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РЕЗЮМЕ

Введение. Виды рода копеечник (Hedysarum L.) относятся к семейству бобовые (Fabaceae) и представляют значительный 

интерес с фармакогностической точки зрения. В надземной части данных видов растений содержатся ксантоны, в частности, 

ксантоновый гликозид мангиферин, который обладает антибактериальной и противовирусной активностью, в отношении ДНК-

содержащих вирусов. В этой связи определение мангиферина в исследуемых нами видах копеечника является актуальной зада-

чей.

Цель работы – определение в образцах травы копеечника кавказского (Hedysarum caucasicum M.Bieb.), произрастающего в 

регионах Северного Кавказа, количественного содержания мангиферина методом высокоэффективной жидкостной хромато-

графии с УФ-спектральной детекцией (ВЭЖХ-УФ).

Материал и методы. Объектами исследования служили образцы травы копеечника кавказского (Hedysarum caucasicum 

M.Вieb.), собранные с растений как дикорастущих, так и культивируемых, на территории Кабардино-Балкарской и Карачаево-

Черкесской республик Северного Кавказа. Анализ проводили на жидкостном хроматографе Shimadzu Prominence LC-20AD с 

УФ-спектральным детектором. В качестве стандарта использовали образец мангиферина (Sigma, кат. №M3547). В качестве под-

вижной фазы использовали смесь фосфатного буферного раствора с рН 4,4, ацетонитрила и метанола в объемном соотношении 

81:16:3.

Результаты. Методика учитывает основные физико-химические свойства ксантонов, характеризуется воспроизводимо-

стью, точностью, простотой исполнения, позволяет проводить как скрининговую оценку различных сырьевых объектов, 

содержащих мангиферин, так и стандартизацию заготовленного лекарственного растительного сырья (ЛРС) копеечника. 

В результате установлено, что трава копеечника кавказского (Hedysarum caucasicum M.Вieb.), произрастающего на террито-

рии Кабардино-Балкарской и Карачаево-Черкесской республик Северного Кавказа, содержит мангиферин в количестве 

(0,13–0,15%).
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Введение

В настоящее время большим спросом у 
населения пользуются лекарственные 

препараты растительного происхождения, по-
скольку они менее токсичны по сравнению с 
синтетическими аналогами. Отечественными 
и зарубежными учеными изучаются предста-
вители рода Hedysarum L., характерными фито-

химическими маркерами являются ксантоны, 
в том числе мангиферин и его производные [1–
9]. Виды рода копеечник известны своими лекар-
ственными свойствами. Так, подземные орга-
ны Hedysarum polybotrys включены в фармакопею 
Китая [10]. В нашей стране учеными ВНИИ ВИ-
ЛАР (Москва) были изучены ксантоны H. alpinum 
и H. flavescence и разработана технология полу-

Заключение. Полученные результаты свидетельствуют о содержании мангиферина в траве копеечника кавказского, что 

позволяет рассматривать его в качестве источника лекарственного растительного сырья противовирусного действия в составе 

сборов или экстракционных препаратов.

Ключевые слова: копеечник, Hedysarum caucasicum, мангиферин, ксантоны, высокоэффективная жидкостная хроматогра-

фия.
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SUMMARY

Introduction. The species of the genus Hedysarum L., Fabaceae family are of considerable interest from a pharmacognostic point of 

view. In these species, one of the main biologically active substances is xanthones, xanthone glycoside mangiferin, having pronounced 

antibacterial and antiviral activity, with respect to DNA-containing viruses. Due to these pharmacological properties, the search for 

additional raw sources of mangiferin is promising. 

Objective: development of a methodology for quantitative determination of mangiferin in the aerial part of Hedysarum caucasicum 

M. Bieb. by HPLC. 

Material and methods. The objects of the study were samples of the aerial part of Hedysarum caucasicum M. Bieb. collected on the 

territory of Kabardino-Balkary and Karachai-Cherkessya republics. Electronic spectra were recorded on Shimadzu Prominence LC-20AD 

liquid chromatograph, with a DGU-20A3R degasser. Mangiferin Sigma-Aldrich was used as a standard sample. The mobile phase was a 

mixture of buffer solution, acetonitrile and methanol in a ratio of 81:16:3. 

Results. The technique takes into account the basic physical and chemical properties of xanthones, is characterized by reproducibility, 

high accuracy, simplicity of execution, allows to carry out both screening evaluation of various raw objects containing mangiferin, as well 

as standardization of prepared medicinal plant raw materials. As a result, 0.13–0.15% of mangiferin was found in the aerial organs of 

Hedysarum caucasicum. 

Conclusion. The results show that there is sufficient mangiferin in the aerian part of the Hedysarum caucasicum, which makes it 

possible to recommend mangiferin as an additional raw material source as an antiviral agent of domestic origin.

