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Резюме
Введение. ИК-спектроскопия в последнее время все чаще используется для выявления различных групп биологически активных 
веществ (БАВ) в растительных объектах. Известно, что растения способны накапливать разные БАВ. В настоящее время отсутствует 
достоверная, полная и доступная база ИК-спектров лекарственного растительного сырья (ЛРС), имеющего многокомпонентный 
состав, необходимая для решения конкретных практических задач. Представляет интерес использование для целей идентификации 
ЛРС, а также дифференциальной диагностики близкородственных видов и различных сортов лекарственных растений 
экспресс-методов неразрушающего контроля, которые позволяют проводить анализ сырья в максимально короткое время, 
сохраняя возможность дальнейшей вегетации. К таким видам трудноразличимого сырья относятся от 9–14 (по разным данным) 
близкородственных видов растения рода Valeriana, входящих, согласно принятой классификации В. И. Грубова с дополнениями и 
изменениями В. Н. Ворошилова в сборный цикл (V.  officinalis L.) ряда Officinales Grub., и характеризующихся чрезвычайно сходным 
составом метаболома. 
Цель. Целью настоящего исследования являлось изучение возможности применения ИК-спектроскопии для идентификации 
лекарственного растительного сырья валериан сомнительной и волжской. 
Материалы и методы. Объектами исследования служили корневища с корнями, трава валерианы волжской (Valeriana wolgensis Kazak.) 
и валерианы сомнительной (Valeriana dudia L.). Образцы были заготовлены в Воронежской области в 2019 г. на берегу реки Икорец в 
селе Средний Икорец Лискинского района и в окрестностях села Белогорье Подгоренского района. ИК-спектры были получены без 
предварительной пробоподготовки на приборе ИК-Фурье-спектрометр VERTEX 70 (Bruker, Германия) методом НПВО и последующей 
обработкой программой OMNIC или GRAMS 4/32. 
Результаты и обсуждение. Во всех спектрах исследованных образцов обнаружены полосы поглощения, отражающие общий химический 
состав. Наблюдались сходные полосы поглощения, отличавшиеся лишь интенсивностью. Особенно близки между собой были спектры 
одноименных групп сырья (травы и корневищ с корнями) изучаемых видов валериан. В ИК-спектрах порошков изучаемого ЛРС можно 
выделить характерные для гидроксильных групп циклопентанпиранового скелета валепотриатов полосы поглощения: 3296–3280  см-1. 
Сложная полоса поглощения в области 2958–2844 см-1 обусловлена валентными колебаниями многочисленных метильных и метиленовых 
групп. Деформационные колебания этих же групп дают характерные пики при 1751–1407 см-1 и около 700 см-1 (790–720 см-1 – маятниковые 
колебания метиленовых групп). При этом среди основных БАВ данного ЛРС преобладают соединения, у которых метиленовые группы 
замкнуты в ненапряженные циклы, что проявляется полосами в интервале 1420–1400 см-1. Полосы поглощения в диапазоне 3296–3280 см-1 
на ИК-спектрах ЛРС исследуемых видов обусловлены валентными колебаниями гидроксильной группы в межмолекулярных водородных 
связях. На основании полученных данных были рассчитаны термодинамические характеристики выявленных связей, таких как энергия (ЕН) 
и длина (R). Валепотриаты, содержащие циклопентанпирановый скелет с 5 гидроксильными группами – полигидрооксициклопентанпиран, 
в изучаемом ЛРС, по данным ИКС, образуют полиассоциаты с характерными частотами поглощения при 3400–3200 см-1. Выявленные в 
спектре специфические частоты можно считать характеристическими для определенного вида сырья валерианы и использовать их в 
качестве маркеров при определении подлинности и видовой принадлежности методом ИКС. 
Заключение. Проведенные исследования показали, что с помощью метода ИК-Фурье-спектроскопии НПВО можно получить 
индивидуальные ИК-спектры ЛРС различных морфологических групп. Полученные данные, в целом, свидетельствуют о схожести 
химического состава двух близкородственных видов валериан, заготовленных на территории Воронежской области, что обосновывает, 
в дополнении с другими исследованиями состава метаболома, возможность их использования наряду с официнальным сырьем 
валерианы лекарственной. Методом ИК-спектроскопии установлено образование водородных связей и их характер между молекулами 
БАВ в изучаемом ЛРС. Полученные результаты свидетельствуют о перспективности используемого метода для экспресс-оценки 
подлинности ЛРС. 

