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ВВЕДЕНИЕ 

 

 

 

Актуальность темы 

 

 

Одной из проблем современной российской фармацевтической отрасли 

является проблема импортозамещения и создания в стране эффективных и 

безопасных лекарственныхсредств. Одним из путей решения этой проблемы 

является исследование в области интродукции и культивировании 

лекарственных растений. Ботанические сады Российской Федерации имеют 

большие коллекции интродукционных видов растений, которые можно 

использовать в лекарственном  растениеводстве в качестве культивируемых 

производящих растений для получения лекарственного растительного сырья. 

Одним из примеров таких растений являются многочисленные виды рода 

Crataegus L.,  широко используемые в медицине для лечения патологии 

сердечно-сосудистой системы. Во всем мире произрастает  более 300 видов 

рода  Crataegus L., из них в России интродуцировано около 90 видов [72], 

которые имеют потенциал для использования в фармацевтической 

промышленности.  Поскольку боярышник растет отдельно и не образует 

зарослей, он не удовлетворяет спрос фармацевтической промышленности, 

поэтому изучение интродуцированных видов поможет расширить доступную 

сырьевую базу. Так же необходимо изучить другие органы растений рода 

Crataegus L. Например, в странах Евросоюза, Америке, Израиле, Китае, 

Беларуси кроме плодов и цветков, официнальным сырьем являются побеги и 

листья  [17, 97, 101, 102, 133, 147, 148, 151].  

 Таким образом, фармакогностическое изучение интродуцированных  

видов растений рода Crataegus L. является актуальным. Crataegus 

pennsylvanica Ashe является одним из перпективных видов боярышника, 

который легко интродуцируется в условиях нашей страны [108, 110]. 
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 Степень разработанности проблемы.  Фармакогностические 

исследования представителей рода Crataegus L. широко публикуются в 

отечественных и зарубежных изданиях.. В Российской Федерации в данной 

области работали такие отечественные авторы, как И.А. Самылина (1992), 

О.Г. Потанина (2003), Н.Ф. Гончаров (2008),  В.А. Куркин (2013),  С.Р. 

Хасанова (2016), Н.С. Ляхова (2018), С.В. Трофимова (2014), Т.В. Морозова 

(2019),  В.А. Гусакова (2023) и др.  Разработка различных методик 

стандартизации сырья и фитопрепаратов из боярышников описаны в работах 

В.А. Куркина (2013), С.В. Трофимовой (2014),  И.А. Самылиной (2016), В.А. 

Гусаковой (2023), К.И. Еникеевой (2023) и др.  Фармакологические 

исследования проводились О.В. Евдокимовой (1999), В.А. Куркиным (2017), 

В.А. Гусаковой (2023)  и др.  

Однако обзор литературы по теме диссертации показывает, что ранее 

не проводилось исследований по фитохимическому анализу Crataegus 

pennsylvanica Ashe, поэтому выбор темы и цели диссертационного 

исследования,  обосновывается недостаточным уровнем научных 

исследовании, а так же значительной практической значимостью данного 

направления для отечественной фармации и медицины. 

 Цели и задачи. Целью диссертационной работы является 

фармакогностическое изучение сырья боярышника пенсильванского 

(Crataegus pennsylvanica Ashe),  интродуцированного в  Республике 

Башкортостан. 

 Для достижения поставленной цели были выявлены следующие 

задачи: 

1. Изучить и изложить в виде литературного обзора уже известные 

сведения научной литературы изучения химического состава и 

биологических свойств C. pennsylvanica.  

Провести морфолого - анатомические  исследования побегов  C. 

pennsylvanica и установить диагностически - значимые признаки данного 

вида сырья. 
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2. Установить соответствие плодов и цветков C. pennsylvanica 

фармакопейным требованиям. 

3. Исследовать химический состав побегов C. pennsylvanica и определить 

качественный состав и  количественное содержание основных групп 

биологически активных веществ.  

4. Установить стандарты подлинности и показатели качества побегов C. 

pennsylvanica и разработать на их основе проект фармакопейной статьи 

«Боярышника пенсильванского побеги».  

5. Исследовать возможные  фармакологические свойства C. pennsylvanica.  

 Научная новизна. С использованием современных методов анализа 

(ТСХ, ГХ/МС, УФ-спектроскопия) был изучен химический состав C. 

pennsylvanica. В побегах боярышника пенсильванского методом ТСХ 

идентифицированы рутин, кверцетин, гиперозид, лютеолин, витексин, 

лютеолин-7-О-гликозид, кофейная, синаповая, хлорогеновая, олеаноловая и 

урсоловая кислоты; методом ГХ/МС впервые обнаружены 43 соединения из 

различных групп (тритерпеновые сапонины, монотерпеноиды, 

сесквитерпеноиды, каротиноиды, токоферолы, фитостерины, флавоноиды, 

жирные кислоты, сложные эфиры и кетоны, алканы). В исследуемом сырье 

C. pennsylvanica установлено количественное содержание флавоноидов, 

дубильных веществ, сапонинов, процианидинов, аскорбиновой кислоты.  

Впервые проведен микроскопический анализ побегов, цветков, листьев 

и плодов C. pennsylvanica, установлены диагностически – значимые 

признаки. 

 Установлено соответствие плодов и цветков C. pennsylvanica 

параметрам стандартизации, описанным в ОФС 2.5.0061.18 «Боярышника 

плоды» и ОФС 2.5.0062.18  «Боярышника цветки».  

  Разработаны показатели подлинности и качества  побегов C. 

pennsylvanica и проведена их стандартизация. Разработаны числовые 

показатели и установлены сроки годности сырья. 
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  Изучены фармакологические свойства побегов, цветков и плодов C. 

pennsylvanica, впервые определены их антиоксидантные и антиагрегантные 

свойства.  

 Теоретическая и практическая значимость работы. Разработаны 

параметры подлинности и качества  побегов C. pennsylvanica для их 

стандартизации. Разработаны методики анализа: ТСХ для качественного 

анализа,  методики количественного определения суммы флавоноидов и 

суммы сапонинов. Данные исследования дают возможность  расширения 

номенклатуры официнального сырья - побегов C. pennsylvanica. Результаты 

исследований подтверждают  целесообразность внедрения C. pennsylvanica в 

качестве дополнительного производящего растения для включения в  ФС 

«Боярышника плоды»,  «Боярышника цветки».    

 Внедрение в практику. Проведенные исследования стали основой 

разработанного проекта ФС «Боярышника пенсильванского побеги». 

 Результаты исследований используются в учебном процессе кафедры 

фармакогнозии и ботаники ФГБОУ ВО БГМУ Минздрава России. На 

основании исследований оформлен патент по разработке методики 

количественного определения сапонинов.  

 Методология и методы исследований. Методология диссертационной 

работы основана на поиске и анализе научных литературных источников по 

выбору объектов исследования на основе перспективных растительных 

объектов,  степени изученности их химического состава, ресурсов, 

возможности культивирования,  перспективы использования в научной 

медицине; постановке цели и задач по введению в медицинскую практику 

нового вида лекарственного растительного сырья; целенаправленном 

изучении химического состава и биологических  свойств; разработке 

дополнений к имеющимся НД и разработке НД на новый вид ЛРС; 

формулировку выводов, определяющих теоретическую и практическую 

значимость материалов диссертационной работы.  
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      Основные методы фитохимических исследований - методы ТСХ, 

ГХ/МС, УФ-спектрофотометрия, титриметрия. Анатомические исследования 

проводились с применением микроскопов «Минимед-501»  и «Микровизор»  

с цифровой камерой. Изучение биологической активности проводили 

методами спектрофотомерии и Борна.   

 Положения, выносимые на защиту  

результаты макро и микроскопического анализа побегов C. pennsylvanica; 

• результаты изучения химического состава побегов C. pennsylvanica; 

• результаты исследований о возможности применения C. pennsylvanica в 

качестве производящего растения для лекарственного растительного 

сырья - плоды и цветки боярышника; 

• результаты по разработке методик стандартизации побегов C. 

pennsylvanica; 

• результаты исследования антиоксидантной и антиагрегантной активности 

C. pennsylvanica; 

• результаты по разработке проекта ФС «Боярышника пенсильванского 

побеги». 

  Степень достоверности. Степень достоверности диссертационного 

исследования определяется большим количеством исследуемых выборок (32 

образца). Для статистической обработки данных результатов исследований 

использовалась методика математической статистики. Обработка 

полученных данных проводилась по методу вариационной статистики и  

использовалась программа «Statistica 10,0». Проверка на нормальность 

распределения экспериментальных данных проводилась по критерию 

Шапиро-Уилка, а дисперсионный анализ выборок рассчитывалась  по  

критерию Краскела-Уоллиса. Статистически значимыми считались различия 

между группами при доверительной вероятности 0,05. Достоверность 

различий между выборками определялась двум критериям: по t-критерию 

Стьюдента (параметрический)  и U-критерию Манна - Уитни 

(непараметрический). Разработанные методики для стандартизации были  
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проверены на пригодность. Выводы, сформулированные в диссертации,  

аргументированы, логически обоснованы и сложены из результатов 

многоуровневого анализа значительного объёма выборок и результатов 

выполненных исследований.   

      Апробация результатов. Основные положения диссертационной 

работы доложены и обсуждены на международной научной конференции, 

ФГБНУ ВИЛАР (Москва , 2021), X международной научно-практической 

конференции молодых ученых «Современные тенденции развития 

технологий здоровьесбережения»  (Москва, 2022), международной научно-

практической конференции «Современная фармация: новые подходы в 

образовании и актуальные исследования», приуроченной к 30-летию 

Независимости Республики Казахстан (Астана, 2021), I международной 

научно-практической конференции по традиционной (народной) медицине 

«Абу Али Ибн Сино (Авицена) и Великий шелковый путь» (Самарканд, 

2022), IX международной научной конференции молодых ученых и 

студентов «Перспективы развития биологии, медицины и фармации» 

(Казахстан, 2022), Всероссийской научно-практической конференции 

студентов и молодых ученых с международным участием (Иркутск, 2022), 

конференции «Фармация - движения вперед!» (Караганда, 2023), XXIV 

международном конгрессе PHYTOPHARM 2023 (Санкт-Петербург, 2023), III 

международной научно-практической конференции «Современная фармация: 

новые подходы в образовании и актуальные исследования», посвященной 70-

летнему Юбилею Лауреата Государственной премии РК, д.фарм.н., 

профессора Арыстановой  Танагуль Акимбаевны (Астана, 2023), 

международной научной конференции «Гаммермановские чтения» (Пермь, 

2023). 

  Связь задач исследования с проблемами фармацевтических наук.  

Диссертационная работа выполнена в соответствии с планом научных 

исследований ФГБОУ ВО БГМУ Минздрава России  по проблеме 

«Изыскание и изучение новых лекарственных средств».  
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Публикации. Основные результаты диссертационного исследования 

отражены в  17  научных работах. Из них 3 статьи в отечественных изданиях, 

включенных в Перечень ВАК Министерства образования и науки РФ, 

получена справка на приоритет изобретения РФ.  

 Личный вклад автора. Автор самостоятельно определил научное 

направление и цель исследования, спланировал и провел экспериментальные 

исследования. Все результаты были получены лично автором. В работах, 

выполненных в соавторстве, автор лично проводил научное обоснование, 

подготовку образцов, расчет данных и интерпретацию полученных 

результаты.  Участие автора в сборе, анализе и обобщении результатов 

является решающим.  

 Соответствие диссертации паспорту научной специальности. 

Диссертация соответствует паспорту специальности 3.4.2 – 

фармацевтическая химия, фармакогнозия пункту 2 «Формулирование и 

развитие принципов стандартизации и установление нормативов качества, 

обеспечивающих терапевтическую активность и безопасность лекарственных 

средств»; 3 пункту «Разработка новых, совершенствование, унификация и 

валидация существующих методов контроля качества лекарственных средств 

на этапах их разработки, производства, потребления»;  6 пункту «Изучение 

химического состава лекарственного растительного сырья, установление 

строения, идентификация природных соединений, разработка методов 

выделения, стандартизации и контроля качества лекарственного 

растительного  сырья и лекарственных форм на его основе». 

 Работа представляет итог исследований, выполненный автором в 

научном сотрудничестве с кафедрой фармакогнозии и ботаники, кафедрой 

фармакологии и лабораторией ЦНИЛ ФГБОУ ВО БГМУ Минздрава России. 

 Объем и структура диссертации. Диссертационная работа изложена на  

173 странице печатного текста и состоит из введения, обзора литературы, 

описания объектов и методов исследования, 4 экспериментальных глав, 

общих выводов, списка литературы и приложений. В работе содержатся 33 
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таблицы, 76 рисунков и 7 схем. Список цитируемой литературы включает 

157 библиографических источников, 70 из которых  на иностранных языках. 
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ГЛАВА 1. CRATAEGUS PENNSYLVANICA ASHE  КАК 

ПЕРСПЕКТИВНЫЙ ВИД РОДА CRATAEGUS L.  

( ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ) 

 

 

1.1 Морфологическая характеристика, ареал, особенности 

интродукции Crataegus pennsylvanica Ashe 

 

 

 

Род  Crataegus L. занимает большую  территорию в северном 

полушарии в Европе, Азии и Северной Америке, и является одним из самых 

сложных в таксономическом отношении родов. Согласно современным 

генетическим исследованиям  род Crataegus L. состоит из трех подродов, 

хорошо различимых по генетическим и морфологическим признакам, а также 

географически: подрод Crataegus (европейские виды), подрод Sanguineae 

Ufimov subgen. nov. (азиатские виды) и подрод Americanae El Gazzar. 

(североамериканские виды), каждый из которых разделен еще на 

многочисленные секции [71, 113, 114].   

Боярышник пенсильванский Crataegus pennsylvanica Ashe, так же 

называемый Crataegus tatnalliana Sargent.  относится  к подроду  Americanae 

El Gazzar. секции Coccineae. C. pennsylvanica - широколиственное дерево 

высотой 5-10 метров [149], имеет открытую, раскидистую крону [131], 

относится к семейству розоцветных Rosaceae [149].  Кора ствола оранжево-

коричневая, разделена на продольные пластины [134], на крупных ветках 

встречаются шипы длиной 3-5 см [108]. Черешки длиной 2-3 сантиметра, 

листья цельные, широкояйцевидной формы, края зубчатые, основание 

широко-клиновидное [134]. Прилистники зубчатые, округлые могут 

опоясывать стебли под листьями. Молодые листья густо-опушенные, на 

старых листьях волоски имеются только вдоль жилок с нижней стороны 

листовой пластинки. C. pennsylvanica цветет в мае, а иногда в июне [108]. 

Щитковидные соцветия состоят из 8-20 цветков, диаметр которых может 
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достигать до 2 сантиметров. Цветки имеют 5 белых лепестков и 5 узко-

треугольных чашелистиков, 5-10 тычинок, пыльники бледно-розового цвета 

[134]. Цветоносы волосистые, как и прикорневые части цветков, а 

чашелистики и нижележащие прицветники снабжены железистыми зубцами 

[108]. Плод – яблоко, образованное из гинецея, обросшего снаружи 

гипантием [34], они круглой формы диаметром 10-12 миллиметров, ярко 

красного цвета [108], густо ворсинчатые, внутри 4-5 косточек [134] (рисунок 

1.1.1, 1.1.2).  

  

Рисунок 1.1.1 – Цветки C. 

pennsylvanica 

 Рисунок 1.1.2 - Внешний вид 

побегов C. pennsylvanica  

 

 C. pennsylvanica произрастает в диком виде в основном в восточной и 

юго-восточной части Северной Америки: в Онтарио, Пенсильвании, 

Делавэре, Северной Каролине, Огайо, Нью Йорке (рисунок 1.1.3) [134]. 

Средой обитания являются опушки подлеска [131], открытые леса, заросли 

на влажных плодородных почвах [132], иногда селится на сукцессионных 

полях или вдоль изгородей [134]. Растение может произрастать на высотах от 

10 до 200 метров [149]. C. pennsylvanica непривередливое растение, может 

расти в легких (песчаных), средних (суглинистых) и тяжелых (глинистых) 

почвах [132].  После укоренения может переносить ряд сложных условий: 

засуху, чрезмерно влажные почвы, открытые, ветреные морские условия и 

загрязнение атмосферы [110]. Например, Нью-Джерси расположен в сухом, 

каменистом, открытом лесном массиве [128], а средой обитания в Огайо 
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являются влажные леса. Данный вид боярышника может быть полезен для 

стабилизации и борьбы с эрозией, поскольку он способен переносит самые 

разнообразные условия [108]. 

 

Рисунок 1.1.3 - Ареал произрастания C. pennsylvanica в Северной 

Америке 

 C. pennsylvanica очень морозостойкое растение, способное переносить 

температуры примерно до -25 ° c в состоянии полного покоя [110]. Это очень 

легко выращиваемое растение и мало беспокоится вредителями и болезнями, 

свободно гибридизуется с другими представителями этого рода [132]. Он 

также требует очень мало внимания, после укоренения практически 

единственной необходимой работой является ежегодный сбор плодов [110]. 

Саженцам требуется от 5 до 8 лет, прежде чем они начнут плодоносить, а 
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привитые деревья часто обильно цветут на третий год. Саженцы не следует 

оставлять на грядке более 2 лет без пересадки [132]. Деревья, растущие на 

солнечном месте, обычно дают больше плодов лучшего качества, чем 

деревья, растущие в тени [110].  

