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Ïðåäñòàâëåíû äàííûå ïî ïðîâåðêå ïðèãîäíîñòè
(âàëèäàöèè) ðàçðàáîòàííîé ìåòîäèêè ñòàíäàð-
òèçàöèè. Ïðîâåäåíà âàëèäàöèÿ ìåòîäèêè êîëè-
÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ ôëàâîíîèäîâ â  íîâîì
âèäå ñûðüÿ – ïîáåãè Crataegus almaatensis
Pojark â ïåðåñ÷åòå íà âèòåêñèí. Â îñíîâå ýòîé
ìåòîäèêè èñïîëüçîâàí ìåòîä ñïåêòðîôîòîìåò-
ðèè ñ  êîìïëåêñîîáðàçîâàòåëåì. Ïðèãîäíîñòü
äàííîé ìåòîäèêè îöåíèâàëè ïî  íåñêîëüêèì êðè-
òåðèÿì. Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêîé îáðà-
áîòêè ðåçóëüòàòîâ îêàçàëîñü, ÷òî âñå èçó÷åííûå
ïàðàìåòðû íàõîäÿòñÿ â íåîáõîäèìûõ ïðåäåëàõ.
Òàê, êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ñîñòàâèë 0.996,
êðèòåðèé ïîâòîðÿåìîñòè – 3.86%,  êðèòåðèé âîñ-
ïðîèçâîäèìîñòè – îò 1.23 äî 2.75 %,  ïðàâèëü-
íîñòü ñîñòàâèëà 95.81–104.61 %.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âàëèäàöèÿ; áîÿðûøíèê
àëìà-àòèíñêèé; âèòåêñèí; ëèíåéíîñòü; ïîáåãè;
ïðàâèëüíîñòü; ïðåöèçèîííîñòü; ñïåêòðîôîòî-
ìåòðèÿ; ñïåöèôè÷íîñòü; ôëàâîíîèäû.

The article presents the validation data, which
were determined by the method of quantitative
determination of the amount of flavonoids in the
shoots of Crataegus almaatensis Pojark.
converted to vitexin. The technique was carried
out by differential spectrophotometry based on
the reaction of complexation of flavonoids with
aluminum chloride. The method was validated for
the following characteristics: linearity,
repeatability, reproducibility and correctness.
Statistical processing of the data obtained showed
that all the validation parameters under study are
within the acceptance criteria. According to the
studies, the correlation coefficient was 0.996, the
acceptance and reproducibility criteria were
3,.86% and from 1,23 to 2.75 %,  and the accuracy
was 95.81–104.61 %.

Key words: correctness; flavonoids; hawthorn;
linearity; precision; shoots; specificity;
spectrophotometry; validation; vitexin.
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Êàê èçâåñòíî,  çàêëþ÷èòåëüíûì ýòàïîì
ðàçðàáîòêè ëþáîé ìåòîäèêè êà÷åñòâåííîãî è
êîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà áèîëîãè÷åñêè àêòèâ-
íûõ ñîåäèíåíèé ÿâëÿåòñÿ âàëèäàöèÿ, êîòîðàÿ
ïîêàçûâàåò  ïðèãîäíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ðàçðà-
áîòàííîé ìåòîäèêè äëÿ ïîëó÷åíèÿ îáúåêòèâ-
íûõ ðåçóëüòàòîâ ñ äîñòàòî÷íîé òî÷íîñòüþ è
ïðåöèçèîííîñòüþ. Ïðè âíåäðåíèè íîâûõ ðàñ-
òèòåëüíûõ ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ âàëèäàöèþ
ïðîâîäÿò íà ýòàïå ïîäãîòîâêè ïðîåêòîâ ôàðìà-
êîïåéíûõ ñòàòåé íà íèõ 1–3. Ïðîâåäåíèå âàëè-
äàöèè ãàðàíòèðóåò ïîòðåáèòåëþ ïîëó÷åíèå ëå-
êàðñòâåííûõ ñðåäñòâ âûñîêîãî êà÷åñòâà 4. Îíà
óâåëè÷èâàåò íå òîëüêî  ñòåïåíü ãàðàíòèè êà÷å-
ñòâà, íî è â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïîêàçûâàåò íà
íåîáõîäèìîñòü ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ óñëîâèé
ïðîèçâîäñòâà èëè ìåòîäèê àíàëèçà.  Ñëåäîâà-
òåëüíî, âàëèäàöèÿ ãàðàíòèðóåò, ÷òî ðàçðàáî-
òàííàÿ  ìåòîäèêà êà÷åñòâåííîãî èëè êîëè÷å-
ñòâåííîãî àíàëèçà áóäåò äàâàòü âîñïðîèçâîäè-
ìûå è äîñòîâåðíûå ðåçóëüòàòû, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå ïîñòàâëåííîé öåëè 5.

