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ВВЕДЕНИЕ 

Актуальность  

Социальное благополучие общества во многом зависит от состояния 

здоровья его индивидуумов. В топ-10 ведущих причин смертей во всем мире 

входят ишемическая болезнь сердца, ВИЧ/СПИД, онкологические, 

нейродегенеративные и инфекционные заболевания. Задача охраны здоровья 

решается различными способами, включающими внедрение высоких технологий 

в медицинскую диагностику, разработку новых способов профилактики и 

создание новых эффективных лекарственных средств. Анализ, проведенный 

Ньюманом и Креггом, показал, что порядка 49% всех лекарственных средств 

фактически представляют собой природные соединения, либо соединения, 

непосредственно, полученные из них путем химических трансформаций [94]. 

Ценным источником вторичных метаболитов остаются растения, продуцирующие 

различные группы фармакологически активных веществ. Одним из 

перспективных для внедрения в отечественную медицину видов, активно 

используемых в практике традиционных медицинских систем, является 

сапожниковия растопыренная Saposhnikovia divaricatа (Turcz.) Schischkin 

(Apiaceae). В Китае, Корее и Японии корни растения используются в качестве 

эффективного противовоспалительного средства для лечения артралгии, 

ревматизма, генерализованных и головных болей, при инсультах, лихорадке, 

простудных заболеваниях и аллергических ринитах, а также как 

анальгезирующее, противпаркинсоническое в составе многокомпонентных сборов 

[82]. Сапожниковия растопыренная, произрастающая на территории России, ранее 

не изучалась. Учитывая высокую биологическую активность вида, 

распространение на территории Забайкалья и Монголии, а также возможности 

плантационного культивирования, актуальным является его всестороннее 

изучение с целью внедрения в отечественную научную медицину. Кроме того, 

данное исследование соотвествует стратегии развития российского 

здравоохранения, реализуемого, в том числе, в рамках государственной 

программы «Развитие фармацевтической и медицинской промышленности» в 
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области импортзамещения лекарственных средств, направленноого на увеличение 

доли лекарственных средств отечественного производства [29]. 

Степень разработанности темы исследования 

Первые исследования по химическому составу Saposhnikovia divaricata 

(Turcz.) Schischkin были проведены в 1965 г. отечественным ученым Пименовым 

М.Г., в результате чего выявлено наличие кумаринов [26]. В 1980х годах 

японскими учеными выделены и охарактеризованы хромоны, полиацетиленовые 

соединения и кумарины [68, 103]. Последующие исследования были посвящены 

изучению хромонов [73, 75, 104, 134], кумаринов [75, 87], полиацетиленовых 

соединений [48], полисахаридов [52, 105, 106], выделению индивидуальных 

веществ из корней Saposhnikovia divaricata (Turcz.) Schischkin [67, 68, 89, 97, 103, 

127, 134] произрастающих на территории Китая, Кореи, Японии. В России, где 

отмечается западная граница ареала сапожниковии растопыренной, химический 

состав указанного вида не изучался. Имеющиеся сведения об использовании 

корней сапожниковии растопыренной в традиционной медицине, разнообразие их 

вторичных метаболитов, определили векторы фармакологических исследований. 

На моделях in vivo и in vitro выявлены противовоспалительная [43, 44, 47, 56, 65, 

72, 81, 121, 128], противоаллергическая [130], антимикробная [74, 131], 

антиоксидантная [74, 113, 119], антипролиферативная [69, 132], обезболивающая 

[76, 97] активности. Часть публикаций посвящена разработке селективной 

методики определения хромонов в экстрактах, биологических средах, в составе 

сборов [49, 53, 57, 64, 73, 75, 84, 85, 87, 104, 122, 124, 126, 136], а также выбору 

оптимального метода экстракции [58, 85]. Учитывая ценность изучаемого вида 

растения, в последнее время ведутся исследования по его интродукции [61, 66, 

102]. В 2017 г. опубликована научная статья по обзору фитохимических, 

фармакологических и фармакокинетических данных Saposhnikovia divaricata 

(Turcz.) Schischkin [82].  
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Цель и задачи исследования 

Таким образом, на основании вышеизложенного, целью диссертационной 

работы является фармакогностическое исследование Saposhnikoviae divaricatae 

radices и разработка на их основе экстракта сухого. 

Задачи исследования: 

1. Изучить химический состав биологически активных веществ (БАВ) 

Saposhnikoviae divaricatae radices; 

2. Определить внешние и микроскопические признаки сырья – 

Saposhnikoviae divaricatae radices; 

3. Разработать методику количественного определения действующих 

веществ – хромонов и провести её валидацию;  

4. Определить показатели качества и нормы содержания основных 

биологически активных веществ, разработать нормативную документацию на 

лекарственное растительное сырье; 

5. Разработать способ получения и показатели качества экстракта сухого. 

Подготовить нормативную документацию на экстракт сухой. 

Научная новизна  

Впервые проведен комплексный фармакогностический анализ 

сапожниковии растопыренной корней флоры Бурятии, Забайкальского края и 

Монголии. 

В ходе изучения химического состава выявлено наличие хромонов, 

кумаринов, эфирных масел, флавоноидов, дубильных веществ, жирных кислот, 

полиацетиленовых соединений, витамина Е, полисахаридов. Показано, что 

растение Saposhnikovia divaricata является ценным источником хромонов – 

цимифугина, гамаудола и их гликозидов. Цимифугин, гамаудол, 5-О-

метилвисамминол и гликозиды: перв-O-глюкозилцимифугин, втор-О-

глюкозилгамаудол, 4'-O-β-D-глюкозил-5-О-метилвисамминол выделены в 

индивидуальном виде. Дополнительно выделены следующие кумарины: 

скополетин, бергаптен, изоимператорин, мармезин, декурсинол, оксипеуцеданин 

гидрат и (-)-прерупторин В. Структура прерупторина В подтверждена данными 
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РСА. Для выделенных веществ, впервые получены данные по цитотоксичности 

индивидуальных соединений на моделях опухолевых клеток человека: (MEL-8, U-

937, DU-145, MDA-MB-231, ВТ-474). Определен компонентный состав эфирного 

масла, основными компонентами которого являются панаксинол (синонимы 

фалькаринол, каротатоксин) [3(R)-(9Z)-гепта-1,9-диен-4,6-диин-3-ол] и β-

бисаболен. Впервые изучен состав высших жирных кислот: доминирующими 

кислотами являются линолевая (34.53–48.49%), олеиновая (8.85–30.33%), 

пальмитиновая (6.15–18.30%). Определено суммарное содержание флавоноидов, 

которое составило 0.29–0.48%. Содержание дубильных веществ в корнях 

колеблется от 0.38% до 0.55%. Изучен элементный состав. 

Впервые в сапожниковии растопыренной корнях из флоры Бурятии, 

Забайкальского края, Монголии и в культивированном сырье, методом ВЭЖХ-

УФ, определено количественное содержание основных действующих веществ 

перв-O-глюкозилцимифугина, цимифугина и 4’-О-β-D-глюкозил-5-O-

метилвисамминола, которое составило соотвественно: 0.13 – 5.22 мг/г; 0.01 – 1.82 

мг/г; 0.98 – 3.25 мг/г от массы воздушно сухого сырья (в.с.с.).  

Разработан способ получения экстракта сухого из корней сапожниковии 

растопыренной, для которого установлена выраженная церебропротекторная 

активность (100 мг/кг) на модели ишемии головного мозга у крыс. 

Практическая значимость работы 

На основании проведенных исследований разработаны и предложены: 

– проект Фармакопейной статьи (ФС) Saposhnikoviae divaricatae radices; 

– проект Фармакопейной статьи (ФС) Saposhnikoviae divaricatae radices 

extractum siccum; 

– методика количественного определения хромонов и методические 

рекомендации по макро- и микроскопическому изучению Saposhnikoviae 

divaricatae radices внедрены в учебный процесс на кафедре фармации 

медицинского института ФГБОУ ВО «Бурятский государственный университет 

имени Доржи Банзарова»; 



 

 

8 

– способ получения Saposhnikoviae divaricatae radices extractum siccum 

внедрен в учебный процесс на кафедре фармации медицинского института 

ФГБОУ ВО «Бурятский государственный университет имени Доржи Банзарова»; 

Методология и методы исследования 

Для проведения фармакогностического анализа Saposhnikoviae divaricatae 

radices осуществлены макроскопический и микрокопический анализы, 

фитохимические и фармакологические исследования. В работе использованы 

реактивы, растворители и стандарты, отвечающие требованиям соответствующей 

нормативной документации. Микроскопический анализ сырья проводили нa 

оптичеcком микроcкопе c cиcтемой визуaлизaции MicroVizor (ОAО «Ломо»). 

Фитохимические исследования проводились с использованием 

хроматографических (газовая хроматография с масс-спектрометрическим 

детектированием, высокоэффективная жидкостная хроматография, колоночная 

хроматография, флеш-хроматография) и спектральных методов анализа (атомно-

эмиссионная спектрометрия с индуктивно-связанной плазмой, атомно-

абсорбционная спектрометрия, ЯМР-спектрометрия, масс-спектрометрия 

высокого разрешения, дифрактометрия). 

На защиту выносятся: 

– химический состав биологически активных веществ (БАВ) Saposhnikoviae 

divaricatae radices; 

– макроскопическое и микроскопическое исследование Saposhnikoviae 

divaricatae radices; 

– разработанная методика количественного определения действующих 

веществ – хромонов и её валидация; 

– способ получения экстракта сухого из Saposhnikoviae divaricatae radices; 

– проекты фармакопейных статей «Saposhnikoviae divaricatae radices» и 

«Saposhnikoviae divaricatae radices extractum siccum». 

Личный вклад автора. 

Автором диссертационной работы проведен обзор научной литературы, на 

основании которого были сформулированы цель и задачи диссертационного 
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исследования, составлен план, проведены экспериментальные исследования, а 

также анализ полученных результатов. Автором самостоятельно были 

подготовлены научные статьи, тезисы, 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 2,3,6 паспорта специальности. 

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 №17-33-50176 «Разработка 

способов получения алкинилзамещенных дигидропирано- и 

дигидрофурохромонов и синтез азотсодержащих производных с помощью 

катализируемых соединениями меди реакций Манниха и 1,3-диполярного 

циклоприсоединения»). 

Апробация результатов исследования. 

Материалы диссертационной работы доложены и обсуждены на 

конференциях различного уровня: Международный симпозиум «Актуальные 

проблемы химии, биологии и технологии природных соединений» (Республика 

Узбекистан, Ташкент, 2017 г), Международная конференция молодых ученых 

«Наука и технологии: Байкал-2018» (Россия, Иркутск, 2018 г), "Research 
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Innovation - 2019” (Монголия, Улан-Батор, 2019 г), XII международная научная 

конференция «Окружающая среда и устойчивое развитие Монгольского плато и 

сопредельных территорий» (Россия, Улан-Удэ, 2017 г), Всероссийский научно-

практический семинар с международным участием «Редкие растения и 

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

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

летию БИП СО РАН (Россия, г. Улан-Удэ, 2016 г), Всероссийская международная 

молодежная научная конференция «Экологобезопасные и ресурсосберегающие 

технологии и материалы» (Россия, Улан-Удэ, 2017 г), ежегодная научно-

практическая конференция преподавателей, сотрудников и аспирантов 

Бурятского государственного университета (2016-2018 гг). 

Публикации. 

По результатам исследования опубликовано 12 научных работ, в том числе 

2 статьи в периодических изданиях, рекомендованных ВАК Министерства науки 

и высшего образования Российской Федерации. 

Структура и объем диссертации. 

Диссертационная работа изложена на 162 страницах машинописного текста 

и состоит из введения, пяти глав, общих выводов и 10 приложений. Работа 

иллюстрирована 28 рисунками и 33 таблицами. Список цитируемой литературы 

включает 136 источников, из них 95 на иностранных языках. 
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ГЛАВА 1. СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ ИССЛЕДОВАНИЙ 

SAPOSHNIKOVIA DIVARICATA (TURCZ.) SCHISCHK. 

1.1. Ботаническое описание Saposhnikovia divaricata (Turcz.) Schischk. 

Сапожниковия растопыренная (Saposhnikovia divaricata (Turcz.) Schischk.) – 

представитель семейства Зонтичные (Umbelliferae), или Сельдерейные (Apiaceae). 

Родовое название Saposhnikovia Schischk. дано ботаником Б. К. Шишкиным в 

честь известного российского ботаника и путешественника В. В. Сапожникова 

[10]. Однако данное растение также известно под другими названиями: «Fang 

Feng», «Bofu», «Bangpung». Так с китайского языка «Fang Feng», с японского 

«Bofu» и с корейского «Bangpung» имеют одинаковое значение и переводятся как 

«защита от ветра». Помимо «языковых» названий сапожниковия растопыренная 

имеет ботанические синонимы: Ledebouriella divaricata (Turcz.) M. Hiroe, Siler 

divaricatum (Turcz.) Benth. et Hook. f., Stenocoelium divaricatum Turcz., Laser 

divaricatum (Turcz.) Thell., Saposhnikovia seseloides Kitag. Такое большое 

количество синонимичных названий можно объяснить тем, что до того, как был 

выделен род Saposhnikovia Schischk., данный вид относили к родам Stenocoelium 

(Turczaninow, 1844; Ledebour, 1844), Siler (Bentham, 1867), Laser (Thellung, 1925) 

или Ledebouriella (Hiroe, 1958, 1979). На сегодня установлено, что Saposhnikovia 

divaricata (Turcz.) Schischk. является единственным видом в роду Saposhnikovia 

Schischk. семейства Apiaceae Lindl. Самостоятельность рода Saposhnikovia 

выявлена в ходе сравнительного анализа таксономических связей с родом 

Ledebouriella. Например, при изучении нуклеотидных последовательностей 

разных участков генома Saposhnikovia divaricata показано, что Saposhnikovia 

близка к Peucedanum japonicum (горичник японский), Seseli tortuosum и 

некоторым другим видам Seseli, а также к Phlojodicarpus и Kitagawia (рисунок 

1.1.1.) [109]. 



 

 

12 

 

Рисунок 1.1.1. Филогенетическое положение Saposhnikovia divaricata (Turcz.) 

Schischk.[109] 

Сапожниковия растопыренная представляет собой многолетнее 

монокарпическое травянистое растение высотой 40–80 см (Рисунок 1.1.2.). 

Каудекс неветвистый. Стебли одиночные, прямые, при основании 4–13 мм в 

диаметре, покрытые волокнистыми остатками черешков отмерших листьев, 

ветвящиеся от основания, с косо вверх направленными ветвями, полые, с 

некрылатыми ребрами, голые. Корень стержневой вертикальный, длинный, 

неутолщенный. Стеблевые листья перистые, без черешков, нестеблеобъемлющие, 

с невздутыми, голыми влагалищами с клиновидными дольками. Прикорневые 

листья многочисленные с плоскими треугольными влагалищами, с черешками до 

25 см длиной, черешки плотные, без выемки с адаксиальной стороны, с 

периферическими проводящими пучками. Пластинки листьев в очертании 

яйцевидные, дважды перистые, голые, 6–20 см длиной, 2–14 см шириной, их 

первичные доли с черешочками. Доли листьев зубчатые, с 1–2 парами длинных, 

заостренных, косо вверх направленных зубцов, конечные при основании 

клиновидные, овальные, широколанцетные или обратнояйцевидные, 8–15 мм 

длиной, 1.5–4 мм шириной, заостренные. Главного зонтика на растении выделить 

нельзя. Зонтики многочисленные, щитковидные, 2–6 см диаметром, обычно без 
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оберток, с 5–8 голыми, ребристыми лучами. Зонтички до 1.5 см в диаметре, с 4–9 

голыми лучами. Листочки оберточек в числе 3–6, голые, цельные, линейные или 

ланцетные. Зубцы чашечки короткие, треугольные, на верхушке заостренные. 

Лепестки белые, голые, на верхушке цельные, загнутые внутрь. Подстолбия 

конические. Стилодии отогнуты на спинную сторону мерикарпиев. Завязь 

покрыта поперечными выростами, почти полностью исчезающими на зрелых 

плодах, все растение бледно-зеленое. Плоды яйцевидные, 5–7 мм длиной, 3–3.5 

мм шириной. Карпофор двураздельный. Мерикарпии слегка сжаты со спинки, 

овальные, округло-овальные или яйцевидные, голые. Ребра мерикарпиев прямые, 

краевые почти равные спинным, все килевидные. Ложбиночные секреторные 

канальцы одиночные, реберные в зрелых плодах крупные. Экзокарп из мелких 

клеток. Комиссура широкая. Мезокарп с паренхиматическими клетками, 

имеющими щелевидную пористость оболочек. Ложбиночные секреторные 

канальца одиночные, некрупные, на комиссуральной стороне их 2, реберные 

канальца в зрелых плодах крупные, по одному в спинных, по 1–2 в краевых 

ребрах. Эндосперм с брюшной стороны плоский. Растение цветет в июне-июле, 

плодоносит в июле-августе [26, 31]. 

 

А* 

 

Б 

 

В* 

Рисунок 1.1.2. Saposhnikovia divaricata (Turcz.) Schischk.: А – общий вид 

растения*; Б – сегмент листа; В – цветки*. 
* фотография А – к.б.н., Чимитова Д.Г., Б и В авторские. 

1.2. Ареал и вопросы интродукции 

Saposhnikovia Schischk. является эндемичным родом Азии. Произрастает на 

территории Монголии, северной и северо-восточной территории Китая, 
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Корейского полуострова и Российской Федерации [1, 31]. Ареал Saposhnikovia 

divaricata (Turcz.) Schischk. в России находится в южной области Восточной 

Сибири и юго-западной части Дальнего Востока. Он охватывает такие регионы 

как Республика Бурятия, Амурская область, Забайкальский, Хабаровский и 

Приморский края. 

На территории Республики Бурятия вид встречается в Иволгинском, 

Тарбагатайском, Бичурском, Мухоршибирском, Джидинском, Кяхтинском 

районах (рисунок 1.2.1.). 

66

 

Рисунок 1.2.1. Карта-схема основных районов произрастания сапожниковии 

растопыренной на территории Республики Бурятия: 1 – Иволгинский район; 

2 –Тарбагатайский район; 3 – Мухоршибирский район; 4 – Бичурский район; 

5 – Кяхтинский район; 6 – Джидинский район.  

Сапожниковия растопыренная встречается в луговых каменистых степях на 

склонах и шлейфах сопок, на террасах, в зарослях степных кустарников, на 

опушках лесостепных лесков, иногда на залежах. По отношению к количеству 

воды, содержащейся в почве, этот объект относят к ксерофитам.  

Ввиду высокой ценности данного растения для медицины, а также с 

возникновением острой проблемы рационального использования и сохранения 

вида вследствие массовых нерегулируемых заготовок корней Saposhnikovia 

divaricata населением Республики Бурятия, Забайкальского края для продажи, 

возросла актуальность интродукционных работ [9]. Так сапожниковия 
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растопыренная культивируется в Китае в провинциях Аньхой, Шаньси и Ганьсу 

[111]. С 2005 г. на территории Германии проводятся работы по культивированию 

лекарственных растений, в том числе, Saposhnikovia divaricata, с целью получения 

высококачественных растений, соответствующих требованиям надлежащей 

сельскохозяйственной практики (GAP) [61]. По данным литературы известно, что 

всхожесть семян сапожниковии растопыренной напрямую зависит от 

температурного режима и при температуре 20 – 22оС составляет 55 дней, в то 

время как в более теплой среде (28 – 30оС) всего лишь 28 дней [66]. Ввиду 

данного факта сотрудниками Хэйлунцзянского университета китайской 

медицины (г.Харбин, Китай) проведено исследование влияния температурного 

фактора на фармакокинетические параметры in vivo. Так, выявлено, что при 

воздействии тепла (to=30оС), на корни сапожниковии растопыренной в течение 6 

дней концентрация цимифугина увеличивается на 50.6%, что ведет к усилению 

жаропонижающего, обезболивающего и противовоспалительного эффектов [65]. 

В Республике Бурятия с 2018 года, также ведутся работы по интродукции данного 

вида доктором фармацевтических наук, профессором, заслуженным деятелем 

науки Республики Бурятия Т.А. Асеевой [30]. 

Помимо культивирования растения в почве, проведена работа по 

соматическому эмбриогенезу Saposhnikovia divaricata (Turcz.) Schischk. in vitro, в 

результате чего выявлено, что в течение 15 месяцев можно получить уже 

цветущие и плодоносящие объекты, в то время как природные и 

культивированные растения цветут только через 2-3 года [101]. Данные 

исследования имеют важное значение для фармацевтической области и в решении 

экологических проблем в плане восстановления урона окружающей среде, 

возникающим в процессе заготовки сырья. 

1.3. Химический состав 

Химический состав сапожниковии растопыренной корней представлен 

соединениями различной природы. В корнях содержатся такие группы 

биологически активных веществ как хромоны, кумарины, полиацетиленовые и 
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азотсодержащие соединения, фенолкарбоновые кислоты, стероиды, жирные 

кислоты и полисахариды. 

Как сообщалось выше, ареал сапожниковии растопыренной охватывает 

территорию Китайской Народной Республики (КНР), Японии и Корейского 

полуострова. Неудивительно, что первые исследования химического состава 

данного растения проведены учеными этих стран. Так в 1982 г. группой ученых 

из Японии впервые выделены три хромона: 3'-O-ангелоилгамаудол, 

ледебуриеллол и 4'-O-β-D-глюкозил-5-O-метилвисамминол [103]. В Китае в 1992 

г. выделены и идентифицированы хромоны: гамаудол, втор-О-глюкозилгамаудол, 

5-О-метилвисамминол, цимифугин, 4’-О-β-глюкозил-5-О-метилвисамминол, перв-

О-глюкозилцимифугин; кумарины: бергаптен; стерины: β-ситостерол, 

даукостерин; углеводы: сахароза, маннит [68]. Jiang Y.Y. с соавторами в 2007 г. 

обнаружили ранее неизвестное азотсодержащее соединение – 

фангфенгпиримидин, и впервые из сапожниковии растопыренной корней 

выделили два кумарина – клемискозин A и 5-гидрокси-8-метоксипсорален, а 

также данной группой ученых в спиртовом экстракте из корней сапожниковии 

растопыренной идентифицированы втор-O-глюкозилгамаудол, гамаудол, 

нодакенитин, перв-O-глюкозилцимифугин, цимифугин, 4'-O-β-D-глюкозил-5-O-

метилвисамминол, 5-O-метилвисамминол, мармезин, аденозин, даукостерин и β-

ситостерол, что подтверждает ранее полученные данные [67]. В 2010 году Zhao 

B., Yang X., Zhang L. впервые выделили и идентифицировали кумарины – 

изобергаптен, декурсин, 5-метокси-7-(3,7-диметилаллилокси)кумарин, 

декурсинолангелат в сапожниковии растопыренной корнях и флавоноид – 

тектохризин [134]. Таким образом, видно, что основными составляющими 

Saposhnikoviae divaricatae radices являются хромоны и кумарины. 

Так в корнях сапожниковии растопыренной содержатся шестнадцать 

пирано- и шесть фуранохромонов (таблица 1.3.1.). Данные биологически 

активные соединения обнаружены также и в стеблях растения.  
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Таблица 1.3.1. Химическая структура некоторых хромонов Saposhnikovia 

divaricata (Turcz.) Schischkin. 
№ п/п Название вещества Структурная формула 

Фуранохромоны  

1.  Цимифугин (C16H18O6) [68] 

 
2.  перв-О-глюкозилцимифугин (C22H28O11) 

[68] 

 
3.  4’-О-β-D-глюкозил-5-О-

метилвиссаминол (C22H28O10) [103] 

 
4.  5-О-метилвисамминол (C16H18O5) [103] 

 
Пиранохромоны  

 

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C16H18O6
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C22H28O11
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C22H28O10
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C16H18O5
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Продолжение таблицы 1.3.1. 

5.  втор-О-β-D-глюкозилгамаудол 

(C21H26O10) [68] 

 
6.  Гамаудол (C15H16O5) [68] 

 
7.  Ледебоуриеллол (C20H22O7) [103] 

 
8.  Диварикатол (C17H18O7) [97] 

 
9.  Дивариката кислота (C21H24O7)  

 

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C21H26O10
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C15H16O5
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C20H22O7
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C17H18O7
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C21H24O7
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Продолжение таблицы 1.3.1. 

10.  Дивариката эфир В (C18H20O7) 

 

Основными действующими веществами Saposhnikoviae divaricatae radices 

считаются хромоны (перв-О-глюкозилцимифугин и 4’-O-β-D-глюкозил-5-O-

метилвиссаминол), в связи с этим, в фармакопее КНР стандартизацию данного 

лекарственного растительного сырья ведут по содержанию именно этих веществ 

(суммарное количество не менее 0.24%) [114]. В работе [128] выявлено, что перв-

О-глюкозилцимифугин является пролекарством цимифугина, т.е. при температуре 

выше 45°С превращается в агликон. Цимифугин, помимо наличия в Saposhnikovia 

divaricata (Turcz.) Schischkin., содержится в представителе семейства Лютиковые 

(Ranunculaceae) Actaеa racemоsa L. (Клопогон кистевидный), или Cimicifuga 

racemosa L. (цимицифуга ветвистая) [59, 77]  

Согласно фармакопее КНР для анализа количественного содержания 

хромонов в сапожниковии растопыренной корнях используется метод 

высокоэффективной жидкостной хроматографии с диоидно-матричным 

детектором в изократическом режиме элюирования [114]. На сегодня разработаны 

и валидированы методики определения хромонов в сапожниковии растопыренной 

корнях с использованием высокоэффективной тонкослойной хроматографии с 

денситометрическим определением [104], высокоэффективной жидкостной 

хроматографии с масс-спектрометрическим детектором (ВЭЖХ/МС) [64]. Метод 

высокоэффективной тонкослойной хроматографии согласно требованиям ОФС 

1.2.1.2.0003.15 «Тонкослойная хроматография», рекомендуется для анализа 

количественного содержания лекарственных веществ, но известно, что 

чувствительность данного метода ниже чувствительности метода ВЭЖХ. Метод 

ВЭЖХ/МС безусловно обладает высокой чувствительностью, но такое 

оборудование скорее предназначено для определения следовых количеств или для 

идентификации неизвестных веществ, чем для рутинного анализа в химико-

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C18H20O7
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фармацевтической лаборатории. Таким образом, учитывая все перечисленные 

факторы, нами выбран метод ВЭЖХ со спектрофотометрическим детектором. 

Этот метод современен, чувствителен, несложен в эксплуатации, а стоимость 

соотвествующих отечественных хроматографов значительно ниже, по сравнению 

с зарубежными аналогами.  

Подбор метода экстракции хромонов достаточно хорошо описан в работах 

[58, 85]. Проведены исследования с использованием аппарата Сокслета, 

экстракции при нагревании на водяной бане с обратным холодильником, 

экстракции под давлением, сверхкритической флюидной экстракции, 

ультразвуковой экстракции (таблица 1.3.2.). 

Таблица 1.3.2. Данные литературы по подбору метода экстракции хромонов из 

Saposhnikoviae divaricatae radices 
Способ экстракции 

перв-О-

глюкозилцим

ифугин, мг/г 

цимифугин, 

мг/г 

4-O-β-D-

глюкозил-5-O-

метилвиссамин

ол, мг/г 

втор-О-β-D-

глюкозилгамау

дол, мг/г 

Аппарат Сокслета 
1.49* 1.26* 3.23* 0.33* 

2.65** 0.09** 4.76** 0.21** 

Экстракция при 

нагревании на 

водяной бане с 

обратным 

холодильником 

1.46* 1.32* 3.28* 0.32* 

Экстракция под 

давлением 
1.51* 1.35* 3.26* 0.34* 

Сверхкритическая 

флюидная экстракция 
3.51** 0.13** 6.24** 0.34** 

Ультразвуковая 

экстракция 

1.48* 1.16* 3.22* 0.32* 

2.82** 0.11** 5.25** 0.29** 

2.16*** 0.55*** 3.35*** 0.24*** 

* [85], ** [58], ***[57] 

Из таблицы 1.3.2. следует, что наибольший выход хромонов наблюдается 

при сверхкритической флюидной экстракции (СФЭ) (суммарное содержание 

составляет 10.22 мг/г) и ультразвуковой экстракции (суммарное содержание 

составляет 8.47 мг/г) по данным Han Zh-M. и др. К преимуществам СФЭ 

относятся экологичность метода, отсутствие остаточного растворителя, но, 

несмотря на это, среди недостатков стоит выделить сложность аппаратуры, 
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работающей под высоким давлением (до 1000 атм) [6]. Метод ультразвуковой 

экстракции характеризуется эффективностью и простотой в эксплуатации, к тому 

же при данном методе исключено температурное воздействие.  

Немало работ посвящено изучению химического состава и выделению 

отдельных компонентов Saposhnikovia divaricata (Turcz.) Schischkin. [68, 68, 103, 

127, 103, 134, 131]. Анализ литературы показал, что хромоны в большом 

количестве содержатся в этилацетатных вытяжках водно-этанольных или 

метанольных экстрактов. Так, Kim M. и др. [74] выявили, что выход суммы 

полифенолов варьируется в зависимости от растворителя и увеличивается в 

следующей последовательности (диэтиловый эфир>этилацетат>гексан>вода), так 

максимальное количество содержится в диэтилово-эфирной вытяжке (53.30±1.24 

мг/г), а минимальное – в водном экстракте (7.81±2.78 мг/г). В целом же, 

доминирующими веществами в сапожниковии растопыренной корнях являются 

соединения фенольной природы.  

1.4. Фармакологические свойства и медицинское применение 

Впервые практическое применение сапожниковии растопыренной корней 

описано в трактате по лекарственным растениям «Shen Nong Ben Cao Jing», 

составленном при династии Цинь-хан [51]. В данном трактате существует 

классификация, согласно которой Fang feng (Saposhnikovia divaricata (Turcz.) 

Schischkin.) относится к высшему классу лекарственного растительного сырья по 

фармакологическому действию. Позже в китайском медицинском трактате 

«Materia Medica» («Ben Cao Hui Yan»), написанном при династии Мин, показано 

практическое применение сапожниковии растопыренной корней для лечения 

артрита, артралгии, головных болей, при атрофии и вялости мышц, лихорадке, 

заложенности носа, цереброваскулярных заболеваниях, на начальных стадиях 

оспы и тревоги у детей [95]. Так, сапожниковии растопыренной корни уже 

несколько тысячелетий применяются в медицине азиатских стран. В настоящее 

время в традиционной Китайской медицине корни данного растения применяются 

в виде отвара в качестве жаропонижающего средства, а этанольный экстракт 

обладает противовоспалительным и противопростудным действиями [82, 114]. 
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Корни Saposhnikovia divaricata (Turcz.) Schischkin входят в список официнальных 

лекарственных средств растительного происхождения Корейской Республики под 

названием Bangpung и Японии – Bofu [82, 115, 116]. В народной медицине 

Монголии используются плоды в качестве общеукрепляющего средства. Также 

известно применение сока из травы, который оказывает антимикробную 

активность против таких штаммов как Pseudomonas aeruginosa и Staphylococcus 

aureus. Известен ряд лекарственных средств, содержащих сапожниковии 

растопыренной корни: Shen Nung Pen Tsao Ching – анальгезирующее средство, 

Chuanxiong Chatiao – противопаркинсонический многокомпонентный сбор, Tong-

Xie-Yao-Fang – сбор, применяющийся при синдроме раздраженного кишечника и 

другие [63, 86, 110, 120, 122, 126]. Этанольный экстракт сапожниковии 

растопыренной корней обладает антиоксидантной активностью in vitro, 

значительно снижая продукцию NO клетками RAW, активированными LPS [113]. 

