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ВВЕДЕНИЕ 

Актуальность 

Растения природной флоры остаются одними из основных источников 

биологически активных веществ (БАВ), используемых во всём мире, в целях 

профилактики и лечения различных заболеваний. По прогнозу специалистов 

мировой спрос на лекарственные растения, используемые для производства 

лекарственных препаратов, фармацевтических субстанций, нутрицевтиков и 

космецевтиков будет только расти. С учетом этого в нашей стране утверждена 

«дорожная карта» «Хелснет» Национальной технологической инициативы (НТИ) 

с суммарным объемом экспорта традиционных растительных лекарственных 

субстанций и препаратов не менее 1 млн. тонн к 2035 году. Осуществляемые в 

рамках данной инициативы мероприятия направлены, в том числе, на поиск, 

исследование и внедрение в отечественное здравоохранение новых видов 

лекарственного растительного сырья (ЛРС), возрождение отрасли лекарственного 

растениеводства с целью производства растительных лекарственных субстанций 

и естественных биорегуляторов на их основе (Постановление Правительства РФ 

от 18 апреля 2016 года №317 «О реализации Национальной технологической 

инициативы»). 

В составе природной флоры одним из наиболее важных и широко известных 

источников БАВ являются растения рода Bupleurum L., с давних времен 

используемые в традиционной медицине как средства, обладающие 

гепатопротекторной, желчегонной, противовоспалительной, 

иммунорегуляторной, антибактериальной и противовирусной активностями 

[136].. Однако представители этого рода до сих пор остаются практически не 

изученными с ботанической, химической и фармакологической точек зрения. 

Особенно это касается видов B. longifolium, B. sibiricum, B. bicaule и B. 

scorzonerifolium и их популяций из относительно малоосвоенных семиаридных и 

аридных районов, к каковым относятся значительные территории регионов 

Внутренней Азии (Бурятия, Забайкальский край, Монголия). 

http://government.ru/docs/22721/
http://government.ru/docs/22721/
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Таким образом, учитывая фармакологическую ценность видов рода 

Bupleurum L., значительную ресурсную базу и возможности культивирования, а 

также в соответствии со стратегией развития российского здравоохранения, 

реализуемого, в том числе, в рамках государственной программы «Развитие 

фармацевтической и медицинской промышленности» в области 

импортозамещения лекарственных средств, направленного на увеличение доли 

лекарственных средств отечественного производства (ПП РФ №305 от 15.04.14), 

актуальным является их всестороннее изучение с целью внедрения в 

отечественное здравоохранение. 

Степень разработанности темы исследования 

Систематизированы данные по показателям качества сырья, медицинскому 

применению, механизму действия активных компонентов, токсикологии, 

фитохимии и фармакологии растений рода Bupleurum L. [4, 58, 104, 124, 131, 132, 

136]. Указанные обзорные работы в основном отражают результаты исследований 

видов Bupleurum L., произрастающих за рубежом, в частности, в Китае и Корее. 

Первые исследования химического состава растений рода Bupleurum L в России 

посвящены изучению флавоноидов сибирских видов володушек [32]. 

Канунниковой Ю.С. проведено фармакогностическое изучение и стандартизация 

травы и экстракта сухого володушки золотистой [17], Петуховой С.А. проведено 

фармакогностическое изучение Bupleurum scorzonerifolium травы флоры 

Прибайкалья и разработан на ее основе экстракт сухой[40]. Для B. longifolium 

флоры Красноярского края изучены эфирные масла, макро- и микроэлементы [12, 

15], в образцов из Алтайского края изучены фенольные соединения [6] и 

аминокислоты [10]. Исследование фенольных соединений B. bicaule и 

B. longifolium травы флоры Бурятии представлено в работе Оленникова Д.Н. [97]. 

Имеются отрывочные данные по химическому составу травы B. scorzonerifolium 

из различных регионов (Бурятия, Иркутская область, Красноярский край, Дальний 

Восток): эфирные масла [13, 14, 36]; фенольные соединения [31, 37, 38, 41, 42, 43, 

47, 97], сайкосапонины [44], макро- и микроэлементный состав [19, 20, 21, 39]. 

Фармакогностического исследования B. bicauli herba не проводилось. 
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Цель и задачи исследования 

Целью диссертационной работы явилось фармакогностическое изучение 

растений рода Bupleurum L. из регионов Внутренней Азии. 

Для достижения поставленной цели необходимо было решить следующие 

задачи: 

• провести систематизацию имеющихся сведений об эколого-ботанической 

характеристике, химическом составе и фармакологической активности наиболее 

перспективных видов рода Bupleurum L., произрастающих в регионах Внутренней 

Азии; 

• изучить состав биологически активных веществ видов рода Bupleurum L. 

(B. bicaule, B. scorzonerifolium, B. longifolium, B. sibiricum, B. chinense), 

произрастающих в регионах Внутренней Азии; 

• установить диагностические внешние и микроскопические признаки 

B. bicaule, показатели качества и нормы содержания основных групп 

биологически активных веществ B. bicauli herba; 

• разработать и валидировать методики количественного определения суммы 

флавоноидов и суммы фенолкарбоновых кислот в надземной части B. bicaule, 

разработать проект нормативной документации на B. bicauli herba. 

Научная новизна исследования 

Определён компонентный состав эфирных масел видов володушек 

(B longifolium, B. sibiricum, B. bicaule и B. scorzonerifolium) из регионов 

Внутренней Азии и установлено, что образцы с наиболее континентальной 

территории семиаридной и аридной зоны Азии характеризуются высоким 

содержанием сесквитерпенов типа гумулана, кариофиллана, муролана, 

моноциклических сесквитерпенов, бициклических сесквитерпенов с 

циклопропановым кольцом. Образцы с территорий с большим количеством 

осадков и мягкими условиями климата представлены сесквитерпенами ряда 

кадинана, спиртами, фенилпропаноидами, ациклическими и туйановыми 

монотерпенами. Впервые определен компонентный состав липидных фракций, 

представленный жирными кислотами, стеринами и производными углеводородов, 



7 

основными из которых являются 16:0, цис18:1n9 и 18:2n9 кислоты и β-ситостерол. 

Разработаны и валидированы методики количественного определения суммы 

флавоноидов и фенолкарбоновых кислот в надземной части B. bicaule. 

Установлено суммарное содержание фенольных соединений в надземных частях 

B. bicaule (флавоноиды – 3,49–3,54%; фенолкарбоновые кислоты – 4,02–4,13%; 

дубильные вещества – 10,27–11,28%), B. scorzonerifolium (флавоноиды – 2,89%–

4,55%; фенолкарбоновые кислоты – 1,52%– 2,52%; дубильные вещества – 2,78%– 

4,69%) и B. longifolium (флавоноиды – 2,45%, фенолкарбоновые кислоты – 3,72%, 

дубильные вещества – 5,26%) флоры Бурятии и Монголии. Установлены 

основные диагностические внешние и микроскопические признаки B. bicauli 

herba, показатели доброкачественности и нормы содержания основных групп 

БАВ и определены запасы сырья B. bicauli herba на конкретных зарослях. 

Впервые установлено содержание суммы сайкосапонинов в подземных органах 

B. bicaule (2,77–2,86%), B. scorzonerifolium (0,58–1,95%) и B. chinense (1,36–

1,50%). 

Практическая значимость работы 

Разработан проект ФС «Володушки двустебельной трава – Bupleuri bicaule 

herba». Предложены и валидированы методики количественного определения 

суммы флавоноидов, фенолкарбоновых кислот в B. bicauli herba. Результаты 

диссертационной работы внедрены в учебный процесс на кафедре фармации 

медицинского института ФГБОУ ВО «Бурятский государственный университет 

имени Доржи Банзарова». 

Методология и методы исследования 

При планировании диссертационного исследования был проведен анализ 

научной литературы, дана оценка актуальности и степени изученности темы, а 

также сформулированы задачи и цель исследования. Осуществлено макро- и 

микроскопическое изучение надземных и подземных органов B. bicaule, корней 

B. scorzonerifolium, фитохимические исследования. В работе были использованы 

реактивы, растворители и стандарты, отвечающие требованиям соответствующей 

нормативной документации. Микроскопический анализ сырья проводили на 
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оптическом микроскопе c системой визуализации MicroVizor. Фитохимический 

анализ осуществляли с использованием химических и физико-химических 

методов исследования: ВЭЖХ-УФ, ГХ-МС, УФ-спектрофотометрия, атомно-

эмиссионная спектрометрия, тонкослойная хроматография, титриметрия. 

Статистичестическую обработку данных исследования проводили методом 

мультивариационного анализа и с использованием стандартного пакета EXСEL 

2014. 

На защиту выносятся: 

– фитохимическая характеристика травы и корней B. bicaule, B. scorzonerifolium, 

B. longifolium, B. sibiricum, B. chinense, chaihu; 

– макроскопическая и микроскопическая характеристика B. bicaule; 

B. scorzonerifolium; 

– разработанные методики количественного определения суммы флавоноидов и 

фенолкарбоновых кислот в траве B. bicaule и их валидация; 

– стандартизация и разработка ФС на сырье B. bicauli herba. 

Личный вклад автора 

Автором диссертационной работы проведен обзор научной литературы, на 

основании которого были сформулированы цель и задачи диссертационного 

исследования, составлен план, проведены экспериментальные исследования, а 

также анализ полученных результатов. Автором самостоятельно были 

подготовлены научные статьи, тезисы и доклады для участия в конференциях 

различного уровня, автореферат и диссертация, представленные к защите. 

Соответствие диссертации паспорту научной специальности 

Научные положения диссертационной работы соответствуют паспорту 

специальности 14.04.02 – фармацевтическая химия, фармакогнозия. Результаты 

проведенных исследований соответствуют пунктам 2,3,5,6 паспорта 

специальности. 
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Связь темы исследования с проблемным планом фармацевтических 

наук 

Работа выполнена в соответствии с программой и планом научно-

исследовательской работы ФГБУН Байкальский институт природопользования 

СО РАН (проект №0339-2016-0003 «Трансформация веществ в адаптивных 

реакциях организмов как индикатор антропогенного воздействия в экосистемах 

Азиатской России и сопредельных территорий») и кафедры фармации 

медицинского института ФГБОУ ВО «Бурятский государственный университет 

имени Доржи Банзарова» (Проектная часть государственного задания в сфере 

научной деятельности, проект №19.1168.2014/K «Исследование 

низкомолекулярных метаболитов растений флоры Северной Азии и создание с 

использованием традиций восточной медицины новых лекарственных средств 

широкого спектра действия»), в рамках проекта РФФИ №18-34-00515 мол_а 

(«Химический состав растений рода Bupleurum L. (Apiaceae) флоры Северной 

Азии: выделение и исследование метаболитов, оценка их биологической 

активности»), проекта БГУ №20-09-0502 («Химический состав биологически 

активных веществ растений рода Bupleurum L. Байкальской природной 

территории»). 

Апробация результатов исследования 

Материалы диссертационной работы доложены и обсуждены на 

конференциях различного уровня: “Pharmaceutical education, science, 

manufacturing, marketing–2014” (Монголия, Улан-Батор, 2014 г); Второй 

Всероссийский научный форум «Наука будущего – наука молодых» (Россия, 

Казань, 2016 г); VIII Школа-семинар молодых ученых России, посвященная 25-

летию БИП СО РАН (Россия, г. Улан-Удэ, 2016 г); Всероссийский научно-

практический семинар с международным участием «Редкие растения и 

фитоценозы Байкальского региона и сопредельных территорий» (Россия, Улан-

Удэ, 2016 г); “Research-innovation 2016” (Монголия, Улан-Батор, 2016 г.); 

Международный симпозиум «Актуальные проблемы химии, биологии и 

технологии природных соединений» (Республика Узбекистан, Ташкент, 2017 г); 
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Всероссийская международная молодежная научная конференция 

«Экологобезопасные и ресурсосберегающие технологии и материалы» (Россия, 

Улан-Удэ, 2017 г); XII международная научная конференция «Окружающая среда 

и устойчивое развитие Монгольского плато и сопредельных территорий» (Россия, 

Улан-Удэ, 2017 г); Международная конференция молодых ученых «Наука и 

технологии: Байкал-2018» (Россия, Иркутск, 2018 г); IX школа-семинар молодых 

ученых России «Проблемы устойчивого развития региона», посвященная 70-

летию академика РАН Арнольда Кирилловича Тулохонова (Россия, Улан-Удэ, 

2019 г); XIV Международная (XXIII Всероссийская) Пироговская научная 

конференция студентов и молодых ученых (Россия, Москва, 2019 г); Пятая 

междисциплинарная конференция «Молекулярные и биологические аспекты 

химии, фармацевтики и фармакологии» (МОБИ-ХимФарма2019) (Россия, Судак, 

Крым, 2019 г); IX международная научно-практическая конференция 

«Традиционная медицина: пути консолидации с современным здравоохранением» 

(Россия, Улан-Удэ, 2019 г); “Research-innovation 2019” (Монголия, Улан-Батор, 

2019 г); Ежегодная научно-практическая конференция преподавателей, 

сотрудников и аспирантов Бурятского государственного университета имени 

Доржи Банзарова (2016–2020 гг). 

Публикации 

По результатам исследования опубликовано 30 научных работ, в том числе 5 

статей в периодических изданиях, рекомендованных ВАК Министерства науки и 

высшего образования Российской Федерации. 

Структура и объем диссертации 

Диссертационная работа изложена на 182 страницах машинописного текста и 

состоит из введения, четырех глав, общих выводов и 5 приложений. Работа 

содержит 28 рисунков и 47 таблиц. Список цитируемой литературы включает 139 

источников, из них 83 – на иностранных языках. 
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ГЛАВА 1. РОД Bupleurum L. РЕГИОНОВ ВНУТРЕННЕЙ АЗИИ: 

ОПИСАНИЕ, ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ И БИОЛОГИЧЕСКАЯ 

АКТИВНОСТЬ (ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ) 

1.1. Ботаническая характеристика 

Среди более чем 440 семейств цветковых растений, зонтичные 

(Umbelliferae=Apiaceae) занимают шестое место по числу родов и седьмое-

восьмое по числу видов. Это одно из важнейших семейств цветковых растений, 

насчитывающее 474 рода и порядка 3922–4050 видов, значительная часть которых 

используется населением различных стран в качестве пищевых, кормовых, 

лекарственных, ароматических, и других полезных растений. Отдельные виды 

данного семейства играют важную роль в сложении растительного покрова, 

будучи доминантами травяных сообществ, особенно на горных и аридных 

территориях [45]. 

Род Bupleurum, который был назван Линнеем в 1735 г, является одним из 

крупных родов семейства Umbelliferae [104] и включает в себя более 200 видов 

[132]. Он состоит из однолетних и многолетних поли- или монокарпических 

травянистых растений или реже вечнозеленых кустарников, с разветвлёнными 

каудексами или стержневыми корнями [45]. Виды володушек морфологически 

разнообразны, однако довольно легко различаются в семействе из-за почти 

уникальной особенности листьев, которые являются простыми и цельными [96]. В 

общем, растения рода Bupleurum полностью голые; у большинства цельные 

листья с параллельным жилкованием; цветки, как правило, желтые, иногда 

багрянистые (только B. album Maire из северо-запада Африки имеет белые 

цветки); зонтики сложные, обычно с обертками и обертачками; стебли одиночные 

или многочисленные, прямостоячие или простертые, плотные; плоды 

изодиаметрические или слегка сжатые с боков, как правило, гладкие, редко 

покрытые сосочками [45, 96]. 

Bupleurum L. широко распространен в Северном полушарии (от 

Средиземного моря и Макаронезии, по всей Азии до Северной Америки, за 

исключением африканского эндемичного вида B. mundii). Несмотря на широкое 
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распространение рода в мире, большинство его видов имеют специфичные 

географические ареалы. Виды Bupleurum растут в самых разных условиях 

обитания: от уровня моря (B. tenuissimum) до 4900 м (Гималайская B. longicaule); 

через засоленные болота, известковые, гранитные или базальтовые почвы; в 

засушливых и мезофитных местах; от открытых площадок до густых лесов; как 

сорняки и рудералы; и от экваториальных до почти арктических лесов [95]. Во 

флоре России в составе рода Bupleurum насчитывается 26 видов [45]. В 

Забайкалье встречаются 6 представителей володушек: 

B. longifolium L. subsp. aureum (Fischer ex Hoffm.) Soo [B. aureum Fischer ex 

Hoffm.]; B. triradiatum Adam ex Hoffm.; B. mutinerve DC.; B. sibiricum Vest; 

B. bicaule Helm и B. scorzonerifolium Willd [1]. Ботаническая характеристика 

указанных видов представлена в таблице 1.1. согласно [1, 45]. 

Как видно из таблицы 1.1., два из шести видов – B. triradiatum и B. mutinerve 

являются полиморфными, произрастающими в относительно труднодоступных 

для сбора местах (альпийские луга, горные щебнистые, кустарничковые и 

кустарниково-лишайниковые тундры, шлаковые вулканические россыпи, 

каменистые склоны и обнажения, гольцовый и подгольцовый пояса) [45]. Другие 

4 вида: B. longifolium, B. sibiricum, B. bicaule и B. scorzonerifolium относительно 

устойчивы к полиморфизму и характеризуются более широкой экологической 

пластичностью, произрастая от субальпийских лугов до низкотравных степей. На 

рисунке 1.1 представлена карта-схема распространения данных видов на 

территории России согласно [45] и их общий вид. Виды B. sibiricum, B. bicaule и 

B. scorzonerifolium относятся к группе с азиатским (северо-азиатским) типом 

ареала. Как видно из рисунка 1.1, Забайкалье является восточной границей 

распространения B. longifolium [45], поэтому изучение состава биологически 

активных веществ указанных 4 видов из восточных популяций является 

актуальным и необходимым для расширения знаний об особенностях их 

накопления в зависимости от места произрастания.  
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Таблица 1.1. Ботаническая характеристика видов рода Bupleurum L., произрастающих на территории Бурятии 
Признак B. longifolium B. triradiatum B. multinerve B. sibiricum B. bicaule B. scorzonerifolium 

Жизненная 

форма 

Многолетники, 

поликарпики, 25–150 

см выс., с восходящими 

корневищами и слабо 

разветвленными 

каудексами 

Многолетники, 

поликарпики, 10–

25 см выс., с 

маловетвистыми 

каудексами и 

стержневыми 

корнями. 

Многолетники, 

поликарпики, 30–80 

см выс., с 

разветвленными 

каудексами 

Многолетники, 

поликарпики, 30–60 см 

выс., с 

малоразветленными 

каудексами и 

стержневыми корнями 

Многолетники, 

поликарпики, 15–35 см 

выс., с разветвлёнными 

каудексами 

Многолетники, 

поликарпики, 30–70 

см выс., с 

неутолщенными 

стержневыми 

корнями оранжевого 

оттенка, каудексы 

почти неветвистые 

Характер 

стеблей 

Одиночные, прямые, 

голые, округлые, 

полые, 

тонкобороздчатые, 

выше середины 

ветвящиеся или  

простые 

Плотные, 

многочисленные, 

прямые, 

ветвящиеся в 

верхней части, с 

гладкой 

поверхностью. 

Одиночные или 

ветвистые. 

Одиночные, плотные, 

гладкие, голые. 

Стебли ветвистые в 

верхней части, плотные, 

гладкие, голые. 

Тонкие 

маловетвистые, 

цилиндрической 

формы, ребристые 

Характер 

листьев 

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. 

Прикорневые 

листья 

постепенно 

сужены к 

основанию. 

Пластинки 

листьев 

ланцетные, 

цельные 

Прикорневые листья 

ланцетные, стеблевые 

простые, 

стеблеобъемлющие, 

при основании 

яйцевидно-

расширенные. 

Прикорневые листья, 

постепенно суженные в 

черешок, их пластинки 

линейные или ланцетные. 

Нижние стеблевые листья 

черешковые, верхние без 

черешков, 

полустеблеобъемлющие. 

Листья прикорневые 

безчерешковые, 

линейные, стеблевые – 

полустеблеобъемлющие. 

Прикорневые и 

нижние стеблевые 

листья 

узколанцетные 

длиной до 15 см. 

Стеблевые листья 

длиной до 6 см 

простые, очередны, 

по форме 

узколанцетные 

бесчерешковые со 

стеблеобъемлющим 

основанием  

Характер 

соцветия 

Лепестки цветков 

желтые, загнутые 

внутрь. Цветки 

собраны в зонтичкки 

диаметром до 8 см, 

Сложные 

зонтики. 

Лепестки желтые, 

снаружи 

красновато-

Зонтики по 

нескольку, 

щитовидные. 

Листочки оберток 

цельные 

Зонтички с 10-24 лучами. 

Лепестки желтые, на 

верхушке цельные, 

загнутые внутрь. 

Цветки собраны в 

зонтиковидные-

щитковидные соцветия. 

Обертки цельные, по 

форме ланцетные на 

Сложные зонтики. 

Обвертка зонтика 

малозаметная, 

обверточки зонтиков 

из 5–6 
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обертка представлена 

зеленовато-желтыми 

широкояйцевидными 

листочками 

буроватые, на 

верхушке внутрь 

загнутые. 

малочисленные, 

оттянутые на 

вершхушке. 

Оберточки из голых, 

цельных, 

эллиптических на 

верхушке коротко 

заостренных 

листочков. Лепестки 

желтые загнутые 

внутрь. 

верхушке заостренные. ланцетовидных 

листочков, равных 

или длинее зонтичка. 

Плоды Вислоплодники. Вислоплодники. Вислоплодники. Вислоплодники. Вислоплодники. Вислоплодники. 

Распространение 

вне России 

Европа (Центр. и 

Вост.), Казахстан, 

Киргизия, Монголия, 

Китай 

Япония 

(Хоккайдо) 

Казахстан (Сев.-

Вост.), Монголия, 

Китай (Зап.) 

Монголия, Китай (Сев., 

Сев.-Вост., Центр.) 

Китай, Монголия, Сев.-

Вост. Казахстан 

Монголия, Китай, 

Корея, Япония 

Распространение 

по Бурятии* 

С, Сб – Хд, Пр, Нб – 

Бр. 

С, Сб – Хд, Дж, 

Пр, Нб – Им, Бр, 

Ба 

Нб – Ба (побережье 

Байкала) 

С, Сб – Дж, Пр, Нб – Им, 

Бр, Ба, Нв – Хв, Вп. 

Сб – Хд, Нб – Бр, Ба, Бк, 

Нв – Хв, Б. 

С, Сб – Хд, Дж, Пр, 

Нб – Бр, Бк, Нв – Хв, 

Вп 

Экология На субальпийских 

лугах, на 

высокотравных 

полянах среди лесов, 

по тенистым склонам 

оврагов 

В тундрах, на 

альпийских 

лугах, 

каменистых 

склонах 

На субальпийских 

лугах, 

высокотравных 

полянах среди лесов 

В горных луговых степях, 

среди степных 

кустарников, на лесных 

опушках 

В горных каменистых 

степях, на каменистых и 

щебнистых склонах 

В степи, на 

остепненных лугах, 

на лесных опушках 

*С – Саяны (Восточный Саян в пределах Бурятии) 

Сб – Саяно-Байкальский район: 

ХД – хребет Хамар-Дабан (западная и центральная части); Дж – Джидинский хребет и хребет Малый Хамар-Дабан; Пр – Хребты Улан-Бургасы, Морской, Курсбинский, 

восточная часть Хамар-Дабана. 

Нб – Нагорье байкальское: 

ИМ – Хребты Голондийский, икатский, южно-Муйский и Северо-Муйский; Бр – Баргузинский хребет; Ба – Байкальский хребет; Бк – Баргузинская котловина; 

Нв – Нагорье витимское: 

ХВ – Худанский хребет и юго-западная часть Витимского плоскогорья; Вп – Витимское плоскогорье (в пределах Бурятии). 

Б – степные и лесостепные районы Бурятии в бассейне р. Селенги. 
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Рисунок 1.1. Распространение B. longifolium subsp. aureum, B. bicaule, B. sibiricum, 

B. scorzonerifolium в России и общий вид [45]. 
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Наиболее изученными, в плане химического состава и фармакологической 

активности метаболитов, являются виды, произрастающие на территории Китая, 

Кореи и Японии [104, 131, 132]. Однако виды B. longifolium, B. sibiricum, 

B. bicaule и B. scorzonerifolium, произрастающие на территории регионов 

Внутренней Азии (Забайкалье и Монголия), являются практически не 

изученными как с ботанической, так и с химической и фармакологической точек 

зрения. 

Ввиду высокой ценности представителей данного рода для медицины, 

актуальными являются ресурсоведческие и интродукционные исследования видов 

Bupleurum L. Так, известно, что B. chinense и B. scorzonerifolium широко 

культивируются в Китае, Японии и Корее [131]. В Казахстане ведутся работы по 

введению в культуру B. longifolium; в Германии культивируются B. chinense и 

B. falcatum [35], в Японии – B. falcatum [104]. Чудновской В.Г. установлено, что 

ресурсы сырья B. scorzonerifolium в Восточном Забайкалье достаточны для 

ведения заготовок, и возможный ежегодный объем составляет 781,2 т [56]. 

Эксплуатационный запас для B. multinerve и B. scorzonerifolium, исследованный 

еще в 1980-1990 гг в Иркутской области, составлял 6,24 т и 4,52 т, соответственно 

[53]. Ресурсных исследований B. bicaule ранее не проводилось.  

Таким образом, проведена систематизация имеющихся сведений об эколого-

ботанической характеристике шести наиболее перспективных видов растений 

рода Bupleurum L., произрастающих на территории регионов Внутренней Азии. 

Анализ литературы позволяет говорить о значительных биологических запасах 

исследуемых видов, а также о возможностях их плантационного культивирования 

в различных географических зонах. 

1.2. Химический состав 

В последние десятилетия большое количество соединений было выделено из 

растений рода Bupleurum, включая эфирные масла, тритерпеновые сапонины, 

полиацетиленовые соединения, флавоноиды, лигнаны, жирные кислоты и 

стеролы. Тритерпеновые сапонины, флавоноиды и эфирные масла, которые 

обладают широким спектром фармакологической активности, считаются 
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основными группами биологически активных веществ Bupleurum L. [131]. В 

настоящей работе нами приводятся результаты анализа данных литературы по 

составу БАВ для 4 видов: B. longifolium, B. sibiricum, B. bicaule и 

B. scorzonerifolium, как наиболее перспективных для внедрения в отечественную 

медицину и произрастающих на территории регионов Внутренней Азии. 

Эфирные масла 

Исследования состава эфирных масел начались еще в 1913 г, по результатам 

которых было подтверждено наличие терпенового спирта в володушках, 

названным в дальнейшем буплеуролом [104]. На сегодня известно, что состав 

эфирных масел растений рода Bupleurum L. представлен в основном 

соединениями терпеновой природы: монотерпенами и сесквитерпенами, а также 

углеводородами и их производными. Например, в плодах B. longifolium 

содержится до 0,1% эфирных масел [47]. В составе эфирных масел надземной 

части володушки длиннолистной (=володушки золотистой) флоры Красноярского 

края идентифицировано более 40 компонентов, среди которых отмечено высокое 

содержание кариофиллена (24,3%), β-пинена (10,4%) и 

бициклосесквифелландрена (7,4%) [12]. Из основных компонентов кариофиллен и 

β-пинен локализованы в основном в цветках, а бициклосесквифелландрен – в 

листьях [15]. 

Основными компонентами эфирных масел надземной части B. sibiricum 

флоры Монголии являются кариофиллен оксид (16,97%), спатуленол (7,25%), 

пентодекан (6,33%), α-пинен (4,20%), лимонен (3,30%), мирцен (3,09%), цис-

карвеолацетат (1,69%) и β-кубебен (1,43%) [57]. 

В одной из работ китайских ученых было исследовано эфирное масло корней 

B. bicaule, представляющее смесь 19 компонентов, основным из которых был 4-

тридецен-6-ин (42,6%) [83]. Другими исследователями в корнях володушки 

двустебельной определены 26 компонентов, в качестве основных были указаны 

транс-2-изопропилбицикло[4.3.0]нон-3-ен-8-он (25,9%), 4,5-диметил-

1,2,3,6,7,8,8а,8б-октагидробифенилен (23,5%) и 1,4-диметокси-2-терт-бутилбензен 

(4,3%) [123]. 
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Химический состав эфирных масел надземной части B. scorzonerifolium 

изучен для растений, произрастающих в различных регионах России, в том числе 

Красноярском крае [13, 14], Иркутской области [36], а также в Монголии [57]. 

Основными компонентами эфирных масел B. scorzonerifolium флоры 

Красноярского края являются монотерпены: транс-β-оцимен, лимонен, β-мирцен 

и сесквитерпен гермакрен D. В минорных количествах только для Красноярского 

края характерны: геранил ацетат, γ-бисаболен, изоэлемицин, эпи-α-бисаболол, 

изокариофиллен, t-кадинол, δ-кадинол, изоспатуленол, бензиловый спирт, азарон, 

n-октил бутаноат, дигидроцитронеллол, линалил бутаноат, салицилальдегид, 

пентадеканаль [13]. Также установлено, что с увеличением значения 

коэффициента экстремальности наблюдается тенденция к уменьшению 

содержания монотерпенов и увеличению количества сесквитерпенов и 

кислородсодержащих соединений, но тем не менее качественный состав остается 

постоянным [14]. Для образцов из Иркутской области характерны монотерпены: 

α-фелландрен, (1S,5S)-2(10)-пинен, δ-3-карен, p-мента-1,3,8-диен-6-ол; 

сесквитерпены: γ-элемен, сейхеллен, β-гвайен, γ-гурюнен, γ-гимахален, 

нафтален,1,2,4a,5,8,8a-гексагидро-4,7-диметил-1-(1-метилэтил)-[1S-(1α,4aβ,8aα)]-, 

9-метоксикаламенен, аромадендрена оксид-(2), изоаромадендрена эпоксид, 

муролан-3,9(11)-диен-10-перокси, ледена оксид [36]. Мирович В.М. и др. 

предполагают, что B. scorzonerifolium образует хеморассы, которые зависят от 

климатических условий. Основными компонентами эфирных масел надземной 

части B. scorzonerifolium флоры Монголии являются: лимонен (15,21%), p-цимен 

(11,54%), (Е)-β-оцимен (10,50%), мирцен (8,09%), сабинен (6,56%), α-пинен 

(6,33%), гермакрен D (4,08%), β-пинен (3,13%), δ-кадинен (2,73%), спатуленол 

(2,71%) и кариофиллен оксид (2,53%) [57]. Компоненты эфирных масел корней 

B. scorzonerifolium в основном представлены углеводородами и их производными: 

гексаналь (12,4%), фурфураль (8,1%), гептаналь (9,3%) и додекановая кислота 

(5,7%) [83]. В надземной части B. scorzonerifolium обнаружены моно- и 

сесквитерпеноиды: мирцен, α-пинен, β-пинен, лимонен, п-цимол, фелландрен, 

сабинен [47]. 
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Изучен состав эфирных масел листьев, цветков, стеблей, корней и плодов 

B. chinense, собранных в провинции Сычуань Китая. Показано, что стебли, 

цветки, листья и плоды володушки китайской характеризовались высоким 

содержанием эфирных масел, а их состав различался в зависимости от части 

растения, из которого они были получены. В каждой части растения были 

обнаружены β-элемен, лимонен и (-)-b-кадинен [92]. Основными компонентами 

эфирных масел корней B. chinense являются гексаналь (29,5%), фурфураль (7,3%), 

гексановая кислота (7,4%), 2-амилфуран (5,5%) и (Е,Е)-2,4-декадиеналь (5,9%) 

[83]. Также показано, что оптимальным методом экстракции, при котором 

наблюдается наибольший выход эфирных масел, является СКФ-СО2 экстракция, 

однако его превосходство не было определено из-за различий в составе масел 

[82]. 

Согласно фармакопее Китая, производящими растениями сырья корни 

володушки – chaihu – являются B. chinense и B. scorzonerifolium [106]. В 

исследовании [89] эфирные масла chaihu были получены методом 

гидропародистиляции и экстракцией растворителем и подвергнуты анализу 

методом ГХ/МС. В качестве основных компонентов исследуемых масел указаны 

3-метиобутаналь (7,24%), пентаналь (5,74%), гексаналь (20,11%), фуран-2-

карбальдегид (25,23%) и гептаналь (12,07%) [89]. В другой работе X. Li с 

соавторами в своей работе подобрали оптимальные условия ГХ/МС разделения 

компонентов эфирных масел и установлили, что Е-2-гептаналь, фуран, 2-пентил и 

Е-2-ноненаль являются основными компонентами эфирных масел корней 

володушки [81]. 

Флавоноиды и фенолкарбоновые кислоты 

Соединения фенольной природы, в частности флавоноиды, являются одними 

из основных групп вторичных метаболитов надземной части растений рода 

Bupleurum L. Именно флавоноиды обуславливают спектр фармакологической 

активности травы володушек, таких как желчегонная, противовоспалительная, 

сокогонная и др. Большинство флавоноидов растений рода володушка относятся к 

производным флавонола – гликозиды кверцетина, кемпферола, изорамнетина. 
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Известно, что в корнях и надземной части B. longifolium обнаружены 

кверцетин, изорамнетин, нарциссин; в надземной части – рутин и изокверцитрин 

[47]. Установлено, что в надземной части B. longifolium, заготовленной в период 

массового цветения в Барнауле, содержится до 2,14% флавоноидов в пересчете на 

рутин и до 1,41% полифенольных соединений в пересчете на пирогаллол [6]. В 

корнях и надземной части B. sibiricum обнаружены кверцетин, изорамнетин и 

рутин; в надземной части – изокверцитрин и нарциссин. В корнях и надземной 

части и плодах B. bicaule обнаружены кверцетин, изорамнетин и рутин; в 

надземной части, плодах – изокверцитрин и нарциссин; в корнях – кемпферол. В 

надземной части и корнях B. scorzonerifolium обнаружены кверцетин, 

изорамнетин, рутин, нарциссин; в надземной части – изокверцитрин; в корнях – 

сайкоизофлавонозид А, 8-метиловый эфир изоскутеллареина, ороксилин, 

вогонин;в листьях – кемпферол, 7-рамнозид кемпферола, кемпферитрин [47]. 

Преобладающими компонентами фенольной природы надземных органов 

B. scorzonerifolium, произрастающей в Прибайкалье, являются эпикатехин, 

катехин, эпигаллокатехингаллат, изокверцетин, изорамнетин-3-гликозид, 

гиперозид, галловая и коричная кислоты [37]. Показано, что в листьях и цветках в 

период цветения наблюдается наибольшее содержание флавоноидов, дубильных 

веществ и фенолкарбоновых кислот [38]. Подобраны оптимальные условия для 

выделения флавоноидов из надземной части B. scorzonerifolium флоры 

Приморского края и максимальное количество составило 2,22% в пересчете на 

рутин [31]. Разработаны методики количественного определения суммы 

флавоноидов и фенолкарбоновых кислот [41, 42]. Методом УВЭЖХ-ДМД-ИЭР-

МС в надземной части B. scorzonerifolium, произрастающей в Прибайкалье, 

идентифицированы 7 фенилпропаноидов и 17 флавоноидов. Преобладающими 

компонентами являются 5-О-кафеилхинная кислота, 3,5-ди-О-кафеилхинная 

кислота, изокверцитрин, изорамнетин-3-О-глюкозид, кемпферо-3-О-рамнохзид и 

рутин [43]. Проведены исследования фенольных соединений в разных 

морфологических частях B. bicaule, B. longifolium, B. scorzonerifolium флоры 

Бурятии. Наибольшее структурное изменения фенилпропаноидов было отмечено 
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в листьях, флавоноидов – в цветках. Показано, что маркерные компоненты 

володушек могут накапливаться как в цветках, так и в листьях [97]. В надземной 

части B. chinense T. Zhang и др. обнаружили 7-рамнозид кемпферола, 3,7-

дирамнозид кемпферола, 3-арабинол-7-рамнозид кемпферола, кверцетин, 3-

рамнозид кверцетина, 3-арабинозид кверцетина, 3-рутинозид кверцетина, 7-

рутинозид акацетина (линарин), виценин-2 [137]. Из корней же данного растения 

выделены рутин, кверцетин, изорамнетин, 3-О-β-D-гликозид изорамнетина, 

пуэрарин, 7-О-β-D-гликозид 7,4-дигидроксиизофлавона, триптофан [72]. Также 

выделены нарциссин, еувгенин, сайкохром А, сайкохромовая кислота и 

сайкохромозид А [131]. 

Тритерпеновые сапонины 

Тритерпеновые сапонины олеанового ряда, встречающиеся в роде Bupleurum, 

названы сайкосапонинами, от японского общепринятого названия володушек – 

«Saiko», используемых в японской медицинской системе Кампо [104]. 

Сайкосапонины являются основными вторичными метаболитами видов 

Bupleurum L., содержание которых варьирует от 1% до 2% от массы высушенных 

корней, а в некоторых видах достигает 7% [132]. В последние годы более 100 

различных сапонинов были выделены из корней володушек, среди которых 

сайкосапонин А, сайкосапонин D, сайкосапонин С являются наиболее активными 

[136]. Структурные формулы сайкосапонина А, C и D представлены на рисунке 

1.2. 

