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РЕЗЮМЕ
Введение. Лекарственное растительное сырье (ЛРС) семейства Rosaceae широко используется в медицине для лечения 

заболеваний различного генеза. Подземные органы растений данного семейства содержат в качестве основного компонента 
дубильные вещества и проявляют сходное фармакологическое действие. При этом качественный состав дубильных веществ 
в различных видах ЛРС очень близок. Идентификацию основных групп биологически активных веществ в растительных суб-
станциях в настоящее время проводят с использованием пробирочных качественных реакций, тонкослойной хроматографии 
и, реже, с использованием УФ-спектра. В анализе ЛРС Рамановская спектроскопия практически не используется. Важным для 
растительных объектов является отнесение Рамановской спектроскопии к неразрушающим методам анализа. Возможен ана-
лиз с измельченным сырьем и порошком.

Цель исследования: изучить возможность применения Рамановской спектроскопии для идентификации ЛРС одного семей-
ства, морфологической группы, близких по химическому составу (на примере подземных органов лапчатки прямостоячей и 
кровохлебки лекарственной)

Материал и методы. Объекты исследования – корневища лапчатки прямостоячей и корневища и корни кровохлебки лекар-
ственной, заготовленные в Ботаническом саду Сеченовского Университета, а также промышленные образцы сырья. 
Спектроскопический анализ проводили на приборе «РАМАН-модуль» к ИК-Фурье спектрометру Thermo Nicolet NRX-FT Raman.

Результаты. В КР-спектрах исследуемых порошков ЛРС обоих объектов и образцов стандартных веществ были обнаружены 
колебания молекул, соответствующих химическому составу. Метод Рамановской спектроскопии позволил подтвердить наличие 
в подземных органах исследуемых объектов присутствие галловой кислоты и глюкозы, а также их производных – танина и крах-
мала. Полученные спектры образцов сырья имеют сходные максимумы со спектрами стандартов полифенольной структуры и 
полисахаридов. Но при всей схожести КР-спектров они имеют различия, позволяющие различить исследуемые объекты, что 
может быть использовано для характеристики конкретного вида сырья. 

Заключение. Проведенные исследования показывают, что Рамановская спектроскопия позволяет идентифицировать близ-
кие по химическому составу виды сырья, в том числе в виде порошков. Изученные спектры могут стать одной из дополнитель-
ных спектральных характеристик подлиности фармацевтических субстанций растительного происхождения.

Ключевые слова: лапчатка прямостоячая, Potentilla erecta L. Raeusch., кровохлебка лекарственная, Sanguisorba officinalis L., 
Рамановская спектроскопия, дубильные вещества, полифенолы, полисахариды.
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Введение

Лекарственное растительное сырье (ЛРС) се-
мейства розоцветных (Rosaceae) широко ис-

пользуется в медицине для лечения заболеваний 
различного генеза. Подземные органы растений 
данного семейства содержат в качестве основно-
го компонента дубильные вещества и проявляют 
сходное фармакологическое действие. При этом 
качественный состав дубильных веществ в раз-
личных видах ЛРС бывает очень близким. Ши-
роко используются корневища лапчатки прямо-
стоячей (Potentilla erecta L. Raeusch.) и корневища 
и корни кровохлебки лекарственной (Sanguisorba 
officinalis L.) в качестве вяжущего, противовоспали-
тельного средства [1–3]. В соответствии с требова-
ниями ГФ РФ XIV изд. идентификацию основных 
групп биологически активных веществ в расти-
тельных субстанциях проводят с использованием 
пробирочных качественных реакций, тонкослой-
ной хроматографии, реже – УФ-спектра [4]. 

Спектральные методы применяются в хими-
ческом и фармацевтическом анализе для иден-

