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Одна з найбільших проблем медици-
ни пов’язана із запальними процесами 
та больовими синдромами різного гене-
зу, що супроводжують багато різних 
захворювань. Запалення є складним 
процесом, який виник у ході еволюції 
як захисна реакція живої тканини на 
місцеве пошкодження або інвазію сто-
ронніх факторів (токсинів, патогенів), 
що зазвичай супроводжується почерво-
нінням, болем, жаром, набряком і втра-
тою функцій у пошкодженій ділянці 
[1]. Ключове значення для організму 
має саме тривалість і ступінь запаль-
ної реакції, на що спрямоване викори-
стання протизапальних препаратів 
синтетичного та рослинного походжен-
ня [2]. Використання лікарських рос-
лин традиційно вважається безпечним, 
недорогим і розповсюдженим методом 
лікування [3]. У сучасній медицині 
велика увага приділяється рослинним 
лікарським засобам як місцевої, так і 
системної дії завдяки наявності біоло-
гічно активних речовин з широким 
спектром фармакологічної активності, 
що дозволяє отримати комплексну дію 
фітозасобів [4–7]. 

Juglans regia L. є цінною лікар-
ською рослиною, яка розповсюджена 
на території України [8] та має 
значний лікувальний потенціал для 

терапії широкого спектра захворю-
вань. З давніх часів широко відомі 
поживна цінність плоду та цілющі 
властивості майже всіх частин цієї 
рослини, такі як антибактеріальна, 
протизапальна, ранозагоювальна, 
протигрибкова, цуркознижувальна, 
антиоксидантна, кровоспинна дія та 
інші [9–13]. За багатьма досліджен-
нями, така дія зумовлена, перш за 
все, вмістом вторинних метаболітів 
рослини: фенольних сполук, терпе-
ноїдів, алкалоїдів, глікозидів та 
інших [14, 15].

Мета дослідження – визначення 
оптимальних умов екстракції біоло-
гічно активних речовин з листя та 
зеленого плоду Juglans regia L. для 
подальшого використання екстрактів 
у складі мазі з протизапальною та 
аналгетичною дією. 

Матеріали та методи. Для отри-
мання екстрактів використовували 
свіжі попередньо подрібнені листя, 
шкірку та ядра зелених плодів 
Juglans regia L. Як екстрагент вико-
ристовували 70 % етанол, співвідно-
шення сировини до екстрагента скла-
дало 1 до 20. Одна група екстрактів 
була отримана методом мацерації 
впродовж 10 діб, іншу групу екстрак-
тів до проведення мацерації піддава-
ли кип’ятінню зі зворотним холо-
дильником протягом 30 хв. 

Вміст суми поліфенольних сполук в 
екстрактах визначали спектрофото-
метричним методом з використанням 
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реактиву Фоліна-Чокольтеу в перера-
хунку на галову кислоту [16, 17]. Спек-
трофотометричне визначення проводи-
ли на спектрофотометрі UV-2401PC 
(Shimadzu) за довжини хвилі 765 нм і 
товщини поглинаючого шару 10 мм.

Загальний вміст флавоноїдів в 
екстрактах у перерахунку на рутин 
також визначали спектрофотометрич-
ним методом з використанням реак-
тиву AlCl3 [18]. Оптичну густину від-
повідних розчинів вимірювали за 
довжини хвилі 405 нм і товщини 
поглинаючого шару 10 мм.

Визначення антиоксидантної (анти-
радикальної) активності екстрактів 
проводили за стандартним методом, 
який базується на взаємодії біологічно 
активних речовин екстрактів із ста-
більним хромоген-радикалом 2,2-дифе-
ніл1-пікрилгідразилом (DPPH) (Sigma) 
[19, 20]. Як реагент використовували 
0,15 ммоль/л DPPH у 70 % етанолі, 
який додавали до аліквоти відповід-
них екстрактів і вимірювали оптичну 
густину розчинів (за довжини хвилі 
517 нм з поглинаючим шаром 10 мм) 
через 30 хв, тримаючи розчини в тем-
ному місці. Антиоксидантну актив-
ність екстрактів розраховували як сту-
пінь інактивації розчину DPPH (%):

де АК – оптична густина контрольного 
розчину DPPH без додавання екстрак-
тів, АЕК – оптична густина розчину 
DPPH через 30 хв після додавання 
досліджуваних екстрактів.

