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РЕЗУЛЬТАТЫ ХИРАЛЬНОГО РАЗДЕЛЕНИЯ ЭНАНТИОМЕРОВ 
САЛЬБУТАМОЛА МЕТОДОМ СВЕРХКРИТИЧЕСКОЙ ФЛЮИДНОЙ 

ХРОМАТОГРАФИИ 
Базарнова Н. Г., Микушина И. В., Геньш К. В., Кушнир Е. Ю., 

Сысоев А. В., Сысоева А. В., Чепрасова М. Ю. 
Алтайский государственный университет, Барнаул, Россия 

 
2-Трет-бутиламино-1-(4-окси-3-оксиметилфенил)-этанол (сальбу-

тамол) в виде соли входит в состав современных препаратов для ле-
чения бронхиальной астмы и хронического бронхита. Лекарственные 
препараты на его основе пользуется стабильным спросом на фарма-
цевтическом рынке, так как в большинстве случаев являются препа-
ратами, предназначенным для длительного, часто пожизненного 
применения. 

Это лекарственное вещество обладает свойством хиральности, 
его два энантиомера отличаются биологической активностью. R-
изомер ответственен за терапевтический эффект, а S-изомер не обла-
дает бронхолитической активностью, при этом он может оказывать 
негативное воздействие на организм человека, кроме того, метабо-
лизм терапевтически неактивного S-изомера идет в 10 раз медлен-
нее, чем R-изомера. Таким образом, употребление энантиомерно чи-
стого R-изомера 2-трет-бутиламино-1-(4-окси-3-оксиметилфенил)-
этанола или его соли предпочтительнее в клинической практике, чем 
использование рацемической смеси. 

Получение энантиомерно чистых препаратов – важная сфера со-
временной фармации. Однако разделение энантиомеров одного и 
того же соединения – сложная технологическая задача, решить кото-
рую становится возможным путем использования современных до-
стижений «зеленой химии»: сверхкритической флюидной хромато-
графии, которая в фармацевтической отрасли РФ пока используются 
мало. Это позволит значительно улучшить качество фармацевтиче-
ской субстанции путем увеличения в ней содержания физиологически 
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активного R-энантиомера и повысить эффективность препарата с од-
новременным снижением его дозы. 

Сверхкритическая флюидная хроматография (СФХ) – метод очист-
ки веществ и выделения индивидуальных веществ из смесей, в том 
числе энантиомеров одного и того же химического соединения. СКФ-
очистка фармацевтических субстанций до изомеров, оказывающих 
наибольшую и селективную фармакологическую активность, повы-
шает безопасность фармакотерапии.  

Сверхкритическая флюидная хроматография, применяемая мно-
гими западными фармацевтическими компаниями для разделения 
энантиомеров активных фармацевтических субстанций (АФС), позво-
ляет добиваться производительности по конечному продукту в 5–10, 
а иногда и в 50 раз выше, чем при использовании жидкостной хрома-
тографии. При этом стоимость диоксида углерода во много раз ниже 
стоимости основных используемых в фармации органических раство-
рителей. 

В ходе исследования в лабораторных условиях разработана и оп-
тимизирована аналитическая методика разделения рацемической 
смеси соли 2-трет-бутиламино-1-(4-окси-3-оксиметилфенил)-этанола 
на оптически чистые энантиомеры. Изучили влияние типа сорбента 
на селективность разделения энантиомеров лекарственного веще-
ства, влияние состава подвижной фазы и параметров состояния по-
движной фазы на селективность разделения его энантиомеров, а 
также влияние давления и температуры на селективность разделения 
энантиомеров. Экспериментальным путем подобраны хиральные 
сорбенты, которые обеспечивают селективность по отношению к 
энантиомерам 2-трет-бутиламино-1-(4-окси-3-оксиметилфенил)-
этанола, а именно: два с хиральными селекторами на основе целлю-
лозы с трис-3-хлор-4-метилфенилкарбаматными заместителями и 
один с хиральным селектором на основе гликопептидного макроцик-
лического антибиотика эремомицина. Выявлены некоторые законо-
мерности, позволяющие оптимизировать аналитическую методику 
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разделения рацемической смеси на оптически чистые энантиомеры 
на лабораторном СКФ-хроматографе. Показано, что применяемые 
сорастворители (низшие алифатические спирты) позволяют управлять 
степенью удерживания изомеров на хроматографической колонке; 
необходимо использование динамических модификаторов в составе 
подвижной жидкой фазы для придания хроматографическим пикам 
формы, близкой к гауссовой; тип и концентрация динамических мо-
дификаторов в подвижной фазе могут оказывать очень существенное 
влияние на энантиоселективность; выявлено влияние температуры и 
давления на энантеоселективность. 

Методика СКФ-хроматографического разделения рацемата соли 
2-трет-бутиламино-1-(4-окси-3-оксиметилфенил)-этанола на оптиче-
ски чистые изомеры прошла апробацию и на основе результатов по-
лучен патент. 

Для контроля изомерного состава лекарственного вещества раз-
работаны аналитические методики, включающий в себя методики 
контроля качества рацемического состава раствора R-изомера 2-трет-
бутиламино-1-(4-окси-3-оксиметилфенил)-этанола методом поляри-
метрии, рентгенографии, а также СКФ-хроматографии. Полученные 
образцы характеризуются содержанием R-изомера более 90% в рас-
творе, что демонстрирует перспективность данного метода для про-
мышленного внедрения в производство. 

Таким образом, показана перспективность разработки техноло-
гии производства лекарственного препарата на основе 2-трет-
бутиламино-1-(4-окси-3-оксиметилфенил)-этанола с использованием 
СКФ условий. 

При необходимости создаваемая технология может быть пере-
профилирована на энантиомерную очистку других хиральных фарма-
цевтических субстанций. Если эти субстанции будут принадлежать 
тому же классу химических соединений – 1,2-аминоспиртовые бета-2-
адреноблокаторы – то технология потребует минимальных измене-
ний. Если субстанции будут принадлежать к другим классам веществ, 
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к которым применимы сверхкритические флюидные технологии, то 
для использования того же оборудования будет необходимо прове-
дение отдельных НИР, но не понадобится внесения принципиальных 
конструкционных изменений. 
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ВОДНЫЕ И ВОДНО-СПИРТОВЫЕ ИЗВЛЕЧЕНИЯ В СУБКРИТИЧЕСКИХ 
УСЛОВИЯХ ИЗ ОЧИТКА ПУРПУРНОГО (SEDUM TELEFIUM) 

Березкин С. А., Лагуткина Е. В., Царев В. Н., 
Кушнир Е. Ю., Базарнова Н.Г. 

Алтайский государственный университет, Барнаул, Россия 
 

Растения семейства Толстянковые (Crassulacea) привлекли вни-
мание исследователей еще в середине XX в. благодаря своему широ-
кому применению в традиционной медицине разных народов и раз-
нообразию химического состава. До настоящего времени большая 
часть видов этого рода недостаточно изучена, как с точки зрения хи-
мического состава, так и с точки зрения биологической активности. 
По литературным данным из надземной части этих растений выделе-
ны и идентифицированы разнообразные биологически активные ве-
щества: флавоноиды и их гликозиды, кумарины, витамин С, карбоно-
вые кислоты, углеводы. Биологическое действие очитков в значи-
тельной степени обусловлено наличием в них флавоноидов, содер-
жание которых и химический состав почти не изучены. О биологиче-
ской активности представителей Sedum имеются немногочисленные 
и разрозненные сведения. Описаны препараты из S. maximum, для 
которых установлено стимулирующее, общее тонизирующие и про-
тивовоспалительное действие. Установлены антимикробные свойства 
сока. В последнее время сырье очитков привлекает внимание иссле-
дователей с точки зрения антиоксидантной активности спиртового 
экстракта. 