C.pennsylvanica цветет в мае – июне [134], однако повышение 

температуры может повлиять на его цветение. Боярышники, растущие в 

более прохладных понижениях, зацветают позже, чем те, что расположены 

выше по склону, а ветви, обращенные на юг, зацветают раньше чем ветви 

обращенные на север, и цветы на верхушках деревьев раскрываются раньше, 

чем на нижних ветвях. По мере потепления климата цветки C. pennsylvanica 

могут зацвести раньше, что может привести к потере синхронности с 

основными опылителями. Данный вид боярышника опыляется мошками  и 

для привлечения этих насекомых в цветках образуется триметиламин [108], 

имеющий специфичных запах «тухлой рыбы», который заметен даже при 

низких концентрациях этого вещества. Данное соединение является 

специфическим для рода Crataegus L. и накапливается во всех видах рода 

[121]. Самая высокая концентрация данного вещества наблюдается  в 

бутонах и свежих цветках. Помимо мошек в опылении могут участвовавать 

мухи, которых привлекает гнилостный запах цветков C. pennsylvanica. Более 

поздние опылители медоносные пчелы, шмели и некоторые виды бабочек. У 

цветков C. pennsylvanica есть нектарники, выделение концентрации сахара в 

нектаре может колебаться в течение дня, что приводит к разным наборам 

насекомых-опылителей в разное время. Оплодотворяемость улучшается в 

присутствии другой цветущей флоры, так как увеличивается разнообразие 

опылителей [108]. 

Плоды C. pennsylvanica созревают в сентябре - начале октября [134, 

149]. Плодоядные птицы являются важными распространителями семян 

боярышника. Их преимущественно привлекают деревья с многочисленными 

плодами, более крупными плодами и высоким соотношением мякоти к 

косточкам. Плоды относительно невелики по пищевой ценности, поэтому, 
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хотя осеннее время плодоношения С. pennsylvanica совпадает с пиком 

миграции, потребление и расселение продолжатся и в зимние месяцы, 

поскольку мигрирующие птицы избирательно отдают предпочтение плодам 

тех видов растений, которые обеспечивают более высокую питательную 

ценность. Птицы, которые живут зимой, обычно разбрасывают семена на 

меньшей площади. Так  же к распространителям семян можно отнести ряд 

млекопитающих, которые могут употреблять плоды боярышника и 

разбрасывать семена, включая черных медведей, енотов, лис, койотов, куниц 

и скунсов [108]. После расселения семенам Crataegus часто требуется период 

теплой стратификации, за которым следует период холодной стратификации, 

прежде чем они смогут прорасти, поэтому для прорастания может 

потребоваться два или более года [96]. 

Эта культура размножается отводками, корневыми черенками, 

семенами, а формы для сада – прививкой [13]. Семена - лучше всего высевать 

осенью, как только они созреют, в холодное время года. Часть семян 

прорастет весной, хотя большинству, вероятно, потребуется еще год. 

Хранящиеся семена могут прорастать очень медленно и неустойчиво, 

поэтому их следует стратифицировать в тепле в течение 3 месяцев при 15 ° 

C, а затем в холодном состоянии еще 3 месяца при 4 °C. Для прорастания 

может потребоваться еще 18 месяцев, но скарификация семян перед их 

стратификацией либо ферментация семян в собственной мякоти может 

сократить это время. Еще одна возможность - собрать семена "зелеными" 

(как только эмбрион полностью разовьется, но до того, как семенная 

оболочка затвердеет) и сразу же высеять их в холодную рамку. При 

правильном выборе времени он может прорасти весной. Если выращивать 

только небольшое количество растений, лучше всего рассаживать саженцы, 

как только они станут достаточно большими, чтобы с ними можно было 

обращаться, и выращивать их в отдельных горшках в течение первого года, 

высаживая их поздней весной на грядки или на их конечные позиции. При 

выращивании в больших количествах, возможно, лучше всего высевать их 
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прямо на открытом воздухе в грядку для семян, но с защитой животных, 

поедающих семена [132]. 

В России данный вид интродуцирован в условиях ботанических садов, 

расположенных в различных климатических условиях: в Главном 

ботаническом саду РАН (г. Москва), в ботаническом саду Петра Великого (г. 

Санкт-Петербург),  в Южно-Уральском ботаническом саду-институте (г.Уфа) 

[8], в ботаническом саду УрО РАН ( г. Екатеринбург).  

 

 

 

1.2  Современные исследования химического состава  

C. pennsylvanica 

 

 

 

В настоящее время химический состав C. pennsylvanica практически не 

изучен. Согласно данным исследованиям в C. pennsylvanica обнаружены 

такие группы химических веществ, как дубильные вещества [50], 

флавоноиды [41, 44, 48, 52, 77, 130], процианидины [14], сапонины [41, 84], 

каротиноиды [41, 47], кумарины [43], оксикоричные кислоты [49], 

аскорбиновая кислота [42, 46]. Методом тонкослойной хроматографии в 

побегах C. pennsylvanica были обнаружены флавоноиды - рутин, кверцетин, 

гиперозид, лютеолин, витексин, лютеолин-7-О-гликозид; сапонины - 

урсоловая кислота и олеаноловая кислота; оксикоричные кислоты -  

кофейная, синаповая и хлорогеновая кислоты. В ходе проведения ГХ-МС 

анализа в составе C. pennsylvanica были обнаружены 76 веществ, из них  

идентифицировано 43 веществ различных классов соединений (таблица 1.2.1) 

[14, 41, 42, 43, 44, 46, 47, 48, 50, 52, 77, 84, 130].  
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Таблица 1.2.1 – Идентифицированные  вещества в побегах C. 

pennsylvanica 

 

Флавоноиды 

Рутин 

 

Кверцетин 
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Гиперозид 

 

Лютеолин 

 

Лютеолин-7-О-

гликозид 
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Витексин 

 

Изо-витексин  

 

Сапонины 

Урсоловая кислота 
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Олеаноловая кислота 

 

Лупеол  

 

Урса-9 (11), 12 диен-3-

ол  

 

Бетулин  
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13, 27 – циклоурсан  

 

альфа-Амирин  

 

бетта-Амирин  

 

Сложный эфир 

уксусной кислоты  

 



23 
 

Бетулинальдегид  

 

Тусенданин  

 

3, 12 олеандион  

 

Бетулина 28 – O – 

ацетат 
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Оксикоричные кислоты 

Кофейная кислота 

 

Синаповая кислота 

 

Хлорогеновая кислота 

 

Монотерпеноиды 

альфа-пинен  
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Эвкалиптол  

 

Каротиноиды 

Азафрин  

 

Метиловый эфир 

псикаротеновой 

кислоты 

 

Сквален  
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Токоферолы   

дельта – токоферол  

 

гамма – токоферол  

 

Фитостерины 

гамма – ситостерол  

 

Жирные кислоты 

Эйкозеновая кислота  
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Олеиновая кислота  

 

Гексадекановая кислота  

 

Сложные эфиры и кетоны 

Дигидроксипропиловый 

эфир гексадекановой 

кислоты  

 

Циклодеканон  

 

Сложный эфир 

фталиевой кислоты  
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Сесквитерпеноиды 

Изочиапин B  

 

Кулмарин  

 

Амброзонолид-B  

 

Алканы 

Докозан 

 

Генейкозан 

 

Пентакозан 

 

Тетракозан 
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Нонакозан 

 

Гексатриаконтан 

 

1-гептатриакотанол 

 

 

  

 

1.3  Современные исследования фармакологической активности     

основных биологически активных веществ  C. pennsylvanica 

 

 

 

Согласно проведенным исследованиям [14, 41, 42, 43, 44, 46, 47, 48, 50, 

52, 77, 84, 130] C. pennsylvanica в своем составе содержит такие группы БАВ 

как флавоноиды, сапонины, оксикоричные кислоты, эфирные масла, 

каротиноиды, токоферолы и жирные кислоты. Данные вещества определяют 

фармакологические свойства C. pennsylvanica.  

Одним из основных флавоноидов в составе C. pennsylvanica является 

гиперозид. В медицине широко используются его фармакологические 

эффекты как антидепрессивный и диуретический [28]. Так же активно 

изучается нейропротекторное действие гиперозида [157]. Fan H. с соавторами 

[103] воспроизводили нейродегенаритивный фенотип болезни Паркинсона, 

обрабатывая культуру нейронов ротеноном, цитотоксическим соединением, 

который ингибирует комплекс I митохондриальной дыхательной цепи. 

Гиперозид воздействовал на процессы аутофагии и апоптоза, тем самым 

препятствовал процессу действия ротенона [103]. В исследованиях 

Воронкова А. В. и соавторов [10] была изучена способность гиперозида к 

восстановлению метаболических реакций в мозговой ткани при 

церебральной ишемии, которая выражалась в снижении концентрации 
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молочной кислоты при повышении уровня пирувата. Поздняков Д. И. [57] 

исследовал нейропротекторный эффект гиперозида на крысах и отметил не 

только смягчение эффектов блокады митохондриального комплекса IV, но и 

повышение энергосинтетической функции митохондрий клетки. Ronald Ross 

Watson и Victor R. Preedy [137] отметили антитромботическое, 

противодиабетическое и противовоспалительное действие гиперозида. На 

основе собственных исследований, был описан процесс проявления 

противовоспалительного эффекта гиперозида при коллагениндуцированном 

артрите. Так же широко известно влияние гиперозида на сердечно-

сосудистую систему. Xiaofang Wang и совавторы [153] в своей статье 

отмечают улучшение сердечной функции и предотвращение развития 

гипертрофии сердца, индуцированную ангиотензином II. 

Рутин обладает широким спектром фармакологических свойств и его 

применение возможно при лечении таких заболевании как атеросклероз и 

гипертония [23]. Рутин является одним из лучших природных 

антиоксидантов [137]. Биохимические исследования показали, что он 

обладает антиоксидантными свойствами  и подавляет высвобождение 

противовоспалительного  медиатора и экспрессию воспалительных белков 

[138]. Активно изучается влияние рутина на сосуды, так например, при 

клинических исследованиях [125] у больных с сердечно-сосудистыми 

заболеваниями рутин оказывал значительное положительное действие при 

отеках, увеличении объема голени, болях и тяжести в ногах. Баратов К. Р.  с 

соавторами [2] изучали методы увеличения биодоступности рутина и 

провели исследования по сравнению противовоспалительной активности 

рутина и биорутина.  

Кверцетин – ещё одно соединение с хорошей антиоксидантной 

активностью [35]. Это связано с содержанием 5 гидроксильных групп, за счёт 

которых кверцетин передает электроны свободным радикалам, стабилизируя 

разрушительный процесс [154]. Данный флавоноид так же обладает 

противовоспалительной и противоаллергической активностью [122]. Он 
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ингибирует высвобождение гистамина и активацию ядерного фактора NF-κB 

[109], снижает выработку противовоспалительных цитокинов и лейкотриенов 

[106]. Так же активно изучается применение кверцетина при заболеваниях 

сердечно-сосудистой системы [95]. Liu H с соавторами [111] отмечают 

улучшение состояния сердца при ишемической болезни сердца после 

применения данного флавоноида. Противоопухлевая активность кверцетина 

давно интересует ученых. Опытным путем было установлено влияние 

кверцетина на аромотазу, которая играет большую роль в развитии рака 

молочной железы [88]. В исследованиях Murakami A. и соавторов, 

описывается его взаимодействие с рецепторами арильных углеродов, 

участвующих в формировании опухлей [124]. У производных кверцетина в 

экспетрименте также выявлены анткоагулятные свойства [7].   

Известно, что лютеолин и лютеолин-7-О-гликозид обладают 

противовирусным [26, 58], противовоспалительным [107] и антиоксидантным 

[1] фармакологическими эффектами, а так же их противоопухолевой 

активностью, которая активно изучается по сей день [1, 4, 92]. Yong Lin и 

соавторы в своей научной статье [155] связывают противораковое свойство 

лютеолина с индукцией апоптоза и ингибированием клеточной 

пролиферации, метастазирования и ангиогенеза. В исследовательской работе 

Arnab Roy Chowdhury [92] проведены опыты, основанные на способности 

лютеолина полностью ингибировать каталитическую активность 

эукариотической ДНК-топоизомеразы I, что подтверждают его 

терапевтический потенциал в качестве противоракового соединения. У 

лютеолина так же выявлены противоаллергические и 

противовоспалительные свойства [107]. Так, среди выделенных соединений 

из листьев периллы только лютеолин проявлял активность in vivo: 

ингибировал продукцию фактора некроза опухоли-альфа сыворотки, 

ингибировал отек уха, индуцированного арахидоновой кислотой, 

ингибировал 12-О-тетрадеканоилфорбол-13-ацетата, индуцированный 

отеком уха и ингибировал аллергический отек, индуцированный оксазолоном 
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[109]. Zuyi Weng и соавторы [158] изучали влияние лютеолина на 

культивируемые кератиноциты человека, что может в дальнейшем 

способствовать использованию данного флавоноида в лечении псориаза.  

Витексин используется для профилактики сердечно-сосудистых 

заболеваниях, благодаря своему кардиопротекторному действию [115], так 

же он обладает мощным гипотензивным эффектом, обусловленный 

ганглиоблокирующими свойствами [123]. Благодаря данным исследованиям 

известно, что витексин улучшает восстановление памяти [89], обладает 

противосудорожной [90] и противоопухлевой [129] активностью. Активно 

изучается гепатопротекторная активность в отношении повреждении печени, 

вызванного колитом [143]. Введение витексина снижало уровни АЛТ и ТК в 

печени у мышей и снижало количество высвобождаемых 4% декстрана 

натрия сульфатом цитокинов, которые образуются при 

противовоспалительных реакция организма, индуцируемых TNF-α, IL-6 и IL-

1β. В исследовании витексин продемонстрировал ингибирующую активность 

сигнального пути TLR4/NF-κB, индуцированного DSS [143].  

В составе сырья C. pennsylvanica было найдено разнообразное 

количество сапонинов, которые обладают различными фармакологическими 

свойствами [41]. Например, бетулин проявляет мощные противовирусные 

свойства [53], а лупеол обладает противопротозойной, противомикробной, 

противовоспалительной активностью [118, 119]. Лупеол в высоких 

концентрациях  может ингибировать дипептидилпептидазу-4 и 

пролилолигопептидазу [120], а ряд проведенных исследовании на мышах 

доказал его профилактическое действие на повреждение ДНК, вызванное 

алкилированием диметилолбутановой кислотой [126], что свидетельствует о 

наличии противоопухлевой активности. Пентациклические тритерпеноиды 

лупанового ряда – производные бетулина и бетулиновой кислоты так же 

обладают противораковой активностью [9], они способны дестабилизировать 

митохондрии тем самым вызывая апоптоз опухлевых клеток [105]. Ещё одно 

соединение из группы сапонинов, обладающее противоопухлевой 
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активностью – тусенданин, он является мощным ингибитором аутофагии на 

поздних стадиях рака, путем ухудшения подкисления лизосом и активности 

гидролаз [140]. Тусенданин в проведенных исследованиях [144] ингибировал 

экспрессию противовоспалительных цитокинов и улучшал окислительный 

стресс при колите у мышей, так же он проявляет противовирусный эффект 

[156]. Тритерпеновые сапонины обладают ингибирующим действием на 

коагуляционный компонент гемостаза [7]. 

Урсоловая и олеаноловая кислоты – вещества из группы 

тритерпеновых сапонинов, которые обладают широким спектром действия 

[73, 87], таких как гепатопротекторный, антимикробный, противовирусный, 

противовоспалительный и противоопухолевый [112]. Богданов А. Р. и 

соавторы [6] изучали антиатеросклеротическое действие растительных 

сапонинов, путем улучшения функционального состояния эндотелия 

сосудов. Олеаноловую кислоту китайские врачи  в клинических условиях 

используют при  лечении гепатитов [98]. Активно изучается механизм 

действия противораковой активности данных сапонинов [117], так например, 

в статье [5] описывают процесс активации белка-онкосупрессора PTEN и 

бурого жира урсоловой кислотой, а Морозкина С. Н. с соавторами [37] 

связывают противоопухолевую активность данного сапонина 

ингибированием процессов ангиогенеза и усилением апоптоза в клетках 

опухолей. Автором Безверхняя Е. А. изучено влияние урсоловой кислоты на 

значение трансмембранного напряжения, частоту и амплитуду потенциала 

действия, что может примениться при лечении эпилепсии [3]. Так же в 

побегах C. pennsylvanica были обнаружены предшественники урсоловой и 

олеаноловой кислот - α-амирин и β-амирин [41]. Исследования Simão da Silva 

и соавторов продемонстрировали антиноцицептивные и 

противовоспалительные свойства амиринов в 2 моделях персистирующей 

ноцицепции посредством активации каннабиноидных рецепторов, а также 

путем ингибирования продукции цитокинов и экспрессии NF-κB, CREB и 

циклооксигеназы 2 [142]. 
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Ещё одна из ведущих групп БАВ в составе C. pennsylvanica это 

оксикоричные кислоты. Лукашов Р. И. с соавторами [31] экспериментально 

доказали иммуномодулирующую, актибактериальную, антимикотическую и 

актиоксидантную активность кофейной кислоты. Поздняков Д. И. в своих 

исследовательских работах [55, 56] изучал влияние оксикоричных кислот на 

изменение митохондриальной функции в ткани головного мозга крыс в 

условиях экспериментальной гиперцитокинемии [55] и на активность NOX4 

в мозговой ткани животных с экспериментальной болезнью Альцгеймера 

[56]. Ивашев М. Н.  и Чуклин Р. Е. [22] экспериментально установили 

влияние кофейной и феруловой кислот при патологии мозгового 

кровообращения. Также установлено, что хлорогеновая кислота обладает 

более мощными  антиоксидантными свойствами, чем аскорбиновая кислота, 

она способна эффективно удалить ДФПГ радикал, гидроксильный радикал и 

супероксид анион радикалы и снижать концентрацию липопротеинов низкой 

плотности окисления [30]. Чуклин Р. Е.  в ряде исследовательских работ [80, 

81, 82, 83] выявил влияние кофейной кислоты на процесс сжигания жиров и 

регуляцию обменных процессов [81], определил антиоксидантную 

активность данной гидроксикоричной кислоты, что в дальнейшем 

способствует использованию ее в профилактике мутагенной активности и 

развитии опухолей, отметил повышение эластичности стенок сосудов и  

улучшение состояния кожи за счет нормализации процессов снабжения 

клеток кислородом [80, 82], определил противовоспалительную и 

антибактериальную активность [83].  Также у производных коричных кислот 

установлены in vitro антикоагулянтные свойства [7]. 

