
 
 

Федеральное государственное бюджетное образовательное  

учреждение высшего образования  

«Иркутский государственный медицинский университет» 

Министерства здравоохранения Российской Федерации 

 

На правах рукописи 

 
 

 

Петухова Светлана Андреевна 

 

ФАРМАКОГНОСТИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ 

ВОЛОДУШКИ КОЗЕЛЕЦЕЛИСТНОЙ 

(BUPLEURUM SCORZONERIFOLIUM WILLD.) ТРАВЫ 

И РАЗРАБОТКА НА ЕЕ ОСНОВЕ ЭКСТРАКТА СУХОГО 

 

 

14.04.02 – фармацевтическая химия, фармакогнозия 

 

 

Диссертация на соискание ученой степени  

кандидата фармацевтических наук 

 

 

Научный руководитель: 

доктор фармацевтических наук 

Мирович Вера Михайловна 

 

Иркутск – 2018 



2 

СОДЕРЖАНИЕ 

ВВЕДЕНИЕ ...................................................................................................................... 5 

ГЛАВА 1. ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ (СВЕДЕНИЯ ПО РАСТЕНИЯМ РОДА 

BUPLEURUM L. – ВОЛОДУШКА) ............................................................................. 11 

1.1. Ботаническая характеристика растений рода Bupleurum L. семейства 

сельдерейных – Apiacea L. ........................................................................................... 11 

1.2. Современное состояние исследований химического состава растений рода 

Bupleurum L. ................................................................................................................... 16 

1.3. Сведения по медицинскому использованию растений рода Bupleurum L. и 

изучению фармакологических эффектов .................................................................... 25 

ВЫВОДЫ К ГЛАВЕ 1 .................................................................................................. 28 

ГЛАВА 2. ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ ........................................... 29 

2.1. Характеристика объектов исследования.............................................................. 29 

2.2. Методики фармакогностического исследования ................................................ 29 

2.3. Методики фитохимического исследования ......................................................... 30 

2.3.1. Качественные аналитические реакции.............................................................. 30 

2.3.2. Хроматографические методы............................................................................. 31 

2.3.3. Методики количественного определения биологически активных веществ 38 

2.4. Выделение и идентификация индивидуальных соединений ............................. 47 

2.5. Спектральные исследования ................................................................................. 47 

2.6. Используемые стандартные образцы и реактивы ............................................... 48 

2.7. Методы статистического анализа ......................................................................... 48 

ГЛАВА 3. ИССЛЕДОВАНИЕ ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА  BUPLEURUM 

SCORZONERIFOLIUM WILLD., ПРОИЗРАСТАЮЩЕЙ В ПРИБАЙКАЛЬЕ ....... 49 

3.1. Анализ качественного состава БАВ с использованием аналитических реакций49 

3.2. Исследование состава биологически активных веществ B. scorzonerifolium 

методами бумажной и тонкослойной хроматографии .............................................. 50 

3.3. Выделение и идентификация фенольных соединений из надземных органов 

B. scorzonerifolium ......................................................................................................... 54 

3.4. Исследование состава фенольных соединений надземных органов 

B. scorzonerifolium методом ВЭЖХ ............................................................................. 64 

3.5. Исследование метаболомного профиля фенольных соединений надземных 

органов B. scorzonerifolium методом УВЭЖХ-ДМД-ИЭР-МС ................................ 65 



3 

3.6. Исследование метаболомного профиля тритерпеновых соединений надземных 

органов B. scorzonerifolium методом УВЭЖХ-ДМД-ИЭР-МС ................................ 69 

3.7. Исследование состава компонентов эфирного масла ........................................ 72 

3.8. Исследование состава высокомолекулярных жирных кислот .......................... 75 

3.9. Минеральный состав надземных органов B. scorzonerifolium ........................... 78 

3.10. Количественное определение БАВ в надземных органах B. scorzonerifolium 80 

3.11. Количественное определение индивидуальных компонентов фенольных 

соединений в надземных органах B. scorzonerifolium ............................................... 84 

3.12. Изучение динамики накопления фенольных соединений в B. scorzonerifolium 

по органам растения и фазам вегетации ..................................................................... 86 

ВЫВОДЫ К ГЛАВЕ 3 .................................................................................................. 88 

ГЛАВА 4. МИКРОСКОПИЧЕСКОЕ И РЕСУРСНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ 

BUPLEURUM SCORZONERIFOLIUM WILLD. .......................................................... 90 

4.1. Микроскопия листа ................................................................................................ 90 

4.2. Микроскопия цветка .............................................................................................. 93 

4.3. Микроскопия плода ............................................................................................... 94 

4.4. Микроскопия стебля .............................................................................................. 96 

4.5. Микроскопия корня ............................................................................................... 97 

4.6. Микроскопия измельченного сырья B. scorzonerifolium .................................... 98 

4.7. Микроскопия порошка травы B. scorzonerifolium ............................................. 101 

4.8. Ресурсное исследование B. scorzonerifolium,  произрастающей в Прибайкалье103 

ВЫВОДЫ К ГЛАВЕ 4 ................................................................................................ 105 

ГЛАВА 5. ИССЛЕДОВАНИЯ ПО СТАНДАРТИЗАЦИИ ТРАВЫ BUPLEURUM 

SCORZONERIFOLIUM ................................................................................................ 106 

5.1. Разработка показателей подлинности ................................................................ 106 

5.2. Адаптация методики количественного определения  суммы флавоноидов .. 109 

5.3. Адаптация методики количественного определения  суммы фенолкарбоновых 

кислот ........................................................................................................................... 118 

5.4. Установление числовых показателей и норм их содержания в траве 

B. scorzonerifolium ....................................................................................................... 125 

ВЫВОДЫ К ГЛАВЕ 5 ................................................................................................ 129 



4 

ГЛАВА 6. ЭКСТРАКТ СУХОЙ BUPLEURUM SCORZONERIFOLIUM. 

РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ И СТАНДАРТИЗАЦИЯ ....................................... 130 

6.1. Разработка способа получения экстракта сухого из травы B. scorzonerifolium130 

6.2. Стандартизация экстракта сухого B. scorzonerifolium ...................................... 136 

6.2.1. Изучение химического состава экстракта сухого B. scorzonerifolium ......... 136 

6.2.1.1. Исследование состава фенольных соединений экстракта сухого 

B. scorzonerifolium методом ВЭЖХ ........................................................................... 136 

6.2.1.2. Исследование состава и количественное определение индивидуальных 

компонентов фенольных соединений экстракта сухого B. scorzonerifolium методом 

микроколоночной ВЭЖХ-УФ .................................................................................... 138 

6.2.1.3. Исследование состава высших жирных кислот экстракта сухого 

B. scorzonerifolium ....................................................................................................... 140 

6.2.1.4. Исследование минерального состава экстракта сухого B. scorzonerifolium141 

6.2.1.5. Исследование состава аминокислот  экстракта сухого B. scorzonerifolium142 

6.2.2. Разработка показателей подлинности и методик количественного 

определения основных БАВ в экстракте сухом B. scorzonerifolium ...................... 144 

6.2.3. Установление норм числовых показателей качества и срока хранения 

экстракта сухого B. scorzonerifolium ......................................................................... 150 

ВЫВОДЫ К ГЛАВЕ 6 ................................................................................................ 154 

ОБЩИЕ ВЫВОДЫ ..................................................................................................... 156 

СПИСОК СОКРАЩЕНИЙ ......................................................................................... 156 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ ........................................................................................... 159 

ПРИЛОЖЕНИЕ 1 ........................................................................................................ 177 

ПРИЛОЖЕНИЕ 2 ........................................................................................................ 188 

ПРИЛОЖЕНИЕ 3 ........................................................................................................ 196 

ПРИЛОЖЕНИЕ 4 ........................................................................................................ 201 

ПРИЛОЖЕНИЕ 5 ........................................................................................................ 204 

ПРИЛОЖЕНИЕ 6 ........................................................................................................ 207 

ПРИЛОЖЕНИЕ 7 ........................................................................................................ 210 

ПРИЛОЖЕНИЕ 8 ........................................................................................................ 215 

ПРИЛОЖЕНИЕ 9 ........................................................................................................ 218 

 



5 

ВВЕДЕНИЕ 

 

Актуальность. В лекарственных растениях содержатся комплексы 

биологически активных веществ, которые обладают широким спектром 

терапевтического действия, и как правило, мало токсичны, характеризуются 

плавно нарастающим, стабильным фармакологическим эффектом. 

Применение растительных средств имеет существенное значение в системе 

профилактики и терапии заболеваний органов пищеварения [78]. 

Некоторые виды рода Bupleurum L. используют как лекарственные 

растения, они изучены как источники биологически активных веществ [40, 53]. В 

научной медицине используется трава володушки многожильчатой – Bupleurum 

multinerve DC [13]. На ее основе предложен препарат буплерин, обладающий 

противовоспалительной, желчегонной и Р-витаминной активностью. В китайской 

и японской медицине виды растений рода Bupleurum используют уже в течение 

двух тысяч лет для лечения заболеваний печени, дискинезии желчевыводящих 

путей, нефротического синдрома и аутоиммунных заболеваний. В фармакопеи 

Китая, Японии и Индии включены володушка китайская – B. chinensis DC, 

володушка серповидная – B. falcatum L. [105, 112, 117]. 

В народной медицине России володушка козелецелистная –

B. scorzonerifolium Willd. используется как желчегонное и противовоспалительное 

средство. Наружно настой травы применяют при заболеваниях глаз, зудящих и 

гнойничковых заболеваниях кожи [45, 46, 87].  

По литературным данным, растения рода Bupleurum накапливают 

фенольные соединения (флавоноиды, дубильные вещества), тритерпеноиды, 

фитостерины [36, 61, 89, 149, 170]. Биологически активные вещества 

B. scorzonerifolium изучены не в полной мере. В Прибайкалье B. scorzonerifolium 

образует заросли на степных лугах, открытых каменистых склонах и имеет 

достаточные сырьевые ресурсы для промышленного использования [96]. 

Исследования B. scorzonerifolium как возможного источника растительных 

средств для применения в медицинской практике является актуальным. 
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Степень разработанности темы исследования. 

Первые сведения о химическом составе растений рода Bupleurum были 

получены в 1960-е годы отечественными учеными. Минаевой В.Г. с соавторами 

изучался состав флавоноидов сибирских видов рода Bupleurum [12, 51-54]. 

Желчегонная активность водных извлечений установлена для B. aureum и 

B. scorzonerifolium в 1946 г. Вограликом В.Е. с соавторами [11]. 

Фармакогностические исследования B. aureum проводились Канунниковой Ю.С. 

(2014) [33-40]. Оленниковым Д.Н. с соавторами методом ВЭЖХ проводилось 

исследование состава фенольных соединений растений рода Bupleurum 

республики Бурятия (2013) [149]. Изучению компонентного состава эфирного 

масла B. scorzonerifolium посвящены работы Зыковой И.Д. (2014), Раднаевой Л.Д. 

(2014-2017) [27-29, 31]. Исследования зарубежных авторов посвящены, большей 

частью, изучению сайкосапонинов видов рода Bupleurum (Abe H.,1980, Pan S.L., 

2006, Ashour M.L., 2011) [106, 112, 117].  

Цель и задачи исследования. Фитохимическое изучение надземных 

органов B. scorzonerifolium, произрастающей в Прибайкалье, стандартизация 

сырья и разработка экстракта сухого.  

Для этого были поставлены следующие задачи: 

1. Исследовать состав биологически активных веществ (БАВ) надземных 

органов B. scorzonerifolium, выделить и идентифицировать флавоноиды, 

фенолкарбоновые кислоты, кумарины; изучить состав аминокислот, сапонинов, 

эфирного масла, высокомолекулярных жирных кислот, макро- и микроэлементов. 

2. Дать оценку количественному содержанию основных групп биологически 

активных веществ в надземных органах B. scorzonerifolium, провести изучение 

закономерностей накопления БАВ от фазы вегетации в различных органах 

растения, определить срок сбора сырья. 

3. Изучить внешние и микроскопические диагностические признаки травы 

B. scorzonerifolium, определить запасы сырья в Прибайкалье. 

4. Провести исследования по стандартизации сырья B. scorzonerifolium и 

разработке проекта нормативной документации – проекта ФС. 
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5. Разработать технологию получения экстракта сухого из травы 

B. scorzonerifolium, провести его стандартизацию и разработать проект ФСП.  

Научная новизна. Впервые проведено комплексное фармакогностическое 

исследование надземных органов B. scorzonerifolium, произрастающей в 

Прибайкалье. В результате химического исследования установлено содержание 

24 флавоноидов (производных кверцетина, кемпферола, изорамнетина), из 

которых 13 соединений для B. scorzonerifolium описаны впервые. Установлено 

содержание 7 кислот (кофейной, цикориевой, коричной, 1-О-кофеилхинной, 3-О-

ферулоилхинной, 5-О-ферулоилхинной, 4,5-ди-О-кофеилхинной), эпикатехина, 

катехина, эпигаллокатехингаллата, кумарина. 

Методом УВЭЖХ-ДМД-ИЭР-МС проведено исследование в надземных 

органах метаболомного профиля тритерпеновых соединений, в результате 

установлено содержание 14 тритерпеновых гликозидов (сайкосапонинов A, B, C, 

D, BK1, M, N, F и их изомеров; буплеврозида VI). 

Определен состав эфирного масла: преобладающими компонентами 

являются β-гвайен, кариофиллен, аромадендрена оксид, кариофиллена оксид. 

Впервые установлено содержание для вида B. scorzonerifolium β-гвайена, 

аромадендрена, ледена оксида. Идентифицировано 17 высокомолекулярных 

жирных кислот, их состав характеризуется высоким содержанием непредельных 

кислот – линолевой (31,8%), α-линоленовой (13,7%). Минеральный комплекс 

растения содержит 9 макро-, 63 микро- и ультрамикроэлементов. Дана оценка 

количественного содержания в надземных органах B. scorzonerifolium 

органических кислот, дубильных веществ, фенолкарбоновых кислот, 

флавоноидов, кумаринов, суммы сапонинов. Изучена динамика накопления 

полифенольных соединений по органам и фазам вегетации B. scorzonerifolium. 

Практическая значимость. 

Предложены и валидированы методики количественного определения 

содержания суммы флавоноидов и суммы фенолкарбоновых кислот в траве 

B. scorzonerifolium и экстракте сухом. Разработаны проекты ФС «Володушки 

козелецелистной трава – Bupleuri scorzonerifolii herba», ФСП «Володушки 
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козелецелистной экстракт сухой – Bupleuri scorzonerifolii extractum siccum», 

«Инструкция по сбору и сушке сырья B. scorzonerifolium». Предложена 

технология получения экстракта сухого (патент на изобретение № 2665968, 

зарегистрированный в государственном реестре изобретений РФ 05.09.2018 г). 

Степень внедрения. Результаты диссертационной работы внедрены в 

учебный процесс в Иркутском государственном медицинском университете по 

специальности «Фармация» на дисциплинах фармакогнозия, основы 

фитотерапии, фармацевтическая химия, а также на циклах повышения 

квалификации провизоров. Результаты исследований используются в работе 

лаборатории контроля качества предприятия «Иван-чай» (Иркутская область). 

Методология и методы исследования. При планировании 

диссертационного исследования были проанализированы сведения литературы, 

патенты, изобретения, дана оценка актуальности и степени изученности темы, а 

также сформулированы задачи и цель исследования. В экспериментальных 

исследованиях применялись современные физико-химические методы: 

высокоэффективная жидкостная, ультравысокоэффективная жидкостная 

хроматография, газовая хромато-масс-спектрометрия, спектрофотометрия, 

тонкослойная хроматография, а также методы: бумажная хроматография, 

титриметрия. 

На защиту выносятся: 

- фитохимическое изучение B. scorzonerifolium, произрастающей в 

Прибайкалье, исследования закономерностей накопления БАВ в надземных 

органах B. scorzonerifolium; 

- макро-, микроскопическое исследование B. scorzonerifolium; 

- стандартизация и разработка проекта ФС на сырье B. scorzonerifolium; 

- способ получения экстракта сухого из травы B. scorzonerifolium и 

нормативная документация (ФСП). 

Личное участие автора. Были самостоятельно подобраны и 

проанализированы источники литературы по теме диссертации. Автор 

сформулировал цель и задачи диссертационного исследования.  Самостоятельно 
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проведены экспериментальные исследования и статистическая обработка 

результатов. Исследования методом УВЭЖХ-ДМД-ИЭР-МС и МК-ВЭЖХ-УФ 

проведены на базе ФГБУН «Института общей и экспериментальной биологии СО 

РАН» под руководством ведущего научного сотрудника, д.фарм.н. Оленникова 

Д.Н. Автором самостоятельно были написаны статьи, тезисы, доклады для 

участия в конференциях, автореферат и диссертация. 

Апробация полученных результатов. Полученные результаты и основные 

положения диссертационной работы докладывались и обсуждались на 

конференциях различного уровнях. Международные конференции: «Разработка, 

исследование и маркетинг новой фармацевтической продукции» (Пятигорск, 

2016), «Фармацевтический кластер как интеграция науки, образования и 

производства» (Белгород, 2016), «Перспективы развития биологии, медицины и 

фармации» (Республика Казахстан, Шимкент, 2016). Всероссийские конференции: 

«Актуальные вопросы современной медицины» (Иркутск, 2016, 2017, 2018), 

«Инновационные технологии в фармации» (Иркутск, 2016, 2017, 2018), 

«Инновации в здоровье нации» (Санкт-Петербург, 2016). 

Связь задач исследования с проблемным планом фармацевтических 

наук. Диссертационное исследование проводилось в рамках плана научно-

исследовательской работы Иркутского государственного медицинского 

университета по теме «Изучение перспективных лекарственных растений 

Восточной Сибири», номер государственной регистрации 01.2.00304320. 

Соответствие диссертации паспорту научной специальности. 

Диссертационное исследование соответствует формуле специальности 14.04.02 – 

фармацевтическая химия, фармакогнозия, пунктам 3, 6. 

Публикации. Результаты диссертации представлены в 17 научных статьях, 

из них 6 статей – в периодических изданиях, рекомендованных ВАК МОиН РФ. 

Объем и структура диссертации. Диссертационная работа объемом 224 

страницы машинописного текста содержит введение, 6 глав: обзор литературы, 

описание объектов и методов, 4 главы посвящены результатам собственных 

исследований, выводы и приложения. Работа иллюстрирована 50 таблицами и 
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49 рисунками. В списке литературы приводится 170 источников, на иностранных 

языках – 67. 
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ГЛАВА 1. ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ (СВЕДЕНИЯ ПО РАСТЕНИЯМ РОДА 

BUPLEURUM L. – ВОЛОДУШКА) 

 

1.1. Ботаническая характеристика растений рода Bupleurum L. семейства 

сельдерейных – Apiacea L. 

Семейство Apiaceae L. – сельдерейные, принадлежит к числу наиболее 

крупных и наиболее важных в хозяйственном отношении семейств цветковых 

растений. К семейству сельдерейных относится до 400 родов и 3500 видов 

растений, распространенных почти по всему земному шару, особенно в умеренно-

теплых и субтропических областях северного полушария [26, 75]. 

Род Bupleurum L. – Володушка, принадлежащий к семейству Apiaceae, 

включает около 200 видов. Растения этого рода распространены в Евразии и 

Северной Африке. Название рода Bupleurum произошло от латинского слова 

boupleuron (bous– вол и pleuralon– ребро), описывающего форму корней, которые 

используются в народной медицине некоторых стран мира [112].  

Представители рода Bupleurum – многолетние поликарпические, 

монокарпические или однолетние травянистые растения до 150 см в высоту, в 

тропических районах так же встречаются вечнозеленые кустарники, с 

разветвленными каудексами или стержневыми корнями. Стебли прямостоячие, 

плотные или полые, одиночные или многочисленные. Листья с черешками или 

стеблеобъемлющие, цельные по краю, по форме ланцетные или 

широкоэллиптические. Цветки обоеполые, тычинок 5. Лепестки венчика имеют 

желтую окраску, иногда с нижней стороны изменяющуюся на красную. Цветки 

образуют соцветия – сложные зонтики, обертки из листочков ланцетной формы 

или отсутствуют. Оберточки иногда целиком скрывают зонтички и представлены 

линейными или округлыми желтыми листочками. Плоды – ценокарпии, округлые 

с боков слегка сжатые, могут быть покрыты сосочками, ребра нитевидные почти 

незаметны, редко узкокрыловидные, секреторные канальцы расположены в 
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ложбинках по 1-4, до 6 на комисуральной стороне мерикарпиев, иногда трудно 

различимые; эндосперм с комиссуральной стороны плоский или слегка 

выямчатый [63, 97]. 

На территории СНГ встречается 60 растений рода Bupleurum. В 

Центральной Сибири произрастает 7 видов: Bupleurum aureum Fisch. ex Hoffm. – 

в. золотистая, Bupleurum bicaule Helm – в. двустебельная, Bupleurum longiradiatum 

Turcz. – в. длиннолучевая, Bupleurum multinerve DC. – в. многожильчатая, 

Bupleurum sibiricum Vest ex Spreng. – в. сибирская, Bupleurum triradiatum Adam ex 

Hoffm. – в. трехлучевая, Bupleurum scorzonerifolium Willd. – в. козелецелистная 

[18, 99]. 

В Западной Европе имеют распространение более 25 видов рода Bupleurum. 

В Испании встречаются Bupleurum salicifolium R. Br., Bupleurum handiense (Bolle) 

G.Kunkel, Bupleurum bourgaei Boiss. & Reut., Bupleurum acutifolium Boiss. На 

территории Италии произрастает Bupleurum fruticosum L., Bupleurum rotundifolium 

L. [117, 152]. 

B. aureum многолетнее поликарпическое растение с одиноночными 

стеблями в высоту 25-150 см. Прикорневые листья притупленные на длинных 

черешках, которые переходят в эллиптическую пластинку. Стеблевые нижние 

листья отличаются наличием широко крылатых черешков. Стеблевые верхние 

листья голые, имеют глубоко сердцевидное стеблеобъемлющее иногда 

пронзенное основание. Лепестки цветков желтые, загнутые внутрь. Цветки 

собраны в зонтички диаметром до 8 см, обертка представлена зеленовато-

желтыми широкояйцевидными листочками, плоды вислоплодники [30, 51-53, 72, 

97]. 

Основная часть ареала B. aureum расположена на Алтае, в Восточной и 

Западной Сибири, восточных районах Европейской части России [97, 100]. В 

Казахстане B. aureum распространена в горных массивах Восточно-Казахстанской 

области и на хребтах Тарбагатай, Кетмень, Заилийский и Джунгарский Алатау 

[29]. B. aureum встречается на степных склонах, опушках хвойных и лиственных 

лесов, на лугах, вблизи берегов рек, в зарослях кустарников. В горы поднимается 
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до субальпийского, реже до альпийского пояса, где входит в состав луговых 

ассоциаций [97]. 

B. bicaule многолетнее поликарпическое растение, 15-35 см высотой. 

Стебли ветвистые в верхней части, плотные, гладкие, голые. Листья прикорневые 

безчерешковые, линейные; стеблевые – полустеблеобъемлющие.  Цветки собраны 

в зонтиковидные-щитковидные соцветия. Обертки цельные, по форме ланцетные 

на верхушке заостренные. Лепестки венчика окрашены в желтый цвет, 

обратнояйцевидные, верхняя часть лепестка загнута внутрь. Плоды 

вислоплодники [97]. 

B. bicaule произрастает в Западной и Восточной Сибири (Ангаро-Саянский, 

Даурский районы) на каменистых, щебнистых склонах, скалах, сухих террасах. За 

пределами России встречается в Монголии, Японии, Корее, Северо-Восточном 

Китае, Западной Маньчжурии [97]. 

B. longiradiatum многолетнее поликарпическое растение 100-180 см 

высотой. Стебли ветвистые в верхней части, полые, тонкобороздчатые, голые. 

Прикорневые листья черешковые, их пластинки яйцевидно-продолговатые, 

цельные. Стеблевые листья простые, без черешков, стеблеобъемлющие, с 

невздутыми голыми влагалищами. Зонтиков по нескольку щитковидные. Обертки 

из 1-5 цельных голых неравных травянистых острых линейных или ланцетных 

листочков. Лепестки желтые или светло-желтые, загнутые внутрь, подстолбия 

плоские. Плоды вислоплодники. Произрастает в березовых и черноберезовых 

лесах, зарослях кустарников, иногда на лугах на территории Восточной Сибири, 

Приморья, Курил, Сахалина, Приамурья, Корейского п-ова, Японии, Китая [97]. 

Растение B. multinerve поликарпический (иногда монокарпический) 

многолетник, высотой 30-80 см, с разветвленными каудексами. Стебли 

одиночные или ветвистые. Прикорневые листья ланцетные, стеблевые простые, 

стеблеобъемлющие, при основании яйцевидно-расширенные. Зонтики по 

нескольку, щитковидные. Листочки оберток цельные малочисленные, оттянутые 

на верхушке. Зонтички с 15-24 лучами. Оберточки из 5 голых, цельных, 
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эллиптических на верхушке коротко заостренных листочков. Лепестки желтые 

загнутые внутрь. Плоды вислоплодники [30, 74, 97]. 

B. multinerve имеет дизъюнктивный ареал. Это монголо-сибирский вид, 

встречающийся за пределами Сибири на Среднем и Южном Урале, на 

Среднерусской возвышенности. Вид заходит в горы Средней Азии, Казахстана, 

Монголии и Китая [4, 18, 25]. B. multinerve распространена в степной и 

лесостепной зонах. Часто встречается на злаково-разнотравных лугово-степных 

склонах и опушках, среди зарослей кустарников и в сухих разреженных лесах 

западной части Прибайкальской Сибири [97]. 

B. sibiricum многолетнее поликарпическое растение, 30-60 см высотой. 

Стебли одиночные, при основании 1,3-3 мм в диаметре, плотные, гладкие, голые. 

Прикорневые листья, постепенно суженные в черешок, их пластинки линейные 

или ланцетные. Нижние стеблевые листья черешковые, верхние без черешков, 

полустеблеобъемлющие. Зонтики по нескольку на цветоносном побеге. Обвертки 

из 1-2 (реже до 4) цельных, часто опадающих, травянистых, листочков. Зонтички, 

с 10-24 лучами. Лепестки желтые, на верхушке цельные, загнутые внутрь. Плоды 

вислоплодники [75, 97]. 

B. sibiricum распространена в Восточной Сибири, Приамурье, Монголии, 

Китае. Встречается по горным лугам, на остепненных участках, опушках хвойных 

лесов, изредка по каменистым склонам [75, 97]. 

B. triradiatum – многолетнее травянистое растение до 25 см в высоту. 

Стебли плотные многочисленные, прямые, ветвящиеся в верхней части, с гладкой 

поверхностью. Листья в прикорневой розетке линейно-ланцетные, жилок от 5 до 

7. Листья на стебле сидячие, по форме ланцетные, имеют 7 или 9 жилок. Сцветия 

– сложные зонтики. Лепестки желтые, снаружи красновато-бурые, на верхушке 

внутрь загнутые. Плоды вислоплодники [75, 97]. 

B. triradiatum обитает на альпийских лугах, в горных тундрах, на 

каменистых склонах в высокогорьях Иркутской, Кемеровской, Читинской 

области, Красноярского, Алтайского края, Хакасии, Тувы, Якутии, Бурятии [75, 

97].  
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B. scorzonerifolium – это многолетнее травянистое растение высотой до 

60 см. Стебли тонкие, маловетвистые, цилиндрические, ребристые. Прикорневые 

и нижние стеблевые листья узколанцетные длиной до 15 см. Стеблевые листья 

длиной до 6 см простые, очередные, по форме узколанцетные безчерешковые со 

стеблеобъемлющим основанием, (рис. 1.1).  

 

Рисунок 1.1 – Фото володушки козелецелистной (Bupleurum scorzonerifolium Willd.) 

Цветки собраны в соцветия сложные зонтики, которые образуют рыхлые 

метельчатые соцветия. Обвертка зонтика малозаметная, обверточки зонтичков из 

5-6 ланцетовидных листочков, равных или длиннее зонтичка. Плод – 

вислоплодник 2,0-2,5 мм длиной. Цвет стеблей и листьев серовато-зеленый, 

венчиков – желтый. Корень коричневый красноватый на поверхности [75, 97]. 

B. scorzonerifolium встречается на Алтае, в Туве, а также в степных районах 

Красноярского края, в Прибайкалье и Зауралье, реже в Приморье и Приамурье. 

Отдельные фрагменты ареала отмечены в Монголии и Китае. В Сибири западная 

граница ареала проходит в Красноярском крае между 89—90° в. д. на севере это 

растение доходит до 57— 58° с. ш. по Енисею, Лене и Ангаре. Восточнее Лены 

северная граница ареала огибает оз. Байкал и севернее Еравнинских озер почти в 

широтном направлении (под 53° с. ш.) доходит до слияния Шилки и Аргуни. На 

Дальнем Востоке ареал состоит из двух частей — южно-приморской и средне-

амурской (рис. 1.2). Изолированное местонахождение имеется в районе р. Ботча 

[3, 25]. 
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Рисунок 1.2 – Ареал B. scorzonerifolium (по данным Горбунова Ю.Н., 

Ковалевой Г.А.). 

B. scorzonerifolium обитает на степных горных склонах (иногда поднимаясь 

до субальпийского пояса), горных лугах, остепненных лугах, песчаных отмелях, 

каменистых россыпях, в сосновых лесах, на их вырубках, полянах и опушках [63, 

67, 97].  

В Иркутской области в 1980-е годы Федосеевой Г.М. обнаружены заросли 

B. multinerve в Иркутском, Слюдянском, Баяндаевском и Ольхонском районах. 

Урожайность воздушно-сухого сырья (трава) колебалась от 42,9±4,1 г/м
2
 до 

108,3±9,5 г/м
2
 [96].  

В Заларинском, Тулунском, Черемховском, Нижнеудинском, Аларском и 

Нукутском районах урожайность воздушно-сухого сырья (трава) 

B. scorzonerifolium колебалась от 14,84±1,54 г/м
2
 до 26,9±3,1 г/м

2
. 

Эксплуатационный запас для B. multinerve в Иркутской области в 1980-1990 годы 

составлял – 6,24 т, для B. scorzonerifolium – 4,52 т [96]. В Восточном Забайкалье 

по данным Чудновской Г.В. эксплуатационный запас B. scorzonerifolium 

составляет 868,1 т [101, 102]. 

1.2. Современное состояние исследований химического состава растений 

рода Bupleurum L. 

В настоящее время проведено фитохимическое исследование более 50 

видов рода Bupleurum, в результате выделено и идентифицировано 250 

природных соединений. Большая их часть относятся к фенольным соединениям – 

флавоноидам, фенольным кислотам, фенилпропаноидам, дубильным веществам, 
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лигнанам, кумаринам; терпеноидам – стеринам и тритерпеновым соединениям, 

моно- и сесквитерпенам (компоненты эфирных масел). Кроме того, в растениях 

рода Bupleurum установлено содержание полисахаридов, алкалоидов [34, 37, 40, 

72, 76, 112, 117].  

Большинство флавоноидов растений рода Bupleurum относятся к 

производным флавонола. Это гликозиды кверцетина, кемпферола, изорамнетина 

(табл. 1.1). В видах, произрастающих в Юго-Восточной Азии, установлено 

содержание производных флавона и изофлавоноидов [112, 117]. Установлено 

содержание 28 флавоноидных соединений, встречающихся в видах рода 

Bupleurum [12, 32, 33, 54].  

В растениях рода Bupleurum, произрастающих в Европейской части России, 

Кавказе, Крыму и Средней Азии, Сибири, идентифицированы флавоноиды 

кверцетин, рутин, кемпферол, изорамнетин, изокверцитрин, нарциссин 

(B. exaltatum М. Bieb., B. affine Sadler, B. geradii All., B. falcatum L., B. longifolium 

L., B. multinerve, B. rotundifolium, B. bicaule, и др.) (табл. 1.1) [12, 32, 44, 149].  

В видах рода Bupleurum азиатской части России, Китая кроме производных 

кверцетина встречаются кемпферол и его гликозиды (B. aureum, B. falcftum subs. 

сernuum (Ten) Arcang., B. bicaule, B. multinerve, B. flavum Forssk., B. chinense DC.) 

(табл. 1.1).  

Hörhammer L. с соавторами из B. fruticosum, B. rotundifolium, 

произрастающих в Германии, в продуктах гидролиза идентифицировали 

кверцетин и кемпферол [133]. Cauwet Marc A.-M. в 1976 году из B. gibraltaricum 

Lam. выделил кемпферол-3-рутинозид [118]. Бирюковой Н.М. с соавторами 

(2011 г) в культивируемых видах B. aureum, B. rotundifolium в Белоруссии 

идентифицированы кверцетин, кверцетрин, кемпферол, изорамнетин [32]. 

Zhang T.-T. и Barrero A.F. с соавторами из видов B. spinosum, B. longicaule, 

произрастающих в Китае, выделены и идентифицированы флавоноиды, 

производные флавона – акацетин, апигенин, лютеолин, хризин; флавонола – 

госсипетин, тамариксетин. Из B. scorzonerifolium, произрастающей в Китае 

выделен вогонин (табл. 1.1) [112, 117]. 
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Таблица 1.1 – Флавоноиды, выделенные из растений рода Bupleurum 

№ 

п/п 
Соединение Растение 

Источник 

литературы 

1 2 3 4 

Производные флавонола 

1 Тамариксетин  

O

OOH

OH

OCH3

OH

OH

 
 

B. longicaule, 

B. spinosum 

112, 117, 

153 

2 Госсипетин  

O

OOH

OH

OH

OH

OH

OH

 

B. flavum 117, 146 

Кверцетин и его производные 

O

OOH

OH

OH

OH

OH

 
3 Кверцетин B. aureum,  

B. rotundifolium,  

B. multinerve,  

B. scorzonerifolium,  

B. triradiatum,  

B. bicaule,  

B. pusillum Krylov,  

B. ranunculoides L.,  

B. martjanovii Krylov,  

B. longiradiatum 

12, 32, 35, 

36, 44, 51, 

54, 85, 112, 

133, 149 

4 Рутин (кверцетин-3-О- рутинозид) B. aureum,  

B. rotundifolium,  

B. multinerve, 

B. scorzonerifolium, 

B. affine, 

B. bicaule, 

B. euphorbiodes Nakai, 

B. komarovianum Lincz., 

B. lancifolium Hornem., 

B. longifolium  

36, 44, 51, 

54, 85, 149 

5 Авикулярин (кверцетин-3-О-α-L-

арабинофуранозид) 

B. scorzonerifolium,  

B. falcatum subs. cernuum 

149, 170 

6 Кверцетин-3-О-α-L-арабинопиранозид B. falcatum subs. cernuum 145, 170 

7 Гиперозид (кверцетин-3-О-β-D-

галактозид) 

B. aureum,  

B. scorzonerifolium 

36, 149 
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8 Изокверцитрин (кверцетин-3-О-β-D-

глюкозид) 

B. aureum,  

B. multinerve, 

B. scorzonerifolium,  

B. triradiatum, 

B. bicaule,  

B. pusillum,  

B. rotundifolium, 

B. ranunculoides, 

B. martjanovii,  

B. chinense, 

B. euphorbiodes, 

B. komarovianum 

36, 51, 54, 

145, 149 

9 Кверцитрин (кверцетин-3-О-α- L-

рамнозид) 

B. aureum,  

B. rotundifolium 

32 

Кемпферол и его производные 

O

OOH

OH

OH

OH

 
10 Кемпферол B. aureum,  

B. falcatum subs. cernuum, 

B. bicaule, 

B.multinerve, 

B.fruticosum, 

B. rotundifolium 

32, 146, 147, 

170 

11 Кемпферол – 7-O- α- L-рамнозид B. chinense 159 

12 Астрагалин (кемпферол -3 - O-β-D-

глюкопиранозид)  

B. aureum, 

B. falcatum subs. cernuum 

36, 159 

13 Кемпферол-3- O-рутинозид B. flavum, 

B. gibraltaricum 

118, 146 

14 Робинин (кемпферол-3-О-робинозиде-7-

О- α-L-рамнозид) 

B. chinense 80 

15 Кемпферол-3-О- α-L-арабофуранозидо-

7-О- α-L-рамнопиранозид 

B. chinense 117 

16 Кемпферол-3,7-ди-О-рамнозид B. chinense 117 

17 Изокемпферид (3- метоксикемпферол) B. flavum 146 

Изорамнетин и его производные 

O

OOH

OH

OH

OH

OCH3

 
18 Изорамнетин B. aureum,  

B. rotundifolium,   

B. scorzonerifolium,  

B. chinense, 

B. lancifolium, 

32, 36, 51, 54, 

145, 149  
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  B. longifolium, 

B. longiradiatum 

 

19 Нарцисссин (изорамнетин- 3-О-

рутинозид) 

B. aureum, 

B. scorzonerifolium, 

B. multinerve, 

B. euphorbiodes, 

B. longiradiatum, 

B. semicompositun L. 

36, 51, 54, 

112, 145, 149 

20 Кактицин (изорамнетин-3-О-β-D-

галактозид) 

B. scorzonerifolium 149 

21 Изорамнетин -3-О-β-D-глюкозид B. scorzonerifolium, 

B. chinense 

149 

22 Изорамнетин – 3- О- α-L-

арабофуранозид 

B. chinense 117 

Производные флавона 

23 Хризин 

O

OOH

OH

 

B. longicaule Wall. ex DC., 

B. spinosum Gouan 

112, 117, 153 

24 Апигенин  

O

OOH

OH

OH

 

B. longicaule, 

B. spinosum 

117, 153 

25 Лютеолин 

O

OOH

OH

OH

OH

 

B. longicaule, 

B. spinosum 

112, 117, 153 

26 Акацетин  

OOH

OH

O
CH3

O  

B. longicaule, 

B. spinosum 

117, 153 

27 Вогонин  

 

O

OOH

OH

OCH3

 
 

B. scorzonerifolium 112 

 

Изофлавоноиды 
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28 Сайкоизофлавонозид А 
O

O

RO

OCH3 
R – Glc 

B. scorzonerifolium 112, 135, 156 

 

В 1980 г. Shi Y.N. и Xu L. изолировали кемпферитин и кемпферол – 7-O-α-

L-рамнозид из B. chinense [159]. Luo, S.Q. и Jing. H.F. (1991) выделили кверцетин-

3-арабинофуранозиды, изокверцитрин, изорамнетин и изорамнетин-3-О-β-D-

глюкозид [145]. Pistelli и др. (1993) из B. falcatum subsp. cernuum выделили 

авикулярин (кверцетин-3-О-α-L-арабинофуранозид), кверцетин-3-О-β-D-

арабинопиранозид, из растения B. flavum изолировали кемпферол, изокемпферид, 

госсипетин, лютеолин, кемпферол-3-О-глюкозид, кемпферол-3-О-рутинозид 

(табл. 1.1) [170].  

В 1998 году Tan L. и др. выделили единственный изофлавон из подземных 

органов B. scorzonerifolium и назвали его сайкофлавонозид А (табл. 1.1) [135, 156]. 

В литературе приводятся сведения о присутствии в растениях рода 

Bupleurum хромонов – эугенина, сайкохромона А, сайкохромонозида А, которые 

выделены из B. scorzonerifolium, B. falcftum, B. chinense [112, 117]. 

В растениях рода Bupleurum, произрастающих в Бурятии Оленниковым Д.Н. 

и Партихаевым В.В. установлено содержание фенилпропаноидов: кислот – 

кофейной, 3-О-кофеилхинной, 4-О-кофеилхинной, 5-О-кофеилхинной, 1,3-ди-О-

кофеилхинной; 1,3-ди-О-кофеилглицерина [149]. Из китайских видов рода 

Bupleurum выделены фенилпропаноид моринин G, феруловая кислота [112]. 

В литературе имеются сведения о содержании кумаринов в B. bicaule, 

B. langiradiatum, B. scorzonerifolium от 0,16 до 0,5% [112]. Из надземных органов 

B. fruticescens выделены эскулетин, скополетин, скопарон, герниарин, 

изоскополетин, лиметтин, из B. fruticosum виргатенол, капенсин, фраксетин, 

пренилетин и эскулетин [112]. Производные пиранокумарина выделены из корней 

B. falcatum и В. marginatum Wall. ex DC. – аномалин, прерупротинин [112, 148]. 
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Лигнаны являются распространенным классом вторичных метаболитов в 

растениях рода Bupleurum. В настоящее время выделено более 50 соединений. 

Наиболее распространены арилнафталены, арилтетралинелактоны и 

тетрагидрофураны (сезаминовый тип) [117, 128, 129,139, 145, 156, 157]. 

Исследования лигнанов в B. fruticescens были начаты Gonzalez A. G. с 

соавторами в 1975 году. На содержание лигнанов Gonzalez A. G. с соавторами 

детально проведено исследование вида B. salicifolium, из разных частей растения 

было выделено 32 соединения [130-132, 168]. 

Три новых лигнана были выделены из B. handiense, B. acutifolium [140, 141, 

143]. О двух новых гликозидах лигнана (филлирин и вэнчуансинзин) из 

китайского эндемического вида B. wenchuanense R.H.Shan & Y.Li сообщил 

Luo S. Q. с соавторами в 1993 (рис. 1.3) [144]. 

 

Рисунок 1.3 – Лигнаны А – филлирин, Б – вэнчуансинзин. 

Производные арилнафталена изолированы из B. fruticescens, B. handiense и 

B. marginatum, лигнаны сезаминового типа содержатся в B. salicifolium и 

B. wenchuanense. Большинство изолированных лигнанов встречаются в виде 

агликонов [112, 121, 131, 132, 143-145, 169]. 

В настоящее время из видов рода Bupleurum выделено более 120 сапонинов, 

производных олеана и урсана. Тритерпеновые сапонизиды олеанолового типа из 

растений рода Bupleurum называют сайкосапонинами (от Bupleurum spp. на 

японском языке – «сайко») [112, 117, 134].  

В результате проведенных исследований учеными Ezawa T., Robate J., 

Shibata S., Kubota T., Shimaoka A. и др. в растения рода Bupleurum 

идентифицировано 100 сайкосанонинов, которые относятся к 6 типам (рис. 1.4) 

[136, 137, 160-163, 170].  
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Тип 1 Тип 2 Тип 3 

 
  

Тип 4 Тип 5 Тип 6 

Рисунок 1.4 – Структура сайкосапонинов растений рода Bupleurum. 

Содержание сайкосапонинов в растениях рода Bupleurum составляет от 1 до 

2% [112, 117]. Pan S. L. и соавторы определяли содержание сайкосапонинов 

методом ВЭЖХ в 23 видах, произрастающих в Китае [124, 125]. Высоким 

содержанием сайкосапонинов характеризуется вид B. polyclonum Yin Li & S.L.Pan 

(7,44%). В растении B. scorzonerifolium найдено 2,4% суммы сайкосанонинов [117, 

158]. 

Тыхеевым Ж.А. с соавторами методом ВЭЖХ-УФ изучены особенности 

накопления сайкосапонинов в B. scorzonerifolium флоры Бурятии и Монголии. 

Корни B. scorzonerifolium из Монголии накапливают наибольшее количество 

сайкосапонина А (SSD) – 0,41%, сайкосапонина D (SSD) – 0,45%. В 

B. scorzonerifolium из Бурятии содержание сайкосапонинов составило 0,30; 0,08% 

соответственно [92, 94].  

Сапонины являются потенциально активными соединениями и проявляют 

широкий спектр фармакологического действия [157]. 

Из стероидов в растениях рода Bupleurum выделено 14 соединений: β-

ситостерин, стигмастерин, 
7
-стигмастенол, 

22
-стигмастенол и α-спинастерол 
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(B. falcatum) [117, 166]; бетулин, бетулиновая кислота, эпибутулин и жасминол 

(B. marginatum) [165].  

Как и многие виды семейства Apiaceae, все представители рода Bupleurum 

продуцируют эфирные масла. Исследования состава эфирных масел 

представителей рода Bupleurum начались в 1913 году. Francesconi L. и др. 

сообщили о наличии терпенового спирта в растениях рода Bupleurum и назвали 

его буплеурол [117]. 

