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Курильский чай является популярным растением народной медицины Китая и Монголии. Имеющиеся 
научные сведения свидетельствуют о наличии у растения выраженных антиоксидантных свойств, сопря-
жённых с наличием полифенолов. Также у растения установлен ряд других фармакологических эффектов, в 
частности антибактериальный, фунгицидный, гипогликемический, противовоспалительный, противоязвен-
ный. Однако содержание полифенолов в составе растения сильно варьирует в зависимости от геологической 
зоны, в которой произрастало растение, что отражается на его терапевтической активности. Поэтому 
целью настоящего исследования явилось изучение качественного состава полифенолов травы P. fruticosa 
L. для дальнейшей стандартизации сырья. Материалы и методы. В качестве объекта исследования взят 
образец травы P. fruticosa L., собранный на территории Алтайского края. Анализ проводился с помощью 
высокоэффективной жидкостной хроматографии в обращённо-фазном варианте. Результаты и обсужде-
ние. Установлен химический состав растения, который включает 18 соединений полифенольной природы, 
представленный гликозидами и агликонами флавонолов, проантоцианидинами, оксикоричными кислотами, 
эллаготаннинами. Методом внутренней нормализации рассчитано относительное содержание каждого 
компонента в сумме. В результате установлено, что преобладающими являются гликозиды кверцетина. 
Определён состав агликонов флавонолов после кислотного гидролиза, включающий кверцетин, кемпферол и 
рамнетин с преобладанием первого. Одним из компонентов кислотного гидролиза оказался цианидин, что 
является веским доказательством наличия в траве растения проантоцианидинов.  Характерно достаточно 
высокое содержание проантоцианидинов, составившее около 24% от общей суммы полифенолов. Заключе-
ние. Полученные результаты позволяют утверждать, что стандартизацию исследуемого объекта можно 
проводить в пересчёте на кверцетин, как доминирующего компонента суммы полифенолов после предвари-
тельного гидролиза.

Ключевые слова: курильский чай, высокоэффективная жидкостная хроматография, флавоноиды, про-
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Kuril tea is a popular plant of traditional medicine of China and Mongolia. The available scientifi c evidence 
indicates the presence of the plant expressed antioxidant properties, conjugated with the presence of polyphenols. 
The plant has also a number of other pharmacological effects, in particular antibacterial, fungicidal, hypoglycemic, 
anti-infl ammatory and antiulcer. However, the content of polyphenols in the plant varies greatly depending on the 
geological growing region, which affects its therapeutic activity. Therefore, the aim of this research was to study the 
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ВВЕДЕНИЕ. Pentaphylloides fruticosa L. 
(Potentilla fruticosa L.) – курильский чай, растение 
из семейства Rosaceae. Ранее растение относили к 
роду Potentilla, однако в настоящее время его рас-
сматривают как представитель рода Pentaphylloides 
[1]. Это популярное растение в народной медицине 
Китая, Тибета, Монголии. Своё название получил из-
за того, что его листья и цветки в высушенном виде 
использовали как чай народы, проживающие на тер-
ритории Урала и Курильских островов [2, 3]. В Китае 
это растение используют при заболеваниях желудоч-
но-кишечного тракта, как средство, регулирующее 
метаболизм, менструации. В Монгольской народной 
медицине применяется при диарее, как кровооста-
навливающее [4, 5, 6]. Для настоящего растения, как 
и других представителей рода Potentilla, характерен 
ряд важных фармакологических свойств, таких как 
антиоксидантные, противомикробные, противови-
русные, гипогликемические, противовоспалитель-
ные, противоопухолевые и антиульцерогенные [4, 
7, 8, 9, 10, 11, 12]. Современные научные исследова-
ния свидетельствуют, что фенольные компоненты P. 
fruticosa L., в первую очередь, гиперозид, эллаговая 
кислота и (+)-катехин оказывают значительную ан-
тиоксидантную способность in vitro и протективный 
эффект в отношении Escherichia coli при оксидацион-
ном стрессе [13, 14]. Сравнительное фитохимическое 
изучение трех видов Potentilla (Potentilla fruticosa, 
Potentilla glabra и Potentilla parvifolia) показало, что 
во всех перечисленных объектах присутствуют гипе-
розид, катехин, кофейная и феруловая кислоты, ру-
тин и эллаговая кислота. Все перечисленные виды 
проявляли антиоксидантные и противомикробные 
свойства в отношении грамположительных бактерий, 
Pseudomonas aeruginosa и Candida albicans [15].