В научном исследовании Kim M. и др. в 2018 г. подтверждена выраженная 

антиоксидантная и противомикробная (в отношении грамотрицательных и 

грамположительных бактерий) активность эфирной и этилацетатной вытяжки 

метанольного экстракта корней Saposhikovia divaricata, что можно объяснить 

высоким содержанием полифенольных соединений [74]. Противогрибковое 

действие этанольного экстракта Saposhikoviae divaricatae radices относительно 

штамма Aspergillus fumigatus (нитчатый гриб) описано в работе [131]. 

Группой японских ученых исследовано анальгезирующее действие фракций 

этилацетатной вытяжки. Так фракция, содержащая фурокумарины и хромоны, 

увеличивала болевой порог при пероральном введении в дозе 3 г/кг. Авторы 

считают, что такой анальгетический эффект имеет центральный механизм 

действия. Помимо этого, в данной работе внимание привлекает тот факт, что один 

из хромонов – втор-O-глюкозилгамаудол значительно увеличивает болевой порог 

у мышей при воспалительном и невоспалительном патогенезе в дозе 80 мг/кг. 

Фурокумарины, содержащиеся в корнях сапожниковии растопыренной, 

оказывали пролонгирующее действие на фенобарбитал-индуцированный наркоз, 

что возможно указывает на их способность проникать через 
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гематоэнцефалический барьер [97]. В недавнем исследовании, китайскими 

учеными, проведен сравнительный анализ в проявлении тремя доминирующими 

хромонами (цимифугин, перв-O-глюкозилцимифугин и 4’-O-β-D-глюкозил-5-O-

метилвисамминол) жаропонижающей, анальгезирующей и 

противовоспалительной активностей, и выявлено, что цимифугин обладает более 

выраженным, быстрым и продолжительным жаропонижающим эффектом в 

отличие от перв-O-глюкозилцимифугина. При исследовании анальгезирующей 

активности цимифугин также проявил более выраженный обезболивающий 

эффект в отличие от перв-O-глюкозилцимифугина и 4’-O-β-D-глюкозил-5-O-

метилвисамминола. Эти же вещества оказывают выраженный 

противовоспалительный эффект [128]. Khan S. и др. в 2013 г. изучили механизм 

противовоспалительного действия Saposhnikoviae divaricatae radices. Так данный 

эффект развивается вследствие ингибирования ядерного фактора NF-kB и 

митоген-активируемых протеинкиназ (MAPK) [72].  

В 2015 г. опубликована научная работа по выявлению механизмов 

противовоспалительного действия 4’-O-β-D-глюкозил-5-O-метилвиссаминола в 

модели субарахноидального кровоизлияния на крысах. Доказано, что 4’-O-β-D-

глюкозил-5-O-метилвиссаминол ослабляет экспрессию медиаторов иммунитета: 

интерлейкина-1β, интерлейкина-6 и моноцитарного хемоаттрактантного белка-1, 

также известного как хемокиновый лиганд 2. Моноцитарный хемоаттрактантный 

белок-1 является одним из основных хемокинов, который регулирует миграцию и 

инфильтрацию моноцитов и макрофагов при субарахноидальном кровоизлиянии 

на начальной стадии. Также известно, что хемокиновый лиганд 2 индуцируется и 

участвует в различных заболеваниях, таких как идиопатическая воспалительная 

миопатия, цитомегаловирусный энцефалит, атеросклероз, болезнь Альцгеймера, 

черепно-мозговая травма и ревматическая артропатия. Кроме этого, данный 

лиганд индуцирует экспрессию амилина, а при повышении активности амилина в 

плазме развивается резистентность к инсулину при ожирении. Показано, что 4’-O-

β-D-глюкозил-5-O-метилвиссаминол блокирует каспазу-9а (инициатора апоптоза) 

и снижает эффекторную каспазу-3 (основной эффектор нейронального апоптоза). 
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Таким образом, данный хромон снижает нейровоспаление и ослабляет апоптоз 

клеток головного мозга на ранней стадии субарахноидального кровоизлияния 

[43].  

Пиранохромон втор-О-глюкозилгамаудол в исследованиях Kim S.H. и др. 

[76] показал анальгетическую активность при интратекальном введении мышам 

на модели формалин-вызванной боли. Данное соединение дозозависимо 

уменьшило тремор мышц, что указывает на проявление антиноцицептивной 

активности, связанной с влиянием на опиоидные рецепторы. 

В области фармакокинетических исследований выявлено, что перв-О-

глюкозилцимифугин является пролекарством цимифугина, а 4’-O-β-D-глюкозил-

5-O-метилвисамминол не обнаруживается в крови после перорального 

применения [128]. 

Как говорилось выше сапожниковия растопыренная применяется в качестве 

противоаллергического средства. Так Xiaoyu Wang и др. изучен механизм 

антигистаминного действия фуранохромона – цимифугина. Цимифугин в модели 

аллергического дерматита снижал образование тимуса стромального 

лимфопоэтина TSLP (цитокин, подобный IL-7, который сильно индуцирует 

дерегулирование Th2-лимфоцитов) и интерлейкина IL-33 (цитокин семейства 

цитокинов IL-1, является ключевым инициатором иммунитета 2-го типа, 

обнаруженный при аллергическом воспалении) путем регулирования плотных 

соединений TJ эпителиальных клеток. Учитывая полученные результаты, авторы 

работы рекомендуют использовать цимифугин в качестве терапевтического и 

профилактического средства при аллергических заболеваниях, в том числе при 

атопическом дерматите [121].  

Особое внимание уделяется исследованиям противоопухолевых свойств. 

Известно, что экстракт сапожниковии растопыренной корней оказывает 

аддитивное влияние на химиотерапевтические препараты (камптотецин и 

паклитаксел) в опухолевых клетках хронической миелогенной лейкемии (K562), 

промиелоцитарной лейкемии (HL60) и в клетках аденокарциномы протоков 

молочной железы человека (MCF7), опухоли молочной железы (MDA-MB-468), 
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соответственно. Это наблюдение имеет потенциальное клиническое значение, так 

как предполагает, снижение доз химиотерапевтических препаратов ввиду их 

токсичности, без снижения антипролиферативного эффекта [113].  

Анализ имеющихся научных данных, позволяет говорить о наличии 

широкого спектра активностей экстрактов и индивидуальных метаболитов 

сапожниковии растопыренной корней (противовоспалительной, 

анальгезирующей, жаропонижающей, противоаллергической, антиоксидантной, 

противогрибковой, антибактериальной), и вместе с тем открывает перспективы 

для дальнейшего детального изучения данного вида с фармацевтической, 

фармакологической и ботанической точек зрения. 
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ВЫВОДЫ К ГЛАВЕ 1 

На основании анализа данных литературы можно заключить, что 

сапожниковии растопыренной корни используются в традиционной медицине 

азиатских стран, в качестве противовоспалительного и обезболивающего 

средства. В России, данный вид не является фармакопейным, однако активно 

применяется в практике частных клиник в виде биологически активных добавок. 

С учетом вышеизложенного, и на основании имеющихся данных о 

фармакологической активности, ареале и возможностях плантационного 

культивирования, возникает необходимость в проведении фармакогностического 

и химического изучения растения с целью разработки нормативной документации 

и внедрения в практику научной медицины. 
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ГЛАВА 2. ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

2.1. Объекты исследования 

Объектами исследования явились образцы сапожниковии растопыренной 

корни и трава, собранные в 2014-2018 гг., в различные периоды развития растения 

в Иволгинском, Тарбагатайском, Мухоршибирском, Кяхтинском, Джидинском 

районах Республики Бурятия и в Кыринском и Агинском районах Забайкальского 

края Российской Федерации; в Хэнтэйском аймаке Монголии; также в качестве 

объекта исследования послужили сапожниковии растопыренной корни, 

приобретенные в аптечном учреждении г. Сининь провинции Цинхай КНР и 

культивированное сырьё (таблица 2.1.1., рисунок 2.1.1.). 

 

Рисунок 2.1.1. Места сбора Saposhnikoviae divaricatae radices 

Таблица 2.1.1. Образцы исследования 
№ Место сбора Дата сбора 

1.  с. Гашей Мухоршибирского района Республики Бурятия РФ 2015 

2.  с. Тарбагатай Тарбагатайского района Республики Бурятия РФ 2015 

3.  с. Тарбагатай Тарбагатайского района Республики Бурятия РФ 2016 

4.  с. Тарбагатай Тарбагатайского района Республики Бурятия РФ 2017 

5.  с. Тарбагатай Тарбагатайского района Республики Бурятия РФ 2018 

6.  с. Колобки Иволгинского района Республики Бурятия РФ 2018 

7.  пос. Иволгинск Иволгинского района Республики Бурятия РФ 2018 

8.  с. Дырестуй Джидинского района Республики Бурятия РФ 2019 

9.  г. Кяхта Кяхтинского района Республики Бурятия РФ 2009 

10.  с. Тарбальджей Кыринского района Забайкальского края РФ 2014 

11.  с. Лаха Агинского района Забайкальского края РФ 2014 
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Продолжение таблицы 2.1.1. 

12.  местность Бэрх Хэнтэйского аймака Монголии 2013 

13.  местность Бэрх Хэнтэйского аймака Монголии 2014 

14.  местность Баян Улаан Уул Хэнтэйского аймака Монголии 2015 

15.  г. Сининь провинции Цинхай Китая (аптечный) 2015 

16.  г. Сининь провинции Цинхай Китая (аптечный) 2016 

17.  г. Новосибирск Новосибирской области РФ (культивированный) 2018 

Описание техники культивирования сапожниковии растопыренной и 

характер природно-климатических условий района интродукции.  

Работы были начаты в 2017 году, опыт подзимнего и весеннего высева в 

открытый грунт – отрицательный (лаборатория Гербарий, с.н.с., к.б.н., Королюк 

Е.А.). Одновременно, часть посевного материала была передана для 

интродукционного опыта в лабораторию редких исчезающих растений (с.н.с., 

к.б.н. Елисафенко Т.В.). Посев и доращивание материала в условиях закрытого 

грунта дал положительные результаты: 

1 год (2017) – получены проростки (осенний посев свежими семенами в 

лабораторных условиях), которые перезимовали в фитокамере при искусственном 

освещении; 

2 год (2018) – проростки в мае при сформированной вегетативной розетке 

высажены в открытый грунт на экспозиционный участок «Редкие и исчезающие 

растения природной флоры» Центрального сибирского ботанического сада 

Сибирского отделения Российской академии наук (ЦСБС СО РАН); 

Успешная 100% следующая зимовка (в ювенильной стадии, зима 2018-2019 

гг.); 

3 год (2019 г.) – идет нарастание особей; 

Характер природно-климатических условий района интродукции хорошо и 

подробно дан в многочисленных работах по интродукции [33, 34]. Кратко 

отметим основные характеристики месторасположения коллекции: 

экпериментальный участок находится на территории ЦСБС СО РАН, который 

расположен в зоне ленточных боров и смешанных лесов Приобья, на правом 

берегу Обского водохранилища, высота 100-140 м. над ур.м. Административно 

относится к г. Новосибирск, расположенному на юго-востоке Западно-Сибирской 
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равнины, в Северопредалтайской лесостепной провинции. Климат, который 

формируется под влиянием воздушных масс, проникающих из Арктики, Средней 

Азии и Атлантики – континентальный, умеренно холодный с недостаточным 

увлажнением. 

Сбор травы проводили в фазу цветения со второй половины июля до первой 

половины августа, сбор корней осуществляли в период отмирания надземной 

части в сентябре. Согласно рекомендациям [30], образцы после сбора высушивали 

в затененном месте до воздушно-сухого состояния, упаковывали в полотняные 

мешки и хранили в темноте при комнатной температуре.  

2.2. Методики фармакогностического исследования 

В ходе проведения фармакогностического анализа определены 

морфологические признаки цельного, измельченного и порошкообразного 

лекарственного растительного сырья, микроскопические признаки, описаны 

требования к качеству сырья и разработана инструкция по сбору, сушке и 

хранению (Приложение 3).  

2.2.1. Макроскопический анализ 

Определение внешних признаков проводили согласно требованиям ОФС 

1.5.3.0004.15 [22]. Макроскопический анализ сырья проводили на высушенном 

материале. Рассматривали невооруженным глазом и с помощью лупы (10×). При 

определении внешних признаков корней обращали внимание на форму, характер 

излома, строение корня, размеры, цвет. Цвет сухого сырья определяли при 

дневном свете; запах – при растирании. 

2.2.2. Микроскопический анализ 

Для определения анатомо-диагностических признаков руководствовались 

требованиями ОФС 1.5.3.0003.15 [23]. Приготовили поперечные и продольные 

срезы корней. Небольшие куски подземных органов помещали в холодную воду и 

выдерживали около 1 суток, затем помещали в смесь этилового спирта 95% и 

глицерина (1:1) на 3 суток. Размоченные объекты выравнивали скальпелем так, 

чтобы они имели строго поперечное или продольное сечение. Сделали срезы и 

приготовили микропрепараты в глицерина растворе 33% и рассматривали 
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микроскопические признаки сначала при малом, затем при большом увеличении. 

Иccледовaния проводили нa оптичеcком микроcкопе c cиcтемой визуaлизaции 

(MicroVizor, ОAО «Ломо»). 

2.2.3. Показатели доброкачественности 

Определение влажности лекарственного растительного сырья 

Определение показателя влажности проводили согласно требованиям ОФС 

1.5.3.0007.15 [25]. Аналитическую пробу измельченного высушенного 

лекарственного растительного сырья перемешивали и взяли навески по 3.0 г, 

взвешенные с погрешностью ±0.01 г. Каждую навеску высушенного 

лекарственного растительного сырья помещали в предварительно высушенный до 

постоянной массы и взвешенный бюкс с крышкой и поставили в сушильный 

шкаф, нагретый до 100–105°С. При этой же температуре осуществляли 

высушивание взятых навесок. 

Высушивание лекарственного растительного сырья проводили в открытых 

бюксах вместе со снятыми крышками. При взвешивании бюксы были закрыты. 

Первое взвешивание охлажденных в эксикаторе анализируемых образцов, 

проводили через 3 часа. 

Высушивание лекарственного растительного сырья проводили до 

постоянной массы. Постоянная масса считается достигнутой, если разница между 

двумя последовательными взвешиваниями после 30 минут дополнительного 

высушивания и 30 минут охлаждения в эксикаторе не превышает ±0.01 г. В этом 

случае имеется в виду влажность воздушно-сухого лекарственного растительного 

сырья/препарата. 

Влажность сырья (Х) в процентах вычисляли по формуле: 

, где:  

m – масса сырья до высушивания, г;  

m1 – масса сырья после высушивания, г. 
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За окончательный результат определения принимали среднее 

арифметическое параллельных определений, вычисленных до десятых долей 

процента. Допускаемое расхождение между результатами параллельных 

определений не превышало 0.5%. 

Определение золы общей 

Числовой показатель золы общей определили согласно требованиям ОФС 

1.2.2.2.0013.15 [21]. Около 3.0 г измельченного лекарственного растительного 

сырья (точная навеска) помещали в предварительно прокаленный и точно 

взвешенный фарфоровый тигель, равномерно распределяя вещество по дну тигля. 

Затем тигель осторожно нагревали, давая сначала веществу сгореть или 

улетучиться при возможно более низкой температуре. Сжигание оставшихся 

частиц угля вели при возможно более низкой температуре; после того как уголь 

сгорел почти полностью, увеличивали пламя. 

При неполном сгорании частиц угля остаток охлаждали, смачивали водой, 

выпаривали на водяной бане и остаток прокаливали. Прокаливание вели при 

слабом красном калении (около 500ºС) до постоянной массы, избегая сплавления 

золы и спекания ее со стенками тигля. По окончании прокаливания тигель 

охлаждали в эксикаторе и взвешивали. 

Содержание золы общей (Х) в пересчете на абсолютно сухое сырье: 

, где:  

m1 – масса золы, г; 

m2 – масса навески, г;  

W – потеря в массе при высушивании, %.  

Определение золы, нерастворимой в хлористоводородной кислоте 

Для определения показателя золы, нерастворимой в хлористоводородной 

кислоты растворе 10%, пользовались ОФС 1.5.3.0007.15 [24].  

В тигель, содержащий остаток после определения общей золы, прибавили 

25 мл хлористоводородной кислоты разведенной 10%, тигель накрыли часовым 

стеклом и нагрели на электроплитке до закипания смеси и выдерживали в течение 
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10 мин. После охлаждения профильтровали содержимое тигля через беззольный 

фильтр, перенося на него осадок и обмывая часовое стекло горячей водой. Фильтр 

с осадком промывали горячей водой до нейтральной реакции промывных вод по 

универсальной индикаторной бумаге, перенесли его в тот же тигель, высушили и 

прокалили при красном калении (550-650°С), охладили в эксикаторе и 

взвешивали. Прокаливание проводили до постоянной массы остатка. 

Содержание золы, нерастворимой в хлористоводородной кислоте, в сырье в 

процентах (X) вычисляли по формуле: 

где:  

m1– масса золы, г; 

m– масса золы фильтра, г; 

m2– масса навески, г. 

2.3. Методы химического исследования 

2.3.1. Методики качественного обнаружения БАВ 

Качественное обнаружение основных классов биологически активных 

соединений растения проводили согласно общепринятым методикам [4]. 

Обнаружение эфирных масел, жирных кислот и полисахаридов осуществили 

гистохимическими реакциями. Для качественного обнаружения сапонинов и 

дубильных веществ получили водные извлечения (1:10). Наличие кумаринов, 

флавоноидов, хромонов определили в спиртовых извлечениях (1:30). Содержание 

алкалоидов определяли общеалкалоидными реактивами.  

Обнаружение эфирного масла 

Для обнаружения эфирных масел провели гистохимическую реакцию с 

раствором Судана III. Приготовили микропрепараты сырья, затем на готовые 

срезы помещали 2-3 капли раствора Судана III и накрыли покровным стеклом. 

Капли жирного или эфирного масла окрашиваются в оранжево-розовый или 

оранжево-желтый цвет. Для отличия эфирных масел от жирных масел объекты 

погрузили в 2-3 капли водного раствора метиленового синего. Через несколько 
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минут их рассматривали в воде или глицерине. Эфирное масло должно 

окраситься в синий цвет. 

Обнаружение жирных кислот 

Для качественного обнаружения жирных кислот провели омыление по 

Розенталю: кусочки сырья поместили на предметное стекло в каплю калия 

гидроксида раствора 15% и каплю аммиака раствора 20%. Затем накрыли 

покровным стеклом и для предотвращения высыхания, края покровного стекла 

обработали расплавленным парафином. Результат наблюдали через 2 дня, в ходе 

реакции омыления образовались игольчатые кристаллы мыла.  

Обнаружение сапонинов 

Реакция на пенообразование: взяли две пробирки, в одну прилили 5 мл 

хлористоводородной кислоты раствора 0.1 н, а в другую – 5 мл натрия гидроксида 

раствора 0.1 н. Затем в обе пробирки добавляли по 2-3 капли водного извлечения 

и сильно встряхивали. В обеих пробирках образовалась пена, равная по объему и 

стойкости. 

Реакция со свинца ацетата раствором: к 2 мл водного извлечения прибавили 

несколько капель ацетата свинца. Образовался осадок. 

Реакция с натрия нитрата раствором: к 2 мл водного настоя прибавили 1 мл 

натрия нитрата раствора 10% и 1 каплю концентрированной серной кислоты. 

Появилось кроваво-красное окрашивание. 

Обнаружение флавоноидов 

Цианидиновая проба (проба Chinoda): к 2 мл спиртового извлечения 

добавили 5-7 капель концентрированной хлористоводородной кислоты и 10-15 мг 

металлического цинка, через 3-5 мин наблюдалось красно-оранжевое 

окрашивание. Для ускорения реакции и усиления окраски реакционную смесь 

подогревали на кипящей водяной бане в течение 2-3 минут. 

Реакция с свинца ацетата основного раствором: к 1 мл спиртового 

извлечения добавляли 3-5 капель свинца ацетата основного 2%. Появление желто-

оранжевого окрашивания свидетельствовало о наличии флавоноидов. 
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Реакция с железа (III) хлорида раствором: к 2 мл извлечения добавляли 1 мл 

железа (III) хлорида раствора 5%. Появилось красновато-бурое окрашивание. 

Обнаружение кумаринов 

Лактонная проба: к 3-5 мл спиртового извлечения прибавили 10 капель 

калия гидроксида раствора 10% в метиловом спирте и нагревали в течение 5 

минут на водяной бане. Затем добавляли 5-10 мл воды дистиллированной и 

хорошо перемешали, после чего раствор нейтрализовали кислоты 

хлористоводородной раствором 1% до кислой реакции. Наблюдалось помутнение 

раствора. 

Реакция с диазореактивом: к 1 мл фильтрата добавили 2 капли натрия 

гидроксида раствора 10% и нагревали в течение 5 минут на водяной бане. 

Добавили 2 капли диазотированной сульфаниловой кислоты. Извлечение 

окрасилось в красно-оранжевый цвет.  

Обнаружение хромонов 

К 5 мл спиртового извлечения добавляли 3 мл 0.1% водного раствора 

уранилацетата. Наблюдалось окрашивание в оранжевый цвет. 

Обнаружение дубильных веществ 

Реакция с свинца ацетата раствором: к 1 мл водного извлечения добавили 2 

мл кислоты уксусной раствора 10% и 1 мл средней соли свинца ацетата раствора 

10% – образовался осадок, что свидетельствует о наличии гидролизуемых 

дубильных веществ. Далее прибавили 5 капель железоаммониевых квасцов 1% и 

0.1 г свинца ацетата, что показывает на наличие конденсированных дубильных 

веществ. 

Реакция с квасцами железоаммониевыми: к 2-3 мл извлечения прибавили 

несколько капель квасцов железоаммониевых. Раствор окрасился в черно-зеленый 

цвет. 

Реакция с бромной водой: к 2-3 мл фильтрата добавили бромную воду. 

Образовался осадок конденсированных дубильных веществ. 

Обнаружение антраценпроизводных 
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Сублимация: на дно сухой пробирки поместили 0.2 г измельченного 

растительного материала и осторожно нагревали, держа пробирку почти 

горизонтально. Температура сублимации 210°С, время сублимации 10 минут. 

Сублимат сконденсировался на холодных участках пробирки в виде желтых 

капель. После остывания пробирки к сублимату прибавили 1 каплю натрия 

гидроксида раствора 5% в этиловом спирте. Наблюдалось появление ярко-

красного или фиолетового окрашивания.  

Обнаружение алкалоидов 

Для проведения качественных реакций на алкалоиды приготовили 

кислотное и хлороформное извлечение: 1.0 г измельченного растительного сырья 

поместили в колбу вместимостью 100 мл, налили 25 мл хлористоводородной 

кислоты раствора 1% и нагревали на кипящей водяной бане в течение 5 минут. 

После охлаждения извлечение профильтровали через бумажный фильтр. Для 

изготовления хлороформного извлечения 2.0 г измельченного растительного 

сырья поместили в колбу вместимостью 100 мл, добавили 1 мл аммиака раствора 

10% и 20 мл хлороформа, оставили на 1 час при периодическом перемешивании. 

Хлороформное извлечение отфильтровали через вату в делительную воронку 

вместимостью 100 мл и алкалоиды извлекали 15 мл хлористоводородной кислоты 

раствором 1%.  

Реакция с реактивом Майера: кислотное и хлороформное извлечение 

разлили в пробирки по 1 мл и в каждую добавили несколько капель реактива 

Майера. С большинством алкалоидов в слабокислых и нейтральных растворах 

данный реактив образует белый или желтоватый осадок.  

Реакция с реактивом Драгендорфа: многие алкалоиды в кислых растворах 

дают оранжево-красные осадки.  

Реакция с реактивом Марме: с алкалоидами дает белые или желтоватые 

осадки, часто растворимые в избытке реактива.  
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2.3.2. Хроматографические методы 

2.3.2.1. Газовая хроматография с масс-спектрометрическим детектированием 

Условия ГХ-МС анализа для определения компонентного состава общих 

липидов: для пробоподготовки образца отвешивали 20 мг (точная навеска) 

липидной фракции и переносили в пробирку с завинчивающейся крышкой. 

Добавляли 1 мл хлористоводородной кислоты раствора 2н в метаноле и помещали 

пробирку в термостат для нагревания при температуре 90оС в течение 2 часов. 

Полученные растворы упаривали под током аргона и к полученной реакционной 

смеси добавляли 0.5 мл воды дистиллированной и 1 мл гексана. Верхний 

гексановый слой отделяли. Процесс экстракции повторяли трижды. В виалу 

отбирали 500 мкл гексанового экстракта. Качественный состав и относительное 

количественное содержание компонентов липидной фракции определяли на 

газовом хроматографе Agilent 7890 c тройным квадрупольным масс-

спектрометром 7000 С в качестве детектора. Использовали 30-метровую 

кварцевую колонку НР-5MS с внутренним диаметром 0.25 мм. Газ-носитель – 

гелий (постоянный поток 1.0 мл/мин). Ионизация: электронный удар (70 эВ). 

Диапазон сканирования 50-750 а.е.м. Процентный состав жирных кислот 

вычисляли по площадям газохроматографических пиков с помощью программы 

Mass Hunter B.06.00. без учёта корректирующих коэффициентов. Качественный 

анализ основан на сравнении времен удерживания и полных масс-спектров 

соответствующих чистых соединений с использованием библиотеки данных 

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

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

mg/mlin CH2Cl2). 

Условия ГХ-МС анализа для определения компонентного состава эфирного 

масла: газовый хроматограф Agilent 6890 с квадрупольным масс-спектрометром 

(MSD 5973N) в качестве детектора. Использовалась 30-метровая кварцевая 

колонка НР-5ms с внутренним диаметром 0.25 мм, толщиной плёнки 0.25 μм 

(сополимер 5% дифенил-95% диметилсилоксан), газ-носитель – гелий (1.0 

мл/мин); температура: испарителя 2800С, колонки 500С (2 мин), 50-2000С 
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(40оС/мин.), 200-2800С (200С/мин.), 2800С (изотерма 5мин), источника ионов 

1700С, интерфейса между газовым хроматографом и масс-селективным 

детектором 2800С. Энергия ионизирующих электронов 70эВ. Объём пробы 1 мкл 

раствора с разделением потока 60:1. Качественный анализ основан на сравнении 

времен удерживания и полных масс-спектров соответствующих чистых 

соединений библиотеки хромато-масс-спектрометрических данных летучих 

веществ растительного происхождения с полученными данными. Процентное 

содержание компонентов эфирных масел вычисляли по площадям газо-хромато 

графических пиков без корректирующих коэффициентов.  

2.3.2.2. Высокоэффективная жидкостная хроматография с УФ-

детектированием 

Полученные экстракты исследовали на высокоэффективном жидкостном 

хроматографе Agilent 1200 (Agilent Technologies, США) с диодно-матричным 

детектором. Разделение осуществлялось с помощью колонки Zorbax Eclipse XDB-

C18 (4.6*150мм, 5 мкм). Подвижная фаза состояла из водного растворителя А: 

вода и неводного растворителя Б: метанол и скорость потока составила 1.0 

мл/мин. Градиентное элюирование осуществлялось по следующей схеме: 0-5 

минут 60-45% элюента А; 5-10 минут 45-40% элюента А; 10-15 минут 40-0% 

элюента А; 15-20 минут 0% элюента А. Объем пробы – 5 мкл раствора и 

температура колонки 30оС. Аналитическая длина волны – 300 нм.  

2.3.3. Спектральные методы 

Величины удельного вращения измерены на поляриметре PolAAr 3005, 

значения вращения выражены в (град·мл)/(г·дм), а концентрация в г на 100 мл 

раствора. Температуры плавления определены на нагревательном столике Stuart 

SMP30. ИК-спектры регистрировали на приборе «Vector-22» в тонком слое. УФ-

спектры поглощения записывали на спектрометре «HР 8453 UV Vis» в этаноле. 

2.3.3.1. Атомно-абсорбционная и атомно-эмиссионная спектрометрия  

Условия анализа для определения макроэлементного состава: 

пробоподготовку объектов осуществляли в системе кислотного разложения Hot 

Block Digestion System. Исследование элементного состава осуществляли на 
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атомно-абсорбционном спектрометре Solaar 6M (ThermoScientific, США), 

оснащенный электротермическим атомизатором FS90 и ртутно-гидридной 

приставкой VP-100, и с использованием атомно-эмиссионного спектрометра с 

индуктивно-связанной плазмой Profile Plus (Teledyne, США). 

2.3.3.2. ЯМР-спектроскопия 

Спектры ЯМР 1Н и 13С растворов соединений в CDCl3 измеряли на 

спектрометрах «Bruker AV-400» (рабочие частоты 400.13 (1Н) и 100.78 МГц 

(13С)), «Bruker DRХ-500» (рабочие частоты 500.13 (1Н) и 125.76 МГц (13С)) и 

«Bruker AV-600» (рабочие частоты 600.30 (1Н) и 150.96 МГц (13С), относительно 

SiMe4. Для отнесения сигналов в спектрах ЯМР использовали различные типы 

протон-протонной и углерод-протонной сдвиговой корреляционной 

спектроскопии (СOSY, COXH, COLOC). Мультиплетность сигналов в спектрах 

ЯМР 13С определяли при записи спектров в режиме J-модуляции.  

2.3.3.3. Масс-спектрометрия 

Масс-спектры высокого разрешения записаны на масс-спектрометре DFS 

Thermo Scientific, температура испарителя 150–260 °С, ионизация ЭУ (70 эВ).  

2.3.3.4. Рентгеновская дифракция 

Рентгеноструктурный анализ проводили на дифрактометре Bruker Kappa 

APEX II с двухкоординатным CCD детектором (Mo K-излучение, графитовый 

монохроматор, - сканирование в области 2).  

2.3.4. Методики выделения индивидуальных соединений 

Для экстракции суммы целевых биологически активных веществ, а именно 

хромонов и кумаринов, получали водно-спиртовой экстракт на 40% этиловом 

спирте в соотношении 1:10. Далее полученный экстракт концентрировали путем 

удаления растворителя. Концентрат последовательно обрабатывали петролейным 

эфиром, диэтиловым эфиром для удаления жирных кислот и стеринов. 

Полученный остаток заливали трет-бутилметиловым эфиром. Конечный целевой 

продукт, содержащий, в основном, хромоны и кумарины обрабатывали 

этилацетатом.  
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Экстрактивные вещества четырех вытяжек разделяли методом колоночной 

хроматографии на силикагеле с размером зерен 0.063-0.200mm (Acros Organics). 

Для доочистки полученных фракций использовали метод флеш-хроматографии 

низкого давления Reveleris X2-UV. Перед загрузкой образца смешивали 

этилацетатную вытяжку с силикагелем до однородной сухой массы. Колонка 

Reveleris Silica 40г; скорость потока 40 мл/мин; объем элюента для калибровки 5 

объемов колонки; длина волны 230, 254, 300 нм, объем пробирок для сбора 

фракций 20 мл.  

2.3.5. Методики количественного определения БАВ 

2.3.5.1. Количественное содержание липидной фракции 

Измельченное сухое сырье массой 4.0 г (точная навеска) помещали в 

плоскодонную колбу и заливали 30 мл смеси хлороформ-метанол (1:2) и 

встряхивали в течение 5 минут, затем полученный экстракт профильтровывали 

через бумажный фильтр в плоскодонную колбу с притертой пробкой. Остаток на 

фильтре количественно переносили в исходную колбу и заливали 30 мл смеси 

хлороформ-метанол (1:2) и 8 мл воды дистиллированной, повторяли экстракцию 

также в течение 5 минут. Полученный экстракт профильтровывали через тот же 

фильтр в ту же колбу с притертой пробкой. К объединенному экстракту 

добавляли 25 мл хлороформа и 29 мл воды дистиллированной. Хлороформный 

слой отделяли с помощью делительной воронки и сконцентрировали в вакууме. 