По результатам сравнительного изучения химического состава 
представителей рода Sedum, наиболее перспективными для медици-
ны следует считать виды из секции Telephium, в число которых входит 
очиток пурпурный (Sedum telephium L), но его биологическая актив-
ность почти не изучена, хотя установлено, что водный раствор спир-
тового экстракта действует на некоторые штаммы микроорганизмов. 

В работе изучены экстрактивные вещества, извлеченные из очит-
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ка пурпурного, в субкритических условиях. Исследовали вегетативную 
часть, собранную в Красноярском крае. В исследуемом сырье выяв-
лено присутствие отдельных групп биологически активных веществ: 
флавоноидов, кумаринов, полисахаридов, аминокислот, сапонинов, 
дубильных веществ, органических кислот в результате проведения 
качественных реакций. 

Количественное извлечение суммы экстрактивных веществ из 
растительного сырья очитка пурпурного проводили в традиционных и 
субкритических условиях с использованием различных растворите-
лей: вода, 40%-и 70-%-ый раствор этилового спирта. 

В результате водного извлечения (30 мин) в субкритических усло-
виях получен максимальный количественный выход экстрактивных 
веществ (26,6%). Выход в идентичных условиях, при экстракции про-
должительностью 60 мин. составил 24,9%. 

При извлечении 40%-ным и 70%-ным водными растворами спир-
та наибольший выход экстрактивных веществ наблюдается в тради-
ционных условиях, что указывает на специфичность использования 
40%-ого и 70%-ого спирта в качестве экстрагента в субкритических 
условиях, требующего дополнительных исследований. Методами УФ 
- и ИК – спектроскопии получены данные о качественном составе экс-
трактов очитка пурпурного, извлеченных различными растворителя-
ми (вода, 40%-и 70-ый этиловый спирт). 

Таким образом, проведен химический анализ растительного сы-
рья очитка пурпурного. Определены качественные и количественные 
характеристики его экстрактивных веществ, выделенных в субкрити-
ческих условиях по сравнения с традиционным методом извлечения. 



11 
 

ЭКСТРАКЦИЯ СУБКРИТИЧЕСКИМИ РАСТВОРИТЕЛЯМИ 
БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫХ СОЕДИНЕНИЙ ИЗ P.LONGIFOLIA 

Вдовина Н. С., Тихомирова Л. И., Ильичёва Т. И., Базарнова Н. Г. 
Алтайский государственный университет, Барнаул, Россия 

 
Род Potentilla L. Род известен еще с древнейших времен своими 

целебными свойствами. Современные фармакологические исследо-
вания подтверждают традиционное использование экстрактов видов 
лапчаток при различных заболеваниях. 

Potentilla longifolia Willd. (лапчатка длиннолистная) – многолет-
нее растение. Согласно данным А. И. Шретера (1975), корневища ис-
пользовали в русской народной медицине в качестве вяжущего, кро-
воостанавливающего и желудочного средства, при цинге, диарее, ди-
зентерии. Отвар травы употребляли в качестве седативного средства, 
а также при опущении матки. Толченую траву прикладывали к ранам 
для их заживления. Цветки и корни в виде настоя и отвара применя-
ют в тибетской медицине при желудочно-кишечных заболеваниях, 
туберкулезе легких и атеросклерозе. Настой травы употребляют в ви-
де втираний при ревматизме и простудных заболеваниях. 

В доступной нам литературе мы не нашли сведений о биохими-
ческом составе лекарственного растительного сырья лапчатки длин-
нолистной. Для извлечения биологически активных соединений из 
растительного сырья проводят традиционную экстракцию с исполь-
зованием различных органических растворителей. В качестве альтер-
нативы применению дорогостоящих и зачастую токсичных органиче-
ских растворителей представляется переход к использованию среды 
суб- и сверхкритических флюидов. 

Целью данного исследования являлось проведение фитохимиче-
ского анализа и изучение противовирусной активности биотехноло-
гического сырья Potentilla longifolia Willd. 



12 
 

В результате извлечения традиционным способом и в субкрити-
ческих условиях этиловым спиртом разной концентрации в экстрактах 
Potentilla longifolia обнаружены различные группы биологически ак-
тивных веществ. Было отмечено наличие антраценовых производных 
только в субкритических экстрактах, причём, окисленных форм, что 
характерно для растений в фазу прекращения активного роста. Для 
молодых, растущих побегов характерно наличие восстановленных 
форм антраценовых. В процессе микроклонального размножения 
растения-регенеранты находятся постоянно в состоянии активного 
роста. В связи с этим можно предположить, что в растениях Potentilla 
longifolia преобладают восстановленные формы антраценовых про-
изводных. При извлечении в субкритических условиях при темпера-
туре 250°С происходит окисление восстановленных форм, и мы 
наблюдали яркое окрашивание в реакции с аммиаком, характерной 
для окисленных форм антраценовых производных. При этом следует 
отметить, что растворитель в субкритических условиях позволяет из-
влечь большее количество фенолов, фенолокислот, полифенолов, 
дубильные вещества, халконов, ауронов, кумаринов и изокумаринов 
(яркое окрашивание) по сравнению с традиционным методом. Кроме 
преимуществ в доле извлечения, в субкритических условиях процесс 
экстракции идет в 3 раза быстрее. 
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ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗРАБОТКИ И КОММЕРЦИАЛИЗАЦИИ 
МОНОКОМПОНЕНТНОГО ЛЕКАРСТВЕННОГО ПРЕПАРАТА ДЛЯ 

ЛЕЧЕНИЯ ПСОРИАЗА МЕТОДОМ СКФ 
Высоцкая О. А., Сысоев А. В., Мошнин М. В. 

Алтайский государственный университет, Барнаул, Россия  
Специализированная дерматологическая клиника Псориаз-Центр, Москва, Россия 

 
В современной фармацевтической промышленности одним из 

приоритетных направлений считается разработка лекарственных 
средств на основе индивидуальных веществ растительного проис-
хождения. 

Современная медицина накопила большое количество экспери-
ментальных данных об эффективности и безопасности использования 
лекарственных средств растительного происхождения. В настоящее 
время технологии глубокой переработки растительного сырья позво-
ляют не только получать высокоэффективные растительные экстрак-
ты, но и осуществлять их разделение, что позволяет выделять биоло-
гически активные вещества в высокоочищенном виде. Данный под-
ход выводит на качественно более высокий уровень их фармакологи-
ческую активность и безопасность и позволяет создавать на их основе 
инновационные лекарственные средства со строго заданной концен-
трацией действующих веществ. 

Таким образом, разработка технологии выделения моно-веществ 
из растительных экстрактов с уверенностью может считаться одной из 
главных задач для развития отечественной фармацевтической про-
мышленности. 