Ключевые слова: корневища с корнями, трава, валериана волжская, валериана сомнительная, ИК-спектроскопия, водородная связь, 
маркерные полосы поглощения
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Abstract
Introduction. Recently, IR spectroscopy has been increasingly used to identify various groups of biologically active substances (BAS) in plant 
objects. It is known that plants are capable of accumulating various BAS. Currently, there is no reliable, complete and accessible database of IR 
spectra of medicinal plant raw materials (MPR), which has a multicomponent composition, which is necessary for solving specific practical 
problems. It is of interest to use express methods of non-destructive testing for the purpose of identifying medicinal plant raw materials, as well 
as differential diagnostics of closely related species and various varieties of medicinal plants, which allow the analysis of raw materials in the 
shortest possible time, while maintaining the possibility of further vegetation. These types of difficult to distinguish raw materials include 9–14 
(according to various sources) closely related plant species of the genus Valeriana, included, according to the accepted classification of V. I. Grubov 
with additions and changes by V. N. Voroshilov in the collection cycle (V. officinalis L.) of the Officinales Grub. series, and are characterized by an 
extremely similar composition of the metabolome. 
Aim. The purpose of this study was to study the possibility of using IR spectroscopy for the identification of MPR of Valeriana wolgensis Kazak. and 
Valeriana dudia L. 
Materials and methods. The objects of the study were rhizomes with roots, grass of Valeriana wolgensis Kazak. and Valeriana dudia L. Samples 
were col-lected in the Voronezh region in 2019 on the banks of the Ikorets river in the village of Sredny Ikorets, Liskinsky district and in the vicinity 
of the village of Belogorye, Podgorensky district. IR spectra were obtained without preliminary sample preparation on a IR Fourier spectrometer 
VERTEX 70 (Bruker, Germany) by the disturbed total internal reflection method and subsequent pro-cessing with the OMNIC or GRAMS 4/32 
program. 
Results and discussion. In all spectra of the studied samples, absorption bands reflecting the general chemical composition were found. 
Similar absorption bands were observed, differing only in intensity. The spectra of similar groups of raw materials (herbs and rhizomes with 
roots) of the studied species of Valeriana were especially close to each other. In the IR spectra of the powders of the medicinal product under 
study, one can distinguish absorption bands characteristic of the hydroxyl groups of the cyclopentanepyrane skeleton of valepotriates: 3296– 
3280 cm-1. The complex absorption band in the region of 2958–2844 cm-1 is due to stretching vibrations of numerous methyl and methylene groups. 
Bending vibrations of the same groups give characteristic peaks at 1751–1407 cm-1 and about 700 cm-1 (790–720 cm-1 – pendulum vibrations of 
methylene groups). At the same time, among the main BAS of this medicinal product, the dominant compounds are those in which the methylene 
groups are closed in unstressed rings, which is manifested in bands in the range of 1420–1400 cm-1. The absorption bands in the range of 3296– 
3280 cm-1 in the IR spectra of the medicinal product of the studied species are due to stretching vibrations of the hydroxyl group in intermolecular 
hydrogen bonds. Based on the data obtained, the thermodynamic characteristics of the identified bonds, such as energy (EH) and length (R), 
were calculated. Valepotriates containing a cyclopentanepyran skeleton with five hydroxyl groups – polyhydrooxycyclo-pentanepyrane, in the 
studied medicinal plant, according to IR data, polyassociates are formed with characteristic absorption frequencies at 3400–3200 cm-1. The specific 
frequencies identified in the spectrum can be considered characteristic for a certain type of raw material of Valeriana and can be used as markers in 
determining the authenticity and species by the IRS method. 
Conclusion. The studies have shown that the IR Fourier spectroscopy of the disturbed total internal reflection can be used to obtain individual 
IR spectra of MPR of various morphological groups. The data obtained, in general, indicate the similarity of the chemical composition of two 
closely related species of valerian harvested in the Voronezh region, which, in addition to other studies of the metabolome composition, justifies 
the possibility of their use along with the official raw material of Valeriana officinalis L. The formation of hydrogen bonds and their character 
between BAS molecules in the studied medicinal product was established by IR spectroscopy. The results obtained indicate that the method used 
is promising for the rapid assessment of the medicinal product authenticity. 

