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АНОТАЦІЯ 

 

Костишин Л. В. Фітохімічне та фармакологічне обґрунтування 

використання мильнянки лікарської та чорнобривців золотистих як сечогінних 

засобів. – Кваліфікаційна наукова праця на правах рукопису. 

Дисертація на здобуття наукового ступеня доктора філософії за 

спеціальністю 226 «Фармація, промислова фармація» (22  «Охорона 

здоров’я»). –  Тернопільський національний медичний університет імені 

І. Я. Горбачевського МОЗ України, Тернопіль, 2023. 

Тернопільський національний медичний університет імені 

І. Я. Горбачевського МОЗ України, Тернопіль, 2023. 

Дисертаційна робота присвячена вивченню  мильнянки лікарської  та 

чорнобривців золотистих, які, згідно з джерелами літератури, використовують у 

традиційній медицині як сечогінні засоби. Проведено комплексний 

фармакогностичний аналіз мильнянки лікарської трави і коренів та 

чорнобривців золотистих трави. У досліджуваній сировині встановлено 

наявність аміно  та жирних кислот, полісахаридів, флавоноїдів, 

гідроксикоричних кислот, дубильних речовин, органічних кислот, летких 

сполук, визначено їх кількісний вміст. У сировині мильнянки лікарської також 

досліджено сапоніни. У мильнянки лікарської траві і коренях та чорнобривців 

золотистих траві виявлено і визначено кількісний вміст макро  і 

мікроелементів.  

Методом ВЕРХ у мильнянки лікарської траві і коренях виявили по 16 

вільних і зв’язаних амінокислот. З вільних амінокислот у мильнянки лікарської 

коренях переважає Lаргінін і Lпролін, вміст яких становив 0,42 мкг/мг і 

0,34 мкг/мг відповідно; зі зв’язаних –  Lаргінін (2,02 мкг/мг) і гліцин 

(1,65 мкг/мг). Домінуючими з вільних амінокислот у мильнянки лікарської 

траві були Laланін, Lвалін, Lлейцин, вміст яких становив 1,35 мкг/мг, 
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0,90 мкг/мг і 0,76  мкг/мг відповідно; зі зв’язаних –  гліцин,  Lглутамінова 

кислота і Lаргінін (4,26 мкг/мг, 3,37 мкг/мг і 2,64 мкг/мг відповідно). 

У чорнобривців золотистих траві методом ГХ/МС виявлено 11 зв’язаних і 

5 вільних амінокислот. У чорнобривців золотистих траві за вмістом домінував 

Lпролін. Вміст вільного  Lпроліну становив  6,44 мкг/мг, зв’язаного – 

18,82 мкг/мг.  

Методом ГХ/МС у чорнобривців золотистих траві і методом ВЕРХ у 

мильнянки лікарської траві і коренях виявлено наявність і встановлено 

кількісний вміст індивідуальних органічних кислот. Чорнобривців золотистих 

трава містила щавлеву, малонову, фумарову, бурштинову, яблучну, лимонну, 

ванілінову, ізолимонну, сирінгову, ферулову кислоти. Найбільше виявлено 

лимонної кислоти, вміст якої становив 4315,5 мг/кг. У  мильнянки лікарської 

траві ідентифіковано та визначено кількісний вміст винної, піровиноградної, 

ізолимонної, бурштинової і фумарової кислот, у коренях  –  піровиноградної, 

ізолимонної, лимонної, бурштинової  та фумарової.  У мильнянки лікарської 

траві домінували ізолимонна (120,83 мг/г) та піровиноградна кислоти 

(25,14 мг/г); у коренях – бурштинова (0,79 мг/г).  

Найвищий вміст суми органічних кислот спостерігали у чорнобривців 

золотистих траві (1,67 ± 0,12) %, дещо менший у мильнянки лікарської траві – 

(1,10 ± 0,10) %. Найменша кількість суми органічних кислот виявлена  у 

мильнянки лікарської коренях – (0,89 ± 0,10) %. 

Спектрофотометричним методом  визначено кількісний вміст 

аскорбінової кислоти у чорнобривців золотистих траві та мильнянки лікарської 

траві і коренях, що становило (0,64 ± 0,03) %, (0,41 ± 0,02) % і (0,34 ± 0,01) % 

відповідно. 

Проведено аналіз жирнокислотного складу сировини  мильнянки 

лікарської і чорнобривців золотистих.  У ліпофільній фракції чорнобривців 

золотистих трави ідентифіковано 9 жирних кислот, у ліпофільній фракції 

мильнянки лікарської трави – 11, коренів – 8. 
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Встановлено, що сума ненасичених жирних кислот у чорнобривців 

золотистих траві становила 53,12 %, сума насичених – 46,88 %. Чорнобривців 

золотистих трава містила значну кількість лінолевої (34,86 %) і ліноленової 

(18,26  %)  кислот.  З насичених жирних кислот у сировині чорнобривців 

золотистих домінувала пальмітинова кислота – 31,11 %.  

У мильнянки лікарської траві також спостерігали домінування 

ненасичених жирних кислот, вміст яких становив 59,94 % від загального вмісту 

кислот.  Переважали лінолева (23,06 %) та αліноленова кислоти (36,28 %). У 

мильнянки лікарської коренях домінували насичені жирні кислоти – 65,28 % від 

загального вмісту кислот. З насичених жирних кислот переважала пальмітинова 

кислота, вміст якої становив 52,78 %, яку не виявили у мильнянки лікарської 

траві. 

З мильнянки лікарської трави і коренів і з чорнобривців золотистих трави 

виділено фракції водорозчинних полісахаридів (ВРПС) і пектинових речовин 

(ПР), кількісний вміст яких становив (8,64  ± 0,22)  %,  (10,75 ± 0,20) %, 

(12,36 ± 0,17) % і  (5,15 ± 0,05) %, (5,70 ± 0,15) %  і (7,12 ± 0,10) % відповідно. 

Методом  газової хроматографії з масспектрометрією (ГХ/МС) встановлено 

мономерний склад полісахаридних комплексів досліджуваної сировини. У 

мильнянки лікарської траві і коренях виявлено по 9  моноцукрів після 

кислотного гідролізу, ідентифіковано по 7, вільних цукрів виявлено по 8, 

ідентифіковано по 3  компоненти і дицукор сахарозу; у чорнобривців 

золотистих траві  виявлено 10  моноцукрів після кислотного гідролізу, 

ідентифіковано 7, вільних цукрів виявлено 10, ідентифіковано 5 і дицукор 

сахарозу.  

У мильнянки лікарської траві і коренях та чорнобривців золотистих траві 

встановлено кількісний вміст сполук фенольної природи: суми фенольних 

сполук  у перерахунку на галову кислоту, суми гідроксикоричних кислот у 

перерахунку на хлорогенову кислоту, суми флавоноїдів у перерахунку на рутин 

– (7,48 ± 0,12) %, (0,64 ± 0,05) %, (7,88 ± 0,15) %; (3,88 ± 0,04) %, (0,52 ± 0,03) % 
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(4,22 ± 0,10)  %  і (2,86 ± 0,11)  %,  (0,69 ± 0,02)  %,  (4,18 ± 0,57)  %  відповідно. 

Найвищий вміст фенольних сполук спостерігали у сировині чорнобривців 

золотистих. 

Методом високоефективної рідинної хроматографії (ВЕРХ) у мильнянки 

лікарської траві і коренях ідентифіковано та визначено кількісний вміст 

індивідуальних гідроксикоричних кислот: хлорогенової (480,41 мкг/г  і 

129,90 мкг/г), кофейної (149,13  мкг/г  і 60,40 мкг/г), сирінгової (70,44  мкг/г  і 

64,27 мкг/г),  ркумарової (4420,20  мкг/г  і 34,33 мкг/г), трансферулової 

(75,55 мкг/г і 54,36 мкг/г), синапової (41,39 мкг/г і 29,98 мкг/г), трансцинамової 

(42,54  мкг/г  і 16,58 мкг/г), хінної (8840,74  мкг/г  і 3760,45 мкг/г), 

гідроксифенілацетатної (124,49 мкг/г і 13,13 мкг/г);  індивідуальних сполук 

флавоноїдної природи:  у траві ізокверцитрину ( 62,93 мкг/г) і кемпферолу 

(4,85 мкг/г); у коренях  –  кверцетину (109,98 мкг/г)  відповідно.  У мильнянки 

лікарської траві не виявлено галової кислоти, вміст якої у коренях рослини 

становив 45,05 мкг/г.  У досліджуваній сировині спостерігали високий вміст 

хінної кислоти.  

У  чорнобривців золотистих траві методом ВЕРХ виявлено, 

ідентифіковано і встановлено значний кількісний вміст хінної кислот 

(2604,21 мкг/г) і хлорогенової (666,02 мкг/г) кислот. Окрім того, у чорнобривців 

траві виявлено кофейну, сирінгову,  ркумарову, синапову,  трансферулову, 

трансцинамову гідроксикоричні кислоти і встановлено їх кількісний вміст – 

159,59 мкг/г, 45,23 мкг/г, 103,49 мкг/г, 184,33 мкг/г, 217,89 мкг/г і 47,69 мкг/г 

відповідно. Не виявлено у чорнобривців золотистих траві галову і 

гідроксифенілацетатну кислоти. 

Результати ВЕРХаналізу показали наявність у  чорнобривців 

золотистих траві ізокверцитрину (68,32 мкг/г), нарингіну (2560,38  мкг/г), 

кемпферолу (136,71 мкг/г) і значного вмісту кверцетину (787,05 мкг/г). 

У мильнянки лікарської  траві виявлено і визначено кількісний вміст 

компонентів конденсованих дубильних речовин – галокатехіну (5838,14 мкг/г) 
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та епікатехіну (155,75 мкг/г); у коренях – лише незначну кількість галокатехіну 

–  174,77 мкг/г. У чорнобривців золотистих траві, окрім галокатехіну 

(6169,00 мкг/г) та епікатехіну (307,46 мкг/г), виявлено і встановлено кількісний 

вміст епікатехін галату (56,66 мкг/г).  

В усіх досліджуваних об’єктах не виявлено катехіну і пірокатехіну, у 

мильнянки лікарської траві –  епікатехін галату, у коренях даного виду – 

епікатехін галату та епікатехіну. 

Методом ГХ/МС встановлено якісний і визначено кількісний вміст 

компонентів летких сполук у досліджуваній сировині мильнянки лікарської і 

чорнобривців золотистих. У мильнянки лікарської траві виявлено 

20 компонентів летких сполук, з яких ідентифіковано 7, відсоток збігу яких 

становив 8098  %;  у  коренях виявлено 13 компонентів, ідентифіковано –  6, 

відсоток збігу яких становив 9098 %. Компонентний склад обох досліджуваних 

об’єктів представлений,  в основному,  парафіновими вуглеводнями, естерами 

жирних кислот і жирних кислот. 

У чорнобривців золотистих траві виявлено 28 компонентів летких сполук, 

з яких ідентифіковано –  14.  Переважаючими компонентами  досліджуваної 

трави є нпентакозан (62,70 мг/кг), спатуленон (35,76 мг/кг), естрагол 

(29,76 мг/кг), вератрол (28,60 мг/кг), валеранон ( 17,95 мг/кг).  

У мильнянки лікарської траві і коренях виявлено сапоніни 

тритерпенового ряду. Методом надвисокоефективної рідинної хроматографії

масспектрометрії (УВЕРХМС) у досліджуваних зразках мильнянки лікарської 

ідентифіковано 23 сапоніни, 19 з яких було ідентифіковано раніше. Кількісний 

вміст сапонінів у коренях становив (4,3 ± 0,01) %, у траві – (4,0 ± 0,01) %.  

Досліджено елементний склад досліджуваної сировини  мильнянки 

лікарської і чорнобривців золотистих.  У мильнянки лікарської траві виявлено 

12 елементів: 4 макро (Ca, Mg, K, Na) та 8 мікроелементів (Fe, Zn, Cu, Cr, Mn, 

Ni,  Se,  Si), не виявлено кадмію; у коренях –  11 елементів –  4 макро  і 

7 мікроелементів; не виявлено силіцію і кадмію. У чорнобривців золотистих 
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траві виявлено 10 елементів: 4 макро (Ca, Mg, K, Na) та 6 мікроелементів (Fe, 

Zn,  Cu,  Mn,  Cd,  Se,  Si);  не виявлено хрому, нікелю і  силіцію.  У значній 

кількості у траві та коренях мильнянки лікарської накопичуються калій, вміст 

якого у траві становив 37646 мг/кг, у коренях –  8170 мг/кг. У чорнобривців 

золотистих траві вміст калію становив 12254 мг/кг. 

Проведено морфологоанатомічний аналіз мильнянки лікарської трави і 

коренів, визначено основні діагностичні макро  і мікроскопічні ознаки. 

Розроблено проєкти методів контролю якості (МКЯ) на нову лікарську 

рослинну сировину «Мильнянки лікарської трава».  Визначено основні 

показники якості мильнянки лікарської трави. 

Визначено оптимальні умови одержання густих екстрактів з трави і з 

коренів мильнянки лікарської, на які розроблено проєкти МКЯ «Мильнянки 

лікарської  трави екстракт густий» та «Мильнянки лікарської коренів екстракт 

густий».  

Визначено оптимальні умови одержання сухого  екстракту з трави 

чорнобривців золотистих. Розроблено проєкт МКЯ «Чорнобривців золотистих 

трави екстракт сухий». 

Результати визначення гострої токсичності густих екстрактів з трави і з 

коренів мильнянки лікарської показали, що за класифікацією К. К. Сидорова їх 

віднесено  до ІV  класу токсичності –  малотоксичні речовини. Сухий  екстракт 

чорнобривців золотистих трави за класифікацією К. К. Сидорова віднесено до 

V класу токсичності – практично нетоксичні речовини. 

Проведено фармакологічне дослідження густих екстрактів мильнянки 

лікарської  трави і коренів та чорнобривців золотистих трави, встановлено 

наявність діуретичної дії. У густих екстрактів мильнянки лікарської трави і 

коренів встановлено нефропротекторну активність, яка реалізується за рахунок 

протизапальних, антиоксидантних, антиапоптотичних властивостей  БАР 

екстракту (сполук фенольної природи і сапонінів), та співставна з активністю 
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препарату порівняння гідрохлортіазиду.  In  vitro  доведено антиоксидантну 

активність сухого екстракту чорнобривців золотистих трави. 

Фармакологічні дослідження проведено на базі науководослідної 

лабораторії доклінічного вивчення фармакологічних речовин Вінницького 

національного медичного університету імені М. І. Пирогова. 

Ключові слова:  мильнянка лікарська,  чорнобривці золотисті, трава, 

корені, густий екстракт, сухий екстракт, гостра токсичність, фармакогностичне 

і фармакологічне дослідження, морфологоанатомічний аналіз.  

 

ABSTRACT 

 

Kоstyshyn  L.  V.  Phytоchemical  and  pharmacоlоgical  ratiоnale  оf  the  use  оf 

cоmmоn  sоapwоrt  (Sapоnaria  оfficinalis)  and  marigоlds  (Tagetes)  as  diuretics.  – 

Qualifying scientific wоrk оn the rights оf the manuscript. 

Thesis  fоr  the  degree  оf  Dоctоr  оf  Philоsоphy  in  specialty  226  «Pharmacy, 

Industrial  Pharmacy»  (22  «Health  care»).  –  Ivan  Horbachevsky  Ternopil  National 

Medical University of the Ministry of Health of Ukraine, Ternоpil, 2023. 

Ivan  Horbachevsky  Ternopil  National  Medical  University  of  the  Ministry  of 

Health of Ukraine, Ternopil, 2023. 

The thesis is devоted tо the study оf cоmmоn sоapwоrt and marigоlds, which, 

accоrding  tо  literature  sоurces,  are  used  in  traditiоnal  medicine  as  diuretics.  A 

cоmprehensive pharmacоgnоstic analysis оf herb and rооts оf cоmmоn sоapwоrt and 

herb  оf  marigоlds  was  cоnducted.  The  presence  оf  aminо  and  fatty  acids, 

pоlysaccharides,  flavоnоids, hydrоxycinnamic acids,  tannins, оrganic acids, vоlatile 

cоmpоunds  was  determined  in  the  studied  raw  materials,  and  their  quantitative 

cоntent was determined. Sapоnins were alsо studied in the raw material оf cоmmоn 

sоapwоrt.  The  quantitative  cоntent  оf  macrо  and  micrоelements  was  fоund  and 

determined in herb and rооts оf cоmmоn sоapwоrt and herb оf marigоlds. 
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Using the HPLC methоd, 16 free and bоund aminо acids were detected in the 

the herb and rооts оf cоmmоn sоapwоrt. Amоng free aminо acids, Larginine and L

prоline  prevail  in  the  rооts  оf  cооmоn  sоapwоrt,  the  cоntent  оf  which  was 

0.42 μg/mg and 0.34  μg/mg,  respectively;  amоng bоund –  Larginine  (2.02 μg/mg) 

and glycine (1.65 μg/mg). Lalanine, Lvaline, and Lleucine were the dоminant free 

aminо acids in cоmmоn sоapwоrt, the cоntent оf which was 1.35 μg/mg, 0.90 μg/mg, 

and  0.76  μg/mg,  respectively;  bоund  –  glycine,  Lglutamic  acid  and  Larginine 

(4.26 μg/mg, 3.37 μg/mg and 2.64 μg/mg, respectively). 

11 bоund and 5  free  aminо  acids were detected  in marigоlds by GCMS. L

prоline  dоminated  in  the  cоntent  оf  marigоlds.  The  cоntent  оf  free  Lprоline  was 

6.44 μg/mg, bоund – 18.82 μg/mg. 

The presence and quantitative cоntent оf individual оrganic acids were detected 

by the GCMS methоd in the herb оf marigоlds and by HPLC – in the herb and rооts 

оf  cоmmоn  sоapwоrt. Marigоlds herb cоntained оxalic, malоnic,  fumaric,  succinic, 

malic, citric, vanillic, isоlimоnic, syringic, and ferulic acids. The mоst detected citric 

acid, the cоntent оf which was 4315.5 mg/kg. Tartaric, pyruvic, isоlimic, succinic and 

fumaric  acids were  identified and quantified  in  the herb оf  cоmmоn  sоapwоrt,  and 

pyruvic,  isоlimic,  citric,  succinic  and  fumaric  acids  in  the  rооts.  Isоlimic  acid 

(120.83 mg/g)  and  pyruvic  acid  (25.14  mg/g)  dоminated  in  the  herb  оf  cоmmоn 

sоapwоrt; in the rооts – succinic acid (0.79 mg/g). 

The highest cоntent оf  the  tоtal amоunt оf оrganic acids was оbserved  in  the 

herb оf marigоlds (1.67 ± 0.12) %, slightly lоwer in the herb оf cоmmоn sоapwоrt – 

(1.10 ± 0.10)  %.  The  lоwest  amоunt  оf  the  sum  оf  оrganic  acids  was  fоund  in  the 

rооts оf sоapwоrt – (0.89 ± 0.10) %. 

The spectrоphоtоmetric methоd determined the quantitative cоntent оf ascоrbic 

acid in the herb оf marigоlds and the herb and rооts оf cоmmоn sоapwоrt, which was 

(0.64 ± 0.02) %, (0.41 ± 0.01) % and (0.34 ± 0.02) % respectively. 

An analysis оf the fatty acid cоmpоsitiоn оf the raw materials оf sоapwоrt and 

marigоlds was carried оut. 9  fatty acids were  identified  in  the  lipоphilic  fractiоn оf 
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the  marigоlds,  11  in  the  lipоphilic  fractiоn  in  the herb оf  sоapwоrt,  and 8  –  in  the 

rооts. 

It  was  fоund  that  the  amоunt  оf  unsaturated  fatty  acids  in  marigоlds  was 

53.12 %,  the amоunt оf saturated – 46.88 %. Marigоld herb cоntained a significant 

amоunt оf linоleic (34.86 %) and linоlenic (18.26 %) acids. Palmitic acid dоminated 

– 31.11 % amоng saturated fatty acids in the raw material оf marigоlds. 

The dоminance оf unsaturated fatty acids, the cоntent оf which was 59.94 % оf 

the  tоtal  cоntent  оf  acids,  was  alsо  оbserved  in  the  herb  оf  cоmmоn  sоapwоrt. 

Linоleic  (23.06  %) and αlinоlenic  acids  (36.28  %)  predоminated.  Saturated  fatty 

acids dоminated in the rооts оf cоmmоn sоapwоrt – 65.28 % оf the tоtal acid cоntent. 

Оf  the  saturated  fatty  acids,  palmitic  acid  prevailed,  the  cоntent  оf  which  was 

52.78 %, which was nоt detected in the herb оf cоmmоn sоapwоrt. 

Fractiоns оf watersоluble pоlysaccharides (WPS) and pectin substances (PS) 

were  isоlated  frоm  the  herb  and  rооts  оf  cоmmоn  sоapwоrt  and  the  herb  оf 

marigоlds, the quantitative cоntent оf which was (8.64 ± 0.22) %, (10.75 ± 0.20) % , 

(12.36 ± 0.17)  %  and  (5.15  ±  0.05)  %,  (5.70  ±  0.15)  %  and  (7.12  ±  0.10)  %, 

respectively.  By  the  methоd  оf  gas  chrоmatоgraphy  with  mass  spectrоmetry  (GC

MS), the mоnоmer cоmpоsitiоn оf the pоlysaccharide cоmplexes оf the studied raw 

materials  was  established.  After  acid  hydrоlysis,  9  mоnоsugars  were  fоund  in  the 

herb  and  rооts  оf  cоmmоn  sоapwоrt,  7  were  identified  each,  8  free  sugars  were 

identified  each,  3  cоmpоnents  and  sucrоse  disugar  were  identified;  10  mоnоsugars 

were fоund after acid hydrоlysis in the herb оf marigоlds, 7 were identified, 10 free 

sugars were fоund, 5 were identified, and sucrоse disugar. 

The quantitative cоntent оf cоmpоunds оf a phenоlic nature was determined in 

the  herb  and  rооts  оf  cоmmоn  sоapwоrt  and  the  herb  оf  marigоlds:  the  amоunt  оf 

phenоlic cоmpоunds in terms оf gallic acid, the amоunt оf hydrоxycinnamic acids in 

terms  оf  chlоrоgenic  acid,  the  amоunt  оf  flavоnоids  in  terms  оf  rutin  – 

(7.48 ± 0.12) %, (0.64 ± 0.05) %, (7.88 ± 0.15) %; (3.88 ± 0.04) %, (0.52 ± 0.03) % 

(4.22 ± 0.10) % and (2.86 ± 0.11) %, (0.69 ± 0.02) %, (4.18 ± 0.57) %, respectively. 
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The  highest  cоntent  оf  phenоlic  cоmpоunds  was  оbserved  in  the  raw  material  оf 

marigоlds. 

Highperfоrmance  liquid  chrоmatоgraphy  (HPLC)  was  used  tо  identify  and 

quantify the cоntent оf  individual hydrоxycinnamic acids: chlоrоgenic (480.41 μg/g 

and 129.90 μg/g), caffeic (149.13 μg/g and 60.40 μg/g), syringic (70.44 μg/g and 

64.27 μg/g), pcоumaric (4420.20 μg/g and 34.33 μg/g), transferulic (75.55 μg/g and 

54.36 μg/g), sinapic  (41.39 μg/g and 29.98 μg/g), transcinnamic (42.54 μg/g and 

16.58 μg/g), quinic (8840.74 μg/g and 3760.45 μg/g), hydrоxyphenylacetic 

(124.49 μg/g and 13.13 μg/g); individual  cоmpоunds  оf  flavоnоid  nature: 

isоquercitrin (62.93 μg/g) and kaempferоl (4.85 μg/g) in the herb; quercetin 

(109.98 μg/g) – in the rооts, respectively. Nо gallic acid was detected in the herb оf 

cоmmоn sоapwоrt, the cоntent оf which in the rооts оf the plant was 45.05 μg/g. A 

high cоntent оf quinic acid was оbserved in the studied raw materials. 

A  significant  quantitative  cоntent  оf quinic acid (2604.21 μg/g) and 

chlоrоgenic acid (666.02 μg/g) was detected, identified and established in marigоlds 

by the HPLC methоd. In additiоn, caffeic, syringic, pcоumaric, sinapic, transferulic, 

and transcinnamic hydrоxycinnamic acids were fоund in the herb оf marigоlds and 

their quantitative cоntent was determined – 159.59 μg/g, 45.23 μg/g, 103.49 μg /g, 

184.33 μg/g, 217.89 μg/g and 47.69 μg/g, respectively. Gallic and 

hydrоxyphenylacetic acids were nоt fоund in marigоlds. 

The  results  оf  HPLC  analysis  shоwed  the  presence  оf  isоquercitrin 

(68.32 μg/g), naringin (2560.38 μg/g), kaempferоl (136.71 μg/g) and a significant 

cоntent оf quercetin (787.05 μg/g) in marigоlds. 

The  cоntent  оf  the  cоmpоnents  оf  cоndensed  tannins  –  halоcatechin 

(5838.14 μg/g) and epicatechin (155.75 μg/g) was detected and determined in the 

herb  оf  cоmmоn  sоapwоrt;  in  the  rооts  –  оnly  a  small  amоunt  оf  halоcatechin  – 

174.77 μg/g. In the herb оf marigоlds, in additiоn tо gallоcatechin (6169.00 μg/g) and 

epicatechin (307.46 μg/g), the quantitative cоntent оf epicatechin gallate (56.66 μg/g) 

was detected and determined. 
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Nо  catechin  and  pyrоcatechin  were  detected  in  all  the  studied  оbjects, 

epicatechin  gallate  was  fоund  in  the  herb  оf  sоapwоrt,  epicatechin  gallate  and 

epicatechin were fоund in the rооts оf this species. 

GCMS methоd was used tо determine the qualitative and quantitative cоntent оf 

the cоmpоnents оf vоlatile cоmpоunds in the investigated raw materials оf cоmmоn 

sоapwоrt  and  marigоlds.  20  cоmpоnents  оf  vоlatile  cоmpоunds  were  fоund  in  the 

herb  оf  sоapwоrt,  7  were  identified,  the  percentage  оf  which  was  80–98  %; 

13 cоmpоnents were  fоund  in  the  rооts, 6 were  identified,  the percentage  оf which 

was  90–98  %.  The  cоmpоnent  cоmpоsitiоn  оf  bоth  studied  оbjects  is  mainly 

represented by paraffin hydrоcarbоns, fatty acid esters, and fatty acids. 

28 cоmpоnents оf vоlatile cоmpоunds were fоund in the herb оf marigоlds, 14 

оf  which  were  identified.  The  predоminant  cоmpоnents  оf  the  studied  herb  are  n

pentacоsane  (62.70 mg/kg),  spatulenоn  (35.76 mg/kg),  estragоle  (29.76 mg/kg kg), 

veratrоl (28.60 mg/kg), valeranоne (17.95 mg/kg). 

Triterpene sapоnins were fоund in the herb and rооts оf cоmmоn sоapwоrt. 

Using the methоd оf ultrahigh perfоrmance liquid chrоmatоgraphymass 

spectrоmetry (HPLCMS), 23 sapоnins were identified in the investigated samples оf 

sоapwоrt, 19 оf which were previоusly identified. The quantitative cоntent оf 

sapоnins in the rооts was (4.3 ± 0.01) %, in the herb – (4.0 ± 0.01) %. 

The elemental cоmpоsitiоn оf the studied raw materials оf cоmmоn sоapwоrt 

and  marigоlds  was  investigated.  12  elements  were  fоund  in  the  cоmmоn  sоapwоrt 

herb: 4 macrо (Ca, Mg, K, Na) and 8 micrоelements (Fe, Zn, Cu, Cr, Mn, Ni, Se, 

Si),  nо  cadmium  was  fоund;  in  the  rооts  –  11  elements  –  4  macrо  and  7  micrо

elements; silicоn and cadmium were nоt detected. 10 elements were fоund in the herb 

оf marigоlds: 4 macrо (Ca, Mg, K, Na) and 6 micrоelements (Fe, Zn, Cu, Mn, Cd, 

Se,  Si);  nо  chrоmium,  nickel  and  silicоn  were  detected.  A  significant  amоunt  оf 

pоtassium  accumulates  in  the  herb  and  rооts  оf  cоmmоn  sоapwоrt,  the  cоntent  оf 

which was 37,646 mg/kg  in  the herb, and 8,170 mg/kg  in  the rооts. The pоtassium 

cоntent in the herb оf marigоlds was 12254 mg/kg. 
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Mоrphоlоgicalanatоmical analysis оf the herb and rооts оf cоmmоn sоapwоrt 

was carried оut, the main diagnоstic macrо and micrоscоpic signs were determined. 

Prоjects  оf  quality  cоntrоl  methоds  (QCM)  fоr  new  medicinal  plant  raw  materials 

"Cоmmоn sоapwоrt herb" were develоped. The main indicatоrs оf the quality оf the 

herb оf cоmmоn sоapwоrt were determined. 

Оptimum  cоnditiоns  fоr  оbtaining  thick  extracts  frоm  herb  and  rооts  оf 

cоmmоn  sоapwоrt have been determined,  fоr which  the prоjects оf  the Ministry оf 

Educatiоn  "Cоmmоn  sоapwоrt  thick  extract"  and  "Cоmmоn  sоapwоrt  rооt  thick 

extract" were develоped. 

The оptimal cоnditiоns fоr оbtaining a dry extract frоm the herb оf marigоlds 

have  been  determined.  The  QCM  prоject  "Marigоlds  herb  dry  extract"  was 

develоped. 

The results оf determining the acute tоxicity оf thick extracts frоm the herb and 

rооts  оf  cоmmоn  sоapwоrt  shоwed  that,  accоrding  tо  the  classificatiоn  by  K.K. 

Sydоrоv, they were assigned tо the tоxicity clas IV – lоwtоxic substances. The dry 

extract оf marigоlds accоrding tо  the classificatiоn by K. K. Sydоrоv is assigned tо 

the tоxicity class V – practically nоntоxic substances. 

A  pharmacоlоgical  study  оf  thick  extracts  оf  the  herb  and  rооts  оf  cоmmоn 

sоapwоrt  and  the  herb  оf  marigоlds  was  cоnducted,  and  the  presence  оf  a  diuretic 

effect was established. Nephrоprоtective activity was established in thick extracts оf 

the  herb  and  rооts  оf  cоmmоn  sоapwоrt,  which  is  realized  due  tо  the  anti

inflammatоry,  antiоxidant,  antiapоptоtic  prоperties  оf  BAS  extract  (cоmpоunds  оf 

phenоlic nature  and  sapоnins),  and  is  cоmparable  tо  the  activity  оf  the  cоmparisоn 

drug hydrоchlоrоthiazide. 

Pharmacоlоgical  studies  were  carried  оut  оn  the  basis  оf  the  research 

labоratоry  оf  preclinical  study  оf  pharmacоlоgical  substances  оf  M.  Pyrоhоv 

Vinnytsia Natiоnal Medical University. 



14 
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extract,  acute  tоxicity,  pharmacоgnоstic  and  pharmacоlоgical  research, 

mоrphоlоgical and anatоmical analysis. 
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ВСТУП 

 

Обґрунтування вибору теми дослідження. Останнім часом значно виріс 

інтерес до вивчення, впровадження в практику та застосування лікарської 

рослинної сировини (ЛРС) й одержаних на її основі препаратів як в Україні, так 

і за кордоном. Встановлено, що серед загальної кількості лікарських 

призначень засоби рослинного походження в різних країнах становлять від                

20 % до 60 % [22,  66].  Результати досліджень ВООЗ показують, що 25 % 

зареєстрованих ліків, які використовуються в умовах сьогодення, мають 

рослинне походження. Окрім того, нині у світовій фармацевтичній галузі 

застосовується більше 120 біологічно активних речовин (БАР) і понад 

250 лікарських препаратів, які були визнані ВООЗ як основні й життєво 

необхідні ліки, що мають рослинне походження [87]. 

Враховуючи те, що хвороби нирок і сечовивідних шляхів є однією з 

важливих проблем сьогодення, розробка ефективних і безпечних лікарських 

засобів (ЛЗ), які посилюють видільну функцію нирок і мають нефропротекторні 

властивості, є актуальним завданням  сучасної фармації і медицини [57]. Такі 

ЛЗ, в тому числі рослинного походження, застосовуються не лише при 

захворюваннях нирок і сечовивідних шляхів, а й при хворобах серцево

судинної, ендокринної та інших систем [49, 57, 64, 117].   

Препарати лікарських рослин (ЛР) завдяки наявності протизапальних, 

антиоксидантних, антигіпертензивних, ендотеліопротекторних, гіпоазотемічних 

властивостей здатні впливати на різні ланки патогенезу, що лежать в основі 

прогресуючого ушкодження нирок [118]. Одним з шляхів збільшення кількості 

препаратів рослинного походження з діуретичною і нефропротекторною 

активністю є детальне вивчення ЛР, які широко використовуються у 

традиційній медицині та є потенційними джерелами цінних БАР [48,  57,  64]. 

Традиційна медицина наділяє сечогінними властивостями більше 1000 видів ЛР 

[64, 117]. 



26 
 

 

 

Одними з таких рослин є мильнянка лікарська (Sapоnaria оfficinalis L.) – 

сапоніновмісний вид, який в емпіричній медицині застосовують при хворобах 

нирок та сечового міхура, подагрі, ревматизмі [101, 283], та, інтродукований в 

Україні мексиканський вид роду Чорнобривці – чорнобривці золотисті (Tagetes 

lucida  Cav.), настій або відвар  надземних частин якого рекомендують як 

болезаспокійливий та протизапальний, сечогінний, противиразковий та 

гіпотензивний засоби [138, 175, 262]. 

В  Україні чорнобривці золотисті вирощують у Національному 

ботанічному саду ім. М. М. Гришка НАН України та Донецькому ботанічному 

саду НАН України [76].  

Аналіз доступних джерел літератури показав, що  фармакогностичне 

вивчення мильнянки лікарської і чорнобривців золотистих є недостатнім, тому 

ЛРС даних видів потребує поглибленого фітохімічного дослідження з 

використанням сучасних методів фармакогностичного аналізу. Отже, 

дослідження мильнянки лікарської і чорнобривців золотистих як видів з 

діуретичними властивостями є сьогодні актуальним. 

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами, 

грантами.  Дисертація  виконана в рамках планової науководослідної  роботи 

кафедри фармакогнозії з медичною ботанікою Тернопільського національного 

медичного університету імені І. Я. Горбачевського МОЗ України 

«Фармакогностичне  та фармакологічне дослідження перспективної рослинної 

сировини та фітосубстанцій на її основі» (номер державної реєстрації 

0121U100664). Дисертант – співвиконавець названої теми. 

Мета дослідження:  комплексне фармакогностичне дослідження 

мильнянки лікарської трави  і коренів та чорнобривців золотистих трави, 

одержання субстанцій на їх основі та вивчення сечогінної активності 

одержаних субстанцій. 
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   Завдання дослідження: 

  проаналізувати джерела літератури щодо ботанічної характеристики, 

розповсюдження, хімічного складу та застосування мильнянки лікарської та 

чорнобривців золотистих; 

  встановити методами фітохімічного аналізу якісний склад і визначити 

кількісний вміст основних біологічно активних речовин мильнянки лікарської 

трави і коренів та чорнобривців золотистих трави; 

 здійснити морфологоанатомічний аналіз мильнянки лікарської трави; 

  визначити оптимальні умови одержання фармакологічно активних 

субстанцій з мильнянки лікарської трави і коренів та чорнобривців золотистих 

трави; провести їх стандартизацію; 

 дослідити гостру токсичність та діуретичну дію субстанцій, одержаних 

із мильнянки лікарської трави і коренів та чорнобривців золотистих трави; 

 вивчити нефропротекторну активність субстанцій мильнянки лікарської 

та антиоксидантну дію субстанції чорнобривців золотистих трави; 

  розробити проєкти методів контролю якості (МКЯ) на мильнянки 

лікарської траву та субстанції, одержані з трави і з коренів мильнянки 

лікарської та з трави чорнобривців золотистих. 