Для решения этой задачи необходимы активные субстанции мо-
но-веществ с чистотой не менее 90%. Обеспечение требуемой чисто-
ты возможно только с помощью хроматографической каскадной 
очистки. Данная задача осложняется тем, что даже при направлен-
ном экстрагировании растительный экстракт может представлять со-
бой смесь десятков веществ. Выделение индивидуальных веществ из 
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растительного сырья является трудоемкой и наукоемкой задачей, ко-
торая не может быть решена на производственных мощностях про-
шлых десятилетий, которыми оснащено большинство производств в 
России. Строительство современных заводов по глубокой переработ-
ке растительного сырья является очень дорогостоящим мероприяти-
ем. Этот факт, наряду с отсутствием современных технологий по экс-
трагированию, очистке и разделению экстрактов на группы биологи-
чески активных веществ (БАВ), а затем этих групп на моно-вещества 
оказывает главное тормозящее действие на всю отрасль в целом. 

Поиск перспективных веществ, обладающих заданной фармако-
логической активностью и возможность их производства на террито-
рии РФ находится в русле современных тенденций мировой фарма-
цевтической промышленности и является стратегически важным при-
оритетом развития отечественного фармацевтического производства. 
Задачи, которые будут решены в рамках реализации заявляемого 
нами проекта, позволят разработать технологию получения очищен-
ного 5-метоксипсоралена в полупрепаративном масштабе, которая в 
дальнейшем имеет перспективы стать отправной точкой для созда-
ния промышленной технологии его производства.  

Согласно клиническим данным, предоставленным индустриаль-
ным партнером, терапия псориаза импортным препаратом «Оксора-
лен» сопровождается большим количеством побочных реакций, в 
частности, тошнота, боли в желудке и головокружение. Данные явле-
ния зафиксированы у 25 пациентов из 51. Это объясняется высокой 
токсичностью 8-метоксипсоралена.  

Терапия отечественным препаратом «Аммифурин», в состав ко-
торого входят 5-метоксипсорален, 8-метоксипсорален и 5,8-
диметоксипсорален, вызывала аналогичные побочные эффекты у 4 
пациентов из 51. Этот факт, очевидно, объясняется присутствием двух 
других псораленов в аммифурине, а также более низким содержани-
ем 8-метоксипсоралена, а также низкой токсичностью 5-
метоксипсоралена. Четкого сравнительного изучения раздельного, а 
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также и сочетанного лечебного действия этих трех псораленов не 
проводилось. 

Необходимо отметить тот факт, что в настоящее время в России 
отсутствуют промышленные технологии разделения растительных 
экстрактов с выделением моно-веществ. 

Таким образом, проект ставит перед собой цель-разработать спо-
соб выделения в полупрепаративном масштабе с использованием 
сверхкритических флюидных технологий индивидуального 5-
метоксипсоралена со степенью чистоты не менее 90 % как вещества, 
обладающего меньшей токсичностью и имеющего перспективы для 
создания в будущем на его основе современного импортозамещаю-
щего лекарственного препарата для лечения различных форм псори-
аза. 

Преимуществом заявляемой технологии является следующее: 
-способ позволит эффективно выделять целевой 5-

метоксипсорален из смеси псораленов со степенью чистоты не менее 
90 %; 

-отсутствие импортных, дорогостоящих и труднодоступных реа-
гентов; 

-практически неограниченная сырьевая база, так как в качестве 
исходного растительного сырья предполагается использовать доступ-
ный и имеющийся в больших количествах на территории Алтайского 
края борщевик Сосновского. Общая площадь, занимаемая этим рас-
тением, по усредненной оценке, составляет около 22 тысяч гектар.  

-высокая экологичность метода, обусловленная минимальным 
количеством применяемых реагентов. 

Согласно статистике Министерства здравоохранения РФ, количе-
ство больных псориазом на сегодняшний день составляет около 4 
миллионов человек, что явным образом свидетельствует о потенци-
ально высоком спросе на безопасные противопсориазные препараты. 
С учетом вышеизложенного, вопрос разработки и коммерциализации 
нового препарата представляется актуальным. 
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ФЛАВОНОИДЫ ИЗ НАДЗЕМНОЙ ЧАСТИ КИПРЕЯ УЗКОЛИСТНОГО 
(CHAMERION ANGUSTIFOLIUM L.), ИЗВЛЕЧЕННЫЕ В СУБКРИТИЧЕСКИХ 

УСЛОВИЯХ 
Иванова С. А., Микушина И. В., Базарнова Н. Г., 

Царев В. Н., Медеубаева Б.З. 
Алтайский государственный университет, Барнаул, Россия 

Восточно-Казахстанский государственный университет имени С. Аманжолова, 
Оскемен, Республика Казахстан 

 
В последние элемент годы наравне также с поиском новых удобством лекарственных 

растений целом ведется углубленное конечный исследование сырья, широкого обычно исполь-
зуемого разделении в медицине и поиск способов выделения биологически ак-
тивных веществ из него.  

Кипрей узколистный конечному (Chamaenerion angustifolium процесс L.) – одно предоставление из 
самых продвижении интересных растений. Значительное установление содержание в нем распределением БАВ 
(биологически особенности активных соединений) отличительным обусловливает широкое мероприятий 
терапевтическое использование предприятия его извлечений, зависимости так как уходящие они 
проявляют целом бактерицидную, этапом антиоксидантную, противоопухолевую, отличительным и 
противовирусную активности. Лечебно-профилактические распределение средства 
на его первой основе разделении мало токсичны, активную обладают очень внутренней хорошим 
обволакивающим продвижении и противовоспалительным действием мероприятий…… .мимраовоуггрмот ….. 

Актуальность  исследования связана спроса с тем, что розничной кипрей 
узколистный уходящие является доступным розничной и широко распространенным представляют 
растительным сырьем, относятся источником биологически отличительным активных соедине-
ний, имеющим длительную историю заключение использования в народной предприятия ме-
дицине и достаточные сырьевые запасы, но не связаны применяемый 
официально торговых и не включеннторговыхый в Государственную фармакопею сопровождаются РФ.  

Территория степени произрастания кипрея связаны узколистного находится мероприятий в за-
падных областях информационное Северной Америки места и Мексики, а также мероприятий на 
территории заключение Российской Федерации производитель (Средняя Азия, широкого все районы уходящие Кавка-
за, Дальний системе Восток, Западная первой и Восточная Сибирь). 

Кипрей разделение узколистный - многолетние продвижении травянистое растение, спроса 
высота которого коммерческая достигает 60–150 предприятия см. Является геофитом услуг и имеет 
моноциклические обеспечивающие побеги (цикл предприятия развития побега развивающейся завершается в 
течение информационное одного вегетационного торговых периода)  
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Химический состав кипрея узколистного разнообразен: в 
корневищах находятся флавоноиды, углеводы (крахмал, пектин, са-
хара, слизь 15%), дубильные вещества 3–20%, алкалоиды 0,1%, 
фенолкарбоновые кислоты (галловая кислота), жирное масло, танин 
(до 20 мг%); стебли содержат дубильные вещества 4–6%; цветки – 
дубильные вещества, следы алкалоидов, витамин С; лепестки – анто-
цианы; пыльца – высшие жирные кислоты (пальмитиновая, линоле-
вая); плоды содержат флавоноиды (кемпферол, мирицетин, кверце-
тин); семена – жирное масло; листья – антоциановые соединения (до 
30,11% управление вес), лигнин (до 21,67% первой вес), слизь 15%, 
дубильные вещества (до 5,65–20% вес), каротин (до 4,16% вес), 
органические кислоты (2,9%), тритерпеноиды (1,3–1,9%), алкалоиды 
(0,1–1%), танин (до 10 мг%), пектин, ликопин, хлорофил a и b, сахара, 
кумарины, эфирное масло, фенолкарбоновые кислоты, 
флавоноловые. 

