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НАЦІОНАЛЬНИЙ ФАРМАЦЕВТИЧНИЙ УНІВЕРСИТЕТ, ХАРКІВ

ДОСЛІДЖЕННЯ З ВИЗНАЧЕННЯ КІЛЬКІСНОГО ВМІСТУ  
КВЕРЦЕТИНУ В КОМБІНОВАНОМУ ГЕЛІ ДЛЯ ЛІКУВАННЯ 
ПРОМЕНЕВИХ УШКОДЖЕНЬ ШКІРИ

Вступ. Підвищений інтерес до фітотерапії можна пояснити переважно її відносною нешкідливістю 
та ефективністю, а також нижчою вартістю лікарських препаратів, отриманих із рослинної сировини, 
порівняно із синтетичними засобами. З огляду на це, в результаті проведення експериментальних дослі-
джень ми розробили технологію комплексної переробки очитку великого трави з метою одержання соку 
і водного екстракту з вичавок після віджимання соку та дослідили показники їх якості.

Мета дослідження – провеcти експериментальні дослідження з розробки методик визначення кіль-
кісного вмісту кверцетину в комбінованому гелі під умовною назвою “Біоседум плюс” для лікування проме-
невих ушкоджень шкіри. 

Методи дослідження. Об’єктами дослідження стали модельні зразки комбінованого гелю. У роботі 
використовували ТШХ-пластинки із шаром силікагелю та флуоресцентним індикатором F254 (с. HX04954354, 
“Merk”, Німеччина), стандартний зразок кверцетину, спектрофотометр “Evolution 60s” (“Thermo Fisher 
Scientific”, США), аналітичні ваги “AXIS” (Польща), мірний посуд класу А і реактиви, що відповідають вимогам 
Державної Фармакопеї України (ДФУ).

Результати й обговорення. Для опрацювання методики кількісного визначення кверцетину в дослі-
джуваному гелі методом абсорбційної спектрофотометрії у видимій ділянці було обрано інтенсивно ви-
ражений максимум поглинання речовини при довжині хвилі 438 нм після проведення реакції з борною кис-
лотою. Специфічність методики доведена утворенням забарвленого комплексу кверцетину з борною 
кислотою за наявності суміші мурашиної та оцтової кислот. Прецизійність експериментальних резуль-
татів характеризувалася низьким стандартним відхиленням у досліджуваному діапазоні концентрацій 
кверцетину (RSD=0,46 %), а систематична похибка перебувала на рівні 0,01 %, коефіцієнт кореляції за-
пропонованої методики r=0,9995. При вивченні робасності методики встановлено, що стабільність по-
глинання розчинів у часі спостерігається через 30 хв і розчини стабільні впродовж 60 хв.

Висновки. Розроблено методику спектрофотометричного у видимій ділянці кількісного визначення 
кверцетину в гелі після реакції утворення комплексу з борною кислотою при довжині хвилі 438 нм. За 
такими валідаційними характеристиками, як лінійність, прецизійність, правильність та робасність, 
методика є коректною (з використанням критеріїв прийнятності для допусків вмісту +5,0 %).

КЛЮЧОВІ СЛОВА: комбінований гель; кверцетин; кількісне визначення; променеві ушкодження 
шкіри.
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ВСТУП. Враховуючи підвищений інтерес до 
фітотерапії, який можна пояснити переважно її 
відносною нешкідливістю та ефективністю, а 
також нижчою вартістю лікарських препаратів, 
отриманих із рослинної сировини, порівняно із 
синтетичними засобами [1–3], в результаті про-
ведення експериментальних досліджень ми 
розробили технологію комплексної переробки 
очитку великого трави [4, 5] з метою одержання 
соку і водного екстракту з вичавок після віджи-
мання соку та дослідили показники їх якості [6, 7].

Мета дослідження – провести експеримен-
тальні дослідження з розробки методик визна-

чення кількісного вмісту кверцетину в комбіно-
ваному гелі під умовною назвою “Біоседум плюс” 
для лікування променевих ушкоджень шкіри. 

МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ. Об’єктами дослі-
дження стали модельні зразки комбінованого 
гелю. У роботі використовували ТШХ-пластинки 
із шаром силікагелю та флуоресцентним інди-
катором F254 (с. HX04954354, “Merk”, Німеччина), 
стандартний зразок (СЗ) кверцетину, спектрофо-
тометр “Evolution 60s” (“Thermo Fisher Scientific”, 
США), аналітичні ваги “AXIS” (Польща), мірний 
посуд класу А і реактиви, що відповідають ви-
могам Державної Фармакопеї України (ДФУ) [8]. 
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РЕЗУЛЬТАТИ Й ОБГОВОРЕННЯ. Для кіль-
кісного визначення кверцетину в комбінованому 
гелі використовували фармакопейну методику 
визначення вмісту флавоноїдів у лікарській рос-
линній сировині [9, 10]. Методика ґрунтується на 
утворенні речовинами, що містять у 5 положен-
ні гідроксильну групу, флавоноїдної будови, 
комплексної сполуки з борною кислотою за на-
явності щавлевої кислоти. Фармакопейна мето-
дика рекомендована для визначення суми 
флавоноїдів у перерахунку на гіперозид у лікар-
ській рослинній сировині “Глоду листя та квітки”. 
Оптичну густину забарвленого комплексу гіпер-
озиду з борною кислотою визначають при дов-
жині хвилі 410 нм з урахуванням питомого по-
казника поглинання гіперозиду 405 [5].

Вихідний розчин. У конічну колбу місткістю 
100 мл поміщають 0,500 г гелю, додають 40 мл 
96 % етанолу та кип’ятять 30 хв зі зворотним 
холодильником на водяній бані. Охолоджують. 
Розчин кількісно переносять у мірну колбу міст-
кістю 50 мл та доводять до позначки 96 % ета-
нолом, перемішують. У мірну колбу місткістю 
20 мл поміщають 2 мл отриманого розчину та 
доводять до позначки 96 % етанолом. 

Випробовуваний розчин. Упарюють насухо 
5 мл вихідного розчину. Одержаний залишок за 
допомогою 8 мл суміші метанол Р – оцтова кис-
лота безводна Р (10:100) переносять у мірну 
колбу місткістю 25 мл. Обполіскують випарову-
вальну чашку 3 мл суміші метанол – оцтова 
кислота безводна Р (10:100), одержаний розчин 
поміщають у ту саму мірну колбу місткістю 25 мл. 
До отриманого розчину додають 10 мл розчину, 
що містить 25,0 г/л борної кислоти Р, 20,0 г/л 
щавлевої кислоти Р у мурашиній кислоті безвод-
ній Р, і доводять об’єм розчину оцтовою кислотою 
безводною Р до 25 мл.

Компенсаційний розчин. Упарюють насухо 
5 мл вихідного розчину. Одержаний залишок за 
допомогою 8 мл суміші метанол Р – оцтова кис-
лота безводна Р (10:100) переносять у мірну 
колбу місткістю 25 мл. Обполіскують випарову-
вальну чашку 3 мл суміші метанол – оцтова 
кислота безводна Р (10:100), одержаний розчин 
поміщають у ту саму мірну колбу місткістю 25 мл. 

До отриманого розчину додають 10 мл мураши-
ної кислоти безводної і доводять об’єм розчину 
оцтовою кислотою безводною Р до 25 мл. 

Оптичну густину випробовуваного розчину 
вимірюють відносно компенсаційного розчину 
через 30 хв після приготування при довжині 
хвилі 438 нм.

Приготування розчину порівняння.
Вихідний розчин. Стандартний зразок квер-

цетину в кількості 0,020 г розчиняють при нагрі-
ванні в 50 мл 96 % етанолу. В мірну колбу міст-
кістю 20 мл поміщають 5 мл розчину та доводять 
до позначки сумішшю метанол Р – оцтова кис-
лота безводна Р (10:100).

Випробовуваний розчин. У мірну колбу міст-
кістю 25 мл переносять 1 мл вихідного розчину, 
додають 10 мл розчину, що містить 25,0 г/л 
борної кислоти Р, 20,0 г/л щавлевої кислоти Р у 
мурашиній кислоті безводній Р, і доводять об’єм 
розчину оцтовою кислотою безводною Р до 
25 мл.