Было также отмечено значительное усиление 
антиоксидантной активности экстрактов листьев P. 
fruticosa L. в комбинации с полифенолами зеленого 
чая в соотношении 3:1 соответственно [16].

Химические и фармакологические исследова-
ния показали, что за высокую антиоксидантную ак-
тивность P. fruticosa L. ответственны полифенолы 
нескольких классов, а именно флавоноиды, произ-
водные кверцетина и кемпферола, и дубильные ве-

щества [17]. Однако содержание фармакологически 
значимых компонентов в составе растения могут 
варьировать в зависимости от эколого-ценотических 
условий произрастания растения. Это отражается 
на количестве биологически активных соединений 
в растении и, как следствие, на терапевтической ак-
тивности [18, 19, 20, 21, 22, 23]. В этой связи, оценка 
качественного состава и их количественное содержа-
ние в траве P. fruticosa L. является актуальной про-
блемой. 

Учитывая вышесказанное, ЦЕЛЬЮ настоящего 
исследования явилось изучение качественного соста-
ва полифенолов травы P. fruticosa L. для стандартиза-
ции сырья. Изучение данного растения проводится в 
рамках развития нового научного направления «Фар-
мацевтический ремейк» [24].

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ. В качестве объ-
екта исследования взят образец травы P. fruticosa L., 
собранный на территории Алтайского края.

Полифенольный комплекс из травы P. fruticosa 
L. извлекали с помощью спирта этилового 70%-ной 
концентрации в соотношении 1:50 сырья к экстра-
генту. Полученное извлечение хроматографировали в 
представленных ниже условиях.   

Анализ проводился с помощью высокоэффектив-
ной жидкостной хроматографии в обращённо-фаз-
ном варианте. 

Хроматографировали на хроматографе фирмы 
«Agilent Technologies 1200 Infi nity». 

Хроматографическая колонка – Ascentisexpress 
C182,7μм × 100 мм × 4,6 мм. 

В качестве мобильной фазы использованы вода 
квалификации HPLC и спирт этиловый (по ГОСТ Р 
51652), кислотным модификатором служила кислота 
муравьиная.

Расчет числа теоретических тарелок, разделя-
ющую способности хроматографической системы 
–  коэффициент разделения Rs и асимметрию хро-
матографического пика – коэффициент асимметрии 
рассчитывали согласно Европейской Фармакопее 
(ЕФ). Адекватными значениями числа теоретических 
значений принято не менее 5000, коэффициента раз-
деления Rs не более – 1,5, коэффициента асимметрии 
Tf – менее 2 [25].

qualitative composition of polyphenols in P. fruticosa L. for further standardization of its raw materials. Materials 
and methods. As a research object, a sample of P. fruticosa L. herb collected in the Altai Territory was taken. The 
analysis was carried out using high-performance liquid chromatography in the reversed-phase version. Results and 
discussion. The chemical composition of the plant is has been established. It includes 18 compounds of polyphenolic 
nature, represented by glycosides and aglyconsfl avonols, proanthocyanidins, oxycinnamic acids, ellagatannins. By the 
method of internal normalization, the relative content of each component in the sum is has been calculated. As a result, 
glycosides of quercetin have been found to prevail. After acid hydrolysis the composition of aglyconfl avonols was 
determined. It included quercetin, kaempferol and ramnetin, with predominance of quercetin. One of the components 
of acid hydrolysis was cyanidine, which is a strong proof of the presence of proanthocyanidins in the plant. A fairly high 
content of proanthocyanidins amounting to about 24% of the total amount of polyphenols is typical of it. Conclusion. 
The obtained results make it possible to assert that standardization of the investigated object can be carried out in 
terms of quercetin as the dominant component of the sum of polyphenols after preliminary hydrolysis.