   

сайкосапонин А сайкосапонин С  сайкосапонин D 

Рисунок 1.2. Структурные формулы сайкосапонинов А, С и D 
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Именно их содержание является одним из показателей качества сырья – 

володушки корни. Так, в фармакопее Кореи установлено содержание 

сайкосапонина А, которое должно быть ≥0,3%, в Китайской и Японской – общее 

содержание сайкосапонинов А и D нормируется как ≥0,3% и ≥0,35% 

соответственно [106, 112, 113]. Исследованию содержаний этих веществ в 

различных видах посвящено не мало работ. Так, например, Liang Z. и др. 

установили, что накопление трех основных сайкосапонинов (А, C и D) в разных 

частях корня разное: луб и кора корней B. scorzonerifolium, B. chinense, B. falcatum 

содержат наибольшее разнообразие сайкосапонинов и наибольшее содержание 

сайкосапонинов A, C, D, чем флоэма и ксилема. Также отмечено, что в корнях 

B. scorzonerifolium и B. falcatum кора содержит большее содержание 

сайкосапонинов A, C, D чем в корке, тогда как в корнях B. chinense наоборот – 

лубяные волокна являются местом наибольшей аккумуляции сайкосапонинов A и 

D [85]. Tan L.-L. и др. установили локализацию и накопление сайкосапонинов в 

корнях B. chinense, показав, что сайкосапонины в основном находятся в 

перицикле и первичной флоэме молодых корней, однако, у зрелых корней они в 

основном локализуются в васкулярном камбие и вторичной флоэме. Содержание 

суммы сайкосапонинов, в частности сайкосапонина A достигает наивысшего 

уровня в период созревания плодов. Кроме того, определено, что качество 

однолетних корней выше, чем двулетних по содержанию суммы сайкосапонинов 

[110]. 

В недавних работах J.-Q. Yu и др. из корней B. chinense были выделены 5 

новых сайкосапонинов (сайкосапонин w, 21β-гидроксисайкосапонин b2, 6’’-O-

ацетилсайкосапонин e, 6’’-O-ацетилсайкосапонин b1, ацетилсайккосапонин b3) 

вместе с 22 ранее известными [135]. В надземной части B. scorzonerifolium, 

произрастающей в Прибайкалье, методом УВЭЖХ-ДМД-ИЭР-МС, установлено 

содержание 5 тритерпеновых соединений: сайкосапонинов A, B2, C, D, и F. 

Показано, что максимальное количество суммы тритерпеновых соединений 

накапливается в фазу цветения в цветках [44]. 
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Прочие соединения 

Не менее важными, с точки зрения фармакологической ценности и 

безопасности сырья, являются работы, связанные с исследованием других групп 

БАВ, а также элементного состава.  

В надземной части B. longifolium обнаружены рибит, нонакозанол и 

гексаконазол [47]. Изучен элементный состав травы B. scorzonerifolium флоры 

Прибайкалья и идентифицировано 9 макро- и 63 микро-, ультрамикроэлементов 

[39]. В работах [19, 20, 21] представлен частичный элементный состав володушки 

травы Джидинского и Заиграевского районов Республики Бурятия. Есть сведения 

о составе макро- и микроэлементов в надземной части B. longifolium флоры 

Красноярского края, которые свидетельствуют о безопасности применения 

лекарственных форм володушки длиннолистой в народной медицине [12]. В 

результате исследования аминокислотного состава B. longifolium 

идентифицировано 7 аминокислот: серин (0,02%), глицин (0,02%), треонин 

(0,02%), аланин (0,14%), цистеин (0,16%), валин (0,03%) и лизин (0,16%) [10].  

Еще одной группой биологически активных веществ володушек являются 

соединения полииновой природы, которые проявляют ряд ценных 

фармакологических свойств, одно из которых цитотоксическое по отношению к 

ряду опухолевых клеток человека [87]. Например, из корней володушки 

козельцелистной были выделены 4 соединения, включая 2 новых, относящихся к 

классу полиацетиленов: (2Z,8Z,10E)-пентадекатриен-4,6-диин-1-ол; (2Z,8E,10E)- 

пентадекатриен-4,6-диин-1-ол; (2Z,8Z,10E)-гептадекатриен-4,6-диин-1-ол; 

буплеуринол [88]. Также из корней B. bicaule выделены следующие 

полиацетиленовые соединения: (2Z,9Z)-пенталекалиен-4,6-диин-1-ол; 

(2Z,8E,10E)-пентадекатриен-4,6-диин-1-ол; буплеуринол; (2E,4E,9Z)-

октадекатриен-6-ин-1,18-диил диацетат [73]. 

Проведенный обзор литературы показал, что растения рода володушка 

являются богатыми источниками эфирных масел, фенольных соединений, 

сайкосапонинов и полиацетиленовых веществ. Существующие обзоры по 

химическому составу видов рода Bupleurum L. в основном охватывают 
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результаты исследований видов, произрастающих в Китае, Корее и Японии. 

Данные по химическому составу видов, произрастающих в России, единичны и 

касаются растений из популяций Алтайского края, Новосибирской области, 

Красноярского края, Иркутской области. Популяции же Республики Бурятия, 

Забайкальского края и Монголии остаются крайне мало изученными. 

1.3. Фармакологические свойства и применение 

Как известно, фармакологические свойства лекарственных растительных 

средств (ЛРС) во многом зависят от химического состава сырья, способов 

получения и применения. 

В практике традиционной медицины на территории России чаще 

используются надземные части растений (B. longifolium, B. multinerve, 

B. scorzonerifolium, и др.) в качестве средств, обладающих желчегонной, 

гепатопротекторной, противовоспалительной, сосудоукрепляющей активностями, 

усиливающих секреторную функцию желудка и поджелудочной железы [32]. 

Однако, в практике ряда азиатских стран, наряду с надземной частью растений 

используют корни, которые являются одними из важных, а в некоторых случаях, 

и основных компонентов ЛРС, применяемых в фитотерапии. Самое первое 

упоминание о корнях володушки в Китае было описано в первой Китайской 

медицинской книге – Sen Nong Ben Cao Jing – с тех пор, корни володушки широко 

используются в Китайской традиционной медицине благодаря их эффекту 

облегчения внешнего синдрома, очищения от тепла, регуляции ци печени и 

подъема ян-ци [136].  

Противовоспалительная активность 

Одной из наиболее важных активностей сайкосапонина А является его 

противовоспалительная активность, которая в основном связана со способностью 

ингибировать некоторые провоспалительные цитокины, протеины и энзимы и 

регулировать работу сигнальных путей, связанных с воспалением, таких как 

сигнальный путь NF-κB (транскрипционный фактор NF-κB) и сигнальный путь 

MAPK (митогенактивируемая протеинкиназа) [136]. Zhou C. и др. показано, что 

сайкосапонин А in vitro может подавлять остеокластогенезис и служит 
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связующим звеном активности остеокластов. Ингибирующий эффект связан 

подавлением активации NF-κB и MAPK [139]. Механизм противовоспалительной 

активности сайкосапонина D во многом схож с действием сайкосапонина A, 

однако он не регулирует работу сигнального пути MAPK. Также в отличии от 

сайкосапонина А, его противовоспалительная активность связана с 

ингибированием селектин-связанной клеточной адгезии и ингибированием 

продукции простагландина Е2, повышения внутриклеточного уровня ионов 

кальция [136]. Доказано, что сайкосапонин А и сайкосапонин D обладают 

противовоспалительной активностью путем ингибирования активации NF-κB, тем 

самым ингибируя выделения индуцибельной NO-синтетазы, циклооксигеназы-2 и 

предвоспалительных цитокинов [91]. In vitro изучена остеокласт-ингибирующая 

активность 10 сайкосапонинов – 6”-О-ацетилсайкосапонина a и b2, сайкосапонины 

a, b1, b2, b3, c, f, h и 2”-O-β-D-глюкопиранозилсайкосапонин b2. Сайкосапонины b1 

и b2 показали существенную активность в концентрации 10µМ, остальные 8 

соединений показали слабую активность или не показали вообще [135]. Показано, 

что большинство компонентов эфирных масел володушек, такие как α-пинен, β-

пинен, β-кариофиллен, Δ-3-карен, могут действовать как противовоспалительные 

агенты [132]. В ФГБНУ ВИЛАР разработан и стандартизован володушки 

золотистой травы экстракт суммарный. Показано, что он оказывает выраженное 

защитное действие на слизистую оболочку желудка крыс в условиях этаноловой 

модели язвы желудка, этот эффект характеризуется значительным уменьшением 

площади язвенных дефектов, а также обладает дозозависимым 

противовоспалительным эффектом (в дозе 100 мг/кг достоверно подавляет 

развитие экссудативной фазы воспаления, вызванной формалином на 35,80%) [25, 

26, 27]. 

Нейромодулирующая активность 

Применение фитоэкстракта володушки золотистой корригирует действие 

метотрексата на психофизиологические функции мышей [29]. Также in vitro и in 

vivo установлено, что соединения полииновой природы корней володушки 

козельцелистной могут быть использованы в качестве потенциальных 
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перспективных средств для лечения депрессии. Антидепрессантный эффект 

полиацетиленов возможно связан с увеличением уровня моноаминов, в частности 

5-гидрокситриптофана и нор-эпинефрина. Таким образом, полиацетилены корней 

володушки являются ключевыми компонентами, отвечающими за 

антидепрессантую активность [88]. Экстракт сухой водный корней володушки 

обладает антидепрессантоподобным эффектом, который обусловлен повышением 

регуляции CREB и BDNF, в последствии, активацией PI3K/Akt/GSK-3β 

сигнальных путей через TrkB рецептор [102]. Yoon S.S. и др. показали, что 

сайкосапонин А эффективно подавляет «морфиновую зависимость» путем 

активации GABAβ рецепторов [133], чуть позже, такой же механизм действия и 

активность сайкосапонина А обнаружена при «кокаиновой зависимости» [134]. 

Экстракты корней володушки находят широкое применение не только в 

медицине, но и в сельском хозяйстве. Так, данные исследования L. Pan и др. 

показали, что применение экстракта володушки корней (0,25-0,5 г/кг) 

способствует смягчению негативного эффекта высокой температуры окружающей 

среды и способствует улучшению лактационной производительности коров, 

подверженных стрессу под действием жары [99]. Сайкосапонин D обладает 

выраженной нейрорегулционной активностью, путем защиты клеток от 

оксидативного стресса [86]. Эфирные масла володушек оказывают седативный 

эффект, проявляя спазмалотическую активность при сокращении матки у крыс, 

вызванной окситоцином [132]. 

Противоопухолевая активность 

Кумарины корней B. bicaule, B. scorzonerifolium и B. sibiricum проявляют 

противоопухолевую активность в отношении клеток асцитного рака Эрлиха [47]. 

Сайкосапонин А in vitro проявляет противоопухолевую активность, 

сенсибилизируя раковые клетки, такие как клетки аденокарциномы легкого 

человека А549, клетки рака яичников SKOV3 и клетки рака шейки матки Hela и 

Siha. к цисплатину. Таким образом, комбинация сайкосапонина А и цисплатина 

может быть эффективной терапевтической стратегией противоопухолевой 

терапии [118, 120]. Одной из важных фармакологических активностей 
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сайкосапонина D является его противораковая активность. В первую очередь, 

сайоксапонин D увеличивает экспрессию p53 и Bax, активирует путь апоптоза 

каспаз. Затем он уменьшает экспрессию белков семейства В-клеточных лимфом, 

подавляет экспрессию ЦОГ-2, потенцирует гибель клеток, связанных c ФНО-α 

(фактор некроза опухоли -α) [136]. 

Иммунорегуляторная активность 

Суммарные сайкосапонины B. chinense обладают легким гемолитическим 

эффектом и значительно повышенным эффектом на специфические антитела и 

клеточный ответ против овальбуминов у мышей. Таким образом, они могут быть 

использованы как адъюванты с низкими побочными эффектами [107]. Позже 

было показано, что сайкосапонин А ингибирует пролиферацию и активацию Т-

клеток и вызывает остановку клеток G0/G1, а также индукцию апоптоза, через 

митохондриальный путь, тем самым демонстрируя свой иммунорегуляционный 

эффект [109]. Сходным действием обладает сайкосапонин D [126]. Сайкосапонин 

А оказывает ингибирующее действие на человеческий коронавирус 229Е и вирус 

гриппа А. Противовирусная активность проявляется за счет вмешательства на 

ранней стадии репликации вируса и ослабления аберрантной продукции 

провоспалительных цитокинов [61, 62]. 
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ВЫВОДЫ К ГЛАВЕ 1 

На основании данных литературы можно заключить, что растения рода 

Bupleurum L. (как надземная часть, так и подземные органы) активно 

используются в традиционной и научной медицине. Фармакологическую 

активность корней в основном связывают с наличием в них сайкосапонинов, 

полисахаридов, флавоноидов, эфирных масел и жирных кислот, обладающих 

выраженной противовоспалительной, иммунорегуляционной, антибактериальной 

и противовирусной активностями. В России официнальным растением является 

Bupleurum multinerve L, хотя другие виды (B. bicaule, B. longifolium, B. sibiricum и 

B. scorzonerifolium), произрастающие на территории регионов Внутренней Азии, 

имеют достаточную ресурсную базу и потенциал для культивирования, однако, 

остаются практически не изученными. 

Таким образом, с учетом вышеизложенного, актуальным является 

фармакогностическое изучение видов, произрастающих на территории Бурятии, 

Забайкальского края и Монголии для разработки нормативной документации и 

внедрения в практику научной медицины, что соответствует стратегии развития 

Российского здравоохранения, реализуемого, в том числе, в рамках 

государственной программы «Развитие фармацевтической и медицинской 

промышленности» в области импортзамещения лекарственных средств, 

направленной на увеличение доли лекарственных средств отечественного 

производства. 
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ГЛАВА 2. ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

2.1. Объекты исследований 

Объектами исследования служили образцы растений рода Bupleurum L.: 

B. bicaule, B. scorzonerifolium, B. longifolium и B. sibiricum, собранные в различных 

районах Республики Бурятия, Забайкальском крае (Россия), Монголии в период с 

2014 по 2019 гг. в разные фазы вегетации, а также B. chinense, собранная в 

провинции Цинхай КНР, и китайское аптечное сырье chaihu (производящими 

растениями сырья являются B. chinense и B. scorzonerifolium). Данные об объектах 

исследования и характеристика районов сбора представлены в таблице 2.1. 

Таблица 2.1. Характеристика районов сбора исследованных образцов 
№ Место сбора, дата сбора 

Bupleurum bicaule Helm. 

Россия 

1 Окрестности села Сосновоозерск, Еравнинский район, Бурятия (2016) 

2 Окрестности села Кусоты, Мухоршибирский район, Бурятия (2018) 

3 Окрестности села Удинск, Хоринский район, Бурятия (2019) 

4 Окрестности с. Хошун-Узур, Мухоршибирский район, Бурятия (2019) 

Bupleurum scorzonerifolium Willd. 

Россия 

1 Окрестности села Сотниково, Иволгинский район, Бурятия (2014; 2015; 2017) 

2 Окрестности села Иволга, Иволгинский район, Бурятия (2014) 

3 Окрестности Загустайского Вала, Селенгинский район, Бурятия (2015) 

4 Окрестности села Георгиевка, Хоринский район, Бурятия (2015) 

5 Окрестности села Ониноборск, Хоринский район, Бурятия (2016) 

6 В 20 км к юго-востоку от Хоринска, Хоринский район, Бурятия (2016) 

7 Окрестности села Ширинга, Еравнинский район, Бурятия (2016, 2017) 

8 Окрестности села Нижний Цасучей, Ононский район, Забайкальский край (2014) 

9 Окрестности поселка Южный, Октябрьский район, г. Улан-Удэ, Бурятия (по фазам вегетации, 

2018) 

10 Окрестности села Сосновоозерск, Еравнинский район, Бурятия (2016) 

11 Окрестности г. Улан-Удэ, Железнодороджный район Бурятия (2018) 

Монголия 

12 Окрестности горы Баяан Улаан Уул, Хэнтейский аймак(2014, 2015) 

13 Местность Бэрх, Хэнтейский аймак (2014, 2015) 

14 В 20 км к юго-востоку от местности Бэрх, Хэнтейский аймак (2014) 

15 Окрестности озера Хух нуур, Хэнтейский аймак (2014) 

Bupleurum longifolium L. subsp. aureum (Fisch. ex. Hoffm.) Soo. 

1 Ущелье р. Большой Мамай, хребет Хамар-Дабан, окрестности села Выдрино, Кабанский район, 

Бурятия (2019) 

Bupleurum sibiricum Vest. 

Россия 

1 Окрестности с. Сосновоозерск, Еравнинский район, Бурятия (2018) 

Bupleurum chinense DC. 

Китай 

1 В 49 км к северо-востоку от г. Синин, провинция Цинхай (2015) 

2 г. Таньчаны, провинция Ганьсу (chaihu, 2015) 

3 г. Синин, провинция Цинхай (chaihu, 2016) 
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2.2. Методы исследования 

Методы фармакогностического анализа 

Макро- и микроскопические исследования проводили согласно методикам, 

указанных в ГФ XIV: ОФС.1.5.3.0003.15 «Техника микроскопического и 

микрохимического исследования лекарственного растительного сырья и 

лекарственных растительных препаратов»; ОФС.1.5.1.0002.15 «Травы»; 

ОФС.1.5.1.0006.15 «Корни, корневища, луковицы, клубни, клубнелуковицы» [8]. 

Микрофотографии были сделаны на оптических микроскопах с системой 

визуализации «µ-Vizor» (ОАО «Ломо», Санкт-Петербург). 

Испытания для определения доброкачественности сырья проводили согласно 

методикам, принятым на официнальное лекарственное растительное сырье и 

лекарственные растительные препараты, указанным в ГФ XIV: ОФС.1.5.3.0005.15 

«Зола, нерастворимая в хлористоводородной кислоте»; ОФС.1.5.3.006.15 

«Определение содержания экстрактивных веществ в лекарственном растительном 

сырье и лекарственных растительных препаратах»; ОФС.1.5.3.0007.15 

«Определение влажности лекарственного растительного сырья и лекарственных 

растительных препаратов»; ОФС.1.2.2.2.0013.15 «Зола общая» [8]. 

Качественные реакции на группы БАВ 

Извлечения для обнаружения соединений фенольной природы – 

флавоноидов, кумаринов – получали путем экстракции сырья со спиртом 

этиловым 70% при соотношении сырье:экстрагент как 1:30 при нагревании на 

водяной бане в течение 30 минут. Наличие дубильных веществ, сапонинов, 

полисахаридов определяли в извлечениях, полученных при экстракции водой 

очищенной в соотношении 1:10. Испытания проводили по общепринятым 

методикам [9, 11]. 

Обнаружение фенольных методом ТСХ 

Приготовление извлечения. Около 1 г сырья, измельченного до величины 

частиц, проходящих сквозь сито с отверстиями диаметром 2 мм, помещали в 

коническую колбу со шлифом вместимостью 100 мл, прибавляли 25 мл 70% 

спирта этилового и нагревали с обратным холодильником на водяной бане в 



32 

течение 15 мин с момента закипания. После охлаждения до комнатной 

температуры извлечение фильтровали через бумажный фильтр и 

концентрировали на ротационном испарителе до 2-3 мл от изначального объема 

(испытуемый раствор). 

Приготовление раствора СО рутина. Около 0,01 г СО рутина растворяли в 

25 мл 96% спирта этилового. Срок годности: не более 3-х месяцев при хранении в 

прохладном защищенном от света месте. 

Приготовление раствора СО хлорогеновой кислоты. Около 0,01 г СО 

хлорогеновой кислоты растворяли в 25 мл 96% спирта этилового. Срок годности: 

не более 3-х месяцев при хранении в прохладном защищенном от света месте. 

Обнаружение веществ методом ТСХ проводили в системе бутанол:уксусная 

кислота ледяная:вода (4:1:2) на пластинках ПТСХ-ПА-УФ «Sorbfil». На линию 

старта аналитической хроматографической пластинки наносили 10 мкл 

испытуемого раствора и хроматографировали восходящим способом в 

соответствующей системе паралеллельно с растворами СО. Хроматограммы 

высушивали на воздухе, отмечали наличие пятен в видимом и УФ-свете. Затем 

обрабатывали 5% спиртовым раствором алюминия хлорида, высушивали, снова 

наблюдали наличие пятен в видимом и УФ-свете. 

Обнаружение рутина и хлорогеновой кислоты методом ВЭЖХ. 

Качественное обнаружение проводили в спиртовом извлечении на 

высокоэффективном жидкостном хроматографе «Милихром А-02» (ЗАО 

«ЭКОНОВА», г. Новосибирск). Разделение осуществлялось с помощью колонки 

«ProntoSil-120-C18 AQ» (2*75мм, 5 мкм). Подвижная фаза: элюент А – 0,1; 

раствор трифторуксусной кислоты; элюент Б – ацетонитрил. Скорость потока: 100 

мкл/мин. Детектирование проводилось с помощью УФ-детектора при длине 

волны 210–300нм. Температура колонки – 35°С. 

Обнаружение сайкосапонинов методом ТСХ 

Приготовление раствора сайкосапонина А. Около 0,001 СО сайкосапонина А 

растворяли в 2 мл метанола марки ОСЧ. Срок годности: не более 3-х месяцев при 

хранении в прохладном защищенном от света месте. 
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Приготовление раствора сайкосапонина D. Около 0,001 СО сайкосапонина 

D растворяли в 2 мл метанола марки ОСЧ. Срок годности: не более 3-х месяцев 

при хранении в прохладном защищенном от света месте. 

Приготовление раствора сайкосапонина C. Около 0,001 СО сайкосапонина C 

растворяли в 2 мл метанола марки ОСЧ. Срок годности: не более 3-х месяцев при 

хранении в прохладном защищенном от света месте. 

Приготовление извлечения. Около 1 г измельченного в порошок володушки 

двустебельной корней экстрагировали 20 мл метанола на водяной бане с 

обратным холодильником в течение 1 ч. После охлаждения сконцентрировали до 

четверти объема (испытуемый раствор). 

Обнаружение веществ методом ТСХ проводили в системе 

этилацетат:этанол:вода (8:2:1) на пластинках ПТСХ-ПА-УФ «Sorbfil». На линию 

старта аналитической хроматографической пластинки наносили 10 мкл 

испытуемого раствора и хроматографировали восходящим способом в 

соответствующей системе паралеллельно с растворами СО. Пластинку 

опрыскивали свежеприготовленным 2% раствором п-диметиламинобензальдегида 

в серной кислоте (2 г п-диметиламинобензальдегида растворяли в 100 мл 

разбавленной серной кислоты). Нагревали при 60°С до появления пятен или 

полос (примерно 5 минут). Хроматограммы высушивали на воздухе, отмечали 

наличие пятен или полос. 

Методика выделения и метод исследования эфирных масел 

Выделение эфирных масел 

Эфирные масла выделяли из цельной надземной части растения по методу 2, 

описанному в ОФС.1.5.3.0010.15 согласно [8].Часть измельченного до размера 

частиц, проходящих сквозь сито с диаметром отверстий 1 мм, растительного 

сырья (30–40 г) экстрагировали гидродистилляцией в течении 3 часов с 

использованием установки с видоизмененной насадкой Клевенджера. Все 

эксперименты повторяли трижды и полученные результаты пересчитывали на 

в.с.с. 
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ГХ-МС анализ эфирных масел 

Компонентный состав эфирных масел определяли методом газо-хромато-

масс-спектрометрии (ГХ-МС) на газовом хроматографе Agilent 6890 (Agilent 

Technologies, USA) оснащенном масс-селективным детектором HP 5973N 

(Hewlett- Packard, USA) и капиллярной колонкой HP-5MS (30 m × 0.25 mm × 0.2 

µm; Hewlett-Packard). Ионизация – электронный удар (70эВ). Диапазон 

сканирования 5–550 а.е.м. Газ-носитель – гелий (чистота – 99,999%); скорость 

потока – 1 мл/мин. Режим программируемой температуры термостата: 50°С 

(изотерма 2 мин), 50–240°С (4°С/мин, изотерма 5 мин) 240–280°С (20°С/мин, 

изотерма 5 мин); температура испарителя – 280°С; температура детектора – 250 

°С. Объем вводимой пробы – 1 мкл (с разделением потока 60:1).  

Идентификация компонентов эфирных масел 

Качественный анализ основан на сравнении индексов удерживания и полных 

масс-спектров анализируемых компонентов с таковыми из библиотеки хромато-

масс-спектрометрических данных летучих веществ растительного происхождения 

[52]. Индексы удерживания были получены путем совместного введения смеси н-

алканов (Sigma Aldrich, США). Идентификация считалась успешной, когда 

компьютерное сопоставление масс-спектров имела вероятность выше 95%. 

Содержания компонентов эфирных масел представлены в относительных 

единицах. 

Методика выделения и метод исследования липидной фракции 

Выделение липидной фракции 

Липидную фракцию выделяли модифицированным методом Блайя и Дайера 

[75]. Навеску измельченного в порошок сырья (30–40 г) экстрагировали 300 мл 

смеси хлороформ/метанол (1/2 по объему) и гомогенизировали на гомогенизаторе 

IKA T18 ULTRA-TURRAX T25 (IKA erke GmbH., Германия) в течении 5 мин. 

Затем гомогенат фильтровали, остаток на фильтре заново экстрагировали смесью 

хлороформ/метанол (1/2 по объему) и 80 мл дистиллированной воды. Гомогенат 

фильтровали и остаток на фильтре промывали 150 мл смеси хлороформ/метанол 

(1/2 по объему). К объединенному экстракту добавляли 25 мл хлороформа и 29 мл 
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дистиллированной воды. Хлороформный и водно-метанольный слои разделяли на 

делительной воронке. Хлороформный слой отгоняли при низком давлении на 

ротационном испарителе IR-50LT (Labtex, Китай), остаток в колбе взвешивали. 

Все эксперименты повторяли трижды, и полученные результаты представлены в 

пересчете на в.с.с. 

Метилирование липидов 

К навеске липидной фракции (200-300 мг) добавляли 2 мл 2М соляной 

кислоты в метаноле в виале с завинчивающейся крышкой, омыляли нагреванием в 

термостате при 90°С в течении 2 часов. Затем, реакционную смесь после 

остывания упаривали под током аргона до 0,5 мл. К смеси добавляли 1 мл 

дистиллированной воды и экстрагировали 0,5 мл гексана трижды. Объединенные 

гексановые фракции анализировали методом ГХ-МС. 

ГХ-МС анализ деривативов липидной фракции 

Компонентный состав липидной фракции после метилирования определяли 

методом газо-хромато-масс-спектрометрии (ГХ-МС) на газовом хроматографе 

Agilent 6890 (Agilent Technologies, USA) оснащенном масс-селективным 

детектором HP 5973N (Hewlett- Packard, USA) и капиллярной колонкой HP-5MS 

(30 m × 0.25 mm × 0.2 µm; Hewlett-Packard). Ионизация – электронный удар 

(70эВ). Диапазон сканирования 5–550 а.е.м. Газ-носитель – гелий (чистота – 

99,999%);Температура термостата: 125°С (изотерма 0,5 мин), 125–320°С 

(7°С/мин, изотерма 0,5 мин); температура испарителя – 280°С; температура 

детектора – 250 °С. Объем вводимой пробы – 1 мкл (с разделением потока 40:1). 

Идентификация компонентов липидной фракции 

Процентный состав компонентов смеси вычисляли по площадям газо-

хроматографических пиков. Качественный анализ основан на сравнении времен 

удерживания и полных масс-спектров анализируемых веществ и 

соответствующих чистых соединений с использованием библиотеки данных 

NIST14.L и стандартных смесей Bacterial Acid Methyl Esters (CP Mix, Supelco, 

Bellefonte, PA, USA) и Fatty Acid Methyl Esters (Supelco 37 comp. FAME Mix 10 

mg/mL in CH2Cl2). 
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Методы исследования суммарного содержания фенольных соединений 

Спектрофотометрическое определение суммы флавоноидов. 

Определение суммы флавоноидов в траве B. bicaule 

Определение суммы фенолкарбоновых кислот проводили по разработанной 

нами методике (Глава 4). 

Приготовление извлечения. Пробу сырья измельчали до величины частиц, 

проходящих сквозь сито с отверстиями размером 1 мм. Около 1,0 г (точная 

навеска) измельченного сырья экстрагировали 100 мл спирта этилового 70% на 

кипящей водяной бане в течение 1 часа в плоскодонной колбе с обратным 

холодильником. После охлаждения извлечения фильтровали через бумажный 

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

1,0 мл раствора А помещали в мерную колбу вместимостью 25 мл, 

прибавляли 2 мл спиртового раствора алюминия хлорида 2% (раствор Б). Объем 

раствора в колбе доводили до метки спиртом этиловым. Оптическую плотность 

измеряли на спектрофотометре при длине волны 410 нм в кювете с толщиной 

слоя 10 мм через 30 минут после добавления реактива. В качестве раствора 

сравнения использовали раствор, состоящий из 1,0 мл раствора А, капли кислоты 

уксусной 10%, помещенных в мерную колбу вместимостью 25 мл и доведенный 

спиртом 95% до метки. 

Параллельно измеряли оптическую плотность раствора СО рутина, 

приготовленного аналогично испытуемому раствору. 

Содержание суммы флавоноидов в пересчете на рутин и абсолютно-сухое 

сырье в % вычисляли по формуле: 

 

где D – значение оптической плотности испытуемого образца (раствор Б); D0 – 

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 около 0,05 

(точная навеска) высушенного при температуре 130–135°С до постоянной массы 
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рутина помещали в мерную колбу объемом 100 мл и добавляли 85 мл спирта 

этилового 95%. Перемешивали при нагревании на водяной бане до полного 

растворения. После охлаждения раствор доводили до метки спиртом этиловым. 

Для приготовления 2% спиртового раствора алюминия хлорида 2 г алюминия 

хлорида помещали в мерную колбу на 100 мл, растворяли при постоянном 

перемешивании с спиртом этиловым 95% и им же доводиди до метки. 

Определение суммы фенолкарбоновых кислот в траве B. bicaule 

Определение суммы фенолкарбоновых кислот проводили по разработанной 

нами методике (Глава 4). 

Приготовление извлечения. Пробу сырья измельчали до величины частиц, 

проходящих сквозь сито с отверстиями размером 1 мм. Около 1,0 г (точная 

навеска) измельченного сырья экстрагировали 100 мл спирта этилового 70% на 

кипящей водяной бане в течение 1 часа в плоскодонной колбе с обратным 

холодильником. После охлаждения извлечения фильтровали через бумажный 

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

В мерную колбу объемом 50 мл вносили 0,5 мл раствора А и доводили 

спиртом этиловым 95% до метки (раствор В). 

Оптическую плотность полученного раствора измеряли в кюветах с 

толщиной слоя 10 мм на спектрофотометре при длине волны 325 нм. В качестве 

раствора сравнения был использован спирт этиловый 95%. 

Содержание суммы фенолкарбоновых кислот в пересчете на абсолютно-

сухое сырье в % вычисляли по формуле: 

 

где D – значение оптической плотности раствора В; m – масса сырья, г; W – 

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

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

Определение суммы флавоноидов в траве B. longifolium 

Аналитическую пробу сырья измельчали до размера частиц, проходящих 

сквозь сито с диаметром отверстия 1 мм. Около 1 г (точная навеска) 
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измельченного сырья помещали в коническую колбу вместимостью 300 мл и 

добавляли 100 мл спирта этилового 50%, взвешивали с точностью до 0,01 г. 

Колбу присоединяли к обратному холодильнику и помещали в водяную баню. 

Экстракцию проводили в течение 60 мин на кипящей водяной бане. Колбу 

охлаждали до комнатной температуры, доводили растворителем до 

первоначальной массы, перемешивали. Извлечение фильтровали через бумажный 

фильтр (раствор А). В мерную колбу вместимостью 25 мл помещали 2 мл 

раствора А, 2 мл раствора алюминия хлорида и доводили спиртом этиловым 50% 

до метки, перемешивали. В качестве раствора сравнения использовали раствор, 

состоящий из 2 мл извлечения, 1 капли разведенной уксусной кислоты, 

доведенный спиртом этиловым 50% до метки в мерной колбе вместимостью 25 

мл. Оптическую плотность полученного раствора измеряли на спектрофотометре 

при длине волны 410±2 нм в кюветах с толщиной поглощающего слоя 1 см через 

30 мин. Параллельно измеряли оптическую плотность раствора СО рутина. 

Содержание суммы флавоноидов в пересчете на рутин и абсолютно сухое 

сырье в процентах вычисляли по формуле: 

 

где D – оптическая плотность испытуемого раствора; m0 – масса навески СО 

рутина; m – масса сырья, г; D0 – оптическая плотность СО рутина; W – потеря в 

массе при высушивании сырья, % 

Примечание. Приготовление раствора стандартного образца. Около 0,05 г 

(точная навеска) рутина, предварительно высушенного при температуре 130–

135°С в течение 3 ч, растворяли в 40 мл 96% спирта этилового в мерной колбе 

вместимостью 100 мл. В мерную колбу вместимостью 25 мл помещали 1 мл 

полученного раствора и доводят его объем до метки спиртом этиловым 50%, 

перемешивали [48]. 

Спектрофотометрическое определение суммы фенолкарбоновых кислот 

Определение суммы фенолкарбоновых кислот проводили согласно [42]. 

Точную навеску сырья, предварительно измельченного до частиц, проходящих 
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сквозь сито с отверстиями диаметром 1 мм, количественно переносили в 

коническую колбу вместимостью 250 мл. Прибавляли 100 мл спирта этилового 

40%. Содержимое колбы нагревали на кипящей водяной бане с обратным 

холодильником. По истечении 60 мин содержимое колбы охлаждали, 

фильтровали через бумажный фильтр (раствор А). Аликвоту фильтрата (раствора 

А) в объеме 0,5 мл помещали в мерную колбу, объемом 50 мл и доводили объем 

колбы до метки 95% спиртом этиловым (раствор Б). Оптическую плотность 

раствора Б определяли на спектрофотометре при длине волны 325 нм. В качестве 

раствора сравнения использовали 95% спирт этиловый. Содержание суммы 

фенолкарбоновых кислот в пересчете на хлорогеновую кислоту рассчитывали по 

формуле: 

 

где D – оптическая плотность испытуемого раствора; 504,425 – удельный 

показатель поглощения хлорогеновой кислоты в 95% спирте при 325 нм; m – 

масса сырья, г; W – потеря в массе при высушивании сырья, %. 

Определение суммы дубильных веществ в пересчете на танин. 

Определение суммы дубильных веществ в пересчете на танин проводили 

согласно ОФС.1.5.3.0008.18 «Определение содержания дубильных веществ в 

лекарственном растительном сырье и лекарственных растительных 

препаратах»[8]. 

Методы определения количественного содержания сайкосапонинов 

Спектрофотометрическое определение суммарного содержания 

сайкосапонинов 

Определение суммарного содержания сайкосапонинов в пересчете на 

сайкосапонин А проводили методом спектрофотометрии согласно [110]. 

Приготовление стандартного образца. 

Стандарт сайкосапонина А массой 5 мг (точная навеска) переносили в 5 мл 

мерную колбу и растворяли в метаноле на вортексе. Раствор доводили тем же 

растворителем до метки. Затем переносили 20, 40, 60, 80 и 100 мкл раствора СО 
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сайкосапонина А в 5 виал и высушивали досуха на водяной бане при 50°С. К 

высушенному досуха образцам прибавляли 100 мкл 1% спиртового раствора 

парадиметиламинобензальдегида и нагревали на водяной бане в течении 10 мин 

при 70°С. К охлажденной реакционной смеси добавляли 4 мл фосфорной кислоты 

и нагревали 30 мин на водяной бане при 70°С. Оптическую плотность измеряли 

после полного охлаждения при длине волны 546 нм. В качестве раствора 

сравнения использовали раствор, состоящий из 100 мкл спирта этилового и 4 мл 

фосфорной кислоты. 

Получение извлечения 

Около 3,0 г (точная навеска) измельченного в порошок сырья помещали в 

100 мл коническую колбу, добавляли 50 мл метанола и экстрагировали методом 

ультразвуковой экстракции в течение часа при комнатной температуре и 

фильтровали под вакуумом. Остаток на фильтре замачивали метанолом на ночь и 

экстрагировали ультразвуком в течении 1 часа дважды. После чего 3 фильтрата 

объединяли и высушивали досуха при 50°С на ротационном испарителе под 

вакуумом и растворяли заново в метаноле. Данный раствор перемещали в 10 мл 

мерную колбу и гомогенизировали на вортексе и доводили метанолом до метки 

(раствор А). Полученный раствор в количестве 40 мкл использовали для реакции 

с парадиметиламинобензальдегидом. 

Раствор А в количестве 40 мкл помещали в виалу с завинчивающейся 

пробкой, высушивали досуха на водяной бане при 50°С, затем добавляли 100 мкл 

спирта этилового и нагревали на водяной бане 10 мин при 70°С. К охлажденной 

смеси добавляли 4 мл фосфорной кислоты и нагревали 30 мин на водяной бане 

при 70°С. Охлаждали при комнатной температуре 30 мин. Полученный раствор 

был использован в качестве раствора сравнения. 

