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Резюме
Введение. В настоящее время все большую популярность приобретают лекарственные средства растительного происхождения. В этом 
отношении определенный интерес представляют лекарственные растительные препараты на основе корневищ и корней элеутерококка 
колючего – Eleutherococcus senticosus (Rupr. & Maxim.) Maxim., синоним Acanthopanax senticosus (Rupr. & Maxim.) Harms, оказывающие 
адаптогенное, иммуномодулирующее действие, обусловленное преимущественно наличием фенилпропаноидов (элеутерозиды В, D, E, E1). 
Действующие ФС.2.5.0053.15 «Элеутерококка колючего корневища и корни» и ФС.3.4.0009.18 «Элеутерококка колючего корневищ и корней 
экстракт жидкий» ГФ РФ XIV издания, на наш взгляд, не позволяет в полной мере объективно и унифицированно оценить качество сырья и 
препаратов. 
Цель. Обоснование новых подходов к контролю качества сырья и препаратов элеутерококка колючего, заключающихся в изменении 
условий пробоподготовки и анализа биологически активных соединений по сравнению с фармакопейными методиками.
Материалы и методы. Образцы лекарственного препарата «Элеутерококка экстракт жидкий» отечественного производителя 
5  серий и экспериментальные препараты «Элеутерококка сироп». При проведении анализа методом высокоэффективной жидкостной 
хроматографии (ВЭЖХ) использовали стандартный образец сирингина, соответствующий требованиям ВФС 42-2088-92. Методы  
УФ-спектроскопии и ВЭЖХ применяли с целью определения количественного содержания биологически активных соединений (БАС). 
Результаты и обсуждение. В результате проведенных исследований разработаны иные методические и методологические подходы к 
определению содержания суммы фенилпропаноидов в пересчете на элеутерозид В (сирингин) методом прямой УФ-спектрофотометрии с 
использованием стандартного образца сирингина или значения его удельного показателя поглощения. Подобраны новые условия ВЭЖХ-
анализа элеутерозида В (сирингина) в препаратах элеутерококка колючего.
Заключение. В результате фитохимического исследования разработаны спектрофотометрическая методика определения суммы 
фенилпропаноидов в пересчете на сирингин и ВЭЖХ-методика определения элеутерозида В (сирингина) с использованием внешнего 
стандарта после предварительной очистки суммарных извлечений путем фильтрования через слой алюминия оксида. 
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Конфликт интересов. Авторы декларируют отсутствие явных и потенциальных конфликтов интересов, связанных с публикацией настоящей 
статьи.

Вклад авторов. Т. К. Рязанова занималась сбором и анализом литературных данных. В. А. Куркин разработал концепцию и методологию 
исследования. Т. К. Рязанова обработала результаты экспериментальных данных. В. А. Куркин руководил работой. Авторы участвовали в 
обсуждении результатов и подготовке рукописи.

Для цитирования: Куркин В. А., Рязанова Т. К. Актуальные аспекты контроля качества и стандартизации лекарственных препаратов элеутеро-
кокка колючего. Разработка и регистрация лекарственных средств. 2022;11(3):152–161. https://doi.org/10.33380/2305-2066-2022-11-3-152-161

Current aspects of Quality Control and Standardization  
of Eleutherococcus senticosus Medicines
Vladimir A. Kurkin, Tatyana K. Ryazanova
Samara State Medical University, 89, Chapaevskaya str., Samara, 443099, Russia

 Corresponding author: Vladimir A. Kurkin. E-mail: v.a.kurkin@samsmu.ru

ORCID: Vladimir A. Kurkin – https://orcid.org/0000-0002-7513-9352; Tatyana K. Ryazanova – https://orcid.org/0000-0002-4581-8610.

Received: 10.12.2021             Revised: 01.04.2022             Published: 25.08.2022

