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ВВЕДЕНИЕ

Баптизия красильная – Baptisia tinctoria (L.) R.Br. – 

североамериканское травянистое растение, семей-

ства бобовых (Fabaceae). В народной медицине настойки 

баптизии используются при острых инфекционных заболе-

ваниях (брюшной тиф, скарлатина) и онкологических за-

болеваниях. В гомеопатии препараты баптизии красильной 

назначаются при тяжелых инфекционных заболеваниях, 

в частности при их септическом течении. Настойка гоме-

опатическая матричная баптизии в гомеопатических раз-

ведениях используется как в моно-, так и комплексных 

препаратах [1–3]. Широкий спектр биологической актив-

ности препаратов баптизии обусловлен богатым соста-

вом биологически активных веществ (БАВ). По данным 

литературы, корни баптизии содержат хинолизидиновые 

алкалоиды, кумарины, дубильные вещества, тритерпе-

новые сапонины, гликопротеины и полисахариды. Обна-

ружены также фенольные соединения, в том числе фла-

воноиды: баптигенин, псевдобаптигенин, формононетин, 

маакиаин, генистеин, даидзеин, баптизин, псевдобапти-

зин, трифолиризин, формононетин-7-О-β-D-рутинозид, 

псевдобаптигенин-7-О-β-D-рутинозид, апигенин-7-О-β-

D-глюкозид, лютеолин-7-О-β-D-рутинозид [4–11]. 

Известно, что некоторые изофлавоны (генистеин, фор-

мононетин) проявляют эстрогенную активность; маакиаин, 

флавоноид из группы птерокарпанов, обладает фунгицид-

ными свойствами [12]. При онкологических заболеваниях 

рекомендуется применять препараты баптизии, что обуслов-

лено присутствием апигенина; есть данные о торможении 

прогрессирования рака предстательной железы [13].

В гомеопатических препаратах растительного происхо-

ждения биологическую активность оказывают соединения 

всех классов, входящих в состав сырья. Поэтому изучение 

всего спектра соединений в составе препаратов – необхо-

димое условие при их стандартизации. Сырьем для получе-

ния настоек гомеопатических матричных (НГМ) баптизии 

красильной служат свежие и высушенные корни.

Целью исследований явилось изучение фенольных со-

единений НГМ баптизии красильной, полученных из све-

жего и высушенного сырья.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Сырьем для получения НГМ служили свежие и высушен-

ные корни баптизии красильной (Baptisia tinctoria (L.) R.Br.), 

заготовленные в 2014–2015 гг. в Ботаничеcком саду ВИЛАР.

Получение настоек из свежего и высушенного лекар-

ственного растительного сырья баптизии красильной про-

водили методами мацерации с использованием спирта 86% 

(по массе) для свежего сырья и спирта 62% (по массе) для 

высушенного сырья.

Исследование проводили на хроматографе Waters 

ACQUITY UPLC/TQD®, состоящем из бинарного гради-

ентного насоса, автосамплера, колоночного термостата, 

диодно-матричного детектора и тандемного квадрупольно-

го масс-детектора. Условия хроматографирования: стальная 

колонка 2,1×150 мм, заполненная сорбентом Acquity BEH 

C18; размер частиц – 1,7 мкм; (Waters); температура колон-

ки – 35°С. Подвижная фаза: элюент А: 20 мМ раствор мура-

вьиной кислоты в 5% водном ацетонитриле, элюент Б: 20мМ 

раствор муравьиной кислоты в ацетонитриле. Скорость по-

тока – 0,3 мл/мин, объем инжекции – 5 мкл, режим элюиро-

вания – градиент элюентов А и Б (табл. 1), время анализа – 

30 мин, УФ-детектирование при длине волны 220–500 нм.

