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Общая характеристика работы 

Актуальность темы. Профилактический и терапевтический потенциал 

лекарственных растений и продуктов на растительной основе хорошо известен и давно 

признан во всем мире, а фитопрепараты прочно стали неотъемлемой частью мировой 

системы здравоохранения. По данным литературы общий мировой «травяной» рынок 

препаратов на растительной основе оценивается в 14-18 миллиардов долларов (Филиппова, 

2016; Khan, 2014; Skalniy, 2001). И в целом на сегодняшний день востребованность 

препаратов на растительной основе не только не снижается, но и значительно возрастает 

благодаря существенному скачку в развитии уровня технологий в смежных с 

фармацевтической химией и фармакогнозией областях научных знаний. Так, в последние 

годы активно развивается биоинформационная медицина – одно из новых клинических 

направлений, связывающее разностороннее воздействие биологически активных веществ 

растений на организм человека с их информационно-регулирующей активностью. 

Получаемые исследователями с помощью современных приборов новые 

экспериментальные данные о химическом составе растений и «точках» их приложения в 

организме, являются основой понимания механизмов их действия на клеточном уровне. 

Производители препаратов, используя современные технологии, могут полностью 

контролировать процесс производства, от выбора объекта, селекции семенного материала, 

разработки и применения агротехнических мероприятий в процессе их выращивания в 

разных климатических зонах, до выпуска готового продукта со строго 

определенной/заданной дозой действующего вещества, что значительно облегчает врачу 

расчет доз, проведение доклинических и клинических исследований, а главное гарантирует 

необходимый профилактический или терапевтический эффекты потребителю. 

Одним из перспективных видов для внедрения в медицину, используемых в 

народной медицине разных стран, является лядвенец  рогатый (Lotus corniculatus  L.) - 

многолетнее травянистое растение рода Лядвенец (Lotus  L.), семейства Fabaceae, широко 

распространенное в странах Европы, в Европейской части России и на Кавказе, а на 

территории Сибири относится к редко встречающимся видам. Лядвенец рогатый – вид, 

широко вводимый в культуру в разных странах, прежде всего для нужд сельского 

хозяйства, что связано с несколькими причинами. С одной стороны, он является ценным 

высокоурожайным, высокобелковым сырьем для сельскохозяйственных животных, по 

кормовой ценности, по некоторым данным, превосходящим люцерну (Medicago sativa) и 

клевер (Trifolium repens), с другой - лядвенец фиксирует азот из атмосферы, создавая 

симбиотические взаимодействия с азотфиксирующими бактериями, что позволяет 

использовать его для рекультивации деградированных, нарушенных, бедных почв. 

Перспективность лядвенца рогатого подтверждается данными о его использовании 

в народной медицине, ветеринарии, сельском хозяйстве и косметологии, широким 

спектром экспериментальной фармакологической активности (антибактериальная, 

противогрибковая, противовоспалительная, противопаразитарная, ранозаживляющая, 

антипролиферативная, стимулирующая повышение репродуктивной функции). Что 

касается химического состава дикорастущего и культивируемого на территории России 

лядвенца рогатого, то на сегодняшний день он изучен фрагментарно, о чем 

свидетельствуют единичные публикации в международных базах данных Scopus, WoS и 

др. Информация о культивируемых в условиях Сибирского региона видах лядвенца в 

литературе отсутствует. Вместе с тем, рекомендация в практику нового вида сырья требует 

более детального исследования химического состава, разработки показателей качества и 

безопасности  для  включения в нормативную документацию. 

Цель исследования – комплексное изучение макроскопических, микроскопических 

признаков, химического состава надземной части лядвенца рогатого (Lotus  corniculatus 

L.), культивируемого для  использования  нового  вида лекарственного сырья.  

Достижение поставленной цели предусматривало решение следующих задач: 

- анализ данных отечественной и зарубежной литературы по растениям рода Lotus L;  
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- исследование химического состава, в том числе установление структуры 

фенольных соединений лядвенца рогатого культивируемого; 

- изучение макроскопических, микроскопических признаков лядвенца рогатого 

культивируемого; 

- оценка урожайности сырья лядвенца рогатого в процессе культивирования в 

условиях подтаежной зоны Томской области;  

- изучение сезонной динамики накопления изофлавоноидов и гидроксикоричных 

кислот в культивируемом сырье для обоснования сроков его заготовки;  

- оценка экологической чистоты растительного сырья; 

- разработка проекта Фармакопейной статьи на новый вид сырья «Лядвенца  

рогатого  трава».  

Научная новизна. Впервые установлены новые, ранее не описанные в литературе 

макроскопические, микроскопические признаки надземной части лядвенца рогатого, 

заключающиеся в разной степени опушенности стебля, имеющего различающиеся формы в 

верхней, средней и нижней части; в наличии междоузлий во всех частях стебля с низкой 

опушенностью; развертывающихся листовых пластинок из почки с черешочками с высокой 

степенью опушения;  встречаемости устьичного апарата двух типов; булавовидных 

железистых волосков с одноклеточной ножкой и многоклеточной  головкой;  многорядной   

кристаллоносной обкладки.  Физико-химическими   методами  в  лядвенце  рогатом,  

впервые  культивируемом  в Томской области, идентифицировано 34 соединения, из них  26 

веществ фенольной природы, относящихся к кумаринам (изоскополетин, скополетин, 

умбеллиферон,  эскулетин,  скимин, скополин), флавоноидам (популнин, астрагалин, 

трифолин, изокверцитрин, кверцитрин,  гиперозид, морин-3-О-D-галактопиранозид, 

кемпферол-3-О-7-О-диглюкозид, кверцетин),  изофлавоноидам (формононетин,генистеин, 

биоханин А, ононин), фенолкарбоновым кислотам (протокатеховая, п-кумаровая, галловая, 

кофейная, феруловая, хлорогеновая, неохлорогеновая), 1 вещество тритерпеновой природы 

(олеаноловая кислота), 4 аминокислоты (валин, аргинин,  лизин и глицин) и 3 углевода (D-

галактоза, D-глюкозы и  L-рамнозы). Для лядвенца рогатого, культивируемого в Томской 

области, впервые определена сезонная динамика накопления изофлавоноидов и 

гидроксикоричных кислот, необходимая для обоснования сроков его  заготовки.  При 

исследовании состава макро- и микроэлементов лядвенца рогатого,  культивируемого  в Томской  

области,  установлены  высокие  уровни  содержания  Ca, K, Na и Zn значительно превосходящие 

дикорастущие виды и культивируемые в других регионах сорта лядвенца рогатого.   

Разработана и предложена методика стандартизации сырья по содержанию 

изофлавоноидов спектрофотометрическим методом и гидроксикоричных кислот - 

экстракционно-спектрофотометрическим методом. На основании проведенных 

исследований разработан и представлен проект Фармакопейной статьи «Лядвенца    

рогатого трава». 

Практическая значимость.  

Результаты экспериментального изучения расширили представления о 

макроскопических и микроскопических признаках, химическом составе лядвенца 

рогатого. 

На основании проведенных исследований разработаны и внедрены:  

- методика качественного определения изофлавоноидов и гидроксикоричных кислот 

в траве лядвенца рогатого, культивируемого в Томской области, методом ТСХ;  

- методика количественного определения в траве лядвенца рогатого, 

культивируемого в Томской области, изофлавоноидов в пересчете на биоханин А и 

гидроксикоричных кислот в пересчете на кофейную кислоту. Методики апробированы на 

ООО «Фарм-Трейд», ООО «СИБРЕСУРС»; 

- проект фармакопейной статьи «Лядвенца   рогатого   трава»; 

           - «Практические рекомендации по планированию и организации заготовок 

дикорастущего растительного сырья на территории Томской области». 
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Результаты диссертационного исследования: защищены 2 патентами Российской 

Федерации; внедрены и используются в учебном процессе и научной работе кафедры 

фармацевтического анализа ФГБОУ ВО «Сибирский государственный медицинский 

университет».   