Guo J. X. с соавторами (1990 г.) изучены эфирные масла 19 видов рода 

Bupleurum из Китая, они идентифицировали более 150 компонентов [105]. Для 

китайских видов характерно содержание соединений ряда алифатических 

альдегидов и кислот, таких как гексанал, гептанал (Е) - 2-ноненаль (Е, Е) -2,4-

декадиеналь, капроновая кислота, гептановая кислота, октановая кислота и 

гексадекановая кислота [108, 109, 110, 113]. В отличие от них, эфирные масла из 

европейских видов характеризуется наличием высокого содержания α и β-пинена, 

лимонена и 1,8-цинеола, а не алифатических альдегидов. Эта разница может быть 

использована для того, чтобы различать масла из Италии, Испании или Китая 

[127, 150, 164, 167]. 

Зыковой И.Д. в ходе исследования эфирного масла B. scorzonerifolium, 

произрастающей в Красноярском крае установлены следующие преобладающие 

компоненты эфирного масла: β-мирцен, лимонен, гермакрен D, спатуленол [27-

29]. В эфирном масле B. scorzonerifolium из Бурятии Тараскиным В.В. с 

соавторами определено содержание преобладающих компонентов – гермакрена 

D, лимонена, кариофиллена [31, 89]. В B. scorzonerifolium, произрастающей в 

Монголии, Altansetseg Sh. с соавторами установили содержание лимонена, р-

цимена, оцимена, мирцена, кариофилленоксида [108]. 

Растения рода Bupleurum содержат углеводы: рибит, ксилозу, арабинозу; 

пектиновые вещества – буплеуран 2IIb и буплеуран 2IIC. Эти соединения 

оказывают противоязвенное, противовоспалительное, антибактериальное и 

иммуномодулирующее действие при аутоиммунных заболеваниях [112, 117]. 
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Характерны для растений рода Bupleurum присутствие свободных 

органических и жирных кислот – пинеловой, ангеликовой, петрозеликовой и 

лигноцериновой [112, 117].  

Тыхеевым Ж.А. исследован состав липидной фракции надземных органов 

B. scorzonerifolium Республики Бурятии, Забайкальского края и Монголии. 

Установлено содержание высокомолекулярных жирных кислот – линолевой, 

линоленовой, пальметиновой, миристиновой, стеариновой [89]. Изучено 

содержания токсичных микроэлементов корней B. scorzonerifolium флоры 

Бурятии и Монголии [91]. 

1.3. Сведения по медицинскому использованию растений рода Bupleurum L. и 

изучению фармакологических эффектов 

Растения рода Bupleurum широко используются в Восточной медицине. 

Препараты, содержащие корни видов рода Bupleurum, были известны на 

протяжении более 2000 лет в Китае, где первая запись об их использовании 

появились в Shen-Nong’s Herbal [112]. Представители рода Bupleurum были 

широко известны в Корее и Японии для лечения лихорадки, боли и воспаления, 

связанного с вирусом гриппа и насморком [117].  

B. chinensis, B. falcatum являются официнальными видами в странах Юго-

Восточной Азии и включены в фамакопеи Китая, Японии, Индии [117].  

В медицине стран Юго-Восточной Азии виды Bupleurum используются в 

качестве анальгетиков при болях в подреберье и аменореи. Экстракты 

применяются для улучшения состояния и профилактики хронического гепатита, 

нефротического синдрома и аутоиммунных заболеваний [117].  

Другие области применения растений рода Bupleurum в народной медицине 

включают лечение холецистита, глухоты, головокружения, рвоты, диабета и 

заживление ран. Комбинации володушки с женьшенем и астрагалом 

используются при лечении геморроя, маточных осложнениях и диарее [117]. 

Виды рода Bupleurum на территории России нашли применение в народной 

медицине как противовоспалительное, жаропонижающее, желчегонное средство 

[7, 8, 16, 45-48, 78, 87].  
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В России в реестр лекарственных средств внесен только один вид этого 

рода – B. multinerve [13, 23]. На ее основе предложен препарат «Буплерин», 

обладающий противовоспалительной, желчегонной, Р-витаминной активностью и 

оказывающий сосудоукрепляющее действие, благоприятно влияющий на 

проницаемость кровеносных капилляров, улучшающий циркуляцию крови [49, 

51, 86]. Кроме того, экстракты из B. multinerve входят в состав биологически 

активных добавок к пище Овесол, Гепатотранзит, Гепатохолан, Фитогепаксан, 

Гепатон-2, Гепарон, Гепастронг, Гербамарин (печеночный) [95]. 

Кривенчук П.Е. с соавторами предложен на основе травы B. rotundifolium 

препарат «Пеквокрин», содержащий полифенольные и тритерпеновые 

соединения. Препарат, обладающий выраженным желчегонной активностью, в 

эксперименте оказывает нормализующее действие на ферментативную систему 

печени при экспериментальном гепатите у кроликов [44, 77]. 

Большинство видов в народной медицине применяются в качестве 

желчегонных средств, усиливающих секреторную функцию желудка и 

поджелудочной железы (B. exaltatum, B. falcatum, B. longifolium, B. rotundifolium, 

B. scorzonerifolium, B. aureum) [87]. Отдельные виды рода Bupleurum применяют в 

качестве ранозаживляющего, жаропонижающего, дезинтоксикационного при 

укусе змей, головокружении, женских болезнях [117]. 

Первые фармакологические исследования видов рода Bupleurum в России 

были проведены профессором Томского института фармакологии 

В.Г. Вограликом в 1941 году. Им была установлена желчегонная активность 

водных извлечений B. scorzonerifolium [11]. 

Башировой Р.М. с соавторами предлагается использование растений рода 

Bupleurum для разработки гепатопротекторных и иммуномостимулирующих 

препаратов [79]. 

Разнообразное фармакологическое действие растений рода Bupleurum 

китайские ученые связывают с широким спектром комбинаций вторичных 

метаболитов в растениях этого рода. В опытах in vitro и in vivo установлена 

фармакологическая активность экстрактов и отдельных соединений БАВ (в 
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основном сайкосапонинов). Определена противовоспалительная, 

антиульцерогенная, иммуномодулирующая активность, а также 

гепатопротекторное, антиоксидантное, противомикробное, противокашлевое, 

спазмолитическое и потогонное действие. Для некоторых лигнанов видов 

Bupleurum выявлено антиметостатическое действие, что может иметь 

практическое значение в лечении рака [107].  

Противовоспалительная активность экстрактов обусловлена 

ингибированием липоксигеназы или циклооксигеназы [112]. 

Гепатопротекторный эффект видов рода Bupleurum определяется 

содержанием в них высоких концентраций тритерпеновых сапонинов и 

полифенолов [155]. Сайкосапонины A из B. falcatum исследовали в 

экспериментальной астме аллергического происхождения [126, 162]. 

Сайкосапонины А и D снижают активность глюкозо-6-фосфатазы и НАДФ-

цитохром С-редуктазы, при этом значительно возрастает активность 5'-

нуклеотидазы [106, 138]. Chang J. S. и его коллеги показали, что смесь 

сайкосапонинов, полученная из сырья B. chinense, ингибирует репликацию ДНК 

вируса гепатита В (HBV) и значительно снижает уровень антигена HBV в 

трансфицированных клетках HepG2 [114].  

Цитотоксичность различных экстрактов из B. scorzonerifolium оценивали 

против А549 рака клеток легких человека [122, 123]. 

Эфирные масла растений рода Bupleurum обладают противовоспалительной 

и антимикробной активностью. Противовоспалительная активность 

обеспечивается за счет присутствия в эфирном масле карена, β-пинена, γ-пинена 

[111, 115, 142]. 

Ocete M. A. и его коллеги исследовали спазмолитическое действие эфирных 

масел, полученных из B. gibraltaricum и B. fruticosum, на матку в эксперименте на 

крысах. Эфирные масла противодействовали сокращению матки, 

индуцированному окситоцином и ацетилхолином [112].   
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ВЫВОДЫ К ГЛАВЕ 1 

 

1. Растения рода Bupleurum L. во флоре постсоветского пространства 

представлены 60 видами, в Центральной Сибири встречается 7 видов. В 

Государственный реестр лекарственных средств включен только один вид 

Bupleurum multinerve DC, который обладает желчегонным действием, повышает 

секрецию желудочного сока и поджелудочной железы. 

2. Растения рода Bupleurum L. накапливают фенольные соединения – 

флавоноиды, фенилпропаноиды, кумарины, флавоноиды, лигнаны; 

тритерпеновые сапонины; стероиды; эфирные масла; полисахариды, что 

обуславливает широту их фармакологической активности. Виды рода Bupleurum – 

B. chinensis DC, B. falcatum L. входят в фармакопеи Китая, Японии, Индии. 

3. Исследованиями отечественных и зарубежных ученых установлена 

для растений рода Bupleurum противовоспалительная, желчегонная, 

противораковая, антимикробная активность. 

4. В Прибайкалье наибольшее распространение и достаточные сырьевые 

ресурсы имеет B. scorzonerifolium. Расширение сырьевой базы травы володушки 

многожильчатой за счет введения в научную медицину близкородственных видов, 

в том числе B. scorzonerifolium, содержащей в составе биологически активных 

веществ флавоноиды, фенолкарбоновые кислоты, тритерпеновые сапонины, 

эфирные масла, является актуальным. 
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ГЛАВА 2. ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
 

2.1. Характеристика объектов исследования 

Образцы сырья B. scorzonerifolium собирали в период цветения в южных 

районах Иркутской области (Усть-Ордынский Бурятский округ, Иркутский и 

Усольский). Сбор проводили в 2014-2017 годах, сырье сушили воздушно-теневым 

способом. Для изучения динамики накопления БАВ образцы сырья собирали в 

разные фазы вегетации.  

Видовая принадлежность растения установлена доцентом кафедры 

фармакогнозии и ботаники Иркутского государственного медицинского 

университета к.б.н., Бочаровой Г.И.  

 

2.2. Методики фармакогностического исследования 

Макро- и микроскопический анализ осуществляли согласно методикам 

ГФ XIII: ОФС.1.5.1.0002.15 «Травы», ОФС.1.5.3.0003.15 «Техника 

микроскопического и микрохимического исследования лекарственного 

растительного сырья и лекарственных растительных препаратов» [20]. 

Микроскопические исследования проводили на микроскопах МБС-9, Микмед-1. 

Микрофотографии препаратов выполняли на микроскопе «Levenhug» (США) с 

цифровой фотокамерой, фотографии обрабатывали в программе Windows Adobe 

Photoshop 8.1. 

Разработку показателей для испытаний сырья проводили по:  

- ОФС.1.5.3.0004.15 «Определение подлинности, измельченности и 

содержания примесей в лекарственном растительном сырье и лекарственных 

растительных препаратах» [20]; 

- ОФС.1.2.2.2.0013.15 «Зола общая» [20]; 

- ОФС.1.5.3.0005.15 «Зола, нерастворимая в хлористоводородной кислоте» 

[20]; 
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- ОФС.1.5.3.0006.15 «Определение содержания экстрактивных веществ в 

лекарственном растительном сырье и лекарственных растительных препаратах» 

[20]; 

- ОФС.1.5.3.0007.15 «Определение влажности лекарственного 

растительного сырья» [20]. 

2.3. Методики фитохимического исследования 

2.3.1. Качественные аналитические реакции 

Извлечения для проведения качественных реакций на содержание 

полисахаридов, сапонинов и дубильных веществ получали путем экстракции 

сырья водой при соотношении сырье-экстрагент 1:10 в течение 20 минут в колбе с 

обратным холодильником при кипячении на плитке. Извлечение фильтровали и 

проводили испытания [14, 15, 24, 67]. 

Обнаружение кумаринов, флавоноидов, сердечных гликозидов проводили в 

извлечениях, полученных спиртом этиловым 70% (1:30).  

О присутствии антраценпроизводных судили по реакции Борнтрегера. 

Содержание алкалоидов определяли общеалкалоидными реактивами [14, 15, 24].  

Обнаружение эфирного масла 

Присутствие эфирного масла подтверждали обнаружением выделительных 

органов (вместилищ, волосков, железок, канальцев) при микроскопическом 

анализе, препараты окрашивали cуданом III. При этом эфирное масло 

окрашивается в оранжево-красный цвет. Для отличия эфирных масел от жирных 

масел объекты погружали в 2 — 3 капли раствора метиленового синего. Через 

несколько минут их рассматривали в глицерине. Эфирное масло в млечниках и 

клетках паренхимы окрашивалось в синий цвет [20, 93]. 

Обнаружение жирного масла  

Обнаружение жирного масла проводили по результатам микрохимической 

реакции – омыление по Розенталеру. Готовили микропрепараты из листьев, 

цветков и стеблей B. scorzonerifolium. Для этого образцы сырья измельчали до 

частиц размером 2 мм (для разрушения млечников). Измельченное сырье 
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помещали на предметное стекло в каплю раствора калия гидроксида 15%, 

добавляли 1 каплю раствора аммиака 20%, накрывали покровным стеклом, края 

которого обводили расплавленным парафином для предупреждения высыхания. 

Через 2 суток вокруг жирного масла при его присутствии появлялись игольчатые 

кристаллы мыла [50].  

2.3.2. Хроматографические методы 

Колоночная хроматография 

Выделение фенольных соединений проводили из надземных органов 

B. scorzonerifolium методом колоночной хроматографии на полиамидном сорбенте 

марки Woelm. Элюирование осуществляли спирто-водными смесями. Контроль за 

элюированием проводили методом бумажной хроматографии. 

Бумажная хроматография (БХ) 

Анализ фенольных соединений. Извлечение получали из 5 г сырья (степень 

измельченности сырья 2 мм), спиртом этиловым 70% (соотношение сырье-

экстрагент 1:30) при нагревании на водяной бане в течение 1 часа. После 

охлаждения извлечение фильровали. Далее сырье заливали спиртом этиловым 

95% (1:30) и экстрагировали повторно. Полученные извлечения объединяли, 

спирт этиловый отгоняли, водный остаток очищали хлороформом [45].  

Для разделения и идентификации флавоноидов и фенолкарбоновых кислот 

использовали двумерную и одномерную бумажную хроматографию (БХ) на 

хроматорафической бумаге марки Санкт-Петербургской фабрики №2 «М» и 

«Filtrak FN-12, 16». Разделение вели при двухмерном хроматографировании в 

системах: направление первое – БУВ (н-бутанол–уксусная к-та лед.–Н2О) (4:1:2) 

(система 1); направление второе – укс. к-та 15% – (система 2). Одномерное 

хроматографирование проводили в системе 2 и в системе 3 (укс. к-та 2%). 

Хроматограммы после высушивания изучали в видимом и УФ-свете (излучатель с 

длиной волны λ=360 нм), а также обрабатывали хроматограммы аммиаком и 1% 

спиртовым раствором AlCl3 [6]. 

Анализ сахаров. Идентификацию моносахаридов проводили методом БХ 

восходящим способом в системе 1. Хроматограммы обрабатывали 
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анилинфталатным проявителем и нагревали 10 минут при температуре 100
0
С. 

Проявлялись пятна сахаров коричневого и желтого цвета [14]. 

Тонкослойная хроматография (ТСХ) 

Обнаружение аскорбиновой кислоты. Получение извлечения. Навеску 

сырья 2,5 г с размером частиц 1 мм заливали 25 мл спирта этилового 95 %, 

экстракцию вели при встряхивании в течение 30 мин. Приготовление раствора 

сравнения: 10 мг аскорбиновой кислоты растворяли в 5 мл спирта этилового 60%. 

Хроматографирование проводили на пластинках Sorbfil в системе уксусная 

кислота ледяная - ацетон – спирт метиловый - толуол (5:5:20:70) (система 4). 

Наносимый объем пробы: 20 мкл испытуемого раствора и 2 мкл раствора 

сравнения в виде полос. Подъем фронта растворителя 15 см от линии старта. 

После высушивания хроматограммы проявляли реактивом 2,6-

дихлорфенолиндофенолятом натрия спиртовым 0,04%. На розовом фоне пятна 

аскорбиновой кислоты обнаруживались в виде пятен белого цвета [84]. 

Обнаружение кумаринов. Извлечение кумаринов проводили 70% спиртом 

этиловым (1:10) при нагревании на водяной бане в течение 60 минут. Затем 

извлечение охлаждали и фильтровали. Спирт этиловый отгоняли, сопутствующие 

фенольные соединения осаждали добавлением к водному остатку 5 мл свинца 

ацетата основного 10%. Осадок отфильтровывали, избыток реактива осаждали 

добавлением раствора натрия сульфата 10%. Приготовление растворов 

стандартных образцов кумаринов: 10 мг кумарина (эскулетина) растворяли в 5 мл 

спирта этилового 95% [45]. 

Разделение кумаринов проводили на пластинках Silufol-УФ 254 в системе 

этилацетат – бензол (1:2) – (система 5); хлороформ – петролейный эфир (1:2) – 

(система 6). Объем наносимых проб: извлечение 25 мкл, растворы стандартных 

образцов по 10 мкл. Подъем растворителя 10 см [14, 24, 103]. 

Хроматограммы после высушивания просматривали в УФ-облучателе 

(254 нм). Кумарины в зависимости от структуры имели голубую, желтую 

флуоресценцию. Затем хроматограммы обрабатывали раствором KOH спиртовым 

10% и высушивали при температуре 110
0
C в течение 2-3 мин, после чего 
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опрыскивали свежеприготовленным реактивом Паули по Кутачеку. На 

хроматограммах проявлялись пятна кумаринов от кирпично-красного до сине-

фиолетового цвета. 

Обнаружение аминокислот. Навеску 1 г измельчѐнного сырья или 0,5 г 

экстракта сухого извлекали 70 мл Н2О очищенной в течение одного часа при 

нагревании. Извлечение переносили в мерную колбу на 100 мл и доводили до 

метки тем же растворителем. Далее полученное извлечение анализировали 

методом тонкослойной хроматографии на пластинках Kieselgel, Merck. 

Разделение аминокислот осуществляли в системе пропанол-аммиак раствор конц. 

25 % (70:30) – (система 11) (время насыщения камеры составляло 2 ч) [103]. 

В качестве стандартных образцов использовали 0,05% растворы 

аминокислот: фенилаланин, пролин, гистидин, аланин, валин, метионин, лизин, 

серин, треонин, цистеин, глицин. Растворение проводили на ультразвуковой бане.  

На хроматографическую пластинку исследуемые растворы наносили по 

50 мкл, стандартные образцы аминокислот – по 5 мкл. Когда фронт растворителя 

поднимался до 15 см, хроматографическую пластинку вынимали из камеры и 

высушивали при температуре 18
0
С и обрабатывали 0,2% раствором нингидрина 

спиртовым.  

Приготовление проявляющего реактива: нингидрин (1,0 г), кадмия ацетат 

(2,5 г), уксусная кислот лед. (10 мл) растворяли в 500 мл спирта этилового 95%, 

смесь выдерживали при 100±5
0
С в течение 5 мин.  

Аминокислоты проявлялись в виде пятен красного или синего цвета. 

Анализ фенольных соединений методом ВЭЖХ 

Качественный состав и относительное содержание фенольных соединений в 

надземных органах B. scorzonerifolium анализировали методом ВЭЖХ на приборе 

«GILSON» (Франция). Результаты исследований обрабатывались с помощью 

компьютера в программе Windows «Мультихром» [55]. 

Пробоподготовка: навеску (0,6500 г) сырья с размером частиц 2 мм 

экстрагировали спирта этилового 70% в объеме 20 мл на кипящей водяной бане в 

течение 60 мин в колбе с обратным водяным холодильником. Извлечение 



34 

охлаждали и фильтровали в мерную колбу на 25 мл и доводили колбу до метки 

спиртом этиловым 70%. Стандартные образцы готовили в концентрации 0,05%. В 

качестве стандартных образцов использовали флавоноиды – рутин, кверцетин, 

лютеолин, лютеолин-7-глюкозид, кемпферол, гиперозид, геспередин, апигенин, 

дигидрокверцетин, виценин, нарингин, изокверцетин, изорамнетин-3-глюкозид; 

фенольные кислоты – кофейную, 3-О-кофеилхинную, 5-О-кофеилхинную, 

коричную, цикориевую, изоферуловую, феруловую; эпикатехин; 

эпигаллокатехингаллат; катехин; кумарины – кумарин, дикумарин [55]. 

В хроматограф вводили по 20 мкл исследуемого раствора и растворов 

рабочих стандартных образцов. Условия хроматографирования: колонка Kromasil 

C18 (4,6×250 мм; 5 мкм); режим элюирования – изократический. В качестве 

элюента применяли ацетонитрил – Н2О – H3PO3 конц. (20:80:0,05). 

Хроматографирование проводили при температуре 18
0
С, скорость элюента 

0,5 мл/мин. Время анализа 40 мин. Фиксацию выхода соединений проводили при 

длине волны 254 нм с помощью УФ-детектора [55]. 

Анализ фенольных соединений и тритерпеновых гликозидов методом 

УВЭЖХ-ДМД-ИЭР-МС 

Спиртовые извлечения исследовали на жидкостном хроматографе LCMS-

8050 (Shimadzu, Columbia, MD, USA), соединенном с диодно-матричным 

детектором (ДМД) и 3Q детектором с ионизацией электрораспылением (ИЭР/МС; 

electrospray ionization, ESI), используя колонку GLC Mastro C18 (150×2,1 мм, Ø 3 

мкм; Shimadzu, Kyoto, Japan). Условия ВЭЖХ: подвижная фаза, элюент A – вода, 

элюент В – ацетонитрил; программа градиента – 0–7 мин 18–20% B, 7–20 мин 

20% B, 20–32 мин 20–45% B, 32–35 мин 45–18% B; инжектируемый объем – 

1 мкл; скорость потока – 200 мкл/мин, температура колонки – 30°C; диапазон 

сканирования спектров поглощения – 200–600 нм. Условия ИЭР/МС: режим 

ионизации – электрораспыление (отрицательные ионы); температура интерфейса 

ИЭР – 300°C; температура линии десольватации – 250°C; температура 

нагревательного блока – 400 °C; скорость газа-распылителя (N2) – 3 л/мин; 

скорость газа-нагревателя (воздух) – 10 л/мин; давление газа, используемого для 
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диссоциации, индуцируемой соударением (CID gas, Ar) – 270 kPa; скорость Ar – 

0.3 мл/мин; напряжение на капилляре – 3 кВ; диапазон сканирования масс (m/z) 

100–1900. В качестве веществ сравнения использовании коммерчески доступные 

образцы соединений (Sigma-Aldrich; Extrasynthese, Lyone, France; ChemFaces, 

Beijing, China). 

Исследование эфирного масла методом хромато-масс-спектрометрии 

Пергонкой получали эфирное масло по методике 1 ГФ XIII [20]. Масло 

высушивали безводным натрия сульфатом и запаивали в ампулы.  

Компонентный состав эфирного масла изучался хромато-масс-

спектрометрическим методом на приборе Agilent Technologies (6890N), детектор  

квадрупольный масс-спектрометрометр (MSD 5973). Разделение веществ 

проводили на кварцевой колонке HP-5MS (30 м × 0,2-5 мм). Для анализа готовили 

1% метанольный раствор эфирного масла. Условия анализа: температура 

испарителя 280
0
С; (1 мин) температура колонки (начальная) – 60

0
С, (2

0
С/мин) 60-

250
0
С, (1 мин) 250

0
С; газ-носитель гелий 1 мл/мин. Данные регистрировали со 

скоростью 1,2 скан./сек в диапазоне 30-650 а.е.м. [57]. 

Рассчет относительного содержания компонентов эфирного масла вели по 

площадям хроматографических пиков (без использования корректирующих 

коэффициентов). Идентификацию проводили путем сравнения линейных 

индексов удерживания и полных масс-спектров выделенных соединений с 

данными библиотеки «Nist 8» и «Nist 11» [88]. 

Исследование компонентного состава высокомолекулярных жирных кислот 

методом хромато-масс-спектрометрии 

Исследование компонентного состава жирных кислот проводили на 

приборе Agilent Technologies (6890N), оснащенном квадрупольным масс-

спектрометром (MSD 5973) для детекции. Для разделения применяли 

капиллярную колонку размером 30м × 250 мкм × 0,25 мкм фирмы HP-INNOWAX. 

Неподвижная фаза – полиэтиленгликоль. В качестве подвижной фазы 

использовали гелий (скорость потока гелия 1 мл/мин). В испаритель 

хроматографа вводили 1 мкл пробы исследуемого образца и проводили анализ 



36 

при следующих условиях: температура испарителя – 250
0
С, источника ионов – 

230
0
С, детектора – 150

0
С, температура линии, соединяющей хроматограф с масс-

спектрометром, 280
0
С. Диапазон сканирования 41–450 а.е.м. Для расчета 

эквивалентной длины цепи использовали изократический режим, температура 

колонки – 200
0
С. Идентификацию метиловых эфиров жирных кислот проводили с 

помощью расчета эквивалентной длины алифатической цепи (ECL). Кроме этого, 

использовали библиотеки масс-спектров «Nist 5», Christie и стандартные образцы. 

Относительное содержание жирных кислот определяли в весовых процентах от 

общего их содержания в исследуемом образце. 

Подготовка пробы. 0,2000 г измельченного сырья B. scorzonerifolium 

фиксировали жидким азотом и растирали в фарфоровой ступке до получения 

гомогенной массы. Сырье экстрагировали при комнатной температуре смесью 

растворителей хлороформ – метанол (2:1) при перемешивании в течение 30 мин. 

Затем количественно переносили извлечение через бумажный фильтр в 

делительную воронку. К извлечению добавляли 2 мл Н2О очищенной, после 

расслоения жидкости проводили обработку хлороформом. Хлороформный слой 

отделяли и растворитель отгоняли до сухого остатка на роторном испарителе 

RVO-64 (Чехия) [42, 116, 119, 120]. 

Анализ содержания суммы свободных и связанных высокомолекулярных 

жирных кислот (ВМЖК). Для получения метиловых эфиров 

высокомолекулярных жирных кислот (МЭ-ВМЖК) к полученному сухому 

остатку добавляли раствор серной кислоты 1% в метиловом спирте и нагревали 30 

минут на водяной бане при температуре 60
0
С. Образовавшиеся МЭ-ВМЖК после 

охлаждения трижды экстрагировали гексаном [42]. Дополнительную очистку 

гексановой вытяжки проводили методом ТСХ на пластинках Sorbfil ПТСХ-АФ-В 

(Россия). Для этого гексановый экстракт выпаривали на роторном испарителе, 

остаток растворяли в 100 мкл хлороформа. Пробы наносили продольной полосой 

на хроматографическую пластину, отступая от нижнего края 1 см, разделение 

проводили в системе: бензол (система 12). После элюирования часть 

хроматографической пластины отрезали и проявляли раствором серной кислоты 
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10% в этаноле и нагревали 2-5 мин в сушильном шкафу при температуре 100±5
0
С. 

В виде коричневых пятен проявлялись зоны МЭ-ВМЖК. Участки силикогеля, 

соответствующие МЭ-ВМЖК на анализируемой пластинке, снимали и 

переносили в колбу и экстрагировали 10-20 мл хлороформа. Хлороформное 

извлечение выпаривали на роторном испарителе и перерастворяли в 1 мл гексана 

для анализа методом ГХ/МС.  

Анализ содержания свободных высокомолекулярных жирных кислот. 

Подготовку пробы проводили по методике, описанной выше. Сухой остаток 

растворяли в 100 мкл хлороформа. Разделение ВМЖК осуществляли методом 

ТСХ в системе гексан-диэтиловый эфир-уксусная кислота (80:20:1) (система 13). 

Зону свободных жирных кислот определяли с помощью стандарта (С19) и 

количественно элюировали хлороформом. Извлечение фильтровали и выпаривали 

на роторном испарителе. Далее проводили метилирование ВМЖК, после этого 

пробу охлаждали и трижды экстрагировали гексаном. Гексановое извлечение 

выпаривали и растворяли в 1 мл гексана для анализа методом ГХ/МС.  

Анализ экстракта сухого травы B. scorzonerifolium проводился по 

аналогичной методике в навеске 0,0500 г экстракта. 

Исследование элементного состава масс-спектрометрическим методом 

Пробоподготовку осуществляли методом мокрого озоления (азотной 

кислотой и перекисью водорода) [45].  

Навески сырья (экстракта сухого) в количестве около 0,0050 г (точная 

навеска), помещали в предварительно взвешенные герметично закрывающимися 

полипропиленовые пробирки объемом 15 мл. В пробирку вносили 1 мл 

HNO3 конц. (дважды очищенную суббойлиннговой системой перегонки кислот). 

Далее 30 минут пробирки термостатировали в ультразвуковой ванне при 

температуре 70-90
0
С и прибавляли 0,4 мл перекиси водорода 30%. Экстракцию в 

ультразвуковой ванне повторяли. После этого объем пробирок доводили до 15 мл 

и также выдерживали в ультразвуковой ванне. Затем перед взвешиванием 

пробирки выдерживали 12 часов при температуре 18
0
С. Содержание азотной 

кислоты в растворах составляло 2%.  
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Далее продукты озоления количественно переносили в центрифужные 

пробирки и центрифугировали. В качестве внутреннего стандарта использовали 

растворы индия (концентрация In (~10 ppb)). 

В анализе также использовали многоэлементные стандартные растворы 

(HIGH-PURITY STANDARDS, Charleston, USA), байкальскую бутылированную 

воду (для Na, Mg, Si, S, Cl, K, Ca), растворы катионов (Na, Mg, K, Ca, Fe, Hg) и 

анионов (Si, P, S, Cl, Br, I) [154]. 

Анализ проводился в 5 повторностях. Оценку относительных ошибок 

давали по экспериментально установленной зависимости коэффициента вариации 

(RSD %) от величины аналитического сигнала (N, имп./с): RSD % = 125,71*N-

0.33103, где N = 20-20 000 имп./с. Сигналы величиной более 20 000 имп./с 

характеризуются RSD 5 % и лучше, сигналы величиной менее 20 имп./с 

характеризуются RSD более 50 % [56, 73].  

2.3.3. Методики количественного определения биологически активных 

веществ 

Количественное определение суммы органических кислот 

Количественное содержание суммы органических кислот определяли 

титриметрическим методом по ГФ-XI, статья 38 «Fructus Rosae – Плоды 

шиповника» [22].  

Количественное определение аскорбиновой кислоты 

Точную навеску сырья около 2,000 г, с размером частиц 1 мм, помещали в 

коническую колбу объемом 100 мл и добавляли 50 мл воды. Далее определяли 

массу колбы с сырьем путем взвешивания с погрешностью ±0,01 г. Экстракцию 

проводили при температуре 18
0
С на вибрационном встряхивателе, время 

экстракции 1 час. Затем колбу взвешивали и потерю в массе восполняли водой. 

Извлечение фильтровали в сухую колбу, отбрасывая первые 10 мл фильтрата 

(раствор А). 

Далее готовили раствор Б: 5 мл раствора А вносили в мерную колбу на 

25 мл, и доводили водой очищенной до метки. Затем 10 мл раствора Б вносили в 

мерную колбу на 50 мл и также доводили до метки (раствор В). 
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Затем в первую пробирку вносили 5 мл раствора В, во вторую – 5 мл 

раствора СО аскорбиновой кислоты (раствор Д), в третью – 5 мл воды 

очищенной. В каждую из пробирок прибавляли по 5 мл реактива Фреде и 

нагревали 10 минут при температуре 100
0
С. Далее содержимое пробирок быстро 

охлаждали. Оптическую плотность измеряли в кюветах с толщиной слоя 1 см на 

спектрофотометре при λ=825 нм. 

А также измеряли оптическую плотность раствора стандарта аскорбиновой 

кислоты. Раствор сравнения состоял из 5 мл воды и 5 мл реактива Фреде. 

Количественное содержание аскорбиновой кислоты в абсолютно сухом 

сырье в процентах (Х) вычисляли по формуле: 

Х=
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где Аx – значение оптической плотности испытуемого раствора В; А0 – значение 

оптической плотности раствора Д СО аскорбиновой кислоты; mx – навеска сырья, 

г; m0 – навеска СО аскорбиновой кислоты, г; W – влажность сырья, %. 

Примечание. Приготовление раствора Г (СО аскорбиновой кислоты): около 

0,05 г (точная навеска) аскорбиновой кислоты, высушенной до постоянной массы 

при температуре 100
0
C, вносили в мерную колбу на 100 мл, растворяли в воде и 

доводили колбу до метки. Затем 5 мл раствора Г переносили в мерную колбу 

вместимостью 100 мл, доводили объем раствора до метки водой и перемешивали 

(раствор Д). 

Приготовление фосфорномолибденового реактива (реактив Фреде): 0,05 г 

натрия фосфата растворяли в 100 мл воды в мерной колбе 200 мл, после 

растворения прибавляли 10 мл серной кислоты конц., затем прибавляли 0,8 г 

молибдата аммония. Срок годности раствора 1 месяц [98]. 

Количественное определение дубильных веществ  

перманганатометрическим методом 

Содержание дубильных веществ определяли перманганатометрическим 

методом по методике ГФ XIII [20].  

Количественное определение дубильных веществ  

спектрофотометрическим методом 
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Измельченное сырье в количестве около 1,0000 г (точная навеска) 

экстрагировали 200 мл водой при кипячении на плитке в колбе с обратным 

холодильником. Время нагревания составляло 30 мин. Извлечение охлаждали и 

фильтровали через бумажный фильтр, отбрасывая первые 15 мл фильтрата. Далее 

1 мл фильтрата переносили в мерную колбу объемом 50 мл и доводили водой до 

метки. Измерение оптической плотности проводили на спектрофотометре при 

λ=277 нм. Для расчета процентного содержания измеряли оптическую плотность 

стандартного образца танина.  

Количественное содержание дубильных веществ (Х) в процентах в 

пересчете на абсолютно сухое сырье рассчитывали по формуле: 

Х=
)100(

5000

)100(

100100

0

0

6420

5310

WmА

mА

WVVVmА

VVVmА

x

x

x

x












,  

где Аx – значение оптической плотности испытуемого раствора; А0 – значение 

оптической плотности раствора танина; mx – масса сырья; m0 – масса танина; V1 – 

общий объем извлечения; V2 – объем извлечения, взятый для разведения; V3 – 

объем разведения извлечения, равный 50 мл; V4 – общий объем стандартного 

образца танина; V5 – объем стандартного образца, взятый для разведения; V6 – 

объем разведения стандартного образца танина. 

Примечание. Приготовление раствора СО (стандартного образца) танина: 

0,0200 г (точная навеска) танина, высушенного до постоянной массы при 

температуре 100-105
0
С, вносили в колбу мерную объемом 200 мл и доводили до 

метки водой. 5 мл раствора танина вносили колбу мерную объемом 50 мл и 

доводили до метки водой. Раствор использовали свежеприготовленный. 

Количественное определение суммы флавоноидов  

Количественное содержание флавоноидов устанавливали 

спектрофотометрическим методом. В качестве стандартного образца 

использовали рутин. 

Методика. Сырье измельчали до размера частиц 1 мм. Точную навеску 

сырья около 1,0000 г переносили в коническую колбу со шлифом объемом 

250 мл, добавляли 100 мл спирта этилового 40%. Колбу с содержимым, 

присоединив к обратному холодильнику, нагревали на водяной бане при 

температуре 100
0
С в течение 1 часа с момента закипания жидкости в колбе. 
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Извлечение охлаждали до комнатной температуры и фильтровали через 

бумажный фильтр (раствор А), отбрасывая первые 10 мл фильтрата.  

Далее 1 мл раствора А переносили в мерную колбу вместимостью 25 мл, 

прибавляли 2 мл раствора AlCl3 спиртового 2% и доводили до метки спиртом 

этиловым 95%. Оптическую плотность измеряли на спектрофотометре при 

λ=412 нм в кювете с толщиной слоя 10 мм через 40 мин после добавления 

реактива.  

Приготовление раствора сравнения: в мерную колбу объемом 25 мл 

помещали 1 мл раствора А, 1 каплю уксусной кислоты 10% и доводили до метки 

спиртом этиловым 95%. 

Раствор СО рутина готовили также как испытуемый раствор и измеряли 

оптическую плотность.  

Количественное содержание суммы флавоноидов в пересчете на рутин и 

абсолютно сухое сырье в процентах (X) вычисляли по формуле: 
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где А – значение оптической плотности испытуемого раствора; А0 – значение 

оптической плотности раствора СО рутина; m – масса сырья, г; m0 – масса СО 

рутина, г; W – потеря в массе при высушивании сырья в процентах. 

Примечание. Приготовление раствора стандартного образца (СО) рутина: 

точную навеску рутина около 0,0500 г, высушенного до постоянной массы при 

температуре 130-135
0
С, переносили в мерную колбу на 100 мл, растворяли в 

85 мл спирта этилового 95% и нагревали на водяной бане до растворения рутина. 

После охлаждения колбу доводили до метки спиртом этиловым 95%. 

Приготовление алюминия хлорида спиртового раствора 2%: 2 г алюминия 

хлорида переносили в мерную колбу на 100 мл, добавляли 50 мл спирта этилового 

95%, перемешивали до растворения и доводили колбу до метки спиртом 

этиловым 95%.  

Количественное определение суммы фенолкарбоновых кислот 

Точную навеску около 1,0000 г сырья, измельченного до 1 мм, переносили в 

коническую колбу со шлифом объемом 250 мл, прибавляли 100 мл спирта 
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этилового 40%. Колбу с содержимым, присоединив к обратному холодильнику, 

нагревали на водяной бане при температуре 100
0
С в течение 1 часа с момента 

закипания жидкости в колбе. Извлечение охлаждали до комнатной температуры и 

фильтровали через бумажный фильтр (раствор А), отбрасывая первые 10 мл 

фильтрата.  

Затем 0,5 мл раствора А помещали в мерную колбу объемом 50 мл и 

доводили до метки спиртом этиловым 95%. 

Оптическую плотность раствора определяли на спектрофотометре при 

λ=325 нм в кювете с толщиной слоя 10 мм. В качестве раствора сравнения 

использовали спирт этиловый 95%. 

Содержание суммы фенолкарбоновых кислот в пересчѐте на 3-О-

кофеилхинную (хлорогеновую) кислоту и абсолютно сухое сырьѐ в процентах (Х) 

рассчитывали по формуле: 
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где А – значение оптической плотности испытуемого раствора; m – масса сырья, г; 

W – потеря в массе при высушивании сырья, %; 504,425 – удельный показатель 

поглощения 3-О-кофеилхинной (хлорогеновой) кислоты при 325 нм. 

Количественный анализ фенольных соединений методом микроколоночной 

ВЭЖХ-УФ 

Количественный анализ индивидуальных компонентов фенольных 

соединений осуществляли на микроколоночном жидкостном хроматографе 

Милихром А-02 (Эконова, Новосибирск, Россия), снабженного колонкой 

ProntoSIL-120-5-C18 AQ (2 × 75 мм,  5 мкм; Metrohm AG, Herisau, Switzerland); 

подвижная фаза: 0.2 М LiClO4 в 0.006 M HClO4 (А), MeCN (В). Условия 1 

(флавоноидные агликоны) – градиентный режим (% В): 0–27 мин 5–100%, 27–29 

мин 100%; ν 150 мкл/мин; температура колонки 35°С; УФ-детектор,  330, 350 нм. 

Расчет содержания фенольных соединений проводили с использованием 

коммерчески доступных образцов сравнения соединений (Sigma-Aldrich; 

Extrasynthese, Lyone, France; ChemFaces, Beijing, China).  
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Количественное определение полисахаридов 

Количественную оценку содержания полисахаридов проводили 

гравиметрическим методом по ГФ XIII [20].  

Количественное определение кумаринов 

Получение извлечения. Точную навеску (0,5000 г) сырья, с размером частиц 

1 мм экстрагировали 50 мл спирта этилового 70% при нагревании в течение 30 

мин на кипящей водяной бане. Полученное извлечение фильтровали в колбу на 

250 мл, фильтр обрабатывали порциями (объемом 10 мл) спиртом этиловым 95% 

два раза. Осаждение сопутствующих фенольных соединений проводили 

добавлением к извлечению 2 мл Pb(CH3COO)2 10% при нагревании на плитке в 

течение трех мин. Полученный осадок удаляли фильтрованием, при этом фильтр 

промывали спиртом этиловым 70% по 20 мл три раза. 

К очищенному извлечению прибавляли 1 г NaH2PO4 и содержимое колбы 

кипятили три мин. Получившийся осадок отфильтровывали, фильтр промывали 

спиртом этиловым 70% (20 мл х 3), затем спирт отгоняли. Кумарины извлекали в 

делительной воронке хлороформом (25 мл х 4). Объединенное хлороформное 

извлечение сушили безводным сульфатом натрия, затем хлороформ отгоняли до 

сухого остатка, который в дальнейшем растворяли в спирте этиловом 95% в 

объеме 10 мл и переносили в мерную колбу объемом 50 мл. Колбу промывали 

дважды по 5 мл спиртом этиловым 95% и присоединяли к раствору кумаринов. В 

мерную колбу вносили 10 мл 0,1 М NaOH, затем нагревали в течение 5 мин на 

водяной бане. Реакционную смесь доводили до метки 0,1 М р-ром NaOH (раствор 

А). 

Для проведения реакции азосочетания в мерную пробирку помещали 0,5 мл 

раствора А, 5,5 мл 0,1 М р-ра NaOH и 1 мл диазореактива. 

Раствор сравнения: в мерную пробирку помещали 0,5 мл раствора А, 6,5 мл 

0,1 М р-ра NaOH. 

Оптическую плотность измеряли на приборе КФК-2МП при длине волны 

490 нм по истечение 20 минут [60]. Процентное содержание суммы кумаринов 
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проводили в пересчѐте на эскулетин и абсолютно сухое сырьѐ, расчет проводили 

по формуле: 

X (%) = 
)100(

100100

3

21

WVm

VVc
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)100(

100100350

Wm

c




, 

где V1 – объем общий, 50 мл; V2 – объем разбавления, 7 мл; V3 – объем, взятый для 

разбавления, 0,5 мл; c – содержание эскулетина в 1 мл анализируемого раствора, 

найденное по графику в г; W – потеря в массе при высушивании сырья в 

процентах; m – масса сырья в г. 

 

Для расчета процентного содержания использовали калибровочный график. 

Точную навеску (0,5000 г) стандартного образца эскулетина помещали в колбу на 

50 мл и растворяли спиртом этиловым 95%. Для построения калибровочного 

графика были приготовлены разведения, указанные в таблице 2.1.  

Таблица 2.1. – Разведения стандартного образца эскулетина для построения 

калибровочного графика 

№ 

1% раствора 

эскулетина, 

в мл 

Диазо-

реактив, 

в мл 

0, 1 М р-р 

NaOH, 

в мл 

Спирт 

этиловый 

95%, в мл 

Концентрация 

эскулетина 

в г/мл 

Значение 

оптической 

плотности 

1 0,1 2 5 2,9 1·10
-5 

0,163 

2 0,2 2 5 2,8 2·10
-5

 0,220 

3 0,3 2 5 2,7 3·10
-5

 0,272 

4 0,4 2 5 2,6 4·10
-5

 0,329 

5 0,5 2 5 2,5 5·10
-5

 0,518 

6 0,6 2 5 2,4 6·10
-5

 0,687 

7 0,7 2 5 2,3 7·10
-5

 0,798 

8 0,8 2 5 2,2 8·10
-5

 0,864 

9 0,9 2 5 2,1 9·10
-5

 0,958 

10 1,0 2 5 2,0 10·10
-5

 1,086 

Оптическую плотность определяли через 20 мин и проводили построение 

калибровочного графика (рис. 2.1).  

 
Рисунок 2.1 – Калибровочный график по стандартному образцу – эскулетину. 
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Определение количественного содержания сапонинов 

Количественное содержание сапонинов устанавливали по 

усовершенствованной нами методике [62]. 

Методика. Сырье измельчали до частиц размером 1 мм. Точную навеску 

1,0000 экстрагировали 50 мл спирта этилового 70% в течение 1 часа на водяной 

бане. Спирт удаляли путем отгонки, после чего водный остаток обрабатывали 

10 мл хлороформа. Хлороформную фракцию отделяли и отбрасывали. К 

очищенному водному остатку прибавляли 3 мл серной кислоты 

концентрированной и 12 мл уксусной кислоты ледяной. Содержимое колбы 

нагревали на кипящей водяной бане в течение 1 часа. Образовавшиеся агликоны 

извлекали хлороформом трехкратно по 10 мл. Хлороформный слой промывали 

водой порциями по 20 мл в делительной воронке до рН=7. Хлороформ 

фильтровали через бумажный фильтр, на который помещали 2 г натрия сульфата 

безводного, в мерную колбу объемом 50 мл; фильтр промывали 10 мл 

хлороформа. Затем содержимое колбы доводили до метки хлороформом. В 

мерную пробирку помещали 0,4 мл фильтрата, хлороформ удаляли до сухого 

остатка при нагревании на водяной бане. К сухому остатку прибавляли серную 

кислоту концентрированную до объема 5 мл. Смесь термостатировали при 

температуре 70
0
С в течение 1 часа. Измерение оптической плотности проводили 

на спектрофотометре в кварцевых кюветах с толщиной слоя 1 см при λ=315 нм, в 

качестве раствора сравнения использовали серную кислоту концентрированную. 