Key words: Hedysarum caucasicum, mangiferine, xanthones, HPLC
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чения мангиферина и лекарственного препара-
та Алпизарин, который обладает противовирус-
ной активностью в отношении ДНК-содержащих 
вирусов, таких как вирус простого герпеса, ви-
рус опоясывающего лишая, цитомегалови-
рус [11]. Мангиферин (2-C-β-D-глюкопиранозил-
1,3,6,7-тетраоксиксантон) относится к группе 
ксантонов и является наиболее широко рас-
пространенным представителем C-гликозидов. 
Мангиферин обладает антиоксидантными, про-
тивораковыми, регенерирующими, противови-
русными, гепатопротекторными, анальгетиче-
скими и иммуномодулирующими свойствами 
[12–14]. В научной литературе описаны мето-
дики обнаружения и определения суммы ксан-
тонов и мангиферина, методами тонкослой-
ной хроматографии, УФ-спектрофотометрии и 
высокоэффективной жидкостной хроматогра-
фии (ВЭЖХ), однако они зачастую недостаточ-
но селективны или не отражают особенностей 
пробоподготовки при анализе ЛРС. Основной 
целью наших исследований является определе-
ние в образцах травы копеечника кавказского 
(Hedysarum caucasicum M.Bieb.), произрастающе-
го в регионах Северного Кавказа, количествен-
ного содержания мангиферина методом ВЭЖХ 
с УФ-детектированием (ВЭЖХ-УФ). Для решения 
поставленной задачи было необходимо разра-
ботать и апробировать методику определения 
мангиферина методом ВЭЖХ-УФ в образцах тра-
вы копеечника.

Материал и методы
Объектами данного исследования являлись 

образцы травы копеечника кавказского, заготов-
ленные в условиях естественного произрастания 
на территории Северного Кавказа, так и в услови-
ях интродукции на территории Ботанических са-
дов ПМФИ (Пятигорск) и ГБС ДНЦ РАН (Республи-
ка Дагестан, Махачкала, опытные базы с. Цудахар 
и Гуниб). Использовались следующие образцы сы-
рья, которым были присвоены идентификацион-
ные номера:

1. Hedysarum caucasicum M.Bieb (копеечник кав-
казский), с. Джилысу, Кабардино-Балкария, от-
крытые альпийские луга, фаза цветения, 27-
28.07.17 – «Образец 1».

2. Hedysarum caucasicum M.Bieb (копеечник кав-
казский), с. Алибек, Карачаево-Черкессия, фаза 
плодоношения, 30.07.17 – «Образец 2»; Образцы 
были заготовлены и определены доцентом кафе-
дры фармакогнозии, ботаники и технологии фи-
топрепаратов Серебряной Ф.К.

Анализ ВЭЖХ-УФ проводили на жидкостном 
хроматографе Shimadzu Prominence LC-20AD с УФ-
спектральным детектором (Shimadzu, Япония). 
В качестве стандартного образца использовали 
образец мангиферина (Sigma, кат.№ M3547).

Методика количественного определения ман-
гиферина методом ВЭЖХ-УФ в образцах описыва-
ется следующим образом:

Пробоподготовка. Около 1,0 г (точная навеска) 
сырья, измельченного до размера частиц, прохо-
дящих сквозь сито с диаметром отверстий 2 мм, 
помещают в коническую колбу со шлифом вме-
стимостью 100 мл, прибавляют 40 мл спирта эти-
лового 70% и нагревают на водяной бане с обрат-
ным холодильником в течение 30 мин. Не снимая 
холодильник, колбу охлаждают до комнатной 
температуры и выдерживают в течение 30 мин. 
Водно-спиртовое извлечение декантируют и 
фильтруют через вату в колбу для отгонки вме-
стимостью 250 мл. Экстракцию сырья повторяют 
еще 2 раза тем же спиртом порциями по 40 мл, 
извлечения собирают в ту же колбу для отгонки. 
Полученное водно-спиртовое извлечение упари-
вают на роторном испарителе под вакуумом при 
температуре 80–85°С до водного остатка объемом 
около 50 мл, который, не охлаждая, количествен-
но с помощью 50 мл воды переносят в делитель-
ную воронку вместимостью 250 мл, затем охлаж-
дают до комнатной температуры.

Содержимое делительной воронки обраба-
тывают хлороформом 3 раза порциями по 30 мл, 
каждый раз взбалтывая смесь в течение 2 мин 
(эмульсию и (или) осадок, при наличии, остав-
ляют в делительной воронке). Хлороформные 
извлечения отбрасывают. Водную фазу, остав-
шуюся в делительной воронке, обрабатывают 
этилацетатом 4 раза порциями по 20 мл, каждый 
раз взбалтывая смесь в течение 2 мин (эмульсию, 
при ее образовании, оставляют в делительной 
воронке). Этилацетатные извлечения последова-
тельно фильтруют через фильтр «красная лента» 
с 2 г натрия сульфата безводного в колбу для от-
гонки вместимостью 250 мл, фильтр ополаски-
вают 10 мл этилацетата, которые присоединяют 
к основному фильтрату. Этилацетатное извлече-
ние упаривают на роторном испарителе под ва-
куумом при температуре (80–85ºС) до полного 
удаления органического растворителя. Остаток 
смешивают с 30 мл спирта этилового 70% и ко-
личественно с помощью того же спирта перено-
сят в мерную колбу вместимостью 50 мл. Объем 
доводят те же спиртом до метки и перемешива-
ют (раствор А).
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2,0 мл раствора А помещают в мерную колбу 
вместимостью 10 мл, растворяют в подвижной 

фазе, доводят объем раствора до метки подвиж-
ной фазой и перемешивают. Раствор фильтруют 

через мембранный фильтр с 
размером пор 0,45 мкм (рас-
твор Б). 