Эфирные масла α-пинен и эвкалиптол имеют широкое применение при 

лечении острых респираторных заболеваниях дыхательных путей [61]. 

Изучение механизмов противовирусной и противовоспалительной 

активности данных веществ до сих пор является актуальным [100].  

Сквален и азафрин – вещества из группы каротиноидов, обнаруженные 

в составе сырья C. pennsylvanica. Научные исследования показали лечебное 
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воздействие сквалена на сердечно-сосудистую систему [116] и наличие 

мощных антиоксидантных свойств [33]. Луценко М. Т.[32] исследовал 

влияние сквалена на синтез холестерина и отметил его высокую 

интенсивность окисления, что повлияло на увеличение выведения желчных 

кислот из долек печени по желчным капиллярам. Shuyu Yang и соавторы 

[141] доказали кардиопротекторные эффекты азафрина в отношении 

поврежденного миокарда и рекомендуют его к использованию для 

профилактики и лечения болезней сердца. 

Токоферолам, содержащимся в C. pennsylvanica помимо 

антиоксидантной активности, присущей всем представителям данной 

группы, γ – токоферол обладает рядом уникальных свойств, таких как 

противоопухолевая активность [24], противовоспалительная активность, 

вследствие ингибирования активности ЦОГ-2 [64]. 

Помимо основных групп БАВ, в C. pennsylvanica встречаются 

фитостерины, жирные кислоты и их эфиры, сесквитерпены, которые 

обладают рядом фармакологических свойств. Например, γ – ситостерол 

снижает уровень общего холестерина в крови [74], а ряд проведенных 

исследований доказывает, что жирные кислоты обеспечивают необходимый 

баланс в организме человека эндогормонов – эйкозаноидов, которые нужны 

для нормального функционирования сосудов и сердца [16]. Так же известно 

их участие в лечении атеросклероза [67]. Активно изучаются механизмы 

влияния жирных кислот на организм человека. Например, олеиновая кислота 

подавляет выработку мочевой кислоты и повышает активность 

декарбоксилазы ароматических кислот [135], пропиловый эфир 

гексадекановой кислоты является ингибитором арахидоновой кислоты [94], а 

эйкозеновая кислота улучшает деятельность головного мозга [99].  

Представителями сесквитерпенов, обнаруженных в C. pennsylvanica, 

являются изочиапин B, известный антибактериальными свойствами [117],  и 

кулмарин, который подавляет глюкуронирование микотоксина 



36 
 

дезоксиниваленола in vitro [150] и проявляет противогрибковую активность 

[152]. 

Проведен литературный обзор по фармакологическим свойствам 

идентифицированных  веществ методом ГХ/МС (таблица 1.3.1). В основном, 

анализируемые вещества обладают антибактериальными, 

противовоспалительными, капилляроукрепляющими, антиоксидантными, 

антитромбоцитарными, гипогликемическими свойствами. 

Таблица 1.3.1 – Фармакологические свойства некоторых веществ, 

идентифицированных в C. pennsylvanica методом ГХ/МС 

№ Наименование вещества Фармакологическое действие 

1.  1-Heptatriacotanol антигиперхолестеримический [94] 

2.  α- pinene антибактериальный, противовоспалительный [139] 

3.  Eucalyptol антибактериальный, антивирусный, противозудный 

[139] 

4.  cis-13-Ecosenoic acid улучшает деятельность головного мозга [99] 

5.  Oleic acid подавляет выработку мочевой кислоты, повышает 

активность декарбоксилазы ароматических кислот [135] 

6.  Hexadecanoic acid 2, 3 -

dihydroxypropyl ester 

ингибитор арахидоновой кислоты, подавляет выработку 

мочевой кислоты [94] 

7.  Isochiapin B антибактериальный  [117] 

8.  Culmorin противогрибковый, подавляет глюкуронирование 

микотоксина дезоксиниваленола in vitro [150, 152] 

9.  Luteolin 7-O-D-glucoside гипоазетемическое, антиоксидантное [11] 

10.  Apigenin 6-C-glucoside антиоксидантный, противовоспалительный, 

антиканцерогенный [85] 

11.  δ – tocopherol антиоксидантный [40] 

12.  Squalane пролиферативная, иммунокоррегирующая, 

антиоксидантная активность [54] 

13.  γ – tocopherol антиоксидантный [40] 

14.  Lupeol антиканцерогенная, антимутагенная активность [146] 

15.  Betulin противовоспалительный, антиоксидантный, 

противогрибковый, гиполипидемический, 

антисептический [94, 139] 
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16.  γ – sitosterol помогает снизить уровень ЛПНП, способствует 

уменьшению гиперплазии предстательной железы [74] 

17.  13, 27 – cycloursane антиоксидантный, противовоспалительный [104] 

18.  β– amyrin противовоспалительный, антиоксидантный, 

гиполипидемический [91, 135, 136]  

19.  α – amyrin противовоспалительный, антиоксидантный, 

гипогликемический [91, 135, 136] 

20.  Betulinaldehyde антибактериальный, противогрибковый [8,25] 

21.  Azafrin антиоксидантный, антитромбоцитарный, 

гипогликемический [93] 

22.  Toosendanin индуцирует апотоз в различных раковых клетках, 

противовирусный [144, 145] 

23.  Betulin 28 – O - acetate антиоксидантный, противовоспалительный [9, 25] 

 

Таким образом, богатый химический состав C. pennsylvanica 

обуславливает широкий спектр фармакологических эффектов данного вида 

боярышника и его изучение является актуальным. 
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ВЫВОДЫ К ГЛАВЕ 1 

 

 

 

1. C. pennsylvanica является одним из хорошо интродуцируемых видов 

рода Crataegus L. Он зимоустойчивый, не требователен к плодородности 

почвы, имеет крупные плоды. 

2. C. pennsylvanica содержит  широкий спектр БАВ,  таких как 

флавоноиды, сапонины, оксикоричные кислоты, каротиноиды, эфирные 

масла, токоферолы, фитостерины, жирные кислоты, алканы и сесквитерпены. 

3. Согласно литературным данным, за счет содержания БАВ сырье C. 

pennsylvanica может обладать широким спектром фармакологических 

свойств, таких как противовоспалительный, противомикробный, 

антидепрессивный, диуретический, антиатеросклеротический, 

противопухолевый, антиоксидантной и др., поэтому фармакогностическое 

исследование данного вида на данный момент актуально. 
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 

ГЛАВА 2. ОБЪЕКТЫ  И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

 

 

 

2.1  Объекты исследования 

 

 

 

Объектами исследования стали побеги, цветки и плоды  C. 

pennsylvanica, заготовленные в период с 2020 по 2023 гг. в различные 

периоды вегетации в Южно-Уральскомботаническом саду-институте – 

обособленном структурном подразделении федеральногогосударственного 

бюджетного научного учреждения «Уфимский федеральный 

исследовательский центр» Российской академии наук (32 образца). Побеги 

представляют собой верхушки ветвей, содержащие цветки и листья. Плоды 

сушили на электросушилке при 60°С, а цветки и побеги - воздушно – 

теневым методом. Хранение производили в бумажных пакетиках при 

комнатной температуре воздуха, при влажности не более 50% [18].  

 

 

 

2.2 Методы исследования 

 

2.2.1 Макроскопический и микроскопический анализы 

 

 

 

 Макроскопический анализ сырья C. pennsylvanica проводился 

невооруженным глазом и с помощью бинокулярного микроскопа (10x) [18]. 

 Микроскопический анализ был проведен в соответствии с 

ОФС.1.5.3.0003 «Микроскопический и микрохимический анализ 

лекарственного растительного сырья и лекарственных средств растительного 
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происхождения»[19]. С помощью микровизуального изображения МВЗ-103 

были сделаны снимки микроскопических признаков исследуемых объектов. 

 

 

 

2.2.2 Определение числовых показателей (доброкачественность) сырья 

 

 

 

 Определение числовых показателей устанавливали в соответствии с 

методиками ОФС.1.2.2.2.0013 «Зола общая»; ОФС 1.5.3.0005 «Зола, 

нерастворимая в хлористоводородной кислоте»; ОФС 1.5.3.0004 

«Определение подлинности, измельченности и содержания примесей в 

лекарственном растительном сырье и лекарственных растительных 

препаратах»; ОФС 1.5.3.0006 «Определение содержания экстрактивных 

веществ в лекарственном растительном сырье и лекарственных растительных 

препаратах», ОФС 1.5.3.0007 «Определение влажности лекарственного 

растительного сырья и лекарственных средств растительного 

происхождения» [19].  

 

 

 

2.2.3 Методы фитохимического анализа 

 

2.2.3.1 Методики качественного анализа  

 

 

 

Качественные реакции 

 

 Качественные реакции на определение наличия флавоноидов 

производили по общепринятым в литературе методикам: 

1. Цианидиновая проба (проба Шинода). Реакция исследуемого 

извлечения с  HCl (конц.) и металлическим магнием или цинком. При 

наличии флавоноидов появляется красное или красно-оранжевое 
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окрашивание. К полученному окрашенному раствору продукта 

цианидиновой реакции прибавляли равный объём бутанола, разбавляли 

водой до разделения слоёв и встряхивали (цианидиновая проба по Брианту). 

Гликозиды остаются в воде, а агликоны переходят в слой органического 

растворителя. 

2. Реакция с 2 % спиртовым раствором алюминия хлорида. Наличие 

флавоноидов определяется появлением желто-зеленого окрашивания [27, 60]. 

 Для качественного определения сапонинов проводили следующие 

реакции: 

1. Реакция пенообразования. Водное извлечение помещали в пробирку и 

встряхивали. Наличие большого количества пены, которая не исчезает в 

течение нескольких минут, доказывает присутствие сапонинов.  

2. Реакция Санье. Реакция с 0,5% спиртовым раствором ванилина в 

присутствии H2SO4 (конц.) при нагревании. Красное окрашивание раствора 

свидетельствует о присутствии тритерпеновых сапонинов. 

3. Реакция осаждения. Образование осадка со средним ацетатом свинца 

определяет наличие сапонинов [27, 60].  

 Реакции использованные для обнаружения кумаринов: 

1. Лактонная проба. Реакция проводится с использованием  10 % K(OH) 

(спиртовый), раствор нагревается и при наличии  кумаринов становится 

желтым, затем его разбавляют водой и добавляют  10 % раствор 

хлористоводородной кислоты до pH < 7. Выпадение осадка доказывает 

наличие кумаринов. 

 2. Диазореакция. Исследуемый раствор с 10% K(OH) (спиртовый) при 

нагревании становится желтого цвета. К полученному раствору добавляют 5 

капель свежеприготовленного диазореактива. Образование вишневого или 

кроваво-красного раствора свидетельствует о наличии кумаринов [27, 60]. 

  Дубильные вещества  обнаруживаются с применением раствора 

железоаммонийных квасцов. Черно-синее окрашивание или осадок 

характеризует присутствие гидролизуемых дубильных веществ,  а черно-
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зеленое окрашивание или осадок - конденсированных дубильных веществ 

[27, 60]. 

Полисахариды  обнаруживают путем осаждения их из водных 

растворов трехкратным объёмом этилового спирта. Полученный раствор 

перемешивают и наблюдают  появление хлопьевидных сгустков, которые 

при стоянии начинают выпадать в осадок [27, 60]. 

Для определения гидроксикоричных кислот была проведена следующая 

реакция: к 50% спиртовому экстракту исследуемого сырья добавляют 3% 

раствор FeCl3, при наличии гидроксикоричных кислот наблюдают сине-

зеленое окрашивание раствора [79]. 

 

Тонкослойная хроматография 

 

Качественный анализ различных групп БАВ проводили методом ТСХ 

на пластинках Sorbfil ПТСХ-АФ-А-УФ (ООО «Имид», г. Краснодар). 

Растворители для приготовления систем удовлетворяли требованиям «х.ч» и 

«ч.д.а». Для исследования использовали следующие системы: 

1. этилацетат – бутанол – муравьиная кислота – вода (30:10:5:5); 

2. этилацетат – муравьиная кислота – ЛУК – вода (100:11:11:26); 

3. этилацетат – муравьиная кислота – вода (14:3:3); 

4. этилацетат – муравьиная кислота – вода (88:6:6); 

5. этилацетат – метанол – вода – муравьиная кислота; 

6. бутанол – 96% этиловый спирт - аммиак (7:2:5); 

7. гексан – бензол – метанол (5:4:1); 

8. аммиак – вода – 96% этиловый спирт  (14:5:50); 

9. хлороформ – метанол – вода (26:14:3); 

10.  петролейный эфир – хлороформ – ацетон (8:8:2) (в статье есть); 

11.  толуол – этилацетат – муравьиная кислота – вода (10:20:5:2)  

12.  этилацетат – бутанон-2 – муравьиная кислота – вода (30:10:5:5) 
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13.  этилацетат - ацетон - толуол - муравьиная кислота – вода 

(20:10:10:5:5) [20, 38, 41, 68]. 

После хроматографирования проводили обработку пластин, 

соответствующими растворами для идентификации (таблица 2.2.3.1.1) и 

наблюдали появление окраски при дневном свете и/или появление 

флуоресценции при УФ – свете на облучателе УФС-254/365 (ООО «Имид», г. 

Краснодар) при длине волны 365 нм. Для идентификации БАВ использовали 

стандартные образцы, сравнивали с их коэффициентом подвижности (Rf) и 

окраской пятен.  

Таблица 2.2.3.1.1  – Условия проведения ТСХ анализа основных групп БАВ в 

извлечениях из побегов боярышника пенсильванского 
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Газовая хроматография 

 

Из плодов, побегов, цветков и листьев были получены липофильные 

фракции путем однократной мацерации. 5,0 г сырья (точная навеска), 

измельченных в железной ступке с пестиком до размера частиц, проходящих 

через сито с диаметром отверстии 2 мм экстрагировали с петролейным 

эфиром 40–70 °C (фирма производитель ЭКОС-1, ТУ 2631-074-44493179-01) 

в соотношении 1:10 в течении недели при температуре не выше 25 °С в 

защищенном от света месте [41, 75].  

С помощью метода ГХ-МС на газовом хроматографе Agilent 8890 GC 

System с массселективным детектором Agilent Technologies 5977 исследовали  

метаболомный профиль полученных извлечений C. pennsylvanica. Условия 

хроматографирования следующие: колонка капиллярная HP- 5MS 30 м × 0.25 

мм × 0.25 мм (сорбент- полидиметилсилоксан), скорость потока гелия – 1 

мл/мин, градиент температур: 80 °С – 2 мин, затем скорость нагрева 

составляла – 5°/мин до 290 °С, время выдержки при исходной температуре – 

2 мин, время выдержки при конечной температуре – 10 мин; температура 

инжектора 280 °С, объем вводимой пробы 1 мкл. Детектор применяли в 

режиме электронного удара (70 эВ), спектры регистрировались в режиме 

сканирования по ионному току [41, 75,76]. 

Анализ липофильных метаболитов проводили в сравнении с 

библиотечными масс-спектрами (данные идентифицированных соединений с 

коэффициентом подобия библиотечным спектрам не менее 80). 
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2.2.3.2 Методики количественного анализа  

 

 

 

Методики для количественного анализа C.pennsylvanica взяты из 

современных источников: 

Содержание флавоноидов в побегах определяли 

спектрофотометрически по авторской методике [21, 48]. 1,0 г сырья, 

измельченного до размера частиц, проходящих через сито №2, вносят  в 

колбу объемом 250 мл, добавляют 50 мл 80 % этилового спирта и 

выдерживают на кипящей водяной бане с обратным стеклянным 

холодильником 30 минут. После первое извлечение фильтруют через 

бумажный фильтр в мерную колбу на 100 мл, наблюдая за тем, чтобы сырье 

не попало  в фильтрат. Далее проводят вторичную экстракцию - оставшееся 

сырье в колбе опять заливают 50 мл этилового спирта используемой 

концентрации и  снова нагревают на кипящей водяной бане с обратным 

стеклянным холодильником еще раз 30 минут. Потом колбу со вторым 

извлечением охлаждают и фильтруют в ту же мерную колбу на 100 мл, 

объединяя с первым извлечением. К сырью, которое осталось в термостойкой 

стеклянной колбе,  добавляют 20 мл этилового спирта той же концентрации, 

ополаскивают сырье и фильтруют в ту же мерную стеклянную колбу. Потом 

после данных манипуляций, полученное извлечение доводят до метки 

(раствор А). 

 Для приготовления раствора В берут мерную колбу на 25 мл, 

прибавляют туда 3 мл полученного извлечения (раствор А), 3 мл 3% 

спиртового раствора хлорида алюминия и 0,1 мл 30% уксусной кислоты. 

Полученный раствор перемешивают и доводят до метки 95% этиловым 

спиртом (раствор В). Измерение оптической плотности раствора В проводят  

через 45 минут на спектрофотометре при длине волны 410 нм с 

использованием стеклянной кюветы 10 мм. Раствором сравнения является 

смесь, которая состоит из 3 мл раствора  А, 0,1 мл 30 % раствора уксусной 
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кислоты. Ее готовят в мерной колбе на 25 мл и  доводят  этиловым спиртом, 

который используют  для приготовления раствора В.  