Содержание суммы тритерпеновых сапонинов в пересчете на олеаноловую 

кислоту и абсолютно-сухое сырье вычисляли по формуле: 
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,  

где А – значение оптической плотности; ε – удельный показатель поглощения 

олеаноловой кислоты, равный 311; m – масса сырья, г; V1 – объем извлечения, 

равный 50 мл; V2 – объем извлечения, взятый для разведения, равный 0,4 мл; V3 – 

объем разведения, равный 5 мл. 
 

Количественное определение аминокислот 
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Количественное содержание свободных аминокислот определяли 

спектрофотометрическим методом.  

Методика. Точную навеску около 1,0000 растительного сырья, 

измельченного до размера частиц 2 мм или около 0,1000 г экстракта сухого 

помещали в колбу объемом 200 мл, прибавляли 100 мл воды. Колбу с 

содержимым, присоединив к обратному холодильнику, нагревали на водяной бане 

при температуре 100
0
С в течение 1 часа с момента закипания жидкости в колбе. 

После охлаждения до комнатной температуры извлечение фильтровали в мерную 

колбу на 100 мл; объем доводили до метки водой, перемешивали (исследуемый 

раствор А). 20 мл раствора А доводили до 100 мл водой (раствор Б). 

Далее 1 мл исследуемого раствора Б помещали в мерную колбу 

вместимостью 50 мл прибавляли 1 мл Na2CO3 раствора 0,25%, 2 мл нингидрина 

спиртового раствора и нагревали 10 минут на кипящей водяной бане. Затем 

раствор охлаждали и доводили до метки водой. Параллельно в мерную колбу 

вместимостью 50 мл помещали 1 мл раствора СО глутаминовой кислоты и 

поступали, как указано выше. Оптическую плотность полученных растворов 

измеряли на спектрофотометре при λ=568 нм в кювете с толщиной слоя жидкости 

1 см относительно воды. 

Содержание суммы аминокислот в пересчете на глутаминовую кислоту 

вычисляли по формуле: 

X
50100120

100150100100

0

0





mA

mАх

, 

где Аx и Аo – оптические плотности испытуемого и стандартного раствора; m и mo 

– навески сырья (экстракта сухого) и стандартного образца, г. 

Примечание. Приготовление раствора стандартного образца глутаминовой 

кислоты: около 0,0500 г (точная навеска) глутаминовой кислоты (ВФС 42-2722-

96) помещали в мерную колбу объемом 100 мл, растворяли в 20-30 мл воды и 

доводили раствор водой до метки. 
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2.4. Выделение и идентификация индивидуальных соединений 

Выделение индивидуальных соединений флавоноидов, фенолкарбоновых 

кислот, кумаринов проводили из надземных органов B. scorzonerifolium методом 

колоночной хроматографии на сорбентах: полиамид фирмы «Woelm», селикагель. 

В качестве элюентов использовали воду, спирт этиловый, водно-спиртовые, 

этанольно-хлороформные смеси. Контроль за элюированием вели методом БХ в 

системах 1 и 2, элюаты с одинаковыми соединениями объединяли и 

концентрировали удалением растворителя. Идентификацию соединений 

проводили по температуре плавления, значениям Rf в ходе анализа БХ и ТСХ, 

данным спектрального анализа в сравнении с достоверными образцами 

свидетелей и данным литературы. 

Для кислотного гидролиза флавоноидов навеску 10-20 мг вещества 

растворяли в 10-15 мл спирта этилового 40%, содержащего HCl 1% и нагревали 

на водяной бане в течение 1 часа. Контроль осуществляли методом БХ в 

системе 1 (при двух кратном подъеме растворителя на 15 и 25 см). Для 

обнаружения сахаров хроматограммы обрабатывали анилинфталатным 

проявителем и нагревали в сушильном шкафу 10 мин при температуре 105
0
С. 

Агликоны флавоноидов декантировали, высушивали и растворяли в спирте 

этиловом 95%. Идентификацию агликонов проводили БХ в системе уксусная 

кислота 60% – (система 9) и снимали электронные спектры. При ферментативном 

гидролизе использовали препарат «Пектавомарин Г10х», расщепляющий только 

β-гликозидные связи. Гидролиз проводили при температуре 38-40
0
С в течение 

одних-двух суток. Контроль за гидролизом осуществляли методом БХ в системе 1 

и 2 [14]. 

2.5. Спектральные исследования 

Спектральные исследования проводили на приборах LEKI SS1207UV 

(Финляндия), СФ-46 (Россия), электронные спектры в УФ- и видимой областях 

записывали на приборе СФ-2000 (Россия). 
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2.6. Используемые стандартные образцы и реактивы 

В анализе использовали следующие стандартные образцы: лютеолин – ФС 

42-0174-06; лютеолин-7-глюкозид – ФС 42-0175-06; рутин – ФС 42-2508-87; 

кверцетин – ТУ 9369-139-04868244-07; гиперозид – ФС 42-0106-03; апигенин – 

Fluka, кат. №10748; кофейная кислота– Sigma, кат. №0625; 3-О-кофеилхинная 

кислота – Sigma, кат. №3378; феруловая кислота – ТУ 9369-143-0486244-01; 

коричная кислота – ГОСТ 15057-79; аскорбиновая кислота – ФС 42-2668-95; 

глюкоза – ФС 42-2419-86; танин ФС 42-2217-84. 

В работе использованы реактивы категории «чистый для анализа». 

2.7. Методы статистического анализа 

Экспериментальные данные статистически обрабатывали в соответствии с 

требованиями ГФ XIII ОФС.1.1.0013.15 «Статистическая обработка результатов 

эксперимента» [20]. 

Валидацию методик количественного определения проводили в 

соответствии с ГФ XIII ОФС.1.1.0012.15 «Валидация аналитических методик», 

ГОСТ ИСО 5725-1-2002 «Точность (правильность и прецизионность) методов и 

результатов измерений» (приложение 8) [1, 2, 19, 81]. 
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ГЛАВА 3. ИССЛЕДОВАНИЕ ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА  

BUPLEURUM SCORZONERIFOLIUM WILLD., ПРОИЗРАСТАЮЩЕЙ В 

ПРИБАЙКАЛЬЕ 

3.1. Анализ качественного состава БАВ 

с использованием аналитических реакций 

Исследование состава БАВ в B. scorzonerifolium проводили с 

использованием качественных аналитических реакций в водных и водно-

спиртовых извлечениях, полученных из листьев, цветков и стеблей по методикам, 

приведенным в главе 2 (стр. 30-31). Результаты приведены в таблице 3.1. 

Таблица 3.1 – Результаты исследования состава биологически активных веществ 

B. scorzonerifolium 

Группа БАВ Качественная реакция Аналитический эффект 
Результат реакции 

Л Ц С 

1 2 3 4 5 6 

Полисахариды 
Осаждение в присутствии 

95% спирта этилового 
Хлопьевидный осадок + + - 

Сапонины Пенообразование 
Появление устойчивой 

пены 
+ + - 

Дубильные 

вещества 

Осаждение 1% р-ром 

желатины в р-ре NaCl 
Появление мути + + + 

Осаждение 1% р-ром 

хинина хлорида 
Появление осадка + + + 

С раствором 

железоаммониевых 

квасцов 

Сине-зеленое 

окрашивание 
+ + + 

С р-ром формальдегида в 

присутствии HCl 

Сине-зеленое 

окрашивание 
+ + + 

Бромная вода Осадок  + + + 

NaNO3 и 0,1 моль/л HCl 
Коричневое 

окрашивание 
+ + + 

Флавоноиды 

Цианидиновая проба Красное окрашивание + + + 

10% р-р Pb(OH)(CH3COO) Желтый осадок + + + 

1% спиртовой р-р AlCl3 
Желто-зеленое 

окрашивание 
+ + + 

2% р-р NaOH 
Желто-зеленое 

окрашивание 
+ + + 

Спиртовой р-р FeCl3 Оливковое окрашивание + + + 

Кумарины 
Реакция с диазореактивом 

Красно-вишневое 

окрашивание 
+ + + 

Лактонная проба Осадок + + - 

Эфирное масло Реакция с Суданом III Оранжевое окрашивание + + + 

Жирные масла Омыление по Розенталеру Кристаллы мыла + + + 
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1 2 3 4 5 6 

Алкалоиды 

Реактивы Бушарда, 

Вагнера, Драгендорфа, 1% 

р-р кремневольфрамовой 

к-ты,  

10% р-р танина 

Осадок - - - 

Антрацен-

производные 
Р-р NaOH Красное окрашивание - - - 

Сердечные 

гликозиды 

Реакция Либермана-

Бурхарда 

Розовая окраска, 

переходящая в синюю 
- - - 

Реакция Келлер-Килиани 
Появление голубого 

окрашивания 
- - - 

Реакция Балье Оранжевое окрашивание - - - 

Примечание: Л-листья, Ц-цветки, С-стебли.  

 

Результаты качественных реакций показали содержание в 

B. scorzonerifolium флавоноидов, кумаринов, сапонинов, эфирного масла, жирного 

масла, полисахаридов, дубильных веществ конденсированной и гидролизуемой 

группы [61]. Не обнаружены алкалоиды, сердечные гликозиды, 

антраценпроизводные. 

 

3.2. Исследование состава биологически активных веществ 

B. scorzonerifolium методами бумажной и тонкослойной хроматографии 

 

3.2.1. Флавоноиды, фенолкарбоновые кислоты 

Исследование качественного состава флавоноидов и фенолкарбоновых 

кислот предварительно провели методом БХ. Использовали двухмерную и 

одномерную хроматографию в системах 1 и 2 (стр.31-32).  

По результатам хроматографического анализа в надземных органах 

B. scorzonerifolium установлено содержание 14 фенольных соединений (табл. 3.2, 

рис. 3.1) [71. 72].  

По значению Rf, результатам проявления хроматограмм реактивами пятна 

веществ 1-8, 11 отнесены к гликозидам флавоноидов, пятна веществ 9-10, 12 – к 

агликонам флавоноидов, веществ 13-14 – к фенолкарбоновым кислотам [6]. 
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Таблица 3.2 – Результаты (БХ). Хроматографическое исследование фенольных 

соединений B. scorzonerifolium  

 

Пятна 

веществ 

Значения Rf в 

системах 
Окраска пятен 

БУВ 

(4:1:2) 

15% 

СН3 СООН 

Види-

мый 

свет 

УФ - 

свет 

NH4 OH AlCl3 

Видимый 

свет 

УФ - 

свет 

Видимый 

свет 

УФ – 

свет 

1 0,40 0,35 желт кор желт желт желт желт 

2 0,54 0,38 - кор - желт желт желт 

3 0,60 0,45 - кор - желт желт желт 

4 0,22 0,32 - - - желт - желт 

5 0,30 0,51 - кор - 
желто-

зел 
желт 

желто-

зел 

6 0,1 0,46 - кор - 
желто-

зел 
желт 

желто-

зел 

7 0,14 0,60 - кор - 
желто-

зел. 
желт 

желто-

зел 

8 0,08 0,65 - - - - - желт 

9 0,67 0,05 - желт - 
желто-

зелфл 
желт 

желто-

зелфл 

10 0,80 0,08 - желт - 
желто-

зелфл 
желт 

желто-

зелфл 

11 0,49 0,38 - кор - 
желто-

зел 
желт 

желто-

зел 

12 0,73 0,08 -  -  - 
зелено-

голуб 

13 0,72 0,68  
зелено-

голуб 
 

зелено-

голуб 
 

зелено-

голуб 

14 0,52 0,65  голуб  голуб  голуб 

Примечание: желт – желтый, кор – коричневый, желто-зел – желто-зеленый, 

желто-зелфл. –желто-зеленая флюоресценция, зелено-голуб – зелено-голубой,  

голуб - голубой.  
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Рисунок 3.1 – Схема БХ спиртового извлечения B. scorzonerifolium: флавоноиды 

1-12, фенолкарбоновые кислоты 13-14. 

 

В сравнении со стандартными образцами предварительно 

идентифицированы: вещество 1 – гиперозид, 5 – рутин, 9 – кверцетин, 10 – 

кемпферол, 12 – изорамнетин, 13 – 3-О-кофеилхинная кислота, 14 – кофейная 

кислота. В сравнении с данными литературы вещество 3 – нарциссин 

(изорамнетин-3-О-β-D-рутинозид), вещество 11 – изокверцитрин (кверцетин-3-О-

β-D-глюкопиранозид) [14]. 

 

3.2.2. Аскорбиновая кислота 

Идентификацию проводили методом тонкослойной хроматографии на 

пластинках Sorbfil в системе 4 (стр. 32). 

На розовом фоне хроматографической пластинки после проявления 

раствором натрия 2,6-дихлорфенолиндофенолятом спиртовым 0,04% наблюдали 

пятна аскорбиновой кислоты бело-желтого цвета (рис. 3.2).  
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Рисунок 3.2 – Схема ТСХ обнаружения аскорбиновой кислоты в надземных 

органах B. scorzonerifolium: 1 – исследуемое извлечение, 2 – стандартный образец 

аскорбиновой кислоты. Система: кислота уксусная – ацетон – спирт метиловый – 

толуол (30:5:20:70). 

 

3.2.3 Аминокислоты 

Исследование качественного состава аминокислот проводили в водном 

извлечении методом ТСХ (стр. 33).  

В надземных органах B. scorzonerifolium установлено содержание 

аминокислот: лизина, треонина, серина, аланина, глицина, валина, цистеина 

(рис. 3.3). Среди них незаменимые аминокислоты лизин, треонин, валин. Цистеин 

имеет значение для регулирования дезинтоксионных процессов в организме [95].  

 
Рисунок 3.3 – Схема ТСХ аминокислот в надземных органах B. scorzonerifolium: 1 

– водное извлечение B. scorzonerifolium, 2 – лизин, 3 – треонин, 4 – серин, 5 – 

аланин, 6 – глицин, 7 – валин, 8 – цистеин. Система: пропанол – аммиак (70:30). 
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3.2.4. Кумарины 

При исследовании спиртового извлечения, очищенного от сопутствующих 

фенольных соединений (стр. 32-33) на пластинках Silufol-УФ254 в системах 5 и 6 

было обнаружено 5 пятен веществ, относящихся к кумаринам. В сравнении со 

стандартными образцами идентифицированы кумарин (Rf 0,78), эскулетин 

(Rf 0,22) и умбеллиферон (Rf 0,50) (рис. 3.4). 

 
Рисунок 3.4 - Схема ТСХ обнаружения кумаринов в надземных органах 

B. scorzonerifolium: 1 – исследуемое извлечение, 2 – СО кумарина, 3 - СО 

эскулетина, 4 – СО умбеллиферона. Система: этилацетат – бензол (1:2). 
 

3.3. Выделение и идентификация фенольных соединений из надземных 

органов B. scorzonerifolium 

Измельченные до частиц размером 2-3 мм надземные органы 

B. scorzonerifolium в количестве 500 г экстрагировали 40% спиртом этиловым 

(1:15) при нагревании на водяной бане в течение 60 минут. Извлечение после 

охлаждения процеживали, сырье заливали 70% спиртом этиловым (1:10) и 

продолжали экстракцию в тех же условиях. Третью экстракцию провели 95% 

спиртом этиловым (1:10). Полученные извлечения объединяли. Спирт этиловый 

отгоняли, водный остаток выдерживали 3 суток при температуре +5
0
С. Выпавший 

осадок хлорофилла отфильтровывали. 
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Далее водный остаток последовательно обрабатывали хлороформом, 

диэтиловым эфиром, этилацетатом, н-бутанолом (рис. 3.5).  

Эфирная фракция содержала агликоны флавоноидов, которые разделяли на 

колонке 1 (масса 30 г) с полиамидным сорбентом фирмы «Woelm». Элюирование 

проводили хлороформом, спирто-хлороформными смесями. Были выделены 

соединения (1), (2), (3), которые по растворимости, результатам цианидиновой 

реакции по Брианту, значениям Rf отнесены к агликонам флавоноидам. 

Из этилацетатной фракции (масса 50 г) на колонке 2, заполненной 

полиамидным сорбентом при элюировании водой очищенной и спирто-водными 

смесями выделены фенолкарбоновые кислоты – соединения (4), (5).  

Для выделения гликозидов флавоноидов использовали бутанольную 

фракцию (масса 80 г). Разделение проводили на колонке 3 на полиамидном 

сорбенте. Колонку промывали спирто-водными смесями с возрастающей 

концентрацией спирта этилового и спиртом этиловым 95%. Выделены 

флавоноидные соединения (6) – (8).  

Из хлороформной фракции (масса 40 г) на колонке 4, заполненной 

селикагелем, при элюировании этанольно-хлороформными смесями выделены 

соединения, отнесенные к кумаринам (9), (10).  

Индивидуальность выделенных соединений проверяли методом БХ и ТСХ. 

Соединение (1) - С16Н12О7, т. пл. 306-307
0
С, кристаллы светло-желтого 

цвета, растворимые в эфире, спирте этиловом 95%, практически нерастворимые в 

воде. Значение Rf в 15 % уксусная кислота – 0,08; БУВ (4:1:2) – 0,73. 

С комплексообразующими и ионизирующими добавками установили 

положение гидроксильных групп.  Электронный спектр вещества (EtOH): λmax252, 

268 п, 306 п, 325 п, 371 нм (рис. 3.6, табл. 3.3). 

При добавлении алюминия хлорида спиртового раствора 5% наблюдали 

батохромный сдвиг, который сохранялся при добавлении хлористоводородной 

кислоты (гидроксильные группы в положениях 5 и 4'). 
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Рисунок 3.5 - Схема выделения индивидуальных соединений из 

B. scorzonerifolium. 
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Присутствие гидроксильной группы в 3' положении возможно определить, 

если в 4' положении также находится гидроксильная группа. В таком случае при 

добавлении борной кислоты образуется комплекс, вызывающий в присутствии 

натрия ацетата батохромный сдвиг максимума в длинноволновой области на 15-

28 нм [43]. У соединения (1) при этих условиях не наблюдается в длинноволновой 

полосе батохромного сдвига, следовательно, можно говорить об отсутствии в 4' 

положении свободной гидроксильной группы. 

Батохромный сдвиг вызывает натрия ацетат, что связано с наличием 

свободной гидроксильной группы в 7 положении. 

Натрия этилат вызывает батохромный сдвиг в длинноволновой области, в 

дальнейшем образовавшийся максимум быстро разрушается. 

Наличие метокси-группы в фенильном радикале было установлено по 

результатам ИК-спектроскопии. 

ИК-спектр (КBr, см
-1

): 3457 (ОН); 2895 (-ОСН3); 1658 (О=С<); 1604, 1562, 

1506 (Ar); 810, 835 (п-замещение кольца В). 

По результатам анализа соединение (1) идентифицировано как изорамнетин 

(5,7,4' – триокси-3'-метоксифлавонол). 

Соединение (2) - С15Н10О6, т. пл 269-271
0
С, кристаллы желтого цвета, 

растворимые в спирте этиловом 95%, эфире и нерастворимые в воде и 

хлороформе. Значения Rf в БУВ (4:1:2) – 0,80, уксусной кислоте 15% – 0,08. 

Электронный спектр (EtOH): λmax 253 п, 266, 322 п, 367 нм (рис.3.6, 

табл. 3.3).  

В присутствии алюминия хлорида наблюдается батохромный сдвиг I 

полосы на 57 нм, устойчивый в кислой среде, обусловленный гидроксильными 

группами в 5 и 4' положениях флавонола. Наличие в структуре свободной 

гидроксильной группы в 7 положении доказывается батохромным сдвигом I 

полосы на 20 нм в присутствии безводного натрия ацетата. При добавлении 

борной кислоты батохромный сдвиг максимума длинноволновой полосы 

незначительный (+4 нм), что указывает на отсутствие гидроксильной группы в 3' 

положении. 
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Натрия этилат вызывает батохромный сдвиг на 49 нм, который снижает 

свою интенсивность, что характерно для гидроксильной группы в 4′ положении 

кольца В. 

В сравнении с образцом свидетеля соединение (2) идентифицировано как 

кемпферол (5,7,4′- триоксифлавонол). 

Соединение (3) - С15Н10О7, т. пл. 316-318
0
С, кристаллы желтого цвета, 

растворимые в эфире, спирте этиловом 95%, нерастворимые в воде. Значение Rf в 

БУВ (4:1:2) – 0,67; уксусной кислоте 15% – 0,05. 

Электронный спектр (EtOH): λmax254, 270 п, 300 п, 370 нм (рис. 3.6, табл. 

3.3).  

Наличие в электронном спектре плеча при 270 нм указывает на присутствие 

свободных гидроксильных групп в 3', 4' положениях кольца В, что 

подтверждается также батохромным сдвигом на 18 нм при добавлении натрия 

ацетата и борной кислоты [43]. 

Появление батохромного сдвига максимума первой полосы под влиянием 

натрия ацетата подтверждает присутствие свободной гидроксильной группы в 7 

положении.  

Наличие свободных гидроксильных групп в 3 и 5 положениях 

подтверждается батохромным сдвигом под влиянием алюминия хлорида, 

устойчивым при добавлении хлористоводородной кислоты. 

Присутствие натрия этилата вызывает батохромный сдвиг, интенсивность 

поглощения которого уменьшается в течении 10 минут, что указывает на наличие 

свободных гидроксильных групп в 4′ и 3 положениях. 

Соединение (3) в сравнении с достоверным образцом свидетеля 

идентифицировано как кверцетин (5,7,3′,4′- тетрагидроксифлавонол). 

Соединение (4) – С9Н8О4, т. пл. 196-198
0
С – это желто-коричневые 

кристаллы, в спирте этиловом 95% хорошо растворяются, а в воде не 

растворяются. Подвижность в хроматографических системах: Rf в уксусной 

кислоте 15 % – 0,65; БУВе (4:1:2) – 0,52. 
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Электронный спектр (EtOH): λmax 244, 300 п, 328 (рис. 3.6, табл. 3.3). 

Соединение (4) идентифицировано как кофейная кислота в сравнении со 

стандартным образцом свидетеля (рис. 3.6, табл. 3.3). 

Соединение (5) - С16Н6О3, т. пл. 203-204
0
С – это белого цвета кристаллы, 

которые растворяются в воде, спирте этиловом 95%, этилацетате. Подвижность в 

хроматографических системах: Rf в уксусной кислоте 15 % – 0,68; БУВе (4:1:2) – 

0,72. 

Электронный спектр (EtOH): λmax 245, 302 п, 326 (рис. 3.6, табл. 3.3). В 

сравнении со стандартным образцом соединение (5) идентифицировано как 

3-О-кофеилхинная кислота. 

Соединение (6) - С21Н20О12, т. пл. 235-236
0
С – это кристаллическое 

вещество желтого цвета, которое растворяется в спирте этиловом 95%, воде, 

практически не растворяется в хлороформе, эфире. Подвижность в 

хроматографических системах: Rf в уксусной кислоте 15 % – 0,35; БУВе (4:1:2) – 

0,40. 

Гликозидная природа вещества установлена по хроматографическому 

поведению в уксусной кислоте 15% (БХ) и данным цианидиновой реакции по 

Брианту (окрашенный розовый слой не переходит в слой октанола). 

Электронный спектр (EtOH): λmax 257, 269 п, 362 нм (рис. 3.6, табл. 3.3). 

Наличие свободных гидроксильных групп установлено по данным электронных 

спектров при добавлении комплексообразующих и ионизирующих добавок.  

Для установления углеводного компонента проводили кислотный гидролиз 

хлористоводородной кислотой 1 %. Выпавший в осадок агликон 

отфильтровывали, фильтр высушивали и обрабатывали спиртом этиловым 95%. 

Методом БХ в системе уксусная кислота 60% идентифицирован кверцетин. В 

фильтрате методом БХ в системе 1 идентифицирована D-(+)-галактоза. Тип 

гликозидной связи – β-связь, т.к. мы наблюдали ее расщепление под влиянием 

препарата «Пектавомарин Г10х» (расщепляет этот тип связи).  
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По результатам проведенного анализа в сравнении с образцом свидетеля 

соединение (6) идентифицировано как гиперозид (кверцетин-3-О-β-D-галактозид) 

(рис.3.6, табл.3.3). 

Соединение (7) - С27Н30О16, т. пл. 195-198
0
С – это кристаллическое 

вещество желтого цвета, которое легко растворимо в спирте этиловом 10-40%, 

воде, практически не растворимо в эфире, хлороформе. Подвижность в 

хроматографических системах: Rf в уксусной кислоте 15 % – 0,45; БУВе (4:1:2) – 

0,60. 

Электронный спектр (EtOH): λmax259, 268 п, 302п, 360 нм. Флавоноловая 

природа соединения (7) подтверждается разницей между основными 

максимумами на 101 нм (рис. 3.6, табл. 3.3). Данные с комплексообразующими и 

ионизирующими добавками показали присутствие в молекуле свободных ОН-

групп гидроксильных групп в положениях – 5, 7, 3', 4' (табл.3.3). 

В результате гидролиза хлористоводородной кислотой 1% образуется 

агликон кверцетин и моносахариды L-(+)-рамноза и D-(+)-глюкоза, которые 

идентифицировали методом БХ. Ферментный препарат «Пектавомарин Г10х» 

отщепляет дисахариды и трисахариды из соответствующих гликозидов без 

расщепления связей между моносахаридами. В результате ферментатовного 

гидролиза соединения (7) образуется дисахарид рутиноза. 

По результатам проведенного анализа в сравнении с образцом свидетеля 

соединение (7) идентифицировано как рутин (кверцетин-3-О-β-D-

рамноглюкозид). 

Соединение (8) - С28Н32О16, т. пл. 180-182
0
С, кристаллы желтого цвета, 

растворимые в воде, спирте этиловом низкой концентрации, нерастворимы в 

эфире, хлороформе. Значения Rf в системах БУВ (4:1:2) – 0,30; уксусная кислота 

15 % – 0,51. 

Электронный спектр (EtOH): λmax 254, 265 п, 302 п, 356 (рис. 3.7, табл. 3.3). 

Аналитическая цианидиновая реакция по Брианту показала гликозидный 

характер соединения (8). 
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Соединение (1)– изорамнетин Соединение (2) – кемпферол 

 
 

Соединение (3) – кверцетин Соединение (4) – кофейная кислота 

 
 

Соединение (5) – 3-О-кофеилхинная кислота Соединение (6) – гиперозид 

 

Рисунок 3.6 - Электронные спектры соединений, выделенных из 

B. scorzonerifolium: ____ - абсолютный спирт этиловый, - - -  + натрия этилат. 

 



62 

 

 

 

 

Таблица 3.3 – Спектральная характеристика флавоноидов, фенолкарбоновых кислот и кумаринов, выделенных из 

надземных органов B. scorzonerifolium 

 
Соединение Полосы 

погло-

щения 

2·10
-5

 М раствор в абсолютном этаноле 

Без 

реактива 

Натрия ацетат Натрия ацетат + 

борная кислота 

Алюминия 

хлорид 

Алюминия хлорид 

+ HCl 

Натрия этилат 

λ λ Δλ λ Δλ λ Δλ λ Δλ λ Δλ 

(1) - 

изорамнетин 

I 

 

II 

371, 325п, 

306п, 

252, 268 п 

393, 320, 

 

260п, 274 

+22 

 

+22 

371, 325п, 

306, 

255, 270 п 

 

 

+3 

431, 361, 

304п, 

264 

+60 

 

+12 

428, 377, 

302п,  

262, 271п 

+57 

 

+10 

436, 328, 

 

240п, 271 

+65 

 

+19 

(2) - 

кемпферол 

I 

II 

367, 322п, 

253п, 266 

387, 303, 

274 

+20 

+8 

372, 320п, 

267 

+4 

+1 

424, 350, 

260п, 268 

+57 

+2 

424, 348, 

256п, 269 

+57 

+3 

417 (разл) 

278 

+50 

+12 

(3) - 

кверцетин 

I 

II 

370, 300п, 

254, 270п 

380, 329, 

257п, 274 

+10 

+20 

388, 303, 

261 

+18 

+7 

458, 333, 

261 

+88 

+7 

428, 359, 

265 

+58 

+11 

406 (разл) 

270 

+36 

+16 

(4) - 

кофейная кислота 

I 

II 

328, 300п 

244 

310 

280 

-18 

+36 

320,  

295 

+8 

+51 

350 

290 

+22 

+46 

350 

290 

+22 

+46 

353, 306 

270 

+25 

+26 

(5) - 

3-О-

кофеилхинная 

кислота 

I 

II 

326, 302п 

245 

330, 

248 

+4 

+3 

350,330, 

255 

+24 

+10 

350 

290 

+24 

+45 

350 

290 

+24 

+45 

380, 305 

265 

+54 

+20 

(6) - 

гиперозид 

I 

II 

362 

257, 269п 

380 

274 

+18 

+17 

377 

262 

+15 

+5 

438 

275 

+76 

+18 

405 

275 

+43 

+1 

409 

272 

+47 

+15 

(7) - 

рутин 

I 

II 

360, 302п 

259, 268п 

393,325 

271 

+33 

+12 

387, 298 

262 

+27 

+3 

412, 303 

275 

+53 

+16 

402, 364 

271 

+42 

+12 

410, 327 

272 

+50 

+13 

(8) - 

нарциссин 

I 

II 

356,302п 

254, 265п 

396, 320, 

271 

+40 

+17 

356, 304п, 

254, 267п 

 

 

402, 300п 

268, 278п 

+46 

+14 

399, 359, 

267,275п 

+43 

+13 

414, 328, 

271 

+58 

+17 

(9)- 

кумарин 

I 

II 

311 

275 

315 

280 

+4 

+5 

- - - - - -   

(10)- 

эскулетин 

I 

II 

230, 250, 

271, 316 

- - - - - - - - 240 

390 

+10 

+74 
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При гидролизе соединения (8) хлористоводородной кислотой 1% образуется 

агликон изорамнетин и моносахариды рамноза и глюкоза, в процессе 

ферментативного гидролиза препаратом «Пектавомарин Г10х» были получены 

изорамнетин и дисахарид рутиноза, что установлено по результатам БХ.  

В электронном спектре при добавлении к спиртовому раствору натрия 

этилата наблюдается появление батохромного сдвига, устойчивого во времени, 

что указывает на замещение в 3 положение. 

По результатам проведенного анализа в сравнении с образцом свидетеля 

соединение (8) идентифицировано как нарциссин (изорамнетин-3-О-β-D-

рамноглюкозид). 

 

 

Рисунок 3.7 – Электронный спектр нарциссина, выделенного из 

B. scorzonerifolium. 

 

Соединение (9) – С9Н6О2, т. пл. 67-68
0
С, бесцветные кристаллы в воде не 

растворяются, растворимы в растворе натрия гидроксида 5%. Электронный 

спектр (EtOH): λmax275, 311. При добавлении натрия ацетата появляются 

батохромные сдвиги при 280, 315 нм.  

По результатам проведенного анализа в сравнении с образцом свидетеля 

соединение (9) идентифицировано как кумарин (бензо-α-пирон). 

Соединение (10)– С9Н6О4, т. пл. 269-270
0
С – это кристаллическое вещество 

в виде игольчатых бесцветных кристаллов, в воде не растворимых, но хорошо 

растворимых в натрия гидроксиде 5%, эфире, спирте этиловом 95%, хлороформе. 
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Электронный спектр (EtOH): λmax: 230, 250, 271, 316 нм, при добавлении натрия 

ацетата появляется батохромные сдвиги– 240, 390 нм.  

По данным литературы соединение (10) идентифицировано как 6,7-

дигидроксикумарин (эскулетин). 

3.4. Исследование состава фенольных соединений надземных органов 

B. scorzonerifolium методом ВЭЖХ 

Исследование фенольных соединений методом ВЭЖХ проводили в 

спиртовых извлечениях по методике, изложенной на стр. 33-34. 

В результате проведенного анализа в надземных органах B.  scorzonerifolium 

обнаружено 23 пика, из них идентифицировано 17 фенольных соединений. 

Идентифицированные вещества относятся к фенольным кислотам, флавоноидам, 

кумаринам, катехинам (табл. 3.4). 

Таблица 3.4 – Характеристика фенольных соединений B.  scorzonerifolium 
№  

п/п 

Вещество  Время удерживания, 

мин 

Содержание в 

смеси, % 

1 Не идентифицировано 4,194 0,36 

2 Кофейная кислота 4,643 0,12 

3 3-О-кофеилхинная  4,991 0,12 

4 Не идентифицировано 5,370 9,87 

5 Цикориевая  6,656 0,56 

6 Катехин  6,935 5,17 

7 Эпикатехин 7,662 7,77 

8 Виценин  9,232 0,13 

9 Феруловая кислота 10,360 0,14 

10 Кумарин  11,850 0,73 

11 ЭГКГ* 12,590 2,55 

12 Лютеолин-7-О-β-D-глюкозид 13,760 0,16 

13 Не идентифицировано 15,810 7,91 

14 Изокверцитрин 16,410 4,27 

15 Не идентифицировано 17,090 39,83 

16 Рутин  18,880 0,38 

17 Не идентифицировано 19,700 1,09 

18 Гиперозид  21,240 1,39 

19 Изорамнетин-3-О-β-D-глюкозид 24,040 3,08 

20 Не идентифицировано 26,580 8,08 

21 Коричная кислота 29,700 4,92 

22 Апигенин  34,070 1,28 

23 Кверцетин  36,480 0,09 

Всего: 100,00 

Примечание: ЭГКГ* – эпигаллокатехингаллат 
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В сумме фенольных соединений идентифицированных флавоноидов 

11,78%. Идентифицированы агликоны – апигенин, кверцетин, гликозиды – 

виценин, лютеолин-7-О-β-D-глюкозид, изокверцитрин, рутин, гиперозид, 

изорамнетин-3-О-β-D-глюкозид. На долю идентифицированных фенольных и 

коричных кислот приходится 15,73%. Установлено содержание фенольных кислот 

– кофейной, 3-О-кофеилхинной, цикориевой, феруловой, а также коричной. 

Определено содержание эпикатехина (7,77%), катехина (5,17%), 

эпигаллокатехингаллата (2,55%), кумарина (0,73%) [55]. 

Таким образом, методом ВЭЖХ в надземных органах B. scorzonerifolium 

идентифицировано 17 фенольных соединений. Впервые для B. scorzonerifolium 

установлено содержание кислот – кофейной, цикориевой, коричной; флавоноидов 

– виценина, лютеолин-7-О-β-D-глюкозида; эпикатехина, катехина, 

эпигаллокатехингаллата; кумарина. 

3.5. Исследование метаболомного профиля фенольных соединений 

надземных органов B. scorzonerifolium методом УВЭЖХ-ДМД-ИЭР-МС 

Исследование фенолокислот и гликозидов флавоноидов проводили методом 

УВЭЖХ-ДМД-ИЭР-МС в спиртовых извлечениях по методике, изложенной на 

стр. 34-35. 

В результате проведенного анализа в надземных органах B. scorzonerifolium 

обнаруживается 24 соединения, в том числе 7 фенолкарбоновых кислот и 17 

флавоноидов, идентификацию которых осуществляли по данным 

хроматографической подвижности, масс-спектров в сравнении с данными 

веществ сравнения (коммерческие образцы), а также данными литературы (рис. 

3.8, табл. 3.5). 

Среди фенолкарбоновых кислот в сравнении с данными веществ сравнения 

были идентифицированы соединения 1-7 как 1-О-кофеилхинная (1), 4-О-

кофеилхинная (2), 5-О-кофеилхинная (3), 3-О-ферулоилхинная (4), 5-О-

ферулоилхинная (5), 3,5-ди-О-кофеилхинная (6) и 4,5-ди-О-кофеилхинная (7) 

кислоты.  
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Соединения 2, 3 и 6 были ранее выявлены в пяти видах Bupleurum, 

произрастающих в Бурятии [149]. Присутствие соединений 1, 4, 5, 7 в 

B. scorzonerifolium установлено впервые.  

 

Рисунок 3.8 – Хроматограмма (УВЭЖХ-ИЭР-МС) спиртового извлечения из 

травы B. scorzonerifolium в режиме мониторинга выделенных ионов (МВИ, SIM; 

отрицательная ионизация) и вырезанные хроматограммы для отдельных ионов 

фенольных соединений. Числами обозначено положение соединений, указанных в 

таблице 3.5. 
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Таблица 3.5 – Хроматографические и спектральные параметры фенольных 

соединений 1-24, идентифицированных в траве B. scorzonerifolium 
№ Соединение tR, мин λmax, нм (-)ESI-МС

 в
, m/z 

1 2 3 4 5 

1 1-О-Кофеилхинная 

кислота 
а, * 

1,28 327 353 [М–Н]
–
, 191, 179, 135 

2 4-О-Кофеилхинная 

кислота 
а 

3,15 327 353 [М–Н]
–
, 191, 179, 135 

3 5-О-Кофеилхинная 

кислота
 а
 

5,41 327 353 [М–Н]
–
, 191, 179, 135 

4 3-О-Ферулоилхинная 

кислота 
а,*

 

5,76 318 367 [М–Н]
–
, 193, 191, 149 

5 5-О-Ферулоилхинная 

кислота 
а,*

 

6,71 318 367 [М–Н]
–
, 193, 191, 149 

6 3,5-Ди-О-кофеилхинная 

кислота
 а
 

7,88 327 515 [М–Н]
–
, 353, 191, 179, 135 

7 4,5-Ди-О-кофеилхинная 

кислота
 а,*

 

9,61 328 515 [М–Н]
–
, 353, 191, 179, 135 

8 Изорамнетин-3-О-(2′′,6′′-

ди-О-рамнозил)глюкозид-

7-О-рамнозид 
б,*

 

10,84 254, 355 915 [M–H]
–
, 769 [M–H–Rha]

–
, 

623 [M–H–2×Rha]
–
, 477 [M–H–

3×Rha]
–
, 471, 315 [M–H–

3×Rha–Glc]
–
 

9 Изорамнетин-3-О-(2′′,6′′-

ди-О-рамнозил) 

галактозид-7-О-рамнозид 
б,*

 

11,23 254, 355 915 [M–H]
–
, 769 [M–H–Rha]

–
, 

623 [M–H–2×Rha]
–
, 477 [M–H–

3×Rha]
–
, 471, 315 [M–H–

3×Rha–Gal]
–
 

10 Кверцетин-3-О-(2′′,6′′-ди-

О-рамнозил)глюкозид 

(мангаслин) 
а,*

 

12,95 255, 356 755 [M–H]
–
, 609 [M–H–Rha]

–
, 

471, 463 [M–H–2×Rha]
–
, 325, 

301 [M–H–2×Rha–Glc]
–
 

11 Кверцетин-3-О-(6′′-О-

глюкозил)глюкозид 
а,*

 

12,99 255, 354 625 [M–H]
–
, 463 [M–H–Glc]

–
, 

341, 301 [M–H–2×Glc]
–
 

12 Кемпферол-3-О-(2′′,6′′-ди-

О-рамнозил)глюкозид 
б,*

 

13,09 265, 348 739 [M–H]
–
, 593 [M–H–Rha]

–
, 

472, 447 [M–H–2×Rha]
–
, 325, 

285 [M–H–2×Rha–Glc]
–
 

13 Кемпферол-3-О-(6′′-О-

рамнозил)глюкозид-7-О-

рамнозид 
б,*

 

14,49 266, 345 739 [M–H]
–
, 593 [M–H–Rha]

–
, 

447 [M–H–2×Rha]
–
, 325, 285 

[M–H–2×Rha–Glc]
–
 

14 Изорамнетин-3-О-(2′′,6′′-

ди-О-рамнозил)глюкозид 

(тифанеозид) 
а,*

 

14,56 254, 354 769 [M–H]
–
, 623 [M–H–Rha]

–
, 

472, 477 [M–H–2×Rha]
–
, 325, 

315 [M–H–2×Rha–Glc]
–
 

15 Изорамнетин-3-О-(6′′-О-

рамнозил)глюкозид-7-О-

рамнозид 
а,*

 

14,78 254, 355 769 [M–H]
–
, 623 [M–H–Rha]

–
, 

472 [M–H–2×Rha]
–
, 325, 315 

[M–H–2×Rha–Glc]
–
 

16 Кверцетин-3-О-(6′′-О-

рамнозил)глюкозид 

(рутин) 
а
 

14,94 255, 355 609 [M–H]
–
, 463 [M–H–Rha]

–
, 

325, 301 [M–H–Rha–Glc]
–
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1 2 3 4 5 

17 Кверцетин-3-О-глюкозид 

(изокверцитрин) 
а
 

15,22 256, 356 463 [M–H]
–
, 301 [M–H–Glc]

–
 

18 Кемпферол-3-О-(6′′-О-

рамнозил)глюкозид 

(никотифлорин) 
а,*

 

15,51 265, 346 593 [M–H]
–
, 447 [M–H–Rha]

–
, 

325, 285 [M–H–Rha–Glc]
–
 

19 Кемпферол-3-О-

глюкозид-7-О-рамнозид 
а,*

 

15,73 266, 345 593 [M–H]
–
, 447 [M–H–Rha]

–
, 

431 [M–H–Rha]
–
, 285 [M–H–

Rha–Glc]
–
 

20 Изорамнетин-3-О-(6′′-О-

рамнозил)глюкозид 

(нарциссин) 
а
 

15,95 254, 354 623 [M–H]
–
, 477 [M–H–Rha]

–
, 

325, 315 [M–H–Rha–Glc]
–
 

21 Кверцетин-3-О-рамнозид 

(кверцитрин) 
а
 

15,99 265, 355 447 [M–H]
–
, 301 [M–H–Rha]

–
 

22 Кемпферол-3-О-глюкозид 

(астрагалин) 
а
 

16,26 265, 348 447 [M–H]
–
, 285 [M–H–Glc]

–
 

23 Изорамнетин-3-О-

глюкозид 
а
 

16,49 255, 356 477 [M–H]
–
, 315 [M–H–Glc]

–
 

24 Кемпферол-3-О-рамнозид 
а,*

 

17,21 265, 349 431 [M–H]
–
, 285 [M–H–Rha]

–
 

а Использованы данные веществ сравнения; 
б
 использованы данные литературы; 

 в
 

Gal – галактоза, Glc – глюкоза, Rha – рамноза. 
*
 - соединения, обнаруженные в 

B. scorzonerifolium впервые. 
 

Семьнадцать выявленных производных флавонола надземных органов 

B. scorzonerifolium были отнесены к трем агликонам, типичным для рода 

Bupleurum, изорамнетину, кверцетину, кемпферолу.  

К гликозидам изорамнетина отнесено 6 соединений: изорамнетин-3-О-

(2′′,6′′-ди-О-рамнозил)глюкозид-7-О-рамнозид (8), изорамнетин-3-О-(2′′,6′′-ди-О-

рамнозил)галактозид-7-О-рамнозид (9), изорамнетин-3-О-(2′′,6′′-ди-О-

рамнозил)глюкозид (тифанеозид) (14), изорамнетин-3-О-(6′′-О-

рамнозил)глюкозид-7-О-рамнозид (15), изорамнетин-3-О-(6′′-О-

рамнозил)глюкозид (нарциссин) (20), изорамнетин-3-О-глюкозид (23).  

Гликозиды кверцетина представлены 5 веществами: кверцетин-3-О-(2′′,6′′-

ди-О-рамнозил) глюкозид (мангаслин) (10), кверцетин-3-О-(6′′-О-

глюкозил)глюкозид (11), кверцетин-3-О-(6′′-О-рамнозил)глюкозид (рутин) (16), 

кверцетин-3-О-глюкозид (изокверцитрин) (17), кверцетин-3-О-рамнозид 

(кверцитрин) (21). 
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Среди гликозидов кемпферола установлено присутствие 6 соединений: 

кемпферол-3-О-(2′′,6′′-ди-О-рамнозил)глюкозид (12), кемпферол-3-О-(6′′-О-

рамнозил)глюкозид-7-О-рамнозид (13), кемпферол-3-О-(6′′-О-рамнозил)глюкозид 

(никотифлорин) (18), кемпферол-3-О-глюкозид-7-О-рамнозид (19), кемпферол-3-

О-глюкозид (астрагалин) (22), кемпферол-3-О-рамнозид (24). 