Keywords: rhizomes with roots, grass, Valeriana wolgensis Kazak. and Valeriana dudia L., IR spectroscopy, hydrogen bond, marker absorption 
bands
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ВВЕДЕНИЕ
Настоящий этап развития фармакогностического 

анализа лекарственного растительного сырья (ЛРС) 
требует применения современных спектральных ме-
тодов. В частности, в литературе ИК-спектроскопия 

в последнее время все чаще используется для выяв- 
ления различных групп биологически активных ве-
ществ (БАВ) в растительных объектах [1–5]. ИКС яв-
ляется фундаментальным методом исследования 
структуры химических соединений. ИК-спектры погло- 
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щения, отражения или рассеяния несут чрезвычай-
но богатую информацию о составе и свойствах пробы. 
По ИК-спектру можно идентифицировать исследуе-
мый образец, определить его основной состав, обна-
ружить примеси, провести фракционный или струк-
турно-групповой анализ. Методом корреляционного 
анализа по ИК-спектру пробы также можно опреде-
лить его физико-химические или биологические ха-
рактеристики, например, всхожесть семян, калорий-
ность пищевых продуктов, химический состав, размер 
гранул, плотность и т.  д. В настоящее время имеются  
доступные базы ИК-спектров лекарственных препа-
ратов, токсичных веществ, стероидов и других со- 
единений, имеющих, в основном, однокомпонентный 
состав. 

Известно, что растения способны накапливать 
разные БАВ. В настоящее время отсутствует достовер- 
ная, полная и доступная база ИК-спектров ЛРС, име-
ющего многокомпонентный состав, необходимая для 
решения конкретных практических задач [1–5]. Пред-
ставляет интерес использование для целей идентифи-
кации ЛРС, а также дифференциальной диагностики 
близкородственных видов и различных сортов ле- 
карственных растений экспресс-методов неразру-
шающего контроля, которые позволяют проводить 
анализ сырья в максимально короткое время, сохра-
няя возможность дальнейшей вегетации. К таким ви-
дам трудноразличимого сырья относятся от 9–14 (по 
разным данным) близкородственных видов растения 
рода Valeriana, входящих, согласно принятой клас-
сификации В. И. Грубова (1958 г.) с дополнениями и 
изменениями В. Н. Ворошилова (1959, 1975 гг.) [6, 7]  
в сборный цикл (V. officinalis L.) ряда Officinales Grub.,  
и характеризующихся чрезвычайно сходным соста-
вом метаболома  [8] и особенностями анатомии [9]  
(таблица 1). 

Для идентификации ЛРС может быть более объ-
ективным использование ИК-спектроскопии с Фу-
рье-преобразованием. При использовании метода на-

рушенного полного внутреннего отражения (НПВО), 
в качестве объекта исследования может выступать 
измельченное до необходимых размеров ЛРС. В свя-
зи с этим представляется актуальным изучение воз-
можности использования метода ИК-спектроскопии с  
Фурье-преобразованием для оценки подлинности 
ЛРС. Следует отметить, что использование данного 
метода в анализе ЛРС крайне мало распространено, 
лишь в некоторых работах приводятся результаты та-
ких исследований [1–5, 10–12]. 