Abstract
Introduction. Nowadays, herbal medicines are becoming more and more popular. In this regard, herbal medicinal preparations based on 
rhizomes and roots of Eleutherococcus senticosus (Rupr. & Maxim.) Maxim., syn. Acanthopanax senticosus (Rupr. & Maxim.) Harms, are of particular 
interest. Its have an adaptogenic, immunomodulatory effects mainly due to the presence of phenyl propane compounds: eleutherosides B, D, E, 
E1. The current pharmacopeial monographs FS.2.5.0053.15 "Eleutherococcus senticosus rhizomes and roots" and FS.3.4.0009.18 "Eleutherococcus 
senticosus rhizomes and roots liquid extract" in The State Pharmacopoeia of the Russian Federation XIV Edition, in our opinion, does not allow to 
fully objectively and uniformly assess the quality of raw materials and preparations. 
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Aim. The aim is substantiation of new approaches to quality control of raw materials and preparations of Eleutherococcus senticosus, consisting in 
changing the conditions of sample preparation and analysis of active biological compounds in comparison with pharmacopoeial methods.
Materials and methods. Samples of the medicinal preparation "Eleutherococcus extract liquid" of a domestic manufacturer (5 lots) and 
experimental preparation "Eleutherococcus syrup". When performing high performance liquid chromatography (HPLC) analysis, a reference 
sample of syringin was used that met the requirements of pharmacopeial monograph VFS 42-2088-92. Methods of UV-spectroscopy and HPLC 
were used to determine the quantity of biologically active substances.
Results and discussion. As a result of the research, other methodological and methodological approaches have been developed to determine 
the content of the total of phenylpropanoids in terms of eleutheroside B (syringin) by direct UV-spectrophotometry using a standard sample of 
syringin or the value of its specific absorbance. New conditions for HPLC analysis of eleutheroside B (syringin) in preparations of Eleutherococcus 
senticosus have been selected.
Conclusion. As a result of the phytochemical study, a spectrophotometric method was developed for the determination of the total of 
phenylpropanoids in terms of syringin and an HPLC method for the determination of eleutheroside B (syringin) using an external standard after 
preliminary purification of the total extracts by filtration through a layer of aluminum oxide.

Keywords: Eleutherococcus senticosus (Rupr. & Maxim.) Maxim., roots and rhizomes, medicinal plant raw materials, eleutherozides, 
phenylpropanoids, UV-spectroscopy, high performance liquid chromatography
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ВВЕДЕНИЕ
Элеутерококк колючий – Eleutherococcus sentico-

sus (Rupr. & Maxim.) Maxim., синоним Acanthopanax 
senticosus (Rupr. & Maxim.) Harms, семейство Аралие-
вые (Araliaceae), известный как сибирский женьшень, 
Ciwujia по-китайски, является одним из наиболее  
часто используемых адаптогенных растений [1–4]. 
Данное растение впервые введено в научную меди-
цину советскими учеными в виде экстракта элеуте-
рококка жидкого [5, 6]. В настоящее время элеутеро-
кокк колючий широко применяется во всем мире в 
качестве адаптогена с целью улучшения физических  
и умственных способностей для нормального физио- 
логического функционирования человеческого орга-
низма в условиях стресса [1–3]. 

В последние десятилетия во всем мире было про-
ведено большое количество химических, фармако-
логических и клинических исследований корневищ  
и корней элеутерококка колючего [4, 5]. Значитель-
ный объем экспериментальных исследований как in 
vitro, так и in vivo продемонстрировали, что препара-
ты элеутерококка колючего обладают антистрессо- 
вой, противоязвенной, противорадиационной, проти-
воопухолевой, противовоспалительной и гепатопро-
текторной активностями и т. д. [1–5]. Типичные пути, 
стимулируемые биологически активными соедине- 
ниями элеутерококка колючего, связаны с нейроактив-
ными взаимодействиями лиганд-рецептор, сигналь- 
ным путем фосфатидилинозитол-3-киназа/протеин-

киназа B [4, 5]. В целом препараты элеутерококка ко- 
лючего безопасны и не оказывают значительных по-
бочных эффектов при использовании в рекомен- 
дуемых дозах. В Российской Федерации разрешены  
к применению жидкие экстракты элеутерококка раз- 
ных производителей, корневища и корни элеутеро- 
кокка входят в состав растительного сбора «Арфа- 
зетин»1. 

Сообщается о нескольких классах биологически  
активных соединений, включая фенилпропаноиды, 
лигнаны, кумарины, флавоноиды, тритерпеновые са-
понины [4, 6–9]. При этом элеутерозид В (сирингин) 
и элеутерозиды D и E считаются наиболее активны-
ми компонентами. Обращает на себя внимание тот 
факт, что под элеутерозидами понимаются компонен-
ты, выделяемым из корневищ и корней элеутерокок-
ка колючего, с разной химической структурой  [4, 6–9]. 
Информация о структуре некоторых элеутерозидов 
представлена на рисунке 1.

Для стандартизации сырья и препаратов элеуте-
рококка колючего применяются разные подходы. 

В Европейской Фармакопее Х издания стандар-
тизация сырья элеутерококка колючего предусмат- 
ривает качественный анализ сырья элеутерококка 
методом тонкослойной хроматографии в присутст- 

1 Государственный реестр лекарственных средств. 2021. 
Доступно по: http://www.grls.rosminzdrav.ru/grls.aspx. Ссылка 
активна на 13.10.2021.
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вии стандартных образцов эскулина (кумарин) и ка-
талпола (иридоид) и количественное определение 
суммы элеутерозидов В и Е с использованием в ка-
честве стандарта феруловой кислоты в градиентном 
режиме элюирования с детекцией при длине волны 
220 нм [10]. Парадокс заключается в том, что в данном 
случае анализ корневищ элеутерококка колючего осу-

ществляется с использованием трех стандартных об-
разцов, не содержащихся в данном сырье.