Рутин, изокверцитрин, нарциссин, кверцитрин, астрагалин, изорамнетин-3-

О-глюкозид ранее были выявлены в пяти видах Bupleurum, произрастающих в 

Бурятии [149].  

Впервые для B. scorzonerifolium были идентифицированы 11 соединений:  

8-15, 18, 19, 24.  

3.6. Исследование метаболомного профиля тритерпеновых соединений 

надземных органов B. scorzonerifolium методом УВЭЖХ-ДМД-ИЭР-МС 

Исследование тритерпеновых гликозидов методом УВЭЖХ-ДМД-ИЭР-МС 

проводили в спиртовых извлечениях по методике, изложенной на стр. 34-35. 

На полученной хроматограмме присутствовали пики 14 соединений (рис. 

3.9, табл. 3.6). С помощью расшифровки МС-спектров, сопоставления их 

хроматографических параметров и МС-спектров со стандартными образцами, а 

также сопоставления хроматографического поведения этих соединений с 

данными литературы, проведена идентификация пиков. Результаты 

свидетельствуют о присутствии в надземных органах B.  scorzonerifolium 14 

тритерпеновых гликозидов в форме дигликозидов, включающих фрагменты β-D-

глюкопиранозы и β-D-фукопиранозы или α-L-рамнопиранозы и β-D-

глюкопиранозы по положению С-3. 

В числе основных тритерпеновых агликонов были выявлены три типа 

соединений: олеан-11,13(18)-диен-28-ол, представленные в форме гликозидов 25, 

27, 28, 33; олеан-12-ен-16,28-диол в виде гликозидов 29, 30; 13β,28-эпоксиолеан-

11-ен-16-ол в форме гликозидов 31, 32, 37 (рис. 3.10). 

В доступной литературе имеются сведения по изучению структуры 

тритерпеновых гликозидов только подземных органов представителей рода 

Bupleurum [124, 135, 163] и вида B. scorzonerifolium [156]. Изучение данной 

группы соединений в надземной части растения проводилось впервые.  
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Рисунок 3.9 – Хроматограмма (УВЭЖХ-ИЭР-МС) спиртового извлечения из 

надземных органов B. scorzonerifolium в режиме мониторинга выделенных ионов 

(МВИ, SIM; отрицательная ионизация) и вырезанные хроматограммы для 

отдельных ионов тритерпеновых гликозидов. Числами обозначено положение 

соединений, указанных в таблице 3.6. 

Таблица 3.6 – Хроматографические и спектральные параметры тритерпеновых 

гликозидов 25-38, идентифицированных в надземных органах B. scorzonerifolium 

№ Соединение tR, мин λmax, нм (-)ESI-МС
 в
, m/z 

1 2 3 4 5 

25 Сайкосапонин M 
б
 14,71 205 805 [M–H]

–
, 643 [M–Glc]

–
, 497 [M–Glc–

Fuc]
–
 

26 Изомер 

сайкосапонина F 
б
 

15,25 205 927 [M–H]
–
, 765 [M–Hex]

–
, 619 [M–Hex–

dHex]
–
, 457 [M–2×Hex–dHex]

–
 

27 Cайкосапонин BK1 
б

 16,23 205 925 [M–H]
–
, 779 [M–Rha]

–
, 763 [M–Glc]

–
, 

617 [M–Glc–Rha]
–
, 455 [M–2×Glc–Rha]

–
 

28 Cайкосапонин N 
б
 18,47 205 941 [M–H]

–
, 749 [M–Rha]

–
, 779 [M–Glc]

–
, 

633 [M–Glc–Rha]
–
, 471 [M–2×Glc–Rha]

–
 

29 Буплеврозид VI 
б
 19,53 205 795 [M–H]

–
, 633 [M–Glc]

–
, 487 [M–Glc–

Fuc]
–
 

30 Cайкосапонин F 
а
 19,88 205 927 [M–H]

–
, 781 [M–Rha]

–
, 765 [M–Glc]

–
, 

619 [M–Glc–Rha]
–
, 457 [M–2×Glc–Rha]

–
 

31 Cайкосапонин C 
а
 19,94 205 925 [M–H]

–
, 779 [M–Rha]

–
, 763 [M–Glc]

–
, 

617 [M–Glc–Rha]
–
, 455 [M–2×Glc–Rha]

–
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1 2 3 4 5 

32 Cайкосапонин A 
а
 21,43 205 779 [M–H]

–
, 617 [M–Glc]

–
, 599 [M–Glc–

H2O]
–
, 471 [M–Glc–Fuc]

–
 

33 Cайкосапонин B2 
а
 21,52 205 779 [M–H]

–
, 617 [M–Glc]

–
, 471 [M–Glc–

Fuc]
–
 

34 Изомер 

сайкосапонина C 
б
 

21,79 205 925 [M–H]
–
, 763 [M–Hex]

–
, 617 [M–Hex–

dHex]
–
, 455 [M–2×Hex–dHex]

–
 

35 Изомер 

сайкосапонина F 
б
 

21,88 205 927 [M–H]
–
, 765 [M–Hex]

–
, 619 [M–Hex–

dHex]
–
, 457 [M–2×Hex–dHex]

–
 

36 Изомер 

сайкосапонина N 
б
 

22,41 205 941 [M–H]
–
, 779 [M–Hex]

–
, 633 [M–Hex–

dHex]
–
, 471 [M–2×Hex–dHex]

–
 

37 Cайкосапонин D 
а
 23,28 205 779 [M–H]

–
, 617 [M–Glc]

–
, 599 [M–Glc–

H2O]
–
, 471 [M–Glc–Fuc]

–
 

38 Изомер 

сайкосапонина A 
б
 

24,18 205 779 [M–H]
–
, 617 [M–Hex]

–
, 599 [M–Hex–

H2O]
–
, 471 [M–Hex–dHex]

–
 

а 
Использованы данные веществ сравнения; 

б
 использованы данные литературы; 

 в
 Ac – 

ацетил, dHex – дезоксигексоза, Fuc – фукоза, Glc – глюкоза, GlcA – глюкуроновая 

кислота, Hex – гексоза, Rha – рамноза. 

 

R3O

R16

R23

CH2OH

 

R3O

R16

R23

CH2OH

R11

 

R3O

R16

O

R23  

Тип 1 

(производные олеан-

11,13(18)-диен-28-ола) 

Тип 2 

(производные олеан-12-

ен-16,28-диола) 

Тип 3 

(производные 13β,28-

эпоксиолеан-11-ен-16-

ола) 

25: R3=(3′-β-D-Glc)-β-D-

Fuc; R16=H; R23=OH 

27: R3=(4′-α-L-Rha-6′-β-D-

Glc)-β-D-Glc; R16=α-OH; 

R23=H 

28: R3=(4′-α-L-Rha-6′-β-D-

Glc)-β-D-Glc; R16=β-OH; 

R23=OH 

33: R3=(3′-β-D-Glc)-β-D-

Fuc; R16=α-OH; R23=OH 

29: R3=(3′-β-D-Glc)-β-D-

Fuc; R16=OH; R11=α-

OCH3; R23=OH 

30: R3=(4′-α-L-Rha-6′-β-D-

Glc)-β-D-Glc; R16=β-OH; 

R11=R23=H 

31: R3=(4′-α-L-Rha-6′-β-D-

Glc)-β-D-Glc; R16=β-OH; 

R23=H 

32: R3=(3′-β-D-Glc)-β-D-

Fuc; R16=β-OH; R23=OH 

37: R3=(3′-β-D-Glc)-β-D-

Fuc; R16=α-OH; R23=OH 

Рисунок 3.10 – Структурные формулы тритерпеновых гликозидов, 

идентифицированных в траве B. scorzonerifolium. 
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3.7. Исследование состава компонентов эфирного масла 

Для исследования надземные органы B.  scorzonerifolium были собраны в 

период цветения на каменистом склоне речной долины реки Иркут в окр. 

с. Смоленщина. Эфирное масло получали методом дистилляции, время перегонки 

6 часов.  

Состав компонентов эфирного масла исследовали методом хромато-масс-

спектрометрии (стр. 35).  

Выход эфирного масла составил 0,22%. Эфирное масло желто-зеленого 

цвета, своеобразного запаха, с плотностью меньше 1. 

В составе эфирного масла было зафиксировано 50 пиков, из них 

идентифицировано 33. Идентификацию соединений проводили с относительным 

содержанием в эфирном масле компонента более 0,05%. 

Идентифицированные соединения эфирного масла B.  scorzonerifolium 

представлены монотерпенами (16 соединений) и сесквитерпенами (17 

соединений). На долю монотерпеновых соединений приходится 23,52%, 

сесквитерпеновых соединений – 73,62% (табл. 3.7). 

Таблица 3.7 – Состав компонентов эфирного масла надземных органов 

B. scorzonerifolium (место сбора окр. с. Смоленщина, Иркутская область,  

дата сбора сырья 20.07.2016 г) 

№ 

п/п 

Время 

удерживания, 

t, мин 

Компонент 
Содержание, 

% 

1 2 3 4 
1 4,157 α-фелландрен 0,05 

2 4,287 1R-α-пинен 0,30 

3 4,558 Камфен 0,08 

4 5,002 Терпинолен 3,56 

5 5,072 2(10)-пинен, (1S,5S)-(-)- 0,57 

6 6,014 1,3,8-п-ментатриен 2,64 

7 6,145 Лимонен 5,17 

8 6,223 β-транс-оцимен 0,67 

9 6,537 β-цис-оцимен 7,15 

10 6,755 γ-терпинен 0,85 

11 7,627 3-карен 0,34 

12 7,671 Периллен 0,09 

13 9,642 δ 3-карен 1,43 

14 10,645 Карвеол 0,13 



73 

1 2 3 4 
15 11,307 (+)-карвон 0,15 

16 13,723 γ-Elemene 0,07 

17 14,325 п-мента-1,8-диен-6-ол 0,34 

18 14,735 Копаен 0,81 

19 15,153 β-элемен 3,16 

20 15,947 кариофиллен 9,49 

21 16,723 сейхеллен 5,17 

22 17,543 β-гвайен 23,04 

23 17,796 γ-гурюнен 2,40 

24 17,918 α-фарнезен 0,76 

25 18,354 
Нафтален, 1,2,4a,5,8,8a-гексагидро-4,7-

диметил-1-(1-метилэтил)-, [1S-(1α,4aβ,8aα)] 
1,40 

26 18,807 9-метоксикаламенен 0,10 

27 19,452 Аромадендрена оксид-(II) 4,91 

28 19,889 Кариофиллена оксид 7,22 

29 20,045 Изоаромадендрена эпоксид 0,59 

30 20,412 Ледена оксид (II) 8,55 

31 21,092 γ-гимахален 2,30 

32 21,912 Каларен эпоксид 0,33 

33 23,569 Муролан-3,9(11)-диен-10-перокси 3,32 

Всего:  97,14 % 

 

Основными компонентами эфирного масла являются β-гвайен (23,04%), 

кариофиллен (9,49%), ледена оксид (II) (8,55%), кариофиллен оксид (7,22%), β-

цис-оцимен (7,15%), лимонен (5,17%), аромадендрена оксид (II) (4,91%), 

терпинолен (3,56%), муролан-3,9(11)-диен-10-перокси (3,32%), γ-гимахален 

(2,30%) (рис. 3.11, табл. 3.8). 

 

Таблица 3.8 – Структура основных компонентов эфирного масла 

B. scorzonerifolium 

 

Соединение Масс-спектр, структура 
1 2 

β-гвайен 

(mainlib) Seychellene

50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260
0

50

100

55
67

79

91

105

121

133

147

161

175

189

204
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1 2 

Ледена оксид (II) 

(mainlib) Ledene oxide-(II)

60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390 420 450 480
0

50

100

55
69

91
105

131

159

177
202

220

O

 
Кариофиллен 

 

(mainlib) Caryophyllene

50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260
0

50

100

55

69 79

93

105

120

133

147
161

175
189

204

 
Кариофиллен 

оксид 

(replib) Caryophyllene oxide

50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260
0

50

100

55
69

79 93

97

107

121

131 149 161
177 187 205 220

O

 
β-цис-оцимен 

(replib) 1,3,6-Octatriene, 3,7-dimethyl-, (Z)-

60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390 420 450 480
0

50

100

53
67

79

93

105
121

136

 
Аромадендрена 

оксид-(II) 

 

Лимонен 

(mainlib) D-Limonene

80 120 160 200 240 280 320 360 400 440 480
0

50

100

53

68

79

93

136
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В эфирном масле B.  scorzonerifolium, произрастающей в Иркутской области 

встречаются лимонен, β-транс-оцимен, γ-терпинен, которые также содержатся в 

эфирном масле B.  scorzonerifolium, произрастающей в Красноярском крае, 

Бурятии, Монголии [27, 28, 57, 89, 108]. Содержание этих компонентов, очевидно, 

не зависит от места произрастания, и они могут являться константными 

веществами. 

Для образцов эфирного масла B.  scorzonerifolium из Красноярского и 

Забайкальского края, республики Бурятия характерно присутствие гермакрена D 

[27, 28, 89]. В нашем образце эфирного масла и в эфирном масле 

B. scorzonerifolium из Монголии (Селенгинский район) содержание этого 

компонента не установлено [108]. 

В составе эфирного масла B.  scorzonerifolium, как вида, нами впервые 

установлено содержание β-гвайена, аромадендрена, ледена оксида. 

Проведенный анализ показывает, что по составу эфирного масла 

B. scorzonerifolium образует хеморасы, которые зависят от климатических 

условий. 

Следует обратить внимание на содержание или отсутствие в эфирном масле 

B.  scorzonerifolium гермакрена D и β-гвайена. Указанные компоненты могут быть 

преобладающими или даже отсутствовать. 

Таким образом, нами проведено исследование состава компонентов 

эфирного масла надземных органов B.  scorzonerifolium, произрастающей в 

Прибайкалье. Идентифицировано 33 компонента. В составе эфирного масла 

преобладает β-гвайен (23,04%). 

3.8. Исследование состава высокомолекулярных жирных кислот 

Состав высокомолекулярных жирных кислот (ВМЖК) в надземных органах 

B.  scorzonerifolium исследовали хромато-масс-спектрометрическим методом. 

Методика изложена на стр. 35-37. 

В надземных органах B. scorzonerifolium обнаружено 17 жирных кислот 

(свободных и связанных), которые представлены в таблице 3.9. 
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Рисунок 3.11 - Хроматограмма эфирного масла B.  scorzonerifolium 

(место сбора окр. с. Смоленщина, Иркутская область, дата сбора 20.07.2016 г). 
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Длина углеродных цепей жирных кислот составляет 12-22 атомов углерода. 

На кислоты С16 и С18 ряда приходится около 91%, что характерно для многих 

живых организмов [42]. 

Суммарное содержание насыщенных жирных кислот (свободных и 

связанных) составляет 46%, ненасыщенных – 54%. Основная насыщенная жирная 

кислота в надземных органах B. scorzonerifolium – пальмитиновая (33,078%). 

Также были обнаружены стеариновая кислота (4,225%), миристиновая (2,809%), 

бегеновая (2,312%), арахиновая (1,449%), лауриновая (0,925%), пентадекановая 

(0,469%), маргариновая (0,648%).  

С цис-конфигурацией двойных связей идентифицированы моноеновые, 

диеновые и триеновые жирные кислоты. Среди моноеновых в составе суммарных 

липидов B. scorzonerifolium преобладает олеиновая кислота, на нее приходится 

4,077%, а гадолеиновой кислоты – 0,491%, пальмитолеиновой (сумма изомеров 

С16:1) – 1,966%. Из диеновых кислот преобладает линолевая кислота (31,793%). 

Содержание триеновых кислот составляло: гексадекатриеновая кислота (1,187%) 

и α-линоленовая кислота (13,744%) (табл. 3.9). 

Таблица 3.9 – Состав свободных и связанных жирных кислот надземных органов 

B.  scorzonerifolium 
№ 

п/п 
Систематическое название 

Тривиальное 

название 
Обозначение 

Содержание, 

% 

1 2 3 4 5 

1 Додекановая Лауриновая C12:0 0,9250,07 

2 Тетрадекановая Миристиновая C14:0 2,8090,41 

3 Пентадекановая - C15:0 0,4690,09 

4 Гексадекановая Пальмитиновая C16:0 33,0781,45 

5 изомер пальмитоолеиновой кислоты C16:1(n-9) 0,1770,12 

6 цис-9-гексадекановая Пальмитолеиновая C16:1(n-7) 0,2430,02 

7 изомер пальмитоолеиновой кислоты C16:1(n-5) 1,7230,48 

8 Гептадекановая Маргариновая C17:0 0,6480,24 

9 цис,цис,цис-7,10,13-

гексадекатриеновая 

кислота 

Гексадекатриеновая 

кислота 
C16:3(n-3) 1,1870,11 

10 Октадекановая Стеариновая C18:0 4,2250,31 

11 цис-9-октадекановая Олеиновая C18:1(n-9) 4,0770,36 

12 цис-11-октадекановая цис-вакценовая C18:1(n-7) 1,0130,11 

13 9,12-октадекадиеновая
*
 Линолевая C18:2(n-6) 31,7931,02 

14 9,12,15-октадекатриеновая α-линоленовая C18:3(n-3) 13,7440,52 
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1 2 3 4 5 

15 Эйкозановая Арахиновая C20:0  1,4490,10 

16 цис-9-эйкозановая Гадолеиновая C20:1(n-11) 0,4910,06 

17 Докозановая Бегеновая C22:0  2,3120,34 

 

При анализе свободных жирных кислот в надземных органах 

B. scorzonerifolium обнаружено 11 соединений, которые представлены в 

таблице 3.10. Среди предельных жирных кислот преобладают пальмитиновая 

кислота (48,55%), а непредельных – линолевая (20,184%) и α-линоленовая 

(4,352%). 

Таблица 3.10 – Состав свободных жирных кислот надземных органов 

B. scorzonerifolium 
№ 

п/п 

Систематическое 

название 

Тривиальное 

название 
Обозначение Содержание, % 

1 Тетрадекановая Миристиновая C14:0 3,9320,04 

2 Пентадекановая - C15:0 1,0480,15 

3 Гексадекановая Пальмитиновая C16:0 48,5501,91 

4 Гептадекановая Маргариновая C17:0 0,8480,07 

5 Октадекановая Стеариновая C18:0 7,9750,10 

6 цис-9-октадекановая Олеиновая C18:1(n-9) 5,8340,77 

7 цис-11-октадекановая цис-вакценовая C18:1(n-7) 1,2620,57 

8 9,12-октадекадиеновая
*
 Линолевая C18:2(n-6) 20,1841,40 

9 9,12,15-

октадекатриеновая 
α-линоленовая C18:3(n-3) 4,3520,83 

10 Эйкозановая Арахиновая C20:0  2,2160,10 

11 Докозановая Бегеновая C22:0  3,8020,07 

 

Исследование жирных кислот надземных органов B. scorzonerifolium, 

произрастающей в Прибайкалье проведено впервые. 

3.9. Минеральный состав надземных органов B. scorzonerifolium 

Определение содержания минеральных веществ в надземных органах 

B. scorzonerifolium проводили хромато-масс-спектрометрическим методом на 

квадрупольном ICP-MS масс-спектрометре Agilent 7500 ce. Методика изложена на 

стр. 37-38. 

Кашиным В.К. в 2012 г. были проведены исследования, посвященные 

изучению токсичных микроэлементов (Be, Al, Sr, Zr, Ba, Pb) B.  scorzonerifolium 
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[41]. Нами в 2017 г. в надземных органах B. scorzonerifolium обнаружено 72 

макро-, микро- и ультрамикроэлемента (приложение 6) [56]. 

По мере убывания концентраций макроэлементы в надземных органах 

B. scorzonerifolium можно расположить в следующий ряд: K > Ca > Mg > P > S  >  

Cl > Si >Al >Na.  

Содержание микро- и ультрамикоэлементов по количеству располагаются в 

следующие ряды:  

- более 100000 мкг/кг: Fe; 

- от 10000 до 100000 мкг/кг: Mn > Sr > Ba > B > Zn; 

- от 1000 до 10000 мкг/кг: Rb > Cu > Br > Ni >  Ti; 

- от 100 до 500 мкг/кг: Mo > Co > Sc > Cr > Pb > I > Ce > Li > V; 

- от 100 до 1 мкг/кг: ˃ La ˃ Zr ˃ Nd ˃ Se ˃ Y ˃ Bi ˃ Ga ˃ As ˃ Gd ˃ Pr ˃ Sn ˃ 

Sm ˃ Th ˃ Dy ˃ Cd ˃ Cs ˃ Sb ˃ Eu ˃ W ˃ Er ˃ Hg ˃ Hf ˃ Pd ˃ Ag ˃ Nb ˃ Be ˃ Rh ˃ 

Yb ˃ Ge ˃ U ˃ Tb ˃ Tl ˃ Ho ˃ Au ˃ Ta [56]. 

По содержанию токсичных элементов исследуемые образцы сырья 

B. scorzonerifolium соответствуют ПДК, указанным в ГФ XIII: свинца не более 

6,0 мг/кг (найдено 0,183 мг/кг), мышьяка не более 0,5 мг/кг (найдено 0,032 мг/кг), 

кадмия не более 1,0 мг/кг (найдено 0,0003 мг/кг), ртути не более 0,1 мг/кг 

(найдено 0,0044 мг/кг) [20]. 

Растение B.  scorzonerifolium содержит важные для функционирования 

организма макроэлементы. Кальций является основной составляющей костной 

ткани, участвует в процессе свертывания крови, играет важную роль в регуляции 

процессов роста и деятельности клеток всех видов тканей, укрепляет защитные 

силы организма и повышает его устойчивость к внешним неблагоприятным 

факторам, в том числе и к инфекциям. Магний участвует в ферментативных 

процессах, нормализует возбудимость нервной системы, обладает 

спазмолитическим и сосудорасширяющими свойствами и, кроме того, 

способностью стимулировать перистальтику кишечника и повышать выделение 

желчи. Медь влияет на рост и развитие организма, участвует в тканевом дыхании 

и кроветворении, в деятельности ферментов и витаминов. Потребность в меди 
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возникает при воспалительных процессах, анемии, лейкозе, циррозе печени, 

инфекционных заболеваниях. Селен принимает участие в обмене 

серосодержащих аминокислот и защищает клетки от свободных радикалов [10, 

17, 95]. 

Таким образом, в надземных органах B. scorzonerifolium содержатся 

основные макро- и микроэлементы, необходимые для нормальной 

жизнедеятельности организма. Исследование полного элементного состава (72 

элемента) B. scorzonerifolium проведено впервые. Надземные органы этого 

растения могут использоваться в качестве перспективного источника 

естественного минерального комплекса. 

 

3.10. Количественное определение БАВ в надземных органах 

B. scorzonerifolium 

Далее нами было проведено количественное определение БАВ в надземных 

органах B. scorzonerifolium. Методики количественного определения БАВ 

приведены в главе 2 (стр. 38-46). Испытания проводили в 6 повторностях, 

результаты статистически обрабатывали [20].  

Количественное содержание органических кислот, определенное 

титриметрическим методом, составляло 6,49±0,13%. Количественное содержание 

аскорбиновой кислоты установлено спектрофотометрическим методом с 

использованием реактива Фреде (стр. 38-39). Было найдено аскорбиновой 

кислоты 0,50±0,02% (табл. 3.11).  

Количественное определение суммы свободных аминокислот проводили 

после реакции с нингидрином спектрофотометрическим методом (стр. 45-46). В 

ходе эксперимента нами была уточнена длина волны максимума поглощения 

окрашенного комплекса водного извлечения из сырья B.  scorzonerifolium и 

глутаминовой кислоты с нингидрином. Комплекс глутаминовой кислоты с 

нингидрином имеет максимум поглощения при λ=568±2 нм и совпадает с 

электронным спектором B. scorzonerifolium (рис. 3.12, 3.13), и эта длина волны 

использовалась в анализе.  
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Рисунок 3.12 – Электронный спектр комплекса глутаминовой кислоты с нингидрином. 

 

 

Рисунок 3.13 – Электронный спектр комплекса аминокислот водного извлечения 

из надземных органов B.  scorzonerifolium с нингидрином. 

 

Содержание свободных аминокислот в надземных органах 

B. scorzonerifolium составило 0,75±0,03% (табл. 3.11). 

Количественное содержание водорастворимых полисахаридов определяли 

гравиметрическим методом [20]. Среднее содержание полисахаридов составляет 

5,61±0,09% (табл. 3.11). 

Содержание сапонинов определяли в спиртовых извлечениях, очищенных 

от фенольных соединений, спектрофотометрическим методом. Для перевода 

гликозидов сапонинов в агликоны использовали кислотный гидролиз в 

присутствии серной и ледяной уксусной кислот (стр. 45).  

Исследование электронного спектра гидролизата показало, что в нем 

имеется максимум поглощения при 315 нм (рис. 3.14). Данная область 

поглощения совпадает со стандартным образцом олеаноловой кислоты, поэтому 

процентное содержание суммы сапонинов проводили в пересчете на олеаноловую 

кислоту. Количественное содержание суммы сапонинов в надземных органах 

B. scorzonerifolium составляет 1,540,05%. 
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Рисунок 3.14 – Электронный спектр спиртового извлечения из надземных органов 

B. scorzonerifolium. 

 

Таблица 3.11 – Количественное содержание БАВ в надземных органах 

B. scorzonerifolium 

БАВ, содержание, % Метрологические характеристики 

Органические кислоты 

6,49±0,13 

S =0,05077; t (P, f) = 2,57; 

  = 0,13; , % = 2,01 

Аскорбиновая кислота 

0,50±0,02 

S =0,00764; t (P, f) = 2,57; 

  = 0,02; , % = 3,97 

Аминокислоты 

0,75±0,03 

S =0,01108; t (P, f) = 2,57; 

  = 0,03; , % =3,81 

Полисахариды 

5,61±0,09 

S =0,03445; t (P, f) = 2,57; 

  =0,09; , % = 1,58 

Сапонины 

1,540,05 

S = 0,01966; t (P, f) = 2,57; 

  = 0,05; , % = 3,28 

Эфирное масло 

0,20±0,01 

S =0,00316; t (P, f) = 2,57; 

  =0,01; , % =4,39 

Окисляемые  

(дубильные) вещества 

8,020,21 

S = 0,08237; t (P, f) = 2,57; 

  = 0,21; , % = 2,64 

Дубильные вещества 

(спектрофотометрический метод) 

6,35±0,13 

S =0,04949; t (P, f) = 2,57; 

  =0,13; , % = 2,00 

Фенолкарбоновые кислоты 

(в пересчете на 3-О-кофеилхинную 

кислоту) 4,860,10 

S = 0,03877; t (P, f) = 2,57; 

  =0,10; , % = 2,05 

Флавоноиды 

(в пересчете на рутин) 

4,390,08 

S = 0,03683; t (P, f) = 2,57; 

  = 0,08; , % = 1,81 

Кумарины 

(в пересчете на эскулетин) 

1,890,03 

S = 0,01333; t (P, f) = 2,57; 

  = 0,03; , % = 1,58 
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Количественное содержание эфирного масла в образцах сырья 

B. scorzonerifolium проводили методом дистилляции [20]. Содержание эфирного 

масла опредлено в пределах 0,20±0,01%. 

Определение количественного содержания дубильных веществ проводили 

перманганатометрическим методом [20]. При получении водного извлечения из 

сырья происходит экстракция не только дубильных веществ, но и органических 

кислот, водорастворимых витаминов, сахаров, частично флавоноидов и данный 

метод показывает фактически содержание суммы окисляемых веществ. 

Содержание дубильных (окисляемых) веществ составило 8,020,21% [67]. 

Изучение электронного спектра водного извлечения из надземных органов 

B.  scorzonerifolium показало, что в спектре имеется хорошо выраженный 

максимум поглощения при 277 нм, который совпадает со стандартным образцом 

танина (рис 3.15). Исходя из этого, мы провели дополнительно количественное 

определение дубильных веществ спектрофотометрическим методом в пересчете 

на танин (стр. 39-40). Установлено содержание 6,35±0,13% дубильных веществ. 

 

Рисунок 3.15 – Электронный спектр водного извлечения из надземных органов 

B. scorzonerifolium. 

Количественное содержание фенолкарбоновых кислот определяли в 

спиртовых извлечениях спектрофотометрическим методом в пересчете на 3-О-

кофеилхинную кислоту (стр. 41-42). В надземных органах содержалось 

4,860,10% суммы фенолкарбоновых кислот [70].  

Содержание флавоноидов проводили спектрофотометрическим методом с 

использованием в качестве комплексообразователя алюминия хлорид (стр. 40-41). 

Расчет процентного содержания проводили в пересчете на рутин. В надземных 

органах B.  scorzonerifolium содержалось флавоноидов 4,39±0,08% [68]. 
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Фотоколориметрическим методом проводили количественное определение 

суммы кумаринов (стр. 43-44). Методика основана на реакции взаимодействия 

кумаринов в щелочной среде с диазотированной сульфаниловой кислотой [60]. 

Расчет процентного содержания проводили по калибровочному графику, 

построенному по эскулетину. Было установлено содержание 1,890,03% суммы 

кумаринов. 

 

3.11. Количественное определение индивидуальных компонентов фенольных 

соединений в надземных органах B. scorzonerifolium 

Методом микроколоночной ВЭЖХ с УФ-детектированием (МК-ВЭЖХ-УФ) 

проведен анализ фенольных соединений в надземных органах B. scorzonerifolium. 

Методика изложена на стр. 42.  

На хроматограмме идентифицировано 12 пиков. Идентифицированные 

вещества относятся к флавоноидам и фенилпропаноидам. Количественный анализ 

фенилпропаноидов проводили при 330 нм, флавоноидов – при 350 нм (рис. 3.16). 

 
Рисунок 3.16 – Хроматограмма (МК-ВЭЖХ-УФ) спиртового извлечения из 

надземных органов B. scorzonerifolium при 330 и 350 нм. Числами обозначено 

положение соединений, указанных в таблице 3.12. 

Расчет содержания индивидуальных компонентов осуществляли по 

градуировочным графикам, построенных с применением коммерческих образцов 

стандартных соединений (6-О-кофеил-глюкоза, 4-О-кофеилхинная, 5-О-

кофеилхинная, кофейная, 1,3-ди-О-кофеилхинная, 5-О-ферулоилхинная, 3,5-ди-О-

кофеилхинная кислоты, кверцетин-3-О-рутинозид (рутин), кверцетин-3-О-
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глюкозид (изокверцитрин), изорамнетин-3-О-рутинозид, изорамнетин-3-О-

глюкозид, кемпферол-3-О-рамнозид). Результаты количественного определения 

фенольных соединений в надземных органах B. scorzonerifolium, представленные 

в виде среднего значения из трех параллельных определений (± стандартное 

отклонение) приведены в таблице 3.12. 

В надземных органах B. scorzonerifolium на долю фенилпропаноидов 

приходится 34,8 % от суммарного содержания соединений. Доминирующим 

соединением в траве является 5-О-кофеилхинная кислота 11,29 ± 0.26 мг/г.  

На долю флавоноидов в надземных органах приходится 65,2 %. 

Преобладающим компонентом является кверцетин-3-О-глюкозид 

(изокверцитрин), содержание которого в пересчете на воздушно-сухое сырье в 

траве составляет 29,21±0,70 мг/г. 

Таблица 3.12 – Содержание соединений 1-12 в надземных органах 

B. scorzonerifolium, мг/г
*
 

№ Соединение Содержание, мг/г
*
 

1 6-О-Кофеил-глюкоза 0,40 ± 0.01 

2 4-О-Кофеилхинная кислота 0,55 ± 0.01 

3 5-О-Кофеилхинная кислота 11,29 ± 0.26 

4 Кофейная кислота 0,09 ± 0.00 

5 1,3-Ди-О-кофеилхинная кислота 0,68 ± 0.01 

6 5-О-Ферулоилхинная кислота 0,95 ± 0.02 

7 Кверцетин-3-О-рутинозид (рутин) 1,91 ± 0.04 

8 Кверцетин-3-О-глюкозид (изокверцитрин) 29,21 ± 0.70 

9 Изорамнетин-3-О-рутинозид 0,71 ± 0.01 

10 3,5-Ди-О-кофеилхинная кислота 5,98 ± 0.14 

11 Изорамнетин-3-О-глюкозид 3,09 ± 0.08 

12 Кемпферол-3-О-рамнозид 2,44 ± 0.05 

Суммарное содержание соединений,  57,30 

в том числе флавоноидов 37,36 

фенилпропаноидов 19,94 
*
 от массы воздушно-сухого сырья. 

Таким образом, методом микроколоночной ВЭЖХ-УФ дана количественная 

характеристика содержания преобладающих фенольных соединений в надземных 

органах B. scorzonerifolium. Дополнительно установлено содержание 6-О-кофеил-

глюкозы и 1,3-ди-О-кофеилхинной кислоты.  
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3.12. Изучение динамики накопления фенольных соединений в 

B. scorzonerifolium по органам растения и фазам вегетации 

 

Методом двумерной бумажной хроматографии в системах 1 и 2 изучено 

распределение флавоноидов в надземных органах B. scorzonerifolium. Листья 

накапливают флавоноиды кверцетин, кемпферол, рутин и изорамнетин, в отличие 

от листьев в цветках не обнаруживается содержание кемпферола и изорамнетина. 

Для стеблей характерно накопление кверцетина, кемпферола, рутина и 

изорамнетина. Во всех надземных органах B. scorzonerifolium установлено 

содержание кофейной, 3-О-кофеилхинной и феруловой кислот.  

Для изучения количественного распределения фенольных соединений в 

надземных органах B. scorzonerifolium использовали сырье, собранное в период 

цветения. Наибольшее количество дубильных (окисляемых) веществ содержится 

в листьях и цветках, наименьшее – в стеблях (рис. 3.17). В траве (олиственные 

стебли с цветками) B. scorzonerifolium накапливается до 8,02±0,21% дубильных 

(окисляемых) веществ. Максимальное количество флавоноидов и 

фенолкарбоновых кислот также накапливается в листьях и цветках. Стебли 

накапливают этих соединений почти в три раза меньше, чем листья. В траве 

найдено флавоноидов 4,39±0,08%, фенолкарбоновых кислот 4,86±0,10% 

(рис. 3.17) [59]. 

Изучение динамики фенольных соединений в зависимости от фазы 

вегетации показало, что имеется общая закономерность накопления для 

дубильных веществ, флавоноидов и фенолкарбоновых кислот. В период 

вегетации отмечается наименьшее их содержание, максимум достигается в 

период цветения. В фазу начала плодоношения и фазу плодоношения 

количественное содержание этих БАВ снижается в 1,5 – 2 раза (рис. 3.18) [59]. 
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Рисунок 3.17 – Количественное содержание дубильных (окисляемых) веществ, 

суммы флавоноидов, суммы фенолкарбоновых кислот в надземных органах 

B. scorzonerifolium в период цветения. 

 

Вегетация Цветение
Начало 

плодоношения
Плодоношение

Дубильные вещества 3,68 8,02 6,10 5,85

Сумма флавоноидов 2,00 4,39 3,68 2,71

Сумма фенолкарбоновых 
кислот

2,13 4,86 3,41 2,38
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Рисунок 3.18 – Содержание дубильных (окисляемых) веществ, суммы 

флавоноидов, суммы фенолкарбоновых кислот (%) в надземных органах 

B. scorzonerifolium в зависимости от фазы вегетации. 

 

Учитывая динамику накопления дубильных веществ, флавоноидов и 

фенолкарбоновых кислот в надземных органах B. scorzonerifolium можно 

рекомендовать в качестве лекарственного растительного сырья траву, 

заготовленную в период цветения (приложение 3). 
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ВЫВОДЫ К ГЛАВЕ 3 

1. Фитохимическим исследованием в надземных органах 

B. scorzonerifolium Прибайкалья установлено содержание в составе БАВ 

полисахаридов, эфирного и жирного масла, фенольных соединений (кумарины, 

дубильные вещества, флавоноиды, фенолкарбоновые кислоты). 

2. В результате идентификации препаративно выделенных соединений, 

анализа результатов данных ВЭЖХ, УВЭЖХ-ДМД-ИЭР-МС в надземных органах 

B. scorzonerifolium установлено содержание 24 флавоноидов, производных 

кверцетина, кемпферола, изорамнетина, 13 из которых для B. scorzonerifolium 

описаны впервые; содержание 12 фенольных кислот, 7 из которых описаны 

впервые; эскулетина и кумарина, эпикатехина, катехина, эпикатехингаллата.  

3.  В ходе изучения метаболомного профиля тритерпеновых соединений 

методом УВЭЖХ-ДМД-ИЭР-МС идентифицировано 14 тритерпеновых 

гликозидов (сайкосапонинов A, B, C, D, BK1, M, N, F и их изомеров; буплеврозида 

VI). 

4. Хромато-масс-спектроскопическим методом в составе эфирного масла 

B. scorzonerifolium, произрастающей в Прибайкалье, идентифицировано 33 

компонента, на долю монотерпеновых соединений приходится 23,52%, 

сесквитерпеновых – 73,62%. Основными компонентами эфирного масла являются 

β-гвайен (23,04%), кариофиллен (9,49%), ледена оксид (II) (8,55%), кариофиллена 

оксид (7,22%), β-цис-оцимен (7,15%), лимонен (5,17%), аромадендрена оксид (II) 

(4,91), терпинолен (3,50%), муролан-3,9(11)-диен-10-перокси (3,32%), γ-гимахален 

(2,30%). В составе эфирного масла B. scorzonerifoliumкак вида впервые 

установлено содержание β-гвайена, аромадендрена, ледена оксида. 

5. Изучен состав жирных кислот хромато-масс-спектрометрическим 

методом. Идентифицировано 17 высокомолекулярных жирных кислот. 

Отмечается высокое содержание непредельных кислот: линолевой (31,8%), α-

линоленовой (13,7%). 

6. Минеральный комплекс B. scorzonerifolium Прибайкалья представлен 

9 макро-, 63 микро- и ультрамикроэлементами. Исследование полного состава (72 
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элемента) для B. scorzonerifolium проведено впервые. Содержание токсичных 

элементов в образцах сырья соответствует требованиям ГФ XIII. 

7. Установлено количественное содержание в надземных органах 

B. scorzonerifolium основных биологически активных веществ: фенолкарбоновых 

кислот – 4,86±0,10%, органических кислот – 6,49±0,13%, аскорбиновой кислоты – 

0,50±0,02%, дубильных (окисляемых) веществ – 8,02±0,21%, флавоноидов – 

4,39±0,08%, кумаринов – 1,89±0,03%, сапонинов – 1,54±0,05%, полисахаридов – 

5,61±0,09%), дубильных веществ (спектрофотометрический метод) – 6,35±0,13%. 

8. Методом микроколоночной ВЭЖХ-УФ изучено количественное 

содержание 5 флавоноидов и 7 фенолокислот в надземных органах 

B. scorzonerifolium. Доминирующим соединениями в надземных органах являются 

кверцетин-3-О-глюкозид (29,21±0,70 мг/г) и 5-О-кофеилхинная кислота (11,29 ± 

0.26 мг/г).  

9. Изучение динамики накопления биологически активных веществ в 

B. scorzonerifolium показало, что максимальное их количество отмечается в фазу 

цветения. Рекомендовано в качестве лекарственного растительного сырья 

заготавливать траву (олистенные побеги с цветками), экспериментально 

обоснованы сроки заготовки сырья – период цветения. 



90 

ГЛАВА 4. МИКРОСКОПИЧЕСКОЕ И РЕСУРСНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ 

BUPLEURUM SCORZONERIFOLIUM WILLD. 
 

Нами проведено изучение микроскопического строения сырья 

B. scorzonerifolium цельного, измельченного и порошка (2016 г.). Установлены 

анатомо-диагностические признаки, выполнены микрофотографии [58]. 

Полученные результаты использованы при разработке нормативной 

документации на сырье B. scorzonerifolium. 

Микроскопические исследования проводили по методикам, приведенным в 

главе 2 (стр. 30). 

Микроскопическое исследование B. scorzonerifolium, произрастающей в 

Бурятии, проводилось Тыхеевым Ж.А. в 2017 г. [90]. 

Ресурсные исследования B. scorzonerifolium проводились в 2015-2017 гг. на 

территории Иркутской области (Усть-Ордынский Бурятский округ, Осинский, 

Иркутский, Тулунский, Усольский районы). Оценку запасов сырья осуществляли 

на конкретных зарослях. Урожайность определяли методом учетных площадок. 

4.1. Микроскопия листа 

Лист стеблевой. В поверхностных препаратах листа клетки эпидермиса 

верхней и нижней стороны прямостенные многоугольные. Клетки эпидермиса 

нижней стороны листа более мелкие. Местами, особенно на верхней стороне 

листа, антиклинальные стенки клеток имеют четковидные утолщения (рис. 4.1.1 

А). Устьица типичные для двудольных, погруженные, окружены тремя клетками 

эпидермиса (анизоцитный тип), реже – четырьмя (аномоцитный тип). При 

анизоцитном типе устьичного аппарата две околоустьичные клетки крупнее 

третьей (рис. 4.1.1 Б). Устьица преобладают на нижней стороне листа. По краю 

листа наружные стенки клеток эпидермиса сильно утолщены и покрыты толстым 

кутикулярным слоем (рис. 4.1.1 В) [58]. 

Над крупными жилками листа клетки эпидермиса вытянутые, овальные, с 

сильно утолщенными стенками (рис. 4.1.1 Г). Клетки с утолщенными стенками 

образуют длинные тяжи из 4-х рядов. Между тяжами располагаются устьица и 
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отдельные короткие цепочки из клеток эпидермиса с утолщенными стенками. 

Клетки эпидермиса в тяжах покрыты толстым слоем складчатой кутикулы (рис. 

4.1.1 Д) [58].  

   
А Б В 

   
Г Д Е 

  
Ж З 

Рисунок 4.1.1 – Поверхностный препарат листа B. scorzonerifolium: 

А – эпидермис верхней стороны листа (250х); Б – эпидермис нижней стороны 

листа (250х); В – эпидермис края листа с толстым слоем кутикулы (250х); Г – 

клетки эпидермиса с утолщенными стенками (250х); Д – тяжи из клеток 

эпидермиса с утолщенными стенками (100х); Е – млечники по жилкам листа 

(200х); Ж, З – механические волокна (250х). 

Жилки листа сопровождаются крупными млечниками. Содержимое 

млечников коричневого цвета, а по краю листа – желтого (рис. 4.1.1 Е). Нередко 

жилки сопровождаются механическими волокнами (рис. 4.1.1, Ж, З). 
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В поперечном срезе лист имеет изолатеральный тип строения. Наружная 

стенка эпидермальных клеток покрыта складчатой кутикулой. Клетки палисадной 

паренхимы одно-двухрядные, примыкают к верхнему и нижнему эпидермису. 

Крупные жилки с верхней и нижней стороны сопровождаются многослойной 

уголковой колленхимой. Клетки губчатой паренхимы изодиаметрические с 

межклетниками. Жилки листа представлены коллатеральными сосудисто-

волокнистыми пучками. От клеток мезофилла пучок отделен кольцом 

обкладочных клеток (рис.4.1.2). 

 
А 

   
Б В Г 

Рисунок 4.1.2 – Поперечный срез листа B. scorzonerifolium: 

А – поперечный срез листа в районе жилки (1 – эпидермис с кутикулярным слоем; 

2 – палисадная ткань; 3 – губчатая ткань; 4 – коллатеральный сосудисто-

волокнистый пучок) (80х); Б –поперечный срез листа (250х); В – уголковая 

колленхима (250х); Г – проводящий пучок с механической обкладкой (250х). 

Лист прикорневой. В прикорневых листьях клетки эпидермиса 

прямостенные, прозенхимные, вытянутые вдоль длинной оси листа. Жилки 
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сопровождаются многочисленными млечниками, как и на стеблевых листьях (рис. 

4.1.3 А, Б). 

  
А Б 

Рисунок 4.1.3 – Фрагмент прикорневого листа B. scorzonerifolium:  

А – млечники с коричневым содержимым (100х); Б – эпидермис (250х). 
 

Лист обвертки соцветия. Эпидермис обвертки многоугольный, покрыт 

толстым слоем складчатой кутикулы. Жилки сопровождаются многочисленными 

млечниками (рис. 4.1.4 А, Б).  

