
65

ISSN 0367-3057, Фармацевтичний журнал, 2022, Т. 77, № 5

© С. А. Котов, Т. М. Гонтова, 2022 

ФАРМАКОГНОСТИЧНІ,  ФІТОХІМІЧНІ  ДОСЛІДЖЕННЯ
УДК 615.1:615.32:51-7                                          DOI: 10.32352/0367-3057.5.22.07 
С. А. КОТОВ (https://orcid.org/0000-0001-5154-0961), 
Т. М. ГОНТОВА (https://orcid.org/0000-0003-3941-9127), д-р фарм. наук, проф. 
Національний фармацевтичний університет, м. Харків 

ВИВЧЕННЯ ЗАЛЕЖНОСТІ МІЖ ВМІСТОМ ПОЛІФЕНОЛІВ У 
РІЗНИХ КОМБІНАЦІЯХ РОСЛИННИХ ЕКСТРАКТІВ ТА ЇХНЬОЮ 
АНТИОКСИДАНТНОЮ АКТИВНІСТЮ БАГАТОКОМПОНЕНТНОГО 
РОСЛИННОГО ЗАСОБУ АНТИАЛЕРГІЙНОЇ ДІЇ
Ключові слова: екстракти череди, глоду, нагідок, комбінації, поліфеноли, 
антиоксидантна активність, синергізм

S. A. KOTOV  (https://orcid.org/0000-0001-5154-0961), 
T. M. GONTOVA (https://orcid.org/0000-0003-3941-9127) 
National University of Pharmacy, Kharkiv
STUDY OF THE CORRELATION BETWEEN THE CONTENT OF POLYPHENOLS IN 
DIFFERENT COMBINATIONS OF PLANT EXTRACTS AND THEIR ANTIOXIDANT 
ACTIVITY OF A MULTICOMPONENT HERBAL MEDICINE WITH ANTIALLERGIC 
EFFECT
Key words: bur-marigold, calendula, hawthorn extracts, combinations, polyphenols, antioxidant 
activity, synergism

Зросла поширеність алергійних захворювань в останні десятиліття. Хоча алопатич-
ні ліки, такі як кортикостероїди, антигістамінні препарати, стабілізатори тучних клітин 
та інгібітори лейкотрієнів є доступними, ці препарати не завжди здатні поліпшувати 
якість життя пацієнтів. У результаті багато пацієнтів із хронічними алергійними за-
хворюваннями шукають альтернативну медицину, щоб досягти ліпшого контролю над 
симптомами. Незважаючи на обмежені дані про ефективність та безпеку рослинних 
препаратів у лікуванні алергійних станів, у всьому світі зростає інтерес до використан-
ня альтернативної медицини, зокрема і до лікарських рослин [1]. Традиційна практика 
використання лікарських рослин у фітомедицині в багатьох частинах світу передбачає 
призначення комбінацій лікарських рослин із широким спектром дії, які одночасно охо-
плюють декілька стратегій лікування. Комбінації забезпечують спільну роботу декіль-
кох активних складових, що може призвести до адитивного або синергетичного ефекту 
взаємодії. Термін «синергія» стосується рецептури цілих комбінацій рослин, потенціал 
яких збільшується або за допомогою адитивних, або синергетичних взаємодій. Май-
стерність та практика поєднання рослин таким чином – це досвід, що розвивався упро-
довж багатьох поколінь [2]. Синергетичні взаємодії мають життєво важливе значення 
у фітомедицині для пояснення труднощів із виділенням єдиного активного інгредієнта 
та для пояснення ефективності явно низьких доз активних компонентів у рослинному 
продукті. Ця концепція, відповідно до якої повністю або частково очищений екстракт 
рослин має перевагу перед окремим ізольованим інгредієнтом, також лежить в основі 
філософії фітотерапії [3]. Концепція синергії є невід’ємною частиною філософії тради-
ційної китайської медицини (ТКМ). Вважають, що синергетичні взаємодії між рослина-
ми в складних сумішах ТКМ здатні збільшувати біодоступність активних компонентів, 
сприяти терапевтичним ефектам та/або зменшувати токсичність [4]. Дизайн рослинних 
сумішей має дотримуватися принципу відповідності, званому «Peiwu», який вимагає 
розгляду різних взаємозв’язків рослинних інгредієнтів, включаючи синергізм. Базую-
чись на цьому принципі, різні рослини поєднуються відповідно до правила «Jun–Chen–
Zuo–Shi» (також відомого як «Імператор–міністр–помічник–кур’єр») для досягнення 
бажаних ефектів та/або для мінімізації побічних ефектів. «Jun» – це основна рослина в 
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суміші з відносно більш високим співвідношенням у складі, безпосередньо спрямована 
на хворобу; «Chen» – є допоміжною рослиною для підвищення терапевтичного ефекту 
ключової рослини або для боротьби з супутніми симптомами; «Zuo» зазвичай викорис-
товують для зменшення побічних ефектів рослинної суміші; «Shi» – це рослина, яке на-
правляє активні інгредієнти, щоб досягти цільових органів або гармонізувати їх дії [5].