Содержание суммы сайкосапонинов в пересчете на сайкосапонин А и 

абсолютно сухое сырье в процентах (Х) вычисляли по формуле: 
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где D – оптическая плотность испытуемого раствора; D0 – оптическая 

плотность раствора СО сайкосапонина А; m – масса сырья, г; m0 – масса СО 

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

Определение содержания сайкосапонина А и Д методом ВЭЖХ-УФ 

Пробоподготовка образцов проводили согласно фармакопеи КНР [106]. 

Около 0,25 г (точная навеска) измельченного в порошок образца помещали в 

центрифужную пробирку, затем добавляли 15 мл раствора аммония гидроксида в 

метаноле (1 объем гидроксида аммония (25% по объему) к 4 объемам метанола). 

Смесь подвергли ультразвуковой экстракции (220 W) в течение 30 минут. 

Полученный экстракт цетрифугировали при 3200 оборотах в минуту в течении 10 

минут. Надосадочную жидкость переносили в круглодонную колбу. Экстракцию 

повторяли дважды. Объединенные надоосадочные жидкости выпарили досуха на 

ротационном испарителе, полученный сухой осадок растворяли в метаноле, 

переносили в 5 мл мерную колбу, доведя объем раствора до метки. 

Условия хроматографического анализа 

Анализ проводили на высокоэффективном жидкостном хроматографе Agilent 

1200 с диодно-матричным детектором (Agilent Technologies, США). Разделение 

проводили с использованием хроматографической колонки Sorbax Eclipse XDB-

С18 (4,6x150мм, 5 мкм) при температуре термостата 30°С. Элюирование 

проводили в изократическом режиме смесью растворителей (50%(А):50%(Б), где 

А – ацетонитрил, Б – вода). Объемная скорость потока элюента - 0,75 мл/мин. 

Объем вводимой пробы – 5 мкл. Детектирование осуществлялось при длине 

волны 210 нм. Время хроматографирования – 40 мин. 

Методика выделения и количественного определения полисахаридных фракций 

Для выделения различных полисахаридных фракций использовали 

модифицированную методику согласно [30]. Методика заключается в 

последовательной экстракции сырья спиртом, горячей водой, смесью 0,5% 

растворов щавелевой кислоты и оксалата аммония, 10%-ным раствором 

гидроксида натрия и осаждением полисахаридных фракций спиртом этиловым. 
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Растительное сырье предварительно экстрагировали спиртом этиловым 95% или 

спиртом метиловым 97% для удаления полифенольных соединений. 

Выделение водорастворимых полисахаридов (ВРПС) 

Из воздушно-сухого шрота, оставшегося после экстракции спиртами, 

извлекали ВРПС путем добавления к нему воды очищенной в соотношении 1:15 и 

нагревании в течение 1 часа. После охлаждения сырье и экстракт отделяли 

отстаиванием и центрифугированием. Повторную экстракцию шрота проводили 

при соотношении сырья и воды очищенной 1:10 и нагревании в течение 1 часа. 

Также, после охлаждения сырье и экстракт отделяли отстаиванием и 

центрифугированием. Водные извлечения объединяли и упаривали под вакуумом 

до 20% от первоначального объема. К полученному извлечению добавляли 

трехкратное количество спирта этилового 95%, выпавшие осадки, которые 

представляли собой ВРПС, отфильтровывали на воронке Бюхнера под вакуумом, 

затем последовательно промывали спиртом этиловым, ацетоном и высушивали. 

Выделение пектиновых веществ (ПВ) 

Из шрота, оставшегося после выделения ВРПС, смесью 0,5% растворов 

щавелевой кислоты и оксалата аммония при нагревании выделяли ПВ. 

Экстракцию проводили трижды, отделяя шрот и извлечение отстаиванием и 

центрифугированием после охлаждения. Объединенные извлечения 

концентрировали под вакуумом и осаждали пятикратным объемом спирта 

этилового 95%, выпавшие осадки, которые представляют собой ПВ, 

отфильтровывали на воронке Бюхнера под вакуумом, затем промывали спиртом 

этиловым той же концентрации и высушивали. 

Выделение гемицеллюлозы А и Б (ГмА и ГмБ) 

Из шрота, оставшегося после выделения ПВ, раствором гидроксида натрия 

10%-ным при комнатной температуре в течении 12 часов при соотношении 1:5 

выделяли ГмА и ГмБ. Шрот и извлечение отделяли отстаиванием и 

центрифугированием. К щелочному извлечению добавляли ледяную уксусную 

кислоту для выделения ГмА, которую в дальнейшем отфильтровывали и 

высушивали. К фильтрату, оставшемуся после выделения ГмА, добавляли 
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трехкратное количество спирта этилового 95%, в результате чего образовывался 

осадок, который представляет собой ГмБ. Полученный осадок отфильтровывали, 

промывали спиртом этиловым и высушивали. 

Количественное содержание отдельных полисахаридных фракций 

определяли после высушивания гравиметрическим способом. 

Определение количественного содержания макро- и микроэлементов 

Подготовка проб к анализу осуществлялась на системе микроволнового 

разложения Mars 5 (CEM Corp., США). В качестве окислителей применяли смесь 

минеральных кислот (концентрированные азотная, хлористоводородная, 

фтороводородная кислоты). Разложение проводили в автоклавах закрытого типа 

при максимальной температуре (180°С) в течение 70 мин. Разложенные пробы 

были разбавлены так, чтобы определяемые значения элементов находились в 

пределе 0,001-10 мг/кг (коэффициент разбавления R=500). Содержание элементов 

определяли методом атомно-эмиссионной спектрометрии с индуктивно-связанной 

плазмой (iCAP-6000 Series, Thermo Scientific, США). Анализ проб проводили в 5 

параллелях. 

Методы статистической обработки 

Статистическую обработку результатов исследований проводили согласно 

ОФС.1.1.0013.15 «Статистическая обработка результатов химического 

эксперимента» [8]. Мультивариационный анализ данных проводили методом 

главных компонент с помощью программного пакета Sirius version 6.0 (Pattern 

Recognation Systems, Берген, Норвегия) [78]. 
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ГЛАВА 3. ФИТОХИМИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАСТЕНИЙ РОДА 

Bupleurum L. 

3.1. Качественное обнаружение основных групп БАВ 

Для обнаружения основных групп БАВ были получены водные и водно-

спиртовые извлечения из надземной и подземной частей B. bicaule, 

B. scorzonerifolium, B. longifolium, B. sibiricum и B. chinense. Качественное 

обнаружение групп БАВ проводили общепринятыми реакциями (таблица 3.1). 

Таблица 3.1. Результаты качественного обнаружения основных групп БАВ 

Группа БАВ Качественная реакция 
Аналитический 

эффект 

Результат 

B
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ic
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u
le
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rz

o
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si
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B
. 
ch

in
en

se
 

Сапонины Пенообразование 
Появление 

устойчивой пены 
+ + + + + 

Дубильные 

вещества 

С раствором 

железоаммониевых 

квасцов 

Черно-зеленое 

окрашивание 
+ + + + + 

Флавоноиды 
С 2% раствором 

алюминия хлоррида 

Желто-зеленое 

окрашивание 
+ + + + + 

Кумарины Лактонноя проба Помутнение раствора + + + + + 

Полисахариды 
Осаждение спиртом 

этиловым 
Хлопьевидный осадок + + + + + 

В результате проведенных реакций, во всех образцах обнаружены 

тритерпеновые сапонины, дубильные вещества, флавоноиды, кумарины и 

полисахариды. 

3.2. Эфирные масла 

Соединения терпеновой, входящие в состав эфирных масел, изменяют 

скорость протекания биохимических реакций, оказывая деструктивное 

воздействие на цитоплазматические мембраны и мезосомы микроорганизмов и 

снижая активность окислительного фосфорилирования [3]. Биологическая 

активность эфирных масел зависит от их компонентного состава, качественные и 

количественные характеристики которого, в свою очередь, определяются 

хемотипом растений, почвенно-географическими условиями их произрастания, 
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особенностями технологии заготовки и обработки растительног сырья и рядом 

других факторов [3]. Таким образом, определение качественного состава и 

количественного содержания компонентов эфирных масел является необходимым 

при стандартизация нового вида лекарственного растительного сырья. 

Компонентный состав эфирных масел B. bicaule, B. longifolium, B. sibiricum и 

B. chinense 

Методом гидро-пародистилляции из надземной и подземной частей 

B. bicaule, надземных частей B. longifolium, B. sibiricum и B. chinense были 

выделены эфирные масла (таблица 3.2). Эфирные масла представляют собой 

легкие подвижные жидкости легче воды с характерным специфическим запахом, 

цвет масел светло-желтый, светло-зеленый. Качественный состав и 

количественное содержание компонентов эфирных масел определяли методом 

ГХ/МС. Состав эфирных масел представлен преимущественно моно- и 

сесквитерпеновыми соединениями, также обнаружены углеводороды и их 

производные (таблица 3.2). 

Выход эфирных масел надземной части B. bicaule составил 0,76% 

(Хоринский район) и 0,43% (Мухорщибирский район) от массы воздушно-сухого 

сырья. Содержание монотерпеновых соединений составило 44,00% и 29,00%, 

сесквитерпеновых – 44,47% и 61,37% соответственно для образцов из Хоринского 

и Мухоршибирского районов. 
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Таблица 3.2. Выход, компонентный состав эфирных масел B. bicaule, B. longifolium, B. sibiricum и B. chinense по данным ГХ/МС, % от суммы 

компонентов 
Образец B. bicaule B. longifolium B. sibiricum B. chinense 

Место и год сбора 

РФ, РБ, 

Хоринский район, 

окр. с. Удинск 

(2019) 

РФ, РБ, 

Мухорщибирский 

район, окр. с. 

Кусоты (2018) 

РФ, РБ, Кабанский 

район, окр. с. 

Выдрино (2019) 

РФ, РБ, Еравнинский 

район, окр. с. 

Сосновоозерск (2018) 

КНР, Провинция 

Цинхай, в 49 км к 

северо-востоку от г. 

Синин (2015) 

Орган трава корни трава трава трава трава 

Выход эфирных масел, % 0,76 0,38 0,43 0,32 0,51 1,50 

Компонентный состав эфирных масел по данным ГХ/МС, % от суммы компонентов 

Компонент RI Rt, мин. Содержание, % 

Монотерпены 

Ациклические монотерпены 

β-Мирцен 991 9,23 6,74  4,12  6,62 9,11 

цис-β-Оцимен 1038 10,83 2,93  1,21   0,78 

транс-β-Оцимен 1048 11,27 18,75  5,36  1,16 5,19 

Гексагидрофарнезил ацетон 1846 35,73    2,01   

Гераниллиналоол 2030 40,20    13,20   

Фитол 2113 42,12    11,53   

∑Ациклических монотерпенов 28,42 0,00 10,69 26,74 7,78 15,08 

Моноциклические монотерпены 

п-Цимол 1024 10,32 0,23  0,84  3,75 1,58 

Лимонен 1028 10,49 6,67  5,16 1,64  6,50 

γ-Tерпинен 1058 11,54 0,71  0,30   2,06 

Терпинолен 1088 12,44      0,13 

Терпинен-4-ол 1177 15,58      0,15 

Мента-1,5,8-триен 1112 9,64 0,45  0,31    

Пинокарвон 1162 15,17   0,16    

∑Моноциклических монотерпенов 8,06 0,00 6,77 1,64 3,75 10,42 

Бициклические монотерпены 

3-Туйен 926 7,05      0,49 

α-Пинен 932 7,33 1,74  3,12  5,12 4,92 

Камфен 947 7,78   0,14   0,07 

Сабинен 973 8,61 0,23  0,70   3,68 

β-Пинен 975 8,71 5,28  6,88  1,13 16,26 

2-Карен 1000 9,94      0,19 

транс-Пинокарвеол 1138 14,31   0,21    

Борнил ацетат 1287 19,45 0,27  0,48    

∑Бициклических монотерпенов 

 

7,52 0,00 11,53 0,00 6,25 25,61 
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Сесквитерпены 

Ациклические сесквитерпены 

Z-β-Фарнезен 1444 24,57   0,39    

β-Фарнезен 1458 24,99 0,11 0,54  10,28  0,43 

α-(Е,Е)-Фарнезен 1510 26,55   1,59 5,32  7,78 

Е-Неролидол 1565 28,19   0,25    

Гексафарнезилацетон 1846 35,75   0,34    

∑Ациклических сесквитерпенов 0,11 0,54 2,57 15,60 0,00 8,21 

Моноциклические сесквитерпены 

α-Копаен 1378 22,42     1,23  

β-Элемен 1392 22,95 1,91 0,98 1,35   1,17 

γ-Элемен 1436 21,16  1,24     

Гумулен 1456 24,90 4,36 0,29 6,00 1,15 2,86 4,31 

Муурола-4,11-диен 1462 25,11  1,81     

Гермакрен D 1484 25,82 18,34 1,93 22,06 12,11 6,03 13,77 

β-Куркумен 1513 26,66  0,20     

β-Сесквифелландрен 1524 24,59  0,71     

α-(Е)-Бисаболен 1545 27,56  0,33 0,30    

Гумулен-6,7-эпоксид 1612 29,49   2,14  7,62  

α-Бисаболол 1688 31,66   0,69    

∑Моноциклических сесквитерпенов 24,61 7,49 32,54 13,26 17,74 19,25 

Бициклические сесквитерпены 

Миртеналь 1195 16,35   0,26    

Бициклоэлемен 1339 21,15   0,27    

α-Кубебен 1351 21,57     1,11  

β-Патчоулен 1381 25,62  0,67     

β-Кубебен 1392 22,88     1,37  

β-Фунебрен 1414 23,63  2,01     

Кариофиллен 1422 23,86 9,05  6,00 9,66 4,72 2,73 

цис-Туйопсен 1433 23,09  0,26     

Муурола-4,11-диен 1462 25,07   0,91    

α-Акорадиен 1467 25,31  0,32     

γ-Мууролен 1480 25,59  0,94 0,39 3,50  0,16 

Бициклогермакрен 1500 26,24 7,61 7,95 1,97    

α-Чамигрен 1506 26,44  0,55     

Купарен 1507 26,52  1,95     

γ-Кадинен 1517 26,72 0,19  0,21    

δ-Кадинен 1527 27,00 0,71 0,56 1,40 3,17 5,39 0,76 

Селина-4(15),7(11)-диен 1537 29,00  0,22     

Сальвиадиенол 1555 27,91   0,76    

Минтоксид 1568 28,26   0,57   0,65 
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Кариофиллен оксид 1586 28,75 0,51  2,63 20,89 20,89  

Минткетон 1598 29,05   0,92  6,25  

Гвайя-6,10(14)-диен-4-β-ол 1632 30,33   0,70    

Т-Муролол 1644 30,75 0,36      

Кадина-3,10(15)-диен-5-β-ол 1684 30,77   1,98    

Эудесма-4(15),7-диен-1-β-ол 1688 31,74   1,66    

∑Бициклических сесквитерпенов 18,43 15,43 20,64 37,22 39,72 4,30 

Трициклические сесквитерпены 

α-Копаен 1378 22,41 0,15  0,51   0,60 

β-Копаен 1432 24,11 0,27  0,43   0,28 

Аромадендрен 1464 25,08  0,67  1,58   

Аллоаромадендрен 1464 28,76  0,30     

Спатуленол 1580 28,58 0,90 2,75 3,89    

Цедренол 1590 28,92     7,27 3,50 

транс-Лонгипинокарвеол  28,98   0,80    

∑Трициклических сесквитерпенов 1,32 3,72 5,63 1,58 7,27 4,38 

Углеводороды 

Гексаналь 806 3,95   0,22  2,01  

1,5-Диметил-циклогекса-1,4-диен 863 5,28   0,10    

Нонан 900 6,32 0,14      

Гептаналь 905 6,37  0,28 0,40  2,50  

Ундекан 1100 13,03 5,35 0,32 3,99    

Нона-2,4-диеналь 1214 16,95  0,26     

Дека-2,4-диеналь 1317 20,44  0,32     

2,6-Диметил-1,3,5,7-октатетраен  14,07 4,74      

Тридекан 1300 19,92 1,13  1,21   1,24 

Декадиен-2,4-аль 1317 20,44     1,37  

6-Тридецен-4-ин 1470 23,99  71,64     

н-Пентадекан 1500 26,25   2,89 3,96 7,47 11,51 

8-Гептадецен  31,33 0,17      

н-Гептадекан 1700 31,95   0,26    

13-гексилоксациклотридек-10-ен-

2-он 

2325 40.97  

  

 4,13  

н-Тетракозан 2400 41,81   0,17    

н-Гексакозан 2600 46,13   0,22    

н-Октакозан 2800 50,05   0,17    

∑Углеводородов 11,53 72,82 9,63 3,96 17,49 12,75 

∑ всех компонентов 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 
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Основными компонентами эфирных масел травы B. bicaule обоих образцов 

являются монотерпены: β-мирцен (4,12–6,74%), транс-β-оцимен (5,37–18,75%), 

лимонен (5,16–6,67%), β-пинен (5,28–6,88%); и сесквитерпены: гумулен (4,36–

6,00%), гермакрен D (18,34–22,06%), кариофиллен (6,00–9,06%). В образце из 

Хоринского района содержание бициклического сесквитерпена 

бициклогермакрена почти в 3 раза больше, чем в образце из Мухоршибирского 

района (7,61% и 1,97%). Почти такое же соотношение отмечено для 

ациклического монотерпена транс-β-оцимена (18,75% и 5,37%). В то время как в 

образце из Мухоршибирского района наблюдается высокое содержание 

трициклического сесквитерпена спатуленола (3,89%). На долю углеводородов и 

их производных для образца из Хоринского района приходится 11,53%, из 

которых 5,35% составляет ундекан, 4,74% – 2,6-диметилокта-1,3,5,7-тетраен. Для 

образца из Мухоршибирского района суммарное содержание углеводородов 

составило 9,63%, из которых 3,99% составил ундекан. 

Так на рисунке 3.1 показано процентное соотношение основных групп 

компонентов эфирных масел травы B. bicaule Хоринского и Мухоршибирского 

районов Бурятии. 

 

Рисунок 3.1. Диаграмма содержания разных групп компонентов эфирных масел 

надземной части B. bicaule 
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Накопление разных групп компонентов эфирных масел для двух образцов 

отличается. Показано, что B. bicaule из Мухоршибирского района в большей 

степени накапливает соединения сесквитерпеновой природы, в меньшей – 

монотерпеновой природы. В то время как образец из Хоринского района 

накапливает обе группы соединений в одинаковой мере. 

Выход эфирных масел подземной части B. bicaule (Хоринский район) 

составил 0,38%. Содержание сесквитерпеновых соединений составило 27,18%, 

среди которых отмечено высокое содержание бициклогермакрена (7,95%). На 

долю углеводородов и их производных приходится 72,82%, из которых 71,64% на 

долю алкина – 6-тридецен-4-ина. Сравнение компонентного состава эфирных 

масел подземной части B. bicaule из Автономного региона Внутренняя Монголия 

(Хайлар [123]; Нейменг [83]) и Бурятии (собственные данные) показало 

существенное различие качественного состава эфирных масел, что 

свидетельствует о возможной адаптации вида к условиям окружающей среды 

(рисунок 3.2). 

 

Рисунок 3.2. Диаграмма содержания разных групп компонентов эфирных масел подземной 

части B. bicaule. 

Интересно, что для образцов эфирных масел из внутренней Монголии 

характерно наличие ароматических соединений и монотерпенов, в отличие от 

образца из Бурятии, в котором данных групп веществ нет. В следовых 

количествах в образце из Бурятии определено содержание альдегидов (для 

данных литературы составило 4,80% для образца из Хайлара и 12,60% – Неменг). 
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Содержание сесквитерпенов имеют противоположную картину. Наибольшее 

значение отмечено в образце из Бурятии (для данных литературы составило 

21,30% для образца из Хайлара и 5,40% – Неменг). Алкины в образцах эфирных 

масел представлены одним соединением – 6-тридецен-4-ином, содержание 

которого в образце из Бурятии составило 71,64%. В образцах из Хайлара и 

Нейменга содержание этого же соединения составило 2,70% и 42,60%, 

соответственно. 

Выход эфирных масел из надземной части B. longifolium составил 0,32% от 

массы воздушно-сухого сырья. Содержание монотерпеновых соединений 

составило 28,38%, сесквитерпеновых – 67,66%. Основными компонентами 

эфирных масел являются монотерпены: гераниллиналоол (13,20%) и фитол 

(11,53%); сесквитерпены: α-фарнезен (5,32%), β-фарнезен (10,28%), гермакрен D 

(12,11%), кариофиллен (9,66%) и кариофиллен оксид (20,89%). К прочим 

компонентам относится алкан пентадекан, на долю которого приходится 3,96%. 

Сравнение компонентного состава эфирных масел надземной части B. longifolium 

флоры Сибири (Забайкалье – собственные данные, Красноярск – [12]) показывает 

некоторое различие качественного состава и количественного содержания 

компонентов эфирных масел. Так же, как и в Красноярском виде, в образце из 

Республики Бурятия содержание сесквитерпенов превышает содержание 

монотерпенов. Следует отметить, как в нашем образце, так и в образце из 

Красноярского края обнаружено высокое содержание кариофиллена. Однако, в 

нашем образце отмечено наибольшее содержание его окисленной формы – 

кариофиллен оксида (20,89%). Содержание ациклических сесквитерпенов α-

фарнезена, β-фарнезена и гермакрена D превышает таковые в образце из 

Красноярского края. 

Выход эфирных масел надземной части B. sibiricum составил 0,51% от массы 

воздушно-сухого сырья. Содержание монотерпеновых соединений составило 

17,78%, сесквитерпеновых – 64,73%; на долю углеводородов и их производных 

приходится 17,49%, из которых основная масса это n-пентадекан (7,47%). 

Основными компонентами эфирных масел травы B. sibiricum терпеновой природы 
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являются монотерпены: β-мирцен (6,62%) и α-пинен (5,12%); и сесквитерпены: 

гермакрен D (6,03%), гумулен эпоксид (7,62%), δ-кадинен (5,39%), карифиллен 

оксид (20,89%), салвиал -4(14)-ен-1-он (6,25%) и цедренол (7,27%). Сравнение 

компонентного состава эфирных масел надземной части B. sibiricum флоры 

Бурятии (собственные данные) и Монголии (Зуун-хараа, Селенгинский аймак, 

Монголия [57]) показывает различия качественного состава эфирных масел. Так, 

на рисунке 3.3 показано процентное соотношение основных групп компонентов 

эфирных масел травы B. sibiricum флоры Бурятии (собственные данные) и 

Монголии (данные литературы – [57]). 

 

Рисунок 3.3. Диаграмма содержания разных групп компонентов эфирных масел надземной 

части B. sibiricum 

Накопление разных групп компонентов эфирных масел в двух образцах 

отличается не существенно. Показано, что B. sibiricum в большей степени 

накапливает соединения сесквитерпеновой природы, в меньшей – 

монотерпеновой природы. Однако качественный состав двух образцов 

отличается, что, возможно, свидетельствует об адаптационном механизме вида, 

проявляющейся в генетически обособленном направлении биосинтеза групп 

соединений, и приспособлении вида к условиям окружающей среды синтезом 

отдельных соединений. 

Выход эфирных масел надземной части B. chinense составил 1,50% от массы 

воздушно-сухого сырья. Содержание монотерпеновых соединений составило 
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51,11%, сесквитерпеновых – 36,14%. Основными компонентами эфирных масел 

травы B. chinense являются монотерпены: β-мирцен (9,11%), транс-β-оцимен 

(5,19%), лимонен (6,50%), α-пинен (4,92%), сабинен (3,68%), β-пинен (16,26%); и 

сесквитерпены: α-фарнезен (7,78%), гумулен (4,31%), гермакрен D (13,77%), 

спатуленол (3,50%). На долю ациклических соединений приходится 12,75%, 

11,51% из которых – пентадекан. Компонентный состав эфирных масел 

надземной части B. chinense разных провинций КНР (Цинхай – настоящая работа, 

Сычуань – [92]), отличается. 

Качественный состав и количественное содержание компонентов эфирных 

масел надземной части B. scorzonerifolium разных мест произрастания 

Нами впервые проведен сравнительный анализ эфирных масел надземной 

части володушки козельцелистной из разных мест произрастания и была 

предпринята попытка установить возможную взаимосвязь между химическим 

составом и экологическими особенностями произрастания. 

Из растительного материала, собранного в фазу массового цветения с июня 

2014 по август 2017 годов в России (Республика Бурятия, Забайкальский край) и 

Монголии (Хэнтейский аймак), были выделены эфирные масла (таблица 3.3). 

Выделение эфирных масел проводили из измельченного растительного 

материала методом гидродистиляции. Выделенные эфирные масла из надземной 

части B. scorzonerifolium представляют собой светло-зеленые, светло-желтые 

подвижные жидкости легче воды. Выход эфирных масел составил 0,18–1,66% от 

массы воздушно-сухого сырья (таблица 3.3). Методом хромато-масс-

спектрометрии в составе эфирных масел идентифицировано до 67 компонентов, 

относящихся к ароматическим и ациклическим, моно- и сесквитерпеновым 

соединениям (таблица 3.4). 
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Таблица 3.3. Характеристика районов сбора сырья B. scorzonerifolium и выход эфирного масла 

№ 
№ ваучера или 

шифр 
Дата сбора 

Выход эфирных 

масел (%) 
Место сбора 

Широта 

Долгота 
Высота (м) 

Россия 

1 TZA-2014-1 14-07-2014 1,66 Окрестности села Сотниково, 

Иволгинский район, Бурятия 

N 51°55.2 

E 107°28.2 

490 

2 TZA-2015-1 16-06-2015 0,30 

3 UUH017463 12-08-2017 0,62 

4 TZA-2014-2 15-07-2014 0,38 Окрестности села Иволга, 

Иволгинский район, Бурятия 

N 51°42.2 

E107°12.2 

645 

5 TZA-2015-2 23-06-2015 0,80 Окрестности Загустайского Вала, 

Селенгинский район, Бурятия 

N 50°53.4 

E 106°13.0 

572 

6 TZA-2015-3 22-07-2015 0,18 Окрестности села Георгиевка, 

Хоринский район, Бурятия 

N 52°22.1 

E 110°28.4 

769 

7 UUH017680 22-08-2016 0,33 Окрестности села Ониноборск, 

Хоринский район, Бурятия 

N 52°13.6 

E 109°57.1 

772 

8 UUH017349 26-07-2016 0,31 Окрестности села Ширинга, 

Еравнинский район, Бурятия 

N 47°47.2 

E 107°13.2 

926 

9 TZA-2014-3 06-07-2014 0,32 Окрестности села Нижний Цасучей, 

Ононский район, Забайкальский 

край 

N 50°49.9 

E 113°33.4 

811 

Монголия 

10 TZA-2014-4 15-08-2014 0,31 Окрестности горы Баяан Улаан Уул, 

Хэнтейский аймак 

N 47°20.2 

E 109°07.2 

1327 

11 TZA-2015-4 17-08-2015 0,51 

12 TZA-2014-5 12-08-2014 0,38 Местность Бэрх, Хэнтейский аймак N 47°49.2 

E 111°14.2 

1091 

13 TZA-2015-5 06-08-2015 0,51 

14 TZA-2014-6 29-07-2014 0,33 В 20 км от местности Бэрх, 

Хэнтейский аймак 

N 47°84.0 

E 111°52.4 

1015 

15 TZA-2014-7 23-07-2014 0,34 Окрестности озера Хух нуур, 

Хэнтейский аймак 

N 48°01.2 

E 108°57.4 

1670 
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Таблица 3.4. Качественный состав и количественное содержание компонентов эфирных масел надземной части B. scorzonerifloium разных 

мест произрастания 

RI Компонент Содержание в % 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Альдегиды 

806 Гексаналь  0,17 0,08 0,60     1,41 0,12      

958 Бензальдегид         0,38       

1241 Кумин альдегид         0,38       

1317 (2E,4E)-Дека-2,4-

диеналь 
     0,15  0,22 1,03 0,15 0,06     

1409 Додеканаль      0,26  1,49 1,25 0,32 0,07  1,78  1,31 

1601 Миристилальдегид 0,53 0,51       8,86 2,26  1,12   1,83 

1817 Гексадеканаль     2,86 1,28    4,05 0,06  0,87 3,23  

ΣАльдегидов: 0,53 0,68 0,08 0,60 2,86 1,69  1,71 13,31 6,90 0,19 1,12 2,65 3,23 3,14 

Ароматические соединения 

1024 p-Цимол 0,47 1,59 0,99 0,41  5,31 21,73 20,38 12,76 1,50 10,56 0,18 7,83 6,26 2,05 

1406 Метил евгенеол          0,12 0,05     

ΣАроматических 

соединений: 
0,47 1,59 0,99 0,41  5,31 21,73 20,38 12,76 1,62 10,61 0,18 7,83 6,62 2,05 

Алифатические углеводороды 

900 n-Нонан           0,08 0,48 0,07   

1100 n-Ундекан  0,28 0,08  0,28    0,70 1,85 1,42 13,75 2,96   

1300 n-Тридекан      0,07  0,43 0,33 0,40 1,13 1,14 0,67   

2300 n-Трикозан          0,22 0,06  0,38   

ΣАлифатических 

углеводородов: 
 0,28 0,08 0,00 0,28 0,07  0,43 1,03 2,47 2,69 15,37 4,08   

Ациклические монотерпены 

991 β-Мирцен 12,04 13,76 10,89 2,65 3,56 14,25 13,77 13,10 3,50 5,29 0,62 3,02 8,52 7,98 8,35 

1038 цис-β-Оцимен 18,56 16,58 2,47 2,26 1,13 2,04 0,62 1,09 1,55 7,71 12,33 3,32 0,37 8,54 9,22 

1048 транс-β-Оцимен 2,57 2,10 14,79  11,29 12,60 5,90 7,03 0,40 1,35 2,33 0,49 3,08 0,61 0,86 

1162 Пинокарвон         0,38       

ΣАциклических 33,17 32,4 28,1 4,91 15,9 28,8 20,2 21,2 5,83 14,3 15,2 6,83 11,9 17,1 18,4
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монотерпенов: 4 5 8 9 9 2 5 8 7 3 3 

Моноциклические монотерпены 

1017 α-Терпинен   0,13   0,29          

1028 Лимонен 6,22 8,41 6,14 2,89 2,06 10,78 9,69 7,68 6,31 4,38 2,64 6,23 7,08 6,1 5,63 

1031 1,8-Цинеол          0,09      

1058 γ-Терпинен 1,36 1,2 2,30  0,49 5,42 2,47 5,66 1,27 2,53 0,09  1,63 2,31 1,66 

1088 Терпинолен   0,10   0,21     4,48     

1089 p-Цимен         0,51       

1093 Роз фуран      0,19  0,11 0,70    0,11   

1112 Мента-1,3,8-триен      0,53     4,89     

1177 Терпинен-4-ол 0,32 0,39 0,44  0,89 0,06 0,23 0,37 0,76 0,26 0,24  0,45   

1186 p-Цимен-8-ол         1,25       

1191 α-Терпинеол   0,07  0,13 0,09   0,54  0,03  0,16   

1199 Метил чавикол           0,46     

1210 Вербенон       0,43 0,44 0,65  0,11     

1219 транс-Карвеол      0,09   1,17    0,46   

1233 цис-Карвеол         0,63    0,15   

1245 Карвон         0,95       

1367 цис-Карвеол ацетат      0,22   1,47    0,70   

1488 β-Ионон         0,79 1,02      

ΣМоноциклических 

монотерпенов: 
7,90 10,00 9,18 2,89 3,57 17,88 12,82 14,26 17,00 8,28 12,94 6,23 10,74 8,41 7,29 

Бициклические монотерпены 

926 β-Туйон  0,15 0,16   0,79   0,24 0,10 1,55  0,33   

932 α-Пинен 1,04 4,46 0,84  0,47 1,25 1,89 4,67 5,86 1,17 0,11 3,66 2,72 1,73 5,62 

947 Камфен  0,29 0,14   0,29 0,63 0,27 0,38  1,29  0,37   

973 Сабинен 1,75 4,08 2,40 0,93 1,66 4,80 2,13 1,82 0,33 0,89 3,94  0,61  0,25 

975 β-Пинен 1,38 1,95 1,12 0,44 0,47 1,24 2,48 3,58 1,60 1,51 8,09 1,94 3,13 0,92 1,14 

1144 Камфора      0,17   0,84 0,14   2,32   

1197 Миртенол         0,92    0,36   

1287 Борнил ацетат   0,07  0,15 0,15 0,70  0,76 0,12 0,33  0,26   

ΣБициклических 

монотерпенов: 
4,17 10,93 4,73 1,37 2,75 8,69 7,83 10,34 10,93 3,93 15,31 5,60 10,10 2,65 7,01 
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Алифатические сесквитерпены 

1458 β-Фарнезен 0,70  0,35  0,36 0,80    0,52 0,24  0,24   

1496 (Z,E)-α-Фарнезен 0,41 0,13        1,20     1,18 

1510 (E,E)-α-Фарнезен   1,37  1,08 1,68 0,64 0,93 0,81 2,05 1,14 0,65 0,98   

ΣАлифатических 

сесквитерпенов: 
1,11 0,13 1,72  1,44 2,48 0,64 0,93 0,81 3,77 1,38 0,65 1,22  1,18 

Моноциклические сесквитерпены 

1126 α-Камфоленаль         0,55       

1378 α-Копаен 0,39 0,51 0,82 1,98 0,56 0,40 0,27 0,41 1,03 0,62 0,30 0,33 0,40  0,89 

1392 β-Элемен 0,50 1,85 0,48 4,04 4,73 3,08 2,00 1,59 1,14 3,68 1,16 2,21 2,31 1,29 1,20 

1432 β-Копаен 0,57  0,81  0,75 0,47    0,71 0,38  0,25  0,32 

1445 iso-Гермакрен Д   0,33 0,59      0,26     0,16 

1456 Гумулен 1,23 0,89 1,45 2,91 1,83 1,69 2,26 1,67 1,65 2,63 5,72 14,66 1,71 2,54 3,19 

1484 Гермакрен Д 36,82 26,76 32,01 35,68 41,81 17,94 11,43 9,50 5,13 31,57 15,76 24,74 15,56 41,34 25,71 

1688 Гермакра-

4(15),5,10(14)-

триен-1-ол 

 0,55 1,25 2,26 1,04 0,52   1,05 1,57 0,47  1,02  1,30 

ΣМоноциклических 

сесквитерпенов: 
39,51 30,56 37,15 47,46 50,72 24,10 15,96 13,17 10,55 41,04 23,79 41,94 21,25 45,17 32,77 

                

1339 Бициклоэлемен 0,34  0,47  0,52 0,23    0,56 0,63 0,36 0,29   

1392 β-Кубебен   2,60   0,43         2,43 

1421 β-Цедрен               0,29 

1422 Кариофиллен 5,60 5,08 5,85 11,35 9,60 4,30 3,57 5,58 2,49 7,35 8,09 10,65 3,91 12,83 8,31 

1480 γ-Мууролен  0,78 1,39 5,13   1,46 1,39 3,22   1,43 2,22 1,85 1,63 

1500 Бициклогермакрен 2,69 1,63 3,46 3,56 4,88 1,81 1,22 1,13 0,48 3,57 6,04 5,23 3,53  7,61 

1507 Купарен 0,67 0,30  1,01     1,08      1,46 

1517 γ-Кадинен   0,30  0,32 0,17    0,29 0,10 0,17 0,37   

1527 δ-Кадинен 1,21 0,73 1,37 4,76 1,64 0,94 0,47 0,62 1,14 1,47 0,64 1,10 1,03 1,33 2,01 

1565 β-Калакорен  0,13  0,40  0,06   0,63 0,22 0,07     

1568 Минт оксид  1,05 0,28  0,36 0,38 2,70  4,12 0,31   2,92   

1586 Кариофиллен оксил 0,60 1,53  5,18 1,55 0,98 6,87 5,84 0,86 0,88 0,71 1,15 7,30 1,14 2,18 

1598 Минт кетон   0,11      0,90 0,19 0,13     
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1644 t-Мууролол 0,57 0,32 1,45 4,42 0,77     0,60 0,14 0,73    

1658 α-Кадинол 0,92 0,55   1,56 0,72   2,50 1,16 0,33 0,63 1,17  1,08 

ΣБициклических 

сесквитерпенов: 
12,60 12,10 17,28 35,81 21,20 10,02 16,29 14,56 17,42 16,60 16,88 21,45 22,74 17,15 27,00 

Трициклические сесквитерпены 

1580 Спатуленол 0,54 1,29 0,64 6,55 1,20 0,87 4,44 3,00 10,36 1,04 0,93 0,63 7,42  1,13 

ΣТрициклических 

сесквитерпенов: 
0,54 1,29 0,64 6,55 1,20 0,87 4,44 3,00 10,36 1,04 0,93 0,63 7,42  1,13 
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Общими компонентами эфирных масел растений из Республики Бурятия 

(Россия) являются монотерпены – β-мирцен (2,65–14,25%), цис-β-оцимен (0,62–

18,56%), транс-β-оцимен (2,10–14,79%), лимонен (2,06–10,78), γ-терпинен 

(0,49–5,66%), α-пинен (0,47–4,67%), сабинен (0,93–4,80%), β-пинен (0,44–

3,58%); сесквитерпены – β-элемен (0,48–4,04%), гумулен (0,89–2,91%), 

гермакрен D (9,50–41,81%), кариофиллен (3,57–11,35%), бициклогермакрен 

(1,13–3,56%), δ-кадинен (0,47–4,76%) кариофиллен оксид (0,60–6,87%), 

спателенол (0,54–6,55) и ароматическое соединение – p-цимол (0,41–21,73%). 