  
А Б 

Рисунок 4.1.4 – Прицветный лист B. scorzonerifolium: 

А – фрагмент прицветного листа (150х); Б – млечники прицветного листа (80х). 

4.2. Микроскопия цветка 

Эпидермис венчика цветка многоугольный прямостенный. Жилки 

сопровождаются млечниками с коричневым содержимым (рис. 4.2.1 А). 

Эпидермис чашечки с толстым слоем кутикулы, под которым просматривается 

слой клеток механической ткани (рис. 4.2.1 Б). В чашечке хорошо развита 

проводящая система (рис. 4.2.1 В). Жилки сопровождаются млечниками 

(рис. 4.2.1 Г). Млечники многочисленные крупные, заполненные маслянистым 

зернистым содержимым (рис. 4.2.1 Д). Пыльники цветка четырех гнездные на 

длинных тычиночных нитях (рис. 4.2.1 Е).  
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А Б В 

 
  

Г Д Е 

Рисунок 4.2.1 – Цветок B. scorzonerifolium: 

А – эпидермис венчика (100х); Б – эпидермис чашечки (100х); В – чашечка (100х); 

Г – основание чашечки (100х); Д – млечник цветка (250х); Е – пыльник цветка 

(80х). 
 

Цветоножки также пронизаны крупными млечниками с желтым и 

коричневым содержимым (рис. 4.2.2 А, Б). 

  
А Б 

Рисунок 4.2.2 – Цветоножка B. scorzonerifolium с крупными млечниками с желтым 

и коричневым содержимым: А – фрагмент цветоножки (80х); Б – фрагмент 

цветоножки (150х). 

4.3. Микроскопия плода 

Плод B. scorzonerifolium – схизокарпий (вислоплодник), при созревании 

обычно распадающийся на 2 мерикарпия, висящих на нитевидном образовании –

карпофоре. Под эпидермисом в паренхиме мезокарпия видны проводящие пучки, 
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расположенные в 5 ребрах (рис. 4.3.1 А). На поперечном срезе виден эпидермис 

(экзокарпий), состоящий из одного слоя овальных клеток. Эндокарпий состоит из 

одного слоя узких клеток. В центре схизокарпа – большой маслянистый 

эндосперм (рис. 4.3.1. Б). 

  
А Б 

Рисунок 4.3.1 – Поперечный срез плода B. scorzonerifolium: А– схизокарпий (1 – 

проводящий пучок; 2 – эфиромасличные канальцы) (40х); Б – фрагмент 

мерикарпия (1 – экзокарпий; 2 – мезокарпий; 3 – эндосперм; 4 – проводящий 

пучок. 5 – эндокарпий) (80х). 

 

В ребрышках схизокарпа видны проводящие пучки с группами 

механических волокон (рис. 4.3.2 А, Б). В ложбинках в мезокарпии расположены 

эфиромасличные канальцы различных размеров с выделительными клетками с 

коричневыми оболочками: 10 – на наружной (спинной) стороне, 2 – на 

внутренней (брюшной) (рис. 4.3.2 В). 

    

А Б В Г 

Рисунок 4.3.2 – Фрагменты поперечного среза плода B. scorzonerifolium: 

А – проводящий пучок (100х); Б – проводящий пучок (200х); В – эфиромасличные 

канальцы (160х); Д – эндосперм, идиобласты с жирным маслом (250х). 
 
Эндосперм состоит из многоугольных толстостенных клеток и идиобластов, 

заполненных каплями жирного масла (рис. 4.3.2 Г). Для подтверждения наличия 

жирного масла в плодах B. scorzonerifolium была проведена реакция с суданом III, 

который окрашивает жиры в оранжево-красный цвет (рис. 4.3.3). 
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Рисунок 4.3.3 – Поперечный срез плода B. scorzonerifolium после окрашивания 

суданом III (80х). 

С красителем метиленовым синим проводили отличие эфирного масла от 

жирного. Эфирное масло окрашивается в синий цвет. После проведения реакции 

не произошло окрашивания содержимого клеток эндосперма в синий цвет. Клетки 

эндосперма заполнены жирным маслом. В канальцах, расположенных в 

мезокарпии, появилось слабое синее окрашивание, что подтверждает наличие 

эфирного масла. 

4.4. Микроскопия стебля 

Стебель B. scorzonerifolium в поперечном срезе имеет округлую форму с 

малозаметной ребристой поверхностью. Стебель покрыт слоем эпидермальных 

клеток. Под эпидермисом расположена механическая ткань – колленхима, 

составляющая вместе с клетками коры от 6 до 20 слоев. Сосудисто-волокнистые 

пучки расположены по кругу и образуют одно волнообразное кольцо. Камбиевая 

активность в пучках невелика. Склеренхима, состоящая из толстостенных клеток, 

составляет механическую обкладку проводящих пучков. Центральная часть 

стебля представляет собой живую сердцевину, состоящую из клеток паренхимы 

(рис. 4.4.1). 

Эпидермальные клетки стебля состоят из прямоугольных клеток с прямыми 

равномерно утолщенными клеточными стенками (рис. 4.4.2, А). Стебли 

пронизаны многочисленными крупными членистыми млечниками с желтым и 

коричневым содержимым (рис 4.4.2, Б, В). 
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Рисунок 4.4.1 – Фрагмент поперечного среза стебля B. scorzonerifolium (80х): 1 – 

эпидермис, 2 – уголковая коленхима, 3 – склеренхима, 4 – ксилема, 5 – флоэма, 6 

– паренхима. 

   
А Б В 

Рисунок 4.4.2 –Фрагмент стебля B. scorzonerifolium: А – эпидермис стебля(250х); 

Б – млечник стебля(200х); В – млечник стебля (250х). 

 

4.5. Микроскопия корня 
 

В качестве примеси к траве, измельченному сырью и порошку 

B. scorzonerifolium могут быть корни. 

На поперечном срезе корня виден слой темно-коричневой пробки, 

состоящий из нескольких рядов клеток. Кора довольно широкая, отделяется от 

древесины 4-5 слоями клеток камбия. Сердцевинные лучи в древесине широкие, в 

коре – не ярко выражены (рис. 4.5.1).  

Древесина состоит из сосудов и трахеид, которые к центру корня более 

мелкие, чем на периферии. Между крупными сосудами располагаются 

механические волокна (либриформ). Клетки первичной коры тонкостенные, 

деформированы и поперечно вытянуты. Клетки вторичной коры тонкостенные, 

расположены рядами. В первичной коре встречаются крупные, а ближе к камбию 
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– мелкие, многочисленные млечники. В паренхиме коры и древесине встречаются 

идиобласты с жирным маслом (рис. 4.5.1, 4.5.2). 

 

Рисунок 4.5.1 – Фрагмент поперечного среза корня B. scorzonerifolium (80х): 1 – 

пробка; 2 – кора; 3 –идиобласты с жирным маслом; 4 – камбий, 5 –лучи ксилемы, 

6 – сердцевинные лучи. 

   
А Б В 

  
Г Д 

Рисунок 4.5.2 – Фрагменты поперечного среза корня B. scorzonerifolium (200х): А 

– эндогенные вместилища с желтым содержимым, расположенные во флоэме; Б – 

ксилема; В – лучи ксилемы (1) и сердцевинные лучи (2); Г – лучи ксилемы; Д – 

механические волокна (1). 

4.6. Микроскопия измельченного сырья B. scorzonerifolium 

Микроскопический анализ измельченного сырья B. scorzonerifolium, с 

размером частиц, проходящих сквозь сито с отверстиями 7 мм, заключается в том, 

чтобы в общей картине анатомического строения различных органов и тканей 
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отыскать характерные диагностические признаки, которые отличают изучаемый 

объект от частей другого растения. 

При рассмотрении препаратов измельченного сырья B. scorzonerifolium, 

видны фрагменты листьев, цветков, стеблей, редко недозрелых плодов. 

В поверхностных препаратах видны фрагменты листа с прямостенными 

многоугольными клетками эпидермиса. Устьица погруженные, окружены тремя-

четырьмя клетками эпидермиса (рис. 4.6.1 А). По краю фрагмента листа клетки 

эпидермиса с утолщенными стенками с толстым слоем кутикулы (рис. 4.6.1 Б). 

Над крупными жилками фрагмента листа видны тяжи из 4-х рядов клеток с 

утолщенными стенками, покрытых толстым слоем складчатой кутикулы. Между 

тяжами располагаются устьица и отдельные короткие цепочки из клеток 

эпидермиса с утолщенными стенками (рис. 4.6.1 В). Жилки фрагмента листа 

сопровождаются крупными млечниками, которые заполнены содержимым 

коричневого цвета (рис. 4.6.1 Г). Нередко жилки сопровождаются механическими 

волокнами (рис. 4.6.1 Д). 

Эпидермис фрагмента венчика цветка многоугольный прямостенный (рис. 

4.6.1 Е). Эпидермис фрагмента чашечки с толстым кутикулярным слоем, под 

которым просматривается слой клеток механической ткани (рис. 4.6.1 Ж). В 

чашечке хорошо развита проводящая система. Жилки сопровождаются 

млечникамис содержимым коричневого цвета (рис. 4.6.1 З). 

Эпидермальные клетки фрагмента стебля с поверхности состоят из 

прямоугольных клеток с равномерно утолщенными стенками (рис. 4.6.1 И). 

Фрагменты стебля пронизаны многочисленными крупными членистыми 

млечниками с желтым и коричневым содержимым (рис. 4.6.1 К). Фрагменты 

цветоножек также пронизаны крупными млечниками с желтым и коричневым 

содержимым (рис. 4.6.1 Л). Редко встречаются фрагменты плодов с проводящими 

пучками (рис. 4.6.1, М). 
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Рисунок 4.6.1 – Микроскопия измельченного сырья B. scorzonerifolium: 

А – фрагмент эпидермиса верхней стороны листа (250х); Б – фрагмент 

эпидермиса края листа с толстым слоем кутикулы (250х); В – тяжи из клеток 

эпидермиса с утолщенными стенками (100х); Г – фрагмент листа, млечники с 

коричневым содержимым (100х); Д – механические волокна (250х); Е – фрагмент 

эпидермиса венчика (100х); Ж – фрагмент эпидермиса чашечки (100х); З– 

фрагмент чашечки с проводящей системой и млечниками (100х); И – фрагмент 

эпидермиса стебля (250х); К – фрагмент стебля, млечник (200х); Л – фрагмент 

цветоножки с крупными млечниками с желтым и коричневым содержимым (80х); 

М – фрагменты плода (100х). 
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4.7. Микроскопия порошка травы B. scorzonerifolium 

Исследовали порошок травы B. scorzonerifolium с частицами размером 2 мм, 

т.к. рекомендуемый размер для сырья, фасованного в фильтр-пакеты 2 мм [93]. 

При рассмотрении препаратов порошка травы B. scorzonerifolium видны 

фрагменты листьев, цветков, стеблей, плодов. Можно различить практически все 

признаки, характерные для цельного и измельченного сырья. 

Фрагменты листовой пластинки с эпидермисом из многоугольных клеток с 

прямыми стенками и устьицами, окруженными 3-4 клетками (анизоцитный тип) 

(рис.4.7.1 А). Встречаются фрагменты края листа с эпидермисом с сильно 

утолщенными стенками и кутикулой, фрагменты 4-х рядных тяжей клеток с 

сильно утолщенными стенками (рис. 4.7.1 Б), фрагменты листовых пластинок в 

поперечном сечении (рис. 4.7.1 В). 

Фрагменты эпидермиса венчика цветка с многоугольными прямостенными 

клетками (рис. 4.7.1 Г), чашечки – с толстым слоем кутикулы, под которым 

просматривается слой клеток механической ткани (рис. 4.7.1 Д). Фрагменты 

чашечки с хорошо развитой проводящей системой. Жилки сопровождаются 

млечниками с содержимым коричневого цвета (рис. 4.7.1 Е). 

Фрагменты стеблей в продольном сечении с эпидермисом из 

прямоугольных клеток с прямыми стенками (рис. 4.7.1 Ж). Встречаются 

фрагменты эпидермиса стебля с прямоугольными клетками с прямыми 

равномерно утолщенными клеточными стенками (рис. 4.7.1 З). 

В препаратах встречаются фрагменты проводящих пучков листьев и 

стеблей в виде сосудов и трахеид (рис. 4.7.1 И). Фрагменты стебля, листьев, 

чашечки и венчика пронизаны млечниками с коричневым содержимым (рис. 4.7.1 

К, Л, М). Могут встречаться фрагменты плодов с проводящими пучками. 
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Рисунок 4.7.1 – Микроскопия порошка B. scorzonerifolium: 

А – фрагмент эпидермиса верхней стороны листа (250х); Б – фрагмент 

эпидермиса края листа с толстым слоем кутикулы (250х); В – фрагмент листовой 

пластинки в поперечном сечении (200х); Г – фрагмент эпидермиса венчика 

(100х); Д – фрагмент эпидермиса чашечки (100х); Е – фрагмент чашечки, 

проводящая система, млечники (100х); Ж – фрагмент стебля в продольном 

сечении (100х); З – фрагмент эпидермиса стебля (100х); И – сосуды проводящей 

системы стебля (100х); К – млечникилиста с коричневым содержимым (250х); Л – 

фрагмент млечника стебля (250х); М – млечники фрагмента венчика с желтым 

содержимым (100х). 
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4.8. Ресурсное исследование B. scorzonerifolium,  

произрастающей в Прибайкалье 

Взаимосвязанные между собой растения разных видов и жизненных форм, 

продолжительное время произрастающие на общей территории с однородными 

условиями существования, образуют растительное сообщество, которое 

характеризуется определенным видовым составом. 

Видовой состав растений обследованной территории, на которой 

произрастает B. scorzonerifolium, представлен преимущественно травянистыми 

многолетниками. Видовой состав включает следующие видырастений: гвоздика 

разноцветная (Dianthus versicolor Fisher ex Link), скабиоза бледно-желтая 

(Scabiosa ochroleuca L.), подмаренник настоящий (Galium verum L.), лапчатка 

пижмолистная (Potentilla tanacetifolia Willd. ex Schlecht), вероника седая (Veronica 

incana L.), кровохлебка лекарственная (Sanguisorba officinalis L.), люцерна 

посевная (Medicago sativa L.), горошек мышиный (Vicia cracca L.), тысячелистник 

обыкновенный (Achillea millefolium L.), тимофеевка луговая (Phleum pratense L.), 

мятлик луговой (Poa pratensis L.), репейничек волосистый (Agrimonia pilosa 

Ledeb.), земляника зеленая (Fragaria viridis Weston), шлемник скордиелистный 

(Scutellaria scordiifolia Fisher ex Schrank), эдельвейс равнинный (Leontopodium 

campestre (Ledeb.) Hand.-Mazz.), зопник клубненосный (Phlomoides tuberosa L.). 

Ресурсное исследование B. scorzonerifolium проводили в 2015-2017 гг. на 

территории Иркутской области (Усть-Ордынский Бурятский округ, Осинский, 

Иркутский, Тулунский, Усольский районы).  

Для оценки урожайности использовали метод учетных площадок. 

Закладывали серию участков размером 1 м
2
, которые распределяли равномерно по 

обследуемой заросли в количестве от 15 до 25. Площадь зарослей рассчитывалась 

в м
2
, которые затем переводили в гектары. Ошибка метода не превышала 15%. 

Периодом восстановления для B. scorzonerifolium, как многолетнего травянистого 

растения считали 5 лет, и соответственно оборот заготовки составлял 6 лет. 

Результаты определения запасов сырья B. scorzonerifolium представлены в 

таблице 4.2.1. 
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Таблица 4.2.1 – Инвентаризационная опись запасов сырья B. scorzonerifolium на 

конкретных зарослях (данные приведены для воздушно-сухого сырья) в 

Иркутской области 

Географический 

пункт 

Площадь 

заросли, 

га 

Урожайность, 

г/м
2 

Эксплутационный 

запас, кг 

Возможный 

ежегодный объем 

заготовки, кг 

Усть-Ордынский 

Бурятский округ 

1,2 24,00±1,38 254,88 42,48 

2,0 15,93±1,13 273,14 45,57 

Осинский р-н 
0,9 22,78±2,06 167,94 27,99 

0,8 30,28±2,38 204,16 34,03 

Иркутский р-н 
0,6 24,71±2,23 121,50 20,25 

0,5 21,31±2,62 80,35 13,39 

Тулунский р-н 0,5 19,35±1,51 81,65 13,61 

Усольский р-н 0,8 18,12±1,50 120,96 20,16 

Итого: 7,3  1304,58 217,48 

 

В ходе исследований установлено, что урожайность B. scorzonerifolium в 

Иркутской области составляет от 15,93±1,13 г/м
2
 до 30,28±2,38 г/м

2
, 

эксплуатационный запас составил 1304,58 кг. Возможный ежегодный объем 

заготовок с 7,3 га обследованных зарослей составляет 217,48 кг сырья 

B. scorzonerifolium. 
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ВЫВОДЫ К ГЛАВЕ 4 
 

1. По результатам анализа B. scorzonerifolium установлены 

микроскопические признаки для цельного, измельченного и порошкованного 

сырья. 

2. Анатомо-диагностическими признаками для цельного и 

измельченного сырья B. scorzonerifolium являются: клетки эпидермиса листа 

прямостенные многоугольные, устьичный аппарат анизоцитного типа, тяжи из 

клеток эпидермиса 4-х рядные над жилками; клетки эпидермиса венчика 

многоугольные, прямостенные; 10 эфиромасличных канальцев на наружной 

стороне плода, 2 – на внутренней. Листья, стебли, цветки пронизаны 

многочисленными крупными млечниками с желтым и коричневым содержимым. 

3. При рассмотрении препаратов порошка травы B. scorzonerifolium 

видны фрагменты листьев, цветка, стеблей, плодов. Можно различить 

практически все признаки, характерные для цельного и измельченного сырья. 

4. Урожайность травы B. scorzonerifolium в Южных районах Иркутской 

области на обследованных зарослях составляет 15,93±1,13 г/м
2
 – 30,28±2,38 г/м

2
, 

возможный ежегодный объем заготовок с 7,3 га – 217,48 кг сырья.  
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ГЛАВА 5. ИССЛЕДОВАНИЯ ПО СТАНДАРТИЗАЦИИ ТРАВЫ 

BUPLEURUM SCORZONERIFOLIUM 

 

В современной нормативной документации на лекарственное растительное 

сырье имеются разделы «Подлинность» и «Испытания», что регламентируется ГФ 

XIII и ОСТ 91500.05.001-00 «Стандарты качества лекарственного сырья» [20]. 

5.1. Разработка показателей подлинности 

Подлинность сырья определяется по внешним признакам, 

микроскопическому строению, по определению основных групп биологически 

активных веществ. 

На основании исследований макро- и микроскопических признаков 

надземных органов B. scorzonerifolium составлено описание внешних и 

микроскопических признаков для включения в проект ФС «Bupleuri scorzonerifolii 

herba – Володушки козелецелистной трава». 

Описание внешнего вида. Цельное сырье. Стебли с листьями очередными, 

бутонами, цветками и частично плодами. Стебли тонкие, цилиндрические, 

ребристые, маловетвистые. Листья узколанцетные размером до 15 см со 

стеблеобъемлющим основанием, с ровным краем и углонервным жилкованием. 

Цветки мелкие пятимерные в сложных зонтиках, образующих рыхлые соцветия в 

виде метелок. Обвертка зонтика малозаметная, обверточки зонтичков из 5-6 

ланцетовидных листочков, равных или длиннее зонтичка. Допускается 

содержание небольшого количества плодов. Цвет стеблей и листьев серовато-

зеленый, венчиков – желтый. Запах слабый. Водное извлечение обладает слегка 

вяжущим вкусом [65, 69]. 

Измельченное сырье представляет собой смесь из фргментов цветков, 

соцветий, листьев, стеблей размером 7 мм.  При увеличении 10× или 16× под 

лупой (или стереомикроскопе) можно различить фрагменты цилиндрической 

формы, ребристые, серовато-зеленые – стебли; фрагменты серо-зеленые с 

жилками, неопушенные – листья; фрагменты желтого цвета мелкие, зеленоватые 
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еле заметные чашечки – цветки. В целом цвет сырья серовато-зеленый. Запах 

слабый. Водное извлечение обладает слегка вяжущим вкусом [65]. 

Порошок представляет собой мелкие фрагменты размером до 2 мм 

надземных органов: стеблей, листьев, цветков, соцветий. При увеличении под 

лупой (10×) или стереомикроскопом (16×) можно увидеть частицы желтого цвета 

– лепестки, зеленые частицы – листья и стебли. В целом цвет порошка серовато-

зеленый с желтыми частицами лепестков венчика. Запах слабый. Водное 

извлечение обладает слегка вяжущим вкусом [65]. 

На основании изучения микроскопического строения надземных органов 

B. scorzonerifolium (глава 4) составлен раздел «Микроскопические признаки» для 

включения в ФС «Bupleuri scorzonerifolii herba – Володушки козелецелистной 

трава» (приложение 1). 

Определение основных групп биологически активных веществ. 

Для обнаружения флавоноидов нами рекомендуется использовать 

цианидиновую реакцию. Методика ее проведения: измельченное сырье (размер 

частиц 1 мм) в количестве 1 г, экстрагируют 30 мл спирта этилового 95% с 

обратным холодильником на кипящей водяной бане в течение 30 минут. После 

охлаждения извлечение фильтруют и концентрируют выпариванием до 10 мл. 

Далее к 3 мл сконцентрированного извлечения прибавляют порошок магния 

металлического (0,1 г) и 1 мл HCl конц. Для ускорения реакции смесь 

подогревают 5 мин на водяной бане, появляется красное окрашивание [24]. 

Тонкослойная хроматография. 

Растворы сравнения.  

1. Приготовление 0,01% раствора СО рутина. Около 0,001 г рутина 

растворяют в 10 мл спирта этилового 70%. Срок годности: не более 3 месяцев при 

хранении в прохладном, защищенном от света месте. 

2. Приготовление 0,01% раствора СО 3-О-кофеилхинной кислоты. Около 

0,001 г 3-О-кофеилхинной кислоты растворяют в 10 мл спирта этилового 70%. 

Срок годности: не более 3 месяцев при хранении в прохладном, защищенном от 

света месте. 
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Пластинка для ТСХ: слой силикагеля на алюминиевой подложке размером 

10х10 см (Sorbfil). Хроматографическая система: н-бутанол – уксусная кислота 

лед. – вода (4:1:5). Пробы наносят по 20 мкл в виде полос. Подъем растворителя 

на 8 см. Хроматограмму высушивают при температуре 100±5
0
С. Для проявления 

используют алюминия хлорида спиртовой раствор 2%. 

Методика. 1,0 г сырья (размером частиц 1 мм) экстрагируют 20 мл спирта 

этилового 70%  при нагревании в течение 20 мин на водяной бане. После 

охлаждения извлечение фильтруют и концентрируют выпариванием до объема 

2 мл. 

На хроматографическую пластинку в виде полосы 10 мм наносят 

испытуемый раствор в объеме  20 мкл. Стандартные образцы рутина и 3-О-

кофеилхинной кислоты наносят в объеме 10 мкл. Пластинку с нанесенными 

пробами сушат при комнатной температуре в течение 5 мин. Хроматограмму 

развивают в системе н-бутанол – уксусная кислота лед. – Н2О (4:1:5), камеру 

предварительно насыщают 60 минут. Далее хроматографическую пластинку 

высушивают и проявляют 2% спиртовым р-ом AlCl3 и выдерживают при 

температуре 100±5
0
С 2-3 мин в сушильном шкафу. Хроматограмму 

просматривают в УФ-облучателе (365 нм).   

На хроматограмме стандартный образец рутина в виде полосы желто-

зеленого цвета, 3-О-кофеилхинной кислоты -  зелено-голубого цвета. В спиртовом 

извлечении должны быть аналогичные зоны на уровне стандартных образцов, 

кроме того допускается 1-2 зоны ниже или выше рутина желтого цвета (рис. 5.1). 

Верх хроматограммы 

    

  

3-О-кофеилхинная кислота: 

зеленовато-голубая полоса 

Полоса зеленовато-голубая 

Полоса желтая 

 Полоса желтая 

  

Рутин: полоса зелено-желтая Полоса зелено-желтая 

 Полоса желтая 

 

  

    

Стандартные образцы Извлечение из сырья 

Рисунок 5.1 – Хроматограмма (схема ТСХ) извлечения из сырья 

B. scorzonerifolium (проявитель 2% AlCl3). 
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5.2. Адаптация методики количественного определения  

суммы флавоноидов 

В медицинской практике используется трава володушки многожильчатой – 

Herba Bupleuri multinervis. Качество сырья определяется нормативным 

документом ВФС 42-580-76. Для стандартизации сырья используется методика 

количественного определения суммы флавоноидов хроматоспектро-

фотометрическим методом [13]. Экстракция сырья осуществляется спиртом 

этиловым 95% путем настаивания в течение 24 ч и последующей повторной 

двукратной экстракцией при температуре 100
0
С. Не достигается полнота 

экстракции гликозидов флавоноидов спиртом этиловым 95%, т.к. гликозиды в 

спиртах высокой концентрации растворяются плохо. Разделение флавоноидов 

проводится бумажной хроматографией в системе уксусная кислота 85%-

муравьиная кислота-вода (10:2:3). Определение оптической плотности элюата 

проводят при 420 нм. Процентное содержание флавонолов вычисляют по 

калибровочному графику, построенному по рутину. Методика длительная в 

исполнении. Хроматографическое разделение флавоноидов проводится в течение 

24 часов [13].  

По нашим данным трава B. scorzonerifolium содержит флавоноиды, 

полисахариды, сапонины, эфирное масло, фенолкарбоновые кислоты. В составе 

суммы флавоноидов преобладают гиперозид, рутин, кверцетин, нарциссин 

(глава 3) [55, 57, 59, 61, 68, 69, 70]. 

Фармакологическими исследованиями, проведенными в Иркутском 

государственном медицинском университете, установлено, что экстракт сухой 

B. scorzonerifolium увеличивает отделение желчи, обладает 

противовоспалительной и антиоксидантной активностью (приложение 7). 

Учитывая спектр фармакологического действия B. scorzonerifolium и химический 

состав БАВ стандартизацию сырья предлагается проводить по содержанию 

флавоноидов и фенолкарбоновых кислот.  

Для включения в нормативную документацию раздела количественное 

определение нами проведена адаптация методик спектрофотометрического 
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количественного определения суммы флавоноидов (основанной на реакции 

комплексообразования с алюминия хлоридом) и суммы фенолкарбоновых кислот.  

При изучении спектра поглощения спиртового извлечения (спирт этиловый 

40%) травы B. scorzonerifolium установлено наличие двух максимумов при 266 и 

360 нм. При добавлении алюминия хлорида спиртового раствора 2% наблюдается 

появление батохромного сдвига в длинноволновой области до 412 нм. 

Исследование дифференциальных спектров спиртового извлечения травы 

B. scorzonerifolium и СО рутина в присутствии алюминия хлорида спиртового 

раствора 2% показало их совпадение при 412 нм, что послужило основанием 

использовать в качестве стандартного образца рутин (рис. 5.2) [64].  

 

Рисунок 5.2 – Дифференциальные спектры в присутствии алюминия хлорида  

спиртового раствора 2%: 1 – спиртовое извлечение из травы B. scorzonerifolium, 2 

– спиртовой раствор СО рутина. 

 

На полноту экстракции флавоноидов из лекарственного растительного 

сырья оказывают влияние тип экстрагента, степень его измельченности, 

соотношение сырья и экстрагента, а также время и количество контактов фаз.  

Для экстракции флавоноидов чаще всего используется спирт этиловый. 

Изучение влияния концентрации спирта этилового на выход флавоноидов из 

травы B. scorzonerifolium проводили на образце сырья (с размером частиц 1 мм), 

использовали соотношение сырье-экстрагент 1:100. Экстракцию вели 60 минут на 

водяной бане. Как видно из таблицы 5.1 40-70% спирт этиловый извлекает из 

сырья больше всего флавоноидов [64]. 
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Таблица 5.1 – Зависимость содержания суммы флавоноидов травы 

B. scorzonerifolium от факторов, влияющих на их выход 
№ 

п/п 
Факторы, влияющие на выход флавоноидов из травы 

B. scorzonerifolium 
Содержание флавоноидов 

1 

Экстрагент 
Вода очищенная 1,89±0,18% 

Спирт этиловый  

10% 2,74±0,09% 

20%  3,59±0,15% 

30% 4,32±0,12% 

40% 4,42±0,11% 

50% 4,41±0,13% 

60% 4,41±0,10% 

70% 4,42±0,09% 

80% 4,31±0,11% 

90% 3,88±0,09% 

95% 2,56±0,06% 

2 

Измельченность сырья 

0,5 мм 4,10±0,11% 

1,0 мм 4,42±0,12% 

2,0 мм 4,14±0,10% 

3,0 мм 3,50±0,08% 

5,0 мм 2,86±0,06% 

3 

Продолжительность экстракции в мин при соотношении сырье:экстрагент 1:100 

30 3,89±0,11% 

60 4,42±0,12% 

90 4,41±0,13% 

120 4,41±0,10% 

4 

Соотношение сырье:экстрагент, длительность экстракции 60 мин 

1:25 3,56±0,10% 

1:30 4,10±0,12% 

1:50 4,35±0,11% 

1:100 4,42±0,12% 

Вариант экстракции (трехкратная при соотношнии 

сырье:экстрагент 1:30),  

время: 60 мин, 30 мин, 30 мин 

4,40±0,10% 

 

При повышении концентрации спирта этилового более 70% выход 

флавоноидов снижается, т. к. большая часть суммы флавоноидов 

B. scorzonerifolium представлена гликозидами, растворимость которых 

понижается в спирте этиловом высокой концентрации. Предлагается экстракцию 

флавоноидов проводить спиртом этиловым 40% [64].  

Размер частиц сырья 1 мм обеспечивает максимальный выход флавоноидов 

из травы B. scorzonerifolium. Увеличение размера частиц от 2 до 5 мм значительно 

снижает выход флавоноидов (табл. 5.1) [64]. 
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На выход флавоноидов оказывает влияние время экстракции. Максимальное 

количество флавоноидов извлекается при экстракции продолжительностью 

60 мин, дальнейшее увеличение времени до 120 мин не приводит к увеличению 

выхода флавоноидов (табл. 5.1) [64]. 

Влияние соотношения сырья и экстрагента на процесс экстракции изучали 

на образце сырья с размером частиц в 1 мм, экстрагент спирт этиловый 40%. 

Максимальный выход флавоноидов наблюдается при соотношении сырье-

экстрагент 1:100 (табл. 5.1). Было установлено, что использование данного 

соотношения является оптимальным и соответствует исчерпывающей экстракции. 

Исчерпывающую экстракцию проводили трехкратно (при соотношении сырье-

экстрагент 1:30). Шрот после исчерпывающей экстракции не давал 

положительные реакции на флавоноиды (проба Синода) [64]. 

Также было установлено необходимое количество комплексообразователя 

алюминия хлорида спиртового раствора 2% – 2 мл, комплекс становится 

стабильным через 40 минут и сохраняется в течение 1,5 часов (табл. 5.2) [64]. 

Таблица 5.2 – Влияние количества алюминия хлорида на значение оптической 

плотности 
Концентрация раствора 

AlCl3 

Количество AlCl3, мл 

1 2 3 4 

1% 0,664 0,669 0,670 0,670 

2% 0,692 0,697 0,697 0,697 

3% 0,676 0,677 0,676 0,676 

 

На основании полученных данных нами проведена адаптация методики 

количественного определения суммы флавоноидов для анализа травы 

B. scorzonerifolium [64]. 

Методика. Сырье с размером частиц в 1 мм в количестве около 1,0000 г 

экстрагировали 100 мл спирта этилового 40% на водяной бане при температуре 

100
0
С, время экстракции 1 час. После охлаждения извлечение фильтровали через 

бумажный фильтр, отбрасывая первые 10 мл фильтрата (раствор А).  

Далее 1 мл аликвоты (раствор А) помещали в колбу мерную на 25 мл, 

добавляли комплексообразующий реактив – 2 мл алюминия хлорида спиртового 

раствора 2%. Мерную колбу доводили до метки спиртом этиловым 95%. 
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Оптическая плотность измеряется на спектрофотометре при λ=412 нм в кювете с 

толщиной слоя 10 мм. Измеряют оптическую плотность после добавления 

реактива через 40 мин.  

Приготовление раствора сравнения: 1 мл аликвоты (раствор А) помещают в 

мерную колбу на 25 мл, добавляют 1 каплю уксусной кислоты 10%, доводят до 

метки спиртом этиловым 95 % (раствор Б). 

Стандартный образец рутина готовят как испытуемый раствор и измеряют 

оптическую плотность.   

Содержание флавоноидов в % на абсолютно сухое сырье вычисляют по 

формуле: 

X = 
)100(100251

100100125100

0

0

WmА

mА




=

)100(

100100

0

0

WmА

mА




, 

где А – значение оптической плотности раствора Б; А0 – значение оптической 

плотности рутина; m – масса сырья, г; m0 – масса рутина, г; W – потеря в массе 

при высушивании сырья в %. 

Примечание. Для приготовления стандартного раствора рутина 

(высушенного при температуре 130-135
0
С до постоянной массы) навеску рутина 

около 0,0500 г, помещали в мерную колбу на 100 мл и добавляли 85 мл спирта 

этилового 95%. Растворение вели при нагревании на водяной бане. После 

охлаждения раствор доводили в колбе до метки спиртом этиловым 95%.  

Приготовление алюминия хлорида спиртового раствора 2%: 2 г алюминия 

хлорида помещали в мерную колбу на 100 мл, растворяли при перемешивании 

спиртом этиловым 95%. 

Содержание суммы флавоноидов можно рассчитывать с использованием 

удельного показателя поглощения комплекса рутина с алюминия хлоридом по 

формуле: 

Х=
)100(1

10025100
%1

1 WаА

А

см 


, 

где А – значение оптической плотности раствора Б;  – удельный показатель 

поглощения рутина с алюминия хлоридом при λ=412 нм, равный 257,722; а – 

навеска сырья, г; W – потеря в массе при высушивании сырья в процентах. 
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Для расчета удельного показателя поглощения ( ) брали 1 мл 0,03% 

раствора СО рутина, 2 мл алюминия хлорида раствора 2% и доводили спиртом 

этиловым 95% до 25 мл. Через 40 мин снимали показания оптической плотности 

при длине волны 412 нм. За окончательный результат принимали среднее 

арифметическое 10 параллельных определений. Получили значение : 

 

где 2,072·10
-3

 – концентрация СО рутина в процентах; 0,534 – значение 

оптической плотности. 

При 9 независимых определениях количественного содержания 

флавоноидов ошибка методики составляла ±2,96% (табл. 5.3) [64]. 

Таблица 5.3 – Расчет относительной ошибки количественного определения 

флавоноидов в траве B. scorzonerifolium 
f х  S S x  P, % t (P, f) Δ х  E  
8 4,41 0,16979 0,05660 95 2,31 0,13 ±2,96 

 

Отсутствие систематической ошибки методики было доказано в опытах с 

добавками СО рутина. Для этого к извлечениям из травы B. scorzonerifolium 

добавляли определенное количество рутина. Исытания проводили в трех 

повторностях (табл. 5.4) [64]. 

Таблица 5.4 – Результаты опытов с добавками СО рутина 

Содержание 

флавоноидов 

(мкг) в аликвоте 

Количество 

добавленного  

рутина (мкг) 

Ожидаемое 

количество 

флавоноидов 

(мкг)  

Полученное 

количество 

флавоноидов 

(мкг) 

Ошибка 

мкг E, % 

441,44 

441,44 

441,44 

103,6 

103,6 

103,6 

545,04 

545,04 

545,04 

546,60 

538,40 

536,37 

+1,56 

-6,64 

-8,67 

0,28 

1,22 

1,59 

441,44 

441,44 

441,44 

155,4 

155,4 

155,4 

596,84 

596,84 

596,84 

613,30 

610,45 

588,25 

+16,46 

+13,61 

-8,59 

2,75 

2,28 

1,44 

441,44 

441,44 

441,44 

207,2 

207,2 

207,2 

648,64 

648,64 

648,64 

635,40 

655,20 

638,80 

-13,24 

+6,56 

-9,84 

2,04 

1,01 

1,52 

 

Далее провели исследования соответствия предложенной методики 

количественного определения флавоноидов критериям специфичность, 

прецизионность, правильность, линейность [1, 2, 9, 19, 81]. 
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Для определения правильности методики готовили модельные смеси с 

рутином, содержащие 150, 125, 100, 75 % к нормируемому содержанию суммы 

флавоноидов в сырье, анализ проводили в трех повторностях (табл. 5.5). Средний 

процент восстановления (100,29%) соответствовал требованиям [2, 82]. 

Критерием приемлемости сходимость и воспроизводимость, т. е. 

прецизионность служит величина RSD – относительного стандартного 

отклонения (должна быть не более 15%) [1, 2]. В нашем случае эта величина не 

превышала 2,26%, а критерий Стьюдента, полученный экспериментальным путем 

меньше табличного значения, что свидетельствует о прецизионности методики (в 

условиях сходимости и воспроизводимости) (табл. 5.6, 5.7). 

Таблица 5.5 – Результаты опытов на модельных смесях (правильность методики 

определения флавоноидов в траве B. scorzonerifolium) 
№ серии 

опыта 

Количество СО рутина в 

модельной смеси (мг) 

Результаты экспериментального определения 

Найдено СО рутина (мг) Восстановление, % 

1 18,75 18,94 101,03 

2 18,75 18,30 97,60 

3 18,75 18,64 99,41 

Среднее 100,41 

1 25,00 25,30 101,20 

2 25,00 24,95 99,80 

3 25,00 25,68 102,72 

Среднее 101,24 

1 31,25 30,94 99,01 

2 31,25 31,50 100,80 

3 31,25 31,86 101,95 

Среднее 100,59 

1 37,50 36,70 97,87 

2 37,50 36,68 97,81 

3 37,50 37,91 101,09 

Среднее 98,93 

Процент восстановления средний для 4-х серий опыта 100,29 

 

В разные дни одним и тем же аналитиком проводилось количественное 

определение на спектрофотометре LEKI SS1207UV (Финляндия). Таким образом 

проводилось определение сходимости, опыты осуществлялись в шести 

повторностях на одном образце сырья B. scorzonerifolium (табл. 5.6). 

На том же образце сырья травы B. scorzonerifolium для изучения 

воспроизводимости количественный анализ был проведен в двух лабораториях на 

разных приборах (СФ-2000 и LEKI SS1207UV). Значение RSD составляло не 
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более 2,26. Экспериментально найденный коэффициент Стьюдента не превышал 

табличное значение, что свидетельствовало о прецизионности методики (табл. 

5.7) [1, 2]. 

Таблица 5.6 – Результаты опытов в разные дни (сходимость методики 

количественного определения флавоноидов) 

Испытание 

Содержание суммы флавонидов в образце сырья  4,41%  

(трава B. scorzonerifolium) 

№ 

определения 

Содержание 

флавоноидов, 

% 

S 

(стандартное 

отклонение)  

Величина RSD, 

% 

Критерий 

Стьюдента 

рассчит. табл. 

В первый 

день 

1 4,49 

0,08750 2,00 1,47 2,57 

2 4,35 

3 4,43 

4 4,32 

5 4,24 

6 4,34 

Среднее 4,36 

Во второй 

день 

1 4,35 

0,09908 2,26 1,06 2,57 

2 4,24 

3 4,50 

4 4,46 

5 4,29 

6 4,39 

Среднее 4,37 

 
Таблица 5.7 – Результаты опытов в двух лабораториях (воспроизводимость 
методики количественного определения флавоноидов) 

Номер 

лаборатории 

Содержание суммы флавонидов в образце сырья  4,41%  

(трава B. scorzonerifolium) 

№ 

определения 

Содержание 

флавоноидов, 

% 

S 

(стандартное 

отклонение) 

Величина 

RSD, % 

Критерий 

Стьюдента 

рассчит. табл. 

1 

1 4,30 

0,09888 2,26 1,14 2,57 

2 4,27 

3 4,34 

4 4,46 

5 4,52 

6 4,32 

Среднее 4,37 

2 

1 4,35 

0,08595 1,98 1,93 2,57 

2 4,31 

3 4,48 

4 4,23 

5 4,40 

6 4,31 

Среднее 4,35 
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Линейность методики определяли на 7 уровнях концентраций рутина (от 

нормируемого содержания – 50, 75, 100, 125, 150, 175, 200%) (табл. 5.8). 

Таблица 5.8 – Зависимость оптической плотности от концентрации СО рутина 
Содержание 

рутина от 

нормируемого,  

%  

Конц. рутина, 

мкг/мл (в 

измеряемом 

растворе) 

Оптическая 

плотность 

(аналитический 

отклик) 

Коэф. 

корреляции (y) 

y=b•x+a 

b a 

50 5,0 0,110 

0,9998 0,0229 -0,0028 

75 7,5 0,172 

100 10,0 0,223 

125 12,5 0,285 

150 15,0 0,340 

175 17,5 0,397 

200 20,0 0,454 

 

В результате установили зависимость оптической плотности рутина от 

концентрации описывается уравнением y=0,0229 x-0,0028 (рис. 5.3). При этом 

коэффициент корреляции составляет 0,9998 (при допустимом |r|≥0,98) [20]. 

 

Рисунок 5.3 – Зависимость оптической плотности стандартного образца рутина от 

концентрации в измеряемом растворе. 

 

Нижний предел концентрации рутина, при котором сохраняется линейность 

методики – 2,5 %. Линейность методики сохраняется в интервале концентраций 

для измеряемого раствора от 4,81 до 19,83 мкг/мл.  

Для определения специфичности методики изучали электронные спектры 

извлечения из травы B. scorzonerifolium, полученного по предложенной методике 
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и стандартного образца рутина в присутствии алюминия хлорида спиртового 

раствора 2% (рис. 5.4). 

 
Рисунок 5.4 – Спектры извлечения из травы B. scorzonerifolium (1) и СО рутина (2) 

в присутствии алюминия хлорида спиртового 2%. 
 

На рисунке 5.4 отчетливо видно совпадение максимумов поглощения 

извлечения B. scorzonerifolium и рутина. 

Адаптированная нами методика количественного определения суммы 

флавоноидов в сырье B. scorzonerifolium валидна и соответствует критериям: 

специфичность, прецизионность, правильность, линейность. 

Данная методика рекомендуется для включения в проект ФС «Володушки 

козелецелистной трава – Bupleuri scorzonerifolii herba». 

 

5.3. Адаптация методики количественного определения  

суммы фенолкарбоновых кислот 

На выход фенолкарбоновых кислот из сырья влияет экстрагент, степень 

измельченности сырья, соотношение сырья и экстрагента, продолжительность и 

кратность экстракции.  

Для извлечения фенолкарбоновых кислот применяют спирт этиловый 

разной концентрации. Для выбора экстрагента использовали сырье со степенью 

измельченности 1 мм, соотношение сырье:экстрагент – 1:100. Экстракцию вели на 

водяной бане в течение одного часа. Как видно из таблицы 5.9 спирт этиловый 40-

70% наиболее подходит для экстракции фенолкарбоновых кислот. С целью 

экономии экстрагента решено использовать спирт этиловый 40%.  
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Максимальный выход фенолкарбоновых кислот из сырья B. scorzonerifolium 

наблюдается при степени измельченности 1 мм. Выход фенолкарбоновых кислот 

существенно снижается при размере частиц сырья 2-5 мм (табл. 5.9). 

 

Таблица 5.9 – Зависимость содержания суммы фенолкарбоновых кислот травы 

B. scorzonerifolium от факторов, влияющих на их выход 
№ 

п/п 
Факторы, влияющие на выход флавоноидов из травы 

B. scorzonerifolium 
Содержание флавоноидов 

1 

Экстрагент 
Вода очищенная 2,79±0,10% 

Спирт этиловый  

10% 4,26±0,15% 

20% 4,44±0,11% 

30% 4,53±0,12% 

40% 4,86±0,10% 

50% 4,85±0,14% 

60% 4,71±0,13% 

70% 4,68±0,09% 

80% 4,52±0,11% 

90% 3,89±0,08% 

95% 3,61±0,15% 

2 

Степень измельченности сырья 

0,5 мм 4,52±0,11% 

1,0 мм 4,86±0,13% 

2,0 мм 4,58±0,09% 

3,0 мм 3,94±0,10% 

5,0 мм 3,31±0,15% 

3 

Продолжительность экстракции при соотношении сырье:экстрагент 1:100 

30 мин 4,65±0,09% 

60 мин 4,86±0,12% 

90 мин 4,85±0,10% 

120 мин 4,86±0,13% 

4 

Соотношение сырья и экстрагента, время экстракции 60 мин 

1:25 3,99±0,15% 

1:30 4,53±0,08% 

1:50 4,79±0,11% 

1:100 4,86±0,14% 

Вариант экстракции (трехкратная при соотношнии 

сырье:экстрагент 1:30),  

время: 60 мин, 30 мин, 30 мин 

4,83±0,09% 

 

На выход фенолкарбоновых кислот оказывает влияние время экстракции. 