Наведені нами принципи реалізовані під час розроблення багатокомпонентного 
рослинного засобу антиалергійної дії. Спочатку ми склали список із рослин, які най-
частіше використовують для лікування алергії та супровідних захворювань. Далі зі 
списку для досліджень відбирали рослини на основі таких критеріїв – достатньо ви-
вчена рослина з хімічної точки зору з відомою фармакологічною дією, що росте в 
Україні і має достатню сировинну базу та якість її регламентована монографіями 
Державної фармакопеї України (ДФУ). У результаті вибір було зупинено на комбі-
нації череда–нагідки–глід. Останнім критеріям ці рослини повністю задовольняли. 

За протиалергійну дію головною відповідальною рослиною у вибраному складі 
є череда трироздільна (Bidens tripartita). Детальний аналіз біологічно активних ре-
човин (БАР) сировини, які відповідають за цей вид активності, наведено в попере-
дній роботі [6]. Другою рослиною у вибраному складі є нагідки лікарські (Calendula 
officinalis), які не є традиційним засобом боротьби з алергією, але мають хорошу 
доказову базу їх протизапальної дії. Аналіз фармакологічної дії різних класів БАР 
сировини також наведено в роботі [6], де зазначено про протиалергійну активність 
кверцетину, імуностимулювальну дію водорозчинних полісахаридів, а також проти-
набрякову дію похідних фарадіолу, що входять до складу сировини [7]. І третьою 
сировиною у вибраному складі є глоду листя та квітки. Глікозиди лютеоліну та апі-
геніну, що є складовими сировини, виявляють, окрім іншого, протиалергійну дію [8], 
а тритерпени, зокрема олеанолова кислота, урсолова кислота, кратеголова кислота, 
сприятливо впливають на коронарний кровообіг [9]. Вибраний нами склад рослин 
узгоджується з філософією ТКМ «Jun–Chen–Zuo–Shi»: череда – це головна рослина, 
безпосередньо направлена на лікування алергії; нагідки – рослина-помічник, завдя-
ки зокрема і додатковій протиалергійній дії кверцетину, а також вона допомагає в 
боротьбі зі супутніми симптомами завдяки протизапальній, а також протинабряковій 
дії, окрім того, враховуючи, що алергія визначається як захворювання, що виникає 
внаслідок реакції імунної системи на нешкідливий антиген, може бути не зайвою 
імуностимулювальна активність екстрактів нагідок. Глід гармонізує дію перших 2-х 
рослин завдяки поліпшенню припливу крові через коронарні артерії до серця, поліп-
шенню поглинання кисню та підвищенню ефективності його закачування. 

Співвідношення вибраних рослин для розроблення протиалергійного рослинно-
го засобу нами було вибрано емпірично, при цьому ми використовували фітохіміч-
ний та фітофармакологічний дизайн засобу, що розроблявся [10].

