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Клен татарский (Acer tataricum L.) – листопадное дерево или кустарник до 8 м высотой. Данное растение рас-

пространено в Центральной, Восточной и Юго-Восточной Европе, Малой Азии и на Кавказе. Экстракты клена татар-
ского используются в традиционной медицине в течение многих лет благодаря их антиоксидантной, противовоспали-
тельной, противодиабетической, гепатопротекторной, противоопухолевой активности, которая может быть обуслов-
лена различными группами биологически активных соединений, такими как тритерпеноиды, фенолкарбоновые кислоты 
и их производные, флавоноиды, азотсодержащие соединения. Фармакологическую активность листьев клена татарского 
обусловливают биологически активные соединения, преимущественно фенольной природы, в частности, флавоноиды 
и производные галловой кислоты (гинналин А и др.). 

В результате проведенного исследования разработана методика количественного определения суммы флавоно-
идов в листьях клена татарского. В качестве метода исследования использована дифференциальная спектрофотометрия, 
проведенная в соответствии с ОФС.1.2.1.1.0003.15 «Спектрофотометрия в ультрафиолетовой и видимой областях». 
Спектральные характеристики водно-спиртовых извлечений оценивали на спектрофотометре «Specord 40» (Analytik 
Jena AG, Германия). 

Определено, что во всех электронных спектрах извлечений из листьев клена татарского наблюдается батохромный 
сдвиг длинноволновой полосы в присутствии алюминия хлорида, что подтверждает наличие флавоноидов. В условиях 
дифференциальной спектрофотометрии наблюдается максимум поглощения в области 412±2 нм, что свидетельствует о 
целесообразности использования в методике анализа рутина, имеющего максимум поглощения при длине волны 412 нм. 
Определены оптимальные параметры экстракции сырья: экстрагент – 70% этиловый спирт, соотношение «сырье – экстра-
гент» – 1 : 30, время экстракции – 45 мин, степень измельчения сырья – 2 мм, аналитическая длина волны – 412 нм. 

Определено, что содержание суммы флавоноидов в пересчете на рутин в листьях клена татарского варьируется 
от 3.18±0.05 до 3.56±0.05%. Ошибка единичного определения с доверительной вероятностью 95% составляет ±1.47%. 

Полученные результаты могут быть использованы при разработке проекта ФС на новый вид лекарственного 
растительного сырья «Клена татарского листья» для внедрения в Государственную фармакопею Российской Федерации. 
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Введение 

Род Клен (Acer L.) относится к семейству Сапиндовые (Sapindaceae Juss) по классификации 
G. Bentham et J. D. Hooker. [1]. Данный род включает около 150 видов, которые в основном произрастают в 
Северном полушарии, особенно в регионах Восточной Азии с умеренным климатом, на востоке Северной 
Америки и в Европе [2–6]. На территории Российской Федерации известно около 20 видов рода Acer L., 
среди которых широко распространены клен остролистный, клен татарский, клен белый и др. В основном 
они растут в европейской части России [7]. 

 Виды рода Acer L. традиционно использовались для лечения широкого спектра заболеваний в Во-
сточной Азии и Северной Америке. Экстракты из различных видов клена используются в традиционной 
медицине в течение многих лет благодаря их антиоксидантной, противовоспалительной, противодиабети-
ческой, гепатопротекторной, профилактической противоопухолевой активности, которые могут быть обу-
словлены различными группами биологически активных соединений. Данные клинических исследований 
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показывают, что лекарственные растения, относящиеся к роду Клен, очень эффективны при лечении ревма-
тизма, ушибов, заболеваний печени, глазных болезней, боли, а также при детоксикации [2]. 

Клен татарский (Acer tataricum L.), или черноклен – листопадное дерево или высокий кустарник до 
8 м высотой, который распространен в Центральной, Восточной и Юго-Восточной Европе, Малой Азии и 
на Кавказе [8, 9]. 