Максимальное количество фенолкарбоновых кислот извлекается при экстракции 

продолжительностью 60 мин, дальнейшее увеличение времени до 120 мин не 

приводит к увеличению выхода фенолкарбоновых кислот (табл. 5.9). 
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Соотношение сырья и экстрагента изучали на образцах сырья с размером 

частиц в 1 мм, экстрагент спирт этиловый 40%. Максимальный выход 

фенолкарбоновых кислот наблюдается при соотношении сырье-экстрагент 1:100 

(табл. 5.9). Было установлено, что использование данного соотношения является 

оптимальным и соответствует исчерпывающей экстракции. Исчерпывающую 

экстракцию проводили трехкратно (при соотношении сырье-экстрагент 1:30). В 

шроте после исчерпывающей экстракции методом ТСХ фенолкарбоновые 

кислоты не обнаруживались. 

На основании полученных данных нами проведена адаптация методики 

количественного определения суммы фенолкарбоновых кислот для анализа травы 

B. scorzonerifolium. 

Методика. Сырье с размером частиц в 1 мм в количестве около 1,0000 г 

экстрагировали 100 мл спирта этилового 40% на водяной бане при температуре 

100
0
С, время экстракции 1 час. После охлаждения извлечение фильтровали через 

бумажный фильтр, отбрасывая первые 10 мл фильтрата (раствор А). Учитывая 

оптимальные условия экстракции фенолкарбоновых кислот, допускается 

использование извлечения, полученного в методике количественного 

определения флавоноидов.  

Для получения разведения в мерную колбу вместимостью 50 мл вносят 

0,5 мл раствора А и доводят спиртом этиловым 95% до метки (раствор Б). 

Оптическую плотность полученного раствора измеряют в кюветах с 

толщиной слоя 10 мм на спектрофотометре при λ=325 нм. Раствором сравнения 

служит спирт этиловый 95%. 

Рссчет количественного содержания суммы фенолкарбоновых кислот 

проводили в процентах на абсолютно сухое сырьѐ по формуле: 

)100(5,0425,504

10050100

Wm

А
X




 , 

 

где А – значение оптической плотности раствора Б; m – масса сырья, г; W – потеря 

в массе при высушивании сырья, %; 504,425 – удельный показатель поглощения 

3-О-кофеилхинной (хлорогеновой) кислоты (при 325 нм). 
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Ошибка методики составляет ±2,28% (при 9 независимых определениях) 

(табл. 5.10) [70]. 

Таблица 5.10 – Рассчет относительной ошибки методики количественного 

определения суммы фенолкарбоновых кислот в траве B. scorzonerifolium 
f х  S S x  P, % t (P, f) Δ х  E  
8 4,78 0,14175 0,04725 95 2,31 0,11 ±2,28 

 

Отсутствие систематической ошибки было доказано в опытах с добавками 

СО 3-О-кофеилхинной кислоты. Как видно из таблицы 5.11 относительная 

ошибка с добавками не превышала ошибки среднего результата [70].  

Таблица 5.11 – Результаты опытов с добавками 3-О-кофеилхинной кислоты 

Содержание 

фенолкарбоно-

вых кислот 

(мкг) в аликвоте 

Количество 

добавленной  

 3-О-

кофеилхинной 

кислоты (мкг) 

Ожидаемое 

количество 

фенолкарбоновых 

кислот (мкг) 

Полученное 

количество 

фенолкарбоновых 

кислот (мкг) 

Ошибка 

мкг Е, % 

239 

239 

239 

50 

50 

50 

289 

289 

289 

293,61 

286,16 

290,94 

+4,61 

-2,84 

+1,94 

1,90 

1,17 

0,80 

239 

239 

239 

75 

75 

75 

314 

314 

314 

318,09 

311,25 

308,66 

+4,09 

-2,75 

-5,34 

1,53 

1,03 

2,00 

239 

239 

239 

100 

100 

100 

339 

339 

339 

342,55 

336,32 

333,99 

+3,55 

-2,68 

-5,01 

1,22 

0,92 

1,72 

 

Предложенная нами методика количественного определения суммы 

фенолкарбоновых кислот далее исследовалась на сответствие критериям 

специфичность, прецизионность, правильность, линейность, [1, 2, 9]. 

Правильность изучали на модельных смесях со стандартным образцом  3-О-

кофеилхинной кислоты. Для этого были приготовлены растворы с содержанием 

стандартного образца в концентрациях 75, 125, 100 % к нормируемому 

содержанию суммы фенолкарбоновых кислот в сырье, анализ проводили в трех 

повторностях (табл. 5.12). Средний процент восстановления (102,09 %) 

соответствовал требованиям [2, 82]. 

О прецизионности методики судили по величине стандартного отклонения 

– RSD (не более 15%) [1, 2].  
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Таблица 5.12 – Результаты опытов на модельных смесях (правильность методики 

определения фенолкарбоновых кислот в траве B. scorzonerifolium) 
№ серии 

опыта 

Количество СО  3-О-кофеилхинной 

кислоты в модельной смеси (мг) 

Результаты экспериментального определения 

Найдено 3-О-

кофеилхинной 

кислоты (мг)  

Восстановление, % 

1 22,50 22,32 99,20 

2 22,50 22,70 100,89 

3 22,50 22,19 98,62 

Среднее 99,57 

1 30,00 33,39 111,30 

2 30,00 32,20 107,33 

3 30,00 29,51 98,37 

Среднее 105,67 

1 37,50 39,28 104,75 

2 37,50 35,96 95,89 

3 37,50 38,43 102,48 

Среднее 101,04 

Процент восстановления средний для 3-х серий опыта 102,09 

Опыты по сходимости проводились в разные дни одним аналитиком на 

спектрофотометре LEKI SS1207UV (в 6 повторностях на одном образце сырья 

B. scorzonerifolium). Результаты, приведенные в таблице 5.13 показываю, что 

эксперементально полученный критерий Стьюдента не превышает табличное 

значение, а величина RSD не превышала 3,77%. 

Таблица 5.13 – Результаты опытов в разные дни (сходимость методики 

количественного определения фенолкарбоновых кислот) 

Испытание 

Содержание суммы фенолкарбоновых кислот в образце сырья  4,78%  

(трава B. scorzonerifolium) 

№ 

определения 

Содержание 

фенолкарбоновых 

кислот, % 

S 

(стандартное 

отклонение) 

Величина 

RSD, % 

Критерий 

Стьюдента 

рассчит. табл. 

В первый 

день 

1 4,55 

0,18071 3,77 0,13 2,57 

2 5,11 

3 4,76 

4 4,81 

5 4,75 

6 4,77 

Среднее 4,79 

Во второй 

день 

1 4,59 

0,15715 3,27 0,28 2,57 

2 4,66 

3 4,78 

4 4,85 

5 4,93 

6 5,00 

Среднее 4,80 



123 

 

Далее количественное определение проводили в двух лабораториях, опыты 

ставились в 6 повторностях. Значение RSD не превышало 15%, рассчитанный 

критерий Стьюдента был ниже табличного (табл. 5.14).  

Таблица 5.14 – Результаты опытов в двух лабораториях (воспроизводимость 

методики количественного определения фенолкарбоновых кислот) 

Номер 

лаборатории 

Содержание суммы фенолкарбоновых кислот в образце сырья  4,78%  

(трава B. scorzonerifolium) 

№ 

определения 

Содержание 

фенолкарбоновых 

кислот, % 

S 

(стандартное 

отклонение) 

Величина 

RSD % 

Критерий 

Стьюдента 

рассчит. табл. 

1 

1 4,88 

0,15319 3,20 0,18 2,57 

2 4,83 

3 4,59 

4 4,67 

5 4,77 

6 5,02 

Среднее 4,79 

2 

1 4,55 

0,19323 4,03 0,12 2,57 

2 4,61 

3 4,73 

4 4,88 

5 4,94 

6 5,04 

Среднее 4,79 

 

Результаты анализа (табл. 5.13, 5.14) свидетельствуют о прецизионности 

методики. Методика соответствует критерию линейность, на что указывают 

результаты опытов на 7 уровнях концентраций СО 3-О-кофеилхинной кислоты  от 

нормируемого значения (50, 75, 100, 125, 150, 175, 200%) (табл. 5.15). 

Уравнение линейности: y=0,0779∙x-0,0014 (рис. 5.5), коэффициент 

корреляции –  0,9992 (допускается |r|≥0,98) [20].  

Линейность методики наблюдается для концентраций 1,44 – 5,79 мкг/мл.  

Для определения специфичности методики изучали электронные спектры 

извлечения из травы B. scorzonerifolium, полученного по предложенной методике 

и стандартного образца 3-О-кофеилхинной кислоты.  
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Таблица 5.15 – Зависимость оптической плотности от концентрации СО 3-О-

кофеилхинной кислоты 

Содержание 

СО 3-О-

кофеилхинной 

кислоты в % от 

нормируемого 

Конц. 3-О-

кофеилхинной 

кислоты, 

мкг/мл (в 

измеряемом 

растворе) 

Оптическая 

плотность 

(аналитический 

отклик) 

Коэф. 

корреляции (y) 

y=b•x+a 

b a 

50 1,50 0,112 

0,9992 0,0779 -0,0014 

75 2,25 0,178 

100 3,00 0,237 

125 3,75 0,284 

150 4,50 0,351 

175 5,25 0,408 

200 6,00 0,451 

 

 

Рисунок 5.5 – Зависимость оптической плотности стандартного образца 3-О-

кофеилхинной кислоты от концентрации в измеряемом растворе. 

 

Таким образом, предложенная методика спектрофотометрического 

определения суммы фенолкарбоновых кислот в траве B. scorzonerifolium валидна 

и соответствует параметрам критериям: специфичность, прецизионность, 

правильность, линейность.  

Данная методика рекомендуется для включения в проект ФС «Володушки 

козелецелистной трава – Bupleuri scorzonerifolii herba». 
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5.4. Установление числовых показателей и норм их содержания в траве 

B. scorzonerifolium 

С целью введения в медицинскую практику растений, содержащих 

биологически-активные вещества и обладающих фармакологическим действием, 

следует установить показатели и критерии доброкачественности, которые 

являются залогом безопасности и эффективности сырья [5]. Разработанные 

числовые показатели составили основу нормативного документа – проекта 

фармакопейной статьи. 

Для анализа цельного сырья из полупромышленных партий 

B. scorzonerifolium были отобраны средние пробы по 600 г, для анализа 

измельченного сырья – по 200 г. Далее из каждой средней пробы были выделены 

аналитические согласно ОФС.1.1.0005.15 «Отбор проб лекарственного 

растительного сырья и лекарственных растительных препаратов». 

Подлинность и содержание примесей (части сырья, утратившие окраску – 

побуревшие, почерневшие, выцветшие), другие части этого растения, 

органическая и минеральная примесь, определялись в первой аналитической 

пробе. В ней же проводили проводили изучение измельченности сырья по 

результатам ситового анализа (табл. 5.16, 5.17).  

Как видно из таблицы 5.16, в 5 партиях цельного сырья B. scorzonerifolium 

содержание плодов составило от 0,80 до 2,00%. Рекомендуемая норма 

содержания: «не более 5%». Содержание других частей этого растения составляло 

от 1,21% до 3,66%. Рекомендуемая норма содержания: «не более 5%». 

Содержание частей сырья пожелтевших и побуревших составляло от 1,01% до 

1,87%. Рекомендуемая норма содержания: «не более 3%».  

Ситовой анализ цельного сырья показал, что содержание частиц, размером 

менее 1 мм, во всех партиях цельного сырья составило в пределах 1,24 – 3,76%, 

поэтому рекомендуется норма этого показателя «не более 5%». 
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Таблица 5.16 – Показатели испытаний и нормы для сырья B. scorzonerifolium 

травы цельной 

Показатель 
Партия сырья 

Содержание 
1 2 3 4 5 

Содержание суммы 

флавоноидов в % (в 

пересчете на рутин) 

4,39 5,28 5,46 3,57 5,98 
Не менее 

2,5 

Содержание суммы 

фенолкарбоновых кислот 

в % (в пересчете на 3-О-

кофеилхинную кислоту)  

4,22 5,98 4,01 5,32 5,63 Не менее 3 

Экстрактивные вещества 

(экстрагент вода 

очищенная)  

27,69 30,81 28,60 29,79 29,62 Не менее 20 

Экстрактивные вещества 

(экстрагент спирт 

этиловый 60%) 

36,26 39,38 37,17 38,36 38,12 Не менее 35 

Содержание влаги в 

сырье, % 
10,00 9,69 10,17 11,61 9,29 Не более 13 

Зола общая, % 4,35 5,33 5,03 3,97 5,13 Не более 10 

Зола, нерастворимая в 

10% растворе HCl, % 
1,81 1,59 1,84 1,60 2,02 Не более 3 

Содержание плодов,  % 0,80 1,22 1,78 2,00 0,98 Не более 5 

Другие части этого 

растения (корни, 

волокнистые остатки 

черешков прикорневых 

листьев), % 

1,21 2,10 3,66 3,80 1,99 Не более 5 

Побуревших и 

пожелтевших частей 

сырья, % 

1,12 - - 1,87 1,01 Не более 3 

Частиц, проходящих 

сквозь сито с отверстиями 

диаметром 1 мм, % 

1,24 2,60 3,31 1,88 3,76 Не более 5 

Органическая примесь, % - - 0,21 - - Не более 1 

Минеральная примесь, % - - - - - Не более 1 

 

В измельченном сырье содержание плодов составило от 0,10 до 1,12% 

(рекомендуется показатель «не более 5%»). Содержание корней, волокнистых 

остатков черешков, прикорневых листьев (других частей этого растения) было 

найдено от 0,35% до 3,09% (рекомендуется показатель «не более 5%»). 

Количество сырья, потерявшего свою окраску, т.е. побуревших, пожелтевших, 

содержлось от 0,19% до 0,23% (рекомендуется показатель «не более 3%»). 
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Количество частиц, превышающих размеры 7 мм было от 1,20% до 3,89% 

(рекомендуется показатель «не более 10%»), а частиц меньше размером 0,5 мм 

было найдено от 2,78% до 4,34% (рекомендуется показатель «не более 10%»).  

Таблица 5.17 – Показатели испытаний и нормы для сырья B. scorzonerifolium 

травы измельченной 

Показатель 
Партия 

Содержание 
1 2 3 4 5 

Содержание суммы 

флавоноидов в % (в 

пересчете на рутин) 

4,41 5,30 5,42 3,54 5,95 
Не менее 

2,5 

Содержание суммы 

фенолкарбоновых кислот 

в % (в пересчете на 3-О-

кофеилхинную кислоту) 

4,24 5,96 3,99 5,36 6,31 Не менее 3 

Экстрактивные вещества 

(экстрагент вода 

очищенная) 

33,17 31,54 31,15 29,65 27,97 Не менее 20 

Экстрактивные вещества 

(экстрагент спирт 

этиловый 60%) 

37,72 39,99 39,70 38,22 36,48 Не менее 35 

Содержание влаги в 

сырье, % 
9,81 9,13 10,01 11,39 9,18 Не более 13 

Зола общая, % 4,35 5,21 5,04 3,92 5,11 Не более 10 

Зола, нерастворимая в 

10% растворе HCl, % 
1,80 1,49 1,85 1,58 2,00 Не более 3 

Содержание плодов,   % 0,10 0,55 0,96 1,12 0,90 Не более 5 

Другие части этого 

растения (корни, 

волокнистые остатки 

черешков прикорневых 

листьев), % 

0,35 1,44 3,09 0,89 1,53 Не более 5 

Побуревших и 

пожелтевших частей 

сырья,   % 

0,19 - - 0,23 - Не более 3 

Частиц, не проходящих 

сквозь сито с отверстиями 

диаметром 7 мм, 

- 3,89 3,51 1,20 2,67 Не более 10 

Частиц, проходящих 

сквозь сито с отверстиями 

размером 0,5 мм 

4,09 3,21  2,78 4,34  3,91 Не более 10 

Органическая примесь, % - 0,30 - - - Не более 1 

Минеральная примесь, % - - - - - Не более 1 
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Содержание примеси органической и минеральной для включения в 

нормативный документ рекомендуется показатель содержания не более 1%.  

Вторую аналитическую пробу анализировали на содержание влаги. 

Влажность для цельного сырья составляла от 9,29% до 11,61%, а в измельченном 

сырье – 9,13-11,39%. Рекомендуется показатель «не более 13%» (табл. 5.16, 5.17). 

В третьей аналитической пробе определяли содержание золы общей и золы, 

нерастворимой в 10% хлористоводородной кислоте. По результатам анализа 

установлены показатели содержание «не более 10%» и «не более 3%» 

соответственно. 

Анализ цельного и измельченного сырья B. scorzonerifolium в пяти партиях 

каждого позволил установить нормы содержания действующих и экстрактивных 

веществ: суммы флавоноидов в пересчете на рутин – не менее 2,5%, суммы 

фенолкарбоновых кислот в пересчете на 3-О-кофеилхинную кислоту – не менее 

3%, экстрактивных веществ, извлекаемых водой очищенной – не менее 20%, 

экстрактивных веществ, извлекаемых спиртом этиловым 60% – не менее 35% 

(табл. 5.16, 5.17).  

Таким образом, нами установлены числовые показатели и их нормы для 

цельного и измельченного сырья B. scorzonerifolium, которые вошли в проект ФС 

(приложение 1). 

Изучение сроков годности сырья B. scorzonerifolium проводили в процессе 

хранения в темном месте при температуре 18-23
0
С в трех сериях. Сырье 

анализировали в начале эксперимента, а затем через каждые полгода 

(приложение 4).  

При наблюдении в течение 2,5 лет образцы показатели сырья были 

стабильные и соответствовали норме, поэтому нами рекомендован срок годности 

сырья B. scorzonerifolium – 2,5 года [65]. 
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ВЫВОДЫ К ГЛАВЕ 5 

 

1. Для включения в нормативную документацию (ФС) разработаны 

показатели подлинности сырья B. scorzonerifolium: внешние признаки, 

микроскопические признаки, определение основных групп БАВ (цианидиновая 

проба, тонкослойная хроматография). 

2. Установлены оптимальные параметры экстракции флавоноидов из 

сырья B. scorzonerifolium. Адаптирована методика количественного определения 

суммы флавоноидов в пересчете на рутин, относительная ошибка которой не 

превышает ±2,96%. Методика валидна и соответствует критериям: 

прецизионность, специфичность, правильность, линейность. 

3. Установлены оптимальные параметры экстракции фенолкарбоновых 

кислот из сырья B. scorzonerifolium и адаптирована методика количественного 

определения суммы фенолкарбоновых кислот в пересчете на 3-О-кофеилхинную 

кислоту (относительная ошибка методики ±2,28%). Методика валидна по 

критериям: прецизионность, правильность, линейность, специфичность. 

4. По результатам товароведческого анализа сырья B. scorzonerifolium 

установлены нормы содержания суммы флавоноидов (не менее 2,5%), суммы 

фенолкарбоновых кислот (не менее 3%), примесей и степени измельченности. 

5. По результатам изучения стабильности сырья B. scorzonerifolium в 

процессе хранения рекомендуемый срок годности 2,5 года. Установленные 

показатели включены в проект ФС «Володушки козелецелистной трава». 
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ГЛАВА 6. ЭКСТРАКТ СУХОЙ BUPLEURUM SCORZONERIFOLIUM. 

РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ И СТАНДАРТИЗАЦИЯ  

 

6.1. Разработка способа получения экстракта сухого из травы 

B. scorzonerifolium 

Экстракты сухие представляют собой порошкообразные массы, 

обладающие свойством сыпучести, с содержанием влаги не более 5% [20]. 

Экстракты сухие широко применяются в фармации, т.к. являются наиболее 

рациональной формой переработки лекарственного растительного сырья. 

Получение экстрактов сухих обеспечивает максимальный выход 

фармакологически активных веществ, что существенно повышает 

фармакотерапевтический эффект и дает возможность более точно дозировать 

препарат. Экстракты сухие удобны в применении, устойчивы при хранении, 

имеют минимальную массу, более транспортабельны. Экстракты сухие могут 

быть использованы как самостоятельно, так и для получения других 

лекарственных форм, что расширяет ассортимент лекарств на основе 

растительного сырья [83].  

Для установления оптимального экстрагента получали извлечения в 

концентрации 1:10. В качестве экстрагента использовали воду очищенную, спирт 

этиловый разной концентрации (от 10% до 95%) (табл. 6.1). По сравнению с водой 

очищенной в растворы спирта этилового испытанных концентраций переходит 

большее количество БАВ. Максимальное количество экстрактивных веществ 

извлекается спиртом этиловым 10-30%, т.к. кроме флавоноидов и 

фенолкарбоновых кислот извлекается значительное количество полисахаридов. 

На повышение выхода фенольных соединений влияет увеличение концентрации 

спирта этилового до 60-70%. При концентрации спирта этилового более 70% 

выход экстрактивных веществ и фенольных соединений снижается [66]. 
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Таблица 6.1 – Зависимость выхода суммы экстрактивных веществ и БАВ от типа 

и концентрации экстрагента (измельченность сырья 1 мм) 

Экстрагент 

Содержание* 

Экстрактивные 

вещества, % 

Сумма флавоноидов, 

% 

Сумма 

фенолкарбоновых 

кислот, % 

Вода очищенная 30,70 0,64 1,14 

Спирт этиловый  

10% 33,98 0,90 1,31 

20% 33,18 1,22 1,50 

30% 32,51 1,95 1,65 

40% 31,20 2,61 1,83 

50% 30,67 2,88 2,15 

60% 30,98 3,63 2,84 

70% 30,40 3,64 2,85 

80% 25,89 3,68 2,70 

90% 21,89 2,89 2,30 

95% 9,71 0,97 1,57 

*Среднее значение 3-х определений 

 

В результате установили, что оптимальным для достижения максимального 

выхода БАВ и экстрактивных веществ является степень измельченности сырья 1-

2 мм (табл. 6.2) [66].  

Таблица 6.2 – Зависимость выхода экстрактивных веществ и БАВ от степени 

измельченности сырья 

Размер частиц сырья 

Содержание 

Экстрактивные 

вещества, % 

Сумма флавоноидов, 

% 

Сумма 

фенолкарбоновых 

кислот, % 

0,5 мм 30,34 3,44 2,75 

1 мм 30,75 3,70 2,86 

2 мм 30,50 3,69 2,81 

3 мм 25,06 3,23 2,78 

5 мм 20,93 2,76 2,21 

 

Оптимальным соотношением сырье:экстрагент для достижения извлечения 

большего количества БАВ (флавоноидов и фенолкарбоновых кислот) и 

экстрактивных веществ является 1:14 (табл. 6.3) [66]. 

Для увеличения выхода экстрактивных веществ из лекарственного 

растительного сырья использовали повышение температуры экстракции и 
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перемешивание. Установлена оптимальная температура экстракции в счетании с 

перемешиванием – 60
0
С (табл. 6.4). Дальнейшее повышение температуры не 

приводило к увеличению выхода биологически активных веществ [66]. 

 

Таблица 6.3 – Зависимость выхода БАВ и экстрактивных веществ от соотношения 

сырье:экстрагент  

Соотношение 

сырье:экстрагент 

Содержание 

Экстрактивные 

вещества, % 

Сумма флавоноидов, 

% 

Сумма 

фенолкарбоновых 

кислот, % 

1:8 30,45 3,59 2,29 

1:10 30,17 3,73 2,83 

1:12 30,98 4,44 3,24 

1:14 31,08 4,69 3,28 

1:16 30,95 4,70 3,26 

 

Таблица 6.4 – Влияние температурного фактора на выход БАВ и экстрактивных 

веществ при перемешивании 

Температура 

экстракции 

Содержание 

Экстрактивные 

вещества, % 

Сумма флавоноидов, 

% 

Сумма 

фенолкарбоновых 

кислот, % 

30
 о
С 29,16 3,80 1,91 

40
 о
С 30,22 4,05 2,12 

45
 о
С 31,06 4,33 2,50 

50
 о
С 31,85 4,84 2,72 

55
 о
С 32,08 5,02 2,91 

60
 о
С 33,24 5,38 3,09 

65
 о
С 33,23 5,36 3,09 

70
 о
С 33,24 5,38 3,08 

 

Далее мы проводили определение продолжительности экстракции и 

количество контактов фаз (при соотношении сырье – экстрагент 1:14, экстрагент – 

спирт этиловый 60%, температура 60
0
С в динамических условиях (табл. 6.5) [66]. 

Было проведено четыре серии опытов с разной продолжительностью 

экстракции. В первых двух сериях опытов в качестве экстрагента использовали 

спирт этиловый 60%. В третьей серии опыта на (I) и (II) ступени для экстракции 

использовали спирт этиловый 60%, на ступени (III) – спирт этиловый более 

высокой концентрации (70%). Это позволяет в уже истощенном сырье провести 
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извлечение не только гликозидов флавонов, но и агликонов флавоноидов. 

Применение данной схемы экономически выгоднее, чем использование спирта 

этилового 70% на всех трех ступенях экстракции, как в четвертой серии опытов 

[66]. 

Таблица 6.5 – Влияие продолжительности контакта фаз на эффективность 

экстракции 

О
п

ы
т 

 

Ступень и 

время контакта 

фаз 

Концентрация 

спирта 

этилового, % 

Эффективность экстракции 

Экстрактивные 

вещества, % 

Флавоноиды, 

% 

Фенолкарбоновые 

кислоты, % 

1 I – 60 мин 

II – 60 мин 

III – 30 мин 

60 

60 

60 

76,27 88,62 72,11 

2 I – 120 мин 

II – 90 мин 

III – 30 мин 

60 

60 

60 

 

80,09 

 

92,13 

 

75,51 

3 I – 120 мин 

II – 60 мин 

III – 30 мин 

60 

60 

70 

 

83,46 

 

93,34 

 

78,67 

4 I – 120 мин 

II – 60 мин 

III – 30 мин 

70 

70 

70 

83,39 93,30 

 

78,62 

 

По результатам эксперимента определены оптимальные условия экстракции 

сырья B. scorzonerifolium: I контакт фаз – 120 мин (спирт этиловый 60%), II 

контакт фаз – 60 мин (спирт этиловый 60%), III контакт фаз – 30 мин (спирт 

этиловый 70%) [66]. 

Как видно из таблицы 6.5 при данных технологических параметрах 

эффективность экстракции сырья по экстрактивным веществам составляет 

83,46%, по сумме флавоноидов – 93,34%, по сумме фенолкарбоновых кислот – 

78,67%.  

Изучение эффективности экстракции проводили в 5 г сырья 

B. scorzonerifolium. Для этого определяли выход экстрактивных веществ, 

флавоноидов, фенолкарбоновых кислот на каждой ступени экстракции, 

суммировали и рассчитывали выход по отношению к массе сухого сырья 

(табл. 6.6). 
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Таблица 6.6 – Результаты определения эффективности экстракции 

Содержание в 

сырье 

Содержание 

влаги в 

сырье 

Ступень 

экстракции 

Содержание на 

ступени 

экстракции 

Эффективность 

экстракции 

Экстрактивные вещества 

 

 

39,70% 

 

 

10,00% 

1 

2 

3 

всего  

0,84110 г 

0,40530 г 

0,24460 г 

1,49100 г 

 

 

83,46% 

Сумма флавоноидов 

 

 

5,95% 

 

 

10,00% 

1 

2 

3 

всего  

0,10608 г 

0,08301 г 

0,06084 г 

0,24993 г 

 

 

93,34% 

Сумма фенолкарбоновых кислот 

 

 

4,26% 

 

 

10,00% 

1 

2 

3 

всего  

0,09880 г 

0,04201 г 

0,01000 г 

0,15081 г 

 

 

78,67% 

 

Расчет процентного выхода БАВ или экстрактивных веществ к массе сырья 

(Y, %) проводили по формуле: 

m

Х
Y

100
 , где 

X – рассчитанная масса сухого остатка БАВ или экстрактивных веществ в общем 

объеме по трем ступеням, г; m –масса сырья абсолютно сухого. 
 

Эффективность экстракции (S, %) по БАВ или экстрактивным веществам 

рассчитывали по формуле:  

E

Y
S

100
 , где 

Y–выход БАВ или экстрактивных веществ к абсолютно сухому сырью, %; E – 

содержание БАВ или экстрактивных веществ в сырье, %. 

 

Технологический процесс включает подготовку исходных материалов и 

собственно получение экстракта сухого. 

При подготовке исходных материалов необходимо выполнить такие 

технологические операции, как:  
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1) Измельчение сырья B. scorzonerifolium и просеивание через сито с 

размером отверстий 2 мм. Необходимо получить 100 г сырья. 

2) Приготовление спирта этилового 60%. 

Для получения 2380 мл спирта этилового 60% необходимо взять: 1497 мл 

спирта этилового 95%, 883 мл воды очищенной.  

3) Приготовление спирта этилового 70%. 

Для получения 960 мл спирта этилового 70% необходимо взять: 375 мл 

спирта этилового 95%, 585 мл воды очищенной.  

Получение экстракта сухого. Технологические операции: 

1) Экстрагирование. 

Извлечение из сырья получают при температуре 60
0
С на магнитной 

мешалке.  

Первая ступень экстракции. К 100 г сырья прибавляют 1400 мл спирта 

этилового 60%, экстракцию ведут на магнитной мешалке при температуре 60
0
С в 

течение 120 мин. После чего полученное извлечение сливают в количестве 980 

мл, отжимая сырье. Новую порцию спирта этилового 60% в количестве 980 мл 

прибавляют к отжатому сырью.  

Вторая ступень экстракции. Сырье далее экстрагируют также как на первой 

ступени экстракции, но в течение 60 мин. Полученное извлечение сливают, 

отжимая сырье, в количестве 960 мл. К отжатому сырью прибавляют новую 

порцию спирта этилового 70% в количестве 960 мл. 

Третья ступень экстракции. Сырье продолжают экстрагировать при 

перемешивании и при температуре 60
0
С в течение 30 мин. Извлечение сливают и 

сырье отжимают, в результате получают 960 мл. 

2) Полученные извлечения объединяют 980 мл + 960 мл + 960 мл=2900 мл. 

Извлечение выдерживают при температуре +5
0
С в течение трех суток для очистки 

от сопутствующих веществ. 

3) Выпавший осадок отфильтровывают через друк-фильтр. 
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4) Очищенное извлечение концентрируют на роторном испарителе до ¼ 

первоначального объема: температура реакционной массы 60
0
С, давлениие 

9,81 гПа. 

5) Затем проводят сепарирование. 

6) Удаление экстрагента и сушка эктракта проводятся в вакуум-

распылительной сушилке до остаточной влажности не более 5%. 

Выход экстракта сухого – 22,42 г. 

 

6.2. Стандартизация экстракта сухого B. scorzonerifolium 

Разработка показателей подлинности, обнаружение основных БАВ, 

методики испытаний экстракта сухого проводили согласно нормативной 

документации: ГФ XIII [20] и ОСТ 91500.05.001-00 «Стандарты качества 

лекарственного средства». 

6.2.1. Изучение химического состава экстракта сухого B. scorzonerifolium 

Общепринятыми аналитическими реакциями и ТСХ в составе 

B. scorzonerifolium экстракта сухого установлено содержание флавоноидов, 

дубильных веществ, фенолкарбоновых кислот, кумаринов, сапонинов.  

6.2.1.1. Исследование состава фенольных соединений экстракта сухого 

B. scorzonerifolium методом ВЭЖХ 

Обнаружение фенольных соединений проводили методом ВЭЖХ на 

приборе «GILSON». Точную навеску (около 0,0200 г) экстракта сухого 

B. scorzonerifolium растворяли в спирте этиловом 70% в объеме 10 мл (стр. 33-34). 

В результате проведенного анализа в экстракте сухом B.  scorzonerifolium 

обнаружен 21 пик, удалось идентифицировать 15 соединений. 

Идентифицированные вещества относятся к флавоноидам, кумаринам, 

фенольным кислотам, катехинам (табл. 6.7, рис. 6.1). 
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Таблица 6.7 – Характеристика фенольных соединений экстракта сухого 

B. scorzonerifolium 
№ 

п/п 
Соединение 

t (время  

удерживания, мин) 

Содержание в смеси,  

% 

1 Не идентифицировано 4,206 0,33 

2 Кофейная кислота 4,667 0,11 

3 3-О-кофеилхинная кислота 5,003 0,12 

4 Не идентифицировано 5,394 23,56 

5 Цикориевая  6,660 0,17 

6 Катехин  6,933 4,36 

7 Эпикатехин 7,645 7,09 

8 Кумарин  11,790 0,99 

9 Эпигаллокатехингаллат (ЭГКГ) 12,460 2,20 

10 Лютеолин-7-О-β-D-глюкозид 15,620 6,52 

11 Изокверцитрин  16,210 3,98 

12 Не идентифицировано 16,890 35,24 

13 Рутин  18,710 0,41 

14 Не идентифицировано 19,500 0,60 

15 Гиперозид  20,960 0,78 

16 Не идентифицировано 21,990 0,14 

17 Изорамнетин-3-О-β-D-глюкозид  23,880 2,48 

18 Не идентифицировано 26,190 2,97 

19 Коричная кислота 29,320 3,36 

20 Апигенин  33,570 2,07 

21 Кверцетин 36,250 2,52 

 

 

Рисунок 6.1 – Хроматограмма фенольных соединений экстракта сухого 

B. scorzonerifolium. 

 

Количество флавоноидов составляет 18,76% от общего содержания. Были 

идентифицированы агликоны – апигенин, кверцетин, гликозиды – лютеолин-7-О-
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β-D-глюкозид, изокверцитрин, рутин, гиперозид, изорамнетин-3-О-β-D-глюкозид. 

На долю фенольных и коричных кислот приходится 27,32%. Установлено 

содержание фенольных кислот – кофейной, 3-О-кофеилхинной, цикориевой, а 

также коричной кислоты.  

Определено содержание эпикатехина (7,09%), катехина (4,36%), 

эпигаллокатехингаллата (2,20%), кумарина (0,99%). 

Таким образом, методом ВЭЖХ в составе фенольного комплекса экстракта 

сухого B.  scorzonerifolium идентифицированы флавоноиды – изорамнетин-3-О-β-

D-глюкозид, изокверцитрин, гиперозид, рутин, лютеолин-7-О-β-D-глюкозид, 

кверцетин, апигенин; кислоты – кофейная, 3-О-кофеилхинная, цикориевая, 

коричная; кумарин; эпикатехин, катехин, ЭГКГ (эпигаллокатехингаллат), что 

соответствует исходному растительному сырью. 

6.2.1.2. Исследование состава и количественное определение индивидуальных 

компонентов фенольных соединений экстракта сухого B. scorzonerifolium методом 

микроколоночной ВЭЖХ-УФ 

Анализ фенольных соединений осуществляли на микроколоночном 

жидкостном хроматографе Милихром А-02. Методика изложена на стр. 42. Расчет 

содержания индивидуальных компонентов проводили аналогично 

количественному определению этих соединений в траве B. scorzonerifolium (стр. 

84-86). 

На хроматограмме идентифицировано 12 пиков фенольных соединений 

(рис. 6.2). Результаты количественного определения фенольных соединений 

(флавоноидов и фенилпропаноидов) в экстракте сухом B. scorzonerifolium, 

представленные в виде среднего значения из трех параллельных определений 

(± стандартное отклонение) приведены в таблице 6.8. 

В экстракте сухом B. scorzonerifolium на долю фенилпропаноидов 

приходится 39,0 % от суммарного содержания соединений. Доминирующим 

соединением является 5-О-кофеилхинная кислота 36,65 ± 0.76 мг/г.  
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Рисунок 6.2 – Хроматограмма (МК-ВЭЖХ-УФ) экстракта сухого 

B. scorzonerifolium при 330 и 350 нм. Числами обозначено положение соединений, 

указанных в таблице 6.8. 

На долю флавоноидов в экстракте сухом приходится 61,0 %. 

Преобладающим компонентом является кверцетин-3-О-глюкозид, содержание 

которого в пересчете на воздушно-сухой экстракт составляет 68,55±1,65 мг/г.  

 

Таблица 6.8 – Содержание соединений флавоноидов и фенолокислот в экстракте 

сухом B. scorzonerifolium, мг/г
*
 

№ Соединение Содержание, мг/г
*
 

1 6-О-Кофеил-глюкоза 1,40 ± 0.03 

2 4-О-Кофеилхинная кислота 1,67 ± 0.04 

3 5-О-Кофеилхинная кислота 36,65 ± 0.76 

4 Кофейная кислота 0,21 ± 0.00 

5 1,3-Ди-О-кофеилхинная кислота 1,82 ± 0.04 

6 5-О-Ферулоилхинная кислота 2,48 ± 0.06 

7 Кверцетин-3-О-рутинозид 3,92 ± 0.10 

8 Кверцетин-3-О-глюкозид 68,55 ± 1.65 

9 Изорамнетин-3-О-рутинозид 1,40 ± 0.03 

10 3,5-Ди-О-кофеилхинная кислота 12,14 ± 0.29 

11 Изорамнетин-3-О-глюкозид 9,00 ± 0.23 

12 Кемпферол-3-О-рамнозид 5,11 ± 0.12 

Суммарное содержание соединений,  144,35 

в том числе флавоноидов 87,98 

фенилпропаноидов 56,37 
*
 от массы воздушно-сухого сырья. 

Таким образом, методом микроколоночной ВЭЖХ-УФ в составе 

фенольного комплекса экстракта сухого B. scorzonerifolium идентифицированы 5 

флавоноидов: кверцетин-3-О-рутинозид, кверцетин-3-О-глюкозид, изорамнетин-

3-О-рутинозид, изорамнетин-3-О-глюкозид, кемпферол-3-О-рамнозид; 7 
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фенилпропаноидов: 6-О-кофеил-глюкоза, 4-О-кофеилхинная, 5-О-кофеилхинная, 

кофейная, 1,3-ди-О-кофеилхинная, 5-О-ферулоилхинная, 3,5-ди-О-кофеилхинная 

кислоты, что соответствует исходному растительному сырью. 

6.2.1.3. Исследование состава высших жирных кислот экстракта сухого 

B. scorzonerifolium 

Состав высших жирных кислот экстракта сухого B. scorzonerifolium 

исследовали методом хромато-масс-спектрометрии на квадрупольном ICP-MS 

масс-спектрометре Agilent 7500 ce. Методика изложена на стр. 35-37. 

При изучении свободных и связанных ВМЖК было идентифицировано 14 

соединений, которые представлены в таблице 6.9. 

Таблица 6.9 – Состав связанных и свободных ВМЖК экстракта сухого 

B. scorzonerifolium 

№ 

п/п 

Систематическое 

название 

Тривиальное 

название 
Обозначение 

Относительное 

содержание от суммы 

ВМЖК, % 

1 Додекановая Лауриновая C12:0 0,8530,05 

2 Тетрадекановая Миристиновая C14:0 9,0400,32 

3 Пентадекановая - C15:0 1,3740,07 

4 Гексадекановая Пальмитиновая C16:0 53,1081,12 

5 изомер пальмитоолеиновой кислоты C16:1(n-9) 0,5230,09 

6 изомер пальмитоолеиновой кислоты C16:1(n-5) 2,8210,34 

7 Гептадекановая Маргариновая C17:0 1,0780,32 

8 Октадекановая Стеариновая C18:0 5,2550,27 

9 цис-9-октадекановая Олеиновая C18:1(n-9) 3,1820,38 

10 цис-11-октадекановая цис-вакценовая C18:1(n-7) 1,0590,15 

11 9,12-

октадекадиеновая
*
 

Линолевая C18:2(n-6) 10,9741,04 

12 9,12,15-

октадекатриеновая 
α-линоленовая C18:3(n-3) 7,1740,61 

13 Эйкозановая Арахиновая C20:0  1,5660,12 

14 Докозановая Бегеновая C22:0  1,9930,39 

Примечание. Приведено усредненное значение трех определений  S (стандартное отклонение) 

При этом содержание насыщенных ВМЖК составляло 74%, ненасыщенных 

– 26%. В числе насыщенных ВМЖК – пальмитиновая кислота (53,108%), 

миристиновая (9,040%), стеариновая (5,225%), бегеновая (1,993%), арахиновая 

(1,566%), пентадекановая (1,374%), маргариновая (1,078%), лауриновая (0,853%).  
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Из ненасыщенных ВМЖК идентифицированы 6 соединений: моноеновые 

кислоты – олеиновая, на которую приходится 3,182%, пальмитоолеиновая (сумма 

изомеров) – 3,344%, цис-вакценовая – 1,059%; диеновая – линолевая кислота, ее 

содержание составило 10,974%; триеновая – α-линоленовая кислота (7,174%). 

Также нами изучено содержание в экстракте сухом B. scorzonerifolium 

свободных ВМЖК, идентифицировано 8 соединений (таблица 6.10). 

Таблица 6.10 – Состав свободных ВМЖК экстракта сухого B. scorzonerifolium 

№ 

п/п 

Систематическое 

название 

Тривиальное 

название 
Обозначение 

Относительное 

содержание от суммы 

свободных ВМЖК, % 

1 Тетрадекановая Миристиновая C14:0 4,9430,09 

2 Пентадекановая - C15:0 2,0770,17 

3 Гексадекановая Пальмитиновая C16:0 53,6961,02 

4 Октадекановая Стеариновая C18:0 16,5680,16 

5 цис-9-октадекановая Олеиновая C18:1(n-9) 7,9470,61 

6 
9,12-

октадекадиеновая
*
 

Линолевая C18:2(n-6) 8,2550,94 

7 Эйкозановая Арахиновая C20:0  2,5020,14 

8 Докозановая Бегеновая C22:0  4,0120,18 

Примечание. Приведено усредненное значение трех определений  S (стандартное отклонение) 

Большая доля от общего содержания свободных ВМЖК приходится на 

пальмитиновую кислоту (53,696%). 

Экстракт сухой B.  scorzonerifolium является источником ВМЖК, которые 

используются в процессе постройки клеточных мембран и имеют значение для 

регенерации клеток печени.  

6.2.1.4. Исследование минерального состава 

экстракта сухого B. scorzonerifolium 

Определение содержания минеральных веществ в экстракте сухом 

B. scorzonerifolium проводили методом хромато-масс-спектрометрии на 

квадрупольном ICP-MS масс-спектрометре Agilent 7500 ce. Методика изложена на 

стр. 37-38. 

Из данных приведенных в приложении 6, следует, что в экстракте сухом 

B. scorzonerifolium обнаружено 72 макро-, микро- и ультрамикроэлемента [73]. 
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По мере убывания концентраций макроэлементы в экстракте сухом из 

травы B.  scorzonerifolium можно расположить в следующий ряд: K > Ca > Cl > Mg 

> S  >  P > Na > Si >Al [73].  

Содержание микро- и ультрамикоэлементов по количеству располагаются в 

следующие ряды:  

- от 10000 до 100000 мкг/кг: Mn > Fe ˃ Sr > Zn > B > Ba ˃ Br; 

- от 1000 до 10000 мкг/кг: Ni > Cu ˃  Rb; 

- от 500 до 1000 мкг/кг: I >Ti ˃ Pb; 

- от 100 до 500 мкг/кг:  Co > Cr > Li >Bi ˃ Zr Sc > Mo; 

- от 100 до 1 мкг/кг: Sb ˃ Se ˃ Ce ˃ V ˃ As ˃ Sn ˃ La ˃ Ag ˃ W ˃ Nb ˃ Ga ˃ Y ˃ Pd 

˃ Hg ˃ Gd ˃ Cd ˃ U ˃ Hf ˃ Cs ˃ Pr ˃ Sm ˃ Th ˃ Tl ˃ Au ˃ Dy ˃ Te ˃ Ge ˃ Er ˃ Yb ˃ 

Eu ˃ Be ˃ Rh ˃ Ta [73]. 