У пошуках кількісного вимірювання синергії запропоновано численні математич-
ні моделі, визначення яких, як правило, здійснюється точним математичним методом, 
що використовується для його демонстрації. Wagner і Steinke [11] успішно застосували 
метод ізобол для оцінки синергії між різними сумішами гінкголіду А і В (складових 
гінкго білоба), виміряної за допомогою агрегації тромбоцитів. Однак той самий Вагнер 
у роботі [12] зауважує, що, хоча цей метод може бути придатним для досліджень залеж-
ності від дози з двокомпонентними сумішами, він не є правдоподібним методом для за-
стосування до сумішей рослинних екстрактів, які потребують детальних порівняльних 
досліджень in vitro або in vivo з окремими компонентами або сумішами та фракціями 
екстракту або цілими екстрактами. Багато моделей, аналогічних цим вимогам, було роз-
роблено як згаданий вище метод ізобол, але на сьогодні не виявлено жодної для надійної 
інтерпретації реакцій між складними багатокомпонентними рослинними сумішами. У 
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роботі [13] запропоновано як попередник більш складних досліджень аналіз з викорис-
танням непараметричного статистичного тесту, який, принаймні, вказує, як взаємодіють 
два або більше екстракти рослин, просто на основі спостережуваних ефектів.

Метою цієї роботи було з’ясування можливих синергетичних взаємодій у бага-
токомпонентному рослинному засобі антиалергійної дії шляхом вивчення кореляції 
між вмістом біологічно активних сполук у різних комбінаціях рослинних екстрактів 
та їхньою антиоксидантною активністю.

М а т е р і а л и   т а   м е т о д и   д о с л і д ж е н н я
Метод отримання випробовуваних сухих екстрактів та їх композицій
Об’єднані серії череди трироздільної трави, нагідок квіток та глоду листя та кві-

ток було проаналізовано на базі ДП «Фармакопейний центр» на відповідність ви-
могам відповідних монографій ДФУ. Висушену сировину подрібнювали, після по-
дрібнення сировину просіювали крізь сито 3 000 (ДФУ, 2.9.12). Як екстрагент ви-
користовували спирт етиловий 40%-й. Спосіб одержання сухих екстрактів детально 
описано в роботі [6]. Таким чином, було одержано як індивідуальні екстракти кожної 
із рослин, так і цільовий комбінований екстракт зі співвідношенням вихідної сиро-
вини 6:3:1, антиалергійну активність якого вивчено в роботі [6]. Дво- і трикомпо-
нентні композиції екстрактів одержували змішуванням індивідуальних екстрактів у 
відповідних співвідношеннях, які були в діапазоні їх можливого вмісту в композиції 
багатокомпонентного рослинного засобу.

Метод визначення вмісту поліфенольних сполук
Сумарний вміст фенольних сполук визначали модифікованим методом Фоліна–

Чіокалтеу з використанням суміші фосфорно-вольфрамової і фосфорно-молібде-
нової кислот відповідно до загальної статі ДФУ 2.0, 2.8.14 «Визначення танінів у 
лікарській рослинній сировині» [14]. Як стандарт, на який розраховували вміст полі-
фенолів, використовували ФСЗ ДФУ пірогалолу. Вимірювання здійснювали на спек-
трофотометрі HP-8453 UV-VIS, Hewlett Packard (США) за довжини хвилі 760 нм.

Метод визначення антиоксидантної активності неокупроїновим методом
До наважки екстрактів додавали метанол і нагрівали суміш на водяній бані зі зво-

ротним холодильником. Одержані витяги фільтрували, відбирали відповідні аліквоти 
і змішували з 1 мл розчину хлориду міді, 1 мл буферного розчину амонію ацетату,  
1 мл розчину неокупроїну, 0,9 мл води і залишали на 30 хв у темному місці. Па-
ралельно готували розчин стандарту – Тролоксу (водорозчинного аналога вітаміна 
Е). Вимірювання виконували на спектрофотометрі HP-8453 UV-VIS, Hewlett Packard 
(США) за довжини хвилі 450 нм. Значення ТАС розраховували в ммол ТЕ/г (the mmol 
«trolox equivalent» (TE) антиоксидантної активності в грамі екстракту), а також у г/мл 
одержаних витягів у перерахунку на стандарт Тролоксу.