тификации чистых субстанций и смеси веществ. 
Наиболее широко используется метод инфракрас-
ной (ИК) спектроскопии [5]. Нашла применение 
и Рамановская спектроскопия комбинационно-
го рассеяния (КР-спектроскопия) – молекулярная 
спектроскопия для наблюдения за неэластично 
рассеянным светом. Следствием того, что наблю-
дение идет в рассеянном свете от образца, а не 
в спектре поглощения образцом света, она име-
ет ряд преимуществ: не требует специальной под-
готовки образца и нечувствительна к полосам по-
глощения. КР-спектроскопия облегчает процесс 
непосредственного измерения в твердых, жид-
ких и газообразных средах, а также измерения 
через прозрачные материалы, например, стек-
ло, кварц, пластмассу. Она считается ценным ана-
литическим инструментом для молекулярного 
получения «отпечатков пальцев» и контроля из-
менений в молекулярной структуре связей. Рама-
новская спектроскопия очень избирательна, и по-
зволяет идентифицировать и дифференцировать 
молекулы и химические образцы, очень похожие 
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SUMMARY 
Introduction. The medicinal plant raw materials (MPRM) of the Rosaceae family are widely used in medicine for the treatment of 

diseases of various origins. The underground organs of plants of this family contain tannins as the main component and exhibit a similar 
pharmacological effect. At the same time, the qualitative composition of tannins in various types of MPRM is very similar. The main 
groups of biologically active substances in the plant substances are currently identified using qualitative test tube reactions, thin-layer 
chromatography and less often the UV spectrum. Raman spectroscopy is not practically used to analyze in MPRM. Referring Raman 
spectroscopy to non-destructive methods of analysis is important for plant objects. Crushed and powder raw materials can be analyzed.

Objective: to study whether Raman spectroscopy can be used to identify MPRM of one family, morphological group, and chemically 
similar (using the example of the underground organs of tormentil cinquefoil (Potentilla erecta) and greater burnet (Sanguisorba 
officinalis).

Material and methods. The investigation objects were the rhizomes of tormentil cinquefoil and the rhizomes and roots of greater 
burnet, which had been harvested in the Sechenov University Botanical Garden, as well as industrial samples of raw materials. 
Spectroscopic analysis was carried out using a RAMAN module device to the Thermo Nicolet NRX-FT Raman IR-Fourier spectrometer.

Results. The Raman spectra of the test powders of MPRM of both objects and the samples of standard substances showed 
fluctuations of molecules corresponding to the chemical composition. Raman spectroscopy could confirm the presence of gallic acid and 
glucose, as well as their derivatives (tannin and starch), in the underground organs of the examined objects. The resultant spectra of raw 
material samples had the similar maxima with those of the standards of polyphenolic structure and polysaccharides. But despite all the 
similarity of the Raman spectra, they have differences that make it possible to distinguish the objects under study, which can be used to 
characterize a specific type of raw materials.

Conclusion. The conducted studies indicate that Raman spectroscopy allows identification of the chemically similar types, including 
those as powders. The studied spectra can become one of the additional spectral characteristics of the identity of pharmaceutical 
substances of plant origin.

Key words: tormentil cinquefoil, Potentilla erecta L. Raeusch., greater burnet, Sanguisorba officinalis L., Raman spectroscopy, 
tannins, polyphenols, polysaccharides. 
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между собой. Метод нашел широкое применение 
в народном хозяйстве [6, 7].

В фармацевтике КР-спектроскопия применя-
ется при контроле процессов сушки, покрытия 
оболочкой, смешивания препаратов, состояния 
лекарств (чистота и качество). Она также исполь-
зуется при анализе некоторых лекарственных 
форм (таблеток, растворов, гелей), при определе-
нии момента завершения процесса кристаллиза-
ции, при проверке сырья (100% идентификация и 
проверка входящих материалов) и др. [6].

В анализе ЛРС КР-спектроскопия практиче-
ски не используется, хотя с ее помощью можно 
получить дополнительные характеристики под-
линности сырья [8]. Важным для растительных 
объектов является отнесение Рамановской спек-
троскопии к неразрушающим методам анализа. 
Возможен анализ с измельченным сырьем и по-
рошком.

Целью работы было изучить возможность 
применения Рамановской спектроскопии для 
идентификации ЛРС одного семейства, морфоло-
гической группы, близких по химическому соста-
ву (на примере подземных органов лапчатки пря-
мостоячей и кровохлебки лекарственной)

Материал и методы
Объектами исследования были корневища 

лапчатки прямостоячей (Potentilla erecta L. Raeusch) 
и корневища и корни кровохлебки лекарствен-
ной (Sanguisorba officinalis L.), собранные в Ботани-
ческом саду Сеченовского Университета (Москва), 
а также промышленные образцы фасованной 
продукции производства ОАО «Красногорсклек-
средства», ООО «Лек С+» и ЗАО «Фирма Здоровье». 
ЛРС, заготовленное в Ботаническом саду, после 
воздушно-теневой сушки хранилось в сухом про-
хладном месте.