БАВ кипрея узколистного, прежде всего флавоноидов, прояв-
ляют капилляроукрепляющее действие, которое лежит в основе 
спазмолитического, противоопухолевого, противовоспалительного 
эффектов. 

Извлечение БАВ из надземной части кипрея узколистного было 
проведено двумя способами: с помощью традиционной экстракции и 
в субкритических условиях. Выход экстрактивных веществ в субкрити-
ческих условиях превышает выход экстрактивных веществ, получае-
мых традиционным методом экстракции. При этом на выход экстрак-
тивных веществ также влияет длительность экстрагирования. За 30 
минут извлекается больше экстрактивных веществ, чем за 60 минут. 
Это может быть связано с образованием высокомолекулярных со-
единений (реакции поликонденсации), скорость диффузии которых 
значительно меньше, чем у биологически активных веществ. При 
длительном экстрагировании могут протекать нежелательные про-
цессы под влиянием ферментов. Наибольший выход экстрактивных 
веществ составил 37,71%. 

Установлено наличие флавоноидов в составе экстрактов ки-
прея узколистного с помощью качественных реакций. Данные под-
тверждены УФ- и ИК-спектроскопией. В составе кипрея узколистного 
присутствуют такие группы флавоноидов, как халконы, флавононы, 
флавонолы. 
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А Б 
Рисунок – УФ спектр извлечения экстрактивных веществ из надзем-
ной части Кипрея узколистного в субкритических условиях (А) и полу-
ченного традиционным методом экстракции (Б) (растворитель этило-
вый спирт 70% - 30 мин) 

 
Как следует из результатов количественного определения со-

держания БАВ наиболее подходящим из изученных экстрагентов для 
извлечения флавоноидов является 70%-ный водный раствор этанола, 
как в традиционных, так и сверхкритических условиях в течение 30 
минут: максимальное содержание флавоноидов (в пересчете на ру-
тин) составило 3,30% и 3,36% соответственно; минимальное – 2,97% и 
3,03% соответственно при использовании 96% -ного водного раствора 
этанола. 

Количество флавоноидов (в пересчете на рутин), извлеченных 
70%-ным раствором этанола традиционным способом (3,30%) из 
биомассы надземной части кипрея узколистного несколько ниже, чем 
при извлечении их с использованием субкритических условий (3,36 
%). Аналогичные зависимости получены при использовании в каче-
стве экстрагентов воды, 40% и 96%-ных растворов этанола. 

В ходе исследования показано, что количественное содержа-
ние флавоноидов (в пересчете на рутин) не возрастает при увеличе-
нии продолжительности экстракции с 30 минут до 60 минут как в 
субкритических условиях (3,36% и 3,29% соответственно), так и тра-
диционным способом (3,30% и 3,25% соответственно) при использо-
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вании 70%-ного водного раствора этанола. Аналогичные зависимости 
получены при использовании в качестве экстрагентов воды, 40% и 
96%-ных растворов этанола. 
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АЛКОЛОИДЫ ИЗ ВЕГЕТАТИВНОЙ ЧАСТИ ОЧИТКА ПУРПУРНОГО 
SEDUM TELECHIUM L, ВЫДЕЛЕННЫЕ В СУБКРИТИЧЕСКИХ УСЛОВИЯХ 

Лушпаева Т. А., Кушнир Е. Ю., Микушина И. В., 
Царев В. Н., Шаихова Б. К. 

Алтайский государственный университет, Барнаул, Россия 
Восточно-Казахстанский государственный университет имени С. Аманжолова,  

Оскемен, Республика Казахстан 
 

Препараты растительного происхождения широко востребова-
ны населением нашей планеты.  

Особого внимания заслуживают лекарственные растения, кото-
рые применяются в медицине. Исследователям интересен поиск 
новейших источников, которые на данный момент имеют не полно-
стью раскрытый фармакотерапевтический потенциал. 

Научные данные о многих растениях, в том числе, об фармако-
логических свойствах, их химическом составе, были получены де-
сятки лет назад, и с тех пор практически не пополнялись. Наш инте-
рес привлек очиток пурпурный (Sedum Telechium L) из семейства 
Толстянковые (Crassulaceae DC). Сырье очитка пурпурного в России 
используется только в народной медицине. 

Ограниченность использования экстрактов из очитка пурпурно-
го объясняется не только недостаточностью химических исследова-
ний, но и отсутствием современной нормативной документации. 

Актуальным является изучение данного растения на наличие ал-
калоидов. В народной медицине очиток пурпурный - используется 
как онкопротектор. По литературным данным установлено, что по 
уровню иммуногенности (биогенный стимулятор) очиток пурпурный 
превышает растение Алоэ в 6 раз. 

Алкалоиды – группа азотсодержащих органических соединений 
растительного происхождения, в большей степени гетероцикличе-
ских, чаще всего обладающих слабоосновными свойствами. Большая 
часть способов выделения и очистки алкалоидов из растительного 
сырья базируются на использовании свойств оснований алкалоидов. 
Как правило, алкалоиды хорошо растворимы в органических раство-
рителях и плохо растворимы в воде, а соли – хорошо растворимы в 
воде, и плохо растворимы в органических растворителях. При извле-
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чении алкалоидов в виде оснований растительное сырье обрабаты-
вается щелочными растворами для того чтобы перевести соли алка-
лоидов в основания, после чего основания алкалоидов извлекаются 
неполярными или слабо полярными органическими растворителями 
(1,2-дихлорэтан, хлороформ, этилацетат, бензол и другие). 

В работе исследовали процессы извлечения алкалоидов из веге-
тативной части растения традиционными методами и методом 
субкритического экстрагирования. 

Очиток пурпурный – это травянистое многолетнее суккулентное 
растение, относящееся к семейству Толстянковые и роду Очиток. 
Корневище травы укороченное, с клубнеобразными боковыми кор-
нями, имеющими форму веретена. Клубни у очитка многочисленные, 
а стебли достигают высоты от 20 до 60 см.  

Они прямостоячие, равномерно облиственные. Растение может 
обладать как одним, так и несколькими стеблями. В холодное время 
года стебли отмирают, а весной вырастают вновь из почек, разме-
щенных на корневище. 

Листья травы мясистые, продолговато-эллиптической формы, 
довольно плоские, с цельным краем; размещение их очерёдное, 
длина листочков от 3 до 10 см. Нижние листья имеют черешок, а 
средние и верхние - сидячие. Цветки небольшие, насыщенно-
розового окраса, собраны в соцветие зонтик. Цветет очиток пурпур-
ный с июня по сентябрь, плоды растения - красного или красно-
розового цвета созревают с августа до начала октября. Семена много-
численные с длиной примерно 1мм. Очиток пурпурный распростра-
нён на территории Евразии почти везде за исключением регионов с 
особенно холодным климатом, предпочитает сухие почвы в зонах с 
большим количеством солнечного света.  

