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ВВЕДЕНИЕ

Пастушья сумка – Capsella bursa-pastoris (L.) 

Medik. – однолетнее травянистое расте-

ние семейства капустных (Brassicaceae). Траву па-

стушьей сумки обыкновенной применяют в виде 

настоя и жидкого экстракта в качестве гемостати-

ческого средства при маточных, почечных и легоч-

ных кровотечениях. Трава содержит комплекс фе-

нольных соединений, среди которых преобладают 

флавоноиды. В сырье также обнаружены рутин, ди-

осмин, гликозиды кверцетина, кемпферола, люте-

олина, хризоэриола, изорамнетина, купрессусфла-

вон, свертизин [1–4].

В настоящее время качество травы пастушьей 

сумки определяется, согласно требованиям ст. 46 ГФ 

СССР XI издания. Стандартизация сырья проводит-

ся по содержанию экстрактивных веществ, извлека-

емых 70% этиловым спиртом [5]. Современные тре-

бования к стандартизации ЛРС предусматривают 

количественную оценку содержания биологически 

активных веществ (БАВ) [6]. 

Цель работы – разработка методики количествен-

ного определения суммы флавоноидов в траве пасту-

шьей сумки и ее валидация. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Объектами исследования стали 4 промышлен-

ных образца травы пастушьей сумки производ-

ства фирма «Здоровье», «Беловодье», «Апекс», МК 

«Народная медицина» и 1 образец, заготовленный 

в 2013 г. в фазу цветения в окрестностях питомни-

ка лекарственных растений Санкт-Петербургской 

химико-фармацевтической академии СПХФА (Все-

воложский район Ленинградской области). 

Количественное определение флавоноидов в сы-

рье пастушьей сумки проводили спектрофотометри-

ческим методом на приборе Shimadzu UV 1240–mini 

(Япония).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
На начальном этапе разработки методики коли-

чественного определения флавоноидов в траве па-

стушьей сумки изучали условия экстрагирования 

данной группы веществ из сырья. Проводили экс-

тракцию 40, 70 и 90% этиловым спиртом в соотно-

шении сырье–экстрагент 1:25, 1:50 и 1:100 в тече-

ние 15, 30, 45 и 60 мин. Установлены оптимальные 

условия экстракции флавоноидов из сырья: экстр-

агент – 70% этиловый спирт, соотношение сырье–

экстрагент – 1:100, время экстракции – 45 мин 

(табл. 1).
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В ходе разработки ме-

тодики количественного 

определения флавоноидов 

изучали УФ-спектры водно-

спиртовых извлечений из 

травы пастушьей сумки. При 

этом использовали реакцию 

комплексообразования с 2% 

раствором алюминия хло-

рида. Максимум поглоще-

ния окрашенного комплек-

са спиртового извлечения из 

травы пастушьей сумки с рас-

твором алюминия хлорида 

наблюдался при длине волны 

405±2 нм. Эта длина волны 

была использована в качестве 

аналитической при опреде-

лении количественного содержания флавоноидов 

в сырье. Изучение УФ-спектров стандартного об-

разца (СО) рутина показало, что раствор данного 

стандарта в присутствии алюминия хлорида име-

ет аналогичный максимум поглощения (405 нм). 

Следовательно, рутин может быть использован в 

методике анализа в качестве СО. Согласно данным 

литературы [3, 4], в траве пастушьей сумки присут-

ствует рутин. 

На основании полученных результатов была 

предложена следующая методика количественного 
определения: аналитическую пробу сырья измельчают 

до величины частиц, проходящих сквозь сито с от-

верстиями размером 1 мм. Около 0,5 г измельченно-

го сырья (точная навеска) помещают в колбу со шли-

фом вместимостью 100 мл, прибавляют 50 мл 70% 

спирта, взвешивают с точностью ±0,01 г и нагрева-

ют с обратным холодильником на кипящей водяной 

бане в течение 45 мин. После охлаждения до комнат-

ной температуры колбу вновь взвешивают и доводят 

до первоначальной массы 70% спиртом. Содержи-

мое колбы фильтруют через бумажный фильтр (рас-

твор А).