Концентрацию содержания суммы флавоноидoв (Х) в пересчете на 

гиперoзид и абсолютно сухое сырье (в %) вычисляют по формуле: 

 

Определение концентрации флавоноидов в плодах и цветках 

производили согласно методике, описанной в ОФС 2.5.0061.18 « 

Боярышника плоды» и ОФС 2.5.0062.18  « Боярышника цветки» [20]. 

Количественное содержание дубильных веществ определяли согласно 

статье ОФС.1.5.3.0008 «Определение содержания дубильных веществ в 

лекарственном растительном сырье и лекарственных средствах 

растительного происхождения» (метод 1). Данный титриметрический метод 

основан на окислительно – восстановительных свойствах дубильных 

веществ. Перманганат калия в кислой среде имеет фиолетовый цвет, в 

восстановленном состоянии, в присутствии индигосульфоновой кислоты, он 

обесцвечивается, и раствор становится золотисто-желтым [20, 50]. 

Концентрацию аскорбиновой кислоты в побегах определяли по 

методике в ОФС 2.5.0106.18  «Плоды шиповника»,  выраженную в 

процентах. 

Анализ количественного содержания процианидинов в C.pennsylvanica 

проводили спектрофотометрическим методом [14, 78]. Навеску сырья 

побегов боярышника 0,1 г, измельченного до размера частиц, проходящих 

сквозь сито с отверстиями диаметром 0,25 мм, помещали в колбу 

вместимостью  100 мл. Прибавляли 20 мл этилового спирта 70%, закрывали 

пробкой, взвешивали с погрешностью ±0,01 г. Присоединили к обратному 
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холодильнику и нагревали на водяной бане при температуре 80 градусов в 

течение 30 минут. После охлаждения до комнатной температуры колбу с 

пробкой взвешивали и доводили до первоначальной массы этиловым 

спиртом 70%. 0,1 мл полученного извлечения переносили в колбу 

вместимостью 50 мл, прибавляли 0,9 мл этилового спирта 70%, 6 мл 

бутанола кислого, 0,2 мл железосодержащего реактива, присоединяли колбу 

к обратному холодильнику и нагревали на водяной бане при температуре 80 

градусов в течении 50 минут. Раствор охлаждали при комнатной 

температуре. Измеряли оптическую плотность раствора на спектрофотометре 

при длине волны 550 нм в кювете толщиной слоя 10 мм, используя в качестве 

раствора сравнения раствор, состоящий из 1,9 мл этилового спирта 70%, 6 мл 

бутанола кислого, 0,2 мл железосодержащего реактива. 

 Содержание процианидинов в пересчете на цианидина хлорид и 

абсолютно сухое сырье в процентах вычисляли по формуле: 

 

Содержание сапонинов проводили следующим образом [36, 86]: 

сапонины извлекали из навески воздушно-сухого сырья экстракцией смесью: 

этанол-ацетон (1:4), с последующим осаждением суммы сапонинов 

подкисленной водой (pH=1,0). Осадок отфильтровывали и растворяли в 

смеси аммиачный буфер - вода (1:1). У полученного извлечения измеряли  

оптическую плотность при 210 нм, соответсвующий максиму поглощения  

олеаноловой кислоты.   Раствор сравнения  - аммиачный буфер - вода (1:1). 
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 Содержание сапонинов в пересчете на олеанолoвую кислоту и 

абсолютно сухое сырье в процентах вычисляли по формуле: 

 

 

 

 

 

2.2.4 Методы исследования фармакологической активности 

 

 

 

Определение антиоксидантной активности 

 

Для исследования антиоксидантной активности готовили водные 

(настои и отвары) и спиртовые (настойки) извлечения из всех изучаемых 

видов сырья.   Настои из листьев, цветков и побегов  и отвары из плодов 

готовили в соотношении 1:10, на водяной бане с обратным холодильником в 

течение 45 минут, настойки  - с использованием 70% этилового спирта 

методом мацерации в соотношении 1:10, на водяной бане с обратным 

холодильником в течение 30 минут [45]. Антиоксидантную активность 

исследовали по методике, основанной на способности исследуемого раствора 

ингибировать аутооксиление адреналина in vitro и тем самым предотвращать 

образование активных форм кислорода [45, 66]. При определении 

антиоксидантной активности водных и спиртовых извлечений  в раствор 

сравнения добавляли по 0,01 мл водного или спиртового извлечения  для 

исключения влияния окраски полученных извлечений на полученные 
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результаты. Антиоксидантную активность рассчитывали по следующей 

формуле: 

 

В качестве препарата сравнения использовали 0,05% раствор 

аскорбиновой кислоты [45]. 

 

Определение антиагрегационной и антикоагуляционной активности  

 

Для изучения антиагрегационной и антикоагуляционной активности из 

сырья получали водные извлечения, которые готовили в соотношении 1:10, 

для этого сырье измельчали до размера частиц 3 мм, на водяной бане с 

обратным холодильником в течение 45 минут. Из плодов, стеблей и семян 

получали отвары, из побегов, травы и листьев готовили настои.  

Эксперименты для определения антикоагуляционной и 

антиагрегационной активности в условиях in vitro выполнялись на крови 

здоровых доноров-мужчин в возрасте 18–24 лет [15, 63]. Общее количество 

доноров составило 25 человек. Забор крови для исследования соединений в 

отношении системы гемостаза проводился из кубитальной вены с 

использованием систем вакуумного забора крови BD Vacutainer® (Becton 

Dickinson and Company, США). В качестве стабилизатора венозной крови 

использовался 3,8 % раствор цитрата натрия в соотношении 9:1. В тесты 

проводились на обогащенной и обедненной тромбоцитами плазмах. Образцы 

богатой тромбоцитами плазмы получали центрифугированием цитратной 

крови при 1000 об/мин в течение 10 минут, бестромбоцитарной плазмы – при 

3000 об/мин в течение 20 минут. В работе использовалась центрифуга ОПН-

3.02 (ОАО ТНК «ДАСТАН», Киргизия) [62]. 
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Исследование влияния на агрегацию тромбоцитов проводили по 

методу Born [70] на агрегометре «АТ-02» (НПФ «Медтех», Россия). В 

качестве индукторов агрегации использовали аденозиндифосфат (АДФ) в 

концентрации 20 мкг/мл и коллаген в концентрации 5 мг/мл производства 

«Технология-Стандарт» (Россия). В эксперименте оценивали максимальную 

амплитуду агрегации, скорость агрегации, время достижения максимальной 

амплитуды и дезагрегацию в присутствии изучаемых соединений при 

агрегации тромбоцитов. При коллаген-индуцированной агрегации 

тромбоцитов оценивали латентный период, во время которого происходит 

активация фосфолипазы С (что приводит к образованию вторичных 

посредников, вследствие чего развивается секреция тромбоцитарных гранул 

и синтез тромбоксана А2). 

Определение антикоагуляционной активности проводили 

общепризнанными клоттинговыми тестами на оптическом двухканальном 

автоматизированном анализаторе свертывания крови АСКа 2-01-«Астра» 

(НПЦ «Астра», Россия). Изучались показатели активированного 

парциального тромбопластинового времени (АПТВ), протромбинового 

времени (ПВ) и концентрации фибриногена по A. Clauss. В работе 

использовались реактивы производства «Технология-Стандарт» (г. Барнаул, 

Россия). 

Для оценки фармакологической активности исследуемые водные 

извлечения вносили в плазму крови из расчета 5 % от объема реакционной 

смеси. В качестве препаратов сравнения использовали: 2-

ацетилоксибензойная кислота («Ацетилсалициловая кислота», 

Фармацевтическая фабрика Шандонг Ксинхуа Фармасьютикал Ко., ЛТД, 

Китай); «Гепарин натрия» (ОАО «Синтез», Россия). Антиагрегационная 

активность препарата сравнения – ацетилсалициловой кислоты представлена 

для концентрации 2 ⨉ 10-3 М/л, антикоагуляционная активность гепарина 

натрия – для концентрации 5 ⨉ 10-4 г/мл [15, 69]. 
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2.2.5 Методы статистической обработки результатов исследований 

 

 

 

  Результаты биологических исследований обработаны с применением 

статистического  пакета Statistica 10,0 (StatSoft Inc, США). Проверку на 

нормальность распределения фактических данных проводили с 

использованием критерия Шапиро-Уилка.  После того, как было установлено, 

что вид распределения данных исследования не является  нормальным, для 

исследований были использованы непараметрические методы статистики. 

Данные антиагрегационной активности представлены в виде медианы, 25 и 

75 процентилей. Дисперсионный анализ исследований проводили с помощью 

критерия Краскела-Уоллиса. Для статистических критериев  критический 

уровень значимости p принимали 0,05 [11]. 

 Статистическую обработку химических экспериментальных данных 

проводили при помощи критерия Стьюдента, используя различные методики 

[18]. 
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ГЛАВА 3.  ФИТОХИМИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ СЫРЬЯ CRATAEGUS 

PENNSYLVANICA ASHE 

 

 

 

3.1  Морфологические исследования побегов C. pennsylvanica 

 

 

 

В ходе проведения морфологического исследования установлено, что побеги C. 

pennsylvanica представляют собой смесь зеленых стеблей, листьев и соцветии. Листья 

данного вида имеют простую, цельную, яйцевидную форму листовой пластинки, без 

прилистников, черешок 2,5 – 3 см, край листа мелкозубчатый, верхушка острая, основание 

широко – клиновидное, жилкование перисто-краевое. Цвет листьев зеленый с верхней 

стороны и бледно-зеленый с нижней. Расположение листьев очередное, у основания 

черешков имеются крупные колючки длиной 6-10 см. Длина побегов равна 10-15 см. 

Соцветие у C. pennsylvanica щитки с 7-10 цветками, покрыты войлочным опушением. 

Цветки обоеполые, 20-25 мм в диаметр, тычинок 10-12, завязь нижняя с 3–5 

стилодиями, лепестков венчика 5, белые. Чашелистиков 5, они яйцевидной 

формы с острой верхушкой и зубчатым краем. Стебли цилиндрические, 

темно-зеленого цвета с серо-войлочным опушением (рис. 3.1.1- 3.1.4). 

Таким образом, уточнены морфологические признаки C. pennsylvanica 

и установлены форма листовой пластинки, длина черешка, расположение 

листьев, описаны венчик и чашелистик цветка. 
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Рисунок 3.1.1 – Цветки C. 

pennsylvanica 

 Рисунок 3.1.2 – Побеги C. pennsylvanica  

 

  

Рисунок 3.1.3 – Плоды C. pennsylvanica  Рисунок 3.1.4 - Листья C. pennsylvanica  
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3.2 Анатомо-диагностические исследования побегов и плодов C. 

pennsylvanica 

 

 

 

Микроскопический анализ проводили на микровизоре µVizo®-103. 

Предварительно приготовили микропрепараты листа, цветков (венчика и 

чашелистиков), плодов, поперечные срезы черешка (по методике 

ОФС.1.5.3.0003.15). 

Микроскопия листа. Эпидермис верхней стороны листа C. 

pennsylvanica имеет слегка извилистую форму клеток, обнаружена ярко 

выраженная складчатость кутикулы (рисунок 3.2.1); нижний эпидермис с 

более извилистыми клетками, устьичный аппарат аномоцитного типа, 

окруженный 4-5 околоустьичными клетками (рисунок 3.2.2), устьица 

встречаются на обеих сторонах листовой пластинки (преимущественно на 

нижней стороне). На рисунках 3.2.3, 3.2.4. представлены простые, 

одноклеточные, толстостенные волоски, которые у основания образуют 

розетку из 5 клеток. По жилкам листовой пластинки располагается большое 

количество друз оксалата кальция и имеется кристаллоносная обкладка 

(рисунок 3.2.5), а на кончике листа на рисунке 3.2.6 можем увидеть железку с 

бурым содержимым. Клетки черешка продолговато-удлиненные, с 

чётковидными утолщениями. Устьица на черешке крупные, устьичный 

аппарат аномоцитного типа. Волоски простые, одноклеточные, 

толстостенные (рисунок 3.2.7, 3.2.8). На поперечном срезе черешка листа 

наблюдали один слой  клеток эпидермиса, несколько слоев уголковой 

колленхимы, паренхиму коры, центральный цилиндр с открытым 

коллатеральным серповидно-изогнутым пучком, который имеет 

склеренхимную обкладку (рисунок 3.2.9) [51]. 
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Рисунок 3.2.1 -  Верхний эпидермис 

листа (1- складчатость кутикулы, 2 - 

четковидные утолщения клеточной 

стенки) (ув.20×40) 

Рисунок 3.2.2 - Нижний эпидермис листа 

( 1 - устьица, 2 - извилистые стенки 

клеток) (ув.20×40) 

 

 
 

Рисунок 3.2.3 – Простые 

одноклеточные волоски листа 

(ув.20×40) 

 

 

 Рисунок 3.2.4 - Основание волоска с 

розеткой из 5 клеток (ув.20×80) 
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 Рисунок 3.2.5 - Друзы оксалата 

кальция (ув.20×40) 

 Рисунок 3.2.6 - Желёзка с бурым 

содержимым (ув.20×40) 

 

  

Рисунок 3.2.7 – Простые 

одноклеточные волоски на 

чашелистике 

(ув.20×40) 

Рисунок 3.2.8 – Аномоцитный тип 

устьичного аппарата чашелистиков 

(ув.20×40) 
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          Рисунок 3.2.9 - Поперечный срез черешка (1- эпидермис, 2 - уголковая 

колленхима, 3 -  паренхима коры, 4 - склеренхимная обкладка,  5 - 

серповидно-изогнутый коллатеральный  проводящий пучок) (ув.20×10) 

Микроспопия цветков. Клетки эпидермиса венчика продолговато-

удлиненные, прямостенные, со складчатостью кутикулы, так же встречаются 

сосочковидные клетки. Устьица крупные, с аномоцитным типом устьичного 

аппарата, окруженного 3-5 околоустьичными клетками. Некоторые клетки 

содержат коричневое содержимое (рисунок 3.2.10). Клетки эпидермиса 

чашелистика продолговатые, многоугольные, со складчатостью кутикулы с 

таким же устьичным аппаратом, как на венчике (рисунок 3.2.11). 

Присутствуют крупные друзы оксалата кальция. Волоски одноклеточные, 

простые, толстостенные, с бурым содержимым в местах прикрепления 

(рисунок 3.2.12) [51]. 
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 Рисунок 3.2.10 – Клетки эпидермиса 

венчика (ув.20×40) 

 

 Рисунок 3.2.11 – Клетки 

эпидермиса чашелистика (ув.20×40) 

 

 

 

 Рисунок 3.2.12 – Одноклеточные 

волоски (ув.20×10) 

  

 

Микроскопия плодов. Плоды боярышника имеют окончатовидные 4-6 

угольные клетки эпидермиса, толстостенные, неизвилистые с желто-бурым 

содержимым. Склереиды образуют скопления или встречаются поодиночке 

(рисунок 3.2.13). На эпидермисе имеются одноклеточные, толстостенные 

волоски (рисунок 3.2.14). Клетки мякоти продолговатые овальной формы с 

тонкими стенками, с бурым содержимым (рисунок 3.2.15) [51]. 
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 Рисунок 3.2.13 – Клетки эпидермиса 

плода (ув.20×40) 

 

 Рисунок 3.2.14 – Простые 

одноклеточные волоски (ув.20×10) 

 

  
Рисунок 3.2.15 – Клетки мякоти плода (ув.20×80) 

 

Таким образом, впервые проведен микроскопический анализ различных 

частей C. pennsylvanica. Полученные данные можно использовать для 

стандартизации сырья данного вида боярышника.  
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3.3  Изучение диагностически значимых признаков в побегах  

C. pennsylvanica 

 

 

 

Для идентификации лекарственного растительного сырья при 

фармакогностическом анализе традиционно применяется микроскопический 

анализ. Авторы методики [59] Потанина О. Г. и Самылина И. А. предлагают 

выделить и подсчитать основные анатомические признаки растительного 

сырья, по которым можно идентифицировать его и судить о качестве данного 

сырья.  

 Для разработки показателя диагностически значимых признаков (ДЗП) 

в качестве диагностически значимых выделены следующие анатомо-

диагностические признаки побегов C. pennsylvanica (рисунок 3.3.1): 

 

Рисунок 3.3.1 - ДЗП  в порошке побегов C. pennsylvanica (ув.20×40) 
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 Результаты подсчетов ДЗП приведены в таблице 3.3.1. Среднее 

значение количества диагностически значимых частиц побегов составило 

78,10±7,26%. 

Таблица 3.3.1 - Метрологическая характеристика  методики определения 

диагностически значимых признаков побегов C. pennsylvanica 

 

Согласно проведенным исследованиям, рекомендуется в проект НД 

включить показатель качества - ДЗП не менее 70%.   
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ВЫВОДЫ К ГЛАВЕ 3 

 

 

 

1. Проведен макроскопический анализ побегов C. pennsylvanica. 

Дополнены описания внешних признаков цветков, листьев и стеблей 

изучаемого растения.  

2. Впервые проведен микроскопический анализ побегов C. pennsylvanica. 

Выделены  в качестве диагностически значимых признаков следующие 

анатомо-диагностические признаки: извилистые клетки эпидермиса, 

аномоцитный тип устьичного аппарата, простые одноклеточные 

волоски, розетка, железки с бурым содержимым, друзы оксалата 

кальция и кристаллоносная обкладка, количество которых 

рекомендуется использовать в качестве критерия стандартизации. 

Диагностически значимые признаки плодов и цветков практически 

совпадают с признаками, описанными в ОФС 2.5.0061.18 и ОФС 

2.5.0062.18, что свидетельствует о возможности использования C. 

pennsylvanica для замены фармакопейных видов боярышников. 

3. Показатель диагностически значимых частиц составил 78,10±7,26%. 

Для включения в проект НД, данный показатель должен быть не менее 

70%. 