Связь задач исследования с проблемным планом фармацевтических наук.  

Диссертационная работа выполнена в соответствии с планом научных исследований в 

рамках комплексной темы СибГМУ «Разработка инновационных технологий новых 

фармацевтических продуктов на основе природных биологически активных комплексов» 

(Регистрационный № 01201152362). 

Личный вклад автора заключается в выборе направления исследования, 

постановке цели, определении задач исследований, заготовке образцов, выполнении 

исследований, обобщении полученных экспериментальных данных и их статистической 

обработки, оформлении и представлении научных работ. 

Соответствие диссертации паспорту научной деятельности. Научные 

положения диссертационного исследования соответствуют пунктам 5,6,7 паспорта 

специальности 14.04.02 - фармацевтическая химия, фармакогнозия.  

Апробация работы. Основные положения диссертации обсуждались на: IV 

международной научно-методической конференции «Гаммермановские чтения» (г. Санкт-

Петербург, 2019); на II-ой международной научной конференции «Роль метаболомики в 

совершенствовании биотехнологических средств производства по  направлению 

«Метаболомика и качество жизни» (г. Москва, 2019); международной научной 

конференции «Энерго-ресурсоэффективность в интересах устойчивого развития» 

(SEWAN, г. Томск, 2018); агрономическом форуме  «Перспективы развития 

органического земледелия в условиях Томской области» (г.Томск, 2016, 2017, 2018).  

Публикации. По результатам исследований опубликовано 9 научных работ, в том 

числе 3 статьи - в периодических изданиях, рекомендованных ВАК Министерства науки и 

высшего образования РФ, получено 2 патента РФ. 

На защиту выносятся: 
- результаты исследований макроскопических и микроскопических признаков 

надземной части лядвенца рогатого, культивируемого в Томской области; 

- результаты химического исследования, установления структуры фенольных 

соединений надземной части лядвенца рогатого, культивируемого в Томской области; 

- результаты сезонной динамики накопления фенольных соединений 

(изофлавоноидов и гидроксикоричных кислот) в траве лядвенца рогатого, 

культивируемого в Томской области; 

- разработанные методики качественного и количественного анализа 

лекарственного сырья «Лядвенца рогатого трава»; 

- проект фармакопейной статьи на новый вид ЛРС «Лядвенца рогатого трава». 

Объем и структура диссертационной работы. Материалы исследования 

изложены на 168 страницах. В тексте приведено 16 таблиц, 32 рисунка. 

Библиографический указатель включает 211 источников литературы, из них зарубежных - 

73. Диссертационная работа состоит из введения, пяти глав, выводов, списка 

использованной литературы и приложений. В приложении представлены: проект 

фармакопейной статьи «Лядвенца рогатого трава», акты внедрения, «Практические 

рекомендации по планированию и организации заготовок дикорастущего растительного 

сырья на территории Томской области», 2 патента РФ. 

Основное содержание работы  

Материалы и методы исследования  

Объектом исследования служила надземная часть лядвенца рогатого сорт 

«Солнышко», впервые интродуцированный в Томской области в Томском районе на 

Лучановском опытном поле Богашевского отделения СибНИИСХиТ СО РАН. Сбор 

материала осуществляли с 2014 по 2019 гг. в разные фенофазы онтогенеза растения: в 
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фазу бутонизации, бутонизации – начала цветения, цветения – созревания плодов. 

Собранное сырье сушили до воздушно-сухого состояния, упаковывали и хранили в 

соответствии с требованиями ГФ IV. 

Морфологические (внешние) признаки сырья изучали при рассматривании под 

лупой (2х;10х) и в стереоскопический микроскоп МБС- 10 (8х;16х;32х).  

Приготовление и просветление препаратов для изучения микроскопических 

признаков листьев, стеблей и корней проводили в соответствии с ОФС «Техника 

микроскопического и микрохимического исследования лекарственного растительного 

сырья и лекарственных растительных препаратов», ОФС «Травы». Было изготовлено 120 

препаратов, изученных с помощью микроскопа Carl Ziess (увеличения 7х1,5х4,5; 7х1,5х8; 

7х1,5х20; 7х1,5х40), цифрового фотоаппарата «Olympus Camedia» digital compact camera 

C-4000 zoom. Фотографии обрабатывали в программе «Adobe Photoshop CS». 

Получение экстрактов для химических исследований, разделение на фракции, 

качественный и количественный анализ БАВ осуществляли с помощью общепринятых в 

фитохимическом анализе методов и методик. Для хроматографического анализа, 

идентификации, качественного и количественного определения некоторых БАВ 

использовали аутентичные вещества производства Sigma, Aldrich, Sigma-Aldrich, Supelco. 

Детектирование веществ на хроматограммах проводили с помощью денситометра 

«Сорбфилл» (ЗАО Сорбполимер, Россия) при длине волны 365 и 254 нм. Расчетные 

значения Rf анализируемых веществ являются средними величинами 5 измерений. 

Электронные спектры снимали на спектрофотометре СФ-2000 (ОКБ «Спектр», 

Россия), ИК–спектры индивидуальных веществ - на спектрофотометре «Specord UR-20» 

производства Analytik Jena (Germany) в таблетках KBr высотой 1 мм, соотношение 

вещества и наполнителя 1:400. Температуру плавления индивидуальных веществ 

определяли в запаянных капиллярах на аппарате Koffler (Germany). Углы вращения 

получали на поляриметре ADP 430 производства «Bellingham+Stanley» (United Kingdom) 

при 546нм с пересчетом для 589,3нм.  

Исследование фенольных соединений методом хромато-масс-спектрометрии 

проводили с использованием жидкостного хроматографа Agilen tTechnologies 1100 

SeriesLC/ MSD» («Agilent Technologies», USA) с двумя детекторами диодно-матричным 

УФ «G 1315B» и масс-селективным « G1946С». ВЭЖХ анализ проводили на 

«Миллихром-А-02» (ЗАО Институт хроматографии «Эконова»). Результаты обрабатывали 

с помощью программы «Мульти Хром–СПЕКТР». Неподвижная фаза - колонка «Pronto 

SIL 120-5-C18 AQ» 80303 размер 2,0х75 мм, размер частиц  5,0 мкм. Подвижная фаза - 

[4M LiClO4 в 0,1M HClO4]:H2O (5:95) (100 мкл/мин, 400C, 2,0 MPa, 115 мин). Параллельно 

с исследуемым раствором в хроматограф вводили растворы известных веществ, которые 

готовили в концентрации 0,05%. Детектирование  осуществляли с помощью УФ-

детектора при длине волны 210 – 300 нм.  

Изучение элементного состава проводили нейтронно-активационным методом и 

методом плазменной фотометрии в НИ ТПУ (г. Томск).Содержание радиоактивных 

нуклидов проводили на α-β-γ- спектрометрическом комплексе «Прогресс-БГ», с 

использованием программного обеспечения в лаборатории радиоэкологического 

мониторинга ФГУП «Горно-химический комбинат» государственной корпорации по 

атомной энергии «Росатом» в г. Железногорске Красноярского края. 

При определении товароведческих параметров качества сырья использовали 

методики соответствующих  ОФС ГФ XIV издания. 