Условия детектирования 1: режим электрораспыления – 

позитивный (ES+); рабочий режим – MS1; диапазон масс 

– 100–1500; температура источника ионов – 120°С; темпе-

ратура испарения – 450°С; напряжение на конусе – 43В; на-

пряжение на капилляре – 4,0 кВ. Условия детектирования 2: 
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ИЗУЧЕНИЕ ФЕНОЛЬНЫХ СОЕДИНЕНИЙ 
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Введение. Препараты из корней баптизии красильной используются в медицине в основном при инфекционных и онкологических заболеваниях. Сырье 
содержит хинолизидиновые алкалоиды, фенольные соединения, кумарины, дубильные вещества, тритерпеновые сапонины, гликопротеины, полисахариды. 

Цель исследования – сравнительное изучение фенольных соединений настоек гомеопатических корней баптизии. 
Материал и методы. Объектами исследования служили гомеопатические настойки, полученные из свежих и высушенных корней баптизии. 

Исследование проводили методом высокоэффективной жидкостной хроматографии (ВЭЖХ).
Результаты. В гомеопатических настойках баптизии установлено присутствие 18 соединений фенольной структуры. По временам удерживания и 

масс-спектрам предположительно идентифицировано 10 соединений.
Заключение. Гомеопатические матричные настойки баптизии, полученные из свежих и высушенных корней, имеют различный качественный и 

количественный состав фенольных соединений.
Ключевые слова: баптизия красильная, Baptisia tinctoria (L.) R.Br., гомеопатическая настойка, фенольные соединения, флавоноиды, ВЭЖХ.
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режим электрораспыления – негативный (ES-); рабочий ре-

жим – MS1; диапазон масс – 100–1500; температура источ-

ника ионов – 120°С; температура испарения – 450°С; напря-

жение на конусе – 35В; напряжение на капилляре – 3,0 кВ.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Изучение фенольных соединений гомеопатических на-

стоек баптизии красильной из свежих (образец 1) и высушен-

ных корней (образец 2) основывалось на ВЭЖХ-исследовании 

времен удерживания и масс-спектров известных и ожидаемых 

по данным литературы соединений. Поиск заданных веществ 

осуществлялся в режиме регистра-

ции положительных и отрицатель-

ных ионов, что позволяет оценивать 

не только различные гликозилиро-

ванные формы, но и агликон благо-

даря частичной фрагментации при 

ионизации. Пик с временем удер-

живания 12,5 мин имел массы ио-

нов в режиме регистрации положи-

тельных и отрицательных ионов 255 

и 253 соответственно и может быть 

идентифицирован как изофлавон 

даидзеин (табл. 2). 3 пика с массой 

фрагмента 269 в режиме положи-

тельных ионов имели сходные УФ-

спектры с временами удерживания 

12,3, 14,7 и 19,6 мин. Предположи-

тельно пик с временем удержива-

ния 19,6 мин является изофлавоном 

формононетином, а пик с временем 

удерживания 12,3 мин имеет мас-

су иона М+Н=431 (в режиме поло-

жительных ионов) и М+НСО
2
=475 

(в режиме отрицательных ио-

нов), что, возможно, соответству-

ет структуре формононетин-7-О-

β-D-глюкозида (см. табл. 2). Пик 

с временем удерживания 14,7 мин 

имеет М+Н=517 (в режиме поло-

жительных ионов) и М2-Н=1031 

(в режиме отрицательных ио-

нов). Ни один из пиков не соот-

ветствует формононетин-7-О-β-D-

рутинозиду (М+Н=577). 

Были получены 4 пика с массой фрагмента 271 в ре-

жиме положительных ионов с временами удерживания 8,4, 

9,7, 10,1 и 16,1 мин. Пики 10,1 и 16,1 мин предположитель-

но являются агликонами, поскольку имели только ионы 

271 в режиме положительных ионов и 269 в режиме отри-

цательных ионов и соответствовали структурам генистеина 

и апигенина. Пики 8,4 и 9,7 мин имели ион М+Н=433 в ре-

жиме положительных ионов и М-Н=431 в режиме отрица-

тельных ионов. Этим пикам могут соответствовать струк-

туры апигенин-7-глюкозида и генистеин-7-глюкозида или 

один из их возможных изомеров (табл. 2).