Усі спектрофотометричні досліджен-
ня проводились у трьох паралелях з 
наступним розрахунком середньо- 
арифметичного значення (M) та стан-
дартного відхилення (m) за допомо-
гою стандартного пакета комп’ютер-
них програм МS Excell.

Для отримання мазі відповідні 
екстракти випаровували на роторно-
му випарювачі за підвищеного тиску 
та температури 50 °С, отриманий гус-
тий екстракт додавали до дифільної 
мазевої основи, яка містила суміш 
поліетиленгліколю (ПЕГ 1500), полі- 
етиленоксиду (ПЕО 400) та 1,2 пропі-
ленгліколю (ПГ) за масовим співвід-
ношенням 4 : 2 : 3. Як референтний 
препарат був обраний ібупрофен, 
який вводили до мазевої основи для 
отримання 4 % мазі (Ібупрофен, чда, 
Rensin Chemicals Limited, China).

Протизапальну дію екстрактів у 
складі мазі визначали на моделі кара-
генін-індукованого запалення. У дослі-
дах використовували білих лаборатор-
них щурів масою (190 ± 10) г, по 5 
тварин у кожній групі. Гостру запаль-
ну реакцію викликали субплантарним 
введенням карагеніну (0,2 мл 0,2 % 
водного розчину). Тварин розподіляли 
на три групи: перша група – тварини, 
яким вводили в кінцівку розчин кара-
геніну та лікування не проводили (кон-
троль запалення); друга група – твари-
ни, яким через 24 год після введення 
розчину карагеніну проводили терапію 
шляхом нанесення мазі з екстрактами 
на уражену кінцівку (2 рази на добу) 
упродовж 3 діб експерименту; третя 
група – тварини, яким проводили 
терапію в аналогічних умовах ібупро-
феном у складі мазі (4 %). Через визна-
чені проміжки часу після введення 
розчину флогогену (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 
діб) вимірювали морфологічні показни-
ки ураженої кінцівки: ширину за 
допомогою електронного штангенцир-
куля та об’єм за допомогою плетизмо-
метра. Ширину та об’єм запаленої 
кінцівки виражали у відсотках порів-
няно з вихідними даними неушкодже-
ної кінцівки кожної тварини, які були 
виміряні на початку експерименту.

Аналгетичну дію екстрактів у скла-
ді мазі визначали в тесті термічного 
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подразнення («гаряча пластина») і 
хімічного подразнення з використан-
ням розчину алілізотіоціанату (АІТЦ). 
У цих дослідах використовували білих 
безпородних мишей масою (20 ± 2) г, 
по 5 тварин у кожній групі. Аналге-
тичну дію мазі в разі термічного 
подразнення оцінювали за латентним 
періодом (час, с), протягом якого миші 
знаходились на гарячій пластині (55 °С 
Hot plate-метр, Columbus Instruments, 
США) до відсмикування кінцівок від 
поверхні пластини та їхнє облизуван-
ня. Експериментальні мазі наносили 
на поверхню кінцівок тварин за 30 хв 
до проведення тесту.

Аналгетичну дію мазі в разі хіміч-
ного подразнення оцінювали за 
сумарним часом прояву больової 
реакції – облизування ураженої кін-
цівки, спостереження проводили в 
прозорому боксі протягом 5 хв одра-
зу після субплантарного введення в 
задню кінцівку розчину АІТЦ 
(20 мкл 0,5 % розчину в 1,2-пропі-
ленгліколі). Як референтний препа-
рат використовували також ібупро-
фен у складі мазі (4 %).

Статистичну обробку даних у дослі-
дах in vivo проводили з розрахунком 
середньоарифметичного значення (М) 
і похибки середнього (m) з викорис-
танням t-критерію Стьюдента та з 
застосуванням однофакторного дис-
персійного аналізу ANOVA.

Усі експериментальні тварини 
перебували в стандартних умовах 
віварію з вільним доступом до води 
та їжі при 12-год світловому режи-
мі. Дослідження на тваринах прово-
дили відповідно до рекомендацій 
«Європейської конвенції щодо захи-
сту хребетних тварин, яких вико-
ристовують в експериментальних та 
інших наукових цілях» (Страсбург, 
1986 р.) [21] та законодавства 
України (Закон України № 3447-VI 
«Про захист тварин від жорстокого 
поводження» [22] (протокол від 
15.10.2013 № 1).