1,0 мл раствора А помещают в мерную колбу вме-

стимостью 25 мл, добавляют 1 мл 2% раствора спир-

тового алюминия хлорида и доводят объем раствора 

70% спиртом до метки (раствор Б). Для приготовле-

ния раствора сравнения в другую мерную колбу вме-

стимостью 25 мл помещают 1,0 мл раствора А испы-

туемого раствора и доводят до метки 70% спиртом. 

Оптическую плотность раствора Б измеряют на спек-

трофотометре при длине волны 405 нм в кювете с тол-

щиной слоя 10 мм.

Параллельно измеряют оптическую плотность 

раствора Б СО рутина. Для этого 1,0 мл раство-

ра А СО рутина помещают в мерную колбу вмести-

мостью 25 мл прибавляют 1 мл 2% раствора спир-

тового алюминия хлорида и доводят до метки 96% 

Таблица 1

ВЛИЯНИЕ УСЛОВИЙ ЭКСТРАКЦИИ НА ПОЛНОТУ ИЗВЛЕЧЕНИЯ 
ФЛАВОНОИДОВ ИЗ ТРАВЫ ПАСТУШЬЕЙ СУМКИ

Концентрация 
этилового 
спирта

Соотношение 
сырье–

экстрагент

Время 
экстракции, 

мин

Содержание суммы флавоноидов 
в пересчете на рутин 

и абсолютно сухое сырье, %

40%

1:50 45

0,38±0,03

70% 0,44±0,01

90% 0,41±0,01

70%

1:25 45 0,36±0,01

1:100

15 0,58±0,01

30 0,64±0,03

45 0,71±0,01

60 0,70±0,02

спиртом (раствор Б СО рутина). Раствором сравне-

ния служит 1,0 мл раствора А СО рутина, доведен-

ный 70% спиртом до метки в мерной колбе вмести-

мостью 25 мл.

Суммарное содержание флавоноидов в пересче-

те на рутин и абсолютно сухое сырье вычисляют по 

формуле:

 A • a
o
 • 50 • 25 • 1 • 100 • 100

X = –––––––––––––––––––––––––––––– ,

 A
o
 • a • 1 • 25 • 25 • (100 – W) • 100

где A – оптическая плотность раствора Б испытуе-

мого раствора; A
о
 – оптическая плотность раствора Б 

СО рутина; a
о
 – навеска СО рутина, г; а – навеска сы-

рья, г; W – влажность сырья, %.

Приготовление раствора СО рутина. Около 0,005 г 

(точная навеска) рутина помещают в мерную колбу 

вместимостью 25 мл, растворяют в небольшом коли-

честве 96% спирта при нагревании на водяной бане, 

охлаждают, доводят объем 96% спиртом до метки и 

перемешивают (раствор А СО рутина).

Валидация данной методики осуществлялась на 

спектрофотометрах «Shimadzu» UV 1800 и «Shimadzu» 

UV 1240-mini при длине волны 405 нм по показате-

лям: правильность, прецизионность, воспроизводи-

мость, специфичность и линейность [7–10]. Для про-

верки воспроизводимости разработанной методики 

проводили 10 независимых определений для каждого 

вида сырья, относительная ошибка методики не пре-

вышала 5%.

Правильность методики устанавливали на мо-

дельных смесях с ГСО рутина. Растворы готовили 

путем добавления необходимого количества стан-

дарта к исследуемому раствору для концентраций 

75, 100, 125% в пересчете на рутин. Определение 

проводилось в 3 повторностях для каждой концен-

трации (табл. 2). 

Критерий приемлемости представляет собой 

средний процент восстановления при использовании 
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растворов заданных концентраций, скорректирован-

ных на 100%, его средняя величина должна находить-

ся в пределах 100±5%. Полученный средний процент 

восстановления для 3 концентраций в 3 повторностях 

находился в пределах 96,0–101,07% и его средняя ве-

личина составила 98,79±1,83%, что соответствует 

критериям приемлемости.

Прецизионность (сходимость) устанавливали в 

разные дни одним и тем же специалистом на одном 

образце сырья травы пастушьей сумки в 6 повтор-

ностях на спектрофотометре «Shimadzu» UV 1800 с 

использованием одних и тех же реактивов и обору-

дования (табл. 3). Критерий приемлемости преци-

зионности методики выражался величиной относи-

тельного стандартного отклонения (RSD), которое 

не должно превышать 10%. Оно составило в среднем 

7,93%, что свидетельствует о прецизионности мето-

дики в условиях повторяемости.