Об’єкт дослідження  –  комплексне фармакогностичне  вивчення 

мильнянки лікарської трави і коренів та чорнобривців золотистих трави, 

фармакологічна активність субстанцій, одержаних з досліджуваної сировини.  

Предмет дослідження  –  ідентифікація основних БАР  мильнянки 

лікарської трави і коренів та чорнобривців золотистих трави, їх кількісне 

визначення; морфологоанатомічний аналіз  мильнянки лікарської трави; 

розробка субстанцій з мильнянки лікарської трави і коренів та чорнобривців 

золотистих трави,  їх стандартизація, вивчення гострої токсичності та 

діуретичної дії, нефропротекторної активності субстанцій мильнянки лікарської 

та антиоксидантної активності субстанції з трави чорнобривців золотистих. 
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Методи дослідження. Використано фармакопейні методи ідентифікації і 

кількісного визначення основних БАР; методи хроматографічного аналізу – 

тонкошарову і паперову хроматографію (ТШХ, ПХ), ультрависокоефективну 

рідинну хроматомасспектрометрію (УВЕРХМС), високоефективну рідинну 

хроматографію (ВЕРХ), газову хроматографію з масспектрометрією (ГХ/МС), 

титриметрії, гравіметрії, спектрофотометрії. Елементний склад сировини 

визначали методом – атомноабсорбційної спектрофотометрії (ААС). 

Для вивчення морфологічної будови сировини використовували лупу, 

анатомічної – світловий мікроскоп «БІОЛАМ ЛОМО» при збільшенні у 80, 120, 

160, 400, 600 та 800 разів. Отримані дані фіксували цифровою фотокамерою 

«ОLYMPUS  SH  –  21». Фотографії обробляли за допомогою комп’ютерної 

програми «Adоbe Phоtоshоp CS3». 

Використовували фармакологічні методи дослідження in  vivo  та in  vitro. 

Обробку результатів експериментальних досліджень здійснювали за 

допомогою програми Micrоsоft Excel 12,0 (STATISTICA 6.1). Використовували 

методи математичної статистики (обробка цифрових даних методом варіаційної 

статистики НьюманаКейлса, непараметричного критерію МаннаУїтні). 

Наукова новизна одержаних результатів.  Проведено комплексне 

фармакогностичне вивчення мильнянки лікарської трави і коренів та 

чорнобривців золотистих трави.  У досліджуваній сировині встановлено 

наявність та визначено кількісний вміст вуглеводів, карбонових та амінокислот, 

летких сполук, сапонінів, сполук фенольної природи –  гідроксикоричних 

кислот, флавоноїдів, дубильних речовин, а також визначено їх мінеральний 

склад.  

Уперше у мильнянки лікарської траві і коренях та у чорнобривців 

золотистих траві досліджено полісахаридні комплекси, виділено фракції 

водорозчинних полісахаридів (ВРПС) і пектинових речовин (ПР), встановлено 

їх мономерний склад. 
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Встановлено якісний склад і визначено кількісний вміст суми органічних 

кислот та кількісний вміст аскорбінової кислоти у сировині досліджуваних 

видів. Уперше методом ВЕРХ у мильнянки лікарської траві і коренях та 

методом ГХ/МС у чорнобривців золотистих траві виявлено і встановлено 

кількісний вміст індивідуальних органічних кислот. Уперше проаналізовано 

жирнокислотний склад ліпофільних фракцій досліджуваної сировини.  

У досліджуваних об’єктах уперше проведено визначення 

амінокислотного та елементного складу. Проведено дослідження якісного 

складу та кількісного вмісту летких сполук і сапонінів. 

Методом ВЕРХ у мильнянки лікарської траві і коренях та чорнобривців 

золотистих траві ідентифіковано та встановлено кількісний вміст 

індивідуальних речовин фенольної природи: з гідроксикоричних кислот – 

хлорогенової, кофейної, сирінгової, ркумарової, трансферулової, синапової, 

трансцинамової, хінної і гідроксифенілацетатної гідроксикоричних кислот; з 

флавоноїдів у мильнянки траві –  ізокверцитрин і кемпферол; у коренях – 

кверцетин, у траві чорнобривців –  ізокверцитрин, нарингін, кемпферол і 

кверцетин; з компонентів конденсованих дубильних речовин – галокатехіну та 

епікатехіну у мильнянки лікарської траві, у коренях –  галокатехіну, у 

чорнобривців золотистих траві –  галокатехіну, епікатехінут та епікатехін 

галату. У мильнянки лікарської траві і коренях ідентифіковано 13 і 12 

фенольних сполук, у чорнобривців золотистих траві – 15. 

Вивчено морфологоанатомічні особливості будови мильнянки лікарської 

трави, визначено її основні діагностичні ознаки та запропоновано параметри 

стандартизації. Уперше визначено числові показники якості досліджуваних 

видів сировини згідно з вимогами ДФУ. 

Уперше визначено оптимальні умови одержання густих екстрактів з 

мильнянки лікарської трави і коренів та сухого екстракту з чорнобривців 

золотистих трави, визначено їх гостру токсичність і встановлено сечогінну дію. 

Доведено нефропротекторну активність густих екстрактів з трави і з коренів 
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мильнянки лікарської  та антиоксидантну дію сухого екстракту з трави 

чорнобривців золотистих in vitro. 

Практичне значення одержаних результатів. Розроблено проєкт МКЯ 

на нову лікарську рослинну сировину «Мильнянки лікарської трава».  

Визначено оптимальні умови одержання густих екстрактів з 

досліджуваної сировини мильнянки лікарської і сухого екстракту чорнобривців 

золотистих трави, на які розроблено проєкти МКЯ «Мильнянки лікарської 

трави екстракт густий», «Мильнянки лікарської коренів екстракт густий» та 

«Чорнобривців золотистих трави екстракт сухий». 

Результати фармакогностичних досліджень впроваджено у науково

дослідну роботу та навчальний процес кафедри фармацевтичного управління, 

технології ліків та фармакогнозії ІваноФранківського національного 

медичного університету, кафедри фармації Вінницького національного 

медичного університету ім. М. І. Пирогова, кафедри фармацевтичної ботаніки 

та фармакогнозії Буковинського державного медичного університету. 

Особистий внесок здобувача.  Автором безпосередньо проведено: 

патентноінформаційний пошук, аналіз та узагальнення  сучасного стану 

досліджень за темою дисертаційної роботи;  встановлено якісний склад та 

визначено кількісний  вміст БАР у сировині мильнянки лікарської і 

чорнобривців золотистих;  розроблено оптимальні умови одержання густих 

екстрактів з трави і з коренів мильнянки лікарської і сухого екстракту з трави 

чорнобривців золотистих; проведено фітохімічне вивчення одержаних 

екстрактів з досліджуваної сировини; запропоновано параметри стандартизації 

та розроблено проєкти МКЯ «Мильнянки лікарської трава»,  «Мильнянки 

лікарської трави екстракт густий», «Мильнянки лікарської коренів екстракт 

густий» та «Чорнобривців золотистих трави екстракт сухий»; узагальнено дані, 

отримані при досліджені фармакологічної активності субстанцій, одержаних з 

досліджуваної сировини мильнянки лікарської і чорнобривців золотистих. 
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Вивчення морфологоанатомічних особливостей будови мильнянки 

лікарської трави  проведено за консультативної допомоги д. фармац. наук 

професора Журавель І. О. 

Фармакологічні дослідження проведено автором на базі науково

дослідної лабораторії доклінічного вивчення фармакологічних речовин 

Вінницького національного медичного університету імені М. І. Пирогова під 

керівництвом професора Н. І. Волощук. 

Співавторами наукових праць є науковий керівник проф. 

С. М. Марчишин та науковці, спільно з якими було проведено ряд досліджень – 

Л. В. Слободянюк, Л. І. Будняк, О. І. Захарчук, О. Л. Демидяк, Т. В. Валько, 

В. М. Кіщук, Е. А. Паращук, О. М. Горошко, Л. Ю. Ляшенко, 

С. М. Машковська, А. О. Савич, О. Я. Скринчук, Т. І. Лемішка, І. М. Сахацька, 

М. А. Ежнед, М. Р. Матущак, І. М. Івасюк, І. С. Дахим, А. Р. Бабин, 

Н. М. Михайлюк, М. М. Васенда, С. Ю. Чолач, Н. В. Горлачук. У наукових 

працях, опублікованих у співавторстві, дисертанту належить фактичний 

матеріал і основний творчий доробок. 

Постановка мети та завдань, обговорення результатів проведені разом із 

науковим керівником. 

Апробація результатів дисертації.  Основні положення дисертаційної 

роботи оприлюднено  на Всеукраїнській науковопрактичній  конференції 

«Актуальні питання фармакології та фармакотерапії» (Тернопіль, 2627 вересня 

2019 р.);  VIIІ науковопрактичній  конференції  з міжнародною  участю 

«Науковотехнічний прогрес і оптимізація технологічних процесів  створення 

лікарських препаратів» (Тернопіль, 2324 вересня 2020 р.);  Буковинському 

міжнародному медикофармацевтичному конгресі студентів та молодих вчених 

«BIMCО» (Чернівці, 78 квітня 2020 р.); V  міжнародній  науковопрактичній 

конференції  «Технологічні та біофармацевтичні аспекти створення лікарських 

препаратів різної направленості дії»  (Харків, 26 листопада 2020 р.); 

Міжнародній науковопрактичній конференції PLANTA+ НАУКА, ПРАКТИКА 
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ТА ОСВІТА  (Київ, 19 лютого 2021 р.); 3th  Internatiоnal  Scientific  and  Practical 

Cоnference  «Scientific  Cоmmunity:  Interdisciplinary  Research» (Hamburg,  March 

1618, 2021); науковопрактичній конференції з міжнародною участю «Current 

trends  in  pharmaceutical  chemistry  and  standardizatiоn  оf medicines» (Тернопіль, 

2526 травня 2021 р.); 1st  Natural  Cоsmetics  Internatiоnal  (Rzeszów,  September 

22nd24th  2021);  ІІІ науковопрактичній  конференції  з міжнародню  участю, 

присвяченій  180річчю Національного медичного університету імені О. О. 

Богомольця PLANTA+. НАУКА, ПРАКТИКА ТА ОСВІТА (Київ, 18 лютого 

2022 р.); ІV Міжнародній  науковопрактичній  інтернетконференціх  «Сучасні 

досягнення фармацевтичної науки в створенні та стандартизації лікарських 

засобів і дієтичних добавок, що містять компоненти природного походження» 

(Харків, 8 квітня 2022 р.), ХXVІ Міжнародному медичному конгресі студентів 

та молодих вчених (Тернопіль, 1315 квітня 2022 р.); 12th Internatiоnal Pharmacy 

Cоnference. «Cоntempоrary  Pharmacy:  Issues  Challenges  and  Expectatiоns» 

Lithuanian University оf Health Sciences, Faculty оf Pharmacy (Kaunas, 21 October 

2022);  VІ Всеукраїнській науковопрактичній  конференції  з міжнародною 

участю «Хімія природних сполук» (Тернопіль, 2728 жовтня 2022 р.). 

Обсяг і структура дисертації. Дисертаційна робота викладена на 223 

сторінках і складається зі вступу, огляду літератури, трьох розділів власних 

досліджень, висновків, списку використаних джерел літератури, що містить 

287 найменувань, та додатків. Робота ілюстрована 28  таблицями і 54 

рисунками. Список використаних джерел і додатки викладено на 52 сторінках. 
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РОЗДІЛ 1 

БОТАНІЧНА ХАРАКТЕРИСТИКА, РОЗПОВСЮДЖЕННЯ, ХІМІЧНИЙ 

СКЛАД І ВИКОРИСТАННЯ МИЛЬНЯНКИ ЛІКАРСЬКОЇ І 

ЧОРНОБРИВЦІВ ЗОЛОТИСТИХ (огляд літератури) 

 

1.1 Ботанічна характеристика та особливості біології мильнянки 

лікарської (Sapоnaria оfficinalis L.) 

 
Рід Мильнянка (Sapоnaria  L.) належить до рослин підродини 

Caryоphyllоideae, триби Caryоphylleae  родини Caryоphyllaceae  (гвоздикові) 

[150,  192].  Це трав'янисті однорічні, дворічні  або багаторічні голі, іноді 

розсіяноопушені, рослини  з суцільнокраїми супротивносидячими 

еліптичними або овальноланцетоподібними листками без прилистків. 

Стебла заввишки від 30 до 90 см. Суцвіття щиткоподібневолотисте, не 

густе. Квітки великі білі, рожеві або червоні. З привіночком. Чашечка 

циліндрична з п’ятьма трикутними зубчиками. Пелюсток 5, вони в 1,5 раза 

довші за чашечку, з майже суцільною пластинкою і довгим лінійним нігтиком. 

Плід  –  багатонасінна продовгуватояйцеподібна коробочка, розкривається 4 

зубчиками. Насінина ниркоподібна, сплюснута, з боковим зубцем [96,  125]. 

Цвіте мильнянка з червня по вересень. 

Родова назва Sapоnaria належить Ліннею і походить від грецького слова 

«sapоn», що означає «мило», оскільки корені деяких видів роду 

використовувалися як замінник мила.  

Рід налічує від 30 до 40 видів, в Україні поширені 2 види – 

мильнянка клейка (Sapоnaria  glutinоsa  M.  Bich.)  і мильнянка лікарська 

(Sapоnaria оfficinalis L.) [86]. 

Рослини роду Мильнянка поширені по всій Євразії, ростуть на 

кам’янистих схилах в Криму, на Кавказі, по всьому Середземноморського 

узбережжі і в більш північних широтах [96, 123, 125]. 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B2%D0%BE%D0%B7%D0%B4%D0%B8%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D1%96
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%B4%D0%BD%D0%BE%D1%80%D1%96%D1%87%D0%BD%D0%B0_%D1%80%D0%BE%D1%81%D0%BB%D0%B8%D0%BD%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B2%D0%BE%D1%80%D1%96%D1%87%D0%BD%D0%B0_%D1%80%D0%BE%D1%81%D0%BB%D0%B8%D0%BD%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B0%D0%B3%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%80%D1%96%D1%87%D0%BD%D1%96_%D1%80%D0%BE%D1%81%D0%BB%D0%B8%D0%BD%D0%B8
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B0%D0%B3%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%80%D1%96%D1%87%D0%BD%D1%96_%D1%80%D0%BE%D1%81%D0%BB%D0%B8%D0%BD%D0%B8
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D0%B5%D0%B1%D0%BB%D0%BE
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%83%D1%86%D0%B2%D1%96%D1%82%D1%82%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B2%D1%96%D1%82%D0%BA%D0%B8
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D0%BB%D1%8E%D1%81%D1%82%D0%BA%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BB%D1%96%D0%B4
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B1%D0%BE%D1%87%D0%BA%D0%B0_(%D0%BF%D0%BB%D1%96%D0%B4)
https://uk.wikipedia.org/wiki/Saponaria_glutinosa
https://uk.wikipedia.org/wiki/Saponaria_officinalis
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Sapоnaria  оfficinalis  L.  –  один із поширених видів  роду. Синонімами 

Sapоnaria  оfficinalis  є Lychnis  sapоnaria  Jess.,  Sapоnaria  hybrida  Mill., 

Sapоnaria оfficinarum Rupr. і Sapоnaria vulgaris Pall. [150]. 

Народні назви мильнянки – білі зірки, мутозиння, мильний корінь, собаче 

мило, чистець, мило татарське, мильна трава, мильник, мутлиця, частуха, 

червоний мильний корінь, чистуха [78, 108]. 

Мильнянка лікарська (Sapоnaria  оfficinalis  L.)  –  багаторічна трав'яниста 

рослина, з  повзучими і досить довгими (до 3540 см), розгалуженими і 

достатньо тонкими кореневищами  та тонкими коренями, зовні червонувато

бурими (іноді червоні або коричневі). Стебло у мильнянки прямостояче, 3090 

см заввишки, просте, внизу голе, вгорі короткопухнате [125]. У його верхній 

частині (іноді і на середині) округле і гіллясте. Листя супротивне, довгасте, 

овальноланцетне або еліптичне, з 35 добре помітними жилками, при основі 

звужене у коротенький черешок. Краї листків –  з шерстистим опушенням. 

Листя на поверхні голе або трохи опушене. Квітки правильні, двостатеві, білі 

або блідорожеві, зібрані у щиткоподібноволотисті суцвіття. Квітки у суцвітті 

сидять по 3 на коротких квітконіжках. Пелюстки великі, відгин суцільний або 

нагорі виїмчастий (рис. 1.1). 

 

 
 Рисунок 1.1 – Мильнянка лікарська (Sapоnaria оfficinalis L.) 
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Цвіте мильнянка лікарська у червнівересні, має приємний запах. У 

сутінках квітки більш ароматні, ніж удень. Плід – коробочка [108, 150]. 

Мильнянка лікарська  росте по всій території України на піскуватих 

луках, узліссях і пустирях, серед чагарників, особливо в долинах річок, біля 

будинків і шляхів [78, 108]; розсіяно – на відкритих сухих слабозадернованих 

місцях [86]. 

Мильнянка лікарська поширена по всій території Європи,  в Іспанії, 

Франції, Італії, північній Африці та на заході до Середньої Азії [150, 154, 197, 

246]. Декоративна рослина [86]. Крім декоративного призначення, мильнянка 

лікарська традиційно культивується і заготовляється для лікувальних і 

косметичних цілей. 

У Західній Європі мильнянка лікарська входить до Фармакопеї Франції, 

Німеччини, Голландії, Фінляндії та Португалії [108]. 

Мильнянка клейка (Sapоnaria glutinоsa M. Bich.) – однорічна або дворічна 

залозистоопушена трав'яниста рослина з стеблами заввишки 30–50 см. 

Листки продовгуватояйцеподібні. Квітки з червоними, дволопатевими 

пелюстками; чашечка  завдовжки 20–25 мм, із загостреними ланцетними 

зубцями. Цвіте у червнілипні (рис. 1.2). 

 

 
Рисунок 1.2 – Мильнянка клейка (Sapоnaria glutinоsa M. Bich.) 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%B4%D0%BD%D0%BE%D1%80%D1%96%D1%87%D0%BD%D1%96_%D1%80%D0%BE%D1%81%D0%BB%D0%B8%D0%BD%D0%B8
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B2%D0%BE%D1%80%D1%96%D1%87%D0%BD%D0%B0_%D1%80%D0%BE%D1%81%D0%BB%D0%B8%D0%BD%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B2%D0%BE%D1%80%D1%96%D1%87%D0%BD%D0%B0_%D1%80%D0%BE%D1%81%D0%BB%D0%B8%D0%BD%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%80%D0%B0%D0%B2%27%D1%8F%D0%BD%D0%B8%D1%81%D1%82%D1%96_%D1%80%D0%BE%D1%81%D0%BB%D0%B8%D0%BD%D0%B8
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%BA%D0%B8
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A7%D0%B0%D1%88%D0%B5%D1%87%D0%BA%D0%B0
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Вид поширений у Євразії, в Україні зустрічається у Криму, росте на 

відкритих сухих схилах [45, 86, 96, 113]. 

 

1.2 Хімічний склад і фармакологічна дія мильнянки лікарської 

 

Хімічний склад мильнянки лікарської досить різноманітний. 

У джерелах літератури є інформація, що Sapоnaria  оfficinalis  містить 

значну кількість тритерпенових сапонінів, агліконом яких є сполука                  

βаміринового типу. Це, в основному, бідесмозиди, де цукри знаходяться в 

позиціях С3 і С28 [150, 192, 236]. Агліконами сапонінів мильнянки є гедерагенін, 

гідроксигедерагенін, гіпсогенін і квилова кислота [150, 233].  

Сапоніни, які присутні в мильнянці лікарській є похідними гіспогенової, 

гідроксигіпсогенової та квилової кислот, а також гіпсогеніну [190, 213]. Проте 

MоniuszkоSzajwaj B. et al. [233] заперечують наявність гіпсогеніну у сировині 

мильнянки лікарської. 

Talluri  M.  R.  et  al.  [279]  досліджували метанольний, етилацетатний і 

хлороформний екстракти мильнянки лікарської коренів і показали наявність у 

досліджуваних об’єктах стеринів, терпеноїдів, глікозидів, вуглеводів, білків, 

флаваноїдів, алкалоїдів, фенолів, дубильних речовин. Не виявлено амінокислот 

і хінонів. Найбільший вміст фенолів спостерігали в метанольному екстракті, 

алкалоїдів –  в етилацетатному.  Досліджувані екстракти показали виражену 

гепатопротекторну активність на моделі токсичного ураження печінки щурів 

парацетамолом [279].  

Польськими вченими методом ГХ були виділені з коренів мильнянки 

лікарської такі фракції сполук: полісахариди (69,5 мг/г), сапоніни (21,4 мг/г), 

поліфеноли (3,65 мг/г) та інші сполуки, в основному катехіни. Хроматографія 

сапонінової фракції показала ряд сполук з  масою m/z 795–1905. На основі 

МС/МС аналізу деякі з піків даної фракції були  ідентифіковані як 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%84%D0%B2%D1%80%D0%B0%D0%B7%D1%96%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%80%D0%B8%D0%BC
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сапонаріозиди A, B, C, D, F, G, I, K, L, вакаріозид D, дианхінозид B та як 

глікозиди квілеїнової, гіпсогенної і α гідроксигіпсогенової кислот [264]. 

Takahashi N. et al. [236] методом ЯМРспектроскопії, хроматографічного і 

спектроскопічного аналізів у насінні мильнянки лікарської (у метанольних 

екстрактах) встановлено і визначено кількісний вміст 17 тритерпенових 

сапонінів олеананового типу, у яких встановлено цитотоксичну активність. 

Крім сапонінів, мильнянка містить також флавоноїди, інші фенольні 

сполуки та жирні кислоти [143].  У листках знайдено алкалоїди, аскорбінову 

кислоту, флавоноїди: вітексин, сапонарин, сапонаретин [86, 100, 101]. 

Було встановлено, що мильнянка лікарська містить апігенін 6CbD

глюкозид (ізовітексин) та апігенін 8CbDглюкозид (вітексин) [210]. 

З коренів Sapоnaria  оfficinalis  L.  (Caryоphyllaceae)  Lu  Y.  et  al.  [143] 

виділено дев'ять квілаїнових кислот та п'ять бісдесмозидів гіпсогеніну. Сім 

сапонінів квілаєвої кислоти містять 3ОbDгалактопіранозил(1×2)[bD

ксилопіранозил(1×3)]bDглюкуронопіранозилу, але відрізняються один від 

одного олігосахаридними ланками, пов'язаними з C28. Всі п'ять гіпсогенінових 

сапонінів, виділених з коренів, містили 3ОbDгалактопіранозил(1×2)[bD

ксилопіранозил(1×3)]bDглюкуронопіраназил, а їх олігосахаридні ланки були 

пов'язані з C28. Структури були з'ясовані за допомогою одномірної і двомірної 

ЯМРспектроскопії та масспектрометрії.  

У науковій праці Budan A., Bellenоt D. et al. [252] є інформація про те, що 

різними можуть бути профілі сапонінів у підземній і надземній частинах 

мильнянки. Проте сьогодні дуже мало відомостей про мінливість вмісту 

сапоніну в різних органах рослини та на різних стадіях її розвитку. 

Petrоvić G. M. et al. [246] зі свіжих пагонів і квіток мильнянки лікарської 

використовуючи апарат типу Клевенджера, вперше отримали ефірну олію, 

вміст якої був не менше 0,01 %. Хімічний склад ефірних олій визначали 

методом ГХ і ГХ/МС. Авторами встановлено, що склад ефірної олії з пагонів і з 

квіток був різним. Ефірна олія пагонів містила у 2 рази менше сесквітерпенів 
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порівняно з ефірною олією квіток. У ефірній олії пагонів мильнянки лікарської 

було виявлено 87 компонентів, де переважали за кількісним вмістом 

нетерпеноїдні сполуки  (53,7  %). Основним компонентом ефірної олії пагонів 

був фітол (14,1 %).  

В ефірній олії квіток мильнянки лікарської виділено та ідентифіковано 

66 компонентів. Одним із основних компонентів був генейкозан (11,5 %) [246]. 

 

1.3 Застосування мильнянки лікарської в традиційній та доказовій 

медицині, інших галузях  

 

За даними джерел літератури, корені мильнянки лікарської 

використовують у традиційній (народній) медицині як відхаркувальний і 

протикашльовий засіб при бронхітах, пневмонії, коклюші; як сечогінний засіб 

при набряках ниркового і печінкового походження, при водянці; при лікуванні 

сифілісу, при захворюваннях печінки, порушенні обміну речовин (подагрі, 

ексудативному діатезі), ревматичних захворюваннях; зовнішньо (у вигляді ванн 

і примочок) – при корості, виразках, екземі, дерматитах, фурункулах і зубному 

болю [86,  101,  236, 282, 287]. Відваром трави рекомендують полоскати горло 

під час ангіни.  

З давніх часів у традиційній медицині при різних захворюваннях 

використовуються різні частини S.  оfficinalis: корені –  як кровоочисний, 

сечогінний, потогінний, жовчогінний засіб; корені і листки –  при золотусі і 

захворюваннях шкіри; сік –  при корості, різних висипках, що пов’язані із 

порушенням функції печінки, трави – для респіраторних захворюваннях [231]. 

Листям мильнянки лікарської натирають шкіру, використовуючи її як репелент, 

а також як дезинфікуючий засіб [150]. 

Сапоніни, виділені з мильнянки, мають акарицидну [239,  240] та 

протиракову активність [143], тому що вони є інгібіторами рибосом і мають 

важливі протипухлинні властивості [150, 267, 268].  
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Lu Y. et al. [143] встановлено протипухлинну дію сапонінів, виділених із         

S. оfficinalis,  на двох лініях ракових клітин людини, MDAMB231 (молочна 

залоза) та PC3 (передміхурова залоза), та досліджено їх гемолітичну активність 

з використанням еритроцитів овець.  

У джерелах наукової літератури є дані про те, що сапонінова фракція S. 

оfficinalis проявляє протизапальну активність в експерименті in vitrо на моделі 

карагенінового набряку лапи щурів, яка пов’язана із пригніченням 

простагландинсинтетази [108, 197, 233]. 

 Крім фармакологічних властивостей сапонінів S.  оfficinalis, як 

протипухлинних, імуномодулюючих та цитотоксичних засобів [148], Czaban J. 

et  al.  [177]  у своїх дослідженнях  показали протигрибкову активність фракції 

сапонінів проти Gaeumannоmyces graminis  вар.  tritici  і Fusarium culmоrum, які 

викликають хвороби зернових культур.  

Дослідження індійських вчених показали наявність в екстрактів з коренів 

мильнянки лікарської антибактеріальної [285]  та антиоксидантної активності 

[286]. 

Автори довели, що екстракти мильнянки показали більшу активність 

щодо грамнегативних організмів порівняно з грампозитивними. Активність 

щодо E. cоli та S.  typhimurium була більш виражена, а щодо C. spоrоgenes та S. 

рneumоniae – менше [286]. 

Sengul M. et al. [142] встановлено, що метаноловий екстракт S. оfficinalis 

виявляє антимікробні властивості проти Bacillus subtilis, Staphylоcоccus aureus, 

Salmоnella typmiruim, Candida albicans, Streptоcоccus thermоphilus, Pseudоmоnas 

aeruginоsa,  Klebsiella  pneumоnia subsp. пневмонія, Staphylоcоccus  hоminis, 

Enterоbacter  clоaceae,  Escherichia  cоli,  Prоteus  mirabilis,  Klebsiella  pneumоnia 

subsp.  оzanae,  Prоvidencia  alcaliaciens,  Acinetоbacter  lwоffi,  Pseudоmоnas 

fluоrescens,  Pseudоmоnas  putida,  Yersinia  enterоcоlitica  та  Penicillium 

brevicоmpactum, у той час як водний екстракт рослини виявляє антимікробну 

дію лише проти Flavоbacterium  indоlоgenes.  Екстракт коренів S.  оfficinalis 
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виявляє протигрибкову дію проти Candida  albicans  [232]. Вважають, що 

екстракти мильнянки лікарської можна використовувати як натуральні 

консерванти у фармацевтичній і харчовій промисловості. 

Sengul  M.  et  al.  [142] також вивчали антиоксидантні властивості 

метанольних екстрактів Sapоnaria  оfficinalis.  Результати досліджень показали, 

що антиоксидантна активність рослинного екстракту складає 70,00 %, що на 

23,21 % менше від стандартного зразка (BHA), антиоксидантна активність 

якого становила 93,21 %. Відомо, що антиоксидантна активність рослин 

залежить від вмісту в них сполук фенольної природи. У Sapоnaria  оfficinalis 

вміст фенольних сполук становив 6,57 мкг галової кислоти [142].  

Антиоксидантну активність екстрактів коренів мильнянки лікарської на 

щурах, опромінених рентгенівськими променями, вивчали Kucukkurt  I.  et  al. 

[253]. Виявили, що 100 мг/кг екстракту помітно пригнічували окислювальні 

концентрації на 20,8 % на 21 день досліджень і на 30,6 % на 42 день. Рослинний 

екстракт продемонстрував пряме зменшення базального утворення MДA та 

виявив антиоксидантні властивості щодо пошкодження клітин, викликаного 

іонізуючим випромінюванням. 

Досліджено на мишах гепатопротекторну дію коренів S.  оfficinalis. 

Показало, що екстракт мильнянки лікарської зменшував шкідливий вплив 

чотирихлористого вуглецю (CCl4) на печінку. Вчені вважають, екстракт коренів 

S.  оfficinalis  може детоксикувати вироблені вільні радикали, які утворюються 

через посилення перекисного окислення ліпідів після інтоксикації CCl4, та 

покращує функцію печінки [150]. 

Через високу спорідненість до  мембранних ліпідів, особливо до 

холестерину, сапоніни виявляють різні рівні гемолітичної активності [239, 272]. 

Іn  vitrо  встановлено, що очищені сапоніни Sapоnaria  оfficinalis  мають 

гіпохолестеринемічний ефект, який, як вважають, зумовлений їх здатністю 

утворювати нерозчинний комплекс з холестерином [154, 246].  
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Окрім корисних властивостей,  S.  оfficinalis  є токсичною для жуйних 

тварин. Це призводить до фотосенсибілізації, а також до дегенеративних змін 

печінки та нирок та проблем з кишечником [233]. 

S.  оfficinalis  продукує велику кількість сапонінів, які здатні знижувати 

поверхневий натяг аналогічно як і синтетичні поверхневоактивні речовини 

[176, 190, 191, 268]. Застосовують для миття шовкових тканин [125]. Протягом 

століть водні екстракти коренів мильнянки використовувалися не тільки як 

натуральний миючий засіб, але як емульгатор і як відхаркувальний засіб при 

кашлі [125,  143,  198].  Екстракт мильнянки використовують в дієтології для 

поліпшення метаболізму і виведення шкідливих токсинів з організму. 

Лікування мильнянкою протипоказано вагітним, жінкам, які годують 

груддю, дітям до восьми років, особам з важкими захворюваннями серця і 

нирок, а також особам, у яких індивідуальна непереносимість до речовин, що 

містяться в рослині. 

З давніх часів мильнянку використовували замість мила. У наш час її 

використовують для виробництва шампунів, мила і миючих засобів для миття 

посуду.  

У ветеринарії рослину використовують як блювотний засіб та як ліки від 

паразитів. У кулінарії мильнянку лікарську застосовують при виготовленні 

кремів, вин, пива, безалкогольних напоїв, халви. Мильнянку широко 

використовують у харчовій промисловості та в  декоративному квітникарстві 

[83, 125, 219]. 

 

1.4 Ботанічна характеристика  та особливості біології  чорнобривців 

золотистих (Tagetes lucida Cav.) 

 

Tagetes  L.  –  рід трав'янистих, однорічних і багаторічних рослин  родини 

айстрові (Asteraceae), який включає до 56 видів і біля 600 сортів. Назву цей рід 

отримав на честь персонажа грецької міфології, онука бога Юпітера –  бога 
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Тагетеса (Тагеса), який  славився своєю красою і вмінням передбачати 

майбутнє. Батьківщиною рослин є Мексика, де зростає близько 22 видів роду, 

Північна та Південна Америка [221, 241, 278].  

Це однорічні теплолюбні рослини, з прямими розгалуженими стеблами. У 

залежності від виду і сорту вони бувають заввишки від 15 до 100 см. Квітки 

чорнобривців поодинокі, на циліндричних і дещо роздутих на верхівці 

квітконосах. Забарвлення суцвіть жовте, оранжеве, червонобуре та коричнево

буре. Для рослин роду Чорнобривці властивий сильний специфічний запах 

[68, 70].  

Види Tagetes  L.  зростають у дикому стані в помірних лісах і гірських 

районах. У даний час види роду Tagetes L. вирощують в країнах Африки, Азії 

та Європи [152,  153,  278].  Види Tagetes  L.  культивуються як декоративні 

рослини та зустрічаються як дикі види [278].  На європейському континенті 

чорнобривці відомі з 1542 року. Багато видів цього роду, наприклад T. minuta, 

T. erecta, T. patula, T. tenuifоlia, культивують як декоративні рослини і вивчають 

їх лікувальні властивості на основі використання в традиційній медицині [205].  

Останніми роками значну увагу приділяють вивченню чорнобривців 

золотистих (Tagetes lucida Cav.), які вирощують у Національному ботанічному 

саду ім. М. М. Гришка НАН України та Донецькому ботанічному саду НАН 

України [76].  

Усі види культивованих чорнобривців є рослинами неофіцинальними. 

Чорнобривці золотисті (Tagetes  lucida  Cav.) (рис. 1.3) (син. чорнобривці 

анісові (Tagetes  anisala),  Tagetes  flоrida  Sweet,  Tagetes  schiedeana  Less., 

чорнобривці мексиканські, мексиканський естрагон) –  це багаторічна 

трав'яниста рослина 4575 см заввишки. Стебла прямостоячі, у верхній частині 

гіллясті, щільні, ребристі, голі, з пурпуровим відтінком. Листки блискучі, 

світлозеленого кольору, сидячі, голі, супротивні, 510 см завдовжки, від 

ланцетних до вузьколанцетних, до верхівки завужені, зазвичай тупі, край 

тонкопилчастий. На кінцях стебел розташовані численні суцвіття –  кошики, 
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зібрані в плоскі, верхівкові напівзонтики, на дуже коротких квітконіжках. 

Діаметр кошиків – 1,31,5 см [194, 195, 209]. Крайові квітки язичкові, звичайно 

їх 35 штук, широкониркоподібні, зі зрізаною, виїмчастозубчастою верхівкою, 

яскраві, світлозолотистожовтого кольору. Трубчасті квітки темножовті. Цвіте 

рослина з серпня до заморозків. 

 

 
Рисунок 1.3 – Чорнобривці золотисті (Tagetes lucida Cav.) 

 

У межах роду Tagetes ця рослина належить до підроду Lucida [158]. 

Tagetes  lucida  зростає у дикому стані вздовж гірських хребтів від 

Мексики до Гондурасу на висоті 10002000 м [159]. Вид культивується в США, 

Франції та Англії як квіткова рослина [128]. 

 

1.5 Хімічний склад рослин роду Чорнобривці та їх біологічна активність 

 

Останніми роками науковці ряду країн інтенсивно вивчають хімічний 

склад і біологічну активність рослин роду Чорнобривці [7,  128,  162,  245]. 

Чорнобривці містять більше ніж 100 БАР: фенілпропаноїди, похідні тіофену та 

бензофурану, тритерпеноїди, стероїди, алкалоїди, флавоноїди, каротиноїди, 

кумарини тощо [70, 204, 278].  
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У джерелах наукової літератури найбільше інформації є про дослідження 

в усіх видах роду Чорнобривці ефірної олії [278]. Встановлено, що ефірна олія 

надземної частини чорнобривців містить до 50 % оцимену, який має виражену 

антисептичну та антимікробну дію, лімонен, терпінен, мірцен з 

монотерпенових вуглеводнів, тагетон, дигідротагетон, тагетенон з ациклічних 

монотерпенових кетонів. Лише у складі ефірної олії чорнобривців золотистих і 

ч. тонколистих переважають фенілпропаноїди –  метилевгенол, метилхавікол, 

анетол, що відрізняє дані види від інших видів роду Tagetes  L. Ефірна олія 

різних  видів роду Чорнобривці містить також сесквітерпени, сесквітерпенові 

спирти, складні естери, монотерпеноїди та ароматичні сполуки [278].  