Основные компоненты эфирного масла растений Забайкальского края 

(Россия) представлены монотерпенами – β-мирцен (3,50%), лимонен (6,31%), α-

пинен (5,86%); сесквитерпенами – гермакрен D (5,13%), кариофиллен (2,49%), 

γ-мууролен (3,22%), минт оксид (4,12%) α-кадинол (2,50%), спатуленол 

(10,36%) и ароматическое соединение – p-цимол (12,74%); а также альдегид – 

миристилальдегид (8,86%). 

Компоненты эфирного масла растений Монголии представлены 

монотерпенами – β-мирцен (0,62–8.35%), цис-β-оцимен (0,37–9,22%), транс-β-

оцимен (0,49–3,08%), лимонен (2,64–7,08%), γ-терпинен (0,09–2,53%), α-пинен 

(0,11–5,62%), β-пинен (0,92–8,09%); сесквитерпенами – β-элемен (1,16–3,68%), 

гумулен (1,71–14,66%), гермакрен D (15,56–41,34%), кариофиллен (3,91–

12,83%), бициклогермакрен (3,53–7,61%), кариофиллен оксид (0,71–7,30%), 

спатуленол (0,63–7,42%); ароматическим соединением – p-цимол (0,18–

10,56%). 

Сравнение собственных и литературных [13, 14, 39, 57] данных показало, 

что вне зависимости от региона произрастания в эфирных маслах из надземной 

части B. scorzonerifolium идентифицированы цис-β-оцимен, транс-β-оцимен, 

лимонен, α-пинен, α-копаен, β-элемен, кариофиллен оксид. Их содержание 

варьирует от следовых до мажорных. Гумулен является характерным 

компонентом эфирных масел растений флоры Республики Бурятия, 

Забайкальского края и Монголии. В тоже время пинокарвон, p-цимен-8-ол, α-

камфоленаль характерны только для Забайкальского края. В минорных 

количествах только для Красноярского края характерны: геранил ацетат, γ-



60 

бисаболен, изоэлемицин, эпи-α-бисаболол, изокариофиллен, t-кадинол, δ-

кадинол, изоспатуленол, бензиловый спирт, азарон, n-октил бутаноат, 

дигидроцитронеллол, линалил бутаноат, салицилальдегид, пентадеканаль [13, 

14]. Для Иркутской области характерны монотерпены: α-фелландрен, (1S,5S)-

2(10)-пинен, δ-3-карен, p-мента-1,3,8-диен-6-ол; сесквитерпены: γ-элемен, 

сейхеллен, β-гвайен, γ-гурюнен, γ-гимахален, нафтален,1,2,4a,5,8,8a-гексагидро-

4,7-диметил-1-(1-метилэтил)-[1S-(1α,4aβ,8aα)]-, 9-метоксикаламенен, 

аромадендрена оксид-(2), изоаромадендрена эпоксид, муролан-3,9(11)-диен-10-

перокси, ледена оксид [39]. 

Проведенный МГК-анализ, согласно классификации компонентов 

эфирных масел по структурным группам (классификация терпенов по [50]), 

позволил наглядно выявить различия состава эфирных масел 

B. scorzonerofolium из разных мест произрастания. Первым выбором для 

большинства данных является ортогональная проекция двух главных 

компонент (ГК1, ГК2 или ГК3). Проекция по существу представляет собой 

плоский двумерный экран, расположенный таким образом, что данные 

отображаются с наименьшими искажениями. Несмотря на то, что ГК1 и ГК2 

охватили чуть более 50% общей суммы компонентов, они были выбраны из 

трех выделенных комбинаций. В частности, эти компоненты содержат 

специфические вариации, которые отражают, что образцы исследования 

разделились на группы согласно их географическому расположению по 

отношению к озеру Байкал как естественной границей между ними (рисунок 

3.4). Так, Республика Бурятия, Забайкальский край и Монголия расположены 

восточнее озера Байкал, а Иркутская область и Красноярский край – западнее. 
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Рисунок 3.4. Метод главных компонент: биплот данных результатов анализа химического 

состава эфирных масел надземной части B. scorzonerifolium, собранной в разных местах 

произрастания. Цифрами обозначены места сбора растений, согласно таблице 3.6.1. 

Квадратами обозначены собственные данные. Кругами – данные литературы. Голубым 

цветом обозначены образцы с Бурятии (Россия). Зеленым цветом обозначен образец с 

Забайкальского края (Россия). Коричневыми цветами обозначены образцы с территории 

Хэнтейского аймака Монголии. Шифром mng2010 обозначен образец из Монголии согласно 

[57]. Шифр Irkutsk – образец из Иркутской области согласно [39]. Шифр Krasnoyarsk – 

образцы из Красноярского края согласно [13, 14]. 

Расположение проекции образцов и содержания секвитерпенов 

биогенетического древа гермакрана (типов гермакрана и гвайана) в 

противоположных частях биплота отражает, отсутствие сесквитерпенов типа 
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гермакрана в образцах из Иркутской области, в то же время сесквитерпены 

типа гваяна не обнаружены в образцах из Республики Бурятия, Забайкальского 

края, Красноярского края и Монголии. 

Климат Сибири и сопредельной Монголии резко континентальный. 

Большая протяженность и большие различия в географии определяют 

изменчивость климата отдельных регионов данной территории. Например, 

заметны климатические различия западных и восточных регионов Сибири. 

Климат Восточной Сибири (Иркутская область, Республика Бурятия, 

Забайкальский край) в общем, более континентальный, в то время как 

территория Западной Сибири (включая Красноярский край) характеризуется 

более мягким климатом и имеет больше осадков. Основной причиной данных 

климатических различий является то, что влажные воздушные массы 

Атлантического океана становятся все более слабыми, проходя сквозь Европу и 

Сибирь. В результате, они оказывают только остаточное влияние на климат 

Иркутской области и, в частности, не оказывают эффекта на климат территории 

Республики Бурятия, расположенной в восточной части гор, окружающих озеро 

Байкал. В связи с этим, большая часть Республики Бурятия характеризуется 

семиаридным климатом. В то же время, огромный водоем озера Байкал заметно 

изменяет климатические условия на прибрежных территориях, значительно 

сглаживая суточные и даже сезонные изменения температуры. Восточнее и 

южнее республики Бурятия расположены Забайкальский край и Монголия, 

характеризующиеся более континентальным и аридным климатом. 

Образцы с наиболее континентальной территории (Республика Бурятия, 

Забайкальский край, Монголия) семиаридной и аридной зоны Азии образуют 

один локус на биплоте. Данные популяции характеризуются высоким 

содержанием сесквитерпенов типа гумулана, кариофиллана, муролана, 

моноциклических сесквитерпенов, бициклических сесквитерпенов с 

циклопропановым кольцом. Образцы с территорий с большим количеством 

осадков и более мягким условиями (Красноярского края и Иркутской области) 

находятся в правой части биплота. В верхнем углу сосредоточены образцы из 

Красноярского края, в составе эфирных масел которых преобладают 
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сесквитерпены ряда кадинана, спирты, фенилпропаноиды, ациклические и 

туйановые монотерпенов. В нижней части образец из Иркутской области с 

преобладанием сесквитерпенов типа гваяна. Таким образом, вероятно, на 

состав эфирных масел B. scorzonerofolium оказывают влияние климатические 

факторы, обусловливающие влагообеспеченность в местах произрастания 

растений рода Bupleurum L. 

Качественный состав и количественное содержание компонентов эфирных 

масел надземной части B. scorzonerifolium в разные фенологические фазы 

Изучение изменения состава компонентов эфирных масел в течение 

вегетационного периода позволяет выявить их роль в развитии, росте и 

адаптации к условиям окружающей среды, а также установить оптимальные 

сроки заготовки сырья. 

Сырье для получения эфирных масел собирали в ходе экспедиционных 

работ в 2018 г. в одной и той же популяции (Республика Бурятия, г. Улан-Удэ, 

окрестности пос. Южный). Выход эфирных масел из надземной части B. 

scorzonerifolium в различные фенологические фазы составил от 0,26% до 0,85% 

от массы в.с.с. (таблица 3.5). Выделенные эфирные масла представляли собой 

подвижные жидкости светло-желтого цвета легче воды. Наибольший выход 

обнаружен в фазу цветения, наименьший – вегетации. 

Таблица 3.5. Выход, качественный состав и количественное содержание компонентов 

эфирных масел надземной части Bupleurum scorzonerifolium в разные фенологические фазы 

RI Компонент 

Выход эфирных масел, % / Фаза развития 

растения  

начало 

вегетация 
цветение плодоношение 

0,26 0,85 0,66 

Содержание компонентов, % 

Альдегиды 

1317 (2Е,4Е)-дека-2,4-диеналь – 0,36 – 

1712 Пентадеканаль – – 3,40 

∑Альдегиды – 0,36 3,40 

Ароматические соединения 

1024 п-цимол 0,42 4,80 2,40 

∑Ароматические соединения 0,42 4,80 2,40 

Ациклические монотерпены 

991 β-мирцен 0,52 5,46 7,66 

1038 цис-β-оцимен – 1,25 1,44 

1048 транс-β-оцимен 1,32 11,03 11,95 

∑Ациклические монотерпены 1,84 17,74 21,05 
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В составе эфирных масел, выделенных из надземной части володушки 

козельцелистной в разные фенофазы идентифицировано более 30 соединений, 

относящиеся к альдегидам, моно- и сесквитерпеновым соединениям. 

Наибольшим разнообразием входящих в состав эфирных масел 

соединений отличается фаза цветения. Пятнадцать терпеновых соединений – п-

цимол, β-мирцен, транс-β-оцимен, лимонен, (Е,Е)-α-фарнезен, α-копаен, β-

элемен, гумулен, гермакрен Д, кариофиллен, γ-муролен, бициклогермакрен, d-

кадинен, T-муролол, спатуленол – обнаружены во все фазы развития растения. 

Моноциклические монотерпены 

1028 Лимонен 0,56 7,63 6,05 

1058 γ-терпинен – 1,75 3,47 

1177 Терпинеол-4 – 0,31 0,23 

1338 транс-карвилацетат 0,79 – – 

∑Моноциклические монотерпены 1,35 9,69 9,75 

Бициклические монотерпены 

932 α-пинен – 0,71 0,46 

973 Сабинен – 1,85 2,24 

975 β-пинен – 0,71 0,61 

∑Бициклические монотерпены – 3,27 3,31 

Алифатические сесквитерпены 

1458 β-фарнезен – 0,63 3,01 

1510 (Е,Е)-α-фарнезен 1,23 1,66 1,84 

∑Алифатические сесквитерпены 1,23 2,29 4,85 

Моноциклические сесквитерпены 

1378 α-копаен 0,80 0,86 0,63 

1392 β-элемен 4,02 3,12 3,06 

1432 β-копаен – 0,51 0,63 

1456 Гумулен 2,34 2,52 1,20 

1484 Гермакрен Д 41,39 31,03 38,16 

1688 

Гермакра-4(15)5,10(14)-триен-

1-ол 2,74 2,10 – 

∑Моноциклические сесквитерпены 51,29 40,14 43,68 

Бициклические сесквитерпены 

1422 Кариофиллен 12,49 6,44 5,83 

1480 γ-муролен 2,51 1,25 0,77 

1500 Бициклогермакрен 2,99 2,17 2,68 

1527 d-кадинен 1,97 1,31 1,08 

1555 Cальвиадиенол – 0,71 – 

1586 Кариофиллен оксид 12,09 3,82 – 

1598 Cальвиал-4(14)-ен-1-он – 0,53 – 

1644 T-муролол 3,71 1,87 0,56 

∑Бициклические сесквитерпены 32,05 18,10 10,92 

Трициклических сесквитерпенов 

1580 Cпатуленол 6,79 3,64 0,64 

1594 изо-аромадендрена эпоксид 1,31 – – 

∑Трициклических сесквитерпенов 8,10 3,64 0,64 
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Остальные идентифицированные компоненты эфирных масел володушки 

козельцелистной появляются или исчезают в разные фенофазы. Только в начале 

вегетации обнаружены транс-карвилацетат и изо-аромадендрена эпоксид. В 

фазе цветения – сальвиадиенол и сальвиал-4(14)-ен-1-он. Пентадеканаль 

обнаружен только в фазу плодоношения. Основными компонентами эфирных 

масел в фазу начала вегетации являются гермакрен Д, кариофиллен, 

кариофиллен оксид, спатуленол и β-элемен. В фазе цветения основными 

отмечены гермакрен Д, транс-β-оцимен, лимонен, кариофиллен, β-мирцен. В 

фазу плодоношения основными компонентами являются гермакрен Д, транс-β-

оцимен, β-мирцен, лимонен, кариофиллен. Вне зависимости от фазы вегетации 

основными компонентами являются сесквитерпены гермакрен Д и 

кариофиллен. Содержание компонентов может варьировать от следовых до 

значительных величин на разных фенофазах. Например, при переходе из фазы 

цветения в фазу плодоношения почти в два раза возрастает содержание γ-

терпинена и почти в пять раз возрастает содержание β-фарнезена. Примерно на 

одном уровне сохраняются в фазах цветения и плодоношения доля цис-β-

оцимена, терпинеола-4, α-пинена, сабинена, β-пинена, β-копаена. 

Количественное содержание β-мирцена резко возрастает в фазу цветения 

(почти в 10 раз) и в фазу плодоношения (почти в 1,5 раза) по сравнению с 

предыдущей фазой развития. Количественное содержание транс-β-оцимена 

увеличивается по мере развития растения, в фазу цветения его доля в эфирном 

масле возрастает почти в 10 раз по сравнению с началом вегетации и 

сохраняется на этом уровне в фазу плодоношения. От фазы начала вегетации к 

фазе цветения уменьшается содержание кариофиллена, γ-муролена, T-

муролола, спатуленола. 

Нами ранее установлено, что константными компонентами эфирных масел 

B. scorzonerifolium в фазу цветения являются цис-β-оцимен, транс-β-оцимен, 

лимонен, α-пинен, β-элемен, кариофиллен оксид, их содержание варьирует от 

следовых до значительных в зависимости от степени увлажненности места 

обитания, что также подтверждается и настоящими данными. Стоит отметить, 

что из вышеупомянутых соединений только три – транс-β-оцимен, лимонен и 
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β-элемен – встречаются во все фазы развития, то есть они являются 

константными для эфирных масел B. scorzonerifolium вне зависимости от места 

произрастания и фазы вегетации. 

Различия в наборе компонентов и их содержании в маслах в разные 

фенологические фазы развития растения могут быть объяснены образованием 

новых функциональных органов, в клетках которых синтезируется 

дополнительный набор веществ, а также может быть связано с их 

экологической функцией. В составе эфирных масел на разных стадиях развития 

доминирующими компонентами являются соединения, обеспечивающие 

взаимодействие между организмами на различном уровне. Обращает на себя 

внимание то, что в фазу цветения и плодоношения количественно возрастают 

соединения, оказывающие влияние на поведение насекомых (цис-, транс-β-

оцимен, лимонен, β-мирцен и др.). От фазы вегетации к фазе плодоношения 

увеличивается количественное содержание алифатических сесквитерпенов (β-

фарнезен), в тоже время уменьшается содержание кариофиллен оксида и 

спатуленола. Указанные сесквитерпеноиды, обладая антифедантными, 

репеллентными, антирадикальными и антиоксидантными свойствами являются 

не только защитными соединениями растений, но и играют существенную 

биологическую роль, участвуя в регуляции внутриклеточных процессов [22, 

46]. 

Полученные данные позволяют определить, что фаза массового цветения 

является наиболее оптимальной для заготовки сырья, поскольку в это время 

накапливается наибольшее количество эфирных масел, и эта фаза отличается 

наибольшим разнообразием компонентов, входящим в их состав, которые 

проявляют антирадикальные, противовоспалительные, антимикробные 

свойства [3]. 

3.3. Жирные кислоты 

Жирные кислоты обладают многими важными биологическими 

свойствами, такими как энергетическая, метаболическая и структурная 

активности. Применение ненасыщенных жирных кислот может смягчить 

симптомы некоторых хронических и дегенеративных (сердечно-сосудистых и 
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воспалительных) заболеваний [67]. Также известно, что фармакологический 

эффект растений обусловлен не только действием основных классов 

биологически активных веществ, но и веществами первичного метаболизма. 

Таким образом, определение новых источников ненасыщенных жирных кислот 

стало одной их привлекательных проблем в научной сфере. 

Компонентный состав липидной фракции B. bicaule, B. longifolium, B. sibiricum 

и B. chinense 

Из надземных и подземных органов B. bicaule, B. longifolium, B. sibiricum 

флоры Бурятии и Монголии, также для сравнения травы и корней B. chinense и 

китайского аптечного сырья володушки корни – chaihu – были выделены 

липидные фракции (таблица 3.6). Липидные фракции представляли собой 

густые вязкие массы с характерным приятным запахом. 
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Таблица 3.6. Выход, компонентный состав липидных фракций B. bicaule, B. longifolium, B. sibiricum и B. chinense по данным ГХ/МС, % от суммы 

компонентов 
Образец B. bicaule B. longifolium B. sibiricum B. chinense Chaihu 

Место и год сбора 

РФ, РБ, 

Мухоршибирский район, 

окр. с. Кусоты (2018) 

РФ, РБ, Кабанский 

район, окр. с. 

Выдрино (2019) 

РФ, РБ, Еравнинский район, 

окр. с. Сосновоозерск (2018) 

КНР, Провинция Цинхай, в 49 км 

к северо-востоку от г. Синин 

(2015) 

КНР, провинция 

Ганьсу, Таньчаны 

(2014) 

Орган трава корни трава трава корни трава корни корни 

Выход липидной 

фракции, % 
5,36 8,68 3,02 5,46 11,59 9,73 13,52 7,82 

Компонент Содержание, % 

Насыщенные жирные кислоты 

10:0   0,12      

Нонандиовая кислота 0,57 0,14 0,36 0,53 +* 0,39 +* 1,59 

12:0 1,67 0,58 0,90 1,10 0,36 0,55   

13:0 0,94 0,06  0,58 +    

14:0 5,48 0,43 3,31 2,38 0,78 1,10 + 0,44 

15:0 1,18 0,64 1,59 0,75 0,62  + 0,73 

16:0 22,13 10,12 20,61 14,54 9,42 18,32 10,37 21,37 

17:0 0,65 0,19 0,83 0,42 0,20  + 0,43 

2-ОН 16:0        0,62 

18:0 2,97 2,44 3,35 2,25 2,40 1,98 1,71 3,78 

19:0   0,18      

20:0 1,41 0,97 1,19 0,81 0,70 0,52 1,02 1,60 

21:0   0,33    + 0,40 

22:0 1,84 3,92 2,67 1,08 3,63 1,00 6,15 5,41 

23:0 0,78 0,65 2,24 0,72 0,69 0,37 0,87 2,28 

24:0 1,69 1,28 3,02 0,99 1,80 1,18 2,76 3,00 

25:0   0,55      

26:0 0,96 + 4,65 0,42 0,10 0,64   

28:0 0,50 +  0,42 0,67    

∑НЖК 42,77 21,43 45,91 26,96 21,39 26,05 22,88 41,65 

Мононенасыщенные жирные кислоты 

16:1n9 1,77 1,03 1,14 1,04 2,34 1,54 + 0,36 

16:1n7 1,17 0,26 1,85 0,47 0,43    

17:1n10   0,19      

цис18:1n9 18,30 16,89 16,14 26,41 16,26 25,30 11,24 17,55 

транс18:1n9 + 3,68   6,17 0,88 0,72 1,15 

20:1n1 0,26 3,23  1,08 1,60 0,50 0,65  

∑МНЖК 21,50 25,10 19,32 29,00 26,80 28,22 12,61 19,06 
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*Содержание менее 0,01%  

 

Полиненасыщенные жирные кислоты 

16:3n7      2,53   

18:3n6 0,39 7,31  1,94 10,62 0,50   

18:2n9 23,50 42,75 21,83 28,47 38,21 33,82 60,59 30,33 

20:2n11 0,61 2,58  1,41 2,44    

20:3n8   0,52      

∑ПНЖК 24,50 52,63 22,35 31,82 51,28 36,85 60,59 30,33 

Стерины 

Стигмастерол    0,09 0,31 0,62 2,18 6,32 

β-Ситостерол 0,24 0,32  0,35 0,11 0,36 1,74 1,11 

∑стеринов 0,24 0,32  0,44 0,42    

Прочие компоненты 

6-Тридецен-4-ин 2,24 0,52  5,33  0,78 +  

10-нонадеканон 8,74 + 12,42 6,45 0,11 7,12   

Октанол-2       + 1,53 

∑прочих 

компонентов 
10,98 0,52 12,42 11,78 0,11 7,90 0,00 1,53 

∑всех компонентов 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 
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Качественный состав и количественное содержание компонентов липидной 

фракции определяли методом ГХ/МС после предварительной дериватизации. 

Состав липидных фракций представлен жирными кислотами, стерином и 

производными углеводородов – алкином и кетоном. Основными компонентами 

липидной фракции являются 16:0, цис18:1n9 и 18:2n9 кислоты (таблица 3.6). 

Выход липидной фракции B. bicaule составил 5,36% и 8,68%, 

соответственно, для травы и корней. Суммарное содержание НЖК составило 

42,77% и 21,43%, соответственно, для травы и корней. Содержание МНЖК для 

травы и корней находилось на уровне 21,50% и 25,10%. Наибольшее содержание 

ПНЖК обнаружено в корнях – 52,63%, в то время как в траве их содержание 

составило 24,50%. Стерины представлены β-ситостеролом (трава – 0,24%; корни – 

0,32%). Стоит отметить высокое содержание в надземной части 10-нонадеканона 

(8,74%) и 6-тридецен-4-ина (2,24%) в сравнении с таковыми в подземных органах 

– 0,52% и менее 0,01%, соответственно. 

Выход липидной фракции из надземной части B. longifolium составил 3,02%. 

Суммарное содержание данных кислот составило 58,58%. Содержание НЖК 

составило 45,91%, МНЖК 19,32% и ПНЖК 22,35%. Прочие соединения 

представлены только кетоном – 10-нонадеканоном, на долю которого приходится 

12,42% от общей суммы. 

Выход липидной фракции для травы и корней B. sibiricum составил 5,46% и 

11,59%, соответственно. Суммарное содержание НЖК в исследованных образцах 

находится в пределах 21,39–29,96%. Наибольшее содержание обнаружено в 

надземной части, наименьшее – в корнях. Содержание МНЖК для травы и корней 

встало на уровне 29,00% и 26,80%. Наибольшее содержание ПНЖК обнаружено в 

корнях – 51,28%, в то время как в траве их содержание составило 31,82%. 

Стерины представлены стигмастеролом и β-ситостеролом, их суммарное 

содержание составило 0,44% и 0,42%, соответственно, для травы и корней. Стоит 

отметить высокое содержание в надземной части прочих соединений (11,78%): 

алкина 6-тридецен-4ина (5,33%) и 10-нонадеканона (6,45%), в сравнении с 

таковыми в подземных органах – менее 0,01% и 0,11%, соответственно. 
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Выход липидной фракции из надземной части B. chinense составил 9,73%; 

корней – 13,52%; chaihu – 7,82% от массы воздушно-сухого сырья. Следует 

отметить относительно высокое содержание 22:0 кислоты в подземных органах: 

корни B. chinense – 6,15%; chaihu – 5,41%; в сравнении с надземной частью 

B. chinense (1,00%). Суммарное содержание НЖК в исследованных образцах 

находится в пределах 26,05–41,65%. Наибольшее содержание обнаружено в 

аптечном сырье chaihu, наименьшее – в корнях B. chinense. Содержание МНЖК 

находится в интервале 12,61–28,22%. Наибольшее и наименьшее содержание 

обнаружено в траве и корнях B. chinense. Относительно ПНЖК наибольшее и 

наименьшее содержание определено в подземных органах: корни B. chinense – 

60,59%; chaihu – 30,33%. Стерины представлены стигмастеролом и β-

ситостеролом. Их суммарное содержание колеблется от 0,98% до 7,43%. 

Наибольшее содержание стигмастерола (6,32%) отмечено в аптечном сырье 

chaihu. Прочие соединения представлены алкином 6-тридецен-4-ин, кетоном 

10-нонадеканон и спиртом октанол-2. При этом, содержание 6-тридецен-4-ин 

(0,78%) и 10-нонадеканоном (7,12%) определено только в надземной части 

B. chinense, в то время как октанол-2 обнаружен только в аптечном сырье и на его 

долю приходится 1,53% от суммы компонентов. В следовых количествах прочие 

соединения обнаружены в корнях B. chinense. 

Таким образом, впервые изучен жирно-кислотный состав травы и корней 

B. bicaule, B. sibiricum, также надземной части B. chinense флоры провинции 

Цинхай КНР. Изучен качественный состав и количественное содержание 

компонентов липидной фракции надземной части B. longifolium восточной 

границы распространения вида. Показано, что надземные и подземные органы 

могут служить источником эссенциальных жирных кислот, что подтверждает их 

фармакологическую ценность. 

Качественный состав и количественное содержание компонентов липидной 

фракции надземной части B. scorzonerifolium разных мест произрастания 

Выделенные липидные фракции представляют собой густые, вязкие массы 

темно-зеленого цвета с приятным запахом. Выход липидной фракции составил от 
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2,73 до 9,38% и не идентичен для растений разных мест произрастания (таблица 

3.7). Методом хромато-масс спектрометрии в составе липидной фракции 

обнаружено 23 компонента. Химический состав липидной фракции представлен 

20 жирными кислотами, 2 стеринами и 1 кетоном (таблица 3.8). 

Содержание ПНЖК составляет от 24,02% до 36,69% от массы липидной 

фракции. Доминирующей ПНЖК является диеновая кислота 18:2n9 (20,17–

31,95%). В значительных количествах отмечена 16:3n7 кислота (до 4,63%). В 

минорных количествах (до 2%) отмечены 18:3n6 и 20:3n8 кислоты. Сумма МНЖК 

находилась в пределах 18,60–33,64%. Доминирующей МНЖК является цис18:1n9, 

наивысшее и наименьшее содержание которой установлено на уровне 30,18% 

(образец №5) и 15,11% (образец №7), соответственно. Содержание 16:1n9 

кислоты находится в пределах 0,64–2,32%. транс18:1n9, 20:1n1 кислоты 

отмечены в минорных количествах. Обнаружено 12 НЖК. Их суммарное 

содержание находится в пределах 22,26 – 40,40%. Доминирующей НЖК является 

16:0 (13,03–29,25%). В значительных количествах отмечены 14:0 (1,15–3,95%), 

18:0 (1,67–3,16%), 20:0 (0,65–2,12%), 22:0 (0,97–2,62%) кислоты. В минорных 

количествах обнаружены 12:0, нонандиовая, 15:0, 17:0, 20:0, 23:0, 24:0, 26:0 

кислоты. Стерины изученных образцов представлены стигмастеролом (1,37–

3,43%) и β-ситостеролом (1,58–3,71%). Содержание 10-нонадеконана для 

большинства образцов значительно (3,23–11,28%), однако в образце №2 его 

количество минимально – 0,09%. 
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Таблица 3.7. Характеристика районов сбора сырья B. scorzonerifolium и выход липидной фракции 

№ 
№ ваучера или 

шифр 
Дата сбора 

Выход 

липидной 

фракции (%) 

Место сбора 
Широта 

Долгота 
Высота (м) 

Россия 

1 TZA-2014-1 14-07-2014 2,73 
Окрестности села Сотниково, 

Иволгинский район, Бурятия 

N 51°55.2 

E 107°28.2 
490 2 TZA-2015-1 16-06-2015 2,97 

3 UUH017463 12-08-2017 3,48 

5 TZA-2015-2 23-06-2015 4,88 
Окрестности Загустайского Вала, 

Селенгинский район, Бурятия 

N 50°53.4 

E 106°13.0 
572 

6 TZA-2015-3 22-07-2015 3,62 
Окрестности села Георгиевка, 

Хоринский район, Бурятия 

N 52°22.1 

E 110°28.4 
769 

7 UUH017680 22-08-2016 2,39 
Окрестности села Ониноборск, 

Хоринский район, Бурятия 

N 52°13.6 

E 109°57.1 
772 

8 UUH017349 26-07-2016 9,38 
Окрестности села Ширинга, 

Еравнинский район, Бурятия 

N 47°47.2 

E 107°13.2 
926 

9 TZA-2014-3 06-07-2014 8,57 

Окрестности села Нижний Цасучей, 

Ононский район, Забайкальский 

край 

N 50°49.9 

E 113°33.4 
811 

Монголия 

10 TZA-2014-4 15-08-2014 8,77 Окрестности горы Баяан Улаан Уул, 

Хэнтейский аймак 

N 47°20.2 

E 109°07.2 
1327 

11 TZA-2015-4 17-08-2015 5,81 

12 TZA-2014-5 12-08-2014 5,62 
Местность Бэрх, Хэнтейский аймак 

N 47°49.2 

E 111°14.2 
1091 

13 TZA-2015-5 06-08-2015 5,81 

14 TZA-2014-6 29-07-2014 5,81 
В 20 км от местности Бэрх, 

Хэнтейский аймак 

N 47°84.0 

E 111°52.4 
1015 

15 TZA-2014-7 23-07-2014 8,77 
Окрестности озера Хух нуур, 

Хэнтейский аймак 

N 48°01.2 

E 108°57.4 
1670 
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Таблица 3.8. Качественный состав и количественное содержание компонентов липидной фракции надземной части Bupleurum scorzonerifolium 

Willd. из разных мест произрастания 
Rt Компонент Содержание в % 

1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

7.35 12:0 1,43 0,29 1,19 0,48 0,46 0,73 0,85 1,26 1,49 0,56 0,88 0,46 0,89 1.05 

7.79 
Нонандиовая 

кислота 
1,52 0,71 0,81 0,38 0,56 0,55 0,55 1,15 0,86 0,86 0,28 0,44 0,94 0.89 

11.25 14:0 2,22 1,15 3,95 1,61 2,47 2,39 2,54 3,22 2,74 1,48 2,03 1,69 2,26 2.44 

13.26 15:0 0,75 0,68 0,70 0,29 0,22 1,88 1,36 0,62 0,77 0,49 0,53 0,38 0,34 0.85 

15.29 16:0 25,65 29,25 20,02 14,11 15,77 21,56 19,51 23,17 19,82 13,03 18,99 14,75 20,19 19.25 

17.23 17:0 0,74 0,86 0,75 0,37 0,42 0,75 0,73 0,50 0,43 0,78 0,43 0,76 0,55 0.69 

19.12 18:0 2,96 2,62 3,16 2,07 2,39 3,55 3,04 2,80 2,53 1,86 1,71 2,00 1,67 2.58 

22.74 20:0 0,87 0,92 1,14 0,65 0,81 1,61 1,92 1,06 1,00 1,98 0,90 2,12 0,95 1.15 

26.02 22:0 1,42 1,13 1,26 0,98 1,36 2,12 2,62 2,03 1,92 1,09 4,91 0,97 1,04 1.75 

27.59 23:0 0,70 0,28 0,70 0,41 0,69 0,88 1,01 0,57 0,71 0,35 0,46 0,37 0,33 0.68 

29.10 24:0 1,43 0,56 1,25 0,56 1,18 1,57 1,96 1,70 1,40 0,77 1,68 0,79 0,93 1.50 

31.98 26:0 0,71 0,74 0,50 0,33 0,43 0,66 1,08 1,14 0,67 0,94 0,56 0,57 0,83 0.68 

ΣНЖК 40.40 39,19 35,42 22,26 26,75 38,26 37,15 39,23 34,35 24,18 33,35 25,30 30,91 33,50 

14.87 16:1n9 1,49 2,32 1,04 1,50 1,54 2,11 1,80 0,84 0,64 2,03 0,80 2,04 0,71 0.77 

18.68 цис18:1n9 20,03 20,64 23,31 30,18 26,29 15,11 16,09 22,38 25,53 24,20 20,62 21,87 24,06 24.22 

18.74 транс18:1n9 0,87 0,71 0,98 0,97 0,94 0,70 1,15 0,69 1,04 0,93 0,74 0,97 0,84 0.97 

22.27 20:1n1 1,05 0,56 0,71 0,99 0,98 0,68 0,44 0,97 0,96 1,23 0,74 0,49 0,65 0.79 

ΣМНЖК 23.45 24,24 26,05 33,64 29,76 18,60 19,47 24,89 28,17 28,40 22,90 25,37 26,27 26,74 

14.76 16:3n7 1,73 3,20 2,15 1,58 1,13 4,63 4,06 1,39 1,67 2,27 2,01 2,25 2,27 2.88 

18.24 18:3n6 0,78 1,26 0,67 0,93 1,11 0,66 0,91 0,89 1,03 1,95 0,82 0,80 0,94 0.90 

18.55 18:2n9 21,45 25,67 24,64 32,36 31,01 23,28 22,64 20,76 21,22 31,83 27,62 29,98 31,95 20.17 

21.81 20:3n8 0,58 0,65 0,81 0,41 0,39 0,57 0,41 0,98 0,77 0,64 0,74 0,85 0,64 0.98 

ΣПНЖК 24.53 30,77 28,26 35,28 33,63 29,14 28,02 24,02 24,68 36,69 31,19 33,88 35,79 24,94 

34.06 10-нонадеканон 5,45 0,09 5,26 5,52 6,27 9,91 10,42 6,91 8,24 6,93 6,71 11,28 3,23 10.57 

36.47 Стигмастерол 3,43 2,00 2,37 1,37 2,00 2,20 2,92 3,24 2,64 1,50 2,50 1,89 1,67 1.78 

37.30 β-ситостерол 2,75 3,71 2,63 1,93 1,58 1,88 2,02 1,72 1,92 2,29 3,36 2,28 2,12 2.47 

ΣПрочих 11.63 5,80 10,27 8,82 9,85 13,99 15,36 11,87 12,80 10,73 12,56 15,45 7,03 14,81 
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В результате МГК-анализа компонентов липидной фракции надземной 

части B. scorzonerifolium из разных мест произрастания (рисунок 3.5), 

установлено, что образцы с более аридных степных территорий – 

Забайкальского края (Россия) и Монголии – образуют единый локус, который 

характеризуется высоким содержанием ненасыщенных жирных кислот. 

 
Рисунок 3.5. Метод главных компонент: биплот данных результатов анализа химического 

состава липидной фракции надземной части B. scorzonerifolium, собранной в разных местах 

произрастания. Цифрами обозначены места сбора растений, согласно таблице 6. 

Фиолетовыми квадратами обозначены образцы из Республики Бурятия (Россия), зеленым 

квадратом образец из Забайкальского края, красные квадраты – Хентейский аймак 

Монголии. 

 

Качественный состав и количественное содержание компонентов липидной 

фракции надземной части B. scorzonerifolium в разные фенологические фазы 

Сырье для получения липидной фракций собирали в ходе экспедиционных 

работ в 2018 г. в одной и той же популяции (Республика Бурятия, г. Улан-Удэ, 

окрестности пос. Южный). Содержание липидов в надземной части 
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B. scorzonerifolium в различные фенологические фазы составило от 2,97% до 

7,37% от массы в.с.с. Выделенные липидные фракции представляют собой 

густые, вязкие массы темно-зеленого цвета с приятным запахом. Наибольший 

выход обнаружен в фазу цветения, наименьший – вегетации (таблица 3.9). В 

составе липидной фракции было идентифицировано 35 соединений, 

относящиеся к жирным кислотам, стеринам и прочим компонентам. 

Таблица 3.9. Выход, качественный состав и количественное содержание компонентов 

липидной фракции надземной части Bupleurum scorzonerifolium Willd. в разные 

фенологические фазы 

Компонент 

Выход липидной фракции, % / Фаза развития растения  

начало вегетации цветение плодоношение 

2,97 7,37 4,14 

Содержание компонентов, % 

Нонандиовая кислота 0,39 0,81 0,53 

12:0 0,36 0,87 0,86 

13:0 – – 0,37 

14:0 1,31 2,89 2,94 

15:0 1,56 1,22 1,02 

16:0 26,78 27,26 18,17 

17:0 0,63 0,69 0,58 

18:0 3,34 3,63 3,15 

19:0 0,14 0,17 0,18 

20:0 1,08 1,18 2,01 

21:0 0,20 0,21 0,30 

22:0 1,83 1,48 2,33 

23:0 0,69 0,69 0,94 

24:0 1,23 1,40 1,57 

25:0 0,16 0,51 0,31 

26:0 0,33 0,40 0,55 

28:0 0,64 0,58 0,93 

∑НЖК 40,65 43,98 36,73 

15:1 0,09 0,14 0,21 

16:1n7 1,93 1,34 1,56 

16:1n9 2,10 1,94 0,81 

17:1n10 0,19 0,20 0,00 

цис18:1n9 22,99 17,60 24,90 

транс18:1n9 0,95 – – 

20:1n9 0,77 0,30 0,54 

∑МНЖК 29,03 21,51 28,02 

16:2n7,10 0,14 0,15 0,08 

18:3n6 1,19 0,22 0,54 

18:2n9,12 26,78 23,58 24,33 

20:2n11 0,42 0,28 0,16 

∑ПНЖК 28,53 24,23 25,11 

β-ситостерол 0,67 0,56 0,72 

∑стеринов 0,67 0,56 0,72 

Тридецен-6-ин-4  – 0,19 0,23 

Гептадекан – 0,35 0,25 
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Гексадекан 0,07 0,51 0,20 

Эйкозан 0,12 0,39 0,29 

Тетракозан 0,17 0,24 0,31 

Нонадеканон-10 0,76 8,04 8,14 

∑прочих компонентов 1,12 9,71 9,42 

Доминирующими жирными кислотами являются 16:0, 18:1n9 и 18:2n9, 

стерины представлены β-ситостеролом. Стоит отметить изменение содержания 

10-нонадеканона (0,76% в фазу вегетации, 8,04% и 8,14% в фазы цветения и 

плодоношения, соответственно), которое из фазы вегетации в фазу цветения 

возрастает почти в 10 раз и сохраняется на этом уровне и в фазу плодоношения. 