Биологическая активность препаратов из растений семейства 
толстянковые, а также химический состав этих растений до настояще-
го времени изучены недостаточно. 

Из анализа состава различных частей растения следует, что в 
надземной части растения в листьях и соцветиях содержится основ-
ная масса действующих веществ.  

Количественное содержание и качественный состав алкалоидов 
в отдельные фазы развития у растений S. telechium различен, содер-
жание алкалоидов почти не зависит от климата и почвы. С.А. Юнусов 
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рекомендовал S. telechium собирать в период цветение, когда в его 
тканях содержится наибольшее количество алкалоидов, чтобы сохра-
нить его целебные свойства. 

Очитки представляют научный интерес для получения новых вы-
сокоэффективных лечебных препаратов ранозаживляющего, проти-
вовоспалительного, противоопухолевого и биостимулирующего дей-
ствия. 

В работе проведено определение влажности вегетативной части 
очитка пурпурного в соответствии с ОФС «Определение влажности 
лекарственного растительного сырья и лекарственных растительных 
препаратов» гравиметрическим методом (5.24%) и с использованием 
экспресс-метода с анализатором влажности МХ-50 (5.24 %). Установ-
лена абсолютная сходимость результатов определения, что позволяет 
рекомендовать в ОФС инструментальный метод для определения 
влажности, взамен существующего. 

Подлинность растительного сырья по наличию алкалоидов под-
тверждена при проведении качественных реакций с реактивами 
Драгендорфа, Вагнера, Бушарда, пикриновой и кремневольфрамовой 
кислотами. 

Извлечение из биомассы охарактеризовали методами ИК-, УФ-
спектроскопии и тонкослойной хроматографии. В экстрактах из био-
массы вегетативной части очитка пурпурного с использованием 1,2-
дихлорэтана, этилацетата и хлороформа в субкритических и традици-
онных условиях установили присутствие веществ алкалоидной при-
роды.  

Количество алкалоидов, извлеченных из биомассы вегетативной 
части очитка пурпурного 1,2-дихлорэтаном, проведенное по описан-
ной в литературе методике выше за 24 часа (0,8%), чем при извлече-
нии их с использованием субкритических условий (0,2 %), при про-
должительности экстрагирования 2 часа.  

Содержание алкалоидов, извлеченных из биомассы вегетатив-
ной части очитка пурпурного этилацетатом, проведенное по описан-
ной в литературе методике составляет 0,2% в течении 5 часов, а при 
извлечении их с использованием субкритических условий (0,2 %), при 
продолжительности экстрагирования 2 часа.  
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Количественное содержание алкалоидоподобных веществ, из-
влеченных хлороформом в субкритических условиях -3,6%, а в тради-
ционных условиях – 0,9%.  

А Б 

Рисунок – УФ - спектр веществ, извлеченных из биомассы очитка пур-
пурного (растворитель хлороформ) традиционным (А) способом и в 
сверхкритических условиях (Б) 

 

Рисунок 2 - ИК спектр веществ, выделенных из экстракта очитка пур-
пурного в субкритических условиях (растворитель- хлороформ)  
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ЭКСТРАКТИВНЫЕ ВЕЩЕСТВА БИОТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО СЫРЬЯ 
IRIS SIBIRICA L., ИЗВЛЕЧЁННЫЕ ВОДОЙ В СУБКРИТИЧЕСКОМ 

СОСТОЯНИИ 
Миронова С. О., Тихомирова Л. И. Базарнова Н. Г. 

Алтайский государственный университет, Барнаул, Россия 

 
В современной химии одним из приоритетных направлений яв-

ляется использование экологически безопасных методов экстракции 
для получения физиологически активных субстанций из растительных 
источников. Замена токсичных органических растворителей на эколо-
гически чистые суб- и сверхкритические жидкости и флюиды, такие 
как СО2 или вода, соответствует основным принципам и перспектив-
ным подходам к решению задач зелёной химии. 

Iris sibirica L. – перспективный вид лекарственных и декоратив-
ных многолетних растений, синтезирующих широкий спектр биологи-
чески активных веществ. В качестве объектов исследования исполь-
зовали растения-регенеранты и интактные растения I. sibirica. Интакт-
ные 6-летние растения заготавливали в окрестностях г. Новоалтайска, 
Алтайского края в 2015 г. Для клонального микроразмножения Iris 
sibirica сорт Стерх питательные среды готовили по прописи MS, с со-
держанием сахара 30 г/л. На этапе введения в культуру добавляли 
3мкМ НУК (α-нафтилуксусная кислота) в сочетании с 8 мкМ БАП (6-
бензиламинопурин). На этапе собственно микроразмножения пита-
тельные среды готовили с добавлением 2,5-10,0 мкМ БАП, 1 мкМ НУК 
и 0,1 мкМ ИМК (3-индолилуксусная кислота). 

Проведенные исследования качественного состава основных 
групп биологически активных веществ экстрактов биотехнологическо-
го сырья, полученных в субкритических условиях показали наличие 
фенолокислот, полифенолов, индофенолов, конденсированных и 
гидролизуемых дубильных веществ, кумаринов и изокумаринов, 
ксантонов, алкалоидов. Выявлена зависимость качественного состава 
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групп биологически активных веществ от состава питательных сред. 
Только в биотехнологическом сырье, выращенном на средах с 10,0 
мкМ БАП обнаружены антраценовые производные. 

Мы рекомендуем для коммерческих целей использовать экс-
тракты, полученные в субкритических условиях из биотехнологиче-
ского сырья ириса сибирского, выращенного с добавлением 2,5 мкМ 
БАП в питательные среды. 
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ХИРАЛЬНЫЕ ЛЕКАРСТВЕННЫЕ ВЕЩЕСТВА И СВЕРХКРИТИЧЕСКИЕ 
ФЛЮИДНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

Мирошниченко А. Г. 
Сибирский государственный медицинский университет, Томск, Россия 

Алтайский государственный университет, Барнаул, Россия 

 
Энантиомеры хирального лекарственного вещества могут иметь 

существенное различие в фармакокинетических и фармакодинамиче-
ских свойствах. Хиральное разделение используется в фармацевтиче-
ской промышленности для отделения двух изомеров рацемического 
соединения для повышения эффективности применения лекарствен-
ного средства. В ряде случаев энантиомерная чистота является прин-
ципиальной для достижения терапевтического эффекта. 

Способ разделения рацематов на энантиомеры путем образова-
ния или кристаллизации частичной или полной диастереомерной со-
ли (комплекса) и кристаллизации из подходящего растворителя име-
ет множество недостатков: 1) полное разделение энантиомера не 
может быть достигнуто за одну стадию; 2) небольшое количество це-
левого энантиомера сохраняются в маточном растворе; 3) требуется 
большое количество активного растворителя; 4) широко используе-
мые органические растворители вызывают загрязнение продукта. 