Количественное содержание определяли гравиметрическим методом [70].  

2.3.5.2. Количественное содержание полисахаридов 

Измельченное сухое сырье массой 100 г (точная навеска) помещали в 

плоскодонную колбу, приливали 700 мл метанола 50% и трехкратно 

экстрагировали методом ультразвуковой экстракции при рабочей частоте 22 кГц 

при комнатной температуре. Полученный экстракт сгущали под вакуумом, а из 

шрота последовательно выделяли водорастворимые полисахаридные комплексы, 

пектиновые вещества и гемицеллюлозы А и Б. Предварительная обработка 

метиловым спиртом необходима для удаления полифенольных соединений [11].  
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Из воздушно-сухого шрота (шрот 1), оставшегося после экстракции 

метанолом, извлекали водорастворимые полисахариды. Для этого к шроту 1 

добавляли 1.5 литра воды дистиллированной и нагревали в течение 1 часа. После 

охлаждения профильтровывали через марлю. Повторное экстрагирование 

проводили водой дистиллированной в соотношении 1:10 к массе сырья при 

нагревании до 95○С в течение 1 часа при постоянном перемешивании. 

Полученный экстракт профильтровывали и объединяли, растительный материал 

после первичной фильтрации отделяли центрифугированием. Полученные 

объединенные экстракты упаривали под вакуумом до 20% от первоначального 

объема. Затем полисахариды осаждали трехкратным количеством спирта 

этилового 96%-ного, выпавшие осадки отфильтровывали под вакуумом, затем 

последовательно промывали спиртом этиловым 96%-ным, ацетоном и 

высушивали. 

Пектиновые вещества исчерпывающе извлекали из сырья, оставшегося 

после выделения водорастворимых полисахаридов, смесью (1:1) щавелевой 

кислоты и оксалата аммония растворов 0.5% при 80-85оС. Экстракцию проводили 

трехкратно. Объединенные извлечения концентрировали под вакуумом и 

осаждали трехкратным объемом спирта этилового 96%-ного. Осадок 

отфильтровывали и промывали спиртом этиловым той же концентрации и 

высушивали. 

Гемицеллюлозы А и Б экстрагировали из шрота 3, оставшегося после 

выделения пектиновых веществ, раствором натрия гидроксида 10%-ным при 

комнатной температуре в течение 12 часов при соотношении сырья и экстрагента 

(1:5). Гемицеллюлозу А выделяли путем добавления к извлечению ледяной 

уксусной кислоты. Осадок отфильтровывали и высушивали. К фильтрату, 

оставшемуся после выделения гемицеллюлозы А, добавляли трехкратный объем 

спирта этилового 96%-ного, отфильтровывали, промывали спиртом этиловым и 

высушивали. Получали осадок гемицеллюлозы Б. Далее осадок отфильтровывали, 

промывали спиртом этиловым и высушивали (рисунок 2.3.5.2.1.). 



 

 

41 

 

Рисунок 2.3.5.2.1. Схема выделения полисахаридных комплексов Saposhnikoviae 

divaricatae radices. 

2.3.5.3. Количественное содержание эфирного масла 

Измельченное сухое сырье массой 30 г (точная навеска) помещали в 

круглодонную колбу объемом 1 л, приливали 700 мл воды, колбу соединяли с 

приемником и заполняли его водой дистиллированной. Колбу с содержимым 

нагревали и кипятили в течение 3 часов. Через 5 минут после окончания 

перегонки измеряли объем выделившегося эфирного масла (рисунок 2.3.5.3.1.).  

Содержание эфирного масла в объемно-весовых процентах (Х) в пересчете 

на а.с.с. вычисляли по формуле: 

,
)100(*

100*100*

Wm

V
X

−
=  где 

V – объем эфирного мacлa, мл; m – масса сырья, г; W – потеря в массе при 

высушивании сырья, % [20].  
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Риc. 2.3.5.3.1. Прибор для определения cодержaния эфирного мacлa: 1 – колба, 2 – 

паропроводная изогнутая трубка, 3 –холодильник, 4 – градуированный приемник-

маслоотделитель, 5 – трубка для возврата отстойной воды в перегонную колбу. 

2.3.5.4. Количественное содержание флавоноидов 

Измельченное сухое сырье массой 1 г (точная навеска) помещали в 

плоскодонную колбу с притертой пробкой вместимостью 250 мл, прибавляли 50 

мл этилового спирта 70%-го, присоединяли к обратному холодильнику и 

нагревали на кипящей водяной бане в течение 60 минут. Затем экстракт 

профильтровывали через бумажный фильтр в мерную колбу вместимостью 50 мл 

и доводили объем раствора до метки этиловым спиртом 70%. В мерную колбу 

вместимостью 25 мл помещали 2 мл профильтрованного водно-спиртового 

экстракта, добавляли 4 мл алюминия хлорида раствора 3%-го, 0.5 мл разведенного 

раствора кислоты уксусной и доводили объем раствора колбы этиловым спиртом 

70% до метки. В качестве раствора сравнения использовали раствор из 2 мл 

исследуемого экстракта, который помещали в мерную колбу (25 мл), добавляли 

0.5 мл разведенного раствора уксусной кислоты и доводили объем раствора в 

колбе этиловым спиртом 70% до метки. Через 30 минут измеряли оптическую 

плотность испытуемого раствора и раствора стандартного образца рутина при 

длине волны 412 нм в кювете с толщиной слоя 10 мм [38].  

Расчет проводили по формуле:  
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где D - оптическая плотность исследуемого раствора; D1 - оптическая 

плотность СО рутина; m - масса сырья, г; m1 - масса рутина, г. 

2.3.5.5. Количественное содержание дубильных веществ 

Измельченное сухое сырье массой 2 г (точная навеска) помещали в 

коническую колбу вместимостью 500 мл, заливали 250 мл нагретой до кипения 

водой дистиллированной и кипятили с обратным холодильником на 

электрической плитке с закрытой спиралью в течение 30 минут при 

периодическом перемешивании. Полученное извлечение охлаждали до комнатной 

температуры и профильтровывали через вату в мерную колбу вместимостью 250 

мл, доводили объем раствора водой дистиллированной до метки. Водное 

извлечение в объеме 25 мл помещали в коническую колбу вместимостью 1000 мл, 

прибавляли 500 мл воды дистиллированной, 25 мл индигосульфокислоты 

раствора и оттитровывали при постоянном перемешивании калия перманганата 

раствором 0.02 М до золотисто-желтого окрашивания. Параллельно проводили 

контрольный опыт: в коническую колбу вместимостью 1000 мл помещали 525 мл 

воды дистиллированной, 25 мл индигосульфокислоты раствора и оттитровывали 

при постоянном перемешивании калия перманганата раствором 0.02 М до 

золотисто-желтого окрашивания. 1 мл калия перманганата раствора 0.02 М 

соответствует 0.004157 г дубильных веществ в пересчете на танин. Содержание 

суммы дубильных веществ в пересчете на танин в абсолютно сухом сырье в 

процентах (Х) вычисляли по формуле: 

где  

V – объем калия перманганата раствора 0.02 М, израсходованного на титрование 

водного извлечения, мл; V1− объем калия перманганата раствора 0.02 М, 

израсходованного на титрование в контрольном опыте, мл; 0.004157 – количество 
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дубильных веществ, соответствующее 1 мл калия перманганата раствора 0.02 М 

(в пересчете на танин), г; a – навеска сырья, г; W – влажность лекарственного 

растительного сырья, %; 250 – общий объем водного извлечения, мл; 25 – объем 

водного извлечения, взятого для титрования, мл [16]. 

2.3.5.6. Количественное содержание хромонов 

Около 2.5 г (точная навеска) измельченного сырья с размером частиц не 

более 2 мм помещали в плоскодонную колбу объемом 100 мл, прибавляли 25 мл 

этилового спирта 50% и экстрагировали методом ультразвуковой экстракции при 

частоте 22кГц при комнатной температуре в течение 40 минут. Извлечение 

профильтровывали через фильтр «синяя лента» в мерную колбу вместимостью 50 

мл. Остаток на фильтре переносили обратно в ту же колбу, прибавляли 25 мл 

этилового спирта 50% и повторяли экстракцию в тех же условиях. Полученное 

извлечение снова профильтровывали через тот же фильтр в ту же мерную колбу и 

доводили до метки этиловым спиртом той же концентрации.  

Параллельно готовили растворы СО перв-O-глюкозилцимифугина, 

цимифугина и 4’-O-β-D-глюкозил-5-O-метилвисамминола в концентрации 0.05%.  

Хроматографировали СО перв-O-глюкозилцимифугина, цимифугина и 4’-O-

β-D-глюкозил-5-O-метилвисамминола, получая не менее 3 хроматограмм каждого 

раствора, и вычисляли среднее значение площади пика вещества. Расчет 

содержания перв-O-глюкозилцимифугина, цимифугина и 4’-O-β-D-глюкозил-5-O-

метилвисамминола в извлечении осуществляли методом внешнего стандарта.  

2.3.5.7. Элементный состав 

При помощи полипропиленового сита с 5-м размером ячеек просеивали 

подсушенный образец и при помощи ступки и пестика измельчали. Взвешивали 

соответствующий образец массой 0.5 г и переносили в пробирку для кислотного 

разложения. Добавляли 2 мл азотной кислоты (1:1) и 5 мл хлористоводородной 

кислоты (1:4). Закрывали пробирку прозрачной крышкой, имеющей ребра 

жесткости (SC505), помещали в нагревательный блок при температуре 95оС. 

Нагревали образцы в течение 30 минут. Затем, добавляли 2 мл 30%-ной перекиси 

водорода в хорошо охлажденный образец и оставляли в покое на 10 минут, затем 
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помещали образец обратно в нагревательный блок при температуре, которая ниже 

установленного значения на 10 оС, на дополнительные 30 минут. Прибавление 

перекиси водорода повышает температуру исследуемого образца. При помощи 

поликарбонатных подставок вынимали образец из нагревательного блока и 

охлаждали до комнатной температуры. Доводили объем образца при помощи 

дистиллированной воды до 50 мл. 

2.4. Используемые стандартные образцы и реактивы 

Приготовление раствора СО рутина 0.060 г (точная навеска) СО рутина, 

высушенного в течение 3 ч при температуре 135°С, растворяли при нагревании на 

водяной бане в 85 мл 96%-го этанола в мерной колбе вместимостью 100 мл и 

после охлаждения доводили объем раствора 96%-м этанолом до метки. 

Приготовление раствора индигосульфокислоты. 1 г индигокармина 

растворяли в 25 мл серной кислоты концентрированной, затем прибавляли 

дополнительно 25 мл серной кислоты концентрированной и разбавляли водой до 

1000 мл, осторожно вливая полученный раствор в воду, в мерной колбе 

вместимостью 1000 мл. 

Приготовление раствора СО перв-O-глюкозилцимифугина 0.005 г (точная 

навеска) СО перв-O-глюкозилцимифугина производства ANPEL Laboratory 

Technologies (Shanghai) Inc (Китай) высокой степени чистоты (98.94%) растворяли 

в 10 мл метанола марки ОСЧ Ultra Gradient HPLC Grade (J.T. Baker).  

Приготовление раствора СО 4’-O-β-D-глюкозил-5-O-метилвиссаминола 

0.005 г (точная навеска) СО 4’-O-β-D-глюкозил-5-O-метилвиссаминола 

производства ANPEL Laboratory Technologies (Shanghai) Inc (Китай) высокой 

степени чистоты (99.19%) растворяли в 10 мл метанола марки ОСЧ Ultra Gradient 

HPLC Grade (J.T. Baker). 

Приготовление раствора РСО цимифугина 0.005 г (точная навеска) РСО 

цимифугина, полученного в лаборатории медицинской химии в Новосибирском 

институте органической химии имени Н.Н. Ворожцова (95.00%) растворяли в 10 

мл метанола марки ОСЧ Ultra Gradient HPLC Grade (J.T. Baker). 
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Для анализа химического состава сапожниковии растопыренной корней был 

использован спирт этиловый производства «Константа-Фарм М».  

Вода деионизированная для хроматографического анализа была получена 

на приборе Millipore. 

2.5. Методы статистического анализа 

Статистическую обработку полученных данных проводили согласно 

требованиям ОФС 1.1.0013.15 [12]. 

Статистическая обработка результатов анализа проводилась при – n 

повторных анализов однородного материала, где: 

A – измеряемaя величинa; 

a – cвободный член линейной зaвиcимоcти; 

b – угловой коэффициент линейной зaвиcимоcти; 

F – критерий Фишерa; 

f – чиcло cтепеней cвободы; 

i – порядковый номер вaриaнты; 

L – фaктор, иcпользуемый при оценке cходимоcти результaтов 

пaрaллельных определений; 

т, п – объемы выборки; 

P, P – доверительнaя вероятноcть cоответcтвенно при дву- и 

одноcторонней поcтaновке зaдaчи; 

Q1, Qn – контрольные критерии идентификaции грубых ошибок; 

R – рaзмaх вaрьировaния; 

r – коэффициент корреляции; 

s – cтaндaртное отклонение; 

s2– диcперcия; 

sх – cтaндaртное отклонение cреднего результaтa; 

sх,% – отноcительное cтaндaртное отклонение cреднего результaтa (коэффициент 

вaриaции); 

slg – логaрифмичеcкое cтaндaртное отклонение; 

s2
lg – логaрифмичеcкaя диcперcия; 
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slgg – логaрифмичеcкое cтaндaртное отклонение cреднего геометричеcкого 

результaтa; 

s2
0, s

2
b, s

2
a – общaя диcперcия и диcперcия коэффициентов линейной зaвиcимоcти; 

t – критерий Cтьюдентa; 

U – коэффициент для рacчетa грaниц cреднего результaтa гaрaнтии кaчеcтвa 

aнaлизируемого продуктa; 

х, у – текущие координaты в урaвнении линейной зaвиcимоcти; 

Хi, Yi – вычиcленные, иcходя из урaвнения линейной зaвиcимоcти, знaчения 

переменных х и у; 

x , y – cредние выборки (координaты центрa линейной зaвиcимоcти); 

хi,, yi – i-тaя вaриaнтa (i-тaя пaрa экcпериментaльных знaчений х и у); 

x ± Δx – грaничные знaчения доверительного интервaлa cреднего результaтa; 

хi ± Δх – грaничные знaчения доверительного интервaлa результaтa отдельного 

определения; 

d, Δ – рaзноcть некоторых величин; 

α– уровень знaчимоcти, cтепень нaдежноcти; 

Δх– полуширинa доверительного интервaлa величины; 

δ – отноcительнaя величинa cиcтемaтичеcкой ошибки; 

ɛ, έ – отноcительные ошибки cоответcтвенно результaтa отдельного определения 

и cреднего результaтa; 

µ – иcтинное знaчение измеряемой величины; 

Σ – знaк cуммировaния (cуммa); 

X2 – критерий хи-квaдрaт. 
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ГЛАВА 3. ИССЛЕДОВАНИЕ ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА 

3.1. Анализ качественного состава БАВ 

С помощью качественных реакций проведен общий анализ на наличие 

основных групп БАВ в водных и водно-этанольных извлечениях из 

Saposhnikoviae divaricatae radices. Результаты приведены в таблице 3.1.1. 

Таблица 3.1.1. Результаты качественных реакций на биологически активные 

вещества в Saposhnikoviae divaricatae radices 
Класс БАВ Реакция Аналитический эффект Результат 

Эфирные масла 

С Судана III раствором 
Оранжево-желтое 

окрашивание 
+ 

С метиленового синего 

раствором 
Синее окрашивание + 

Жирные кислоты 

Реакция омыления по 

Розенталю (калия 

гидроксида раствор 15% и 

аммиака раствор 20%) 

Игольчатые кристаллы + 

Сапонины 

Реакция пенообразования 

(хлористоводородной 

кислоты раствор 0,1н и 

натрия гидроксида 

раствор 0,1н) 

Пенообразование в двух 

пробирках, равное по 

объему и стойкости 

+ 

С ацетата основного 

раствором 
Образование осадка + 

Реакция с натрия нитрата 

раствором 

Кроваво-красное 

окрашивание 
+ 

Флавоноиды 

Проба Синода 

(концентрированная 

хлористоводородная 

кислота и металлический 

цинк) 

Красно-оранжевое 

окрашивание 
+ 

Реакция со свинца ацетата 

основного раствором 

Желто-оранжевое 

окрашивание 
+ 

Реакция с железа (III) 

хлорида раствором 

Красновато-бурое 

окрашивание 
+ 

Кумарины 

Лактонная проба (калия 

гидроксида раствор 10% в 

метиловом спирте, 

кислоты 

хлористоводородной 

раствор 1%) 

Помутнение раствора + 

Реакция с диазореактивом 

(натрия гидроксида 

раствора 10%, 

диазотированной 

сульфаниловой кислоты 

раствор) 

 

 

Красно-оранжевое 

окрашивание 
+ 
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Продолжение 3.1.1. 

Хромоны  
Реакция с 0,1 % раствором 

уранилацетата 
Оранжевое окрашивание + 

Дубильные вещества 

Реакция с свинца ацетата 

раствором 
Образование осадка + 

Реакция с квасцами 

железоаммониевыми 

Черно-зеленое 

окрашивание 
+ 

Антраценпроизводные 

Сублимация с 

добавлением натрия 

гидроксида раствора 5% в 

этиловом спирте 

Красное или фиолетовое 

окрашивание 
- 

Алкалоиды 

Реакция с реактивом 

Майера 

Белый или желтоватый 

осадок 
- 

Реакция с реактивом 

Драгендорфа 
Оранжево-красные осадки - 

Реакция с реактивом 

Марме 

Белые или желтоватые 

осадки 
- 

Таким образом, по результатам качественных реакций в Saposhnikoviae 

divaricatae radices выявлено наличие эфирных масел, жирных кислот, 

тритерпеновых сапонинов, флавоноидов, кумаринов, хромонов, 

конденсированных дубильных веществ.  

3.2. Анализ количественного содержания БАВ 

3.2.1. Выделение и идентификация хромонов и кумаринов 

Объекты Saposhnikoviae divaricatae radices собранны на территории 

Мухоршибирского района Республики Бурятия (2015 г.) (I) и Хэнтэйского аймака 

Монголии (2015 г.) (II). Для выделения хромонов и кумаринов сапожниковии 

растопыренной первоначально были получены водно-спиртовые экстракты с 

использованием 40% этилового спирта. Полученные экстракты сгущали в вакууме 

и затем последовательно обрабатывали растворителями в порядке увеличения их 

полярности: петролейный эфир, диэтиловый эфир, трет-бутилметиловый эфир и 

этилацетат. Выход петролейно-эфирной вытяжки составил 0.52% для образца 

Республики Бурятия и 0.64% для образца из Монголии. Выход эфирной вытяжки 

был выше, и составил 0.85% и 1.25%, соответственно. Не растворимые в эфире 

остатки обрабатывали трет-бутилметиловым эфиром, при этом наблюдался 

относительно небольшой выход экстрактивных веществ (0.48% и 1.18%). По 

данным литературы известно, что хромоны и кумарины хорошо растворимы в 
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этилацетате. Так, по результатам обработки этилацетатом остатка, не 

растворимого в эфирах, наблюдали наибольший выход данных вытяжек, что 

составило 0.89% и 1.46%. Полученные вытяжки экстрактивных веществ 

разделяли методом колоночной хроматографии на силикагеле (0.063-0.200 мм, 

4×330 см) при элюировании CHCl3-EtOH (v/v=100:0, 100:1, 50:1, 20:1, 10:1, 5:1, до 

0:1). Чистота выделенных соединений составила не менее 95%. Химический 

состав полученных вытяжек представлен в таблице 3.2.1.1. 

Таблица 3.2.1.1. Химический состав водно-этанольного экстракта 

Saposhnikoviae divaricatae radices 
Мухоршибирский район, Республика Бурятия 

РФ, 2015 г. (I) 

Хэнтэйский аймак, Монголия, 2015 г. 

(II) 

I. Петролейно-эфирная вытяжка 

Полиацетиленовые соединения 

панаксинол (18%) панаксинол (20%) 

II. Эфирная вытяжка 

Кумарины 

скополетин (7%) 

бергаптен (1.9%) 

изоимператорин (0.8%) 

мармезин (1.2%) 

скополетин 

бергаптен 

мармезин 

Хромоны 

гамаудол (6%) 

цимифугин (8%) 

цимифугин (9%) 

5-О-метилвисамминол (1.8%) 

Полиацетиленовые соединения 

панаксинол 12%  панаксинол (18%) 

III. трет-бутилметилэфирная вытяжка 

Кумарины 

мармезин (2.6%) 

(+)-декурсинол (1.8%) 

(-)-прерупторин B (3.4%) 

(+)-декурсинол (8.2%) 

оксипеуцеданин гидрат (2.1%) 

(-)-прерупторин B (5.6%) 

Хромоны 

гамаудол (8%) 

5-О-метилвисамминол (15%) 

цимифугин (12%) 

гамаудол (13%) 

5-О-метилвисамминол (15%) 
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Продолжение таблицы 3.2.1.1. 

IV. Этилацетатная вытяжка 

Кумарины 

прерупторин В (1.8%) 

оксипеуцеданин гидрата (2.8%) 

декурсинол (2.6%) 

прерупторин В (2.2%) 

оксипеуцеданина гидрат (3.2%) 

декурсинол (6.2%) 

Хромоны 

гамаудол (3%) 

цимифугин (8%) 

перв-О-глюкозилцимифугин (5%) 

втор-О-глюкозилгамаудол (6%) 

4'-O-β-D-глюкозил-5-О-метилвисамминол 

(7%) 

4'-O-β-D-глюкозилвисамминол (3%) 

гамаудол (4%) 

цимифугин (7%) 

перв-О-глюкозилцимифугин (3%) 

втор-О-глюкозилгамаудол (2%) 

4'-O-β-D-глюкозил-5-О-метилвисамминол 

(2%) 

4'-O-β-D-глюкозилвисамминол (6%) 

Состав петролейно-эфирного извлечения образцов I и II отличался 

незначительно. Основным компонентом, выделенным с выходом до 18-20% от 

веса фракции (0.18 г и 0.32 г соответственно), является панаксинол 1 (рисунок 

3.2.1.1.).  

При хроматографировании эфирного извлечения этанольного экстракта 

образца I (1.96 г) выделили кумарины – скополетин (2) (7%), бергаптен (3) (1.9%), 

изоимператорин (4) (0.8%), мармезин (5) (1.2%) и хромоны гамаудол (6) (6%) и 

цимифугин (7) (8%) (рисунок 3.2.1.1.). Хроматографирование эфирного 

извлечения образца II позволило выделить индивидуальные хромоны: цимифугин 

(7) (9%) и 5-О-метилвисамминол (8) (1.8%). По данным ЯМР эта фракция также 

содержала кумарины – скополетин 2, бергаптен 3 и мармезин 5. Дополнительно 

из обоих экстрактов выделили панаксинол 1 (12% в образце I и 18% в образце II). 

Следует отметить, что градиентная экстракция позволила сконцентрировать 

хромоны в трет-бутилметиловом и этилацетатном экстрактах корней растения. 

Колоночной хроматографией трет-бутилметилового экстракта образца I на 

силикагеле последовательно выделили линейные и ангулярные кумарины: 

мармезин 5 (2.6%), (+)-декурсинол (9) (1.8%), (-)-прерупторин B (10) (3.4%) и 
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хромоны гамаудол 6 (8%) и 5-О-метилвисамминол 8 (15%). Колоночной 

хроматографией трет-бутилметилового экстракта образца II на силикагеле также 

выделили линейные и ангулярные кумарины: (+)-декурсинол 9 (8.2%), 

оксипеуцеданин гидрат (11) (2.1%), (-)-прерупторин B 10 (5.6%) и хромоны 

цимифугин 7 (12%), гамаудол 6 (13%) и 5-О-метилвисамминол 8 (15%). При 

хроматографии этилацетатного извлечения образца I помимо кумаринов 

(прерупторина В 10 (1.8%), оксипеуцеданин гидрата (11) (2.8%), декурсинола 9 

(2.6%), хромонов – гамаудола 6 (3%) и цимифугина 7 (8%), выделили хромоновые 

гликозиды: перв-O-глюкозилцимифугин (12) (5%), втор-О-глюкозилгамаудол (13) 

(6%), 4'-O-β-D-глюкозил-5-О-метилвисамминол (14) (7%) и 4'-O-β-D-

глюкозилвисамминол (15) (3%). Заметного различия состава компонентов 

этилацетатного извлечения образца II (вес фракции почти вдвое превышает вес 

аналогичной фракции образца I) не отмечалось. Хроматографирование фракции 

позволило выделить дополнительно прерупторин В 10 (2.2%), оксипеуцеданин 

гидрат (11) (3.2%), декурсинол 9 (6.2%), гамаудол 6 (4%), цимифугин 7 (7%) и 

хромоновые гликозиды: перв-O-глюкозилцимифугин 12 (3%), втор-О-

глюкозилгамаудол (13) (2%), 4'-O-β-D-глюкозил-5-О-метилвисамминол (14) (2%) 

и 4'-O-β-D-глюкозилвисамминол (15) (6%).  
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Рисунок 3.2.1.1. Структурные формулы соединений, выделенных из 

Saposhnikoviae divaricatae radices. 

Как видно, основными экстрактивными веществами сапожниковии, 

собранной на территории Монголии и Бурятии являются хромоны. Содержание 

гамаудола 6 и цимифугина 7 в сырье флоры Монголии выше, чем в сырье 

бурятской популяции. Содержание гамаудола 6 и цимифугина 7 в сырье 

популяции Республики Бурятия достигает 1.2 и 1.6%, соответственно. 

Дополнительно из сапожниковии нами выделены кумарины линейной и 

ангулярной структуры. Характерно, что основным компонентом кумаринового 

ряда изучаемых экстрактов является декурсинол 9. Найденное нами содержание 

этого соединения в экстракте монгольской популяции составляет 0.68%. Для 

подтверждения строения ди-О-ацилзамещенного кумарина 10 (содержание до 
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0.55% в экстракте) как {(9S,10S)-9,10-дигидро-8,8-диметил-2-оксо-2Н,8Н-

бензо[1,2-b:3,4-b]-дипиран-9,10-диил 2-метил-2-бутаноат} нами проведен его 

гидролиз в щелочной среде. В результате выделены ангеликовая кислота 16 и (–)-

цис- и (+)- транс-келлактоны 17, 18 (рисунок 3.2.1.2.). Очевидно, что образование 

(+)-транс-келлактона является результатом эпимеризации хирального атома С-4' 

[80].  

 

Рисунок 3.2.1.2. Продукты гидролиза прерупторина В 10 

Дополнительно, структура выделенного нами (–)-прерупторина В 10 была 

установлена на основании данных РСА (рисунок 3.2.1.3).  

 

Рисунок 3.2.1.3. Молекулярная структура и нумерация атомов (–)-прерупторина В 

В литературе [72] описана структура 3',4'-(или 9R,10R)-энантиомера 

прерупторина В – (+)-аномалина, выделенного из Lingusticum elatum. Следует 

также отметить, что (–)-прерупторин В 10 и (+)-прерупторин В являются 

характерными метаболитами горичников [107]. В работе [75] также описана 

идентификация обоих энантиомеров: (–)-прерупторина В 10 и (+)-прерупторина В 

в составе метаболитов сапожниковии. 
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Выделенные кумарины и хромоны представляют значительный интерес в 

плане изучения биологической активности. Так, известны 

противовоспалительные и противоопухолевые свойства линейных 

фурокумаринов 4, 5 [83, 125] и ангулярных пиранокумаринов [88]. Втор-О-

глюкозилгамаудол 13 обладает анальгетической [97] и противоопухолевой 

активностью [132]. Для 4'-O-β-D-глюкозил-5-О-метилвисамминола 14 выявлена 

противовоспалительная активность [69]. В последнее время значительное 

внимание привлекает противовоспалительная и анальгетическая активность 

цимифугина 7 [121]. Нами, совместно с Федеральным государственным 

бюджетным учреждением науки Новосибирский институт органической химии 

им. Н.Н. Ворожцова Сибирского отделения Российской академии наук (НИОХ 

СО РАН) и Федеральным государственным автономным образовательным 

учреждением высшего образования «Новосибирский национальный 

исследовательский государственный университет» (НГУ) получены данные по 

цитотоксичности для бергаптена 3, изоимператорина 4, мармезина 5, декурсинола 

9, прерупторина 10, оксипеуцеданина 11, гамаудола 6 и его гликозида 13, 

цимифугина 7, 5-О-метилвисамминола 8 и его гликозида 14 в отношении 

опухолевых клеток мелономы (MEL-8), лейкемической моноцитной лимфомы (U-

937), простаты (DU-145) и рака груди (ВТ-474, MDA-MB-231) (Приложение 9).  

Характеристика индивидуальных соединений. 

Cкополетин (2) – т.пл. 201-203°С (из этанола). Спектр ЯМР 1Н (400 МГц, 

CDCl3, , м.д., J/Гц): 3.78 (3Н, с, СН3О), 6.30 (1H, д, J = 9.6, Н-3), 7.05 (1Н, с, Н-5), 

7.11 (1Н, с, Н-8), 7.68 (1H, д, J = 9.6, Н-4). Спектр ЯМР 13С, , м.д.: 56.48 (СН3О), 

104.3 (С-8), 109.34 (C-5), 112.02 (C-8а), 110.32 (C-8a), 112.14 (C-3), 116.21 (C-4а), 

144.03 (C-4), 143.87 (C-6), 154.12 (C-7), 161.48 (C-2). Масс-спектр, m/z: 193.0499 

[M+]. Расчитано для. С10Н9O4.193.0501. 

Гамаудол (6) – желтоватые игольчатые кристаллы, т.пл. 200-203°С (ЕtOH), 

[α]D = -18.6 (c 0.32, CHCl3). Спектр ЯМР 1H (600 МГц, CDCl3, , м.д., J/Гц): 1.35, 

1.39 (оба по 3H, с, 2′-CH3), 2.32 (3H, с, 2-CH3), 2.73 (1H, д.д, J = 16.8 и 5.6 Гц, H-

4′), 2.98 (1H, д.д, J = 16.8 и 5.6 Гц, H-4′), 3.87 (1H, т, J = 5.6 Гц, H-3′), 5.98 (1H, 
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уш.с, H-3), 6.31 (1H, с, H-8). Спектр ЯМР 13С, , м.д.: 20.59 (2×CH3), 22.08 (C-2′-

CH3), 24.95 (C-2′-CH3), 27.12 (C-4′), 69.02 (C-3′), 78.45 (C-2′), 94.51 (C-8), 103.55 

(C-6), 105.37 (C-4a), 108.62 (C-3), 156.29 (C-8a), 159.98 (C-7), 160.08 (C-5), 167.03 

(C-2), 182.76 (C-4). Масс-спектр, m/z 277.1069 [M+]. Рассчитано для С15Н17O5: 

277.1076. 

