
ФармацияФармация

Фармацевтическая химия и фармакогнозия

14 №7, 2015ФармацияФармация

E-mail: ganinam@inbox.ru

Методом газожидкостной хроматографии изучен компонентный 
состав эфирного масла багульника стелющегося, произрастающе-
го в 5 районах Ямало-Ненецкого автономного округа. 
Идентифицировано 12 компонентов, из них преобладающие – 
цитронеллол, гераниол и лимонен. Содержание ледола в побегах 
багульника стелющегося открывает перспективу его использования 
в качестве противокашлевого средства. 

Ключевые слова: багульник стелющийся, Ledum decumbens Lodd. 
Ex Steud., эфирное масло, газожидкостная хроматография, ледол.

Растения рода Ledum L., произрастающие в 

различных районах и климатических зо-

нах нашей страны, изучены достаточно хорошо [1]. 

Значительное число исследований багульников по-

священо изучению компонентного состава эфир-

ного масла, так как содержанием трициклического 

сесквитерпеноида ледола в багульнике болотном и 

обусловлена область его применения в медицине – 

противокашлевое средство, поскольку действие ле-

дола связано с угнетением центральных механизмов 

кашлевого рефлекса (препараты Ледин, Бронхофит, 

сбор грудной № 4) [2-4].

Однако растения Крайнего Севера, произрастаю-

щие в особых неблагоприятных климатических усло-

виях, в зоне вечной мерзлоты, остаются практически 

неизученными. В этой связи представляет интерес 

изучение багульника стелющегося, распространен-

ного на территории Ямало-Ненецкого автономного 

округа (ЯНАО).

Багульник стелющийся (Ledum decumbens Lodd. 

Еx Steud.) – многолетнее вечнозеленое растение из 

семейства вересковых (Ericaceae), мелкий приземи-

стый кустарник, распространен в арктических райо-

нах европейской и азиатской частях России; занима-

ет большие площади и запасы его значительны [5,6].

Цель работы – определить компонентный состав 

эфирного масла побегов багульника стелющегося, 

произрастающего в различных районах ЯНАО и про-

вести сравнительный анализ содержания ледола в ба-

гульниках болотном и стелющемся.

Экспериментальная часть
Объектом исследования служили высушенные 

побеги багульника стелющегося, собранные в период 

плодоношения (конец июля–август 2013 г.) в 5 рай-

онах ЯНАО: Приуральском, Шурышкарском, На-

дымском, Пуровском и окрестностях Салехарда. Для 

получения эфирного масла высушенное сырье из-

мельчали до размера частиц, проходящих сквозь сито 

с диаметром отверстий 1 мм. Получение эфирного 

масла проводили по фармакопейной методике (ГФ 

XI), применительно к багульнику болотному [7]. 

Качественный и количественный анализ эфир-

ного масла побегов багульника стелющегося про-

водили методом газожидкостной хроматографии на 

хроматографе «Кристаллюкс-4000М» с пламенно-

ионизационным детектором с последующей компью-

терной обработкой результатов исследования с помо-

щью программы «NetChrom», работающей в среде 

Windows. Точные навески полученного эфирного 

масла растворяли в мерной колбе в 95% спирте эти-

ловом и доводили им до объема 10 мл; ввод – 1 мкл. 

Для хроматографирования использовали 30 м ка-

пиллярную колонку ZB-5 (сополимер 5%-фенил 

– 95%-диметилполисилоксан) с внутренним диа-

метром 0,25 мм и толщиной пленки неподвижной 

фазы 0,25 μм. Подвижная фаза – азот для хрома-

тографирования со скоростью потока 1,11 мл/мин 

при давлении 1 атм. Начальная температура ко-

лонки 100°С с дальнейшим повышением до 250°С 

со скоростью 6°С/мин. Идентификация компонен-
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тов эфирного масла была основана на сравнении 

времен их удерживания по сравнению со стандарт-

ными образцами (была использована внутренняя 

библиотека хроматограмм стандартных образцов 

газожидкостного хроматографа «Кристаллюкс–

4000М»). 