Использование сверхкритических жидкостей в качестве хромато-
графических подвижных фаз обеспечивает быстрое разделение с вы-
сокой эффективностью, что способствует их использованию в энан-
тиоселективной сепарации. Сверхкритические флюидные технологии 
(SFC) лишены указанных недостатков, представляют собой универ-
сальный инструмент для очистки, энантиосепарации и крупномас-
штабного производства лекарственных препаратов и набирают попу-
лярность в фармацевтической промышленности. Добавление органи-
ческих модификаторов и добавок к сверхкритической подвижной фа-
зе диоксида углерода увеличивает эффективность SFC-сепарации для 
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полярных и даже ионных соединений. SFC/MS используется для об-
наружения примесей и идентификации энантиомеров. 

Существенной проблемой использования СКФ-технологий для 
разделения рацемических смесей в масштабах фармацевтического 
производства является низкая производительность. В связи с этим в 
настоящее время СКФ-технологии могут с определенной долей успе-
ха применяться для производства энантиомерно-чистых сильнодей-
ствующих средств, имеющих низкую терапевтическую дозу. 
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ИЗВЛЕЧЕНИЕ МАНГИФЕРИНА ИЗ БИОМАССЫ IRIS SIBIRICA L. 
РАСТВОРИТЕЛЯМИ В СУБКРИТИЧЕСКОМ СОСТОЯНИИ 

Петрин Н. И., Базарнова Н. Г., Тихомирова Л. И. 
Алтайский государственный университет, Барнаул, Россия 

 
Ирисы вида Sibirica, накапливают большое количество биологи-

чески активных соединений, таких как полифенолы (ПФ), ксантонов, 
изофлаваноидов, кумаринов, терпеноидов. Степень извлечения их 
индивидуальный состав и активность экстрактов ирисов зависят от 
способа экстракции. 

Целью данной работы является разработка способа извлечения 
мангиферина из биомассы Iris sibirica L. растворителями в субкрити-
ческом состоянии. 

Объектами исследования служили растения-регенеранты Iris 
sibirica L., выращенные в Отделе биотехнологии Алтайского государ-
ственного университета. Субкритическую экстракцию проводили в 
миниреакторе из нержавеющей стали объемом 20 мл. при темпера-
туре 200оС в течение 1 часа. В качестве растворителя использовался 
60 % водно-этанольный раствор. Полученный экстракт фильтровали 
через бумажный фильтр упаривали досуха и полученный остаток рас-
творяли в 5 мл 70 % этанола. Отделение ксантонов проводили мето-
дом ТСХ. 0,05 мл спиртового экстракта наносили на бумагу (марка 
Sorbfil 10 × 10 мм) и разгоняли восходящим способом в 40 %-ной ук-
сусной кислоте. Затем высушенную хроматограмму просматривали 
под УФ облучателем марки Ленхром при длине волны 254 нм. Про-
явившееся пятна элюировали 70 % раствором спирта этилового и 
объем раствора доводили до 25 мл. 

Качественное определение проводили методом ВЭЖХ на прибо-
ре Shimadzu с параметрами прибора. Колонка Zorbax SB-C18 (250 mm 
x 4.6 mm, 5 μm) (Agilent). Длины волн 260 – 320 нм, подвижная фаза 
раствор А фосфорная кислота (1%) и раствор Б ацетонитрил. Градиент 
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95-90 % раствор A - 0-3 min, 90 % раствор – A - 3-7 min, 90-60 % рас-
твор A - 7-15 min, 60-0 % раствор - A - 15-22 min. Объем инжекции 10 
мкл. Скорость потока 1 мл/мин. Температура 22-24оС. В качестве 
стандарта использовали образец мангиферина фирмы «Sigma». Уста-
новили поглощение стандарта с помощью ВЭЖХ при длинах волн 260 
нм, 320 нм и времени удерживания 16,886 и 16,887 соответственно. 

В ходе исследований были получены хроматограммы ВЭЖХ ис-
пытуемого раствора растений-регенерантов с временем удерживания 
16,845 при длине волны 260 нм и 16,845при длине волны 320 нм, а 
также листьев интактных растений с временем удерживания 16,829 
при длине волны 260 нм и 16,830 при длине волны 320 нм. 
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ПРЕПАРАТИВНЫЕ РАЗДЕЛИТЕЛЬНЫЕ ПРОЦЕССЫ 
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ СВЕРХКРИТИЧЕСКИХ ФЛЮИДОВ 

В БИОТЕХНОЛОГИИ И СМЕЖНЫХ ОТРАСЛЯХ 
Покровский О. И. 

Институт общей и неорганической химии им. Н.С. Курнакова РАН, Москва, Россия 

 
Процессы разделения смесей веществ - одно из наиболее разви-

тых направлений использования сверхкритических флюидных техно-
логий (СКФТ). К ним относятся технологии сверхкритической флюид-
ной экстракции (СФЭ), в том числе с использованием противоточных 
колонн для экстракции из жидкого сырья, сверхкритической флюид-
ной хроматографии (СФХ), селективного осаждения веществ из рас-
творов методом сверхкритического антирастворителя (Supercritical 
Anti-Solvent, SAS), избирательной адсорбции/десорбции с использо-
ванием СКФ и ряд других. 

На первоначальном этапе развития СКФТ много внимания уделя-
лось особым свойствам СКФ, в частности управлению растворяющей 
способностью флюидов путём вариации параметров его состояния. 
Предпринимались серьёзные попытки разработать особые раздели-
тельные процессы, основанные на тонких манипуляциях растворяю-
щей способностью флюида в окрестности критической точки, где осо-
бенно велики коэффициенты изотермической сжимаемости и терми-
ческого расширения. Несмотря на большой массив очень интересных 
с исследовательской точки зрения результатов, полученных на дан-
ном направлении, на настоящий момент в производственной практи-
ке такие методы не используются ввиду ограниченной сферы их при-
менимости и сложности масштабирования. 

Наиболее развитая разделительная СКФТ - экстракция. Она при-
меняется для выделения липофильных веществ из природного сырья, 
для обезжиривания белковых продуктов, выделения органических 
растворителей из культуральных жидкостей, отделения нейтральных 
липидов от полярных и решения массы других сепарационных задач. 
В тех случаях, когда целевым продуктом является экстракт и когда се-
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лективности самой экстракции недостаточно для выделения только 
нужных веществ из сырья, часто применяют совмещённые процессы: 
СФЭ + адсорбция, СФЭ + хроматография, СФЭ + ультрафильтрация и 
т.п. Особо интересные результаты на этом направлении получаются 
при онлайн-совмещении. 

Основная сфера использования препаративной СФХ – разделе-
ние смесей энантиомеров. Элюентная СФХ используется на стадии 
первичной разработки хиральных соединений, преимущественно ле-
карственных, для выделения граммовых количеств энантиомерно чи-
стых препаратов. При необходимости работы с килограммовыми ко-
личествами потенциальной перспективностью обладают варианты 
СФХ с непрерывной подачей сырья, например, метод SMB. Развитие 
этой технологии находится на начальном этапе. Помимо энантиомер-
ных разделений известны примеры промышленного использования 
препаративной СФХ для выделения ценных индивидуальных компо-
нентов из природного сырья, например, эфиров эйкозапентаеновой и 
докозагексаеновой кислот из продуктов переработки рыбьего жира, 
коэнзимов, токоферолов и токотриенолов из тропических масел, лиг-
нанов из экстрактов растений дальневосточной флоры. 