Keywords: Kuril tea (Potentilla fruticosa L.), high-performance liquid chromatography, fl avonoids, 
prolanthocyanidins
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Полифенольный комплекс хроматографировали 
в следующих условиях:

скорость мобильной фазы – 0,5 мл/мин;
температура термостата колонки +35 оС;

объём пробы – 1 μl.
Градиентный режим элюирования проводили в 

условиях, указанных в таблице 1.

Таблица 1 – Условия градиентного элюирования полифенолов P. fruticosus L

Время, мин А,% Б,%
0 90 10
10 80 20
20 70 30
30 50 50 
40 10 90

Регистрацию компонентов проводили при следу-
ющих длинах волн: флавонолы – 355 нм,  гидрокси-
коричные кислоты – 310, 325 нм, проантоцианидины 
– 280 нм, эллаготаннины – 254 нм [26].

Компонентный состав идентифицировали по 
соответствию времён удерживания аналитов со 
стандартными образцами, а также результатам диод-
но-матричного детектирования.

Относительное содержание отдельных компо-
нентов определяли методом внутренней нормализа-
ции, расчёт вели по формуле:

где Si – среднее значение площади пика компо-
нента на хроматограммах суммы;

∑S – среднее значение суммы всех площадей пи-
ков на хроматограммах.

Для объективной оценки содержания агликонов 
флавоноидов был проведён кислотный гидролиз по-
лифенолов травы P. fruticosa L. Гидролиз проводили 
2 М раствором кислоты хлористоводородной в тече-
ние 60 минут. Полученный гидролизат фильтровали 
и хроматографировали. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ. Хромато-
грамма разделения спиртового извлечения из травы 
P. fruticosa L. представлена на рисунке 1.

Рисунок 1 – Хроматограмма спиртового извлечения из травы P. fruticosa L.
(детекция диодно-матричная, λ = 365 нм)

Для оценки эффективности разделения суммы 
полифенолов в подобранной хроматографической 

системе были рассчитаны критерии пригодности, ре-
зультаты которых представлены в таблице 2.
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Таблица 2 – Результаты расчётов критериев эффективности хроматографической системы 
для определения полифенолов P. fruticosa L.

tR N Rs Tf Wb

3,405 2173 1,32 0,88 0,1722
4,822 8022 2,88 0,69 0,1267
6,946 8299 4,04 0,69 0,18
5,938 13205 1,35 0,7 0,1217
13,108 27707 13,07 0,62 0,1853
13,502 67585 1,51 0,79 0,1222
15,657 67225 4,37 0,81 0,1422
15,940 41577 1,09 1,12 0,1840
16,635 171031 2,92 1,38 0,0947
16,852 92162 1,15 0,71 0,1307
18,119 56141 4,79 1,21 0,19
18,638 144708 2,06 1,02 0,1153
19,065 127435 2,08 0,91 0,1257
19,364 116880 1,36 0,74 0,1333
23,852 116565 17,71 0,64 0,1644
25,116 253791 5,69 0,74 0,1173
27,805 333497 3,08 0,92 0,1133

tR – время удерживания компонента, N – число теоретических тарелок, Rs – коэффициент разделения пиков, Tf – ко-
эффициент асимметрии, Wb – ширина пика по базовой линии.

Исходя из полученных результатов, представлен-
ных в таблице 2, критерии эффективности уклады-
ваются в реферируемые значения, предлагаемые ЕФ. 
Следовательно, данную хроматографическую систе-
му можно признать эффективной. 

Расшифровка результатов диодно-матричного 
детектирования полифенолов P. fruticosa L. отражена 
на рисунке 2.

Как следует из данных, приведённых на рисунке 
2, полифенольный состав травы P. fruticosa L. пред-
ставлен катехинами, эллаготаннинами и эллаговой 
кислотой, флавоноидами, гликозидами кверцетина, 
рамнетина и кемпферола, хлорогеновой кислотой.  