Компенсаційний розчин. У мірну колбу міст-
кістю 25 мл поміщають 1 мл вихідного розчину, 
додають 10 мл мурашиної кислоти безводної і 
доводять об’єм розчину оцтовою кислотою 
безводною Р до 25 мл.

Оптичну густину випробовуваного розчину 
вимірюють відносно компенсаційного розчину 
через 30 хв після приготування при довжині 
хвилі 438 нм.

Вміст кверцетину, у відсотках, обчислюють 
за формулою:

x,% =
A1 ∙ 50,0 ∙ 20,0 ∙ 25,0 ∙ m0 ∙ 5,0 ∙ 1,0 ∙ 100

A0 ∙ m1 ∙ 2,0 ∙ 5,0 ∙ 50,0 ∙ 20,0 ∙ 25,0
, 

,  де А1 – оптична густина випробовуваного 
розчину гелю при довжині хвилі 438 нм;

m1 – маса наважки гелю, г;
А0 – оптична густина розчину порівняння СЗ 

кверцетину при довжині хвилі 438 нм;
m0 – маса наважки СЗ кверцетину, г.
Вміст кверцетину повинен становити від 3,8 

до 4,2 %.
Результати кількісного визначення кверцети-

ну в досліджуваному комбінованому гелі та мет-
рологічні характеристики наведено в таблиці 1.

Таблиця 1 – Результати кількісного визначення кверцетину в гелі

Наважка 
гелю, г

Оптична густина 
досліджуваного розчину

Оптична густина 
розчину порівняння

Вміст кверцетину, 
%

Метрологічна 
характеристика

0,4939 0,7762 0,3762 4,07 x̅=4,05
S2=0,0078
S=0,0882
Sx̅=0,0360
Δx=0,2268
Δx̅=0,0926
    ̅ε  =2,29 %
ε=5,61 %

0,5503 0,8873 4,18
0,5038 0,7645 3,93
0,4971 0,7608 3,97
0,5029 0,7908 4,08
0,5011 0,7821 4,05



О
Р

И
ГІ

Н
А

Л
Ь

Н
І 

Д
О

С
Л

ІД
Ж

Е
Н

Н
Я

2828 ISSN 2410-681X. Медична та клінічна хімія. 2022. Т. 24. № 1

Специфічність методики кількісного визна-
чення доводили шляхом порівняння положення 
максимумів інтенсивності оптичної густини ви-
пробовуваного розчину і розчину порівняння при 
визначенні спектрофотометричним методом 
після реакції з кислотою борною за присутності 
кислоти щавлевої. Забарвлений продукт харак-
теризується наявністю максимуму поглинання 
при довжині хвилі 438 нм (рис. 1).

На основі даних рисунка 1 встановлено, що 
інші активні фармацевтичні інгредієнти і допо-
міжні речовини гелю не впливають на положен-
ня максимуму поглинання кверцетину.

Селективність спектрофотометричного 
аналізу кверцетину забезпечували, використо-
вуючи груповий реактив, який застосовують під 
час аналізу сполук флавоноїдної будови, а також 
реакцією із сумішшю борної та щавлевої кислот 
(див. рис. 1). 

При визначенні лінійності вимірювали 
оптич ну густину (3 рази для кожного розчину з 
вийманням кювети) розчину СЗ кверцетину в 
концентрації 80–120 % від обраної за методикою. 
Відносно середніх значень оптичної густини для 
кожного з 9 розчинів до обраної концентрації бу-
дували градуювальний графік залежності (рис. 2).

Оптичну густину отриманих модельних роз-
чинів визначали на спектрофотометрі при дов-
жині хвилі 438 нм у кюветі з товщиною шару 
10 мм. Результати досліджень наведено в табли-
ці 2.

Критерієм прийнятності є лінійна залежність 
між концентрацією кверцетину в гелі й оптичною 
густиною та коефіцієнтом кореляції не менше 
0,9995.

Правильність і прецизійність методики ви-
значали на основі результатів, отриманих при 
визначенні лінійності (табл. 3). 

Рис. 1. Абсорбційні спектри поглинання: 1 – стандартного зразка кверцетину; 2 – гелю.

Рис. 2. Градуювальний графік залежності оптичної густини від концентрації кверцетину після реакції з борною кис-
лотою.
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Як видно з даних таблиці 3, розраховані 
критерії практичної незначущості не перевищу-
ють максимально допустимої невизначеності 
аналізу.

