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Актуальность. В современном обществе увеличивается потребность в нейропротекторах. К ним, среди прочих, относятся пре-
параты обладающие ноотропным и антиоксидантным действием. Химический скрининг ноотропного сбора показал наличие раз-
личных групп биологически активных веществ. Доминирующими являются фенольные соединения, особое место среди которых 
занимают флавоноиды, которые известны своими антиоксидантными свойствами.  
Цель работы - провести изучение качественного состава и количественного содержания флавоноидов и определить антиокси-
дантную активность разработанного ноотропного сбора. 
Материал и методы. Качественный анализ проведен методом тонкослойной хроматографии. Количественное содержание фла-
воноидов определено спектрофотометрическим методом. Антиоксидантная активность ноотропного сбора доказана спектрофо-
тометрическим методом, основанным на реакции ингибирования радикала 2,2-дифенил-1-пикрилгидразила. 
Результаты. Изучен качественный состав ноотропного сбора. Обнаружено до 9 соединений фенольной природы, из которых 
удалось идентифицировать при сравнении с достоверными образцами свидетелей следующие соединения: рутин, кверцетин, 
гиперозид, хлорогеновую кислоту. Сумма флавоноидов в пересчете на рутин в ноотропном сборе составила 2,22 ± 0,11%. Дока-
зана антиоксидантная активность ноотропного сбора, значение IС50 составило 6,33 ± 0, 25 мг/мл. 
Выводы. В результате исследования был изучен качественный состав ноотропного сбора и была определена сумма флавонои-
дов в пересчете на рутин. Доказана антиоксидантная активность ноотропного сбора.  

Ключевые слова: ноотропные препараты, сбор лекарственных растений, флавоноиды, спектрофотометрия, рутин, антиокси-
дантная активность, 2,2-дифенил-1-пикрилгидразила (ДФПГ). 
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В настоящее время наблюдается увеличение 
случаев заболеваний, вызывающих нарушения ко-
гнитивно-мнестических функций. Согласно опуб-
ликованным в 2018 г. Всемирной организацией 
здравоохранения данным, последние 15 лет веду-
щими причинами смерти являются ишемическая 
болезнь сердца и инсульт. А смертность от демен-
ции за этот период увеличилась в два раза и зани-
мает пятое ведущее место в этом списке [1]. Осно-
вываясь на этих статистических данных, разработ-

ка новых эффективных, а главное безопасных ле-
карственных препаратов является актуальной за-
дачей современной системы здравоохранения. В 
связи с этим увеличивается потребность в нейро-
протекторах, среди которых особенно востребова-
ны препараты, обладающие ноотропным и антиок-
сидантным действием. Особое место занимают 
средства растительного происхождения, отлича-
ющиеся большей безопасностью по сравнению с 
синтетическими аналогами. Основываясь на вы-
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шесказанном, авторами разработан состав расти-
тельного сбора ноотропного действия. В него вхо-
дят 5 видов лекарственного растительного сырья, 
принадлежащих к различным морфологическим 
группам. Ноотропная активность сбора была дока-
зана в ходе доклинических исследований.  
Как свидетельствуют данные научной литературы 
и результаты изучения химического состава сбора, 
в него входят различные группы биологически ак-
тивных веществ, доминирующими являются фе-
нольные соединения, особое место среди которых 
занимают флавоноиды. Как известно, они облада-
ют антиоксидантным действием [2, 3].  

Ц е л ь  р а б о т ы  − изучение качествен-
ного состава и количественного содержания фла-
воноидов и определение антиоксидантной актив-
ности разработанного ноотропного сбора. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 
В качестве объекта исследования использова-

ли воздушно-сухой измельченный сбор ноотроп-
ного действия, компоненты которого были заго-
товлены в различных областях РФ в 2018−2019 гг.  

Качественный состав фенольных соединений 
изучали методом хроматографии в тонком слое 
сорбента. Использовали систему растворителей: 
безводная муравьиная кислота – вода – этилацетат 
(10:8:34) и пластинки со слоем силикагеля 
(MERCK, Германия) 20×20. На линию старта пла-
стинки наносили водно-спиртовое (70%-ный 
спирт) извлечение ноотропного сбора (1:10), рас-
твор стандартного образца рутина (≥ 97%, CN 
Acrosorganics, CAS 153-18-4) и рабочие растворы 
кверцетина, гиперозида и хлорогеновой кислоты. 
Для детектирования пластинку выдерживали в 
сушильном шкафу 2−3 мин при 100−105 °C. Затем 
еще теплую пластинку последовательно обраба-
тывали дифенилборной кислоты аминоэтилового 
эфира раствором 1%-ным и макроголом 400 рас-
твором спиртовым 5%-ным, выдерживали в су-
шильном шкафу 3−5 мин при 100−105 °C и изуча-
ли в УФ-свете при длине волны 365 нм. 