Приготовление стандарт-
ного раствора мангиферина. 
Навеску 0,0050 г (в пересчете 
на 100% вещество) мангифе-
рина (Sigma, кат.№ M3547), 
помещают в мерную колбу 
вместимостью 25 мл, раство-
ряют в спирте этиловом 70%, 
затем доводят объем тем же 
растворителем до метки и 
перемешивают (раствор А). 
1,0 мл раствора А помеща-
ют в мерную колбу вмести-
мостью 10 мл, растворяют в 
подвижной фазе, затем до-
водят объем тем же раство-
рителем до метки и переме-
шивают. Раствор фильтруют 
через мембранный фильтр, 
размер пор – 0,45 мкм (рас-
твор Б).

По 20 мкл испытуемого и 
стандартного растворов вво-
дят последовательно в хро-
матограф с помощью инжек-
тора с дозирующей петлей и 
хроматографируют, получая 
не менее трех хроматограмм 
для каждого из растворов. 
Затем рассчитывают сред-
нее арифметическое значе-
ний площади пика мангифе-
рина.

Условия хроматографи-
рования представлены в 
табл. 1, типичные хромато-
граммы, полученные в ходе 
испытаний, − на рис. 1–3.

Подвижная фаза состо-
яла из фосфатного буфер-
ного раствора (рН 4,4), аце-
тонитрила (Acetonitrile RS 
Plus For HPLCGradient-FCS-
Reag.Ph.Eur.-Reag.USP) и ме-
танола (Methanol Baker HPLC 
Analysed (Ultra) Gradient 
Grade) в объемном соотноше-
нии 81 : 16 : 3.

Таблица 1

Условия хроматографирования

Table 1

Chromatography conditions

Прибор

Хроматограф жидкостный с программным 
управлением и компьютерной обработкой 

результатов анализа, марки Shimadzu 
Prominence LC-20AD с дегазатором 

DGU-20A3R или аналогичный

Колонка

250×4,6 мм, С18 (размер частиц сорбента 
5 мкм) категория L1 по USP, например 

Zorbax Eclipse XDB-C18 или аналогичная 
при условии соблюдения требований 

пригодности хроматографической системы

Детектор УФ-спектрофотометрический

Длина волны детектирования, нм 365 

Режим элюирования Изократический

Температура колонки, °С 35 

Температура ячейки, °С 35

Скорость потока, мл/мин 0,8 

Объем вводимой пробы, мкл 20 

Способ введения Инжектор с дозирующей петлей 

Рис. 1. Хроматограмма стандартного раствора мангиферина

Fig. 1. Chromatogram of mangiferin solution
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Рис. 2. Хроматограмма испытуемого раствора образца 1

Fig. 2. Chromatogram of test solution of sample 1
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ется селективностью и вос-
производимостью, сочетает 
относительную простоту ис-
полнения с точностью, так 
как во всех проведенных 
нами испытаниях относи-
тельное стандартное откло-
нение (ε) не превышает 4,0%. 

Результаты количествен-
ного определения манги-
ферина в исследуемых об-
разцах ЛРС представлены в 
табл. 2.

Заключение
Нами разработана мето-

дика количественного опре-
деления мангиферина в ЛРС 
методом ВЭЖХ-УФ, которая 
характеризуются селектив-
ностью, точностью и воспро-
изводимостью. Апробация 
методики на различных об-
разцах ЛРС показала, что тра-
ва копеечника кавказского, 
произрастающего на терри-

тории Кабардино-Балкарской и Карачаево-Чер-
кесской республик Северного Кавказа, содержит 
мангиферин в количестве 0,13–0,15%. Разрабо-
танная нами методика и полученные результаты 
служат основой для разработки проекта норма-
тивной документации на ЛРС «Копеечника кав-
казского трава».
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Таблица 2

Результаты количественного определения мангиферина (%) 
в копеечнике кавказском

Table 2

Quantitative results of mangiferin (%) in Hedysarum caucasicum

n f x – s2 Sx 
– P, % t (P, f) Δx – ε –

Образец 1

6 5 0,148 0,000016 0,001621 90 2,015 0,003 2,21

Образец 2

6 5 0,134 0,000034 0,005888 90 2,015 0,005 3,62 
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