Основными действующими БАВ подземных орга- 
нов валерианы, обусловливающими ценность дан-
ного растения и высокую востребованность на фар-
мацевтическом рынке лекарственных растительных 
препаратов на его основе, являются валепотриаты и 
эфирное масло, структурные формулы основных ком-
понентов которых представлены на рисунке 1.

Валепотриаты – это эпоксиды бициклических 
монотерпеновых иридоидов, в которых циклопен-
танпирановый скелет имеет 5 гидроксильных групп 
(полигидрооксициклопентанпиран). Два гидрокси-
ла образовали эпоксид, а остальные три этерифици-
рованы алифатическими кислотами: один – уксусной,  
а два  – изовалериановой кислотой или ее производ- 
ными. Основными валепотриатами являются валтрат,  
изовалтрат, ацевалтрат, дидровальтрат. Как известно,  
при высушивании свежевыкопанных корней вале- 
потриаты частично подвергаются энзиматическому  
расщеплению с образованием свободной изовале- 
риановой кислоты и ее производных и иридоида  –  
бардриналя [13].

Наиболее важными компонентами эфирного мас-
ла являются сложный эфир борнеола с изовалери-
ановой кислотой – борнилизовалерианат, прида- 
ющий корневищам с корнями характерный запах. 
В суммарном виде в масле доминируют произво-
дные борнеола, в частности борнилацетат. В неболь-
шом количестве присутствуют сесквитерпеноиды 
и ароматические производные. Следовательно, для 

Таблица 1. Характеристика объектов исследования [13–28]

Table 1. Characteristics of research objects [13–28]

№ п/п 
No

Объект исследования 
Object research

Химический состав
Chemical composition

1
Трава ВВ и ВС
Grass Valeriana wolgensis Kazak. and Valeriana 
dudia L.

Химический состав травы представлен, в первую очередь, флавоноидами, амино-
кислотами, органическими и гидроксикоричными кислотами, сахарами, дубильны-
ми и другими БАВ. Присутствуют свободные валериановая и валереновая кислоты, 
следы валепотриатов
The chemical composition of the herb is represented, first of all, by flavonoids, amino 
acids, organic and hydroxycinnamic acids, sugars, tanning and other biologically active 
substances. Free valeric and valerenic acids, traces of valepotriates are present

2
Корневища с корнями ВВ и ВС
Rhizomes with roots Valeriana wolgensis Kazak. 
and Valeriana dudia L.

Содержат до 2 % эфирного масла, в состав которого входят борнеол, изовалериа-
новая кислота, борнилизовалерианат, пинен, терпинеол, сесквитерпеноиды (вале-
реналь, валеренон), а также свободные валериановая и валереновая кислоты, от 0,8 
до 2,5 % валепотриатов (валтрат, изовалтрат, ацевалтрат, дигидровалтрат, изо-вале-
роксидигидровалтрат, валередин, валехлорин, 7-эпидезацетилизовалтрат), тритер-
пеновые гликозиды, дубильные вещества, алкалоиды, органические кислоты 
They contain up to 2 % of essential oil, which includes borneol, isovaleric acid, 
bornilisovalerianate, pinene, terpineol, sesquiterpenoids (valerenal, valerenone), 
as well as free valeric and valerenic acids, from 0,8 to 2,5 % valepotriates (valtrate, 
isovaltrate, acevaltrate, dihydrovaltrate, iso-valeroxyhydrovaltrate, valeredin, valechlorin, 
7-epidezacetylisaltrate), triterpene glycosides, tannins, alkaloids, organic acids
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Рисунок 1. Структурные формулы основных действующих БАВ подземных органов валериан различных видов

Figure 1. Structural formulas of the main active biologically active substances of underground organs of Valerian of various types
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ИК-спектров должно быть характерно наличие интен-
сивных полос поглощения, характерных для сложно- 
эфирных и карбонильных групп, эпоксидных струк-
тур, кислородсодержащих гетероциклов, непредель-
ных скелетных и ароматических связей.