В Российской Федерации в действующей фарма-
копейной статье ФС.2.5.0053.15 «Элеутерококка ко-
лючего корневища и корни» качественный анализ 
основных групп биологически активных соединений 
включает методы тонкослойной хроматографии в при-

Элеутерозид А (даукостерин)
Eleutheroside A (daucosterol)

Элеутерозид В (сирингин)
Eleutheroside B (syringin)

Элеутерозид В1 (изофраксидин-7-О-глюкозид)
Eleutheroside B1 (isofraxidine-7-O-glucoside)

Элеутерозид В2 (изофраксидин-7-О-рамноглюкозид)
Eleutheroside B2 (isofraxidine-7-O-rhamnoglucoside)

Элеутерозид С (этилгалактозид)
Eleutheroside C (ethylgalactoside)

Элеутерозид D (сирингарезинол, акантозид D)
Eleutheroside D (syringaresinol, acanthoside D)

Элеутерозид Е
Eleutheroside E

Элеутерозид Е1

Eleutheroside E1

Рисунок 1. Структурные формулы некоторых элеутерозидов

Figure 1. Structural formulas of some eleutherosides
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сутствии стандартного образца элеутерозида В, ка-
чественные реакции и ВЭЖХ [11]1. Для оценки под-
линности жидкого экстракта из корневищ и корней 
элеутерококка используют методы ВЭЖХ, УФ-спект- 
рофотометрии и качественные реакции [11]2. Коли- 
чественное определение включает оценку содержа-
ния элеутерозида В (сирингина) методом ВЭЖХ в гра-
диентном (сырье) или изократическом (жидкий экст- 
ракт) режиме элюирования с детекцией при длине 
волны 266 нм с использованием стандартного образ-
ца элеутерозида В и определение содержания суммы  
элеутерозидов методом УФ-спектрофотометрии [11]. 

Следует отметить, что методики определения 
суммы элеутерозидов в сырье и жидком экстракте  
имеют некоторые отличия. При анализе сырья полу-
ченное извлечение упаривают до сухого остатка и 
растворяют в воде, удаляют липофильные вещества 
путем многократной обработки водного раство-
ра четыреххлористым углеродом, а целевые соеди-
нения экстрагируют смесью хлороформ – спирт 96 % 
в соотношении 5 : 1 с последующим измерением оп-
тической плотности разведения полученного раство-
ра при длине волны 278  нм и расчетом содержания  
суммы элеутерозидов в пересчете на элеутерозид  В. 
Отличием методики определения суммы элеутерози-
дов в жидком экстракте от анализа их содержания в 
сырье является дополнительная очистка хлороформ- 
но-спиртового извлечения через слой алюминия 
оксида [11]. 

В то же время, как видно из рисунка 1, элеутеро-
зиды представляют собой различные классы биоло-
гически активных соединений, поэтому возникает 
вопрос о целесообразности и возможности опреде-
ления их суммы, как требуется в соответствии с фар-
макопейными статьями на сырье и жидкий экстракт 
элеутерококка. 

Таким образом, фармакопейные статьи  – 
ФС.2.5.0053.15 «Элеутерококка колючего корневища 
и корни» и ФС.3.4.0009.18 «Элеутерококка колючего 
корневищ и корней экстракт жидкий» ГФ РФ XIV  из-
дания, на наш взгляд, не позволяет в полной мере  
объективно и унифицированно оценить качество сы-
рья и препаратов.

Цель исследования заключалась в обоснова-
нии новых подходов к контролю качества сырья и 
препаратов элеутерококка колючего, заключающих-
ся в изменении условий пробоподготовки и анализа 
биологически активных соединений по сравнению с 
принятыми фармакопейными методиками.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Обоснование и сравнение подходов к определе- 

нию содержания биологически активных соедине-
ний элеутерококка колючего проводилось на при- 

1 ФС.2.5.0053.15 «Элеутерококка колючего корневища и 
корни». 

2 ФС.3.4.0009.18 «Элеутерококка колючего корневищ и 
корней экстракт жидкий».