Öåëüþ íàøåãî èññëåäîâàíèÿ ÿâèëîñü
îöåíêà ïðèãîäíîñòè íîâîé  ìåòîäèêè êîëè÷å-
ñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ ôëàâîíîèäîâ â ïîáåãàõ
Ñrataegus almaatensis Pojark.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ñòàëè ïîáåãè
Crataegus almaatensis Pojark  çàãîòîâëåííûå ñ
äèêîðàñòóùèõ ðàñòåíèé  íà òåððèòîðèè Ðåñ-
ïóáëèêè Êûðãûçñòàí â ïåðèîä öâåòåíèÿ ðàñòå-
íèÿ â ìàå 2017–2019 ãã.  Äëÿ äàííîãî âèäà ðà-
ñòèòåëüíîãî ñûðüÿ ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà êîëè-
÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ ôëàâîíîèäîâ ìåòî-
äîì ñïåêòðîôîòîìåðèè ñ èñïîëüçîâàíèåì
êîìïëåêñîîáðàçîâàòåëÿ 6. Â õîäå ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ èññëåäîâàíèé  áûëè âûáðàíû: â êà÷å-
ñòâå ýêñòðàãåíòà – ýòèëîâûé ñïèðò 70%, êîìï-
ëåêñîîáðàçîâàòåëÿ – ñïèðòîâûé ðàñòâîð àëþ-
ìèíèÿ õëîðèäà 2%; ïîäîáðàíû îïòèìàëüíûå
óñëîâèÿ ýêñòðàêöèè (ñîîòíîøåíèå ñûðüÿ è ýê-
ñòðàãåíòà, èçìåëü÷åííîñòü, âðåìÿ è êðàòíîñòü
ýêñòðàêöèè). Â êà÷åñòâå ñòàíäàðòíîãî îáðàçöà
ýêñïåðèìåíòàëüíî âûáðàí ôëàâîíîèä âèòåê-
ñèí. Âàëèäàöèè ïîäâåðãàëè ñëåäóþùóþ ðàçðà-

áîòàííóþ ìåòîäèêó: 1.0 ã ïîáåãîâ Crataegus
almaatensis Pojark, èçìåëü÷åííûõ äî  1 ìì,
çàëèâàëè 200 ìë ýòèëîâîãî ñïèðòà 70%  è íà-
ãðåâàëè íà êèïÿùåé âîäÿíîé áàíå ñ îáðàòíûì
õîëîäèëüíèêîì 45 ìèí. Ïîòîì èçâëå÷åíèå îõ-
ëàæäàëè è ôèëüòðîâàëè ÷åðåç áóìàæíûé áåç-
çîëüíûé ôèëüòð â ìåðíóþ êîëáó íà 200 ìë è
äîâîäèëè äî ìåòêè ýòèëîâûì ñïèðòîì 70% (ðà-
ñòâîð À). Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ðàñòâîðà Á 3 ìë
ïîëó÷åííîãî èçâëå÷åíèÿ  ïîìåùàëè â ìåðíóþ
êîëáó íà 25 ìë, ïðèáàâëÿëè  2 ìë  ñïèðòîâîãî
ðàñòâîðà àëþìèíèÿ õëîðèäà 2%, 0.1 ìë óêñóñ-
íîé êèñëîòû 30% è äîâîäèëè äî  ìåòêè ýòèëî-
âûì ñïèðòîì 95%. ×åðåç 30 ìèí èçìåðÿëè îï-
òè÷åñêóþ ïëîòíîñòü íà ñïåêòðîôîòîìåòðå ïðè
äëèíå âîëíû 396 íì ïðè òîëùèíå êþâåòû 10
ìì. Ðàñòâîð ñðàâíåíèÿ ïîëó÷àëè ñëåäóþùèì
îáðàçîì: â ìåðíóþ êîëáó íà 25 ìë ïðèáàâëÿëè
3 ìë èññëåäóåìîãî èçâëå÷åíèÿ, 0.1 ìë  30%-íîé
óêñóñíîé êèñëîòû  è äîâîäèëè äî ìåòêè  95%-
íûì ýòèëîâûì ñïèðòîì.