Анализ научной литературы позволяет говорить о перспективности клена татарского как источника 
биологически активных соединений. За рубежом активно изучается экстракт Acer tataricum subsp. ginnala – 
средство с противовоспалительным и антиоксидантным действием [10–14]. Большой интерес представляют 
полифенолы видов рода Acer L. – производные галловой кислоты (гинналин А и др.), обладающие противо-
раковой активностью [10–14]. 

Фармакологическую активность листьев клена татарского обусловливают биологически активные со-
единения, преимущественно фенольной природы, в частности, флавоноиды и производные галловой кис-
лоты (гинналин А и др.). Присутствие галловой кислоты в листьях клена татарского подтверждено нами во 
всех образцах сырья [15]. 

В этой связи актуальным является разработка методики количественного определения суммы флаво-
ноидов в листьях клена татарского. 

Цель настоящего исследования – разработка методики количественного определения суммы флаво-
ноидов в листьях клена татарского.  

Экспериментальная часть  

Для разработки методики использовали листья клена татарского, заготовленные в районе Сокольих 
Гор Самары (лесозона «Дубки»). Сушка сырья проводилась естественным способом под навесом без до-
ступа прямых солнечных лучей. 

В качестве метода исследования использована прямая и дифференциальная спектрофотометрия в соот-
ветствии ОФС.1.2.1.1.0003.15 «Спектрофотометрия в ультрафиолетовой и видимой областях» ГФ РФ XV изд. 
[16]. Спектральные характеристики водно-спиртовых извлечений оценивали на спектрофотометре Specord 40 
(AnalytikJena AG, Германия) в диапазоне длин волн 190–500 нм в кюветах с толщиной слоя 10 мм. 

Нами был проведен спектрофотометрический анализ водно-спиртовых извлечений из листьев клена 
татарского (рис. 1 и 2), который позволил установить, что доминирующим флавоноидом является рутин, 
что подтверждается литературными данными [17–20]. 

Обсуждение результатов 

Сравнительное изучение УФ-спектров водно-спиртовых извлечений из листьев клена татарского и рас-
твора рутина (рис. 1–4) показало, что в обоих случаях наблюдается батохромный сдвиг в длинноволновом 
области УФ-спектров в присутствии AlCl3 при 412±2 нм, что характерно для рутина [17–20]. В соответствии с 
этим разработанная методика основана на реакции комплексообразования флавоноидов с хлоридом алюминия 
(AlCl3) с использованием в качестве стандартного образца рутина и аналитической длины волны 412 нм. 

В УФ-спектре водно-спиртового извлечения из листьев клена татарского в дифференциальном вари-
анте обнаруживается максимум поглощения при длине волны 412 нм (рис. 4), который близок к максимуму 
спиртового раствора рутина (рис. 2) [17–20]. С целью разработки методики количественного определения 
суммы флавоноидов определены оптимальные условия экстракции флавоноидов в листьях клена татар-
ского: экстрагент – 70% этиловый спирт; соотношение «сырье-экстрагент» – 1 : 30; время экстракции – из-
влечение на кипящей водяной бане в течение 45 мин, степень измельчения сырья – 2 мм (табл. 1). 

Методика количественного определения суммы флавоноидов в листьях клена татарского. Аналити-
ческую пробу сырья измельчают до размера частиц, проходящих сквозь сито с отверстиями диаметром 2 мм. 
Около 1 г измельченного сырья (точная навеска) помещают в колбу со шлифом вместимостью 100 мл, при-
бавляют 30 мл 70% этилового спирта. Колбу закрывают пробкой и взвешивают на тарированных весах с 
точностью до ±0.01. Колбу присоединяют к обратному холодильнику и нагревают на кипящей водяной бане 
(умеренное кипение) в течение 45 мин. Затем ее охлаждают в течение 30 мин, закрывают той же пробкой, 
снова взвешивают и восполняют недостающий экстрагент до первоначальной массы. Извлечение филь-
труют через бумажный фильтр (красная полоса). Испытуемый раствор готовят следующим образом: 1 мл 
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полученного извлечения помещают в мерную колбу вместимостью 50 мл, прибавляют 2 мл 3% спиртового 
раствора алюминия хлорида и доводят объем раствора до метки спиртом этиловым 96% (испытуемый рас-
твор А). Измеряют оптическую плотность испытуемого раствора на спектрофотометре при длине волны 
412 нм через 40 мин после приготовления. В качестве раствора сравнения используют раствор, полученный 
следующим образом: 1 мл извлечения (1 : 30) помещают в мерную колбу вместимостью 50 мл и доводят 
объем раствора спиртом этиловым 96% до метки. 