4. Данные исследования могут быть включены в проект НД  для 

определения подлинности  и качества данного вида сырья. 
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ГЛАВА 4. ИССЛЕДОВАНИЕ ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА 

CRATAEGUS PENNSYLVANICA ASHE 

 

 

 

4.1  Качественный анализ побегов C. pennsylvanica 

 

 

 

4.1.1 Качественные реакции 

 

 

 

Для проведения качественных реакции использовали водные и 

спиртовые извлечения побегов C. pennsylvanica. Исследования проводились 

согласно методикам, описанным в главе II, п. 2.2.3.1. Все полученные 

результаты представлены в таблице 4.1.1.1. 

Таблица 4.1.1.1.- Качественный анализ побегов C. pennsylvanica 
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В результате исследования в побегах C. pennsylvanica обнаружены 

флавоноиды (в виде агликонов и гликозидов); конденсированные дубильные 

вещества; тритерпеновые сапонины;  кумарины; полисахариды и 

гидроксикоричные кислоты. 

 

 

 

4.1.2 Хроматографические исследования побегов C.pennsylvanica 

 

 

 

4.1.2.1 Результаты тонкослойной хроматографии 

 

 

 

Условия проведения тонкослойной хроматографии побегов 

C.pennsylvanica описаны в главе II п. 2.2.3.1.  

Флавоноиды. Идентификацию флавоноидов проводили в условиях, 

описанных в таблице 2.2.3.1.1. Наиболее лучшее разделение зон адсорбции 

произошло в системе 1. На рисунке 4.1.2.1.1 представлены результаты ТСХ – 

анализа в УФ – свете, λ = 365 нм. Оценивали и сравнивали такие показатели 

как окраска пятен и коэффициент подвижности (Rf) (таблица 4.1.2.1.1). По 

полученным данным можно предположить, что побеги C. pennsylvanica 

содержат в своем составе кверцетин, рутин, гиперозид, лютеолин, витексин, 

лютеолин-7-О-гликозид [130]. 
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Рисунок 4.1.2.1.1 – Хроматограмма спиртового извлечения побегов C. 

pennsylvanica со СО флавоноидов (система 1) в УФ – свете, λ = 365 нм. 

Таблица 4.1.2.1.1 - Коэффициенты подвижности и окраска пятен 

флавоноидов. 
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Гидроксикоричные кислоты. Для проведения ТСХ анализа 

гидроксикоричных кислот использовали спиртовые извлечения с 70% 

этиловым спиртом в системах 1, 3, 11. Оценка качественного состава 

проводилась в системе 11, так как она имеет наиболее оптимальную 

разделяющую способность. Хроматограмму до и после обработки парами 

аммиака просматривали в УФ-свете при длине волны 365 нм (рисунок 

4.1.2.1.2). Результаты оценки коэффициента подвижности и окраски пятен 

представлены в таблице 4.1.2.1.2. В побегах C. pennsylvanica содержатся 

следующие гидроксикоричные кислоты: кофейная, синаповая, хлорогеновая 

[49]. 

 

Рисунок 4.1.2.1.2 – Хроматограмма спиртового извлечения побегов C. 

pennsylvanica со СО гидроксикоричных кислот (система 11) в УФ – свете, λ = 

365 нм. 
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Таблица 4.1.2.1.2 - Коэффициенты подвижности и окраска пятен 

гидроксикоричных кислот 

 

Сапонины определяли в 96% спиртовых извлечениях из побегов C. 

pennsylvanica в системах 6, 9, 10. После хроматографирования 

хроматограммы обрабатывали 20% серной кислотой и нагревали в 

сушильном шкафу при 105 °C и наблюдали появление розовых пятен при 

дневном свете. Для качественного определения сапонинов анализировали 

хроматограмму в системе 9 (рисунок 4.1.2.1.3) и 10 (рисунок 4.1.2.1.4) в УФ-

свете при длине волны 365 нм. Результаты исследования представлены в 

таблицах 4.1.2.1.3 и 4.1.2.1.4. В исследуемом извлечении были обнаружены 

урсоловая и олеаноловая кислоты.               
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Рисунок 4.1.2.1.3 – Хроматограмма 

спиртового извлечения побегов C. 

pennsylvanica со СО сапонинов 

(система 9) в УФ – свете, λ = 365 нм 

Рисунок 4.1.2.1.4 – Хроматограмма 

спиртового извлечения побегов C. 

pennsylvanica со СО сапонинов (система 

10) в УФ – свете, λ = 365 нм 

Таблица 4.1.2.1.3 - Коэффициенты подвижности и окраска пятен сапонинов в 

системе 9 
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Таблица 4.1.2.1.3 - Коэффициенты подвижности и окраска пятен сапонинов в 

системе 10 

 

Исследумые методом ТСХ кумарины, органические кислоты, 

фенольные соединения  в побегах C. pennsylvanica обнаружены не были. 

 

 

 

4.1.2.2 Исследование липофильной фракции сырья C. pennsylvanica 

методом газовой хроматографии 

 

 

 

Газовая хроматография проводилась согласно главе II п. 2.2.3.1. В 

результате проведенных исследований получены следующие хроматограммы 

(рисунок 4.1.2.2.1-4.1.2.2.4).  
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Рисунок 4.1.2.2.1 - Хроматограмма петролейного извлечения побегов C. 

pennsylvanica 

 

Рисунок 4.1.2.2.2 - Хроматограмма петролейного извлечения листьев C. 

pennsylvanica 
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Рисунок 4.1.2.2.3 - Хроматограмма петролейного извлечения цветков C. 

pennsylvanica 

 

Рисунок 4.1.2.2.4 - Хроматограмма петролейного извлечения плодов C. 

pennsylvanica 

В побегах C. pennsylvanica (рисунок 4.1.2.2.1, таблица 4.1.2.2.1) 

обнаружено 76 соединений, из них идентифицировано 43. Основными 

соединениями явились алканы, жирные кислоты, токоферолы, каротиноиды, 

флавоноиды, эфирные масла, тритерпеновые сапонины, кетоны, лактоны, 

сложные эфиры карбоновых кислот, фитостерины [41]. 

В листьях C. pennsylvanica (рисунок 4.1.2.2.2, таблица 4.1.2.2.1)  

обнаружено 36 соединений, из них идентифицировано 25. Основными 
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соединениями явились алканы, сложные эфиры карбоновых кислот, эфирные 

масла, токоферолы, жирные кислоты, флавоноиды, жирные кислоты, 

лактоны, фитостерины, тритерпеновые сапонины [41]. 

В цветках C. pennsylvanica (рисунок 4.1.2.2.3, таблица 4.1.2.2.1)  

обнаружено 32 соединения, из них идентифицировано 23. Основными 

соединениями явились алканы, сложные эфиры карбоновых кислот, эфирные 

масла, кетоны, флавоноиды, фитостерины, тритерпеновые сапонины [41].  

В плодах C. pennsylvanica (рисунок 4.1.2.2.4, таблица 4.1.2.2.1)  

обнаружено 18 соединений, из них идентифицировано 17. Основными 

соединениями явились алканы, жирные кислоты, углеводы, флавоноиды, 

эфирные масла, сложные эфиры карбоновых кислот, каротиноиды, 

фитостерины [41]. 

Таблица 4.1.2.2.1 – Результаты анализа ГХ-МС. 

№ Время 

удержи

вания, 

мин 

Наименование вещества Площадь пика,  х 106 

Побеги Листья Цветки Плоды 

1 2,46 1-Heptatriacotanol 2,96 2,39 3,77 2,76 

2 2,62 α- pinene 2,39 1,59 2,52 2,31 

3 3,44 Cyclodecanone 2,40  2,03  

4 3,44 2, 5 octadecadienoic acid, methyl ester 4,21 2,88  2,18 

5 3,83 Eucalyptol 4,21 3,46 5,02 3,99 

6 12,82 cis-13-Ecosenoic acid 14,71    

7 13,85 Docosane 4,37  2,94  

8 14,15 Oleic acid 4,46 13,01   

9 14,43 Hexadecanoic acid 2, 3 -dihydroxypropyl 

ester 

   8,97 

10 14,44 n - Hexadecanoic acid 53,77 6,61 13,39  

11 14,85 Phtalic acid, butyl – 3 - (2 methoxyethyl) 

heptyl ester 

97,58 6,16 6,43 8,96 

12 15,77 Isochiapin B 30,48 11,23 49,09 2,04 
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13 15,92 Linderenolide 16,07 2,96 1,65 7,64 

14 16,14 Culmorin 95,20 33,82 28,60  

15 16,31 Heneicosane 53,23 7,11 9,41  

16 16,66 (2R, 3S, 4R, 4aR, 7R, 8S) – 8 – [2(furan – 

3yl) ethyl] 4a, 7, 8 – trimethyspirol [2, 3, 5, 

6, 7, 8a – hexahydro – 1H – naphtolene – 4, 

2 – oxirone] – 2, 3 – diol 

58,04 2,04 7,91 1,47 

17 17,52 Pentacosane 81,95 85,73  2,04 

18 17,92 Luteolin 7-O-D-glucoside 80,88 12,33 8,92 18,17 

19 18,06 3a, 6b, 8a – trihydroxy – 2a – (hydromethyl) 

– 1, 1, 5, 7 tetramethyl – 4 oxo – 1a, 1b, 1e, 

2a, 3, 3a, 4, 6a, 6b, 7, 8, 8a – dodecahydro – 

1H – cyclopropa [5`, 6] benzo [1, 2, 7, 7] 

azuleno [5, 6 – b] oxiren 8 yl acetate  

63,72 4,01 6,96  

20 18,35 8, 14 Seco – 3, 19 – epoxyandrostane – 8, 14 

– dione, 17 acetoxy – 3 beta methoxy 4, 4 – 

dimethyl – 1, 1, 5, 7 – tetramethyl 4 oxo – 

1a, 1b, 1c, 2a, 3, 3a, 4, 6a, 6b, 7, 8, 8a – 

dodecahydro – 1H – cyclopropa [5`, 6] 

benzo [1, 2, 7, 8] azuleno [5, 6 – b] oxiren -

8yl acetate 

39,33 4,01 62,76 3,58 

21 19,01 Ambrosanolide-B 78,67    

22 19,15 Tetracosane 110,85 10,63 62,76 3,58 

23 19,91 9a (acetyloxy) – 3 [(acetyloxy) methyl] – 2, 

3, 4a, 7b – tetrahydroxy – 1, 1, 6, 8 

tetramethyl – 5 oxo – 1a, 1b, 2, 3, 4, 4a, 5, 

7a, 7b, 8, 9, 9a – dodecahydro – 1H – 

cyclopropa [3, 4] benzo [1, 2 – E] azulen – 

9yl acetate 

33,84 37,66 4,30  

24 21,38 Apigenin 6-C-glucoside 101,46 16,60 4,70  

25 22,18 Nonacosane 573,86 179,08 95,75 94,88 

26 22,75 δ – tocopherol 68,42 62,01   

27 23,22 Squalane 132,50 77,33  102,53 

28 23,86 γ- tocopherol 53,09 40,88   
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29 24,19 Hexatriacontane 227,80 80,34 12,04  

30 25,21 Lupeol 147,15    

31 26,73 Ursa – 9 (11), 12 dien – 3ol 183,09    

32 26,92 Betulin 31,04    

33 27,79 γ – sitosterol 184,26 203,27 140,18 47,29 

34 27,97 13, 27 – cycloursane 83,46    

35 28,51 β– amyrin 93,02  36,46  

36 28,85 Acetic acid 4, 4, 6a, 6b, 8a, 11, 12, 14b – 

octamethyl – 1, 2, 3, 4, 4a, 5, 6, 6a, 6b, 7, 8, 

8a, 9, 10, 11, 12, 12a, 14b – octa – 

hydropicen – 3yl ester 

99,03    

37 29,39 α- amyrin 123,31  96,46  

38 30,49 10 – apo – beta – psicaratenoic acid 5, 6 – 

dihydroxy – methyl ester (5R, 6R) 

135,15   8,30 

39 32,43 Betulinaldehyde 73,45    

40 33,24 Azafrin 222,34    

41 33,73 Toosendanin 95,22    

42 34,09 3, 12 oleandione 157,96    

43 34,92 Betulin 28 – O – acetate 49,15    

 

Рисунок 4.1.2.2.5 – Масс спектр 1-Heptatriacotanol 

 

Рисунок 4.1.2.2.6 – Масс спектр α- pinene 
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Рисунок 4.1.2.2.7 – Масс спектр Cyclodecanone 

 

Рисунок 4.1.2.2.8 – Масс спектр 2, 5 octadecadienoic acid, methyl ester 

 

Рисунок 4.1.2.2.9 – Масс спектр Eucalyptol 

 

Рисунок 4.1.2.2.10 – Масс спектр cis-13-Ecosenoic acid 
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Рисунок 4.1.2.2.11 – Масс спектр Docosane 

 

Рисунок 4.1.2.2.12 – Масс спектр Oleic acid 

 

Рисунок 4.1.2.2.13 – Масс спектр Hexadecanoic acid 2, 3 -dihydroxypropyl ester 
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Рисунок 4.1.2.2.14 – Масс спектр n - Hexadecanoic acid 

 

Рисунок 4.1.2.2.15 – Масс спектр Phtalic acid, butyl – 3 - (2 methoxyethyl) 

heptyl ester 

 

Рисунок 4.1.2.2.16 – Масс спектр Isochiapin B 
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Рисунок 4.1.2.2.17 – Масс спектр Linderenolide 

 

Рисунок 4.1.2.2.18 – Масс спектр Culmorin 

 

Рисунок 4.1.2.2.19 – Масс спектр Heneicosane 
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Рисунок 4.1.2.2.20 – Масс спектр (2R, 3S, 4R, 4aR, 7R, 8S) – 8 – [2(furan – 3yl) 

ethyl] 4a, 7, 8 – trimethyspirol [2, 3, 5, 6, 7, 8a – hexahydro – 1H – naphtolene – 

4, 2 – oxirone] – 2, 3 – diol 

 

Рисунок 4.1.2.2.21 – Масс спектр Pentacosane 

 

Рисунок 4.1.2.2.22 – Масс спектр Luteolin 7-O-D-glucoside 

 

Рисунок 4.1.2.2.23 – Масс спектр 3a, 6b, 8a – trihydroxy – 2a – (hydromethyl) – 

1, 1, 5, 7 tetramethyl – 4 oxo – 1a, 1b, 1e, 2a, 3, 3a, 4, 6a, 6b, 7, 8, 8a – 

dodecahydro – 1H – cyclopropa [5`, 6] benzo [1, 2, 7, 7] azuleno [5, 6 – b] oxiren 

8 yl acetate 
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Рисунок 4.1.2.2.24 – Масс спектр 8, 14 Seco – 3, 19 – epoxyandrostane – 8, 14 – 

dione, 17 acetoxy – 3 beta methoxy 4, 4 – dimethyl – 1, 1, 5, 7 – tetramethyl 4 oxo 

– 1a, 1b, 1c, 2a, 3, 3a, 4, 6a, 6b, 7, 8, 8a – dodecahydro – 1H – cyclopropa [5`, 6] 

benzo [1, 2, 7, 8] azuleno [5, 6 – b] oxiren -8yl acetate 

 

Рисунок 4.1.2.2.25 – Масс спектр Ambrosanolide-B 

 

Рисунок 4.1.2.2.26 – Масс спектр Tetracosane 
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Рисунок 4.1.2.2.27 – Масс спектр 9a (acetyloxy) – 3 [(acetyloxy) methyl] – 2, 3, 

4a, 7b – tetrahydroxy – 1, 1, 6, 8 tetramethyl – 5 oxo – 1a, 1b, 2, 3, 4, 4a, 5, 7a, 7b, 

8, 9, 9a – dodecahydro – 1H – cyclopropa [3, 4] benzo [1, 2 – E] azulen – 9yl 

acetate 

 

Рисунок 4.1.2.2.28 – Масс спектр Apigenin 6-C-glucoside 

 

Рисунок 4.1.2.2.29 – Масс спектр Nonacosane 
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Рисунок 4.1.2.2.30 – Масс спектр δ – tocopherol 

 

Рисунок 4.1.2.2.31 – Масс спектр Squalane 

 

Рисунок 4.1.2.2.32 – Масс спектр γ- tocopherol 

 

Рисунок 4.1.2.2.33 – Масс спектр Hexatriacontane 
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Рисунок 4.1.2.2.34 – Масс спектр Lupeol 

 

Рисунок 4.1.2.2.35 – Масс спектр Ursa – 9 (11), 12 dien – 3ol 

 

Рисунок 4.1.2.2.36 – Масс спектр Betulin 
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Рисунок 4.1.2.2.37 – Масс спектр γ – sitosterol 

 

Рисунок 4.1.2.2.38 – Масс спектр 13, 27 – cycloursane 

 

Рисунок 4.1.2.2.39 – Масс спектр β– amyrin 



86 
 

 

Рисунок 4.1.2.2.40 – Масс спектр Acetic acid 4, 4, 6a, 6b, 8a, 11, 12, 14b – 

octamethyl – 1, 2, 3, 4, 4a, 5, 6, 6a, 6b, 7, 8, 8a, 9, 10, 11, 12, 12a, 14b – octa – 

hydropicen – 3yl ester 

 

Рисунок 4.1.2.2.41 – Масс спектр α- amyrin 

 

Рисунок 4.1.2.2.42 – Масс спектр 10 – apo – beta – psicaratenoic acid 5, 6 – 

dihydroxy – methyl ester (5R, 6R) 
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Рисунок 4.1.2.2.43 – Масс спектр Betulinaldehyde 

 

Рисунок 4.1.2.2.44 – Масс спектр Azafrin 

 

Рисунок 4.1.2.2.45 – Масс спектр Toosendanin 
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Рисунок 4.1.2.2.46 – Масс спектр 3, 12 oleandione 

 

Рисунок 4.1.2.2.47 – Масс спектр Betulin 28 – O - acetate 

 

При сравнении полученных данных, оказалось, что алканы (нонакозан, 

тетракозан), фитостерины (γ-ситостерол), флавоноиды (лютеолин - 

гликозид), эфирные масла (α- пинен, эвкалиптол)  встречаются во всех 

пробах. Самое большое количество веществ обнаружено в побегах 

C.pennsylvanica, что свидетельствует о целесообразности его дальнейшего 

изучения [41].  