Исследуемые образцы экстракта сухого B.  scorzonerifolium соответствуют 

по содержанию токсичных элементов ПДК, указанным в ГФ XIII: свинца не более 

6 мг/кг (найдено 0,54 мг/кг), мышьяка не более 0,5 мг/кг (найдено 0,056 мг/кг), 

кадмия не более 1 мг/кг (найдено 0,0008 мг/кг), ртути не более 0,1 мг/кг (найдено 

0,011 мг/кг) [20].  

Экстракт сухой B. scorzonerifolium, как и растительное сырье, является 

источником необходимых макро- и микроэлементов, может использоваться в 

качестве перспективного источника естественного минерального комплекса. 

6.2.1.5. Исследование состава аминокислот  

экстракта сухого B. scorzonerifolium 

 

Исследование качественного состава аминокислот проводили в водном 

извлечении методом ТСХ (стр. 33). 

В экстракте сухом B. scorzonerifolium установлено содержание 

аминокислот: лизина, треонина, серина, аланина, глицина, валина, цистеина 

(рис. 6.3). Среди них незаменимые аминокислоты лизин, треонин, валин [8]. 
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Рисунок 6.3 – Схема ТСХ аминокислот в экстракте сухом B. scorzonerifolium: 1 – 

водное извлечение из экстракта сухого B. scorzonerifolium; 2 – лизин; 3 – треонин; 

4 – серин; 5 – аланин; 6 – глицин; 7 – валин; 8 – цистеин. Система: пропанол – 

аммиак (70:30). 

Количественное содержание свободных аминокислот в экстракте сухом 

B. scorzonerifolium определяли спектрофотометрическим методом (стр. 45-46).  

Расчет процентного содержания суммы аминокислот проводили в пересчете 

на кислоту глутаминовую, т.к. максимум поглощения в спектре экстракта сухого 

B. scorzonerifolium λmax 2682 нм (рис. 6.4, 3.13). 

 

Рисунок 6.4 – Электронный спектр водного раствора экстракта сухого 

B. scorzonerifolium. 

 

Содержание суммы аминокислот в экстракте сухом B. scorzonerifolium 

составило 1,32±0,05%. 

Количественное содержание суммы флавоноидов и суммы 

фенолкарбоновых кислот устанавливали с помощью метода спектрофотометрии 
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(стр. 40-42). Для экстракта сухого дана оценка количественного содержания 

суммы флавоноидов (12,10±0,34%) и фенолкарбоновых кислот (9,33±0,20%). 

6.2.2. Разработка показателей подлинности и методик количественного 

определения основных БАВ в экстракте сухом B. scorzonerifolium 

Описание внешнего вида. Аморфный порошок золотисто-коричневого цвета, 

имеющий слабый приятный запах и вяжущий горьковатый вкус. Гигроскопичный. 

Растворим в воде и спирте этиловом 70% при нагревании. 

Определение основных групп биологически активных веществ. 

Для обнаружения флавоноидов в экстракте сухом нами предлагается 

цианидиновая реакция. Методика ее проведения: 0,1 г экстракта сухого 

растворяют при нагревании на водяной бане в течение 10 мин в 20 мл спирта 

этилового 70%, фильтруют через бумажный фильтр. К 2 мл фильтрата 

прибавляют 1 мл спирта этилового 95%, порошок магния металлического (0,1 г) и 

1 мл HCl конц. Для ускорения реакции смесь подогревают 5 минут на водяной 

бане, появляется красное окрашивание [24]. 

- Тонкослойная хроматография. 

Растворы сравнения.  

1. Приготовление 0,01% раствора СО рутина. Около 0,001 г рутина, 

растворяют в 10 мл спирта этилового 70%. Срок годности: не более 3 месяцев при 

хранении в прохладном, защищенном от света месте. 

2. Приготовление 0,01% раствора СО 3-О-кофеилхинной кислоты. Около 

0,001 г 3-О-кофеилхинной кислоты растворяют в 10 мл спирта этилового 70%. 

Срок годности: не более 3 месяцев при хранении в прохладном, защищенном от 

света месте. 

Пластинка ТСХ: пластинка со слоем силикагеля на алюминиевой подложке 

размером 10х10 см (Sorbfil). Хроматографическая система: н-бутанол – уксусная 

кислота – вода (4:1:5). Пробы наносят по 20 мкл в виде полос. Подъем 

растворителя на 8 см. Хроматограмму высушивают при температуре 100±5
0
С. Для 

проявления используют 2% спиртовой раствор алюминия хлорида. 
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Методика. Экстракт сухой в навеске около 0,05 г растворяют в 2 мл спирта 

этилового 70%.   

На хроматографическую пластинку в виде полосы 10 мм наносят 

испытуемый раствор в объеме 20 мкл. Стандартные образцы рутина и 3-О-

кофеилхинной кислоты наносят в объеме 10 мкл. Пластинку с нанесенными 

пробами сушат при комнатной температуре в течение 5 мин. Хроматограмму 

развивают в системе н-бутанол – уксусная кислота – Н2О (4:1: 5), камеру 

предварительно насыщают 60 минут. Далее хроматографическую пластинку 

высушивают и проявляют 2% спиртовым р-ом AlCl3 и выдерживают при 

температуре 100±5
0
С 2-3 мин в сушильном шкафу. Хроматограмму 

просматривают в УФ-облучателе (365 нм).   

На хроматограмме стандартный образец рутина в виде полосы желто-

зеленого цвета, 3-О-кофеилхинной кислоты - зелено-голубого цвета. На 

хроматограмме испытуемого образца должны быть аналогичные зоны на уровне 

стандартных образцов, кроме того допускается 1-2 зоны ниже или выше рутина 

желтого цвета (рис. 6.5). 

Верх хроматограммы 

    

  

3-О-кофеилхинная кислота: 

зеленовато-голубая полоса 

Полоса зеленовато-голубая 

Полоса желтая 

 Полоса желтая 

  

Рутин: полоса зелено-желтая Полоса зелено-желтая 

 Полоса желтая 

 

 

 

 

  

    

Стандартные образцы Извлечение из сырья 

 

Рисунок 6.5 – Хроматограмма (схема ТСХ) извлечения из экстракта сухого 

B. scorzonerifolium (проявитель 2% AlCl3). 

 

Противовоспалительное, желчегонное и антиоксидантное действие 

экстракта сухого B. scorzonerifolium (приложение 7) обусловлено содержанием 

флавоноидов и фенолкарбоновых кислот, поэтому стандартизацию экстракта 
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сухого предлагается проводить по содержанию этих биологически активных 

веществ. С целью унификации методов анализа нами взяты за основу методики 

количественного определения флавоноидов и фенолкарбоновых кислот, которые 

были рекомендованы нами для стандартизации травы B. scorzonerifolium. 

В качестве стандартного образца использовали рутин, т.к. при изучении 

дифференциального спектра спиртового раствора экстракта B. scorzonerifolium в 

присутствии AlCl3 установлено, что максимум поглощения совпадает с 

максимумом поглощения рутина в комплексе с AlCl3 и находится при 412 нм 

(рис. 6.6).  

 

Рисунок 6.6 – Дифференциальные спектры в присутствии алюминия хлорида 

спиртового раствора 2%: 1 – спиртовой раствор экстракта сухого 

B. scorzonerifolium, 2 – спиртовой раствор СО рутина. 
 

Экстракт сухой предлагается растворять в спирте этиловом 70%. 

Максимальное значение оптической плотности комплекса флавоноидов с AlCl3 

достигается через 40 мин после добавления к испытуемому раствору 

комплексобразователя, комплекс остается стабильным в течение 60 мин, объем 

необходимого комплексообразователя (алюминия хлорида спиртового раствора 

2%) – 2 мл. 

Методика. Около 0,1 г экстракта сухого (точная навеска) переносили в 

коническую колбу со шлифом вместимостью 100 мл, добавляли 50 мл спирта 

этилового 70%. Колбу с содержимым, нагревали на водяной бане при температуре 

100
0
С в течение 15 мин, присоединив к обратному холодильнику. После этого 



147 
 

 

извлечение охлаждали до комнатной температуры и фильтровали через 

бумажный фильтр в мерную колбу объемом 50 мл и доводили спиртом этиловым 

70% до метки, после чего перемешивали (раствор А). 

1 мл раствора А помещаали в мерную колбу вместимостью 25 мл, 

прибавляли 2 мл 2%AlCl3 спирт. р-ра и доводили раствор до метки спиртом 

этиловым 95% (раствор Б). Оптическую плотность раствора измеряли на 

спектрофотометре при λ=412 нм в кювете с толщиной слоя 1 см через 40 мин 

после добавления реактива.  

Приготовление раствора сравнения: в мерную колбу объемом 25 мл 

помещали 1 мл раствора А, 1 каплю раствора уксусной кислоты 10% и доводили 

до метки спиртом этиловым 95%. 

Раствор СО рутина готовили также как испытуемый раствор и измеряли 

оптическую плотность.  

Количественное содержание суммы флавоноидов в пересчете на рутин и 

абсолютно сухой экстракт в процентах (Х) вычисляли по формуле: 

Х=
)100(100251

10010012550

0

0

WmА

mА




, 

где А – значение оптической плотности испытуемого раствора; А0 – значение 

оптической плотности раствора рутина; m – масса экстракта, г; m0 – масса рутина, 

г; W – потеря в массе при высушивании экстракта в процентах. 

Примечание. Приготовление раствора стандартного образца рутина: точную 

навеску рутина около 0,0500 г, высушенного до постоянной массы при 

температуре 130-135
0
С, переносили в мерную колбу на 100 мл, растворяли в 85 

мл спирта этилового 95% и нагревали на водяной бане до растворения руина. 

После охлаждения колбу доводили до метки спиртом этиловым 95%. 

Приготовление алюминия хлорида спиртового раствора 2%: 2 г алюминия 

хлорида переносили в мерную колбу на 100 мл, добавляли 50 мл спирта этилового 

95%, перемешивали до растворения и доводили колбу до метки спиртом 

этиловым 95%.  
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Допускается вычислять содержание суммы флавоноидов в пересчете на 

рутин с использованием удельного показателя поглощения комплекса рутина с 

алюминия хлоридом по формуле: 

Х=
)100(1

1002550
%1

1 WаА

А

см 


, 

где А – значение оптической плотности раствора Б испытуемого раствора;  – 

удельный показатель поглощения комплекса рутина с алюминия хлоридом при 

412 нм, равный 257,722; а – навеска экстракта, г; W – потеря в массе при 

высушивании экстракта в процентах. 

При 9 независимых определениях количественного содержания суммы 

флавоноидов в экстракте сухом ошибка определения не превышала 2,82% 

(табл. 6.11). 

Таблица 6.11 – Расчет относительной ошибки количественного определения 

флавоноидов в экстракте сухом B. scorzonerifolium 
f х  S S x  P,% t(P,f) Δ х  E  
8 12,10 0,44422 0,14807 95 2,31 0,34 ±2,82 

 

Отсутствие систематической ошибки методики было доказано в опытах с 

добавками СО рутина на трех уровнях концентрации. Как видно из таблицы 6.12, 

значение относительной ошибки в опытах с добавками не превышает значения 

относительной ошибки. 

Таблица 6.12 – Результаты опытов с добавками СО рутина 

Содержание 

флавоноидов 

(мкг) в аликвоте 

Количество 

добавленного  

рутина (мкг) 

Ожидаемое 

количество 

флавоноидов 

(мкг) 

Полученное 

количество 

флавоноидов 

(мкг) 

Ошибка 

мкг Е, % 

200,00 

200,00 

200,00 

103,60 

103,60 

103,60 

303,60 

303,60 

303,60 

301,54 

307,43 

311,21 

-2,06 

+3,83 

+7,61 

0,68 

1,26 

2,51 

200,00 

200,00 

200,00 

155,40 

155,40 

155,40 

355,40 

355,40 

355,40 

352,81 

361,63 

360,51 

-2,59 

+6,23 

+5,11 

0,73 

1,75 

1,44 

200,00 

200,00 

200,00 

207,20 

207,20 

207,20 

407,20 

407,20 

407,20 

402,46 

409,19 

399,06 

-4,74 

+1,99 

-8,17 

1,16 

0,49 

2,01 
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Далее для нами предложенной методики количественного определения 

флавоноидов в экстракте сухом B. scorzonerifolium провели исследования на 

соответствие критериям специфичность, прецизионность, правильность, 

линейность (приложение 5) [1, 2, 9, 19, 81]. Доказано, что предложенная методика 

валидна. 

Количественное определение фенолкарбоновых кислот осуществляли 

методом спектрофотометрии. В качестве СО использовали 3-О-кофеилхинную 

кислоту, что объясняется совпадением при 325 нм максимумов поглощения 

спиртового раствора B. scorzonerifolium экстракта сухого и 3-О-кофеилхинной 

кислоты. 

Методика. 1 мл раствора А (полученного для количественного определения 

содержания суммы флавоноидов) помещали в мерную колбу объемом 50 мл и 

доводили до метки спиртом этиловым 95%. 

Оптическую плотность раствора определяли на спектрофотометре при 

λ=325 нм в кювете с длиной рабочего слоя 10 мм. В качестве раствора сравнения 

использовали спирт этиловый 95%. 

Содержание суммы фенолкарбоновых кислот в пересчѐте на 3-О-

кофеилхинную кислоту и воздушно-сухой экстракт в процентах (Х) рассчитывали 

по формуле: 

)100(1425,504

1005050

Wm

А
X




 , 

где А – значение оптической плотности испытуемого раствора; m – масса 

экстракта сухого, г; W – потеря в массе при высушивании экстракта, %; 504,425 – 

удельный показатель поглощения 3-О-кофеилхинной кислоты при 325 нм. 

При 9 независимых определениях количественного содержания суммы 

фенолкарбоновых кислот ошибка методики составляла 2,51% (табл. 6.13) 

Таблица 6.13 – Расчет относительной ошибки количественного определения 

фенолкарбоновых кислот в экстракте сухом B. scorzonerifolium 

f х  S S x  P,% t(P,f) Δ х  E  

8 10,29 0,33656 0,11219 95 2,36 0,26 2,51 
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В опытах с добавками СО 3-О-кофеилхинной кислоты было доказано, что 

систематическая ошибка отсутствует. Относительная ошибка среднего результата 

не превышала относительную ошибку методики (табл. 6.14). 

Таблица 6.14 – Результаты опытов с добавками СО 3-О-кофеилхинной кислоты 

Содержание 

фенолкарбоно-

вых кислот 

(мкг) в аликвоте 

Количество 

добавленной  

 3-О-

кофеилхинной 

кислоты (мкг) 

Ожидаемое 

количество 

фенолкарбоновых 

кислот (мкг) 

Полученное 

количество 

фенолкарбоновых 

кислот (мкг) 

Ошибка 

мкг Е, % 

205,13 

205,13 

205,13 

50 

50 

50 

255,13 

255,13 

255,13 

258,05 

253,91 

257,56 

+2,92 

-1,22 

+2,43 

1,14 

0,49 

0,95 

205,13 

205,13 

205,13 

100 

100 

100 

305,13 

305,13 

305,13 

300,66 

309,71 

309,98 

-4,47 

+4,58 

+4,85 

1,46 

1,51 

1,59 

205,13 

205,13 

205,13 

150 

150 

150 

355,13 

355,13 

355,13 

357,42 

360,03 

348,87 

+2,29 

+4,90 

-6,26 

0,65 

1,38 

1,76 

 

Методика количественного определения фенолкарбоновых кислот в 

экстракте сухом B. scorzonerifolium нами предложенная соответствует критериям 

специфичность, прецизионность, правильность, линейность (приложение 5) [1, 2, 

9, 19, 81]. Доказано, что предложенная методика валидна. 

Разработанные методики количественного определения суммы флавоноидов 

и суммы фенолкарбоновых кислот предложены для стандартизации 

B. scorzonerifolium экстракта сухого. 

6.2.3. Установление норм числовых показателей качества и срока хранения 

экстракта сухого B. scorzonerifolium 

Нормы числовых показателей качества экстракта сухого устанавливали на 5 

сериях в соответствии с ОФС 1.4.1.0021.15 «Экстракты» по ГФ XIII [20].  

По внешнему виду экстракт сухой B. scorzonerifolium представляет собой 

аморфный коричневый порошок со слабым приятным запахом.  

Потеря в массе при высушивании определялась нами в соответствии с 

требованиями ОФС.1.2.1.0010.15. В анализируемых сериях экстракта сухого 

B. scorzonerifolium потеря в массе при высушивании составляла от 3,37 до 4,39%, 
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что удовлетворяет требованиям ГФ XIII (табл. 6.15). В испытаниях на содержание 

тяжелых металлов также установлено соответствие требованиям 

ОФС.1.2.2.2.0012.15 «Тяжелые металлы» ГФ XIII (табл. 6.15).  

Таблица 6.15 – Результаты определения потери в массе при высушивании и 

содержания тяжелых металлов в экстракте сухом B. scorzonerifolium  

Серия экстракта 

Содержание влаги, в % Содержание тяжелых металлов, % 

Норма по 

ГФ XIII 
Найдено 

Норма по 

ГФ XIII 
Найдено 

1 

Не более 5 

4,20 

Не более 0,01 

Соотв. 

2 4,05 Соотв. 

3 4,39 Соотв. 

4 3,37 Соотв. 

5 3,91 Соотв. 

 

С целью установления в экстракте сухом B. scorzonerifolium норм 

содержания флавоноидов и фенолкарбоновых кислот были проанализированы 5 

серий экстракта сухого. В экстрактах сухих суммы флавоноидов содержалось от 

12,1 до 19,3%, фенолкарбоновых кислот – от 10,0 до 15,0% (табл. 6.16). Исходя из 

этого, нами рекомендованы нормы содержания суммы флавоноидов в экстракте 

сухом – «не менее 10,0%», суммы фенолкарбоновых кислот – «не менее 8,0%». 

Таблица 6.16 – Анализ экстракта сухого B. scorzonerifolium на содержание 

флавоноидов и фенолкарбоновых кислот 

Серия экстракта 

Содержание, % 

Сумма флавоноидов 
Сумма фенолкарбоновых 

кислот 

1 12,100,13 15,080,22 

2 19,290,11 12,500,10 

3 13,100,15 9,330,20 

4 15,310,08 12,010,12 

5 14,040,10 11,280,09 

 

Сроки хранения (годности) экстракта сухого определяли методом 

ускоренного старения, суть которого заключается в выдерживании герметично 

упакованных образцов экстракта сухого в сушильном шкафу при температуре 

60
0
С. Забор проб на анализ в процессе ускоренного старения проводили через 

промежутки времени, эквивалентные шести месяцам хранения экстракта сухого 

при обычных условиях (26 суток).  
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Образцы экстракта сухого анализировали на содержание основных БАВ 

(суммы флавоноидов и суммы фенолкарбоновых кислот), которое оставалось 

стабильным в течение времени наблюдения – 24 месяцев (табл. 6.17).  

Таблица 6.17 – Результаты определения срока годности  

экстракта сухого B. scorzonerifolium  

Показатели качества и 

нормы качества 

Сроки хранения 

Исходный 

анализ 
6 мес. 1 год 1 год 6 мес. 2 года 

Описание внешних 

признаков 
Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. 

Потеря в массе при 

высушивании 
4,36 4,24 4,17 4,03 3,78 

Сумма флавоноидов 12,10 12,09 12,10 12,11 12,10 

Сумма 

фенолкарбоновых 

кислот 

10,06 10,07 10,07 10,06 10,05 

 

Рекомендуемый срок годности экстракта сухого B. scorzonerifolium 2 года. 

Опираясь на данные, полученные в ходе проведенного анализа, нами 

разработаны показатели подлинности, числовые показатели и нормы их 

содержания для включения в проект ФСП на экстракт сухой B. scorzonerifolium 

(приложение 2) (табл. 6.18). 

Таблица 6.18 – Числовые показатели и нормы качества  

экстракта сухого B. scorzonerifolium  

Показатели Методы Нормы 

1 2 3 

Описание Визуальный Порошок золотисто-

коричневого или темно-

коричневого цвета, со 

слабым ароматным запахом. 

Гигроскопичен. 

Подлинность 1. Качественная реакция на 

флавоноиды (цианидиновая 

проба) 

2. ТСХ 

Должно появиться красное 

окрашивание 

 

Должно появиться 5 пятен 

Потеря в массе при 

высушивании 

ОФС.1.2.1.0010.15 Потеря в 

массе при высушивании ГФ XIII 

Не более 5% 

Тяжелые металлы ОФС.1.2.2.2.0012.15 Тяжелые 

металлы ГФ XIII 

Не более 0,01% 
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1 2 3 

Количественное 

определение: 

суммы флавоноидов; 

суммы 

фенолкарбоновых 

кислот 

 

 

Спектрофотометрия 

 

Спектрофотометрия 

 

 

Не менее 10,0% 

 

Не менее 8,0% 

Срок годности Ускоренное старение 2 года 

 

В ходе фармакологических исследований, проведенных на кафедре 

фармакологии ИГМУ, установлена желчегонная, противовоспалительная и 

антиоксидантная активность экстракта сухого B. scorzonerifolium (приложение 7). 
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ВЫВОДЫ К ГЛАВЕ 6 
 

1. Предложена технология экстракта сухого из травы B. scorzonerifolium 

в динамических условиях методом трѐхступенчатой экстракции. 

2. Определены оптимальные условия экстракции сырья: на первой и 

второй ступени экстракции экстрагент – спирт этиловый 60%, на третьей ступени 

экстракции – спирт этиловый 70%; размер частиц сырья 2 мм; соотношение сырья 

и экстрагента – 1:14; температура экстракции – 60
°
С; продолжительность 

ступеней экстракции: 1-ая ступень – 120 мин, 2-ая ступень – 60 минут, 3-я ступень 

– 30 мин. Эффективность экстракции составила – 83,46% (по экстрактивным 

веществам), 93,34% (по сумме флавоноидов), 78,67% (по сумме фенолкарбоновых 

кислот). 

3. Изучение химического состава БАВ сухого экстракта 

B. scorzonerifolium показало наличие дубильных веществ, флавоноидов, 

сапонинов. Методом ВЭЖХ в составе фенольного комплекса экстракта сухого 

B. scorzonerifolium установлено содержание 15 соединений: флавоноидов –  

кверцетин, изокверцитрин, рутин, гиперозид, изорамнетин-3-О-β-D-глюкозид, 

апигенин, лютеолин-7-О-β-D-глюкозид; фенольных кислот – кофейная, 

цикориевая, 3-О-кофеилхинная; коричной кислоты; кумарина; катехин; 

эпикатехина, ЭГКГ (эпигаллокатехингаллата). Методом МК-ВЭЖХ-УФ 

идентифицировано и установлено содержание 12 соединений: 7 

фенилпропаноидов и 5 флавоноидов. При изучении свободных и связанных 

ВМЖК было идентифицировано 14 соединений, свободных ВМЖК – 8 

соединений. В экстракте сухом B.  scorzonerifolium содержится 72 элемента, из 

аминокислот установлено содержание глицина, треонина, лизина, цистеина, 

серина, валина, аланина. Качественный состав экстракта сухого соответствует 

сырью B. scorzonerifolium.  

4. Предложены методики количественного определения для 

стандартизации экстракта сухого методом спектрофотометрии по содержанию 
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суммы флавоноидов и суммы фенолкарбоновых кислот. Относительные ошибки 

методик не превышали ± 2,82% и ±2,51% соответсвенно. 

5. Установлены нормы содержания в экстракте сухом суммы 

флавоноидов (не менее 10,0%) и суммы фенолкарбоновых кислот (не менее 8,0%). 

6. Изучение стабильности экстракта сухого B. scorzonerifolium при 

хранении позволило рекомендовать сроки годности с момента изготовления – 24 

месяца.  

7. Разработан проект ФСП на экстракт сухой B. scorzonerifolium, 

обладающий желчегонной, противовоспалительной и антиоксидантной 

активностью. 
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ОБЩИЕ ВЫВОДЫ 

1. Проведено исследование надземной части B. scorzonerifolium, 

произрастающей в Прибайкалье. При изучении химического состава 

идентифицировано 24 флавоноида, производных кверцетина, кемпферола, 

изорамнетина, из них 13 соединений описаны впервые. Установлено содержание 

12 фенолкарбоновых кислот (7 из которых обнаружены впервые), эпикатехина, 

катехина, эпигаллокатехингаллата, кумарина, эскулетина. Впервые изучен 

метаболомный профиль тритерпеноидов, идентифицировано 14 тритерпеновых 

гликозидов (сайкосапонинов A, B, C, D, BK1, M, N, F и их изомеров; буплеврозида 

VI). В составе эфирного масла выявлено присутствие 33 компонентов, впервые 

для B. scorzonerifolium установлено содержание β-гвайена, аромадендрена, ледена 

оксида. Свободные аминокислоты представлены 7 соединениями, среди которых 

незаменимые – лизин, треонин, валин. Идентифицировано 17 

высокомолекулярных жирных кислот, среди которых преобладают линолевая и α-

линоленовая кислоты. Определено содержание 9 макро-, 63 микро- и 

ультрамикроэлементов. 

2. Дана оценка количественного содержания в надземных органах 

B. scorzonerifolium органических кислот, дубильных веществ, фенолкарбоновых 

кислот, флавоноидов, кумаринов, сапонинов, аминокислот. Определено 

количественное содержание 5 флавоноидов и 7 фенолокислот. Впервые изучена 

динамика накопления биологически активных веществ по органам и фазам 

вегетации. На основании полученных данных в качестве лекарственного 

растительного сырья предложена трава B. scorzonerifolium, обоснованы сроки 

заготовки сырья – период цветения. 

3. Для определения подлинности сырья B. scorzonerifolium (цельного, 

измельченного и порошка) установлены его макро- и микроскопические 

признаки, предложены методики анализа с применением качественных реакций и 

ТСХ. Определены уражайность и запасы сырья B. scorzonerifolium. 
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4. Для стандартизации сырья B. scorzonerifolium адаптированы методики 

количественного определения суммы флавоноидов в пересчете на рутин и суммы 

фенолкарбоновых кислот в пересчете на 3-О-кофеилхинную кислоту. Методики 

валидированы и соответствуют критериям правильность, прецизионность, 

специфичность и линейность. Установлены числовые показатели качества сырья, 

включенные в проект ФС «Володушки козелецелистной трава». 

5. Разработана технология получения экстракта сухого B.  scorzonerifolium 

методом трѐхступенчатой экстракции в динамических условиях. Исследование 

химического состава экстракта сухого показало его соответствие сырью 

B. scorzonerifolium. Проведена стандартизация экстракта сухого, в результате 

установлены показатели подлинности и доброкачественности. Предложены и 

валидированы методики количественного определения суммы флавоноидов и 

суммы фенолкарбоновых кислот. Разработанные числовые показатели и нормы 

качества экстракта сухого B. scorzonerifolium, включены в проект ФСП 

«Володушки козелецелистной экстракт сухой». 
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СПИСОК СОКРАЩЕНИЙ 

БАВ – биологически активные вещества  

БХ – бумажная хроматография  

ВМЖК – высокомолекулярные жирные кислоты 

ВФС – временная фармакопейная статья 

ВЭЖХ – высокоэффективная жидкостная хроматография 

ГФ – Государственная фармакопея 

ГХ/МС – газовая хроматография/масс-спектрометрия 

ДК – диеновые конъюгаты 

ИГМУ – Иркутский государственный медицинский университет  

ИСП-МС – масс-спектрометрия с индуктивно-связанной плазмой 

МДА – малоновый диальдегид 

МК-ВЭЖХ-УФ – микроколоночная высокоэффективная жидкостная 

хроматография с ультрафиолетовым детектированием 

МЭ-ВМЖК – метиловые эфиры высокомолекулярных жирных кислот 

ОФС – общая фармакопейная статья 

ПОЛ – перекрестное окисление липидов 

РСО – рабоччий стандартный образец 

СО – стандартный образец 

ТСХ – тонкослойная хроматогрфия 

УВЭЖХ-ДМД-ИЭР-МС – ультравысокоэффективная жидкостная хроматография 

с диодноматричным и масс-спектрометрическим детектированием  

УФ-свет – ультрафиолетовый свет  

ФС – фармакопейная статья 

ФСП – фармакопейная статья предприятия 

ЭГКГ – эпигаллокатехинагаллат 

ЭДТА – этилендиаминтетрауксусная кислота 

ЭСВК – экстракт сухой володушки козелецелистной 
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МИНИСТЕРСТВО ЗДРАВООХРАНЕНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

УТВЕРЖДАЮ  

Руководитель Департамента  

государственного контроля качества,  

эффективности, безопасности  

лекарственных средств и медицинской 

техники Минздрава России  

______________________ Ф.И.О.  

"___" _____________ _______ г.  

 

ГОСУДАРСТВЕННЫЙ СТАНДАРТ КАЧЕСТВА ЛЕКАРСТВЕННОГО СРЕДСТВА 

ФАРМАКОПЕЙНАЯ СТАТЬЯ  

(Проект) 

 

 

Володушки козелецелистной трава                                   ФС. 2.5.0000.18 

Bupleuri scorzonerifolii herba                                              Вводится впервые 

Срок введения установлен 

с «___» _______________г. 

до «___» _______________г. 

 

Собранная в фазу цветения и высушенная надземная часть дикорастущего 

многолетнего травянистого растения володушки козелецелистной – Bupleurum 

scorzonerifolium Willd. сем. зонтичных – Apiaceae. 

ПОДЛИННОСТЬ 

Внешние признаки. Цельное сырье. Смесь облиственных стеблей с 

бутонами, цветками и плодами, частично осыпавшимися и измельченными. 

Стебли тонкие, цилиндрические, ребристые, маловетвистые. Прикорневые и 

нижние стеблевые листья узколанцетные длиной до 15 см. Листья стеблевые 

очередные со стеблеобъемлющим основанием, узколанцетные длиной до 6 см, 

край листа ровный, жилкование углонервное. Цветки пятимерные мелкие в 

соцветиях сложные зонтики, которые образуют рыхлые метельчатые соцветия. 

Обвертка зонтика малозаметная, обверточки зонтичков из 5-6 ланцетовидных 

листочков, равных или длиннее зонтичка. Цвет стеблей и листьев серовато-
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зеленый, венчиков – желтый. Запах слабый своеобразный. Вкус водного 

извлечения слегка вяжущий. 

Измельченное сырье. Кусочки стеблей, листьев, соцветий, проходящие 

сквозь сито с отверстиями размером 7 мм. При рассмотрении измельченного 

сырья под лупой (10×) или стереомикроскопом (16×) видны кусочки стебля 

цилиндрического с ребристой серовато-зеленой поверхностью; кусочки листьев – 

светло-зеленые, серовато-зеленые, голые, с продольными жилками; цветки или их 

части: зубцы чашечки малозаметные, лепестки венчика мелкие желтого цвета. 

Цвет измельченного сырья серовато-светло-зеленый. Запах слабый своеобразный. 

Вкус водного извлечения слегка вяжущий. 

Порошок. Кусочки стеблей, листьев и соцветий, фрагменты цветков, 

проходящих сквозь сито с отверстиями размером 2 мм. При рассмотрении 

порошка под лупой (10×) или стереомикроскопом (16×) видны кусочки серовато-

зеленого стебля, светло зеленые частицы листьев и чашечки, фрагменты желтого 

венчика. Цвет порошка от серовато-зеленого до светло-зеленого с 

многочисленными желтыми вкраплениями. Запах слабый своеобразный. Вкус 

водного извлечения слегка вяжущий. 

Микроскопические признаки. Цельное сырье, измельченное сырье. При 

рассмотрении препаратов листа с поверхности с обеих сторон должны быть 

видны прямостенные многоугольные клетки эпидермиса. Клетки эпидермиса 

нижней стороны листа более мелкие. Местами, особенно на верхней стороне 

листа, антиклинальные стенки клеток имеют четковидные утолщения. Устьица 

погруженные, сопровождаются 3 – 4 околоустьичными клетками (аномоцитный 

тип), преобладают на нижней стороне листа. По краю листа клетки эпидермиса с 

сильно утолщенными наружными стенками и толстым кутикулярным слоем. 

Над крупными жилками листа клетки эпидермиса овальные, вытянутые, 

нередко с сильно утолщенными стенками, образуют длинные тяжи из 4-х рядов. 

Между тяжами располагаются устьица и отдельные короткие цепочки из клеток 

эпидермиса с утолщенными стенками. Клетки эпидермиса в тяжах покрыты 

толстым слоем складчатой кутикулы.  
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Жилки листа сопровождаются крупными млечниками. Содержимое 

млечников коричневого цвета, а по краю листа – желтого. Нередко жилки 

сопровождаются механическими волокнами. 

Эпидермис венчика цветка многоугольный прямостенный. Жилки 

сопровождаются млечниками с коричневым содержимым. Эпидермис чашечки с 

толстым слоем кутикулы, под которым просматривается слой клеток 

механической ткани. Жилки сопровождаются многочисленными крупными, 

заполненными маслянистым зернистым содержимым, млечниками. Цветоножки 

также пронизаны крупными млечниками с желтым и коричневым содержимым. 

Эпидермальные клетки стебля состоят из прямоугольных клеток с прямыми 

равномерно утолщенными клеточными стенками. Стебли пронизаны 

многочисленными крупными членистыми млечниками с желтым и коричневым 

содержимым. 

Порошок. При исследовании микропрепаратов должны быть видны 

фрагменты листьев, цветков, стеблей, плодов.  

Фрагменты листовой пластинки с эпидермисом из многоугольных клеток с 

прямыми стенками и устьицами, окруженными 3-4 клетками (анизоцитный тип); 

фрагменты эпидермисас 4-мя рядами клеток с сильно утолщенными стенками. 

Часто встречаются трудно распознаваемые частицы сырья, в том числе 

фрагменты листовых пластинок в поперечном сечении. Встречаются фрагменты 

эпидермиса венчика цветка с многоугольными прямостенными клетками, 

чашечки – с толстым слоем кутикулы. Фрагменты стеблей в продольном сечении 

с эпидермисом из прямоугольных клеток с прямыми стенками. Фрагменты стебля, 

листьев, чашечки и венчика пронизаны млечниками с коричневым содержимым. 

Встречаются фрагменты проводящих пучков листьев и стеблей в виде сосудов и 

трахеид. Могут встречаться фрагменты плодов с проводящими пучками. 
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Рисунок– Микроскопия володушки козелецелистной травы: 

1 – эпидермис листа (верхняя сторона) (250х); 2 – эпидермис листа (нижняя сторона) (250х); 3 –

эпидермис края листа с толстым слоем кутикулы (250х); 4 – эпидермис листа с сильно 

утолщенными стенками (250х); 5 – тяжи из клеток эпидермиса с утолщенными стенками (100х); 

6 – млечники по жилкам листа (200х); 7 – механические волокна жилки листа (250х); 8 –

эпидермис венчика (100х); 9 – эпидермис чашечки (100х); 10 – основание чашечки с 

млечниками (100х); 11 – млечник чашечки цветка (250х); 12 – млечники цветоножки (150х); 13 

– эпидермис стебля (250х); 14 – млечник стебля (200х); 15 –проводящий пучок плода (100х). 
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Определение основных групп биологически активных веществ 

Качественные реакции. Извлечение получают из1 г измельченного сырья и 

30 мл спирта этилового 70% при нагревании на водяной бане в колбе с обратным 

холодильником в течение 30 мин. Далее после охлаждения извлечение фильтруют 

и упаривают до 1 мл. К извлечению прибавляют 1 мл 95% спирта этилового, 0,1 г 

порошка магния и 1 мл хлористоводородной кислоты концентрированной, 

нагревают на водяной бане 5 мин. Постепенно появляется красное окрашивание 

(флавоноиды). 

Тонкослойная хроматография. 

Приготовление растворов сравнения.  

1. Приготовление 0,01% раствора СО рутина. Около 0,001 г рутина 

растворяют в 10 мл 70% спирта этилового. Срок годности раствора не более 3 

месяцев при хранении в прохладном, защищенном от света месте. 

2. Приготовление 0,01% раствора СО 3-О-кофеилхинной кислоты. Около 

0,001 г 3-О-кофеилхинной кислоты растворяют в 10 мл 70% спирта этилового. 

Срок годности раствора не более 3 месяцев при хранении в прохладном, 

защищенном от света месте. 

Пластинка: ТСХ: пластинка со слоем силикагеля на алюминиевой подложке 

размером 10х10 см (Sorbfil). 

Подвижная фаза: н-бутанол – уксусная кислота – вода (4:1:5). 

Наносимый объем пробы: по 20 мкл в виде полос. 

Фронт подвижной фазы: не менее 8 см от линии старта. 

Высушивание: при температуре от 100
0
С до 105

0
С. 

Проявление: пластинку опрыскивают 1% спиртовым раствором алюминия 

хлорида и нагревают 2-3 минуты при 100
°
–105

°
С. Через 15 мин пластинку 

просматривают в УФ-свете при длине волны 365 нм. 

Методика. 

Около 1,0 г измельченного сырья помещают в коническую колбу 

вместимостью 50 мл, прибавляют 20 мл 70% спирта этилового и нагревают на 

водяной бане в течение 20 мин. Затем извлечение фильтруют через бумажный 
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фильтр и концентрируют в выпарительной чашке при нагревании на водяной бане 

до 2 мл. 

На линию старта хроматографической пластинки в виде полос длиной 10 

мм, шириной 3 мм наносят 20 мкл испытуемого раствора и параллельно по 10 мкл 

растворов СО рутина и 3-О-кофеилхинной кислоты. Пластинку с нанесенными 

пробами сушат при комнатной температуре в течение 5 мин. Разделение проводят 

в камере, предварительно насыщенной в течение 60 мин смесью растворителей н-

бутанол – уксусная кислота – вода (4:1:5) и хроматографируют восходящим 

способом. Когда фронт растворителей пройдет около 80% от линии старта, 

пластинку вынимают, сушат в вытяжном шкафу до удаления следов 

растворителей. Затем пластинку обрабатывают 1% спиртовым раствором 

алюминия хлорида и нагревают в сушильном шкафу 2-3 мин при температуре 

100-105°С.  

Через 15 мин после обработки хроматографическую пластинку 

рассматривают в УФ-свете при длине волны 365 нм. 

На хроматограмме растворов СО должны обнаруживаться зоны: рутина 

(желто-зеленого цвета) и 3-О-кофеилхинной кислоты (зелено-голубого цвета). 

На хроматограммме испытуемого раствора должны обнаруживаться зоны 

адсорбции: зона желтого (желто-зеленого) цвета на уровне зоны СО рутина; зона 

зелено-голубого цвета на уровне СО 3-О-кофеилхинной кислоты; ниже зоны СО 

рутина располагается зона желтого цвета; выше зоны СО рутина располагаются 2-

3 зоны желто-зеленого цвета. 

 

ИСПЫТАНИЯ 

Влажность. Цельное, измельченное сырье, порошок – не более 13%. 

Зола общая. Цельное, измельченное сырье, порошок – не более 10%. 

Золы, не растворимой в хлористоводородной кислоте 10%. Цельное, 

измельченное сырье, порошок – не более 3%. 

Измельченность сырья. Цельное сырье частиц, проходящих сквозь сито с 

отверстиями диаметром 1 мм – не более 5%. Измельченное сырье: частиц, не 
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проходящих сквозь сито с отверстиями диаметром 7 мм – не более 10%, частиц, 

проходящих сквозь сито с отверстиями диаметром 0,5 мм – не более 10%. 

Порошкованное сырье: частиц, не проходящих сквозь сито с отверстиями 

диаметром 2 мм – не более 10%, частиц, проходящих сквозь сито с отверстиями 

диаметром 0,5 мм – не более 10%. 

Плодов, отделившихся при анализе. Цельное, измельченное сырье, – 

не более 5%. 

Посторонние примеси 

Частиц сырья, утративших окраску (побуревшие, почерневшие, 

выцветшие). Цельное, измельченное сырье, – не более 3%. 

Органическая примесь. Цельное, измельченное сырье, порошок– 

не более 1%. 

Минеральная примесь. Цельное, измельченное сырье, порошок– 

не более 1%. 

Тяжелые металлы. В соответствии с требованиями ОФС «Определение 

содержания тяжелых металлов и мышьяка в лекарственном растительном сырье и 

лекарственных растительных препаратах». 

Радионуклиды. В соответствии с требованиями ОФС «Определение 

содержания радионуклидов в лекарственном растительном сырье и 

лекарственных растительных препаратах». 

Остаточные количества пестицидов. В соответствии с требованиями 

ОФС «Определение содержания остаточных пестицидов в лекарственном 

растительном сырье и лекарственных растительных препаратах». 

Микробиологическая чистота. В соответствии с требованиями ОФС 

«Микробиологическая чистота». 
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Количественное определение. Цельное сырье, измельченное сырье, 

порошок: суммы флавоноидов в пересчете на рутин – не менее 2,5%, суммы 

фенолкарбоновых кислот в пересчете на 3-О-кофеилхинную кислоту – не менее 

3%, экстрактивных веществ, извлекаемых водой – не менее 20%, экстрактивных 

веществ, извлекаемых 60% спиртом этиловым – не менее 35%. 

Сумма флавоноидов 

Аналитическую пробу сырья измельчают до размера частиц, проходящих 

сквозь сито с отверстиями диаметром 1 мм. Около 1,0 г (точная навеска) 

измельченного сырья помещают в коническую колбу со шлифом вместимостью 

250 мл, прибавляют 100 мл 40% спирта этилового. Колбу присоединяют к 

обратному холодильнику и нагревают на кипящей водяной бане в течение 60 мин 

с момента закипания содержимого колбы. После охлаждения содержимое колбы 

фильтруют через бумажный фильтр (раствор А), отбрасывая первые 15 мл 

фильтрата.  

В мерную колбу вместимостью 25 мл помещают 1 мл раствора А, 

добавляют 2 мл 2% спиртового раствора алюминия хлорида и доводят раствор до 

метки 95% спиртом этиловым (раствор Б). Измерение оптической плотности 

проводят через 40 мин на спектрофотометре при длине волны 412 нм в кювете с 

толщиной слоя 10 мм.  

В качестве раствора сравнения используют раствор, состоящий из 1 мл 

раствора А, 1 капли 10% раствора уксусной кислоты и доведенный до 25 мл 95% 

спиртом этиловым. 

Параллельно измеряют оптическую плотность раствора СО рутина, 

приготовленного аналогично испытуемому раствору.  

Содержание суммы флавоноидов в пересчете на рутин и абсолютно сухое 

сырье в процентах (X) вычисляют по формуле: 

X = 
)100(100251

100100125100

0

0

WmА
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=

)100(

100100

0

0

WmА
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, 

где А – значение оптической плотности испытуемого раствора; А0 – значение оптической 

плотности раствора СО рутина; m – масса сырья, г; m0 – масса СО рутина, г; W – потеря в массе 

при высушивании сырья в процентах. 
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Примечание. Приготовление раствора стандартного образца (СО) 

рутина: около 0,05 г (точная навеска) СО рутина, высушенного до постоянной 

массы при температуре 130-135
0
С, растворяют в 85 мл 95% спирта этилового в 

мерной колбе вместимостью 100 мл при нагревании на водяной бане, охлаждают 

и доводят объем раствора тем же спиртом до метки. 

Приготовление 2% спиртового раствора алюминия хлорида:2 г алюминия 

хлорида растворяют в 50 мл 95% этилового спирта в мерной колбе вместимостью 

100 мл и доводят объем раствора тем же растворителем до метки и 

перемешивают.  

Допускается содержание суммы флавоноидов в пересчете на рутин 

вычислять с использованием удельного показателя поглощения комплекса рутина 

с алюминия хлоридом по формуле: 

Х=
)100(1

10025100
%1

1 WаА

А

см 


, 

где А – значение оптической плотности раствора Б испытуемого раствора;  – удельный 

показатель поглощения комплекса рутина с алюминия хлоридом при длине волны 412 нм в 95 

% спирте этиловом, равный 257,722; а – навеска сырья, г; W – потеря в массе при высушивании 

экстракта в процентах. 

Сумма фенолкарбоновых кислот 

0,5 мл раствора А (полученного для количественного определения 

содержания суммы флавоноидов) помещают в мерную колбу вместимостью 50 мл 

и доводят объѐм 95% спиртом этиловым до метки. 

Оптическую плотность раствора определяют на спектрофотометре при 

длине волны 325 нм в кювете с длиной рабочего слоя 1 см. В качестве раствора 

сравнения используют 95% спирт этиловый. 

