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Резюме
Введение. Синюха голубая (Polemonium caeruleum L.) – перспективное лекарственное растение с мультивекторным 
терапевтическим эффектом. Однако ограниченные данные о его фитохимическом составе затрудняют разработку 
современных лекарственных препаратов на его основе. Необходимость детального изучения химического состава 
и оптимизации методов стандартизации обусловлена растущим интересом к использованию синюхи голубой для  
лечения заболеваний нервной системы и запросом социума на нейротропные фитопрепараты. 
Цель. Проведение ВЭТСХ-анализа для фитохимического скрининга извлечений из синюхи голубой.
Материалы и методы. В работе использовали образцы корневищ с корнями синюхи голубой, заготовленные в 
Ленинградской области. Для фитохимического анализа применяли стандартные образцы флавоноидов, гидроксикоричных 
кислот и β-эсцина. Из сырья получали очищенные (с предварительным обезжириванием хлороформом в аппарате 
Сокслета) и неочищенные извлечения путем экстракции 80%-м этанолом с использованием ультразвуковой бани.  
ВЭТСХ-анализ проводили на пластинах Silica gel 60 F254 в системах растворителей: толуол – этилацетат – муравьиная  
кислота – вода (для фенольных соединений) и н-бутанол – уксусная кислота – вода (для сапонинов). Детекцию  
осуществляли в УФ-свете и с помощью детектирующих реагентов.
Результаты и обсуждение. На основании проведенного ВЭТСХ-анализа в корневищах с корнями синюхи голубой 
идентифицирована хлорогеновая кислота. Установлено, что процедура обезжиривания сырья приводит к снижению 
содержания фенольных соединений, а кислотный гидролиз существенно изменяет их хроматографический профиль.  
Для детекции сапонинов показана неэффективность методики, регламентированной Государственной фармакопеей  
РФ, и в качестве детектирующего агента предложен серной кислоты раствор 50 %, позволивший однозначно 
идентифицировать β-эсцин (Rf = 0,32). Хроматографический анализ выявил сложный многокомпонентный состав 
извлечений, включающий несколько групп БАВ. 
Заключение. В условиях растущей потребности в эффективных и безопасных фитопрепаратах нейротропного и 
отхаркивающего действия, а также недостаточной изученности химического состава синюхи голубой был проведен  
ее комплексный фитохимический скрининг. Методом ВЭТСХ в подземных органах растения идентифицирована 
хлорогеновая кислота, а также подтверждено наличие маркерного сапонина – β-эсцина, для детекции которого 
оптимизирован выбор детектирующего агента. Полученные данные восполняют дефицит современных научных знаний  
о данном виде сырья и формируют основу для разработки стандартизированных ЛРС на его основе.

Ключевые слова: Polemonium caeruleum L., фитохимический скрининг, ВЭТСХ, фенольные соединения, тритерпеновые 
сапонины

© Кириллова Е. С., Шуракова В. С., Валиуллина А. Р., Жохова Е. В., Тернинко И. И., 2026
© Kirillova E. S., Shurakova V. S., Valiullina A. R, Zhokhova E. V., Terninko I. I., 2026

Химия природных соединений
Chemistry of natural compounds

Оригинальная статья
Research аrticle

https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.33380/3034-3925-2026-3-1-56&domain=pdf&date_stamp=2026-01-12


11Гербариум. 2026. Т. 3, № 1
Herbarium. 2026. V. 3, No. 1

HPTLC screening of phenolic compounds and saponins  
in Polemonium caeruleum L. raw material

Elizaveta S. Kirillova1, Valeriya S. Shurakova1, 2, Alina R. Valiullina1,  
Elena V. Zhokhova1, Inna I. Terninko1  

1 Saint-Petersburg State Chemical and Pharmaceutical University. letter A, 14, Professora Popova str., ext. ter. Aptekarsky Island 
municipal district, Saint-Petersburg, 197022, Russia
2 Limited Liability Company "Ekoler". Apartment 21, Building 11,  Yablochkova str., Astrakhan, Astrakhan Region, 414041, Russia