Статистичний аналіз
Кореляцію Пірсона використовували для обчислення взаємозв’язку між вмістом 

біологічно активних компонентів в екстрактах та їх антиоксидантною активністю. 
Вміст компонентів та антиоксидантну активність виражали як середнє трьох пара-
лельних вимірів.

Р е з у л ь т а т и   д о с л і д ж е н н я   т а   о б г о в о р е н н я
Вибір БАР для вивчення кореляції між їх вмістом та антиоксидантною актив-

ністю багатокомпонентного рослинного засобу антиалергійної дії
У численних дослідах показано, що споживання антиоксидантних продуктів, та-

ких як поліфенольні сполуки, асоціюється зі зниженою ймовірністю астми та симп-
томів свистячого дихання [15]. Наявність поліфенолів у щоденному раціоні надає 
їм профіль безпеки та обґрунтовує їх визнання як протиалергійних засобів. Відомо, 
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що поліфеноли можуть утворювати нерозчинні комплекси з алергенними білками, 
змінюючи їх структуру або знижуючи її біодоступність. Ці ефекти можуть призвести 
до неефективної презентації антигену спеціалізованими клітинами, такими як ден-
дритні клітини, і пригнічувати проліферацію Т-клітин і вироблення цитокінів. Таким 
чином, ці сполуки можуть модулювати різні фази алергії, пригнічувати запалення 
дихальних шляхів і еозинофілію тканин, запобігати харчовій алергії та контролювати 
стафілококову інфекцію за атопічної екземи [16].

У попередніх роботах нами вивчено методами ВЕРХ, спектрофотометрії, денси-
тометрії якісний та кількісний вміст у досліджуваних екстрактах череди, нагідок і 
глоду таких біологічно активних речовин, як флавоноїди, поліфеноли, тритерпени 
[6]. Зважаючи на відому антиалергійну дію поліфенолів і виходячи з того, що полі-
феноли, які присутні в усіх вибраних рослинах, мають антиоксидантну активність, 
одержані відповідні сухі екстракти, а також їх дво- та трикомпонентні суміші було 
проаналізовано на вміст поліфенолів (результати наведено в табл. 1). 

Т а б л и ц я  1
Результати визначення вмісту поліфенолів у випробовуваних екстрактах

Екстракти та їх комбінації
Поліфеноли

знайдено, % % від теоретично 
розрахованого

Екстракт череди (Ч) 5,51 ± 0,09* –
Екстракт нагідок (Н) 3,42 ± 0,04 –
Екстракт глоду (Г) 7,04 ± 0,07 –
Екстракт Ч + Н 1:0,5/67:33 4,54 ± 0,06 94,3
Екстракт Ч + Н 1:1/50:50 4,25 ± 0,08 95,2
Екстракт Ч + Г 1:0,1/91:9 5,47 ± 0,09 96,6
Екстракт Ч + Г 1:0,5/67:33 5,71± 0,11 94,1
Екстракт Н + Г 1:0,1/91:9 3,73 ± 0,05 99,1
Екстракт Н + Г 1:0,5/67:33 4,54 ± 0,08 98,3
Екстракт Ч + Н + Г (6:3:1 частин сировини) 
1:0,8:0,25/49:39:12** 5,03 ± 0,10 102,8

Екстракт Ч + Н + Г (6:2:2 частин сировини) 1:0,5:0,5/50:25:25 5,36 ± 0,08 99,1
Екстракт Ч + Н + Г (7:2,5:0,5 частин сировини) 1:0,5:0,1/63:31:6 5,06 ± 0,09 101,9
Екстракт Ч + Н + Г (6:3,5:0,5 частин сировини) 1:1:0,1/48:48:4 4,48 ± 0,07 96,9
Екстракт Ч + Н + Г (5:3,5:1,5 частин сировини) 1:1:0,5/40:40:20 4,99 ± 0,08 99,7

П р и м і т к а: * – n = 3, ± SD; ** – X:Y:Z/X1:Y1:Z1 – співвідношення екстрактів у комбінованому 
екстракті/співвідношення частин екстрактів у цій комбінації, у % (необхідне для розрахунку теоретично 
розрахованих значень).