Результати та їх обговорення. За 
багатьма дослідженнями саме наяв-
ність у лікарських засобах і ліку-
вальній косметичній продукції рос-
линних поліфенольних сполук і фла-
воноїдів забезпечує протизапальну, 
аналгетичну й антиоксидантну 
активність [23–26]. При розробці мазі 
необхідним етапом є дослідження 
оптимальних умов отримання біоло-
гічно активних речовин з Juglans 
regia L. За отриманими експеримен-
тальними даними було встановлено, 
що максимальний загальний вміст 
поліфенольних сполук (56,8 мг/г 
сухої сировини) реєструється в 
екстрактах з ядра зеленого плоду 
Juglans regia L., який отримано в 
умовах попереднього кип’ятіння з 
наступною мацерацією (рис. 1, а). 

Рис. 1. Вміст біологічно активних сполук в екстрактах з листя та зеленого плоду Juglans regia L. 
залежно від умов екстракції: 
а – вміст поліфенольних сполук; б – вміст флавоноїдів

а б
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У даному випадку попереднє кип’я-
тіння дозволяє збільшити вихід полі-
фенольних сполук з ядра горіху 
порівняно з мацерацією без кип’ятін-
ня майже в 2 рази, що пов’язано зі 
збільшенням виходу цільових сполук 
внаслідок впливу на рослинну струк-
туру ядра горіху та збільшенням про-
цесів конвективної дифузії [27]. Най-
більша кількість флавоноїдів 
(66,2 мг/г сухої сировини) вилучаєть-
ся зі свіжого листя Juglans regia L. в 
умовах звичайної мацерації (рис. 1, б), 
тоді як попереднє кип’ятіння екстрак-
ту призводить до зниження флавоної-
дів майже в 1,5 разу, що може бути 
пов’язано з термічною деградацією 
даних сполук [28]. 

При дослідженні антиоксидантної 
(антирадикальної) дії експеримен-
тальних екстрактів за реакцією з 
DPPH радикалом було визначено, 
що максимальний відсоток зне- 
шкодження радикалу спостерігається 
в екстракті з листя Juglans regia L., 
що отриманий методом мацерації, та 
з ядра зеленого плоду Juglans regia 
L., що отриманий методом мацерації 
з попереднім кип’ятінням, з макси-
мальною кількістю флавоноїдів і 
поліфенольних сполук відповідно 
(табл. 1).

Отримані дані корелюють з даними 
досліджень інших авторів, в яких 

пов’язують антиоксидантну актив-
ність водних і метанольних екстрак-
тів з різних частин Juglans regia L. 
саме з наявністю в них доволі високої 
концентрації поліфенольних сполук і 
флавоноїдів [29–31].

Для отримання мазі нами було 
обрано два екстракти, які містять 
найбільшу кількість поліфенольних 
сполук і флавоноїдів. Запропонована 
основа мазі являє собою дифільну 
систему, в якій розчиняються як 
ліпофільні, так і гідрофільні біологіч-
но активні речовини екстрактів. До 
мазевої основи вводились густі 
екстракти з листя та ядра Juglans 
regia L. у кількості, яка необхідна 
для отримання 4 % мазі та містить 
по 2 % кожного з відповідних 
екстрактів.

Протизапальну дію мазі вивчали 
на моделі карагенін-індукованого 
набряку кінцівки щурів. Субплантар-
не введення розчину карагеніну спри-
чинило гострий набряк зі збільшен-
ням об’єму та ширини ураженої кін-
цівки відповідно на 80 % та 60 % 
(рис. 2, а, б).

Запалення є стійким процесом, що 
збільшується з часом внаслідок виді-
лення вазоактивних амінів (гістамін, 
брадикінін і серотонін) через 2 год 
після введення карагеніну; на 3 год  
відбувається вивільнення цитокінів 

Таблиця 1 

Антиоксидантна активність екстрактів з листя та зеленого плоду  
Juglans regia L., %

Умова 
екстрагування

Сировина Juglans regia L.