Содержание суммы фенолкарбоновых кислот в пересчѐте на 3-О-

кофеилхинную кислоту и абсолютно сухое сырьѐ в процентах (Х) рассчитывают 

по формуле: 

)100(5,0425,504

10050100

Wm

А
X




 , 

 

где А – значение оптической плотности испытуемого раствора; m – масса сырья, г; W – потеря в 

массе при высушивании сырья, %; 504,425 – удельный показатель поглощения 3-О-

кофеилхинной кислоты в 95% спирте этиловом при 325 нм. 
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Упаковка, маркировка и транспортирование. В соответствии с 

требованиями ОФС «Упаковка, маркировка и транспортирование лекарственного 

растительного сырья и лекарственных растительных препаратов». 

Хранение. В соответствии с требованиями ОФС «Хранение 

лекарственного растительного сырья и лекарственных растительных препаратов». 
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МИНИСТЕРСТВО ЗДРАВООХРАНЕНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

УТВЕРЖДАЮ  

Руководитель Департамента  

государственного контроля качества,  

эффективности, безопасности  

лекарственных средств и медицинской 

техники Минздрава России  

______________________ Ф.И.О.  

"___" _____________ _______ г.  

 

 

 
СТАНДАРТ КАЧЕСТВА ЛЕКАРСТВЕННОГО СРЕДСТВА 

 

 

ФАРМАКОПЕЙНАЯ СТАТЬЯ ПРЕДПРИЯТИЯ 

Проект 

 

(ФГБОУ ВО «Иркутский государственный медицинский университет») 

 

Володушки козелецелистной экстракт сухой                    ФСП. 2.5.0000.18 

Bupleuri scorzonerifolii extractum siccum                               Вводится впервые 

 

 

Срок введения установлен 

с «___» _______________г. 

до «___» _______________г. 

 

 

 

 

Настоящая фармакопейная статья распространяется на володушки 

козелецелистной экстракт сухой, полученный из травы володушки 

козелецелистной – Bupleurum scorzonerifolium Willd. сем. зонтичных – Apiaceae. 
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СПЕЦИФИКАЦИЯ 

 

Показатели Методы Нормы 
Описание Органолептический Порошок коричневого или 

темно-коричневого цвета, со 

специфическим ароматным 

запахом, гигроскопичен. 

Подлинность 1. Качественная реакция на 

флавоноиды (проба Синода) 

2. ТСХ 

1. Должно появиться красное 

окрашивание 

2. Должно появиться 5 пятен 
Потеря в массе при 

высушивании 

ОФС.1.2.1.0010.15 Потеря в 

массе при высушивании 

ГФ XIII 

Не более 5% 

Тяжелые металлы ОФС.1.2.2.2.0012.15 Тяжелые 

металлы  

ГФ XIII 

Не более 0,01% 

Количественное 

определение: 

1. суммы 

флавоноидов; 

2. суммы 

фенолкарбоновых 

кислот 

 

 

Спектрофотометрия 

 

Спектрофотометрия 

 

 

Не менее 10,0% 

 

Не менее 8,0% 

Микробиоло-

гическая чистота 

ОФС.1.2.4.0002.15 Категория 4Б 

Радионуклиды ОФС.1.5.3.0001.15  Соответствует 

ОФС.1.5.3.0001.15 

Остаточные 

количества 

пестицидов 

ОФС.1.5.3.0011.15  Соответствует 

ОФС.1.5.3.0001.15 

Упаковка ОФС 1.1.0019.15 По 0,2 кг в двойные пакеты из 

пленки полиэтиленовой или 

винилхлоридной, либо 

пакеты-грипперы с замком-

защелкой. Сверху 

наклеивается, либо 

вкладывается внутрь этикетка 

Маркировка ОФС 1.1.0019.15 Соответствует ФСП 

Хранение ОФС 1.1.0019.15 В сухом, защищенном от 

света месте при температуре 

от 15 до 25°С 

Срок годности ОФС 1.1.0019.15 2 года 
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Описание. Порошок коричневого или темно-коричневого цвета, со 

специфическим ароматным запахом, гигроскопичен. 

Определение основных групп биологически активных веществ. 0,1 г 

экстракта сухого растворяют в 20 мл 70% спирта этилового при нагревании на 

водяной бане в течение 10 мин, фильтруют через бумажный фильтр. К 2 мл 

фильтрата прибавляют 1 мл 95% спирта этилового, 0,1 г порошка магния и 1 мл 

хлористоводородной кислоты концентрированной, нагревают на водяной бане 5 

мин. Постепенно появляется красное окрашивание (флавоноиды).  

Тонкослойная хроматография 

Растворы сравнения.  

1. Приготовление 0,01% раствора СО рутина. Около 0,001 г рутина 

растворяют в 10 мл 70% спирта этилового. Срок годности раствора не более 3 

месяцев при хранении в прохладном, защищенном от света месте. 

2. Приготовление 0,01% раствора СО 3-О-кофеилхинной кислоты. Около 

0,001 г 3-О-кофеилхинной кислоты растворяют в 10 мл 70% спирта этилового. 

Срок годности раствора не более 3 месяцев при хранении в прохладном, 

защищенном от света месте. 

Пластинка: ТСХ: пластинка со слоем силикагеля на алюминиевой подложке 

размером 10х10 см (Sorbfil). 

Подвижная фаза: н-бутанол – уксусная кислота – вода (4:1:5). 

Наносимый объем пробы: по 20 мкл в виде полос. 

Фронт подвижной фазы: не менее 8 см от линии старта. 

Высушивание: при температуре от 100
0
С до 105

0
С. 

Проявление: пластинку опрыскивают 2% спиртовым раствором алюминия 

хлорида и нагревают 2-3 минуты при 100
0
–105

0
С. Через 15 мин пластинку 

просматривают в УФ-свете при длине волны 365 нм. 

Методика. 

Около 0,05 г экстракта сухого растворяют в 2 мл 70% спирта этилового.  
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На линию старта хроматографической пластинки в виде полос длиной 10 

мм, шириной 3 мм наносят 20 мкл испытуемого раствора и параллельно по 10 мкл 

растворов СО рутина и 3-О-кофеилхинной кислоты. Пластинку с нанесенными 

пробами сушат при комнатной температуре в течение 5 мин. Разделение проводят 

в камере, предварительно насыщенной в течение 60 мин смесью растворителей н-

бутанол – уксусная кислота – вода (4:1:5) и хроматографируют восходящим 

способом. Когда фронт растворителей пройдет около 80% от линии старта, 

пластинку вынимают, сушат в вытяжном шкафу до удаления следов 

растворителей. Затем пластинку обрабатывают 2% спиртовым раствором 

алюминия хлорида и нагревают в сушильном шкафу 2-3 мин при температуре 

100-105°С.  

Через 15 мин после обработки хроматографическую пластинку 

рассматривают в УФ-свете при длине волны 365 нм. 

На хроматограмме растворов СО должны обнаруживаться зоны: рутина 

(желто-зеленого цвета) и 3-О-кофеилхинной кислоты (зелено-голубого цвета). 

На хроматограммме испытуемого раствора должны обнаруживаться зоны 

адсорбции: зона желтого (желто-зеленого) цвета на уровне зоны СО рутина; зона 

зелено-голубого цвета на уровне СО 3-О-кофеилхинной кислоты; ниже зоны СО 

рутина располагается зона желтого цвета; выше зоны СО рутина располагаются 2-

3 зоны желто-зеленого цвета. 

Потеря в массе при высушивании. Не более 5%. 

Тяжелые металлы. Не более 0,01% 

Количественное определение 

Методика количественного определения суммы флавоноидов в экстракте 

сухом. Около 0,1 г (точная навеска) экстракта сухого B. scorzonerifolium 

помещают в колбу со шлифом вместимостью 100 мл, прибавляют 50 мл 70% 

спирта этилового, колбу присоединяют к обратному холодильнику и нагревают на 

кипящей водяной бане в течение 15 мин. Затем колбу охлаждают до комнатной 

температуры. Содержимое колбы фильтруют через бумажный фильтр в мерную 
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колбу вместимостью 50 мл и объем раствора доводят 70% спиртом этиловым до 

метки, перемешивают (раствор А). 

В мерную колбу вместимостью 25 мл помещают 1 мл раствора А, 

прибавляют 2 мл 2% спиртового раствора алюминия хлорида и доводят раствор 

до метки 95% спиртом этиловым (раствор Б). Через 40 минут измеряют 

оптическую плотность раствора на спектрофотометре при длине волны 412 нм в 

кювете с толщиной слоя 10 мм. 

В качестве раствора сравнения используют раствор, состоящий из 1 мл 

раствора А, 1 капли 10% раствора кислоты уксусной и доведенный 95% спиртом 

этиловым до метки в мерной колбе вместимостью 25 мл. 

Параллельно измеряют оптическую плотность раствора СО рутина, 

приготовленного аналогично испытуемому раствору. 

Содержание суммы флавоноидов в пересчете на рутин и абсолютно сухой 

экстракт в процентах (Х) вычисляют по формуле: 

Х=
)100(100251
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, 

где А – значение оптической плотности испытуемого раствора; А0 – значение оптической 

плотности раствора СО рутина; m – масса экстракта, г; m0 – масса СО рутина, г; W – потеря в 

массе при высушивании экстракта в процентах. 

 

Допускается содержание суммы флавоноидов в пересчете нарутин 

вычислять с использованием удельного показателя поглощения комплекса рутина 

с алюминия хлоридом по формуле: 

Х=
)100(1

1002550
%1

1 WаА

А

см 


, 

где А – значение оптической плотности раствора Б испытуемого раствора;  - удельный 

показатель поглощения комплекса рутина с алюминия хлоридом при длине волны 412 нм в 95% 

спирте этиловом, равный 257,722; а – навеска экстракта, г; W – потеря в массе при 

высушивании экстракта в процентах. 

 

Примечание. Приготовление раствора СО рутина: около 0,05 г (точная 

навеска) СО рутина, предварительно высушенного при температуре 130-135°С в 

течение 3 ч, растворяют в 85 мл 95% спирта этилового в мерной колбе 

вместимостью 100 мл при нагревании на водяной бане, охлаждают, 

количественно переносят в мерную колбу вместимостью 100 мл, доводят объем 

раствора тем же спиртом до метки и перемешивают. 
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Приготовление спиртового раствора алюминия хлорида 2% в спирте 

этиловом 95%: 2 г алюминия хлорида помещают в мерную колбу вместимостью 

100 мл, растворяют в 50 мл спирта этилового 95% и доводят объем раствора до 

метки спиртом этиловым той же концентрации. 

Методика количественного определения суммы фенолкарбоновых кислот в 

экстракте сухом. 1 мл раствора А (полученного для количественного 

определения содержания суммы флавоноидов) помещают в мерную колбу 

вместимостью 50 мл и доводят объѐм раствора 95% спиртом этиловым до метки. 

Оптическую плотность раствора определяют на спектрофотометре при 

длине волны 325 нм в кювете с длиной рабочего слоя 1 см. В качестве раствора 

сравнения используют 95% спирт этиловый. 

Содержание суммы фенолкарбоновых кислот в пересчѐте на 3-О-

кофеилхинную кислоту и воздушно-сухой экстракт в процентах (Х) рассчитывают 

по формуле: 

)100(1425,504

1005050

Wm

А
X




 , 

где А – значение оптической плотности испытуемого раствора; m – масса экстракта сухого, г; W 

– потеря в массе при высушивании экстракта, %; 504,425 – удельный показатель поглощения 3-

О-кофеилхинной кислоты при 325 нм. 

 

Радионуклиды. В соответствии с требованиями ОФС «Определение 

содержания радионуклидов в лекарственном растительном сырье и 

лекарственных растительных препаратах». 

Остаточные количества пестицидов. В соответствии с требованиями 

ОФС «Определение содержания остаточных пестицидов в лекарственном 

растительном сырье и лекарственных растительных препаратах». 

Микробиологическая чистота. Категория 4Б в соответствии с 

требованиями ОФС «Микробиологическая чистота» 

Упаковка. В соответствии с требованиями ОФС «Упаковка, маркировка и 

транспортирование лекарственного растительного сырья и лекарственных 

растительных препаратов». 

Маркировка. На пачке, этикетке указывают: наименование продукта, 

наименование производителя, его товарный знак, адрес, телефон/факс, название 
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средства на русском языке, способ употребления, массу, условия хранения, 

регистрационный номер, номер серии, срок годности. На пачку дополнительно 

наносят штрих-код. Маркировка транспортной тары в соответствии с 

ГОСТ 14192-96. 

Хранение. В сухом, защищенном от света месте при температуре от 15 до 

25°С. 

Срок годности. 2 года.  
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Володушка козелецелистная (Bupleurum scorzonerifolium Willd.)  

многолетнее травянистое растение высотой до 60 см семейства сельдерейные 

(Apiaceae L.). Верхние части стеблей длиной до 20 см с листьями, цветками, 

бутонами и недоразвитыми плодами. Стебли тонкие, маловетвистые, 

цилиндрические, ребристые. Прикорневые и нижние стеблевые листья 

узколанцетные длиной до 15 см. Листья средние и верхние сидячие со 

стеблеобъемлющим основанием, простые, очередные узколанцетные длиной до 

6 см. Цветки мелкие пятимерные собраны в соцветия сложные зонтики, 

образующие на концах побегов рыхлые метельчатые соцветия. Обвертка зонтика 

малозаметная, обверточки зонтичков из 5-6 ланцетовидных листочков, равных 

или длиннее зонтичка. Плод – вислоплодник 2,0-2,5 мм длиной. Цвет стеблей и 

листьев серовато-зеленый, венчиков – желтый (рис. 1). 

 

Рисунок 1 – Володушка козелецелистная – Bupleurum scorzonerifolium Willd. 

Вид володушка козелецелистная широко встречается на Алтае, в Туве, а 

также в степных районах Красноярского края, в Прибайкалье и Зауралье, реже в 

Приморье и Приамурье. Обитает володушка козелецелистная на степных горных 

склонах (иногда поднимаясь до субальпийского пояса), горных лугах, 

остепненных лугах, песчаных отмелях, каменистых россыпях, в сосновых лесах, 

на их вырубках, полянах и опушках. Цветет в июне-августе, плоды созревают в 

августе-сентябре. 

В таблице 1 приведены отличительные морфологические признаки 

володушки козелецелистной от других часто встречающихся видов володушек. 

В качестве лекарственного сырья используют траву володушки 

козелецелистной. Траву заготавливают в период цветения (июль-август), срезая 

серпами или ножами олиственные побеги с цветками длиной до 20 см. Повторная 

заготовка на этом месте допускается через 3-5 лет. Собранное сырье укладывают 

без уплотнения в корзины и в течение 2-х часов доставляют к месту сушки.  
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Таблица 1 

Сравнительная морфологическая характеристика растений рода Bupleurum 

Характеристика 
Вид 

B. scorzonerifolium B. multinerve B. aureum B. bicaule B. longiradiatum B. sibiricum 

Высота растения 30-60 см. 30-80 см 25-150 см 15-35 см 100-180 см 30-60 см 

Стебли ветвистые в верхней 

части, плотные, 

тонкие 1-3 мм в 

диаметре, 

цилиндрические, 

ребристые, голые 

одиночные или 

ветвистые, плотные 

при основании 1,2-3 

мм в диаметре, с 

волокнистыми 

остатками черешков 

одиночные, прямые, 

при основании 4-7 

мм в диаметре, 

округлые, полые, 

тонкобороздчатые, 

выше середины 

ветвящиеся, голые 

ветвистые в верхней 

части, плотные, при 

основании 0,8-2 мм в 

диаметре, покрыты 

волокнистыми 

остатками черешков 

ветвистые в верхней 

части, полые, 

тонкобороздчатые, 2-

5 мм в диаметре, 

голые 

одиночные, 

ветвистые в верхней 

части, при основании 

1,3-3 мм в диаметре, 

плотные, гладкие, 

голые 

Размеры листа 

(длина /ширина) 
3-15 см / 0,2-0,6 см 3-15 см / 0,5-1,5 см 5-10 см / 3-6 см 5-12 см / 0,1-0,2 см 8-13 см / 4-6 см 12-15 см / 0,7-2 см 

Форма 

прикорневых 

листьев 

черешковые, 

узколанцетные 

черешковые, 

ланцетные 

черешковые, 

яйцевидные или 

эллиптические 

без выраженных 

черешков, линейные 

черешковые, с 

яйцевидно-

продолговатые 

черешковые, 

линейные или 

ланцетные 

Форма стеблевых 

листьев 

сидячие со 

стеблеобъемлющим 

основанием, простые, 

очередные 

узколанцетные 

простые, 

стеблеобъемлющие, 

при основании 

яйцевидно-

расширенные 

тупые или 

притупленные, с 

глубоко 

сердцевидным 

стеблеобъемлющим, 

пронзенным 

основанием 

простые, без 

черешков, линейные, 

полустеблеобъем-

лющие 

простые, без 

черешков, 

стеблеобъемлющие, 

с невздутыми 

голыми влагалищами 

простые, без 

черешков, 

полустеблеобъем-

лющие 

Жилки листа 5-7, параллельные, 

резко выделяются 

5-7 (12) 

параллельные 

5-9 жилок 3-5 жилок 7-11 дугообразные многочисленные 

тонкие, сближенные 

Край листа Цельнокрайный Цельнокрайный Цельнокрайный Цельнокрайный Цельнокрайный Цельнокрайный 

Тип соцветия Метельчатое, 

образованное 

многочисленными 

зонтиками, 2-4 см в 

диаметре, с 6-16 

лучами 

Зонтики 4-8 см в 

диаметре 

щитковидные 

с 5-15 лучами 

Зонтики 5-10 см в 

диаметре 

с 5-10 лучами 

Зонтики 

щитковидные 

диаметром 3-5 см с 5-7 

лучами 

Зонтики 

щитковидные 5-9 см в 

диаметре с 8-12 

неравными лучам 

Зонтики 

щитковидные 2-6 см в 

диаметре с 10-20 

лучами 

Окраска венчика Желтая Желтая Желтая Желтая Желтая Желтая 

Плод  

(длина/ ширина) 

Вислоплодник 

(2-3 мм / 1-1,5 мм) 

Вислоплодник 

(3-4 мм / 1-2 мм) 

Вислоплодник 

(4-6 мм / 1,5-3 мм) 

Вислоплодник 

(2,5-3,5 мм/1-1,5мм) 

Вислоплодник 

(3-4 мм/ 2-2,5 мм) 

Вислоплодник 

(3-4 мм / 1,5-2 мм) 



 
 

Сушат траву володушки козелецелистной на чердаках с хорошей 

вентиляцией или под навесами, разложив ее на бумаге или на ткани слоем не 

толще 3—5 см. Сушка на солнце не допускается, так как она приводит к 

обесцвечиванию сырья. Допускается искусственная сушка при температуре 

нагрева сырья 40—50°С. 

Выход сухого сырья составляет около 30% от массы свежесобранного. 

После сушки из сырья удаляют пожелтевшие, побуревшие и почерневшие части 

сырья, цветки и посторонние примеси. 

Сырье представляет собой смесь верхних частей стеблей, длиной до 30 см с 

цветками и листьями, отдельных листьев, цветков, частей соцветий и стеблей. 

Стебли тонкие, цилиндрические, ребристые, маловетвистыес мелкими желтыми 

многочисленными сложными зонтиками,которые образуют рыхлые метельчатые 

соцветия. Листья сидячие со стеблеобъемлющим основанием, простые, очередные 

узколанцетные, край листа ровный, жилкование углонервное. Цвет стеблей и 

листьев серовато-зеленый, венчиков – желтый. Запах слабый. Вкус водного 

извлечения слегка вяжущий. 

Требования к сырью. Цельное сырье. Суммы флавоноидов в пересчете на 

рутин не менее 2,5%; суммы фенолкарбоновых кислот в пересчете на 3-О-

кофеилхинную кислоту не менее 3,0%; экстрактивных веществ, извлекаемых 

водой очищенной не менее 20%; экстрактивных веществ, извлекаемых спиртом 

этиловым 60% не менее 35%; золы общей не более 10%; золы, нерастворимой в 

10% растворе кислоты хлористоводородной, не более 3%; кусочков стеблей 

толщиной более 0,5 мм не более 10%; плодов, отделившихся при анализе. не 

более 5%; частей сырья, пожелтевших и побуревших не более 3%; частиц, 

проходящих сквозь сито с отверстиями диаметром 1 мм не более 5%; 

органической примеси не более 1%; минеральной примеси не более 1%. 

Высушенное сырье упаковывают в тюки из ткани не более 10 кг. Хранят на 

стеллажах в сухом, прохладном месте. Срок годности 2,5 года. 

Траву володушки козелецелистной применяют в качестве желчегонного, 

противовоспалительного и антиоксидантного средства.  

Инструкцию составили: 

Зав. каф.фармакогнозии и ботаники  

ФГБОУ ВО «Иркутский государственный  

медицинский университет», д.ф.н.  
 

 В.М. Мирович 

Аспирант каф.фармакогнозии и ботаники  

ФГБОУ ВО «Иркутский государственный  

медицинский университет»  

           С.А. Петухова 
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Таблица – Результаты изучения стабильности травы B. scorzonerifolium 

(цельное сырье) в процессе хранения 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Норма 

по 

проекту 

ФСП 

Не 

менее 

2,5 

Не 

менее 

3 

Не 

менее 

20% 

Не 

менее 

35% 

Не 

более 

13 

Не 

более 

10 

Не 

более  

3 

Не 

более  

3 

Не 

более  

5 

Не 

более  

1 

Не 

более  

1 

  Серия 1 

Исх. 

анализ 

4,39 4,22 27,70 37,72 9,81 4,35 1,80 0,19 1,24 - - 

6 мес. 4,38 4,21 27,70 37,73 9,91 4,34 1,79 0,19 1,24 - - 

12 

мес. 

4,40 4,20 27,71 37,72 9,86 4,33 1,78 0,20 1,22 - - 

18 

мес. 

4,39 4,23 27,70 37,73 9,74 4,36 1,80 0,20 1,22 - - 

24 

мес. 

4,37 4,19 27,72 37,74 9,61 4,33 1,76 1,20 1,24 - - 

30 

мес. 

4,37 4,18 27,72 37,74 9,63 4,32 1,78 1,25 1,25 - - 

 Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв

. 

  Серия 2 

Исх. 

анализ 

5,28 5,98 30,81 39,29 9,69 5,33 1,59 - 2,60 - - 

6 мес. 5,27 5,93 30,81 39,28 9,71 5,29 1,63 - 2,58 - - 

12 

мес. 

5,26 5,94 30,83 39,30 9,65 5,30 1,58 - 2,59 - - 

18 

мес. 

5,31 5,99 30,81 39,29 9,64 5,28 1,54 0,37 2,60 - - 

24 

мес. 

5,26 5,98 30,81 39,29 9,66 5,34 1,53 0,39 2,65 - - 

30 

мес. 

5,25 5,95 30,81 39,29 9,67 5,33 1,57 0,40 2,67 - - 

 Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв

. 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

  Серия 3 

Исх. 

анализ 

5,46 4,01 29,79 37,11 10,17 5,03 1,84 - 3,22 0,21 - 

6 мес. 5,45 4,00 29,81 37,13 10,13 5,01 1,79 - 3,22 0,19 - 

12 

мес. 

5,44 3,99 29,80 37,12 10,14 4,99 1,74 - 3,23 0,17 - 

18 

мес. 

5,43 3,98 29,80 37,11 10,12 4,96 1,78 - 3,23 0,15 - 

24 

мес. 

5,45 3,98 29,81 37,11 10,15 5,02 1,83 0,16 3,24 0,19 - 

30 

мес. 

5,42 3,96 29,79 37,10 10,17 4,95 1,80 0,19 3,24 0,20 - 

 Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв

. 
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Результаты валидации методик количественного определения БАВ  

в экстракте сухом B. scorzonerifolium 

 

 

 

Таблица 1 – Валидация методики количественного определения суммы 

флавоноидов в экстракте сухом B. scorzonerifolium 

№ Параметры валидации Критерий 

приемлемости  

Экспериментальные данные 

1 Правильность 1. Процент 

восстановления 100 ± 5% 

2. Относительная ошибка 

опытов с добавками 

должна находиться в 

пределах случайной 

ошибки методики 

 

1. 100,25 

 

2. Относительная ошибка опытов с 

добавками находится в пределах 

случайной ошибки методики, что 

свидетельствует об отсутствии 

систематической ошибки 

2 Сходимость 1.Относительное 

стандартное отклонение 

RSD не более 15% 

2. Критерий Стьюдента < 

табличного 2,57 

1-й день   

1.1,65 

2.1,36 

2-ой день  

1. 1,69 

2. 0,13 

3 Воспроизводимость 1. Относительное 

стандартное отклонение 

RSD не более 15% 

2. Критерий Стьюдента < 

табличного 2,57 

Лаборатория 1  

1. 1,68; 

2. 0,94 

Лаборатория 2  

1. 1,83 

2. 1,65 

4 Специфичность Совпадение спектров 

поглощения 

Доказана идентичностью спектров 

поглощения окрашенных 

комплексов извлечения и СО 

рутина 

5 Линейность и диапазон Коэффициент 

корреляции ≥ 0,99 

0,9998 

8,41-25,22 мкг/мл 
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Таблица 2 – Валидация методики количественного определения суммы 

фенолкарбоновых кислот в экстракте сухом B. scorzonerifolium 
№ Параметры валидации Критерий приемлемости  Экспериментальные данные 

1 Правильность 1. Процент восстановления 

100 ± 5% 

2. Относительная ошибка 

опытов с добавками должна 

находиться в пределах 

случайной ошибки 

методики 

1. 100,26 

 

2. Относительная ошибка опытов с 

добавками находится в пределах 

случайной ошибки методики, что 

свидетельствует об отсутствии 

систематической ошибки 

2 Сходимость 1. Относительное 

стандартное отклонение 

RSD не более 15% 

2. Критерий Стьюдента < 

табличного 2,57 

1-й день   

1.1,82 

2.0,30 

2-ой день  

1. 1,34 

2. 0,71 

3 Воспроизводимость 1. Относительное 

стандартное отклонение 

RSD не более 15% 

2. Критерий Стьюдента < 

табличного 2,57 

1 лаборатория:  

1. 1,80 

2. 0,61 

2 лаборатория:  

1. 1,96 

2. 0,26 

4 Специфичность Совпадение спектров 

поглощения 

Доказана идентичностью спектров 

поглощения окрашенных 

комплексов извлечения и СО 3-О-

кофеилхинной кислоты 

5 Линейность и диапазон Коэффициент корреляции 

≥ 0,99 

0,9982 

7,02-21,08 мкг/мл 
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Элементный состав надземных органах B.  scorzonerifolium 

 

Элемент 

Предел 

обнаружения, 

мкг/кг 

Содержание, 

мкг/кг 
Элемент 

Предел 

обнаружения, 

мкг/кг 

Содержание, 

мкг/кг 

Макроэлементы 

Натрий (Na)  300,00 36000,00 Сера (S) 600000,00 2500000,00 

Магний (Mg) 400,00 3100000,00 Хлор (Cl) 6000,00 1840000,00 

Алюминий 

(Al) 
200,00 49000,00 Калий (K) 400,00 >8100000,00 

Кремний (Si) 8000,00 190000,00 Кальций (Ca) 6000,00 9700000,00 

Фосфор (P) 40000,00 2800000,00    

Микро- и ультрамикроэлементы 

Литий (Li) 0,60 150,00 Йод (I) 30,00 182,00 

Берилий (Be) 0,40 3,30 Цезий (Cs) 0,05 6,80 

Бор (B) 50,00 24000,00 Барий (Ba) 10,00 34000,00 

Скандий (Sc) 5,00 290,00 Лантан (La) 0,20 96,00 

Титан (Ti) 20,00 1580,00 Церий (Ce) 0,10 165,00 

Ванадий (V) 2,00 133,00 
Празеодим 

(Pr) 
0,04 21,00 

Хром (Cr) 30,00 240,00 Неодим (Nd) 0,30 76,00 

Марганец 

(Mn) 
8,00 73000,00 Самарий (Sm) 0,10 14,00 

Железо (Fe) 1000,00 103000,00 Европий (Eu) 0,06 5,90 

Кобальт (Co) 2,00 370,00 
Гадолиний 

(Gd) 
0,06 27,00 

Никель (Ni) 8,00 4200,00 Тербий (Tb) 0,02 2,10 

Медь (Cu) 100,00 5900,00 
Диспрозий 

(Dy) 
0,07 10,00 

Цинк (Zn) 100,00 21000,00 Гольмий (Ho) 0,05 1,60 

Галлий (Ga) 0,20 38,00 Эрбий (Er) 0,08 4,50 

Германий (Ge) 0,50 2,70 Тулий (Tm) 0,03 0,56 

Мышьяк (As) 0,90 32,00 Иттербий(Yb) 0,06 3,10 

Селен (Se) 20,00 70,00 Лютеций (Lu) 0,03 0,50 

Бром (Br) 200,00 4500,00 Гафний (Hf) 0,09 4,20 

Рубидий (Rb) 0,40 6300,00 Тантал (Ta) 0,07 1,00 

Стронций (Sr) 30,00 44000,00 Вольфрам (W) 0,40 5,90 

Иттрий (Y) 0,06 53,00 Рений (Re) 0,07 0,12 

Цирконий (Zr) 0,30 91,00 Осмий (Os) 0,09 ˂0,09 

Ниобий (Nb) 0,04 3,40 Иридий (Ir) 0,06 0,08 

Молибден 

(Mo) 
1,00 450,00 Платина (Pt) 0,20 ˂0,20 

Рутений (Ru) 0,20 ˂0,20 Золото (Au) 0,10 1,40 

Родий (Rh) 0,05 3,10 Ртуть (Hg) 1,00 4,40 

Палладий (Pd) 0,50 3,70 Талий (Tl) 0,05 2,00 

Серебро (Ag) 0,40 3,50 Свинец (Pb) 5,00 183,00 

Кадмий (Cd) 0,30 8,00 Висмут (Bi) 0,08 36,00 

Олово (Sn) 0,50 15,00 Торий (Th) 0,09 11,50 

Сурьма (Sb) 3,00 6,60 Уран (U) 0,20 2,40 

Теллур (Te) 2,00 ˂2,00    
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Элементный состав экстракта сухого B.  scorzonerifolium 

 

Элемент 

Предел 

обнаруже-

ния, мкг/кг 

Содержание, 

мкг/кг 
Элемент 

Предел 

обнаруже-

ния, мкг/кг 

Содержание, 

мкг/кг 

Макроэлементы 

Натрий (Na)  300,00 400000,00 Сера (S) 600000,00 2400000,00 

Магний (Mg) 400,00 4300000,00 Хлор (Cl) 6000,00 6300000,00 

Алюминий (Al) 200,00 20000,00 Калий (K) 400,00 ˃8900000,00 

Кремний (Si) 8000,00 220000,00 Кальций (Ca) 6000,00 6800000,00 

Фосфор (P) 40000,00 2300000,00    

Микро- и ультрамикроэлементы 

Литий (Li) 0,60 370,00 Йод (I) 30,00 890,00 

Берилий (Be) 0,40 1,10 Цезий (Cs) 0,05 6,90 

Бор (B) 50,00 23000,00 Барий (Ba) 10,00 17100,00 

Скандий (Sc) 5,00 260,00 Лантан (La) 0,20 47,00 

Титан (Ti) 20,00 820,00 Церий (Ce) 0,10 72,00 

Ванадий (V) 2,00 71,00 Празеодим (Pr) 0,04 6,80 

Хром (Cr) 30,00 380,00 Неодим (Nd) 0,30 23,00 

Марганец (Mn) 8,00 54000,00 Самарий (Sm) 0,10 5,40 

Железо (Fe) 1000,00 44000,00 Европий (Eu) 0,06 1,20 

Кобальт (Co) 2,00 420,00 
Гадолиний 

(Gd) 
0,06 8,60 

Никель (Ni) 8,00 9400,00 Тербий (Tb) 0,02 0,70 

Медь (Cu) 100,00 8000,00 
Диспрозий 

(Dy) 
0,07 3,80 

Цинк (Zn) 100,00 24000,00 Гольмий (Ho) 0,05 0,52 

Галлий  

(Ga) 
0,20 21,00 Эрбий (Er) 0,08 1,40 

Германий (Ge) 0,50 2,60 Тулий (Tm) 0,03 0,19 

Мышьяк (As) 0,90 56,00 Иттербий (Yb) 0,06 1,30 

Селен (Se) 20,00 90,00 Лютеций (Lu) 0,03 0,17 

Бром (Br) 200,00 11800,00 Гафний (Hf) 0,09 7,60 

Рубидий (Rb) 0,40 7500,00 Тантал (Ta) 0,07 1,00 

Стронций (Sr) 30,00 25000,00 Вольфрам (W) 0,40 25,00 

Иттрий (Y) 0,06 19,00 Рений (Re) 0,07 0,70 

Цирконий (Zr) 0,30 290,00 Осмий (Os) 0,09 ˂0,09 

Ниобий (Nb) 0,04 1,90 Иридий (Ir) 0,06 ˂0,06 

Молибден (Mo) 1,00 230,00 Платина (Pt) 0,20 0,60 

Рутений (Ru) 0,20 ˂0,20 Золото (Au) 0,10 4,00 

Родий (Rh) 0,05 1,10 Ртуть (Hg) 1,00 11,00 

Палладий (Pd) 0,50 11,00 Талий (Tl) 0,05 4,50 

Серебро (Ag) 0,40 42,00 Свинец (Pb) 5,00 540,00 

Кадмий (Cd) 0,30 8,00 Висмут (Bi) 0,08 370,00 

Олово (Sn) 0,50 54,00 Торий (Th) 0,09 5,30 

Сурьма (Sb) 3,00 97,00 Уран (U) 0,20 8,00 

Теллур (Te) 2,00 3,00    
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

о результатах по изучению фармакологической активности 

экстракта сухого володушки козелецелистной  

 
В последнее время заболевания органов пищеварения имеют широкое 

распространение в результате несбалансированного питания, стрессов, 

аутоиммунных заболеваний, злоупотребления алкоголем и курения. 

Среди лекарственных средств, применяемых в медицинской практике, 

около 40 % приходится на препараты растительного происхождения. Интерес к 

лекарственным растениям постоянно растет, так как по сравнению с 

синтетическими средствами лекарственные средства растительного 

происхождения действуют на организм человека более мягко и дают меньше 

побочных эффектов. Больным с хроническими заболеваниями растительные 

средства можно применять длительное время. Преимуществом лекарственных 

растений и препаратов из них является то, что они содержат комплекс 

биологически активных веществ, которые обуславливают широту их 

фармакологического действия на организм человека. 

В настоящее время хорошо себя зарекомендовали фитопрепараты на основе 

экстрактов сухих. В процессе получения экстрактов сухих обеспечивается 

максимальный выход биологически активных веществ (БАВ), возможна 

разработка дозированных лекарственных форм в виде гранул, таблеток, капсул.  

Цели исследования: провести доклинические исследования экстракта 

сухого володушки козелецелистной. 

Задачи исследования: 

- определить токсичность экстракта сухого при энтеральном введении; 

- изучить желчегонную активность; 

- изучить противовоспалительную активность; 

- изучить антиоксидантную активность; 

Материалы и методы.  

Экстракт сухой володушки козелецелистной (ЭСВК) был получен в 

Иркутском государственном медицинском университете из травы володушки 

козелецелистной трѐхкратной экстракцией спиртом этиловым 60% и 70% в 

динамических условиях, с последующей его отгонкой до сухого остатка. ЭСВК 

представляет собой аморфный порошок коричневого цвета со слабым приятным 

запахом и горьковатым слегка вяжущим вкусом, хорошо растворимый в воде при 

температуре 30-40
°
С. 

Исследования проводили на крысах линии Wistar обоего пола массой 190-

200 г, содержащихся на стандартном рационе питания при свободном доступе к 

воде и пище в условиях вивария. Исследования с животными проводили в 

соответствии с «Правилами Европейской конвенции по защите позвоночных 

животных, используемых для экспериментальных и иных научных целей». 
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Определение острой токсичности 

Определение острой токсичности ЭСВК проводили на крысах по методу 

Кербера (А.О. Лойт, М.Ф. Савченков, 1994). При энтеральном введении водных 

растворов препарата в дозах от 1000 до 5000 мг/кг гибели животных не 

наблюдалось. У крыс, получавших препарат, не наблюдалось интоксикации: 

поведенческие реакции и состояние не отличалось от контрольной группы 

животных, получавших воду в эквиобъемном количестве. По классификации 

токсичности веществ, ЭСВК, можно отнести к IV группе «вещества 

малотоксичные». 

 

Желчегонная активность 

Исследование желчегонной активности проводили по общепринятой 

методике Скакуна Н.П. и Олейник А.Н. (Н.П. Скакун, А.Н. Оленник, 1967). 

Препараты вводили per os. ЭСВК в дозе 100 мг/кг в виде водного раствора в 

объеме 2 мл. Препаратом сравнения служил настой цветков бессмертника 

песчаного 1:10 в объеме 2 мл. Крысы контрольной группы получали воду 

очищенную в эквиобъемном количестве. О степени желчегонной активности 

исследуемых средств судили по скорости секреции желчи, общему ее объему, а 

также по количеству содержания в желчи билирубина, холестерина, желчных 

кислот (по стандартным наборам Лахема, Чехия). Результаты эксперимента 

статистически обрабатывали при доверительной вероятности 95%. 

ЭСВК повышал скорость секреции желчи, начиная с первого часа и далее 

по сравнению с контролем. Общее количество выделенной желчи при введении 

ЭСВК превышает достоверно контроль на 32,9 %.  

ЭСВК обладает выраженной желчегонной активностью и не уступает 

настою цветков бессмертника песчаного (1:10). 

 

Противовоспалительная активность 

В эксперименте использовали методики исследования 

противовоспалительной активности на разных стадиях процесса воспаления: 

альтерации (И.А. Ойвин, С.Л. Шетель, 1961), экссудации (Ю.Е. Стрельников, 

1960), пролиферации (Ф.Н. Тринус, Н.А. Мохорт, 1975).  

ЭСВК вводили крысам энтерально в виде водного раствора в дозе 100 мг/кг 

веса крысы, крысы контрольной группы получали воду очищенную в объеме 1мл. 

О воздействии ЭСВК на альтерацию тканей и интенсивность процессов 

регенерации судили по динамике заживления кожно-мышечного дефекта у крыс, 

вызванного подкожным введением в область спины 0,5 мл 9% кислоты уксусной с 

одновременным введением раствора декстрана в дозе 300 мг/кг массы животного. 

Первое введение препаратов осуществляли за 1 ч до введения уксусной кислоты, 

затем ежедневно 1 раз в сутки в течение 29 дней. На 9 и 29 сутки эксперимента 

оценивали площадь некротизированной ткани путем нанесения контура некроза 

на прозрачную пленку. 
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Оценку влияния ЭСВК на экссудативную фазу воспаления проводили путем 

однократного введения в заднюю конечность животных 0,1 мл 3% формалина. 

Исследуемые препараты вводили за 1 ч до инъекции, а затем через 5 и 18 часов. 

Оценку антиэкссудативной активности определяли путем расчета процента 

угнетения отека к контролю. 

При изучении процесса образования фиброзно-грануляционной ткани 

стерильные ватные шарики массой 15 мг имплантировали крысам под кожу в 

области спины в асептических условиях. Изучаемые препараты вводили 1 раз в 

сутки в течение 7 дней. Затем образовавшиеся гранулемы взвешивали на 

аналитических весах сразу после извлечения и после высушивания (при 70
°
С в 

течение 24 ч до постоянной массы). 

Результаты эксперимента статистически обрабатывали при доверительной 

вероятности 95%. 

ЭСВК в дозе 100 мг/кг оказывает противовоспалительное действие, о чем 

свидетельствуют уменьшение степени альтерации ткани и повышение 

интенсивности процессов регенерации в очаге воспаления. Площадь повреждения 

тканей на 9 и 29 день уменьшается на 54,14% и 74,54% соответственно. 

Испытанная доза ЭСВК оказывает антиэкссудативное действие, снижая 

отек лапки животных на 31,91 % по сравнению с контрольной группой. 

В ходе изучения влияния исследуемых препаратов на стадию пролиферации 

установлено, что процент стимуляции образования гранулемы под влиянием 

ЭСВК составляет 23,3%. Стимуляция образования гранулемы ЭСВК возрастает 

по сравнению с контролем в 1,2 раза. 

 

Антиоксидантная активность 

Активность перекисного окисления липидов (ПОЛ) изучали на 30 белых 

крысах Wistar, у которых вызывали тетрациклиновый гепатит (Скакун и др., 

1982). ЭСВК вводили крысам внутрижелудочно в виде водного раствора в дозе 

100 мг/кг веса крысы, препарат сравнения (настой ромашки (1:10)) – в объѐме 2 

мл, крысы контрольной группы получали воду очищенную в эквиобъѐмном 

количестве. 

В сыворотке крови крыс определяли содержание малонового альдегида 

(МДА) (Р.А. Темирбулатов Е.И. Селезнев, 1981) и диеновых конъюгатов (ДК) и 

(Б.В. Гаврилов, М.И. Мишкорудна, 1983). 

Результаты эксперимента статистически обрабатывали при доверительной 

вероятности 95%. 

На 7 сутки эксперимента препарат сравнения снижал уровень МДА на 15%, 

ДК на 34% по сравнению с контролем. Исследуемый препарат ЭСВК уменьшал 

показатели МДА и ДК на 22% и 30%, соответственно. 

ЭСВК снижал образование ДК в сравнении с контролем на 30%, МДА на 

22%, что свидетельствует об антиоксидантной активности предлагаемого 

средства. 

 

 



214 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



215 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ПРИЛОЖЕНИЕ 8 



216 

 

 

 

Статистическая обработка результатов анализа 

 

Статистическую обработку результатов анализа проводили при n повторных анализов 

однородного материала, где: 

n – число измерений; 

xi – данные отдельных определений; 

х =  –среднее значение из n определений; 

f=n-1 – число степеней свободы; 

S
2
=  – дисперсия; 

=  – стандартное отклонение; 

 –стандартное отклонение среднего результата; 

t (P, f) – критерий Стьюдента; 

P – доверительная вероятность; 

t (P, f) – полуширина доверительного интервала величины; 

E=  – относительная ошибка результата отдельного определения; 

=  – абсолютная погрешность среднего значения измеряемой величины; 

=  – относительная ошибка среднего результата определения. 

 

Валидацию методик количественного определения проводили в соответствии с ГФ XIII 

ОФС.1.1.0012.15 «Валидация аналитических методик», ГОСТ ИСО 5725-1-2002 «Точность 

(правильность и прецизионность) методов и результатов измерений» [1, 2, 19, 81]. 

Для аналитических методов определяли правильность (точность), прецизионность 

(сходимость и воспроизводимость), линейность и аналитическую область методики. 

Показатель «правильность» определяли по критерию приемлемости. Процент 

восстановления при использовании концентраций 75, 100, 125%, скорректированный на 100% 

должен находиться в пределах 95,0-105,0%. Процент восстановления R: 

R = А / В · 100%,  

где А – измеренное содержание; В– заданное содержание. 
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Показатели «воспроизводимость» и «сходимость» характеризуются величиной 

стандартного отклонения (S) и величиной относительного стандартного отклонения (RSD), 

которую также называют коэффициентом вариации (CV); 


 




N

i

i

N

XM
S

1

2

1

)(
 

RSD=S /  X ·  100%,  

где М – результат отдельного определения; Х – среднее арифметическое всех определений; n– число 

испытаний; S – среднеквадратичное отклонение; RSD – относительное стандартное отклонение. 

Критерий приемлемости: коэффициент вариации для 6 измерений должен быть не более 

15%. 

Расчет критерия Стьюдента: 

tэкс=
 

S

nXm 
 

где tэкс – критерий Стьюдента экспериментальный; Х  – среднее арифметическое; S – 

среднеквадратичное отклонение; m – истинное значение определяемой величины; n-число 

испытаний. 

 

При подтверждении специфичности аналитических методов необходимо, чтобы спектр 

поглощения комплекса стандартного вещества, полученный по методике был идентичен спектру 

поглощения комплекса с извлечением из сырья. 

Линейность и диапазон. Метод считается линейным, если коэффициент корреляции 

между рядом полученных значений будет не ниже 0,99. Формула расчѐта коэффициента 

линейной корреляции: 

 

r = 

 

 

где r – коэффициент корреляции; xi, yi–i-тая пара экспериментальных значений; m– объѐм 

выборки; Σ – знак суммирования. 

 

Уравнение линейной зависимости: у = b • х + а,  

где у – измеряемая величина; b– угловой коэффициент линейной зависимости; а– свободный 

член. 
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