Исследование химического состава лядвенца рогатого культивируемого 

Несмотря на большой интерес ученых и практиков к лядвенцу рогатому, 

подтверждающийся значительным количеством публикаций в международных и 

отечественных базах данных, химический состав его дикорастущих популяций, а также 

культивируемых на территории России сортов, в целом на сегодняшний день изучен 

фрагментарно. Информация о химическом составе культивируемых в Сибири видах 
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лядвенца в литературе отсутствует. В связи с тем, что изучаемый нами лядвенец рогатый 

сорта Солнышко планируется для внедрения в медицинскую практику, практику 

сельского хозяйства, одна из задач нашего исследования заключалась в изучении его 

химического состава. С этой целью нами, с помощью общепринятых в фитохимическом 

анализе методов, исследован качественный состав и количественное содержание БАВ 

травы лядвенца рогатого культивируемого. 

Результаты, представленные в таблице 1 представляют собой средние значения за 

три года наблюдения и показывают, что в надземной части лядвенца рогатого 

культивируемого, присутствуют фенольные соединения (флавоноиды, изофлавоноиды, 

фенолокислоты, дубильные вещества, антрагликозиды, кумарины), полисахариды, 

аминокислоты, алифатические кислоты, сапонины, алкалоиды, витамины, хлорофилл, 

фосфолипиды. Сердечные гликозиды, эфирное масло не обнаружены.  

Результаты количественного определения показывают, что к числу групп, 

накапливающихся в значительных количествах в траве лядвенца рогатого 

культивируемого в Томской области, относятся полисахариды, фенолокислоты, 

флавоноиды, изофлавоноиды, дубильные вещества, аминокислоты и сапонины.   

Таблица 1. Биологически активные вещества лядвенца рогатого культивируемого в 

Томской области, % на абс.-сух.сырье 

Группа БАВ 
Наличие / 

отсутствие 

Содержание, 

%  

Метод(ика) количественного 

определения  

кумарины + 0,18±0,015 
спектрофотометрическим в пересчете 

на кумарин   

флавоноиды +++ 0,77±0,06 
спектрофтометрически в пересчете на 

рутин    

изофлавоноиды +++ 0,78±0,06 
спектрофтометрически в пересчете на 

ононин 

фенолкарбоновые 

кислоты   
+++ 1,13±0,11 

экстракционно-

спектрофтометрическим методом в 

пересчете на кофейную кислоту  

дубильные вещества +++ 0,53±0,05 перманганатометрическим методом  

эфирное масло - не определяли - 

сапонины ++ 0,36±0,02 
спектрофтометрическим методом в 

пересчете на олеаноловую кислоту  

алкалоиды + 0,042±0,003 титриметрическим методом 

сердечные гликозиды - не  определяли - 

антраценпроизводные + не определяли - 

полисахариды +++ 12,30±1,1 гравиметрически в пересчете на глюкозу 

алифатические 

кислоты 
+ не определяли - 

аминокислоты ++ 0,45±0,03 
спектрофотометрическим методом в 

пересчете на аланин 

аскорбиновая кислота + 0,070±0,06 

спектрофотометрическим методом с 

использованием СО аскорбиновой 

кислоты 

витамин К + не определяли - 

каротиноиды + 0,18±0,01 
спектрофотометрическим методом в 

пересчете на β-каротин   

хлорофилл  + 0,45±0,04 
спектрофотометрическим методом в 

пересчете на хлорофилл  β  

фосфолипиды + не определяли - 



 8 

Примечание: «+, ++, +++» – присутствует; «–» – не обнаружено. 

 

Для детального исследования химического состава травы лядвенца рогатого по 

общепринятой схеме методом исчерпывающей этанольно-водной экстракции 

растворителями лиотропного ряда с изменением градиента полярности получали 

хлороформную, этилацетатную, бутанольную фракцию. Выход фракций составил (%, n=3, 

X±х): хлороформная фракция в виде зеленой вязкообразной массы 1,96±0,15; 

этилацетатная фракция в виде светло-зеленой вязкой массы 3,67±0,29; бутанольная 

фракция в виде коричневато-желтого порошка массой  9,1±0,09; водный остаток в виде 

аморфного порошка коричневого цвета 96,54 ± 6,75. 

Полученные фракции были подвергнуты кислотному гидролизу, агликоны из 

гидролизатов извлекали этилацетатом и хлороформом. Состав гидролизованных и 

нативных фракций исследовали хроматографическим методом. 

Результаты хроматографического анализа этанольного экстракта, бутанольной, 

этилацетатной фракций, водных остатков, представленные в таблице 2 показывают, что по 

характерной окраске пятен в УФ- и видимом свете до и после проведения качественных 

реакций, значениям Rfв сравнении с известными веществами и данными литературы было 

идентифицировано 30 компонентов из разных групп БАВ. 

Таблица 2. Результаты идентификации веществ 

Идентифицированный 

компонент  

Значение Rf 
Объект  

А Б В Г Д Е 

формононетин(7-гидрокси-4′-

метоксиизофлавон) 
- 0,25 

на 

старте 
- 0,12 0,34 

ЭЭ, ЭА, БФ 

генистеин(4′,5,7-

тригидроксиизофлавон) 
- 0,24 

на 

старте 
- 0,11 0,91 

ЭЭ, ЭА, БФ 

биоханин А(5,7-дигидрокси-4′-

метоксиизофлавон) 
0,82 0,22 

на 

старте 
- 0,65 0,77 

ЭЭ, ЭА, БФ 

п-кумаровая кислота                          

(4-оксикоричная кислота) 
0,89 0,60 0,46 - 

на 

старте 
- 

ЭЭ, ЭА, БФ 

кофейная кислота (3,4-

дигидроксикоричная кислота) 
0,82 0,45 0,30 - 0,85 0,20 

ЭЭ, ЭА 

феруловая кислота  (3-

метокси-4-гидроксикоричная 

кислота) 

0,89 0,55 0,44 - 0,69 
на 

старте 

ЭЭ, ЭА, БФ 

хлорогеновая кислота (5-О-

кофеил-D-хинная кислота) 
0,62 0,70 0,65 - - 

на 

старте 

ЭЭ, БФ, ВО 

неохлорогеновая кислота (3-

О-кофеил-D-хинная кислота) 
0,54 0,75 0,70 - - 

на 

старте 

ЭЭ, БФ,ВО 

умбеллиферон (7-

гидроксикумарин) 
0,90 0,64 - 0,24 - - 

ЭЭ, ЭА, 

ХЛФ 

эскулетин (6,7-

дигидроксикумарин) 
0,80 0,51 - 0,08 - - 

ЭЭ, ЭА 

гидролизат 

скополетин (6-метокси-7-

гидроксикумарин) 
0,85 0,50 - 0,61 - - 

ЭЭ, ЭА, 

ХЛФ 

изоскополетин (6-гидрокси-7-

метоксикумарин) 
0,83 0,60 - 0,64 - - 

ЭА, ХЛФ 

астрагалин(кемпферол-3-О--

D-глюкопиранозид) 
0,71 0,37 - - - - 

ЭЭ, БФ 

ВО гидролизат 

популнин (кемпферол-7-О--

D-глюкопиранозид) 
0,60 - 0,47 - - - 

БФ, 

ВО гидролизат 

трифолин (кемпферол-3-О-- 0,61 0,33 - - - - БФ, 
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D-галактопиранозид) ВО гидролизат 