листя шкірка ядро

Мацерація 88,64 ± 0,12 86,11 ± 0,15 86,72 ± 0,20

Мацерація з 
попереднім 
кип’ятінням

87,61 ± 0,22 85,34 ± 0,24 88,56 ± 0,23
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і кінінів, на 6 год відбувається виді-
лення простагландинів, оксиду 
азоту та радикалів кисню. Весь 
каскад перетворень підтримує 
запальну реакцію [32, 33]. Було 
встановлено, що лікування маззю з 
екстрактом протягом 3 діб експери-
менту призводить до достовірного 
зниження запальної реакції за 
двома показниками ураженої кін-
цівки порівняно з групою тварин 
без лікування. Досягнення вихід-
них значень ураженої кінцівки за 
об’ємом відбувається на 6 добу, за 
шириною – на 5 добу експерименту. 
Порівняно з ібупрофеном у складі 
мазі екстракти поступаються своєю 
дією лише на 1 добі лікування, в 
інші проміжки часу експеримен-
тальні дані не мають достовірної 
різниці. Упродовж усього часу екс-
перименту завдяки використанню 
мазі з екстрактами біологічно актив-
них речовин листя та ядра горіху 
вдалося знизити запальну реакцію 
в середньому на 20 % і 30 % за 
показниками об’єму та ширини кін-
цівки відповідно. Отримані дані 
корелюють з дослідженнями інших 
авторів, які припускають, що про-
цес інгібування запалення під впли-
вом біологічно активних речовин 
екстрактів з різних частин рослини 

Juglans regia L. пов’язаний з пригні-
ченням виділення запальних цито-
кінів, простагландинів; зі зменшен-
ням ступеня ексудативної стадії 
запального процесу та з індукцією 
антиоксидантного захисту клітин-
них систем [34, 35]. З іншого боку, 
відомо, що карагенін є агоністом 
ванілоїдних рецепторів TRPV1, що 
являє собою ноцицептивний катіон-
ний канал. Саме рослинні поліфе-
нольні сполуки, флавоноїди здатні 
зв’язуватися з відповідними TRP-ре-
цепторами [36, 37], проявляючи 
аналгетичну активність за рахунок 
зменшення сенсорного больового 
подразнення [38]. Аналгетична дія 
мазі на основі екстракту виявлялася 
здатністю тварин наступати на ура-
жену кінцівку на відміну від тих, 
яким лікування не проводилось. 

Додатково аналгетичну дію мазі 
на основі екстрактів з Juglans regia 
L. досліджували за тестом «гаряча 
пластина», в якому больова реакція 
мишей опосередкована активізацією 
відповідних TRP-рецепторів, а саме 
TRPV1 каналів, які активуються 
під дією високих температур шля-
хом збудження сенсорики нервових 
закінчень й індукуванням нейро-
генного запалення внаслідок вивіль-
нення певних нейропептидів [39]. 

Рис. 2. Показники протизапальної дії досліджуваної мазі з екстрактами з листя та ядра Juglans regia 
L. на моделі карагенін-індукованного запалення:
а – зміна об’єму кінцівки, б – зміна ширини кінцівки 

Примітка. *p < 0,05, **р < 0,01 (статистично значуща різниця порівняно з групою запалення), #p < 0,05 
(статистично значуща різниця порівняно з маззю з ібупрофеном).
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Завдяки використанню мазі, яка 
містить екстракти Juglans regia L., 
відбувається збільшення латентного 
періоду (у 3,4 разу відносно контро-
лю) до початку появи больової реакції 
мишей, яких поміщають на гарячу 
пластину, причому дія мазі з екстракта-
ми за результатами статистичного ана-
лізу не відрізняється від дії мазі з 
ібупрофеном (табл. 2). 

АІТЦ є селективним агоністом TRPA1- 
рецепторів, активація яких призво-
дить до розвитку гострого болю шля-
хом пригнічення Ca-опосередкованої 
відповіді в сенсорних нейронах задніх 
корінців і трійчастого нерва [40]. 
Аплікування мазі на основі екстрак-
тів Juglans regia L. призводить до 
зменшення тривалості больової реак-
ції мишей (у 2 рази відносно контро-
лю) на введення подразника (розчину 
АІТЦ), дія мазі з екстрактом достовір-
но не відрізняється від дії мазі з 
ібупрофеном (табл. 2). 