Як випливає з табл. 1, максимальну кількість поліфенолів визначено в екстракті 
глоду (7,04%), далі йде екстракт череди (5,51%) і далі – екстракт нагідок – 3,42%, що 
корелює зі вмістом флавоноїдів у сировині: у глода листі та квітках – не менше 2% 
суми флавоноїдів, у череди траві – не менше 1,0%, а у нагідок квітках – не менше 
0,4%. Також, як видно із табл. 1, знайдений вміст поліфенолів у комбінаціях екстра-
ктів добре співпадає із теоретичним вмістом, розрахованим із врахуванням конкрет-
них співвідношень екстрактів у комбінації.

Після фітохімічного аналізу випробовувані екстракти, а також різні їх комбінації 
оцінювали in vitro на антиоксидантну активність.

Методів визначення антиоксидантної активності (ТАС) існує достатньо багато, най-
більш популярними серед них є ABTS/TEAC, FRAP, DPPH, Folin-Ciocalteu і CUPRAC 
[17]. CUPRAС (Cupric Reducing Antioxidant Capacity assay) ґрунтується на здатності ан-
тиоксидантів взаємодіяти з комплексом Cu(II)–неокупроїн. При цьому Cu(II) відновлю-
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ється до Cu(I) і утворює з неокупроїном забарвлений комплекс (максимум поглинання 
в області 450 нм). Перевагою цього методу є те, що реагент CUPRAC є селективним, 
він набагато більш стабільний і легкодоступний, чим реагенти з хромогенними радика-
лами; метод передбачає мінімальну пробопідготовку; окислювально-відновлювальна 
реакція проявляється за pH, близькому до фізіологічного (pH 7 буфера ацетату амо-
нію), на відміну від нереалістичних кислих умов (pH 3,6) у методі FRAP або, навпаки, 
лужних умов у методі Folin-Ciocalteu. У більш кислих умовах, ніж фізіологічний pH, 
відновлювальна здатність може бути пригнічена через протонування фенольних спо-
лук, тоді як у більш лужних умовах протонна дисоціація фенольних сполук (у формі 
фенолятів) навпаки може завищувати відновлювальну здатність зразка [18].

Враховуючи це, антиоксидантну активність чистих екстрактів та їх різних комбіна-
цій визначали CUPRAС методом, результати наведено у табл. 2. Із одержаних резуль-
татів визначення антиоксидантної активності чистих екстрактів та їх різних комбінацій 
неокупроїновим методом можна зробити такі висновки: при додаванні до екстракту че-
реди екстракту нагідок антиоксидантна активність очікувано зменшується (чим більше 
додано, тим більше зменшується), оскільки екстракт нагідок показує в 2,5 рази меншу 
активність, ніж екстракт череди, тобто спостерігається адитивний ефект.

Т а б л и ц я  2
Антиоксидантна активність випробовуваних екстрактів, визначена  

неокупроїновим методом

Екстракти та їх комбінації ТАС, 
ммолТЕ/г ТАС, г/мл

Знайдено, 
% від 

очікува-
ного** 

Змінення активності 
при зміненні 

співвідношення 
компонентів, %

Екстракт череди (Ч) 0,973 ± 0,032* 0,244 ± 0,008 – –
Екстракт нагідок (Н) 0,491 ± 0,025 0,115 ± 0,006 – –
Екстракт глоду (Г) 1,238 ± 0,044 0,309± 0,011 – –