Процентное распределение полифенолов в поли-
фенольном комплексе P. fruticosa L. представлено на 
рисунке 3.
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Рисунок 2 – Состав полифенольных соединений травы P. fruticosa L.
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Рисунок 3 – Процентное распределение полифенолов в полифенольном комплексе P. fruticosa L.

Как видно на приведённом рисунке, основную 
массу полифенолов травы P. fruticosa L. составляют 
гликозиды кверцетина, катехины и хлорогеновая кис-
лота. В меньших количествах присутствуют гликози-
ды кемпферола и рамнетина. Характерным признаком 

продуктов кислотного гидролиза полифенолов травы 
P. fruticosa L. явилось то, что они имели ярко-красную 
окраску, что указывает на присутствие антоцианов. 
Гидролизат далее хроматографировали, результаты 
хроматографирования приведены на рисунках 4 и 5.

Рисунок 4 – Хроматограмма полифенолов травы P. fruticosa L. после кислотного гидролиза 
(детекция диодно-матричная, λ = 375 нм)
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Рисунок 5 – Хроматограмма полифенолов травы P. fruticosa L. после кислотного гидролиза
(детекция диодно-матричная, λ = 525 нм)

Результаты расшифровки результатов кислотного гидролиза полифенолов травы P. fruticosa L. приведены 
на рисунке 6.
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Рисунок 6 – Состав продуктов гидролиза полифенолов травы P. fruticosa L.

Таким образом, в продуктах гидролиза обнаруже-
ны агликоны флавонолов с существенным преоблада-
нием кверцетина. Также идентифицирован цианидин, 
что служит подтверждением наличия в полифенолах 
исследуемого растения проантоцианидинов.

В ходе настоящего исследования установлено, 
что курильский чай содержит флавоноиды, представ-
ленные гликозидами трёх агликонов – кверцетина, 
кемпферола и рамнетина с преобладанием первого. 
Присутствие флавоноидов в объекте, как правило, 
обусловливает множество разноплановых фармако-

логических эффектов, в их числе капилляроукрепля-
ющий, антиоксидантный, противоопухолевый. 

В результате хроматографирования продуктов 
кислотного гидролиза полифенолов исследуемого 
объекта выяснено, что в растении содержится боль-
шое количество проантоцианидинов, группы соеди-
нений, характеризующихся выраженными антиокси-
дантными свойствами.  Это, несомненно, определяет 
перспективность растения как источника этой ценной 
группы веществ. Кроме того, в продуктах гидроли-
за установлено присутствие эллаговой кислоты, что 
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указывает на природу дубильных веществ растения 
– эллаготаннины. Эллаготаннины являются извест-
ными противовоспалительными, кровоостанавлива-
ющими, противотоксическими агентами. Следова-
тельно, действующим началом травы P. fruticosa L. 
являются три класса соединений – флавоноиды, про-
антоцианидины и эллаготаннины.  Наличие такого 
спектра ценных полифенольных компонентов в рас-
тении позволяет утверждать, что изученный объект 
представляется перспективным для использования в 
медицинской практике. Это даёт возможность реко-
мендовать растение для дальнейших фармакологи-
ческих испытаний и для разработки лекарственных 
препаратов на основе его полифенольного комплекса.  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ. В результате проведённых 
исследований установлено, что трава P. fruticosa L. 
содержит около 18 соединений полифенольной при-
роды, представленные гликозидами и агликонами фла-
вонолов, проантоцианидинами, оксикоричными кис-
лотами, эллаготаннинами. При этом около 46% всей 
суммы полифенолов составляют флавоноиды, 24% – 
проантоцианидины, 18% – оксикоричные кислоты, 7% 
– эллаготаннины. Полученные результаты позволяют 
утверждать, что стандартизацию исследуемого объек-
та можно проводить по сумме полифенольных соеди-
нений в пересчёте на кверцетин, как доминирующего 
компонента суммы полифенолов после предваритель-
ного гидролиза или на проантоцианидины.