Дослідження китайських вчених показали, що найбільше накопичується 

ефірної олії у фазі цвітіння рослин (надземна частина – 0,300,55 %, листки – 

0,50,7 %, суцвіття –  0,10,2 %, стебла –  0,05 %) і фазі бутонізації (надземна 

частина – 0,220,30 %) [249]. 

На кафедрі фармакогнозії з медичною ТНМУ дослідження ефірних олій 

трьох видів роду Чорнобривці (Tagetes  erecta  L.,  Tagetes  patula  L. та 

Tagetes tenuifоlia  L.) проведено Бердей Т. С. [7], яка показала, що ефірна олія 

Tagetes erecta L. трави містить 50 компонентів, з яких ідентифіковано 37, серед 

яких у значних кількостях виявлено каріофілен (22,38 %), піперитон (8,18 %), 

каріофіленоксид (6,33 %); ефірна олія Tagetes patula L. трави – 49 компонентів, 

з яких  ідентифіковано 33, домінуючими є каріофілен (25,54 %), докозен1 

(8,62 %), гермакрен D  (5,95 %), спатуленол (5,58 %);  ефірна олія 

Tagetes tenuifоlia  L.  трави –  53 компоненти, з яких ідентифіковано 31, де 

домінують трансоцименон (16,88 %), цисоцименон (16,49 %), дигідротагетон 

(14,12 %), цистагетон (9,25 %), цисоцимен (7,54 %) [7]. 

У видах роду Tagetes  L. виявлено також  гідроксикоричні кислоти, 

флавоноїди та їх глікозиди  (апігенін, гіперозид, ізокверцетин), кумарини, 

полісахариди, жирні кислоти, амінокислоти тощо [7, 68, 80, 95, 265].  
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У траві  видів роду  Tagetes  виявлено 15 елементів: 6 макро  і 

9 мікроелементів. В усіх видів спостерігається значний вміст Ca, Mg, K, Na, Р 

і Si [6].  

Впродовж останніх років за кордоном значного поширення набуло 

вивчення одного з предствників роду Tagetes  L.  –  чорнобривців золотистих 

(Tagetes lucida) [138, 159, 194, 244, 265, 274]. 

Ще у 1938 році французькі хіміки в траві чорнобривців золотистих 

ідентифікували у високих концентраціях фенілпропаноїди [128]. 

Ряд дослідників встановили, що T.  lucida  містить поліфенольні сполуки 

[194], флавоноїди, кумарини та ефірні олії [209]. Патулетин, кверцетин і 

кверцетагетин є основними флавоноїдними сполуками його надземних частин 

[137]. Окрім того, Ceä Spedes C. I. et al. [137] з етанольних екстрактів з 

надземних частин T.  lucida  виділили 7 кумаринів,  7,8дигідроксикумарин, 

умбеліферон (7гідроксикумарин), скопарон (6,7диметоксикумарин), 

ескулетин (6,7дигідроксикумарин), 6гідрокси  7метоксикумарин, герніарин 

(7метоксикумарин) і скополетин (6метокси7гідроксикумарин). Усі виділені 

сполуки досліджували на антибактеріальну і антигрибкову активність, яку 

визначали на штамах бактерій Bacillus subtilis, Escherichia cоli, Prоteus mirabilis, 

Klebsiella  pneumоniae,  Salmоnella  typhi,  Salmоnella  sp.,  Shigella  bоydii,  Shigella 

sp.,  Enterоbacter  aerоgenes,  Enterоbacter  agglоmerans,  Sarcina  lutea, 

Staphylоcоccus  epidermidis,  Staphylоcоccus  aureus,  Yersinia  enterоlitica,  Vibriо 

chоlerae  та грибів Aspergillus  niger,  Penicillium  nоtatum,  Fusarium  mоnilifоrme, 

Fusarium spоrоtrichum, Rhizоctоnia sоlani та Trichоphytоn mentagrоphytes. Було 

встановлено, що найактивнішими сполуками проти грампозитивних і 

грамнегативних бактерій були дигідроксильовані кумарини. Кумарини були 

найефективнішими сполуками проти грамнегативних бактерій. 

Диметоксисполуки показали сильну активність проти штамів грибів, особливо 

T. mentagrоphytes і R. Sоlani. 
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ElNewary  S.  Ali  et  al.  [194]  в етанольному екстракті з трави T.  lucida, 

виявили такі флавоноїди як гесперидин і нарингін. 

 EstradaSоtо  S.  et  al.  [138]  було встановлено, що етанольний екстракт 

Т. lucida багатий на кумарини. Це, в основному, 6,7,8триметоксикумарин, 6,7

диметоксикумарин і 7метоксикумарин, які, за даними авторів, 

продемонстрували виражену вазорелаксуючу активність.  

Методами хроматографічного аналізу у Т. lucida  було виявлено 5,6,7

триметоксикумарин, 6,7диметоксикумарин і 6метоксикумарин, структуру 

яких з'ясовано за допомогою ядерного магнітного резонансу (ЯМР) 

[138, 204, 277].  

У працях Salvaña F. R.  [265] є інформація, що T.lucida Cav. містить такі 

вторинні метаболіти як алкалоїди. 

Фітохімічні дослідження, проведені PerezОrtega G. et al. [277], методами 

ТШХ та УВЕРХ дозволили ідентифікувати у водному екстракті чорнобривців 

золотистих кумарові компоненти. Інші дослідження визначили присутність 

умбеліферону, герніарину та скопарону серед інших кумаринів [137]. Були 

виявлені деякі флавоноїди –  кверцетин, патулетин, рутин, ізорамнетин, 

кверцетагетин і нарингенін [249]. 

У гексановому екстракті T. lucida Cav. виділено і встановлено структуру 5 

кумаринів –  7Опренілскополетину, скопарону, диметилфраксетину, 

герніарину і 7Опренілумбеліферон, і рутину, які вважаються потенційними 

протинейрозапальні сполуками [242]. 

Науковці різних країн, досліджуючи ефірні олії чорнобривців золотистих, 

що зростають у різних кліматичних зонах, показали, що вони мають різний 

компонентний склад. В ефірній олії, що одержано з надземної частини T. lucida, 

культивованої в Коста Ріка, було ідентифіковано тридцять сполук, з яких 

основним компонентом, що становило 95–97 %, був метилхавікол, відомий як 

естрагон [156].  Також було ідентифіковано  анетол, ліналоол, метилевгенол і 

евгенол. Аналогічні результати отримано при дослідженні ефірної олії T. lucida, 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0378874120332840?via%3Dihub#!
https://www-hindawi-com.translate.goog/journals/ecam/2020/7140642/?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=uk&_x_tr_hl=uk&_x_tr_pto=sc#B8
https://www-hindawi-com.translate.goog/journals/ecam/2020/7140642/?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=uk&_x_tr_hl=uk&_x_tr_pto=sc#B8


47 
 

 

зібраної в Колумбії та на Кубі [151, 181]. Bicchi С. et al. [158] повідомили, що в 

ефірній олії, яку одержали з надземної частини T. lucida, культивованої в Перу, 

ідентифіковано 53 сполуки, основними з яких є анетол (23,8 %), метилевгенол 

(24,3 %) і естрагол (33,9 %). 

Науковці Єгипту, досліджуючи ефірні олії двох зразків чорнобривців 

золотистих, вирощених в різних кліматичних умовах, методом ГХ/МС 

встановили, що основним компонентом даних ефірних олій був метилхавікол 

(естрагон), що становило 93,2 % і 94,3% від суми ідентифікованих сполук, 

вміст яких становив 96,6 % і 96,4 % [130]. Відомо, що сполуки з фенольними 

або ароматичними фрагментами, такими як естрагол, є потужними 

антиоксидантами [284].  

Методом  ГХ/МС виявлено в ефірній олії Tagetes  lucida  наявність 

геранілацетату, гераніолу і βкариофілену та встановлено їх кількісний вміст – 

49,89 %, 7,92 %, 6,27 % відповідно [262]. 

Чорнобривці золотисті містять тіофени, інозит, дубильні речовини 

[159, 265].  

 

1.6 Застосування  рослин роду Tagetes  L.  у традиційній  та доказовій 

медицині, в косметології та різних галузях господарства 

    

Чорнобривці здавна вирощує в Україні практично все населення, в першу 

чергу як декоративні рослини. Сьогодні їх вирощують і в спеціалізованих 

господарствах. Ефірну олію чорнобривців застосовують у харчовій 

промисловості для приготування кондитерських виробів, у лікерогорілчаному 

виробництві. Особливо широко використовують ефірну олію в парфумерній та 

косметичній промисловості. 

Види чорнобривців мають різну фармакологічну дію: антибактеріальну, 

антимікробну, патопротекторну, інсектицидну, москітоцидну, нематоцидну, 
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ранозагоювальну, протизапальну, антиоксидантну, гепатопротекторну, 

гіпоглікемічну, знеболювальну тощо [7, 56, 174]. 

Традиційно, багато видів роду Tagetes L. використовуються для лікування 

різних захворювань по всьому світу: при захворюваннях нирок, болях у м’язах, 

при геморої [258,  278], як жарознижувальний [238], протикашльовий [208], 

тонізуючий, заспокійливий засіб [276]. Екстракти квіток чорнобривців розлогих 

виявляють гепатозахисну, холеретичну, знеболювальну, бактерицидну, 

ранозагоювальну, протизапальну дії [279].  

Найчастіше у медичній практиці застосовують ефірну олію чорнобривців 

–  у складі кремів і мазей для спортивного масажу, оскільки вона є хорошим 

знеболювальним засобом; для зниження артеріального тиску, загоювання ран, 

порізів на шкірі, розм’якшення затвердіння і мозолів, при лікуванні грибкових 

захворювань. В аромолампах ефірну олію чорнобривців рекомендують 

використовувати при лікуванні неврозів, депресій, невпевненості, розсіяності, 

циститів, уретритів, затримці сечовипускання, гельмінтозів. Ефірна олія 

чорнобривців є сильним снодійним засобом. Вона має виражену 

антибактеріальну та антиоксидантну дію [153, 262, 265]. 

Широко використовують у традиційній медицині мексиканський вид 

роду Tagetes  L.  –  Tagetes  lucida.  У різних регіонах Мексики Tagetes  lucida 

здавна відомий ацтекам як засіб від гарячки та епілепсії. 

В Індії соком з квіток лікують екзему. Tagetes lucida також рекомендують 

як стимулятор імунної системи, при інфекціях, викликаних гельмінтами і 

найпростішими [278]. Маврикійці рекомендують відвар квіток Tagetes lucida як 

знеболювальний засіб при болях в животі, при лікуванні захворювань системи 

кровообігу, при жовтяниці новонароджених [266].  Населення Латинської 

Америки використовує чорнобривці для лікування розладів шлунково

кишкового тракту [265]. 

У традиційній медицині відвар трави T.  lucida  у Мексиці 

використовується як протималярійний засіб. Відвар рекомендують вживати 
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внутрішньо проти кровохаркання та діареї. Рослина також згадується в 

мексиканській традиційній медицині як засіб для лікування різних захворювань 

ЦНС, включаючи тривогу, дратівливість і депресію [136,  221].  T.  lucida 

використовується для лікування божевілля та епілепсії [128].  

Традиційно T. lucida призначали для лікування лихоманки, пухлин, діареї, 

астми, ревматизму та грипу [195]. 

Настій або відвар з надземних частин T.  lucida  рекомендується як 

болезаспокійливий та протизапальний, сечогінний, стимулюючий менструацію, 

абортивний, протидіарейний, противиразковий та гіпотензивний засоби [138, 

175]. Настоєм з листків і квіток чорнобривців золотистих лікують ревматизм, 

астму та застуду [149, 251].  

У доказовій медицині рослини роду Чорнобривці використовують рідко, 

проте в останні роки у джерелах наукової літератури є багато повідомлень про 

фармакологічні дослідження БАР різних видів чорнобривців, в тому числі і 

чорнобривців золотистих [58, 137, 138, 139, 140, 194, 195, 262, 274, 277]. 

Дослідження Ali  ElNewary  S.  et  al.  [195]  показали, що етанольний 

екстракт листків T.  lucida  має потужний антиоксидантний, 

мембраностабілізувальний  і гепатопротекторний ефект, який полягав у 

нормалізації функції печінки на моделі парацетамолового її ушкодження. 

Механізми лікувальних та гепатопротекторних властивостей екстракту: 

пригнічення перекисного окислення ліпідів,  полегшення окисного стресу та 

підвищення ферментативної захисної системи. Показано, що ефект екстракту 

T. lucida  був майже таким же, як і в референтпрепарату силімарину. Вчені 

вважають, що гепатопротекторну та антиоксидантну активність екстракту з 

листків чорнобривців золотистих забезпечує достатньо високий вміст у ньому 

поліфенолів і флавоноїдів (гесперидину, нарингіну). 

Ali ElNewary S.  et  al.  [194] також доказали потужну гепатопротекторну 

активність етанольного екстракту коренів T.  lucida  на моделі 

тетрахлорметанового гепатиту.  Автори вважають, що гепатопротекторна 
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активність досліджуваного екстракту зумовлена його антиоксидантною дією, 

протизапальними властивостями, які, у свою чергу, обумовлені наявністю в 

екстракті поліфенолів, флавоноїдів, кумаринів та алкалоїдів. 

Досліджено, що  ефірна олії T.  lucida  має протизапальну дію, механізм 

якої полягає в інгібуванні вироблення як оксиду азоту, так і простагландину Е2 

[139]. 

У багатьох джерелах наукової літератури є повідомлення про біологічну 

активність T.  lucida  як антиагреганта тромбоцитів, нематодоцидного та 

антимікробного [137], антидепресивного [135,  136], анксіолітичного, 

седативного [278], антипсихотичного [196], протизапального [139] та 

антигіперглікемічного засобу, а також засобу, що поглинає вільні радикали 

[209]. 

Єгипетські вчені дослідили, що етанольний  екстракт трави T.  lucida 

викликав значне зниження рівня глюкози одночасно з помітним підвищенням 

концентрації інсуліну у щурів на експериментальній моделі цукрового діабету, 

індукованого стрептозотоцином. Екстракт показав гіпоглікемічні, 

гіполіпідемічні та гепатопротекторні властивості у щурів з діабетом завдяки 

здатності поглинати вільні радикали та інгібувати перекисне окиснення ліпідів. 

Екстракт T.  lucida  запобігав окислювальному стресу, викликаному 

стрептозотоцином, захищав βклітини, що призводило до збільшення секреції 

інсуліну та зниження підвищеного рівня глюкози в крові. Гіпоглікемічну дію 

екстракту T. lucida вчені пов'язують з його антиоксидантними властивостями та 

наявністю в екстракті поліфенолів і флавоноїдів, особливо гесперидину, 

нарингеніну, розмаринової і ферулової кислот, кверцетину та рутину [209]. 

Останнім часом фармакологічні дослідження підтвердили 

антиспазмолітичний ефект [276] і антиноцицептивну [204] активність 

екстрактів чорнобривців золотистих, їх інсектицидну дію.  

Антидепресантну дію водного екстракту Tagetes  lucida  встановили 

GuadarramaCruz  G.  et  al.  [135]. Науковцями було доведено, що при 
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пероральному введенні щурам метанольного, гексанового, дихлорметанового і 

водного екстрактів чорнобривців золотистих у дозах 10 і 50 мг/кг у тесті на 

примусове плавання, водний екстракт T.  lucida виявляв найвираженішу 

антидепресивну дію, опосередковану серотонінергічною системою. 

Мексиканські вчені дослідили, що водний екстракт надземних частин T. 

lucida  проявляє спазмолітичну дію, опосередковану через антагонізм 

гістамінергічних і серотонінергічних рецепторів, а також блокування 

кальцієвих каналів. Це разом із зниженням перистальтики кишечника, яку 

викликав екстракт чорнобривців золотистих у мишей, підтверджує 

використання надземних частин T.  lucida  в традиційній мексиканській 

медицині для лікування кольок і діареї, спричинених шлунковокишковими 

розладами. Дослідники вважають, що забезпечують спазмолітичний ефект 

екстракту T.  lucida,  умбеліферон і герніарин, –  БАР, які містяться в рослині 

[276]. 

EstradaSоtо S.  et  al.  [138] дослідили антигіпертензивну дію етанольного 

екстракту T.  lucida  і продемонстрували значний антигіпертензивний ефект 

завдяки релаксуючій дії, яка пов’язана з системою NО/cGMP та блокадою 

кальцієвих каналів. Вчені вважають, що даний ефект забезпечують такі БАР 

рослини як 5,6,7триметоксикумарин і 6,7диметоксикумарин. 

Своїми лікувальними властивостями чорнобривці завдячують ефірним 

оліям, каротиноїдам, флавоноїдам, гідроксикоричним кислотам, вітамінам та 

полісахаридам, що містяться в них [136, 179].  

Досліджено антимікробну активність різних екстрактів Tagetes  lucida 

Cav.  (Asteraceae) проти 11 штамів бактерій і 1 штаму дріжджів (Candida 

albicans). Науковцями було встановлено, що етилацетатний екстракт виявляв 

антибактеріальну активність проти Shigella  bоydii,  Staphylоcоccus  aureus, 

Staphylоcоccus  epidermidis,  Pseudоmоnas  aeruginоsa,  Bacillus  subtilis,  Sarcina 

lutea.  Гексановий екстракт виявляв активність лише проти S.  aureus, 

S. epidermidis і B. Subtilis;  хлороформний –  був єдиний екстракт, який 
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пригнічував ріст C.  albicans.  Антимікробну активність забезпечувала сполука 

5,7,40триметоксифлавон [140]. 

T.  lucida  також можна використовувати як натуральний інсектицид, 

оскільки він відлякує багато видів нематод і діє як ларвіцид для деяких комарів, 

таких як Aedes aegypti [277].  

VegaAvila  E.  et  al.  [160] продемонстрували, що корені T.  lucida  є 

цитотоксичними для ракоподібних через високий вміст у коренях кумаринів.  

Цей вид також набуває все більшого економічного значення, його 

продають народні цілителі на мексиканських ринках і вирощують комерційно в 

КостаРіці як замінник пряної трави естрагону. T.  lucida також вирощується в 

садах на Кубі як прикраса.  

T. lucida – пряна трава, що містить ефірну олію з анісовим запахом; свіжі 

надземні частини рослини продаються в супермаркетах як замінник естрагону, 

Artemisia dracunculus L. [155].  

 

Висновок до розділу 1 

Аналіз джерел літератури показав, що види родини Caryоphyllaceae 

(гвоздикові) роду Мильнянка (Sapоnaria L.) і родини Asteraceae (айстрові) роду 

Tagetes  L.  –  Sapоnaria  оfficinalis  L. і Tagetes  lucida  Cav  –  цінні лікарські 

рослини, що містять комплекс важливих біологічно активних речовин і здавна 

використовуються у традиційній медицині різних країн світу. Проте аналіз 

української та світової наукової літератури щодо досліджень хімічного складу і 

фармакологічних ефектів даних видів, показав, що вони досліджені 

недостатньо. Дані експериментальних фітохімічних і фармакологічних 

досліджень також свідчать про необхідність проведення подальшого 

поглибленого фармакогностичного і фармакологічного вивчення даних видів, 

оскільки їх сировинний потенціал наразі не використовується у достатній мірі у 

фармацевтичній і медичній практиці.  

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B2%D0%BE%D0%B7%D0%B4%D0%B8%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D1%96


53 
 

 

Мильнянка лікарська і чорнобривці золотисті в Україні є 

неофіцинальними. Вони мають достатню сировинну базу, оскільки можуть 

успішно культивуватися на території України. Достатніми є і сировинні запаси 

дикорослої мильнянки лікарської.  

Отже, комплексне фармакогностичне вивчення мильнянки лікарської і 

чорнобривців золотистих з метою створення на основі їх біологічно активних 

речовин нових лікарських засобів є актуальним. Одержані рослинні субстанції 

після комплексного дослідження можуть бути використані для розширення 

асортименту сечогінних лікарських препаратів. 
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РОЗДІЛ 2 

ОБ'ЄКТИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ 

 

Матеріалом для досліджень було обрано траву і підземні органи 

мильнянки лікарської (траву заготовляли у фазу масового цвітіння рослини 

(липеньсерпень) на території Чернівецької області, підземні органи –  після 

відмирання надземної частини – восени)  і траву чорнобривців золотистих, яку 

заготовляли на дослідних ділянках  відділу квітниководекоративних рослин 

Національного ботанічного саду імені М. М. Гришка НАН України в м. Києві 

(траву заготовляли у фазу масового цвітіння рослини –  серпень). Сировину 

сушили повітрянотіньовим способом або в теплоконвекційній сушарці за 

температури 40  0С; підземні органи перед сушінням промивали в проточній 

холодній воді.  

З використанням реакцій ідентифікації та методів хроматографічного 

аналізу (ПХ, ТШХ, ВЕРХ, УВЕРХМС, ГХ/МС) визначено наявність основних 

груп БАР (первинних метаболітів –  вуглеводів, аміно, жирних та органічних 

кислот; вторинних метаболітів –  флавоноїдів, гідроксикоричних кислот, 

дубильних речовин, летких сполук, сапонінів) у досліджуваній сировині [28, 30, 

31, 32, 81, 82, 114]. 

 

2.1 Виявлення біологічно активних речовин первинного синтезу  

 

2.1.1 Полісахариди 

Полісахариди виявляли у водній витяжці з досліджуваної сировини.  

Наявність полісахаридів у досліджуваних зразках підтверджували такими 

реакціями:  

 з 95 % етанолом Р: до 10 мл витяжки додавали 30 мл 95 % етанолу Р;  

 з реактивом Фелінга після кислотного гідролізу [114]. 
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Вміст моноцукрів, похідних моноцукрів та сахарози визначали методом 

ГХ/МС [38, 132, 168]. 

Ідентифікацію моноцукрів проводили шляхом порівняння часів 

утримування стандартних похідних моноцукрів із використанням бібліотеки 

масспектрів NIST  02.  Внутрішнім  стандартом був обраний  сорбітол. 

Кількісний аналіз проводили шляхом додавання його розчину до 

досліджуваних проб [38, 131, 134, 167]. 

Масу моноцукрів, їх похідних та сахарози у млг/г, розраховували за 

формулою 2.1: 

 
        (2.1) 

 
де Sx – площа піку моноцукру; 

Mвн.ст.– маса внутрішнього стандарту на пробу; 

Sвн.ст. – площа піку внутрішнього стандарту; 

m – наважка препарату.  

Кількісний вміст полісахаридів у відсотках (Х) у сировині досліджуваних 

видів визначали гравіметричним методом за ДФУ 2.0 (“Подорожника великого 

листя” [23, 31]) у перерахунку на абсолютно суху сировину за формулою 2.2: 

 
(m2m1) ∙ 500 ∙ 100 ∙ 100 

Х =  ,        (2.2) 
m ∙ 25 ∙ (100  W) 

 
де m2 – маса фільтра з осадом, г; 

m1 – маса фільтра, г; 

m – маса сировини, г; 

W – втрата в масі при висушуванні, %. 

 
2.1.2 Органічні кислоти 

Органічні кислоти визначали у водних витяжках досліджуваної сировини 

за методикою ДФУ 2.1 (монографія «Шипшини плоди N»). 
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Метод ТШХ. Використовуючи рухому фазу – 95 % етанол Рхлороформ

концентрований розчин аміакувода очищена Р (70:40:20:2), фармакопейні 

стандартні зразки (ФСЗ) бурштинової, лимонної, ацетатної, винної, яблучної, 

саліцилової, щавлевої,  бензойної кислот та хроматографічні пластинки 

«Sоrbіfоl»ПТСХАУФ, виявляли органічні кислоти у сировині мильнянки 

лікарської і чорнобривців золотистих. Після хроматографування хроматограми 

висушували, обробляли 0,1 % розчином 2,6дихлорфеноліндофенолу у 95 % 

етанолі Р і нагрівали до  появи рожевих плям на блакитному тлі у сушильній 

шафі [55, 111].  

Кількісний вміст органічних кислот (Х) визначали титриметричним 

методом [31,  55,  255]  у перерахунку на яблучну кислоту в абсолютно сухій 

сировині за формулою 2.3: 

 

       (2.3) 

 

 де V об’єм розчину натрію гідроксиду, який пішов на титрування; 

0,0067 – кількість яблучної кислоти, що відповідає 1 мл натрію гідроксиду; 

m – маса сировини; 

W – втрата в масі при висушуванні, %. 

 Методом ВЕРХ на хроматографi  Agilent  Technоlоgies  1200 визначено  у 

сировині мильнянки лікарської якісний склад і кількісний вміст органічних 

кислот.  Як рухому фазу використовували ацетонітрил (А) та 0,1 % розчин 

H3PО4 у водi (В) (1:99) [255].  

Ідентифікацію та кількісний аналіз проводили з використанням 

стандартних зразків дикарбонових сполук (винної, піровиноградної, 

ізолимонної, лимонної, бурштинової, яблучної, щавлевої кислот). 

Вміст органічних кислот (Х) (мкг/г) визначали за формулою 2.4: 

 

Х = с*V/m,          (2.4) 
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де с – концентрація сполуки, визначена хроматографічним методом, мкг/мл;  

V – об’єм екстракту, мл;  

m – маса сировини, з якої проводили екстракцію, г. 

Визначення індивідуальних органічних кислот у чорнобривців 

золотистих траві проводили методом ГХ/МС.  

Для ідентифікації компонентів використовували бібліотеку масспектрів 

NIST 05 i WILEY 2007 із загальним числом спектрів більше 470 000 в 

поєднанні з програмами для ідентифікації AMDIS i NIST. 

Кількісне  визначення проводили з використанням  методу  внутрішнього 

стандарту. Розрахунок вмісту компонентів здійснювали за формулою 2.5: 

 

С=К1*К2*1000,          (2.5) 

 

де К1=П1/П2  (П1  –  площа піку досліджуваної речовини, П2  –  площа піку 

стандарту). 

К2=50/m (50 – маса внутрішнього стандарту (мкг), введеного в зразок, m – 

наважка зразка (міліграм)). 

 

2.1.3 Аскорбінова кислота 

Наявність аскорбінової кислоти підтверджували реакцією з розчином 

натрію 2,6–діхлорфеноліндофеноляту.  

Кількісний вміст аскорбінової кислоти визначали спектрофотометричним 

методом за ДФУ 2.0 (спектрофотометр UV1800  Shimadzu  (Japan))  (рис. 2.1) 

[31].  

Вміст аскорбінової кислоти у відсотках (Х) обчислювали за формулою 2.6: 

 

          (2.6) 
12

21A5,2
mA

mX
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де А1 ‒ оптична густина випробовуваного розчину;  

А2 ‒ оптична густина розчину порівняння;  

m1 ‒ маса наважки випробовуваної сировини, г; 

m2 ‒ маса наважки аскорбінової кислоти, г [31]. 

 
Рисунок 2.1 – Стандартний зразок аскорбінової кислоти 

 

2.1.4 Жирні кислоти 

 

Якісний склад і кількісний вміст жирних кислот мильнянки лікарської 

трави і підземних органів та чорнобривців золотистих трави визначали методом 

ГХ/МС метилових естерів жирних кислот (Agilent Technоlоgies, США) [13, 53, 

84, 85, 132, 166, 182, 183, 193, 225]. 

При визначенні жирних кислот у досліджуваній сировині мильнянки 

лікарської і чорнобривців золотистих як внутрішній стандарт використовували 

розчин нонадеканової кислоти.  

Ідентифікацію метилових естерів жирних кислот проводили з 

використання бібліотеки масспектрів Національного інституту стандартів і 

технологій (NIST, 2008).  

Кількісний аналіз проводили шляхом додавання розчину внутрішнього 

стандарту (10 мкг/зразок) у досліджувані проби. 

Вміст жирних кислот (Х) у відсотках обчислювали за формулою 2.7: 

         (2.7) 
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де  Sx – площа піку жирної кислоти; 

Mвн.ст. – маса внутрішнього стандарту на пробу, г; 

Sвн.ст. – площа піка внутрішнього стандарту, г; 

 m – наважка сировини, г [183].  

. 

2.1.5 Амінокислоти 

Амінокислоти виявляли у водних витяжках. 

Реакція ідентифікації: у пробірці змішували 2 мл досліджуваної витяжки і 

4 мл 0,1 % розчину нінгідрину Р, обережно нагрівали [1, 2].  

Дослідження амінокислотного складу мильнянки лікарської трави і коре

нів проводили методом ВЕРХ [107,  164,  165,  211,  280]  з передколонковою 

дериватизацією 9флуоренілметоксикарбонілхлоридом (FMОC) та офталевим 

альдегідом (ОPA) з наступною детекцією флуорисцентним детектором. Метод 

заснований на екстракції вільних амінокислот із рослинної сировини та їх 

кислотному гідролізі з наступним аналізом гідролізатів. Хроматографічне 

розділення проводили на хроматографі Agilent  1200  (Agilent  Technоlоgies, 

США). 

Ідентифікацію амінокислот проводили шляхом порівняння часів 

утримання (RT) з сумішшю стандартів амінокислот (Agilent  50613334) 

Кількісний вміст амінокислоти розраховували за площею її хроматографічного 

піку (рис. 2.2). 

Визначення амінокислотного складу чорнобривців золотистих трави 

проводили методом ГХ/МС [161,  162], використовуючи газову хроматомас

спектрометричну систему Agilent 6890N/5973inert (Agilent technоlоgies, USA).  

Ідентифікацію амінокислот проводили шляхом порівняння часів утри

мання стандартів амінокислот та за наявністю репрезентативних молекулярних 

та фрагментарних іонів (табл. 2.1). Кількісний вміст визначали шляхом 

додавання внутрішнього стандарту – норваліну (75 мкг/зразок) [234, 283].  
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Рисунок 2.2 – Хроматограма стандартів амінокислот : Asp – аспарагінова 

кислота, Glu – глутамінова кислота, Hyp – 4гідроксипролін, Asn – аспарагін, 

Gln – глутамін, Ser – серин, Arg – аргінін, Gly – гліцин, Thr – треонін, Ala – 

аланін, Prо – пролін, GABA – гаммааміномасляна кислота, Val – валін, Met – 

метіонін, Ile – ізолейцин, Leu – лейцин, Phe – фенілаланін, Cyscys – цистин, 

His – гістидин, Lis – лізин, Cys – цистеїн, Tyr – тирозин. 

     

Таблиця 2.1 –  Час утримання стандартів амінокислот, наявність 

репрезентативних молекулярних та фрагментарних іонів 

Амінокислота  Час 

виходу, хв 

Молекуляр
ний іон 

(m/z) 

Головні фрагментарні іони (m/z) 

1  2  3  4 

Гліцин  14,75  147  88 

Аланін  14,75  161  102, 88 

Валін  18,54  189  146, 130, 115, 98 

Лейцин  20,75  203  144, 115, 102, 88 

Iзолейцин  21,87  203  144, 115, 101, 88 
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Продовження таблиці 2.1 

1  2  3  4 

Треонін  21,28  205  147, 115, 100, 88 

Пролін  21,97  187  128, 84 

Аспарагін  22,09  262  146, 127, 95 

Аспарагінова 

кислота 

23,97  219  160, 128, 118, 101 

Серин  21,04  191  176, 144, 114, 100, 88 

Глутамін  31,9  276  141, 109, 82 

Глутамінова кислота  26,88  233  201, 174, 142, 114 

Метіонін  27,14  221  147, 128, 115 

Цистеїн  29,18  192  192, 176, 158, 146, 132 

Фенілаланін  29,73  237  178, 162, 146, 131, 103, 91 

Лізин  35,93  276  244, 212, 142, 88 

Гістидин  37,08  285  254, 226, 210, 194, 140, 81 

Тирозин  38,91  296  252, 236, 220, 192, 165, 146, 121 

Триптофан  42,09  276  130 

 

Вміст зв’язаних амінокислот визначали шляхом віднімання від їх 

загального вмісту вміст вільних амінокислот  

 

2.2 Біологічно активні речовини вторинного синтезу  

 

2.2.1 Сума фенольних сполук 

Визначення кількісного вмісту суми фенольних сполук у мильнянки 

лікарської траві і коренях та чорнобривців золотистих траві проводили 

спектрофотометричним методом у перерахунку на кислоту галову на 

спектрофотометрі UV1800 Shimadzu (Japan) [88, 121]. 
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Вміст суми фенольних сполук (Х) в перерахунку на кислоту галову та 

абсолютно суху сировину у відсотках обчислювали за формулою 2.8: 

 

А ×m0 × 1 × 30×50×100×100 
Х =  ,     (2.8) 

 А0 × m × 50 × 1×100×(100W) 
 

де А – оптична густина досліджуваного розчину; 

m – маса сировини, г; 

А0 – оптична густина ФСЗ ДФУ галової кислоти; 

m0 – маса наважки ФСЗ ДФУ галової кислоти, г; 

W – втрата в масі при висушуванні, %. 

 

2.2.2 Визначення флавоноїдів 

В етанольноводній витяжці сировини досліджуваних рослини виявляли 

наявність флавоноїдів та визначали їх кількісний вміст. 

Реакції ідентифікації флавоноїдів: 

1.  Ціанідинова проба: до 1 мл очищеного екстракту додавали по 23 

краплі хлористоводневої  кислоти і щіпку порошку металічного 

магнію.  

2.  Реакція з лугом: до 1 мл екстракту додавали 12 краплі 10 % 

етанольноводного розчину калій гідрооксиду.  

3.  Реакція з ферум (ІІІ) хлоридом: до 1 мл екстракту додавали 12 краплі 

10 % розчину ферум (ІІІ) хлориду.  

4.  Реакція з плюмбум ацетатом: до 1 мл екстракту додавали 35 крапель 

10 % розчину плюмбум ацетату [114]. 

Ідентифікацію флавоноїдів проводили також методом ТШХ, використо

вуючи рухому фазу нбутанол – ацетатна кислота – вода очищена Р (4:1:2). Для 

хроматографування використовували хроматографічні пластинки “Сорбфіл” 

(Sоrbfil  peates  10x15)  та такі стандартні зразки флавоноїдів: рутин, апігенін, 
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кемпферол, кверцетин, лютеолін та гіперозид. Хроматограми висушували та 

розглядали при денному і УФсвітлі до та після обробки парами аміаку [77]. 

Визначення кількісного  вмісту  суми флавоноїдів проводили 

спектрофотометричним методом у перерахунку на рутин методикою ДФУ 2.1 

(монографія «Софори бутони») [30]. 

  Оптичну густину випробовуваного  розчину вимірювали через 40 хв за 

довжини хвилі 415 нм у кюветі з товщиною шару 10 мм.  

Паралельно  вимірювали оптичну густину розчину ФСЗ рутину, 

приготовленому аналогічно як досліджуваний розчин. 

  Вміст суми флавоноїдів, у перерахунку на рутин і абсолютно  суху 

сировину, у відсотках, обчислювали за формулою 2.9: 

 

А ×m0 ×30 ×100 ×100 
Х =  ,       (2.9) 

             А0 ×m × (100  W) ×100  
 

де А – оптична густина випробуваного розчину; 

А0 – оптична густина ФСЗ рутину; 

m – маса наважки сировини, г; 

m0 – маса наважки ФСЗ рутину, г; 

W – втрати в масі при висушуванні сировини, %. 

   

2.2.3 Визначення гідроксикоричних кислот 

Гідроксикоричні кислоти виявляли в етанольноводній витяжці 

мильнянки лікарської трави і коренів та чорнобривців золотистих трави. 

Реакція з ферум (ІІІ) хлоридом: до 1 мл екстракту додавали 2 краплі 1 % 

розчину ферум (ІІІ) хлориду [15].  