Цимифугин (7) – белое кристаллическое вещество, т.пл. 98-100°С, [α]D = 

+81.5 (c 0.8, EtOH). ИК спектр, v, см-1: 3360, 1656, 1620, 1580. УФ спектр: (EtOH), 

λмакс., нм (lgε): 230 (3.98), 245 (пл, 3.87), 250 (4.15), 292 (4.08). Спектр ЯМР 1H (600 

МГц, CDCl3+CD3OD, , м.д., J/Гц): 1.10, 1.13 (оба по 3H, с, CH3), 3.18-3.38 (2H, м, 

H-3′), 3.78 (3H, с, OCH3), 4.32 (2H, с, CH2OH), 4.61 (1H, д.д, J = 9.2 и 8.4 Гц, H-2′), 

6.14 (1H, с, H-3), 6.44 (1H, с, H-8). Спектр ЯМР 13С (150 МГц, CDCl3+CD3OD, , 

м.д.): 25.01, 25.08 (2×CH3), 28.38 (C-3′), 60.81 (CH2OH), 60.93 (OCH3), 71.10 (C-4′), 

91.91 (C-2′), 94.28 (C-8), 109.01 (C-3), 112.07 (C-4a), 117.75 (C-6), 156.37 (C-8a), 

160.45 (C-7), 162.21 (C-5), 167.55 (C-2), 179.24 (C-4). Масс-спектр, m/z (Iотн., %): 

306 (M+, 100), 291 (9), 273 (16), 247 (68), 229 (79), 217 (20), 205 (18), 202 (17), 59 

(50). Найдено, m/z 306.1118 [M+]. Рассчитано для С16Н18O6: 306.1102.  

5-О-метилвисамминол (8) – белое кристаллическое вещество, т.пл. 138-

140°C (петр.эфир-этилацетат, 5:1) [α]D = +79.2 (c=0.5, EtOH). ИК спектр, v, см-1: 

3365, 1658, 1626, 1605, 1595. УФ спектр: (EtOH), λмакс., нм (lgε): 233 (3.36), 248 

(4.09), 256 (4.17), 289 (3.76). Спектр ЯМР 1H (500 МГц, CDCl3, , м.д., J/Гц): 1.22, 

1.33 (оба по 3H, с, CH3), 2.25 (3H, уш.с, 2-CH3), 3.20-3.42 (2H, м, H-3′), 3.95 (3H, с, 

OCH3), 4.70 (1H, д.д, J=9.2, 8.6 Гц, H-2′), 5.95 (1H, уш.с, H-3), 6.51 (1H, с, H-8). 

Спектр ЯМР 13С (150 МГц, CDCl3+CD3OD, , м.д.): 22.11 (CH3 при C-2), 25.54, 

26.16 (2×CH3), 29.02 (C-3′), 60.75 (OCH3), 70.56 (C-4′), 92.58 (C-2′), 93.81 (C-8), 

111.38 (C-3), 112.52 (C-4a), 119.08 (C-6), 156.48 (C-8a), 160.11 (C-7), 165.75 (C-5), 

163.61 (C-2), 177.65 (C-4). Масс-спектр, m/z (Iотн., %): 290 (M+, 100), 275 (18), 257 

(28), 231 (87), 213 (91), 201 (55), 186 (32), 59 (81). Найдено, m/z 290.1142 [M+]. 

Рассчитано для С16Н18O5: 290.1154.  

(+)-Декурсинол (9) – белое кристаллическое вещество, т.пл. 96-99°С (эфир), 

[α]D +16.9 (c 1.4, CHCl3). Спектр ЯМР 1H (500 МГц, CDCl3): 1.31 (3H, с, CH3), 1.35 
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(3H, с, CH3), 2.05 (1H, уш.c OH), 2.82 (1H, д.д.д, J =16.8, 5.7, 1.2 Гц, Н-6), 3.09 (1H, 

д.д.д, J = 16.8, 4.8, 1.2 Гц, Н-6), 3.80 (1H, д.д, J =5.7, 4.8 Hz, Н-7), 6.16 (1H, д, J = 

9.6 Гц, Н-3), 6.72 (1H, с, Н-10), 7.11 (1H, с, Н-5), 7.51 (1H, d, J = 9.6 Гц, Н-4). 

Спектр ЯМР 13C (125 MHz, CDCl3): 22.41 (CH3), 25.62 (CH3), 31.08 (C-6), 69.32 (C-

7), 79.23 (C-8), 105.16 (C-3), 113.36 (C-4a), 113.52 (C-10), 116.81 (C-5a), 129.19 (C-

7), 143.56 (C-6), 154.49 (C-10a), 156.96 (C-9a), 161.89 (C-2). Масс-спектр, m/z 

246.2249 [M+]. Рассчитано для С14Н14O4: 246.2253. 

(-)-Прерупторин В (10) – белое кристаллическое вещество, т.пл. 138-140°С 

(EtOH), [α]D -23.1 (c 0.4, CHCl3). Спектр ЯМР 1H (600 МГц, CDCl3): 1.44 (3H, с, C-

2'-CH3), 1.48 (3H, с, C-2'- CH3), 1.84 (3H, уш.с, H-5''), 1.82 (3H, уш.с, H-5'''), 1.95 

(3H, д, J = 6.8 Hz, H-4'''), 1.98 (3H, д, J = 7.2 Гц, H-4''), 5.44 (1H, д, J = 5.0 Гц, H-3'), 

6.02 (1H, уш.кв, J = 6.8 Гц, H-3'''), 6.11 (1H, уш. кв, J = 7.2 Гц, H-3''), 6.21 (1H, д, J 

= 9.6 Гц, H-3), 6.69 (1H, д, J = 5.0 Гц, H-4'), 6.80 (1H, д, J = 8.6 Гц, H-6), 7.35 (1H, 

д, J = 8.6 Гц, H-5), 7.58 (1H, д, J = 9.6 Гц, H-4). Спектр ЯМР 13C (150 MHz, CDCl3): 

15.56 (C-4'''), 15.75 (C-4''), 20.31 (C-5'''), 20.39 (C-5''), 22.47 (C-2'-CH3), 25.34 (C-2'-

CH3), 60.95 (C-4'), 70.09 (C-3'), 77.41 (C-2'), 107.49 (C-8), 112.42 (C-10), 113.23 (C-

3), 114.32 (C-6), 127.00 (C-2'''), 127.29 (C-2''), 129.14 (C-5), 138.45 (C-3'''), 139.88 

(C-3''), 143.15 (C-4), 154.3 (C-9), 156.65 (C-7), 159.75 (C-2), 166.22 (C-1'''), 166.45 

(C-1''). EI-MS m/z: 426.3241 (M+). Рассчитано для С24Н26O7: 426.3256. 

Оксипеуцеданин гидрат (11) – желтоватые игольчатые кристаллы, т.пл. 

130-133°С (ЕtOH), [α]D = +21.5 (c 0.81, CHCl3). Спектр ЯМР 1H (600 МГц, CDCl3): 

1.31 (3H, с, CH3), 1.37 (3H, с, CH3), 3.89 (1H, д.д, J = 7.8, 3.2 Гц, H-2'), 4.42 (1H, д.д, 

J = 7.8, 10.5 Hz, H-1'), 4.56 (1H, д.д, J = 3.2, 10.5 Гц, H-1'), 6.28 (1H, д, J = 9.8 Гц, 

H-6), 6.99 (1H, д.д, J = 1.4, 2.5 Гц, H-3), 7.11 (1H, уш. c, H-9), 7.61 (1H, уш.д, J = 

2.5 Гц, H-2), 8.18 (1H, д, J = 9.8 Гц, H-5). Спектр ЯМР 13C (150 MHz, CDCl3): 26.62 

(2×CH3), 74.31 (C-1'), 76.17 (C-2'), 79.08 (C-3'), 95.11 (C-9), 104.85 (C-3), 107.16 (C-

4а), 113.18 (C-6), 114.54 (C-3а), 139.16 (C-5), 145.26 (C-2), 148.71 (C-4), 152.66 (C-

8а), 158.43 (C-9а), 161.28 (C-7). EI-MS m/z: 304.1038 (M+). Рассчитано для 

С16Н16O6: 304.1025. 
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Перв-O-глюкозилцимифугин (12) – бесцветный амофный порошок, [α]D = 

+ 10.2° (c= 0.86, EtOH). ИК спектр, v, см-1: 3520, 3456, 3358, 3340, 1658, 1620, 

1605. УФ спектр: (EtOH), λмакс., нм (lgε): 231 (4.06), 246 (3.91), 254 (4.11), 291 

(3.81). Спектр ЯМР 1H (500 МГц, CDCl3+CD3OD, , м.д., J/Гц): 1.36 (3H, с, CH3), 

1.43 (3H, с, CH3), 3.08-3.29 (2H, м, H-3′), 3.30-3.87 (6H, м, Glc), 3.98 (3H, с, OСН3), 

4.62 (2H, уш.с, 2-CH2), 4.71 (1H, д.д, J = 9.5 и 8.0 Гц, H-2′), 4.92 (1H, д, J = 8.0 Гц, 

H-1-Glc), 6.15 (lH, уш.с, H-3), 6.51 (lH, с, H-8). Спектр ЯМР 13C (125 MHz, 

CDCl3+CD3OD): 25.28 (CH3 при С-4′), 25.41 (CH3 при C-4′), 30.62 (C-3′), 60.96 (5-

OCH3), 63.82 (Glc-6′′), 71.91 (Glc-4′′), 72.61 (Glc-2′′), 75.45 (C-4′), 78.16 (Glc-5′′), 

78.51 (Glc-3′′), 93.15 (C-2′), 95.08 (C-8), 104.31 (Glc-1′′), 112.67 (C-4a), 119.34 (C-6), 

111.57 (C-3), 157.34 (C-8a), 161.71 (C-7), 165.82 (C-5), 167.68 (C-2), 180.05 (C-4). 

Найдено, %: C 56.25; H 6.18. C22Н28O11. Вычислено, %: С 56.41; H 6.02. 

Втор-О-глюкозилгамаудол (13) – бесцветные кристаллы, т.пл. 225-228°C 

(из эфира), [α]D = -32.8 (c=0.82, EtOH). Спектр ЯМР 1H (500 МГц, CDCl3+CD3OD, 

, м.д., J/Гц): 1.41 (3H, с, CH3), 1.48 (3H, с, CH3), 2.28 (3H, уш.с, 2-CH2), 2.68 (1H, 

д.д, J = 16.9 и 6.2 Гц, H-4′), 3.02 (1H, д.д, J = 16.9 и 5.4 Гц, H-4′), 3.08 (1H, д.д, J = 

7.2 и 5.0 Гц, H-4′′), 3.18-3.44 (2H, м, H-3′′,5′′), 3.61 (1H, м, H-4′′), 3.68 (1H, м, H-6′′), 

3.75 (1Н, д.д, J = 6.2 и 5.4 Гц, H-3′), 3.88 (1H, м, H-6′′), 4.75 (1H, д.д, J = 9.5 и 8.0 

Гц, H-2′), 5.02 (1Н, д, J = 7.6 Гц, H-1′′), 6.02 (1H, уш.с, H-3), 6.38 (1H, с, H-8). 

Спектр ЯМР 13C (125 MHz, CDCl3+CD3OD): 20.72 (CH3 при С-2), 22.32 (CH3), 

22.76 (CH3), 27.54 (C-3′), 62.86 (Glc-6′′), 71.86 (Glc-4′′), 75.29 (Glc-2′′), 77.98 (Glc-

5′′), 78.26 (Glc-3′′), 73.11 (C-4′), 88.51 (C-2′), 101.12 (Glc-1′′), 96.16 (C-8), 110.82 (C-

4a), 116.56 (C-6), 109.58 (C-3), 158.11 (C-8a), 160.23 (C-7), 161.41 (C-5), 165.54 (C-

2), 184.43 (C-4). Найдено, %: C 57.38; H 6.21. C21Н26O10. Вычислено, %: С 57.53; H 

5.98.  

4'-O-β-D-глюкозил-5-О-метилвисамминол (14) – бесцветные кристаллы, 

т.пл. 140-143°C (из эфира), [α]D +78.5 (c= 0.92, EtOH). Спектр ЯМР 1H (500 МГц, 

CDCl3+CD3OD, , м.д., J/Гц): 1.41 (3H, с, CH3), 1.50 (3H, с, CH3), 2.16 (3H, уш.с, 2-

CH2), 3.12 (1H, д.д, J = 7.6 и 5.2 Гц, H-4′′), 3.20-3.48 (4H, м, 2-H-3′, H-3′′, H-5′′), 

3.58-3.72 (2H, м, H-4′′,6′′), 3.81-3.90 (1H, м, H-6′′), 3.95 (3H, c, OCH3), 4.70 (1H, д.д, 
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J=9.2, 8.4 Гц, H-2′), 5.14 (1Н, д, J = 7.8 Гц, H-1′′), 6.07 (1H, уш.с, H-3), 6.62 (1H, с, 

H-8).  Спектр ЯМР 13C (125 MHz, CDCl3+CD3OD): 20.72 (CH3 при С-2), 23.46 

(CH3), 24.14 (CH3), 28.16 (C-3′), 63.08 (Glc-6′′), 71.42 (Glc-4′′), 74.56 (Glc-2′′), 78.16 

(Glc-5′′), 78.49 (Glc-3′′), 74.28 (C-4′), 87.95 (C-2′), 104.08 (Glc-1′′), 95.24 (C-8), 

111.35 (C-4a), 117.21 (C-6), 109.84 (C-3), 157.67 (C-8a), 160.09 (C-7), 164.48 (C-5), 

163.96 (C-2), 176.38 (C-4). Найдено, %: C 58.25; H 6.18. C22Н28O10. Вычислено, %: 

С 58.40; H 6.24. 

4'-O-β-D-глюкозилвисамминол (15) – бесцветные кристаллы, т.пл. 136-

139°C (из эфира), [α]D +42.4 (c= 0.38, EtOH). Спектр ЯМР 1H (500 МГц, 

CDCl3+CD3OD, , м.д., J/Гц): 1.40 (3H, с, CH3), 1.48 (3H, с, CH3), 2.18 (3H, уш.с, 2-

CH2), 3.18 (1H, д.д, J = 7.6 и 5.2 Гц, H-4′′), 3.20-3.50 (4H, м, 2-H-3′, H-3′′, H-5′′), 

3.56-3.70 (2H, м, H-4′′,6′′), 3.80-3.88 (1H, м, H-6′′), 4.85 (1H, д.д, J = 9.6, 8.2 Гц, H-

2′), 5.09 (1Н, д, J = 7.8 Гц, H-1′′), 6.01 (1H, уш.с, H-3), 6.41 (1H, с, H-8). Спектр 

ЯМР 13C (125 MHz, CDCl3+CD3OD): 21.38 (CH3), 22.34 (CH3 при С-4′), 23.42 (CH3 

при С-4′), 24.36 (C-3′), 62.38 (Glc-6′′), 71.32 (Glc-4′′), 75.11 (Glc-2′′), 77.56 (Glc-5′′), 

78.76 (Glc-3′′), 77.25 (C-4′), 89.92 (C-2′), 98.92 (Glc-1′′), 93.48 (C-8), 112.29 (C-4a), 

118.68 (C-6), 111.89 (C-3), 156.43 (C-8a), 159.87 (C-7), 165.45 (C-5), 163.29 (C-2), 

176.87 (C-4). Найдено, %: C 57.38; H 6.25. C21Н26O10. Вычислено, %: С 57.53; H 

5.98. 

Ангеликовая кислота (16) – т. пл. 42-44 оС (возгонка при 100 оС / 1 Toр). 

Спектр ЯМР 1H (500 МГц, CDCl3+CD3OD, , м.д., J/Гц):  1.88 (квинтет, 3 Н, J = 

1.4, C2-CH3); 2.01 (д.кв., 3 H, J = 7.4 и J = 1.4, C4H3); 6.20 (кв.кв, 1 H, J = 7.4 и J = 

1.4, C3H) и 12.25 (уш.с, 1 Н, ОН). Лит.: т. пл. 42-44 оС.  

(-)-цис-келлактон (17) – т. пл. 171-173 оС (эфир), [α]D -78.6 (с 0.9, СНСl3). 

[α]21
D = + 17.0±1.0 (с 0.90, СНСl3); (-)-цис-келлактон:  т. пл. 174-175 оС (бензол), 

[α]20
D = -81.9±1.0 (с 1.04, СНСl3) [25].  

(+)-транс-келлактон (18) – т. пл. 180-184 оС (эфир), [α]D  + 10.2 (с 0.4, 

СНСl3). Лит.: (+)-транс-келлактон:  т. пл. 185-186 оС (бензол). 
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3.2.2. Жирные кислоты 

Модифицированным методом Блайя-Дайера выделены липидные фракции 

из сапожниковии растопыренной корней и газо-хромато-масс-

спектрометрическим методом изучен их химический состав. Гравиметрическим 

методом определен выход липидной фракции, так в Saposhnikoviae divaricatae 

radices он варьируется от 2.69% до 17.46% от массы в.с.с. Липидная фракция 

изученных образцов представлена 18 жирными кислотами, стеринами и 

соединением полииновой природы (панаксинол до 35.50%). Полиацетиленовые 

метаболиты обладают различными видами биологической активности. 

Локализация полиацетиленов во внешних слоях корня совместима с их ролью 

противогрибкового щита, особенно для молодых растений [96]. Другие важные 

свойства: цитотоксичность по отношению к опухолевым клеткам человека [46], 

противовоспалительная активность (активаторы ядерного фактора Nrf2) [48] и 

нейротоксическая активность (модуляторы GAMK-эргических рецепторов) [54].  

Доминирующими кислотами являются линолевая (34.53–48.49%), 

олеиновая (8.85–30.33%), пальмитиновая (6.15–18.30%) кислоты. Во всех 

исследованных образцах наблюдается преобладание суммы полиненасыщенных и 

мононенасыщенных жирных кислот над суммой насыщенных, что определяет 

гипохолестеринемическую ценность объекта. В составе ненасыщенных жирных 

кислот были идентифицированы моноеновые, диеновые и триеновые жирные 

кислоты, образующие семейства ω9 (олеиновая, гондоиновая, 5,8,11-

эйкозатриеновая, эруковая), 2ω6 (линолевая, цис-11,14-эйкозадиеновая) с цис-

конфигурацией двойных связей в цепи. Моноеновые кислоты в составе липидов 

также включали в себя пальмитолеиновую (С16:1 ω7), 11-гексадеценовую (С16:1 

ω5), 9-гептадеценовую (С17:1 ω8), элаидиновую (С18:1 ω9-trans) кислоты. В 

малых количествах обнаружена триеновая кислота С20:3 ω9 до 0.71%. 

Относительно высоким содержанием панаксинола характеризуются объекты, 

собранные на территории Хэнтэйского аймака Монголии (9.84, 35.5%) и 

Тарбагатайского района Республики Бурятия (8.52%). Жирнокислотный состав 
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китайского аптечного сырья представлен 14 жирными кислотами, стеринами и 

панаксинолом. Содержание последнего составило 1.23% по данным ГХ/МС.  

Для выявления степени ненасыщенности липидов определены индекс 

двойной связи (ИДС) и коэффициент ненасыщенности (К). Индекс двойной связи 

рассчитывали по методу Лайонса [90] в % от суммы жирных кислот. 

Коэффициент ненасыщенности вычисляли как отношение суммы ненасыщенных 

жирных кислот к сумме насыщенных. ИДС варьируется в пределах 0.85-1.32, а К 

2.48-8.76. Высокая степень различий значений ИДС и К объясняется тем, что ИДС 

отражает не только сумму ненасыщенных жирных кислот, но и число двойных 

связей. Результаты представлены в таблице 3.2.2.1. 

Таблица 3.2.2.1. Химический состав липидных фракций Saposhnikoviae divaricatae 

radices по данным ГХ/МС, в % от суммы компонентов. 

Компоненты 

Место и год сбора сырья 

Россия, 

Республик

а Бурятия, 

Мухорши

бирский 

район, с. 

Гашей, 

2015 

Россия, 

Республи

ка 

Бурятия, 

Тарбагат

айский 

район, с. 

Тарбагат

ай, 2015 

Россия, 

Забайкал

ьский 

край, 

Кыринск

ий район 

с. 

Тарбальд

жей, 

2014 

Россия, 

Забайкаль

ский край, 

Агинский 

район, с. 

Лаха, 2014 

Монголи

я, 

Хэнтэйск

ий аймак, 

местност

ь Бэрх, 

2014 

Монголия, 

Хэнтэйски

й аймак, 

местность 

Баян Уул, 

2015 

Китай, 

аптечно

е сырье 

приобре

тено в г. 

Сининь, 

2015 

14:0 0.77  0.61 0.73 0.46 0.52 0.47 

15:0 1.29 0.54 0.51 1.21 0.45 0.53 0.42 

16:1 ω7 1.02 1.43 1.17 1.28 0.84 0.41 0.73 

16:1 ω5 0.58  0.56 0.94 1.16 1.09  

16:0 18.30 5.01 6.15 20.85 6.37 3.90 13.34 

18:2 ω6 cis 42.95 48.49 47.69 41.83 44.43 34.53 40.77 

18:1 ω9 cis 26.74 24.14 23.00 27.51 16.11 8.85 30.33 

18:1 ω9 trans  1.35     2.26 

18:0 1.63 1.08 0.97 1.52 0.89  1.86 

панаксинол 4.00 8.52 4.20 1.68 9.84 35.50 1.23 

20:2 ω6  1.30 0.60     

20:1 ω9  2.69 2.21  2.26 1.38 0.63 

20:3 ω9  0.52    0.71 0.63 

20:0  0.62 0.73  0.64 0.53 0.61 

22:1 ω9  0.97 1.40  1.50 0.73  

22:0 2.72 1.04 2.37 2.45 2.60 1.93 2.43 

23:0   0.81  0.80 0.38 0.44 

24:0  1.02 2.50  3.78 2.91 2.59 

β-

ситостерола  

  2.26  4.48 4.85 1.20 
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Продолжение таблицы 3.2.2.1. 

γ-ситостерол  0.62 2.25  2.59   

Σ МНЖК 28.34 31.23 28.34 29.73 22.63 13.71 33.95 

Σ ПНЖК 42.95 50.31 48.29 44.43 44.43 35.24 41.40 

Σ НЖК 24.71 9.31 14.65 24.17 15.99 10.70 22.16 

Σ стерины  0.62 4.51  7.07 4.85 1.20 

Σ панаксинол 4.00 8.52 4.20 1.68 9.84 35.50 1.23 

ИДС 1.14 1.32 1.25 1.19 1.19 0.85 1.17 

К 2.48 8.76 5.23 3.07 4.19 4.58 3.40 

Выход, % 3.26 9.68 17.46 2.69 3.65 6.34 4.30 

Таким образом, изучен жирно-кислотный состав Saposhnikoviae divaricatae 

radices и выявлено, что корни данного растения являются источником 

эссенциальных жирных кислот (линолевой, олеиновой), а также 

полиацетиленового соединения – панаксинола (фалькаринол).  

3.2.3. Полисахариды 

С использованием гравиметрического метода проведен анализ 

полисахаридного комплекса сапожниковии растопыренной корней. Растительный 

материал предварительно обрабатывали этиловым спиртом для удаления 

фенольных соединений. Результаты анализа представлены в таблице 3.2.3.1. 

Таблица 3.2.3.1. Количественное содержание фракций полисахаридного 

комплекса Saposhnikoviae divaricatae radices 

Компоненты 

Место и год сбора сырья 

Россия, 

Республик

а Бурятия, 

Тарбагата

йский 

район, с. 

Тарбагата

й, 2015 

Россия, 

Республи

ка 

Бурятия, 

Кяхтинск

ий район 

г. Кяхта, 

2014 

Россия, 

Республик

а Бурятия, 

Мухорши

бирский 

район, с. 

Гашей, 

2015 

Россия, 

Забайкаль

ский край, 

Кырински

й район с. 

Тарбальд

жей, 2014 

Монголи

я, 

Хэнтэйск

ий аймак, 

местност

ь Бэрх, 

2015 

Китай, 

аптечное 

сырье 

приобрете

но в г. 

Синин, 

2015 

Водорастворимые 

полисахариды 
8.4 6.8 7.2 6.8 8.1 8.3 

Пектиновые 

вещества 
1.1 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 

Гемицеллюлоза А 13.8 2.5 5.1 8.7 9.0 13.6 

Гемицеллюлоза Б 14.3 1.8 5.5 3.0 3.0 6.5 

Водорастворимые полисахариды (ВРПС) во всех образцах представляли 

собой желеобразный прозрачный с желтоватым оттенком осадок. После 

высушивания на водяной бане и последующем их измельчении представляли 

собой аморфный порошок желтовато-серого цвета, растворимый в воде, в водных 
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растворах кислот и щелочей, но не растворимый в органических растворителях. 

Выход ВРПС во всех образцах составил от 6.8 до 8.3%.  

Обработкой смесью растворов щавелевой кислоты и оксалата аммония 

получена фракция пектиновых веществ. Данная фракция представляла собой 

аморфный порошок буровато-серого цвета, растворимый в воде. Количественное 

содержание пектиновых веществ в образце, собранном в с. Тарбагатай 

Тарбагатайского района Республики Бурятия, было наибольшим (1.1%), а в 

остальных же варьировалось от 0.3 до 0.4%. Известно, что в организме растения 

пектиновые вещества регулируют водный обмен, благодаря высокой способности 

к набуханию.  

После осаждения пектиновых веществ из шрота раствором щелочи 

экстрагировали фракцию гемицеллюлозы А. После высушивания и последующем 

измельчении эта фракция представляет собой аморфный порошок серовато-

коричневого цвета. Количественное содержание сильно варьировалось и 

составило 2.5-13.8%.  

Гемицеллюлоза Б при осаждении 95% этиловым спиртом представлял собой 

коричневый осадок. После высушивания и измельчения превратился в аморфный 

порошок серовато-коричневого цвета и выход составил 1.8-14.3%.  

Из полученных данных, видно, полисахаридный комплекс Saposhnikoviae 

divarictae radices представлен водорастворимыми полисахаридами, пектиновыми 

веществами, гемицеллюлозой А и гемицеллюлозой Б.  

3.2.4. Исследование компонентного состава эфирного масла 

Известно, что семейство Зонтичные богато эфироносными 

представителями, такими как тмин, кориандр, анис и др. В этой связи перед нами 

встала задача изучения выхода эфирного масла и его компонентного состава. 

Согласно требованиям ОФС 1.5.3.0010.15 [20] определение содержания эфирного 

масла проводили методом перегонки с водяным паром (метод I). Выход во всех 

образцах составил менее 0.5% в пересчете на а.с.с. Газо-хромато-масс-

спектрометрическим методом исследован компонентный состав летучих 

соединений. Результаты представлены в таблице 3.2.4.1.  
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Таблица 3.2.4.1. Компонентный состав эфирного масла Saposhnikoviae divaricatae 

radices 

Место сбора образца 
β-бисаболен, 

% 

(Z)-

фалькаринол, 

% 

Сумма 

Россия, Республика Бурятия, Тарбагатайский район, с. 

Тарбагатай, 2015 
10.22 89.78 100.00 

Россия, Республика Бурятия, Тарбагатайский район, с. 

Тарбагатай, 2018 
7.30 92.70 100.00 

Россия, Республика Бурятия, Иволгинский район, с. 

Колобки, 2018 
1.81 98.19 100.00 

Россия, Республика Бурятия, Иволгинский район, пос. 

Иволгинск, 2018 
6.37 93.63 100.00 

Россия, Республика Бурятия, Мухоршибирский район, 

с. Гашей, 2015 
3.21 96.79 100.00 

Россия, Забайкальский край, Кыринский район с. 

Тарбальджей, 2014 
100.00  100.00 

Россия, Забайкальский край, Агинский район, с. Лаха, 

2014 
28.62 71.38 100.00 

Монголия, Хэнтэйский аймак, местность Бэрх, 2014 12.64 87.36 100.00 

Монголия, Хэнтэйский аймак, местность Бэрх, 2015 4.24 95.76 100.00 

Монголия, Хэнтэйский аймак, местность Баян Уул, 

2015 
3.14 96.86 100.00 

Китай, аптечное сырье приобретено в г. Синин, 2015 1.89 21.67 100.00 

Все 12 образцов эфирного масла представляли собой легкоподвижную 

эссенцию ярко-оранжевого цвета с приятным бальзамическим запахом. Эфирные 

масла имели небогатый химический состав и содержали лишь два компонента: 

моноциклический сесквитерпен – β-бисаболен и полиацетиленовое соединение – 

(Z)-фалькаринол (рисунок 3.2.4.1.). Внимание привлекло эфирное масло из 

образца китайского происхождения, которое в большом количестве содержало 

(Z)-лигустилид (73.29%). Лигустилид относится к простым алкилфталидам 

(рисунок 3.2.4.2.) и содержится в дуднике китайском (Angelica sinensis (Oliv.) 

Diels.) и дуднике остролопастном (Angelica acutiloba (Siebold & Zucc.) Kitag.) 

[108, 123]. Одновременное содержание лигустилида и фалькаринола в эфирном 

масле китайского образца, с одной стороны свидетельствует о наличии корней 

дудника, а с другой – сапожниковии растопыренной. Более достоверным фактом 

присутствия корней сапожниковии растопыренной является наличие хромонов 

(перв-O-глюкозилцимифугина и 4’-O-β-D-глюкозил-5-O-метилвисамминола) в 

данном растительном материале. Результаты анализа компонентного состава 
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эфирных масел Saposhnikoviae divaricatae radices флоры Китая указывают на 

наличие примесей. 

5 . 0 0 1 0 . 0 0 1 5 . 0 0 2 0 . 0 0 2 5 . 0 0 3 0 . 0 0 3 5 . 0 0 4 0 . 0 0 4 5 . 0 0 5 0 . 0 0

5 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0

1 5 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0

2 5 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0

3 5 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0

4 5 0 0 0 0

5 0 0 0 0 0

5 5 0 0 0 0

6 0 0 0 0 0

6 5 0 0 0 0

7 0 0 0 0 0

7 5 0 0 0 0

8 0 0 0 0 0

T i m e - - >

A b u n d a n c e

T I C :  s d 9 . D

 

Рисунок 3.2.4.1. Хроматограмма эфирного масла, выделенного из сапожниковии 

растопыренной корней, собранного в окресностях с. Тарбагатай Тарбагатайского 

района Республики Бурятия в 2015 г.  

 

Рисунок 3.2.4.2. Структурная формула (Z)-лигустилида. 

Для сравнительного анализа изучен компонентный состав эфирного масла 

сапожниковии растопыренной травы. Для этого были получены 6 образцов 

эфирных масел и их выход составил 0.5% в пересчете на а.с.с. Эфирные масла 

представляли собой летучую жидкость желтого цвета с приятным запахом. В ходе 

исследования компонентного состава методом ГХ/МС образцы эфирных масел 

травы характеризовались более богатым химическим составом в отличие от 

эфирных масел корней. Так идентифицировано до 73 соединений терпеновой и 

полиацетиленовой природы. Доминирующими компонентами являются 

гермакрен Д (до 39.27%), ∆-кадинен (до 25.95%), спатуленол (до 13.17%), γ-

мууролен (до 10.21%), кариофиллен (до 7.59%), γ-кадинен (до 6.92%), α-мууролен 

(до 6,64%), α-пинен (до 5.59%), α-кадинен (до 2.75%), α-копаен (до 2.20%) 

(таблица 3.2.4.2.). 
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Таблица 3.2.4.2. Компонентный состав эфирного масла Saposhnikoviae divaricatae 

herba по данным ГХ/МС, в % от суммы компонентов. 

№ 

п/

п 

Компоненты RI 

Россия, 

Республи

ка 

Бурятия, 

Тарбагат

айский 

район, с. 

Тарбагат

ай, 2015, 

фаза 

вегетаци

и 

Россия, 

Республи

ка 

Бурятия, 

Тарбагат

айский 

район, с. 

Тарбагат

ай, 2018, 

фаза 

вегетаци

и 

Россия, 

Республ

ика 

Бурятия, 

Тарбагат

айский 

район, с. 