изокверцитрин (кверцетин-3-

О--D-глюкопиранозид) 
0,52 0,36 - - - - 

ЭЭ, ЭА, БФ 

ВО гидролизат 

кверцитрин (кверцетин 3-О--

D-рамнопиранозид) 
0,62 - 0,39 - - - 

ЭА,  

ВО гидролизат 

морин  (3,5,7,2′,4′-

пентаоксифлавон) 
0,76 0,27 0,68 - - - 

ЭА, ХЛФ 

морин-3-О--D-

галактопиранозид 
0,72 0,39 - - - - 

ЭА, 

ВО гидролизат 

гиперозид (кверцетин 3-О--

D-галактопиранозид) 
0,57 0,28 - - - - 

ЭЭ, БФ, 

ВО гидролизат 

кверцетин 0,55 0,06 - - - - ЭА, ХЛФ 

кемпферол 0,83 0,08 - - - - БФ гидролизат 

олеаноловая кислота 
0,49  в системе хлороформ-метанол-

уксусная кислота (94:5:1) 

ЭЭ, ХЛФ 

валин 0,53 - - - - - ВО 

аригинин 0,11 - - - - - ВО 

лизин 0,15 - - - - - ВО 

глицин 0,20 - - - - - ВО 

L-рамноза 

0,58 

0,58 

0,58 в системе  

EtOAc-HCOOH- CH3COOH-H2O 

(60:15:15:10) 

ВО 

ЭА гидролизат 

БФ гидролизат 

D-галактоза 
0,26 

0,26 

БФ гидролизат 

ВО гидролизат 

D-глюкоза 
0,44 

0,44 

БФ гидролизат 

ВО гидролизат 

Примечание:А - н-бутанол-уксусная кислота-вода (4:1:5); Б - 15 % уксусная  кислота; В - 

3% уксусная кислота; Г - хлороформ-25% формамид; Д - 5% р-р натрия гидрокарбоната; Е 

– хлороформ-уксусная кислота (9:1). 

Хроматографическое исследование состава разных фракций этанольного экстракта 

выявило присутствие зон адсорбции, сравнение хроматографических характеристик 

которых с аналогичными характеристиками известных веществ и данными литературы 

позволило идентифицировать 30 веществ (22 вещества фенольной природы, относящихся 

к кумаринам, флавоноидам, изофлавоноидам, фенолкарбоновым кислотам, 1 вещество 

тритерпеновой природы, 4 аминокислоты и 3 углевода).  
Для уточнения качественного состава веществ нами был проведен ВЭЖХ анализ 

водно-спиртового экстракта (табл.3). При этом было установлено присутствие более 10 

соединений, 5 из которых являются мажорными.  Идентификацию веществ проводили по 

времени удерживания в сравнении с известными веществами. Анализ хроматограмм 

показывает, что одному из мажорных компонентов экстракта по времени удерживания 

соответствует изофлавоноид  биоханин А. 

Таблица 3.  Результаты идентификации компонентов этанольного экстракта 

№ время удерживания, мин. вещество 

1 1,898 не идентифицированное вещество 

2 3,708   галловая кислота 

3 7,496 не идентифицированное вещество 

4 8,103 хлорогеновая кислота 

5 11,76  рутин 

6 12,698 кофейная кислота 

7 14,127  ононин 
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8 15,80   кверцетин 

9 17,482  генистеин 

10  20,112  формононетин 

11 23,01   биоханин А 

 

Таким образом, результаты ВЭЖХ исследования спиртового экстракта лядвенца 

рогатого позволило подтвердить присутствие 5 веществ обнаруженных с помощью 

хроматографии на бумаге и в тонком слое, и дополнительно обнаружить галловую 

кислоту и ононин. 
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Рисунок 1. ВЭЖ-хроматограммы стандартных веществ и 40% водно-спиртового 

экстракта: биоханин (а), формононетин (б), ононин (в), генистеин (г), экстракт (д) 

а б 

в 
г 
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На следующем этапе исследования, полученные фракции были использованы для 

выделения веществ, индивидуальность которых проверяли методом БХ и ТСХ; структуру 

веществ устанавливали на основании определения температуры плавления, результатов 

качественных реакций, подвижности веществ на хроматограммах в разных системах 

растворителей, результатов кислотного гидролиза, расшифровки ИК, УФ-спектров, и 

сравнении их с аналогичными характеристиками известных веществ и данными 

литературы. На основании проведенных исследований было идентифицировано 23 

вещества представленных в таб. 4: 11 флавоноидов, 5 кумаринов, 7 фенолкарбоновых 

кислот. 

Таблица 4 Физико-химические характеристики выделенных веществ 

Вещество Тпл°, С УФ-спектр, нм ИК-спектр, см-1 

C15H10O5  генистеин 

(4′,5,7-тригидроксиизофлавон) 
302-305 λ

OHCH 3

max 262, 294, 328 
3408, 1662, 1614, 1565, 

1517,1503,1308,1044,790 

C16H12O4  формононетин (7-

гидрокси-4′-метоксиизофлавон) 
258-260 λ

OHHC 52
249, 298 3429-3075,2925,28511, 

638, 1621, 1512 

C16H12O5 биоханин А(5,7-

дигидрокси-4′-метоксиизофлавон) 
210-213 λ

OHCH 3

max 264, 330 
3388, 1653, 1623,1249, 

842, 828,772,698 

C9H6O3   п-кумаровая кислота                          

(4-оксикоричная кислота) 
212-214 λ

OHCH 3

max 310, 290, 228 
3150,2950,1664,1625,1605-

1580, 840 

C9H8O4 кофейная кислота (3,4-

дигидроксикоричная кислота) 
196-199 λ

OHCH 3

max 325, 299, 235 
3400,3236,2974,1646,1630, 

1607, 1540, 880, 860 

C10H10O4  феруловая кислота  (3-

метокси-4-гидроксикоричная 

кислота) 

165-167 
λ

OHCH 3

max  234,298пл, 

322 
2840, 2908, 1446, 1718 

C16H18O9 хлорогеновая кислота 

(5-О-кофеил-D-хинная кислота) 203-205 λ
OHCH 3

max 240;  321 

2970,2900,2780,1740-

1710,1660, 1625,1605-

1550,840 

C7H6O5 галловая кислота 248-250 λ
OHCH 3

max 218, 275 1100, 1600, 3450 

C7H6O4 протокатеховая кислота 

(3,4-дигидроксибензойная 

кислота) 

174-176 λ
OHCH 3

max 261, 295 1780, 1740-1720,1690-1590 

C9H6O3   умбеллиферон 

(7-гидроксикумарин) 229-231 λ
OHHС 52

max 230,257, 326 

3300; 1616-1575; 1718; 

1688; 1514, 1464, 1325, 

1240, 1140, 855 

C9H6O4 эскулетин(6,7-

дигидроксикумарин) 
228-230 

λ
OHHС 52

max 230,260,300, 

360 

3340, 3225; 2680-2930; 

1710, 1690; 1610, 1590 

C10H8O4 скополетин(6-метокси-

7-гидроксикумарин) 
202-204 

λ
OHHС 52

max  230, 255, 

296, 346 

1610; 3300-3350; 1730; 

2985, 2845 

C10H8O4 изоскополетин(6-

гидрокси-7-метоксикумарин) 
185-187 

λ
OHHС 52

max 230, 254, 

295, 345 

3340; 2938, 2861; 1718; 

1630 

C21H20O11 астрагалин (кемпферол 

-3- О--D-глюкопиранозид) 
179-180 λ

OHCH 3

max 265, 294 пл., 

350 

3440–3290; 1679; 1618; 