Для виявлення гідроксикоричних кислот також використовували  метод 

ТШХ (хроматографічні пластинки “Сорбфіл” (Sоrbfil  peates  10x15),  ФСЗ 

хлорогенової, неохлорогенової, кофейної, ферулової, розмаринової, р
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кумарової та хінної кислот; рухома фаза – нбутанол – ацетатна кислота – вода 

очищена Р (4:1:2) [72].  Хроматограми висушували у витяжній шафі і 

розглядали при денному та УФсвітлі до і після обробки парами аміаку або 3 % 

розчином ферум (ІІІ) хлориду. 

Кількісне визначення гідроксикоричних кислот у  траві  ґрунтується на 

спектофотометричному методі. Використовували методику ДФУ 2.0 

(монографія «Кропиви листя») [27, 74, 124]. Оптичну густину розчину вимірю

вали на спектрофотометрі UV1800 Shimadzu (Japan) за довжини хвилі 327 нм у 

кюветі з товщиною шару 10 мм. Розчином порівняння був 20 % етанол Р.  

Вміст гідроксикоричних кислот у перерахунку на абсолютно суху 

сировину у відсотках (Х) обчислювали за формулою 2.10: 

 

А ×250 ×50 ×100 
Х =  ,      (2.10)  

E1%
1cm ×m ×1 × (100  W) 

 

де А – оптична густина досліджуваного розчину; 

250 – об’єм розчину, мл; 

m – маса сировини, г; 

Е 1%
1сm – питомий показник поглинання хлорогенової кислоти (531); 

W – втрата в масі при висушуванні, %.  

 

2.2.4 Визначення сполук фенольної природи методом ВЕРХ 

Якісний склад і кількісний вміст індивідуальних сполук фенольної 

природи (флавоноїдів і гідроксикоричних кислот) у досліджуваній сировині 

мильнянки лікарської і чорнобривців золотистих визначали методом ВЕРХ [71, 

170,  199201,  243] на хроматографі “Agilent  1200” (“Agilent  Technоlоgies”, 

США). 

Флавоноїди. Екстрагували 0,2–0,6 г сировини кожної проби в 10 мл 70 % 

етанолу на ультразвуковій бані за температури 80 °С впродовж 5 год у скляних 
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герметичних віалах із тефлоновою кришкою. Одержаний екстракт 

центрифугували при 3000 об./хв та фільтрували крізь одноразові мембранні 

фільтри з порами 0,22 мкм. Як рухому фазу використовували ацетонітрил (А) та 

0,1 % розчин мурашиної кислоти у водi (В). Елюювали в градiєнтному режимi: 

0 хв – А (30 %) : В (70 %); 20 хв – А (70 %) : В (30 %); 22 хв – А (100 %) : В (0 

%); 30 хв – А (100 %) : В (0 %). Роздiлення здійснювали на хроматографiчнiй 

колонцi Zоrbax  SBС18 (3,5 мкм, 150×4,6 мм) (“Agilent  Technоlоgies”, США), 

швидкiсть потоку через колонку – 0,25 мл/хв, температура термостата – 30 °C, 

об’єм інжекції –  4 мкл. Детекцiю проводили з використанням 

дiодноматричного детектора з реєстрацiєю сигналу при 280 і 365 нм та 

фiксацiєю спектрiв поглинання в дiапазонi 210–700 нм [207, 254].  

Ідентифікацію та кількісний аналіз здійснювали із застосуванням 

стандартних розчинів флавоноїдів (рутину, ізокверцитрину, нарингіну, 

неогесперидину, кверцетину, нарингеніну, кемпферолу, лютеоліну, апігеніну). 

Кількість флавоноїдів (Х) (мкг/г) визначали за формулою 2.11: 

 

X= С×V/ m,           (2.11) 

 

де  С – концентрація сполуки, визначена хроматографічним методом, мкг/мл; 

V – об’єм екстракту, мл; 

m – маса сировини, г. 

Гідроксикоричні кислоти. 0,11,0 г сировини кожної проби екстрагувалася 

510 мл 60 % розчину метанолу на ультразвуковій бані при 80 
0
С впродовж 

4 год у скляних герметичних віалах із тефлоновою кришкою. Одержаний 

екстракт центрифугували при 3 тис об/хв та фільтрували крізь одноразові 

мембранні фільтри з порами 0,22 мкм. 

Як рухому фазу використовували метанол (А) та 0,1 % розчин мурашиної 

кислоти у водi Р (В). Елюювали в градiєнтному режимi: 0 хв –А (25 %) : В (75 

%); 25 хв – А (75 %) : В (25 %); 27 хв – А (100 %) : В (0 %); 35 хв – А (100 %) : В 
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(0 %). Детекцiю проводили з використанням дiодноматричного детектора з 

реєстрацiєю сигналу при 250 нм та 275 нм та фiксацiєю спектрiв поглинання в 

дiапазонi 210700 нм. 

Роздiлення проводили на хроматографiчнiй колонцi Zоrbax  SBС18 

(3,5 мкм, 150 x 4,6 мм) (Agilent Technоlоgies, USA) [39, 203].  

Використовували стандартні розчини фенольних сполук (галової, 

гідроксифенілацетатної, хлорогенової, кофеїної, сирінгової, ркумарової, транс

ферулової, синапової, трансцинамової та хінної кислот. 

Кількісний вміст індивідуальних кислот (Х) (мкг/г) визначали за 

формулою 2.12:  

 

                X =
С × V

m
 ,                                                    (2.12) 

 

де С – концентрація сполуки, визначена хроматографічним методом, мкг/мл;  

V – об’єм екстракту, мл;  

m – маса сировини, г. 

Компоненти дубильних речовин. Наважку сировини кожної проби                       

0,20,6 г екстрагували 10  мл 70 % розчину етанолу на ультразвуковій бані за 

температури 80 
0
С впродовж 5 год у скляних герметичних віалах із тефлоновою 

кришкою. Отриманий екстракт центрифугували при 3000 об/хв та фільтрували 

крізь одноразові мембранні фільтри з порами 0,22 мкм. 

Хроматографування здійснювали на хроматографi Agilent Technоlоgies 

1200. Використовували рухому фалу – метанол (А) та 0,1 % розчин мурашиної 

кислоти в водi очищеній (В). Елюювання проводили в градiєнтному режимi: 

0 хв –А (20 %) : В (80 %); 25 хв – А (75 %) : В (25 %); 27 хв – А (100 %) : В 

(0 %);  35 хв –  А (100 %) : В (0 %). Роздiляли на хроматографiчнiй колонцi 

Zоrbax SBС18 (3,5 мкм, 150 x 4,6 мм)  (Agilent Technоlоgies, USA), швидкiсть 

потоку через колонку 0,25 мл/хв, температура термостата –  35  0
C, об’єм 

iнжекцiї –  4 мкл. Детекцiю проводили з використанням дiодноматричного 
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детектора з реєстрацiєю сигналу  при 250 нм і  275  нм та фiксацiєю спектрiв 

поглинання в дiапазонi 210700 нм [51, 206, 247, 271].  

Ідентифікацію та кількісний аналіз проводили з використанням 

стандартних зразків катехінів (пірокатехіну, катехіну, епікатехіну, 

епікатехінгалату та галокатехіну). 

Кількісний вміст катехінів (Х) у мкг/г визначали за формулою 2.13:  

 
Х = с*V/m,          (2.13) 

 
де с – концентрація сполуки, визначена хроматографічним методом, мкг/мл;  

V – об’єм екстракту, мл;  

m – маса сировини, з якої проводили екстракцію, г [40, 133, 226]. 

 

2.2.5 Визначення летких сполук 

Наважку рослинної сировини (0,21,5 г) поміщали до віали об’ємом 

20 мл, з додаванням внутрішнього стандарту – тридекану – із розрахунку 10 мкг 

на наважку з наступним розрахунком одержаної концентрації внутрішнього 

стандарту для проведення подальших розрахунків. До віали додавали 10 мл 

води очищеної Р та відганяли леткі сполуки з водяною парою протягом 2 год. 

Після перегонки леткі речовини, адсорбовані на внутрішній поверхні 

зворотного холодильника, змивали, повільно додаючи 3 мл особливо чистого 

пентану, в суху віалу ємністю 10 мл. Змив концентрували у потоці (100 мл/хв) 

чистого нітрогену до залишкового об’єму екстракту 100 мкл, який повністю 

відбирали хроматографічним шприцом.  

Встановлення якісного складу та кількісного вмісту летких сполук 

проводили методом газової хроматографії на хроматографі Agilent 

Technоlоgies 6890 з масспектрометричним  детектором та капілярною 

колонкою HP5ms (внутрішній діаметр – 0,25 мм, довжина – 30 м).  

 Для ідентифікації компонентів отримані спектри розглядали на основі 

загальних закономірностей фрагментації молекул органічних сполук під дією 
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електронного удару, а також шляхом порівняння отриманих результатів з 

даними бібліотек масспектрів NIST02 із загальною кількістю спектрів більш 

470000 у поєднанні з програмами для ідентифікації AMDIS и NIST 02.  

Кількісний вміст (Х, мкг/г) визначали з  використанням методу 

внутрішніх стандартів за формулою 2.14: 

 

Х =
П1×20

П2×𝑚
           (2.14) 

 

де П1 – площа піка речовини, що вивчалася;  

20 – маса внутрішнього стандарту, що вводився в зразок, мкг;  

П2 – площа піка стандарту;  

m – наважка сировини, г [73, 103, 110]. 

  

2.2.6 Дослідження сапонінів 

Пробопідготовка. А. Метод ультрависокоефективної рідинної 

хроматографіїмасспектрометрії (УВЕРХМС). Рослинний матеріал (корені та 

надземні частини) подрібнювали на млинку Retsch ZM200 до розмірів 0,5 мм. 

Порошкоподібну сировину (приблизно 50 мг) екстрагували 2,5 мл 80 % MeОH 

(об./об.) за допомогою ультразвукової ванни (Pоlsоnic) протягом 25 хв за 

температури 5 °C у центрифужній пробірці Eppendоrf на 5 мл.  Частину 

отриманого розчину центрифугували (Sigma 316 KL) і використовували 

безпосередньо або розводили в 10 разів для хроматографічного аналізу УВЕРХ

МС та аналізували в 5 технічних повторностях (n=5). Хроматографічний аналіз 

проводили в одній технічній повторності. 

В. Гравіметричний метод Приблизно 15 г порошкоподібного рослинного 

матеріалу екстрагували на водяній бані зі зворотним холодильником, 

використовуючи 375 мл киплячої води, протягом 5 хв у круглодонній колбі. 

Після охолодження, центрифугування та фільтрування розчин підкислювали 

мурашиною кислотою до рН 3,0 (0,2 %, об./об.). Потім додавали ацетонітрил, 
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щоб отримати 1 % (об./об.) розчин, і кожен екстракт завантажували окремо в 

колонку 160×44 мм, наповнену наповнювачем Cоsmоsil  75C18PREP із 

зворотною фазою (75 мкм).  Потім його елюювали ступінчастим градієнтом 

підкисленим водноацетонітрильним розчином (0,1 % мурашиної кислоти, 

об’єм/об’єм) – 1 %, 5 %, 10 %, 15 %, 20 %, 25 %, 30 %, 35 %, 40 %. 45 %, 50 %, 

55 %, 60 %, 65 %, 70 %, 75 %, 80 % ацетонітрилом і, в кінці, 100 % МеОН. 

Елюат контролювали за допомогою UHPLCUVMS і фракції, що містять 

сапоніни, об'єднували.  Згодом органічний розчинник видаляли у вакуумі, а 

об'єднані фракції сушили методом сублімації (Christ Gamma 216  LSC). 

Гравіметричний аналіз проводили в одній технічній повторності [259]. 

A. Метод UHPLCPDAMS проводили на системі Waters ACQUITY UPLC 

(Waters Cоrp., Milfоrd, MA, USA), що складається з бінарної насосної системи, 

менеджера зразків, диспетчера колонок і детектора PDA (Waters Cоrp., Milfоrd, 

MA,  USA).  Експеримент виконано за допомогою програмного забезпечення 

Waters MassLynx v. 4.1, а обробку  даних –  за допомогою Waters QuanLynx v. 

4.1. Зразки хроматографували на колонці BEH C18 (100 мм × 2,1 мм внутрішній 

діаметр, 1,7 мкм,  Waters  Cоrp.,  Milfоrd,  MA,  USA), яку підтримували за 

температури 50 °C. Швидкість потоку доводили до 500 мкл/хв. Застосовували 

наступну систему розчинників: рухома фаза А (0,1 % розчин мурашиної 

кислоти у воді MilliQ, об./об.) і рухома фаза В (0,1 % розчин мурашиної 

кислоти в MeCN, об./об.). Програма градієнта була наступною: 0–25,9 хв, 5 %–

60 % B; 25,9–26,0 хв, 60–99 % B; 26,0–28,0 хв, 99 % B; 28,028,1 хв, 995 % B; 

28,1–30,0 хв, 5 % B. Зразки термостатували за температури 8 °C у диспетчері 

зразків.  Об’єм впорскуваного зразка становив 3,0 мкл (часткова петля з 

режимом переповнення голки). Використовували розчин для промивання голки 

(1:1:1, MeОHMeCNiPrОH, об./об./об.) і слабкий розчин для промивання голки 

(5:95, MeCNH2О, об./об.). Дані PDA були отримані в діапазо ні 190480 нм.  

МСаналіз проводили на масспектрометрі TQD (Waters  Cоrp.,  Milfоrd, 

MA, USA), обладнаному інтерфейсом електророзпилення Zspray. Для ESIMS 
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аналізу сполук (режим негативної іонізації) використовували наступні 

інструментальні параметри: капілярна напруга – 2,8 кВ; напруга конуса – 60 V; 

газ десольватації, N2  900 л год−
1;  конусний газ, N2  100 л год−

1;  температура 

джерела – 150 °C, температура десольватації – 450 °C. Сполуки аналізували в 

режимі повного сканування (m/z 1202000).  Герніаріасапонін 6 (HS6) і 

герніаріасапонін 10 (HS10) використовувалися як групові стандарти для 

визначення сапонінів. Останній використовувався лише для визначення 

сапонінів, що містять глюкуронову кислоту в C3 положенні. Ці сполуки були 

отримані з іншої рослини родини Caryоphyllaceae,  Herniaria  glabra  L., і були 

обрані через їх структурну подібність до сапонінів Sapоnaria [176]. 

Калібрувальні криві були побудовані з 5 точок у діапазоні 0,8501

85,01 мкМ (HS6) і 0,748274,82 мкМ (HS10). Калібрувальні криві (lоglоg) були 

виражені як y =   6,27•102 x2 + 1,21 x +11,12 і y =   11,81•102  x2  +  1,42  x 

+10,80 для HS6 і HS10 відповідно.  Коефіцієнти кореляції для цих кривих 

становили R2 = 0,9987 і R2 = 0,9978 відповідно.  

 

2.2.7 Визначення показників якості сировини мильнянки лікарської та 

чорнобривців золотистих  

Для встановлення параметрів стандартизації серій сировини мильнянки 

лікарської та чорнобривців золотистих, відповідно до вимог ДФУ, визначили 

втрату в масі при висушуванні, вміст золи загальної та золи, нерозчинної у 

10 % розчині хлористоводневої кислоти, вміст екстрактивних речовин [32, 

104, 114]. 

Визначення втрати в масі при висушуванні  проводили гравіметричним 

методом за методикою ДФУ 2.0, Т.1, загальна стаття 2.2.32 «Втрата в масі при 

висушуванні» [32].  

Визначення вмісту загальної золи здійснювали гравіметричним методом 

за методикою, наведеною в ДФУ 2.0, Т. 1, загальна стаття 2.4.16 «Загальна 

зола», вмісту золи, нерозчинної в хлористоводневій кислоті, –  за методикою 
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ДФУ 2.0, Т. 1, загальна стаття 2.8.1 «Зола, не розчинна в хлористоводневій 

кислоті», вміст екстрактивних речовини – за методикою, наведеною у ДФУ 2.1 

(монографія «Полин гіркий») [32]. 

 

2.3 Вивчення елементного складу сировини досліджуваних рослин 

 

Вміст макро  і мікроелементів визначали методом ААС. Лікарську 

рослинну сировину подрібнювали, висушували до сухого стану, рослинні 

об’єкти озолювали парами нітратної кислоти з наступним розчиненням золи у 

хлористоводневій кислоті. Досліди виконували на атомноабсорбційному 

спектрофотометрі марки С115М1, виготовленому ПО “Електрон”. Вміст 

елементів K і Na вимірювали в емісійному режимі. Для кожного із елементів 

будували свій калібрувальний графік в межах лінійної залежності Д → С [47].  

 

2.4 Макро  і мікроскопічний методи дослідження мильнянки лікарської 

трави  

 

Морфологічну будову сировини мильнянки лікарської вивчали, 

використовуючи лупу та бінокулярний мікроскоп. Вивчення анатомічних ознак 

здійснювали відповідно до вимог монографії Державної Фармакопеї України 

«2.8.23. Мікроскопічне дослідження лікарської рослинної сировини» [32]. 

Використовували свіжу і висушену сировину. Для анатомічного вивчення 

виготовляли тимчасові мікропрепарати поверхневих препаратів листка, стебла, 

чашолистиків і пелюсток мильнянки лікарської. 

Дослідження проводили використовуючи світловий мікроскоп «БІОЛАМ 

ЛОМО» при збільшенні у 80, 120, 160, 400, 600 та 800 разів. Отримані дані 

фіксували цифровою фотокамерою «ОLYMPUS SH  –  21». Фотографії 

обробляли за допомогою комп’ютерної програми «Adоbe Phоtоshоp CS3». 
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 2.5 Фармакологічні дослідження 

 

2.5.1 Дослідження гострої токсичності екстрактів з трави і з коренів 

мильнянки лікарської і з трави чорнобривців золотистих при 

внутршіньошлунковому введенні білим мишам 

Дослідження проводили на 168 білих нелінійних самцях та самицях 

мишей масою 2025 г віварію Вінницького національного медичного 

університету ім. М. І. Пирогова. Тварин було розділено на групи по 6 особин у 

кожній (3 самці та 3 самиці), яким внутрішньошлунково вводили екстракти з 

досліджуваної сировини у діапазоні доз 2000, 3000, 4000 та 5000 мг/кг. 

Екстракти розчиняли у воді для інʼєкцій, вводили одноразово 

внутршіньошлунково. Контрольна група мишей отримувала еквіоб’ємні 

кількості води очищеної.  

Під час експериментів тварин утримували на звичайному раціоні з 

вільним доступом до води та їжі. 

Протягом усього дослідження проводили спостереження за виживанням 

тварин, споживанням їжі та води, а також за клінічними проявами інтоксикації 

(у разі їх виникнення): за загальним станом, змінами положення тіла, станом 

шкіри, кольором слизових оболонок та окремими симптомами (міоз, 

сльозоточивість, діарея, зміни кольору сечі та фекалій, сонливість, судоми та 

ін.). Спостерігали також за станом ЦНС. 

Для розрахунку середньої летальної дози (ЛД50) через 14 днів визначали 

відсоток летальності в кожній групі відповідно до методу пробітаналізу кривих 

летальностей за В. Б. Прозоровським [105, 127].  

Дослідження безпечності екстрактів виконано з дотримуванням 

принципів Директиви 2010/63/EU  Європейського Парламенту і Ради ЄС "Про 

захист тварин, що використовуються з науковою метою" (Брюссель, 2010), 

Закону України "Про захист тварин від жорстокого поводження" № 3477IV від 

21.02.2006 р. зі змінами та Наказу МОНмолодьспорту України "Про 
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затвердження Порядку проведення науковими установами дослідів, 

експериментів на тваринах" № 249 від 01.03.2012 р. 

Комісією з біоетики Вінницького національного медичного університету 

ім. М. І. Пирогова та комісією  з біоетики Тернопільського національного 

медичного університету імені І. Я. Горбачевського МОЗ України порушень 

етичних норм не виявлено (протокол № 8 від 19.12.2022 р. і протокол № 72 від 

06.01.2023 р.). 

 

2.5.2 Дослідження  діуретичної дії екстрактів мильнянки лікарської і 

чорнобривців золотистих за умов водного навантаження в умовно здорових 

щурів 

Вивчення впливу доcлiджуваних екстрактів на функцiю нирок проводили 

на бiлих нелiнiйних щурах масою 200220 г за методом Є. Б. Берхiна [8]. До 

початку експерименту тварини знаходились на стандартному режимі 

харчування, доcтуп до  води не обмежували [34]. За добу перед 

дослідженням тварин переносили до експериментальної лабораторії для 

адаптації. За 12 годин до введення екстрактів тварини були позбавлені їжі без 

обмеження до води.  

Досліджувані екстракти вводили внутрішньошлунково в дозі 50 мг/кг (що 

приблизно відповідає 1/100 від ЛД50), контрольні тварини отримували 

еквіобʼємні кількості розчинника. Через 30 хв щурам вводили водогiнну воду з 

розрахунку 3 мл на 100 г маcи тiла тварини. Пicля введення cубcтанцiй та 

водного навантаження щурiв поміщали в iндивiдуальнi клітки, пристосовані 

для збору сечі. Кiлькicть cечi реєcтрували погодинно протягом 6 год. У кожній 

групі було використано 7 щурів (усього 78 щурів). Препаратом порiвняння 

обрано гiпотiазид у дозi 25,0 мг/кг (активна речовина гідрохлоротіазид; 

таблетки 25 мг блістер № 20, виробник "CHINОIN" Pharmaceutical and Chemical 

Wоrks Cо.Ltd., Угорщина) [79, 173]. 
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 2.5.3 Дослідження біохімічних показників роботи гломерулярного та 

тубулярного апарату нирок умовно здорових щурів на тлі одноразового 

введення найактивніших екстрактів мильнянки лікарської 

Дослідження виконано в науководослідній клінікодіагностичній 

лабораторії ВНМУ ім. М. І. Пирогова, сертифікованої МОЗ України (свідоцтво 

про переатестацію № 049/15 від 02 березня 2015 р.).  

Приготування матеріалу для досліджень. 

ЕДТАплазму отримували шляхом центрифугуванням крові при 1500 

об/хв протягом 20 хв. Аліквоти плазми крові відбирали в мікропробірки 

Ерpendоrf і до проведення аналізу зберігали при  20 0С. 

Для отримання сечі щурам проводили водне навантаження із розрахунку 

3 мл питної води на 100 г маси тварини, а потім розміщали в спеціальних 

клітках, збирали сечу упродовж 6 год, а потім її відфільтровували.  

Досліджувані біохімічні показники: 

1. Хвилинний діурез 

2. Вміст креатиніну в плазмі крові та сечі  

3. Швидкість клубочкової фільтрації (ШКФ) 

4. Коефіцієнт реабсорбції води в нирках (КРВ) 

5. Екскреція йонів натрію з сечею (Na+) 

6. Екскреція йонів калію з сечею (К
+) 

7. Екскреція білка з сечею (ЕБ) 

Вміст креатиніну в сироватці крові та сечі визначали за методом Яффе з 

використанням стандартних наборів фірми ФілісітДіагностика, Україна. 

Кліренс креатиніну та коефіцієнт реабсорбції води розраховували за відомими 

формулами [63].  

Ексрецію йонів натрію та калію з сечею визначали спектрофотомет

ричним методом за стандартним набором фірми ФілісітДіагностика, Україна.  

Вміст білка визначали мікробіуретовим методом з реактивом 

Бенедикта [61].  
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2.6  Дослідження антиоксидантної активності сухого екстракту  з трави 

чорнобривців золотистих in vitrо 

 

Антиоксидантну активність вивчали методом антирадикальної 

активності, в основі якої лежить інгібування вільного радикала DPPH • (2,2

дифеніл1 пікрилгідразил) [157].  

Для дослідження було обрано водноетанольні екстракти. 1 мкл 

досліджуваних екстрактів з діапазоном концентрацій (100 мкг/мл, 200 мкг/мл, 

400 мкг/мл, 800 мкг/мл, 1000 мкг/мл) змішували з 2 мл 0,04 мкг/мл DPPH в 

етанолі. Отримані суміші енергійно струшували  і залишали на на 30 хв при 

25 °С у темряві. Потім їх центрифугували при 1500 об/хв протягом 10 хв, після 

чого вимірювали поглинання супернатантів за довжини хвилі 517 нм на 

спектрофотометрі Shimadzu  1800UV  (Японія). Як препарат порівняння 

використовували стандартний зразок аскорбінової кислоти. Здатність 

поглинання вільного радикала DPPH • розраховували за такою формулою 2.15: 

 

      (2.15) 

де А0 – поглинання контрольного зразка (без екстрактів); 

А1 – поглинання зразка з екстрактами; 

A2 – поглинання без радикала DPPH. 

Антиоксидантну активність рослинних екстрактів виражали як IC50, який 

визначався як концентрація в мкг сухого матеріалу на мл (мкг/мл), що 

пригнічує утворення вільного радикала DPPH на 50 %.  

 

2.7 Статистична обробка результатів досліджень 

 

Статистичну обробку результатів досліджень проводили відповідно до 

вимог ДФУ 2.0 монографії 5.3 «Статистичний аналіз результатів біологічних 
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випробувань та тестів», 5.3.N.1 «Статистичний аналіз результатів хімічного 

експерименту
N
»; а також за допомогою програм  програм Excel7.0 та 

«STATISTICA®v.13» (ліцензія №JPZ804I382130ARCN10J).  

Для оцінки статистичної значущості міжгрупових відмінностей 

використовували параметричний tкритерій Ст’юдента у випадку нормального 

розподілу та непараметричний Uкритерій МаннаУітні за його відсутності. 

Відмінності між контрольними та дослідними групами вважали статистично 

достовірними при р<0,05 [29]. 
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РОЗДІЛ 3 

СТАНДАРТИЗАЦІЯ ЛІКАРСЬКОЇ РОСЛИННОЇ 

СИРОВИНИ МИЛЬНЯНКИ ЛІКАРСЬКОЇ 

ТА ЧОРНОБРИВЦІВ ЗОЛОТИСТИХ 

 

Згідно з даними джерел літератури, мильнянка лікарська та чорнобривці 

золотисті здавна використовуються у традиційній медицині багатьох країн 

світу та проявляють різноманітну фармакологічну активність [86, 150, 175, 195, 

236, 251, 265, 279, 2832, 287]. 

Враховуючи те, що природні ресурси та потенціал БАР досліджуваних 

нами видів сировини в науковій фармації і медицині використовуються 

недостатньо, комплексне фармакогностичне та фармакологічне вивчення 

досліджуваних об’єктів є актуальним. 

Ми проведи визначення якісного складу БАР мильнянки лікарської трави 

та коренів і чорнобривців золотистих трави, а також встановили кількісний 

вміст основних БАР: органічних кислот, в тому числі аскорбінової, вуглеводів, 

ліпофільних речовин, летких сполук, сапонінів, речовин фенольного характеру 

(гідроксикоричних кислот, флавоноїдів, поліфенолів), амінокислот. Нами 

визначено вміст макро  і мікроелементів у досліджуваній сировині мильнянки 

лікарської і чорнобривців золотистих. Встановлено основні показники  якості 

сировини –  втрату в масі при висушуванні, вміст загальної золи, вміст золи, 

нерозчинної в 10 % розчині кислоти хлористоводневої. 

 

3.1 Речовини первинного синтезу 

 

3.1.1 Визначення амінокислот  

Важливими БАР первинного синтезу є амінокислоти, які мають різну 

біологічну активність, а також є нутрієнтами [25, 50, 52, 120, 163, 164, 165, 280].  
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Визначення якісного складу і кількісного вмісту індивідуальних вільних і 

зв’язаних амінокислот проводили на газовій хроматомасспектрометричній 

системі Agilent 6890N/5973inert (Agilent technоlоgies, USA). 

Результати досліджень показали, що у чорнобривців траві ідентифіковано 

11 зв’язаних амінокислот (рис. 3.1) і 5 вільних (рис. 3.2) (табл. 3.1) [162].  

 

 
Рисунок 3.1 – Хроматограма (ГХ/МС) зв’язаних амінокислот у чорнобривців 

золотистих траві 

 

 
Рисунок 3.2 – Хроматограма (ГХ/МС) вільних амінокислот у чорнобривців 

золотистих траві 
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Таблиця 3.1 – Амінокислотний склад чорнобривців золотистих трави 
Амінокислоти  Вміст амінокислот, мкг/мг 

сума  вільні  зв’язані 
Гліцин  0,66 ±  0,02  н/в  0,66 ±  0,02 

Lаланін  н/в  н/в  н/в 

Lвалін*  1,94 ±  0,03  н/в  1,94 ±  0,03 

Норвалін  Внутрішній стандарт 

Lлейцин*  2,99 ±  0,04  н/в  2,99 ±  0,04 

Lсерин  1,49 ±  0,02  н/в  1,49 ±  0,02 

Lтреонін*  н/в  н/в  н/в 

Lізолейцин*  0,47 ± 0,02  0,25 ±  0,02  0,22 ±  0,01 

Lпролін  25,26 ±  0,04  6,44 ±  0,04  18,82 ±  0,07 

Lаспарагін  н/в  н/в  н/в 

Lаспарагінова кислота  3,40 ±  0,02  0,83 ±  0,03  2,57 ±  0,02 

Lглутамінова кислота  0,95 ±  0,01  н/в  0,95 ±  0,01 

Lметіонін*  н/в  н/в  н/в 

Lцистеїн  н/в  н/в  н/в 

Lфенілаланін*  1,58 ±  0,02  0,10 ±  0,03  1,48 ±  0,02 

Lглутамін  н/в  н/в  н/в 

Lлізин*  2,40 ±  0,04  1,02 ±  0,02  1,38 ±  0,02 

Lгістидин  н/в  н/в  н/в 

Lтирозин  0,40 ±  0,01  н/в  0,40 ±  0,01 

Lтриптофан  н/в  н/в  н/в 
Примітка. * – незамінні амінокислоти; н/в – не виявлено. 
 
Аналіз вмісту амінокислот у чорнобривців золотистих траві показав, що 

сировина містить значну кількість проліну. Вміст вільного Lпроліну становив 

6,44 мкг/мг, зв’язаного – 18,82 мкг/мг. Пролін є осмотично активною захисною 

сполукою на засолення, що викликає осмотичний стрес у багатьох видів рослин 

[33,  145].  Дана амінокислота сприяє стабілізації субклітинних структур 
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(наприклад, мембран та білків), нейтралізації вільних радикалів та буферизації 

окисновідновного потенціалу клітин в умовах стресу [270]. Також у Tagetes 

lucida  з вільних амінокислот виявлено Lлізин (1,02 мкг/мг), Lаспарагінову 

кислоту (0,83 мкг/мг), Lізолейцин (0,25 мкг/мг), Lфенілаланін (0,10 мкг/мг).  

Окрім Lпроліну, у чорнобривців золотистих траві зі зв’язаних аміно

кислот у значних кількостях виявлено Lлейцин (2,99 мкг/мг),  Lаспарагінову 

кислоту (2,57 мкг/мг), Lвалін (1,94 мкг/мг).  

Не виявлено у досліджуваній сировині Lаланіну, Lтреоніну, Lаспарагіну, 

Lметіоніну, Lцистеїну, Lглутаміну, Lгістидину, Lтриптофану. 

Дослідження амінокислотного  складу мильнянки лікарської трави і 

коренів проводили методом ВЕРХ, який  заснований на екстракції вільних 

амінокислот із рослинної сировини та їх кислотному гідролізі з наступним 

аналізом гідролізатів. Хроматографічне розділення проводили на хроматографі 

Agilent 1200 (Agilent Technоlоgies, США).  

Результати досліджень показали, що мильнянки лікарської трава і корені 

містять по 16 вільних і зв’язаних амінокислот (рис. 3.33.6; табл. 3.2)  

 

 
Рисунок 3.3 – Хроматограма (ВЕРХ) вільних амінокислот мильнянки 

лікарської коренів 
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Рисунок 3.4 – Хроматограма (ВЕРХ) зв’язаних амінокислот мильнянки 

лікарської коренів 

 

 
Рисунок 3.5 – Хроматограма (ВЕРХ) вільних амінокислот мильнянки 

лікарської трави 
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Рисунок 3.6 – Хроматограма (ВЕРХ) зв’язаних амінокислот мильнянки 

лікарської трави 

 

У результаті досліджень встановлено, що з вільних амінокислот у 

мильнянки лікарської коренях переважає Lаргінін і Lпролін, вміст яких 

становив 0,42 мкг/мг і 0,34 мкг/мг відповідно [144]. У дещо менших кількостях 

виявлено у коренях Lглутамінової кислоти (0,23 мкг/мг) і Laланіну              

(0,13 мкг/мг). Зі зв’язаних амінокислот у мильнянки лікарської коренях 

домінували  Lаргінін (2,02 мкг/мг) і гліцин (1,65 мкг/мг). З джерел наукової 

літератури відомо, що введення Lаргініну зменшує зону  некрозу при 

експериментальній ішемії/реперфузії, попереджує зрушення показників 

прооксидантноантиоксидантного гомеостазу та функціонування мітохондрій 

при  циркуляторногемічній гіпоксії [21, 156].  Lаргінін є попередником низки 

біологічно активних молекул, включаючи оксид азоту (NО), креатинін, 

сечовину, поліаміни, Lпролін, Lорнітин, глутамат і агматин. 
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Таблиця 3.2 – Якісний склад та кількісний вміст амінoкислoт сировини мильнянки лікарської 

 
Амінокислоти 

Вміст амінокислот, мкг/мг 
МЛК  МЛТ 

сума  вільні  зв’язані   сума  Вільні  зв’язані  
Гліцин   1,68  0,03  1,65  4,51  0,25  4,26 
Laланін   0,95  0,13  0,82  2,21  1,35  0,86 
Lвалін*  0,68  0,05  0,63  1,44  0,90  0,54 
Lлейцин*  1,06  0,02  1,04  2,39  0,76  1,63 
Lсерин  0,94  0,05  0,89  1,92  0,62  1,30 
Lтреoнін*  0,51  0,03  0,48  0,99  0,46  0,53 
Lізoлейцин*  0,52  0,02  0,50  1,17  0,62  0,55 
Lпрoлін  0,60  0,34  0,26  0,51  0,33  0,18 
Lаспарагін  н/в  н/в  н/в  н/в  н/в  н/в 
Lаспарагінoва кислoта  0,62  0,06  0,56  1,12  0,34  0,78 
Lглутамінoва кислoта   1,24  0,23  1,19  3,96  0,59  3,37 
Lметіoнін*  0,17  0,02  0,15  0,33  0,06  0,27 
Lцистеїн  н/в  н/в  н/в  н/в  н/в  н/в 
Lфенілаланін*  0,54  0,03  0,51  1,15  0,45  0,70 
Lглутамін  н/в  н/в  н/в  н/в  н/в  н/в 
Lлізин*  0,39  0,03  0,36  0,71  0,63  0,08 
Lгістидин  0,47  0,04  0,42  1,00  0,27  0,73 
Lтирoзин  0,41  0,03  0,38  0,86  0,35  0,51 
Lаргінін  2,44  0,42  2,02  3,32  0,68  2,64 
Lтриптофан  н/в  н/в  н/в  н/в  н/в  н/в 
Примітка. * – незамінні амінокислоти; н/в – не виявлено. 
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У мильнянки лікарської траві вміст вільних амінокислот був дещо вищий 

ніж у коренях. Домінуючими з вільних амінокислот у мильнянки лікарської 

траві були Laланін, Lвалін, Lлейцин, вміст яких становив 1,35 мкг/мг, 

0,90 мкг/мг і 0,76 мкг/мг відповідно.  

Аналіз зв’язаних амінокислот показав, що в траві в найбільшій кількості 

виявлено гліцину, Lглутамінової кислоти і Lаргініну (4,26 мкг/мг, 3,37 мкг/мг 

і 2,64 мкг/мг відповідно). Відомо, що гліцин (амінооцтова кислота) – це проста 

аліфатична амінокислота, яка міститься в усіх тканинах організму. 

Особливо великий його вміст у тканинах головного та спинного мозку. Як 

специфічний регулятор активності нервових клітин, гліцин виконує роль 

природного гальмівного медіатору, що взаємодіє з гліцинергічними ГАМК

рецепторами і виявляє властивості a1адренолітика. Гліцин здатний 

захистити нейрони від збиткового впливу катехоламінів, різке збільшення 

вмісту яких, як правило, супроводжується стресом будьякого генезу. 