Таблица 1

ГРАДИЕНТ ЭЛЮЕНТОВ А И Б 
ПРИ ОПРЕДЕЛЕНИИ ФЕНОЛЬНЫХ 

СОЕДИНЕНИЙ В НАСТОЙКАХ 
ГОМЕОПАТИЧЕСКИХ 

МАТРИЧНЫХ БАПТИЗИИ

Время, 
мин

Элюент 
А,%

Элюент 
Б,%

0,0 95 5

30,0 50 50

32,0 0 100

33,0 95 5

36,0 95 5

Таблица 2

ФЕНОЛЬНЫЕ СОЕДИНЕНИЯ ГОМЕОПАТИЧЕСКИХ НАСТОЕК БАПТИЗИИ КРАСИЛЬНОЙ

Название 
компонента 
по иону 
фрагмента – 
аглюкона

Предполагаемое 
название 

компонента

Время 
удерживания 
компонента, 

мин

Основные ионы 
масс-спектра 

в режиме реги-
страции пози-
тивных ионов

Основные ионы 
масс-спектра 

в режиме реги-
страции нега-
тивных ионов

Предпола-
гаемые 

структуры

229-1 Не установлено 3,31
553(М+Н), 

391, 229
597(М+ НСО

2
), 

551(М-Н), 389
Не 

установлены

229-2 Не установлено 5,72 391(М+Н), 229
435(М+ НСО

2
), 

389(М-Н), 227
Не 

установлены

229-3 Не установлено 7,56 391(М+Н), 229
435(М+ НСО

2
), 

389(М-Н), 227
Не 

установлены

229-4 Не установлено 11,52 229(М+Н) 227(М-Н)
Не 

установлены

255 Даидзеин 12,49
255 (М+Н), 
277 (M+Na)

253(М-Н)

269-1
Формононетин 

-7-О-β-D-
глюкозид

12,31 431(М+Н), 269
475(М+ НСО

2
), 

267

269-2
Производное 

формононетина 
14,71 517(М+Н), 269

1031(М*2-Н), 
267

Не 
установлены

269-3
Формоно-

нетин 
19,58 269(М+Н) 267(М-Н)

271-1

Апигенин-7-
глюкозид или 
генистеин-7-

глюкозид

8,45 433(М+Н), 271
478(М+ НСО

2
), 

459, 431(М-Н), 
297, 227

или 

271-2

Апигенин-7-
глюкозид или 
генистеин-7-

глюкозид

9,65
455(M+Na), 

433(М+Н), 271
431(М-Н), 227 или 

271-3
Апигенин 

или генистеин
10,07 271(М+Н) 269(М-Н) или 

271-4
Апигенин 

или генистеин
16,04 71(М+Н) 269(М-Н) или 
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Пику с временем удерживания 

19,0 мин, массой иона 283 (М+Н) и 

305 (М+Na) в режиме положитель-

ных ионов и 281 (М-Н) в режиме 

отрицательных ионов соответству-

ет структура псевдобаптигенина (см 

табл. 2). Других пиков, содержащих 

фрагмент с массой иона 283 в ре-

жиме положительных ионов, не на-

блюдалось. Также были получены 2 

пика со схожими УФ-спектрами и 

массой иона 285 (М+Н) в режиме 

положительных ионов и 283 (М-Н) 

в режиме отрицательных ионов, с 

временами удерживания 13,1 и 13,9 

мин. Эти пики могут соответство-

вать структуре маакиаина и его воз-

можного изомера (см. табл. 2).