Химический состав надземных органов даже фар-
макопейного вида валерианы изучен недостаточно. 
Однако на основании имеющихся сведений, кроме 
вышеуказанных максимумов, можно предположить 
наличие полос, свойственных фенольному гидрокси-
лу флавоноидов, дубильных веществ и гидроксико-
ричных кислот. 

Целью настоящего исследования являлось из-
учение возможности применения ИК-спектроскопии 
для идентификации лекарственного растительного 
сырья валериан сомнительной и волжской.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Объектами исследования служили корневища с 

корнями, трава валерианы волжской (ВВ) (Valeriana 
wolgensis Kazak.) и валерианы сомнительной (ВС) 
(Valeriana dudia L.). Образцы были заготовлены в Во-
ронежской области в 2019 г. на берегу реки Икорец  
в селе Средний Икорец Лискинского района и в 
окрестностях села Белогорье Подгоренского района. 
Сырье заготавливали согласно общепринятым прави-
лам. Подземные органы заготавливали в конце сен-

тября. Траву заготавливали в июне месяце в период 
массового цветения. Сушку осуществляли воздушно  – 
теневым способом. 

Изучение подлинности объектов исследования 
методом ИКС проведены с помощью научно-техниче-
ской базы Центра коллективного пользования науч-
ным оборудованием ВГУ. ИК-спектры были получены 
без предварительной пробоподготовки на приборе 
ИК-Фурье-спектрометр VERTEX 70 (Bruker, Германия) 
методом НПВО и последующей обработкой програм-
мой OMNIC или GRAMS 4/32. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
Согласно выдвинутой научной гипотезе изуче-

ние полученных ИК-спектров ЛРС покажет некоторые 
отличия в рисунке и степени интенсивности полос 
поглощения для каждого вида сырья в виду незна-
чительных различий в химическом составе (см. таб- 
лицу 1). Вид полученных спектров представлен на 
рисунке 1.

Диапазон основных колебаний молекул, называ-
емый «средний инфракрасный», лежит между волно-
выми числами от 4000 до 400 см-1. Во всех спектрах 
исследованных образцов обнаружены полосы погло-
щения, отражающие общий химический состав (ри-
сунок  2). Наблюдались сходные полосы поглощения,  
отличавшиеся лишь интенсивностью. Особенно близ-

Рисунок 2. ИК-спектры анализируемого сырья валериан (n = 3) в диапазоне средних частот

Figure 2. IR spectra of the analyzed raw material Valerian (n = 3) in the range of medium frequencies
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ки между собой были спектры одноименных групп  
сырья (травы и корневищ с корнями) изучаемых ви-
дов валериан.

В ИК-спектрах порошков изучаемого ЛРС мож-
но выделить характерные для гидроксильных групп 
циклопентанпиранового скелета валепотриатов по-
лосы поглощения: 3296–3280 см-1. Сложная полоса 
поглощения в области 2958–2844 см-1 обусловлена 
валентными колебаниями многочисленных метиль-
ных и метиленовых групп. Деформационные колеба-
ния этих же групп дают характерные пики при 1751– 
1407 см-1 и около 700 см-1 (790–720 см-1 – маятниковые 
колебания метиленовых групп). При этом среди ос-
новных БАВ данного ЛРС преобладают соединения, 
у которых метиленовые группы замкнуты в нена-
пряженные циклы, что проявляется полосами в ин-
тервале 1420–1400 см-1. Пики на спектрах при 1600– 
1500 см-1 говорят о присутствии ароматических со- 
единений. Главная полоса при 1629–1604 см-1 вы-
звана двойной связью кислородного цикла валепот- 
риатов. Некоторые полосы в этом диапозоне ха-
рактерны для бензольного ядра. Полоса в районе 
1720  см-1 характерна для ацилированной кофейной 
кислоты [29–33].