Возможность использования селективного SAS для разделения 
смесей веществ неоднократно демонстрировалась в различных науч-
ных исследованиях, но пока этот метод имеет ограниченное приме-
нение в промышленности. Два наиболее ярких успешных примера 
его внедрения в производственную практику – деасфальтизация тя-
жёлых фракций нефти субкритическим пропаном и обезжиривание 
сырого лецитина сверхкритическим СО2. Потенциально возможности 
селективного SAS гораздо шире. Он может быть применён для фрак-
ционирования тотальных жидкостных экстрактов природного сырья, 
избирательного осаждения компонентов из биотехнологических про-
дуктов, даже разделения смесей диастереомеров. 
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СВЕРХКРИТИЧЕСКИЕ ТЕХНОЛОГИИ В ФОРМИРОВАНИИ 
БИОСОВМЕСТИМЫХ МАТЕРИАЛОВ 

Тимашев П. С. 
ИФТ ФНИЦ Кристаллография и фотоника РАН, г. Москва. г. Троицк, Россия 
Институт регенеративной медицины Первого МГМУ им. И.М. Сеченова, 

Москва, Россия 

 
Модификация структуры 3х мерных матриц различной природы, 

не приводящая к изменению архитектоники изделия, но вызывающая 
улучшение его адгезионных или механических свойств, биосовме-
стимости или поверхностного заряда, является перспективным 
направлением материаловедения, особенно актуальным в свете раз-
вития технологий трехмерного принтинга. Существует ряд классиче-
ских подходов, используемых для модификации свойств трехмерных 
полимерных матриц: например, постобработка материалов в раство-
рах полимеров, обработка поверхности полимера в плазме и др. Од-
нако именно среда сверхкритического диоксида углерода, за счет со-
четания ряда ключевых факторов (отсутствие поверхностного натя-
жения, кластерная природа взаимодействий) предоставляет возмож-
ность варьирования свойств формируемых структур. 

В докладе будут представлены результаты работ в области фор-
мирования и модификации трехмерных полимерных матриц различ-
ной природы, разработки ксенопротезов на основе бесклеточных 
коллагеновых матриц и этические аспекты трансляции новых матери-
алов в клиническую практику. 
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ИЗУЧЕНИЕ ИЗМЕНЕНИЙ КАЧЕСТВЕННЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ И 
ПРОТИВОВИРУСНОЙ АКТИВНОСТИ ЭКСТРАКТОВ, ПОЛУЧЕННЫХ ИЗ 

БИОТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО РАСТИТЕЛЬНОГО СЫРЬЯ В 
СУБКРИТИЧЕСКИХ УСЛОВИЯХ 

Тихомирова Л. И., Базарнова Н. Г., Ильичева Т. Н. 
Алтайский государственный университет, Барнаул, Россия 

Научный центр вирусологии и биотехнологии «Вектор», Кольцово, Россия 

 
В современной химии одним из приоритетных направлений яв-

ляется использование экологически безопасных методов экстракции 
для получения физиологически активных субстанций из растительных 
источников. Существующие традиционные методы экстракции, ис-
пользуемые для получения БАС, характеризуются рядом недостатков: 
длительность процесса, трудоёмкость, низкая cелективность (избира-
тельность) и/или низкие проценты извлечения. Основное преимуще-
ство техники получения экстрактов в субкритических условиях по 
сравнению с традиционной экстракцией органическими растворите-
лями заключается в том, что сам процесс требует меньших времен-
ных и материальных затрат, более экологичен, а полученный экстракт 
имеет достаточно высокое качество и не содержит токсичных приме-
сей, которые могут оказать негативное влияние на здоровье челове-
ка. 

В результате проведённых лабораторных исследований получены 
экстракты из биотехнологического сырья Potentilla longifolia Willd., 
Potentilla chrisantha Trev., Potentilla fruticosa L., и Iris sibirica L., извле-
чённые водой и этиловым спиртом в традиционных (ТВЭ) и субкрити-
ческих (СКЭ) условиях. Количество экстрактивных веществ у I. sibirica 
L. в 1,3 раза больше извлекалось водой в субкритических условиях. В 
экстрактах установлено наличие конденсированных и гидролизуемых 
дубильных веществ, ксантонов, флавоноидов, кумаринов и других 
фенольных соединений, а также алкалоидов. Причём, в субкритиче-
ских условиях, по-видимому, происходит более полное извлечение 
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(яркое окрашивание). В нашем эксперименте антраценпроизводные 
извлекались только в субкритических условиях. 

Разработанная технология получения лекарственного раститель-
ного сырья Iris sibirica L. на основе гидропоники сопряжённой с кло-
нальным микроразмножением позволяет в результате направленно-
го биосинтеза увеличить в 2 раза содержание экстрактивных веществ 
у регенерантов (в сравнение с интактными растениями) при выращи-
вании на средах с 2,5 мкМ 6-бензиламинопурина, и в 1,3 раза увели-
чить содержание флавоноидов на средах с 7,5 мкМ 6-
бензиламинопурина. А сырьё для получения экстракта I. sibirica с про-
тивовирусной активностью в отношении вируса простого герпеса II 
типа, необходимо выращивать на средах содержащих 5,0-10,0 мкМ 
БАП +1,0 мкМ НУК+0,1 мкМ ИМК. 
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СРАВНИТЕЛЬНОЕ ИЗУЧЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ МАНГИФЕРИНА В 
РАСТЕНИЯХ-РЕГЕНЕРАНТАХ IRIS SIBIRICA L. 

Тихомирова Л. И., Базарнова Н. Г., Петрин Н. И. 
Алтайский государственный университет, Барнаул, Россия 

 

Лечебные свойства растений рода Ирис обусловлены уникальным 
набором биологически активных веществ – ксантонов, флавоноидов, 
изофлавоноидов, кумаринов, терпеноидов. Наиболее распростра-
ненный ксантоновый гликозид мангиферин (2-С-β-D- глюкопирано-
зил-1,3,6,7-тетрагидрокси- ксантон) обладает высокой биологической 
активностью, он проявляет противотуберкулезное, противоопухоле-
вое, гепатопротекторное, желчегонное, антибиотическое, гипоглике-
мическое, иммуностимулирующее и мембраностабилизирующее 
действие. Кроме того, мангиферин проявляет противовирусную ак-
тивностью в отношении ДНК-вирусов, в том числе вирусов герпеса 
(HSV-1, HSV-2, VZV, EBV, CMV). 

Противогерпетическое действие мангиферина используется в ле-
карственном препарате «Алпизарин» (Фармцентр ВИЛАР, РФ), кото-
рый представлен в данное время на фармацевтическом рынке Рос-
сийской Федерации. Остаётся нерешённой проблема заготовки рас-
тительного сырья для производства препарата. Основным источни-
ком является Mangifera indica. Используемая часть: листья. Но манго-
вые деревья в России не растут, в связи с этим необходим поиск но-
вых источников сырья. 

Целью данных исследований являлось определение содержания 
мангиферина в растениях-регенерантах и интактных листьях Iris 
sibirica L. методом ВЭЖХ. 

Объектами исследования служили растения-регенеранты Iris 
sibirica L., выращенные в Отделе биотехнологии Алтайского государ-
ственного университета.  