Ïðèãîäíîñòü ðàçðàáîòàííîé ìåòîäèêè
ïðîâîäèëàñü ïî òàêèì ïîêàçàòåëÿì, êàê ïðà-
âèëüíîñòü, ïîâòîðÿåìîñòü, âîñïðîèçâîäèìîñòü
è ëèíåéíîñòü 7–11. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè íà
ñïåêòðîôîòîìåòðàõ «Shimadzu UV-1800» è
ÑÔ-46. Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó èññëåäîâà-
íèé ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû
«Statistica 10,0»  è ÎÔÑ «Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðà-
áîòêà ðåçóëüòàòîâ õèìè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà» 5.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Äëÿ àíàëèçà áûëè  ïðèãîòîâëåíû  ïÿòü ðà-
ñòâîðîâ ïîáåãîâ Ñrataegus almaatensis Pojark
ñîãëàñíî ïðèâåäåííîé ìåòîäèêå, è âçÿòû îò 2
äî 3.3 ìë ïîëó÷åííûõ èçâëå÷åíèé, ñîäåðæà-
ùèõ ñóììó ôëàâîíîèäîâ îò 67 äî 120 % (òàáë.
1). Ñîãëàñíî íîâîé ìåòîäèêå, ó äàííûõ ðà-
ñòâîðîâ áûëà èçìåðåíà îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü è
ðàññ÷èòàíî ñîäåðæàíèå ôëàâîíîèäîâ â èññëå-
äóåìîì îáúåìå. Äëÿ óòî÷íåíèÿ õàðàêòåðà çàâè-
ñèìîñòè áûë ïîñòðîåí ãðàôèê (ðèñ. 1), êîòî-
ðûé ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíûì. Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ
ãèïîòåçû ïî ïîëó÷åííûì äàííûì íàìè ðàññ÷è-
òàí êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè, ðàâíûé  0.996.
(òàáë. 2).

Таблица 1
Определение линейности разработанной методики

№ Содержание, 
% 

Объем  
аликвоты, мл 

Оптическая 
плотность 

Содержание флавоноидов в аликвоте 
в пересчете на витексин, мг 

1 67 2.0 мл 0.196 0.871 
2 80 2.4 мл 0.237 1.264 
3 100 2.8 мл 0.271 1.6862 
4 110 3.0 мл 0.302 2.0133 
5 120 3.3 мл 0.323 2.3686 
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Ðèñ. 1. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè ðàññ÷èòàííîé êîíöåíò-
ðàöèè ôëàâîíîèäîâ è ïîëó÷åííîé îïòè÷åñêîé ïëîò-
íîñòè â ïðîáå ïîáåãîâ Ñrataegus almaatensis

Òàê êàê äàííûé ïîêàçàòåëü îêàçàëñÿ
âûøå êðèòè÷åñêîãî (0.99), ýòî äîêàçûâàåò, ÷òî
íîâàÿ ìåòîäèêà â äàííîì èíòåðâàëå êîíöåíò-
ðàöèé ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíîé 5.