 Corresponding author: Elizaveta S. Kirillova. E-mail: elizaveta.ponikarovskaya@spcpu.ru

ORCID: Elizaveta S. Kirillova – https://orcid.org/0009-0005-5126-0034; 
              Valeriya S. Shurakova – https://orcid.org/0009-0001-9938-1549; 
              Alina R. Valiullina – https://orcid.org/0009-0005-7788-024X; 
              Elena V. Zhokhova – https://orcid.org/0000-0002-9763-096X; 
              Inna I. Terninko – https://orcid.org/0000-0002-2942-1015.

Received: 03.11.2025             Accepted: 12.01.2026             Published: 12.01.2026

Abstract
Introduction. Polemonium caeruleum L. is a promising medicinal plant with multivector therapeutic effect. However, the  
limited data on its phytochemical composition makes it difficult to develop modern medicines based on it. The need for  
a detailed study of chemical composition and optimization of standardization methods is due to the growing interest in  
the use of bluegill for the treatment of diseases of the nervous system and the demand of the socium for neurotropic phytodrugs.
Aim. Conducting HPTLC analysis for phytochemical screening of blue cornelian fern extracts.
Materials and methods. This study utilized samples of rhizomes and roots of Polemonium caeruleum, collected in the 
Leningrad region. Standard samples of flavonoids, hydroxycinnamic acids, and β-aescin were used for phytochemical analysis. 
Purified (preliminary defatting with chloroform in a Soxhlet apparatus) and crude extracts were obtained from the raw  
material by extraction with 80 % ethanol using an ultrasonic bath. HPTLC analysis was performed on Silica gel 60 F254 plates  
in the following solvent systems: toluene – ethyl acetate – formic acid – water (for phenolic compounds) and n-butanol – acetic  
acid – water (for saponins). Detection was performed under UV light and using detection reagents.
Results and discussion. On the basis of a HPTLC-analysis carried out in roots with bluegill roots, chlorogenic acid has  
been identified. It has been established that the procedure of degreasing the raw material leads to a decrease in the content  
of phenolic compounds, and acid hydrolysis significantly changes their chromatographic profile. For the detection of saponins, 
the ineffectiveness of the method regulated by the GF of the Russian Federation is shown, and a solution of 50 % sulfuric  
acid was proposed as the detecting agent, which allowed to uniquely identify β-aescin (Rf = 0.32). The chromatographic  
analysis revealed a complex multicomponent composition of extractions, including several groups of BASs.
Conclusion. In view of the growing need for effective and safe phyto-drugs with a neurotropic and expectorant action, as  
well as insufficient knowledge of the chemical composition of bluegill, its complex phytochemical screening was carried  
out. By HPTLC method in the underground organs of the plant was identified chlorogenic acid, and also confirmed the  
presence of a marker saponine – β-aescin, for the detection of which the selection of the detecting agent is optimized. The  
data obtained fill a lack of modern scientific knowledge about this type of raw material and form the basis for the  
development of standardized LDC based on it.
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Введение 

Синюха голубая (Polemonium caeruleum L.) –  
лекарственное растение, произрастающее  

на территории России и издавна использующееся 
в традиционной медицине [1]. Данный раститель-
ный объект характеризуется мультивекторным те- 
рапевтическим эффектом за счtт содержащихся в  
нем различных групп биологически активных ве-
ществ (БАВ)  [2–5]. Ключевыми БАВ являются тритер-
пеновые сапонины спиртового характера – поле- 
мониумсапонины 1, 2 и 3 типов [6]. Именно с их на- 
коплением связывают проявление выраженного се-
дативного действия, которое превосходит эффект  
валерианы лекарственной [7].