1521; 1100–1000; 815; 835 

С21Н20О11 популнин(кемпферол-

7-О--D-глюкопиранозид) 270-272 
λ

OHCH 3

max 325 пл., 

269,368 

3600,3420, 1700, 

1600,1610,1560, 1510, 

1450, 1400,1385, 1310, 

1270, 1180, 1010, 815 

С21Н20О11 трифолин (кемпферол-

3-О--D-галактопиранозид) 
214-217 λ OHCH 3  351, 265 3438,1720; 1655,1600  

C21H20O12 изокверцитрин(кверце- 23-236 λ
OHCH 3

max 363, 258 
885; 1511; 1558; 1570; 

1605; 1660; 3200 
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тин-3-О--D-глюкопиранозид) 

С21Н20О11 кверцитрин 

(кверцетин 3-О--D-

рамнопиранозид) 

181-184 λ
OHCH 3

245, 288, 325 
3417; 2973; 1371; 1465; 

1700-1740; 1415 и 651; 

1298; 1076; 1076 

С21Н22О12  морин-3-О--D-

галактопиранозид 
214-224 λ

OHCH 3
 270, 358 

3500-3200;3200-800;1660; 

1610, 1570, 1520; 830-800; 

1090, 1025,1000;890 

С21Н20О12 гиперозид (кверцетин 

3-О--D-галактопиранозид) 232-237 λ
OHCH 3

350,255,265 
3380; 1660; 1612; 1490; 

1240; 1062; 

1012,925,890,835,815 

С16Н8О8 скимин(7-β-глюкозид-

умбеллиферона) 215-219 λ
OHHС 52

max 250, 315 

3100, 1725, 1610, 1580, 

1520, 1460, 

1095,1030,902,885 
 

Далее для уточнения компонентного состава фенольного комплекса использовали 

метод ВЭЖХ-МС, который позволяет определять присутствие веществ, находящихся в 

объектах исследования в следовых количествах. Вещества на хроматограммах 

идентифицировали путем сравнения основных критериев, к которым относятся времена 

удерживания, максимумы поглощения УФ-спектров, величины m/z масс-спектров, 

сравнением с аналогичными данными известных образцов, данными литературы.  

Следует отметить, что использование метода ВЭЖХ-МС позволило не только 

подтвердить присутствие веществ, выделенных и идентифицированных классическими 

методами, но и получить данные о ранее не известных для лядвенца рогатого веществах. 

Так, на ВЭЖ-хроматограмме было обнаружено вещество со временем удерживания 1.819-

1.869 мин., которое в УФ-спектре дает максимумы поглощения в области 244 и 327 нм, 

характерные для кумаринов (рис. 2). В масс-спектрах в режиме APCI, Pos.Scan имеется пик 

молекулярного иона+протон [М+Н]+ с m/z 355,2 и интенсивностью 30%; в режиме APCI, 

Neg.Scan  m/z 353,2 и интенсивностью 100%, соответствующий пику молекулярного иона-

протон [М–Н]+ (рис.3). Оба этих масс-спектра позволили получить точную информацию о 

величине молекулярной массы вещества, гликозидная природа которого подтверждается 

пиком, в режиме АPCI, Pos. Scan, фрагмента молекулярного иона с m/z 163.1 и 

интенсивностью 100%, и пиком фрагмента молекулярного иона с m/z 191,1 и  

интенсивностью 29% в режиме APCI, Neg. Scan (рис. 3), подтверждающим  агликоновый 

остаток кумарина. 

 
Рисунок  2. УФ-спектр вещества со временем  удерживания 1.819 

 

На основании полученных данных (УФ- и масс-спектры) нами с высокой степенью 

вероятности пик вещества на хроматограмме со временем удерживания 1.819-1.869 мин. 

был отнесен к 6-метокси-7-О-D-глюкопиранозилкумарину (скополину). 
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Рисунок 3. Масс-спектры (в режимах APCI, Neg.Scan.;APCI, Pos. Scan.) фрагментации 

молекулярного иона скополина 
 

 

Таким образом, исследование, проведенное методами классической структурной 

химии и современными методами ВЭЖХ, ВЭЖ-хромато-масс-спектрометрии, позволило 

установить наличие 26 веществ, в том числе 6 кумаринов, 13 флавоноидов, 7 

фенолкарбоновых кислот.  

 Оценка экологической чистоты травы сырья Lotus  corniculatus  L. 

Исследование элементного состава лекарственных растений связано с 

практической составляющей интереса к изучению с одной стороны, с ролью макро- и 

микроэлементов в обеспечении здоровья и жизнедеятельности человека и животных. С 

другой стороны, этот интерес связан с тем, что некоторые растения способны 

избирательно поглощать тяжелые металлы, пестициды, радионуклиды представляя 

опасность для здоровья. Поэтому уровень накопления различных ксенобиотиков может 

говорить о степени экологической чистоты сырья и возможности получения препаратов 

на его основе.  
Сведения о составе макро- и микроэлементов дикорастущих и культивируемых 

видов лядвенца рогатого, приводимые в литературе достаточно фрагментарны. При этом 

чаще всего упоминаются такие элементы как натрий, калий, магний, кальций, цинк, хром, 

фосфор, железо, никель. Содержание в лядвенце  рогатом металлов, относящихся к группе 

тяжелых, в исследованиях отечественных и зарубежных авторов не изучалось. Нами было 

O O

H3CO

O

-[Glc]+ 
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проведено исследование состава элементов методами нейтронно-активационного анализа 

(НАА) и пламенной фотометрии. В таблице 5 приведены средние значения содержания 

элементов в трехкратной повторности по трем годам наблюдения с 2014 по 2017 гг. 

Таблица 5. Содержание химических элементов в траве лядвенца рогатого 

культивируемого, мг/кг 

Элемент Содержание  

МДУ¹ БАД³ 

на раст. 

основе 

ПДС4 в 

ЛРС 

/ЛРП 
КРС²  

откорм. 

КРС 

молочн. 

грубые и  сочные 

корма  

*Ca, % 9,05±0,81 - - - - - 

*K, % 28,30±2,50 - - - -  

*Na, % 0,36±0,03 - - - -  

*Fe, % 0,09±0,008 200,0 100,0 100,0 - - 

*Zn 264,35±23,11 100,0 50,0 50,0 - - 

Sr 603,24±57,25 - - - - - 

Br 360,6±32,13 - - - - - 

Cs 1,17±0,10 - - - - - 

***Pb 0,08± 0,007 5,0 3,0 5,0 6,0 6,0 

***Cd 0,09±0,008 0,4 0,3 0,3 1,0 1,0 

Rb 198,2±19,11 - - - - - 

**Cr 0,15±0,01 1,0 0,5 0,5 - - 

Au 0,027±0,002 - - - - - 

Co 1,59±0,15 3,0 2,0 1,0 - - 

Ba 213,21±20,13 - - - - - 

As <0,5 1,0 0,5 0,5 0,5 0,5 

Sm 0,24±0,02 - - - - - 

Lu 0,0081±0,0007 - - - - - 

U 0,21±0,009 - - - - - 

Th 0,20±0,01 - - - - - 

Yb 0,084±0,008 - - - - - 

Hf 0,11±0,01 - - - - - 

Nd 0,78±0,07 - - - - - 

Ag 0,17±0,015 - - - - - 

Ce 2,01± 0,19 - - - - - 

Tb 0,057± 0,005 - - - - - 

Sc 0,26± 0,021 - - - - - 

Ta 0,02±0,001 - - - - - 

Eu 0,07± 0,004 - - - - - 

La 2,81± 0,22 - - - - - 

Sb 0,11± 0,01 1,0 0,5 0,5 - - 

Примечание: МДУ1- максимально допустимые уровни (по ВМДУ и ВСНиТ); КРС2- 

крупный рогатый скот; БАД3- биологически активная добавка (по СанПиН 

2.3.2.1078-01); ПДС4- предельно допустимое содержание (ОФС 1.5.3.009.15); *- 

эссенциальные; ** - условно-эссенциальные; *** - токсичные, условно-токсичные. 
 