Количественное содержание суммы флавоно-
идов определяли спектрофотометрически. Так как 
максимум спектра поглощения водно-спиртового 
извлечения (70%-ный спирт) после реакции ком-
плексообразования с хлоридом алюминия был 
близок к максимуму комплекса рутина с хлоридом 
алюминия, то пересчет суммарного содержания 
флавоноидов вели на рутин (рис. 1). 

Около 1 г измельченного сырья (точная 
навеска), просеянного сквозь сито с отверстиями 
диаметром 1 мм, помещали в коническую колбу со 
шлифом вместимостью 250 мл, прибавляли 30 мл 
70%-ного спирта. Затем колбу соединяли с обрат-
ным холодильником и нагревали на кипящей во-
дяной бане в течение 30 мин, периодически встря-
хивая для смывания частиц сырья со стенок. Горя-
чее извлечение фильтровали через ватный тампон 
в мерную колбу вместимостью 100 мл. Вату по-
мещали в колбу для экстрагирования и прибавля-
ли 30 мл 70%-ного спирта. Экстракцию повторяли 
еще 2 раза в тех же условиях, фильтруя извлече-
ние в ту же мерную колбу. После охлаждения объ-
ем извлечения доводили до метки 70%-ным спир-
том (раствор А). 

В мерную колбу вместимостью 25 мл поме-
щали 1 мл раствора алюминия хлорида 5%-ного в 
95%-ном спирте, 3 мл извлечения, 2−3 капли раз-
веденной соляной кислоты и доводили объем рас-
твора 70%-ным спиртом до метки. Через 40 мин 
измеряли оптическую плотность раствора на спек-
трофотометре при длине волны 406 нм в кювете с 
толщиной слоя 10 мм. В качестве раствора срав-
нения использовали раствор, состоящий из 3 мл 
извлечения, 2−3 капель разведенной соляной кис-
лоты, и доведенный 70%-ным спиртом до метки 
(раствор Б).  

Параллельно измеряли оптическую плотность 
раствора стандартного образца (СО) рутина, при-
готовленного аналогично испытуемому раствору. 

 
Рис. 1. Спектр поглощения СО рутина ( maxλ  409 нм) (1) и ноо-
тропного сбора ( maxλ  406нм) (2) 
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Содержание суммы флавоноидов в пересчете 
на рутин и абсолютно сухое сырье в процентах (X) 
вычисляли по формуле: 

1%
1см

25 100 100
3 (100 )

AX
А m W

× × ×
=

× × × −
, 

где X – содержание суммы флавоноидов в пере-
счете на рутин, %; A − оптическая плотность ис-
пытуемого раствора; 1%

1смА  − удельный показатель 
поглощения комплекса рутина с алюминия хлори-
дом при длине волны 406 нм, равный 190; m − 
навеска сырья, г; W − потеря в массе при высуши-
вании сырья, %. 

Оценку антиоксидантной активности прово-
дили спектрофотометрическим методом, основан-
ным на реакции ингибирования радикала 2,2-
дифенил-1-пикрилгидразила (ДФПГ), в результате 
которой изменяется интенсивно-фиолетовая 
окраска ДФПГ и снижается величина оптической 
плотности раствора [4, 5]. 

Готовили раствор ДФПГ (Sigma – Aldrich) с 
концентрацией 45 10−⋅  М в 96%-ном этаноле и раз-
бавляли в 10 раз для получения рабочего раствора. 
В качестве антиоксиданта использовали водно-
спиртовое извлечение сбора (раствор А из коли-
чественного определения) из которого готовили 
серию разведений. К 2 мл рабочего раствора 
ДФПГ добавляли 2 мл испытуемого образца. По-
лученные образцы с ДФПГ переносили в темноту 
на 30 минут, а после определяли оптическую 

плотность методом спектрофотометрии при длине 
волны 517 нм. Раствором сравнения служил эта-
нол 70%-ный [6]. 

Антиоксидантную активность (АОА) иссле-
дуемых веществ вычисляли по формуле 

( )о

о

100%
АOА

А А
А

− ×
= , 

где оА  – оптическая плотность DPPH раствора 
(контроль); А – оптическая плотность исследуемо-
го образца с DPPH. 

Для оценки антиоксидантной активности рас-
считывали IС50 (half maximal inhibitory concent-
ration) − концентрацию субстрата, при которой 
50% радикалов связывается с тестируемым образ-
цом. Для расчета IC50 был построен график зави-
симости антиоксидантной активности от концен-
трации, где выбирали отрезок между двумя точка-
ми на прямолинейном участке графика. Считается, 
что чем меньше значение параметра IC50, тем 
большей антиоксидантной активностью обладает 
объект исследования. [4, 6−9] 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
Анализируя качественный состав фенольных 

соединений методом тонкослойной хроматографии, 
обнаружили не менее 9 зон адсорбции, из которых 
удалось идентифицировать при сравнении с досто-
верными образцами свидетелей рутин, гиперозид, 
кверцетин и хлорогеновую кислоту (табл. 1). 