мере лекарственных препаратов элеутерококка ко-
лючего. В качестве объектов исследования нами 
были выбраны 5 образцов лекарственного препа-
рата «Элеутерококка экстракт жидкий» отечествен-
ного производителя 5 серий и экспериментальные 
препараты «Элеутерококка сироп». При проведе-
нии ВЭЖХ-анализа использовали стандартный об-
разец сирингина, соответствующий требованиям 
ВФС 42-2088-92, и выделенные ранее профессором 
В. А.  Куркиным образцы индивидуальных соедине-
ний (7-О-глюкозид изофраксидина, элеутерозид D, 
хлорогеновая кислота) в ходе изучения химического 
состава сырья данного растения [12].

Экспериментальные препараты «Элеутерококка  
сироп» получали из жидкого экстракта элеутеро-
кокка колючего. Определение содержания жидкого 
экстракта в сиропе проводилось с учетом рекомен-
дуемой дозы зарегистрированного лекарственного 
препарата. В итоге было определено, что оптималь-
ным является содержание жидкого экстракта в сиро- 
пе 5 % от общей массы. Экспериментальные препара- 
ты имели следующий составы:

Элеутерококка колючего корневищ 
и корней жидкий экстракт 5,0

Сахарозы (или сорбита) 64,0
Воды очищенной до 100,0

Пробоподготовка жидкого экстракта  
для спектрофотометрического определения  
суммы фенилпропаноидов

Вариант без предварительной очистки: 1 мл жид-
кого экстракта помещали в мерную колбу вместимо-
стью 50 мл, доводили этанолом 70 % до метки и пе-
ремешивали. 5 мл полученного раствора помещали 
в мерную колбу вместимостью 25 мл, доводили эта-
нолом 95 % до метки и перемешивали. Измеряли оп- 
тическую плотность полученного раствора при дли-
не волны 266 нм.

Вариант с предварительной очисткой: 1 мл жид-
кого экстракта фильтровали через слой алюминия  
оксида («Для хроматографии», фракция 0,04–0,2  мм, 
нейтральный второй степени активности по Брок-
ману) высотой около 5 мм в стеклянном фильтре  
диаметром 1,5–2  см в мерную колбу вместимостью 
50  мл. 5  мл полученного раствора помещали в мер-
ную колбу вместимостью 25 мл, доводили этанолом 
95 % до метки и перемешивали. Измеряли оптичес- 
кую плотность полученного раствора при длине вол-
ны 266 нм.

Для сравнения проводили определение суммы 
элеутерозидов в соответствии с фармакопейными 
статьями на сырье и жидкий экстракт элеутерококка  
колючего в условиях без очистки и с дополнитель- 
ной очисткой через слой алюминия оксида. 

Регистрацию электронных спектров проводили 
с помощью спектрофотометра Specord 40 (Analytik 
Jena AG, Германия) в диапазоне длин волн от 190 до 
500 нм.
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Пробоподготовка жидкого экстракта  
для ВЭЖХ-анализа

Вариант без предварительной очистки: аликво-
ту жидкого экстракта фильтровали через мембранный 
фильтр Millipore (0,45 мкм). 1 мкл полученного раство-
ра вводили в хроматограф.

Вариант с очисткой: 10 мл жидкого экстрак-
та фильтровали через слой алюминия оксида высо-
той около 7–8 мм в стеклянном фильтре диаметром 3– 
4  см в мерную колбу вместимостью 5 мл. Аликвоту 
полученного раствора фильтровали через мембран-
ный фильтр Millipore (0,45 мкм). 1 мкл полученного  
раствора вводили в хроматограф.

Пробоподготовка экспериментального  
препарата «Элеутерококка сироп»  
для ВЭЖХ-анализа

Вариант без предварительной очистки: 5,0  г 
(точная навеска) сиропа взвешивали в мерную кол- 
бу вместимостью 50 мл, доводили водой очищенной 
до метки. 

Вариант с очисткой: к 5,0 г (точная навеска) си-
ропа добавляли 10-кратный объем этанола 95 %,  
оставляли на некоторое время для осаждения угле- 
вода и затем фильтровали через слой алюминия ок-
сида высотой около 5 мм в стеклянном фильтре диа- 
метром примерно 2,5–3 см. Сорбент дважды промы-
вали этанолом 95 % порциями по 5 мл. Полученный 
раствор упаривали до сухого остатка, растворяли в 
3 мл воды очищенной. Аликвоту полученного раство-
ра фильтровали через мембранный фильтр Millipore 
(0,45 мкм). 4  мкл полученного раствора вводили в 
хроматограф.