Установлено, что содержание тяжелых металлов не превышает допустимых 

значений, установленных нормативными документами (ГФ, СанПин) в отношении 

лекарственного растительного сырья, растительных фармацевтических субстанций и 

БАДов, что свидетельствует об экологической чистоте и безопасности сырья, которое 

может быть использовано для получения лекарственных препаратов, БАДов и других 

видов фармацевтической и парафармацевтической продукции.   
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В связи с тем, что лядвенец рогатый культивируемый в Томской области 

представляет интерес не только для получения продукции для человека, но и для 

агропромышленного комплекса, хорошо развитого в Сибирском федеральном округе, 

нами проведено сравнение содержания тяжелых металлов в сырье с нормативами ВМДУ 

для  кормов. Сравнение полученных нами результатов с «Временными максимально 

допустимыми уровнями (МДУ) содержания некоторых химических элементов и 

госсипола в кормах для сельскохозяйственных животных и кормовых добавках» и 

«Ветеринарно-санитарными нормами и требованиями к качеству кормов для 

непродуктивных животных» показало превышение по содержанию ZnиСо (табл. 5), что 

вероятно связано с  природным генезисом темно-серых оподзоленных, кислых почв  

подтаежной зоны (Томской области). Установленный факт необходимо учитывать 

производителям кормов и другой сельхозпродукции, «разбавляя» рецептуры кормов 

другими видами растений. Содержание других элементов в лядвенце соответствует 

требованиям вышеуказанных нормативных документов.  

Исследование содержания остаточных пестицидов и искусственных 

радиоактивных нуклидов в траве лядвенца демонстрируют безопасность сырья. 

Содержание остаточных пестицидов ГХЦГ (сумма изомеров α,β, γ) и ДДТ с его 

метаболитами и радиоактивных нуклидов Sr-90 и Cs-137 в исследованных образцах 

находилось ниже предельного допустимого уровня, регламентируемого ГФ XIV (< 0,02 

и не более 400 Бк/кг соответственно). 
 

Изучение морфологических и микроскопических особенностей Lotus corniculatus L. 
Для диагностики сырья проведено изучение морфологических и микроскопических 

признаков по методикам соответствующих ОФС ГФ XIV издания. 

При исследовании сырья были выявлены характерные морфологические 

диагностические признаки:  цельные или частично измельченные стебли, цилиндрические 

в поперечном сечении, с гладкой, ребристой поверхностью, низкое опушение встречается 

по всей поверхности: в междоузлиях и узлах средней и нижней части стебля, листовых 

пластинах, соцветиях и цветках (рис. 4 А, Б), ранее данный факт не описан в литературе. 

Также нами впервые установлен факт о постепенном изменении формы и цвета стебля от 

нижнего междоузлия до верхнего. Листья черешковые, тройчатые, состоящие из пяти 

листочков – 3–х верхних широко обратнояйцевидных или обратноузкояйцевидных 

ланцетных (два боковых верхних слегка косые) и нижней пары косояйцевидных.  

 
Рисунок 4. Фрагменты  опушения: А – вегетативные органы(листовые пластины),Б – 

генеративные органы (цветоножки, чашечка цветка).  

 

Нижние 2 листочка отставлены от верхних, находятся у основания черешка и 

напоминают прилистники. Черешок крылатый с низкой степенью опушения, различной 

А Б 
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длины. В месте обрыва черешка, поверхность ровная без остатков нитевидных жилок. 

Край листа цельный.  Размер листьев в верхней части побега составляет 12,4-13,8 × 6,5-7,4 

мм на листьях в средней части побега и 10-12, 7 × 4,7–5,4 мм, непарно-перистые, сверху и 

снизу слабоопушенные. Цвет листовых пластинок от бледно-зеленого до темно-зеленого 

или серовато-зеленого. 

При микроскопическом исследовании сырья были установлены характерные 

диагностически значимые признаки: наличие во всех органах лядвенца клеток-

идиобластов (рис.5 А, рис. 6 Б); извилистой угловой нижній эпидермы листа с 

характерними утолщениями по углам; впервые для лядвенца рогатого культивируемого 

описана одновременная встречаемость двух типов устьичных аппаратов- анизоцитного и 

аномоцитного (рис.5 Б);в эпидермисе листьев встречаются клетки, содержащие антоцианы 

(рис.5 В); узкая 3-5-слойная хлорофиллоносная первичная кора с внутренним слоем 

эндодермиса, содержащая крахмальные зерна; характерна низкая степень лигнификации 

клеточных стенок элементов ксилемы. Впервые на обеих сторонах и по краю листа, 

обнаружены ранее не описанные в литературе для культивируемых и дикорастущих видов 

лядвенца рогатого: многорядная кристаллоносная обкладка (рис.5 Г) расположенная по 

жилкам,булавовидные железистые волоски с одноклеточной ножкой и многоклеточной 

головкой (рис.6 А), а так же верхушки некоторых листьев оканчиваются простыми 

одноклеточными волосками (рис. 6 В, 5).Клетки эпидермиса цветков прямостенные,  

вытянутые вдоль оси и как клетки эпидермиса листьев имеют выросты сосочковидной 

формы (рис. 6 Г). 

 

 

 
Рисунок 5. Фрагмент плоскостного препарата листа: А (1)-клетки-идиобласты с 

флобафенами, (2)-млечники; Б (3)-анизоцитный тип устьичного аппарата; 4- аномоцитный 

тип устьичного аппарата; В (5)-антоцианы; Г(6)-многорядная кристаллоносная обкладка. 

 5  
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Рисунок 6. Фрагмент плоскостного препарата листа: А(1)-булавовидный железистый 

волосок; Б (2)-железки, (3)-клетки-идиобласты с флобафенами; В (4)-одноклеточный  

волосок на верхушке листа; Г-эпидермис чашечки цветка. 
 

Оценка урожайности Lotus corniculatus,  культивируемого в Томской области 

Перспективность использования возобновляемых ресурсов обуславливается 

возможностью управления продукционным процессом и объемом ресурсной базы. 

Исследование проводили в 2014-2017 гг. на территории научно–производственной 

площадки (Томский район, стационар с. Лучаново – научно – производственная 

площадка; Шегарский район, с. Баткат – производственные поля). Для оценки 

урожайности использовали метод учетных площадок и прямое комбайнирование. По 

стандартным методикам принятым в растениеводстве закладывали серию опытов (3 по 2) 

размером 640 м2– один опыт, варианты в опытах закладывались систематически при 

единообразии условий эксперимента. Площадь агрофитоценоза растений рассчитывалась 

в м2, га. Ошибка метода не превышала 8 %.В результате исследований установлено, что  

средняя урожайность Lotus  corniculatus в условиях Томской области составляет от 

4865±253,6 г/м2, эксплуатационный запас составил 3361 кг. Возможный ежегодный 

объем заготовок с 0,84 га моноагрофитоценоза  составляет 610 кг сырья.  