Раствор стандартного образца ледола готовили 

следующим образом: около 0,02 г (точная навеска) 

стандартного образца растворяли в мерной колбе в 

спирте этиловом 95% и доводили им до объема 10 мл; 

ввод в хроматограф – 1 мкл. Количественное содер-

жание ледола рассчитывалось по площадям газохро-

матографических пиков по формуле:
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дола соответственно, mV·мин; m
o
 и m

ст
 – навески, 

взятые для приготовления испытуемого раствора и 
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V
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 – разведения растворов стандартного образца ле-

дола и анализируемого образца соответственно, мл; 

Р
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 – чистота стандартного образца ледола, выражен-

ная в массовых долях.

Согласно данным таблицы, в эфирном масле из 

побегов багульника стелющегося достоверно иден-

тифицировано 12 соединений. В сырье, собран-

ном в Пуровском районе, идентифицирован аль-

дегид нераль и отсутствует α-пинен. В 4 образцах 

(сырье, собранном в Шурышкарском, Надымском, 

Приуральском районах и окрестностях Салехарда) 

преобладающими компонентами являются цитро-

неллол (52,24; 53,49; 51,87 и 52,2% соответственно 

от общей суммы компонентов) и гераниол (30,25; 

32,51; 32,41 и 32,23% соответственно от общей сум-

мы компонентов). В сырье из Пуровского райо-

на преобладает лимонен (64,43% от общей суммы 

компонентов). Содержание остальных компонен-

тов эфирного масла во всех образцах практически 

идентично. Содержание ледола в образцах из ЯНАО 

составило: Салехард – 0,14 ± 0,1%, Приуральский 

район – 0,036 ± 0,2%; Шурышкарский район – 0,19 

± 0,1%; Надымский район – 0,23 ± 0,1%; Пуров-

ский район – 0,033 ± 0,2%

Содержание ледола в образцах из ЯНАО коле-

балось от 0,033% (Пуровский район) до 0,23% (На-

дымский район). В якутских образцах сырья ба-

гульника стелющегося, по данным литературы, 

содержание ледола находится в пределах 0,76%. 

Содержание ледола в багульнике стелющемся из 

районов Крайнего Севера несколько уступает по 

содержанию ледола образцам багульника подбела 

(0,3–2,3%) и багульника болотного (0,3–1,4%) из 

Сибири и Дальнего Востока; уступает образцам ба-

гульника болотного из Томской области (до 4,5%) и 

значительно уступает содержанию ледола в образ-

цах багульника крупнолистного из Приморского 

края (до 18,3%) [2,8].

Содержание ледола в эфирном масле открывает 

перспективу использования побегов багульника сте-

лющегося в качестве противокашлевого средства.

Выводы
Установлен состав и определено содержание от-

дельных компонентов в эфирном масле из побегов 

багульника стелющегося, произрастающего в 5 рай-

онах ЯНАО.

ИДЕНТИФИКАЦИЯ И КОЛИЧЕСТВЕННОЕ СООТНОШЕНИЕ КОМПОНЕНТОВ (В %) ЭФИРНОГО МАСЛА 
ИЗ ПОБЕГОВ БАГУЛЬНИКА СТЕЛЮЩЕГОСЯ, ПРОИЗРАСТАЮЩЕГО В РАЗЛИЧНЫХ РАЙОНАХ ЯНАО