Пик с временем удерживания 

21,2 мин имел принципиально от-

личный УФ-спектр, но такую же 

массу иона 285 (М+Н) в режиме по-

ложительных ионов и 283 (М-Н) в 

режиме отрицательных ионов. Кро-

ме того, в режиме положительных 

ионов наблюдалась фрагментация 

молекулярного иона с образованием 

ионов с массой 123, 151 и 175.

Пик с временем удерживания 

14,2 мин также содержал ион фраг-

мента 285 в режиме положительных 

ионов с такой фрагментацией до 123, 

151 и 175, но с молекулярным ионом 

447 (М+Н) в режиме положитель-

ных ионов и 491 (М+НСО
2
) в режи-

ме отрицательных ионов. Возможно, 

данный пик соответствует глюко-

зиду компонента с временем удер-

живания 21,2 мин. Наблюдавшему-

ся пику с массой иона 287 (М+Н) в 

режиме положительных ионов и 285 

(М-Н) в режиме отрицательных ио-

нов с временем удерживания 13,0 

соответствует структура баптигени-

на (см. табл. 2). 

В ходе исследования выявле-

но присутствие 4 пиков с массами 

фрагментов 229 (М+Н) и 227 (М-Н) 

в режиме положительных и отрица-

тельных ионов соответственно, с вре-

менами удерживания 3,3; 5,7; 7,6 и 

11,5 мин. Пик с временем удержи-

вания 11,5 мин предположительно 

является агликоном и может иметь 

структуру эйксантона (1,7-дигидрок-

сиксантон). Остальные пики могут 

содержать в своем составе этот фраг-

мент. Пики с временами удержива-

ния 5,7 и 7,6 мин, возможно, указы-

вают на глюкозиды, поскольку имеют 

ион 391 (М+Н) в режиме положи-

тельных ионов и ионы 389 (М-Н), 

Продолжение табл. 2

Название 
компонента 
по иону 
фрагмента – 
аглюкона

Предполагаемое 
название 

компонента

Время 
удерживания 
компонента, 

мин

Основные ионы 
масс-спектра 

в режиме реги-
страции пози-
тивных ионов

Основные ионы 
масс-спектра 

в режиме реги-
страции нега-
тивных ионов

Предпола-
гаемые 

структуры

283
Псевдо-

баптигенин 
18,95

305(M+Na), 
283(М+Н)

281(М-Н)

285-1
Маакиаин 

или его изомер
13,17 285(М+Н) 283(М-Н)

или изомер

285-2
Маакиаин 

или его изомер
13,85 285(М+Н) 283(М-Н)

или изомер

285-3 Не установлено 14,16
447(М+Н), 

285, 175, 151, 
123

491(М+ НСО
2
), 

283, 169
Не 

установлены

285-4 Не установлено 21,19
285(М+Н), 

175, 151, 123
283(М-Н), 169

Не 
установлены

287 Баптигенин 12,96 287(М+Н) 285(М-Н), 169
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Рис. 1. Хроматограмма фенольных соединений образца 1 настойки баптизии, 

полученной из свежих корней (при 300 нм)

Рис. 2. Хроматограмма фенольных соединений образца 2 настойки баптизии, 

полученной из высушенных корней (при 300 нм)
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435 (М+НСОО) в режиме отрицательных ионов. Пик с време-

нем удерживания 3,3 мин предположительно является диглю-

козидом, поскольку наряду с фрагментом 391 в режиме поло-

жительных ионов наблюдается молекулярный ион 553 (М+Н), 

а в режиме отрицательных ионов присутствует ион 551 (М-Н). 

На следующем этапе исследования был проведен срав-

нительный анализ состава фенольных соединений в на-

стойках баптизии из свежего и высушенного сырья (рис. 1, 

2). Для уточнения полученных результатов сравнения пло-

щадей пиков были использованы массовые хроматограммы 

в режиме регистрации позитивных ионов (фрагментов 229, 

255, 269, 271, 283, 285 и 287).