Воспроизводимость методики количественно-

го определения выявляли на одном образце тра-

вы пастушьей сумки в одной лаборатории на спек-

трофотометрах «Shimadzu» UV 1800 и «Shimadzu» 

UV 1240-mini в 6 повторностях (табл. 4). Критерий 

приемлемости воспроизводимости выражался ве-

личиной относительного стандартного отклонения 

(RSD), которое не должно превышать 15%. Оно со-

ставило в среднем 9,03%, что указывает на преци-

зионность методики в условиях воспроизводимо-

сти.

Специфичность методики проверяли спектро-

фотометрическим методом. По методике количе-

Таблица 2

РЕЗУЛЬТАТЫ АНАЛИЗА МОДЕЛЬНЫХ 
СМЕСЕЙ С ГСО РУТИНА

№ 
повторности

Содержание 
рутина 

в модельной 
смеси, мг

Экспериментально найденное 
содержание рутина

абсолютная 
величина, мг

процент 
восстановления

1 3,75 3,67 97,87

2 3,75 3,79 101,07

3 3,75 3,60 96,00

4 5,00 4,84 96,80

5 5,00 5,03 100,60

6 5,00 4,95 99,00

7 6,25 6,30 100,80

8 6,25 6,21 99,36

9 6,25 6,10 97,60

Средний процент восстановления 
для 3 концентраций в 3 повторностях

98,79

Таблица 3

РЕЗУЛЬТАТЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
ПРЕЦИЗИОННОСТИ МЕТОДИКИ

№ 
повторности

Сумма 
флавоноидов 
в пересчете 
на рутин, %

Стандартное 
отклонение S

Относительное 
стандартное 
отклонение 

RSD, %

1-й день

1 0,805

0,062 8,30

2 0,669

3 0,822

4 0,684

5 0,754

6 0,766

Cреднее 0,75

2-й день

1 0,804

0,057 7,55

2 0,675

3 0,812

4 0,698

5 0,773

6 0,783

Cреднее 0,76

Таблица 4

РЕЗУЛЬТАТЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
ВОСПРОИЗВОДИМОСТИ МЕТОДИКИ

№ повтор-
ности

Сумма 
флавоноидов 
в пересчете 
на рутин, %

Стандартное 
отклонение S

Относительное 
стандартное 
отклонение 

RSD, %

Cпектрофотометр «Shimadzu» UV 1800

1 0,619

0,065 9,07

2 0,698

3 0,675

4 0,783

5 0,762

6 0,773

Cреднее 0,720

Cпектрофотометр «Shimadzu» UV 1240-mini

1 0,627

0,065 9,00

2 0,730

3 0,670

4 0,780

5 0,783

6 0,774

Cреднее 0,730
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ственного определения суммы флавоноидов были 

получены окрашенные комплексы извлечения из 

травы пастушьей сумки и ГСО рутина с 2% спир-

товым раствором алюминия хлорида и получены 

дифференциальные спектры поглощения (см. ри-

сунок). Спектры поглощения извлечений из травы 

пастушьей сумки и ГСО рутина практически совпа-

дают.

Определение линейности проводили на 5 уров-

нях концентраций от теоретического содержания в 

траве пастушьей сумки суммы флавоноидов в пе-

ресчете на рутин. Растворы готовили путем разбав-

ления или увеличения аликвоты для измерения ко-

личественного содержания суммы флавоноидов 

в растворах, имеющих концентрацию 80, 90, 100, 

110, 120%. Установлено, что требования к пара-

метрам линейной зависимости выполняются, т.е. 

линейность методики определяется в диапазоне 

концентраций от 80 до 120% от теоретического со-

держания суммы флавоноидов. Критерием прием-

лемости линейности является коэффициент кор-

реляции. Если его величина близка единице, то 

совокупность данных можно описать прямой ли-

нией. Величина коэффициента корреляции долж-

на быть не ниже 0,990. По данным экспериментов, 

коэффициент корреляции со-

ставил 0,995 (табл. 5).

Таким образом, соглас-

но результатам исследования, 

разработанная методика вос-

производима, доступна, не 

требует дорогостоящих реак-

тивов.