Идентифицированный 
компонент

Время 
удерживания, мин

Количественное соотношение, %

1* 2* 3* 4* 5*

α-Пинен 4,17 0,321±0,11 0,135±0,10 0,426±0,14 0,365±0,11 –

β-Пинен 4,69 0,482±0,14 0,083±0,20 0,538±0,11 0,761±0,13 0,42±0,17

Терпинен 5,73 0,234±0,15 0,154±0,11 0,192±0,1 0,229±0,10 0,11±0,12

Нераль 6,64 – – – – 0,6±0,15

Цимол 6,86 0,262±0,01 1,556±0,01 2,63±0,01 2,25±0,001 0,29±0,11

Лимонен 7,30 0,228±0,01 1,634±0,02 2,46±0,01 0,457±0,13 64,4±0,12

Борнеол 11,12 1,61±0,02 1,515±0,16 1,24±0,12 1,38±0,13 1,62±0,12

Цитронеллол 13,35 52,243±0,11 53,49±0,10 52,201±0,15 51,87±0,11 15,9±0,12

Гераниол 14,06 30,252±0,17 32,51±0,19 32,229±0,1 32,41±0,14 11,3±0,16

Борнил-ацетат 17,03 3,767±0,001 3,83±0,01 2,824±0,001 3,89±0,01 0,91±0,17

Палюстрол 25,30 0,139±0,14 0,248±0,11 0,112±0,13 0,03±0,14 0,01±0,10

Ледол 26,41 0,166±0,11 0,24±0,02 0,142±0,13 0,05±0,10 0,03±0,12

Примечание. 1* – Шурышкарский район; 2* – Надымский район; 3* – окрестности Салехарда; 4* – Приуральский район; 5* – Пуровский район.
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SUMMARY
A study of Ledum L. genus plants, including those growing in the tundra, in the Far North, may be of interest in expanding the Russian medicinal plant 

raw material base to design new medications. The component composition of the essential oil of marsh tea (Ledum decumbens) growing in 5 districts of 
the Yamalo-Nenets Autonomous Okrug was investigated. Gas liquid chromatography could identify 12 components, among which there was a prepon-
derance of citronellol (52% of the total amount of components), geraniol (30% of the total amount of components) and limonen (64% of the total amount 
of components); neral alcohol (6.00% of the total amount of components) was identified in one sample. Other components of the essential oil were 
present in virtually equal amounts in all samples. The level of ledol in the essential oil was in the range of 0.033–0.23%, which is inferior to its contents in sam-
ples from Yakutia (0.76%) and other regions of Siberia and the Far East (1.3–4.5%). This offers the challenges of using marsh tea as an antitussive drug.

Key words: march tea, Ledum decumbens Lodd. Ex Steud. Salix L., essential oil, gas liquid chromatography, ledol.
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Приведены результаты определения с помощью методов ВЭЖХ и 
капиллярного электрофореза качественного и количественного 
содержания свободных и связанных сахаров в сборе «Уваур».

Ключевые слова: углеводы, свободные сахара, связанные сахара, 
состав, содержание, лекарственный сбор «Уваур».

Одной из групп биологически активных ве-

ществ (БАВ), содержащихся в лекарствен-

ных растениях, являются полисахариды, оказы-

вающие выраженное противовоспалительное, 

противовирусное, иммунотропное, антимикробное 

и другие действия [1, 2]. При гидролизе полисаха-

риды (полиозы) расщепляются с образованием 2 и 
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более молекул моноз (моносахаридов) [3]. С пози-

ции технологии и биофармации углеводы, к кото-

рым относятся полисахариды, способствуют улуч-

шению растворения и всасывания действующих 

веществ фитопрепаратов, усиливают их действие, 

снижая негативное побочное воздействие на орга-

низм [4].

Лекарственное растительное сырье (ЛРС), содер-

жащее полисахариды, широко применяется в составе 

лекарственных сборов для лечения заболеваний мо-

чевыводящей системы. В комбинации с другими БАВ 

они действуют комплексно, более мягко без суще-

ственных побочных явлений [5]. 

Ранее нами был предложен растительный сбор 

«Уваур», состоящий из листьев толокнянки, тра-

вы череды, почек березовых. Сбор оказывает вы-

раженное антимикробное, мочегонное, противо-

воспалительное действия [6]. В сборе «Уваур» было 

определено содержание фенололгликозида арбу-

тина [7]. 

Цель данной работы – изучение состава углево-

дов в сборе «Уваур».

Экспериментальная часть
Объект исследования – экспериментальный об-

разец сбора, изготовленный в лабораторных условиях 

из промышленных образцов ЛРС, отвечающего тре-

бованиям Государственной фармакопеи IХ издания – 

ГФ XI [8].