Также только в эти фазы развития растения обнаружены углеводороды: алкин –

4-тридецен-6-ин, и алкан – гептадекан. 

В разные фенологические фазы обнаружено 17 НЖК. Их суммарное 

содержание в исследованных образцах находится в пределах 36,73–43,98%. 

Наибольшее содержание обнаружено в фазу цветения, наименьшее – в фазу 

плодоношения. Основной НЖК является 16:0. Ее содержание изменяется в 

течение вегетационного периода: в фазах вегетации и цветения (26,78% и 

27,26%, соответственно) примерно на одном уровне и снижается в фазу 

плодоношения (18,17%). Кислота 13:0 обнаружена в следовых количествах 

(0,37%) только в фазу плодоношения. 

Содержание МНЖК на разных фазах развития находится в интервале 

21,51–29,03%. Наибольшее их содержание установлено в фазу вегетации; 

наименьшее – в фазу цветения. Кислота 18:1n6 (0,95%) идентифицирована 

только в фазе начала вегетации. Основной МНЖК является 18:1n9. Наибольшее 

ее содержание обнаружено в фазу плодоношения, наименьшее – цветения. 

Наибольшее суммарное содержание ПНЖК определено в фазу вегетации 

(28,53%) и наименьшее - в цветение (24,23%). Основной ПНЖК является 

18:2n9,12, наибольшее ее содержание обнаружено в фазу вегетации (26,78%), 

наименьшее – в цветение (24,23%). 

Во все фазы развития растения суммарное содержание ненасыщенных 

жирных кислот выше, чем таковое насыщенных. При этом в наибольшее 

превалирование (примерно в 1,4–1,5 раза) ненасыщенных жирных кислот 

наблюдается в начале вегетации и в фазу плодоношения. Увеличение 
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количества ненасыщенных жирных кислот в относительно холодные месяцы 

вегетационного периода (июнь, август) приводит к увеличению текучести 

мембран, и таким образом, способствуя адаптации растений к 

низкотемпературному стрессу [16, 54]. 

Качественный состав и количественное содержание компонентов липидной 

фракции подземной части B. scorzonerifolium флоры Бурятии и Монголии 

Сырье для получения липидной фракции собирали из популяций, 

произрастающих на территории Российской Федерации и Монголии. 

Содержание липидной фракции в корнях в зависимости от места произрастания 

находилось в пределах 8,16–26,21% от массы воздушно-сухого сырья. 

Наибольший выход липидной фракции выявлен у образца №4. Химический 

состав липидной фракции представлен жирными кислотами, стеринами, 

углеводородами и их производными (таблица 3.10). 

Таблица 3.10. Объекты исследования, место, год сбора, общее содержание жирных масел в % 

от веса воздушно-сухого сырья, химический состав компонентов липидной фракции 

подземных органов B. scorzonerifolium 

№ 

п/п 
Место и год сбора 

Содержание 

липидной фракции, % 

1 РФ, РБ, Иволгинский район, окр. с. Сотниково, 2014 г. 8,16 

2 РФ, РБ, Хоринский район, окр. с. Георгиевка, 2015 г. 8,32 

3 
РФ, РБ, Селенгинский район, южный склон Загустайского 

Вала, 2015 г. 
12,68 

4 
Монголия, Хэнтейский аймак, окр. горы Баяан Улаан Уул, 

2015 г. 
26,21 

5 Монголия, Хэнтейский аймак, местность Бэрх, 2015 г. 18,39 

Химический состав 

Компонент 
Содержание, % 

1 2 3 4 5 

Нонандиовая кислота 3,41 - - - - 

15:0 0,54 - - 0,45 - 

16:0 9,69 7,48 7,40 5,72 7,13 

18:0 2,81 2,55 2,20 2,25 2,44 

20:0 1,00 0,63 0,75 1,34 0,69 

21:0 0,20 - - - - 

22:0 3,62 1,57 2,42 2,97 2,15 

23:0 1,11 0,59 0,70 0,55 0,56 

24:0 1,60 0,70 1,27 1,38 1,08 

Σ НЖК 23,98 13,52 14,74 14,66 14,05 

16:1n9 0,93 0,73 0,76 0,77 - 

17:1n10 0,29 - - - - 

цис18:1n9 26,69 22,63 19,06 17,03 19,25 

транс18:1n9 3,71 2,12 1,86 3,55 2,44 

20:1n9 1,36 1,76 1,18 6,49 1,92 
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Σ МНЖК 32,98 27,24 22,86 27,84 23,61 

18:2n7,10 39,60 55,58 59,21 44,48 55,70 

18:3n6 0,53 1,69 0,78 7,33 1,71 

20:2n11 - 0,28 - - 0,63 

20:3n8 0,71 - - 2,81 - 

Σ ПНЖК 40,84 57,55 59,99 54,62 58,04 

стигмастерол 0,98 1,01 1,14 1,54 2,58 

β-ситостерол 0,59 0,68 1,27 0,91 1,72 

Σ стеринов 1,57 1,69 2,41 2,45 4,30 

Октанол-2 0,63 - - - - 

6-тридецен-4-ин - - - 0,43 - 

Σ прочих 0,63 0,00 0,00 0,43 0,00 

* содержание менее 0.10%. 

Установлено, что основные компоненты липидных фракций из разных 

образцов совпадают. Доминирующими кислотами липидной фракции корней 

исследуемых образцов являются 16:0, 18:2n7, цис18:1n9. Из ненасыщенных 

кислот, в наибольшем количестве содержится 18:2n7 кислота. Суммарное 

содержание НЖК находится в пределах 14,05–41,65%. Содержание МНЖК – в 

интервале от 12,61 до 32,98%, ПНЖК составляет от 30,33% до 60,59 % от массы 

липидной фракции. В корнях володушки козельцелистной, собранных в России 

(№3) и в Монголии (№4,5), отношение ненасыщенных жирных кислот к 

насыщенным равно 6:1. 

Стерины изученных образцов представлены стигмастеролом и β-

ситостеролом. Сумма стеринов во всех образцах колеблется от 0,97 до 7,43%. 

Наибольшее содержание стигмастерола отмечено в аптечном сырье – 6,32%, 

что почти в 3 раза превышает содержание в сравнении с другими образцами. 

Таким образом, состав липидной фракции надземной и подземной части 

B. scorzonerifolium представлен преимущественно моно- и 

полиненасыщенными жирными кислотами, что подтверждает 

фармакологическую ценность данного вида. ПНЖК способны облегчать 

течение многих хронических и дегенеративных заболеваний, таких как 

сердечно-сосудистые, воспалительные [67]. 

Оценка прогностической силы внутриродового подразделения для выявления 

потенциального состава жирных кислот 

В зависимости от морфологических признаков, существует разные 

системы внутриродовой классификации володушек, из которых наиболее 
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разработанные это систематика по Koso-Polljansky [77] и Wolff [125]. Однако, 

интересным и перспективным направлением современной систематики 

является хемотаксономия. В литературе встречается ряд работ, в которых была 

предпринята попытка установить связь между химическим составом и 

внутриродовым подразделением Bupleurum. Например, при идентификации 

B. chinense предложено использовать специфичные маркеры, такие как 

флавоноиды [137], гликозиды фенилпропаноидов, лигнаны, дигидрохалкон и 

стилбеноид [80], которые характерны только для этого вида. Показана 

возможность использования хроматографических методов считывания 

«отпечатков пальцев» (по содержанию разных сайкосапонинов) – ВЭЖХ и 

ВЭТСХ – для сырья корни володушки от разных видов: B. bicaule, B. chinense, 

B. longiradiatum (= B. longeradiatum Turcz.), B. falcatum B. scorzonerifolium and 

B. stenophyllum [114]. Ранее уже проводилась попытка анализа систематики и 

хемотаксономии по флавоноидам дальневосточных видов Bupleurum: 

B. longiradiatum Turcz. (= B. longeradiatum Turcz.), B. longiradiatum var. 

breviradiatum (= B. longeradiatum Turcz.), B. sachalinense Fr. Schmidt (= B. 

longeradiatum Turcz.), B. euphorbioides, B. triradiatum, B. triradiatum var. alpinum 

(= B. americanum Coult. & Rose), B. sibiricum, B. nipponicum Koso-Pol. (= B. 

longeradiatum Turcz.), B. americanum, B. komarovianum, B. scorzonerifolium, 

B. scorzonerifolium var. stenophyllum. Показано, что хемотаксономическим 

признаком является количественное содержание флавоноидов [7]. 

Однако одним из наиболее информативных способов 

хемотаксономической идентификации видов является химический состав 

жирных кислот. Характерные профили жирных кислот, кодируемые 

определенными генотипами, широко используются в качестве биохимических 

«отпечатков пальцев» для таксономии различных семейств растений. Профили 

жирных кислот и некоторые неспецифичные и эссенциальные жирные кислоты 

описаны как значительные генетически-детерминированные индикаторы в 

систематической классификации и филогенетических взаимосвязях различных 

групп растений [98]. Таким образом, состав жирных кислот может 

использоваться в качестве дополнительного хемометрического инструмента 
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для лучшего понимания таксономических пределов и филогенетических 

взаимосвязей растений рода Bupleurum. Показана возможность характеристики 

видов на основе анализа состава липидных биомаркеров семян для B. croceum, 

B. flavum and B. rotundifolium [98]. Поскольку информация опиралась на 

изучении только семян, то встает вопрос, каким образом состав цельной 

надземной части связан с внутриродовой классификацией.  

Нами предпринята попытка установить, соответствует ли содержание 

жирных кислот в видах Bupleurum L. его внутриродовому подразделению для 

дальнейшей оценки прогностической силы внутриродового подразделения для 

выявления потенциального состава жирных кислот. 

По результатам обзора литературы, на сегодняшний день имеются 

сведения о составе жирных кислот 21 видов (B. beldreichii исправлено как 

B. heldreichii) Bupleurum L. (таблица 3.11). При этом изучены жирные кислоты 

из разных частей растения – надземная часть, корни, плоды, листья и семена в 

разные фазы вегетации. Поскольку развитие зрелого растения из семени 

включает в себя целый ряд сложных химических превращений, которые 

сопровождают клеточное деление, дифференциацию отдельных органов 

(корней, стеблей, листьев и цветков), то липиды самым непосредственным 

образом вовлекаются как в образование мембран, так и в синтез запасного 

материала. В итоге количественный состав жирных кислот, образованных в 

начальный период развития растений, не соответствует составу на более 

поздних стадиях онтогенеза [68, 70, 71, 111]. Поэтому нужно сравнивать состав 

растений, находящихся на одной фазе развития и одинаковых морфологических 

частей растения или полностью надземную часть растения. Для полного и 

оптимального обсуждения вопроса (соответствуют ли содержание жирных 

кислот в растениях рода Bupleurum L. его внутриродовому подразделению) 

нами было принято решение основываться на составе цельной надземной части 

растений, собранных в фазу цветения. Таким образом, мы проводили 

сравнительный анализ состава жирных кислот только 15 видов. 

Таблица 3.11. Степень изученности состава жирных кислот растений рода Bupleurum L. 

Вид 
Номер 

гербарного 
Страна Местность 

Анализи

руемая 

Период 

сбора 
Источник 
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образца или 

код 

часть 

B. longifolium 

UUH018720, 

UUH018721, 

UUH018722 

Россия 

Ущелье реки 

Большой Мамай, 

Кабакнский район, 

Бурятия 

 

Надземн

ая часть 

Август 

2019 

Собственные 

данные 

B. chinense 

TZA-2015-8 

Китай 

49 км к северо-

востоку от г. Синин, 

Провинция Цинхай 

Надземн

ая часть 

Июль 

2015 

Собственные 

данные 

Корни 
Июль 

2015 

Собственные 

данные 

–* 
Шэньян, провинция 

Ляонин 
Корни – [84] 

B. bicaule – Россия 
Мухоршибирский 

район, Бурятия 

Надземн

ая часть 

и корни 

Июль 

2018 

Собственные 

данные 

B. cappadocicum 
HT1008 

KNYA 
Турция 

Караман: дорога 

Карман – Мут, 

Центральная 

Анатолия 

Надземн

ая часть 

Май и 

Июнь 

2009 
[101] 

B. croceum 

HT1007 

KNYA 

Турция 

Конья: Алтинапа, 

вокруг 

Дезирменкой, 

Центральная 

Анатолия 

Надземн

ая часть 

Май и 

Июнь 

2009 
[101] 

– 

Местные 

популяции, 

рапределенные в 

квадратах С5, С2, 

А1 и С2, согласно 

системе координат 

Турции 

Плоды 2011–2012 [98] 

TU42168 – – 

Семена 

и 

перикар

пий 

– [76] 

B. falcatum 
– – – Плоды – [59] 

– – – Семена – [90] 

B. flavum – Турция 

Местные 

популяции, 

рапределенные в 

квадратах С5, С2, 

А1 и С2, согласно 

системе координат 

Турции 

Плоды – [98] 

B. heldreichii 
HT1006 

KNYA 
Турция 

Центральная 

Анатолия 
Надземн

ая часть 

Май и 

Июнь 

2009 

[100] 

B. beldreichii** TU41276 – – 

Семена 

и 

перикар

пий 

– [76] 

B. intermedium 
HT1010 

KNYA 
Турция 

Караман: дорога 

Ерменек – Казанчи, 

Центральная 

Анатолия 

Надземн

ая часть 

Май и 

Июнь 

2009 
[101] 

B. lanceolatum PA44128 – – 

Семена 

и 

перикар

пий 

– [76] 

B. lancifolium 
HT1009 

KNYA 
Турция 

Караман: дорога 

Ерменек – Казанчи, 

Центральная 

Анатолия 

Надземн

ая часть 

Май и 

Июнь 

2009 

[101] 
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B-412 Иран 

Дорога Халхал-

Ардебиль, 

провинция 

Ардебиль 

Листья и 

семена 

Август 

2010 
[103] 

IS42967 

TU46887 
– – 

Семена 

и 

перикар

пий 

– [76] 

B. longiradiatum K044420 – – 

Семена 

и 

перикар

пий 

– [76] 

B. lycaonicum 
HT1004 

KNYA 
Турция 

Центральная 

Анатолия 
Надземн

ая часть 

Май и 

Июнь 

2009 

[100] 

B. odontites TU46886 – – 

Семена 

и 

перикар

пий 

– [76] 

B. pauciradiatum 
HT1002 

KNYA 
Турция 

Центральная 

Анатолия 
Надземн

ая часть 

Май и 

Июнь 

2009 

[100] 

B. rotundifolium 

HT1001 

KNYA 

Turkey 

Конья: в центре села 

Бозку, Центральная 

Анатолия 

Надземн

ая часть 

Май и 

Июнь 

2009 
[101] 

– 

Местные 

популяции, 

распределенные в 

квадратах C5, C2, 

A1 и C2, согласно 

системе координат 

Турции 

Плоды – [98] 

– – - Плоды – [59] 

B. scorzonerifolium 

TZA-2014-1 

Россия 

1. Окрестности села 

Сотниково, 

Иволгинский район, 

Бурятия 

Надземн

ая часть 

и корни 

Июль 

2014 

Собственные 

данные 

TZA-2015-1 

2. Окрестности села 

Сотниково, 

Иволгинский район, 

Бурятия 

Надземн

ая часть 
Июнь 

2015 

UUH017463 

3. Окрестности села 

Сотниково, 

Иволгинский район, 

Бурятия 

Надземн

ая часть 
Август 

2017 

TZA-2015-2 

5. Окрестности 

Загустайского Вала, 

Селенгинский 

район, Бурятия 

Надземн

ая часть 

и корни 

Июнь 

2015 

TZA-2015-3 

6. Окрестности села 

Георгиевка, 

Хоринский район, 

Бурятия 

Надземн

ая часть 

и корни 

Июль 

2015 

UUH017680 

7. Окрестности села 

Ониноборск, 

Хоринский район, 

Бурятия 

Надземн

ая часть 
Август 

2016 

UUH017349 

8. Окрестности села 

Ширинга, 

Еравнинский район, 

Бурятия 

Надземн

ая часть 

Июль 

2016 

TZA-2014-3 
9. Окрестности села 

Нижний-Цасучей, 

Ононский район, 

Надземн

ая часть 

Июль 

2014 
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Забайкальский край 

TZA-2014-4 

Монгол

ия 

10. Окрестности 

горы Баяан Улаан 

Уул, Хэнтейский 

аймак 

Надземн

ая часть 

Август 

2014 

TZA-2015-4 

11. Окрестности 

горы Баяан Улаан 

Уул, Хэнтейский 

аймак 

Надземн

ая часть 

и корни 

Август 

2015 

TZA-2014-5 
12. Местность Бэрх, 

Хэнтейский аймак 

Надземн

ая часть 
Август 

2014 

TZA-2015-5 
13. Местность Бэрх, 

Хэнтейский аймак 

Надземн

ая часть 

и корни 

Август 

2015 

TZA-2014-6 

14. В 20 км к 

северо-востоку от 

местности Бэрх, 

Хэнтейский аймак 

Надземн

ая часть 
Июль 

2014 

TZA-2014-7 

15.Окрестности 

озера Хух нуур, 

Хэнтейский аймак 

Надземн

ая часть 
Июль 

2014 

B. sulphureum 
HT1003 

KNYA 
Турция 

Центральная 

Анатолия 
Надземн

ая часть 

Май и 

Июнь 

2009 

[100] 

B. tenue*** PA44272 – – 

Семена 

и 

перикар

пий 

– [76] 

B. turcicum 
HT1005 

KNYA 
Турция 

Центральная 

Анатолия 
Надземн

ая часть 

Май и 

Июнь 

2009 

[100] 

* – Не определено 

** – B. beldreichii скорректирован как B. heldreichii 

*** – является синонимом Bupleurum hamiltonii N. P. Balakr. [согласно “The Plant List”: 

http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-2687216] 

Во всех видах обнаружены НЖК с четным числом углеродных атомов 

С12-С26 и ненасыщенные жирные кислоты 16:1n9, цис18:1n9, 18:2n9, однако их 

количественное содержание в разных видах варьирует в широких пределах. Эти 

факты подтверждают мнение T. Ozcan [98] о возможности привлечения 

профилей жирных кислот для целей хемотаксономии. Основной насыщенной 

жирной кислотой является 16:0, её содержание составляет от 10,29% 

(B. lancifolium) до 47,85% (B. pauciradiatum). Основной мононенасыщенной 

жирной кислотой является цис18:1n9. Ее минимальное и максимальное 

содержание обнаружено в образцах B. pauciradiatum (8.81%) и B. lancifolium 

(69.36%) соответственно. Содержание полиненасыщенной 18:2n9 кислоты 

варьирует от 12.18% (B. heldreichii) до 37.12% (B. chinense). 

Дендрограмма, полученная на основе данных состава жирных кислот 

собственных результатов и данных литературы, представлена на рисунке 3.6.

http://www.catalogueoflife.org/col/details/species/id/9fcf1eb794df295152ed27451f26ba9d/synonym/1b3db9b7efa5c8cf8933c69662edc62c
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-2687216
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Рисунок 3.6. Евклидова дендрограмма состава жирных кислот надземной части растений рода Bupleurum L., основанная на результатах 

анализа методом главных компонент. Названия внутриродового подразделения видов даны по Koso-Polljansky [77]
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По содержанию прочих кислот виды Bupleurum L. разделяются, в первую 

очередь, на многолетние и однолетние. 

Многолетние виды Bupleurum L. – B. bicaule, B. chinense, B. longifolium, 

B. scorzonerifolium и B. sibiricum – характеризуются присутствием в них 

нонандиовой кислоты и длинноцепочечных насыщенных жирных кислот 22:0, 

23:0, 24:0 и 26:0 (рис. 3.6, группа 1). Содержание данных кислот в разных видах 

варьирует от 0.30% до 5.61%. Нонандиовая кислота (азелаиновая кислота) 

является весьма необычной дикарбоновой кислотой, которая обнаружена не 

только в надземных частях многолетних володушек, но и в корнях 

B. scorzonerifolium, B. chinense, B. bicaule, B. sibiricum (собственные данные), в 

семенах B. falcatum [90], что, возможно, является одним из адаптационных 

механизмов в виду ее известной противовоспалительной и антибактериальной 

активности. В то время как в однолетних видах идентифицированы 

насыщенные 8:0, 11:0 и ненасыщенные 14:1n9, 15:1n9, 18:3n9 кислоты (рис. 3.6, 

группа 2). 

Накопление длинноцепочечных насыщенных жирных кислот в составе 

липидов многолетних видов, вероятно, свидетельствует об их адаптационном 

механизме, направленном на долговременную защиту от действия 

неблагоприятных факторов внешней среды, например, перепадов температур. В 

этом случае, возможно, предполагать, что длинноцепочечные насыщенные 

жирные кислоты впоследствии транспортируются в корневую систему, 

способствуя ее устойчивости в стрессовых условиях среды. Однолетнему же 

растению, видимо, нет необходимости или энергетически невыгодно 

синтезировать длинноцепочечные жирные кислоты. 

Интересно, что Neves & Watson [96] установили, что группа, включающая 

только травы и в основном однолетники (клады G, H, I на рис. 2 и 3 статьи), 

оказалась имеющей более длинные ветви на филогенетическом дереве, по 

сравнению с группами, включающими только многолетники. 

Многолетние виды подразделяются на 2 подгруппы A и B. Подгруппу А 

составляют B. chinense и B. scorzonerifolium, для которых в липидном профиле 
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характерен синтез ненасыщенных жирных кислот транс18:1n9 и 16:3n7. 

Подгруппу В составляют B. bicaule, B. longifolium и B. sibiricum. Для нее 

характерен синтез ненасыщенной 16:1n7 кислоты. Также в жирнокислотном 

профиле обнаружены в минорных количествах насыщенные кислоты: 

B. longifolium – 19:0, 21:0, 25:0; B. bicaule и B. sibiricum – 28:0. 

Однолетние виды также подразделяются на 2 подгруппы C и D. Подгруппа 

С включает семь видов и характеризуется относительно низким содержанием 

суммы насыщенных жирных кислот 12,94–23,28% и относительно высоким 

содержанием ненасыщенных жирных кислот (76,72–87,06%). Подгруппа D, 

включающая три вида, B. pauciradiatum, B. cappadocium и B. turcicum, 

характеризуется относительно высоким содержанием суммы насыщенных 

жирных кислот (32,72–65,20%) и относительно низким содержанием суммы 

ненасыщенных жирных кислот (34,80–67,28%). 

Как уже ранее было сказано, Bupleurum L. широко распространен в 

Северном полушарии (от Средиземного моря и Макаронезии, по всей Азии до 

Северной Америки, за исключением африканского эндемичного вида 

B. mundii). Несмотря на широкое распространение рода в мире, большинство 

его видов имеют специфичные географические ареалы. Виды Bupleurum L. 

растут в самых разных местах обитания: от уровня моря до 4900 м; через 

засоленные болота, известковые, гранитные или базальтовые почвы; в 

засушливых и мезофитных местах; от открытых площадок до густых лесов; как 

сорняки и рудералы; и от экваториальных до почти арктических лесов [95]. 

Конечная форма растения, а по нашему мнению, в том числе и его липидный 

профиль, определяются генотипом и эпигенетическими факторами [68]. Так, 

включение в анализ данных по жирнокислотному составу B. scorzonerifolium из 

разных мест произрастания и собранных в разные годы (собственные данные) 

не повлияло на деление по группам многолетних и однолетних растений, но 

отразило такую внутривидовую вариабельность жирнокислотного состава, 

которая сопоставима с уровнем его вариабельности на межвидовом уровне в 

других группах (рисунок 3.6, рисунок 3.7). 
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Рисунок 3.7. Евклидова дендрограмма состава жирных кислот надземной части однолетних и 

многолетних видов Bupleurum L. с данными B. scorzonerifolium разных мест произрастания 

основанная на результатах анализа методом главных компонент 
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На данный момент, нет единой общепринятой схемы внутриродовой 

классификации володушек. Наиболее разработанные – систематика по Koso-

Polljansky [77] и Wolff [125] (таблица 3.12). На рисунках 3.6 и 3.8 показаны 

Евклидовы дендрограммы состава жирных кислот надземной части растений рода 

Bupleurum L., основанная на резльтатах анализа методом главных компонент; 

названия внутриродового подразделения видов даны по по Koso-Polljansky [77] 

(рисунок 3.6) и по Wolff [125] (рисунок 3.8). Анализ филогенетических 

взаимосвязей володушек, основанный на данных последовательности спейсерной 

ДНК ядерной рибосомальной ДНК не показал корреляций с известными на 

сегодня внутриродовыми классификациями рода [96]. 

Сравнение полученных нами дендрограмм с существующими системами 

внутриродовой классификации показало, что распределение образцов в большей 

части согласуется с классификацией по Koso-Polljansky [77] с дополнениями по 

Линчевскому [28] и Чубарову [55]. При анализе состава ЖК в контексте 

систематического положения согласно системе Koso-Polljansky [77], выявляется 

следующее: на уровне подрода наблюдаются вполне отчетливые различия по 

составу ЖК, что отражается выделением кластера 1 для подрода Bupleurotypes, а 

также разделением подродов Diatropa и Agostana в самостоятельные субкластеры 

C и D в составе кластера 2. Однако, в последнем случае разделение уже не 

является полностью однозначным, поскольку 2 вида (B. lycaonicum и 

B. sulphureum) из подрода Agostana оказались сходны с представителями подрода 

Diatropa. На уровне секций и тем более подсекций состав ЖК уже не проявляет 

какого-либо закономерного распределения: виды из одной и той же секции не 

проявляют сходства друг с другом, и оказываются, более сходны с видами из 

других секций. 
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Рисунок 3.8. Евклидова дендрограмма состава жирных кислот надземной части растений рода Bupleurum L. основанная на результатах 

анализа методом главных компонент. Названия внутриродового подразделения видов даны по Wolff [125]. 
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Таблица 3.12. Внутриродовое подразделение изученных видов Bupleurum L. 

Вид Bupleurum Koso-Polljansky [77] Линческий [28] Чубаров [55] Wolf [125] Tutin [119] 
Cauwet-Marc 

[60] 

 Подрод 
Секция / 

Подсекция 

Подрод / 

Секция 
Подсекция Секция Подсеция Секция/ Подсекция 

Секция / 

Подсекция 

Секция / 

Подсекция 

B. chinense 

Bupleur

otypes 

K.-Pol. 

Eubupleurotyp

us K.-Pol. / 

Legitima K.-

Pol. 

н/п* н/п  н/п  н/п  

Sect. Eubupleura Briq. 

Subsect. Nervosa Godr. 

emend. 

Ser. 3. Falcata Wolff. 

н/п  н/п  

B. scorzonerifol

ium 

Bupleurotypes 

K.-Pol. 

Eubupleurotypu

s K.-Pol. 

Arpopleurum 

Lincz. 

Bupleuru

m 

Arpopleurum 

Lincz. ex 

Czubarov 

Sect. Eubupleura Briq. 

Subsect. Nervosa Godr. 

emend. 

Ser. 3. Falcata Wolff. 

н/п  н/п  

B. sibiricum 
Chrysophyton 

Lincz. 
н/п  н/п  

Sect. Eubupleura Briq. 

Subsect. Nervosa Godr. 

emend. 

Ser. 2. Ranunculoidea 

Wolff. 

н/п  н/п  

B. longifolium 
Chrysophyton 

Lincz. 

Diaphyllu

m 

(Hoffm.) 

Dumort. 

Chrysophyto

n Lincz. ex 

Czubarov 

Sect. Longifolia Wolff. 
Sect. Diaphyllum 

(Hoffm.) Dumort. 

Bupleurotypus 

K.-Pol. / 

Longiradiata 

Cauwet 

B. bicaule 
Arpopleurum 

Lincz. 

Bupleuru

m 

Arpopleurum 

Lincz. ex 

Czubarov 

Sect. Eubupleura Briq. 

Subsect. Nervosa Godr. 

emend. 

Ser. 3. Falcata Wolff. 

н/п  н/п  

B. rotundifoliu

m 

Diatropa 

(Dumort

.) K.Pol. 

Laevia (Briq.) 

K.-Pol. / 

Alophia K.-

Pol. 

Diatropa 

(Dumort.) K.-

Pol. 

Laevia (Briq.) 

K.-Pol. 

 

Laevia Briq. 
Perfoliat

a Godron 
Laevia Briq. 

Sect. Perfoliata Godron 

Subsect. Laevia Briq. 

Sect. Bupleurum 

(Sect. Perfoliata 

Godron) 

Bupleurum / 

Laevia Briq. 

B. lancifolium 

Rugosa (Briq.) 

K.-Pol. / 

Eurugosa Briq 

Diatropa 

(Dumort.) K.-

Pol. 

Rugosa (Briq.) 

K.-Pol. 

 

Rugosa Briq. н/п  н/п  
Sect. Perfoliata Godron 

Subsect. Rugosa Briq. 

Sect. Bupleurum 

(Sect. Perfoliata 

Godron) 

Bupleurum / 

Laevia Briq. 
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B. lycaonicum 

Agostan

a (Gray) 

K.-Pol. 

Graminea 

Boiss. e.p. / 

Lejocarpa 

Lange 

н/п  н/п  н/п  н/п  

Sect. Eubupleura Briq. 

Subsect. 

Juncea Briq. 

н/п  Sect. Bupleurum 

B. heldreichii 
Diatropa 

(Dumort

.) K.-

Pol. 

Rugosa (Briq.) 

K.-Pol. / 

Granulata m 

н/п  н/п  н/п  н/п  
Sect. Perfoliata Godron 

Subsect. Rugosa Briq. 
н/п  

Bupleurum / 

Rugosa Briq. 

B. croceum 

Laevia (Briq.) 

K.-Pol. / 

Alophia K.-

Pol. 

н/п  н/п  н/п  н/п  
Sect. Perfoliata Godron 

Subsect. Laevia Briq. 
н/п  Sect. Bupleurum 

B. sulphureum 

Agostan

a (Gray) 

K.-Pol. 

Glumacea 

Boiss. 
н/п  н/п  н/п  н/п  

Sect. Eubupleura Briq. 

Subsect. 

Glumacaea (Boiss.) 

Wolff 

Ser. 1. Aristata (Godr.) 

Wolff. 

н/п  н/п  

B. intermedium 

(B. subovatum) 

Diatropa 

(Dumort

.) K.-

Pol. 

Rugosa (Briq.) 

K.-Pol./ 

Eurugosa Briq 

н/п  н/п  н/п  н/п  
Sect. Perfoliata Godron 

Subsect. Rugosa Briq. 
н/п  Sect. Bupleurum 

B. pauciradiatu

m 

Agostan

a (Gray) 

K.-Pol. 

Graminea 

Boiss. e.p. / 

Lejocarpa 

Lange 

Agostana (Gray) 

K.-Pol. 

Graminea Boiss 

 

Lejocarpa 

Lange 

Ser 2. 

Exasperata 

Wolff 

н/п  н/п  

Sect. Eubupleura Briq. 

pro parte 

Subsect. Juncea Briq. 

Sect. Isophyllum 

(Hoffm.) Dumort. 

Subsect. Juncea 

Briq. 

н/п  

B. cappadocicu

m 

Graminea 

Boiss. e.p. / 

Lejocarpa 

Lange 

н/п  н/п  н/п  н/п  
Sect. Eubupleura Briq. 

Subsect. Juncea Briq. 
н/п  н/п  

B. turcicum 

Graminea 

Boiss. e.p. / 

Trachycarpa 

Lange 

н/п н/п н/п н/п 

Sect. Eubupleura Briq. 

pro parte 

Subsect. Trachycarpa 

Lange 

н/п  н/п  

*н/п – не приписывается 
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Анализ сходства различий состава ЖК на видовом уровне в связи с 

систематическим положением показывает следующее. Согласно секционному 

положению видов по Чубарову И.Н. [55], несмотря на систематическую близость 

(расположение в одной секции), а также сходную эколого-фитоценотическую 

приуроченность [23, 24], по составу ЖК B. bicaule и B. scorzonerifolium 

существенно различаются. При этом B. bicaule оказывается довольно близка к 

B. longifolium из другой секции, которая еще и резко отличается от неё по 

местообитаниям. 

Для B. rotundifolium и B. lancifolium. показано достаточно близкое сходство 

состава ЖК, что согласуется с результатами молекулярно-генетических 

исследований Neves & Watson [96], которыми показано, что эти виды очень 

близки филогенетически. При этом, они относятся к разным секциям, если судить 

по секционному делению Koso-Polljansky [77], но к одной и той же секции по 

системе Wolff [125], модифицированной T. G. Tutin [119]. Кроме того, 

расположенные в одной секции (Laevia) B. rotundifolium и B. croceum, также 

попадают в разные субкластеры в пределах кластера С по составу своих ЖК. Еще 

более существенные различия по составу ЖК наблюдаются между видами 

подсекции Leiocarpa, расположенных в разных кластерах: B. lycaonicum – в 

кластере С, а B. pauciradiatum и B. cappadocicum – в кластере D. Причем, 

последний вид более близок по составу ЖК к B. turcicum – виду из другой 

подсекции (Trachycarpa). 

При сравнении состава ЖК в контексте разных подходов таксономистов к 

внутриродовому подразделению Bupleurum видно, что дифференциация состава 

ЖК безусловно поддерживается в подразделениях лишь на уровне подрода, да и 

то не во всех случаях. 

Таким образом, на основе собственных результатов и данных литературы 

проведен мультивариационный анализ жирнокислотного состава растений рода 

Bupleurum L. Установлено, что для многолетних видов характерно накопление 

длинноцепочечных насыщенных жирных кислот 22:0, 23:0, 24:0 и 26:0, в то время 

как для однолетних – насыщенные 8:0, 11:0 и ненасыщенные 14:1n9, 15:1n9, 

http://www.catalogueoflife.org/col/details/species/id/f9c242f31f20bf6e960155835ad7d6bc
http://www.catalogueoflife.org/col/details/species/id/2a58e84cfea59579ac263592b97d48e1
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18:3n9 кислоты. Содержание жирных кислот в растениях изученных видов рода 

Bupleurum L. соответствует внутриродовому подразделению лишь частично, а в 

некоторых случаях противоречит ему. Прогностическая сила внутриродового 

подразделения рода Bupleurum L. для выявления потенциального состава жирных 

кислот невелика и ограничивается лишь отдельными группами видов, что говорит 

о необходимости сплошного фитохимического исследования видов для 

определения состава жирных кислот и выяснения того, какие именно виды 

обладают сходным составом жирных кислот. 

3.4. Углеводы 

Особый интерес ученых из Кореи и Японии направлен на изучение 

полисахаридных комплексов растений рода Bupleurum L. Показано, что 

полисахаридные комплексы обладают рядом фармакологической активности, в 

том числе антиоксидантной, антикомплементарной, противовоспалительной и 

иммуномодулирующей, что в свою очередь, позволяет рассматривать их 

перспективными источниками полисахаридов. 

Методом последовательной экстракции и осаждением спиртом этиловым 

(Глава 2) из надземных и подземных органов B. bicaule, B. scorzonerifolium и, для 

сравнения, китайского аптечного сырья корни володушки – chaihu – были 

выделены 4 полисахаридных фракций: водорастворимые полисахариды (ВРПС); 

пектиновые вещества (ПВ); Гемицеллюлоза Аи Б (ГмА и ГмБ). Количественное 

содержание определяли после высушивания гравиметрически (таблица 3.13). 

Таблица 3.13. Объекты исследования, место и год сбора. Выход суммарных фракций 

полисахаридных комплексов B. bicaule, B. scorzonerifolium и chaihu. 