Приготовление раствора стандартного образца рутина. Около 0.005 г (точная навеска) рутина по-
мещают в мерную колбу вместимостью 25 мл, растворяют в 15 мл 70% этилового спирта при нагревании на 
водяной бане. После охлаждения содержимого колбы до комнатной температуры доводят объем раствора 
70% этиловым спиртом до метки (раствор А рутин). 1 мл раствора А рутина помещают в мерную колбу на 
25 мл, прибавляют 2 мл 3% спиртового раствора алюминия хлорида и доводят объем раствора до метки 
спиртом этиловым 96 % (испытуемый раствор Б рутина). Раствор сравнения готовят следующим образом: 
1 мл раствора А рутина помещают в мерную колбу на 25 мл и доводят объем раствора до метки спиртом 
этиловым 96% (раствор сравнения Б рутина). Содержание суммы флавоноидов в пересчете на рутин и абсо-
лютно сухое сырье в процентах (X) вычисляют по формуле: 

)100(25251
10010015030

0

0

WmD
mDX

−⋅⋅⋅⋅⋅
⋅⋅⋅⋅⋅⋅

= , 

где D – оптическая плотность испытуемого раствора; D0 – оптическая плотность раствора СО рутина; m – 
масса сырья, г; m0 – масса СО рутина, г; W – потеря в массе при высушивании, %.  

В случае отсутствия СО рутина целесообразно использовать рассчитанное значение удельного пока-
зателя поглощения при 412 нм – 240 [21]. 
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где D – оптическая плотность испытуемого раствора; m – масса сырья, г; 240 – удельный показатель погло-
щения ( %1

1смE ) СО рутина при 412 нм; W – потеря в массе при высушивании, %. 

  

Рис. 1. УФ-спектры раствора водно-спиртового 
извлечения из листьев клена татарского (1) 
и раствора водно-спиртового извлечения 
из листьев клена татарского с добавлением 
алюминия хлорида (2) 

Рис. 2. УФ-спектр раствора водно-спиртового 
извлечения из листьев клена татарского 
(дифференциальный спектр) 
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Рис. 3. УФ-спектры раствора рутина (1) и 
раствора с добавлением алюминия хлорида (2) 

Рис. 4. УФ-спектр раствора рутина 
(дифференциальный спектр) 

Таблица 1. Влияние различных факторов на полноту извлечения флавоноидов из листьев клена татарского 

№ Экстрагент 
Соотношение 
«сырье – экс-

трагент» 

Время экстракции, 
мин 

Степень  
измельчения, 

мм 

Содержание суммы флавоноидов 
в пересчете на рутин и а.с.с., % 

Экстрагент 
1 40% этиловый спирт  

1 : 30 45 2 

2.81±0.05 
2 50% этиловый спирт  2.82±0.04 
3 60% этиловый спирт  3.18±0.03 
4 70% этиловый спирт  3.45±0.05 
5 80% этиловый спирт  3.41±0.04 
6 90% этиловый спирт  3.35±0.05 
7 96% этиловый спирт  3.28±0.05 

Время экстракции 
8 

70% этиловый спирт 1 : 30 

30 

2 

3.35±0.04 
9 45 3.47±0.05 
10 60 3.29±0.04 
11 90 3.34±0.04 

Степень измельчения 
12 

70% этиловый спирт 1 : 30 45 
1 3.43±0.04 

13 2 3.50±0.05 
14 3 3.33±0.03 

Соотношение «сырье – экстрагент» 
15 

70% этиловый спирт 
1 : 20 

45 2 
3.42±0.03 

16 1 : 30 3.52±0.05 
17 1 : 50 3.49±0.04 

Критерием оценки аналитической методики является валидационная оценка [16, 22–26]. Валидацию 
методики проводили в соответствии с ГФ РФ XV издания [16]. 