Был проведен сравнительный анализ по содержанию веществ, 

обладающих фармакологическими свойствами согласно таблице 4.1.2.2.2, в 

извлечениях сырья C. pennsylvanica. Мажорными компонентами в плодах в 

основном являются сквален, 10 – apo – beta – psicaratenoic acid 5, 6 – 

dihydroxy – methyl ester (5R, 6R), нонакозан, тетракозан, γ-ситостерол, 

лютеолин-7-О-гликозид. 
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В цветках C. pennsylvanica преобладают γ-ситостерол, α- и β-амирин, 

нонакозан, тетракозан, генейкозан, докозан, гентриоконтан.  

В листьях C. pennsylvanica мажорные компоненты -  γ- ситостерол, 

алканы нонакозан, пентакозан, гентриоконтан, тетракозан, генейкозан, 

сквален, токоферол, калморин,  лютеолин гликозид, апигенин. 

Основными веществами побегов C. pennsylvanica явились нонакозан, 

гентриоконтан, тетракозан, пентакозан, генейкозан, докозан, азафрин, 10 – 

apo – beta – psicaratenoic acid 5, 6 – dihydroxy – methyl ester (5R, 6R), сквален, 

γ-ситостерол, лупеол, тоосенданин, α- и β-амирин, циклоурсан, лютеолин 

гликозид, апигинин. Извлечение побегов C. pennsylvanica содержит самое 

большее количество БАВ. Это связано, на наш взгляд, с наличием в сырье не 

только листьев и цветков, но и стеблей, поэтому актуально их дальнейшее 

изучение. При сравнении количественного состава веществ плодов, листьев, 

цветков и побегов,  так же оказалось, что побеги содержат наибольшую 

концентрацию мажорных компонентов, что ещё раз доказывает актуальность 

изучения данного вида сырья (рисунок 4.1.2.2.5) [41]. 

 

Рисунок 4.1.2.2.48  – Содержание мажорных компонентов в C. 

pennsylvanica 
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4.2  Количественное определение БАВ в побегах C. pennsylvanica 

 

 

 

В побегах C. pennsylvanica по различным методикам (глава II, п. 

2.2.3.2) установлено количественное содержание различных групп БАВ. 

Согласно полученным результатам (таблица 4.2.1), установлено, что в 

содержание БАВ варьирует: флавоноиды (флавонолы) – от 2,2±0,05% до 

2,23±0,09%,  дубильные вещества – от 4,19±0,05% до 4,22±0,02%, 

аскорбиновая кислота – от 0,28±0,07% до 0,30±0,06%, процианидины – от 

1,97±0,03% до 2,00±0,02%, сапонины – от 1,34±0,05% до 1,41±0,02% [14, 42, 

48, 50, 65, 86]. 

 

Таблица 4.2.1 - Количественное содержание некоторых групп БАВ в 

побегах C. pennsylvanica 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



91 
 

ВЫВОДЫ К ГЛАВЕ 4 

 

 

 

 

1. В ходе проведения тонкослойной хроматографии в побегах C. 

pennsylvanica обнаружены флавоноиды: кверцетин, рутин, 

гиперозид, лютеолин, витексин, лютеолин-7-О-гликозид; 

гидроксикоричные кислоты: кофейная, синаповая, хлорогеновая; 

сапонины: урсоловая и олеаноловая кислоты.  

2. Методом газовой хроматографии масс-спектрометрии в 

липофильных фракциях C. pennsylvanica идентифицировано 76 

веществ в побегах, 36 веществ в листьях, 32 вещества в цветках и 18 

веществ в плодах C. pennsylvanica, проведена сравнительная 

характеристика мажорных компонентов, а так же литературный 

обзор фармакологических свойств обнаруженных соединении. 

3. Установлено содержание основных групп биологически активных 

веществ: флавоноидов, дубильных веществ, процианидинов, 

сапонинов и кумаринов. 
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ГЛАВА 5. ИССЛЕДОВАНИЯ ПО СТАНДАРТИЗАЦИИ CRATAEGUS 

PENNSYLVANICA ASHE 

 

 

5.1 Стандартизация цветков и плодов C. pennsylvanica 

 

 

 

Проверку на пригодность плодов и цветков C. pennsylvanica в качестве 

производного растения проводили методом определения качественного и 

количественного определения флавоноидов, согласно ОФС.2.5.0061.18 

«Боярышника плоды» и ОФС.2.5.0062.18 «Боярышника цветки».  

Для качественного определения использованы спиртовые экстракты 

плодов и цветков C. pennsylvanica. Стандартный образец гиперозида и 

испытуемый раствор плодов хроматографировали на пластинке Сорбфил в 

системе этилацетат - ацетон - толуол - муравьиная кислота – вода 

(20:10:10:5:5). После высыхания пластинку опрыскивали 1% спиртовым 

раствором дифенилборилоксиэтиламина и 5% спиртовым раствором 

полиэтиленгликоля, выдерживали при температуре 100-105°C в течении 1-3 

минут в сушильном шкафу и просматривали в УФ-свете при длине волны 365 

нм. На хроматограмме испытуемого раствора наблюдали зону 

флуоресценции желтого цвета на уровне зоны СО гиперозида; зону 

флуоресценции синего цвета выше уровня зоны СО гиперозида, а также зоны 

флуоресценции голубого и желто - зеленого цвета ниже уровня СО 

гиперозида (рисунок 5.1.1) [46, 52]. 
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Рисунок 5.1.1  – Хроматограмма спиртового раствора плодов C. 

pennsylvanica 

Для качественного определения флавоноидов в цветках боярышника на 

пластинку Сорбфил наносили СО гиперозида, кверцетина, рутина и 

исследуемый раствор. Хроматографирование проводили в системе 

этилацетат – бутанон-2 – муравьиная кислота – вода (30:10:5:5), после 

проводили обработку 1% спиртовым раствором 

дифенилборилоксиэтиламина и 5% спиртовым раствором 

полиэтиленгликоля, выдерживали в сушильном шкафу при температуре 100-

105°C в течении 2-5 минут и просматривали в УФ-свете при длине волны 365 

нм. На хроматограмме наблюдали зону флуоресценции оранжевого цвета на 

уровне адсорбции СО кверцетина; две зоны флуоресценции желтого цвета, 

одна из которых на уровне адсорбции СО гиперозида, а другая выше него; 

зона флуоресценции желтого цвета на уровне адсорбции СО рутина; ниже 

уровня адсорбции СО гиперозида уровень флуоресценции голубого цвета и 
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ниже уровня адсорбции СО кверцетина уровень флуоресценции синего цвета 

(рисунок 5.1.2). 

 

Рисунок 5.1.2  – Хроматограмма спиртового извлечения цветков C. 

pennsylvanica 

Для количественного определения флавоноидов в плодах боярышника 

пенсильванского использовали спектрофотометрический метод. Сумма 

флавоноидов была извлечена 96% этиловым спиртом (точная навеска сырья 

5,0 г), 10 мл полученного извлечения помещали в мерную колбу на 25 мл, к 

нему прибавляли 6 мл раствора алюминия хлорида 2% (спиртового) и 

доводили до метки этиловым спиртом 96%. Измеряли УФ-спектр 

полученного раствора в интервале с 350 до 450 нм, чтобы узнать максимум 

поглощения, он составил 410 ±2 нм. Процентное содержание флавоноидов в 

плодах составило 0,053±0,002%. Сумма флавоноидов в плодах C. 

pennsylvanica в пересчете на гиперозид удовлетворяет требования ГФ РФ 

XIV(ФС.2.3.0061.18), так как показания не меньше 0,04% [46, 52]. 
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Для количественного определения флавоноидов в цветках боярышника 

пенсильванского использовали метод тонкослойной хроматографии и 

спектрофотометрии. Для исследования сумму флавоноидов извлекали 96% 

спиртом (точная навеска сырья 2,0 г) на водяной бане с обратным 

холодильником, упаривали и хроматографировали на пластинках Сорбфил с 

СО гиперозида. Отметили зоны адсорбции гиперозида на хроматограммах 

испытуемого раствора и раствора СО гиперозида, вырезали их и извлекали 

смесью диоксан-вода (1:1). К извлечениям добавляли спиртовой раствор 2% 

алюминия хлорида и измеряли УФ-спектр в интервале с 350 до 450 нм. 

Максимум поглощения составил 410±2 нм. После проведенных расчетов 

сумма флавоноидов в цветках C. pennsylvanica в пересчете на гиперозид 

составляет 0,64±0,003% и удовлетворяет требованиям ГФ РФ XIV 

(ФС.2.3.0061.18), так как процентное содержание не менее 0,5% [52]. 

Таким образом, качественное и количественное содержание БАВ в 

цветках и плодах C. pennsylvanica удовлетворяют требованиям ГФ РФ XIV. 

 

 

 

5.2 Разработка методики качественного анализа флавоноидов в побегах 

C. pennsylvanica   

 

 

 

В настоящее время для проведения качественного анализа 

растительного сырья чаще всего используется тонкослойная хроматография. 

После проведения серии ТСХ анализов, которые описаны в главе IV, были 

выбраны наилучшие условия для определения подлинности в побегах C. 

pennsylvanica. В качестве системы растворителей выбрана система, в которой 

наблюдалось лучшее разделение веществ. В качестве стандартных образцов 

для определения флавоноидов предлагается применение стандартных 

образцов гиперозида, рутина и кверцетина.  
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Методика ТСХ-анализа флавоноидов в побегах C. pennsylvanica  

 

 

 

1,0 г сырья добавляют 50 мл 80 % этилового спирта и выдерживают на 

кипящей водяной бане с обратным холодильником 30 минут. 0,02 мл 

полученного извлечения и по 0,02 мл 0,05% СО гиперозида, рутина и 

хлорогеновой кислоты наносят с использованием капилляра на линию старта 

пластинки марки Sorbfil ПТСХ-АФ-А-УФ (ООО «Имид», г. Краснодар). 

Далее хроматографическую пластинку подсушивают и хроматографируют 

восходящим способом в стеклянной камере в системе этилацетат – бутанол – 

муравьиная кислота – вода (30:10:5:5). После прохождения растворителя 

около 11-12 см, пластинку вынимают, подсушивают и опрыскивают 3% 

спиртовым раствором алюминия хлорида, полученную хроматограмму  

просматривают в УФ-свете при 365 нм. На хроматограмме должны быть 

видны  6 основных зон: зона флуоресценции желтого цвета на уровне 

адсобрции СО рутина; две зоны флуоресценции желтого цвета, одна из 

которых на уровне адсорбции СО гиперозида, а другая ниже него; зона 

флуоресценции светло-голубого цвета на уровне адсорбции СО 

хлорогеновой кислоты; ниже уровня адсорбции СО гиперозида уровень 

флуоресценции сине-зеленого цвета и ниже уровня адсорбции СО 

хлорогеновой кислоты уровень флуоресценции оранжевого цвета (таблица 

5.2.1, рисунок 5.2.1). 
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Таблица 5.2.1 - Данные хроматограммы извлечения побегов C. pennsylvanica 

и растворов СО гиперозида, рутина и хлорогеновой кислоты в системе № 1 

 

 

 

Рисунок 5.2.1 - Схема хроматограммы извлечения побегов C. pennsylvanica в 

системе № 1  
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5.3 Разработка методики качественного анализа сапонинов в побегах C. 

pennsylvanica   

 

 

 

После проведения серии ТСХ анализа, который описаны в главе IV, 

были выбраны наилучшие условия для определения сапонинов в побегах C. 

pennsylvanica. В качестве системы растворителей выбрана система, в которой 

наблюдалось лучшее разделение веществ. В качестве стандартных образцов 

для определения сапонинов предлагается применение стандартных образцов 

олеаноловой и урсоловой кислот. 

 

Методика ТСХ-анализа сапонинов в побегах C. pennsylvanica  

 

 0,02 мл извлечения,  полученного для количественного определения  

сапонинов, и по 0,02 мл 0,05% растворов СО олеаноловой кислоты и 
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урсловой кислоты наносят с использованием капилляра на линию старта 

пластинки марки Sorbfil ПТСХ-АФ-А-УФ (ООО «Имид», г. Краснодар). 

Далее хроматографическую пластинку подсушивают и опускают в 

стеклянную камеру, наполненную системой: хлороформ – метанол – вода 

(26:14:3) [39]. Хроматографию проводят  восходящим способом. После 

прохождения растворителя около 11-12 см,  пластинку вынимают,  

подсушивают, обрабатывают 20% серной кислотой и нагревают в сушильном 

шкафу при 105 °C. Наблюдают появление розовых пятен при дневном свете, 

далее просматривают полученную хроматограмму в УФ-свете при 365 нм, 

наблюдают 3 основные зоны, 2 из которых должны быть на уровне зон 

стандартных образцов олеаноловой и урсоловой кислот (рисунок 5.3.1., 

таблица 5.3.1.).  

Таблица 5.3.1 - Данные хроматограммы извлечения побегов C. pennsylvanica 

и растворов СО олеаноловой и урсоловой кислот в системе № 9 

 

 

Рисунок 5.3.1 - Схема хроматограммы извлечения побегов C. pennsylvanica  в 

системе № 9 
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5.4 Валидационная оценка методики количественного анализа 

флавоноидов в побегах C. pennsylvanica   
 

 

Для выбора методики количественного определения флавоноидов был 

измерен  УФ-спектр спиртового извлечения побегов C. pennsylvanica и 

раствор СО гиперозида, максимумы поглощения их не совпали. После 

добавления спиртового раствора хлорида алюминия в УФ-спектрах 

наблюдалось батохромное смещение полос поглощения и максимумы 

поглощения сместились в видимую область спектра и совпали при 410 нм 

(рисунок 5.4.1) 
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Рисунок 5.4.1 - Спектры поглощения спиртового раствора побегов C. 

pennsylvanica (1); раствор СО гиперозида (2); спиртового раствора побегов C. 

pennsylvanica с  добавлением раствора алюминия хлорида (3); раствор СО 

гиперозида с  добавлением раствора алюминия хлорида (4) 

Затем была исследована экстракционна способность этилового спирта 

различных концентраций 60%, 70%, 80%, 90% и 96% (рисунок 5.4.2), 

максимальная экстракция флавоноидов достигается при концентрации 80% 

этилового спирта. 
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Рисунок 5.4.2 -  Содержание суммы флавоноидов в побегах C. pennsylvanica, 

полученных с использованием различных концентрации этилового спирта 

 

На основании этого в качестве методики количественного анализа 

флавоноидов в побегах C. pennsylvanica выбрана методика, предложенная 

для количественной оценки флавоноидов в побегах C. submollis [21]: 

1,0 г сырья, измельченного до размера частиц, проходящих через сито 

№2, вносят  в колбу объемом 250 мл, добавляют 50 мл 80 % этилового спирта 

и выдерживают на кипящей водяной бане с обратным стеклянным 

холодильником 30 минут. После первое извлечение фильтруют через 

бумажный фильтр в мерную колбу на 100 мл, наблюдая за тем, чтобы сырье 

не попало  в фильтрат. Далее проводят вторичную экстракцию - оставшееся 

сырье в  колбе опять заливают 50 мл  этилового спирта используемой 

концентрации и  снова нагревают на кипящей водяной бане с обратным 

стеклянным холодильником еще раз 30 минут. Потом колбу со вторым 

извлечением охлаждают и фильтруют в ту же мерную колбу на 100 мл, 

объединяя с первым извлечением. К сырью, которое осталось в термостойкой 

стеклянной колбе,  добавляют 20 мл этилового спирта той же концентрации, 

ополаскивают сырье и фильтруют в ту же мерную стеклянную колбу. Потом 
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после данных манипуляций, полученное извлечение доводят  до метки 

(раствор А). 

 Для приготовления раствора В берут мерную колбу на 25 мл, 

прибавляют туда 2 мл полученного извлечения (раствор А), 2 мл 3% 

спиртового раствора хлорида алюминия и 0,1 мл 30% уксусной кислоты. 

Полученный раствор перемешивают и доводят до метки 95% этиловым 

спиртом (раствор В). Измерение оптической плотности раствора В проводят  

через 45 минут на спектрофотометре при длине волны 410 нм с 

использованием стеклянной кюветы 10 мм. Раствором сравнения является 

смесь, которая состоит из 2 мл раствора  А, 0,1 мл 30 % раствора уксусной 

кислоты. Ее готовят в мерной колбе на 25 мл и  доводят  этиловым спиртом, 

который используют  для приготовления раствора В.  

Концентрацию содержания суммы флавоноидoв (Х) в пересчете на 

гиперoзид и абсолютно сухое сырье (в %) вычисляют по формуле: 

 

Было исследовано 5 серий опытов (таблица 5.4.1), в каждой серии по  5 

навесок сырья, и процентное содержание флавоноидов в различных сериях 

составило от 2,09±0,06% до 2,34±0,06%. 
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Таблица 5.4.1 - Количественное содержание флавоноидов, % 

 

Статистическая обработка результатов проводилась для каждой серии 

экспериментов (таблица 5.4.2).   

Таблица 5.4.2 - Метрологические характеристики методики количественного 

определения суммы флавоноидов в  побегах С. pennsylvanica 

 

 После обработки статистических данных (таблица 5.4.2) погрешность 

эксперимента в серии колеблется от 0,95% до 4,73%, что доказывает 

достоверность полученных результатов. 
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Валидационную оценку данной методики проводили по следующим 

параметрам: специфичность, линейность, повторяемость, воспроизводимoсть 

и правильность [18].  