Место и год сбора образца 
Орган / предварительная 

экстракция сырья 

Полисахаридный комплекс, % 

ВРПС ПВ ГмА, % ГмБ, % 

B. bicaule 

РФ, РБ, Мухоршибирский 

район, окр. с. Кусоты (2018) 

Надземная часть / + 

EtOH 
6,42 7,14 6,78 11,13 

Подземная часть / + 

EtOH 
3,11 2,87 7,16 8,99 

B. scorzonerifolium 

РФ, РБ, Иволгинский район, 

окр. с. Сотниково, корни (2014) 
Корни / + EtOH 3,36 2,99 8,06 3,58 

Монголия, Хэнтейский аймак, 

окр. г. БаяанУлаан Уул (2015) 

Трава / – 6,01 7,09 7,42 12,38 

Корни / +MeOH 2,74 3,76 3,67 9,17 
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Chaihu 

КНР, Провинция Ганьсу, 

Таньчаны (2015) 
Корни / +MeOH 2,78 2,29 6,35 2,86 

КНР, Провинция Цинхай, 

Синин (2016) 
Корни / +MeOH 3,24 4,49 4,63 6,60 

Наибольшее содержание ВРПС обнаружено в надземных частях B. bicaule и 

B. scorzonerifolium, 6,42 и 6,01%, соотвественно. Во всех исследованных образцах 

преобладают ГмА (до 8,06% – корни B. bicaule) и ГмБ (до 12,38% – трава 

B. scorzonerifolium). 

3.5. Макро-и микроэлементы 

Фармакологическое действие растительных препаратов обусловлено не 

только биологически активными метаболитами, но и макро- и микроэлементами. 

Также, выявление и количественная оценка содержания макро- и микроэлементов 

являются одним из важных критериев качества лекарственных растений при их 

практическом применении. 

Методом атомно-эмиссионной спектрометрии с индуктивно-связанной 

плазмой в надземной и подземной части B. scorzonerifolium, B. chinense китайском 

аптечном сырье корни володушки – chaihu – определено содержание 27 

элементов (таблица 3.14). 

Как следует из данных таблицы 3.14 володушки трава и корни богаты 

эссенциальными макро- и микроэлементами. Установлено, что помимо калия, 

кальция, фосфора, магния, натрия, которые в больших количествах накапливают 

почти все растения, володушки корни содержат значительные количества железа, 

алюминия, цинка, марганца, хрома, титана, бария, стронция. 

Выявлена закономерность содержания макроэлементов в володушке траве 

для образцов флоры Селенгинского района Бурятии, местности Бэрх Монголии и 

Иркутской области (И – данные литературы [39]) – K>Ca>P>Mg>Al>Na. 

Для образцов Иволгинского района Бурятии и окр. горы Баяан-Улаан-Уул 

Монголии данная закономерность изменяется – K>Ca>Mg>P>Al>Na и 

K>Ca>Al>P>Mg>Na соответственно. 
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Таблица 3.14. Содержание макро и микроэлементов в траве и корнях B. scorzonerifolium, B. chinense и chaihu, мг/кг в.с.с. 

Э
л
ем

ен
т 

B. scorzonerifolium 
B. chinense Chaihu 

Собственные данные Данные литературы 

РФ, РБ, 

Иволгинский 

район, окр.с. 

Сотниково 2014 

г. 

РФ, РБ, 

Селенгинский 

район, южный 

склон 

Загустайского 

Вала, 2015 г. 

Монголия, 

Хэнтэйский 

аймак, 

местность 

Бэрх, 2015 г. 

Монголия, 

Хэнтэйский 

аймак, окр. 

горы Баяан 

Улаан Уул, 

2015 г. 

РФ, РБ, 

Хорински

й район, 

окр. с. 

Онинобор

ск 2015 г. 

РФ, РБ, 

Хорински

й район, 

близ с. 

Георгиевк

а, 2015 г. 

И* П У Б 

КНР, провинция 

Цинхай, 49 км к 

северо-востоку 

от г. Синин, 2015 

г. 

КНР, 

провин

ция 

Ганьсу, 

Tancha

ny, 

2014 г. 

 1 2 5 6 3 4  7 8 

 Трава Корни Трава Корни Трава Корни Трава Корни Корни Трава Трава Корни  

Макроэлементы 

K 8750 8000 15000 12400 
1500

0 
12000 7425 9500 8600 17800 8100    24000 6600 7300 

Ca 4600 5800 7400 8400 8400 7400 5550 5900 7000 6300 9700    9200 3800 5300 

P 1600 2800 2500 1900 2200 1700 1500 1275 1200 2400 2800    2800 2600 2700 

Mg 1750 1600 2300 1700 1900 1850 1095 1650 2100 2400 3100    2300 1600 2200 

Al 890 1500 630 1600 410 230 1775 3625 4200 730 49 116 86 69 900 820 2500 

Na 310 930 76 770 160 49 1000 1650 840 85 36    190 400 500 

Микроэлементы 

Жизненно необходимые микроэлементы 

Fe 805 1900 545 1200 360 150 2250 2825 3400 430 103 290 171 184 780 650 1400 

Zn 60 51 61 35 36 21 56,5 32,5 38 47 21 5,8 5,7 27,6 28 58 94 

Mn 45 64 55 49 42 55 76 68 100 43 73 58 34 37 120 37 40 

Cu 44 5,1 4,6 5,05 8,3 2,5 18,5 7,9 11 4 5,9 2,9 2,3 4,6 5,3 5,6 49 

Cr 4,2 10,5 4,3 36 2,9 3,9 56,5 70 47 9,4 0,24 1,16 1,14 0,92 9 7,4 5,1 

Co <0,5 1,2 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 1 1,05 1,9 <0,5 0,37    <0,5 <0,5 0,9 

Se <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 0,07    <5 <5 <5 

Условно необходимые микроэлементы 

Ti 69 310 65 75 30 13 167,5 192,5 240 42 1,58 25 9 23 65 77 140 

V 2,1 4,6 1,3 2,1 0,9 <0,5 4,1 5,4 7,3 <0,5 0,133 0,59 0,57 0,46 1,7 1,4 3,2 

Ni 1,7 1,3 1,9 1,1 1,5 0 2,1 2,7 2,7 1,6 4,2 0,19 0,17 0,14 2,2 2,8 3,4 

Li 1,2 1,2 3,2 1,6 0,7 0,2 2,3 3,1 4 3,5 0,15    2,5 0,45 7,7 

Прочие микроэлементы 

Ba 148 160 100 130 120 94 167,5 100 110 98 34 46 23 69 57 100 210 

Sr 120 160 140 90 94 110 115 82 120 110 44 58 86 92 120 100 140 

Rb 4,9 7,5 12 12 11 5,7 6,6 18,5 9,3 12 6,3    5,8 5,4 13 
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Be <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 
0,003

3 
   <0,5 <0,5 <0,5 

Sb <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 
0,006

6 
   <5 <5 <5 

Sn <0,3 <3 <0,3 <3 <0,3 <3 <0,3 <3 <3 <3 0,015    <3 <3 <3 

Te <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 
<0,00

2 
   <5 <5 <5 

Токсичные микроэлементы 

Cd <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 0,008    <0,3 <0,3 <0,3 

As <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 0,032    <0,3 <0,3 <0,3 

Pb <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 0,183 0,58 0,55 0,46 <3 <3 <3 

* примечание: 

Пустая ячейка – элемент не определен 

Б – Россия, Республика Бурятия, Джидинский район, с. Белозерск [19, 20, 21] 

П – Россия, Республика Бурятия, Джидинский район, с. Петропавловка [19, 20, 21] 

У – Россия, Республика Бурятия, Заиграевский район, с. Унэгэтэй [19, 20, 21] 

И – Россия, Иркутская область, Усть-Ордынский Бурятский округ [39] 
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Для корней же закономерность содержания макроэлементов была выявлена 

для образцов флоры Иволгинского, Селенгинского и Хоринского районов 

Бурятии – K>Ca>P>Mg>Al>Na. Интересно, что такая закономерность сохраняется 

как для надземной, так и подземной частей только у образца Селенгинского 

района. При этом количественная характеристика элементов в зависимости от 

места произрастания варьирует. Для образцов Хоринского, местности Бэрх и окр. 

горы Баяан Улаан Уул Монголии данная закономерность изменяется – 

K>Ca>Al>Mg>P>Na; K>Ca>Mg>P>Al>Na и K>Ca>Al>Mg>Na>P соответственно. 

Высокое содержание Ca как в траве, так и в корнях подтверждает широкое 

использование володушки козельцелистной в тибетской медицине (тибетское 

название растения – сера сербо). В практике тибетской медицины в сращивании 

костей использовались как надземные, так и подземные части растения [2]. 

Полученные данные позволяют отметить, что разнообразие элементов в 

комплексе с другими БАВ первичного (полисахариды, жирные кислоты) и 

вторичного метаболизма (фенольными соединениями, сапонинами) подчеркивает 

терапевтическую ценность володушки травы и корней и дает возможность для 

создания новых ценных препаратов широкого спектра действия на основе данного 

сырья. 

Как для травы, так и для корней володушки китайской закономерность 

содержания макроэлементов сохраняется – K>Ca>P>Mg>Al>Na. Однако, при 

сохранении закономерности, содержание элементов варьирует. Для аптечного 

сырья (chaihu) ряд накопления макроэлементов немного изменяется – 

K>Ca>P>Al>Mg>Na – в большей степени накапливается Al, чем Mg. 

Содержание Cd, As, Pb для определяемых образцов и травы, и корней 

меньше предела обнаружения по данным микроэлементам – <0,3; <0,3; <3 мг/кг, 

соответственно. Концентрация не превышает ПДК, установленного на 

лекарственное растительное сырье и лекарственные растительные препараты 

государственной фармакопеей XIV издания [8], что свидетельствует о 

безопасности применения сырья в медицинской практике. 
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3.6. Сайкосапонины 

Тритерпеновые сапонины олеанового ряда, встречающиеся в роде Bupleurum, 

так называемые сайкосапонины, являются основными вторичными метаболитами 

корней, обуславливающими широкую фармакологическую активность 

представителей данного рода. 

Методом УФ-спектрофотометрии, описанным в Главе 2, в подземных 

органах B. bicaule, B. scorzonerifolium флоры Бурятии и Монголии, также, для 

сравнения, в корнях B. chinense и китайском аптечном сырье володушки корни – 

chaihu – определено суммарное содержание сайкосапонинов (таблица 3.15). 

Перед определением суммарного содержания сайкосапонинов в корнях 

проводили определение линейности методики (таблица 3.16). 

Таблица 3.16. Зависимость оптической плотности от концентрации СО сайкосапонина А 

Содержание SsA, мг Оптическая плотность 
Коэффициент 

корреляции 

y=b*x+a 

b a 

0,02 0,057 

0,9999 3,8900 -0,0212 

0,04 0,136 

0,06 0,215 

0,08 0,290 

0,10 0,372 

Установлена зависимость оптической плотности от концентрации 

сайкосапонина А (рисунок 3.9). График описывается уравнением y=3,8900x-

0,0212, коэффициент корреляции составил 0,9999. 

 

Рисунок 3.9. График зависимости оптической плотности от содержания СО сайкосапонина А 
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Содержание сайкосапонинов во всех исследуемых образцах соответствует 

показателю количественного содержания сайкосапонинов для сырья володушки 

корни фармакопей Китая, Кореи и Японии [106, 112, 113].  и составляет от 

0,58±0,01% до 2,86±0,05%. 

Таблица 3.15. Объекты исследования, место и год сбора. Суммарное содержание 

сайкосапонинов в корнях B. bicaule, B. scorzonerifolium, B. chinense и chaihu. 

Место сбора 

Суммарное 

содержание 

сайкосапонинов (%) 

B. bicaule 

РФ, РБ, Еравнинский район, окр. с. Сосновоозерск, 2016 г. 2,77±0,02 

РФ, РБ, Мухоршибирский район, окр. с. Кусоты, 2018 г. 2,86±0,05 

B. scorzonerifolium 

РФ, РБ, Иволгинский район, окр. с. Сотниково, 2014 0,96±0,04 

РФ, РБ, Иволгинский район, окр. с. Сотниково, 2015 0,69±0,02 

РФ, РБ, Хоринский район, близ. с. Георгиевка, 2015 0,58±0,01 

РФ, РБ, Селенгинский район, Южный склон Загустайского Вала, 2015 0,77±0,01 

Монголия, Хэнтэйский аймак, местность Бэрх, 2015 1,95±0,04 

Монголия, Хэнтэйский аймак, окр. г. Баяан Улаан Уул, 2015 0,87±0,04 

РФ, РБ, Хоринский район, в 10 км до Хоринска, 2016 0,61±0,03 

РФ, РБ, Еравнинский район, окр. с. Сосновоозерск, 2016 0,63±0,02 

РФ, РБ, Еравнинский район, окр. с. Ширинга, 2017 0,80±0,02 

РФ, РБ, г. Улан-Удэ, окр. п. Южный, фаза до вегетации, 2018 1,27±0.04 

РФ, РБ, г. Улан-Удэ, окр. п. Южный, фаза вегетации, 2018 1,12±0.04 

РФ, РБ, г. Улан-Удэ, окр. п. Южный, фаза массового цветения, 2018 1,28±0.03 

РФ, РБ, г. Улан-Удэ, окр. п. Южный, фаза плодоношения, 2018 1,20±0.05 

РФ, РБ, г. Улан-Удэ, Железнодорожный район, окр. п. Восточный, 

2018 
0,97±0.02 

B. chinense и chaihu 

B. chinense, КНР, провинция Цинхай, 49 км к северо-востоку от г. 

Синин, 2015 г. 

1,36±0,04 

Chaihu, КНР, провинция Цинхай, г. Синин, 2016 г. 1,50±0,05 

Впервые определено суммарное содержание сайкосапонинов в корнях 

B. bicaule из Еравнинского и Мухоршибирского районов Республики Бурятия, 

которое составило 2,77±0,02% и 2,86±0,05%, соответственно. 

Суммарное содержание сайкосапонинов в подземных органах 

B. scorzonerifolium флоры Бурятии и Монголии составило от 0,58±0,01% до 

1,95±0,04%. Наибольшее суммарное содержание сайкосапонинов обнаружено в 

образце из Монголии (местность Бэрх), наименьшее – в образце из Хоринского 

района Бурятии. 
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В зависимости от фазы вегетации, относительно высокое суммарное 

содержание сайкосапонинов обнаружены в фазы до вегетации (1,27±0,04) и 

массового цветения (1,28±0,03). 

Различие количественного содержания сайкосапонинов в корнях володушки 

козельцелистной разных мест произрастания может быть объяснено возможной 

полиморфностью данного вида, как например, это доказано для B. falcatum, 

произрастающей в Японии. Многократно выращенные в одних и тех же условиях 

семена дикорастущей володушки многожильчатой из 7 различных мест обитания 

показали различное содержание сайкосапонинов в корнях [94]. Или же 

генетическими особенностями данного вида из флоры Бурятии, как например это 

показано для корней володушки китайской. Сверхэкспрессия гена BcbZIP134 

возможно играет ингибирующую роль в биосинтезе сайкосапонинов [130]. 

Условия произрастания вида имеют не маловажное значение, что доказано в 

работе [74] – наибольшее содержание сайкосапонинов обнаружено в образцах, 

произрастающих на лугах, а наименьшее содержание характерно для растений, 

произрастающих в подлесках и среди кустарников. Также, для дикорастущей 

володушки китайской установлено, что недостаток света способствует большему 

накоплению сайкосапонинов [69]. 

При исследовании суммы сайкосапонинов в пересчете на сайкосапонин А 

методом УФ-спектрофотометрии в корнях B. chinense и китайском аптечном 

сырье chaihu содержание составило 1,36% и 1,50%, соответственно. 

Таким образом, впервые изучено суммарное содержание сайкосапонинов в 

корнях володушки козельцелистной флоры Бурятии и Монголии. Наибольшее 

содержание сайкосапонинов обнаружено в образцах B. bicaule (до 2,86%). 

Показано, что изученные образцы соответствуют требованиям фармакопей стран 

Востока по показателю количественного содержания сайкосапонинов. 

Учитывая, что сайкосапонин A и D являются основными компонентами БАВ 

корней, и наиболее активными по сравнению с другими представителями этого 

класса, нами проведен анализ их количественного содержания методом ВЭЖХ-

УФ по методике фармакопеи КНР [106] (таблица 3.17). 
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Таблица 3.17. Объекты исследования, место и год сбора. Содержание сайкосапонина А и 

сайкосапонина D в корнях B. scorzonerifolium. 

Место и год сбора образца SSA, % SSD, % 

1 Россия, Республика Бурятия, Иволгинский район, 2014 г. 0,30 0,08 

2 Россия, Республика Бурятия, Иволгинский район, 2015 г. 0,21 0,08 

3 Россия, Республика Бурятия, Селенгинский район, 2015 г. 0,39 0,04 

4 Монголия, Хэнтейский аймак, окр. горы Баяан Улаан Уул, 2015 г. 0,41 0,45 

Результаты количественного определения показали, что сайкосапонин А и 

сайкосапонин Д в наибольшем количестве синтезируются в образце из флоры 

Хэнтейского аймака Монголии  

Показано, что подземные органы B. bicaule и B. scorzonerifolium флоры 

Бурятии и Монголии являются богатым источником сайкосапонинов. 

3.6. Фенольные соединения 

Соединения фенольной природы, в частности флавоноиды, являются одними 

из основных групп вторичных метаболитов надземной части растений рода 

Bupleurum L. Именно флавоноиды обуславливают спектр фармакологической 

активности травы володушек, такой как желчегонная, противовоспалительная и 

др. 

Определение содержания фенольных соединений в B. scorzonerifolium и 

B. longifolium 

Раннее Оленниковым Д.Н. определено содержание и состав флавоноидов и 

фенилпропаноидов и в надземных частях B. bicaule, B. longifolium, B. multinerve, 

B. scorzonerifolium и B. triradiatum [97]. Также, для надземных частей 

B. scorzonerifolium и B. longifolium разработаны и предложены методики 

количественного определения фенольных соединений и показатели 

доброкачественности сырья [17, 40]. Нами проведено сравнительное изучение 

содержания фенольных соединений в надземных частях B. scorzonerifolium и 

B. longifolium флоры Бурятии и Монголии (таблица 3.18). 

Таблица 3.18. Характеристика объектов исследования, суммарное содержание фенольных 

соединений в B. scorzonerifolium и B. longifolium 

Места сбора образцов 
Сумма 

флавоноидов 

Сумма 

фенолкарбоновых 

кислот 

Сумма 

дубильных 

веществ 

B. scorzonerifolium 

Монголия, Хэнтэйский аймак, окр. 

горы Баяан Улаан Уул, 17.08.2015 
4,38±0,15 1,52±0,07 2,78±0,12 
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Монголия, Хэнтэйский аймак, 

местность Бэрх, 06.08.2015 
4,04±0,17 1,68±0,01 2,78±0,16 

РФ, РБ, Селенгинский район, южный 

склон Загустайского Вала, 23.06.2015 
2,89±0,14 1,64±0,05 3,67±0,15 

РФ, РБ, Иволгинский район, 

14.07.2014 
3,87±0,10 2,37±0,02 4,62±0,14 

РФ, РБ, Хоринский район, окр. с. 

Удинск, 30.07.2019 
3,59±0,16 1,84±0,04 3,86±0,06 

РФ, РБ, Еравнинский район, окр. с. 

Можайка, 31.07.2019 
4,55±0,20 2,52±0,04 4,69±0,10 

РФ, РБ, г. Улан-Удэ, Октябрьский 

район, посёлок Южный (начало 

вегетации) 

3,59±0,05 2,72±0,02 4,08±0,10 

РФ, РБ, г. Улан-Удэ, Октябрьский 

район, посёлок Южный (цветение) 

5,07±0,12 4,86±0,07 5,04±0,06 

РФ, РБ, г. Улан-Удэ, Октябрьский 

район, посёлок Южный 

(плодоношение) 

3,93±0,11 2,55±0,06 3,89±0,03 

РФ, Иркутская область, Иркутский 

район [38] 
5,23±0,07 4,86±0,10 8,02±0,21 

РФ, Иркутская область, Усть-

Ордынский Бурятский округ [38] 
5,56±0,10 3,66±0,09 9,20±0,15 

РФ, Иркутская область, Усольский 

район [38] 
4,18±0,10 2,56±0,08 5,34±0,12 

РФ, Иркутская область, Иркутский 

район [38] (вегетация) 
3,68±0,15 2,00±0,14 2,13±0,16 

РФ, Иркутская область, Иркутский 

район [38] (цветение) 
8,02±0,21 4,39±0,08 4,86±0,10 

РФ, Иркутская область, Иркутский 

район [38] (начало плодоношения) 
6,10±0,20 3,68±0,17 3,41±0,12 

РФ, Иркутская область, Иркутский 

район [38] (плодоношение) 
5,95±0,18 2,71±0,10 2,38±0,19 

B. longifolium 

РФ, РБ, Кабанский район, окрестности 

села Выдрино Ущелье р. Большой Мамай, 

хребет Хамар-Дабан, 2019 (трава) 
2,45±0,11 3,72±0,09 5,26±0,17 

РФ, РБ, Кабанский район, окрестности 

села Выдрино Ущелье р. Большой Мамай, 

хребет Хамар-Дабан, 2019 (листья) 
5,38±0,13 8,12±0,19 10,93±0,49 

РФ, Алтайский край, Барнаул [6] 2,14 –* – 

РФ, Республика Башкартостан, 

Уфимский район, Деревня Камышлы 

[17] 

1,66 – – 

РФ, Новосибирская область, 

Ордынский район, Село Сосновка [17] 
1,65 – – 

РФ, Алтайский край, Первомайский 

район, Село Первомайское [17] 
1,67 – – 

* не определялось 

Содержание суммы флавоноидов в надземной части B. scorzonerifolium 

составляет от 2,89±0,14% до 4,55±0,20%. Наибольшее содержание флавоноидов 
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обнаружено в образце из Еравнинского района Республики Бурятия. 

Сопоставимые значения отмечены для образцов из Монголии (4,38±0,15% и 

4,04±0,17%). Содержание суммы фенолкарбоновых кислот в траве 

B. scorzonerifolium разных мест произрастания составляет от 1,52±0,07% до 

2,52±0,04%. Наименьшее содержание определено в образце из Монголии 

(Хэнтэйский аймак, окр. горы Баяан Улаан Уул, 17.08.2015), наибольшее в 

образце из Еравнинского района Бурятии. Содержание дубильных веществ в 

траве B. scorzonerifolium составляет от 2,78±0,12% до 4,69±0,10%. Образцы из 

Бурятии имеют большее содержание дубильных веществ (3,67±0,15% и 

4,69±0,10%) в сравнении с образцами из Монголии. Сопоставление полученных 

нами результатов с данными литературы [38] показывает, что содержание суммы 

флавоноидов, фенолкарбоновых кислот и дубильных веществ в образцах из 

Иркутской области Российской Федерации значительно превышает таковые в 

образцах из Бурятии и Монголии. 

Известно, что накопление биологически активных соединений (БАС) в 

растениях в течение вегетационного периода является динамическим процессом, 

зависящим от многочисленных факторов окружающей среды [34]. Изучение 

изменения содержания флавоноидов, фенолкарбоновых кислот и дубильных 

веществ растения в течение вегетационного периода позволяет выявить их роль в 

развитии, росте и адаптации к условиям окружающей среды, а также установить 

оптимальные сроки заготовки сырья. Объекты для исследования были собраны на 

модельном участке естественного произрастания растений в 2018 г. (Республика 

Бурятия, г. Улан-Удэ, Октябрьский район, посёлок Южный) в разные фенофазы: 

начало вегетации, цветение и плодоношение. Установлено, что в фазу начала 

вегетации содержание дубильных веществ, флавоноидов и фенолкарбоновых 

кислот составляло 3,59±0,05%, 2,72±0,02% и 4,08±0,10%, соответственно. В фазу 

массового цветения суммарное содержание данных групп БАС возрастает и 

составляет для дубильных веществ – 5,07±0,12%, флавоноидов – 4,86±0,07% и 

фенолкарбоновых кислот – 5,04±0,06%; в фазу плодоношения происходит 

снижение их содержания до значений, сопоставимых с фазой начала вегетации 
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(3,93±0,11%, 2,55±0,06% и 3,89±0,03%, соответственно). Наши данные 

согласуются с результатами исследования динамики накопления указанных групп 

фенольных соединений надземной части B. scorzonerifolium из Иркутской области 

[38]. Соединения фенольной природы участвуют в метаболизме растений, влияя 

на их развитие и рост. Например, флавоноиды выполняют значимую функцию, 

защищая растения от неблагоприятных факторов окружающей среды, таких как 

ультрафиолетовое излучение, травоядные насекомые, тяжелые металлы, 

патогенные бактерии и грибы [51, 93]. Так, максимальное содержание соединений 

фенольной природы приходилось на фазу цветения, что, вероятно, связано с тем, 

что соединения фенольной природы необходимы как для привлечения насекомых 

для опыления, так и для образования пыльцевой трубки [33, 66]. Таким образом, 

оптимальным временем заготовки надземной части B. scorzonerifolium является 

фаза массового цветения. 

Определено содержание суммы фенольных соединений в траве и листьях 

B. longifolium флоры Забайкалья – Восточной границы ареала вида. Содержание 

суммы флавоноидов, суммы фенолкарбоновых кислот и дубильных веществ для 

травы и листьев составило 2,45±0,11% и 5,38±0,13%, 3,72±0,09% и 8,12±0,19%, и 

5,26±0,17 и 10,93±0,49%, соответственно. Согласно полученным данным, 

содержание фенольных соединений в листьях почти в два раза превышает таковое 

в траве. Сравнение полученных данных с данными литературы показало, что в 

B. longifolium флоры Забайкалья, накапливается значительно больше флавоноидов 

по сравнению с растениями из западных популяций. 

Определение содержания фенольных соединений в B. bicaule 

Нами проведено определение содержания фенольных соединений в B. bicaule 

herba. Качественное обнаружение соединений фенольной природы проводили 

аналитическими реакциями (глава 3, часть 3.3.1), а также методом ВЭЖХ 

подтверждено наличие хлорогеновой кислоты и рутина. Идентификацию 

хлорогеновой кислоты и рутина осуществляли при сравнении с растворами СО по 

спектрам поглощения и времени удерживания (рисунок 3.10–3.13). 
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Рисунок 3.10. УФ-спектры хлорогеновой кислоты растворов СО и спиртового извлечения 

надземной части B. bicaule. 
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Рисунок 3.11. УФ-спектры рутина растворов СО и спиртового извлечения надземной части 

B. bicaule. 
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Рисунок 3.12. Фрагмент хроматограммы смеси растворов СО хлорогеновой кислоты и рутина 

 

Рисунок 3.13. Фрагмент хроматограммы спиртового извлечения надземной части B. bicaule 

(Хоринский район, Бурятия) 
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Количественное определение суммы флавоноидов и суммы 

фенолкарбоновых кислот проводили на основе разработанных и валидированных 

нами методик (глава 4, части 4.1.3 и 4.1.4). Суммы дубильных веществ 

определяли стандартной методикой согласно [8] (таблица 3.19). 

Таблица 3.19. Характеристика объектов исследования, суммарное содержание фенольных 

соединений в B. bicaule 

Места сбора образцов 

Сумма 

флавоноидов, 

% 

Сумма 

фенолкарбоновых 

кислот, % 

Сумма 

дубильных 

веществ,% 

B. bicaule 

РФ, РБ, Хоринский район, окр. с. 

Удинск 
3,49±0,09 4,02±0,11 11,22±0,32 

РФ, РБ, Еравнинский район, окр. с. 

Можайка 
3,54±0,12 4,13±0,15 11,28±0,38 

РФ, РБ, Мухоршибирский район, окр. 

с. Хошун-Узур 
3,53±0,07 4,07±0,08 10,27±0,36 

Впервые установлено содержание суммы флавоноидов, фенолкарбоновых 

кислот и дубильных веществ в траве B. bicaule из разных мест произрастания. 

Содержание суммы флавоноидов составило от 3,49±0,09% до 3,54±0,12%. 

Содержание суммы фенолкарбоновых кислот в траве B. bicaule составило от 

4,02±0,11 до 4,13±0,15%; дубильных веществ – от 10,27±0,36% до 11,28±0,38%. 

Согласно полученным данным не выявлено принципиального различия в 

содержании фенольных соединений в надземной части володушки двустебельной, 

собранной в разных местах произрастания. 

Таким образом, в надземных частях B. bicaule, B. scorzonerifolium и 

B. longifolium определено суммарное содержание флавоноидов, фенолкарбоновых 

кислот и дубильных веществ. Показано, что исследованные виды володушек 

являются богатым источником соединений фенольной природы. Содержание 

фенольных соединений в B. bicauli herba не уступает таковым в B. scorzonerifolii 

herba и B. longifolii herba. Нами проведены исследования по стандартизации и 

разработке проекта нормативной документации на B. bicauli herba (Глава 4). 
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ВЫВОДЫ К ГЛАВЕ 3 

Проведено фитохимическое изучение перспективных для внедрения в 

отечественную фармакопею видов володушек: B. bicaule, B. scorzonerifolium, 

B. longifolium, B. sibiricum и B. chinense для сравнительного анализа. 

1. Определён компонентный состав эфирных масел 5 видов володушек 

регионов Внутренней Азии. Эфирные масла характеризуются накоплением 

соединений моно- и сесквитерпеновой природы, углеводородов и их 

производных. Основными сесквитерпенами всех образцов являются гермакрен D, 

кариофлиллен и кариофиллен оксид. Впервые проведен сравнительный анализ 

эфирных масел травы B. scorzonerofolium из разных мест произрастания методом 

МГК-анализа, и показано, что образцы с наиболее континентальной территории 

семиаридной и аридной зоны Азии характеризуются высоким содержанием 

сесквитерпенов типа гумулана, кариофиллана, муролана, моноциклических 

сесквитерпенов, бициклических сесквитерпенов с циклопропановым кольцом. В 

составе эфирных масел образцов с территорий с большим количеством осадков и 

более мягкими условиями преобладают сесквитерпены ряда кадинана, спирты, 

фенилпропаноиды, ациклические и туйановые монотерпены. 

2. Впервые изучен состав липидных фракций 5 видов володушек 

регионов Внутренней Азии, который представлен ЖК, стеринами и 

производными углеводородов – алканами, алкинами и кетонами. На основе МГК-

анализа ЖК состава растений рода Bupleurum L установлено, что для многолетних 

видов характерно накопление длинноцепочечных насыщенных жирных кислот 

22:0, 23:0, 24:0 и 26:0, для однолетних – насыщенные 8:0, 11:0 и ненасыщенные 

14:1n9, 15:1n9, 18:3n9 кислоты. 

3. Определено содержание основных макро- и микроэлементов в 

B. scorzonerifolium и B. chinense. Установлено, что помимо калия, кальция, 

фосфора, магния, натрия, которые в больших количествах накапливают почти все 

растения, исследуемые объекты содержат значительные количества железа, 

алюминия, цинка, марганца, хрома, титана, бария. Наибольшее содержание ВРПС 

обнаружено в надземных частях B. bicaule и B. scorzonerifolium – 6,42 и 6,01%, 
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соотвественно. Во всех исследованных образцах преобладают ГмА (до 8,06% – 

корни B. bicaule) и ГмБ (до 12,38% – трава B. scorzonerifolium). Определено 

содержание суммы сайкосапонинов в корнях B. bicaule (2,77–2,86%), 

B. scorzonerifolium (0,58–1,95%) и B. chinense (1,36–1,50%). Наибольшее 

содержание суммы сайкосапонинов определено в B. bicaule. 

4. Изучено количественное содержание фенольных соединений в 

надземных частях B. bicaule, B. scorzonerifolium и B. longifolium. Количественное 

содержание суммы флавоноидов в B. bicaule составило 3,49–3,54%; 

фенолкарбоновых кислот – 4,02–4,13%; дубильных веществ – 10,27–11,28%. Для 

B. scorzonerifolium сумма флавоноидов – 2,89–4,55%; фенолкарбоновых кислот – 

1,52–2,52; дубильных веществ – 2,78–4,69. В B. longifolium сумма флавоноидов – 

2,45%, фенолкарбоновых кислот – 3,72%, дубильных веществ – 5,26%. 

Проведенный сравнительный анализ БАВ в B. scorzonerifolii herba и B. bicauli 

herba показал, что их содержание в B. bicaule не уступает, а в некоторых случаях 

и превосходит таковые в B. scorzonerifolium. Поскольку на B. scorzonerifolii herba 

разработаны проект нормативной документации и методики количественного 

содержания БАВ, а для B. bicaule такие исследования не проводились, нами 

проведено фармакогностическое исследование B. bicauli herba. 
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ГЛАВА 4. ФАРМАКОГНОСТИЧЕСКОЕ ИЗУЧЕНИЕ И РАЗРАБОТКА 

МЕТОДОВ КОНТРОЛЯ 

4.1. Фармакогностическое исследование B. bicauli herba 

4.1.1. Внешние и микроскопические признаки сырья B. bicauli herba 

Внешние признаки 

Цельное сырье. Цельные или частично облиственные цветоносные стебли 

длиной до 21 см с бутонами, цветками и плодами. Стебли тонкие, ветвистые в 

верхней части, плотные, гладкие и голые. Прикорневые листья безчерешковые, 

линейные, стеблевые – полустеблеобъемлющие, очередные, простые с цельным 

краем и засотренной верхушкой до 5 см длинной. Цветки собранном в 

зонтиковидные соцветия до 5 см диаметром. Обертка цельная, по форме 

ланцетная и на верхушке заостренная. Цвет стеблей и листьев светло-зеленый, 

темно-зеленый с светло-желтыми полосами жилок, соцветий – желтый. Запах 

ароматный, характерный. Вкус водного извлечения освежающий, горьковатый. 

Измельченное сырье. Кусочки стеблей, листьев, соцветий, проходящих 

сквозь сито с отверстиями размером 7 мм. Цвет стеблей, листьев – светло-

зеленый, темно-зеленый с светло-желтыми полосами жилок, соцветий – желтый. 

Запах ароматный, характерный. Вкус водного извлечения освежающий, 

горьковатый. 

Порошок. При рассмотрении сырья под лупой (10х) и стереомикроскопом 

(16х) видна смесь кусочков травы зеленого цвета с желтыми вкраплениями, 

проходящих сквозь сито с отверстиями размером 2 мм. Запах ароматный, 

характерный. Вкус водного извлечения освежающий, горьковатый. 

Микроскопические признаки 

Для выявления диагностических признаков в анатомическом строении 

проведено микроскопическое исследование B. bicauli herba по методике, 

описанной в Государственной фармакопее. Микрофотографии, полученные в ходе 

анализа представлены на рисунке 4.1. 

Цельное, измельченное сырье. При рассмотрении микропрепаратов верхней и 

нижней стороны эпидермиса листовой пластинки видны многоугольные клетки 
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эпидермиса с слегка извилистыми стенками. Клетки эпидермиса над жилкой 

имеют продольно-вытянутую форму. Устьица расположены на верхней и нижней 

сторонах листа, овальные, окружены 3–4 клетками (аномоцитного типа). Клетки 

эпидермиса стебля имеют вытянутую прямоугольную форму с равномерно 

утолщенными клеточными стенками. Устьица немногочислены, окружены 3-4 

клетками (аномоцитного типа). Жилки сопровождаются крупными млечниками с 

желтоватым, коричневым содержимым. При рассмотрении поперечного среза 

стебля видны слой эпидермиса, под эпидермисом находится слой колленхимы, 

под ребрами находится уголковая колленхима, флоэма, склеренхима и паренхима. 

В микропрепарате поверхности лепестка видны клетки эпидермиса с слабо 

извилистыми клетками, также многочисленные клетчатые и спиральные сосуды, 

зерна пыльцы. 

Порошок. При рассмотрении препаратов видны фрагменты эпидермиса 

листовой пластинки, стебля и лепестка. 
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Рисунок 4.1. Микроскопия B. bicauli herba: 1. Фрагмент стеблевого листа (верхняя сторона). 

Клетки эпидермиса со слабоизвилистыми стенками. Устьичный аппарат аномоцитного типа. 

Продольно-вытянутые клетки над жилкой. 2. Фрагмент стеблевого листа (верхняя сторона). 

Клетки эпидермиса со слабоизвилистыми стенками. Устьичный аппарат аномоцитного типа. 3. 

Фрагмент стеблевого листа (нижняя сторона). Клетки эпидермиса со слабоизвилистыми 

стенками. Устьичный аппарат аномоцитного типа. 4. Фрагмент эпидермиса стебля. Клетки 

эпидермиса вытянутые, прямоугольной формы с равномерно утолщенными клеточными 

стенками. 5. Фрагмент поперечного среза стебля. 1 – эпидермис, 2 – колленхима, 3 – уголковая 

колленхима, 4 – флоэма, 5 – склеренхима, 6 – паренхима. 6. Фрагмент эпидермиса лепестка. 

Клетки эпидермиса со слабоизвилистыми стенками, многочисленные сетчатые и спиральные 

сосуды, зерна пыльцы. 
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4.1.2. Определение основных групп биологически активных веществ 

Для определения подлинности B. bicauli herba кроме макроскопического и 

микроскопического анализа нами предложено использовать тесты, основанные на 

общепринятых качественных реакциях. Для проведения реакций получали 2 

извлечения, предварительно измельчив пробу сырья до размера частиц, 

проходящих сквозь сито с диаметром отверстий 1 мм: 1) 1 г измельченного сырья 

помещали в колбу вместимостью 25 мл и заливали 10 мл этилового спирта 70%, 

колбу соединяли с обратным холодильником и нагревали на водяной бане в 

течение 10 мин с момента закипания спирта в колбе, после охлаждения 

полученное извлечение фильтровали через бумажный фильтр; 2) 10 г 

измельченного растительного сырья заливали 100 мл воды, затем нагревали на 

водяной бане, процеживали через вату. 