Условия ВЭЖХ-анализа 

ВЭЖХ-анализ проводили на микроколоночном 
хроматографе Милихром-6 (ЗАО «Научприбор», Рос-
сия) с УФ-спектрофотометрическим детектором в сле-
дующих условиях: обращенная фаза, изократичес- 
кий режим, колонка КАХ-6-80-4 (Сепарон C18), под-
вижная фаза – ацетонитрил : 1 % раствор уксусной 
кислоты в воде в соотношении 15 : 85, скорость элю-
ирования – 100 мкл/мин, объем элюента – 2000  мкл, 
объем пробы 1–5 мкл. В качестве аналитической дли-
ны волн была выбрана длина волны максимума пог- 
лощения сирингина – 266 нм, рекомендованная также 
в ФС.3.4.0009.18  «Элеутерококка колючего корневищ  
и корней экстракт жидкий». Обработку результа-
тов анализа проводили с помощью аппаратно-прог- 
раммного комплекса UniСhrom (версия 5.0.19.1162, 
ООО «Новые аналитические системы», Беларусь).

Валидационную оценку разработанной методи-
ки проводили по показателям: специфичность, ли-
нейность, правильность (открываемость), прецизи-
онность. Специфичность методики определялась по 
соответствию времен удерживания стандартного об-

разца элеутерозида В (сирингина) и пиков, соответст- 
вующих стандарту на ВЭЖХ-хроматограммах испытуе- 
мых растворов, а также по разрешению между наи-
более близкими пиками и фактору асимметрии пика 
сирингина.

Определение линейности проводили на пяти 
уровнях концентраций растворов сирингина (с кон-
центрациями в диапазоне от 0,064 до 1,275 мг/мл). На 
основании полученных данных строили график в ко- 
ординатах «концентрация, мг/мл – высота пика» 
и рассчитывали уравнение линейной регрессии 
(Y = aX + b), значение коэффициента детерминации 
(r2), стандартное отклонение с использованием прог- 
раммного обеспечения Microsoft Excel 2013 (Microsoft 
Corporation, США). 

Правильность методики тестировали путем вве-
дения в аликвоту препарата элеутерококка колючего 
навески стандартного образца сирингина в количест- 
ве от 80 % до 120 % от исходного содержания.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Изучение спектральных характеристик в ультра-

фиолетовой и видимой области исходного жидко-
го экстракта и после очистки путем фильтрования че- 
рез слой алюминия оксида в сравнении с УФ-спект- 
рами нескольких преобладающих индивидуальных 
соединений корневищ и корней элеутерококка ко-
лючего (фенилпропаноид сирингин и кумарин изо- 
фраксидин-7-О-глюкозид) показало, что максимум 
поглощения исходного жидкого экстракта занимает 
промежуточное положение между максимумами по-
глощения сирингина и изофраксидин-7-О-глюкозида. 
Длина волны максимума поглощения исходного жид-
кого экстракта составляет 278 ± 2 нм, имеется плечо 
при 320 ± 2 нм, в то время как максимум поглощения 
спиртового раствора стандартного образца сиринги-
на приходится на 266 ± 2 нм, изофраксидин-7-О-глю-
козида – 294 ± 2 нм и плечо при 336 ± 2 нм (рисунок 2).  
Промежуточное значение максимума поглощения 
и выраженное плечо в УФ-спектре исходного экст- 
ракта может указывать на вклад обоих доминиру- 
ющих соединений в кривую поглощения суммарного 
извлечения. 

Изучение спектра поглощения элеутерозида D 
показало максимум при 272 ± 2 нм, что подтверж- 
дает возможный вклад вещества в суммарную кри-
вую поглощения экстракта (рисунок 3). В связи с 
этим потенциально применимым является опреде-
ление суммы фенилпропаноидов методом прямой 
спектрофотометрии. 

После фильтрования через слой алюминия окси-
да значение максимума поглощения экстракта сме-
щается в сторону максимума поглощения сирингина 
(с 278 ± 2  нм до 274 ± 2 нм), увеличивается соотноше- 
ние длины волны максимума поглощения и длины 
волны плеча, наблюдаемых в спектре исходного раст- 
вора (А278/А320 = 1,46 ± 0,20 в исходном экстракте и 
2,31 ± 0,25 в экстракте после очистки). 
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Рисунок 2. Электронные спектры поглощения жидкого экстракта и индивидуальных соединений элеутерококка колючего:

1 – раствор стандартного образца сирингина; 2 – раствор 7-О-глюкозида изофраксидина; 3 – исходный жидкий экстракт корней и 
корневищ элеутерококка колючего; 4 – экстракт корней и корневищ элеутерококка колючего после очистки путем фильтрования 
через слой алюминия оксида

Figure 2. Electronic absorption spectra of a liquid extract and individual compounds of Eleutherococcus senticosus:

1 – syringin standard sample solution; 2 – isofraxidine 7-O-glucoside solution; 3 – the liquid extract of the roots and rhizomes of Eleutherococcus 
senticosus; 4 – the liquid extract of the roots and rhizomes of Eleutherococcus senticosus after purification by filtration through a layer of 
aluminum oxide

Рисунок 3. Электронные спектры поглощения жидкого экстракта и элеутерозида D:

1 – раствор элеутерозида D; 2 – разведение жидкого экстракта корней и корневищ элеутерококка колючего

Figure 3. Electronic absorption spectra of the liquid extract and eleutheroside D:

1 – solution of eleutheroside D; 2 – dilution of a liquid extract of the Eleutherococcus senticosus roots and rhizomes
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Спектры поглощения хлороформно-спиртового 
извлечения, полученного в соответствии с методикой 
определения суммы элеутерозидов в разделе «Коли- 
чественное определение» в ФС.3.4.0009.18 «Элеуте- 
рококка колючего корневищ и корней экстракт жид-
кий» ГФ РФ XIV издания, имеет максимум поглощения 
при длине волны 284 ± 2 нм, что отличается от ука-
занного в фармакопейной методике значения 278  нм 
(рисунок 4). Это различие может быть обусловлено  
влиянием различных факторов, например вариабель-
ностью химического состава исследуемого лекарст- 
венного растительного сырья в зависимости от усло-
вий произрастания и др.

Полученное с использованием фармакопейной 
методики содержание суммы элеутерозидов в жид-
ком экстракте элеутерококка колючего в пересчете  
на сирингин составило 0,31 ± 0,05 %. 

В предлагаемых нами условиях не предусмотре-
но проведение стадии жидкость-жидкостной экстрак-
ции с использованием смеси хлороформа и 96%-го 
этанола в соотношении 5 : 1 для извлечения целевых 
соединений, как это указывается в фармакопейной 
статье. На наш взгляд, вызывает сомнение, что данная  
смесь может исчерпывающе извлекать сирингин и  
более полярные фенилпропаноиды (элеутерози-
ды D и Е) на основании известных физико-химиче-
ских свойств сирингина (умеренная растворимость в  
95%-м этаноле).

Расчет содержания проводится при длине волны 
266  нм (максимум поглощения сирингина) с исполь-
зованием значения удельного показателя поглоще-
ния стандартного образца – 430 (ВФС 42-2088-92).  

Выбор длины волны обусловлен тем, что это значение 
является относительно постоянным (при предусмот- 
ренных условиях анализа), в то время как максиму-
мы поглощения экстрактов элеутерококка колюче-
го могут варьировать в зависимости от разных факто- 
ров, влияющих на соотношение компонентов в сум-
марном извлечении. Кроме того, максимум поглоще-
ния стандартного образца сирингина при 266 нм до-
вольно узкий, в то время как УФ-спектры экстракта до 
и после фильтрования через слой алюминия оксида 
имеют в этой спектральной области пологий участок 
полосы поглощения, что также делает оправданным 
переход на аналитическую длину волны 266 нм.

Принципиально возможно определение сум-
мы элеутерозидов в жидком экстракте элеутерокок-
ка колючего в пересчете на элеутерозид D, имею-
щего более близкий максимум поглощения (272 нм), 
однако на текущий момент нет зарегистрированных 
стандартных образцов этого соединения и приме-
нение стандартного образца сирингина можно счи-
тать более обоснованным ввиду доступности сы-
рьевого источника для его выделения – коры сирени 
обыкновенной [6].

Более подробно пробоподготовка описана в 
разделе «Материалы и методы». Содержание сум-
мы фенилпропаноидов составило 0,56 ± 0,03 % и 
0,21 ± 0,01 % соответственно для исходного экстрак-
та и экстракта, профильтрованного через слой алю-
миния оксида. Соответствующие средние значения 
содержания суммы фенилпропаноидов в экспери-
ментальных 5 % сахарозных и сорбитных сиропах 
элеутерококка колючего составили 0,030 ± 0,002 % 

Рисунок 4. Электронный спектр поглощения хлороформно-спиртового извлечения из жидкого экстракта корней и корневищ 
элеутерококка колючего 

Figure 4. Electronic absorption spectrum of chloroform-alcohol extract from a liquid extract of the Eleutherococcus senticosus roots and 
rhizomes
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(0,010 ± 0,001 % после очистки через слой алюминия 
оксида). 