Спектроскопический анализ основных групп 
биологически активных веществ (БАВ) был осу-
ществлен на приборе «РАМАН-модуль» к ИК-Фурье 
спектрометру Thermo Nicolet NRX-FT Raman. Спек-
тры конформационного рассеивания (КР-спектры) 
были получены со следующими параметрами: де-
тектор – арсенид галлия-индия (InGaAs), спек-
тральное разрешение –2 см-1, предел допустимой 
абсолютной погрешности волновых чисел ±1 см-1, 
длина волны возбуждающего лазера – 1,064 мкм, 
мощность лазера 0,19W. Регистрация КР-спектра 
проводилась в спектральном диапазоне от 10 000 
до 5000 см-1, а затем абсолютные значения длин 

волн пересчитывались в раманов-
ские сдвиги для удобства сравне-
ния с литературными данными.

Для каждой пробы проводи-
ли по два параллельных определе-
ния. Для исследования воздушно-
сухие образцы сырья отделяли от 
пробки, измельчали с помощью 
электрической мельницы и про-
сеивали сквозь сито с диаметром 
отверстий 0,5–0,25 мм. Затем про-
бы порошка сырья прессовались 
в таблетку и анализировались. 
Параллельно проводили анализ 
стандартных образцов. В каче-
стве внешнего стандарта были ис-
пользованы стандартные образ-
цы галловой кислоты, танина 
(Sigma-Aldrich), глюкозы (Sigma) 
и крахмала (ГОСТ 53876-2010).

Обработку данных проводи-
ли с помощью программы OMNIC 
Software Version 7.3 Thermo 
Electron Corporation. 

Результаты и обсуждение
Предлагаемое отнесение коле-

бательных частот в спектрах ис-

КР-спектры порошков корневищ лапчатки, корневищ 

и корней кровохлебки и стандартов

Raman spectra of powders of tormentil cinquefoil rhizomes 

and greater burnet rhizomes and roots and standards
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следуемых объектов и спектрах стандартов про-
водили в соответствии с обычными интервалами 
характеристических частот для органических со-
единений [5]. В КР-спектрах исследуемых порош-
ков ЛРС обоих объектов и образцов стандартных 
веществ обнаружены колебания молекул, соот-
ветствующих химическому составу. 

Как следует из полученных данных (см. ри-
сунок), в спектрах подземных органов лапчат-
ки прямостоячей и кровохлебки лекарственной, 
обнаруживаются максимумы, сопоставимые 
с таковыми у стандартных веществ. В линиях 
спектров порошков корневищ лапчатки и кро-
вохлебки присутствуют максимумы при 2964 
и 2958 см-1 соответственно, отвечающие за ва-
лентные колебания в группах СН. Выражен-
ные максимумы при 1616 и 1466 см-1 у лапчатки 
и 1615 и 1475 см-1 у кровохлебки свидетельству-
ет об антисимметричных и симметричных ва-
лентных колебаниях внутри группы СОО–. Пик 
1722 см-1 в спектре кровохлебки свидетельству-
ет о присутствии ароматических сложных эфи-
ров. Ряд небольших пиков между 2000 и 1600 см-1 
в обоих спектрах соответствует валентным коле-
баниям сопряженных связей С=С ароматических 
соединений. Максимумы при 1372 и 1374 см-1; 
1074 и 1077 см-1 отвечают за присутствие спир-
тового гидроксила (деформационные колебания 
СО и ОН связей).

Метод Рамановской спектроскопии позволил 
подтвердить наличие в подземных органах иссле-
дуемых объектов присутствие галловой кисло-
ты и глюкозы, а также их производных – танина 
и крахмала.

Причем между собой спектры образцов име-
ют сходные максимумы со спектрами стандартов 
полифенольной структуры и полисахаридов. Но 
при всей схожести КР-спектров они имеют разли-
чия, позволяющие различить исследуемые объек-
ты, что может быть использовано для характери-
стики конкретного вида сырья. 

Заключение
Таким образом, проведенные исследования 

показывают, что Рамановская спектроскопия по-
зволяет идентифицировать близкие по химиче-
скому составу виды сырья, в том числе в виде по-
рошков. Изученные спектры могут стать одной 
из дополнительных спектральных характеристик 

подлиности фармацевтических субстанций рас-
тительного происхождения.
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