INTRODUCTION. Pentaphylloides fruticosa L. 
(Potentilla fruticosa L.) – Kuril tea - is a plant from the 
Rosaceae family. The plant used to be referred to as the 
genus Potentilla, but now it is considered a representa-
tive of the genus Pentaphylloides [1]. This is a popular 
plant in folk medicine in China, Tibet, Mongolia. Its 
name came from the fact that its dried leaves and fl owers 
were used as tea by the peoples living in the Ural and 
the Kuril Islands [2, 3]. In China, this plant is used for 
diseases of the gastrointestinal tract, as a means to regu-
late metabolism, menstruation. In Mongolian folk medi-
cine it is used for diarrhea as a hemostatic [4, 5, 6]. This 
plant, as well as other members of the genus Potentilla, is 
characterized by a number of important pharmacological 
properties, such as antioxidant, antimicrobial, antiviral, 
hypoglycemic, antiinfl ammatory, antitumor and antiult-
serogennye [4, 7, 8, 9, 10, 11, 12]. The current research 
indicates a signifi cant antioxidant capacity in vitro and 
protective effect against Escherichia coli at Oxidative 
stress produced by phenolic components P. fruticosa L., 
primarily hyperoside, ellagic acid and (+)-catechin have 
[13, 14]. A comparative phytochemical study of three 
types of Potentilla (Potentilla fruticosa, Potentilla gla-
bra and Potentilla parvifolia) revealed the presence of 
hyperoside, catechin, caffeic and ferulic acid, rutin and 
ellagic acid in all of these objects. All of these species ex-
hibited antioxidant and antimicrobial properties against 
Gram-positive bacteria, Pseudomonas aeruginosa and 
Candida albicans [15].

 A signifi cant increase in the antioxidant activity of 
P. fruticosa L. leaves extracts in combination with green 
tea polyphenols at the ratio 3:1 respectively has also been 
established [16].

Chemical and pharmacological studies have shown 
that polyphenols of several classes, namely fl avonoids, 
derivatives of quercetin and kaempferol, and tannins are 
responsible for high antioxidant activity of P. fruticosa 
L. [17]. However, the content of pharmacologically sig-
nifi cant components in the plant composition can vary 
depending on the ecological and cenotic conditions of the 
growing region. This factor is refl ected in the amount of 
biologically active compounds in the plant and, as a con-

sequence, on its therapeutic activity [18, 19, 20, 21, 22, 
23]. Accordingly, the evaluation of the qualitative com-
position and their quantitative contents in the P. fruticosa 
L. herb is an actual problem.

In view of the foregoing, THE AIM of this study 
was to study the qualitative composition of polyphenols 
in P. fruticosa L. for standardizing its raw materials. The 
study of this plant has been carried out within the frame-
work of the development of a new scientifi c direction 
called “Pharmaceutical remake”[24].

MATERIALS AND METHODS. As a research 
object, a sample of P. fruticosa L. herb collected in the 
Altai Territory was taken. The polyphenol complex from 
P. fruticosa L. herb was extracted with 70% ethyl alcohol 
at the ratio of 1:50 of raw materials to the extractant. The 
resulting extraction was chromatographed under the fol-
lowing conditions.

The analysis was carried out using high-performance 
liquid chromatography in the reversed-phase version.

For this purpose the chromatograph produced by 
«Agilent Technologies 1200 Infi nity» was used.

The chromatography column was Ascentisexpress 
C18 2,7μм × 100 мм × 4,6 мм. 

As the mobile phase, the HPLC qualifi cation water 
and ethyl alcohol (according to GOST R 51652) were 
used, acid formic acid served as an acid modifi er.

The calculation of the number of theoretical plates 
separating the capabilities of the chromatographic system 
– the separation coeffi cient Rs and the asymmetry of the 
chromatographic peak - the asymmetry coeffi cient - was 
calculated according to the European Pharmacopoeia. 
The adequate values of the number of theoretical values 
are accepted not less than 5000, the separation factor 
Rs should be not more than - 1.5,  and the asymmetry 
coeffi cient Tf should be less than 2 [25].