Тарбагат

ай, 2018, 

фаза 

цветения 

Россия, 

Республ

ика 

Бурятия, 

Тарбагат

айский 

район, с. 

Тарбагат

ай, 2018, 

фаза 

плодоно

шения 

Россия, 

Забайка

льский 

край, 

Кыринс

кий 

район с. 

Тарбаль

джей, 

2014 

Россия, 

Монгол

ия, 

Хэнтэйс

кий 

аймак, г. 

Баян 

Уул, 

2015 

Монотерпеноиды  

Ациклические монотерпеноиды 

1. β-мирцен 991 2.40  5.41 0.98  2.18 

2. цис-β-оцимен 1038 0.98  0.69 0.22  0.19 

3. транс-β-оциме 1048      0.20 

4. линалоол 1100    0.21   

5. нерил ацетат 1366   0.36 0.50   

6. геранил ацетат 1385   0.92 0.40   

Сумма ацикличеких 

монотерпеноидов 
3.38 0.00 7.38 2.31 0.00 4.37 

Моноциклические монотерпеноиды 

7. α-фелландрен 1004   0.25   0.07 

8. α-терпинен 1017   1.31   0.14 

9. п-цимол 1024 0.48  1.69 0.13  0.33 

10. лимонен 1028 0.99  3.11 0.80  0.80 

11. 1,8-циненол 1031      0.28 

12.  γ-терпинен 1058   2.78 0.09  0.37 

13. терпинолен 1088   0.81 0.07  0.10 

14. α-камфоленаль 1126    0.18   

15.  терпинеол-4 1177 0.37  0.87 0.18  0.42 

16. α-терпинеол 1191   0.24 0.19   

17. метил хавикол 1199      0.28 

18. (-)-карвон 1245    0.04   

19. тимол 1292 1.46      

20. карвакрол 1302 4.40      

21. 
п-мента-1,4-

диенол-7 
1329      0.17 

Сумма моноциклических 

монотерпеноидов 
7.70 0.00 11.06 1.68 0.00 2.96 

Бициклические монотерпеноиды 

22. β-туйен 926   0.38   0.07 

23. α-пинен 932 0.96 1.01 5.59 0.37 1.00 0.94 

24. камфен 947  0.15 0.72 0.09  0.13 

25. сабинен 973   2.65 0.04  1.87 

26. β-пинен 975 2.69 0.17 12.29 1.33  0.63 

27. пинокарвеол 1138    0.42   
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Продолжение таблицы 3.2.4.2. 

28. камфора 1144      0.12 

29. пинокарвон 1162   0.20 0.27   

30. α-туйеналь 1195   0.23 0.54   

31. борнил ацетат 1287  1.00 0.79 2.95  0.35 

32. миртенил ацетат 1327   0.20 0.12   

Сумма бициклических 

монотерпеноидов 
3.65 2.33 23.05 6.13 1.00 4.11 

Сумма монотерпеноидов 14.73 2.33 41.49 10.12 1.00 11.44 

Сесквитерпеноды  

Ациклические сесквитерпеноиды 

33. Е-β-фарнезен 1458  0.24     

Сумма ацикличеких 

сесквитерпеноидов 
0.00 0.24 0.00 0.00 0.00 0.00 

Моноциклические сесквитерпеноиды 

34. ∆-элемен 1338   0.23 0.24  1.18 

35. β-элемен 1392   0.33 0.60  1.74 

36. γ-элемен 1428   0.95 0.63  4.65 

37. изогермакрен Д 1445    0.18   

38. гумулен 1456  0.79 0.65 0.97  1.11 

39. гермакрен Д 1484 14.83  12.48 20.46 5.00 39.27 

40. элемол 1553      0.42 

41. салвиадиенол 1555      0.53 

42. гермакрен Б 1559   1.23 0.81  5.47 

Сумма моноциклических 

сесквитерпеноидов 
14.83 0.79 15.87 23.89 5.00 54.37 

Бициклические сесквитерпеноиды 

43. кариофиллен 1422 3.93 6.51 6.28 7.59 2.14 4.85 

44. 
цис-муурола-3,5-

диен 
1448    0.45   

45. 
цис-муурола-

4(14),5-диен 
1465    0.41  0.46 

46. 
транс-кадина-

1(6),4-диен 
1476 9.88 1.13 0.55 0.81   

47. γ-мууролен 1480 10.03 10.21 4.42 6.97 6.84 1.57 

48. β-селинен 1488  0.64     

49. γ-аморфен 1496  5.12 1.82 3.20   

50. 
бициклогермакр

ен 
1500   0.76 1.24  1.45 

51. α-мууролен 1502 4.91 6.64 2.00 2.42 5.61 1.14 

52. ∆-аморфен 1509 1.86   2.21 4.88 1.09 

53. γ-кадинен 1517 6.00 6.92 2.41 3.57 5.20 1.80 

54. ∆-кадинен 1527 21.36 25.95 7.88 9.64 15.82 4.77 

55. 
транс-кадина-

1,4-диен 
1536  1.83 0.72    

56. α-кадинен 1541 1.97 2.75 1.04 1.32 1.69 0.86 

57. α-калакорен 1546   0.61 0.37 2.22 0.51 
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Продолжение таблицы 3.2.4.2. 

58. β-калакорен 1565  1.92     

59. 
салвиал-4(14)-

енон-1 
1598  1.27 1.37 0.82  0.63 

60. 
гуайа-6,10(14)-

диен-4-β-ол 
1632    1.08  1.67 

61. Т-кадинол 1643   0.74 1.88   

62. Кубенол 1644    0.77  0.36 

63. Т-мууролол 1644 2.68  1.30 2.99  1.68 

64. α-кадинол 1658      2.50 

65. 
эвдесма-4(15),7-

диен-1-β-ол 
1688    4.62 5.69 1.13 

Сумма бициклических 

секвитерпеноидов 
62.62 70.89 31.90 52.36 50.09 26.47 

Трициклические сесквитерпеноиды 

66. α-кубебен 1351 0.33 0.18 0.22 0.54  0.24 

67. α-яланген 1372  0.43 0.38 0.46  0.29 

68. α-копаен 1378 2.20 1.69 1.21 1.81 0.83 0.92 

69. β-кубебен 1392    0.29   

70. β-копаен 1432 1.18 1.44 0.69 1.16  0.96 

71. аромадендрен 1440 2.44 2.24 0.42 0.62   

72. 
Аллоаромадендр

ен 
1464  0.35     

73. Валенсен 1494    0.43   

74. минт оксид 1568   0.30 0.43  1.33 

75. спатуленол 1580 1.65 13.17 4.10 4.71 9.98 2.15 

76. 
кариофиллен 

оксид 
1591  5.43 2.41 2.15 2.75 1.35 

77. минтсульфид 1739    0.20  0.23 

Сумма трициклических 

сесквитерпеноидов 
7.80 24.93 9.73 12.80 13.56 7.47 

Сумма сесквитерпеноидов 85.25 96.85 57.50 89.05 68.65 88.31 

Дитерпеноиды  

Ациклические дитерпеноиды 

78. Фитол 2113     29.72 0.25 

Сумма ациклических 

дитерпеноидов 
0.00 0.00 0.00 0.00 29.72 0.25 

Моноциклические дитерпеноиды 

79. m-камфорен 1953    0.05   

Сумма моноциклических 

дитерпеноидов 
0.00 0.00 0.00 0.05 0.00 0.00 

Сумма дитерпеноидов 0.00 0.00 0.00 0.05 29.72 0.25 

Полиацетиленовое соединение 

80. (Z)-фалькаринол 2037   1.00 0.13   

Сумма  0.00 0.00 1.00 0.13 0.00 0.00 

Сумма компонентов 99.98 99.18 100.00 99.35 99.37 100.00 

Образцы Saposhnikoviae divaricatae herba, заготовленные в Тарбагатайском 

районе Республики Бурятия в 2018 г., собраны в разные фазы развития: фаза 
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вегетации, ф. цветения и ф. плодоношения. В эфирных маслах исследуемых 

образцов обнаружены 20 общих компонентов (α-пинен до 5.59%, камфен до 

0.72%, β-пинен до 12.29%, борнил ацетат до 2.95%, гумулен до 0.97%, 

кариофиллен до 7.59%, транс-кадина-1(6),4-диен до 1.13%, γ-мууролен до 

10.21%, γ-аморфен до 5.12%, α-мууролен до 6.64%, γ-кадинен до 6.92%, ∆-

кадинен до 25.95%, α-кадинен до 2.75%, салвиал-4(14)-енон-1 до 1.37%, α-кубебен 

до 0.54%, α-яланген до 0.46%, α-копаен до 1.81%, β-копаен до 1.44%, 

аромадендрен до 2.24%, спатуленол до 13.17%, кариофиллен оксид до 5.43%). 

Объект, собранный в фазу цветения, характеризуется наибольшим накоплением 

монотерпеноидов до 41.49%, в то время как в эфирном масле травы фазы 

вегетации и плодоношения наблюдается значительное содержание 

сесквитерпеноидов 96.85% и 89.05%, соответственно (рисунок 3.2.4.3.). 

Возможно, данное наблюдение объясняется тем, что в фазу цветения растение 

синтезирует легколетучие компоненты эфирного масла (монотерпены) для 

привлечения насекомых. В эфирных маслах из травы, собранной в фазу цветения 

и плодоношения, наблюдается наличие полиацетиленового соединения – 

фалькаринола (панаксинола) в количестве до 1.00%.  

 

Рисунок 3.2.4.3. Изменение химического состава эфирного масла Saposhnikoviae 

divaricatae herba в зависимости от фазы развития растения 

Таким образом, изучен компонентный состав эфирных масел, выделенных 

из подземных и надземных частей сапожниковии растопыренной. Эфирное масло 
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корней богато моноциклическим сесквитерпеновым углеводородом – β-

бисаболеном. 

3.2.5. Количественное определение суммы флавоноидов 

К одной из распространенных групп вторичных метаболитов растений 

относятся флавоноиды. Методом дифференциальной спектрофотометрии 

исследовали содержание флавоноидов. Для этого анализировали общий спектр 

водно-этанольного экстракта с раствором алюминия хлорида, в ходе чего 

выявлено, что его максимум поглощения наблюдается при длине волны 412 нм, 

что соответствует максимуму поглощения раствора СО рутина (рисунок 3.2.5.1.).  

 

Рисунок 3.2.5.1. Общий спектр водно-этанольного извлечения Saposhnikoviae 

divaricatae radices с раствором алюминия хлорида 

Далее получены образцы водно-этанольных извлечений Saposhnikoviae 

divaricatae radices. В ходе анализа результатов выявлено, что в сапожниковии 

растопыренной корнях содержание флавоноидов составляет 0.29–0.48% (таблица 

3.2.5.1.). 

Таблица 3.2.5.1. Количественное содержание суммы флавоноидов в пересчете на 

рутин в Saposhnikoviae divaricatae radices 

№ п/п Место сбора / год сбора / фаза развития 

Сумма 

флавоноидов в 

пересчете на 

рутин, % 
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Продолжение таблицы 3.2.5.1. 

1 
Россия, Республика Бурятия, Тарбагатайский район, с. Тарбагатай, 

2016, фаза вегетации 
0.32±0.004 

2 
Россия, Республика Бурятия, Иволгинский район, с. Колобки, 2018, 

фаза плодоношения 
0.31±0.01 

3 
Россия, Республика Бурятия, Иволгинский район, пос. Колобки, 2018, 

фаза плодоношения 
0.48±0.02 

4 
Россия, Республика Бурятия, Кяхтинский район, г. Кяхта, 2009, фаза 

цветения 
0.46±0.04 

5 Китай, провинция Цинхай, г. Сининь, 2015, аптечное сырье 0.29±0.006 

Ввиду отсутствия данных по количественному содержанию суммы 

флавоноидов в сапожниковии растопыренной траве, нами проведен анализ 

надземной части растения в тех же условиях (таблица 3.2.5.2.). 

Таблица 3.2.5.2. Количественное содержание суммы флавоноидов в пересчете на 

рутин в Saposhnikoviae divaricatae herba 

№ Место сбора / год сбора / фаза развития 

Сумма 

флавоноидов в 

пересчете на 

рутин, % 

1 Россия, Республика Бурятия, Тарбагатайский район, с. 

Тарбагатай, 2015, фаза вегетации 

2.44±0.04 

2 Россия, Республика Бурятия, Тарбагатайский район, с. 

Тарбагатай, 2016, фаза вегетации 

1.97±0.06 

3  Россия, Республика Бурятия, Тарбагатайский район, с. 

Тарбагатай, 2018, фаза вегетации 

3.22±0.06 

4 Россия, Республика Бурятия, Кяхтинский район, г. Кяхта, 2009, 

фаза цветения 

2.63±0.02 

Как видно из полученных результатов, в сапожниковии растопыренной 

траве (1.97-3.22%) накапливается относительно большее количество суммы 

флавоноидов, чем в корнях (0.29-0.48%) изучаемого вида.  

Таблица 3.2.5.3. Статистическая обработка данных по результатам определения 

количественного содержания суммы флавоноидов в Saposhikoviae divaricatae 

radices и Saposhikoviae divaricatae herba 
№ 

образца 
n f  s2 s 

 
P, % 

t (P, 

f) 
∆x 

 

Статистическая обработка по содержанию суммы флавоноидов в Saposhnikoviae divaricatae 

radices 

1 

3 2 

0.32 0.00004 0.0063 0.0036 

95 4.30 

0.016 4.89 

2 0.31 0.00005 0.0071 0.004 0.013 4.20 

3 0.48 0.0001 0.01 0.0058 0.018 3.75 
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Продолжение таблицы 3.2.5.3. 

4 
  

0.46 0.00005 0.0071 0.004 
  

0.018 3.83 

5 0.29 0.00003 0.0055 0.0032 0.014 4.83 

Статистическая обработка по содержанию суммы флавоноидов в Saposhnikoviae divaricatae 

herba 

1 

3 2 

2.44 0.0003 0.017 0.010 

95 4.30 

0.042 1.73 

2 1.97 0.0005 0.022 0.013 0.055 2.77 

3 3.22 0.0005 0.022 0.013 0.055 1.71 

4 2.63 0.00009 0.009 0.005 0.022 0.85 

Все экспериментальные данные были статистически обработаны, значения 

относительной погрешности не превышают 5% (таблица 3.2.5.3.). 

3.2.6. Количественное определение суммы дубильных веществ 

Фармакопейным методом исследовано количественное содержание 

дубильных веществ в Saposhnikoviae divaricatae radices в пересчете на танин. В 

ходе анализа полученных данных выявлено, что содержание дубильных веществ в 

корнях колеблется от 0.38% до 0.55% (таблица 3.2.6.1). 

Таблица 3.2.6.1. Количественное содержание дубильных веществ в Saposhnikoviae 

divaricatae radices 

№ п/п Место сбора / год сбора / фаза развития 

Дубильные 

вещества в 

пересчете на 

танин, % 

1 
Россия, Республика Бурятия, Тарбагатайский район, с. Тарбагатай, 

2016, фаза вегетации 
0.55±0.02 

2 
Россия, Республика Бурятия, Иволгинский район, с. Колобки, 2018, 

фаза плодоношения  
0.38±0.01 

3 
Россия, Республика Бурятия, Иволгинский район, пос. Иволгинск, 

2018, фаза плодоношения 
0.51±0.01 

4 
Россия, Республика Бурятия, Кяхтинский район, г. Кяхта, 2009, фаза 

цветения 
0.38±0.01 

5 Китай, аптечное сырье приобретено в г. Синин, 2015 0.55±0.02 

Для сравнения были получены результаты количественного содержания 

дубильных веществ в сапожниковии растопыренной траве (таблица 3.2.6.2.).  

Таблица 3.2.6.2. Количественное содержание дубильных веществ в Saposhnikoviae 

divaricatae herba 

№ п/п Место сбора / год сбора / фаза развития % 

1 Россия, Республика Бурятия, Тарбагатайский район, с. Тарбагатай, 2016, 

фаза вегетации 

6.51±0.02 
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Продолжение таблицы 3.2.6.2. 

2 Россия, Республика Бурятия, Тарбагатайский район, с. Тарбагатай, 2018, 

фаза вегетации 

2.59±0.03 

3 Россия, Республика Бурятия, Тарбагатайский район, с. Тарбагатай, 2018, 

фаза плодоношения  

3.05±0.10 

4 Россия, Республика Бурятия, Иволгинский район, с. Колобки, 2018, фаза 

плодоношения 

1.52±0.02 

5 Россия, Республика Бурятия, Иволгинский район, с. Колобки, 2018, фаза 

вегетации  

2.63±0.08 

6 Россия, Республика Бурятия, Иволгинский район, пос. Иволгинск, 2018, 

фаза вегетации 

2.46±0.02 

7 Россия, Республика Бурятия, Кяхтинский район, г. Кяхта, 2009 г., фаза  4.43±0.06 

8 Россия, Забайкальский край, Кыринский район, с. Тарбальджей, 2014 г., 

фаза цветения  

1.90±0.05 

9 Монголия, Хэнтэйский аймак, местность Бэрх, 2015 г., фаза 

плодоношения 

3.19±0.08 

Как видно из полученных данных, наблюдается значительная разница в 

накоплении дубильных веществ в корнях и траве сапожниковии растопыренной. 

Содержание дубильных веществ в пересчете на танин в образцах сапожниковии 

растопыренной корней составило 0.38–0.55%, в то время как в сапожниковии 

растопыренной траве от 1.52 до 6.51%.  

Таблица 3.2.6.3. Статистическая обработка данных по результатам определения 

количественного содержания дубильных веществ в Saposhikoviae divaricatae 

radices и Saposhikoviae divaricatae herba 
№ 

образца 
n f  s2 s 

 
P, % 

t (P, 

f) 
∆x 

 

Статистическая обработка по содержанию дубильных веществ в Saposhnikoviae divaricatae 

radices 

1 

3 2 

0.55 0.00005 0.0071 0.0041 

95 4.30 

0.018 3.20 

2 0.38 0.00003 0.0055 0.0030 0.014 3.68 

3 0.51 0.00010 0.01 0.0058 0.014 2.82 

4 0.38 0.00010 0.01 0.0058 0.014 3.68 

5 0.55 0.0001 0.01 0.0058 0.025 4.51 

Статистическая обработка по содержанию дубильных веществ в Saposhnikoviae divaricatae 

herba 

1 

3 2 

6.51 0.00007 0.008 0.0046 

95 4.30 

0.020 0.31 

2 2.59 0.0001 0.01 0.0058 0.025 0.96 

3 3.05 0.0017 0.0412 0.0238 0.102 3.35 

4 1.52 0.0001 0.01 0.0058 0.025 1.64 

5 2.63 0.00095 0.0308 0.0178 0.076 2.91 

6 2.46 0.0001 0.01 0.0058 0.025 1.01 

7 4.43 0.00055 0.02345 0.0135 0.058 1.31 

8 1.90 0.0004 0.02 0.0115 0.050 2.63 

9 3.19 0.00097 0.0311 0.01798 0.077 2.42 
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Все полученные данные обработаны согласно ОФС 1.1.0013.15 

«Статистическая обработка результатов химического эксперимента» (таблица 

3.2.6.3.). Относительная ошибка не превышает 5%.  

3.2.7. Количественное определение хромонов 

Количественное определение хромонов (перв-O-глюкозилцимифугин, 

цимифугин и 4’-O-β-D-глюкозил-5-O-метилвисамминол) проводили с 

использованием разработанной и валидированной нами методики (глава 4, часть 

4.2.1).  

Идентификацию анализируемых соединений в экстрактах осуществляли 

при сравнении с растворами стандартных образцов хромонов по спектрам 

поглощения и времени удерживания (рисунок 3.2.7.1. – 3.2.7.3.).  
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Рисунок 3.2.7.1 УФ-спектры перв-O-глюкозилцимифугина растворов СО и 

экстракта 
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Рисунок 3.2.7.2 УФ-спектры цимифугина растворов СО и экстракта 
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Рисунок 3.2.7.3 УФ-спектры 4’-O-β-D-глюкозил-5-O-метилвисамминола 

растворов СО и экстракта 

Таблица 3.2.7.1. Структурная формула и спектральные характеристики 

определяемых хромонов Saposhnikoviae divaricatae radices 

№ n/n Вещество Структурная формула 

 

 

Спектральные 

характеристики 
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Продолжение таблицы 3.2.7.1. 

1. перв-O-

глюкозилцимифугин 

 

Максимумы: 218 нм, 

232 нм, 246 нм, 300 

нм. 

Минимумы: 228 нм, 

242 нм, 266 нм. 

2. цимифугин 

 

Максимумы: 215 нм, 

298 нм. 

Минимумы: 240 нм, 

265 нм. 

3. 4’-O-β-D-глюкозил-

5-O-

метилвиссаминол 

 

Максимумы: 234 нм, 

246 нм, 252 нм, 294 

нм. 

Минимумы: 242 нм, 

250 нм, 264 нм. 

Проведен анализ образцов сапожниковии растопыренной корней, 

заготовленных в пяти районах Республики Бурятия, в двух районах 

Забайкальского края Российской Федерации, в Хэнтэйском аймаке Монголии в 

разные фазы развития, а также исследован образец, культивированный в ЦСБС 

СО РАН. Установлено, что содержание перв-O-глюкозилцимифугина составляет 

от 0.13 до 5.22 мг/г; цимифугина – от 0.01 до 1.82 мг/г; 4’-O-β-D-глюкозил-5-O-

метилвисамминола от 0.98 до 3.25 мг/г (таблица 3.2.7.2.). Наибольшим 

содержанием перв-O-глюкозилцимифугина характеризуется образец флоры 

Монголии. Высокое содержание цимифугина установлено в образце, собранном в 

окрестностях г. Кяхта в 2009 г., что, скорее всего, связанно с процессами 

гидролиза при хранении (перв-O-глюкозилцимифугин разрушается до 

цимифугина), а также данным хромоном богаты бурятский и китайский образцы 

(с. Тарбагатай Тарбагатайского района, ф. плодоношения; г. Сининь провинции 

Цинхай, аптечное сырье). Китайский образец сапожниковии растопыренной 

корней характеризуется большим содержанием не только цимифугина, но и 4’-O-

β-D-глюкозил-5-O-метилвисамминола. Образцы Забайкальского края отличаются 

одинаково высоким содержанием перв-O-глюкозилцимифугина и 4’-O-β-D-

глюкозил-5-O-метилвисамминола. На примере Saposhnikoviae divaricatae radices, 
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собранных в окрестностях с. Тарбагатай, видно, что в фазу плодоношения 

увеличивается содержание цимифугина почти на 88%.  

Таблица 3.2.7.2. Количественное содержание хромонов в Saposhnikoviae 

divaricatae radices 

№ 

п/п 

Место сбора / год сбора 

/ фаза развития 

Количественное 

содержание перв-

O-

глюкозилцимифуг

ина, мг/г 

Количественное 

содержание 

цимифугина, мг/г 

Количественное 

содержание 4’-O-

β-D-глюкозил-5-

O-

метилвисамминол

а, мг/г 

1.  с. Тарбагатай 

Тарбагатайского района 

Республики Бурятия РФ 

/ 2016 / фаза 

плодоношения 

2.95±0.23 0.14±0.02 1.42±0.10 

2.  с. Тарбагатай 

Тарбагатайского района 

Республики Бурятия РФ 

/ 2017 / фаза 

плодоношения 

3.97±0.06 0.10±0.004 1.73±0.04 

3.  с. Тарбагатай 

Тарбагатайского района 

Республики Бурятия РФ 

/ 2018 / фаза вегетации 

4.63±0.18 0.14±0.006 1.81±0.08 

4.  с. Тарбагатай 

Тарбагатайского района 

Республики Бурятия РФ 

/ 2018 / фаза 

плодоношения 

4.07±0.31 1.08±0.01 1.91±0.16 

5.  г. Кяхта Кяхтинского 

района Республики 

Бурятия РФ / 2009 / фаза 

цветения 

0.13±0.005 1.82±0.06 1.52±0.05 

6.  с. Гашей 

Мухоршибирского 

района Республики 

Бурятия РФ / 2015 / фаза 

цветения 

3.53±0.16 0.55±0.02 0.98±0.04 

7.  с. Колобки 

Иволгинского района 

Республики Бурятия РФ 

/ 2018 / фаза вегетации 

3.75±0.14 0.18±0.06 1.70±0.06 

8.  с. Дырестуй 

Джидинского района 

Республики Бурятия РФ 

/ 2019 / фаза цветения 

4.77±0.20 0.30±0.01 1.77±0.04 

9.  с. Лаха Агинского 

района Забайкальского 

края РФ / 2014 / фаза 

вегетации 

4.94±0.24 0.23±0.01 2.74±0.12 
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Продолжение таблицы 3.2.7.2. 

10.  с. Тарбальджей 

Кыренского района 

Забайкальского края РФ 

/ 2014 / фаза вегетации 

4.95±0.19 0.24±0.01 2.14±0.08 

11.  местность Бэрх 

Хэнтэйского аймака 

Монголии / 2013 / фаза 

цветения 

5.22±0.18 0.29±0.01 2.90±0.09 

12.  подножье горы Баяан 

Улаан Уул Хэнтэйского 

аймака Монголии / 2015 

/ фаза цветения 

3.80±0.09 0.69±0.02 1.86±0.05 

13.  Культивированное в 

ЦСБС СО РАН / 2018 / 

фаза вегетации 

0.83±0.03 0.01±0.004 1.19±0.05 

14.  г. Синин провинция 

Цинхай Китай, аптечное 

сырье приобретено в 

2015 

2.70±0.12 1.06±0.04 3.25±0.14 

Все полученные данные статистически обработаны и относительная ошибка 

не превышает 5%.  

3.2.8. Изучение минерального состава 

Определено содержание макроэлементов (K, Ca, Mg, Na) и микроэлементов 

(Al, Fe, Cu, Zn, Mn, Ba, Ni, Cr) в корнях и траве сапожниковии растопыренной, и 

количественное содержание тяжелых металлов (Pb, Cd). Из литературы известно, 

что дикорастущая S. divaricata содержит Ca, Na, Mg и K в более высоких 

концентрациях, чем Fe, Zn, Mn и Cu [111]. В ходе нашего исследования 

подтвержден выше указанный факт, а также выявлен элементный ряд накопления 

металлов K ↔ Ca → Mg → Na → Ba → Zn → Mn → Cu → Cr → Ni → Pb →Fe → 

Al = Cd. Как видно из таблицы 3.2.8.1.  

Таблица 3.2.8.1. Элементный состав Saposhnikoviae divaricatae radices и 

Saposhnikoviae divaricatae herba 

Элеме

нты  

Корни  Трава  

Россия, 

Республика 

Бурятия, 

Тарбагатай

ский район, 

с. 

Тарбагатай, 

2015, фаза 

вегетации 

Россия, 

Республи

ка 

Бурятия, 

Мухорши

бирский 

район, с. 

Гашей, 

2015 

Россия, 

Республика 

Бурятия, 

Кяхтински

й район, г. 

Кяхта, 2009 

г. / фаза 

Россия, 

Забайкальс

кий край, 

Кыринский 

район, с. 

Тарбальдж

ей, 2014 г., 

фаза 

цветения 

Монголи

я, 

Хэнтэйск

ий аймак, 

местност

ь Бэрх, 

2015 г., 

фаза 

плодоно

шения 

Китай, 

аптечное 

сырье 

приобрете

но в г. 

Синин, 

2015 

Россия, 

Республика 

Бурятия, 

Тарбагатай

ский 

район, с. 

Тарбагатай

, 2015, фаза 

вегетации 

Россия, 

Республи

ка 

Бурятия, 

Кяхтинск

ий район, 

г. Кяхта, 

2009 г. / 

фаза 

Россия, 

Забайкаль

ский 

край, 

Кыринск

ий район, 

с. 

Тарбальд

жей, 2014 

г., фаза 

цветения 
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Продолжение таблицы 3.2.8.1. 

Макроэлементы 

K, 

мг/кг 

357.21 

±16.11 

274.00 

±12.43 

412.58 

±5.41 

365.89 

±5.12 

576.21 

±20.30 

540.33 

±19.86 

163.95 

±7.88 

157.01 

±2.14 

338.49 

±10.13 

Ca, 

мг/кг 

101.49 

±4.77 

453.20 

±7.70 

161.40 

±4.64 

234.99 

±10.74 

326.99 

±6.27 

157.43 

±5.88 

433.95 

±17.47 

704.42 

±12.28 

128.79 

±4.19 

Mg, 

мг/кг 

100.31 

±4.34 

84.73 

±4.15 

102.15 

±2.18 

89.94 

±2.16 

112.94 

±5.13 

98.53 

±2.40 

89.13 

±4.37 

141.63 

±6.70 

61.57 

±2.68 

Na, 

мг/кг 

3.97 

±0.05 

2.96 

±0.06 

4.89 

±0.02 

5.80 

±0.07 

23.29 

±1.13 

39.56 

±1.94 

1.16 

±0.06 

1.47 

±0.06 

0.54 

±0.02 

Микроэлементы 

Fe, 

мкг/кг 

530 

±0.01 

780 

±0.04 

360 

±0.02 

630 

±0.03 

550 

±0.02 

300 

±0.01 

40 

±0.00 

10 

±0.00 

70 

±0.00 

Al, 

мкг/кг 

480 

±0.02 

450 

±0.02 

230 

±0.01 

500 

±0.02 

470 

±0.02 

160 

±0.008 

20 

±0.00 

50 

±0.00 

40 

±0.00 

Ba, 

мкг/кг 

54.69 

±1.52 

100.73 

±1.86 

40.49 

±1.41 

42.04 

±1.50 

90.05 

±2.49 

12.81 

±0.60 

15.65 

±0.25 

26.14 

±1.11 

15.41 

±0.55 

Zn, 

мкг/кг 

35.92 

±084 

57.27 

±2.38 

24.51 

±1.20 

43.64 

±1.70 

36.63 

±1.02 

14.45 

±0.70 

7.27 

±0.11 

8.21 

±0.18 

13.82 

±0.52 

Mn, 

мкг/кг 

33.05 

±1.15 

37.74 

±0.62 

20.27 

±0.23 

25.52 

±0.25 

28.38 

±1.34 

19.44 

±0.77 

15.40 

±0.13 

33.12 

±1.57 

7.41 

±0.14 

Cu, 

мкг/кг 

21.24 

±0.13 

15.13 

±0.10 

12.03 

±0.11 

8.35 

±0.11 

11.07 

±0.11 

11.76 

±0.54 

4,57 

±0.10 

5.49 

±0.11 

6.12 

±0.13 

Cr, 

мкг/кг 

2.91 

±0.04 

5.09 

±0.05 

1.57 

±0.01 

3.55 

±0.06 

5.29 

±0.11 

9.55 

±0.16 

0.98 

±0.04 

2.29 

±0.09 

1.05 

±0.05 

Ni, 

мкг/кг 

3.46 

±0.06 

2.39 

±0.05 

1.77 

±0.05 

1.26 

±0.06 

2.54 

±0.06 

1.18 

±0.05 

0.44 

±0.02 

0.48 

±0.02 

0.30 

±0.01 

Тяжелые металлы 

Pb, 

мкг/кг 

1.08 

±0.04 

0.70 

±0.02 

0.69 

±0.02 

0.84 

±0.04 

0.75 

±0.04 

0.39 

±0.02 

0.27 

±0.01 

0.46 

±0.02 

0.45 

±0.01 

Cd, 

мкг/кг 

0.27 

±0.01 

0.32 

±0.01 

0.24 

±0.01 

0.33 

±0.01 

0.28 

±0.01 

0.26 

±0.01 

0.22 

±0.01 

0.22 

±0.01 

0.25 

±0.01 

Согласно требованиям ОФС 1.5.3.0009.15 «Определение содержания 

тяжелых металлов и мышьяка в лекарственном растительном сырье и 

лекарственных растительных препаратах», содержание Pb должно быть не более 6 

мг/кг, Cd не более 1 мг/кг. Содержание этих элементов в изученных образцах 

составило 0.00027-0.00108 мг/кг и 0.00022-0.00033 мг/кг соотвественно, что не 

превышает указанных норм.  