Отже, в результаті проведення експеримен-
тальних досліджень розроблено методику ви-
значення кверцетину в багатокомпонентному 
гелі та визначено її коректність за такими валі-
даційними характеристиками, як лінійність, 
прецизійність, правильність і робасність.

ВИСНОВКИ. 1. Розроблено методику спект-
рофотометричного у видимій ділянці кількісного 
визначення кверцетину в гелі після реакції утво-
рення комплексу з борною кислотою при довжи-
ні хвилі 438 нм. 

2. За визначеними валідаційними характе-
ристиками, такими, як лінійність, прецизійність, 
правильність та робасність, методика є корект-
ною (з використанням критеріїв прийнятності 
для допусків вмісту +5,0 %).

Таблиця 2 – Результати досліджень оптичної густини модельних розчинів

Відсоток від робочої  
концентрації

Маса наважки  
кверцетину, г Оптична густина

80,50 0,0161 0,3017
85,00 0,0170 0,3204
89,50 0,0179 0,3395
95,50 0,0191 0,3579
99,50 0,0199 0,3768
105,00 0,0210 0,3954
110,00 0,0220 0,4145
115,50 0,0231 0,4333
119,50 0,0239 0,4523

Середнє=100,01 % RSD=0,45 %

Таблиця 3 – Результати дослідження прецизійності та правильності методики  
кількісного визначення кверцетину

Параметр Значення Критерій Висновок
Прецизійність ∆Z 0,46 ≤1,60 Витримується
Правильність |Zcеp ‒ 100| 0,01 ≤0,51 Витримується 
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o. i. Burban, l. i. Vyshnevska
NATIONAL UNIVERSITY OF PHARMACY, KHARKIV

RESEARCH ON DETERMINATION OF QUANTITATIVE QUERCETIN CONTENT  
IN COMBINED GEL FOR TREATMENT OF RADIATION SKIN DAMAGE 

Summary
Introduction. Increased interest in phytotherapy can be explained mainly by its relative safety and effectiveness, 

as well as the lower cost of drugs derived from herbal raw materials, compared to synthetic remedies. With this in 
mind, as a result of experimental research, we have developed a technology for complex processing of large grass 
stonecrops in order to obtain juice and aqueous extract from the pomace after squeezing the juice and investigated 
their quality indicators.

The aim of the study – to conduct experimental research to develop methods for determining the quantitative 
content of quercetin in the combined gel under the conditional name “Biosedum Plus” for the treatment of radiation 
damage to the skin. 

Research Methods. The objects of the study were model samples of the combined gel. TLC plates with a 
layer of silica gel and a fluorescent indicator F254 (s. HX04954354, Merk, Germany), a standard sample of quercetin, 
Evolution 60s spectrophotometer (Thermo Fisher Scientific, USA), analytical scales “AXIS” (Poland), measuring 
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instruments of class A and reagents that meet the requirements of the State Pharmacopoeia of Ukraine (SPhU) 
were used.

Results and Discussion. An intensely expressed maximum absorption of the substance at a wavelength of 
438 nm after the reaction with boric acid was chosen to develop the method of quantitative determination of querce-
tin in the studied gel by the method of absorption spectrophotometry in the visible region. The specificity of the 
technique was proved by the formation of a coloured complex of quercetin with boric acid in the presence of a 
mixture of formic and acetic acids. The precision of the experimental results was characterized by low standard 
deviation in the studied range of quercetin concentrations (RSD = 0.46 %), and the systematic error was 0.01 %, 
the correlation coefficient of the proposed method r = 0.9995. When studying the robustness of the method, it was 
found that the stability of the absorption of solutions over time is observed after 30 minutes and the solutions are 
stable for 60 minutes.

Conclusions. A method of spectrophotometric quantitative determination of quercetin in a gel after the reaction 
of formation of a complex with boric acid at a wavelength of 438 nm was developed. According to such validation 
characteristics as linearity, precision, accuracy and robustness, the method is correct (using eligibility criteria for 
content tolerances + 5.0 %).

KEY WORDS: combined gel; quercetin; quantification; radiation damage to the skin.
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