0,5 г (точная навеска) измельченного сырья заливали 50 мл 60% 
этанола и экстрагировали на водяной бане 1 ч. Отфильтровывали че-
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рез бумажный фильтр и повторяли экстракцию еще дважды по 30 
мин. Объединенный экстракт упаривали досуха и остаток растворяли 
в 5 мл 70 % этанола. Отделение ксантонов проводили методом ТСХ. 
0,05 мл спиртового экстракта наносили на бумагу (марка Sorbfil 10 × 
10 мм) и разгоняли восходящим способом в 40 %-ной уксусной кисло-
те. Затем высушенную хроматограмму просматривали под УФ облу-
чателем марки Ленхром при длине волны 254 нм. 

Качественное определение проводили методом ВЭЖХ на прибо-
ре Shimadzu с параметрами прибора. Колонка Zorbax SB-C18 (250 mm 
x 4.6 mm, 5 μm) (Agilent). Длины волн 260 – 320 нм, подвижная фаза 
раствор А фосфорная кислота (1%) и раствор Б ацетонитрил. Градиент 
95-90 % раствор A - 0-3 min, 90 % раствор – A - 3-7 min, 90-60 % рас-
твор A - 7-15 min, 60-0 % раствор - A - 15-22 min. Объем инжекции 10 
мкл. Скорость потока 1 мл/мин. Температура 22-240С.  

В качестве стандарта использовали образец мангиферина фирмы 
«Sigma». Установили поглощение стандарта с помощью ВЭЖХ при 
длинах волн 260 нм, 320 нм и времени удерживания 16,886 и 16,887 
соответственно. В ходе исследований были получены хроматограммы 
ВЭЖХ испытуемого раствора растений-регенерантов с временем 
удерживания 16,845 при длине волны 260 нм и 16,845при длине вол-
ны 320 нм, а также листьев интактных растений с временем удержи-
вания 16,829 при длине волны 260 нм и 16,830 при длине волны 320 
нм. 

Таким образом было доказано содержание мангиферина в расте-
ниях-регенерантах Iris sibirica L., что является важным достижением в 
решении проблемы разработки биотехнологии получения раститель-
ного сырья, как источника ценного противовирусного соединения. 
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ИЗВЛЕЧЕНИЯ ЭКСТРАКТИВНЫХ ВЕЩЕСТВ ИЗ БИОМАССЫ КИПРЕЯ 
УЗКОЛИСТНОГО РАЗНЫМИ СПОСОБАМИ 

Чепрасова М. Ю., Евдокимова Е. Ю., Царев В. Н., 
Сысоева А. В., Афанасенкова И.В. 

Алтайский государственный университет, Барнаул, Россия 
Восточно-Казахстанский государственный университет имени С. Аманжолова, 

Оскемен, Республика Казахстан 

 
Почти 80% населения нашей планеты предпочитают использо-

вать для лечения препараты растительного происхождения согласно 
данным Всемирной организации здравоохранения. В связи с этим по-
прежнему актуальным является исследование и разработка на основе 
растительного сырья новых лекарственных средств. 

В народной медицине используются и являются высокоэффек-
тивными извлечения из многих лекарственных растений, которые не 
имеют статуса разрешенных к использованию Государственной Фар-
макопеей РФ, но вместе с тем, имеют огромный фармакотерапевти-
ческий потенциал. Довольно перспективным на наш взгляд, объектом 
исследования, является кипрей узколистный (Chamerion angustifolium 
(L.), извлечения из которого используются как антиоксидантное, об-
щеукрепляющее, противовоспалительное, ранозаживляющее, поли-
витаминное и противолихорадочное средство. Крометого выявлено, 
что терапевтический эффект полифенолов обусловлен непосред-
ственным участием в моделировании клеточного ответа, и одно из 
экстрактивных веществ - энотеин B, обладает противоопухолевой ак-
тивностью. 

В настоящей работе изучался способ извлечения экстрактивных 
веществ Chamerion аngustifolium L. (кипрея узколистного) в субкрити-
ческих условиях. 

В работе использована биомасса надземной части – стебли и 
листья, заготовленные в Алтайском районе Алтайского края, вблизи 
с. Алтайское фракцией размером не более 1-2 мм. 

Определена влажность растительного сырья кипрея узколистно-
го (Chamerion angustifolium L.) в соответствии с ОФС «Определение 
влажности лекарственного растительного сырья и лекарственных рас-
тительных препаратов» гравиметрическим методом (6,2±0,3 %). Уста-
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новлена сходимость результатов определения, что позволяет реко-
мендовать инструментальный метод для определения влажности в 
ОФС, взамен существующего. 

Подлинность исследуемого сырья на присутствие в нем отдель-
ных групп биологически активных веществ установлена по результа-
там качественных реакций. Выявлено наличие дубильных веществ, 
кумаринов, органических кислот, сапонинов, аминокислот, полисаха-
ридов, фитостеринов и микроэлементов. 

В ходе работы нами разработана методика количественного из-
влечения суммы экстрактивных веществ из растительного сырья 
Chamerion angustifolium L. в субкритических условиях водой, 40%-ым 
и 70%-ым раствором этилового спирта. Установлено, что количе-
ственное извлечение суммы экстрактивных веществ водой в субкри-
тических условиях выше, чем в традиционных при продолжительно-
сти 30 мин (36,99%), и 60 мин (34,86%) соответственно. 

В то же время количественное извлечение суммы экстрактив-
ных веществ 40%-ым этиловым спиртом в субкритических условиях 
выше, чем в традиционных условиях извлечения при продолжитель-
ности экстрагирования 30 минут (35,96%), и 60 минут (34,96%) соот-
ветственно. 

Так же выявлено, что в субкритических условиях количествен-
ное извлечение суммы экстрактивных веществ 70%-ым этиловым 
спиртов выше, чем при традиционном извлечении при продолжи-
тельности экстрагирования в течении 30 минут (33,52%), и в течении 
60 минут (32,62%) соответственно. 

Качественный состав экстрактов оценивали методами УФ-и ИК-
спектроскопии.  

 
  А       Б 
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УФ - спектр извлечения экстрактивных веществ из надземной 
части Кипрея узколистного в субкритических условиях (растворитель 
40% -ый этанол: А - 30 мин, Б – 60 мин); 

 
   А      Б 

ИК спектры извлечения экстрактивных веществ из надземной 
части Кипрея узколистного традиционным методом экстракции (рас-
творитель 40%-ый этанол: А - 30 мин, Б – 60 мин) 

Таким образом в результате работы провели сравнительный 
анализ извлечений, полученных разными методами. Установили, что 
выход экстрактивных веществ, полученных в субкритических услови-
ях, превышает выход экстрактивных веществ, извлеченных традици-
онным методом. При этом на выход экстрактивных веществ оказыва-
ет влияние продолжительность экстрагирования. Установлен такой 
экспериментальный факт, подтвержденный неоднократно, что за 30 
минут извлекается больше экстрактивных веществ, чем за 60 минут. 
Это может быть связано с образованием высокомолекулярных со-
единений (реакции поликонденсации), скорость диффузии которых 
значительно меньше, чем у биологически активных веществ. При 
длительном экстрагировании могут протекать побочные процессы 
под влиянием ферментов.  
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