Валидационная оценка разработанной методики проводилась по показателям: специфичность, линей-
ность, правильность. 

Специфичность методики определялась по соответствию максимумов поглощения комплекса флавоно-
идов листьев клена татарского и раствора СО рутина с алюминием хлоридом (дифференциальный вариант). 

Линейность методики определяли для серии растворов рутина (с концентрациями в диапазоне от 
0.008 до 0.041 мг/мл) с алюминием хлоридом при длине волны 412 нм. На основании полученных данных 
строили график зависимости значений оптической плотности растворов рутина с алюминием хлоридом от 
концентрации рутина и затем рассчитывали уравнение линейной регрессии (табл. 2, рис. 5). 

При изучении линейной зависимости вида y = bx + a, коэффициент корреляции составил 1, следова-
тельно, данную методику можно использовать для анализа суммы флавоноидов в листьях клена татарского 
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в пересчете на рутин в указанном диапазоне концентраций (табл. 2, рис. 5). Метрологические характери-
стики методик количественного определения содержания суммы флавоноидов в водно-спиртовом извлече-
нии листьев клена татарского представлены в таблице 3. Ошибка единичного определения суммы флавоно-
идов в листьях клена татарского с доверительной вероятностью 95% составляет ±1.47% (табл. 3). 

Ошибка единичного определения с доверительной вероятностью 95% составляет ±1.47%. 
Таким образом, исходя из результатов валидационной оценки результатов эксперимента, можно сде-

лать вывод о пригодности использования данной методики для количественной оценки суммы флавоноидов 
в пересчете на рутин. 

С использованием этой методики было проанализировано четыре образца листьев клена татарского, 
заготовленных в летний период. Определено, что содержание суммы флавоноидов в анализируемых образ-
цах, собранных в Самарской области, варьирует от 3.18±0.04 до 3.56±0.05% в зависимости от месяца сбора 
растительного сырья (табл. 4). На наш взгляд, для обоснования числового показателя – суммы флавоноидов 
в листьях клена татарского целесообразно проведение дальнейших исследований на примере образцов сы-
рья из других регионов Российской Федерации.  

Таблица 2. Исходные данные для оценки линейности методики 
№ 
п/п 

Концентрация раствора стандартного образца ру-
тина, мг/мл 

Значение оптической плотности, е.о.п. (среднее зна-
чение из трех последовательных измерений) 

1 0.008 0.1621 
2 0.016 0.3221 
3 0.041 0.8221 

 

Рис. 5. Зависимость значений оптической 
плотности раствора рутина с алюминия 
хлоридом от концентрации рутина 
(дифференциальный вариант) 

Таблица 3. Результаты оценки прецизионности методики количественного определения суммы 
флавоноидов в листьях клена татарского (уровень повторяемости) 

Метрологические 
характеристики n f Х� ͞X, % S S͞X P, % T (P, t) (табл.) ±∆X, % E, % 

Значения 11 10 3.41 0.0748 0.02255 95 2.23 0.0502 ±1.47 

Таблица 4. Содержание суммы флавоноидов в образцах листьев клена татарского (в %) в пересчете 
на рутин 

№ Характеристика образца сырья Содержание суммы флавоноидов 
в а.с.с. в пересчете на рутин, % 

1 Лесозона «Дубки» в районе Сокольих Гор Самары (июнь 2024 г.) 
Дата сбора: 06.06.2022 г. 3.18±0.04 

2 Лесозона «Дубки» в районе Сокольих Гор Самары (июль 2024 г.) 
Дата сбора: 13.07.2022 г. 3.33±0.03 

3  Лесозона «Дубки» в районе Сокольих Гор Самары (август 2024 г.) 
Дата сбора: 21.08.2022 г. 3.56±0.05 

Заключение 

Таким образом, в результате проведенного исследования разработка методики количественного ана-
лиза суммы флавоноидов в листьях клена татарского с использованием СО рутина при аналитической длине 



МЕТОДИКА КОЛИЧЕСТВЕННОГО ОПРЕДЕЛЕНИЯ СУММЫ ФЛАВОНОИДОВ… 205 

волны 412 нм. Определено, что содержание суммы флавоноидов в пересчете на рутин в листьях клена та-
тарского, собранных в Самарской области, варьируется от 3.18±0.05 до 3.56±0.05%. Ошибка единичного 
определения с доверительной вероятностью 95% составляет ±1.47%. 