Таблица 2
Расчет коэффициента корреляции

D C DC D2 C2 
2.0 0.871 1 .742 4.00 0.758 
2.4 1.264 3.0336 5.76 1.5976 
2.8 1.6862 4.7213 7.84 2.8432 
3.0 2.0133 6.0399 9.00 4.0533 
3.3 2.3686 7.8163 10.89 5.6102 

D=13.5 C=8.2031 DC=23.3531 D2=37.49 C2=14.8623 
Коэффициент  корреляции  0.996 

Ïîâòîðÿåìîñòü ïðîâåðÿëè  íà îäíîì îá-
ðàçöå ïîáåãîâ Ñrataegus almaatensis Pojark â
íåñêîëüêèõ ïîâòîðíîñòÿõ  â ïðåäåëàõ îäíîãî
ðàáî÷åãî äíÿ 1. Êðèòåðèé  ïîâòîðÿåìîñòè ðàç-
ðàáîòàííîé ìåòîäèêè  îïðåäåëÿëè â îäíîì îá-
ðàçöå íà äåâÿòè ïàðàëëåëüíûõ èçìåðåíèÿõ.
Ñîäåðæàíèå ôëàâîíîèäîâ ñîñòàâèëî îò 1.65 äî
1.95  (ðèñ. 2).
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Ðèñ. 2. Êîíöåíòðàöèÿ ôëàâîíîèäîâ ïðè îïðåäåëå-
íèè ïîâòîðÿåìîñòè

Таблица 3
Повторяемость методики

Х, % Метрологическая характеристика  
1.81 S2=0.08449 

S=0.08961 
Sх=0.02987 
Ex=0.71688 
E%=3.86% 

×òîáû óñòàíîâèòü ïðàâèëüíîñòü, ìû ðàñ-
ñ÷èòûâàëè îòíîñèòåëüíîå ñòàíäàðòíîå îòêëî-
íåíèå. Äàííûé ïîêàçàòåëü ñîñòàâèë 3.86%
(òàáë. 3). Ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì, îí íå äîëæåí
ïðåâûøàòü  10% 6, ïîýòîìó ìîæíî óòâåðæäàòü
î ïðåöèçèîííîñòè  íîâîé ìåòîäèêè â óñëîâèÿõ
ïîâòîðÿåìîñòè.

Âíóòðèëàáîðàòîðíóþ âîñïðîèçâîäèìîñòü
îïðåäåëÿëè  ïî ñîâïàäåíèþ ðåçóëüòàòîâ èçìå-
ðåíèé, ïîëó÷åííûõ ïî ðàçðàáîòàííîé ìåòîäè-
êå íà îáðàçöàõ ïîáåãîâ Ñrataegus almaatensis
Pojark íåñêîëüêèìè èññëåäîâàòåëÿìè, â ðàç-
íûå äíè, íà äâóõ ñïåêòðîôîòîìåòðàõ 1. Â êàæ-
äîé ïðîáå ïðîâîäèëè èçìåðåíèÿ îïòè÷åñêîé
ïëîòíîñòè ïî 5 ðàç è ðàññ÷èòûâàëè ñîäåðæàíèå
ôëàâîíîèäîâ  (òàáë. 4).

Таблица 4
Воспроизводимость методики

Концентрация  флавоноидов. % № 
1 2 3 

1 1.78 1.93 1.76 
2 1.78 1.96 1.79 
3 1.86 1.97 1.75 
4 1.78 1.98 1.76 
5 1.88 1.96 1.77 
Хср 1.82 1.96 1.76 
E.% 2.75 1.23 1.36 

Îòíîñèòåëüíîå ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå ó
èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ ñîñòàâèëî îò 1.23 äî
2.75%. Òàê êàê ýòîò ïîêàçàòåëü îêàçàëñÿ íå
âûøå 15% (òàáë. 4), íîâàÿ ìåòîäèêà ÿâëÿåòñÿ
ïðåöèçèîííîé ïî äàííîìó ïîêàçàòåëþ.