1. Цианидиновая проба. К 2 мл спиртового извлечения добавляли 5-7 капель 

концентрированной соляной кислоты и 10-15 мг металлического магния или 

цинка, через 3-5 мин наблюдали красное окрашивание (флавоноиды). 

2. При добавлении к 2-3 мл извлечения 4-5 капель раствора 

железоаммониевых квасцов образуется черно-зеленое окрашивание (дубильные 

вещества). 

3. При добавлении к водному извлечению 95% спирта выпадает 

хлопьевидный осадок (полисахариды). 

Тонкослойная хроматография 

Приготовление раствора СО рутина. Около 0,01 г СО рутина растворяли в 

25 мл 96% спирта этилового. Срок годности: не более 3-х месяцев при хранении в 

прохладном защищенном от света месте. 

Приготовление раствора СО хлорогеновой кислоты. Около 0,01 г СО 

хлорогеновой кислоты растворяли в 25 мл 96% спирта этилового. Срок годности: 

не более 3-х месяцев при хранении в прохладном защищенном от света месте. 

Около 1 г сырья володушки двустебельной травы, измельченного до 

величины частиц, проходящих сквозь сито с отверстиями диаметром 2 мм, 

помещали в коническую колбу со шлифом вместимостью 100 мл, прибавляли 25 
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мл 70% спирта этилового и нагревали с обратным холодильником на водяной 

бане в течение 15 мин с момента закипания. После охлаждения до комнатной 

температуры извлечение фильтровали через бумажный фильтр и 

концентрировали на ротационном испарителе до 2-3 мл от изначального объема 

(испытуемый раствор). 

На линию старта аналитической хроматографической пластинки размером 

10х10 (Sorbfil) наносили 10 мкл испытуемого раствора и параллельно в одну 

полосу по 5 мкл СО рутина и СО хлорогеновой кислоты. Пластинку с 

нанесенными пробами сушили на воздухе в течение 2–3 минут, помещали в 

камеру, предварительно насыщенную смесью растворителей бутанол:уксусная 

кислота ледяная:вода (4:1:2) и хроматографировали восходящим способом. 

Когда фронт смеси растворителей проходил до линии финиша пластинки, ее 

вынимали с помощью пинцета, высушивали до удаления остатков смеси 

растворителей в вытяжном шкафу и рассматривали в УФ-свете. Окраска зоны 

приобретает голубой цвет (хлорогеновая кислота). 

После проявления хроматограммы 5% спиртовым раствором алюминия 

хлорида на пластинке появлялись желтые пятна (рутин). 

Согласно данным литературы и проведенному фитохимическому 

исследованию преобладающей группой биологически активных веществ, 

обуславливающей основную фармакологическую активность B. bicauli herba 

являются соединения фенольной природы. В связи с этим, для количественной 

оценки содержания БАВ нами предлагаются методики спектрофотометрического 

определения суммы фенолкарбоновых кислот и флавоноидов. 

4.1.3. Разработка методики количественного определения суммы 

фенолкарбоновых кислот в B. bicauli herba 

При изучении спектра спиртового извлечения из травы володушки 

двустебельной установлено совпадение максимумов поглощения анализируемого 

извлечения и раствора стандартного образца хлорогеновой кислоты при 325 нм 

(рисунок 4.2). 



116 

 

Рисунок 4.2. Спектр поглощения 70% спиртового извлечения B. bicauli herba. 

На выход биологически активных веществ влияют ряд факторов, в том числе: 

природа экстрагента, степень измельчения сырья, соотношение сырье:экстрагент, 

продолжительность и кратность экстракции. 

Для извлечения соединений фенольной природы, в том числе 

фенолкарбоновых кислот, применяют спирт этиловый разной концентрации. При 

подборе наилучшего экстрагента использовали сырье, проходящее сквозь сито с 

отверстиями размером 1 мм. В качестве экстрагента брали спирт этиловый разной 

концентрации. Соотношение сырье:экстрагент – 1:100. Полученные результаты 

представлены в таблице 4.1. 

Таблица 4.1. Содержание суммы фенолкарбоновых кислот в B. bicauli herba в зависимости от 

типа экстрагента 

№ Экстрагент Сумма фенолкарбоновых кислот, % 

1 Вода очищенная 1,73±0,08 

2 Спирт этиловый 10% 2,28±0,05 

3 Спирт этиловый 20% 2,62±0,10 

4 Спирт этиловый 30% 2,85±0,13 

5 Спирт этиловый 40% 3,40±0,10 

6 Спирт этиловый 50% 3,56±0,10 

7 Спирт этиловый 60% 3,76±0,10 

8 Спирт этиловый 70% 4,02±0,17 

9 Спирт этиловый 80% 3,73±0,14 

10 Спирт этиловый 90% 3,72±0,17 

11 Спирт этиловый 95% 3,41±0,12 
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Оптимальным экстрагентом, при котором наблюдается наибольший выход 

суммы фенолкарбоновых кислот является спирт этиловый 70%, который 

позволяет извлечь до 4,02% суммы фенолкарбоновых кислот. 

При выборе оптимальной степени измельчения использовали частицы сырья, 

проходящие сквозь сито с диаметром отверстий: 0,5 мм, 1,0 мм, 2,0 мм, 3,0 мм и 

5,0 мм (таблица 4.2). В качестве экстрагента использовали спирт этиловый 70%, 

соотношение сырье:экстрагент – 1:100. 

Наибольшее содержание суммы фенолкарбоновых кислот наблюдается при 

степени измельчения 1,0 мм – 4,02%. 

Таблица 4.2. Содержание суммы фенолкарбоновых кислот в B. bicauli herba в зависимости от 

степени измельчения сырья 

№ Сырье, проходящее сквозь сито с 

отверстиями размером, мм 

Сумма фенолкарбоновых кислот, % 

1 0,5 3,74±0,05 

2 1,0 4,02±0,06 

3 2,0 3,71±0,06 

4 3,0 3,63±0,10 

5 5,0 3,14±0,11 

Для выявления оптимального времени экстракции сырье экстрагировали в 

30, 60, 90 и 120 минут. В качестве экстрагента использовали спирт этиловый 70%, 

соотношение сырье:экстрагент – 1:100 (таблица 4.3). 

Таблица 4.3. Содержание суммы фенолкарбоновых кислот в B. bicauli herba в зависимости от 

времени экстракции 

№ Время экстракции, мин Сумма фенолкарбоновых кислот, % 

1 30 3,62±0,07 

2 60 4,02±0,12 

3 90 4,00±0,10 

4 120 3,99±0,13 

Максимальное количество суммы фенолкарбоновых кислот извлекается при 

экстракции продолжительностью 60 мин, дальнейшее увеличение времени до 120 

мин не приводит к увеличению выхода фенольных соединений. 

Подобраны условия оптимального выхода суммы фенолкарбоновых кислот в 

различных соотношениях сырье:экстрагент (таблица 4.4.). 

Таблица 4.4. Содержание суммы фенолкарбоновых кислот в B. bicauli herba в зависимости от 

соотношения сырье:экстрагент 

№ Соотношение сырье:экстрагент Сумма фенолкарбоновых кислот, % 

1 1:25 3,04±0,14 

2 1:50 3,54±0,15 

3 1:75 3,87±0,13 
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4 1:100 4,02±0,11 

5 1:150 4,01±0,12 

6 Вариант экстракции (трехкратная 

экстракция при соотношении 

сырье:экстрагент 1:30, и времени 

экстракции: 60, 30, 30) 

4,00±0,08 

Полученные данные свидетельствуют о том, что оптимальное соотношение 

сырья и экстрагента является соотношение 1:100. Показано, 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 были обнаружены). 

Таким образом, разработана методика количественного определения суммы 

фенолкарбоновых кислот в B. bicauli herba. 

Методика: 

Пробы сырья измельчают до величины частиц, проходящих сквозь сито с 

отверстиями размером 1 мм. Около 1,0 г (точная навеска) измельченного сырья 

помещают в плоскодонную колбу с притертой пробкой вместимостью 250 мл и 

прибавляют 100 мл этилового спирта 70%. Колбу с содержимым присоединяют к 

обратному холодильнику и нагревают на кипящей водяной бане в течение 60 

минут. После охлаждения извлечение фильтровали через бумажный фильтр, 

отбрасывая первые 10 мл фильтрата (раствор А). 

В мерную колбу объемом 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 длине волны 325 нм. Раствором 

сравнения служит спирт этиловый 95%. 

Содержание суммы фенолкарбоновых кислот в пересчете на абсолютно-

сухое сырье в % вычисляют по формуле: 
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где D – значение оптической плотности испытуемого раствора (раствор Б); m – 

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

показатель поглощения хлорогеновой кислоты (при 325 нм). 

Метрологическая характеристика результатов количественного определения 

представлены в таблице 4.5. 

Таблица 4.5. Метрологическая характеристика результатов количественного определения 

суммы фенолкарбоновых кислот в B. bicauli herba 

f ̅х̅, % S Sх ̅ P, % t(P, f) Δx E, % 

8 4,02 0,13812 0,04604 95 2,3 0,11 ±2,64 

Ошибка методики составила ±2,64% при 9 независимых определениях. 

Валидация методики количественного определения суммы фенолкарбоновых 

кислот 

Разработанная методика количественного определения суммы 

фенолкарбоновых кислот была валидирирована. Валидацию проводили по 

следующим параметрам: правильность, прецезионность, линейность и 

специфичность. 

Правильность методики проверяли на модельных смесях СО хлорогеновой 

кислоты. Модельные смеси готовили в трех концентрациях с содержанием 

хлорогеновой кислоты в % к исходной концентрации 80, 100, 120. Определение 

проводили в трех повторностях (таблица 4.6). 

Таблица 4.6. Результаты правильности количественного определения суммы фенолкарбоновых 

кислот 

№ определения Содержание СО 

хлорогеновой кислоты в 

модельной смеси, мг 

Экспериментально найденное значение 

Абсолютная 

величина, мг 

Процент 

восстановления, % 

1 32,00 32,23 100,72 

2 32,00 32,71 102,22 

3 32,00 31,68 99,00 

среднее 100,65 

1 40,00 41,15 102,86 

2 40,00 40,89 102,23 

3 40,00 39,15 97,86 

среднее 100,98 

1 48,00 48,15 100,31 

2 48,00 47,92 99,83 

3 48,00 47,41 98,77 

среднее 99,64 

Средний процент восстановления 100,42 
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Средний процент восстановления правильности методики составил 100,42%, 

что находится в рекомендуемых пределах 95,0–105,0% 

Правильность методики проверяли путем измерения количественного 

содержания суммы фенолкарбоновых кислот в растительном сырье с добавлением 

СО хлорогеновой кислоты из расчета 80, 100, 120% от содержания в сырье 

(таблица 4.7). 

Таблица 4.7. Результаты опытов с добавками СО хлорогеновой кислоты 

Содержание 

фенолкарбоновых 

кислот в аликвоте 

(мкг) 

Количество 

добавленной 

хлорогеновой 

кислоты (мкг) 

Ожидаемое 

количество 

фенолкарбоновых 

кислот (мкг) 

Полученное 

количество 

фенолкарбоновых 

кислот (мкг) 

Ошибка 

абс., 

мкг 

отн., 

% 

206,50 80,00 286,50 282,15 -4,35 1,52 

206,50 80,00 286,50 279,52 -6,98 2,44 

206,50 80,00 286,50 280,23 -6,27 2,19 

206,50 100,00 306,50 297,54 +1,04 0,34 

206,50 100,00 306,50 300,89 -5,61 1,83 

206,50 100,00 306,50 301,78 -4,72 1,54 

206,50 120,00 326,50 322,49 -4,01 1,23 

206,50 120,00 326,50 319,65 -6,85 2,10 

206,50 120,00 326,50 316,15 -8,38 2,57 

Относительная ошибка с добавками не превышает относительной ошибки 

среднего результата (таблица 4.5. – 2,64%), что свидетельствует об отсутствии 

систематической ошибки. 

Испытание сходимости проводили в разные дни с использованием 

спектрофотометра ПЭ-5400 УФ одним и тем же специалистом на одном образце 

B. bicauli herba в 6 повторностях (таблица 4.8). 

Таблица 4.8. Результаты определения сходимости методики количественного определения 

суммы фенолкарбоновых кислот 

Испытание 

Содержание суммы фенолкарбоновых кислот в образце 4,13% (B. bicauli herba) 

№ 

Содержание суммы 

фенолкарбоновых 

кислот, % 

Стандартное 

отклонение, S 

Относительное 

стандартное 

отклонение, % 

Критерий 

Стьюдента 

Эксп. Таб. 

П
ер

в
ы

й
 д

ен
ь
 

и
сп

ы
та

н
и

я
 1 4,02 

0,09725 2,41 2,56 2,57 

2 4,13 

3 4,07 

4 4,11 

5 3,87 

6 3,97 

Среднее 4,03 

В
то

р

о
й

 

д
ен

ь
 

и
сп

ы

та
н

и
я 1 4,21 

0,11771 2,89 1,42 2,57 2 4,10 

3 3,89 
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4 4,05 

5 3,97 

6 4,15 

Среднее 4,06 

Далее количественное определение суммы фенолкарбоновых кислот 

проводили в двух лабораториях в шести повторностях (таблица 4.9). 

Таблица 4.9. Результаты определения сходимости методики количественного определения 

суммы фенолкарбоновых кислот 

Испытание 

Содержание суммы фенолкарбоновых кислот в образце 4,13% (B. bicauli herba) 

№ 

Содержание суммы 

фенолкарбоновых 

кислот, % 

Стандартное 

отклонение, S 

Относительное 

стандартное 

отклонение, % 

Критерий 

Стьюдента 

Эксп. Таб. 

Л
аб

о
р
ат

о
р
и

я
 

№
1

 

1 4,02 

0,09725 2,41 2,56 2,57 

2 4,13 

3 4,07 

4 4,11 

5 3,87 

6 3,97 

Среднее 4,03 

Л
аб

о
р
ат

о
р
и

я
 

№
2
 

1 3,78 

0,16071 3,96 1,12 2,57 

2 3,99 

3 4,21 

4 4,18 

5 4,03 

6 4,15 

Среднее 4,06 

Сходимость методики не превышает 3,96%. Экспериментальные значения 

Критерия Стьюдента не превышает табличные значения. 

Линейность методики определяли на 6 уровнях концентраций хлорогеновой 

кислоты (таблица 4.10). 

Таблица 4.10. Зависимость оптической плотности от концентрации СО хлорогеновой кислоты 

Содержание СО 

хлорогеновой 

кислоты в % от 

нормируемого 

Концентрация СО 

хлорогеновой кислоты, 

мкг/мл (в измеряемом 

растворе) 

Оптическая 

плотность 

D 

Коэффициент 

корреляции 

y=b*x+a 

b a 

25 0,75 0,037 

0,998 0,0515 0,00587 

50 1,50 0,070 

75 2,25 0,103 

100 3,00 0,148 

125 3,75 0,194 

150 4,50 0,224 

Установлена зависимость оптической плотности от концентрации 

хлорогеновой кислоты (рисунок 4.3). График описывается уравнением y=0,0515х-

0,00587, коэффициент корреляции составил 0,998. 
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Рисунок 4.3. График зависимости оптической плотности от концентрации СО хлорогеновой 

кислоты. 

Таким образом, предложенный спектрофотометрический метод определения 

суммы фенолкарбоновых кислот в B. bicauli herba соответствует показателям 

валидации: правильности, прецизионности, специфичности и линейности. 

4.1.4. Разработка методики количественного определения суммы флавоноидов в 

B. bicauli herba 

Для стандартизации B. bicauli herba нами предложена методика 

количественного определения суммы флавоноидов методом УФ-

спектрофотометрии. 

При снятии общего спектра поглощения комплекса алюминия хлорида с 40% 

спиртовым извлечением B. bicauli herba, максимум поглощения наблюдается при 

410±2 нм, что соответствует максимуму поглощения комплекса рутина с 

алюминием хлоридом (рисунок 4.4). 
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Рисунок 4.4. Спектр поглощения 40% спиртового извлечения B. bicauli herba 

Подбор условий при разработке методики количественного определения 

суммы флавоноидов в пересчете на рутин проводили в зависимости от типа 

экстрагента, степени измельчения сырья, соотношения сырье:экстрагент, времени 

и кратности экстракции, объема раствора алюминия хлорида, необходимого для 

комплексообразования, концентрации спиртового раствора алюминия хлорида и 

времени комплексообразования. 

При подборе наилучшего экстрагента использовали сырье, проходящее 

сквозь сито с отверстиями размером 1 мм. В качестве экстрагента брали спирт 

этиловый разной концентрации. Соотношение сырье:экстрагент – 1:100. 

Полученные результаты представлены в таблице 4.11. 

Таблица 4.11. Содержание суммы флавоноидов в пересчете на рутин в B. bicauli herba в 

зависимости от типа экстрагента 

№ Экстрагент Сумма флавоноидов в пересчете на 

рутин, % 

1 Вода очищенная 0,98±0,04 

2 Спирт этиловый 10% 2,26±0,09 

3 Спирт этиловый 20% 2,69±0,05 

4 Спирт этиловый 30% 3,38±0,10 

5 Спирт этиловый 40% 3,31±0,15 

6 Спирт этиловый 50% 3,22±0,07 

7 Спирт этиловый 60% 3,47±0,17 

8 Спирт этиловый 70% 3,49±0,06 

9 Спирт этиловый 80% 3,45±0,09 

10 Спирт этиловый 90% 3,07±0,04 

11 Спирт этиловый 95% 2,90±0,07 
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Оптимальными экстрагентами, при которых наблюдается наибольший выход 

суммы флавоноидов, является спирт этиловый в концентрации 60%, 70% и 80%, 

которые позволяют извлечь 3,47%, 3,49% и 3,45% суммы флавоноидов, 

соответственно. Нами предлагается использовать спирт этиловый 70%, при 

котором наблюдается наибольший выход как суммы флавоноидов, так и суммы 

фенолкарбоновых кислот (таблица 4.1). 

При выборе оптимальной степени измельчения использовали частицы сырья, 

проходящие сквозь сито с диаметром отверстий: 0,5 мм, 1,0 мм, 2,0 мм, 3,0 мм и 

5,0 мм (таблица 4.12). В качестве экстрагента использовали спирт этиловый 70%, 

соотношение сырье:экстрагент – 1:100. 

Наибольшее содержание суммы флавоноидов наблюдается при степени 

измельчения 1,0 мм – 3,50%. 

Таблица 4.12. Содержание суммы флавоноидов в пересчете на рутин в B. bicauli herba в 

зависимости от степени измельчения сырья 

№ Сырье, проходящее сквозь сито с 

отверстиями размером, мм 

Сумма флавоноидов в пересчете на 

рутин, % 

1 0,5 3,21±0,06 

2 1,0 3,50±0,09 

3 2,0 3,23±0,14 

4 3,0 3,18±0,08 

5 5,0 2,91±0,10 

Для выявления оптимального времени экстракции сырье экстрагировали в 

30, 60, 90 и 120 минут. В качестве экстрагента использовали спирт этиловый 70%, 

соотношение сырье:экстрагент – 1:100 (таблица 4.13). 

Таблица 4.13. Содержание суммы флавоноидов в пересчете на рутин в B. bicauli herba в 

зависимости от времени экстракции 

№ Время экстракции, мин Сумма флавоноидов в пересчете на 

рутин, % 

1 30 3,30±0,16 

2 60 3,49±0,12 

3 90 3,49±0,15 

4 120 3,48±0,10 

Максимальное количество суммы флавоноидов извлекается при экстракции 

продолжительностью 60 мин, дальнейшее увеличение времени до 120 мин не 

приводит к увеличению выхода фенольных соединений. 

Далее нами были подобраны оптимальные условия экстрагирования при 

различных соотношениях сырье:экстрагент (таблица 4.14). 
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Таблица 4.14. Содержание суммы флавоноидов в пересчете на рутин в B. bicauli herba в 

зависимости от соотношения сырье:экстрагент 

№ Соотношение сырье:экстрагент Сумма флавоноидов в пересчете на 

рутин, % 

1 1:25 2,54±0,09 

2 1:50 3,12±0,10 

3 1:75 3,36±0,08 

4 1:100 3,49±0,09 

5 1:150 3,49±0,14 

6 Вариант экстракции (трехкратная 

экстракция при соотношении 

сырье:экстрагент 1:30, и времени 

экстракции: 60, 30, 30) 

3,46±0,17 

Полученные данные свидетельствуют о том, что оптимальное соотношение 

сырья и экстрагента является соотношение 1:100. Показано, 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 

пробой Синода флавоноиды не были обнаружены). 

Определено содержание суммы флавоноидов в зависимости от объема 

добавляемого раствора алюминия хлорида, его концентрации и времени 

комплексообразования (4.15, 4.16). 

Таблица 4.15. Содержание суммы флавоноидов в пересчете на рутин в B. bicauli herba в 

зависимости от объема AlCl3 

№ Объем AlCl3, мл Сумма флавоноидов в пересчете на рутин, % 

1 1 3,38±0,02 

2 2 3,49±0,09 

3 3 3,49±0,11 

4 4 3,39±0,08 

5 5 3,43±0,14 

Выявлено, что оптимальный объем AlCl3 – 2 мл. 

Таблица 4.16. Содержание суммы флавоноидов в пересчете на рутин в B. bicauli herba в 

зависимости от концентрации AlCl3 

№ Концентрация AlCl3, % Сумма флавоноидов в пересчете на рутин, % 

1 1 3,38±0,04 

2 2 3,49±0,09 

3 3 3,48±0,11 

4 4 3,23±0,10 

5 5 3,34±0,12 

Наиболее оптимальной концентрацией является 2% спиртовой раствор AlCl3. 

Комплекс становится стабильным через 40 минут и сохраняется в течение 90 

минут. 
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Таким образом, разработана методика количественного определения суммы 

флавоноидов в пересчете на рутин в B. bicauli herba. 

Методика: 

Приготовление растворов. Раствор стандартного образца (СО) рутина. 

Около 0,05 г (точная навеска) рутина, предварительно высушенного при 

температуре 130–135°С в течение 3 ч, растворяют в 40 мл 96% спирта этилового в 

мерной колбе вместимостью 100 мл. В мерную колбу вместимостью 25 мл 

помещают 1 мл полученного раствора и доводят его объем до метки спиртом 

этиловым 50% перемешивают. 

Пробы сырья измельчают до величины частиц, проходящих сквозь сито с 

отверстиями размером 1 мм. Около 1,0 г (точная навеска) измельченного сырья 

помещают в плоскодонную колбу с притертой пробкой вместимостью 250 мл и 

прибавляют 100 мл этилового спирта 70%. Колбу с содержимым присоединяют к 

обратному холодильнику и нагревают на кипящей водяной бане в течение 60 

минут. После охлаждения извлечение фильтровали через бумажный фильтр, 

отбрасывая первые 10 мл фильтрата (раствор А). 

В мерную колбу объемом 25 мл вносят 1,0 мл раствора А, прибавляют 2 мл 

спиртового раствора алюминия хлорида 2% (раствор Б) и доводят спиртом 

этиловым 95% до метки. Оптическую плотность измеряют на спектрофотометре 

при длине волны 410 нм в кювете с толщиной слоя 10 мм через 40 мнут после 

добавления реактива. В качестве раствора сравнения используют раствор, 

состоящий из 1,0 мл раствора А, капли уксусной кислоты 10%, помещенный в 

мерную колбу вместимостью 25 мл и доведенный 95% спиртом этиловым до 

метки. 

Параллельно измеряют оптическую плотность раствора СО рутина, 

приготовленного аналогично испытуемому раствору. 

Содержание суммы флавоноидов в пересчете на рутин и абсолютно-сухое 

сырье в % вычисляют по формуле: 

 



127 

где D – значение оптической плотности испытуемого образца (раствор Б); D0 – 

значение оптической плотности рутина; m – масса сырья, г; m0 – масса рутина, г; 

W – потеря в массе при высушивании сырья в %. 

Метрологическая характеристика результатов количественного определения 

представлены в таблице 4.17. 

Таблица 4.17. Метрологическая характеристика результатов количественного определения 

суммы флавоноидов в пересчете на рутин в B. bicauli herba 

f ̅х̅, % S Sх ̅ P, % t(P, f) Δx E, % 

8 3,49 0,06954 0,02318 95 2,3 0,05 ±1,53 

Ошибка методики составила ±1,53% при 9 независимых определениях. 

Данная методика рекомендуется для включения в проект ФС «Володушки 

двустебельной трава – Bupleuri bicauli herba». 

Валидация методики количественного определения суммы флавоноидов 

Разработанная методика количественного определения суммы флавоноидов 

была валидирирована. Валидацию проводили по следующим параметрам: 

правильность, прецезионность, линейность и специфичность. 

Правильность методики проверяли на модельных смесях СО рутина. 

Модельные смеси готовили в трех концентрациях с содержанием рутина в % к 

исходной концентрации 80, 100, 120. Определение проводили в трех 

повторностях (таблица 4.18). 

Таблица 4.18. Результаты правильности количественного определения суммы флавоноидов 

№ определения Содержание СО рутина в 

модельной смеси, мг 

Экспериментально найденное значение 

Абсолютная 

величина, мг 

Процент 

восстановления, % 

1 16,00 15,95 99,69 

2 16,00 15,87 99,19 

3 16,00 16,10 100,63 

среднее 99,84 

1 20,00 19,90 99,50 

2 20,00 20,35 101,75 

3 20,00 20,59 102,95 

среднее 101,40 

1 24,00 24,15 100,63 

2 24,00 23,79 99,13 

3 24,00 24,45 101,86 

среднее 100,54 

Средний процент восстановления 100,59 

Средний процент восстановления правильности методики составил 100,59%, 

что находится в рекомендуемых пределах 95,0–105,0% 
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Правильность методики проверяли путем измерения количественного 

содержания суммы флавоноидов в растительном сырье с добавлением СО рутина 

из расчета 80, 100, 120% от содержания в сырье (таблица 4.19). 

Таблица 4.19. Результаты опытов с добавками СО рутина 

Содержание 

флавоноидов в 

аликвоте (мкг) 

Количество 

добавленного 

рутина(мкг) 

Ожидаемое 

количество 

флавоноидов (мкг) 

Полученное 

количество 

флавоноидов 

(мкг) 

Ошибка 

абс., мкг отн., 

% 

355 100,00 455,00 448,10 -6,90 1,52 

355 100,00 455,00 459,20 +4,20 0,92 

355 100,00 455,00 451,37 -3,63 0,80 

355 150,00 505,00 497,65 -7,35 1,45 

355 150,00 505,00 499,20 -5,80 1,14 

355 150,00 505,00 510,15 +5,15 1,02 

355 200,00 555,00 552,40 -2,60 0,47 

355 200,00 555,00 559,12 +4,12 0,74 

355 200,00 555,00 551,18 -3,82 0,69 

Относительная ошибка с добавками не превышает относительной ошибки 

среднего результата (таблица 4.17. – 1,53%), что свидетельствует об отсутствии 

систематической ошибки. 

Испытание сходимости проводили в разные дни с использованием 

спектрофотометра ПЭ-5400 УФ одним и тем же специалистом на одном образце 

B. bicauli herba в 6 повторностях (таблица 4.20). 

Таблица 4.20. Результаты определения сходимости методики количественного определения 

суммы флавоноидов 

Испытание 

Содержание суммы флавоноидов в образце 3,55% (B. bicauli herba) 

№ 
Содержание суммы 

флавоноидов, % 

Стандартное 

отклонение, S 

Относительное 

стандартное 

отклонение, % 

Критерий 

Стьюдента 

Эксп. Таб. 

П
ер

в
ы

й
 д

ен
ь
 

и
сп

ы
та

н
и

я 

1 3,49 

0,15410 4,43 1,17 2,57 

2 3,54 

3 3,53 

4 3,21 

5 3,67 

6 3,42 

Среднее 3,48 

В
то

р
о
й

 д
ен

ь
 

и
сп

ы
та

н
и

я 

1 3,52 

0,09522 2,86 1,46 2,57 

2 3,38 

3 3,59 

4 3,45 

5 3,61 

6 3,41 

Среднее 3,49 
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Далее количественное определение суммы флавоноидов проводили в двух 

лабораториях в шести повторностях (таблица 4.21). 

Таблица 4.21. Результаты определения сходимости методики количественного определения 

суммы флавоноидов 

Испытание 

Содержание суммы флавоноидов в образце 3,55% (B. bicauli herba) 

№ 

Содержание 

суммы 

флавоноидов, % 

Стандартное 

отклонение, S 

Относительное 

стандартное 

отклонение, % 

Критерий 

Стьюдента 

Эксп. Таб. 

Л
аб

о
р
ат

о
р
и

я
 

№
1
 

1 3,49 

0,15410 4,43 1,17 2,57 

2 3,54 

3 3,53 

4 3,21 

5 3,67 

6 3,42 

Среднее 3,48 

Л
аб

о
р
ат

о
р
и

я
 

№
2
 

1 3,51 

0,15349 4,41 1,12 2,57 

2 3,29 

3 3,54 

4 3,72 

5 3,34 

6 3,48 

Среднее 3,48 

Сходимость методики не превышает 4,43%. Экспериментальные значения 

Критерия Стьюдента не превышает табличные значения. 

Линейность методики определяли на 6 уровнях концентраций рутина 

(таблица 4.22). 

Таблица 4.22. Зависимость оптической плотности от концентрации СО рутина 

Содержание 

рутина в % от 

нормируемого 

Концентрация СО 

рутина, мкг/мл (в 

измеряемом растворе) 

Оптическая 

плотность 

D 

Коэффициент 

корреляции 

y=b*x+a 

b a 

25 0,053 0,037 

0,997 0,0255 0,0076 

50 0,124 0,070 

75 0,187 0,103 

100 0,250 0,148 

125 0,295 0,194 

150 0,384 0,224 

Установлена зависимость оптической плотности от концентрации рутина 

(рисунок 4.5). График описывается уравнением y=0,0255х-0,0076, коэффициент 

корреляции составил 0,997. 
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Рисунок 4.5. График зависимости оптической плотности от концентрации СО рутина 

Таким образом, предложенный спектрофотометрический метод определения 

суммы флавоноидов в B. bicauli herba соответствует показателям валидации: 

правильности, прецизионности, специфичности и линейности. 

4.1.5. Разработка показателей доброкачественности в B. bicauli herba 

Известно, что показатели доброкачественности являются залогом 

безопасности и эффективности лекарственного растительного сырья и 

лекарственных растительных препаратов. Поэтому, для стандартизации и 

контроля качества нового лекарственного растительного сырья нами предлагается 

использовать номенклатуру показателей доброкачественности, принятых на 

официнальные виды лекарственного растительного сырья. Разработанные 

показатели доброкачественности лягут в основу проекта фармакопейной статьи. 

Испытания доброкачественности сырья B. bicauli herba проводили на 5 

партиях сырья. Результаты представлены в таблице 4.23. 

Таблица 4.23. Показатели испытаний и нормы для сырья B. bicaule herba 

Показатель 
Партии сырья Установленная 

норма 1 2 3 4 5 

Содержание суммы флавоноидов в % (в 

пересчете на рутин) 
3,49 3,54 3,53 3,66 3,61 Не менее 2% 

Содержание суммы фенолкарбоновых 

кислот в % (в пересчете на хлорогеновую 

кислоту) 

4,02 4,13 4,07 4,28 4,15 Не менее 2,5% 

Экстрактивные вещества, извлекаемые 

водой очищенной, % 
29,47 30,26 29,68 28,15 30,15 Не менее 20% 

Экстрактивные вещества, извлекаемые 

спиртом этиловым 40%, % 
31,07 31,42 31,09 30,11 30,48 Не менее 20% 
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Влажность, % 5,88 5,90 5,85 6,11 4,48 Не более 13% 

Зола общая, % 5,88 5,90 5,85 4,90 5,11 Не более 8% 

Зола, нерастворимая в хлористоводородно 

кислоте, % 
1,19 0,96 0,94 0,86 0,71 Не более 3% 

Частиц, проходящих сквозь сито с 

отверстиями размером 3 мм, % (для 

цельного сырья) 

2,1 1,8 3,2 1,8 2,2 Не более 5% 

Частиц, не проходящих сквозь сито с 

отверстиями размером 7 мм, % (для 

измельченного сырья) 

3,21 2,50 1,84 0,94 1,87 Не более 5% 

Частиц, проходящих сквозь сито с 

отверстиями размером 0,5 мм, % (для 

измельченного сырья) 

3,98 2,66 3,61 1,05 2,59 Не более 5% 

Частиц, не проходящих сквозь сито с 

отверстиями размером 2 мм, % (для 

порошкообразного сырья) 

1,98 0,66 2,61 3,05 1,59 Не более 5% 

Частиц, проходящих сквозь сито с 

отверстиями размером 0,18 мм, % (для 

порошкообразного сырья) 

1,06 0,94 0,67 1,64 0,59 Не более 5% 

Части, изменившие окраску 

(потемневшие и почерневшие), % 
- - 0,21 0,16 - Не более 3% 

Органическая примесь, % - - - 0,11 - Не более 1% 

Минеральная примесь, % - - 0,12 0,23 - Не более 1% 

В ходе анализа установлены нормы содержания действующих и 

экстрактивных веществ для сырья B. bicauli herba: суммы флавоноидов в 

пересчете на рутин – не менее 2,0%; суммы фенолкарбоновых кислот в пересчете 

на хлорогеновую кислоту – не менее 2,5%; экстрактивных веществ, извлекаемых 

водой очищенной – не менее 20%; экстрактивных веществ, извлекаемых спиртом 

этиловым 40% – не менее 20%. Наибольший выход суммы экстрактивных 

веществ наблюдался при экстракции спиртом этиловым 40%. Влажность 

составила от 4,48% до 6,11%, рекомендуемый показатель – не более 13%. 

Установленный показатель содержания золы общей и золы, нерастворимой в 

хлористоводородной кислоте – не более 8% и не более 3%, соответственно. 

Для цельного сырья согласно требованиям Государственной фармакопеи 

определили долю частиц, проходящих сквозь сито с отверстиями 3 мм (1,84–

3,26%). Для измельченного сырья определили долю частиц, не проходящих сквозь 

сито с отверстиями размером 7 мм (0,94–3,21%), и долю частиц, проходящих 

сквозь сито с отверстиями 0,5 мм (1,05–3,98%). В порошке определили долю 

частиц, не проходящих сквозь сито с отверстиями размером 2 мм (0,66–3,05%), и 
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долю частиц, проходящих сквозь сито с отверстиями размером 0,18 мм (0,59–

1,06%). Рекомендуется показатель «не более 5%» для каждого определения. 

Рекомендуемые показатели для посторонних примесей, включающие части, 

изменившие окраску (потемневшие и почерневшие) – не более 3%, минеральной 

примеси – не более 1%, органической примеси – не более 1%. 

Таким образом, разработаны показатели доброкачественности и их нормы 

для цельного и измельченного сырья B. bicauli herba, рекомендуемые для 

включения в проект ФС «Володушки двустебельной трава – Bupleuri bicauli 

herba». 

Установление срока годности володушки двустебельной травы 

Для определения сроков годности 3 серии образцов B. bicauli herba в плотно 

укупоренных мешках были заложены на хранение в темное место при комнатной 

температуре. Показатели качества определяли в начале эксперимента, а затем 

каждые 6 месяцев, сравнивая с нормами, установленными в проекте ФС. На 

основании полученных данных установлен рекомендуемый срок годности 

B. bicauli herba – 2 года (приложение 4). 

4.1.6. Определение запасов сырья B. bicauli herba 

Запасы сырья B. bicaule определяли в Хоринском и Мухоршибирском 

районах Республики Бурятия в фазу массового цветения в 2019 году. 

Урожайность определяли на конкретных зарослях методом учетных площадок. 

Закладывали участки размером 1 м2, распределенные равномерно по заросли, в 

количестве 18. Площадь зарослей рассчитывали в га. Ошибка метода не 

превышала 15%. Период восстановления B. bicaule – 5 лет (многолетнее 

поликарпическое травянистое растение). Результаты определения запасов 

представлены в таблице 4.24. 

Таблица 4.24. Определение запасов B. bicauli herba в районах Республики Бурятия. 

Местонахождение 

ценопопуляции 

Хоринский район, окр. с 

Удинск 

Мухоршибирский район, 

окр. с. Хошун-Узур 

Итого 

Площадь заросли, га 1,0 0,5 1,5 

Масса сырья, 

собранного с учетной 

площадки, г / Средняя 

59,53; 37,93;37,50; 41,58; 

18,27; 36,73; 31,22; 48,82; 

36,78; 46,70; 32,02; 39,51; 

28,80; 29,94; 30,81; 39,62; 

13,56; 20,94; 19,37; 48,99; 

22,92; 31,19; 31,85; 23,30; 
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арифметическая 31,21; 21,58; 30,40; 11,10; 

38,57; 28,15 / 34,87 

35,00; 16,89; 24,58; 7,96; 

42,12; 21,47 / 27,18 

Дисперсия 127,26 106,43  

Среднее квадратичное 

отклонение 

11,28 10,32  

Урожайность, г/м2 34,87±2,66 27,18±2,43  

Биологический запас, 

кг 

401,84 160,24 562,08 

Эксплуатационный 

запас сырья, кг 

295,49 111,60 407,09 

Возможный объем 

заготовок, кг 

49,24 18,60 67,84 

Установлено, что урожайность B. bicaule на конкретных зарослях в 

Хоринском и Мухоршибирском районах составляет 34,87±2,66 и 27,18±2,43 г/м2, 

соответственно. Ошибка средней арифметической составляла 7,6% для 

Хоринского района и 8,9% для Мухоршибирского района, что свидетельствует о 

достаточно точном определении урожайности (погрешность определения не более 

15%). Эксплуатационный запас составил 407,09 кг. Возможный ежегодный объем 

заготовок с 1,5 га зарослей с Хоринского и Мухоршибирского районов составляет 

67,54 кг. 