The polyphenol complex was chromatographed 
under the following conditions:

the mobile phase speed was 0,5 ml/min.;
the column thermostat temperature was +35оС;
the sample volume was 1 μl.
The gradient elution was carried out under the 

conditions indicated in Table 1.
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Table 1 – Conditions for the gradient elution of P. fruticosus L polyphenols 

Time, min A,% B,%
0 90 10
10 80 20
20 70 30
30 50 50 
40 10 90

The components were recorded at the following 
wavelengths: fl avonols at 355 nm, hydroxycinnamic ac-
ids at 310, 325 nm, proanthocyanidins at 280 nm, ellaga-
tannins at 254 nm [26].

The component composition was identifi ed by the 
correspondence of the retention times of the analytes 
with standard samples, as well as by the results of di-
ode-matrix detection.

The relative content of individual components was 
determined by the internal normalization method, the 
calculation was carried out by formula:

where Si is the average value of the peak area of the 
component on the chromatograms of the sum;

∑S is the mean value of the sum of all peak areas on 
chromatograms.

For the objective assessment of the content of 
fl avonoids aglucones, the acid hydrolysis of P. fruticosa 
L polyphenols was carried out. The hydrolysis was 
carried out with a 2M solution of hydrochloric acid for 
60 minutes. The resulting hydrolysate was fi ltered and 
chromatographed.

RESULTS AND DISCUSSION. The chromatogram 
of the separation of alcohol extract from P. fruticosa L. 
herb is shown in Figure 1.

Figure 1 – Chromatograms of alcohol extract from herb P. fruticosa L.
(diode-matrix detection, λ = 365 nm)

To assess the effectiveness of the separation of 
the polyphenols sum in the matched chromatographic 

system, the eligibility criteria have been calculated, the 
results of which are presented in Table 2.
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Table 2 – Results of calculations of effi ciency criteria of the chromatographic system for determination 
of P. fruticosa L. polyphenols 

tR N Rs Tf Wb

3.405 2173 1.32 0.88 0.1722
4.822 8022 2.88 0.69 0.1267
6.946 8299 4.04 0.69 0.18
5.938 13205 1.35 0.7 0.1217
13.108 27707 13.07 0.62 0.1853
13.502 67585 1.51 0.79 0.1222
15.657 67225 4.37 0.81 0.1422
15.940 41577 1.09 1.12 0.1840
16.635 171031 2.92 1.38 0.0947
16.852 92162 1.15 0.71 0.1307
18.119 56141 4.79 1.21 0.19
18.638 144708 2.06 1.02 0.1153
19.065 127435 2.08 0.91 0.1257
19.364 116880 1.36 0.74 0.1333
23.852 116565 17.71 0.64 0.1644
25.116 253791 5.69 0.74 0.1173
27.805 333497 3.08 0.92 0.1133

where tR is the component retention time, N is the number of theoretical plates, Rs is the peak separation factor, Tf is an asym-
metry coeffi cient, Wb is a baseline width

Based on the results obtained in Table 2, the effi -
ciency criteria fi t into the referenced values proposed by 
the European Pharmacopoeia. Therefore, this chromato-
graphic system can be considered effective. Decoding 
of the results of diode-matrix detection of P. fruticosa 
L. polyphenols is refl ected in Figure 2. As follows from 

the data shown in Figure 2, the polyphenolic composi-
tion of P. fruticosa L. herb is represented by catechines, 
ellagatannins and ellagic acid, fl avonoids, quercetin gly-
cogenides, ramnetin and kaempferol, chlorogenic acid. 
The percentage distribution of polyphenols in the poly-
phenolic complex of P. fruticosa L. is shown in Figure 3.