Екстракт Ч + Н 1:0,5/67:33 0,769 ± 0,029 0,193 ± 0,007 95,68 79,1
щодо череди

Екстракт Ч + Н 1:1/50:50 0,699 ± 0,026 0,175 ± 0,006 97,54 71,9
щодо череди

Екстракт Ч + Г 1:0,1/91:9 1,002 ± 0,039 0,251 ± 0,010 100,64 103,0
щодо череди

Екстракт Ч + Г 1:0,5/67:33 1,173 ± 0,045 0,294 ± 0,012 110,61 120,5
щодо череди

Екстракт Н + Г 1:0,1/91:9 0,485 ± 0,022 0,121± 0,006 95,54 105,3
щодо нагідок

Екстракт Н + Г 1:0,5/67:33 0,668 ± 0,029 0,167 ± 0,007 96,03 130,3
щодо нагідок

Екстракт Ч + Н + Г(6:3:1 
частин сировини)
1:0,8:0,25/49:39:12**

0,790 ± 0,032 0,201 ± 0,008 100,30 –

Екстракт Ч + Н + Г(6:2:2 
частин сировини)
1:0,5:0,5/50:25:25

0,901 ± 0,035 0,226 ± 0,009 98,86 112,1 щодо Ч + Н + Г 
(6:3:1)

Екстракт Ч + Н + Г (7:2,5:0,5 
частин сировини)
1:0,5:0,1/63:31:6

0,801 ± 0,033 0,204 ± 0,008 98,77 101,4 щодо Ч + Н + Г 
(6:3:1))

Екстракт Ч + Н + Г (6:3,5:0,5 
частин сировини)
1:1:0,1/48:48:4

0,698 ± 0,028 0,185 ± 0,007 98,71 91,8 щодо Ч + Н + Г 
(6:3:1)

Екстракт Ч + Н + Г (5:3,5:1,5 
частин сировини)
1:1:0,5/40:40:20

0,792 ± 0,034 0,198 ± 0,009 96,50 98,5 щодо Ч + Н + Г 
(6:3:1)

П р и м і т ка: * – n = 3, ± SD; ** – X:Y:Z/X1:Y1:Z1 – співвідношення екстрактів у комбінованому екстра-
кті/співвідношення частин екстрактів у цій комбінації, у % (необхідне для розрахунку очікуваних значень).
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У разі додавання до екстракту череди екстракту глоду антиоксидантна активність 
збільшується за співвідношення 1:0,5 (120% по відношенню до екстракту череди), 
а також для цього співвідношення спостерігається збільшення (110,6%) порівняно 
з очікуваним (теоретично розрахованим), що може бути приводом для припущення 
синергізму для такої комбінації. У комбінації нагідки–глід очікувано спостерігається 
збільшення антиоксидантної активності (співвідношення 1:0,5 показує збільшення 
на 130% порівняно з активністю чистого екстракту нагідок), що також пояснюється 
тим, що екстракт глоду виявляє майже у 3 рази більшу активність, ніж екстракт на-
гідок. 

Стосовно трикомпонентних комбінацій виявлено, що тільки комбінація Ч + Н 
+ Г (1:0,5:0,5) показує більшу активність (112%), ніж цільовий екстракт Ч + Н + Г 
(1:0,8:0,25), всі інші комбінації проявляють дещо меншу або таку саму антиоксидант-
ну активність. У цілому можна зробити висновок, що всі аналізовані трикомпонентні 
композиції, які охоплюють діапазон можливих варіацій компонентів у багатокомпо-
нентному рослинному засобі, що розробляється, проявляють антиоксидантну актив-
ність у межах цих можливих варіацій (± 10%). Для з’ясування достовірних синерге-
тичних взаємодій усіх компонентів необхідні додаткові детальні дослідження in vivo 
як з окремими екстрактами, так і різними їх сумішами.

Одержані результати було статистично оброблено, а саме вивчено лінійну залеж-
ність (рисунок, рівняння Y = 1,7599 + 15,3787X, R = 0,95968, де Y – вміст поліфе-
нолів, %; X – антиоксидантна активність ТАС, г/мл), а також проведено розрахунок 
кореляційної залежності між вмістом поліфенолів у досліджуваних комбінаціях і 
знайденою антиоксидантною активністю, використовуючи коефіцієнт Пірсона. Ви-
явлено сильну позитивну кореляцію між даними характеристиками (коефіцієнт ко-
реляції Пірсона, r = 0,956365, tr = 11,33886, tкрит = 3,055 за p < 0,01, tr > tкрит, відповідно 
залежність є статистично значущою; де r – коефіцієнт рангової кореляції Пірсона, 
tr – значимість коефіцієнта).