Біологічне значення гліцину обумовлено також його участю в побудові 

білків і біосинтезі багатьох фізіологічно активних сполук: глутатіону, 

гіпурової та глікохолевої кислот, порфіринів [9,  102]. Гліцин виявляє 

стресопротекторну, антистресову і ноотропну дію. Глутамінова кислота 

стимулює окиснювальні процеси, бере участь у процесах утворення глікогену з 

глюкози, є сполучною ланкою між обміном вуглеводів і нуклеїнових кислот. 

Амінокислоти гліцин та глутамінову кислоту застосовують для лікування 

епілепсії, неврозів, неврозоподібних станів, також глутамінову кислоту 

призначають у період виснаження і в терапії реактивних станів з явищами 

депресії [12].  

Результати аналізу свідчать, що мильнянки лікарської трава та корені 

характеризуються неоднаковим амінокислотним складом та відрізняються 

кількісним вмістом амінокислот.  
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3.1.2 Визначення органічних кислот  

Органічні кислоти –  важливі БАР первинного синтезу, які сьогодні 

широко застосовуються у фармацевтичній, косметичній, харчовій 

промисловості. Вони проявляють протизапальну, антиоксидантну, 

гепатозахисну, протимікробну активність, також беруть участь в обміні 

речовин та позитивно впливають на мікрофлору кишечника [97, 261]. 

Для виявлення органічних кислот використовували водні витяжки 

досліджуваної сировини. Методом ТШХ, використовуючи рухому фазу – 95 % 

етанол Рхлороформконцентрований розчин аміакувода очищена  Р 

(70:40:20:2),  у чорнобривців золотистих траві виявлено наявність лимонної, 

яблучної, бурштинової кислот і сліди щавлевої кислоти; у мильнянки лікарської 

траві – бурштинової і винної, у підземних органах – лимонної і бурштинової.  

Методом ГХ/МС у чорнобривців золотистих траві і методом ВЕРХ у 

мильнянки лікарської траві і підземних органах виявлено наявність і 

встановлено кількісний вміст індивідуальних органічних кислот (рис. 3.7–3.9). 

 

 
Рисунок 3.7 – ГХ/МСхроматограма карбонових кислот чорнобривців 

золотистих трави 
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Рисунок 3.8 – ВЕРХхроматограма органічних кислот у траві Sapоnaria 

оfficinalis L.: 1 – винна, 2 – піровиноградна, 3 – ізолимонна, 4 – бурштинова, 5 – 

фумарова кислоти 

 
Рисунок 3.9 – ВЕРХхроматограма органічних кислот у підземних органах 

Sapоnaria оfficinalis L.: 1 – піровиноградна, 2 – ізолимонна, 3 – лимонна, 4 – 

бурштинова, 5 – фумарова кислоти 

 



87 
 

 

Встановлено, що чорнобривців золотистих трава містить щавлеву, 

малонову, фумарову, бурштинову, яблучну, лимонну, ванілінову, ізолимонну, 

сирінгову, ферулову кислоти. Найбільше виявлено лимонної (4315,5 мг/кг) та 

малонової (1367,2 мг/кг) органічних кислот [169]. У незначних кількостях 

міститься у досліджуваній сировині ванілінова (34,1 мг/кг)  і фумарова 

(15,4 мг/кг) кислоти (табл. 3.3) [16].  

 
Таблиця 3.3 –  Якісний склад і кількісний вміст індивідуальних 

органічних кислот у траві чорнобривців золотистих (метод ГХ/МС) 

№ з/п  Площа піку, 

mA*S 
Кислоти  Вміст, 

мг/кг 
Вміст, % 

Карбонові кислоти 

1.  8,75  Щавлева  126,4  1,85 

2.  11,04  Малонова  1367,2  20,0 

3.  12,8  Бурштинова  314,9  4,60 

4.  23,12  Яблучна  291,0  3,20 

5.  28,51  Лимонна  4315,5  63,12 

6.  34,21  Ізолимонна  270,0  3,95 

Фенольні кислоти 

7.  11,77  Фумарова  15,4  0,22 

8.  31,46  Ванілінова    0,50 

9.  36,91  Сирінгова  138,2  2,02 

10.  39,51  Ферулова  36,3  0,53 

 

Методом ВЕРХ у траві мильнянки лікарської ідентифіковано та визначе

но кількісний вміст винної, піровиноградної, ізолимонної, бурштинової і фума

рової кислот, у підземних органах –  піровиноградної, ізолимонної, лимонної, 

бурштинової та фумарової (табл. 3.4). У траві мильнянки лікарської домінували 

ізолимонна (120,83 мг/г)  та піровиноградна кислоти (25,14 мг/г); у підземних 

органах – бурштинова кислота (0,79 мг/г) (див. рис. 3.8, 3.9; рис. 3.10) [60]. 
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Таблиця 3.4 – Кількісний вміст індивідуальних органічних кислот у траві 

та підземних органах мильнянки лікарської (метод ВЕРХ) 

БАР  Час 

утримування, хв 

Кількісний вміст 

у траві, мг/г 

Кількісний вміст 

у коренях, мг/г 

Винна кислота  1.930  0,26  н/в 

Піровиноградна 

кислота 
2.299  25,14  0,07 

Ізолимонна кислота  2.436  120,83  0,02 

Лимонна кислота  3.004  н/в  0,19 

Бурштинова 

кислота 
3.198  10,95  0,79 

Фумарова кислота  4.631  0,04  0,02 
Примітка. н/в – не виявлено. 

 

 

 
Рисунок 3.10 – Кількісний вміст індивідуальних карбонових кислот  

(мг/кг, метод ГХ/МС ) у траві чорнобривців золотистих 
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У траві мильнянки лікарської не виявлено лимонної кислоти, а у 

кореневищах – винної. У досліджуваній сировині не виявлено також шавлевої 

кислоти. 

Як видно із таблиці 3.4, мильнянка лікарська синтезує винну, 

піровиноградну, ізолимонну, лимонну, фумарову та бурштинову кислоти, які є 

каталізаторами біохімічних процесів і активаторами тканинного дихання як в 

рослинних, так і в тваринних організмах [42, 60].  

Результати визначення кількісного вмісту суми органічних кислот, 

визначених титриметричним  методом, у чорнобривців золотистих траві і 

мильнянки лікарської траві та коренях наведено у таблиці 3.5. 

 

Таблиця 3.5 –  Кількісний вміст суми органічних кислот у сировині 

чорнобривців золотистих і мильнянки лікарської (титриметричний метод) 

Назва сировини  Кількісний вміст, %, n=5 

ЧЗТ  1,67 ± 0,12 

МЛТ  1,10 ± 0,10 

МЛК  0,89 ± 0,08 

 

Результати досліджень показали, що найвищий вміст суми органічних 

кислот міститься у чорнобривців золотистих траві і складає (1,67 ± 0,12) %, 

дещо менший, що становить (1,10 ± 0,10) %,  –  у мильнянки лікарської траві. 

Найменша кількість суми органічних кислот спостерігається у мильнянки 

лікарської коренях і становить (0,89 ± 0,10) % (див. табл. 3.5). 

 

3.1.3 Визначення аскорбінової кислоти 

Аскорбінова кислота (вітамін С) міститься у тканинах усіх вищих рослин. 

Вона займає домінуюче місце у позаклітинному антиоксидантному захисті 

організму людини, бере активну участь у процесах біосинтезу 

тетрагідрофолієвої кислоти, стероїдних гормонів, колагену і проколагену, 
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регенерації тканин, сприяє підтриманню колоїдного стану міжклітинної рідини 

та нормалізує проникність капілярів, підвищує детоксикаційну функцію і 

білоксинтезуючу функцію печінки (в результаті активації дихальних 

ферментів), проліферацію імунних клітин, стимулює імунітет [69, 75].  

Нами спектрофотометричним методом  визначено кількісний вміст 

аскорбінової кислоти у сировині мильнянки лікарської і чорнобривців 

золотистих. Результати досліджень наведено в таблиці 3.6. 

 

Таблиця 3.6 –  Кількісний вміст аскорбінової кислоти у сировині 

мильнянки лікарської і чорнобривців золотистих 

Назва сировини  Вміст аскорбінової кислоти, %, n=5 

МЛТ  0,41 ± 0,02 

МЛК  0,34 ± 0,01 

ЧЗТ  0,64 ± 0,03 

 

Результати досліджень показали, що найбільше містила аскорбінової 

кислоти чорнобривців золотистих трава (0,64 ± 0,03) %, найменше – мильнянки 

лікарської корені (0,34 ± 0,01) %.  

 

3.1.4 Виявлення жирних кислот 

У чорнобривців золотистих траві і мильнянки лікарської траві та коренях 

встановлено наявність насичених та ненасичених кислот  жирних, 

низькомолекулярних кислот органічних, високомолекулярних алканів. 

Профілі жирних кислот чорнобривців золотистих трави і мильнянки 

лікарської трави та коренів визначали методом ГХ/МС на хроматографі Agilent 

Technоlоgies, (США). 

Було встановлено якісний склад і кількісний вміст  жирних кислот 

чорнобривців золотистих трави (рис. 3.11  і  табл. 3.7), з яких сім належить до 
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насичених (міристинова, пальмітинова, маргаринова, стеаринова, арахінова, 

бегенова, лігноцеринова) і дві – до ненасичених (лінолева і ліноленова). 

 

 
Рисунок 3.11 – Хроматограма ГХМС аналізу метилових естерів жирних кислот 

чорнобривців золотистих трави 

 

Таблиця 3.7 –  Якісний склад  і кількісний вміст жирних кислот у 

чорнобривців золотистих траві 

Час 

утримування, хв 

Назва кислот   Чорнобривці золотисті 

Вміст (мг/г)  Вміст, % 

1  2  3  4 

10.44  Міристинова (тетрадеканова)  0,04  1,66 

15.19  Пальмітинова (гексадеканова)  0,75  31,11 

17.51  Маргаринова (гептадеканова)  0,02  0,83 

19,07  Лінолева* (цис, цис9,12 

октадекадієнова)  

0,84  34,86 

19,20  αліноленова* (цис, цис, цис

9,12,15октадекатрієнова 

0,44  18,26 
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Продовження таблиці 3.7 

1  2  3  4 

18,88  Стеаринова (октадеканова)  0,13  5,40 

21.97  Нонадеканова  Внутрішній стандарт 

24,08  Арахінова (ейкозанова)  0,04  1,66 

28,07  Бегенова (декозанова)  0,06  2,49 

32.33  Лігноцеринова (тетракозанова)  0,09  3,73 

Кількість насичених жирних кислот  1,13  46,88 

Кількість ненасичених жирних кислот  1,28  53,12 

Загалом  2,41  100 

Примітка. * ‒ ненасичені жирні кислоти. 
 

Відсоток збігу виявлених сполук із тими, що є в бібліотеці масспектрів 

NIST 02, для чорнобривців золотистих трави становив 9899 %. 

Встановлено, що сума ненасичених жирних кислот у чорнобривців 

золотистих траві становила 53,12 %, сума насичених – 46,88 %. 

Чорнобривців золотистих трава містила значну кількість лінолевої 

кислоти (34,86 %), яка входить до складу омега6 жирних кислот і забезпечує 

нормалізацію обмінних процесів, вироблення жовчних кислот у печінці, 

впливає на гормональний баланс і продукцію простагландинів, а також 

ліноленової кислоти (18,26 %), яка входить до складу омега3 жирних кислот. 

Дана поліненасичена жирна кислота перетворюється на простагландин Е1, 

підвищує імунітет, знижує рівень холестерину в крові, а також знижує 

артеріальний тиск [24, 130, 166, 223, 237, 269]. 

З насичених жирних кислот у чорнобривців золотистих траві домінувала 

пальмітинова кислота, вміст якої становив 31,11%.  

Встановлено у мильнянки лікарської траві одинадцять жирних кислот: 

міристинову, маргаринову, стеаринову, арахінову, бегенову, генейкозилову, 

трикозилову, лігноцеринову, церинову з насичених і лінолеву та αліноленову з 

ненасичених; у мильнянки лікарської коренях –  вісім жирних кислот: 
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пентадецилову, пальмітинову, стеаринову, арахінову, бегенову, лігноцеринову з 

насичених і лінолеву та αліноленову з ненасичених ) (рис. 3.12; табл. 3.8). 

 

 
Рисунок 3.12 – Хроматограма ГХМС аналізу метилових естерів жирних кислот 

мильнянки лікарської трави 

 

Сума ненасичених жирних кислот у мильнянки лікарської траві була 

більша, ніж сума насичених і становила 59,94 % та 40,06 % відповідно [169].  

У мильнянки лікарської коренях спостерігали більший вміст насичених 

жирних кислот, що становив 65,28 % (рис. 3.13; табл. 3.8). З джерел літератури 

відомо, що насичені жирні кислоти є джерелом енергії для організму людини і 

беруть участь у формуванні клітинної мембрани, синтезі гормонів, сприяють 

всмоктуванню мікроелементів і вітамінів [24, 281]. 

Вміст таких насичених жирних кислот як генейкозилової, церинової, 

лігноцеринової і стеаринової спостерігали найбільше у мильнянки лікарської 

траві, що становило 0,38 мг/г (11,99 %), 0,24 мг/г (7,57 %), 0,23 мг/г (7,25 %) і 

0,16 мг/г (5,05 %) відповідно. Трава Sapоnaria  оfficinalis  не містила 

пентадецилової і пальмітинової кислот. 
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Таблиця 3.8 –  Якісний склад і кількісний вміст жирних кислот у мильнянки лікарської  траві і коренях 

(метод ГХ/МС) 

Час утри
мування  Назва кислот   

Кількісний вміст 
Трава  Корені 

мг/г  %  мг/г  % 
Насичені жирні кислоти 

10.42  Міристинова  (тетрадеканова)  С 14:0  0,06 ± 0,002  1,89     
12.78  Пентадецилова (пентадеканова)  С 15:0      0,01 ± 0,0001  1,39 
15.16  Пальмітинова (гексадеканова)  С 16:0      0,38 ± 0,01  52,78 
17.40  Маргаринова (гептадеканова)  С 17:0  0,03 ± 0,001  9,95     
19.76  Стеаринова (октадеканова)  С 18:0  0,16 ± 0,004  5,05  0,02 ± 0,0006  2,78 
21.95  Нонадеканова  С 19:0  Внутрішній стандарт 
24.07  Арахінова (ейкозанова)  С 20:0  0,06 ± 0,001  1,89  0,01 ± 0,0002  1,39 
28.06  Бегенова (декозанова)  С 22:0  0,07 ± 0,001  2,21  0,04 ± 0,001  5,55 
28.88  Генейкозилова (генейкозанова)  С 21:0  0,38 ± 0,01  11,99     
30.00  Трикозилова (трикозанова)  С 23:0  0,04 ± 0,001  1,26     
32.30  Лігноцеринова (тетракозанова)  С 24:0  0,23 ± 0.01  7,25  0,01 ± 0,0003  1,39 
38.76  Церинова (гексакозанова)  С 26:0  0,24 ± 0,01  7,57     

Ненасичені жирні кислоти (ω3 and ω6) 
19.05  Лінолева (октадекадієнова, ω6)  С 18:2  0,75 ± 0,02  23,06  0,16 ± 0,005  22,22 
19.20  αліноленова (октадекатрієнова, ω3)  С 18:3  1,15 ± 0,03  36,28  0,09 ± 0,003  12,50 

Кількість насичених жирних кислот  1,27  40,06  0,47  65,28 
Кількість ненасичених жирних кислот  1,9  59,94  0,25  34,72 

Загалом  3,17  100  0,72  100 
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Рисунок 3.13 – Хроматограма ГХМС аналізу метилових естерів жирних кислот 

мильнянки лікарської коренів 

 

Корені Sapоnaria  оfficinalis  L. містили у значній кількості насичену 

пальмітинову жирну кислоту, що становило 0,38 мг/г (52,78 % від загального 

вмісту  жирних кислот). У коренях не виявлено міристинової, маргаринової, 

генейкосилової, трикозилової та церотинової кислот. 

Ненасичені жирні кислоти представлені лінолевою та ліноленовою 

кислотами, їх вміст у траві досліджуваного виду становив 0,75 мг/г (23,06 %) і 

1,15 мг/г (36, 28 %),  у коренях –  0,16 мг/г (22,22 %) і 0,09 мг/г (12,50 %) 

відповідно. Полінасичені жирні кислоти в організмі людини не синтезуються, 

але відіграють важливу роль у життєдіяльності організму.  

 

3.1.5 Визначення вуглеводів 

Вуглеводи –  найпоширеніший на Землі клас органічних сполук, що є 

первинними продуктами фотосинтезу  Вони містяться головним чином у 

рослинних продуктах і є найважливішою групою харчових речовин [89,  119]. 

Вуглеводи відіграють ключову роль у формуванні питомої маси рослинного 

організму.  
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У рослинах найбільшу кількість вуглеводів складають полісахариди [3]. 

Полісахариди рослинного походження виявляють високу біологічну активність, 

потенціюють фармакологічну активність біологічно активних речовин, 

пролонгують дію та підвищують ефективність застосування лікарських засобів, 

мають протизапальну, противиразкову, ранозагоювальну, протипухлинну, 

анаболічну, муколітичну, обволікаючу, імуномодулюючу, протипухлинну дію, 

а також мають здатність знижувати побічні ефекти антибіотиків, цитостатиків, 

глюкокортикоїдів [3, 43, 119].  

Внаслідок реакції водних витяжок мильнянки лікарської трави і коренів 

та чорнобривців золотистих трави з міднотартратним реактивом (реактив 

Фелінга) утворюються цегельночервоні осади купруму (І) оксиду, при 

взаємодії витяжок із 96 % етанолом з’являлися пластівчасті згустки, що 

випадали в осад при відстоюванні. Отримані результати реакцій свідчать про 

наявність вільних цукрів та водорозчинних полісахаридів у досліджуваних 

зразках сировини. 

З мильнянки лікарської трави і коренів та чорнобривців золотистих трави 

було виділено водорозчинні полісахариди (ВРПС) і пектинові речовини (ПР). 

ВРПС –  це аморфні порошки світло коричневого кольору, що добре 

розчиняються у воді (pH 1 % водних розчинів знаходиться в межах 56), 

нерозчинні в органічних розчинниках, дають позитивні реакції осадження з 

96 % етанолом Р та з реактивом Фелінга після проведення кислотного гідролізу.  

ПР –  це аморфні порошки коричневого кольору, у очищеній воді Р 

розчиняються з утворенням колоїдних в’язких мутних розчинів (рН 45). Водні 

розчини ПР осаджуються 1 % розчином алюмінію сульфату з утворенням 

пектатів. 

Результати кількісного визначення ВРПС і ПР у досліджуваних об’єктах 

наведено у таблиці 3.9. 

Результати дослідження свідчать про високий вміст ВРПС і ПР у 

чорнобривців золотистих траві, що становило 12,36 % і 7,12 % відповідно. 
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Дещо нижчий вміст ВРПС і ПР спостерігали у сировині мильнянки лікарської: 

у траві – 8,64 % і 5, 15 %, у коренях – 10,75 % і 5,70 % відповідно.  

 

Таблиця 3.9 –  Кількісний вміст водорозчинних полісахаридів і 

пектинових речовин у сировині мильнянки лікарської і чорнобривців 

золотистих  

Сировина  ПС  Маса сировини, г  Вихід ПС, % 

МЛК  ВРПС  12,1551  10,75 ± 0,20 

ПР  8,3375  5,70 ± 0,15 

МЛТ  ВРПС  9,5217  8,64 ± 0,22 

ПР  11,1510  5,15 ± 0,05 

ЧЗТ  ВРПС  20,7100  12,36 ± 0,17 

ПР  15,2259  7,12 ± 0,10 

 

Дослідження якісного складу та кількісного вмісту моноцукрів і сахарози 

у сировині мильнянки лікарської і чорнобривців золотистих проводили 

методом ГХ/МС (рис. 3.143.17 і 3.183.19 відповідно) [38, 229].  

Кількісний вміст і якісний склад цукрів мильнянки лікарської 

представлено у таблиці 3.10. 

Дослідження показали, що мильнянки лікарської трава, в основному, 

містить такі вільні цукри –  Dглюкозу (3,65 мг/г), Dгалактозу (0,29 мг/г), D

фруктозу (0,20 мг/г) і Dсахарозу (3,72 мг/г) (табл. 3.9). Після кислотного 

гідролізу і дериватизації ацетильованими альдононітрилами у мильнянки 

лікарської траві виявлено Dарабінозу, Dфукозу, Dманозу, Dглюкозу, D

галактозу, Dфруктозу та міоінозит (рис. 3.14) [132]. 

Вільні цукри в коренях Sapоnaria оfficinalis L. представлені Dглюкозою, 

Dгалактозою і дицукром Dсахарозою (рис. 3.17). 

Після кислотного гідролізу та дериватизації ацетильованими 

альдононітрилами у коренях мильнянки лікарської спостерігали наявність 
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таких моноцукрів як Dарабінози, Dфукози, Dксилози, Dманнози, Dглюкози, 

Dгалактози і Dфруктози (рис. 3.16). 

 

 
Рисунок 3.14 – Хроматограма (ГХ/МС) цукрів мильнянки лікарської трави 

 

 
Рисунок 3.15 – Хроматограма (ГХ/МС) вільних цукрів мильнянки 

лікарської трави 
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Рисунок 3.16 – Хроматограма (ГХ/МС) цукрів мильнянки лікарської коренів 

 

 
Рисунок 3.17 – Хроматограма (ГХ/МС) вільних цукрів мильнянки лікарської 

коренів 
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Рисунок 3.18 – Хроматограма (ГХ/МС) цукрів чорнобривців золотистих трави 

 

 

 
Рисунок 3.19 – Хроматограма (ГХ/МС) вільних цукрів чорнобривців 

золотистих трави 
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Таблиця 3.10 –  Якісний склад та кількісний вміст цукрів у сировині 

мильнянки лікарської  

Час 

утриму

вання, 

хв 

Назва 

цукрів 

Вміст цукрів, мг/г 

x¯±Δ x¯, n=3, P<0,05 

Вільні цукри  Моноцукри та їх похідні 

після гідролізу 
трава  корінь  трава  корінь 

8.61  Dарабіноза  н/в  н/в  2,93 ± 0,06  1,66 ± 0,01 

9.12  Dфукоза  н/в  н/в  7,18 ± 0,08  5,28 ± 0,04 

9.95  D ксилоза  н/в  н/в  н/в  0,73 ± 0,01 

15.25  Dманоза  н/в  н/в  1,65 ± 0,03  2,25 ± 0,02 

15.57  Dглюкоза  3,65 ± 0,05  0,73 ± 0,02  30,25 ± 0,14  23,08 ± 0,11 

16.06  Dгалактоза  0,29 ± 0,01  2,18 ± 0,04  9,17 ± 0,07  33,91 ± 0,16 

18.40  Міо
інозитол 

н/в  н/в  2,62 ± 0,02  н/в 

18.92  Dсорбітол  Внутрішній стандарт 

23.73  Dфруктоза  0,20 ± 0,01  10,79 ± 0,01  25,39 ± 0,15  10,79 ± 0,09 

34.11  Dсахароза  3,72 ± 0,06  25,39 ± 0,15  н/в  н/в 
Примітка. н/в – не виявлено. 

 

У мильнянки лікарської траві і коренях визначено значний вміст 

сахарози, який становив 3,72 мг/г і 25,39 мг/г відповідно. Сахароза – 

найпоширеніший дицукор, що найчастіше використовується у харчуванні 

людини [189, 222, 235].  

Cеред вільних моноцукрів у мильнянки лікарської траві найбільше 

визначено Dглюкози (3,65 мг/г). У коренях рослини її було у 4,9 разів менше. 

Dфукоза, Dксилоза і Dманноза були виявлені в досліджуваних об’єктах 

лише після гідролізу (табл. 3.19). 

У мильнянки лікарської траві виявлено похідне моноцукрів міоінозитол, 

вміст якого становив 2,62 мг/г. Міоінозитол має властивості 

інсулінсенситайзера, що подібно метформіну підвищує чутливість тканин до 
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інсуліну. Він також знижує рівень циркулюючих андрогенів та пролактину, 

натомість підвищує чутливість до інсуліну та рівень глобуліну, що зв’язує 

статеві гормони; регулює та стабілізує менструальний цикл, бере участь у 

нормальному функціонуванні репродуктивної системи й розвитку ембріона та 

плода [92, 147].  

У мильнянки лікарської траві переважали такі моноцукри після 

кислотного гідролізу: Dглюкоза (30,25 мг/г), Dгалактоза (9,17 мг/г) і Dфукоза 

(7,18 мг/г); у коренях –  Dгалактоза (33,91 мг/г), Dглюкоза (23,08 мг/г) і           

Dфруктоза (10,79 мг/г). Дані моноцукри можна вважати відмінними маркерами 

трави та коренів Sapоnaria оfficinalis L.  

Dксилоза після гідролізу була лише в коренях Sapоnaria оfficinalis  L. 

Вміст її становив 0,73 мг/г.  

Кількісний вміст і якісний склад цукрів чорнобривців золотистих трави 

представлено у таблиці 3.11. 

 

Таблиця 3.11 – Якісний склад та кількісний вміст цукрів у чорнобривців 

золотистих траві 

Час 

утримування, 

хв 

 

Назва цукрів 

Вміст цукрів, мг/г 
x¯±Δ x¯, n=3, P<0,05 

Вільні цукри  Моноцукри та їх 

похідні після гідролізу 
1  2  3  4 

8.26  Dарабіноза  н/в  1,79 ± 0,01 

8.77  Dфукоза  н/в  4,39 ± 0,02 

9.28  Dксилоза  н/в  36,62 ± 0,02 

14.42  Dманоза  0,31 ± 0,01  н/в 

15.30  Dглюкоза  6,56 ± 0,04  35,40 ± 0,10 

15.80  Dгалактоза  н/в  3,84 ± 0,03 

18.20  Міоінозитол  2,11 ± 0,01  2,39 ± 0,02 

18.45  Dманітол  0,49 ± 0,01  н/в 
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Продовження таблиці 3.11 

1  2  3  4 

18.62  Dсорбітол  Внутрішній стандарт 

23.53  Dфруктоза  1,01 ± 0,01  7,42 ± 0,05 

34.03  Dсахароза  10,88 ± 0,05  н/в 
Примітка. н/в – не виявлено. 

 

  Методом ГХ/МС у чорнобривців золотистих траві з вільних цукрів 

виявлено 5 моноцукрів і сахарозу, вміст якої  становив 10,88 мг/г (див. 

рис. 3.19). Також спостерігали значний вміст Dглюкози (6,56 мг/г). Не 

виявлено Dгалактози, Dксилози і Dфукози (див. табл. 3.11). 

У складі полісахаридного комплексу чорнобривців золотистих трави 

встановлено наявність та визначено кількісний вміст 7 моноцукрів після 

кислотного гідролізу (див. рис. 3.18). Спостерігали значний вміст Dксилози і 

Dглюкози, вміст яких становив 36,62 мг/г і 35,40 мг/г відповідно. Після 

кислотного гідролізу у досліджуючій сировині чорнобривців не виявлено D

манози і Dманітолу (див. табл. 3.11). 

 

3.2 Речовини вторинного синтезу  

 

3.2.1 Дослідження фенольних сполук 

Найрозповсюдженішими БАР вторинного синтезу в рослин, які 

виконують важливі для їх життєдіяльності функції, є сполуки фенольної 

природи [146]. Дані БАР сьогодні широко використовуються у медичній та 

фармацевтичній практиці, оскільки мають високу антиоксидантну активність 

[18, 112, 187, 216, 248].  

 

3.2.1.1 Визначення суми фенольних сполук 

  Визначення вмісту суми фенольних сполук у досліджуваній сировині 

мильнянки лікарської і чорнобривців золотистих проводили методом 
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спектрофотометрії (спектрофотометр UV1800 Shimadzu (Japan)) [14]. 

Результати досліджень наведено в таблиці 3.12. 

 

 Таблиця 3.12 –  Кількісний вміст суми фенольних сполук у сировині 

мильнянки лікарської і чорнобривців золотистих (%, n = 5)  

Назва сировини 
Кількісний вміст, % у перерахунку 

на абсолютно суху сировину 

МЛТ  7,48 ± 0,12 

МЛК  0,64 ± 0,05 

ЧЗТ  7,88 ± 0,15 

 

Вміст суми фенольних сполук у перерахунку на галову кислоту був 

найнижчий у мильнянки лікарської коренях і становив 0,64 %, що у 11,7 раза 

менший ніж у траві мильнянки.  

 

3.2.1.2 Визначення гідроксикоричних кислот 

Гідроксикоричні кислоти зустрічаються практично в усіх вищих рослинах 

і можуть бути у вільному стані, утворювати димери та складні естери [90, 119]. 

Фармакологічна активність цієї групи БАР проявляється у гепатопротекторній 

жовчогінній, протимікробній, антиоксидантній дії. Кофейна кислота та її 

похідні (хлорогенова кислота та ізомери) мають протизапальний та 

жовчогінний ефект. Хлорогенова, ферулова, кофейнна, кумарова кислоти 

мають гіпоазотемічну дію, посилюють видільну функцію нирок і стимулюють 

антитоксичну функцію печінки [15, 18, 202, 227]. 

З метою ідентифікації гідроксикоричних кислот використовували 

етанольноводні витяжки досліджуваної  сировини мильнянки лікарської і 

чорнобривців золотистих. Позитивна реакція з  1 % розчином ферум (ІІІ) 

хлориду (поява зеленосірого забарвлення) показала наявність у досліджуваній 

сировині речовин фенольної природи, в тому числі гідроксикоричних кислот. 
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Якісний склад гідроксикоричних кислот у сировині мильнянки лікарської 

і чорнобривців золотистих визначали методом ТШХ з використанням рухомої 

фази нбутанолацетатна кислотавода (4:1:2) у порівнянні зі ФСЗ. У мильнянки 

лікарської траві виявлено наявність хлорогенової, кофейної, сирінгової, р

кумарової, синапової кислот та хлорогенової, кофейної, сирінгової, р

кумарової, синапової, хінної та сліди галової кислоти у підземних органах 

даного виду. У чорнобривців золотистих траві виявлено хлорогенову, кофейну, 

ферулову, ркумарову і хінну кислоти. 

Кількісний вміст суми гідроксикоричних кислот у перерахунку на 

кислоту хлорогенову у рослинній сировині визначено спектрофотометричним 

методом [див. розд. 2].  

Результати спектрофотометричного визначення кількісного вмісту суми 

гідроксикоричних представлено в таблиці 3.13 [115].  

 

Таблиця 3.13 –  Кількісний вміст гідроксикоричних  кислот у сировині 

мильнянки лікарської і чорнобривців золотистих (%, n=5)  

Назва сировини 
Кількісний вміст, % у перерахунку 

на абсолютно суху сировину 

МЛТ  3,88 ± 0,04 

МЛК  0,52 ± 0,03 

ЧЗТ  4,22 ± 0,10 

 

Найвищий кількісний вміст гідроксикоричних кислот спостерігали у 

чорнобривців золотистих трав, що становив 4,22  % %  [115]. У мильнянки 

лікарської траві вміст даної групи БАР становив 3,88 %, у коренях був у 

7,5 рази менший і становив 0,52 %.  

Якісний склад і кількісний вміст індивідуальних гідроксикоричних 

кислот встановлено методом ВЕРХ на хроматографі Agilent 1200 3 D LC System 

Technоlоgies (США) (табл. 3.14).  
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Таблиця 3.14 –  Кількісний вміст гідроксикоричних кислот у сировині 

мильнянки лікарської (метод ВЕРХ) 

 
БАР 

Час 

утримування, хв 
Кількісний вміст, мкг/г 
Трава  Корені 

Галова кислота  4.451  н/в  45,05 

Гідроксифенілацетатна 

кислота 
8.256  124,49  13,13 

Хлорогенова кислота  10.037  480,41  129,90 

Кофейна кислота  10.770  149,13  60,40 

Сирінгова кислота  12.178  70,44  64,27 

ркумарова кислота  13.642  4420,20  34,33 

Трансферулова кислота  15.222  75,55  54,36 

Синапова кислота,  15.735  41,39  29,98 

Трансцинамова кислота  18.358  42,54  16,58 

Хінна кислота  23.461  8840,74  3760,45 
Примітка. н/в – не виявлено. 

. 

Хроматограми гідроксикоричних кислот досліджуваних видів сировини 

представлено на рисунках 3.203.22.  

 
Рисунок 3.20 – ВЕРХхроматограма фенольних сполук мильнянки 

лікарської трави (λ = 275 нм) 



107 
 

 

 
Рисунок 3.21 – ВЕРХхроматограма фенольних сполук мильнянки лікарської 

коренів (λ = 275 нм) 

 

 
Рисунок 3.22 – ВЕРХхроматограма фенольних сполук чорнобривців 

золотистих трави (λ = 275 нм) 

 

Результати ВЕРХаналізу показали наявність у мильнянки лікарської 

траві значної кількості хінної і  ркумарової кислот, у підземних органах – 
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хінної кислоти, вміст яких становив 8840,74 мкг/г, 4420,20 мкг/г і 3760,45 мкг/г 

відповідно. З джерел літератури відомо, що ркумарова кислота проявляє 

виражену антидіабетичну дію через зниження рівня глюкози в сироватці крові 

та підвищення рівня інсуліну у щурів з експериментальним діабетом [187]. 

Хлорогенову кислоту виявлено у значній кількості у траві досліджуваного виду 

– 480,41 мкг/г, у коренях її було у 3,7 рази менше (129,90 мкг/г). У незначних 

кількостях у мильнянки лікарської траві і коренях виявлено синапову 

(41,39 мкг/г і 20,98 мкг/г відповідно) і  трансцинамову кислоти (42,54 мкг/г і 

16,58 мкг/г відповідно). У мильнянки лікарської коренях також була незначна 

кількість гідроксифенілацетатної кислоти (13,13 мкг/г); у траві не виявлено 

галову кислоту, вміст якої у коренях становив 45,05 мкг/г (див. табл. 3.14). 

Методом ВЕРХ у чорнобривців золотистих траві виявлено, 

ідентифіковано і встановлено кількісний вміст хлорогенової, кофейної, 

сирінгової, ркумарової, синапової, трансферулової, трансцинамової  і хінної 

кислот; не виявлено галову і гідроксифенілацетатну кислоти (табл. 3.15). 

 

Таблиця 3.15 – Кількісний вміст гідроксикоричних кислот у чорнобривців 

золотистих траві (ВЕРХ) 

БАР  Час виходу, хв  Кількісний вміст, мкг/г 

Хлорогенова кислота  10.271  666,02 

Кофейна кислота  10.996  159,59 

Сирінгова кислота  12.580  45,23 

ркумарова кислота  13.784  103,49 

Трансферулова кислота  15.167  217,89 

Синапова кислота,  15.612  184,33 

Трансцинамова кислота  18.261  47,69 

Хінна кислота  23.126  2604,21 
Примітка. н/в – не виявлено. 
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Домінуючими у сировині чорнобривців золотистих є хінна і хлорогенова 

кислоти, вміст яких становив 2604,21 мкг/г і 666,02 мкг/г відповідно. У 

незначних кількостях містяться сирінгова і трансцинамова кислоти – 

45,23 мкг/г і 47,69 мкг/г відповідно (див. табл. 3.15) 

З джерел літератури відомо, що хінна (1,3,4,5тетраоксициклогексан1

карбонова кислота), є проміжним продуктом у біосинтезі флавоноїдів [119]. 

Застосовують її як засіб проти артриту.  

Широко застосовують у медичній практиці хлорогенову кислоту. Вона 

має жовчогінну, сечогінну, капілярозміцнювальну, протизапальну, 

антибактеріальну та антивірусну дію, впливає на обмінні процеси в організмі 

людини (вуглеводний і ліпідний обмін) [18,  214,  263]. Хлорогенова кислота є 

перспективною сполукою для лікування ВІЛінфікованих та хворих на СНІД 

[224]. 