Проведена валидационная оценка разработанной методики по показателям специфичность, линей-
ность в соответствии с ГФ РФ XV издания. Исходя из результатов валидационной оценки результатов экс-
перимента, можно говорить о пригодности использования данной методики для количественной оценки 
суммы флавоноидов в пересчете на рутин в листьях клена татарского. 

Полученные результаты исследования могут быть использованы при разработке нормативной доку-
ментации на перспективный вид лекарственного растительного сырья «Клена татарского листья» для внед-
рения в Государственную фармакопею Российской Федерации. 
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Kurkin V.A.*, Khozinova K.R. THE METHOD OF QUANTITATIVE DETERMINATION OF THE AMOUNT OF 

FLAVONOIDS IN THE LEAVES OF THE TATAR MAPLE (ACER TATARICUM L.) 
Samara State Medical University, st. Chapaevskaya, 89, Samara, 443099, Russia, v.a.kurkin@samsmu.ru 
Tatar maple (Acer tataricum L.) is a deciduous tree or shrub up to 8 m tall. This plant is widespread in Central, Eastern 

and Southeastern Europe, Asia Minor and the Caucasus. Extracts of Tatar maple have been used in traditional medicine for many 
years due to their antioxidant, anti-inflammatory, antidiabetic, hepatoprotective, antitumor activity, which may be due to various 
groups of biologically active compounds such as triterpenoids, phenol carboxylic acids and their derivatives, flavonoids, nitro-
gen-containing compounds. The pharmacological activity of the leaves of the Tatar maple is determined by biologically active 
compounds, mainly of a phenolic nature, in particular, flavonoids and derivatives of gallic acid (ginnalin A, etc.). 

As a result of the conducted research, a method for quantifying the amount of flavonoids in the leaves of the Tatar maple 
has been developed. Differential spectrophotometry conducted in accordance with the OFS was used as a research 
method.1.2.1.1.0003.15 "Spectrophotometry in the ultraviolet and visible regions". The spectral characteristics of water-alcohol 
extracts were evaluated using a Specord 40 spectrophotometer (Analytik Jena AG, Germany).  

It was determined that in all electronic spectra of extracts from the leaves of the Tatar maple, a bathochromic shift of the 
long-wavelength band is observed in the presence of aluminum chloride, which confirms the presence of flavonoids. Under the 
conditions of differential spectrophotometry, an absorption maximum is observed in the region of 412±2 nm, which indicates the 
expediency of using a routine having an absorption maximum at a wavelength of 412 nm in the analysis technique. The optimal 
parameters of extraction of raw materials were determined: extractant – 70% ethyl alcohol, the ratio "raw material-extractant" – 
1 : 30, extraction time – 45 min, the degree of grinding of raw materials – 2 mm, analytical wavelength – 412 nm. 

It was determined that the content of the sum of flavonoids in terms of rutin in the leaves of the Tatar maple varies from 
3.18±0.05 to 3.56±0.05%. The error of a single determination with a 95% confidence probability is ± 1.47%. 

The results obtained can be used in the development of a draft FS for a new type of medicinal plant raw material "Tatar 
Maple leaves" for introduction into the State Pharmacopoeia of the Russian Federation. 

Keywords: Tatar maple, Acer tataricum, leaves, flavonoids, rutin, spectrophotometry, standardization. 

For citing: Kurkin V.A., Khozinova K.R. Khimiya Rastitel'nogo Syr'ya, 2026, no. 1, pp. 200–207. (in Russ.). 
https://doi.org/10.14258/jcprm.20260116608. 
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