Ïðàâèëüíîñòü ìåòîäèêè óñòàíàâëèâàëè,
ñðàâíèâàÿ ñðåäíåå çíà÷åíèå êîíöåíòðàöèè
ôëàâîíîèäîâ ñ ïîêàçàòåëåì, êîòîðûé ìû èñ-
ïîëüçîâàëè â êà÷åñòâå èñòèííîãî 1. Äëÿ óñòà-
íîâëåíèÿ ïîêàçàòåëÿ «Ïðàâèëüíîñòü» îïðåäå-
ëÿëè  êîíöåíòðàöèþ ôëàâîíîèäîâ â ïðîáàõ, ê
êîòîðûì áûë äîáàâëåí ñòàíäàðòíûé îáðàçåö –
0.1 ìë  0.001%-íîãî ðàñòâîðà âèòåêñèíà.

Â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ ïðèåìëåìîñòè ðàñ-
ñ÷èòûâàëè  ñðåäíèé ïðîöåíò âîññòàíîâëåíèÿ.
Ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì äàííûì îí áûë â ïðåäå-
ëàõ   95,81äî 104,61% ïðè êðèòè÷åñêîì çíà÷å-
íèè 100±5%  (òàáë.5). Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î
ïðàâèëüíîñòè  èñïîëüçóåìîé ìåòîäèêè.

Çàêëþ÷åíèå. Áûëà ïðîâåäåíà îöåíêà ïðè-
ãîäíîñòè íîâîé ìåòîäèêè êîëè÷åñòâåííîãî îï-
ðåäåëåíèÿ ôëàâîíîèäîâ â ïîáåãàõ Ñrataegus
almaatensis Pojark, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ìîæíî
ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

1. Â âûáðàííîì äèàïàçîíå èñïîëüçîâàíèÿ
ðàçðàáîòàííîé ìåòîäèêè êîíöåíòðàöèÿ ôëàâî-
íîèäîâ ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíà îïòè÷åñêîé
ïëîòíîñòè èçìåðÿåìîé àíàëèòè÷åñêîé ïðîáå.
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2. Âñå êðèòåðèè ïðèåìëåìîñòè ïðè îïðå-
äåëåíèè ïðàâèëüíîñòè, âîñïðîèçâîäèìîñòè è
ïîâòîðÿåìîñòè íàõîäÿòñÿ â äîïóñòèìûõ ïðåäå-
ëàõ è íå ïðåâûøàþò êðèòè÷åñêèõ çíà÷åíèé.

Òàêèì îáðàçîì,  âñå ýêñïåðèìåíòàëüíûå
çíà÷åíèÿ ïðîâåäåííîé íàìè âàëèäàöèè ìåòî-
äèêè êîëè÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ ôëàâîíîè-
äîâ â ïîáåãàõ Ñrataegus almaatensis Pojark.
ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî îñíîâíûå èçó÷åí-

Таблица  5
Определение правильности методики

№ V пробы, 
мл 

С флавоноидов 
пробе, мг  

+ витек-
сина, мг 

Предпола-
гаемая  С, мг 

Получен-
ная С , мг 

Отклоне-
ние, % 

1 2 0.916 0.001 0.917 0.983 3.71 
2 2.5 1.145 0.001 1.146 1.098 4.19 
3 3.0 1.372 0.001 1.373 1.392 1.38 
4 3.5 1.603 0.001 1.604 1.678 4.61 

Среднее значение выхода – 101.38% 

íûå  ïîêàçàòåëè  âàëèäàöèè  ÿâëÿþòñÿ íèæå
êðèòè÷åñêèõ, à íîâàÿ ðàçðàáîòàííàÿ ìåòîäèêà
äàåò òî÷íûå è âîñïðîèçâîäèìûå  äàííûå.  Ïî-
ýòîìó äàííàÿ ìåòîäèêà ÿâëÿåòñÿ ïðèãîäíîé è
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ ñòàíäàðòèçàöèè
ïîáåãîâ Ñrataegus almaatensis Pojark. è âêëþ-
÷åíà â ïðîåêò ôàðìàêîïåéíîé ñòàòüè íà äàí-
íûé âèä ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ.
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