 

Рис. Графік залежності антиоксидантної активності екстрактів від вмісту 
поліфенолів
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В и с н о в к и
1. Вивчено кореляцію між вмістом біологічно активних сполук у різних комбіна-

ціях рослинних екстрактів та їх антиоксидантною активністю багатокомпонентного 
рослинного засобу антиалергійної дії. 

2. У двокомпонентних комбінаціях екстрактів череди, глоду, нагідок виявлено 
адитивний ефект під час визначення їхньої антиоксидантної активності, і тільки для 
комбінації екстракт череди:екстракт глоду 1:0,5 зроблено припущення про наявність 
синергетичного ефекту.

3. Усі аналізовані трикомпонентні композиції, які охоплювали діапазон можливих 
варіацій компонентів у багатокомпонентному рослинному засобі, виявляли антиок-
сидантну активність у межах цих можливих варіацій (± 10%). 

4. Під час розрахунку кореляційної залежності між вмістом поліфенолів у дослі-
джуваних комбінаціях і знайденою їхньою антиоксидантною активністю, використо-
вуючи коефіцієнт Пірсона, виявлена сильна позитивна кореляція між цими характе-
ристиками.
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ВИВЧЕННЯ ЗАЛЕЖНОСТІ МІЖ ВМІСТОМ ПОЛІФЕНОЛІВ У РІЗНИХ КОМБІНАЦІЯХ 
РОСЛИННИХ ЕКСТРАКТІВ ТА ЇХНЬОЮ АНТИОКСИДАНТНОЮ АКТИВНІСТЮ 
БАГАТОКОМПОНЕНТНОГО РОСЛИННОГО ЗАСОБУ АНТИАЛЕРГІЙНОЇ ДІЇ 
Ключові слова: екстракти череди, глоду, нагідок, комбінації, поліфеноли, антиоксидантна активність, 
синергізм
А Н О Т А Ц І Я 

Комбінації лікарських рослин забезпечують спільну роботу декількох активних складових, що може 
призвести до адитивного або синергетичного ефекту. Нами вибрано комбінацію череда–нагідки–глід 
для одержання рослинного засобу антиалергійної дії, в якій череда – це головна рослина, направлена 
на лікування алергії, нагідки – рослина-помічник, яка допомагає в боротьбі зі супутніми симптомами, а 
глід гармонізує дію перших двох рослин.

Мета – з’ясування можливих синергетичних взаємодій у багатокомпонентному рослинному засобі 
антиалергійної дії шляхом вивчення кореляції між вмістом поліфенолів у різних комбінаціях рослинних 
екстрактів та їхньою антиоксидантною активністю.
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Було одержано як індивідуальні екстракти череди трави, нагідок квіток та глоду листя та квіток, так 
і цільовий комбінований екстракт зі співвідношенням сировини (6:3:1). Дво- і трикомпонентні компози-
ції екстрактів одержували змішуванням екстрактів у відповідних співвідношеннях. Вміст поліфенолів 
визначали відповідно до ДФУ 2.0, 2.8.14. Антиоксидантну активність екстрактів визначали неокупро-
їновим методом. Для обчислення взаємозв’язку між вмістом поліфенолів в екстрактах та їхньою анти-
оксидантною активністю використовували кореляцію Пірсона.

В екстракті глоду визначена максимальна кількість поліфенолів (7,2%), менше в екстракті чере-
ди (5,5%) і в екстракті нагідок (3,4%). У разі додавання до екстракту череди екстракту нагідок анти-
оксидантна активність очікувано зменшується, тобто спостерігається адитивний ефект; для комбінації 
екстракт череди/екстракт глоду 1:0,5 спостерігається збільшення антиоксидантної активності (110,6%) 
порівняно з очікуваним значенням, що припускає синергізм; для комбінації екстракт нагідок/екстракт 
глоду очікувано спостерігається збільшення активності. Для трикомпонентних комбінацій виявлено, що 
тільки комбінація череда/нагідки/глід 1:0,5:0,5 має більшу активність (112%), ніж цільовий екстракт, всі 
інші комбінації виявляють антиоксидантну активність у межах можливих варіацій (± 10%) компонентів. 
Виявлено сильну позитивну кореляцію між вмістом поліфенолів у досліджуваних комбінаціях і знайде-
ною їхньою антиоксидантною активністю, використовуючи коефіцієнт Пірсона.