Ретроспективный анализ литературных данных  [5, 
6] показал, что сухой экстракт корневищ с корнями  
синюхи также проявляет выраженное отхаркиваю- 
щее действие, что характерно для класса тритерпе-
новых пентациклических сапонинов [6, 8–9]. Следо-
вательно, благодаря направленному фармакологиче-
скому действию сухой экстракт из подземных органов 
синюхи голубой может являться перспективной фар-
мацевтической субстанцией растительного происхож- 
дения (ФСРП) для разработки лекарственных расти-
тельных препаратов (ЛРП) нейротропного и отхарки-
вающего действия. 

Разработка лекарственных средств (ЛС) с выра- 
женным эффектом седации особенно актуальна с 
учетом запроса социума, который проявляется в 
увеличении доли депрессий, посттравматических 
стрессовых расстройств и синдрома профессио-
нального выгорания в общей структуре заболева- 

емости нервной системы1 [10–11]. С другой сторо- 
ны, актуальность разработки именно фитопрепара-
тов нейротропного действия обусловлена возмож-
ностью снижения количества побочных реакций, 
характерных для синтетических ЛС данной нозоло- 
гической группы. 

Вывод на фармацевтический рынок нового ЛС 
(в том числе и фитопрепарата) требует комплексной 
фармацевтической разработки в парадигме принци-
па QbD, что подразумевает сквозную стандартизацию  
на этапе от лекарственного растительного сырья  
(ЛРС) до ЛС с учетом и контролем возможных рис- 
ков. В свою очередь, научно обоснованный подход к  
стандартизации и контролю качества фитопрепара- 
тов требует формирования системных научных зна-
ний о химическом составе исходного растительного 
сырья. 

Интерес научного сообщества к синюхе голубой  
отличается неоднородностью. Так, он имел моно-
тонную тенденцию к росту в 30–50-х годах XX века,  
а в 80-х произошло резкое снижение, и на данный  
момент роста публикаций в отношении синюхи го- 
лубой, по данным различных наукометрических баз, 
не наблюдается (рисунок  1). Это обусловливает огра-
ниченные данные о фитохимическом составе ЛРС  
синюхи и подтверждает актуальность ее комплексно-
го фитохимического изучения.

1 СКС, психические расстройства, болезни нервной сис- 
темы и органов чувств, в любом возрасте, на 100 000 насе- 
ления. Доступно по: https://gateway.euro.who.int/ru/indicators/
hfa_260-1900-sdr-mental-disorders-diseases-of-nervous-system-
and-sense-organs-all-ages-per-100-000. Ссылка активна на 
05.08.2025. 
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Первым этапом системного фитохимического ана-
лиза является фитохимический скрининг, как направ-
ленный – в рамках определенной группы БАВ, так 
и ненаправленный – по различным классам соеди-
нений. Для целей скрининга оптимальным методом  
является высокоэффективная тонкослойная хромато- 
графия (ВЭТСХ), которая отличается относительной 
доступностью и большей экспрессностью в сравне- 
нии с жидкостной хроматографией, однако не усту- 
пает ей в разделяющей и селективной способности, 
что делает данный метод основным как для скри- 
нинговых целей в разработке, так и для идентифика-
ции групп БАВ в рутинном контроле качества. 

В ФС.2.5.0039.15 «Синюхи голубой корневища 
с корнями»1 Государственной фармакопеи (ГФ) РФ 
XV  издания приведена ТСХ-методика для определе- 
ния подлинности сырья. Однако предложенная ме- 
тодика не селективна и не позволяет идентифициро-
вать конкретные БАВ (в том числе и β-эсцин, по ко-
торому проводят количественную оценку качества 
сырья). 

Кроме ГФ РФ, в литературе [6, 11, 12] представле-
но несколько вариантов пробоподготовки ЛРС для 
извлечения сапонинов и последующего проведения  
ВЭТСХ-анализа, например жидкость-жидкостная экст- 
ракция с использованием различных растворителей, 
нагревание с 70%-м спиртом этиловым на кипящей  
водяной бане с обратным холодильником или экст- 
рагирование хлороформом в аппарате Сокслета  [11– 

1 ГФ РФ, ФС.2.5.0039.15 «Синюхи голубой корневища с 
корнями». Доступно по: https://pharmacopoeia.regmed.ru/
pharmacopoeia/izdanie-13/2/2-5/2-5-39/sinyukhi-goluboy-
kornevishcha-s-kornyami-polemonii-caerulei-rhizomata-cum-
radicibus/ Ссылка активна на 20.05.2025.