В сборе определяли качественный состав и коли-

чественное содержание свободных и связанных са-

харов. На 1-м этапе исследования сахара идентифи-

цировали с помощью качественных реакций, затем 

определяли их качественный состав и количествен-

ное содержание с помощью методов высокоэффек-

тивной жидкостной хроматографии (ВЭЖХ) и ка-

пиллярного электрофореза.

Пробоподготовка проводилась по следующей ме-

тодике: около 5 г сбора, измельченного до размера 

частиц, проходящих сквозь сито с отверстиями ди-

аметром 2 мм, помещали в коническую колбу, при-

бавляли 30 мл воды и нагревали на кипящей водяной 

бане в течение 15 мин. После охлаждения в течение 

30 мин извлечение фильтровали через ватный тампон 

в мерную колбу вместимостью 50 мл. Экстракцию по-

вторяли с 20 мл воды в течение 15 мин. После охлаж-

дения извлечение фильтровали в ту же мерную кол-

бу. Объем раствора в колбе доводили водой до метки 

и перемешивали (раствор А). Для очистки от поли-

фенольных соединений 15 мл раствора А пропускали 

через колонку диаметром 1 см с 3 г алюминия оксида 

для хроматографии II степени активности – получа-

ли очищенное водное извлечение (раствор Б), в кото-

ром определяли свободные сахара реакцией Бертрана 

с реактивом Фелинга. Реакция давала положитель-

ный результат.

Для определения связанных сахаров к 2 мл рас-

твора Б прибавляли 2 мл кислоты серной разведен-

ной и нагревали на кипящей водяной бане в течение 

5 мин – получали раствор В, в котором присутствие 

сахаров также подтверждали реакцией с реактивом 

Фелинга.

Для изучения состава и количественного содержа-

ния углеводов в сборе методом ВЭЖХ к 30 мг измель-

ченного сбора прибавляли 1 мл воды в пробирку с за-

винчивающейся пробкой, нагревали при температуре 

90°С до набухания сырья и экстрагировали углеводы 

в течение 1 ч при температуре 25°С, встряхивая. По-

лученное извлечение центрифугировали 10 мин при 

скорости 14000 об/мин, добавляли активированный 

уголь (30 мг), встряхивали и снова центрифугировали 

10 мин при скорости 14000 об/мин. 20 мкл суперна-

танта анализировали методом прямофазовой ВЭЖХ 

на жидкостном хроматографе Agilent 1100 на колон-

ке Luna NH2 4,6 × 250 мм (5 мкм) с подвижной фа-

зой ацетонитрил – вода (70:30) при скорости потока 

1 мл/мин, при комнатной температуре и с рефракто-

метрическим детектированием. Отношение пиков и 

расчет концентраций проводили по внешнему стан-

дарту, содержащему смесь анализируемых углеводов 

в концентрации 10 г/л.

Как показал анализ сбора, в нем присутствуют 

свободные сахара – фруктоза, сахароза и глюкоза, 

сумма свободных сахаров в сборе составляет в сред-

нем 3,73% (см. табл., рис. 1, 2).

Для определения связанных сахаров к 30 мг из-

мельченного сбора прибавляли 1 мл 1М раствора 

кислоты хлористоводородной и проводили гидро-

лиз при температуре 100°С в течение 2,5 ч. Полу-

ченное извлечение центрифугировали 10 мин при 

скорости 14000 об/мин. К 0,5 мл супернатанта при-

СОДЕРЖАНИЕ УГЛЕВОДОВ В СБОРЕ «УВАУР»

Сахара
Содержание, % Среднее значение 

суммы сахаров,%1 2 3

Свободные сахара

Фруктоза 1,37 1,34 1,41

3,73
Глюкоза 1,93 1,90 1,96

Сахароза 0,43 0,41 0,45

Сумма 3,73 3,65 3,82

Связанные сахара

Манноза 4,40 0,42 0,38

6,17

Глюкоза 2,57 2,61 2,54

Ксилоза 0,90 0,86 0,94

Галактоза 1,30 1,36 1,24

Арабиноза 1,00 1,05 0,95

Сумма 6,17 6,30 6,05
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бавляли 1,5 мл воды; 2 мл полученного раствора 