 

3.2.1.3 Визначення флавоноїдів 

Флавоноїди є однією з найпоширеніших груп вторинних метаболітів, які є 

надзвичайно цінними для людства завдяки їх високій фізіологічній активності 

[185,  230]. Досліджено, що вони  проявляють капілярозміцнювальну (Р

вітамінну), антиоксидантну, протизапальну, репаративну, діуретичну, 

гепатопротекторну, кардіопротекторну, нейропротекторну,  гіпоглікемічну, 

гіполіпідемічну, спазмолітичну, протипухлинну та ін. дії [185,  186,  216,  217, 

230, 256, 257]. 

Для виявлення флавоноїдів у досліджуваних об’єктах мильнянки 

лікарської і чорнобривців золотистих проводили загальноприйняті реакції 

ідентифікації, для чого попередньо готували етанольноводні витяжки [30, 76]. 

Позитивний результат усіх якісних реакцій показав наявність даної групи 

біологічно активних речовин у досліджуваній сировині [184].  

Методом ТШХ було встановлено наявність у мильнянки лікарської трави 

ізокверцитрину і кемпферолу; в коренях –  кверцетину. У  чорнобривців 
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золотистих траві було виявлено ізокверцитрин, кверцетин і кемпферол. Плями 

на хроматограмах були жовтого та жовтокоричневого кольору, їх значення Rf 

співпадали зі значеннями Rf ФСЗ. Не виявлено у досліджуваній сировині 

лютеоліну і гіперозиду. 

Кількісний вміст флавоноїдів у  досліджуваній сировині в перерахунку 

на рутин визначено спектрофотометричним методом (табл. 3.16). 

 

Таблиця 3.16 –  Кількісний вміст флавоноїдів у сировині мильнянки 

лікарської і чорнобривців золотистих (%, n=5)  

Назва сировини 
Кількісний вміст, % у перерахунку 

на абсолютно суху сировину 

МЛТ  2,86 ± 0,11 

МЛК  0,69 ± 0,02 

ЧЗТ  4,18 ± 0,57 

 

Результати досліджень показали, що чорнобривців золотистих трава 

містить найбільшу серед досліджуваних зразків сировини кількість флавоноїдів 

– 4,18 %, найменшу кількість флавоноїдів містять мильнянки лікарської корені 

– 0,69 %, що в 4,1 рази менше ніж у траві мильнянки. 

У досліджуваній сировині мильнянки лікарської і чорнобривців 

золотистих методом ВЕРХ виявлено індивідуальні флавоноїди та встановлено 

їх кількісний вміст. Результати досліджень наведено на рисунках 3.233.25. 

Якісний склад і кількісний вміст флавоноїдів також встановлено методом 

ВЕРХ на хроматографі Agilent 1200 3 D LC System Technоlоgies (США). 

Результати дослідження показали, що у надземній частині мильнянки 

лікарської ідентифіковано –  ізокверцитрин (62,93 мкг/г) і кемпферол 

(4,85 мкг/г) (3.21), у підземній – кверцетин, вміст якого становив 109,98 мкг/г 

(рис. 3.23)  [184]. Слід відмітити, що досліджувана рослина містить незначну 

кількість сполук флавоноїдної природи [44]. 
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Рисунок 3.23 – ВЕРХхроматограма флавоноїдів мильнянки лікарської трави 

(λ = 280 нм) 

 

 
Рисунок 3.24 – ВЕРХхроматограма флавоноїдів мильнянки лікарської коренів 

(λ = 280 нм) 
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Рисунок 3.25 – ВЕРХхроматограма флавоноїдів чорнобривців золотистих 

трави (λ = 280 нм) 

 

Результати ВЕРХаналізу показали наявність в чорнобривців золотистих 

траві ізокверцитрину (68,32 мкг/г), нарингіну (2560,38  мкг/г), кемпферолу 

(136,71 мкг/г) і значного вмісту кверцетину (787,05 мкг/г). 

З джерел літератури відомо, що кверцетин має широке використання в 

медичній практиці. У зв’язку із широким спектром фармакодинаміки та 

низькою токсичністю препарати кверцетину давно привертають увагу 

дослідників. Найважливішими властивостями цих препаратів є потужні 

антиоксидантні, імуномодулювальні, протизапальні та противірусні властивості 

[99]. Кверцетин насамперед є скавенджером вільних радикалів та має здатність 

активувати ферменти власного антиоксидантного захисту організму. Він 

чинить протизапальну дію, що зумовлено блокадою ліпооксигеназного шляху 

метаболізму арахідонової кислоти, зниженням синтезу лейкотрієнів, серотоніну 

та інших медіаторів запалення. Кверцетин підвищує активність фагоцитів, Т і 



113 
 

 

Влімфоцитів та продукцію антитіл, знижуючи таким чином прояви вторинного 

імунодефіциту [99, 220].  

 

3.2.1.4 Визначення дубильних речовин методом ВЕРХ 

Для виявлення дубильних речовин у сировині мильнянки лікарської і 

чорнобривців золотистих використовували водні витяжки. Відповідно до ДФУ 

проводили загальновідомі реакції ідентифікації [32]. 

Реакція з розчином феруму (ІІІ) амоній сульфату (темнозелене 

забарвлення) показала наявність конденсованих дубильних речовин у 

досліджуваних об’єктах. Біла каламуть у результаті реакції з 1% розчином 

желатини та білий аморфний осад з 1 % розчином хініну гідрохлориду також 

свідчили про наявність дубильних речовин у досліджуваних рослинах. 

Результати виявлення та визначення індивідуальних компонентів 

дубильних речовин у мильнянки лікарської траві і коренях та у чорнобривців 

золотистих траві методом ВЕРХ наведено на рисунках 3.263.28 та в 

таблиці 3.17. 

 
Рисунок 3.26 – ВЕРХхроматограма компонентів дубильних речовин 

мильнянки лікарської трави 

 



114 
 

 

 
Рисунок 3.27 – ВЕРХхроматограма компонентів дубильних речовин 

мильнянки лікарської коренів 

 

 
Рисунок 3.28 – ВЕРХхроматограма компонентів дубильних речовин 

чорнобривців золотистих трави 
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Таблиця 3.17 – Якісний склад та кількісний вміст компонентів дубильних 

речовин у сировині мильнянки лікарської і чорнобривців золотистих (ВЕРХ) 

 

БАР 

Кількісний вміст, мкг/г 

Мильнянка лікарська  Чорнобривці золотисті 

Трава   Корені   Трава  

Галокатехін  5838,14  174,77  6169,00 

Епікатехін   155,75  н/в  307,46 

Катехін   н/в  н/в  н/в 

Епікатехін галат  н/в  н/в  56,66 

Пірокатехін   н/в  н/в  н/в 
Примітка. н/в – не виявлено. 
 

За результатом ВЕРХаналізу у мильнянки лікарської траві 

ідентифіковано та визначено кількісний вміст таких компонентів дубильних 

речовин: галокатехіну та епікатехіну, вміст яких становив 5838,14 мкг/г і 

155,75 мкг/г. У чорнобривців золотистих траві, окрім галокатехіну 

(6169,00 мкг/г) та епікатехіну (307,46 мкг/г), виявлено і встановлено кількісний 

вміст епікатехін галату (56,66 мкг/г). Мильнянки лікарської корені містили 

лише не значну кількість галокатехіну – 174,77 мкг/г.  

В усіх досліджуваних об’єктах не виявлено катехіну і пірокатехіну, у 

мильнянки лікарської траві –  епікатехін галату, у коренях даного виду – 

епікатехін галату та епікатехіну (див. табл. 3.17). 

 

3.2.1.5 Визначення летких сполук 

Якісний склад і кількісний вміст летких сполук мильнянки лікарської 

трави і коренів досліджували на хроматографі Agilent Technоlоgy 6890N з мас

спектрометричним детектором 5973N.  

Результати представлено на рисунках 3.29 і 3.30.  

 У мильнянки лікарської траві виявлено 20 компонентів летких сполук, з 

яких ідентифіковано 7, відсоток збігу яких становив 8098 %; в коренях 
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виявлено 13 компонентів, ідентифіковано – 6, відсоток збігу яких становив 90

98 %.  

 

 
Рисунок 3.29 – Хроматограма летких сполук мильнянки лікарської трави 

 

 
Рисунок 3.30 – Хроматограма летких сполук мильнянки лікарської коренів 
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Компонентний склад обох досліджуваних об’єктів представлений в 

основному парафіновими вуглеводнями та естерами жирних кислот. 

У мильнянки лікарської траві і коренях виявлено дитерпеновий 

аліфатичний спирт фітол, вміст якого у траві становив 16,71 мкг/г, у коренях 

його було в 10 разів менше. Відомо, що фітол входить до 

складу хлорофілу, вітаміну Е, вітаміну K1, служить стимулятором росту 

для молочнокислих бактерій [24, 122]. 

Значну роль серед летких сполук рослин відіграють ефірні олії. Ефірні 

знайшли широке використання в медицині, косметології та харчовій 

промисловості. Вони проявляють антимікробні, антиоксидантні, антисептичні, 

спазмолітичні, седативні, протизапальні, відхаркувальні властивості [26,  62, 

141, 179, 180, 181, 228].  

У результаті досліджень виявлено 28 компонентів летких сполук 

чорнобривців золотистих трави, з яких ідентифіковано –  14 (рис. 3.31; 

табл. 3.18). 

 

 
Рисунок 3.31 – Хроматограма летких сполук чорнобривців золотистих трави 

 

 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%BB%D0%BE%D1%80%D0%BE%D1%84%D1%96%D0%BB
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%BE%D0%BA%D0%BE%D1%84%D0%B5%D1%80%D0%BE%D0%BB
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%96%D1%82%D0%B0%D0%BC%D1%96%D0%BD_K
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D1%87%D0%BD%D0%BE%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D1%96_%D0%B1%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%B5%D1%80%D1%96%D1%97


118 
 

 

Таблиця 3.18  –  Компонентний склад  летких сполук чорнобривців 

золотистих трави 

№ 

за/п 
Час 

виходу, 

хв 

Ідентифіковані компоненти 

ефірної олії 
Кількісний 

вміст, мг/кг 

11.89  тридекан  ВС 
1.  7.96  ліналоол  3,38 
2.  9.98  естрагол  29,76 
3.  13.97  вератрол  28,60 
4.  14.85  βфарнезен  1,23 
5.  16.10  ізокадинен  1.73 
6.  17.07  спатуленол  35,76 
7.  18.18  αаморфен  6,32 
8.  18.65  валеранон  17,95 
9.  21.10  фітон  13,14 
10.  27.11  гептадекан  6,64 
11.  29.42  нпентакозан  62,70 

 
Переважаючими компонентами ефірної олії досліджуваної трави є н

пентакозан (62,70 мг/кг), спатуленон (35,76 мг/кг), естрагол (29,76 мг/кг), 

вератрол (28,60 мг/кг), валеранон ( 17,95 мг/кг).  

 

3.2.1.6 Визначення сапонінів  

Сапоніни –  природні поверхнево активні речовини, в основному 

рослинного походження, з ліпофільними агліконовими і гідрофільними 

глікозидними групами, які використовують у медичній практиці як 

відхаркувальні, сечогінні, антиалергічні, противірусні, протипухлинні засоби 

[100,  250]. Більшість з них підсилює секреторну діяльність залоз, сприяє 

всмоктуванню інших речовин, впливає на водносольовий обмін. Сапоніни 

також тонізують діяльність центральної нервової системи, проявляють 

гіпотензивний, протизапальний, антимікробний, протиалергічний і 

кортикостероїдний ефекти. У джерелах наукової літератури є також інформація 
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про адаптогенну, антисклеротичну і гіпоглікемічну активність сапонінів [17, 

197, 215, 272]. 

Поява стійкої піни та позитивні реакції з 10 % розчином основного 

плюмбуму ацетату і 1 % етанольним розчином холестерину свідчили про 

наявність сапонінів у досліджуваній сировині мильнянки лікарської. 

При визначенні хімічної природи сапонінів результати досліджень 

показали, що мильнянки лікарської трава і корені містять сапоніни 

тритерпенового ряду. 

Методом УВЕРХМС у досліджуваних зразках мильнянки лікарської 

ідентифіковано 23 сапоніни, 19 з яких було раніше ідентифіковано, що 

співпадає з даними літератури (табл. 3.19).  Кількісний вміст виділених 

сапонінів представлено у таблиці 3.20. 

Якісний склад сапонінів та інших БАР мильнянки лікарської трави і 

коренів був однаковий, відрізнялися вони лише за кількісним вмістом. 

Фенольні речовини були представлені здебільшого відомим Сглікозидним 

флавоноїдом  –  сапонарином (RT=4,15 хв (m/z 593 [MH]) у траві.  Корені 

містили неідентифіковані похідні ферулової кислоти (m/z 561 [MH] (RT = 5,47 

і 6,34 хв)) і неідентифікований флавоноїд (m/z 573 [MH] (RT = 6,64 хв)). 

Хроматограма сапонінів мильнянки лікарської трави і коренів 

представлена на рисунках 3.323.33. 

Розділення за допомогою колонкової хроматографії екстрактів, 

отриманих із водних відварів коренів і трави S. оfficinalis  призвело до 

отримання 4 різних фракцій для кожної частини рослини. Сполуки, 

що елюювалися 15 % ацетонітрилом, були переважно цукрами та 

простими органічними кислотами, 1025  %  –  фенольними сполуками 

(фенольні кислоти та флавоноїди), 3050  % фракції для надземної 

частини містили сапоніни, а для коренів –  фракції 3055  %.  Решта 

фракцій складалася з неполярних компонентів (хлорофілів, жирних кислот, 

каротинів).  
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Таблиця 3.19  –  Орієнтовна ідентифікація тритерпеноїдних сапонінів у траві і коренях мильнянки лікарської 

методом ультрависокоефективної рідинної хроматографіїмасспектрометрії  

№ 

за/п 
MW  RT, хв  m/z, 

[MH] 
Формула  Хімічна назва  Тривіальна 

назва 
Лра 

1  2  3  4  5  6  7  8 
1  1445.5  10.08  1443  C65H104O35  3OβDксилопіранозил16α гідроксигіпсогенова кислота28

O[βD глюкопіранозил (1→3)][αDгалактопіранозил(1→6)
αD галактопіранозил(1→6)βD глюкопіранозил(1→6)]βD 

глюкопіранозид 

–  [233] 

2  1283.4  10.7  1281  C59H94O30  3OβDксилопіранозил16αгідроксигіпсогенова кислота28O
αDгалактопіранозил(1→6)βDглюкопіранозил(1→6)[βD

глюкопіранозил (1→3)]βDглюкопіранозид 

Сапонаріозид 

І 
[218] 

3  989.1  10.85  987  C48H76O21  3,4секо16αгідроксигіпсогенова кислота28OβD
глюкопіранозил(1→3)[βDглюкопіранозил(1→6)]βD

глюкопіранозид 

Сапонаріозид 
K 

[218] 

4  1429.5  11.2  1427    невідома  –  [176] 
5  1267.4  11.72  1265  C59H94O29  3OβDксилопіранозилгіпсогенна кислота28OαD

галактопіранозил(1→6)βDглюкопіранозил(1→6)[βD
глюкопіранозил(1) →3)]βDглюкопіранозид 

Сапонаріозид 
C 

[213] 

6  1283.4  11.84  1281  C59H94O30  3OβDксилопіранозил16αгідроксигіпсогенова кислота28O
βDглюкопіранозил(1→2)βDглюкопіранозил(1→6)[βD

глюкопіранозил (1→3)]βDглюкопіранозид 

Сапонаріозид 
F 

[213] 

7  1121.2  11.84  1119  C53H84O25  3OβDксилопіранозил16αгідроксигіпсогенова кислота28O
βDглюкопіранозил(1→6)[βDглюкопіранозил(1→3)]βD

глюкопіранозид 

Сапонаріозид  
G 

[213] 

8  959.1  11.96  957  C47H74O20  3OβDксилопіранозил16αгідроксигіпсогенова кислота28O
[βDглюкопіранозил(1→6)]βDглюкопіранозид 

–  [198] 
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Продовження таблиці 3.19 
1  2  3  4  5  6  7  8 
9  1267.4  12.7  1265  C59H94O29  3OβDксилопіранозилгіпсогенна кислота28OβD

глюкопіранозил(1→2)βDглюкопіранозил(1→6)[βD
глюкопіранозил(1) →3)]βDглюкопіранозид 

Сапонаріозид 

D 
[213] 

10  1881.9  12.75  1879    невідома  –   
11  1105.2  12.95  1103  C53H84O24  3OβDксилопіранозилгіпсогенова кислота 28OβD

глюкопіранозил(1→3)[βDглюкопіранозил(1→6)]βD
глюкопіранозид 

Сапонаріозид 
L 

[218] 

12  796.9  14.04  795  C41H64O15  3OβDксилопіранозил16αгідроксигіпсогенова кислота 28O
βDглюкопіранозид 

Діахіненозид 

B 
[172] 

13  1689.7  14.54  1687  C76H120O41  3OβDгалактопіранозил(1→2)[βDксилопіранозил(1→3)]
βDглюкуронопіранозилквілаєва кислота28OβD

глюкопіранозил( 1→3)βDксилопіранозил(1→4)αL
рамнопіранозил(1→2)[βDхіновопіранозил(1→4)]βD

фукопіранозид 

–  [218, 
236] 

14  1659.8  14.65  1687    невідома  –  [176] 
15  1821.9  15.33  1819    невідома  –  [176] 
16  1791.9  15.45  1789    невідома  –  [176] 
17  1701.8  16.2  1699  C77H120O41  3OβDгалактопіранозил(1→2)[βDксилопіранозил(1→3)]

βDглюкуронопіранозилквілаєва кислота28OβD
ксилопіранозил( 1→4)αLрамнопіранозил(1→2)[βD

ксилопіранозил(1→3)(4Oацетил)βDхіновопіранозил
(1→4)] βDфукопіранозид 

–  [197] 

18  1863.9  16.69  1861  C83H130O46  3OβDгалактопіранозил(1→2)[βDксилопіранозил(1→3)]
βDглюкуронопіранозилквілаєва кислота28OβD

глюкопіранозил( 1→3)βDксилопіранозил(1→4)αL
рамнопіранозил(1→2)[βDксилопіранозил(1→3)(4O
ацетил) βDхіновопіранозил(1→4)]βDфукопіранозид 

–  [198] 
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Продовження таблиці 3.19 
1  2  3  4  5  6  7  8 
19  1731.8  16.76  1729  C78H122O42  3OβDгалактопіранозил(1→2)[βDксилопіранозил(1→3)]

βDглюкуронопіранозилквілаєва кислота28OβD
глюкопіранозил( 1→3)βDксилопіранозил(1→ 
4)αLрамнопіранозил(1→2)[(4Oацетил)βD

хіновопіранозил(1→4)]βDфукопіранозид 

  [198] 

20  1833.9  16.81  1831  C82H128O45  3OβDгалактопіранозил(1→2)[βDксилопіранозил(1→3)]
βDглюкуронопіранозилквілаєва кислота28OβD

ксилопіранозил (1→3)βDксилопіранозил(1→4)αL
рамнопіранозил(1→2)[βDксилопіранозил(1→3)(4O
ацетил) )βDхіновопіранозил(1→4)]βDфукопіранозид 

Сапонаріозид  
A 

[212] 

21  1701.8  16.88  1699  C77H120O41  3OβDгалактопіранозил(1→2)[βDксилопіранозил(1→3)]
βDглюкуронопіранозилквілаєва кислота28OβD

ксилопіранозил( 1→3)βDксилопіранозил(1→4)αL
рамнопіранозил(1→2)[(4Oацетил)βDхіновопіранозил

(1→4)] βDфукопіранозид 

Сапонаріозид 
B 

[213] 

22  1905.9  17.08  1903  C85H132O47  3OβDгалактопіранозил(1→2)[βDксилопіранозил(1→3)]
βDглюкуронопіранозилквілаєва кислота28O(6Oацетил) 
βDглюкопіранозил(1→3)[βDксилопіранозил(1→4)]αL

рамнопіранозил(1→2)[βDксилопіранозил(1→3) )(4O
ацетил)βDхіновопіранозил(1→4)]βDфукопіранозид 

–  [197] 

23  1773.8  17.19  1771  C80H124O43  3OβDгалактопіранозил(1→2)[βDксилопіранозил(1→3)]
βDглюкуронопіранозилквілаєва кислота28O(6Oацетил) 
βDглюкопіранозил(1→3)[βDксилопіранозил(1→4)]αL
рамнопіранозил(1→2)[(4Oацетил)β Dхіновопіранозил

(1→4)]βDфукопіранозид 

–  [198] 

Примітка. MW – молекулярна маса; RT – час утримування. 
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  Таблиця 3.20 – Кількісний вміст (мг/г) сапонінів у мильнянки лікарської 

траві і коренях (метод УВЕРХМС; M ± m; n=5) 

№ 

за/п 

m/z, [M

H] 

RT, хв  Корені [мг/г]  Трава [мг/г] 

1  1443  10.08  0,91 ± 0,13  – 

2  1281  10.7  1,49 ± 0,14  – 

3  987  10.85  0,03 ± 0,00  – 

4  1427  11.2  0,31 ± 0,02  – 

5  1265  11.72  1,39 ± 0,19  – 

6  1281  11.84  0,45 ± 0,03  0,16 ± 0,02 

7  1119  11.84  0,52 ± 0,07  – 

8  957  11.96  0,07 ± 0,01  – 

9  1265  12.7  1,61 ± 0,19  0,17 ± 0,01 

10  1879  12.75  0,07 ± 0,01  – 

11  1103  12.95  0,86 ± 0,10  0,03 

12  795  14.04  0,26 ± 0,02  – 

13  1687  14.54  0,19 ± 0,02  – 

14  1657  14.65  0,19 ± 0,01  0,48 ± 0,04 

15  1819  15.33  0,08 ± 0,01  – 

16  1789  15.45  0,07 ± 0,01  – 

17  1699  16.2  0,21 ± 0,02  0,74 ± 0,09 

18  1861  16.69  6,99 ± 0,27  0,85 ± 0,1 

19  1729  16.76  5,29 ± 0,50  0,26 ± 0,01 

20  1831  16.81  5,92 ± 0,56  1,36 ± 0,18 

21  1699  16.88  5,54 ± 0,30  12,15 ± 1,32 

22  1903  17.08  0,42 ± 0,03  – 

23  1771  17.19  0,89 ± 0,06  1,46 ± 0,08 

Сумарний вміст  33,75 ± 0,97  16,21 ± 1,61 
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Рисунок 3.32 – Хроматограма сапонінів мильнянки лікарської трави 

 
Рисунок – 3.33 Хроматограма сапонінів мильнянки лікарської коренів 
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У мильнянки лікарської коренях встановлено кількісний вміст 

індивідуальних сполук сапонінової природи, серед яких значний вміст мали 3

ОβDгалактопіранозил(1→2)[βDксилопіранозил(1→3)]βD

глюкуронопіранозилквілаєва кислота28ОβDглюкопіранозил(1→3)βD

ксилопіранозил(1→4)αLрамнопіранозил(1→2)[βDксилопіранозил(1→3)

(4Оацетил)βDхіновопіранозил(1→4)]βDфукопіранозид (6,99±0,27) мг/г, 

3ОβDгалактопіранозил(1→2)[βDксилопіранозил(1→3)]βD

глюкуронопіранозилквілаєва кислота28ОβDглюкопіранозил(1→3)βD

ксилопіранозил(1→4)αLрамнопіранозил(1→2)[(4Оацетил)βD

хіновопіранозил(1→4)]βDфукопіранозид  (5,29±0,50)  мг/г, 3ОβD

галактопіранозил(1→2)[βDксилопіранозил(1→3)]βD

глюкуронопіранозилквілаєва кислота28ОβDксилопіранозил(1→3)βD

ксилопіранозил(1→4)αLрамнопіранозил(1→2)[βDксилопіранозил(1→3)

(4Оацетил))βDхіновопіранозил(1→4)]βDфукопіранозид або 

сапонаріозид A  (5,92±0,56) мг/г і 3ОβDгалактопіранозил(1→2)[βD

ксилопіранозил(1→3)]βDглюкуронопіранозилквілаєва кислота28ОβD

ксилопіранозил(1→3)βDксилопіранозил(1→4)αLрамнопіранозил(1→2)

[(4Оацетил)βDхіновопіранозил(1→4)]βDфукопіранозид або 

сапонаріозид  B  (5,54±0,30) мг/г. Сапонаріозид A  і сапонаріозид  B  у значних 

кількостях визначено у мильнянки лікарської траві, що становило  (1,36±0,18) 

мг/г і (12,15±1,32) мг/г відповідно. Мильнянки лікарської корені містили значну 

кількість 3ОβDгалактопіранозил(1→2)[βDксилопіранозил(1→3)]βD

глюкуронопіранозилквілаєва кислота28ОβDглюкопіранозил( 1→3)βD

ксилопіранозил(1→4)αLрамнопіранозил(1→2)[βDксилопіранозил(1→3)

(4Оацетил)  βDхіновопіранозил(1→4)]βDфукопіранозиду, сапонаріозиду 

A і сапонаріозиду B, вміст яких становив (6,99 ± 0,27) мг/г, (5,92 ± 0,56) мг/г і 

(5,54 ± 0,30) мг/г відповідно. 

Вищий вміст сапонінів був у коренях і становив (4,3  ±  0,01)  %, дещо 

менший – у траві і становив (4,0 ± 0,01) %.  
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Фракція сапонінів, отримана з надземної та підземної частин, була 

коричневого та білуватого кольору відповідно. Коричневе забарвлення фракції 

вказує на присутність поліфенольних залишків, які потребують подальшої 

процедури очищення за допомогою гельфільтрації та одночасного зниження 

вмісту сапонінів в ареальній частині. 

 

3.3 Визначення елементного складу сировини мильнянки лікарської і 

чорнобривців золотистих 

 

Лікарські рослини є найкращими природними джерелами мінеральних 

речовин. Макро  та мікроелементи є абсолютно необхідними та 

незамінними  речовинами для нормальної життєдіяльності організму людини. 

В організмі людини елементи беруть участь в окисновідновних процесах, 

у передаванні нервовом’язових збуджень, позитивно впливають на 

імуногенез, забезпечують підтримання гомеостазу організму. Більшість 

елементів є важливими складовими БАР, якими є вітаміни, флавоноїди та ін. 

Такі елементи, як Cu, Fe, Mg, Zn, Mn, здатні утворювати комплекси з 

речовинами органічної природи. Входять до складу або ж активують до 300 

ферментів [4, 54, 116]. 

Встановлення якісного складу та визначення кількісного вмісту макро  і 

мікроелементів у зразках досліджуваних видів сировини проводили методом 

атомноабсорбційної спектроскопії з атомізацією в повітряноацетиленовому 

полум’ї. 

У результаті аналізу в мильнянки лікарської траві було виявлено 12 

елементів: 4 макро (Ca, Mg, K, Na) та 8 мікроелементів (Fe, Zn, Cu, Cr, Mn, Ni, 

Se,  Si), не виявлено кадмію; у підземних органах –  11 елементів –  4 макро  і 

7 мікроелементів. У підземних органах не виявлено силіцію і кадмію 

(табл. 3.21)  [59]. У чорнобривців золотистих траві виявлено 10 елементів: 4 
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макро  (Ca,  Mg,  K,  Na) та 6 мікроелементів (Fe,  Zn,  Cu,  Mn,  Cd,  Se,  Si), не 

виявлено хрому, нікелю і силіцію. 

 

Таблиця 3.21 –  Елементний склад сировини мильнянки лікарської і 

чорнобривців золотистих 

ЛРС  Макроелементи, мг/кг 

K  Ca  Mg  Na 

МЛТ  37646  213  304  82 

МЛК  8170  119  149  242 

ЧЗТ  12254  1864  938  139 

ЛРС  Мікроелементи, мг/кг 

Cr  Mn  Fe  Zn  Cu  Cd  Se  Si  Ni 

МЛТ  2,1  13,8  415  7,1  4,8  н/в  16,3  24  9,1 

МЛК  1,9  13,5  536  6,0  3,3  н/в  1,67  н/в  8,9 

ЧЗТ  н/в  15,6  444  2,5  1,0  0,15  3,62  н/в  н/в 

 

Домінуючим у досліджуваній сировині мильнянки лікарської є калій, 

вміст якого у траві становив 37646 мг/кг, у підземних органах – 8170 мг/кг. У 

рослині спостерігається незначний вміст натрію – 82 мг/кг у траві і 242 мг/кг у 

підземних органах  (рис. 3.34). У чорнобривців золотистих траві також 

спостерігали значний вміст калію –  12254 мг/кг. Натрію була також незначна 

кількість –  139 мг/кг. Високий вміст калію і незначний натрію позитивно 

впливає на скоротливу здатність серцевого м’яза, має діуретичний ефект, що 

дуже важливо при серцевих набряках [4, 67]. Можна вважати мильнянку 

лікарську і чорнобривці золотисті джерелом калію, який відіграє важливу роль 

у регуляції водносольового обміну, підтриманні тонусу і автоматичному 

скороченні серцевого м'яза. 

Мильнянки лікарської трава і чорнобривців золотистих трава містить 

також такий важливий макроелемент як магній, який, згідно джерел літератури, 
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бере участь у регулюванні енергетичних та пластичних реакцій, сприяє 

зміцненню серцевосудинної системи, запобігає ішемії та стенокардії. Магній 

виявляє заспокійливу дію та нормалізує сон [41, 67].  

 

 
Рисунок 3.34 – Діаграма вмісту макроелементу калію у сировині мильнянки 

лікарської і чорнобривців золотистих 

 

У надземній і підземній частині мильнянки лікарської і чорнобривців 

золотистих траві спостерігається значний вміст такого мікроелемента як 

феруму –  415 мг/кг, 536 мг/кг і 444  мг/кг, відповідно. Ферум –  важливий 

мікроелемент, який бере участь у кровотворенні та тканинному диханні, 

входить до складу гемоглобіну крові [67,  273]. У мінімальних кількостях у 

досліджуваній сировині накопичуються купрум, цинк і манган. Мильнянки 

лікарської трава містить 163 мг/кг селену, який сприяє підвищенню імунітету у 

людей. Селен – важливий фактор біологічного захисту ендотелію судин, ДНК, 

хромосом, винятково важливий аліментарний засіб для запобігання ішемічній 

хворобі серця та гальмування розвитку атеросклерозу, утворення злоякісних 

пухлин. 

В усіх досліджуваних об’єктах містився селен, який має здатність 

підвищувати імунітет у людей [273].  
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3.4 Визначення показників якості сировини мильнянки лікарської і 

чорнобривців золотистих 

 

З метою стандартизації нової лікарської рослинної сировини визначали 

втрату в масі при висушуванні, вміст золи загальної, вміст золи, нерозчинної в 

10 % розчині кислоти хлоридної, використовуючи методики ДФУ [32].  

Втрата в масі при висушуванні у мильнянки лікарської трави становила 

(10,06 ± 0,09) %, у мильнянки лікарської коренях –  (11,01 ± 0,13) %, у 

чорнобривців золотистих траві –  (10,25 ± 0,11) %; вміст загальної золи у 

мильнянки лікарської траві становив  (15,30 ± 0,15) %, у мильнянки лікарської 

коренях – (3,80 ± 0,10) %, у чорнобривців золотистих траві –  (13,60 ± 0,10) %; 

вміст золи, нерозчинної у 10 % розчині хлоридної кислоти, у мильнянки 

лікарської траві становив  (3,41 ± 0,05) %, у мильнянки лікарської коренях – 

(0,92 ± 0,10) %, у чорнобривців золотистих траві – (4,40 ± 0,15) % . 

Визначені показники якості використано для розробки проектів МКЯ на 

нову лікарську рослинну сировину – «Мильнянки лікарської трава». 

 

3.5 Морфологоанатомічні дослідження мильнянки лікарської трави 

 

Морфологоанатомічний аналіз передбачає встановленню основних 

специфічних макроскопічних (Ідентифікація А) та мікроскопічних 

(Ідентифікація В) діагностичних ознак рослинної сировини.  У доступних нам 

джерелах наукової літератури інформація про анатомічну будову мильнянки 

лікарської трави відсутні. 

 

3.5.1 Макроскопічні ознаки мильнянки лікарської трави  

Різані або частково подрібнені частини пагонів, листків, суцвіть. Стебло 

прямостояче, голе або  короткопушене, округле, гіллясте. Листки супротивні, 

довгасті, овальноланцетні або еліптичні, з 35 добре помітними жилками, при 
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основі звужені у короткий черешок. Краї листків – з шерстистим опушенням. 

Поверхня листкової пластинки гола або дещо опушена. Квітки правильні, 

двостатеві, білі або блідорожеві, зібрані у  щиткоподібноволотисті суцвіття. 

Пелюстки великі, відгин суцільний або нагорі виїмчастий  (рис. 3.35  Б). Запах 

слабкий, приємний, ароматний. Смак гіркуватий. 

 

   Б 
А             Б 

Рисунок 3.35 – Мильнянки лікарської трава (А – подрібнена, Б – різана)  

 

3.5.2 Анатомічні діагностичні ознаки мильнянки лікарської трави 

Листок.  Клітини верхньої епідерми слабкозвивистостінні, майже 

прямостінні, полігональні (рис. 3.36). Клітини нижньої епідерми 

сильнозвивистостінні, з тонкими стінками, продиховий апарат аномоцитного 

типу (рис. 3.37). Трихоми відсутні на верхній та нижній епідермі листка. 

Діагностичною ознакою листків мильнянки є крупні включення у вигляді 

гострокінцевих друз кальцію оксалату (рис. 3.38). 

Стебло.  Покривна тканина представлена одноклітинним шаром  живих 

нездерев’янілих клітин епідермісу, на якому поодиноко зустрічаються одно та 

двоклітинні прості трихоми (рис. 3.39). Під шаром епідерми знаходиться вузька 

зона первинної кори з 34 шаровою пухкою коленхімою. Здерев’яніла частина 

стебла представлена широким шаром луб’яних волокон флоеми. 
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Рисунок 3.36 – Фрагменти верхньої епідерми листка Saponaria officinalis L. (1 – 

клітини епідерми, 2 – судини, 3 – мезофіл листка, 4 – друзи кальуію оксалату) 

 
Рисунок 3.37 – Фрагменти нижньої епідерми листка Saponaria officinalis L. 

(1 – клітини епідерми, 2 – судини, 3 – мезофіл листка, 4 – друзи кальцію 

оксалату, 5 – продихи) 

 
Рисунок 3.38 – Фрагменти нижньої епідерми листка Saponaria officinalis L. 

(1 – судини, 2 – мезофіл листка, 3 – друзи кальцію оксалату) 
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Рис. 3.39 – Фрагменти поперечного перерізу стебла Saponaria officinalis L. (1 – 

епідерма, 2 – первинна кора, 3 – луб’яні волокна флоеми, 4 – ситовидні трубки 

флоеми, 5 – судини ксилеми, 6 – паренхіма серцевини, 7 – друзи кальцію 

оксалату, 8 – двоклітинна трихома) 

 

Провідні елементи флоеми (ситовидні трубки) розміщені суцільним 

кільцем під шаром луб’яних волокон. Провідні елементи ксилеми представлені 

переважно крупними судинами, трахеїди зустрічаються поодиноко. Стінки 

судин мають вторинне потовщення, деревні волокна практично відсутні. 

Клітини  паренхіми серцевини живі, тонкостінні, в деяких знаходяться 

гострокінцеві друзи кальцію оксалату. В центрі стебла порожнина, серцевина 

відсутня. На епідермі стебла зрідка зустрічаються одно  та двоклітинні 

тонкостінні трихоми. 

Квітка. На зовнішній та внутрішній епідермах чашолистика мильнянки 

лікарської зустрічаються прості багатоклітинні трихоми з кількома клітинами в 

розширеній основі, одноклітинні трихоми, сосочковидні вирости епідерми,  в 

мезофілі чашолистика багато гострокінцевих друз кальцію оксалату 

(рис. 3.40, 3.41). 

Клітини епідерми внутрішньої епідерми пелюстки мильнянки лікарської 

прямостінні, полігональні. При дослідженні пелюстки в полі зору зустрічається 

багато округлих пилкових зерен коричневого кольору з горбкуватою 
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поверхнею. Пилкові зерна мають одну чітку екваторіально витягнуту борозною 

з рівними (рис. 3.42). 