Таблица 1. Хроматографический профиль водно-спиртового извлечения (70%-ный спирт) ноотропного сбора 

№ зоны Rf Цвет зоны адсорбции в УФ 365 нм Идентифицировано 

1 0,98 Оранжево-красный Кверцетин 

2 0,93 Оранжевый  Гиперозид 

3 0,80 Оранжево-желтый  Рутин  

4 0,75 Светло-голубой Не идентифицировано 

5 0,70 Голубой Хлорогеновая кислота 

6 0,55 Оранжевый  Не идентифицировано 

7 0,48 Сине-фиолетовый Не идентифицировано 

8 0,40 Голубовато-синий Не идентифицировано 

9 0,07 Желто-оранжевый Не идентифицировано 
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Таблица 2. Содержание суммы флавоноидов в пересчете на рутин в сборе ноотропного действия 

Содержание, % Х  ΔХ р, % t(p;f) E, % 

2,14 

2,23 

2,30 

2,22 

2,27 

2,16 

2,22 0,11 95 2,57 2,91 

 
 
Содержание суммы флавоноидов в пересчете 

на рутин в ноотропном сборе составило 2,22± 
±0,11%. Результаты представлены в табл. 2. 

Основываясь на полученных данных, можно 
сделать вывод, что содержание флавоноидов значи-
тельно, следовательно, они вносят весомый вклад в 
фармакотерапевтические свойства сбора. 

В ходе проведенного исследования была до-
казана антиоксидантная активность водно-
спиртового извлечения сбора ноотропного дей-
ствия, что объясняется содержанием природных 
антиоксидантов, а именно фенольных соединений, 
в том числе флавоноидов. Было установлено зна-
чение IС50 6,33±0, 25 мг/мл. При этом АОА исход-
ного образца составила 23,7%, а при разведении 
1:10 - 71,1%. Это свидетельствует о достаточно 
высокой антиоксидантной активности даже при 
разведении извлечений ноотропного сбора. 

ВЫВОДЫ  
Изучен качественный состав ноотропного 

сбора методом хроматографии в тонком слое сор-
бента. Обнаружено до 9 соединений фенольной 
природы, из которых удалось идентифицировать 
при сравнении с достоверными образцами свиде-
телей следующие соединения: рутин, кверцетин, 
гиперозид, хлорогеновую кислоту. Содержание в 
ноотропном сборе суммы флавоноидов в пересче-
те на рутин составило 2,22±0,11%.  

Полученные результаты важны для стандарти-
зации ноотропного сбора и могут быть использова-
ны при разработке нормативной документации.  

Изучена антиоксидантная активность ноо-
тропного сбора. Показатель IС50 сбора составил 
6,33±0, 25 мг/мл. Таким образом, установленные в 
доклинических исследованиях ноотропные свой-
ства сбора можно объяснить значительным содер-

жанием в нем флавоноидов и высокими антиокси-
дантными свойствами разработанного сбора. 
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In modern society, necessity for neuroprotectors is increasing, including drugs with nootropic and antioxidant effects. Chemical screen-
ing of nootropic species showed the presence of various groups of biologically active substances. Phenolic compounds are dominant, 
including flavonoids, which are known for their antioxidative activity. 
The aim. To conduct a study of the qualitative composition and quantitative content of flavonoids and determine the antioxidant activ-
ity of the developed nootropic species.  
Material and methods. Qualitative analysis was carried out by TLC. The quantitative content of flavonoids was determined by spec-
trophotometric method. The antioxidant activity of nootropic species was proved by spectrophotometric method based on the inhibition 
reaction of 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl radical (DPPH). 
Results. As a result of the research, the qualitative composition of the nootropic species was studied. Up to 9 phenolic compounds 
were found, among them the following compounds were identified: rutin, quercetin, hyperoside, and chorogenic acid. The sum of fla-
vonoids in terms of rutin in the nootropic species was 2.22 ± 0.11%. As a result of the research, the antioxidant activity of nootropic 
species was proved, the IC50 value was 6.33 ± 0.25 mg / ml. 
Conclusion. As a result of the study, the qualitative composition of the nootropic species was examined and the sum of flavonoids in 
terms of rutin was determined. The antioxidant activity of nootropic species has been proven. 

Key words: nootropic drugs, herbal species, flavonoids, spectrophotometry, rutin, antioxidative activity, 2, 2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl (DPPH). 
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