19]. Подбор методики пробоподготовки зависит от 
структуры конкретных сапонинов и их физико-хими-
ческих свойств (полярность и растворимость), что  
обусловливает различия в подходах к экстракции.

Фенольная фракция корневищ с корнями синю-
хи голубой (вторая после сапонинов по значимости 
группа БАВ) остается малоизученной. На сегодняш-
ний день отсутствуют достоверные данные о пол- 
ном спектре фенольных соединений (производных 
фенилпропаноидов) в сырье синюхи голубой, их ка- 
чественном и количественном содержании. Из-за 
ограниченности научных данных об этих веществах  
в ЛРС затруднено и изучение взаимосвязи между 
фармакологической активностью и составом, что за-
трудняет разработку ЛС на основе фенольной фрак-
ции данного растения. В связи с этим изучение про- 
филя фенилпропаноидов синюхи голубой, в том чис-
ле с использованием ВЭТСХ, представляет научный  
и практический интерес.

С учетом всего вышесказанного целью данной 
работы является проведение ВЭТСХ-анализа для фи- 
тохимического скрининга извлечений из синюхи 
голубой. 

Материалы и методы

В качестве объектов исследования использовали 
ЛРС синюхи голубой. Корневища с корнями заготав- 
ливали на базе питомника лекарственных растений 
ФГБОУ ВО СПХФУ МЗ РФ в Ленинградской области,  
поселок Лемболово (60.411057, 30.367315), в авгус- 
те 2024 года. Сырье очищали от земли и высушива-
ли в воздушной сушилке при температуре 50–60  °C.  
Идентификацию образцов проводили по комплек-
су морфологических признаков с использованием 

Рисунок 1. Данные наукометрических баз PubMed, Elibrary и ScienceDirect по количеству публикаций в год по  
запросу «Polemonium caeruleum» (глубина поиска – 15 лет)

Figure 1. Data from the scientometric databases PubMed, Elibrary and ScienceDirect on the annual number of publica-
tions retrieved using the search term «Polemonium caeruleum» (search depth: 15 years)
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коллекции LE 01176445 Виртуального гербария Бо-
танического института им. В. Л. Комарова РАН1. Для 
получения извлечений сырье измельчали до раз-
мера частиц, проходящих сквозь сито с диаметром  
пор 5 мм.

Стандартные образцы (СО). Использовали ряд 
стандартных образцов фенольных соединений: фла- 
воноиды (рутин, кверцетин, апигенин, мирицетин,  
кемпферол, лютеолин (производитель – Sigma-Ald- 
rich)  – 0,1  мг/мл), гидроксикоричные кислоты (хлоро-
геновая, кумаровая, феруловая, кофейная (произво- 
дитель  – ChemCruz) – 1 мг/мл, розавин (производи-
тель – Sigma-Aldrich) – 0,1 мг/мл).

В качестве СО сапонина использовался β-эсцин 
(производитель – ChemCruz). Около 10 мг (точная  
навеска) субстанции β-эсцина помещали в мерную 
колбу вместимостью 10 мл и доводили до метки ме- 
танолом (С = 1 мг/мл).

Испытуемые образцы. Очищенное извлечение по-
лучали путем экстракции спиртом этиловым 80%-м 
(соотношение сырье – экстрагент 1 : 20) с предвари- 
тельным обезжириванием сырья в аппарате Сокс- 
лета хлороформом в течение 3 ч. Экстракцию спир-
том проводили в течение суток, предварительно 
подвергая сонификации в УЗ-бане при температуре  
50  °С в течение 15 мин. После нагрева на УЗ-бане  
колбу оставляли на сутки при комнатной температу-
ре. Полученное извлечение фильтровали, упарива-
ли под вакуумом при помощи роторного испарителя  
при 50  °С, 190  мБар, 120  об/мин и высушивали в су-
шильном шкафу при температуре 40 °С досуха. 