145

Pharmacy & Pharmacology V. 6 N 2, 2018 DOI:10.19163/2307-9266-2018-6-2-135-150

nm200 220 240 260 280 300 320 340 360 380

mAU

0

20

40

60

80

100

*DAD1, 3.408 (119 mAU, - ) Ref=3.188 & 3.715 of PENTAPHYLLOIDES70.D

tR*–3,405 
Proanthocyanidin1

nm200 220 240 260 280 300 320 340 360 380

mAU

0

50

100

150

200

*DAD1, 4.821 (234 mAU, - ) Ref=4.555 & 5.321 of PENTAPHYLLOIDES70.D

tR – 4,822
Proanthocyanidin2

nm200 220 240 260 280 300 320 340 360 380

mAU

0

2

4

6

8

10

12

14

*DAD1, 6.948 (14.9 mAU, - ) Ref=6.815 & 7.188 of PENTAPHYLLOIDES70.D

tR – 6,946
Ellagotannin

nm200 220 240 260 280 300 320 340 360 380

mAU

0

10

20

30

40

50

60

70

80

*DAD1, 5.941 (83.6 mAU, - ) Ref=5.708 & 6.401 of PENTAPHYLLOIDES70.D

tR – 5,938 
Chlorogenic acid

nm220 240 260 280 300 320 340 360 380

mAU

0

2

4

6

8

10

12

14

*DAD1, 11.650 (14.3 mAU, - ) Ref=11.343 & 12.603 of PENTAPHYLLOIDES.D

tR – 11,683
Ellagotannin

nm200 220 240 260 280 300 320 340 360 380

mAU

0

2

4

6

8

10

12

*DAD1, 13.108 (12.0 mAU, - ) Ref=12.775 & 13.368 of PENTAPHYLLOIDES70.D

tR – 13,108
Glycoside oframnetine

nm200 220 240 260 280 300 320 340 360 380

mAU

2

4

6

8

10

*DAD1, 13.501 (9.3 mAU, - ) Ref=13.368 & 13.715 of PENTAPHYLLOIDES70.D

tR – 13,502
Glycoside of ramnetine

nm200 220 240 260 280 300 320 340 360 380

mAU

0

10

20

30

40

50

*DAD1, 15.655 (51.2 mAU, - ) Ref=15.508 & 15.775 of PENTAPHYLLOIDES70.D

tR – 15,657
Ellagic acid

nm200 220 240 260 280 300 320 340 360 380

mAU

2

4

6

8

10

12

14

*DAD1, 15.941 (12.8 mAU, - ) Ref=15.775 & 16.108 of PENTAPHYLLOIDES70.D

tR – 15,940
Glycoside oframnetine

nm200 220 240 260 280 300 320 340 360 380

mAU

0

1

2

3

4

*DAD1, 16.635 (4.7 mAU, - ) Ref=16.515 & 16.708 of PENTAPHYLLOIDES70.D

tR – 16,635
Glycoside of quercetin

nm200 220 240 260 280 300 320 340 360 380

mAU

10

20

30

40

50

*DAD1, 16.855 (49.5 mAU, - ) Ref=16.708 & 17.175 of PENTAPHYLLOIDES70.D

tR – 16,852
Glycoside of quercetin

nm200 220 240 260 280 300 320 340 360 380

mAU

10

20

30

40

50

60

70

*DAD1, 18.121 (68.2 mAU, - ) Ref=17.835 & 18.488 of PENTAPHYLLOIDES70.D

tR – 18,119
Glycoside of quercetin

nm200 220 240 260 280 300 320 340 360 380

mAU

1

2

3

4

5

*DAD1, 18.635 (5.4 mAU, - ) Ref=18.501 & 18.768 of PENTAPHYLLOIDES70.D

tR – 18,638
Glycoside of quercetin

nm200 220 240 260 280 300 320 340 360 380

mAU

0

1

2

3

4

5

*DAD1, 19.068 (5.3 mAU, - ) Ref=18.921 & 19.235 of PENTAPHYLLOIDES70.D

tR – 19,065
Glycoside of kaempferol

nm200 220 240 260 280 300 320 340 360 380

mAU

0

0.5

1

1.5

2

2.5

*DAD1, 19.361 (2.7 mAU, - ) Ref=19.235 & 19.588 of PENTAPHYLLOIDES70.D

tR – 19,364
Glycoside of kaempferol

nm200 220 240 260 280 300 320 340 360 380

mAU

6

8

10

12

14

16

18

20

*DAD1, 23.855 (15.8 mAU, - ) Ref=23.601 & 24.408 of PENTAPHYLLOIDES70.D

tR – 23,852
Quercetin

nm200 220 240 260 280 300 320 340 360 380

mAU

0

5

10

15

20

*DAD1, 25.115 (23.5 mAU, - ) Ref=24.955 & 25.488 of PENTAPHYLLOIDES70.D

tR – 25,116
Depsid fl avonoid and 

oxycinnamic acid

nm200 220 240 260 280 300 320 340 360 380

mAU

1

2

3

4

5

6

7

8

9

*DAD1, 27.808 (8.4 mAU, - ) Ref=27.668 & 27.948 of PENTAPHYLLOIDES70.D

tR – 27,805
Kaempferol

tR* is component retention time on the chromatogram

Figure 2 – Composition of P. fruticosa L polyphenolic compounds 
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Figure 3 – Percentage distribution of polyphenols in the P. fruticosa L  polyphenol complex 

As it is seen in the fi gure, the main mass of P. fruticosa 