Висновки
Таким чином, проведене дослідження 
показало, що для максимального 
вилучення поліфенольних сполук 
(56,8 мг/г сухої сировини) необхідно 

використовувати ядра зеленого плоду 
Juglans regia L. в умовах попередньо-
го кип’ятіння з наступною маце-
рацією 70 % етанолом; для макси-
мального вилучення флавоноїдів 
(66,2 мг/г сухої сировини) необхідно 
використовувати свіже листя Juglans 
regia L. в умовах мацерації 70 % ета-
нолом. Антиоксидантна (антиради-
кальна) активність експерименталь-
них екстрактів корелює з вмістом 
поліфенольних сполук та флавоноїдів, 
максимальне знешкодження DPPH 
радикала в обраних екстрактах і 
складає 88,56 % та 88,64 % відповідно. 

На основі даних екстрактів була 
виготовлена 4 % мазь, яка виявила 
протизапальну активність на моделі 
карагенін-індукованого набряку за 
двома морфологічними показниками 
ураженої кінцівки, знижуючи запаль-
ний процес у середньому на 20 % (за 
об’ємом) і 30 % (за шириною кінцівки). 

Було досліджено аналгетичну дію 
мазі в тестах «гаряча пластина» та 
«хімічного подразнення», в яких завдя-
ки дії мазі відбувалось збільшення в 3,4 
разу латентного часу до появи больової 
реакції (у тесті «гаряча пластина») та 
зменшення тривалості больової реакції 

Таблиця 2 

Показники аналгетичної дії досліджуваної мазі  
в тесті термічного («гаряча пластина»)  

та хімічного (з використанням розчину алілізотіоціанату)  
подразнення (М ± m, n = 5)

Експериментальна 
група

Латентний період до 
появи больової реакції, с

Тривалість больової 
реакції, с

термічне подразнення хімічне подразнення

1. Контроль 4,8 ± 2,2 61,1 ± 1,5

2. Мазь з екстрактами  
з листя та ядра  
Juglans regia L.

16,5 ± 0,7* 34,8 ± 2,5*

3. Мазь з ібупрофеном 14,1 ± 1,8* 32,7 ± 1,4*

Примітка. *р <  0,05 – статистично значуща різниця порівняно з контрольною групою. 
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Розробка мазі на основі екстрактів з листя та зелених плодів Juglans regia L. з 
протизапальною й аналгетичною дією
Сьогодні велика увага приділяється терапії запальних процесів, які супроводжують багато захво-

рювань. У даному напрямі здійснюється активний пошук лікарських засобів рослинного походження 
з комплексною дією. 

Мета дослідження – визначення оптимальних умов екстракції біологічно активних речовин з 
листя та зелених плодів Juglans regia L. для подальшого використання отриманих екстрактів у скла-
ді мазі з потенційною протизапальною та аналгетичною дією.

Для дослідження вмісту поліфенольних сполук і флавоноїдів в екстрактах використовували спек-
трофотометричні методи аналізу; антиоксидантну (антирадикальну) активність екстрактів визначали 
спектрофотометричним методом з ДФПГ (DPPH) реактивом; протизапальну активність 4 % мазі на 
основі екстрактів з листя та зелених плодів Juglans regia L. досліджували на моделі карагенін-інду-
кованого набряку задньої кінцівки в щурів; аналгетичну активність – за тестами термічного («гаряча 
пластина») та хімічного подразнення на мишах. Як референтний препарат  використовували 4 % 
мазь з ібупрофеном.

Було встановлено, що екстракт з листя Juglans regia L., виготовлений в умовах мацерації, містить 
максимальну кількість флавоноїдів, екстракт з ядра плоду, виготовлений в умовах мацерації з попе-
реднім кип’ятінням містить максимальну кількість поліфенольних сполук. Максимальна антиокси-
дантна активність була зареєстрована саме для даних екстрактів, які були обрані для виготовлення 
4 % мазі та визначення її протизапальної й аналгетичної дії. 

На моделі карагенін-індукованого набряку було показано, що застосування мазі на основі 
екстрактів призводить до гальмування запального процесу порівняно з тваринами, яких не лікували, 
зменшуючи ширину та об’єм ураженої кінцівки протягом усього експерименту в середньому на 30 % 
і 20 % відповідно. Дія мазі з екстрактом поступається препарату порівняння лише на першу добу 
використання, в інші терміни спостереження відмінності не були статистично значущими. Аналгетич-
на дія мазі на основі екстрактів збільшує (у 3,4 разу від контролю) латентний час до появи больової 
реакції мишей у тесті «гаряча пластина» та зменшує тривалість больової реакції (у 2,0 разу від 
контролю) у тесті хімічного подразнення алілізотіоціанатом. Мазь на основі екстрактів не поступалася 
аналгетичній дії мазі з ібупрофеном.