Параллельно получали неочищенное извлече-
ние, для чего проводили все вышеуказанные стадии,  
кроме обезжиривания сырья в аппарате Сокслета.

Около 10 мг (точная навеска) полученных из- 
влечений помещали в мерные колбы вместимостью  
10 мл и растворяли в спирте этиловом 96%-м, до- 
водили до метки тем же растворителем, получая два 
отдельных раствора (С = 1 мг/мл).

Для каждого извлечения проводили гидролиз 
хлористоводородной кислотой концентрированной  
(АО «ВЕКТОН», Россия) в соотношении 1 : 2 спиртово-
го раствора сухого извлечения (1 мг/мл) и хлористо- 
водородной кислоты при нагревании при 45  °С на 
УЗ-бане в течение 20 мин. Затем проводили нейтра- 
лизацию 1 М раствором натрия гидроксида до рН ~ 7.

Для качественного анализа основных групп БАВ 
использовали метод высокоэффективной тонкослой-
ной хроматографии (ВЭТСХ). Приборное оборудова-
ние метода включало устройство CAMAG, пластины 
MERCK HTPLC Silica gel 60 F254, 20 × 10 см, полуавто- 
матический аппликатор Linomat 5 для нанесения об-
разцов и автоматическую камеру CAMAG TLC Visua- 
liser 2 для элюирования пластин. Для установки па- 

1 Образец LE 01176445. Виртуальный гербарий Бота-
нического института им. В. Л. Комарова РАН. Доступно по: 
https://herbariumle.ru/?t=occ&id=243012. Ссылка активна на 
20.05.2025.

раметров и обработки результатов хроматографи- 
рования использовали программу VisionCATS. На ли-
нию старта аппликатор наносил по 4 мкл раствора  
СО с концентрацией 1 мг/мл, по 10 мкл – СО с кон- 
центрацией 0,1  мг/мл, спиртовые растворы извлече-
ний – по 25  мкл, гидролизованные растворы извле-
чений – по 40  мкл. Идентификацию фенольных со- 
единений проводили, сравнивая значения факторов 
удерживания (Rf) пятен на треках испытуемых раст- 
воров и СО путем оценки хроматограмм в фильтро-
ванном УФ-свете (при 254 нм и 366 нм), а для детек- 
ции сапонинов использовали дериватизирующие 
реактивы: 50%-й раствор серной кислоты; 0,2%-й  
раствор ванилина в хлористоводородной кислоте; 
фосфорно-вольфрамовой кислоты спиртовой раст- 
вор 25%-й. Растворители для приготовления хро-
матографических систем использовали квалифика-
ции «ч.д.а.» или «х.ч.». Для скрининга фенольных со-
единений использовалась специфичная для этой 
группы БАВ система «толуол – этилацетат  – муравьи-
ная кислота – вода» (10 : 20 : 5 : 2), тогда как для скри-
нинга сапонинов подвижная фаза была вариативна: 
использовалась система, рекомендованная ГФ РФ,  
ФС.2.5.0039.15 «Синюхи голубой корневища с корня-
ми»1, «н-бутанол – этанол 96%-й – аммиак» (7 : 2 : 5) и 
альтернативная система «н-бутанол – ледяная уксус-
ная кислота – вода» (7 : 1 : 2).

Результаты и обсуждение

Хроматограммы, полученные в результате фито- 
химического скрининга корневищ с корнями синюхи 
методом ВЭТСХ, представлены на рисунках 2–5. 

Фенольные соединения

Результаты ВЭТСХ-анализа фенольных соедине- 
ний (зоны адсорбции, значения факторов удержива-
ния) представлены в таблице 1.