 

 

80 

Таблица 3.2.8.2. Статистическая обработка данных по результатам определения 

макро-и микроэлементов в Saposhikoviae divaricatae radices и Saposhikoviae 

divaricatae herba 

№ образца Me n f 
 

s2 S 
 

P, 

% 

t (P, 

f) 
∆x 

 

Статистическая обработка по содержанию макро- и микроэлементов в Saposhnikoviae divaricatae radices 

Россия, 

Республика 

Бурятия, 

Тарбагатайский 

район, с. 

Тарбагатай, 2015, 

фаза вегетации 

K 

3 2 

357.21 48.3273 6.9518 4.0137 

95 4.30 

16.11 4.51 

Ca 101.49 3.6943 1.9220 1.1097 4.77 4.70 

Mg 100.31 10.3538 3.2177 1.8578 4.34 4.33 

Ba 54.69 0.3774 0.6143 0.3547 1.52 2.79 

Zn 35.92 0.1146 0.3385 0.1954 0.84 2.34 

Mn 33.05 0.2163 0.4651 0.2685 1.15 3.50 

Na 3.97 0.0004 0.0212 0.0122 0.05 1.33 

Cu 21.24 0.0026 0.0515 0.0297 0.13 0.60 

Ni 3.46 0.0006 0.0255 0.0147 0.06 1.82 

Fe 0.53 0.0001 0.01 0.0058 0.009 0.26 

Al 0.48 0.00005 0.0071 0.0041 0.02 3.67 

Pb 1.08 0.0003 0.0173 0.0100 0.04 3.98 

Cd 0.27 0.000025 0.005 0.0029 0.01 4.60 

Cr 2.91 0.0003 0.0175 0.01 0.04 1.45 

Россия, 

Республика 

Бурятия, 

Мухоршибирский 

район, с. Гашей, 

2015 

K 

3 2 

274.00 25.0697 5.0070 2.8908 

95 4.30 

12.43 4.54 

Ca 453.20 9.6187 3.1014 1.7906 7.70 1.70 

Mg 84.73 2.7936 1.6714 0.9650 4.15 4.89 

Ba 100.73 0.0561 0.7489 0.4324 1.86 1.85 

Zn 57.27 0.9163 0.9572 0.5527 2.38 4.15 

Mn 37.74 0.0631 0.2512 0.1450 0.62 1.65 

Na 2.96 0.0007 0.0260 0.0153 0.06 2.18 

Cu 15.13 0.0015 0.0387 0.0224 0.10 0.64 

Ni 2.39 0.0004 0.02 0.0115 0.05 2.08 

Fe 0.78 0.0002 0.0141 0.0082 0.04 1.05 

Al 0.45 0.00007 0.0084 0.0048 0.02 4.63 

Pb 0.70 0.0001 0.01 0.0058 0.02 3.55 

Cd 0.32 0.00004 0.006 0.0036 0.015 4.69 

Cr 5.09 0.0005 0.0223 0.0129 0.05 1.09 

 

K 

3 2 

412.58 4.7481 2.1790 1.2581 

95 4.30 

5.41 1.31 

Ca 161.40 3.4864 1.8672 1.0780 4.64 2.87 

Mg 102.15 0.8386 0.9158 0.9570 2.18 2.14 
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Продолжение таблицы 3.2.8.2. 

Россия, 

Республика 

Бурятия, 

Кяхтинский 

район, г. Кяхта, 

2009 г. / фаза 

Ba 

  

40.49 0.3237 0.5689 0.3285 

  

1.41 3.49 

Zn 24.51 0.2338 0.4835 0.2792 1.20 4.89 

Mn 20.27 0.0087 0.0932 0.0538 0.23 1.14 

Na 4.89 0.0001 0.01 0.058 0.02 0.41 

Cu 12.03 0.0020 0.0447 0.0258 0.11 0.92 

Ni 1.77 0.0004 0.02 0.0115 0.05 2.80 

Fe 0.36 0.00005 0.0071 0.0041 0.02 4.89 

Al 0.23 0.00003 0.0055 0.0032 0.014 5.93 

Pb 0.69 0.0001 0.01 0.058 0.02 3.60 

Cd 0.24 0.00003 0.0055 0.0032 0.014 1.37 

Cr 1.57 0.0003 0.0173 0.01 0.04 2.73 

Россия, 

Забайкальский 

край, Кыринский 

район, с. 

Тарбальджей, 

2014 г., фаза 

цветения 

K 

  

365.89 4.2532 2.0623 1.1907 

95 4.30 

5.12 1.40 

Ca 234.99 18.7309 4.3278 2.4987 10.74 4.57 

Mg 89.94 0.7596 0.8715 0.5032 2.16 2.40 

Ba 42.04 0.3649 0.6041 0.3488 1.50 3.57 

Zn 43.64 0.4690 0.6848 0.3954 1.70 3.89 

Mn 25.52 0.0103 0.0101 0.06 0.25 0.98 

Na 5.80 0.0007 0.0264 0.0152 0.07 1.13 

Cu 8.35 0.0020 0.0447 0.0258 0.11 1.33 

Ni 1.26 0.0005 0.0224 0.0129 0.06 4.41 

Fe 0.63 0.0002 0.0141 0.0082 0.03 4.76 

Al 0.50 0.0001 0.01 0.0058 0.02 4.00 

Pb 0.84 0.0003 0.0173 0.01 0.04 3.36 

Cd 0.33 0.00004 0.006 0.0036 0.015 4.54 

Cr 3.55 0.0006 0.0255 0.0147 0.06 1.78 

Монголия, 

Хэнтэйский 

аймак, местность 

Бэрх, 2015 г., 

фаза 

плодоношения 

K 

  

576.21 66.8752 8.1777 20.3026 

95 4.30 

20.30 3.52 

Ca 326.99 6.3841 2.5267 1.4588 6.27 1.92 

Mg 112.94 4.2643 2.0650 1.1923 5.13 4.54 

Ba 90.05 1.0097 1.0048 0.5802 2.49 2.77 

Zn 36.63 0.5067 0.7118 0.4110 1.02 2.78 

Mn 28.38 0.2932 0.5415 0.3126 1.34 4.74 

Na 23.29 0.2064 0.4543 0.2623 1.13 4.84 

Cu 11.07 0.0019 0.0436 0.0252 0.11 0.98 

Ni 2.54 0.0007 0.0264 0.0153 0.06 2.58 

Fe 0.55 0.0001 0.01 0.0058 0.02 4.51 

Al 0.47 0.00009 0.0095 0.0055 0.02 4.25 



 

 

82 

Продолжение таблицы 3.2.8.2. 

 

Pb 

  

0.75 0.0002 0.0141 0.0082 

  

0.04 4.67 

Cd 0.28 0.00003 0.0055 0.0032 0.014 4.88 

Cr 5.29 0.0020 0.0447 0.0258 0.11 2.08 

Китай, аптечное 

сырье 

приобретено в г. 

Синин, 2015 

K 

  

540.33 63.9834 7.9989 4.6183 

95 4.30 

19.86 3.67 

Ca 157.43 5.6103 2.3686 1.3675 5.88 3.73 

Mg 98.53 0.9346 0.9667 0.5582 2.40 2.43 

Ba 12.81 0.0591 0.2431 0.1404 0.60 4.71 

Zn 14.45 0.0800 0.2828 0.1633 0.70 4.86 

Mn 19.44 0.0961 0.3100 0.1790 0.77 3.96 

Na 39.56 0.6100 0.7810 0.4509 1.94 4.90 

Cu 11.76 0.0474 0.2177 0.1257 0.54 4.60 

Ni 1.18 0.0004 0.02 0.0115 0.05 4.24 

Fe 0.30 0.00004 0.006 0.0036 0.015 4.96 

Al 0.16 0.00001 0.0032 0.0018 0.008 4.96 

Pb 0.39 0.00006 0.0077 0.0045 0.019 4.90 

Cd 0.26 0.00002 0.0045 0.0026 0.011 4.30 

Cr 9.55 0.0042 0.0648 0.0374 0.16 1.68 

Статистическая обработка по содержанию макро- и микроэлементов в Saposhnikoviae divaricatae herba 

Россия, 

Республика 

Бурятия, 

Тарбагатайский 

район, с. 

Тарбагатай, 2015, 

фаза вегетации 

K 

  

163.95 10.0800 3.1749 1.8330 

95 4.30 

7.88 4.81 

Ca 433.95 50.3200 7.0936 4.0956 17.47 4.02 

Mg 89.13 3.0936 1.7589 1.0155 4.37 4.90 

Ba 15.65 0.0103 0.0101 0.06 0.25 1.60 

Zn 7.27 0.0020 0.0447 0.0258 0.11 1.51 

Mn 15.40 0.0026 0.0515 0.0297 0.13 0.84 

Na 1.16 0.0005 0.0224 0.0129 0.06 4.79 

Cu 4,57 0.0018 0.0424 0.0245 0.10 2.30 

Ni 0.44 0.00006 0.0077 0.0045 0.019 4.32 

Fe 0.04 0.0000002 0.00045 0.00026 0.001 2.79 

Al 0.02 0.00000015 0.00039 0.00022 0.00097 4.84 

Pb 0.27 0.00002 0.0045 0.0026 0.011 4.07 

Cd 0.22 0.00001 0.0032 0.0018 0.0079 3.61 

Cr 0.98 0.0003 0.0173 0.01 0.04 4.08 

 

K 

  

157.01 0.7409 0.8607 0.4970 

95 4.30 

2.14 1.36 

Ca 704.42 24.4647 4.9462 2.8558 12.28 1.74 

Mg 141.63 7.2832 2.6987 1.5581 6.70 4.73 

Ba 26.14 0.2003 0.4475 0.2584 1.11 4.25 
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Продолжение таблицы 3.2.8.2. 

Россия, 

Республика 

Бурятия, 

Кяхтинский 

район, г. Кяхта, 

2009 г. / фаза 

Zn 

  

8.21 0.0055 0.0742 0.0428 

  

0.18 2.24 

Mn 33.12 0.4014 0.6335 03658 1.57 4.75 

Na 1.47 0.0005 0.0224 0.0129 0.06 4.08 

Cu 5.49 0.0020 0.0447 0.0258 0.11 2.02 

Ni 0.48 0.00006 0.0077 0.0045 0.019 3.96 

Fe 0.10 0.000004 0.002 0.0012 0.005 4.96 

Al 0.05 0.0000006 0.0008 0.0004 0.002 3.97 

Pb 0.46 0.00007 0.0084 0.0048 0.02 4.53 

Cd 0.22 0.00001 0.0032 0.0018 0.008 3.61 

Cr 2.29 0.0013 0.0360 0.0208 0.089 3.90 

Россия, 

Забайкальский 

край, Кыринский 

район, с. 

Тарбальджей, 

2014 г., фаза 

цветения 

K 

  

338.49 16.6618 4.0819 2.3567 

95 4.30 

10.13 2.99 

Ca 128.79 2.8548 1.6896 0.9755 4.19 3.26 

Mg 61.57 1.1630 1.0784 0.6226 2.68 4.35 

Ba 15.41 0.0493 0.2220 0.1282 0.55 3.58 

Zn 13.82 0.0446 0.2112 0.1219 0.52 3.79 

Mn 7.41 0.0031 0.0557 0.0321 0.14 1.87 

Na 0.54 0.00008 0.0089 0.0051 0.02 4.09 

Cu 6.12 0.0027 0.0520 0.0300 0.13 2.11 

Ni 0.30 0.00003 0.0055 0.0032 0.01 4.55 

Fe 0.07 0.0000007 0.0008 0.0005 0.002 2.84 

Al 0.04 0.0000005 0.0007 0.0004 0.002 4.97 

Pb 0.45 0.00004 0.0063 0.0003 0.01 3.47 

Cd 0.25 0.00002 0.0045 0.0026 0.01 4.47 

Cr 1.05 0.0004 0.02 0.0115 0.05 4.73 

Каждый образец исследовался в трех параллельных испытаниях и, 

следовательно, все полученные данные обработаны статистически. 

Относительная ошибка во всех испытаниях не превышает 5% (таблица 3.2.8.2.). 
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ВЫВОДЫ К ГЛАВЕ 3 

1. В Saposhnikoviae divaricatae radices обнаружены следующие классы 

биологически активных соединений с помощью общепринятых реакций: эфирные 

масла, жирные кислоты, тритерпеновые сапонины, флавоноиды, дубильные 

вещества. 

2. Впервые изучен качественный состав и количественное содержание 

липидной фракции (2.69-17.46%). Идентифицировано 18 жирных кислот, стерины 

и соединение полииновой природы (панаксинол до 35.50%). Основными 

кислотами являются линолевая (34.53–48.49%), олеиновая (8.85–30.33%), 

пальмитиновая (6.15–18.30%). Определено содержание водорастворимых 

полисахаридов (6.8–8.3%), пектиновых веществ (0.3–1.1%), гемицеллюлозы А 

(2.5–13.8%), гемицеллюлозы Б (1.8–14.3%), эфирных масел (в корнях менее 0.5%, 

в траве 0.5%), флавоноидов (в корнях 0.29–0.48%, в траве 1.97–3.22%), дубильных 

веществ (в корнях 0.38–0.55%, в траве 1.52–6.51%). Впервые изучен химический 

состав корней и определено количественное соедржание хромонов, таких как 

перв-O-глюкозилцимифугин (0.13–5.22 мг/г), цимифугин (0.01–1.82 мг/г) и 4’-O-

β-D-глюкозил-5-O-метилвисамминол (0.98–3.25 мг/г) в сырье, произрастающем на 

территории России и Монголии. Показано, что растения Saposhnikovia divaricata 

являются ценным источником хромонов – цимифугина и гамаудола и их 

гликозидов. Цимифугин, гамаудол, 5-О-метилвисамминол и гликозиды: перв-O-

глюкозилцимифугин, втор-О-глюкозилгамаудол, 4'-O-β-D-глюкозил-5-О-

метилвисамминол выделены в индивидуальном виде. Дополнительно выделены 

следующие кумарины: скополетин, бергаптен, изоимператорин, мармезин, 

декурсинол, оксипеуцеданин гидрат и (-)-прерупторин В. Структура 

прерупторина В подтверждена данными РСА.  

3. Методом ГХ/МС определён компонентный состав эфирного масла 

корней и травы Saposhnikovia divaricata. Эфирное масло из корней содержит β-

бисаболен и (Z)-фалькаринол, в то время как в эфирном масле из травы 

идентифицировано до 73 соединений терпеновой и полиацетиленовой природы. 

Доминирующими компонентами последнего являются гермакрен Д (до 39.27%), 
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∆-кадинен (до 25.95%), спатуленол (до 13.17%), γ-мууролен (до 10.21%), 

кариофиллен (до 7.59%), γ-кадинен (до 6.92%), α-мууролен (до 6.64%), α-пинен 

(до 5.59%), α-кадинен (до 2.75%), α-копаен (до 2.20%). 

4. Определено содержание 14 металлов, среди которых 2 относятся к 

тяжелым металлам (Pb, Cd).  
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ГЛАВА 4. ФАРМАКОГНОСТИЧЕСКОЕ ИЗУЧЕНИЕ И РАЗРАБОТКА 

МЕТОДОВ КОНТРОЛЯ 

4.1. Показатели подлинности 

Согласно требованиям ОФС 1.5.1.0001.15 «Лекарственное растительное 

сырье. Фармацевтические субстанции растительного происхождения» 

Государственной Фармакопеи XIV издания к показателям качества 

лекарственного растительного сырья относятся: «Подлинность», 

«Измельченность», «Влажность», «Зола общая», «Зола, нерастворимая в 

хлористоводородной кислоте», «Органическая и минеральная примесь», 

«Зараженность вредителями запасов», «Тяжелые металлы», «Радионуклиды» 

(Приложение 6), «Остаточные количества пестицидов», «Микробиологическая 

чистота», «Количественное определение», «Упаковка, маркировка и 

транспортирование», «Хранение».  

Для стандартизации лекарственного растительного сырья проведены 

испытания на подлинность и доброкачественность. Первоначально, отобрана 

средняя проба для цельных Saposhnikoviae divaricatae radices массой 600 г, а для 

измельченных – 250 г и для порошка корней – 150 г. Из средней пробы методом 

квартования выделили аналитические пробы:  

– Аналитическая проба №1. Для определения внешних признаков, 

микроскопии, качественных реакций, степени измельченности и содержания 

примесей массой 300, 100 и 50 г для цельного, измельченного и 

порошкообразного сырья; 

– Аналитическая проба №2. Для определения влажности массой 50, 25 и 15 

г для цельного, измельченного и порошкообразного сырья; 

– Аналитическая проба №3. Для определения содержания золы и 

действующих веществ массой 200, 100 и 50 г для цельного, измельченного и 

порошкообразного сырья. 

4.1.1. Результаты макроскопического анализа 

Определение внешних признаков растительного сырья проводили согласно 

требованиям ОФС 1.5.1.0006.15 [22].  
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Цельное сырье. Корни имеют коническую форму. Поверхность 

неочищенных корней морщинистая, имеется коричневая волосистость, 

характеризуется продольно-морщинистостью. Характер излома ровный с 

небольшой пористостью. Длину и диаметр корней определяли с помощью 

линейки и миллиметровой бумаги. Так корни достигают длиной до 30 см, а 

диаметр составляет 0.5–2 см. Цвет корней светло-коричневый. Запах 

специфический.  

Измельченное сырье. Кусочки корней различной формы, проходящие сквозь 

сито с отверстиями размером 7 мм. Цвет корней светло-коричневый. Запах 

специфический.  

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 специфический.  

4.1.2. Результаты микроскопического анализа 

Микроскопический анализ сапожниковии растопыренной корней проводили 

согласно требованиям ОФС 1.5.3.0003.15 [23]. В ходе данного анализа корней 

получены следующие результаты. На поперечном срезе видно, что корни имеют 

вторичное строение, виден радиальный закрытый сосудисто-волокнистый пучок, 

сердцевинные лучи, перидерма (рисунок 4.1.2.1.). Проводящая система 

представлена сосудами и трахеидами, имеющими лестничное утолщение 

вследствие срастания витков (рисунок 4.1.2.2.). Клетки эпидермиса коры имеют 

прямоугольную, вытянутую форму с прямыми стенками (рисунок 4.1.2.3.). 

Сердцевинные лучи образованы 2–3 слоями клеток (рисунок 4.1.2.4). 

Наблюдается наличие четко видимых капель эфирного масла, окрашенных в ярко 

желтый и оранжевый цвета и многочисленные секреторные каналы, также 

окрашенные в ярко оранжевый и желтый цвета (рисунок 4.1.2.5.).  
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Рисунок 4.1.2.1. Поперечный срез корня: 1 – ксилема; 2 – флоэма; 3 – 

сердцевинные лучи; 4 – капли эфирного масла; 5 – перидерма. 

 
Рисунок 4.1.2.2. Продольный срез: 1 – проводящий сосуд. 
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Рисунок 4.1.2.3. Поперечный срез корня: 1 – клетки эпидермиса коры. 

 
Рисунок 4.1.2.4. Поперечный срез корня: 1 – клетки сердцевинных лучей. 

11

22

Рисунок 5. Продольный срез корня: 1 – капли эфирного масла, 2 – секреторные

каналы. 

 
Рисунок 4.1.2.5. Продольный срез корня: 1 – капли эфирного масла, 2 –

секреторные каналы. 
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При микроскопическом анализе порошка сапожниковии растопыренной 

корней видны фрагменты сосудов, клеток с эфирными маслами и крахмальными 

зернами (рисунок 4.1.2.6. – 4.1.2.8.). 

   

Рисунок 4.1.2.6. Давленный 

микропрепарат корней: а –

клетки с эфирными маслами,  

Рисунок 4.1.2.7. 

Давленный 

микропрепарат корней: 

а –кускочки ксилемы. 

Рисунок 4.1.2.8. 

Давленный 

микропрепарат 

корней: а – клетки с 

крахмальными 

зернами. 

4.1.3. Определение основной группы веществ 

Для обнаружения хромонов нами рекомендуется реакция с раствором 

уранилацетата. Методика: 1 г сухого сырья помещали в плоскодонную колбу 

объёмом 50 мл, экстрагировали 20 мл спирта этилового 50% с обратным 

холодильником в течение 30 минут. Полученное извлечение после охлаждения 

фильтровали и проводили качественные реакции: 

Реакция с 0,1 % раствором уранилацетата. При взаимодействии с 0.1 % 

водным раствором уранилацетата хромоны образуют окрашенный раствор 

оранжевого цвета. 

Тонкослойная хроматография 

Приготовление раствора перв-O-глюкозилцимифугина: около 0.005 г СО 

перв-O-глюкозилцимифугина растворяли в 10 мл метанола марки ОСЧ. Срок 

годности: не более 3-х месяцев при хранении в прохладном защищенном от света 

месте.  

Приготовление раствора 4’-O-β-D-глюкозил-5-O-метилвиссаминола: около 

0.005 г СО 4’-O-β-D-глюкозил-5-O-метилвиссаминола растворяли в 10 мл 
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метанола марки ОСЧ. Срок годности: не более 3-х месяцев при хранении в 

прохладном защищенном от света месте. 

Приготовление раствора цимифугина: около 0.005 г СО цимифугина 

растворяли в 10 мл метанола марки ОСЧ. Срок годности: не более 3-х месяцев 

при хранении в прохладном защищенном от света месте. 

Приготовление извлечения: 0.5 г сапожниковии растопыренной корней 

экстрагировали 50 мл этилацетата на водяной бане с обратным холодильником в 

течение 30 минут. После охлаждения сконцентрировали до половинного объема.  

Условия ТСХ-хроматографии: на ТСХ-пластинку размером 10х10 (Sorbfil) 

наносили на линию старта 10 мкл растворов сравнения и извлечения 

Saposhikoviae divaricatae radices. После нанесения пластинку сушили на воздухе в 

течение 2–3 минут. С помощью пинцета пластинку помещали в насыщенную 

хроматографическую камеру в системе хлороформ:метанол (5:5). После 

достижения линия финиша, высушивали хроматографическую пластинку на 

воздухе в течение 10 минут. На хроматографической пластинке появлялись 

желтые пятна, которые при просматривании под УФ-лампой флуоресциировали 

фиолетовым цветом (рисунок 4.1.3.1.).  

 

Рисунок 4.1.3.1. ТСХ-пластинка этилацетатного извлечения 
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4.2. Стандартизация по содержанию хромонов 

4.2.1. Разработка методики экстракции хромонов 

Перв-O-глюкозилцимифугин и 4’-O-β-D-глюкозил-5-O-метилвисамминол 

(хромоны) считаются действующими веществами Saposhikoviae divaricatae 

radices, так согласно требованиям Фармакопеи Китайской Народной Республики 

и их суммарное содержание должно быть не менее 0.24% [114]. 

Таким образом, проведена работа по подбору оптимальных условий 

экстракции хромонов. Новизной данной методики является стандартизация 

Saposhnikoviae divaricatae radices по трем хромонам: перв-O-глюкозилцимифугин, 

цимифугин и 4’-O-β-D-глюкозил-5-O-метилвисамминол. Первым этапом 

разработки методики количественного определения хромонов явился подбор 

метода экстракции. Так, получены 12 экстрактов четырьмя методами экстракции 

(мацерация, ускоренная мацерация при нагревании, экстракция при комнатной 

температуре с помощью магнитной мешалки и ультразвуковая экстракция) по три 

параллельных образца. Масса навески во всех образцах составляла 0.5 г (точная 

навеска), а время экстракции для всех образцов, кроме полученных методом УЗ-

экстракции (30 мин) равнялось 90 мин. Количественное содержание хромонов 

определяли методом высокоэффективной жидкостной хроматографии с 

использованием растворов стандартных образцов исследуемых веществ. Так 

выявлено, что при использовании метода ультразвуковой экстракции наблюдается 

наибольший выход хромонов (таблица 4.2.1.1.), несмотря на меньшее время 

экстракции. При выборе экстрагентов основывались на том, что хромоны хорошо 

растворимы в спиртах. Наибольший выход перв-O-глюкозилцимифугина, 

цимифугина и 4’-O-β-D-глюкозил-5-O-метилвисамминола наблюдается при 

экстракции этиловым спиртом с концентрацией 50% и метиловым спиртом с 

такой же концентрацией. В качестве экстрагента хромонов выбран этиловый 

спирт ввиду меньшей токсичности по сравнению с метанолом. Далее исследован 

параметр «соотношение сырье – экстрагент», в результате чего выявлено 

наилучшее для трех хромонов – 1:10. Наибольший выход хромонов наблюдался 

при ультразвуковой экстракции в течение 40 минут. Целесообразно 
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экстрагировать лекарственное растительное сырье двукратно, т.к. при третьем 

контакте наблюдался наименьший выход хромонов. 

Таблица 4.2.1.1. Подбор оптимальных условий 

Условия 

экстракции 

Количественное 

содержание перв-O-

глюкозилцимифугина, 

мг/г 

Количественное 

содержание 

цимифугина, мг/г 

Количественное 

содержание 4’-O-β-D-

глюкозил-5-O-

метилвисамминола, 

мг/г 

Метод экстракции 

Мацерация 1.05±0.09 0.32±0.02 0.29±0.14 

Ускоренная 

мацерация 
1.75±0.08 0.28±0.01 0.34±0.10 

С магнитной 

мешалкой 
0.81±0.05 0.42±0.004 0.98±0.04 

УЗ-экстракция 1.42±0.07 0.33±0.02 0.36±0.04 

Экстрагент 

Этиловый спирт 

90% 
1.42±0.07 0.33±0.02 0.36±0.02 

Этиловый спирт 

80% 
1.44±0.04 0.32±0.03 0.35±0.01 

Этиловый спирт 

70% 
1.27±0.02 0.37±0.02 0.33±0.08 

Этиловый спирт 

60% 
1.35±0.05 0.69±0.03 0.36±0.01 

Этиловый спирт 

50% 
1.38±0.03 0.76±0.07 0.38±0.01 

Этиловый спирт 

40% 
1.06±0.04 0.63±0.09 0.32±0.04 

Этиловый спирт 

30% 
0.45±0.004 0.85±0.06 0.29±0.03 

Метиловый спирт 

100% 
1.32±0.07 0.35±0.02 0.34±0.05 

Метиловый спирт 

80% 
1.46±0.09 0.34±0.02 0.39±0.20 

Метиловый спирт 

70% 
1.26±0.06 0.42±0.03 0.34±0.09 

Метиловый спирт 

60% 
1.11±0.06 0.73±0.05 0.31±0.03 

Метиловый спирт 

50% 
1.26±0.08 0.96±0.08 0.32±0.06 

Метиловый спирт 

40% 
1.19±0.03 0.85±0.06 0.30±0.09 

Соотношение сырье-экстрагент 

1:150 1.30±0.04 0.61±0.09 0.35±0.05 

1:100 1.38±0.03 0.76±0.07 0.38±0.01 

1:75 1.42±0.01 0.79±0.04 0.45±0.09 

1:50 1.55±0.09 0.81±0.004 0.55±0.07 

1:25 1.73±0.13 0.79±0.04 0.71±0.004 

1:20 2.03±0.01 0.80±0.09 0.83±0.09 

1:15 2.34±0.09 0.83±0.12 0.97±0.04 
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Продолжение таблицы 4.2.1.1. 

1:10 2.56±0.07 0.85±0.10 1.03±0.08 

1:5 2.21±0.003 0.83±0.09 0.95±0.01 

Время экстракции 

1 контакт 2 контакт 3 контакт 

PC, 

мг/г 

C, 

мг/г 

MV, 

мг/г 

PC, 

мг/г 

C, 

мг/г 

MV, 

мг/г 

PC, 

мг/г 

C, 

мг/г 

MV, 

мг/г 

20 минут 
2.77 

±0.10 

0.64 

±0.04 

0.84 

±0.08 

0.97 

±0.09 

0.11 

±0.01 

0.47 

±0.03 

0.38 

±0.07 

0.01 

±0.001 

0.16 

±0.01 

30 минут 
2.80 

±0.07 

0.70 

±0.04 

0.94 

±0.08 

0.97±

0.10 

0.25 

±0.01 

0.63 

±0.08 

0.09 

±0.10 

0.02 

±0.001 

0.10 

±0.01 

40 минут 
2.85 

±0.08 

0.73 

±0.04 

0.98 

±0.05 

1.02±

0.09 

0.20 

±0.01 

0.69 

±0.03 

0.20 

±0.03 

0.03 

±0.001 

0.11 

±0.03 

50 минут 
2.84 

±0.06 

0.64 

±0.04 

0.94 

±0.02 

0.98±

0.03 

0.19 

±0.01 

0.64 

±0.06 

0.18 

±0.08 

0.02 

±0.001 

0.09 

±0.002 

Таким образом, подобраны оптимальные условия экстракции и 

представлена методика определения количественного содержания хромонов в 

Saposhnikoviae divaricatae radices: около 2.5 г (точная навеска) измельченного 

сырья с размером частиц не более 2 мм помещают в плоскодонную колбу 

объемом 100 мл, прибавляют 25 мл этилового спирта 50% и экстрагируют 

методом ультразвуковой экстракции при частоте 22кГц при комнатной 

температуре в течение 40 минут. Извлечение фильтруют через фильтр «синяя 

лента» в мерную колбу вместимостью 50 мл. Остаток на фильтре переносят 

обратно в ту же колбу, прибавляют 25 мл этилового спирта 50% и повторяют 

экстракцию в тех же условиях. Полученное извлечение снова отфильтровывают 

через тот же фильтр в ту же мерную колбу и доводят объем до метки этиловым 

спиртом той же концентрации. 

4.2.2. Разработка методики определения количественного содержания. 

Валидация. 

Для анализа количественного содержания хромонов выбран метод 

высокоэффективной жидкостной хроматографии. Метод ВЭЖХ-УФ позволяет 

анализировать микроколичества, обеспечивает точность полученных результатов 

и экспрессность анализов. Общеизвестно, что главным этапом 

хроматографического анализа является правильно подобранные условия. В 

первую очередь, для подбора условий хроматографирования был проведен обзор 

литературы. Для количественного определения хромонов сапожниковии 
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растопыренной преимущественно применяют метод высокоэффективной 

жидкостной хроматографии с диоидно-матричным детектором. В качестве 

элюента А преимущественно используют деионизованную воду [114, 130], также 

есть пример использования в качестве элюента А – 10% раствор ацетонитрила для 

анализа совместного присутствия хромонов и кумаринов сапожниковии 

растопыренной [75]. В качестве элюента Б применяют метанол [114, 104] и 

ацетонитрил [130]. Согласно требованиям Фармакопеи Китая, применяется 

изократический режим элюирования, но при хроматографировании данным 

методом пики получаются широкими и метод более длительным. Для улучшения 

результатов предлагается градиентное элюирование, в результате чего 

сокращается время хроматографирования [104]. Температура колонки по разным 

данным составляла от 25 до 35оС, так нами выбрана средняя температура 30оС. 

Аналитическая длина волны во всех рассмотренных статьях составила 300 нм. 

