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РЕЗЮМЕ

Введение. Метод инфракрасной (ИК) спектроскопии находит применение в оценке качества фармацевтических субстан-

ций, лекарственных препаратов синтетического и природного происхождения, лекарственного растительного сырья. 

ИК-спектроскопия нарушенного полного внутреннего отражения (ИК-НПВО) является наиболее современным вариантом 

ИК-спектроскопии. Практика применения ИК-спектроскопии в оценке подлинности лекарственного растительного сырья, на 

сегодняшний день, не нашла широкого распространения, несмотря на все достоинства метода. Грудной сбор №2 – много-

компонентный лекарственный растительный препарат отхаркивающего действия. Компонентами грудного сбора №2 являют-

ся листья мать-и-мачехи обыкновенной, листья подорожника большого и корни солодки. Несмотря на то, что данные виды 

ЛРС являются фармакопейными и имеют богатую практику применения в медицине, данные об их ИК-спектрах в научной 

литературе отсутствуют.

Цель исследования: определение характеристик подлинности грудного сбора №2 и его компонентов методом инфракрас-

ной спектроскопии нарушенного полного внутреннего отражения.

Материал и методы. Сухие измельченные образцы грудного сбора №2 и его компонентов изучали на Фурье-спектрометре 

Tensor 37 (Bruker, Германия).

Результаты. В диапазоне 3700–3020 см-1 обнаружены колебания, характерные для OH-групп, межмолекулярных водород-

ных связей полимеров и NH-групп. Выявлены колебания CHn-групп в диапазонах 3000–2770 см-1, 1460–1300 см-1, 900 см-1. 

Выявлены колебания С=О групп пептидов в 1650 см-1. В области «отпечатков пальцев» обнаружены колебания NH-групп и 

CN-групп пептидов, сложноэфирной группы липидов, OH-групп полисахаридов, O=C-N группы пептидов.

Заключение. Полученные данные могут свидетельствовать о наличии в образцах фенольных соединений, полисахаридов, 

липидов и пептидов. Таким образом, методом ИК-спектроскопии определены характеристики подлинности грудного сбора №2, 

листьев мать-и-мачехи обыкновенной, листьев подорожника большого и корней солодки.

Ключевые слова: инфракрасная спектроскопия, инфракрасная спектроскопия нарушенного полного внутреннего отраже-

ния, грудной сбор №2, листья мать-и-мачехи, листья подорожника, корни солодки.
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Введение

Одним из методов физико-химическо-
го анализа, основанного на поглоще-

нии молекулами электромагнитного излучения 
в инфракрасной области, является инфракрас-
ная (ИК) спектроскопия. ИК-спектроскопия 
относится к функциональным физико-хи-
мическим методам анализа валентных и дефор-
мационных колебаний различной интенсивно-
сти молекул, позволяющим идентифицировать 
различные группы биологически активных сое-
динений (БАС). Большинство колебательных пе-
реходов происходит в диапазоне 4000–400 см-1. 
При этом наибольший аналитический интерес 
с точки зрения определения специфичности 
структуры представляет диапазон 1500–500 см-1, 
называемая областью «отпечатков пальцев» 
(фингерпринт). Наиболее перспективной, со-

временной и универсальной модификацией 
ИК-спектроскопии является ИК-спектроскопия 
нарушенного полного внутреннего отражения 
(НПВО) со встроенными в спектрометр пристав-
ками с кристаллом с высоким показателем пре-
ломления. Данный метод находит применение 
в анализе как индивидуальных БАС сложной 
структуры, так и многокомпонентных смесей 
[1–4]. В настоящее время активно проводятся 
исследования аминокислотного состава лекар-
ственного растительного сырья, а также лекар-
ственных растительных сборов [3–6]. 

Метод ИК-НПВО может также использовать-
ся в анализе лекарственного растительного сы-
рья (ЛРС) и экстрактов на его основе. В спектре 
присутствуют специфические частоты, кото-
рые можно считать характеристическими для 
определенного вида сырья и использовать в ка-
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SUMMARY

Introduction. The method of IR spectroscopy is applied in assessing the quality of pharmaceutical substances, drugs of synthetic 

and natural origin, herbal medicines. Attenuated total reflection IR spectroscopy (ATR IR) is the most modern version of IR spectroscopy. 

At present, the practice of using IR spectroscopy has not found wide implementation in the assessment of the identity of herbal 

medicines, despite all the advantages of the method. Pectorales species No.2 is a expectorant multicomponent medicinal herbal 

preparation. The components of the Pectorales species No.2 are the coltsfoot, plantain leaves, and licorice roots. Despite the fact that 

these herbal medicines are pharmacopoeial and have a rich medical practice, data on their IR-spectra are not presented in the literature.

Objective: to determine the characteristics of the identity of Pectorales species No.2 and its components by the method of 

attenuated total reflection IR spectroscopy.

Material and methods: Dry crushed samples of Pectorales species No.2 and its components were studied on a Tensor 37 Fourier 

spectrometer (Bruker, Germany).