В ходе исследования в корневищах с корнями си- 
нюхи было идентифицировано 8 и 7 зон адсорбции  
в неочищенном и очищенном извлечениях соответст- 
венно. Таким образом, можно сделать вывод, что 
обезжиривание сырья негативно сказывается на со- 
держании фенольных соединений. Ввиду ограничен- 
ного спектра используемых СО в очищенном и не- 
очищенном извлечениях было идентифицировано  
только 1 соединение (хлорогеновая кислота  – се-
рая флуоресценция при 254 нм, зелено-голубая при 
366  нм, Rf = 0,12), хотя на хроматограмме при дли-
не волны 366 нм продетектирован еще ряд веществ, 
предположительно относящихся к фенольным со- 
единениям. После гидролиза фенольные соединения 
в извлечениях не идентифицируются, кроме кофей- 
ной кислоты, которая присутствует в неочищенном 
извлечении после гидролиза. Следовательно, гидро-
литическое расщепление негативно сказывается на 
профиле гидроксикоричных кислот, приводя, скорее 
всего, к изменению хроматографического поведения 
данных соединений. 
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Рисунок 2. Хроматограмма флавоноидов и гидроксикоричных кислот синюхи при 254 нм

Figure 2. Chromatogram of flavonoids and hydroxycinnamic acids of P. caeruleum at 254 nm

Рисунок 3. Хроматограмма флавоноидов и гидроксикоричных кислот синюхи при 366 нм

Figure 3. Chromatogram of flavonoids and hydroxycinnamic acids of P. caeruleum at 366 nm

Рисунок 4. Хроматограмма сапонинов синюхи после проявления при просмотре в видимом свете 

Figure 4. Chromatogram of P. caeruleum saponins after development, viewed in visible light
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Рисунок 5. Хроматограмма сапонинов синюхи после проявления при просмотре в УФ-свете (366 нм) 

Figure 5. Chromatogram of P. caeruleum saponins after development, viewed under UV-light (366 nm)

Таблица 1. Результаты ВЭТСХ-скрининга гидроксикоричных кислот и флавоноидов в корневищах  
с корнями синюхи голубой 

Table 1. Results of HPTLC screening of hydroxycinnamic acids and flavonoids in the rhizomes and roots of P. caeruleum 

СО / пятно в треке  
испытуемого образца

CO / spot on test sample track

Окраска зон адсорбции
Сoloring of adsorption zones

Rf
УФ-свет (366 нм)
UV light (366 nm)

УФ-свет (254 нм)
UV light (254 nm)

Кумаровая кислота
Coumaric acid

Синяя
Dark blue 

Светло-серая
Light gray

0,61

Кофейная кислота
Caffeic acid

Голубая
Light blue

Серая
Gray

0,54

Хлорогеновая кислота
Chlorogenic acid

Голубая
Light blue
Синяя (следы)
Light gray (traces)
Синяя (следы)
Dark blue (traces)

Серая
Gray
Светло-серая (следы)
Light gray (traces)
–

0,12

0,34

0,56

Феруловая кислота
Ferulic acid

Голубая
Light blue

Темно-серая
Dark gray

0,62

Рутин
Routine 

Светло-коричневая
Light brown

Светло-серая
Light gray

0,06

Кверцетин 
Quercetine

Зелено-голубая 
Green and light blue

Светло-серая
Light gray

0,61

Кемпферол
Kaempherol

Голубая 
Light blue

Серая
Gray

0,66

Апигенин
Apigenin

Коричневая 
Brown

Светло-серая
Light gray

0,62

Мирицетин
Myricetin

Голубая 
Light blue

– 0,57

Розавин 
Rosavine

–
Светло-серая
Light gray

0,08

Лютеолин 
Luteolin

Коричневая
Brown

Серая
Gray

0,59
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СО / пятно в треке  
испытуемого образца

CO / spot on test sample track

Окраска зон адсорбции
Сoloring of adsorption zones

Rf
УФ-свет (366 нм)
UV light (366 nm)