С применением разрабо-

танной методики проанали-

зировано 5 образцов травы 

пастушьей сумки. Установле-

но, что содержание флавоно-

идов в сырье пастушьей сум-

ки колеблется от 0,60 до 1,51% 

(табл.6).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Для стандартизации тра-

вы пастушьей сумки разрабо-

тана и валидирована спектро-

фотометрическая методика 

количественного определе-

ния суммы флавоноидов в пе-

ресчете на рутин. Суммарное 

содержание флавоноидов в 

различных образцах сырья 

пастушьей сумки составило 

0,60–1,51%. Разработанная 

методика и новый показатель 

качества (содержание флаво-

ноидов в пересчете на рутин не менее 0,5%) вклю-

чены в проект фармакопейной статьи для следую-

щего издания ГФ РФ.

Дифференциальные УФ-спектры растворов ГСО рутина 
и спиртового извлечения из травы пастушьей сумки: 
1 – раствор ГСО рутина; 2 – спиртовое извлечение 

из травы пастушьей сумки

О
п

ти
ч

ес
к

ая
 п

л
о

тн
о

ст
ь

, 
А

1,4

1,2

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

0,0

200 250 300 350 400 450 500
Длина волны, нм

1

2

Таблица 5

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЛИНЕЙНОСТИ 
РАЗРАБОТАННОЙ МЕТОДИКИ

Измерение
Содержание, 

% от нормиру-
емого значения

Оптическая 
плотность

Концентра-
ция рутина, 

мг/мл

Коэффи-
циент кор-

реляции

y=b*x + a

b a

1 80 0,534 0,16

0,995 2,5135 0,131

2 90 0,5883 0,18

3 100 0,624 0,20

4 110 0,685 0,22

5 120 0,737 0,24

Таблица 6

СОДЕРЖАНИЕ ФЛАВОНОИДОВ В ОБРАЗЦАХ 
ТРАВЫ ПАСТУШЬЕЙ СУМКИ

№ 
образца Производитель/место заготовки Дата 

изготовления

Содержание 
флавоноидов 
в пересчете 
на рутин, %

1
Фирма «Здоровье», 

Московская обл, пос. Нахабино
Июнь 2013 0,66±0,01

2 «Апекс», Санкт-Петербург Декабрь 2013 0,60±0,01

3
«Беловодье», г. Дзержинский 

Московская обл.
Декабрь 2014 0,78±0,01

4
МК «Народная медицина», 

Санкт-Петербург
Январь 2014 1,51±0,02

5
Всеволожский район, пос. Лемболово, 

окрестности питомника СПХФА
Июль 2013 0,67±0,01
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DETERMINATION OF FLAVONOIDS IN CASEWEED (CAPSELLA BURSA-PASTORIS) HERB: 
PROCEDURE DEVELOPMENT AND VALIDATION 
N.V. Sklyarevskaya, PhD; L.A. Pakhomova
Saint Petersburg State Chemical Pharmaceutical Academy; 14, Professor Popov St., Saint Petersburg 197376

SUMMARY
Introduction. Caseweed (Capsella bursa-pastoris) herb tincture and liquid extract are used as a hemostatic agent. The quality of raw materials is 

presently determined from the content of extractive substances derived using 70% ethanol, which does not meet the current requirements for 
medicinal plant raw materials.

Objective: To develop and validate a procedure to quantify the amount of flavonoids in caseweed herb.
Material and methods. The investigation objects were industrial caseweed herb samples gathered in nature. The quantitative content of flavo-

noids in caseweed herb was determined spectrophotometrically.
Results. A spectrophotometric procedure was developed to quantify the caseweed herb amount of flavonoids calculated with reference to 

rutin. The procedure was validated using the indicators: accuracy, precision, reproducibility, specificity, and linearity. The total content of flavonoids 
in various samples of caseweed raw materials amounted to 0.60–1.51%.

Conclusion. The authors have proposed a new indicator for the quality of caseweed herb, such as the level of flavonoids calculated with refer-
ence to rutin, which is at least 0.5%. The developed procedure and the new quality indicator have been included in the draft pharmacopoeial arti-
cle for the next edition of the State Pharmacopoeia of the Russian Federation.

Key words: caseweed, Capsella bursa-pastoris (L.) Medik., herb, flavonoids, content, spectrophotometry, validation.
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