Results. Vibrations characteristic of OH-groups, intermolecular hydrogen bonds of polymers, and NH-groups were found in the 

range of 3700–3020 cm-1. Vibrations of CHn-groups were revealed in the ranges of 3000–2770 cm-1, 1460–1300 cm-1, 900 cm-1. 

Vibrations of C=O groups of peptides were detected at 1650 cm-1. Vibrations of NH-groups and CN-groups of peptides, ester group of 

lipids, OH-groups of polysaccharides, O=C-N groups of peptides were found in the area of “fingerprints”.

Conclusion. These data may indicate the presence of phenolic compounds, polysaccharides, lipids, and peptides in the samples. 

Thus, the characteristics of the identity of Pectorales species No. 2, coltsfoot leaves, plantain leaves, and licorice roots were determined 

by the method of IR spectroscopy.

Key words: IR spectroscopy, ATR IR, Pectorales species No. 2, coltsfoot leaves, plantain leaves, licorice roots.

For reference: Chevidaev V.V., Bokov D.O., Samylina I.A. Determination of the Pectorales species No. 2 and its components 

identity by infrared spectroscopy of attenuated total reflection. Farmatsiya, 2022; 71 (2): 11–16. https://doi.org/10/29296/25419218-
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честве маркеров при определении его подлин-
ности. Особенно это актуально при экспресс-
диагностике, когда полученный фингерпринт 
анализируемого образца в виде характерного 
ИК-спектра сравнивается с эталонным [5, 6]. Од-
нако существует проблема отсутствия доступ-
ной базы данных ИК-спектров ЛРС и недоста-
точной практики применения ИК-НПВО в его 
анализе. Тем не менее в научной литературе 
представлены исследования спектральных ха-
рактеристик БАС ЛРС в инфракрасной области 
[7–9]. 

Грудной сбор (ГС) №2 (Фитопектол №2, 
Pectorales species №2, ГС №2) – многокомпонент-
ный лекарственный растительный препарат, 
состоящий из листьев мать-и-мачехи обыкно-
венной (40%), листьев подорожника большого 
(30%), корней солодки (30%). Настой сбора при-
меняется для лечения воспалительных заболе-
ваний дыхательных путей, сопровождающих-
ся кашлем с трудноотделяемой мокротой (в 
т.ч. бронхит и трахеит). Основными БАС, обу-
словливающими фармакологический эффект 
ГС №2, являются полисахариды, представлен-
ные в основном слизями, глюкуронанами, га-
лактанами, галактоуронанами, арабиногалак-
танми, рамногалактоуронанами, рамнанами, 
галакторамнанами, ксилогалактоуронанами, 
пектинами [10]. Листья мать-и-мачехи содержат 
флавоноиды (апигенин, лютеолин, лютеолин-
7-О-гликозид), сесквитерпены (оплопан, би-
саболан), тритерпены (арнидиол, фарадиол), 
сирингиновую кислоту, бензойную кислоту, ду-
бильные вещества (галловая кислота), хромо-
ны, азотосодержащие соединения (туссилагин, 
сенкиркин), в небольших количествах эфирные 
масла, стеролы, аминокислоты [11]. В листьях 
подорожника большого обнаружены флавонои-
ды (лютеолин, апигенин, байкалеин, плантаги-
нин), азотсодержащие соединения (индикаин, 
плантагонин), терпеноиды и сапонины (урсо-
ловая, олеаноловая кислоты), производные ко-
фейной кислоты, иридоидные гликозиды (ауку-
бин), жирные кислоты, витамины [12]. В состав 
корней солодки входят тритерпеновые сапони-
ны (глицирризин, глицирризиновая кислота, 
18-β-глицерретовая кислота), флавоноиды (лик-
виритигенин, ликвиритин, изоликвиритиге-
нин, изоликвиритин), птерокарпаны, куместа-
ны, 3-арилкумарины [13].

В настоящий момент в источниках научной 
литературы отсутствуют данные ИК-спектров ГС 
№2 и корней солодки. Получены спектры глицир-

ризиновой кислоты, основного БАС корней со-
лодки и маркерного для ГС №2 [14]. Имеются све-
дения о спектральных характеристиках листьев 
подорожника большого и мать-и-мачехи обыкно-
венной листьев [15,16].

Целью настоящего исследования является 
определение характеристик подлинности ГС №2 
и его компонентов методом ИК-НПВО.

Материал и методы
Объектом исследования являлись образцы ГС 

№2 и его компоненты промышленного изготов-
ления. Сухие образцы измельчали в ступке до по-
рошкообразного состояния.

Колебательные спектры образцов (32 ска-
на) получали методом ИК-НПВО (нарушенного 
полного внутреннего отражения) на Фурье-спек-
трометре Tensor 37 фирмы Bruker (Германия) с 
алмазным НПВО элементом, управляемым про-
граммным пакетом OPUS со стандартными граду-
ировочными возможностями, в диапазоне частот 
4000–600 см-1 в формате поглощения. Спектры 
ИКС НПВО получены на Факультете прикладной 
фотоники НИУ ИТМО (Санкт-Петербург). Результа-
ты интерпретировали путем сопоставления с дан-
ными справочной литературы и электронных баз 
данных (Spectral Database for Organic Compounds 
SDBS).