Специфичность – это способность аналитической методики однозначно 

оценивать определяемое вещество в присутствии сопутствующих 

компонентов. Для её определения был снят УФ – спектр  спиртового 

извлечения побегов С. pennsylvanica и спиртового раствора СО гиперозида с  

добавлением раствора алюминия хлорида в оба раствора (рисунок 5.4.3). 

Максимумы поглощения совпали при длине волны 410 нм, что доказывает 

специфичность данной методики.   

 

Рисунок 5.4.3 – 1- УФ-спектр спиртового раствора побегов C. pennsylvanica с  

добавлением раствора алюминия хлорида, 2 - раствор СО гиперозида с  

добавлением раствора алюминия хлорида 

Линейность – это наличие линейной зависимости аналитического 

сигнала от концентрации или количества определяемого вещества в 

анализируемой пробе в пределах аналитической области методики. Для его 

определения готовили 5 концентраций флавоноидов (от 60% до 140%) в 
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пересчете на гиперозид от теоретического содержания в побегах С. 

pennsylvanica (таблица 5.4.3). 

Таблица 5.4.3- Определение линейности  

 

Для подтверждения линейности разработанной методики, необходимо 

рассчитать коэффициент корреляции. Данный коэффициент стремится к 1 и 

его размер должен быть не меньше 0,99. В нашем случае, данный 

коэффициент составил 0,9998 (рисунок 5.4.4, таблица 5.4.4), что является 

доказательством о линейности разработанной методики.  
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Рисунок 5.4.4 - Зависимость оптической плотности от концентрации 

флавоноидов в исследуемом растворе

 

Таблица 5.4.4 - Данные для вычисления коэффициента корреляции 

 

Повторяемость методики определяли измеряя оптическую плотность  9 

аликвот (получали извлечения из 3 образцов сырья в 3 повтoрнoстях). Затем 

вычисляется относительное стандартное отклонение, в данном случае это 

критерий приемлемости воспроизводимости методики. Для повторяемости 
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данный показатель должен быть не более 10%, по данным таблицы 5.4.5 он 

составил  2,87%, что свидетельствует о прецизионности методики. 

 Таблица 5.4.5- Данные по определению повторяемости методики 

 

Следующий критерий – воспроизводимость определяется следующим 

образом: разрабатываемую методику определения проводят два 

исследователя, на двух проверенных приборах – спектрофотометрах, в двух 

независимых лабораториях (таблица 5.4.6). Для определения является ли 

методика воспроизводимой, рассчитывали относительное стандартное 

отклонение. Он должен быть не более 15%. Данный показатель находился в 

пределах от 0,782 % до 1,470%. Исходя из полученных данных, можно 

судить о выполнении условии данного критерия.  
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Таблица 5.4.6 - Данные по определению воспроизводимости методики 

 

 Для определения следующего критерия валидации - правильности, к 

извлечениям добавляли раствор стандартного образца с известной 

концентрацией, в данном случае гиперозида. Далее проводили расчет 

ожидаемой и фактически полученной концентрации флавоноидов в сырье и 

рассчитывали относительное стандартное отклонение, которое является 

критерием приемлемости  разработанной методики. Он был в пределах от 

99,78% до 100,12% (таблица 5.4.7), что свидетельствует о правильности 

использованной методики.  
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Таблица 5.4.7 - Определение правильности методики

 

Проведенные исследования доказывают, что этот метод высокоточен в 

соответствии со всеми критериями проверки, и что его можно использовать 

для количественного определения флавоноидов в побегах С. pennsylvanica. 

 

 

5.5 Разработка методики количественного анализа сапонинов в побегах 

C. pennsylvanica   

 

 

 

5.5.1 Выбор метода количественного определения 

 

 

 

Согласно литературным данным количественное определение 

сапонинов чаще всего проводят по следующим сапонинам: олеаноловая 

кислота, урсоловая кислота, эсцин [29, 36, 86]. Во всех данных статьях 

используется спектрофотометрический метод.   

При изучении УФ-спектральных характеристик извлечений из побегов 

C. pennsylvanica выявлено, что именно урсоловая кислота определяет 
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характер кривой поглощения водно-спиртового извлечения из побегов C. 

pennsylvanica (рисунок 5.5.1.1). Изучение УФ-спектров спирто-ацетоновых 

извлечений из побегов C. pennsylvanica показало максимум собственного 

поглощения сапонинов 214±2нм. Спирто-ацетоновый раствор стандартного 

образца урсоловой кислоты так же имеет максимум поглощения при 

214±2нм.  Максимумы поглощения исследуемого извлечения из побегов 

боярышника пенсильванского и раствора стандартного образца урсоловой 

кислоты совпадают,  что делает целесообразным проведение  пересчета 

суммы сапонинов на урсоловую кислоту при использовании метода прямой 

спектрофотомерии. Данный факт позволяет также проводить 

спектрофотометрическое определение суммы сапонинов в побегах C. 

pennsylvanica при длине волны равной 214±2 нм. За основу разработанной 

методики был взят количественный метод определения сапонинов в 

пересчете на олеаноловую кислоту [36, 65]. 

 

Рисунок 5.5.1.1 - УФ-спектр: 1 – извлечение побегов боярышника 

пенсильванского, 2 – раствор урсоловой кислоты 
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5.5.2 Выбор условий  экстракции 

 

 

 

Одним из важнейших этапов разработки методики количественного 

определения является выбор условий экстракции. Сюда относится выбор 

экстрагента, его концентрация, измельченность сырья, время и количество 

экстракции, соотношение сырья и экстрагента [4]. 

Согласно выбранной методике [36], экстрагентом является смесь 70% 

этилового спирта с ацетоном. Проведен подбор оптимального соотношения 

компонентов экстрагента, результаты которого представлены на рисунке 

5.5.2.1. Наибольшая оптическая плотность была при использовании 

экстрагента 70% этиловый спирт:ацетон в соотношении 1:3.  

 

Рисунок 5.5.2.1 -  Оптическая плотность извлечений побегов C. pennsylvanica, 

полученных с использованием различных соотношений компонентов 

экстрагента 

Извлечение веществ из сырья зависит от измельченности сырья. Чем 

мельче размеры частиц, тем больше поверхности соприкосновения и тем 

быстрее происходит процесс, но при этом могут выделяться сопутствующие 

вещества, которые образуют студенистую массу и замедляют выход 

действующих компонентов. 
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Для определения оптимального размера частиц, использовали сырье, 

которое проходит через сито с размерами отверстии 1, 2, 3, 4, 5 мм и 

определяли оптическую плотность в полученных извлечениях. По 

результатам, представленным в таблице 5.5.2.1, оптимальной является размер 

частиц  сырья, проходящих через  сито с отверстиями диаметром 2 мм. 

Таблица 5.5.2.1 - Количественное содержание сапонинов в побегах C. 

pennsylvanica с использованием различной степени измельченности 

 

Переход биологически активных веществ происходит по закону 

диффузии. Был проведен подбор времени экстракции и кратности. От этих 

двух параметров зависит общее время анализа. Согласно данным таблицы 

5.5.2.2  и 5.5.2.3  минимальное время, при котором происходит 

максимальный выход сапонинов - равен 45 минутам и достаточно 

однократной экстракции. 
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Таблица 5.5.2.2 - Влияние времени экстракции на выход сапонинов в побегах 

C. pennsylvanica 

 

Таблица 5.5.2.3 -  Влияние кратности экстракции на выход сапонинов в 

побегах C. pennsylvanica 

 

Далее определяли количество сырья и экстрагента в соотношениях 

1:50, 1:100, 1:150. По результатам анализа таблицы 5.4.2.4 наилучшее 

извлечение сапонинов происходит в соотношении 1:100. 

Таблица 5.5.2.4 -  Содержание сапонинов в зависимости от соотношения 

сырья и экстрагeнта в побегах C. pennsylvanica 
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Таким образом, на основании всех проведенных исследований можно 

составить методику количественного определения сапонинов в побегах C. 

pennsylvanica в пересчете на урсоловую кислоту и абсолютно сухое сырье: 

побеги C. pennsylvanica измельчают до размера частиц, проходящие 

через сито № 2. В колбу объемом 50 мл вносят 0,1 г сырья, добавляют 10 мл 

смеси 70% этилового спирта с ацетоном в соотношении 1:3. Выдерживают на 

кипящей водяной бане с обратным холодильником в течение 45 минут. 

Экстракт фильтруют в колбу на 150 мл и добавляют к нему 100 мл 

подкисленного раствора воды (Ph=1). Полученный раствор фильтруют и к 

осадку добавляют 25 мл смеси аммиачный буфер : вода (1:1). 25 мл 

полученного раствора перемещают в мерную колбу на 50 и доводят до метки 

смесью аммиачный буфер : вода (1:1). Измерение оптической плотности 

проводят на спектрофотометре при длине волны 214 нм с использованием 

кюветы 10 мм. В качестве раствора сравнения используется смесь 

аммиачного буфера с водой в соотношении 1:1. 

Для расчёта концентрации с использованием стандартного вещества 

измеряют оптическую плотность спирто-ацетонового раствора СО урсоловой 

кислоты в смеси 70% этиловый спирт:ацетон (1:3). Содержание суммы 

сапонинов (Х) в пересчете на урсоловую кислоту и абсолютно сухое сырье (в 

%) вычисляют по формуле: 
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Было исследовано 5 серий опытов (таблица 5.5.2.5), в каждой серии по  

5 навесок сырья, и процентное содержание сапонинов в различных сериях 

составило от 1,32±0,06% до 1,42±0,06%. 

Таблица 5.5.2.5 - Количественное содержание сапонинов, % 

 

Для каждой серии опытов проведена статистическая обработка 

результатов (таблица 5.5.2.6).   

Таблица 5.5.2.6 - Метрологические характеристики разработанной методики 

количественного определения суммы сапонинов в  побегах С. pennsylvanica 

 

 По данным статистической обработки данных (таблица 5.4.2.6), ошибка 

опыта в серии составила от 2,14% до 6,12%, что свидетельствует о 

достоверности полученных результатов [65]. 

Примечание. 

1. Приготовление раствора стандартного образца (СО) урсоловой кислоты: 

0,05 г СО урсоловой кислоты, сначала высушивают при температуре 130-

135°С 3 часа, потом вносят в мерную колбу на 100 мл, добавляют 85 мл 95 % 
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этилового спирта, растворяют при нагревании и доводят этиловым спиртом 

до метки. 

 

 

 

5.5.3 Валидационная оценка методики количественного определения 

 

 

 

 

Для определения пригодности разработанной методики была проведена 

валидационная оценка по следующим критериям: специфичность, 

линейность, повторяемость, воспроизводимoсть и правильность [18]. 

Специфичность – это способность аналитической методики однозначно 

оценивать определяемое вещество в присутствии сопутствующих 

компонентов. Для её определения был снят УФ – спектр  спирто-ацетонового 

извлечения побегов С. pennsylvanica и раствора СО урсоловой кислоты в том 

же растворителе (рисунок 5.5.3.1). Максимумы поглощения совпали при 

длине волны 214 нм, что доказывает специфичность данной методики. 

 

Рисунок 5.5.3.1 - УФ-спектр: 1 – извлечение побегов боярышника 

пенсильванского, 2 – раствор урсоловой кислоты 
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Для определения линейности готовили 5 концентраций сапонинов (от 

60% до 140%) в пересчете на урсоловую кислоту от теоретического 

содержания в побегах С. pennsylvanica (таблица 5.4.4.1). 

Таблица 5.5.3.1- Определение линейности  

 

Для подтверждения линейности разработанной методики, необходимо 

рассчитать коэффициент корреляции, который должен быть не меньше 0,99. 

В нашем случае, данный коэффициент составил 0,9997 (рисунок 5.5.3.2, 

таблица 5.5.3.2), что является доказательством о линейности разработанной 

методики.  
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Рисунок 5.5.3.2 - Зависимость оптической плотности от концентрации 

сапонинов в исследуемом растворе

 

 

Таблица 5.5.3.2 - Данные для вычисления коэффициента корреляции 

 

Повторяемость методики определяли измеряя оптическую плотность  9 

аликвот (получали извлечения из 3 образцов сырья в 3 повтoрнoстях). Затем 

вычисляется относительное стандартное отклонение, в данном случае это 

критерий приемлемости воспроизводимости методики. Для повторяемости 
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данный показатель должен быть не более 10%, по данным таблицы 5.5.3.3 он 

составил  1,43%, что свидетельствует о прецизионности методики. 

 Таблица 5.5.3.3- Данные по определению повторяемости методики 

 

Для определения воспроизводимости разрабатываемую методику 

определения проводили два исследователя, на двух проверенных приборах – 

спектрофотометрах, в двух независимых лабораториях (таблица 5.5.3.4). Для 

определения является ли методика воспроизводимой, рассчитывали 

относительное стандартное отклонение. Он должен быть не более 15%. 

Данный показатель находился в пределах от 0,56 % до 1,80%. Исходя из 

полученных данных, можно судить о выполнении условии данного критерия.  
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Таблица 5.5.3.4 - Данные по определению воспроизводимoсти методики 

 

 Правильность характеризует близость результатов испытаний, 

полученных данным методом, к истинному значению. Для определения 

следующего критерия валидации - правильности, к извлечениям добавляли 

раствор известной концентрации СО, в данном случае урсоловой кислоты. 

Процент восстановления при использовании концентрации 80, 100 и 120%, 

скорректированный на 100%, должен находиться в пределах от 98,0% до 

102,0%. Согласно таблице 5.4.4.5 данные подтверждают правильность 

разрабатываемой методики.  
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Таблица 5.5.3.5 - Определение правильности методики 

 

Проведенные исследования доказывают, что этот метод высокоточен в 

соответствии со всеми критериями проверки, и что его можно использовать 

для количественного определения сапонинов в побегах С. pennsylvanica. 

 

 

 

5.6 Определение числовых показателей и сроков годности  

 

 

 

Срок годность побегов C. pennsylvanica анализировали по изменениям 

показателей влажности сырья и содержанию флавоноидов и сапонинов 

(таблица 5.6.1), определение проводилось согласно ОФС 1.1.0009.18: в 

первый год измерения проводили каждые 3 месяца, во второй год каждые 6 

месяцев, далее 1 раз в год. Хранение производилось согласно ОФС 

1.1.0011.15 [18]. По полученным данным, установлен срок годности – 3 года. 
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Таблица 5.6.1 - Определение сроков годности побегов C. pennsylvanica, 

собранных в мае 2020 года  

№ 

серии 

Год определения 

показателей 

качества 

Влажность, % 

Содержание 

флавоноидов, 

% 

Содержание 

сапонинов, %  

1 Июль, 2020 7,12±0,04 2,32±0,12 1,41±0,06 

2 Июль, 2020 7,39±0,02 2,26±0,08 1,35±0,07 

3 Июль, 2020 7,07±0,01 2,24±0,02 1,41±0,09 

4 Июль, 2020 6,95±0,02 2,22±0,09 1,36±0,08 

5 Июль, 2020 7,13±0,08 2,31±0,06 1,34±0,09 

1 Октябрь, 2020 6,81±0,03 2,29±0,03 1,35±0,07 

2 Октябрь, 2020 7,11±0,07 2,26±0,01 1,41±0,07 

3 Октябрь, 2020 6,76±0,01 2,31±0,09 1,30±0,08 

4 Октябрь, 2020 6,81±0,06 2,28±0,08 1,33±0,09 

5 Октябрь, 2020 6,94±0,05 2,22±0,10 1,34±0,09 

1 Январь, 2021 7,23±0,02 2,17±0,03 1,22±0,08 

2 Январь, 2021 7,12±0,03 2,18±0,05 1,36±0,07 

3 Январь, 2021 7,08±0,06 2,20±0,03 1,32±0,07 

4 Январь, 2021 7,24±0,01 2,18±0,08 1,28±0,07 

5 Январь, 2021 7,19±0,06 2,15±0,12 1,29±0,09 

1 Апрель, 2021 6,96±0,02 2,17±0,03 1,21±0,03 

2 Апрель, 2021 7,98±0,02 2,23±0,08 1,26±0,09 

3 Апрель, 2021 7,56±0,09 2,29±0,01 1,31±0,08 

4 Апрель, 2021 7,44±0,10 2,31±0,03 1,28±0,04 

5 Апрель, 2021 7,12±0,04 2,12±0,08 1,23±0,06 

1 Октябрь, 2021 7,08±0,07 2,24±0,09 1,18±0,02 

2 Октябрь, 2021 7,46±0,08 2,15±0,05 1,20±0,02 

3 Октябрь, 2021 6,96±0,02 2,31±0,06 1,16±0,07 

4 Октябрь, 2021 7,05±0,03 2,27±0,03 1,10±0,09 

5 Октябрь, 2021 7,16±0,03 2,19±0,04 1,16±0,09 
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1 Апрель, 2022 7,46±0,05 2,14±0,09 1,08±0,10 

2 Апрель, 2022 7,52±0,04 2,12±0,07 1,06±0,08 

3 Апрель, 2022 7,38±0,08 2,09±0,09 1,05±0,05 

4 Апрель, 2022 7,46±0,03 2,16±0,01 1,08±0,08 

5 Апрель, 2022 7,35±0,07 2,15±0,03 1,15±0,07 

1 Октябрь, 2022 7,56±0,07 2,11±0,10 1,10±0,01 

2 Октябрь, 2022 7,16±0,04 2,09±0,07 1,09±0,05 

3 Октябрь, 2022 7,72±0,01 2,15±0,03 1,07±0,08 

4 Октябрь, 2022 7,45±0,06 2,08±0,07 1,12±0,02 

5 Октябрь, 2022 7,12±0,03 2,13±0,01 1,10±0,05 

1 Апрель, 2023 7,88±0,09 2,07±0,04 1,11±0,06 

2 Апрель, 2023 7,79±0,09 2,02±0,05 1,09±0,02 

3 Апрель, 2023 7,98±0,02 2,10±0,08 1,11±0,08 

4 Апрель, 2023 7,86±0,06 2,06±0,10 1,02±0,07 

5 Апрель, 2023 7,95±0,03 2,08±0,04 1,05±0,09 

1 Октябрь, 2023 6,08±0,09 1,87±0,04 0,95±0,03 

2 Октябрь, 2023 7,13±0,04 1,95±0,10 0,88±0,02 

3 Октябрь, 2023 7,56±0,06 1,74±0,03 0,97±0,02 

4 Октябрь, 2023 7,48±0,02 1,69±0,08 0,87±0,06 

5 Октябрь, 2023 7,21±0,03 1,82±0,02 0,89±0,01 

 

Согласно полученным данным (таблица 5.6.1) числовые показатели 

остаются в пределах разработанных норм качества в течение 3 лет. 