УФ-свет (254 нм)
UV light (254 nm)

Трек 4. Неочищенное извлечение 
Track 4. Unpurified extraction 

Пятно 1
Spot 1

Зелено-голубая
Green and light blue 

– 0,05

Пятно 2
Spot 2

Синяя
Dark blue

– 0,06

Пятно 3
Spot 3

Голубая
Light blue

– 0,08

Пятно 4
Spot 4

Голубая
Light blue

Серая
Gray 0,14

Пятно 5
Spot 5

Синяя 
Dark blue

– 0,12

Пятно 6
Spot 6

Темно-голубая
Blue

– 0,58

Пятно 7
Spot 7

Голубая
Light blue

– 0,75

Пятно 8
Spot 8

Красная
Red

– 0,8

Трек 5. Неочищенное извлечение после гидролиза
Track 5. Unpurified extraction after hydrolysis

Пятно 1
Spot 1

Зелено-голубая
Green and light blue

– 0,05

Пятно 2
Spot 2

Синяя
Dark blue

– 0,06

Пятно 3
Spot 3

Голубая
Light blue

– 0,56

Пятно 4
Spot 4

Голубая
Light blue

– 0,75

Трек 6. Очищенное извлечение
Track 6. purified extraction

Пятно 1
Spot 1

Зелено-голубая
Green and light blue 

– 0,05

Пятно 2
Spot 2

Синяя
Dark blue

– 0,06

Пятно 3
Spot 3

Голубая
Light blue

– 0,08

Пятно 4
Spot 4

Голубая
Light blue

Серая
Gray 0,14

Пятно 5
Spot 5

Синяя 
Dark blue

– 0,12

Пятно 6
Spot 6

Темно-голубая
Blue

– 0,58

Пятно 7
Spot 7

Голубая
Light blue

– 0,75

Трек 7. Очищенное извлечение после гидролиза
Track 7. purified extraction after hydrolysis

Пятно 1
Spot 1

Синяя
Dark blue

– 0,58

Окончание таблицы 1
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Сапонины

Хроматографические условия для ТСХ, которые 
приведены в ФС «Синюхи голубой корневища с кор-
нями», являются неспецифичными ввиду отсутствия 
сравнения пятен испытуемого раствора с раствора- 
ми СО. Идентичность сырья определяют по количест- 
ву пятен (зон адсорбции) определенной окраски, ко- 
торые детектируют с помощью неспецифического  
реактива – фосфорно-вольфрамовой кислоты спир- 
тового раствора 25%-го. При воспроизведении хро- 
матографических условий ФС с использованием  
раствора СО β-эсцина было продемонстрировано 
отсутствие видимой окраски / флуоресценции зон  
адсорбции β-эсцина как в треке СО, так и в извлече- 
ниях. Ввиду этого была использована альтернатив-
ная хроматографическая система (н-бутанол – уксус- 
ная кислота ледяная  – вода в соотношении 7 : 1 : 2) 
и несколько детектирующих агентов (см. рисунки 
4–5). При проявлении хроматограмм фосфорноволь-
фрамовой кислоты спиртовым раствором 25%-м и  
0,2%-м раствором ванилина в хлористоводородной 
кислоте окраски пятна β-эсцина (как в треке СО, так  
и в испытуемом растворе) не обнаруживается. Пос- 
ле обработки пластинки серной кислоты раство-
ром 50%-м и выдерживания ее при температуре 100–
105  °С в течение 5–10 мин на всех треках хромато- 
граммы обнаруживались четкие пятна темно-корич-
невого цвета (при дневном освещении), имеющие 
оранжево-желтую флуоресценцию (при просмотре в 
УФ-свете, 366 нм), совпадающие с фактором удержи- 
вания (Rf = 0,32) пятна СО β-эсцина.