Таким образом, на основании обзора литературы, нами выбраны условия анализа 

хромонов в Saposhnikoviae divaricatae radices. Исследования проводили на 

высокоэффективном жидкостном хроматографе производства Agilent 1200 с 

диодно-матричным детектором. Колонка Zorbax Eclipse XDB-C18 (4.6*150мм, 5 

мкм). В качестве подвижной фазы использована смесь воды (элюент А) с 

метанолом (элюент Б), которая продвигалась по колонке со скоростью потока 1.0 

мл/мин при температуре 30оС. Градиентное элюирование осуществлялось по 

следующей схеме: 0-5 минут 60-45% элюента А; 5-10 минут 45-40% элюента А; 

10-15 минут 40-0% элюента А; 15-20 минут 0% элюента А. На анализ вводили 5 

мкл раствора, аналитическая длина волны - 300 нм. 

Далее проведена оценка валидности аналитической методики по 

следующим параметрам: специфичность, линейность, правильность, сходимость и 

воспроизводимость. 

Специфичность аналитического метода – это способность достоверно 

определять лекарственное вещество в присутствии примесных соединений, 

продуктов деградации и вспомогательных веществ. В случае использовании 

хроматографического метода подтверждением специфичности служит показатель 
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разрешения (Rs). Этот показатель характеризует способность системы разделить 

два компонента. Коэффициент разрешения между пиком перв-O-

глюкозилцимифугина и цимифугина составил 9.79, коэффициент разрешения 

между цимифугином и 4’-O-β-D-глюкозил-5-O-метилвисамминолом составил 

8.26, в то время как разрешение пика определяемого компонента с любым 

соседним пиком пробы должно быть более 1.5. Так можно сделать вывод, что 

примеси хромонов и растворителя для исследуемого образца не препятствуют их 

количественному определению.  

Линейность устанавливается на основании результатов испытаний, которые 

пропорциональны концентрации анализируемого вещества в образце в пределах 

аналитической методики. Для определения данного параметра были 

приготовлены 6 растворов различной концентрации (1.50 мг/мл; 0.75 мг/мл; 0.50 

мг/мл; 0.25мг/мл; 0.15 мг/мл; 0.05 мг/мл), и построены калибровочные графики с 

рассчётом коэффициента регрессии. Коэффициент регрессии линейного графика 

стандартного образца перв-O-глюкозилцимифугина составила 0.9937, 

цимифугина 0.9910, 4’-O-β-D-глюкозил-5-O-метилвисамминола 0.9935. Данную 

методику можно считать линейной, т.к. коэффициент корреляции между рядом 

полученных значений не ниже 0.99. 

Правильность аналитического метода характеризует близость результатов 

испытаний, полученных данным методом, к истинному значению. Для 

определения правильности метода были приготовлены 9 растворов методом 

добавок в трех разных концентрациях в трех повторностях для каждого раствора 

стандартного образца и рассчитаны проценты восстановления. Для раствора перв-

O-глюкозилцимифугина в концентрации 0.4 мг/мл процент восстановления 

составил от 98.45% до 100.35%, в концентрации 0.5 мг/мл – от 99.82% до 

100.34%, в концентрации 0.6 мг/мл – от 99.90% до 100.05%; для СО цимифугина в 

концентрации 0.12 мг/мл процент восстановления составил от 99.67% до 100.33%, 

в концентрации 0.15 мг/мл – от 99.47% до 100.90%, в концентрации 0.18 мг/мл – 

от 99.50% до 100.41%; для раствора 4’-O-β-D-глюкозил-5-O-метилвисамминола в 

концентрации 0.4 мг/мл – от 99.88% до 100.13%; в концентрации 0.5 мг/мл – от 
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98.90% до 100.80%; в концентрации 0.6 мг/мл – от 99.87% до 100.18%. 

Полученные результаты соответствуют требованиям, т.к. процент восстановления 

должен находиться в пределах 98.0% до 102.0%.  

Сходимость (повторяемость) характеризует степень согласованности 

результатов измерений, полученных одним и тем же методом на идентичных 

объектах испытаний, в одной и той же лаборатории, одним и тем же оператором, 

с использованием одного и того же оборудования, в пределах короткого 

промежутка времени. Для проведения этого испытания хроматографировали по 6 

параллельных образцов с одинаковой концентрацией и рассчитывали 

коэффициент вариации. Коэффициент вариации является отношением 

среднеквадратичного отклонения к среднеарифметическому значению 

результатов нескольких измерений. При анализе стандартных образцов перв-O-

глюкозилцимифугина и цимифугина коэффициенты вариации были одинаковыми 

и составили 0.00001%, а стандартного образца 4’-O-β-D-глюкозил-5-O-

метилвисамминола составил 0.005%. Коэффициент вариации параллельных 

определений для шести измерений должно быть не более 2%.  

Внутрилабораторная воспроизводимость характеризует меру совпадения 

результатов измерений, полученных одним и тем же методом, на идентичных 

образцах, в одной лаборатории, разными операторами, с использованием 

различного оборудования, относительно длинный промежуток времени между 

измерениями. Анализы проводились на высокоэффективном жидкостном 

хроматографе Милихром А-02. Для определения данного показателя также 

рассчитан коэффициент вариации: для раствора перв-O-глюкозилцимифугина 

0.002%, для цимифугина 0.0006%, для 4’-O-β-D-глюкозил-5-O-метилвисамминола 

0.014%. Коэффициент вариации внутрилабораторной воспроизводимости должен 

быть не более 2% для количественного определения основного компонента. 

Таким образом, нами разработана методика количественного содержания 

хромонов (перв-O-глюкозилцимифугин, цимифугин и 4’-O-β-D-глюкозил-5-O-

метилвисамминол) в сапожниковии растопыренной корнях и проведена 

валидация аналитической методики. Также по данной валидированной методике 
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определено количественное содержание хромонов в сапожниковии 

растопыренной корнях флоры Бурятии, Забайкальского края России, Монголии, 

Китая (глава 3, часть 3.2.6.). 

4.3. Разработка показателей доброкачественности 

Из оставшейся части аналитической пробы №1 после определения внешних 

показателей, микроскопии и качественных реакций, провели определение степени 

измельченности и содержания примесей.  

Как видно из таблицы 4.3.1. для цельного сырья согласно требованиям ОФС 

1.5.3.0004.15 «Определение подлинности, измельченности и содержания 

примесей в лекарственном растительном сырье и лекарственных растительных 

препаратах» определили долю частиц, проходящих сквозь сито с отверстиями 

размером 3 мм (0.10-3.64%) и установили требование не более 5%. Согласно 

требованиям, необходимо также определить степень измельченности в 

измельченном и порошкообразном сырье, так для измельченного сырья 

определили количество частиц, не проходящих сквозь сито с отверстиями 

размером 7 мм (0.64-3.50%) и проходящих сквозь сито с отверстиями размером 

0.5 мм (1.66-3.61%). По полученным результатам выставлено требование не более 

5% для данных показателей. В порошке содержание частиц, не проходящих 

сквозь сито с отверстиями размером 2 мм и проходящих сквозь сито с 

отверстиями размером 0.18 мм, составило 0.20–1.18% и 0.54–1.64%, 

соответственно. Таким образом, предъявляется требование не более 5% для 

каждого показателя.  

Содержание примесей выявили путем осмотра навески сырья и отбором 

примесей с помощью пинцета, с последующим взвешиванием. Недопустимых 

примесей при осмотре не обнаружено, среди допустимых выявлено наличие 

прикорневых стеблей 0.60–1.78% (не более 5%), минеральной примеси 1.51–

3.26% (не более 5%), органической примеси (0.64–1.55%). 

Определение показателей «Зола общая», «Зола, нерастворимая в 

хлористоводородной кислоте», «Влажность», «Сумма экстрактивных веществ» 

проводили согласно требованиям ОФС 1.5.3.005.15 [21], ОФС 1.5.3.0005.15 [24], 
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ОФС 1.5.3.007.15 [25], ОФС 1.5.3.006.15 [19]. Наибольший выход суммы 

экстрактивных веществ наблюдался при экстракции этиловым спиртом с 

концентрацией 40%.  

Таблица 4.3.1. Показатели доброкачественности и нормы для Saposhnikoviae 

divaricatae radices 

Показатель 
Партия 

№1 

Партия 

№2 

Партия 

№3 

Партия 

№4 

Партия 

№5 
Содержание 

Содержание перв-O-

глюкозилцимифугина, 

мг/г 

3.96 4,00 3.91 4.03 3.94 
Не менее 2 

мг/г 

Содержание цимифугина, 

% 
0.10 0.09 0.09 0.10 0.10 

Не менее 0,05 

мг/г 

Содержание 4’-O-β-D-

глюкозил-5-O-

метилвисамминола, % 

1.67 1.77 1.73 1.76 1.69 
Не менее 1,50 

мг/г 

Сумма экстрактивных 

веществ (экстрагент 40% 

этиловый спирт), % 

37.60 36.70 36.60 37.02 37.30 Не менее 30% 

Содержание влажности, 

% 
7.50 8.02 8.00 7.86 8.11 Не более 10% 

Зола общая, % 5.63 4.92 4.66 4.33 5.30 Не более 7% 

Зола нерастворимая в 

хлористоводородной 

кислоте, % 

0.20 0.26 0.22 0.24 0.25 Не более 0.5% 

Другие части этого 

растения (прикорневые 

стебли), % 

1.49 1.78 0.60 1.34 1.09 Не более 5% 

Почерневших на изломе, 

% 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Не более 5% 

Органическая примесь, % 0.64 0.94 1.55 0.98 1.14 Не более 5% 

Минеральная примесь, % 1.51 3.26 2.60 3.07 2.81 Не более 5% 

Частиц, проходящих 

сквозь сито с 

отверстиями размером 3 

мм, % (для цельного 

сырья) 

3.64 2.90 1.05 0.10 2.30 Не более 5% 

Частиц, не проходящих 

сквозь сито с 

отверстиями размером 7 

мм, % (для 

измельченного сырья) 

2.21 3.50 1.64 0.64 1.67 Не более 5% 

Частиц, проходящих 

сквозь сито с 

отверстиями размером 0,5 

мм, % (для 

измельченного сырья) 

2.98 1.66 3.61 3.05 2.50 Не более 5% 
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Продолжение таблицы 4.3.1. 

Частиц, не проходящих 

сквозь сито с 

отверстиями размером 2 

мм, % (для 

порошкообразного сырья) 

0.64 1.18 0.97 0.20 0.81 Не более 5% 

Частиц, проходящих 

сквозь сито с 

отверстиями размером 

0,18 мм, % (для 

порошкообразного сырья) 

1.03 0.97 0.64 1.64 0.54 Не более 5% 

Таким образом, разработаны показатели доброкачественности цельного, 

измельченного и порошкообразного лекарственного растительного сырья и 

установлены их нормы содержания (Приложение 1). 
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ВЫВОДЫ К ГЛАВЕ 4 

1. Выявлены внешние и микроскопические признаки Saposhnikoviae 

divaricatae radices: цельное сырье представляет собой корни размером до 30 см 

длиной и 0.5–1.5 см диаметром цилиндрической формы, слегка суживающиеся к 

концу, коричневого цвета со специфическим запахом; основными 

микроскопическими признаками корней являются радиально закрытый 

сосудисто-волокнистый пучок, прямоугольной вытянутой формы с прямыми 

стенками клетки эпидермиса коры, капли эфирного масла, окрашенные в ярко 

желтый и оранжевый цвета и многочисленные секреторные каналы, также 

окрашенные в ярко оранжевый и желтый цвета.  

2. Подобраны оптимальные условия экстракции хромонов Saposhnikoviae 

divaricatae radices (перв-O-глюкозилцимифугин, цимифугин и 4’-O-β-D-

глюкозил-5-O-метилвисамминол): двухкратная ультразвуковая экстракция 40% 

этанолом в течение 40 минут.  

3. Разработана и валидирована аналитическая методика определения 

количественного содержания хромонов Saposhnikoviae divaricatae radices по 

таким характеристикам как специфичность, линейность, правильность, 

сходимость и внутрилабораторная воспроизводимость. 

4. Определены требования к показателям доброкачественности 

Saposhnikoviae divaricatae radices: содержание перв-O-глюкозилцимифугина не 

менее 2 мг/г, цимифугина не менее 0.05 мг/г, 4’-O-β-D-глюкозил-5-O-

метилвисамминола не менее 1.50 мг/г, суммы экстрактивных веществ (40% 

этиловый спирт) не менее 30%, влажности не более 10%, золы общей не более 

7%, золы, нерастворимой в хлористоводородной кислоте не более 0.5%, других 

частей этого растения не более 5%, почерневших на изломе не более 5%, 

органической примеси не более 5%, минеральной примеси не более 5%, частиц, 

проходящих сквозь сито с отверстиями размером 3 мм, % (для цельного сырья) не 

более 5%, частиц, не проходящих сквозь сито с отверстиями размером 7 мм, % 

(для измельченного сырья) не более 5%, частиц, проходящих сквозь сито с 

отверстиями размером 0,5 мм, % (для измельченного сырья) не более 5%, частиц, 
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не проходящих сквозь сито с отверстиями размером 2 мм, % (для 

порошкообразного сырья) не более 5%, частиц, проходящих сквозь сито с 

отверстиями размером 0,18 мм, % (для порошкообразного сырья) не более 5%.  
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ГЛАВА 5. РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ ПОЛУЧЕНИЯ ЭКСТРАКТА 

СУХОГО И СТАНДАРТИЗАЦИЯ 

5.1. Разработка способа получения Saposhnikoviae divaricatae radices 

extractum siccum 

Extractum siccum (экстракт сухой) – порошкообразная масса, обладающая 

свойством сыпучести, с содержанием влаги не более 5%. 

Выбор лекарственной формы основывался на таких критериях, как 

эффективность и безопасность лекарственного препарата, а ввиду высокой 

концентрации действующих веществ и отсутствия растворителя в экстрактах 

сухих растет популярность использования их в практической медицине. Помимо 

этого, для экстрактов сухих, как лекарственных форм, характерны удобство 

применения, устойчивость при хранении и более точное дозирование. Согласно 

требованиям ОФС 1.4.1.0021.15 [14] данная лекарственная форма может быть 

получена методами перколяции, реперколяции, мацерации, циркуляционной 

экстракции и другими подходящими методами. При подборе оптимальных 

условий экстракции хромонов из корней сапожниковии растопыренной было 

выявлено, что метод ультразвуковой экстракции позволяет получить 

максимальные количества данных веществ. Объясняется это тем, что в процессе 

возникающих ультразвуковых волн создаются переменное давление, кавитация и 

звуковой ветер. В результате ускоряется процесс набухания материала и 

высвобождения содержимого клеток. К тому же в результате кавитации 

происходит разрушение клеточных структур, что ускоряет процесс перехода 

действующих веществ в растворитель. При данном виде экстракции исключен 

фактор разрушения под тепловым воздействием. Данный метод экстракции 

выбран ввиду нескольких факторов: быстрота, эффективность и простота. 

Процесс производства экстрактов сухих состоит из нескольких стадий: 1. 

Получение вытяжки. 2. Очистка. 3. Сгущение. 4. Высушивание. 

Для получения вытяжки проводили подбор концентрации спирта этилового. 

Экстракцию проводили при соотношении сырьё:экстрагент – 1:10. На основании 

полученных результатов установлено, что оптимальным экстрагентом является 
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спирт этиловый 40-60%, который позволяет получить максимальное количество 

действующих веществ. Степень измельченности лекарственного растительного 

материала является важным фактором, влияющим на высвобождение 

биологически активных веществ. Так, проведен подбор по степени 

измельченности сырья с использованием сит с отверстиями размером от 0.5 до 5.0 

мм. Из таблицы 5.1.1. видно, что оптимальным размером измельчения 

сапожниковии растопыренной корней является 2 мм. Также изучена зависимость 

выхода биологически активных соединений от соотношения сырье-экстрагент. 

Результаты, представленные в таблице 5.1.1. свидетельствуют о том, что 

наибольший выход наблюдается при соотношении от 1:8 до 1:12. Дальнейшее 

увеличение объема экстрагента нецелесообразно ввиду отсутствия увеличения 

выхода хромонов и экстрактивных веществ. 

Таблица 5.1.1. Зависимость выхода экстрактивных веществ и хромонов от 

концентрации экстрагента, степени измельченности сырья, соотношения сырье-

экстрагент 

Условия 

экстракции 

Сумма 

экстрактивны

х веществ, % 

Количественное 

содержание 

перв-O-

глюкозилцимиф

угина, мг/г 

Количественное 

содержание 

цимифугина, 

мг/г 

Количественное 

содержание 4’-O-

β-D-глюкозил-5-

O-

метилвисамминол

а, мг/г 

Концентрация экстрагента 

Этиловый спирт 

90% 
27.27±1.26 2.13±0.07 0.09±0.004 0.86±0.02 

Этиловый спирт 

80% 
30.03±0.91 2.31±0.04 0.09±0.003 0.89±0.01 

Этиловый спирт 

70% 
33.16±1.51 2.41±0.02 0.10±0.004 0.95±0.08 

Этиловый спирт 

60% 
34.03±0.99 2.55±0.05 0.11±0.005 0.99±0.01 

Этиловый спирт 

50% 
36.77±1.54 2.64±0.09 0.13±0.006 1.03±0.02 

Этиловый спирт 

40% 
37.04±1.48 2.55±0.04 0.12±0.005 0.97±0.04 

Этиловый спирт 

30% 
35.64±1.30 2.45±0.004 0.10±0.003 0.94±0.03 

Размер частиц, мм 

0.5 36.03±1.32 2.31±0.09 0.09±0.004 0.97±0.03 

1.0 36.54±1.40 2.63±0.11 0.12±0.003 0.99±0.04 

2.0 36.77±1.66 2.64±0.09 0.13±0.006 1.03±0.02 

3.0 36.61±1.39 2.60±0.07 0.11±0.003 1.03±0.04 

5.0 35.79±1.08 2.57±0.06 0.09±0.004 0.97±0.01 
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Продолжение таблицы 5.1.1. 

Соотношение сырье-экстрагент 

1:20 36.06±1.45 2.00±0.03 0.08±0.003 0.83±0.01 

1:15 36.11±1.73 2.30±0.09 0.09±0.004 0.88±0.07 

1:14 36.64±1.37 2.42±0.01 0.10±0.004 0.90±0.09 

1:12 36.70±1.20 2.60±0.05 0.10±0.003 1.00±0.04 

1:10 36.77±0.83 2.64±0.09 0.13±0.006 1.03±0.02 

1:8 36.75±1.07 2.49±0.05 0.11±0.005 0.98±0.02 

Ранее при подборе оптимальных условий экстракции хромонов для 

количественного определения было выявлено, что при двукратной экстракции 

выделяется до 90% хромонов от суммарного количества. Так для подбора 

продолжительности экстракции опыты проведены при двукратной экстракции. В 

первых двух сериях опыта использовали 50% этанол. Выявлено, что при 

увеличении времени экстракции наблюдается незначительное увеличение выхода 

БАВ. В третьей серии опытов реализована двукратная экстракция с увеличением 

концентрации растворителя. Данная схема позволяет увеличить выход хромонов 

на 10% по сравнению с первой схемой. При увеличении концентрации 

растворителя как указано в таблице 5.1.2., наблюдается увеличение действующих 

веществ, но данная схема является экономически не выгодной по сравнению с 

третьей.  

Таблица 5.1.2. Влияние продолжительности экстракции и концентрации 

экстрагента на выход действующих веществ 
Время 

экстракции, 

мин 

Концентр

ация 

раствори

теля, % 

Сумма 

экстрактив

ных 

веществ, % 

Количественно

е содержание 

перв-O-

глюкозилцими

фугина, мг/г 

Количественно

е содержание 

цимифугина, 

мг/г 

Количественное 

содержание 4’-

O-β-D-глюкозил-

5-O-

метилвисаммино

ла, мг/г 

40 

40 

50 

50 
50.32 5.03 0.24 1.92 

40 

50 

50 

50 
51.42 5.27 0.25 2.05 

40 

40 

50 

60 
50.64 5.65 0.29 2.15 

40 

40 

60 

60 
50.79 5.60 0.27 2.02 

Таким образом, двукратной экстракцией спиртом этиловым 50% в течение 

80 минут (по 40 минут) при измельченности корней размером до 2 мм и 

соотношения сырье-экстрагент 1:10 наблюдается наибольший выход 
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экстрактивных веществ и хромонов (перв-O-глюкозилцимифугин и 4’-O-β-D-

глюкозил-5-O-метилвисамминол). 

Подготовка исходных материалов: 

1. Измельчение осуществляли на электрической мельнице в течение 5 минут. 

2. Просеивание на ситах размерами отверстий 2 мм. 

3. Взвешивание 100 г порошка сапожниковии растопыренной корней. 

4. Приготовление спирта этилового 50%: необходимо получить 1500 мл 

спирта этилового с учетом коэффициента водопоглощения (1.5 мл/г) путем 

смешения 789.5 мл спирта этилового 95% и 755.5 мл воды очищенной. 

5. Приготовление спирта этилового 60%: необходимо получить 1500 мл 

спирта этилового с учетом коэффициента водопоглощения (1.5 мл/г) путем 

смешения 947.4 мл спирта этилового 95% и 595.9 мл воды очищенной. 

Технологический процесс получения экстракта сухого из Saposhnikoviae 

divaricatae radices состоит из следующих технологических операций: 

1. Экстрагирование: 

измельченные корни (частиц, проходящих сквозь сито 2 мм) массой 100.0 г 

экстрагировали 1500 мл спирта этилового 50% в течение 40 минут на 

ультразвуковом диспергаторе УЗДН-А с рабочей частотой 22 кГц. После чего 

профильтровывали на фильтровальной установке, состоящей из колбы Бунзена и 

воронки Бюхнера (нутч-фильтр). Оставшееся лекарственное растительное сырье 

количественно переносили обратно в колбу и заливали 1500 мл спирта этилового 

60%. Экстракцию повторили в тех же условиях и отфильтровывали.  

2. Очистка: 

полученные извлечения объединяли 991 мл + 989 мл = 1980 мл. 

Спиртоочистку проводили упариванием вытяжек до половинного объема по 

отношению к массе исходного сырья. После этого добавляли двойной объем 

спирта этилового с концентрацией 95%. Отстаивали в течение суток при 

температуре 10оС и удаляли появившийся осадок фильтрованием.  

3. Сгущение: 
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очищенное извлечение сгущали на ротационном испарителе при 

температуре 78оС до густого экстракта. 

4. Высушивание: 

последним этапом является высушивание экстракта густого до состояния 

экстракта сухого (влажность не более 5%). Для этого полученный экстракт 

высушивали в вакуум-сушильном шкафу в течение 5 ч при 50оС.  

Масса сухого экстракта составила 19.17 г, что составляет 19% от массы 

взятой навески.  

Таким образом, разработан способ получения сапожниковии растопыренной 

корней экстракта сухого (Saposhnikoviae divaricatae radices extractum siccum). 

5.2. Стандартизация Saposhnikoviae divaricatae radices extractum siccum 

Стандартизацию Saposhnikoviae divaricatae radices extractum siccum 

проводили согласно требованиям ОФС 1.4.1.0001.15 [13], ОФС 1.4.1.0021.15 [14], 

ГОСТ Р 52249-2009 [3].  

5.2.1. Исследование химического состава Saposhnikoviae divaricatae radices 

extractum siccum 

Для обнаружения хромонов проведены качественные реакции. Реакция с 

раствором уранилацетата: 0.5 г экстракта сухого помещали в плоскодонную колбу 

вместимостью 50 мл, растворили в 20 мл спирта этилового 50%. К полученному 

жидкому экстракту добавили 0.1 % водный раствор уранилацетата. Хромоны 

образовывали окрашенный раствор оранжевого цвета. 

Анализ методом ТСХ-хроматографии: на ТСХ-пластинку размером 10х10 

(Sorbfil) наносили на линию старта 10 мкл растворов сравнения и извлечения из 

сапожниковии растопыренной корней экстракта сухого, полученного путем 

растворения 0.5 г экстракта сухого в 50 мл этилацетата. После нанесения 

пластинку сушили на воздухе в течение 2-3 минут. С помощью пинцета 

пластинку помещали в насыщенную хроматографическую камеру в системе 

хлороформ:метанол (5:5). После достижения фронта растворителя линии финиша, 

хроматографическую пластинку высушивали на воздухе в течение 10 минут. На 
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хроматографической пластинке появлялись желтые пятна, которые при 

просматривании под УФ-лампой флуоресцировали фиолетовым цветом.  

5.2.1.1. Исследование содержания хромонов в Saposhnikoviae divaricatae 

radices extractum siccum 

Обнаружение и анализ количественного содержания хромонов 

осуществляли хроматографическим методом на высокоэффективном жидкостном 

хроматографе Agilent 1200 с диодно-матричным детектором. Колонка: Zorbax 

Eclipse XDB-C18 (4.6*150мм, 5 мкм), температура 30оС. Подвижная фаза в 

изократическом режиме (50% (А):50% (Б), где А – вода, Б - метанол). Объемная 

скорость потока элюента – 1,0 мл/мин, объем вводимой пробы – 5 мкл, длина 

волны – 300 нм. Для анализа взвешивали 0.5 г (точная навеска) экстракта сухого, 

помещали в мерную колбу объемом 25 мл, растворяли в этиловом спирте с 

концентрацией 50% и доводили объём раствора до метки этим же спиртом. 

Образцы представляли собой прозрачную жидкость оранжевого цвета. Расчет 

содержания перв-O-глюкозилцимифугина, цимифугина и 4’-O-β-D-глюкозил-5-O-

метилвисамминола осуществляют методом внешнего стандарта по средним 

значениям площадей пиков (рисунок 5.2.1.1.1.). 

 

Рисунок 5.2.1.1.1. Хроматограмма Saposhnikoviae divaricatae radices extractum 

siccum: пик А – перв-О-глюкозилцимифугин; пик Б – цимифугин; пик В – 4’-O-β-

D-глюкозил-5-O-метилвисамминол. 
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Таблица 5.2.1.1.1. Количественное содержание хромонов в Saposhnikoviae 

divaricatae radices extractum siccum 

Образец 

Количественное 

содержание 

перв-О-

глюкозилцимиф

угина, мг/г 

Количественное 

содержание 

цимифугина, 

мг/г 

Количественное 

содержание 4’-O-

β-D-глюкозил-5-

O-

метилвисамминол

а, мг/г 

Extractum siccum ex Saposhnikoviae 

divaricatae radices 1 
11.57 0.61 7.60 

Extractum siccum ex Saposhnikoviae 

divaricatae radices 2 
12.03 0.65 7.66 

Extractum siccum ex Saposhnikoviae 

divaricatae radices 3 
11.79 0.64 7.72 

Extractum siccum ex Saposhnikoviae 

divaricatae radices 4 
11.98 0.66 7.75 

Extractum siccum ex Saposhnikoviae 

divaricatae radices 5 
11.88 0.65 7.59 

Среднее значение  11.85 0.64 7.66 

Как видно из таблицы 5.2.1.1.1. экстракт сухой из сапожниковии 

растопыренной корней содержит 11.85 мг/г перв-О-глюкозилцимифугина (PC), 

0.64 мг/г цимифугина (C), 7.66 мг/г 4’-O-β-D-глюкозил-5-O-метилвисамминола 

(MV).  

Таблица 5.2.1.1.2. Статистическая обработка результатов количественного 

определения хромонов в Extractum siccum ex Saposhnikoviae divaricatae radices 
№ 

образца 
n f  s2 s 

 
P, % 

t (P, 

f) 
∆x 

 

PC 

5 4 

11.85 0.0330 0.1818 0.0813 

95 2.57 

0.21 1.76 

С 0.64 0.0004 0.0194 0.0086 0.02 3.59 

MV 7.66 0.0050 0.0707 0.0316 0.08 1.06 

Проанализированы 5 образцов, результаты усреднены и статистически 

обработаны. Относительная ошибка не превышает 5% (таблица 5.2.1.1.2.).  

5.2.1.2. Исследование жирнокислотного состава Saposhnikoviae divaricatae 

radices extractum siccum 

Химический состав липидной фракции, выделенной корней сапожниковии 

растопыренной экстракта сухого, исследовали газо-хромато-масс-

спектрометрическим методом на газовом хроматографе Agilent Packard HP 6890 с 

квадрупольным масс-спектрометром (HP MSD 5973N) в качестве детектора 

использовали 30-метровую кварцевую колонку НР-5 MSD с внутренним 
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диаметром 0.25 мм. Газ-носитель – гелий (постоянный поток 1.0 мл/мин). 

Ионизация: электронный удар (70 эВ). Диапазон сканирования 50-550 а.е.м. 

Липидная фракция экстракта сухого из сапожниковии растопыренной корней 

представлена пятью жирными кислотами (Рисунок 5.2.1.2.1.). Сумма 

полиненасыщенных жирных кислот (74.18%) превышает сумму насыщенных 

жирных кислот (25.87%) (Таблица 5.2.1.2.1.). 

 

Рисунок 5.2.1.2.1. Хроматограмма липидной фракции Saposhnikoviae divaricatae 

radices extractum siccum 

Таблица 5.2.1.2.1. Жирнокислотный состав Saposhnikoviae divaricatae radices 

extractum siccum 
№ Компонент % 

1 Октановая кислота  3.51 

2 Пентадекановая кислота  1.73 

3 Гексадекановая кислота  20.57 

4 цис, цис-9,12-октадекадиеновая кислота  54.73 

5 цис-13-докозеновая кислота 19.45 

Таким образом, Saposhnikoviae divaricatae radices extractum siccum является 

источником ненасыщенных жирных кислот – линолевой и эруковой, относящихся 

к классам ω-6 и ω-9-ненасыщенных жирных кислот.  

5.2.2. Разработка показателей доброкачественности Saposhnikoviae 

divaricatae radices extractum siccum 

Нормы числовых показателей устанавливали на 5 параллелях, согласно 

требованиям ОФС 1.4.1.0021.15 [14].  
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Описание. Saposhnikoviae divaricatae radices extractum siccum представляет 

собой коричневый порошок со специфическим запахом.  

Потеря в массе при высушивании. Содержание влаги в пяти образцах 

составило 2.67-3.55%.  

Для стандартизации экстракта сухого установлены нормы содержания 

хромонов – перв-О-глюкозилцимифугина, цимифугина и 4’-O-β-D-глюкозил-5-O-

метилвисамминола (Таблица 5.2.2.1.).  

Таблица 5.2.2.1. Результаты определения содержания хромонов в Extractum 

siccum ex Saposhnikoviae divaricatae radices 

Образец 

Количественное 

содержание перв-О-

глюкозилцимифугина, 

мг/г 

Количественное 

содержание 

цимифугина, мг/г 

Количественное 

содержание 4’-O-β-

D-глюкозил-5-O-

метилвисамминола, 

мг/г 

Extractum siccum ex 

Saposhnikoviae 

divaricatae radices 1 

11.57 0.61 7.60 

Extractum siccum ex 

Saposhnikoviae 

divaricatae radices 2 

12.03 0.65 7.66 

Extractum siccum ex 

Saposhnikoviae 

divaricatae radices 3 

11.79 0.64 7.72 

Extractum siccum ex 

Saposhnikoviae 

divaricatae radices 4 

11.98 0.66 7.75 

Extractum siccum ex 

Saposhnikoviae 

divaricatae radices 5 

11.88 0.65 7.59 

Нормативы  Не менее 10 мг/г Не менее 0.5 мг/г Не менее 6 мг/г 

Изучение стабильности при хранении Extractum siccum ex Saposhnikoviae 

divaricatae radices позволило установить срок хранения – 2 года (Приложение 10).  