Качество растительного сырья побегов C. pennsylvanica определялось 

вычислением числовых показателей. Для их подсчета использовались 

аналитические пробы побегов C. pennsylvanica. Каждая проба была взята из 

отдельной серии сырья, которые были заготовлены в различные годы. 

Анализировались в 5 повторнoстях. Все исследуемые образцы  сырья 
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поместили в тканевые мешки и хранили в сухом, проветриваемом 

помещении с влажностью не более 60±5% [18].  

 

Таблица 5.6.2 - Результаты анализа 5 серий побегов C. pennsylvanica 

№ 

се

р

и

и 

Показатели качества 

Соот

ветс

твие 

треб

ован

иям  
 

ТСХ 

Числовые показатели 

Содержани

е 

сапонинов, 

% 

не менее 

1,0% 

Содержан

ие 

флавонои

дов, % 

не менее 

2,0% 

Влажно

сть 

не 

более 

10% 

Золы 

общей 

не 

более 

10% 

Золы не 

раствори

мой в 

10% HCl 

не более 

3,5% 

Орг. 

приме

сей 

не 

более 

1,0% 

Мин. 

приме

сей не 

более 

0,5% 

ДЗ

П, 

не 

мен

ее  

70

% 

Измельчен

ность: 

част., 

не 

прох. 

d=5 

мм 

не 

боле

е 

10% 

час

т.,  

пр

ох. 

d=

0,5 

мм 

не 

бо

лее 

4% 

1 
Соотве

тствует  

 

1,38 

1,41 

1,39 

1,35 

  1,38 

2,32 

2,36 

2,29 

2,34 

2,33 

7,05 

7,23 

7,16 

6,98 

7,32 

9,12 

8,78 

8,67 

9,05 

8,90 

3,1 

3,3 

3,3 

3,2 

2,9 

0,6 

0,7 

0,5 

0,6 

0,5 

0,2 

0,3 

0,2 

0,2 

0,3 

78,6 

77,8 

71,4 

73,1 

76,1 

 

7,8 

6,9 

7,4 

6,8 

7,1 

 

2,7 

2,4 

3,1 

2,8 

2,6 

Соот

ветст

вует 

2 
Соответ

ствует 

1,25 

1,31 

1,26 

1,26 

1,31 

2,29 

2,23 

2,21 

2,26 

2,21 

7,08 

7,16 

7,36 

7,01 

6,95 

8,88 

8,76 

8,56 

8,82 

8,78 

3,1 

2,8 

2,9 

2,9 

3,0 

0,5 

0,6 

0,5 

0,6 

0,6 

0,4 

0,3 

0,3 

0,4 

0,4 

75,3 

70,8 

71,7 

70,7 

74,8 

7,6 

7,8 

6,9 

7,2 

7,4 

2,9 

3,2 

3,3 

2,9 

3,2 

Соот

ветс

твуе

т 

3 

Соответ

ствует 

1,41 

1,39 

1,38 

1,37 

1,35 

2,30 

2,22 

2,21 

2,23 

2,27 

6,92 

6,88 

6,85 

6,76 

6,94 

8,88 

9,13 

9,08 

8,92 

8,97 

2,7 

2,8 

2,9 

2,8 

2,7 

0,4 

0,5 

0,4 

0,5 

0,5 

0,2 

0,3 

0,2 

0,2 

0,3 

74,5 

71,8 

80,5 

78,8 

78,4 

8,1 

8,0 

7,8 

7,8 

7,6 

2,8 

3,1 

3,2 

3,0 

2,7 

Соот

ветст

вует 

4 

Соответ

ствует 

1,31 

1,32 

1,32 

1,32 

1,29 

2,31 

2,29 

2,25 

2,23 

2,28 

7,13 

7,36 

7,17 

7,20 

7,16 

8,89 

8,76 

9,08 

9,11 

8,98 

3,0 

3,1 

2,9 

2,8 

2,9 

0,4 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,3 

0,3 

0,4 

0,4 

0,4 

80,3 

81,1 

79,9 

78,2 

78,4 

7,2 

6,7 

6,9 

7,3 

7,4 

2,2 

2,5 

2,7 

2,4 

2,5 

Соот

ветст

вует 

5 

Соответ

ствует 

1,29 

1,27 

1,31 

1,26 

1,32 

2,29 

2,22 

2,29 

2,21 

2,25 

7,14 

7,06 

6,86 

7,23 

7,18 

8,87 

8,93 

9,02 

8,85 

8,79 

2,7 

2,8 

3,0 

2,9 

3,1 

0,5 

0,5 

0,4 

0,5 

0,4 

0,2 

0,2 

0,2 

0,3 

0,3 

79,1 

75,4 

70,9 

72,7 

74,6 

6,7 

7,1 

7,2 

7,3 

6,9 

3,1 

2,8 

3,0 

2,7 

2,9 

Соот

ветст

вует 
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Такие показатели как влажность, зола общая, зола, не растворимая в 

10% растворе хлористоводородной кислоты, органическая и минеральная 

примеси определялись согласно гл. II, п. 2.2.2. Стандартизацию проводили 

согласно разработанным методикам качественного и количественного 

анализа флавоноидов и сапонинов в  побегах C. pennsylvanica (таблица 5.6.2).  

Разработаны следующие числовые показатели для включения в проект НД: 

содержание флавоноидов в пересчете на гиперозид - не менее 2,0%, 

содержание сапонинoв в пересчете на урсоловую кислоту - не менее 1,0%, 

ДЗП - не менее 70%, влажность  - не более 10%, золы общей - не более 10%, 

зола, не растворимая в 10% растворе хлористоводородной кислоты не более 

3,5%, частиц, не проходящих сквозь сито 5 мм - не более 10%, частиц, 

проходящих сквозь сито 0,5 мм - не более 4%, органической примеси - не 

более 1%, минеральной примеси - не более 0,5%.  
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ВЫВОДЫ К ГЛАВЕ 5 

 

 

 

На основе фитохимических исследований цветков и плодов C. pennsylvanica 

согласно требованиям ОФС.2.5.0061.18 и ОФС.2.5.0062.18 установлена 

пригодность  C. pennsylvanica в качестве производящего  растения. 

1. Разработана методика ТСХ для проведения качественного анализа 

флавоноидов в побегах C. pennsylvanica система - этилацетат – бутанол – 

муравьиная кислота – вода (30:10:5:5) и выбраны стандартные образцы 

для ТСХ гиперозид, рутин и кверцетин. 

2. Проведена валидация методики количественного определения 

флавоноидов в пересчете на гиперозид в побегах C. pennsylvanica. 

3. Разработана методика ТСХ для проведения качественного анализа 

сапонинов в  побегах C. pennsylvanica: система -  хлороформ – метанол – 

вода (26:14:3) и выбраны стандартные образцы для ТСХ -  олеаноловая и 

урсоловая кислоты.  

4. Разработана методика количественного определения сапонинов в побегах 

C. pennsylvanica спектрофотометрическим методом в пересчете на 

урсоловую кислоту. Экспериментально установлен удельный показатель  

урсоловой кислоты.  Проведена  валидация разработанной методики.  

5. Разработаны числовые показатели для включения в проект НД: 

содержание флавоноидов в пересчете на гиперозид - не менее 2,0%, 

содержание сапонинoв в пересчете на урсоловую кислоту - не менее 1,0%, 

ДЗП - не менее 70%, влажность  - не более 10%, золы общей - не более 

10%, зола, не растворимая в 10% растворе хлористоводородной кислоты 

не более 3,5%, частиц, не проходящих сквозь сито 5 мм - не более 10%, 

частиц, проходящих сквозь сито 0,5 мм - не более 4%, органической 

примеси - не более 1%, минеральной примеси - не более 0,5%.  

6. Установлены сроки годности  побегов C. pennsylvanica - 3 года. 
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ГЛАВА 6.  ИССЛЕДОВАНИЕ ФАРМАКОЛОГИЧЕСКИХ СВОЙСТВ 

ПОБЕГОВ CRATAEGUS PENNSYLVANICA ASHE 

 

 

 

6.1 Изучение антиоксидантной активности 

 

 

 

 Антиоксидантные свойства определялись методом, описанным в главе 

II п. 2.2.4. В исследовании использовали водные (настои и отвары) и 

спиртовые извлечения различных видов сырья C. pennsylvanica. В качестве 

препаратов сравнения использовали 0,05%  раствор аскорбиновой кислоты. 

Данные изученной антиоксидантной активности представлены в таблице 

6.1.1. [45].  

Таблица 6.1.1 - Данные исследования антиоксидантной активности  

C. pennsylvanica 
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По данным, представленным в таблице 6.1.1., можно утверждать, что все 

извлечения обладают антиоксидантной активностью (показатель выше 10%)  

и больше всего показатель наблюдался у настоев и настоек побегов и 

цветков.  

Так же был проведен сравнительный анализ антиоксидантной 

активности для водных извлечений  и настоек C. pennsylvanica (рисунок 

6.1.1.) Согласно диаграмме, увеличение АОА наблюдается в ряду 

Плоды>Цветки>Побеги. При этом АОА спиртовых извлечений, полученных 

из всех видов сырья C. pennsylvanica, незначительно  выше,  чем у водных, 

однако эти отличия недостоверны [45]. 

 

 

Рисунок 6.1.1- Антиоксидантная  активность сырья C. pennsylvanica  
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6.2  Изучение влияния на систему гемостаза      

 

 

 

 Антиагрегантную и антикоагуляционную активность исследовали 

согласно методикам, приведенным в главе II, п.2.2.4.   

Полученные данные изучения антикоагуляционной активности 

побегов, цветков и плодов C. pennsylvanica и препарата сравнения, которым 

являлся гепарин, представлены в таблице 6.2.1. Согласно полученным 

данным, все исследуемые виды влияют на показатель плазменного звена 

гемостаза, однако уступают по силе действия  препарату сравнения [15].  

Таблица 6.2.1 - Влияние водных извлечений сырья C. pennsylvanica на 

показатели плазменного звена гемостаза, Ме (0,25–0,75) 

 

Примечание: * р > 0,05 – в сравнении с контролем; соединения vs гепарин натрия при р  

0,05; n = 6 

 Показатели антиагрегационной активности различных видов сырья C. 

pennsylvanica и препарата сравнения, которым являлась ацетилсалициловая 

кислота, представлены в таблице 6.2.2 [15].  
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Таблица 6.2.2 - Влияние  водных извлечений сырья C. pennsylvanica на 

показатели агрегации тромбоцитов, Ме (0,25-0,75) 

Примечание: Латентный период представлен для агрегации тромбоцитов, индуцированной 

коллагеном, остальные параметры для АДФ-индуцированной агрегации тромбоцитов. 

*р≤0.05, **р≤0.001 - в сравнении с контролем; #р≤0.05, ##р≤0.001 - в сравнении с 

ацетилсалициловой кислотой. n=4. 

 Согласно полученным данным, побеги, цветки и плоды C. 

pennsylvanica уменьшают максимальную амплитуду, что говорит об их 

влиянии на агрегацию тромбоцитов. По влиянию на скорость агрегации  

тромбоцитов водные извлечения побегов и плодов C. pennsylvanica, 

сравнимы с препаратом сравнения. Однако, оценивая максимальную 

амплитуду, можно сделать вывод, что побеги и цветки C. pennsylvanica 

достоверно снижают данный показатель и обладают антиагрегантной 

активностью, но уступают по силе активности  препарату сравнения [15]. 
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ВЫВОДЫ К ГЛАВЕ 6 

 

  

 

1. Установлены  антиоксидантные свойства водных и спиртовых 

извлечений побегов, цветков и плодов C. pennsylvanica. Наибольшее 

значение антиоксидантной активностью наблюдается у настоев и 

настоек побегов и цветков, наменьший у отвара и настойки плодов 

C. pennsylvanica. Антиоксидантная активность не завист от 

растворителя.   

2. Установлена антикоагуляционная антиагрегационная активность 

водных извлечений побегов, цветков и плодов C. pennsylvanica. Все 

исследуемые образцы влияли на показатель плазменного звена 

гемостаза, но по силе воздействия уступали препарату сравнения. 

3. Исследована антиагрегационная активность водных извлечений 

побегов, цветков и плодов C. pennsylvanica. Побеги и цветки C. 

pennsylvanica значительно снижали максимальную амплитуду и 

проявляли антиагрегантную активность. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

 

 

 Исходя из полученных результатов экспериментальных исследований в 

диссертационной работе и обзору литературных данных, обоснована 

возможность внедрения в медицинскую практику нового вида сырья 

«Боярышника пенсильванского побеги» в качестве антиоксидантного и 

антиагрегантного средства и включения боярышника пенсильванского в 

качестве производящего растения к официнальным видам сырья 

«Боярышника плоды» и «Боярышника цветки». 

 

 

 

ОБЩИЕ ВЫВОДЫ 

 

 

 

Изучены современные сведения научной литературы изучения химического 

состава и биологической активности C. pennsylvanica.  

1. Проведено морфологическое исследование побегов C. pennsylvanica. 

Установленные анатомо-диагностические признаки побегов С. 

pennsylvanica  говорят об общности микроскопических признаков 

растений рода Crataegus L.  

2. Установлено, что плоды и цветки C. pennsylvanica соответствуют 

требованиям ОФС 2.5.0061.18 « Боярышника плоды» и ОФС 2.5.0062.18  

«Боярышника цветки», предъявляемым к плодам и цветкам боярышника. 

3. На основании исследования химического состава побегов C. pennsylvanica  

установлен состав преобладающих флавоноидов, сапонинов, 

идентифицированы методом ГХ/МС  43 соединения. Установлено 

количественное содержание обнаруженных групп биологически активных 

веществ. 
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4. Разработаны методики ТСХ для установления подлинности  побегов C. 

pennsylvanica  с использованием системы: этилацетат – бутанол – 

муравьиная кислота – вода (30:10:5:5) и трех стандартных образцов - 

гиперозида, рутин и кверцетин; с использованием системы: – метанол – 

вода (26:14:3) и двух стандартных образцов – олеаноловая кислота и 

урсоловая кислота. Проведена валидация методики количественного 

определения флавоноидов в побегах C. pennsylvanica  

спектрофотометрическим методом. Разработана методика 

количественного определения сапонинов в побегах C. pennsylvanica  

спектрофотометрическим методом и проведена ее валидация. 

5. Установлены числовые показатели: содержание флавоноидoв в пересчете 

на гиперoзид - не менее 2,0 %, содержание сапонинoв в пересчете на 

урсоловую кислоту - не менее 1,0%, ДЗП - не менее 70%, влажность  - не 

более 10%, золы общей - не более 10%, зола, не растворимая в 10% 

растворе хлористоводородной кислоты не более 3,5%, частиц, не 

проходящих сквозь сито 5 мм - не более 10%, частиц, проходящих сквозь 

сито 0,5 мм - не более 4%, органической примеси - не более 1%, 

минеральной примеси - не более 0,5% и разработан проект ФС 

«Боярышника пенсильванского побеги».  

6. Установлены биологические свойства  побегов (антиоксидантная, 

антикоагулянтная и антиагрегационная  активность) и проведен  

сравненительный анализ с другими видами сырья C. pennsylvanica.  

Наибольшая антиоксидатная и антикоагулятная активность наблюдалась у 

побегов, а наибольшая антиагрегантная активность наблюдалась у плодов 

и побегов C. pennsylvanica.  
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Рекомендации 

 

 

 

Результаты данной диссертационной работы возможно применить для 

новых разработок в сфере фармации и медицины. Разраюотанные методики 

качественного и количественного анализа могут использоваться в учебном 

процессе при освоении специальной дисциплины «Фармакогнозия» 

специальности Фармация, а также в работе аналитических лабораторий.  

 

 

 

Перспективы дальнейшей разработки темы 

 

 

 

 

Перспективы дальнейшей разработки темы проведенных исследований 

состоят из таких направлений, имеющих важное теоретическое и 

практическое значение: введение в отечественную медицину нового вида 

сырья – побегов боярышника пенсильванского; дальнейшее изучение 

фармакологической активности данного вида и разработанных в будущем 

препаратов на его основе и проведения их доклинических и клинических 

испытаний. 
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СПИСОК СОКРАЩЕНИЙ 

 

 

АОА – антиоксидантная активность 

БАВ - биологически активные вещества 

ГФ - Государственная фармакопея 

ГХ - газовая хроматография 

ГХ/МС -  газовая хроматография с масс-спектрометрией 

ДЗП - диагностически значимые признаки 

ЖАК - железоаммониевые квасцы 

ЛРС - лекарственное растительное сырье 

ЛУК - ледяная уксусная кислота 

НД - нормативная документация 

СО - стандартный образец 

ТСХ - тонкослойная хроматография 

УФ - ультрафиолетовый  

ФС - фармакопейная статья 
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