Таким образом, можно сделать вывод, что сер-
ной кислоты раствор 50%-й, в отличие от других  
детектирующих реагентов, позволяет идентифици-
ровать полный профиль тритерпеновых соединений  
(в том числе и β-эсцин), следовательно, он является 
оптимальным вариантом идентификации этого клас- 
са БАВ. 

Результаты ВЭТСХ-анализа сапонинов представ- 
лены в таблице 2.

Как видно из рисунков 4–5 и таблицы 2, кроме  
β-эсцина, в извлечении в данных хроматографиче-
ских условиях также обнаруживаются другие соеди-
нения и группы БАВ. Так, можно выделить 3 группы 
БАВ  – пятна, флуоресцирующие при 366 нм оран- 
жевым цветом, предположительно, можно отнести  
к тритерпеновым сапонинам, а также две группы  
БАВ по цветам (зеленые и голубые цвета) – к фе- 
нольным соединениям. Как и в случае фенольных  
соединений, обезжиривание сырья привело к зна- 
чительной потере сапонинов (уменьшение интенсив- 
ности цвета), и гидролиз извлечений также ведет к 
гидролитическому расщеплению и потере практи-
чески всех соединений (10 пятен в нативном извле- 
чении против 3–5 в гидролизатах). Следовательно, 
можно предположить, что хлороформ обладает из-
бирательной способностью к экстракции данного 

комплекса БАВ, а гидролиз ведет к потере целевых 
объектов. Также следует обратить внимание, что в 
синюхе присутствуют неидентифицированные соеди-
нения, которые проявляются всеми тремя детекти- 
рующими агентами, но имеют различную окраску.

Заключение

В ходе работы был выполнен фитохимический 
скрининг извлечений из подземных органов синю-
хи голубой (Polemonium caeruleum  L.) с использова-
нием метода ВЭТСХ. В извлечениях из корневищ с 
корнями синюхи голубой была идентифицирована  
хлорогеновая кислота при изучении профиля фе- 
нольных соединений, а также впервые идентифици- 
рован β-эсцин. Кроме того, хроматографический ана-
лиз выявил наличие ряда других флуоресцирующих 
зон, соответствующих фенольным соединениям, что 
указывает на сложный и многокомпонентный состав 
данной фракции и открывает перспективы для ее 
дальнейшего, более углубленного изучения. 

Важным этапом работы стала оптимизация мето-
дики детекции тритерпеновых сапонинов. Была про-
демонстрирована неэффективность подхода к иден-
тификации сапонинов, регламентированного ГФ РФ,  
и установлено, что использование серной кислоты 
раствора 50%-го с последующим нагреванием явля- 
ется наиболее селективным и чувствительным спо- 
собом визуализации этой группы БАВ. Применение 
оптимизированного метода позволило впервые под-
твердить наличие в исследуемых извлечениях мар-
керного тритерпенового сапонина – β-эсцина.

Полученные данные также позволили оценить 
влияние методов пробоподготовки на состав извле-
чения. Установлено, что предварительное обезжири- 
вание сырья хлороформом приводит к значитель- 
ным потерям как фенольных соединений, так и са- 
понинов. Показано, что кислотный гидролиз сущест- 
венно изменяет хроматографический профиль БАВ, 
приводя к исчезновению большинства соединений, 
что свидетельствует об их лабильности.

Таким образом, работа вносит существенный 
вклад в восполнение дефицита актуальных научных  
знаний о фитохимическом составе синюхи голубой. 
Полученные результаты не только расширяют пред-
ставления о качественном составе ее подземных  
органов, но и формируют прочную научную основу  
для последующей разработки современных методов  
стандартизации как ЛРС, так и готовых ЛС на их  
основе в соответствии с принципами QbD. Перспек-
тивными направлениями для дальнейших исследо- 
ваний являются более детальный анализ идентифи-
цированных групп БАВ с использованием хромато- 
масс-спектрометрии, их количественное определе-
ние, изучение фармакологической активности отдель- 
ных фракций и установление корреляции между хи- 
мическим составом и терапевтическим эффектом.
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