Результаты и обсуждение
ИК-спектры образцов ГС №2, листьев мать-

и-мачехи, подорожника и корней солодки пред-
ставлены на рис. 1–4 соответственно.

Диапазон волновых колебаний молекул ле-
жит между волновыми числами 3750–600 см-1. 
Кривые светопоглощения образцов приблизи-
тельно похожи и отличаются интенсивностью по-
лос, что свидетельствует об идентичности их ка-
чественного состава.

В диапазоне 3700–3020 см-1 проявляется ши-
рокая интенсивная полоса, которая может быть 
характерна для OH-групп фенольных соедине-
ний, межмолекулярных водородных связей поли-
меров и ассоциированных NHn-групп пептидов. 
Наибольшая интенсивность этой полосы обнару-
живается в образцах листьев мать-и-мачехи и кор-
ней солодки.

Валентные асимметрические колебания, ре-
гистрирующиеся на спектрах в виде полос силь-
ной интенсивности в диапазоне 3000–2770 см-1, 
деформационные колебания средней интенсив-
ности в диапазоне 1460–1300 см-1, слабые дефор-
мационные колебания в 900 см-1 свойственны 



Фармацевтическая химия и фармакогнозия

14 2022, т. 71, №2ФармацияФармация

CHn-группам, присутствующим во всех классах 
органических соединений. Наиболее интенсивно 
проявляются в образцах листьев мать-и-мачехи и 
листьев подорожника.

Полосы очень слабой интенсивности в диапа-
зоне 2300–2100 см-1 малоинформативны и могут 
относиться к колебаниям RC≡C–C≡CR' групп алки-
нов. Узкая полоса в 1740 см-1, выявленная во всех 
образцах, свойственная колебаниям C=O-группы 
в жирных кислотах. Наиболее интенсивно прояв-
лена в образцах листьев мать-и-мачехи и листьев 
подорожника.

Сильное валентное колебание в виде полосы 
в области 1650 см-1 (полоса Амид I) характерно для 
C=O-групп пептидов. Наибольшей интенсивности 
достигает в образцах листьев мать-и-мачехи и ГС 
№2. В образцах корней солодки и ГС №2 в обла-
сти 1520 см-1 обнаружена полоса Амид II, харак-
теризующаяся деформационными колебаниями 
NH-групп и валентными колебаниями CN-групп, 
которые свойственны пептидам. В ИК-спектрах 
образцов ГС №2 и листьев мать-и-мачехи более 

интенсивно проявляется узкая полоса в области 
1170 см-1, свойственная сложноэфирной группе 
липидов.

Широкая структурированная полоса в обла-
сти 1030 см-1, наиболее интенсивно проявляюща-
яся в образце листьев мать-и-мачехи, отражает 
колебания OH-групп полисахаридов. Узкая слабая 
полоса в области 620 см-1 вызвана слабыми дефор-
мационными колебаниями O=C-N группы пепти-
дов. Наиболее интенсивна в образцах ГС №2 и ли-
стьев мать-и-мачехи.

Таким образом, анализ спектральных данных 
позволяет предположить наличие и относитель-
ное содержание БАС в объектах исследования. 
Для листьев мать-и-мачехи характерно высокое 
содержание фенольных соединений, пептидов, 
свободных жирных кислот, полисахаридов. Ли-
стья подорожника отличаются высоким содер-
жанием свободных жирных кислот. В корнях 
солодки отмечено значительное содержание фе-
нольных соединений и пептидов. В грудном сбо-
ре, представляющем смесь вышеперечисленных 

Рис. 1. ИК-спектр грудного сбора №2

Fig. 1. IR spectrum of Pectorales species No. 2
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Рис. 2. ИК-спектр листьев мать-и-мачехи обыкновенной

Fig. 2. IR spectrum of coltsfoot leaves
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Рис. 3. ИК-спектр листьев подорожника большого

Fig. 3. IR spectrum of plantain leaves
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Рис. 4. ИК-спектр корней солодки

Fig. 4. IR spectrum of licorice roots
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компонентов, выявлено высокое содержание ли-
пидов, пептидов.

Заключение
Анализ расположения по шкале волновых чи-

сел и интенсивности полос поглощения в спек-
трах ИКС НПВО образцов ЛРС показало присут-
ствие в их составе полисахаридов, пептидов, 
липидов, жирных кислот, фенольных соедине-
ний.

Полученные результаты в дальнейшем мо-
гут быть использованы для оценки подлинности 
ЛРС листьев мать-и-мачехи обыкновенной, ли-
стьев подорожника большого, корней солодки, 
а также многокомпонентного ЛРП на их основе – 
ГС №2.
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