пропускали через обращенно-фазный концентри-

рующий патрон (Диасорб C16), отбрасывая первые 

1,8 мл и собирая последующие 0,2 мл.К 20 мкл рас-

твора смеси стандартов в концентрации 1 г/л каж-

дого углевода (внешний стандарт) и исследуемого 

раствора прибавляли 20 мкл раствора внутренне-

го стандарта (раствор глюкозамина с концентраци-

ей 1г/л) и упаривали на вакуумном центрифужном 

испарителе типа Speed Vac с подогревом в полипро-

пиленовой пробирке. К высушенной пробе добавля-

ли 20 мкл 0,5 М раствора РМР (1-фенил-3-метил-5-

пирозалон) в метаноле и 20 мкл 0,3 М раствора калия 

гидроксида, тщательно встряхивали на вихревом 

шейкере и термостатировали при температуре 70°С в 

течение 2 ч. Пробу нейтрализовали 20 мкл 0,3М рас-

твора хлористоводородной кислоты и дважды экс-

Рис. 1. Хроматограмма смеси стандартов для определения 
свободных сахаров в сборе «Уваур», 10 г/л
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Рис. 2. Хроматограмма водного извлечения сбора «Уваур»
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Рис. 3. Электрофореграмма смеси стандартов 
для определения связанных сахаров в сборе «Уваур», 1г/л
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Рис. 4. Электрофореграмма продуктов гидролиза 
водных извлечений сбора «Уваур»
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трагировали избыток экстрагента РМР 500 мкл бен-

зола. Остаток упаривали на испарителе Speed Vac с 

подогревом и растворяли в 500 мкл смеси ацетони-

трил – вода (1:9). Полученную смесь анализировали 

методом капиллярного электрофореза на приборе 

Applied Biosystems 270Т с УФ-детектированием при 

длине волны 245 нм и температуре 30°С. Отношение 

пиков и расчеты концентрации углеводов проводи-

ли по внутреннему (глюкозамину) и внешнему стан-

дарту – смеси 5 анализируемых углеводов в концен-

трации 1 г/л.

Результаты анализа показали, что связанные са-

хара в сборе «Уваур» представлены маннозой, глюко-

зой, ксилозой, галактозой и арабинозой. Сумма свя-

занных сахаров в сборе составила в среднем 6,17% 

(см. табл., рис. 3, 4).

Выводы
1. В сборе «Уваур» присутствуют свободные и 

связанные сахара. Свободные сахара представле-

ны фруктозой, сахарозой, глюкозой, связанные – 

маннозой, глюкозой, ксилозой, галактозой, араби-

нозой.

2. Определено количественное содержание сво-

бодных и связанных сахаров в сборе. Сумма свобод-

ных сахаров составляет 3,73%, связанных – 6,17%.
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CARBOHYDRATES IN THE COMBINATION HERBAL MEDICINAL PRODUCT «UVAUR»
N.G. Selezenev1, PhD; Professor D.M. Popov2, PhD; G.N. Selezenev1 
1Academician I.P. Pavlov Ryazan State Medical University; 9, Vysokovoltnaya St., Ryazan 390026
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SUMMARY
Medicinal plant raw material containing polysaccharides is widely used as part of combination herbal medicinal products for the treatment of a 

urinary tract disease. A novel combination herbal medicinal product «Uvaur» (manzanita (Arctostaphylos) leaves, beggarticks (Bidens) herb, birch 
(Betula) buds) having pronounced antimicrobial, diuretic, and anti-inflammatory activities has been proposed. The paper gives the results of deter-
mining the content of free and bound sugars in the Uvaur product by HPLC and capillary electrophoresis. The free sugars in the product are fruc-
tose, saccharose, and glucose; the bound sugars are mannose, glucose, xylose, galactose, abs arabinose. The sum of free sugars is 3.73% and that 
of bound sugars is 6.17%.

Key words: carbohydrates, free sugars, bound sugars, composition, content, combination herbal medicinal product Uvaur.
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