 

   
Рисунок 3.40 – Фрагменти зовнішньої епідерми чашолистика Saponaria 

officinalis L. (1 – прості багатоклітинні трихоми, 2 – одноклітинні трихоми, 3 – 

сосочковидні вирости епідерми, 4 – жилка чашолистика, 5 – друзи кальцію 

оксалату) 

 

    
Рисунок 3.41 – Фрагменти внутрішньої епідерми чашолистика Saponaria 

officinalis L. (1 – прості багатоклітинні трихоми, 2 – одноклітинна трихома, 3 – 

сосочковидні вирости епідерми, 4 – жилка чашолистика, 5 – друзи кальцію 

оксалату) 
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Рисунок 3.42 – Фрагменти внутрішньої епідерми пелюстки Saponaria officinalis 

L. (1 – клітини епідерми, 2 – пилкові зерна, 3 – жилка пелюстки) 

 

3.6 Стандартизація мильнянки лікарської трави 

 

МИЛЬНЯНКИ ЛІКАРСЬКОЇ ТРАВА 

Saponariaе officinalis herba 

  Опис: однорідна суміш різаних або частково подрібнених частин пагонів, 

листків, суцвіть Saponaria officinalis L. 

  Вміст: Не менше  4,0 % суми сапонінів у перерахунку абсолютно суху 

сировину. Не менше 7,0 % гідроксикоричних кислот у перерахунку на 

хлорогенову кислоту та абсолютно суху сировину.  

ІДЕНТИФІКАЦІЯ 

А. Макроскопічні ботанічні ознаки.  Різані або частково подрібнені 

частини пагонів, листків, суцвіть. Стебло прямостояче, голе або 

короткопушене, округле, гіллясте. Листки супротивні, довгасті, овально

ланцетні або еліптичні, з 35 добре помітними жилками, при основі звужені у 

короткий черешок. Краї листків –  з шерстистим опушенням. Поверхня 

листкової пластинки гола або дещо опушена. Квітки правильні, двостатеві, білі 

або блідорожеві, зібрані у щиткоподібноволотисті суцвіття. Пелюстки великі, 

відгин суцільний або нагорі виїмчастий. Запах слабкий, приємний, ароматний. 

Смак гіркуватий. 
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В. Мікроскопічні ботанічні ознаки.  Покривна тканина стебла на 

поперечному перерізі представлена одноклітинним шаром живих 

нездерев’янілих клітин епідермісу, на якому поодиноко зустрічаються одно та 

двоклітинні прості трихоми. Під шаром епідерми знаходиться вузька зона 

первинної кори з 34 шаровою пухкою коленхімою. Здерев’яніла частина 

стебла представлена широким шаром луб’яних волокон флоеми. Провідні 

елементи флоеми (ситовидні трубки) розміщені суцільним кільцем під шаром 

луб’яних волокон. Провідні елементи ксилеми представлені переважно 

великими судинами, трахеїди зустрічаються поодиноко. Стінки судин мають 

вторинне потовщення, деревні волокна практично відсутні. Клітини паренхіми 

серцевини живі, тонкостінні, в деяких знаходяться гострокінцеві друзи кальцію 

оксалату. В центрі стебла порожнина, серцевина відсутня. На епідермі стебла 

зрідка зустрічаються одно та двоклітинні тонкостінні трихоми. 

Клітини верхньої епідерми листка слабкозвивистостінні, майже 

прямостінні, полігональні. Клітини нижньої епідерми сильнозвивистостінні, з 

тонкими стінками, продиховий апарат аномоцитного типу. Трихоми відсутні на 

верхній та нижній епідермі листка. Діагностичною ознакою листків мильнянки 

є великі включення у вигляді гострокінцевих друз кальцію оксалату. 

На зовнішній та внутрішній епідермах чашолистика зустрічаються прості 

багатоклітинні трихоми з кількома клітинами в розширеній основі, 

одноклітинні трихоми, сосочкоподібні вирости епідерми, в мезофілі 

чашолистика багато гострокінцевих друз кальцію оксалату. 

Клітини внутрішньої епідерми пелюстки прямостінні, полігональні. При 

дослідженні пелюстки в полі зору зустрічається багато округлих пилкових 

зерен коричневого кольору з горбкуватою поверхнею. Пилкові зерна мають 

одну чітку екваторіально витягнуту борозну з рівними краями і кінцями.  

ВИПРОБУВАННЯ. 

Втрата в масі при висушуванні. Визначали за методикою, наведеною у ДФУ 2.0 

[32]. Не більше 10,06 %. 
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Зола загальна. Визначали за методикою, наведеною у ДФУ  [32].  Не більше 

15,30 %. 

Зола, нерозчинна в 10 % розчині кислоти хлоридної. Визначали за методикою, 

наведеною у ДФУ [32]. Не більше 3,40 %. 

Екстрактивні речовини. Не менше 25,00 % [32]. 

1,0 г (точна наважка) здрібненої на порошок сировини поміщають у 

конічну колбу, додають 50 мл етанолу Р (40 %, об/об), закривають колбу 

корком, зважують (із точністю ± 0.01 г), витримують протягом 1 год, 

кип'ятять зі зворотним холодильником протягом 2 год і охолоджують. Колбу 

закривають тим самим корком, зважують, доводять етанолом Р (40 %, об/об) 

до початкової маси, перемішують і фільтрують. 25,0 мл одержаного фільтрату 

упарюють на водяній бані насухо та сушать при температурі (100105) °С до 

постійної маси. 

Вміст екстрактивних речовин (Х, %), у перерахунку на суху сировину, 

обчислювали за формулою: 

 Wт

mX





100
100200

1
, 

де m – маса сухого залишку, г; 

m1 – маса наважки сировини, г; 

W – втрата в масі при висушуванні, %. 

 

C. Тонкошарова хроматографія 

Фенольні сполуки  

Випробовуваний розчин.  До 2,0 г подрібненої на порошок сировини 

додають 20 мл етанолу 50 % Р, витримують протягом 2 год, періодично 

перемішуючи, і фільтрують. 

Розчин порівняння. По 5 мг ФСЗ кислот гідроксикоричних (хлорогенової, 

неохлорогенової, ферулової, кофейної, розмаринової і ркумарової) розчиняють 

у метанолі Р і доводять об’єм розчину тим самим розчином до 10 мл. 
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Пластинка. ТШХ пластинка “Сорбфіл” (Sorbfil peates 10x15). 

Рухома фаза: нбутанолкислота ацетатнавода очищена Р (4:1:2). 

Об'єм проб: 20 мкл, смугами. 

Відстань, що має пройти рухома фаза: 15 см від лінії старту. 

Висушування: при температурі (100105) °С. 

Виявлення: пластинку  висушують у витяжній шафі і розглядають при 

денному та УФсвітлі за довжини хвилі 365 нм до і після обробки парами 

аміаку. 

Результати: На хроматограмі випробуваного розчину в середній частині 

одна під одною мають проявлятися зони із фіолетовою та блакитною 

флуоресценцією, які за кольором та розташуванням відповідають зонам кислот 

гідроксикоричним на хроматограмі розчину порівняння.  

На хроматографі випробовуваного розчину можуть виявлятися також інші 

флуоресціюючі зони.  

D. Фенольні сполуки 

Вихідний розчин.  2,0 г подрібненої сировини поміщають у колбу 

місткістю 200 мл і заливають 70 мл 20 % етанолу Р. Тричі екстрагують на 

водяній бані зі зворотним холодильником. Екстракт охолоджують, фільтрують 

через паперовий фільтр та використовують для проведення реакцій 

ідентифікації.  

До 1 мл етанольноводного екстракту додають 12 краплі розчину 

ферум(III) хлориду Р; з’являється зеленосіре забарвлення (гідроксикоричні 

кислоти). 

Спектр поглинання випробовуваного розчину, як зазначено в пункті 

кількісного визначення гідроксикоричних кислот, в області від 300 нм до 350 

нм повинен мати максимум за довжини хвилі 327 нм. 

 
КІЛЬКІСНЕ ВИЗНАЧЕННЯ.  

А. Вихідний розчин. 2,0 г (точна наважка) подрібненої сировини поміщали 

у колбу місткістю 200 мл і заливали 70 мл 20 % етанолу Р. Колбу приєднували 
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до зворотного холодильника і нагрівали на водяній бані протягом 15 хв. 

Екстракцію проводили тричі. Екстракт охолоджували і фільтрували через 

паперовий фільтр використовуючи лійку Бюхнера. Витяжку кількісно 

переносили у мірну колбу місткістю 250 мл і доводили об’єм розчину 20 % 

етанолом Р до мітки (розчин А).  

Випробовуваний розчин.  1 мл розчину А (вихідного розчину) вносили в 

мірну колбу місткістю 50 мл і доводили до мітки 20 % етанолом Р. Оптичну 

густину розчину вимірювали на спектрофотометрі UV1800 Shimadzu (Japan) за 

довжини хвилі 327 нм у кюветі з товщиною шару 10 мм.  

Для порівняння використовували 20 % етанол Р. 

Вміст кислот гідроксикоричних у перерахунку на абсолютно суху 

сировину у % (Х) обчислюють за формулою: 

А ∙ 250 ∙ 50 ∙ 100 
Х =  ,   

E1%
1cm · m ∙ 1 ∙ (100  W) 

 

де А – оптична густина досліджуваного розчину; 

250 – об’єм розчину, мл; 

m – маса сировини, г; 

Е 1%
1сm – питомий показник поглинання кислоти хлорогенової (531); 

W – втрата в масі при висушуванні, %. 

Кількісний вміст гідроксикоричних кислот повинен бути не менше 3,8 %. 

Сапоніни 

Випробовуваний розчин. До 1,0 г подрібненої на порошок сировини 

додають 10 мл етанолу  (70 % об/об)  Р, нагрівають зі зворотним холодильним 

протягом 15 хв, охолоджують і фільтрують.  

Розчин порівняння. 10 мг есцину Р розчиняють в 1 мл етанолу  (70  % 

об/об) Р. 

Пластинка. ТШХ пластинка “Сорбфіл” (Sorbfil peates 10x15). 
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Рухома фаза:  кислота ацетатна льодянавода очищена Р нбутанол Р 

(10:40:50). 

Об'єм проб: 20 мкл, смугами. 

Відстань, що має пройти рухома фаза: 12 см від лінії старту. 

Висушування: при температурі (100105) °С. 

Виявлення:  обробляють анісового альдегіду розчином Р, нагрівають при 

температурі (100105) °С протягом 5 хв, переглядають при денному світлі. 

Результати: на хроматограмі розчину порівняння виявляється основна 

синюватофіолетова зона (есцин) на межі між нижньою і середньою третинами. 

На хроматограмі випробовуваного розчину виявляються (до 5) інтенсивні 

фіолетові зони дещо нижче зони есцину. Можуть виявлятися інші блідо

фіолетові, жовтуваті або коричнюватозелені зони. 

   
  КІЛЬКІСНЕ ВИЗНАЧЕННЯ.  

Приблизно 15 г порошкоподібного рослинного матеріалу екстрагували на 

водяній бані зі зворотним холодильником, використовуючи 375 мл киплячої 

води, протягом 5 хв у круглодонній колбі.  Після охолодження, 

центрифугування та фільтрування розчин підкислювали мурашиною кислотою 

до рН 3,0 (0,2 %, об./об.).  Потім додавали ацетонітрил, щоб отримати 1 % 

(об./об.) розчин, і кожен екстракт завантажували окремо в колонку 160×44 мм, 

наповнену наповнювачем Cosmosil 75C18PREP із зворотною фазою (75 мкм). 

Потім його елюювали ступінчастим градієнтом підкисленим водно

ацетонітрильним розчином (0,1 % мурашиної кислоти, об’єм/об’єм) – 1 %, 5 %, 

10 %, 15 %, 20 %, 25 %, 30 %, 35 %, 40 %. 45 %, 50 %, 55 %, 60 %, 65 %, 70 %, 

75 %, 80 % ацетонітрилом і, в кінці, 100 % МеОН.  Елюат контролювали за 

допомогою УВЕРХМС і фракції, що містять сапоніни, об'єднували. 

Органічний розчинник видаляли у вакуумі, а об'єднані фракції сушили методом 

сублімації (Christ Gamma 216 LSC). Гравіметричний аналіз проводили в одній 

технічній повторності. 

Кількісний вміст сапонінів повинен бути не менше 4,0 %. 
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  Висновки до розділу 3 

1. Вперше проведено комплексне фітохімічне дослідження мильнянки 

лікарської трави і коренів та чорнобривців золотистих трави. 

2. Встановлено амінокислотний склад мильнянки лікарської трави і 

коренів та чорнобривців золотистих трави. У чорнобривців траві  виявлено 

11 зв’язаних та 5 вільних амінокислот. Трава містила значну кількість проліну – 

вміст вільного Lпроліну становив  6,44 мкг/мг, зв’язаного –  18,82 мкг/мг. У 

мильнянки лікарської траві і коренях виявлено по 16 вільних і зв’язаних 

амінокислот. З вільних амінокислот у мильнянки лікарської коренях переважає 

Lаргінін і Lпролін, вміст яких становив 0,42 мкг/мг і 0,34 мкг/мг відповідно; зі 

зв’язаних –  Lаргінін (2,02 мкг/мг) і гліцин (1,65 мкг/мг).  Домінуючими з 

вільних амінокислот у мильнянки лікарської траві були Laланін, Lвалін, L

лейцин (1,35 мкг/мг, 0,90 мкг/мг і 0,76 мкг/мг відповідно) зі зв’язаних 

амінокислот –  гліцин,  Lглутамінова кислота, Lаргінін (4,26 мкг/мг, 

3,37 мкг/мг і 2,64 мкг/мг відповідно). У мильнянки лікарської траві вміст 

вільних амінокислот був дещо вищий ніж у коренях. 

3. Визначено кількісний вміст суми органічних та аскорбінової кислот 

мильнянки лікарської трави і коренів та чорнобривців золотистих трави, який 

становив (1,10  ± 0,10)  %,  (0,89  ± 0,10) % і (1,67  ± 0,12) % та (0,41 ± 0,02) %, 

(0,34 ± 0,02) %  і (0,64 ± 0,03) % відповідно. Методом ГХ/МС у чорнобривців 

золотистих траві виявлено щавлеву, малонову, фумарову, бурштинову, яблучну, 

лимонну, ванілінову, ізолимонну, сирінгову, ферулову кислоти. Домінували 

лимонна (4315,5 мг/кг) та малонова (1367,2 мг/кг) органічні кислоти. Методом 

ВЕРХ у  мильнянки лікарської траві ідентифіковано та визначено кількісний 

вміст винної, піровиноградної, ізолимонної, бурштинової і фумарової кислот, у 

підземних органах –  піровиноградної, ізолимонної, лимонної, бурштинової та 

фумарової. Домінували у траві мильнянки лікарської ізолимонна (120,83 мг/г) 

та піровиноградна кислоти (25,14 мг/г); у підземних органах –  бурштинова 

(0,79 мг/г). 
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4. Методом газової хроматографії з масспектрометрією встановлено 

якісний склад і визначено  кількісний вміст жирних кислот у сировині 

мильнянки лікарської і чорнобривців золотистих. У ліпофільному екстракті 

чорнобривців золотистих трави виявлено 9  жирних кислот, 2 з яких є 

поліненасичені –  лінолева (34,86  %)  і ліноленова (18,26  %),  7  –  насичені 

(міристинова, пальмітинова, маргаринова, стеаринова, арахінова, бегенова, 

лігноцеринова). У ліпофільному екстракті мильнянки лікарської трави виявлено 

11 жирних кислот: 9 –  насичені (міристинова, маргаринова, стеаринова, 

арахінова, бегенова, генейкозилова, трикозилова, лігноцеринова, церинова) і 2 – 

ненасичені  (лінолева (23,06 %) та αліноленова 36,28 %)); у мильнянки 

лікарської коренях –  8 жирних кислот: 6 –  насичені (пентадецилова, 

пальмітинова, стеаринова, арахінова, бегенова, лігноцеринова), 2 – ненасичені 

(лінолева (22,22 %) та αліноленова (12,50 %)). У чорнобривців золотистих 

траві і мильнянки лікарської траві переважала сума ненасичених жирних 

кислот, у мильнянки лікарської коренях – сума насичених.  

5. Досліджено полісахаридні комплекси сировині мильнянки лікарської і 

чорнобривців золотистих, виділено фракції водорозчинних полісахаридів і 

пектинових речовин, кількісний вміст яких становив: ВРПС – МЛК – 10,75 %, 

МЛТ – 8,64 %, ЧЗТ – 12,36 %; ПР – МЛК – 5,70 %, МЛТ – 5,15 %, ЧЗТ – 7,12 %. 

Методом газорідинної хроматомасспектрометрії встановлено якісний склад і 

визначено кількісний вміст моноцукрів і сахарози у сировині чорнобривців 

золотистих і мильнянки лікарської.  

6. У мильнянки лікарської траві і коренях та чорнобривців золотистих 

траві визначено кількісний вміст речовин фенольної природи: суми фенольних 

сполук (МЛТ – (7,48 ± 0,12) %, МЛК – (0,64 ± 0,05) %, ЧЗТ – (7,88 ± 0,15) %), 

суми гідроксикоричних кислот (МЛТ – (3,88 ± 0,04) %, МЛК – (0,52 ± 0,03) %, 

ЧЗТ –  (4,22 ± 0,10) %), суми флавоноїдів (МЛТ –  (2,86 ± 0,11) %, МЛК – 

(0,69 ± 0,02) %, ЧЗТ – (4,18 ± 0,57) %).  
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7. Методом ВЕРХаналізу визначено індивідуальні фенольні сполуки у 

сировині мильнянки лікарської і чорнобривців золотистих. З гідроксикоричних 

кислот у мильнянки лікарської траві і коренях –  гідроксифенілацетатну, 

хлорогенову, кофейну, сирінгову, ркумарову, синапову, трансферулову, 

трансцинамову, синапову, хінну), з флавоноїдів –  у траві ізокверцитрин і 

кемпферол, у коренях – кверцетин. У коренях мильнянки лікарської виявлено 

також галову кислоту. У чорнобривців золотистих траві виявлено, 

ідентифіковано і встановлено кількісний вміст хлорогенової, кофейної, 

сирінгової, ркумарової, синапової, трансферулової, трансцинамової  і хінної 

кислот; не виявлено галову і гідроксифенілацетатну кислоти. Домінуючою у 

мильнянки лікарської траві і коренях, чорнобривців золотистих траві була хінна 

кислота, вміст якої становив 8840,74  мкг/г,  3760,45  мкг/г і 2604,21 мкг/г 

відповідно. У чорнобривців золотистих траві виявлено також галову кислоту. У 

чорнобривців золотистих траві з флавоноїдів виявлено, ідентифіковано і 

встановлено кількісний вміст ізокверцитрину, нарингіну, кемпферолу і значний 

вміст кверцетину (787,05 мкг/г). 

8. Визначено у мильнянки лікарської траві і коренях  кількісний вміст 

сапонінів, вміст яких становив (4,0  ± 0,01) % і (4,3 ± 0,02) % відповідно. 

Методом надвисокоефективної рідинної хроматографіїмасспектрометрії 

(УВЕРХМС) у досліджуваних зразках мильнянки лікарської ідентифіковано 

23 сапоніни, 19 з яких було ідентифіковано раніше. Якісний склад сапонінів 

мильнянки лікарської трави і коренів був однаковий, відрізнялися вони лише за 

кількісним вмістом.  

9. Методом хроматомасспектрометрії визначено якісний склад та 

кількісний вміст компонентів летких сполук мильнянки лікарської трави і 

коренів та чорнобривців золотистих трави. У мильнянки лікарської траві 

виявлено 20 компонентів летких сполук, з яких ідентифіковано 7; в коренях 

виявлено 13 компонентів, ідентифіковано – 6. У чорнобривців золотистих траві 

виявлено 28 компонентів летких сполук, з яких ідентифіковано – 14. 
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10. Досліджено елементний склад сировини мильнянки лікарської і 

чорнобривців золотистих методом атомноабсорбційної спектроскопії. У 

мильнянки лікарської траві виявлено 12 елементів: 4 макро (Ca, Mg, K, Na) та 8 

мікроелементів (Fe,  Zn,  Cu,  Cr,  Mn,  Ni,  Se,  Si), не виявлено кадмію; у 

підземних органах –  11 елементів –  4 макро  і 7 мікроелементів; не виявлено 

силіцію і кадмію. У чорнобривців золотистих траві виявлено 10 елементів: 

4 макро  та 6 мікроелементів, не виявлено хрому, нікелю і  силіцію. 

Домінуючим у мильнянки лікарської траві і коренях та чорнобривців 

золотистих траві є калій, вміст якого становив 37646 мг/кг, 8170 мг/кг і 

12254 мг/кг відповідно. 

11. Визначено основні показники якості мильнянки лікарської трави, які 

використано для розробки проєкту МКЯ «Мильнянки лікарської трава».  

12. Вивчено морфологоанатомічні ознаки мильнянки лікарської трави та 

визначено основні морфологічні та структурні анатомічні діагностичні ознаки 

стебла, листка, квіток, які використано при розробці проєкту методів 

контролю якості на нову лікарську рослинну сировину « Мильнянки лікарської 

трава». 

 

Результати експериментальних досліджень даного розділу наведено в 

наукових публікаціях автора [10, 14, 16, 42, 44, 59, 60, 100, 115, 131, 144, 162, 

168, 169, 180, 184]. 
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РОЗДІЛ 4 

ОДЕРЖАННЯ СУБСТАНЦІЙ З МИЛЬНЯНКИ ЛІКАРСЬКОЇ ТРАВИ 

І КОРЕНІВ ТА ЧОРНОБРИВЦІВ ЗОЛОТИСТИХ ТРАВИ. 

ВИВЧЕННЯ ФАРМАКОЛОГІЧНОЇ ДІЇ ОДЕРЖАНИХ СУБСТАНЦІЙ  

 

Невід’ємною складовою частиною сучасної фармації є дослідження та 

розробка нових лікарських засобів на основі лікарської рослинної сировини                   

[46,  106].  Перевагою рослинних лікарських засобів є різнонаправлений вплив 

завдяки вмісту комплексу БАР, які, на відміну від синтетичних лікарських 

засобів, практично не дають побічних ефектів, їх можна використовувати при 

тривалому лікуванні  хронічних захворювань, а також у дитячій практиці та 

геронтології.  Характерним для лікарських рослин та отриманих із них БАР є 

широкий спектр їх фармакологічної дії [5, 65]. 

 

4.1 Одержання субстанції з сировини мильнянки лікарської і 

чорнобривців золотистих та дослідження її хімічного складу 

 

Ефективність екстракції ЛРС залежить від ряду факторів: методу та 

тривалості екстрагування, температури, ступеня подрібнення ЛРС тощо [94].  

Одним із найважливіших факторів, що забезпечує максимальний вихід 

БАР із рослинної сировини є природа екстрагенту. Для розробки оптимальної 

технології одержання субстанції з досліджуваної сировини мильнянки 

лікарської і чорнобривців золотистих нами вивчався вплив природи екстрагента 

на повноту вилучення БАР із рослинної сировини [11,  46,  93,  106,  171], 

встановлено якісний склад і визначено кількісний вміст основних груп БАР 

отриманих субстанцій. 

Враховуючи, що у досліджуваній сировині мильнянки лікарської (розд. 3) 

міститься значний вміст  сапонінів і сполук фенольної природи, а у 
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чорнобривців золотистих фенольних сполук, при одержанні субстанції 

акцентували увагу на екстрагуванні даних БАР.  

Одержання субстанції з мильнянки лікарської трави і коренів. 

Екстрагування  проводили водою очищеною гарячою та етанолом різної 

концентрації: 20 % 40 %, 60 %.  

Витяжки отримували методом мацерації з періодичним перемішуванням 

протягом п’яти діб, при співвідношенні сировина: екстрагент 1 : 10. Отримані 

етанольну та водну витяжки згущували в ротаційному випаровувачі за 

температури 5060 °С, упарюючи до густої маси.  

Визначення вмісту суми флавоноїдів, суми гідроксикоричних кислот, 

сумарного вмісту фенольних сполук і сапонінів проводили на 

спектрофотометрі UV1800 Shimadzu (Japan) [30].  

При дослідженні виходу суми фенольних сполук із мильнянки лікарської 

трави спостерігали наступну залежність – із зменшенням концентрації етанолу 

в  водноетанольних розчинах зменшувався і кількісний вміст даних сполук у 

витяжці (рис.  4.1). Так, максимальну кількість суми фенольних сполук із 

мильнянки лікарської трави, що становило 11,35 %,  екстрагував 60 % етанол. 

При використанні 40 % та 20 % етанолу кількість суми фенольних сполук 

зменшувалася в 1,7 та 2,4 рази відповідно. При екстрагуванні водою очищеною 

у витяжку переходило 7,8 % суми фенольних сполук.  

Аналіз отриманих результатів щодо вилучення суми гідроксикоричних 

кислот із мильнянки лікарської трави (рис. 4.2) показує таку ж залежність як і 

при екстрагуванні суми фенольних сполук. Найбільший вихід суми 

гідроксикоричних кислот забезпечував 60 % етанол (7,36 %). Значна 

кількість досліджуваних речовин вилучалася і при використанні 40 % етанолу 

та води очищеної, що становило 6,05 % та 5,52 % відповідно. Найменший 

вихідданої групи БАР спостерігали при  використанні як екстрагента 20 % 

етанолу. 
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Рисунок 4.1 – Вплив природи екстрагента на повноту екстракції суми 

фенольних сполук із мильнянки лікарської трави 

 

 
Рисунок 4.2 – Вплив природи екстрагента на повноту екстракції суми 

гідроксикоричних кислот із мильнянки лікарської трави 

 

На рисунку 4.3 наведено залежність вилучення суми флавоноїдів від 

природи екстрагента із мильнянки лікарської трави. Спостерігали, що 

максимальний вихід досліджуваної групи речовин забезпечує 60 % етанол та 

вода очищена. Дані екстрагенти вилучали з сировини 15,8 % і 15,57 % суми 
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флавоноїдів відповідно. При екстракції 40 % етанолом вміст суми флавоноїдів 

зменшувався та становив 11,24 %. Найменший вихід даних речовин із 

мильнянки лікарської трави одержували при використанні 20 % етанолу 

(5,34 %). 

 

 
Рисунок 4.3 – Вплив природи екстрагента на повноту екстракції суми 

флавоноїдів із мильнянки лікарської трави 

 

Результати залежності вилучення суми сапонінів від природи екстрагента 

із мильнянки лікарської трави наведено на рисунку 4.4. Спостерігали, що 

максимальний вихід досліджуваної групи речовин забезпечує 40 % та 60  % 

етанол, які вилучали з сировини 27,52 % і 26,66 % суми сапонінів відповідно. 

При екстракції  водою очищеною вміст суми сапонінів становив 25,77 %. 

Найменший вихід даних речовин із мильнянки лікарської трави одержували 

при використанні 20 % етанолу (24,20 %).  

Результати кількісного вмісту вилучених БАР із мильнянки лікарської 

коренів у залежності від природи екстрагента наведено на рисунку 4.5.  

Найбільшу кількість суми фенольних сполук із мильнянки лікарської 

коренів отримували при використанні як екстрагента води очищеної, що 

становило 2,44 %. При екстрагуванні 20 % та 60 % етанолом кількість 
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досліджуваних речовин зменшувалася в 1,3 та 1,4 рази відповідно. 

Найменшу кількість суми фенольних сполук одержували при екстракції 40 % 

етанолом (1,10 %). 

 

 

Рисунок 4.4 – Вплив природи екстрагента на повноту екстракції суми сапонінів 

із мильнянки лікарської трави 

 

 
Рисунок 4.5 – Вплив природи екстрагента на повноту екстракції комплексу БАР 

(суми фенольних сполук, суми гідроксикоричних кислот, суми флавоноїдів) 

із мильнянки лікарської коренів 
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Вплив природи екстрагенту на вилучення суми гідроксикоричних кислот 

із мильнянки лікарської коренів не значно відрізняється. Проаналізувавши 

результати дослідження, отримали наступний ряд залежності вмісту 

досліджуваних речовин із мильнянки лікарської коренів у залежності від 

природи екстрагенту: 20 % етанол (2,97 %) <  вода очищена (2,86 %) < 60 % 

етанол (2,71 %) < 40 % етанол (2,43 %). 

Результати залежності вилучення суми сапонінів від природи екстрагента 

із мильнянки лікарської коренів наведено на рисунку 4.6. Спостерігали, що 

максимальний вихід досліджуваної групи речовин забезпечує вода очищена 

(11,89 %). При екстракції 20%, 40 % та 60 % етанолом вміст суми сапонінів 

становив 10,04 %, 9,45 % та 10,34 % відповідно.  

 

 
Рисунок 4.6 – Вплив природи екстрагента на повноту екстракції суми сапонінів 

із мильнянки лікарської коренів 

 

Максимальне вилучення флавоноїдів з мильнянки лікарської коренів 

(7,98 %) забезпечував 60 % етанол. При застосування 40 % етанолу, 20 % 

етанолу та води очищеною екстракція даних речовин зменшувалася більше ніж 

у 2,0 рази. Так, при екстрагуванні 20 % етанолом вміст суми флавоноїдів 

становив 3,50 %, при використанні як екстрагента води очищеної –  1,86 %. 
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Найменша кількість даних речовин переходила у витяжку при застосуванні 

40 % етанолу (0,9 %) . 

Порівняльний аналіз вмісту БАР у траві і коренях мильнянки лікарської 

показав, що у траві їх вміст переважає. Так вміст суми фенольних сполук у 

мильнянки лікарської траві в 4,2 рази, суми гідроксикорчиних кислот –  у 

2,2 рази, суми флавоноїдів – у 4,5 рази був вищий у порівнянні кількістю даних 

груп БАР у коренях.  Вміст суми сапонінів з мильнянки лікарської трави 

найкраще вилучав 40 %  етанол, дещо менше –  60 %; з мильнянки лікарської 

коренів – вода очищена, дещо менше – 60 % етанол. 

Отже, для дослідження фармакологічної активності слід використовувати 

густий екстракт з трави і з коренів мильнянки лікарської, одержаний 

екстракцією 60 % етанолом, оскільки він є найефективнішим екстрагентом для 

одержання сполук фенольної природи та сапонінів.  

 Спосіб одержання субстанцій здійснюють наступним чином. Повітряно

суху сировину мильнянки лікарської у кількості 100 г подрібнили до розміру 

часток, які проходили крізь сито з діаметром отвору № 3000, залили 60 % 

етанолом у кількості 1000 мл. Процес екстрагування етанолом здійснювали 

шляхом мацерації (настоювання) рослинної сировини мильнянки лікарської 

60 % етанолом упродовж 5ти діб при кімнатній температурі та періодичному 

перемішуванні. Співвідношення сировина : екстрагент становило 1 : 10. 

Отриману етанольну витяжку фільтрували крізь складчастий фільтр та упарили 

на роторному випаровувачі за температури 5060 0С до отримання густої маси.  

Вихід густого екстракту мильнянки лікарської трави склав –  25,88  %. 

Втрата в масі при висушуванні – 17,4 %. 

Вихід густого екстракту мильнянки лікарської коренів склав –  22,88  %. 

Втрата в масі при висушуванні – 12,33 %. 

Фітосубстанція являє собою однорідну густу в’язку масу коричневого 

кольору (з коренів) і зеленуватокоричневого (з трави) із гіркуватим смаком та 

специфічним запахом. Розчинна у холодній воді, малорозчинна у 96 % етанолі. 
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Одержання субстанції з чорнобривців золотистих трави. 

Ефект екстрагування оцінювали при двохступеневій екстракції (спочатку 

екстрагування проводили етанолом, а потім –  гарячою водою очищеною). 

Відомо, що найбільший вихід екстрактивних речовин можна одержати при 

використанні ступеневої екстрaкції сировини [98]. 

Співвідношення сировинаекстрагент становило 1:10, що є необхідним і 

достатнім для здійснення процесу екстракції. Настоювання здійснювали при 

кімнатній температурі, що сприяє збереженню термолабільних екстрактивних 

речовин та дозволяє уникнути додаткових витрат енергоносіїв. 

БАР з досліджуваної сировини екстрагували етанолом 70 %, 60 %, 50 %, 

40 % шляхом настоювання впродовж 24 год. Також екстрагування проводили 

водою очищеною впродовж 24 год, водний екстракт зливали, заливали ще раз 

кип’яченою водою очищеною і проводили екстрагування впродовж 2 год нa 

водяній бaні зі зворотним холодильником, водні витяжки об’єднували і 

упарювали. Кожний етанольний екстракт зливали, шрот віджимали, заливали 

кип’яченою водою очищеною і двічі проводили екстрагування шротів водою 

очищеною впродовж 2  год на водяній бані зі зворотним холодильником. 

Етанольноводну і водну витяжки об’єднували і упарювали до густого 

екстракту. З даного густого екстракту було одержано сухий екстракт на 

вакуумнороторному випаровувачі за температури 7580 °С.  

Кількісний вміст суми фенольних сполук у перерахунку на кислоту 

галову, суми гідроксикоричних кислот у перерахунку на хлорогенову кислоту, 

суми  флавоноїдів у перерахунку на рутин визначено спектрофотометричним 

методом на спектрофотометрі UV1800 Shimadzu (Japan) [30].  

Результати аналізу вмісту БАР у досліджуваних екстрактах з трави 

чорнобривців золотистих представлено на рисунку 4.7 і у таблиці 4.1.  

Аналіз результатів дослідження показує, що при екстрагуванні етанольно

водного розчином у витяжках переважає вміст БАР фенольного характеру. 

Максимальне вилучення даної групи БАР (суми фенольних сполук, суми 
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гідроксикоричних кислот, суми флавоноїдів) з чорнобривців золотистих трави 

(23,40 %, 21,31 %, 21,46 % відповідно) забезпечував 50 % етанол. 

 

 
Рисунок 4.7 – Вплив природи екстрагента на повноту екстракції комплексу БАР 

(суми фенольних сполук, суми гідроксикоричних кислот, суми флавоноїдів) з 

чорнобривців золотистих трави 

 

Таблиця 4.1 –  Вміст основних груп біологічно активних речовин у 

досліджуваних екстрактах чорнобривців золотистих трави, %  

 
БАР 

70 % етанол 

– вода 

очищена 

60 % етанол 

– вода 

очищена 

50 % етанол 

– вода 

очищена 

40 % етанол 

– вода 

очищена 

Вода 

очищена – 

вода 

очищена 
Сума фенольних 

сполук, % 
15,64 ± 1,05  17,94 ± 0,65  23,40 ± 0,61  9,53 ± 0,89  7,96 ± 0,65 

Сума ГКК, %  17,89 ± 0,83  16,32 ± 0,52  21,31 ± 0,84  14,40 ± 0,80 8,43 ± 0,75 

Сума 

флавоноїдів, % 
8,61 ± 0,65  18,04 ± 0,32  21,46 ± 0,52  16,90 ± 0,34 5,43 ± 0,42 

Втрата в масі при 

висушуванні, % 
3,98 ± 0,14  3,21 ± 0,15  4,45 ± 0,24  4,38 ± 0,23  2,96 ± 0,13 

Примітка. Вірогідність похибки P <0,05. 
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Тому для дослідження фармакологічної активності (діуретичного ефекту) 

потрібно використовувати екстракт, одержаний ступінчастим методом – 

спочатку етанолом 50 %, а потім гарячою водою очищеною.  