L. polyphenols is represented by glycosides of quercetin, 
catechins and chlorogenic acid. In smaller quantities 
there are glycosides of kaempferol and ramnetin.

A characteristic feature of the products of acid 

hydrolysis of P. fruticosa L. polyphenols was that 
they had a bright red color, indicating the presence 
of anthocyanins. The hydrolyzate was further 
chromatographed, chromatographic results are shown in 
Figures 4 and 5.

Figure 4 – Chromatogram of P. fruticosa L. polyphenols after acid hydrolysis
(diode-matrix detection, λ = 375 нм)
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Figure 5 – Chromatogram of P. fruticosa L. polyphenols after acid hydrolysis
(diode-matrix detection, λ = 525 нм)

The results of decoding the results of acid hydrolysis of P. fruticosa L. polyphenols are shown in Figure 6.
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Figure 6 – Composition of products of hydrolysis of P. fruticosa L. polyphenols

Thus, aglycones of fl avonols with a signifi cant 
predominance of quercetin have been found in hydrolysis 
products. Cyanidin has also been identifi ed, which 
confi rms the presence of proanthocyanidins in the 
polyphenols of the plant under study.

In the course of this study, it has been established 
that Kuril tea contains fl avonoids represented by 
glycosides of three aglycons – quercetin, kaempferol and 
ramnetin, with predominance of quercetin. The presence 
of fl avonoids in the object, as a rule, causes a variety 
of diverse pharmacological effects, including capillary-
strengthening, antioxidant, antitumor.

As a result of chromatography of products of acid 
hydrolysis of polyphenols of the investigated object

As a result of chromatography of products of acid 
hydrolysis of the investigated object’s polyphenols, it 
was found out that the plant contains a large number 
of proanthocyanidins – the groups of compounds 
characterized by a pronounced antioxidant effect. 

This, of course, determines the prospects of the 
plant as a source of this valuable group of substances. In 
addition, the presence of ellagic acid has been established 
in the products of hydrolysis, which indicates the nature 
of tannins of the plant – ellagatannins. Elvolatannins are 



148

Фармация и фармакология Т. 6 № 2, 2018Фармакогнозия, ботаника
Pharmacognosy, Botany

known as anti-infl ammatory, hemostatic, antitoxic agents. 
Consequently, the principle of Kuril tea (P. fruticosa L.) is 
three classes of compounds – fl avonoids, proanthocyanidins 
and elligotannins. The presence of such a spectrum of 
valuable polyphenolic components in the plant makes it 
possible to assert that the studied object seems promising 
in medical practice. Therefore, it can be recommended for 
further pharmacological testing and for the development of 
medicines based on its polyphenolic complex.

CONCLUSION. As a result of the conducted 
studies it was established that Kuril tea (P. fruticosa L.) 

contains about 18 polyphenol compounds, represented 
by glycosides and aglyconsfl avonols, proanthocyanidins, 
oxycinnamic acids, ellagatannins. About 46% of the 
total amount of polyphenols are fl avonoids, 24% are 
proanthocyanidins, 18% are oxycinnamic acids and 7% 
are ellagatannins. The results obtained make it possible 
to assert that the standardization of the object under study 
can be carried out on the sum of polyphenolic compounds 
in terms of quercetin as the dominant component of 
the sum of polyphenols after pre-hydrolysis or on 
prolanthocyanidins.
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