В связи с тем, что сравнить урожайность лядвенца рогатого сорта Солнышко на 

территории Сибири не представляется возможным, нами проведен сравнительный анализ 

урожайности лядвенца рогатого разных сортов, произрастающих в разных природно-

климатических условиях России и ближнего зарубежья по информации из открытых 

источников (Государственного реестра селекционных достижений и др.). Сравнение 

полученных данных показывает, что продуктивность лядвенца рогатого возделываемого 

в биоклиматических условиях Томской области значительно выше сортов, 

возделываемых в средней полосе России на 6,5-80,7%, выше сортов выращиваемых на 

В 
Г 

1 
А Б 

3 

2 
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Украине на 2,4-32% и незначительно  уступает сортам, выращиваемым в черноземных 

зонах Республики Беларусь. Сравнение показателей урожайности сорта «Солнышко» в 

разных природно-климатических зонах России демонстрируют, что сорт «Солнышко» 

возделываемый в условиях Томской области продуктивнее по зеленой массе и сухому 

веществу на 6,6 – 69,9%. 

Разработка методик стандартизации травы Lotus  corniculatus  L. 
Внедрение новых видов сырья и/или препаратов на их основе в медицинскую и 

фармацевтическую практику обязательно сопровождается разработкой нормативной 

документации, содержащей перечень требований к их подлинности и качеству. В связи с 

этим на следующем этапе исследования нами решалась задача по разработке методик 

качественной и количественной идентификации действующих веществ; изучению 

динамики накопления изофлавоноидов и гидроксикоричных кислот как основных групп 

действующих веществ; определению товароведческих показателей качества сырья.   

Как показали результаты исследования химического состава травы лядвенца 

рогатого культивируемого в Томской области основными группами биологически 

активных веществ, в отличие от других регионов, являются изофлавоноиды (262±2нм) и 

гидроксикоричные кислоты (323±2нм) (рис. 7). В связи с этим именно эти группы БАВ 

явились основными при разработке методик определения подлинности и качества 

лядвенца рогатого.  

Для подтверждения подлинности сырья нами предложен хроматографический анализ на 

пластинах с силикагелем «Сорбфилл» в системе растворителей CHCl3–C2Н5ОН (93:7) в 

сравнении с известными веществами генистеином, биоханином А и кофейной кислотой. 

При этом на хроматограмме должны обнаруживаться зоны адсорбции с Rf около 0.75, 0.66 

и 0.56, с бледно-фиолетовой, фиолетовой и голубой флюоресценцией, соответствующие 

известным веществам генистеину, биоханину А и кофейной кислот. 

Как уже отмечалось выше при изучении спектральных характеристик экстрактов из 

травы лядвенца рогатого, полученных водно-спиртовыми смесями разной концентрации, 

наблюдали выраженные основные максимумы поглощения, характерные для 

гидроксикоричных кислот и изофлавноидов. Кроме того, установлено, что максимумы 

поглощения экстракта совпадают с максимумами известных веществ кофейной кислоты   

биоханина А, которые были использованы нами в дальнейшем для расчета удельных 

показателей поглощения при разработке методик количественного определения ГКК и 

изофлавоноидов в траве лядвенца экстракционно-спектрофотометрическим и прямым 

спектрофотометрическим методами соответственно. 

Нами установлено, что оптимальными параметрами экстракции изофлавоноидов и 

гидроксикоричных кислот из травы лядвенца рогатого являются: измельченность – 1-3мм; 

трехкратная экстракция, время ступенчатой экстракции – 30 минут; экстрагент – 40%-ый 

этиловый спирт (изофлавоноиды), 70% (гидроксикоричные кислоты), температура 

экстракции - 80ºС. Объемы мерных колб, аликвоты р-ра А при приготовлении 

испытуемых растворов (А, В), также определяли экспериментальным путем, учитывая 

получение достоверных воспроизводимых результатов в пределах значений оптической 

плотности растворов в интервале от 0.2 до 0.9. 

Для подтверждения степени пригодности предлагаемых методик 

спектрофотометрического определения изофлавоноидов и гидроксикоричныхкислот нами 

была проведена их валидация по прецизионности (повторяемость и воспроизводимость 

(лабораторная и межлабораторная), правильности и линейности.                                                 

Линейность методики, определенная на пяти уровнях концентраций от принятого 

опорного значения (0,87% для ГКК и 0,84 для изофлавоноидов) показала, что графики 

зависимости имеют линейный характер, а коэффициенты корреляции близки к единице и 

составили 0,999, что подтверждает правильность, воспроизводимость и линейность 

предлагаемых методик количественного определения изофлавоноидов и 

гидроксикоричных кислот в траве лядвенца рогатого.  
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Рисунок 7. Электронные спектры этанольных экстрактов лядвенца рогатого 40% (1), 70% 

(1), известных веществ кофейной кислоты (2), биоханина А (3), формононетина (4), 

генистеина (5). 

  

Разработанная методика апробирована на 30 образцах сырья, полученные 

результаты представлены в таблице 6. Как следует из представленных данных содержание  

ГКК варьирует в зависимости от 0,4 до 0,99%; содержание изофлавоноидов находится в 

диапазоне от0,28 до 1,12%.  
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Таблица 6. Содержание изофлавоноидов и гидроксикоричных кислот в траве 

лядвенца  рогатого, % 

Дата сбора 

образца  

Оптическая  

плотность 

Содержание, 

ГКК, %  

Оптическая  

плотность 

Содержание 

изофлавоноидов, 

%  

1 2 3 4 5 

01.06.2017 0,1187 0,41 0,10595 0,28 

12.06.2017 0,14052 0,50 0,13802 0,36 

22.06.2017 0,1607 0,57 0,16001 0,42 

01.07.2017 0,17659 0,63 0,18051 0,48 

11.07.2017 0,1989 0,70 0,20494 0,54 

21.07.2017 0,21043 0,74 0,22479 0,61 

31.07.2017 0,23037 0,81 0,27590 0,73 

10.08.2017 0,2359 0,84 0,30551 0,8 

20.08.2017 0,22335 0,79 0,26978 0,71 

31.08.2017 0,15946 0,56 0,22785 0,6 

01.06.2018 0,11910 0,41 0,13798 0,36 

11.06.2018 0,13954 0,49 0,168047 0,44 

21.06.2018 0,14507 0,55 0,19996 0,53 

01.07.2018 0,17501 0,62 0,22485 0,59 

11.07.2018 0,19082 0,68 0,24995 0,66 

21.07.2018 0,20553 0,73 0,27583 0,73 

31.07.2018 0,22489 0,8 0,29951 0,79 

10.08.2018 0,24036 0,85 0,32730 0,86 

20.08.2018 0,21777 0,77 0,3052 0,81 

31.08.2018 0,14597 0,52 0,26003 0,69 

01.06.2019 0,14056 0,50 0,188476 0,49 

11.06.2019 0,15435 0,55 0,21560 0,57 

21.06.2019 0,17707 0,63 0,22905 0,61 

01.07.2019 0,19376 0,69 0,24585 0,65 

11.07.2019 0,21756 0,77 0,27007 0,71 

21.07.2019 0,234553 0,83 0,27589 0,73 

31.07.2019 0,24579 0,87 0,317773 0,84 

10.08.2019 0,26252 0,93 0,36311 0,96 

20.08.2019 0,28055 0,99 0,42542 1,12 

31.08.2019 0,19001 0,66 0,27883 0,74 
 

 Получение информации о динамике накопления тех или иных биологически 

активных веществ в растениях представляет фундаментальный и практический интерес 

для науки и практики. Разработчикам лекарственных средств нормативной документации, 

данная информация необходима для обоснования группы действующих биологически 

активных веществ, рациональных сроков заготовки сырья, связи химического состава с 

фармакологическим действием.  

 Для лядвенца рогатого разными исследователями отмечается его крайне 

вариабельный химический состав, зависящий от целого ряда экологических факторов. 