Одержання екстракту, обраного для фармакологічних досліджень, 

проводили наступним чином.  100 г подрібнених до розміру частинок, які 

проходять крізь сито № 11200 (з максимальним допуском для отвору 0,77 мм), 

повітряносухої чорнобривців золотистих трави змочували достатньою 

кількістю (200 мл) екстрагенту (50 % етанолу) і залишали на 4 год 

при кімнатній температурі для набухання. Потім замочену сировину 

переносили в перколятор і заливали 1000 мл 70 % етанолом, 

настоювали протягом 24 год при кімнатній температурі. Після першого 

циклу екстрагування витяжку зливали і знову подавали на сировину, 

перемішували і настоювали протягом 30 хв. Для максимального виснаження 

сировини екстрагування проводили 3 рази. Етанольну витяжку зливали, 

шрот віджимали і піддавали екстракції водою очищеною 8590  0
С, у 

співвідношенні 1:10 і екстрагували на водяній бані протягом 2 год. Одержані 

етанольну і водну витяжки об’єднували, перемішували, фільтрували крізь 

паперовий фільтр, згущували шляхом упарювання за температури 8090  0
С до 

густого залишку. Згущену  витяжку висушували у вакуумнороторному 

випаровувачі за температури 7580 °C до отримання сухого екстракту з вмістом 

вологи до 5 %. 

Вихід сухого екстракту з чорнобривців золотистих трави склав 38,12 %. 

Технологічні, органолептичні та фізикохімічні дослідження сухого 

екстракту чорнобривців золотистих трави наведено в таблиці 4.2. 

Отже, нами визначено оптимальні умови одержання густих екстрактів з 

мильнянки лікарської трави і з коренів та сухого екстракту з чорнобривців 

золотистих трави, які використано для  проведення фармакологічних 

досліджень.  
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Таблиця 4.2 –  Органолептичні, технологічні та фізикохімічні 

дослідження сухого екстракту з трави чорнобривців золотистих 

Назва параметру  Результати спостереження 

Зовнішній вигляд  Однорідний сухий сипучий порошок 

темнокоричневого кольору, з приємним 

ароматним запахом. 
Розчинність у воді 

очищеній холодній 

Розчинний 

Розчинність у воді 

очищеній гарячій 

Легко розчинний 

Розчинність у етанолі Р 

40 % 

Розчинний 

Розчинність у етанолі Р 

70 % 

Розчинний 

Розчинність у етанолі Р 

96 % 

Мало розчинний 

   

4.2 Вивчення гострої токсичності екстрактів з сировини мильнянки 

лікарської і чорнобривців золотистих 

 

Окрім високої фармакологічної активності, обов’язковою 

характеристикою субстанцій лікарських рослин повинна бути їх безпечність.  

Інформацію про безпечність нових субстанцій можна одержати, коли 

визначити їх гостру токсичність. Проведення даного виду досліджень дозволяє 

отримати необхідні показники для встановлення рівня токсичності 

досліджуваної субстанції, визначення співвідношення між дозою та 

негативними ефектами даної субстанції, визначення видової та статевої 

чутливості лабораторних тварин щодо її дії. 

Виживання та клінічні спостереження.  Після однократного 

перорального введення екстрактів з трави і з коренів мильнянки лікарської в 
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дозах, зазначених в таблиці 4.3, мишам обох статей були зареєстровані випадки 

загибелі тварин протягом першої доби спостережень. У тварин спостерігались 

судоми, пронос, блювання. Зменшення дози субстанції модулювало смертність 

тварин, що дозволило визначити показник ЛД50 та його довірчий інтервал.  

 

Таблиця 4.3 – Гостра токсичність екстрактів з трави і з коренів мильнянки 

лікарської та з трави чорнобривців золотистих за внутрішньошлункового 

введення у мишей 

Сполука, 

шифр 
Доза, 

мг/кг 
Сам

ки 
Леталь

ність 

ЛД50, мг/кг, її 

довірчий 

інтервал 
Самці 

Летал

ьність 

ЛД50, мг/кг, 

її довірчий 

інтервал 
1  2  3  4  5  6  7  8 

Контроль    3  0    3  0   

ГЕМК, 

60 % 
 

5000  3  3   
 

3700 
(3060÷4340) 

3  3   
 

3430 
(2780÷4070) 

4470  3  3  3  3 
3980  3  2  3  2 
3550  3  1  3  2 
3160  3  1  3  1 
3000  3  0  3  0 

ГЕМК, 

40 % 

5000  3  3 

4150 
(3430÷4880) 

3  3 

4150 
(3430÷4880) 

4470  3  2  3  2 
3980  3  1  3  1 
3550  3  1  3  1 
3160  3  0  3  0 
3000  3  0  3  0 

ГЕМТ, 

40 % 

5000  3  3 

3700 
(3060÷4340) 

3  3 

3430 
(2780÷4070) 

3000  3  0  3  0 
3160  3  1  3  1 
3550  3  1  3  2 
3980  3  2  3  2 
4470  3  3  3  3 
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Продовження таблиці 4.3 

1  2  3  4  5  6  7  8 

ГЕМТ, 

60 % 

5000  3  3 

2580 
(930÷3220) 

3  3 

2300 
(1660÷2950) 

3000  3  3  3  3 
2820  3  2  3  2 
2500  3  1  3  2 
2000  3  1  3  1 
1580  3  0  3  0 

СЕЧТ, 

50 % 

1000  3  0 
>5000 

3  0 
>5000 3000  3  0  3  0 

5000  3  0  3  0 
 

При дослідженні екстрактів чорнобривців золотистих трави не було 

зареєстровано загибелі дослідних тварин протягом усього терміну дослідження. 

Фізіологічний стан тварин був задовільний. Після введення тестзразка та до 

кінця терміну спостережень жодних відхилень у зовнішньому вигляді та 

токсичних проявів не спостерігалось. Усі тварини були активні, мали гладеньку 

шерсть та чисту шкіру.  

Відсутність летальності у тварин за введення екстракту чорнобривців 

золотистих  трави дозволяє вважати, що значення ЛД50  при ентеральному 

введенні перевищує максимальну дозу, яку використовували в експерименті, 

тобто у мишей ЛД50 > 5000 мг/кг [58].  

Дане значення ЛД50  дозволяє віднести досліджуваний екстракт 

чорнобривців золотистих трави за класифікацією К. К. Сидорова до 

V класу токсичності –  практично нетоксичні  речовини,  екстракти 

мильнянки  лікарської  –  до  IV  класу  токсичності  –  малотоксичні  речовини 

[34, 109]. 
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4.3 Дослідження діуретичної дії екстрактів за умов водного навантаження 

в умовно здорових щурів 

 

Світова флора багата рослинами, що впливають на видільну функцію 

нирок. Останнє узагальнення даних світової літератури свідчить, що діуретичні 

властивості доведено для 693 видів рослин (129 родин)  [64].  Препарати з 

діуретичною активністю, у тому числі рослинні, здавна використовуються при 

захворюваннях серцевосудинної, сечовидільної та інших систем.  Сьогодні 

домінує думка, що рослинні діуретики, багато з яких використовуються тільки 

в традиційній (народній) медицині, мають м’яку та досить безпечну дію з 

мінімальним ризиком порушень електролітного та кислотнолужного балансу 

навіть за умов протипоказань для призначення потужних синтетичних 

сечогінних препаратів [36, 64, 126].  

З цієї точки зору привертають увагу такі лікарські рослини як мильнянка 

лікарська і чорнобривці золотисті, які, згідно з нашими дослідженнями, містять 

значну кількість сполук фенольної природи (флавоноїди, гідроксикоричні 

кислоти, дубильні речовини), ефірну олію, амінокислоти та аскорбінову 

кислоту [10, 14, 16, 42, 60, 115, 162, 180]. Мильнянка лікарська також містить 

значну кількість сапонінів.  

Результати досліджень, що наведено у таблиці 4.4,  показали, що усі 

досліджувані екстракти виявляли діуретичну дію, про що свідчило зростання 

кількості виділеної сечі в перерахунку на 100 г маси щура. Найбільшу 

діуретичну активність проявили 60 % екстракти трави і коренів мильнянки 

лікарської. Так, діурез у щурів на 6 год експерименту, яким вводили 60 % 

етанольноводний екстракт мильнянки лікарської коренів у дозі 50 мг/кг, зріс 

відносно тварин контрольної групи на 179,7 %, у дозі 100 мг/кг – на 184,6 %, 

тобто за своєю ефективністю екстракти з коренів мильнянки лікарської 

практично не поступались еталонному діуретику – гідрохлортіазиду (186,5 %).  
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Таблиця 4.4 – Діуретична активність досліджуваних екстрактів мильнянки лікарської і чорнобриців золотистих за 

умов водного навантаження у щурів (M ± m, n=7) 

Умови 

експерименту 

Доза, 

мг/кг, 

в/шл 

Діурез 

2 год  4 год  6 год 

Обʼєм сечі, 

мл 
Обʼєм сечі, 

мл/100 г 
Обʼєм сечі, 

мл 
Обʼєм сечі, 

мл/100 г 
Обʼєм сечі, 

мл 
Обʼєм сечі, 

мл/100 г 
1  2  3  4  5  6  7  8 

Контроль    2,90 ± 0,39  1,3 ± 0,14 

100 % 

5,01 ± 0,41  2,2 ± 0,14 

100 % 

6,20 ± 0,17  2,7 ± 0,03 

100 % 

ГЕМК, 60 %  50 мг/кг  5,00 ± 0,20 

 

2,1 ± 0,10* 

165,3 % 

8,90 ± 0,67  3,7 ± 0,26* 

172,0 % 

11,70 ± 

0,76 

4,9 ± 0,27* 

179,7 % 

ГЕМК, 40 %  50 мг/кг  5,10 ± 0,41  2,0 ± 0,13*# 

160,3 % 

6,20 ± 0,38  2,5 ± 0,11*# 

113,8 % 

8,40 ± 0,55  3,4 ± 0,26*# 

124,8 % 

Контроль    2,10 ± 0,12  1,1 ± 0,06 

100 % 

4,01 ± 0,19  2,1 ± 0,10 

100 % 

5,60 ± 0,22  2,9 ± 0,05 

100 % 

ГЕМТ, 60 %  50 мг/кг  3,40 ± 0,27  1,8 ± 0,11*# 

162,9 % 

6,01 ± 0,25  3,1 ± 0,14*# 

147,6 % 

7,90 ± 0,18  4,2 ± 0,12*# 

146,4 % 

ГЕМТ, 40 %  50 мг/кг  1,80 ± 0,23  1,0 ± 0,12# 

88,4 % 

3,30 ± 0,42  1,8 ± 0,22# 

84,2 % 

6,20 ± 0,12  3,3 ± 0,12# 

115,3 % 
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Продовження таблиці 4.4 

1  2  3  4  5  6  7  8 

Контроль    2,30 ± 0,25  1,1 ± 0,11 

100 % 

3,60 ± 0,12  1,7 ± 0,05 

100 % 

5,70 ± 0,25  2,7 ± 0,10 

100 % 

СЕЧТ, 50 %  50 мг/кг  3,01 ± 0,30 

 

1,5 ± 0,14*# 

134,6 % 

4,00 ± 0,31  1,9 ± 0,16# 

108,8 % 

7,20  ± 

0,10 

3,4 ± 0,05*# 

124,4 % 

СЕЧТ, 50 %  100  мг/кг  2,40 ± 0,28  1,3 ± 0,17# 

117,2 % 

4,30 ± 0,17  2,2 ± 0,06*# 

129,0 % 

7,10 ± 0,34  3,7 ± 0,09*# 

134,8 % 

Контроль    2,30 ± 0,11  1,1 ± 0,05 

100 % 

4,30 ± 0,21  2,1 ± 0,10 

100 % 

5,90 ± 0,14  2,8 ± 0,05 

100 % 

ГЕМК, 60 %  100 мг/кг  4,40 ± 0,28  2,1 ± 0,15*# 

199,4 % 

7,90 ± 0,26  3,9 ± 0,15* 

189,1 % 

10,50 ± 

0,21 

5,1 ± 0,13* 

184,6 % 

ГЕМТ, 60 %  100 мг/кг  3,20 ± 0,27  1,7 ± 0,15*# 

156,7 % 

5,30 ± 0,15  2,8 ± 0,11*# 

136,9 % 

7,30 ± 0,43  3,8 ± 0,18*# 

138,4 % 

Гідрохлортіазид  25 мг/кг  3,30 ± 0,23  1,6 ± 0,14* 

149,8 % 

7,60 ± 0,43  3,7 ± 0,20* 

179,5 % 

10,60 ± 

0,35 

5,2 ± 0,24* 

186,5 % 
Примітка. * – статистично вірогідні відмінності щодо групи відповідного контролю (p<0,05); # – статистично вірогідні відмінності 

щодо гідрохлортіазиду (p<0,05) 
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Діурез у щурів на 6  год експерименту, яким вводили 60 % етанольно

водний екстракт мильнянки лікарської трави у дозі 50 мг/кг, зріс відносно 

тварин контрольної групи на 146,4 %, у дозі 100 мг/кг – на 138,4 %. Збільшення 

дози до 100 мг/кг супроводжувалось посиленням діуретичної дії, особливо при 

введенні тваринам екстрактів з коренів мильнянки. 

Екстракт з трави чорнобривців золотистих також проявляв 

діуретичну дію, і мав дозозалежний ефект. Проте, за діуретичною активністю 

екстракт з трави чорнобривців золотистих поступався екстрактам з мильнянки 

лікарської. 

 

4.4  Дослідження біохімічних показників роботи гломерулярного та 

тубулярного апарату нирок умовно здорових щурів на тлі одноразового 

введення екстрактів мильнянки лікарської 

 

Для біохімічних досліджень обрали густі екстракти  з трави та з 

коренів мильнянки лікарської, отримані з використанням 60 % етанолу, 

які  порівнювали   з    контрольними    щурами   та    щурами,    яким    вводили 

референспрепарат гідрохлортіазид. Результати досліджень представлено у 

таблиці 4.5. 

Введення густого екстракту з коренів мильнянки лікарської 

супроводжувалось посиленням елімінації креатиніну з сечею у тварин та 

зменшенням рівня креатиніну в плазмі крові на 10,59 % (р < 0,05) та 19,55 % 

(р < 0,05), відповідно, відносно контрольної групи тварин. За цих умов 

густий екстракт з трави мильнянки лікарської також статистично зменшував 

вміст креатиніну в плазмі крові на 14,04 (р < 0,05) та невірогідно збільшував 

його рівень в сечі та 5,97 %. Вплив екстракту коренів мильнянки на 

азотовидільну функцію нирок практично  не відрізнявся від препарату 

порівняння гідрохлортіазиду, який зменшував вміст креатиніну в плазмі крові 

на 17,07 % та збільшував його виділення з сечею на 9,24 % (p<0,05). 
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Таблиця 4.5 –  Вплив густих екстрактів з коренів та з трави мильнянки 

лікарської на  показники екскреторної функції нирок за умов водного 

навантаження в умовно здорових щурів (M ± m, n=7) 

Показники 

Групи тварин 

Контроль  ГЕМК  ГЕМТ  Гідрохлор 

тіазид 

Діурез, мл/6 год  5,87 ± 0,14  10,5 ± 0,21* 

(+78,87 %) 

7,33 ± 0,43* 

(+24,87 %) 

10,6 ± 0,35* 

(+80,57 %) 

Креатинін плазми, 

мкмоль/л  

89,0 ± 2,59  71,6 ± 3,82* 

(19,55 %) 

76,5 ± 3,17* 

(14,04 %) 

73,8 ± 3,22* 

(17,07 %) 

Креатинін сечі,  

ммоль/л 

7,36 ± 0,15  8,14 ± 0,22* 

(+10,59 %) 

7,80 ± 0,21 

(+5,97 %) 

8,04 ± 0,24* 

(+9,24 %) 

ШКФ, мл/хв  0,508 ± 0,020  1,26 ± 0,07* 

2,5 рази 

0,784 ± 0,058* 

1,5 рази 

1,23 ± 0,09* 

2,4 рази 

КРВ, %  97,6 ± 0,07  98,2 ± 0,10*  98,0 ± 0,06*  98,2 ± 0,10* 

Екскреція білка з 

сечею, мг/6 год 

0,863 ± 0,013  0,877 ± 0,022  0,882 ± 0,028  0,869 ± 0,025 

Екскреція Na+ з 

сечею, мкмоль/6 

год  

2,54 ± 0,13  5,12 ± 0,19* 

(2,0 рази) 

4,18 ± 0,26* 

(1,7 рази) 

4,87 ± 0,31* 

(1,9 рази) 

Екскреція К
+ з 

сечею, мкмоль/6 

год 

39,7 ± 0,97  60,1 ± 0,99* 

(1,5 рази) 

53,8 ± 1,32* 

(1,6 рази) 

58,4 ± 0,79* 

(1,5 рази) 

Na+ / 
К

+ сечі  0,064 ± 0,003  0,085 ± 0,002* 

(1,3 рази) 

0,077 ± 0,003* 

(1,2 рази) 

0,083 ± 0,005* 

(1,3 рази) 
Примітка. * – р˂0,05 відносно контрольної групи. 

 

Досліджувані екстракти мильнянки лікарської посилювали діурез та 

фільтраційну функцію нирок в умовно здорових тварин. Введення екстракту з 

коренів підвищувало об’єм сечі на 6ту годину після водного навантаження на 
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78,87 %, що було співставним з дією гідрохлортіазиду (80,57 %)), а екстракт з 

надземної частини досліджуваної рослини – на 24,87 %. За цих умов ШКФ під 

впливом екстракту підземної частини рослини збільшувалась у 2,5 рази, тоді як 

екстракт надземної частини збільшував цей показник у 1,5 рази (p<0,05).  

Екстракти з коренів та з трави мильнянки лікарської збільшували 

елімінацію натрію з крові в умовно здорових щурів. Перший викликав 

зростання його екскреції з сечею у 2,0 рази (р < 0,05) відносно контрольної 

групи тварин, що практично не відрізнялось від такого показника на тлі дії 

гідрохлортіазиду (у 1,9 рази). Натрійуретична дія екстракту трави за цих умов 

вірогідно збільшувалась в 1,7 рази.  

Також було оцінено вплив досліджуваних густих екстрактів на екскрецію 

з сечею калію. Встановлено, що в групах тварин, які отримували густі 

екстракти з коренів і з трави мильнянки лікарської, вміст цього електроліту в 

сечі був більшим, ніж у контрольній групі. Найпотужніший вплив виявив 

густий екстракт з трави – вміст калію у сечі перевершував аналогічний в групі 

контролю в 1,6 рази, p<0,05). Дещо менший вплив (у 1,5 рази, p<0,05) 

спостерігали в групі тварин, яким вводили густий екстракт з коренів мильнянки 

лікарської і на тлі дії референспрепарату (у 1,5 рази, p<0,05).  

Досліджувані густі екстракти, особливо, з коренів, збільшували 

співвідношення Na+
/К

+  у  сечі інтактних щурів. Так, у тварин групи, які 

отримували густий екстракт з коренів, цей коефіцієнт був в 1,3 рази (р < 0,05) 

більший за аналогічний у групі контрольних щурів. На тлі введення густого 

екстракту з трави мильнянки лікарської цей показник був більший за контроль 

у 1,2 рази (р < 0,05), а референспрепарат викликав зростання співвідношення        

Na+/ 
К

+ у сечі також у 1,3 рази (р < 0,05) у порівнянні з контролем.  

У той же час, обидва досліджувані фітоекстракти мильнянки лікарської, 

як і препарат порівняння гідрохлортіазид, збільшували реабсорбцію води в 

канальцях, про що свідчить вірогідне зростання показника КРВ порівняно з 

контрольними тваринами (98,098,2 %). 
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Досліджувані густі екстракти мильнянки лікарської, як і референс

препарат, не викликали змін екскреції білка з сечею умовно здорових щурів, що 

може свідчити на користь відсутності у них нефротоксичного впливу за умов 

застосування в таких умовнотерапевтичних дозах. 

Таким чином, обидва густі екстракти мильнянки лікарської проявляють 

досить потужну діуретичну дію, яка реалізується переважно за рахунок 

підвищення швидкості клубочкової фільтрації, елімінації креатиніну, екскреції 

натрію та калію з сечею. За цією активністю густий екстракт з коренів 

практично співставляється з ефектом гідрохлортіазиду, а густий екстракт з 

трави поступається їм за силою дії, хоча його ефект також статистично 

переважав показники групи контрольних тварин. Водночас обидва густі 

екстракти мильнянки не впливали на екскрецію білка з сечею, що 

опосередковано свідчить про нешкідливість БАР, що містяться в 

досліджуваних густих екстрактах мильнянки лікарської, щодо нирок, а також 

не впливають на процеси канальцевої реабсорбції води, що дозволяє вважати їх 

діуретичну дію помірною. Отримані дані дають змогу припустити, що механізм 

діуретичної дії густих екстрактів мильнянки повʼязаний із покращенням 

клубочкової фільтрації, що є притаманним для діуретичних засобів рослинного 

походження. Нами також не було отримано даних про можливість впливу БАР 

мильнянки лікарської на систему альдостерону в нирках.  БАР мильнянки 

лікарської мають багатогранну дію та можуть впливати на різні ланки 

патогенезу захворювань нирок.  

За даними літератури, діуретичні і нефропротектоні властивості БАР 

багатьох рослин (флавоноїдів, ізофлавонів, гідроксикоричних кислот та ін.) 

пояснюються їхньою здатністю покращувати функціональний стан нирок за 

гострого та хронічного ураження за рахунок протизапальних, антиоксидантних, 

антиапоптотичних властивостей, здатністю покращувати кровопостачання 

нирок, посилювати діурез, клубочкову фільтрацію [19, 20, 35, 91, 129, 188, 260, 

275].  
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4.5 Результати дослідження антиоксидантної активності сухого екстракту 

з трави чорнобривців золотистих in vitro 

 

Враховуючи, що сухий екстракт з трави чорнобривців золотистих містить 

значну кількість сполук фенольної природи, які, за даними джерел літератури 

[217],  проявляють антиоксидантну активність, ми провели визначення даної 

активності in vitro.  

Результати дослідження показали, що сухий  екстракт  з трави 

чорнобривців золотистих продемонстрували непогану  здатність поглинати 

вільний радикал DPPH. Значення ІС50 становило  311,57  мкг/мл  (значення 

стандарту 118,94 мкг/мл.)  Досліджувана антиоксидантна активність мала 

дозозалежний ефект як показано у таблиці 4.6. 

 

Таблиця 4.6 –  Вплив сухого екстракту з трави чорнобривців золотистих 

на здатність інгібуватим DPPH радикальну активність 

Досліджувані 

зразки 

% DPPH радикальна активність 
IC50, 

мкг/мл 
Концентрація досліджуваних зразків, мкг/мл 

100  200  400  800  100 

Розчин АсК  43,84  75,86  92,48  94,85  97,88  118,94 ± 2,35 

СЕЧТ  30,49  37,94  60,73  77,73  81,09  311,57 ± 3,02 

 

Можна зробити висновок, що антиоксиданта активність є для 

досліджуваного екстракту чорнобривців золотистих трави досить високою. 

 

Висновки до розділу 4: 

1. Розроблено оптимальні умови одержання густих екстрактів з трави і з 

коренів мильнянки лікарської та сухого екстракту з трави чорнобривців 

золотистих. Визначено у густих екстрактах з сировини мильнянки лікарської 

кількісний вміст суми флавоноїдів, суми  гідроксикоричних кислот, суми 
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фенольних сполук та суми сапонінів; у сухому екстракті чорнобривців – суми 

флавоноїдів, суми гідроксикоричних кислот і суми фенольних сполук.  

2. Розроблено проекти МКЯ на одержані субстанції «Мильнянки 

лікарської трави екстракт густий», «Мильнянки лікарської коренів екстракт 

густий» та «Чорнобривців золотистих трави екстракт сухий». 

3. Встановлено, що за результатами визначення гострої токсичності 

одержані густі екстракти мильнянки лікарської за класифікацією К. К. 

Сидорова можна віднести до ІV  класу токсичності –  малотоксичні речовини, 

сухий  екстракт чорнобривців золотистих трави –  до V класу токсичності – 

практично нетоксичні речовини. 

4. Встановлено діуретичну дію густих екстрактів з трави і з коренів 

мильнянки лікарської та сухого екстракту з трави чорнобривців золотистих у 

дозі 100 мг/кг. Доведено нефропротекторну активність густих екстрактів 

мильнянки лікарської, яка реалізується за рахунок протизапальних, 

антиоксидантних, антиапоптотичних властивостей  БАР екстракту (сполук 

фенольної природи і сапонінів), та практично не поступається за активністю 

препарату порівняння гідрохлортіазиду. 

5. In vitro досліджено антиоксидантну активність сухого екстракту з трави 

чорнобривців золотистих. Встановлено, що  досліджуваний екстракт показав 

непогану здатність поглинати вільний радикал DPPH.  

 

Результати експериментальних досліджень даного розділу наведено в 

наукових публікаціях автора [37, 58]. 
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ВИСНОВКИ 

 

У дисертаційній роботі наведено теоретичне узагальнення та 

представлено практичні результати вирішення наукових завдань, що полягають 

у комплексному фармакогностичному дослідженні мильнянки лікарської трави 

і коренів та чорнобривців золотистих трави як потенційних сечогінних засобів 

 

1. Проведено критичний аналіз оригінальних вітчизняних та закордонних 

джерел літератури з метою встановлення актуальності 

досліджень мильнянки лікарської  і  чорнобривців золотистих  як джерел нової 

перспективної лікарської рослинної сировини. 

2. За допомогою реакцій ідентифікації та методами хроматографічного 

аналізу у мильнянки лікарської траві і коренях та у чорнобривців золотистих 

траві виявлено органічні та жирні кислоти, вуглеводи, амінокислоти, 

гідроксикоричні кислоти, флавоноїди, конденсовані дубильні речовини; у 

мильнянки лікарської – сапоніни.  

3. Методом ГХ/МС у сировині чорнобривців золотистих, методом ВЕРХ 

у сировині мильнянки лікарської встановлено якісний склад і визначено 

кількісний вміст амінокислот. У чорнобривців золотистих траві ідентифіковано 

11 зв’язаних амінокислот і 5 вільних; у мильнянки лікарської траві і коренях – 

по 16 вільних і зв’язаних амінокислот. У  чорнобривців золотистих траві 

домінував пролін. Вміст вільного Lпроліну становив 6,44 мкг/мг, зв’язаного – 

18,82 мкг/мг. У мильнянки лікарської коренях з вільних амінокислот 

переважали Lаргінін (0,42 мкг/мг) і Lпролін (0,34 мкг/мг); зі зв’язаних –  L

аргінін (2,02 мкг/мг) і гліцин (1,65 мкг/мг). У мильнянки лікарської  траві з 

вільних амінокислот домінували Laланін (1,35 мкг/мг), Lвалін (0,90 мкг/мг) і 

Lлейцин (0,76 мкг/мг); зі  зв’язаних –  гліцин ((4,26 мкг/мг),  Lглутамінова 

кислота (3,37 мкг/мг) і Lаргінін (2,64 мкг/мг). 
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Методом ГХ/МС у сировині мильнянки лікарської і чорнобривців 

золотистих проведено визначення якісного складу і встановлено кількісний 

вміст моноцукрів і сахарози. У мильнянки лікарської траві і коренях виявлено 

по 9 моноцукрів після кислотного гідролізу, ідентифіковано по 7, вільних 

цукрів виявлено  по 8, ідентифіковано по 3 компоненти і сахарозу; у 

чорнобривців золотистих траві виявлено 10 моноцукрів після кислотного 

гідролізу, ідентифіковано 7, вільних цукрів виявлено 10, ідентифіковано 5 і 

дицукор сахарозу. З вільних цукрів у мильнянки лікарської траві і чорнобривців 

золотистих траві домінувала Dглюкоза (3,65  ±  0,05 мг/г і 6,56  ±  0,04 мг/г 

відповідно), у коренях –  Dфруктоза (10,79  ±  0,01 мг/г); з моноцукрів після 

гідролізу у мильнянки лікарської траві переважала Dглюкоза 

(30,25 ± 0,14 мг/г), в коренях – Dгалактоза (33,91 ± 0,16 мг/г), у чорнобривців 

золотистих траві –  Dксилоза (36,62±0,02 мг/г). Спектрофотометричним 

методом визначено кількісний вміст водорозчинних полісахаридів та 

пектинових речовин у мильнянки лікарської траві і коренях та чорнобривців 

золотистих траві, що становило (8,64  ±  0,22)  %,  (10,75  ±  0,20)  %, 

(12,36 ± 0,17) % і (5,15 ± 0,05) %, (5,70 ± 0,15) %, (7,12 ± 0,10) % відповідно. 

4. У мильнянки лікарської траві і коренях та у чорнобривців золотистих 

траві вперше встановлено компонентний склад та визначено кількісний вміст 

органічних і жирних кислот. Методом ВЕРХ у мильнянки лікарської траві і 

коренях ідентифіковано і встановлено кількісний вміст винної, 

піровиноградної, ізолимонної, бурштинової і фумарової кислот, у коренях – 

піровиноградної, ізолимонної, лимонної, бурштинової та фумарової. У 

мильнянки лікарської траві домінували ізолимонна (120,83 мг/г) та 

піровиноградна (25,14 мг/г) кислоти; в коренях –  бурштинова кислота 

(0,79 мг/г). Методом ГХ/МС у чорнобривців золотистих траві ідентифіковано і 

встановлено кількісний вміст щавлевої, малонової, фумарової, бурштинової, 

яблучної, лимонної, ванілінової, ізолимонної, сирінгової, ферулової кислот. 

Кількісно переважали лимонна (4315,5 мг/кг) та малонова (1367,2 мг/кг) 
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кислоти. Титриметричним методом у мильнянки лікарської траві і коренях та у 

чорнобривців золотистих траві визначено кількісний вміст суми органічних 

кислот –  (1,10  ± 0,10)  %,  (0,89  ± 0,10) % і (1,67  ± 0,12) % відповідно. 

Спектрофотометричним методом  визначено кількісний вміст аскорбінової 

кислоти у мильнянки лікарської траві і коренях і у чорнобривців золотистих 

траві – (0,41 ± 0,01) %, (0,34 ± 0,02) % і (0,64 ± 0,02) % відповідно. 

Проаналізовано жирнокислотний склад сировини мильнянки лікарської і 

чорнобривців золотистих. У ліпофільній фракції чорнобривців золотистих 

трави ідентифіковано 9 жирних кислот, у ліпофільній фракції мильнянки 

лікарської трави – 11, коренів – 8. У мильнянки лікарської траві і чорнобривців 

золотистих траві домінували ненасичені жирні кислоти, вміст яких становив 

59,94 % і 53,12 % від загального вмісту кислот; у мильнянки лікарської коренях 

–  насичені жирні кислоти (65,28  %  від загального вмісту кислот). В усіх 

досліджуваних об’єктах кількісно переважали лінолева і ліноленова ненасичені 

жирні кислоти. 

5. Спектрофотометричним методом встановлено кількісний вміст 

сполук фенольної природи: суми фенольних сполук, суми гідроксикоричних 

кислот і суми флавоноїдів, який становив (7,48 ± 0,12)  %,  (0,64 ± 0,05)  %, 

(7,88 ± 0,15) %; (3,88 ± 0,04) %, (0,52 ± 0,03) % (4,22 ± 0,10) % і (2,86 ± 0,11) %, 

(0,69 ± 0,02) %, (4,18 ± 0,57) % відповідно. Найвищий вміст фенольних сполук 

спостерігали у сировині чорнобривців золотистих. Методом ВЕРХ у мильнянки 

лікарської траві і коренях і чорнобривців золотистих траві виявлено, 

ідентифіковано та встановлено кількісний вміст хлорогенової, кофейної, 

сирінгової, ркумарової, трансферулової, синапової, трансцинамової, хінної і 

гідроксифенілацетатної гідроксикоричних кислот; у траві мильнянки лікарської 

з флавоноїдів ідентифіковано ізокверцитрин і кемпферол; у коренях – 

кверцетин, у траві чорнобривців –  ізокверцитрин, нарингін, кемпферол і 

кверцетин. У мильнянки лікарської траві виявлено і визначено кількісний вміст 

компонентів конденсованих дубильних речовин – галокатехіну та епікатехіну, у 
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коренях –  галокатехіну, у чорнобривців золотистих траві –  галокатехіну, 

епікатехінут та епікатехін галату.  

6.  Методом хроматомасспектрометрії встановлено якісний складі та 

визначено кількісний вміст компонентів летких сполук сировини мильнянки 

лікарської і чорнобривців золотистих. У мильнянки лікарської траві виявлено 

20 компонентів летких сполук, з яких ідентифіковано 7, відсоток збігу яких 

становив 8098 %; в коренях виявлено 13 компонентів, ідентифіковано –  6, 

відсоток збігу яких становив 9098 %. Компонентний склад обох досліджуваних 

об’єктів представлений в основному парафіновими вуглеводнями та естерами 

жирних кислот.  У чорнобривців золотистих траві виявлено 28 компонентів 

летких сполук, з яких ідентифіковано – 14. Переважаючими компонентами є н

пентакозан (62,70 мг/кг), спатуленон (35,76 мг/кг), естрагол (29,76 мг/кг), 

вератрол (28,60 мг/кг), валеранон ( 17,95 мг/кг).  

Методом надвисокоефективної рідинної хроматографіїмасспектрометрії 

(УВЕРХМС) у досліджуваних зразках мильнянки лікарської ідентифіковано 

23 сапоніни. У значних кількостях у мильнянки лікарської траві і коренях 

міститься сапонаріозид A  і сапонаріозид B, вміст яких становив 

(5,92 ± 0,56) мг/г і (5,54  ±  0,30) мг/г та (1,36  ±  0,18) мг/г і (12,15  ±  1,32) мг/г 

відповідно. Корені містили також у значній кількості 3ОβD

галактопіранозил(1→2)[βDксилопіранозил(1→3)]βD

глюкуронопіранозилквілаєва кислота28ОβDглюкопіранозил( 1→3)βD

ксилопіранозил(1→4)αLрамнопіранозил(1→2)[βDксилопіранозил(1→3)

(4Оацетил)  βDхіновопіранозил(1→4)]βDфукопіранозид, вміст якого 

становив (6,99  ±  0,27) мг/г. Вміст суми сапонінів був вищий у мильнянки 

лікарської коренях і становив (4,3  ±  0,01) %, дещо менший –  у траві – 

(4,0 ± 0,01) %.  

7. Досліджено якісний склад і встановлено кількісний вміст макро  і 

мікроелементів у сировині мильнянки лікарської і чорнобривців золотистих. У 

мильнянки лікарської траві виявлено 12 елементів: 4 макро (Ca, Mg, K, Na) та 8 
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мікроелементів (Fe, Zn, Cu, Cr, Mn, Ni, Se, Si), не виявлено кадмію; у коренях – 

11 елементів –  4 макро  і 7 мікроелементів; не виявлено силіцію і кадмію; у 

чорнобривців золотистих траві –  10 елементів: 4 макро  (Ca,  Mg,  K,  Na) та 6 

мікроелементів (Fe,  Zn,  Cu,  Mn,  Cd,  Se,  Si), не виявлено хрому, нікелю і 

силіцію. Встановлено значне накопичення калію, вміст якого у мильнянки 

лікарської траві становив 37646 мг/кг, у коренях – 8170 мг/кг, у чорнобривців 

золотистих траві – 12254 мг/кг.  

8. Визначено основні діагностичні морфологоанатомічні ознаки 

мильнянки лікарської трави. Розроблено проєкти МКЯ на нову ЛРС 

«Мильнянки лікарської трава».  

9. Визначено оптимальні умови одержання густого екстракту з трави і з 

коренів мильнянки лікарської та сухого екстракту з трави чорнобривців 

золотистих, визначено кількісний вміст основних груп БАР. Розроблено 

проєкти МКЯ на одержані субстанції «Мильнянки лікарської трави екстракт 

густий», «Мильнянки лікарської коренів екстракт густий» та «Чорнобривців 

золотистих трави екстракт сухий». Проведено фармакологічні дослідження 

досліджуваних екстрактів, встановлено у них сечогінну активність. Доведено 

виражену нефропротекторну активність густих екстрактів мильнянки 

лікарської, яка практично не поступається препарату порівняння 

гідрохлортіазиду. In  vitro  досліджено антиоксидантну активність сухого 

екстракту з трави чорнобривців золотистих. За класифікацією К. К. Сидорова 

густі екстракти мильнянки лікарської віднесено до ІV  класу токсичності – 

малотоксичні речовини, сухий екстракт чорнобривців золотистих трави – до V 

класу токсичності – практично нетоксичні речовини. 
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