В ходе исследования установлено, что настойки бап-

тизии имеют различный качественный и количественный 

состав фенольных соединений (табл. 3). Например, кон-

центрация компонентов, содержащих фрагмент 229-1-3 в 

образце 2 по сравнению с образцом 1, снижается в 2 и более 

раз, а концентрация компонента 229-4 возрастает более чем 

в 3 раза. Это объясняется тем, что при высушивании сырья 

гликозиды частично превращаются в агликоны. Таким об-

разом, настойки из разного вида сырья не могут быть рав-

нозначными по составу фенольных соединений.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
При изучении качественного состава веществ феноль-

ного характера в настойках гомеопатических матричных 

методом ВЭЖХ было установлено присутствие 18 веществ, 

из которых по временам удерживания и масс-спектрам 

предположительно идентифицировано 10 соединений. Со-

став фенольных соединений в гомеопатических настойках 

из свежих и высушенных корней баптизии различается, что 

обусловлено частичным превращением гликозидов в агли-

коны при высушивании сырья.
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INVESTIGATION OF PHENOLIC COMPOUNDS IN HOMEOPATHIC INDIGO (BAPTISIA) TINCTURES
D.A. Nikishin1, N.S. Teryoshina1, PhD; V.N. Tashlitsky2, PhD
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SUMMARY
Introduction. Wild indigo (Baptisia tinctoria) roots are used in medicine mainly to treat infectious diseases and cancer. The raw material contains quinolizidine 

alkaloids, phenolic compounds, coumarins, tannins, triterpene saponins, glycoproteins, and polysaccharides. 
Objective: to comparatively investigate homeopathic matrix tinctures of indigo roots. 
Material and methods. Homeopathic tinctures from fresh and dried indigo roots were matters for this investigation that was conducted by high performance 

liquid chromatography using a chromatograph. 
Results. The homeopathic indigo roots were found to contain 18 phenolic compounds. Ten compounds were admittedly identified by retention times and 

mass spectra.
Conclusion. Homeopathic matrix tinctures from fresh and dried indigo roots have different qualitative and quantitative phenolic compositions. 
Key words: wild indigo, Baptisia tincture (L.) R.Br., homeopathic tincture, phenolic compounds, flavonoids, high performance liquid chromatography.

Таблица 3

СРАВНЕНИЕ ГОМЕОПАТИЧЕСКИХ НАСТОЕК БАПТИЗИИ 
КРАСИЛЬНОЙ ПО СОДЕРЖАНИЮ ФЕНОЛЬНЫХ СОЕДИНЕНИЙ

Компонент 
с массой 
фрагмента-
аглюкона

Время 
удержива-
ния, мин

Площади пиков 
на массовых 

хроматограммах

Соотношение 
содержания сое-
динения в образ-

цах 1/2, %образец 1 образец 2

229-1 3,29 4,48E+12 -- 0,0

229-2 5,72 7,93E+12 3,51E+12 44,2

229-3 7,56 1,41E+13 8,29E+12 58,7

229-4 11,52 3,61E+12 1,2E+13 332,2

255 12,47 1,92E+13 2,64E+13 137,7

269-1 12,29 5,78E+12 5,28E+11 9,1

269-2 14,69 3,03E+12 -- 0,0

269-3 19,58 3,04E+13 3,56E+13 117,4

271-1 8,43 3,02E+12 -- 0,0

271-2 9,67 2,55E+12 4,67E+12 183,3

271-3 10,08 7,77E+12 4,35E+12 55,9

271-4 12,08 1,69E+12 -- 0,0

271-5 16,04 3,34E+13 4,46E+13 133,6

283 18,93 1,30E+13 1,67E+13 128,7

285-1 13,17 1,02E+13 1,59E+13 155,1

285-2 13,85 1,88E+13 2,2E+13 117,3

285-3 14,19 6,01E+12 5,26E+12 87,5

285-4 21,19 4,96E+12 7,82E+12 157,6

287 12,96 1,96E+12 4,13E+12 211,4