Более высокие значения, полученные для образ-
цов без очистки через слой алюминия оксида, по-ви-
димому, свидетельствуют о возможном вкладе других  
соединений, как видно из приведенных выше УФ- 
спектров исходного экстракта и индивидуальных ком- 
понентов. Возможность проведения очистки через 
слой алюминия оксида подтверждается также тем 
фактом, что степени извлечения сирингина и элеуте-
розида D при фильтровании растворов этих веществ 
через слой алюминия оксида составляли 98 ± 2 % и 
97 ± 2 % соответственно. При этом в отношении ку-
маринов (элеутерозид В1) и полифенолов (флавонои- 
дов) известно, что они полностью сорбируются на  
оксиде алюминия, поэтому не вносят вклад в опти- 
ческую плотность после очистки [6], а элеутерозид 
А (даукостерин) и элеутерозид С (этилгалактозид)  
не поглощают в области после 220 нм [13,14].

Метрологические характеристики прямой спект- 
рофотометрической методики определения суммы 
фенилпропаноидов в пересчете на сирингин (с очист-
кой через слой алюминия оксида) свидетельствуют 
о том, что относительная ошибка среднего результа-
та количественного определения в жидком экстрак-
те корней и корневищ элеутерококка колючего с до-
верительной вероятностью 95 % составляет +6,24 %  
(таблица 1).

Таблица 1. Метрологические характеристики методики  
количественного определения суммы фенилпропаноидов  
в жидком экстракте элеутерококка колючего

Table 1. Metrological characteristics of the method  
for the quantitative determination of the amount  
of phenylpropanoids in a liquid extract  
of Eleutherococcus senticosus

f Х
–
    S P, % t (P, f) ΔX E, %

8 0,21 0,016667 95 2,31 ±0,01 ±6,24

На наш взгляд, в совокупности эти данные пока- 
зывают на принципиальную возможность определе- 
ния содержания суммы фенилпропаноидов в пере- 
счете на сирингин методом прямой УФ-спектрофо-
тометрии с использованием стандартного образца 
сирингина или значения его удельного показателя 
поглощения. 

В дальнейшем нами модифицирована методика 
определения содержания только сирингина (элеуте-
розида В) – доминирующего, а также в значительной 
части обусловливающего фармакологическую актив-
ность и характерного для сырья и препаратов элеу-
терококка колючего соединения. В фармакопейных 
статьях на сырье и жидкий экстракт элеутерококка 
колючего отмечены некоторые различия в ВЭЖХ-ме-
тодиках определениях сирингина. Для сырья приме-
няется градиентный, для жидкого экстракта – изо-
кратический режим элюирования. 

В соответствии с принципом унификации мето-
дик анализа в ряду «сырье – фармацевтическая суб-

станция – препарат» необходимо единообразие конт- 
роля качества лекарственного растительного сы-
рья и лекарственных препаратов на его основе. Из-
вестно, что при градиентном режиме корректировка  
условий является более критичной, может привести 
к некорректной идентификации пиков, их наложе-
нию или сдвигам, при которых интересующие вещест- 
ва могут выйти после указанного времени регистра-
ции хроматограммы. В связи с этим, если разделение 
интересующих веществ возможно в условиях изокра-
тического режима, то для унифицированного анализа 
биологически активных соединений представляется 
возможным оставить эти условия. Кроме того, изве-
стен опыт успешного анализа содержания сирингина 
в коре сирени обыкновенной методом ВЭЖХ в изо-
кратическом режиме элюирования [15]. 

Нами рассмотрена возможность количественного 
определения содержания сирингина в условиях, ис-
пользуемых для коры и экспериментальных препа-
ратов сирени обыкновенной и описанных в разделе 
«Материалы и методы». 

Оценка пригодности системы, проводимая в со-
ответствии с ОФС.1.2.1.2.0001.15 «Хроматография»  
показала, что хроматографическая система может быть  
использована для количественного определения си-
рингина в препаратах элеутерококка колючего [11]. 

В текущих условиях проведения анализа среднее 
время удерживания пика сирингина в жидком экст- 
ракте и экспериментальном препарате «Элеутеро-
кокка сироп» составляло 2,841 ± 0,085 мин, что соот-
ветствует времени удерживания пика сирингина на 
хроматограмме стандартного образца (рисунок  5). 
При добавлении раствора сирингина в извлечение 
на хроматограмме обнаруживается увеличение ин-
тенсивности пика сирингина по сравнению с интен-
сивностью соответствующего пика в испытуемых 
растворах. 

Из рисунка 5 видно, что после фильтрования че-
рез слой алюминия оксида происходит очистка пи-
ка сирингина от сопутствующего компонента, в связи 
с этим нами для методики был выбран этап предва-
рительной очистки жидкого экстракта путем фильт- 
рования через слой алюминия оксида. Зависимость 
высоты и площади хроматографического пика от 
концентрации сирингина описывалась линейной 
регрессией в диапазоне концентраций от 0,064 до  
1,275  мг/мл, однако коэффициент корреляции для за-
висимости высоты пика от концентрации салидрози- 
да составил 0,9995, для зависимости площади пика  
от концентрации – 0,9878. В связи с этим расчет со-
держания розавина в исследуемых образцах прово-
дили с использованием высоты пика.