4.2. Фармакогностическое исследование B. bicauli radices 

Ввиду перспективности внедрения в медицинскую практику подземных 

органов растений рода Bupleurum L. нами начаты исследования корней 

володушки двустебельной и корней володушки козельцелистной. Установлено, 

что экстракт сухой проявляет противовоспалительную активность на модели 

«формалиновый» отёк лапки. С увеличением дозы вводимого экстракта 

увеличивается его противовоспалительная активность (приложение 5). На данный 

момент определены внешние и микроскопические признаки сырья, разработаны 

показатели доброкачественности сырья, которые лягут в основу проекта 

нормативной документации. 
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4.2.1. Внешние и микроскопические признаки сырья 

Внешние признаки 

Цельное сырье. Корни цилиндрической, конической формы, длинной 2,5-7 см 

и толщиной до 1 см. Верхняя часть оттопыривающаяся, с 5-7 отростками 

основания стебля и прикорневых листьев. Наружная поверхность тусклая, 

коричневого, бурого цвета, разделенная продольными морщинами. Ломается с 

треском, на изломе беловато- или светловато-желтый, желтый. Запах 

характерный, своеобразный. Вкус водного извлечения сладковато-горьковатый. 

Измельченное сырье. Кусочки корней различной формы, проходящие сквозь 

сито с отверстиями диаметром 7 мм. Цвет корней коричневый, бурый. Запах 

характерный, своеобразный. Вкус водного извлечения сладковато-горьковатый. 

Порошок. При рассмотрении порошка под лупой (10х) видна смесь кусочков 

корней различной формы, проходящие сквозь сито с отверстиями размером 2 мм. 

Цвет корней светло-коричневый. Запах характерный, своеобразный. Вкус водного 

извлечения сладковато-горьковатый. 

Микроскопические признаки 

Для выявления диагностических признаков в анатомическом строении 

проведено микроскопическое исследование. 

Цельное и измельченное сырье. При рассмотрении микропрепаратов 

поперечного среза B. bicauli radices видны пробка, кора флоэмы, камбий и 

ксилема. Пробка состоит из нескольких слоев плоских клеток. Кора узкая, 

эндогенные вместилища расположены во флоэме. Камбий представляет собой ряд 

клеток, смыкающихся по кольцу. Ксилема широкая, занимающая более половины 

радиуса корня (рисунок 4.6 и 4.7). 
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Рисунок 4.6. Микроскопия B. bicauli radices. Фрагмент поперечного среза: 1 – эндогенные 

вместилища с маслянистым содержимым; 2 – камбий; 3 – ксилема; 4 – сердцевинные лучи. 

 

Рисунок 4.7. Микроскопия B. bicauli radices. Фрагмент поперечного среза: 1 – пробка; 2 – кора; 

3 – флоэма; 4 – капли масел; 5 – ксилема. 

4.2.2. Определение основных групп биологически активных веществ 

Для определения подлинности B. bicauli radices кроме макроскопического и 

микроскопического анализа нами предложено использовать тесты, основанные на 

общепринятых качественных реакциях. 

Реакция на сайкосапонины. 1 г измельченного сырья помещали в коническую 

колбу вместимостью 50 мл, добавляли 20 мл спирта этилового 95%, колбу 

соединяли с обратным холодильником и нагревали на водяной бане в течение 10 

мин с момента закипания, после охлаждения полученное извлечение фильтровали 

через бумажный фильтр. 10 капель извлечения помешали в пробирку, добавляли 3 
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мл дихлорметана и слегка встряхивали. К реакционной смеси осторожно, по 

внутренней стенки пробирки добавляли 1,5 мл серной кислоты. На границе двух 

слоев растворителя наблюдали кольцо от красного до красновато-коричневого 

цвета, что свидетельствовало о наличии сайкосапонинов. 

Реакция на полисахариды. 10 г измельченного растительного сырья заливали 

100 мл воды, затем нагревали на водяной бане и процеживают через вату. При 

добавлении к водному извлечению 95% спирта выпадает хлопьевидный осадок, 

что свидетельствует о наличии полисахаридов. 

Тонкослойная хроматография 

Приготовление раствора сайкосапонина А. Около 0,001 СО сайкосапонина А 

растворяли в 2 мл метанола марки ОСЧ. Срок годности: не более 3-х месяцев при 

хранении в прохладном защищенном от света месте. 

Приготовление раствора сайкосапонина D. Около 0,001 СО сайкосапонина 

D растворяли в 2 мл метанола марки ОСЧ. Срок годности: не более 3-х месяцев 

при хранении в прохладном защищенном от света месте. 

Приготовление раствора сайкосапонина C. Около 0,001 СО сайкосапонина C 

растворяли в 2 мл метанола марки ОСЧ. Срок годности: не более 3-х месяцев при 

хранении в прохладном защищенном от света месте. 

Приготовление извлечения. Около 1 г измельченного в порошок володушки 

двустебельной корней экстрагировали 20 мл метанола на водяной бане с 

обратным холодильником в течение 1 ч. После охлаждения сконцентрировали до 

четверти объема. 

Условия ТСХ-хроматографии: на ТСХ-пластинку размером 10х10 (Sorbfil) 

наносили на линию старта 10 мкл растворов сравнения и извлечения B. bicauli 

radices. После нанесения пластинку сушили на воздухе в течение 2–3 минут. С 

помощью пинцета пластинку помещали в насыщенную камеру в системе 

этилацетат:этанол:вода (8:2:1). После достижения финиша, высушивали 

хроматографическую пластинку на воздухе в течение 10 минут. Пластинку 

опрыскивали свежеприготовленном 2% растворе п-диметиламинобензальдегида в 

серной кислоте (2 г п-диметиламинобензальдегида растворяли в 100 мл 
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разбавленной серной кислоты). Нагревали при 60°С до появления пятен или 

полос (примерно 5 минут) (рисунок 4.8). 

 
Рисунок 4.8. Схема ТСХ извлечения B. bicauli radices 

 

4.2.3. Разработка показателей доброкачественности 

Подобраны оптимальные условия выделения экстрактивных веществ 

(рисунок 4.9). 

 

Рисунок 4.9. Диаграмма выхода экстрактивных веществ из B. bicauli radices в зависимости от 

типа экстрагента 

Установлено, что наибольший выход экстрактивных веществ получен при 

экстракции спиртом этиловым 95% (35,12%). 
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Испытания доброкачественности сырья B. bicauli radices проводили на 5 

партиях сырья. Результаты представлены в таблице 4.25. 

В ходе анализа установлены следующие нормы содержания экстрактивных 

веществ для сырья B. bicauli radices: экстрактивных веществ, извлекаемых водой 

очищенной – не менее 10%; экстрактивных веществ, извлекаемых спиртом 

этиловым 95% – не менее 20%. Влажность составила от 4,55% до 4,67%, 

рекомендуемый показатель – не более 10%. Установленный показатель 

содержания золы общей (7,23–8,37%) и золы, нерастворимой в 

хлористоводородной кислоте (3,85–4,16%) – не более 10% и не более 5% 

соответственно. 

Для цельного сырья определили долю частиц, проходящих сквозь сито с 

отверстиями 3 мм (2,56–4,11%). Для измельченного сырья определили долю 

частиц, не проходящих сквозь сито с отверстиями размером 7 мм (0,76–2,79%), и 

долю частиц, проходящих сквозь сито с отверстиями 0,5 мм (1,76–3,79%). В 

порошке определили долю частиц, не проходящих сквозь сито с отверстиями 

размером 2 мм (0,18–1,13%), и долю частиц, проходящих сквозь сито с 

отверстиями размером 0,18 мм (0,39–1,58%). Рекомендуется показатель «не более 

5%» для каждого определения. 

Таблица 4.2.5. Показатели испытаний и нормы для сырья B. bicauli radices 

Показатель 
Партии сырья Установленная 

норма 1 2 3 4 5 

Экстрактивные вещества, 

извлекаемые водой очищенной, 

% 

20,67 20,69 19,87 20,98 20,85 Не менее 10% 

Экстрактивные вещества, 

извлекаемые спиртом этиловым 

95%, % 

30,24 35,12 34,14 33,17 31,15 Не менее 20% 

Влажность, % 5,92 5,37 5,50 5,43 4,98 Не более 10% 

Зола общая, % 7,95 8,37 8,16 7,23 7,16 Не более 10% 

Зола, нерастворимая в 

хлористоводородно кислоте, % 
4,16 4,01 4,03 3,97 3,85 Не более 5% 

Частиц, проходящих сквозь сито 

с отверстиями размером 3 мм, % 

(для цельного сырья) 

3,55 3,78 2,56 4,11 1,79 Не более 5% 

Частиц, не проходящих сквозь 

сито с отверстиями размером 7 

мм, % (для измельченного 

сырья) 

1,43 0,76 1,62 2,79 2,49 Не более 5% 
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Частиц, проходящих сквозь сито 

с отверстиями размером 0,5 мм, 

% (для измельченного сырья) 

1,76 3,79 2,36 2,11 3,09 Не более 5% 

Частиц, не проходящих сквозь 

сито с отверстиями размером 2 

мм, % (для порошкообразного 

сырья) 

0,59 0,18 0,43 1,13 0,54 Не более 5% 

Частиц, проходящих сквозь сито 

с отверстиями размером 0,18 мм, 

% (для порошкообразного сырья) 

0,39 0,99 1,58 0,64 1,12 Не более 5% 

Части, изменившие окраску 

(потемневшие и почерневшие на 

изломе), % 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Не более 3% 

Органическая примесь, % 1,11 1,45 0,63 1,18 0,60 Не более 5% 

Минеральная примесь, % 1,02 3,26 1,83 2,67 0,98 Не более 5% 

Рекомендуемые показатели для посторонних примесей, включающие части, 

изменившие окраску (потемневшие и почерневшие на изломе) – не более 3%, 

минеральной примеси – не более 5%, органической примеси – не более 5%. 

4.3. Фармакогностическое исследование B. scorzonerifolii radices 

4.3.1. Внешние и микроскопические признаки сырья 

Внешние признаки 

Цельное сырье. Корни цилиндрической, конической формы, длинной 3,5-10 

см и толщиной до 1,5 см. Верхняя часть оттопыривающаяся, с 3-5 отростками 

основания стебля и прикорневых листьев. Наружная поверхность тусклая, 

оранжевато-коричневого, светло-коричневого цвета, разделенная продольными 

морщинами. Ломается с треском, на изломе беловато- или светловато-желтый, 

желтый. Запах характерный, своеобразный. Вкус водного извлечения сладковато-

горьковатый. 

Измельченное сырье. Кусочки корней различной формы, проходящие сквозь 

сито с отверстиями диаметром 7 мм. Цвет корней светло-коричневый, 

оранжевато-коричневый. Запах характерный, своеобразный. Вкус водного 

извлечения сладковато-горьковатый. 

Порошок. При рассмотрении порошка под лупой (10х) видна смесь кусочков 

корней различной формы, проходящие сквозь сито с отверстиями размером 2 мм. 

Цвет корней светло-коричневый, оранжевато-коричневый. Запах характерный, 

своеобразный. Вкус водного извлечения сладковато-горьковатый. 
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Микроскопические признаки 

Для выявления диагностических признаков в анатомическом строении 

проведено микроскопическое исследование володушки козельцелистной (рисунок 

4.10, 4.11). 

Цельное и измельченное сырье. При рассмотрении микропрепаратов 

поперечного среза володушки козельцелистной корней видны пробка, кора 

флоэмы, камбий и ксилема. Пробка состоит из нескольких слоев плоских клеток. 

Кора узкая, эндогенные вместилища расположены во флоэме. Камбий 

представляет собой ряд клеток, смыкающихся по кольцу. Ксилема широкая, 

занимающая более половины радиуса корня. 

Порошок. При рассмотрении препаратов видны фрагменты флоэмы с 

эндогенными вместилищами с желтовато-коричневым содержимым, одиночные 

или в пучках волокна ксилемы. В преобладающем количестве сетчатые и 

спиральные сосуды. Могут встречаться фрагменты пробки, в виде многоугольных 

клеток желтовато-коричневого цвета. 
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Фрагмент поперечного среза. 1 – пробка, 2 – 

кора, 3 – флоэма, 4 – эндогенные 

вместилища, 5 – камбий, 6 – ксилема (100Х). 

Фрагмент поперечного среза. 1 – 

эндогенное вместилище с желтым 

содержимым, 2 – флоэма (1260Х) 

 

 

Фрагмент поперечного среза. 1 – камбий, 2 – 

ксилема (400Х). 
Порошок. Фрагмент микропрепарата. 1 – 

пробка, 2 – кора, 3 – флоэма, 4 – 

эндогенные вместилища, 5 – камбий, 6 – 

ксилема (100Х). 
Рисунок 4.10. Микроскопия B. scorzonerifolii radices. 
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Рисунок 4.11. B. scorzonerifolii radices Схема поперечного среза. 1 – кора, 2 – корка, 3 – 

эндогенные вместилища с маслянисым содержимым, 4 – расщелины, 5 – флоэма, 6 – камбий, 7 

– ксилема, 8 – лучи ксилемы, 9 – волокна ксилемы, 10 – везикулы 

 

4.3.2. Определение основных групп биологически активных веществ 

Для определения подлинности B. scorzonerifolii radices кроме 

макроскопического и микроскопического анализа нами предложено использовать 

тесты, основанные на общепринятых качественных реакциях. 

Реакция на сайкосапонины. 1 г измельченного сырья помещали в коническую 

колбу вместимостью 50 мл, добавляли 20 мл спирта этилового 95%, колбу 

соединяли с обратным холодильником и нагревали на водяной бане в течение 10 

мин с момента закипания, после охлаждения полученное извлечение фильтровали 

через бумажный фильтр. 10 капель извлечения помешали в пробирку, добавляли 3 

мл дихлорметана и слегка встряхивали. К реакционной смеси осторожно, по 

внутренней стенки пробирки добавляли 1,5 мл серной кислоты. На границе двух 

слоев растворителя наблюдали кольцо от красного до красновато-коричневого 

цвета, что свидетельствовало о наличии сайкосапонинов. 

Реакция на полисахариды. 10 г измельченного растительного сырья заливали 

100 мл воды, затем нагревали на водяной бане и процеживают через вату. При 

добавлении к водному извлечению 95% спирта выпадает хлопьевидный осадок, 

что свидетельствует о наличии полисахаридов. 
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Тонкослойная хроматография 

Приготовление раствора сайкосапонина А. Около 0,001 СО сайкосапонина А 

растворяли в 2 мл метанола марки ОСЧ. Срок годности: не более 3-х месяцев при 

хранении в прохладном защищенном от света месте. 

Приготовление раствора сайкосапонина D. Около 0,001 СО сайкосапонина 

D растворяли в 2 мл метанола марки ОСЧ. Срок годности: не более 3-х месяцев 

при хранении в прохладном защищенном от света месте. 

Приготовление раствора сайкосапонина C. Около 0,001 СО сайкосапонина C 

растворяли в 2 мл метанола марки ОСЧ. Срок годности: не более 3-х месяцев при 

хранении в прохладном защищенном от света месте. 

Приготовление извлечения. Около 1 г измельченного в порошок володушки 

козельцелистной корней экстрагировали 20 мл метанола на водяной бане с 

обратным холодильником в течение 1 ч. После охлаждения сконцентрировали до 

четверти объема. 

Условия ТСХ-хроматографии: на ТСХ-пластинку размером 10х10 (Sorbfil) 

наносили на линию старта 10 мкл растворов сравнения и извлечения 

B. scorzonerifolii radices. После нанесения пластинку сушили на воздухе в течение 

2–3 минут. С помощью пинцета пластинку помещали в насыщенную камеру в 

системе этилацетат:этанол:вода (8:2:1). После достижения финиша, высушивали 

хроматографическую пластинку на воздухе в течение 10 минут. Пластинку 

опрыскивали свежеприготовленном 2% растворе п-диметиламинобензальдегида в 

серной кислоте (2 г п-диметиламинобензальдегида растворяли в 100 мл 

разбавленной серной кислоты). Нагревали при 60°С до появления пятен или 

полос (примерно 5 минут) (рисунок 4.12). 
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Рисунок 4.12. Схема ТСХ извлечения B. scorzonerifolii radices 

 

4.3.3. Разработка показателей доброкачественности 

Подобраны оптимальные условия выделения экстрактивных веществ 

(рисунок 4.13). 

 

Рисунок 4.13. Диаграмма выхода экстрактивных веществ из B. scorzonerifolii radices в 

зависимости от типа экстрагента 

Установлено, что наибольший выход экстрактивных веществ получен при 

экстракции спиртом этиловым 95% (28,31±0,68). 

Испытания доброкачественности сырья B. scorzonerifolii radices проводили 

на 5 партиях сырья. Результаты представлены в таблице 4.26. 

В ходе анализа установлены следующие нормы содержания экстрактивных 

веществ для сырья B. scorzonerifolii radices: экстрактивных веществ, извлекаемых 
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водой очищенной – не менее 10%; экстрактивных веществ, извлекаемых спиртом 

этиловым 95% – не менее 20%. Влажность составила от 4,55% до 4,67%, 

рекомендуемый показатель – не более 10%. Установленный показатель 

содержания золы общей и золы, нерастворимой в хлористоводородной кислоте – 

не более 10% и не более 5% соответственно. 

Для цельного сырья определили долю частиц, проходящих сквозь сито с 

отверстиями 3 мм (1,67–3,84%). Для измельченного сырья определили долю 

частиц, не проходящих сквозь сито с отверстиями размером 7 мм (0,54–3,48%), и 

долю частиц, проходящих сквозь сито с отверстиями 0,5 мм (1,56–3,51%). В 

порошке определили долю частиц, не проходящих сквозь сито с отверстиями 

размером 2 мм (0,20–1,08%), и долю частиц, проходящих сквозь сито с 

отверстиями размером 0,18 мм (0,44–1,04%). Рекомендуется показатель «не более 

5%» для каждого определения. 

Таблица 4.26. Показатели испытаний и нормы для сырья B. scorzonerifolium radices 

Показатель 
Партии сырья Установленная 

норма 1 2 3 4 5 

Экстрактивные вещества, 

извлекаемые водой 

очищенной, % 

16,36 16,74 16,48 16,53 16,59 Не менее 10% 

Экстрактивные вещества, 

извлекаемые спиртом 

этиловым 95%, % 

28,34 28,15 28,47 27,95 28,64 Не менее 20% 

Влажность, % 4,58 4,65 4,62 4,55 4,67 Не более 10% 

Зола общая, % 9,52 9,08 7,73 9,35 8,89 Не более 10% 

Зола, нерастворимая в 

хлористоводородно кислоте, 

% 

3,14 3,25 3,09 3,16 3,32 Не более 5% 

Частиц, проходящих сквозь 

сито с отверстиями размером 

3 мм, % (для цельного сырья) 

3,84 2,91 1,99 2,30 1,67 Не более 5% 

Частиц, не проходящих сквозь 

сито с отверстиями размером 

7 мм, % (для измельченного 

сырья) 

1,57 0,54 1,54 3,48 2,11 Не более 5% 

Частиц, проходящих сквозь 

сито с отверстиями размером 

0,5 мм, % (для измельченного 

сырья) 

2,40 2,95 3,51 1,56 2,78 Не более 5% 

Частиц, не проходящих сквозь 

сито с отверстиями размером 

2 мм, % (для 

порошкообразного сырья) 

0,71 0,20 0,87 1,08 0,64 Не более 5% 
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Частиц, проходящих сквозь 

сито с отверстиями размером 

0,18 мм, % (для 

порошкообразного сырья) 

0,44 1,54 0,54 0,87 1,04 Не более 5% 

Части, изменившие окраску 

(потемневшие и почерневшие 

на изломе), % 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Не более 3% 

Органическая примесь, % 0,54 0,84 1,45 0,87 1,45 Не более 5% 

Минеральная примесь, % 0,99 0,68 0,89 0,72 1,03 Не более 5% 

Рекомендуемые показатели для посторонних примесей, включающие части, 

изменившие окраску (потемневшие и почерневшие на изломе) – не более 3%, 

минеральной примеси – не более 5%, органической примеси – не более 5%. 
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ВЫВОДЫ К ГЛАВЕ 4 

1. Выявлены диагностические внешние и микроскопические признаки 

B. bicauli herba. Разработаны и валидированы методики количественного 

определения суммы флавоноидов и суммы фенолкарбоновых кислот в надземной 

части володушки двустебельной. Оптимальными параметрами экстракции 

указанных групп БАВ являются: степень измельчения сырья – 1 мм, экстрагент – 

70% спирт этиловый в соотношении 1:100, продолжительность экстракции – 60 

мин. Установлены показатели доброкачественности сырья: содержание суммы 

флавоноидов в пересчете на рутин (не менее 2%), содержание суммы 

фенолкарбоновых кислот в пересчете на хлорогеновую кислоту (не менее 2,5%), 

экстрактивные вещества, извлекаемые водой (не менее 20%), спиртом 40% (не 

менее 20%), влажность (не более 13%), зола общая (не более 8%), зола, 

нерастворимая в хлористоводородной кислоте (не более 3%), части, изменившие 

окрасу (не более 3%), органическая (не более 1%)и минеральная (не более 1%) 

примеси. Возможный ежегодный объем заготовок с конкретных зарослей 

Хоринского и Мухоршибирского районов площадью 1,5 га составляет 67,54 кг. 

Разработан проект ФС на B. bicauli herba. 

2. Выявлены диагностические внешние и микроскопические признаки сырья 

B. bicauli radices и B. scorzonerifolii radices. Определены основные группы БАВ 

(реакция на сайкосапонины, реакция осаждения, ТСХ). Установлены показатели 

доброкачественности сырья: экстрактивные вещества, извлекаемые водой (не 

менее 10%), спиртом 95% (не менее 20%), влажность (не более 10%), зола общая 

(не более 10%), зола, нерастворимая в хлористоводородной кислоте (не более 

5%), части, изменивщие окрасу (не более 3%), органическая (не более 5%) и 

минеральная (не более 5%) примеси. 
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ОБЩИЕ ВЫВОДЫ 

1. Систематизация имеющихся сведений об эколого-ботанической 

характеристике шести видов растений рода Bupleurum L., произрастающих на 

территории регионов Внутренней Азии, позволила выявить наиболее 

перспективные из них: B. longifolium, B. sibiricum, B. bicaule и B. scorzonerifolium, 

характеризующиеся относительной устойчивостью к полиморфизму, более 

широкой экологической пластичностью, произрастая от субальпийских лугов до 

низкотравных степей. 

2. Основными компонентами эфирных масел 5 видов володушек являются 

сесквитерпены – гермакрен D, кариофиллен и кариофиллен оксид; образцы 

B. scorzonerofolium с наиболее континентальной территории характеризуются 

высоким содержанием сесквитерпенов типа гумулана, кариофиллана, муролана, 

моноциклических сесквитерпенов, бициклических сесквитерпенов с 

циклопропановым кольцом. Установлен состав липидных фракций указанных 

видов володушек, основными компонентами которых являются 16:0, 18:1n9, 

18:2n9; для многолетних видов характерно накопление длинноцепочечных 

насыщенных жирных кислот 22:0, 23:0, 24:0 и 26:0, однолетних – насыщенные 

8:0, 11:0 и ненасыщенные 14:1n9, 15:1n9, 18:3n9 кислоты. 

3. Суммарное содержание фенольных соединений в надземных частях 

составило: B. bicaule (флавоноды – 3,49–3,54%; фенолкарбоновые кислоты – 4,02–

4,13%; дубильные вещества – 10,27–11,28%), B. scorzonerifolium (флавоноиды – 

2,89%–4,55%; фенолкарбоновые кислоты – 1,52%– 2,52%; дубильные вещества – 

2,78%– 4,69%) и B. longifolium (флавоноиды – 2,45%, фенолкарбоновые кислоты – 

3,72%, дубильные вещества – 5,26%); суммарное содержание сайкосапонинов в 

корнях B. bicaule составило 2,77% – 2,86%, в корнях B. scorzonerifolium 0,58% – 

1,95%, в корнях B. chinense и китайском аптечном сырье chaihu – 1,36% и 1,50%, 

соответственно. 

4. Выявлены диагностические внешние, микроскопические признаки и 

установлены показатели доброкачественности B. bicauli herba, B. bicauli radices и 

B. scorzonerifolii radices. Возможный ежегодный объем заготовок B. bicauli herba с 
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конкретных зарослей Хоринского и Мухоршибирского районов Республики 

Бурятия составляет 67,54 кг. 

5. Разработаны и валидированы методики количественного определения 

суммы флавоноидов и фенолкарбоновых кислот в B. bicauli herba. Оптимальными 

параметрами экстракции указанных групп БАВ являются: степень измельчения 

сырья – 1 мм, экстрагент – 70% спирт этиловый в соотношении 1:100, 

продолжительность экстракции – 60 мин. Разработан проект ФС на B. bicauli 

herba. 
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Настоящая фармакопейная статья распространяется на собранную в фазу 

цветения и высушенную надземную часть дикорастущего многолетнего 

травянистого растения володушки двустебельной – Bupleurum bicaule Helm, сем. 

зонтичных – Umbelliferae 
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ПОДЛИННОСТЬ 

Внешние признаки. Цельное сырье. Цельные или частично облиственные 

цветоносные стебли длиной до 21 см с бутонами, цветками и плодами. Стебли 

тонкие, ветвистые в верхней части, плотные, гладкие и голые. Прикорневые 

листья безчерешковые, линейные, стеблевые – полустеблеобъемлющие, 

очередные, простые с цельным краем и засотренной верхушкой до 5 см длинной. 

Цветки собранном в зонтиковидные соцветия до 5 см диаметром. Обертка 

цельная, по форме ланцетная и на верхушке заостренная. Цвет стеблей и листьев 

светло-зеленый, темно-зеленый с светло-желтыми полосами жилок, соцветий – 

желтый. Запах ароматный, характерный. Вкус водного извлечения освежающий, 

горьковатый. 

Измельченное сырье. Кусочки стеблей, листьев, соцветий, проходящих 

сквозь сито с отверстиями размером 7 мм. Цвет стеблей, листьев – светло-

зеленый, темно-зеленый с светло-желтыми полосами жилок, соцветий – желтый. 

Запах ароматный, характерный. Вкус водного извлечения освежающий, 

горьковатый. 

Порошок. При рассмотрении сырья под лупой (10х) и стереомикроскопом 

(16х) видна смесь кусочков травы зеленого цвета с желтыми вкраплениями, 

проходящих сквозь сито с отверстиями размером 2 мм. Запах ароматный, 

характерный. Вкус водного извлечения освежающий, горьковатый. 

Микроскопические признаки. Цельное сырье, измельченное сырье. При 

рассмотрении микропрепаратов верхней и нижней стороны эпидермиса листовой 

пластинки видны многоугольные клетки эпидермиса с слегка извилистыми 

стенками. Клетки эпидермиса над жилкой имеют продольно-вытянутую форму. 

Устьица расположены на верхней и нижней сторонах листа, овальные, окружены 

3–4 клетками (аномоцитного типа). Клетки эпидермиса стебля имеют вытянутую 

прямоугольную форму с равномерно утолщенными клеточными стенками. 

Устьица немногочислены, окружены 3-4 клетками (аномоцитного типа). Жилки 

сопровождаются крупными млечниками с желтоватым, коричневым содержимым. 

При рассмотрении поперечного среза стебля видны слой эпидермиса, под 
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эпидермисом находится слой колленхимы, под ребрами находится уголковая 

колленхима, флоэма, склеренхима и паренхима. В микропрепарате поверхности 

лепестка видны клетки эпидермиса с слабо извилистыми клетками, также 

многочисленные клетчатые и спиральные сосуды, зерна пыльцы. 

Порошок. При рассмотрении препаратов видны фрагменты эпидермиса 

листовой пластинки, стебля и лепестка. 
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Рисунок 1. Микроскопия B. bicauli herba: 1. Фрагмент стеблевого листа (верхняя сторона). 

Клетки эпидермиса со слабоизвилистыми стенками. Устьичный аппарат аномоцитного типа. 

Продольно-вытянутые клетки над жилкой. 2. Фрагмент стеблевого листа (верхняя сторона). 

Клетки эпидермиса со слабоизвилистыми стенками. Устьичный аппарат аномоцитного типа. 3. 

Фрагмент стеблевого листа (нижняя сторона). Клетки эпидермиса со слабоизвилистыми 

стенками. Устьичный аппарат аномоцитного типа. 4. Фрагмент эпидермиса стебля. Клетки 

эпидермиса вытянутые, прямоугольной формы с равномерно утолщенными клеточными 

стенками. 5. Фрагмент поперечного среза стебля. 1 – эпидермис, 2 – колленхима, 3 – уголковая 

колленхима, 4 – флоэма, 5 – склеренхима, 6 – паренхима6. Фрагмент эпидермиса лепестка. 

Клетки эпидермиса со слабоизвилистыми стенками, многочисленные сетчатые и спиральные 

сосуды, зерна пыльцы. 
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Определение основных групп биологически активных веществ 

Качественные реакции  

Пробу сырья измельчают до размера частиц, проходящих сквозь сито с 

диаметром отверстий 1 мм. Приготовление спиртового извлечения: 1 г 

измельченного сырья помещают в колбу вместимостью 25 мл и заливают 10 мл 

этилового спирта 70%, колбу соединяют с обратным холодильником и нагревают 

на водяной бане в течение 10 мин с момента закипания спирта в колбе, после 

охлаждения полученное извлечение фильтруют через бумажный фильтр. 

Получение водного извлечения: 10 г измельченного растительного сырья 

заливают 100 мл воды, затем нагревают на водяной бане, процеживают через 

вату. 

1. Цианидиновая проба. К 2 мл спиртового извлечения добавляют 5-7 капель 

концентрированной соляной кислоты и 10-15 мг металлического магния или 

цинка, через 3-5 мин наблюдается красное окрашивание. 

2. При добавлении к 2-3 мл извлечения 4-5 капель раствора 

железоаммониевых квасцов образуется черно-зеленое окрашивание. 

3. При добавлении к водному извлечению 95% спирта выпадает 

хлопьевидный осадок. 

Тонкослойная хроматография 

Приготовление раствора СО рутина. Около 0,01 г СО рутина растворяют в 

25 мл 96% спирта этилового. Срок годности: не более 3-х месяцев при хранении в 

прохладном защищенном от света месте. 

Приготовление раствора СО хлорогеновой кислоты. Около 0,01 г СО 

хлорогеновой кислоты растворяют в 25 мл 96% спирта этилового. Срок годности: 

не более 3-х месяцев при хранении в прохладном защищенном от света месте. 

Около 1 г сырья володушки двустебельной травы, измельченного до 

величины частиц, проходящих сквозь сито с отверстиями диаметром 2 мм, 

помещают в коническую колбу со шлифом вместимостью 100 мл, прибавляют 25 

мл 70% спирта этилового и нагревали с обратным холодильником на водяной 

бане в течение 15 мин с момента закипания. После охлаждения до комнатной 
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температуры извлечение фильтруют через бумажный фильтр и концентрируют на 

ротационном испарителе до 2-3 мл от изначального объема (испытуемый 

раствор). 

На линию старта аналитической хроматографической пластинки размером 

10х10 (Sorbfil) наносят 10 мкл испытуемого раствора и параллельно в одну полосу 

по 5 мкл СО рутина и СО хлорогеновой кислоты. Пластинку с нанесенными 

пробами высушивают на воздухе в течение 2–3 минут, помещают в камеру, 

предварительно насыщенную смесью растворителей бутанол:уксусная кислота 

ледяная:вода (4:1:2) и хроматографируют восходящим способом. 

Когда фронт смеси растворителей проходит до линии финиша пластинки, ее 

вынимают с помощью пинцета, высушивают до удаления остатков смеси 

растворителей в вытяжном шкафу и рассматривали в УФ-свете. Окраска зоны 

приобретает голубой цвет (хлорогеновая кислота). 

После проявления хроматограммы 5% спиртовым раствором алюминия 

хлорида на пластинке появляются желтые пятна (рутин). 

ИСПЫТАНИЯ 

Влажность. Не более 13%. 

Зола общая. Не более 8%. 

Зола, нерастворимая в хлористоводородной кислоте. Не более 3%. 

Измельченность сырья. Цельное сырье: частиц, проходящих сквозь сито с 

отверстиями размером 3 мм, – не более 5%. Измельченное сырье: частиц, не 

проходящих сквозь сито с отверстиями размером 7 мм, – не более 5%; частиц, 

проходящих сквозь сито с отверстиями размером 0.5 мм, – не более 5%. Порошок: 

частиц, не проходящих сквозь сито с отверстиями размером 2 мм, – не более 5%; 

частиц, проходящих сквозь сито с отверстиями размером 0.18 мм, – не более 5%.  

Посторонние примеси 

Части, изменившие окраску (потемневшие и почерневшие). Не более 3%. 

Органическая примесь. Не более 1%. 

Минеральная примесь. Не более 1%. 
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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». 

Количественное определение. Цельное сырье, измельченное сырье, порошок: 

суммы флавоноидов в пересчете на рутин – не менее 2%; суммы 

фенолкарбоновых кислот в пересчете на хлорогеновую кислоту – не менее 2,5%; 

экстрактивных веществ, извлекаемых водой – не менее 20%; экстрактивных 

веществ, извлекаемых спиртом этиловым 40% – не менее 20%. 

Сумма флавоноидов 

Приготовление растворов. 

Раствор стандартного образца (СО) рутина. Около 0,05 г (точная навеска) 

рутина, предварительно высушенного при температуре 130–135°С в течение 3 ч, 

растворяют в 40 мл 96% спирта этилового в мерной колбе вместимостью 100 мл. 

В мерную колбу вместимостью 25 мл помещают 1 мл полученного раствора и 

доводят его объем до метки спиртом этиловым 95% перемешивают. 

Приготовление 2% спиртового раствора алюминия хлорида: 2 г алюминия 

хлорида растворяют в 50 мл 95% спирта этилового в мерной колбе вместимостью 

100 мл и доводят объем раствора тем же растворителем до метки и 

перемешивают. 

Пробы сырья измельчают до величины частиц, проходящих сквозь сито с 

отверстиями размером 1 мм. Около 1,0 г (точная навеска) измельченного сырья 

помещают в плоскодонную колбу с притертой пробкой вместимостью 250 мл и 
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прибавляют 100 мл этилового спирта 70%. Колбу с содержимым присоединяют к 

обратному холодильнику и нагревают на кипящей водяной бане в течение 60 

минут. После охлаждения извлечение фильтровали через бумажный фильтр, 

отбрасывая первые 10 мл фильтрата (раствор А). 

В мерную колбу объемом 25 мл вносят 1,0 мл раствора А, прибавляют 2 мл 

спиртового раствора алюминия хлорида 2% (раствор Б) и доводят спиртом 

этиловым 95% до метки. Оптическую плотность измеряют на спектрофотометре 

при длине волны 410 нм в кювете с толщиной слоя 10 мм через 40 мнут после 

добавления реактива. В качестве раствора сравнения используют раствор, 

состоящий из 1,0 мл раствора А, капли уксусной кислоты 10%, помещенный в 

мерную колбу вместимостью 25 мл и доведенный 95% спиртом этиловым до 

метки. 

Параллельно измеряют оптическую плотность раствора СО рутина, 

приготовленному аналогично испытуемому раствору. 

Содержание суммы флавоноидов в пересчете на рутин и абсолютно-сухое 

сырье в % вычисляют по формуле: 

 

где D – значение оптической плотности испытуемого образца (раствор Б); D0 – 

значение оптической плотности рутина; m – масса сырья, г; m0 – масса рутина, г; 

W – потеря в массе при высушивании сырья в %. 

Сумма фенолкарбоновых кислот 

В мерную колбу объемом 50 мл вносят 0,5 мл раствора А (полученного для 

количественного определения суммы флавоноидов) и доводят спиртом этиловым 

95% до метки. 

Оптическую плотность полученного раствора измеряют в кюветах с 

толщиной слоя 10 мм на спектрофотометре при длине волны 325 нм. Раствором 

сравнения служит спирт этиловый 95%. 

Содержание суммы фенолкарбоновых кислот в пересчете на абсолютно-

сухое сырье в % вычисляют по формуле: 
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где D – значение оптической плотности испытуемого раствора; m – масса сырья; 

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

поглощения хлорогеновой кислоты (при 325 нм). 

Экстрактивные вещества. 

В соответствии с требованиями ОФС «Определение содержания 

экстрактивных веществ в лекарственном растительном сырье и лекарственных 

растительных препаратах» (метод 1, экстрагент – вода и спирт 40%). 

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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