Таким чином, було виготовлено 4 % мазь на основі густих екстрактів з листя та ядра зелених пло-
дів Juglans regia L., що містять найбільшу кількість флавоноїдів і поліфенольних сполук і виявляють 
максимальну антиоксидантну активність. Запропонована мазь характеризується протизапальною й 
аналгетичною дією, що свідчить про доцільність подальших досліджень у даному напрямі.

Ключові слова: екстракт, горіх волоський (Juglans regia L.), поліфеноли, флавоноїди, 
мазь, протизапальна дія, аналгетична дія
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Development of ointment based on extracts from the leaves and green fruits  
of Juglans regia L. with antiinflammatory and analgesic effects
Today, much attention is paid to the therapy of inflammatory processes that accompany many 

diseases. In this direction, an active search for medicinal products of plant origin with a complex effect 
is carried out.

The aim of the study was to determine the optimal conditions for the extraction of biologically active 
substances from the leaves and green fruits of Juglans regia L. for their further use in the composition of 
the ointment with potential anti-inflammatory and analgesic effects.

Spectrophotometric methods of analysis were used to study the content of polyphenolic compounds 
and flavonoids in the extracts; the antioxidant  (antiradical) activity of the extracts was determined by the 
spectrophotometric method using the DPPH reagent; the anti-inflammatory activity of 4% ointment based 
on extracts from the leaves and green fruits of Juglans regia L. was studied on the model of carrageenan-
induced edema of the hind limb in rats; analgesic activity – according to the «hot plate» and «chemical 
irritation» tests on mice. 4% ointment with ibuprofen was used as a reference drug.
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It was established that the extract from the leaves of Juglans regia L., prepared under conditions of 
maceration, contains the maximum amount of flavonoids, the extract from the core of the fruit, prepared 
under the conditions of maceration with preliminary boiling, contains the maximum amount of polyphenolic 
compounds. The maximum antioxidant activity was registered precisely for these extracts, which were 
chosen to prepare 4% ointment and study its anti-inflammatory and analgesic effects.

In a model of carrageenan-induced edema, it was shown that the application of an extract-based 
ointment leads to an inhibition of the inflammatory process compared to untreated animals, reducing the 
width and volume of the affected limb throughout the experiment on average by 30% and 20%, 
respectively. The effect of the ointment with the extract was inferior compared to ibuprofen only on the first 
day of its use, in other observation intervals the differences were not statistically significant. Analgesic 
effect of ointment based on extracts increases (3.4 times compared to the control) the latent time  of a 
painful reaction manifestation in the «hot plate» test and reduces the duration of the  painful reaction 
(2 times compared to the control) in chemical irritation test with allyl isothiocyanate on mice. The algesic 
effect  of extract-based ointment is not inferior to the action of ointment with ibuprofen.

Thus, a 4% ointment was made based on thick extracts from the leaves and core of the green fruits of 
Juglans regia L., which contain the largest amount of flavonoids and polyphenolic compounds and exhibit 
maximum antioxidant activity. The proposed ointment has an anti-inflammatory and analgesic effects, 
which indicates the expediency of further research in this direction.

Key words: extract, Juglans regia L., polyphenols, flavonoids, ointment,  anti-inflammatory 
effect, analgesic effect

ORCID ID авторів:
Александрова О. І. (ORCID ID 0000-0002-5930-6843);
Нефьодов О. О. (ORCID ID 0000-0002-5796-1852);
Еберле Л. В. (ORCID ID 0000-0002-3466-8653);
Цісак А. О. (ORCID ID 0000-0003-3766-5156);
Радаєва І. М. (ORCID ID 0000-0002-3730-2788);
Устянська О. В. (ORCID ID 0000-0002-4734-7066);
Грицук О. І. (ORCID ID 0000-0001-7470-0286).

Надійшла: 02 липня 2024 р.

Прийнята до друку: 27 листопада 2024 р.

Контактна особа: Александрова Олександра Ігорівна, кандидат біологічних наук, доцент, кафедра 
фармакології та технології ліків, Одеський національний університет імені І. І. Мечникова, буд. 14, 
вул. Єлісаветинська (Щепкіна), м. Одеса, 65026. Тел.: + 38 0 48 723 82 64. Електронна пошта:  
aleksa713135@gmail.com