При расчете с использованием зависимости вы-
соты пика от концентрации стандартного образца си-
рингина его содержание в исходном жидком экст- 
ракте составило 0,091 ± 0,002 %, после очистки через 
слой алюминия оксида – 0,079 ± 0,003 %. 
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Метрологические характеристики разработан-
ной методики ВЭЖХ-анализа (с очисткой через слой 
алюминия оксида) свидетельствуют о том, что отно-
сительная ошибка среднего результата определения 
содержания сирингина в жидком экстракте корней и 
корневищ элеутерококка колючего с доверительной 
вероятностью 95 % составляет +2,87 % (таблица  2). 
При оценке внутрилабораторной прецизионности 
также показаны удовлетворительные результаты, так 
как относительная погрешность определения сирин-
гина в первый и второй дни анализа находится в диа- 
пазоне от 0,90 до 1,09.

Таблица 2. Метрологические характеристики ВЭЖХ-методики  
количественного определения сирингина  
в жидком экстракте элеутерококка колючего

Table 2. Metrological characteristics of the method  
for the quantitative determination of syringin  
in a liquid extract of Eleutherococcus senticosus

f Xср. S P, % t (P, f) ΔX E, %
10 0,079 0,0033575 95 2,23 ±0,003 ±2,87

Правильность методики определяли мето-
дом добавок путем добавления раствора сиринги-
на с известной концентрацией (80 %, 100 % и 120 %) 
к испытуемому раствору. При этом средний процент 
восстановления составил 97,8 %. 

В проанализированных промышленных образцах 
«Элеутерококка экстракт жидкий» содержание сирин-
гина варьировало от 0,065 ± 0,003 % до 0,089 ± 0,004 %. 

Аналогичная методика была применена для опре-
деления содержания сирингина в образцах экспе-
риментального препарата «Элеутерококка сироп». 
Содержание сирингина в сиропе элеутерококка на  
основе сахарозы составило 0,0026 ± 0,0003 %, в сиро-
пе на основе сорбита – 0,0029 ± 0,0003 %.

Метрологические характеристики ВЭЖХ-методи-
ки свидетельствуют о том, что относительная ошиб-
ка среднего результата определения содержания 
сирингина в сиропах элеутерококка колючего с до-
верительной вероятностью 95 % составляет +6,58 %  
(таблица 3).

Рисунок 5. ВЭЖХ-хроматограммы жидкого экстракта (до и после очистки) корневищ и корней элеутерококка колючего, 
экспериментального препарата «Элеутерококка сироп» и раствора стандартного образца сирингина. 

A – исходный экстракт корневищ и корней элеутерококка колючего; B – экстракт корневищ и корней элеутерококка колючего 
после фильтрования через слой алюминия оксида; C – стандартный образец сирингина; D – экспериментальный препарат 
«Элеутерококка сироп». 
Обозначения: 1 – элеутерозиод В (сирингин).

Figure 5. HPLC chromatograms of the liquid extract (before and after purification) of the Eleutherococcus senticosus rhizomes and roots, 
the experimental preparation "Eleutherococcus syrup" and a solution of a standard sample of syringin.

A – the extract of the Eleutherococcus senticosus rhizomes and roots; B – extract of Eleutherococcus senticosus rhizomes and roots after 
filtration through a layer of aluminum oxide; C – standard sample of syringin; D – experimental drug «Eleutherococcus syrup».
Designations: 1 – eleutheroside B (syringin).
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Таблица 3. Метрологические характеристики ВЭЖХ-методики  
количественного определения сирингина  
в сиропах элеутерококка колючего

Table 3. Metrological characteristics of the method  
for the quantitative determination of syringin in syrups  
of Eleutherococcus senticosus

f Х
–
    S P, % t (P, f) ΔX E, %

10 0,0026 0,0001723 95 2,23 ±0,0003 ±6,58

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В результате фитохимического исследования 

обоснована целесообразность использования под-
ходов к контролю качества и стандартизации препа-
ратов корневищ и корней элеутерококка колючего, 
учитывающих данные о химическом составе исследу-
емого лекарственного растительного сырья. В част-
ности, для анализа препаратов элеутерококка ко-
лючего предложены методика определения суммы 
фенилпропаноидов (не элеутерозидов, под которыми 
понимаются вещества разной химической структуры), 
существенно отличающаяся пробоподготовкой, и мо-
дифицированная ВЭЖХ-методика определения элеу-
терозида В (сирингина). 
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