Основываясь на данных, полученных в ходе проведенного анализа, 

разработаны показатели подлинности и доброкачественности с указанием их 

норм (Таблица 5.2.2.2.). Разработанные показатели и их нормы легли в основу 

проекта фармакопейной статьи «Saposhnikoviae divaricatae radices extractum 

siccum» (Приложение 2).  

Таблица 5.2.2.2. Числовые показатели и их нормы в Extractum siccum ex 

Saposhnikoviae divaricatae radices 
№  Показатель  Метод  Нормы  
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Продолжение таблицы 5.2.2.2. 

1 Описание  Визуальный  представляет собой коричневый 

порошок со специфическим 

запахом 

2 Подлинность  1. Качественная 

реакция 

2. ТСХ 

Оранжевое окрашивание 

 

Желтые пятна, флуоресцирующие 

в УФ-свете фиолетовым цветом 

3 Влажность  Гравиметрический  Не более 5% 

4 Количественное 

определение перв-О-

глюкозилцимифугина, мг/г 

Количественное 

определение цимифугина, 

мг/г 

Количественное 

определение 4’-O-β-D-

глюкозил-5-O-

метилвисамминола, мг/г 

ВЭЖХ-УФ Не менее 10 мг/г 

 

 

Не менее 0.5 мг/г 

 

 

Не менее 6 мг/г 

5 Срок годности Испытания 

стабильности 

2 года 

По разработанному нами способу был получен сапожниковии 

растопыренной корней экстракт сухой, для которого были определены его 

нейропротективная и антирадикальная активности (Приложение 7, 8). 
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ВЫВОДЫ К ГЛАВЕ 5 

1. Разработан способ получения экстракта сухого из сапожниковии 

растопыренной корней. Оптимальными параметрами процесса являются: степень 

измельченности сырья – не более 2 мм; соотношение сырье-экстрагент 1:10; 

двукратная экстракция: первая стадия – экстракция 50% этанолом в течение 40 

минут; вторая стадия – экстракция 60% этанолом в течение 40 минут;  

2. Определен химический состав экстракта сухого из сапожниковии 

растопыренной корней. Содержание хромонов (среднее значение) в экстракте 

сухом составило: перв-О-глюкозилцимифугина (11.85 мг/г), цимифугина (0.64 

мг/г) и 4’-O-β-D-глюкозил-5-O-метилвисамминола (7.66 мг/г). Исследован жирно-

кислотный состав липидной фракции и установлено высокое содержание 

линолевой (54.7%) и эруковой кислот (19.45%).  

3. Установлены нормы содержания перв-О-глюкозилцимифугина (не менее 

10 мг/г), цимифугина (не менее 0.5 мг/г) и 4’-O-β-D-глюкозил-5-O-

метилвисамминола (не менее 6 мг/г) в сапожниковии растопыренной корней 

экстракте сухом, а также требования по показателям: «Описание», 

«Подлинность», «Влажность». Установлен срок годности лекарственной формы – 

2 года. 

4. Разработан проект фармакопейной статьи «Saposhnikoviae divaricatae 

radices extractum siccum». Выявлена нейропротективная и антирадикальная 

активности экстракта сухого.  
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ОБЩИЕ ВЫВОДЫ 

1. Проведено исследование химического состава Saposhnikoviae divaricatae 

radices флоры России (Республика Бурятия, Забайкальский край), Монголии, 

Китая. Установлено количественное содержание липидной фракции (2.69-

17.46%), водорастворимых полисахаридов (6.8-8.3%), пектиновых веществ (0.3-

1.1%), гемицеллюлозы А (2.5-13.8%), гемицеллюлозы Б (1.8-14.3%), эфирных 

масел в корнях (менее 0.5%) и в траве (0.5%), флавоноидов в корнях (0.29-0.48%) 

и в траве (1.97-3.22%), дубильных веществ в корнях (0.38-0.55%) и в траве (1.52-

6.51%) и хромонов, таких, как перв-O-глюкозилцимифугин (0.13-5.22 мг/г), 

цимифугина (0.01-1.82 мг/г), 4’-O-β-D-глюкозил-5-O-метилвисамминола (0.98-

3.25 мг/г). В липидной фракции идентифицированы 18 жирных кислот, стерины и 

соединение полииновой природы – панаксинол. Отмечается высокое содержание 

линолевой (34.53–48.49%), олеиновой (8.85–30.33%), пальмитиновой (6.15–

18.30%) кислот. В ходе изучения компонентного состава эфирного масла 

выявлено содержание β-бисаболена и (Z)-фалькаринола. Проведено исследование 

по накоплению 14 металлов, среди которых 2 относятся к тяжелым металлам (Pb, 

Cd).  

2. Для определения подлинности выявлены внешние признаки сырья: корни 

цилиндрической формы, слегка суживающиеся к концу, до 30 см длиной и 0.5-1.5 

см диаметром, коричневого цвета со специфическим запахом. Установлены 

микроскопические признаки сырья: радиально закрытый сосудисто-волокнистый 

пучок, прямоугольной вытянутой формы с прямыми стенками клетки эпидермиса 

коры, капли эфирного масла, окрашенные в ярко желтый и оранжевый цвета и 

многочисленные секреторные каналы, также окрашенные в ярко оранжевый и 

желтый цвета. 

3. Для разработки методики количественного содержания перв-О-

глюкозилцимифугина, цимифугина и 4’-O-β-D-глюкозил-5-O-метилвисамминола 

в сырье подобраны оптимальные условия экстракции – двукратная 

ультразвуковая экстракция этиловым спиртом 50% в течение 40 минут. 

Аналитическая методика ВЭЖХ-анализа хромонов валидирована и соответствует 
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критериям специфичности, линейности, правильности, сходимости, 

внутрилабораторной воспроизводимости. 

4. Определены требования к показателям доброкачественности Saposhnikoviae 

divaricatae radices: содержание перв-O-глюкозилцимифугина не менее 2 мг/г, 

цимифугина не менее 0.05 мг/г, 4’-O-β-D-глюкозил-5-O-метилвисамминола не 

менее 1.50 мг/г, суммы экстрактивных веществ не менее 30%, влажности не более 

10%, золы общей не более 7%, золы, нерастворимой в хлористоводородной 

кислоте не более 0.5%, примесей не более 5%. Разработан проект фармакопейной 

статьи «Сапожниковии растопыренной корни».  

5. Разработан способ получения сапожниковии растопыренной корней экстракта 

сухого методом ультразвуковой экстракции при постадийной обработке 50% и 

60% этанолом, течение 40 минут на каждую стадию, при степени измельченности 

сырья не более 2 мм и соотношении сырье-экстрагент 1:10. Установлены 

показатели качества экстракта сухого по содержанию описанию, подлинности, 

влажности (не более 5%), перв-О-глюкозилцимифугина (не менее 10 мг/г), 

цимифугина (не менее 0.5 мг/г) и 4’-O-β-D-глюкозил-5-O-метилвисамминола (не 

менее 6 мг/г). Подготовлен проект фармакопейной статьи «Сапожниковии 

растопыренной корней экстракт сухой».  
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1 

МИНИСТЕРСТВО ЗДРАВООХРАНЕНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

 

УТВЕРЖДАЮ  

Руководитель Департамента  

государственного контроля качества,  

эффективности, безопасности  

лекарственных средств и медицинской  

техники Минздрава России  

______________________ Ф.И.О.  

"___" _____________ _______ г.  

 

 

ГОСУДАРСТВЕННЫЙ СТАНДАРТ КАЧЕСТВА ЛЕКАРСТВЕННОГО 

СРЕДСТВА 

ФАРМАКОПЕЙНАЯ СТАТЬЯ 

(Проект) 

 

 

Сапожниковии растопыренной корни 

Saposhnikoviae divaricatae radices 

ФС. 2.5.0000.15 

Вводится впервые 

 Срок введения установлен 

с «___» _______________г. 

до «___» _______________г. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Настоящая фармакопейная статья распространяется на собранные осенью или 

весной, тщательно очищенные от земли и высушенные корни дикорастущих и 

культивируемых многолетних травянистых растений сапожниковии 

растопыренной - Saposhnikovia divaricata (Turcz.) Schischkin., сем. зонтичных – 

Apiaceae.  
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ПОДЛИННОСТЬ 

Внешние признаки. Цельное сырье. Корни имеют коническую форму. 

Поверхность неочищенных корней морщинистая, имеется коричневая 

волосистость, характеризуется продольно-морщинистостью. Характер излома 

ровный с небольшой пористостью. Длина корней достигает до 30 см, а диаметр 

составляет 0.5-2 см. Цвет корней светло-коричневый. Запах специфический. 

Измельченное сырье. Кусочки корней различной формы, проходящие сквозь 

сито с отверстиями размером 7 мм. Цвет корней светло-коричневый. Запах 

специфический. 

Порошок. При рассмотрении порошка под лупой (10х) или 

стереомикроскопом (16х) видна смесь кусочков корней различной формы, 

проходящие сквозь сито с отверстиями размером 2 мм. Цвет корней светло-

коричневый. Запах специфический. 

Микроскопические признаки. Цельное сырье, измельченное сырье. При 

рассмотрении микропрепаратов поперечного среза корня должно быть видно, что 

корень имеет вторичное строение. На поперечном срезе виден радиальный 

закрытый сосудисто-волокнистый пучок, сердцевинные лучи, перидерма. 

Проводящая система представлена сосудами и трахеидами, имеющими 

лестничное утолщение вследствие срастания витков. Клетки эпидермиса коры 

имеют прямоугольную, вытянутую форму с прямыми стенками. Сердцевинные 

лучи образованы 2-3 слоями клеток. Наблюдается наличие четко видимых капель 

эфирного масла, окрашенных в ярко желтый и оранжевый цвета и 

многочисленные секреторные каналы, также окрашенные в ярко оранжевый и 

желтый цвета. 

Порошок. При рассматривании под микроскопом должны быть видны 

фрагменты сосудов, клеток с эфирными маслами и крахмальными зернами.  
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Рисунок 1. Микроскопия сапожниковии растопыренной корней: 

1 – Поперечный срез корня: а – ксилема; б – флоэма; в – сердцевинные лучи; 

г – капли эфирного масла; д – перидерма, 2 – Продольный срез: а – 

проводящий сосуд, 3 – Продольный срез корня: а – клетки эпидермиса коры, 

4 – Поперечный срез корня: а – клетки сердцевинных лучей; 5 – Продольный 

срез корня: а – клетки с эфирными маслами, б –секреторные каналы, 6 –

фрагмент паренхимы: а –клетки с эфирными маслами, 7 – фрагмент сосудов: 

а – ксилема, 8 – фрагмент паренхимы: а – клетки с крахмальными зернами. 
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Определение основных групп биологически активных веществ 

Качественная реакция  

Около 1 г сухого сырья помещают в плоскодонную колбу вместимостью 50 

мл, экстрагируют 20 мл спирта этилового 50% с обратным холодильником в 

течение 30 минут. Полученное извлечение после охлаждения фильтруют. К 5 мл 

извлечения добавляют 3 мл 0.1% водного раствора уранилацетата. Должно 

наблюдаться образование оранжевого цвета.  

Тонкослойная хроматография 

Приготовление растворов сравнения. 

1. Приготовление 0.05% раствора СО перв-O-глюкозилцимифугина. Около 5 

мг (точная навеска) перв-O-глюкозилцимифугина растворяют в 10 мл 

метилового спирта марки ОСЧ. Срок годности: не более 3-х месяцев при 

хранении в прохладном защищенном от света месте.  

2. Приготовление 0.05% раствора СО 4’-O-β-D-глюкозил-5-O-

метилвиссаминола. Около 5 мг (точная навеска) 4’-O-β-D-глюкозил-5-O-

метилвиссаминола растворяют в 10 мл метилового спирта марки ОСЧ. Срок 

годности: не более 3-х месяцев при хранении в прохладном защищенном от 

света месте. 

3. Приготовление 0.05% раствора СО цимифугина. Около 5 мг (точная 

навеска) цимифугина растворяют в 10 мл метилового спирта марки ОСЧ. 

Срок годности: не более 3-х месяцев при хранении в прохладном 

защищенном от света месте. 

Около 0.5 г измельченных сапожниковии растопыренной корней 

экстрагируют 50 мл этилацетата на водяной бане с обратным холодильником в 

течение 30 минут. После охлаждения концентрируют до половинного объема.  

На ТСХ-пластинку размером 10х10 (Sorbfil) наносят на линию старта 10 мкл 

растворов сравнения и извлечения. После нанесения пластинку сушат на воздухе 

в течение 2-3 минут. С помощью пинцета пластинку помещают в насыщенную 

хроматографическую камеру в системе хлороформ:метанол (5:5). После 

достижения линия финиша, высушивают хроматографическую пластинку на 
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воздухе в течение 10 минут. На хроматографической пластинке появляются 

желтые пятна, которые при просматривании под УФ-лампой флуоресциируют 

фиолетовым цветом.  

ИСПЫТАНИЯ 

Влажность. Не более 10%. 

Зола общая. Не более 7%. 

Зола, нерастворимая в хлористоводородной кислоте. Не более 0,5%. 

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 

Другие части этого растения (прикорневые стебли). Не более 5%. 

Почерневших на изломе. Не более 5%. 

Органическая примесь. Не более 5%. 

Минеральная примесь. Не более 5%. 

Тяжелые металлы. В соответствии с требованиями ОФС «Определение 

содержания тяжелых металлов и мышьяка в лекарственном растительном сырье и 

лекарственных растительных препаратах». 

Радионуклиды. В соответствии с требованиями ОФС «Определение содержания 

радионуклидов в лекарственном растительном сырье и лекарственных 

растительных препаратах». 

Остаточные количества пестицидов. В соответствии с требованиями ОФС 

«Определение содержания остаточных пестицидов в лекарственном растительном 

сырье и лекарственных растительных препаратах». 

Микробиологическая чистота. В соответствии с требованиями ОФС 

«Микробиологическая чистота». 
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Количественное определение. Цельное сырье, измельченное сырье, порошок: 

содержание перв-O-глюкозилцимифугина не менее 2.0 мг/г; содержание 

цимифугина не менее 0.05 мг/г, содержание 4’-O-β-D-глюкозил-5-O-

метилвисамминола не менее 1.5 мг/г.  

Количественное содержание хромонов 

Около 2.5 г (точная навеска) измельченного сырья с размером частиц не 

более 2 мм помещают в плоскодонную колбу объемом 100 мл, прибавляют 25 мл 

этилового спирта 50% и экстрагируют методом ультразвуковой экстракции при 

частоте 22кГц при комнатной температуре в течение 40 минут. Извлечение 

фильтруют через фильтр «синяя лента» в мерную колбу вместимостью 50 мл. 

Остаток на фильтре переносят обратно в ту же колбу, прибавляют 25 мл 

этилового спирта 50% и повторяют экстракцию в тех же условиях. Полученное 

извлечение снова фильтруют через тот же фильтр в ту же мерную колбу и доводят 

до метки этиловым спиртом той же концентрации.  

Параллельно готовят растворы СО перв-O-глюкозилцимифугина, цимифугина и 

4’-O-β-D-глюкозил-5-O-метилвисамминола в концентрации 0.05%.  

Условия хроматографирования 

Колонка 4.6*150мм, силикагель С18 с 

размером зерен 5 мкм. 

Подвижная фаза А Деионизованная вода 

Подвижная фаза Б  Метанол марки ОСЧ 

Способ элюирования  Градиентное  

Программа элюирования 

Время, мин Элюент А, % Элюент Б, % 

0-5 60-45 40-55 

5-10 45-40 55-60 

10-15 40-0 60-100 

15-20 0 100 

Скорость потока, мл/мин 1,0 
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Температура колонки, оС 30 

Детектор УФ-спектрофотометрический или 

диодно-матричный 

Аналитическая длина волны, нм  300  

Объем вводимой пробы, мкл 5 

Время хроматографирования, мин 20 

Хроматографируют СО перв-O-глюкозилцимифугина, цимифугина и 4’-O-β-D-

глюкозил-5-O-метилвисамминола, получая не менее 3 хроматограмм каждого 

раствора, и вычисляют среднее значение площади пика вещества. Результаты 

считаются достоверными, если выполняются требования теста «Проверка 

пригодности хроматографической системы»: эффективность колонки не менее 

2000 теоретических тарелок; коэффициент ассиметрии пика должен находиться в 

пределах 0.8-1.5; коэффициент разрешения между пиками должен быть больше 

1.5.  

Расчет содержания перв-O-глюкозилцимифугина, цимифугина и 4’-O-β-D-

глюкозил-5-O-метилвисамминола осуществляют методом внешнего стандарта.  

Экстрактивные вещества.  

В соответствии с требованиями ОФС «Определение содержания 

экстрактивных веществ в лекарственном растительном сырье и лекарственных 

растительных препаратах» по методу 1 при экстракции 40% этиловым спиртом – 

не менее 30%.  

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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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 

МИНИСТЕРСТВО ЗДРАВООХРАНЕНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

 

УТВЕРЖДАЮ  

Руководитель Департамента  

государственного контроля качества,  

эффективности, безопасности  

лекарственных средств и медицинской  

техники Минздрава России  

______________________ Ф.И.О.  

"___" _____________ _______ г.  

 

 

СТАНДАРТ КАЧЕСТВА ЛЕКАРСТВЕННОГО СРЕДСТВА 

ФАРМАКОПЕЙНАЯ СТАТЬЯ 

(Проект) 

 

(ФГБОУ ВО «Бурятский государственный университет имени Доржи 

Банзарова») 

 

 

Сапожниковии растопыренной корней 

экстракт сухой 

Saposhnikoviae divaricatae radices extractum 

siccum 

ФС. 2.5.0000.15 

Вводится впервые 

 Срок введения установлен 

с «___» _______________г. 

до «___» _______________г. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Настоящая фармакопейная статья распространяется на сапожниковии 

растопыренной корней экстракт сухой, полученный из сапожниковии 

растопыренной корней – Saposhnikoviae divaricatae radices (производящее 

растение Saposhnikovia divaricata (Turcz.) Schischkin., семейство зонтичных – 

Apiaceae). 
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СПЕЦИФИКАЦИЯ 

Показатели  Методы  Нормы  

Описание  Визуальный  представляет собой 

коричневый порошок со 

специфическим запахом  

Подлинность  1. Качественная 

реакция 

2. ТСХ 

1. Оранжевое 

окрашивание 

2. Желтые пятна, 

флуоресцирующие в 

УФ-свете фиолетовым 

цветом 

Влажность  ОФС 1.5.3.0007.15 Не более 5% 

Количественное 

определение перв-О-

глюкозилцимифугина, 

мг/г 

Количественное 

определение 

цимифугина, мг/г 

Количественное 

определение 4’-O-β-D-

глюкозил-5-O-

метилвисамминола, мг/г 

ВЭЖХ-УФ Не менее 10 мг/г 

 

 

Не менее 0.5 мг/г 

 

 

Не менее 6 мг/г 

Микробиологическая 

чистота 

ОФС 1.2.4.002.18 Категория 4Б 

Радионуклиды  ОФС 1.5.3.0001.15 Cs-137 не более 

400Бк/кг 

Sr-90 не более 200Бк/кг 

Остаточные количества 

пестицидов 

ОФС 1.5.3.0011.15 Не превышает ПДК 

Упаковка  ОФС 1.1.0019.15 100 г. лекарственной 

формы в пластиковых 

тарах с 

завинчивающейся 

крышкой 

Маркировка  ОФС 1.1.0019.15 Соответствует 

требованиям 

Хранение  ОФС 1.1.0011.15 В защищенном от света 

месте при температуре 
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от 15 до 25оС 

Срок годности ОФС 1.1.0009.18 2 года 

Описание. Коричневый порошок со специфическим запахом, гигроскопичен.  

Определение основных групп биологически активных веществ 

Около 0.5 г экстракта сухого помещают в плоскодонную колбу вместимостью 50 

мл, растворяют в 20 мл спирта этилового 50%. К жидкому экстракту добавляют 

0.1 % водный раствор уранилацетата. Хромоны образуют окрашенный раствор 

оранжевого цвета.  

Тонкослойная хроматография 

Приготовление растворов сравнения. 

1. Приготовление 0.05% раствора СО перв-O-глюкозилцимифугина: около 5 

мг (точная навеска) перв-O-глюкозилцимифугина растворяют в 10 мл 

метилового спирта марки ОСЧ. Срок годности: не более 3-х месяцев при 

хранении в прохладном защищенном от света месте.  

2. Приготовление 0.05% раствора СО цимифугина: около 5 мг СО 

цимифугина растворяют в 10 мл метанола марки ОСЧ. Срок годности: не 

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

3. Приготовление 0.05% раствора СО 4’-O-β-D-глюкозил-5-O-

метилвиссаминола: около 5 мг (точная навеска) 4’-O-β-D-глюкозил-5-O-

метилвиссаминола растворяют в 10 мл метилового спирта марки ОСЧ. Срок 

годности: не более 3-х месяцев при хранении в прохладном защищенном от 

света месте. 

Около 0.5 г экстракта сухого растворяют в 50 мл этилацетата. На ТСХ-пластинку 

размером 10х10 (Sorbfil) наносят на линию старта 10 мкл растворов сравнения и 

извлечения Saposhnikoviae divaricatae radices. После нанесения пластинку сушат 

на воздухе в течение 2-3 минут. С помощью пинцета пластинку помещают в 

насыщенную хроматографическую камеру в системе хлороформ:метанол (5:5). 

После достижения линия финиша, высушивают хроматографическую пластинку 

на воздухе в течение 10 минут. На хроматографической пластинке появляются 
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желтые пятна, которые при просматривании под УФ-лампой флуоресциируют 

фиолетовым цветом.  

Влажность Не более 5%. 

Тяжелые металлы. В соответствии с требованиями ОФС «Определение 

содержания тяжелых металлов и мышьяка в лекарственном растительном сырье и 

лекарственных растительных препаратах». 

Количественное определение 

Около 0.1 г (точная навеска) экстракта сухого, помещают в мерную колбу 

объемом 25 мл, растворяют в этиловом спирте с концентрацией 50% и доводят до 

метки этим же спиртом. Параллельно готовят растворы СО перв-O-

глюкозилцимифугина, цимифугина и 4’-O-β-D-глюкозил-5-O-метилвисамминола 

в концентрации 0.05%.  

Условия хроматографирования 

Колонка 4.6*150мм, силикагель С18 с 

размером зерен 5 мкм. 

Подвижная фаза А Деионизованная вода 

Подвижная фаза Б  Метанол марки ОСЧ 

Способ элюирования  Градиентное  

Программа элюирования 

Время, мин Элюент А, % Элюент Б, % 

0-5 60-45 40-55 

5-10 45-40 55-60 

10-15 40-0 60-100 

15-20 0 100 

Скорость потока, мл/мин 1,0 

Температура колонки, оС 30 

Детектор УФ-спектрофотометрический или 

диодно-матричный 

Аналитическая длина волны, нм  300  
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Объем вводимой пробы, мкл 5 

Время хроматографирования, мин 20 

Хроматографируют СО перв-O-глюкозилцимифугина, цимифугина и 4’-O-β-D-

глюкозил-5-O-метилвисамминола, получая не менее 3 хроматограмм каждого 

раствора, и вычисляют среднее значение площади пика вещества. Результаты 

считаются достоверными, если выполняются требования теста «Проверка 

пригодности хроматографической системы»: эффективность колонки не менее 

2000 теоретических тарелок; коэффициент ассиметрии пика должен находиться в 

пределах 0.8-1.5; коэффициент разрешения между пиками должен быть больше 

1.5. Расчет содержания перв-O-глюкозилцимифугина, цимифугина и 4’-O-β-D-

глюкозил-5-O-метилвисамминола осуществляют методом внешнего стандарта.  

Радионуклиды. В соответствии с требованиями ОФС «Определение содержания 

радионуклидов в лекарственном растительном сырье и лекарственных 

растительных препаратах». 

Остаточные количества пестицидов. В соответствии с требованиями ОФС 

«Определение содержания остаточных пестицидов в лекарственном растительном 

сырье и лекарственных растительных препаратах». 

Микробиологическая чистота. Категория 4Б в соответствии с требованиями 

ОФС «Микробиологическая чистота». 

Упаковка. В соответствии с требованиями ОФС «Упаковка, маркировка и 

транспортирование лекарственного растительного сырья и лекарственных 

растительных препаратов».  

Маркировка. На пачке, этикетке указывают: наименование продукта, 

наименование производителя, его товарный знак, адрес, телефон/факс, название 

средства на русском языке, способ употребления, массу, условия хранения, 

регистрационный номер, номер серии, срок годности. На упаковку дополнительно 

наносят штрих-код. Маркировка транспортной тары в соответствии с ГОСТ 

14192-96.  

Хранение. В сухом, защищенном от света месте при температуре от 15 до 25°С.  

Срок годности. 2 года. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 9 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

о результатах по изучению цитотоксической активности 

хромонов и кумаринов сапожниковии растопыренной 

Получены данные по цитотоксичности для бергаптена, изоимператорина, 

мармезина, декурсинола, прерупторина, оксипеуцеданина, хамаудола и его 

гликозида, цимифугина, 5-О-метилвисамминола и его гликозида в отношении 

опухолевых клеток мелономы (MEL-8), лейкемической моноцитной лимфомы (U-

937), простаты (DU-145) и рака груди (ВТ-474, MDA-MB-231). Цитотоксичность 

изучалась путём определения концентрации вещества, ингибирующего 

жизнеспособность опухолевых клеток на 50% (токсическая доза GI50). Для 

определения GI50 использовали стандартный МТТ-тест, который позволяет 

спектрофотометрически оценивать количество живых клеток. Данные по 

цитотоксичности соединений приведены в табл. 3.  

Цитотоксичность некоторых кумаринов и хромонов в отношении 

опухолевых клеток человека 

Cоединениe 

Цитотоксичность (GI50, μM) в отношении клеточных линий[a,b] 

MEL-8 U-937 DU-145 ВТ-474 
MDA-MB-

231 

Бергаптен 26.45±2.08 38.46±1.38 13.12±1.06 20.56±2.43 17.43±1.08 

Изоимператорин 28.32±2.31 20.122.06 15.20±1.08 27.82±1.86 19.16±1.83 

Мармезин 21.32±1.23 16.48±0.86 12.35±2.08 29.34±1.68 28.17±3.06 

Хамаудол 56.68±3.12 85.64±8.52 89.06±8.22 59.24±4.72 68.72±3.97 

Цимифугин 40.46±2.36 29.40±2.35 34.58±1.62 11.18±0.49 10.41±0.86 

5-О-

метилвисамминол 
60.14±4.38 54.21±4.38 55.64±4.06 68.46±0.87 56.31±1.64 

Декурсинол 12.54±1.08 36.17±1.82 9.42±0.37 51.32±3.45 42.24±1.38 

Прерупторин 39.26±3.12 38.81±3.57 11.02±0.48 15.28±0.78 8.76±0.58 

Оксипеуцеданин 25.16±2.38 22.45±2.78 10.56±0.65 16.56±1.34 24.62±1.65 

Глюкозилгамаудол 22.56±2.43 27.17±0.86 26.82±1.96 6.58±0.82 19.46±1.65 

4’-O-β-D- 35.36±2.64 41.18±2.66 37.55±3.16 28.91±4.08 39.81±4.18 
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глюкозил-5-O-

метилвисамминол 

Доксорубицин 5.11±0.56 0.2±0.06 19.82±[c]  2.63±0.78 7.91±0.54 

[a] GI50: концентрация, которая ингибирует жизнеспособность опухолевых клеток на 50% после 72 ч 

инкубирования;  

[b] Экспериментальные результаты получены как среднее значение трех независимых экспериментов; 

[c] данные для цис-платина. 

Из данных таблицы следует, что линейные фурокумарины бергаптен, 

изоимператорин, мармезин и оксипеуцеданин обладали значительной 

цитотоксичностью в отношении опухолевых клеток человека. При этом для 

кумаринов бергаптен, мармезин, оксипеуцеданин характерна избирательность в 

отношении рака простаты DU-145, причем цитотоксичноть указанных кумаринов 

значительно превосходила таковую для цис-платина. Декурсинол проявлял 

избирательную цитотоксичность в отношении опухолевых клеток мелономы. 

Кроме того, это соединение в микромолярных концентрациях ингибировало рост 

опухолевых клеток рака простаты DU-145 и в 2 раза превышало активность цис-

платина. Дигидропиранокумарин прерупторин обладал значительной 

цитотоксичностью в отношении рака молочной железы MDA-MB-231. Его 

активность была сравнима с активностью препарата сравнения доксорубицина. 

Производные хроманов проявили меньшую цитотоксичность в отношении 

опухолевых клеток человека. Избирательную цитотоксичность в отношении 

раковых клеток молочной железы ВТ-474 и MDA-MB-231 показал цимифугин. 

Следует отметить, что гликозиды глюкопиранозил хамаудол и 4'-O-β-D-

глюкопиранозил-5-О-метилвисамминол обладали большей цитотоксичностью по 

сравнению с хромонами хамаудол и 5-О-метилвисамминол. Среди производных 

хроманов следует выделить гликозид хамаудола, который в микромолярной 

концентрации снижал жизнеспособность клеток рака молочной железы ВТ-474.  

Исследования проведены д.м.н., проф., чл-корр. РАН Покровским А.Г.  
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ПРИЛОЖЕНИЕ 10 

Результаты изучения стабильности Saposhnikoviae divaricatae radices в процессе хранения 

Сроки 

анализа 

Количественное 

содержание перв-О-

глюкозилцимифугина, 

мг/г 

Количественное 

содержание 

цимифугина, мг/г 

Количественное 

содержание 4’-O-

β-D-глюкозил-5-

O-

метилвиссаминола

, мг/г 

Содержание суммы 

экстрактивных 

веществ, % 

Влажность, % Зола общая, 

% 

Зола, нерастворимая 

в 

хлористоводородной 

кислоте, % 

Норма 

по ФС 

не менее 2.0 мг/г не менее 0.05 мг/г не менее 1.5 мг/г не менее 30% не более 10% не более 7% не более 0.5% 

Серия 1 

Исх.ана

лиз 
Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. 

6 мес. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. 

12 мес. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. 

18 мес. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. 

24 мес. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. 

30 мес. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. 

36 мес. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. 

Серия 2 

Исх.ана

лиз 
Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. 

6 мес. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. 

12 мес. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. 
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18 мес. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. 

24 мес. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. 

30 мес. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. 

36 мес. Не соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. 

Серия 3 

Исх.ана

лиз 
Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. 

6 мес. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. 

12 мес. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. 

18 мес. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. 

24 мес. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. 

30 мес. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. 

36 мес. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. 

 



Результаты изучения стабильности Saposhnikoviae divaricatae radices extractum 

siccum в процессе хранения 

Сроки 

анализа 

Количественное 

содержание перв-

О-

глюкозилцимифуг

ина, мг/г 

Количественное 

содержание 

цимифугина, мг/г 

Количественное 

содержание 4’-O-β-

D-глюкозил-5-O-

метилвиссаминола, 

мг/г 

Влажность, % 

Норма по 

ФСП 
не менее 10 мг/г не менее 0.5 мг/г не менее 6 мг/г не более 5% 

Серия 1 

Исх.анализ Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. 

6 мес. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. 

12 мес. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. 

18 мес. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. 

24 мес. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. 

30 мес.  Соотв. Соотв. Соотв. Не соотв. 

Серия 2 

Исх.анализ Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. 

6 мес. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. 

12 мес. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. 

18 мес. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. 

24 мес. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. 

30 мес.  Не соотв. Соотв. Соотв. Не соотв. 

Серия 3 

Исх.анализ Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. 

6 мес. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. 

12 мес. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. 

18 мес. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв.  

24 мес. Соотв. Соотв. Соотв. Соотв. 

30 мес.  Соотв. Соотв. Соотв. Не соотв. 

 