При этом основными группами БАВ в изученных видах лядвенца исследователи называют 

флавоноиды, сапонины, танины. В нашем исследовании к доминирующим группам БАВ в 

траве лядвенца рогатого культивируемого в Томской области относятся изофлавоноиды и 

ГКК, о динамике накопления которых в литературе сведений нами не обнаружено.  

 Поэтому следующим этапом исследования стало изучение сезонной изменчивости 

накопления изофлавоноидов и ГКК в траве лядвенца рогатого культивируемого и 

заготовленного в течение всего периода вегетации с мая по август включительно (с 
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интервалом 10 дней) в 2017 – 1 год вегетации, 2018 – 2-ой год вегетации и 2019 гг. – 3-ий 

год вегетации в сухую солнечную погоду, установившуюся не менее чем за сутки до 

сбора. Как видно из представленных рисунков (рис.8 а, б), трава лядвенца рогатого в  
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Рисунок 8. Сезонная динамика накопления изофлавоноидов и ГКК. Обозначения: А – 

содержание изофлавоноидов; Б – содержание ГКК; 1- 2017 год сбора; 2 – 2018 год сбора; 3 

– 2019 год сбора. 

 

начале  вегетационного  периода  содержится  от  0,09 до 0,17% изофлавоноидов, 

постепенно их количество увеличивается, достигая максимума (0,6-1,1%) к середине – 

концу августа. Очевидно, что содержание данной группы БАВ увеличивается в образцах 

3-го года вегетации. Динамика содержания ГКК в траве лядвенца рогатого аналогична 

изфлавоноидам, и это несколько противоречит приводимым в литературе сведениям о 

преимущественном накоплении фенолокислот в растениях в начале вегетационного 

периода. Также было изучено содержание изофлавоноидов и ГКК в траве лядвенца в 

зависимости от частоты укоса сырья на примере образцов 2019 года сбора. Как 

показывают результаты с увеличением кратности укоса сырья увеличивается содержание 

БАВ (рис. 9 а, б). Полученные при этом результаты соотносятся с данными литературы по 

другим культивируемым видам семейства Fabaceae.      
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Рисунок 9. Содержание изофлавоноидов и ГКК в зависимости от количества укосов травы 

лядвенца рогатого. Обозначения: А – содержание изофлавоноидов; Б – содержание ГКК; 

1- 1-ый укос; 2- 2 –ой укос; 3- 3-ий укос.   

 

Расчетные коэффициенты вариации по полученным результатам  содержания 

изофлавоноидов и ГКК составляют: у образца №1 6,23% и 6,35% соответственно; у 

образца №2 – 5,11% и 6,94%; у образца №3 – 7,83% и 8,11%; у образца №4 – 8,14% и 

8,23%; у образца №5 – 8,36% и 5,11%; у образца №6 – 5,42% и 6,77%, у образца №7 – 

5,93% и 6,77%, у образца №8 – 6,14% и 6,84%, у образца №9 – 5,38% и 8,02%, у образца 

№10 – 4,36% и 6,93%, у образца №11 - 6,18% и 5,72%, у образца №12 – 11,75% и 8,54%, у 

образца №13 – 11,75% и 8,54%. В соответствии с полученными нами результатами можно 

утверждать о том, что сезонная изменчивость содержания изофлавоноидов и ГКК 

является очень низкой и низкой, при достоверности полученных данных не менее 95%.  

Таким образом, на наш взгляд, целесообразнее рекомендовать к заготовке сырье 

лядвенца рогатого культивируемого 3 года вегетации, собранное с середины июня.  

На основании проведенных исследований в проект ФС для стандартизации травы 
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лядвенца рогатого введены количественные значения показателей «содержание суммы 

гидроксикоричных кислот в пересчете на кофейную  кислоту», и «содержание суммы 

изофлавоноидов в пересчете на биоханин А», установленные на уровне «не менее 0,5%». 

Выводы 
1. Изучение макроскопических и микроскопических признаков лядвенца 

рогатого, культивируемого в Томской области, позволило определить диагностические 

признаки: стебель имеет форму – от круглой снизу до 8-12-ти гранной в верхней его 

части; разную степень опушенности - от полного отсутствия снизу, до слабой 

опушенности в верхней его части; цвет стебля - от однотонного зеленого к чередованию 

полос темно-, светло-зеленого цвета; междоузлия во всех частях стебля имеют редкое 

опушение; характерны развертывающиеся листовые пластинки из почки с черешочками, 

которые имеют высокую степень опушения; впервые установлено наличие устьичного 

апарата двух типов (анизоцитный и аномоцитный), булавовидных железистых волосков с 

одноклеточной ножкой и многоклеточной головкой на обеих сторонах и краю листовой 

пластинки, по жилкам - многорядной кристаллоносной обкладки.  

2. В лядвенце рогатом, культивируемом в Томской области, 

хроматографическими, физико-химическими и спектральными методами 

идентифицировано 34 соединения, из них 26 веществ фенольной природы, относящихся к 

кумаринам (изоскополетин, скополетин, умбеллиферон, эскулетин,скимин, скополин), 

флавоноидам (популнин, астрагалин, трифолин, изокверцитрин, кверцитрин,гиперозид, 

морин-3-О-D-галактопиранозид, кемпферол-3-О-7-О-диглюкозид, кверцетин), 

изофлавоноидам (формононетин, генистеин, биоханин А, ононин), фенолкарбоновым 

кислотам (протокатеховая, п-кумаровая, галловая, кофейная, феруловая, хлорогеновая, 

неохлорогеновая), 1 вещество тритерпеновой природы (олеаноловая кислота), 4 

аминокислоты (валин, аргинин, лизин и глицин) и 3 моносахарида (D-галактоза, D-

глюкоза и L-рамноза).  

3. Установлена низкая сезонная изменчивость содержания изофлавоноидов и 

гидроксикоричных кислот в лядвенце рогатом, культивируемом в Томской области, что 

подтверждает обоснованность выбора указанных групп БАВ для стандартизации данного 

сырья; содержание изофлавоноидов и гидроксикоричных кислот увеличивается в период с 

середины июня и до конца августа, который можно считать рациональным для заготовки 

данного сырья.  

4. Оценка экологической чистоты указанного сырья по содержанию тяжелых 

металлов и радионуклидов показала его соответствие требованиям ГФ, СанПиН для 

лекарственных препаратов и БАД; вместе с тем установлено, что содержание Zn и Со в 

сырье не соответствует требованиям МДУ и ВСНиТ, что должно учитываться 

производителями кормов и кормовых добавок для животных.  

5. На основании проведенного комплексного исследования разработан и 

предложен проект нормативной документации на новый вид  лекарственного сырья 

«Лядвенца рогатого трава», в который включены параметры определения подлинности и 

качества  сырья по макроскопическим и микроскопическим признакам, результатам 

хроматографического исследования, числовым показателям, в том числе по содержанию 

гидроксикоричных кислот и изофлавоноидов, определяемых экстракционно - 

спектрофотометрическим и прямым спектрофотометрическим методами. 

6. Урожайность Lotus  corniculatus в природно-климатических условиях Томской 

области на примере участка 0,8 га составляет 4865±253,6 г/м2, эксплуатационный запас - 

3361 кг, возможный ежегодный объем заготовок - 610 кг сырья; сравнение урожайности 

сорта «Солнышко», возделываемого в Томской области и других областях европейской 

части России, показало его высокую  продуктивность по зеленой массе и сухому 

веществу, превосходящие аналогичные показатели этого сорта, возделываемого в других 

регионах на 6,6 – 69,9%. 
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