Вивчено кореляцію між вмістом поліфенолів у різних комбінаціях рослинних екстрактів та їхньою 
антиоксидантною активністю багатокомпонентного рослинного засобу антиалергійної дії. У двокомпо-
нентних комбінаціях виявлено адитивний ефект під час визначення їхньої антиоксидантної активності, і 
тільки для комбінації екстракт череди/екстракт глоду 1:0,5 зроблено припущення про наявність синерге-
тичного ефекту. Усі трикомпонентні комбінації виявляли антиоксидантну активність в межах можливих 
варіацій (± 10%) компонентів у рослинному засобі. Виявлена сильна позитивна кореляція між вмістом 
поліфенолів у досліджуваних комбінаціях та їхньою антиоксидантною активністю.
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STUDY OF THE CORRELATION BETWEEN THE CONTENT OF POLYPHENOLS IN DIFFERENT 
COMBINATIONS OF PLANT EXTRACTS AND THEIR ANTIOXIDANT ACTIVITY OF A 
MULTICOMPONENT HERBAL MEDICINE WITH ANTIALLERGIC EFFECT
Key words: bur-marigold, calendula, hawthorn extracts, combinations, polyphenols, antioxidant activity, 
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А B S T R A C T

Combinations of medicinal plants ensure the collective work of several active components, which can 
lead to an additive or synergistic effect. We have chosen the bur-marigold-calendula-hawthorn combination to 
obtain an antiallergic herbal medicine, in which the bur-marigold is the main plant, calendula is a helper plant 
that helps in the fight against accompanying symptoms, and hawthorn harmonizes the action of the first 2 plants.

The aim of the work – the study of possible synergistic interactions in a multicomponent herbal antiallergic 
preparation by calculating the correlation between the content of polyphenols in various combinations of plant 
extracts and their antioxidant activity.

Both individual extracts of a bur-marigold herb, calendula flowers and hawthorn leaves and flowers and a 
combined target extract with the ratio of herbal drugs (6:3:1) were obtained. Two and three component ompositions 
were obtained by mixing extracts in appropriate ratios. The content of polyphenols was determined by SPhU 2.0, 
2.8.14. The antioxidant activity was determined by the neocuproin method. The Pearson Correlation was used to 
calculate the relationship between the content of polyphenols in extracts and their antioxidant activity.

The maximum amount of polyphenols was found in the hawthorn extract (7.2%), in the bur-marigolg 
extract – 5.5%, and in the calendula extract – 3.4%. When adding calendula extract to the bur-marigold extract, 
the antioxidant activity was expected to decrease, thus an additive effect is observed; for the combination of 
bur-marigold /hawthorn 1:0.5, an increase in antioxidant activity (110.6%) was observed compared to the 
expected value, which may be synergism; for the combination of calendula/hawthorn, an increase in activity was 
observed. For 3-component combinations, it was found that only the combination of bur-marigold/calendula/
hawthorn 1:0.5:0.5 showed greater activity (112%) than the target extract, all others combinations showed 
activity within the limits of possible variations (± 10%) of the components. When calculating the correlation 
between the content of polyphenols in the combinations and their activity using the Pearson coefficient, a strong 
positive correlation was found.

The correlation between the content of polyphenols in various combinations of plant extracts and their 
antioxidant activity of a multicomponent herbal antiallergic preparation was studied. In 2-component combinations 
an additive effect was found when determining antioxidant activity, and an assumption was made about the ability 
of a synergism only for a combination of bur-marigold/hawthorn 1:0.5. All analyzed 3-component compositions 
showed antioxidant activity within the limits of possible variations (± 10%) of the components. A strong positive 
correlation was found between the content of polyphenols in the combinations and their activity.
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