Сильный пик при 1460–1440 см-1 – деформаци-
онные колебания —СН— в —СН2—, пик слабой ин-
тенсивности при 1440 см-1 – совместная полоса 
валентных колебаний С—О и плоскостных деформа-
ционных колебаний —ОН в —СООН. Необходимо от-
метить группу слабых полос в области от 1200 см-1 до  
1400  см-1, что характерно для колебаний в —СН2— 
карбоновых кислот, число которых дает сведения о 
длине углеродной цепи. 

Колебания, связанные с группой С—О—Н: R— 
О—H (частоты 1450–1250, 750–650 см-1), первичные 
спирты (частоты 1075–1000, 1350–1260 см-1), вторич-
ные спирты (частоты 1350–1260 см-1), третичные спир-
ты (частоты 1170–1100, 1410–1310 см-1), фенолы (час- 
тоты 1270–1140, 1410–1310 см-1), колебания групп 
карбоновых кислот: валентные колебания групп  
СООН (частоты 1760; 1725–1700 см-1), связанные ОН- 
группы (частоты 3300–2500 см-1), любые группы ОН 
(частоты 995–890  см-1), колебания С—О связей (час- 
тоты 1320–1210  см-1); колебания С—О—С в эфирах  
ароматических кислот (частоты 1300–1250  см-1) [29–
33]. Отнесение характеристических частот поглоще-
ния в ИК-спектрах ЛРС исследуемых видов валериан 
приведено в таблицах 2 и 3. 

Анализ спектров показывает, что практически у 
всех исследуемых видов ЛРС с различной степенью 
интенсивности присутствуют полосы поглощения в 
указанных диапазонах частот (см. таблицу 3), что мо-
жет быть использовано для целей установления под-
линности и доброкачественности данного ЛРС, и  
свидетельствует о некоторой устойчивости состава 
БАВ в сырье растений ряда Officinales Grub.

Свободная гидроксильная группа, как извест-
но  [29–33], дает максимальное поглощение при 3750–
3700 см-1. По данным авторов [34, 35], полосы погло-
щения в интервале 3650–3200 см-1 характеризуют 
наличие группы —ОН в межмолекулярных водород-
ных связях. Это обусловлено тем, что при образо-
вании водородной связи силовая постоянная свя-
зи О—Н уменьшается, а полоса может сдвигаться до 
3500–2500 см-1 [34, 35]. Чем прочнее возникающее вза-

Таблица 2. Характеристические частоты поглощения в полученных ИК-спектрах изучаемого ЛРС

Тable 2. Characteristic absorption frequencies in the obtained IR spectra of the studied medicinal plant raw materials

ЛРС 
MPR

Диапазон
частот
Frequency range

Трава
Grass

Корневища с корнями 
Rhizomes with roots 

ВВ
Valeriana wolgensis 

Kazak. 

ВС
Valeriana dudia L.

ВВ
Valeriana wolgensis 

Kazak. 

ВС
Valeriana dudia L.

ν, см-1 (на спектрах)
ν, сm-1 (on the spectra)

3600–3200 3280 3284 3288 3296

2960–2850
2912
2844

2918
2850

2939
–

2958
–

2000–1600
1728
1606

1731
1604

–
1629

1751
1608

1556–1512 – – 1514 1508
1460–1450 1411 1411 1407 1419

1380–1300
1371
1325

1373
1319

1375
1325

1367
1325

1280–1010

1244
1161

–
1014

1245
1149
1095
1020

1269
1163
1060
1016

1238
1172
1076
1016

840–800 – – 871 860
750–720 773 763 767 763
720–600 – 609 – –
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имодействие, тем ниже частота колебаний. Полосы  
поглощения в диапазоне 3296–3280 см-1 на ИК-спект- 
рах ЛРС исследуемых видов (см. рисунок 1) обуслов- 
лены валентными колебаниями гидроксильной груп-
пы в межмолекулярных водородных связях. На осно-
вании полученных данных были рассчитаны термо-
динамические характеристики [29–35] выявленных 
связей, таких как энергия (ЕН) и длина (R), которые 
представлены в таблице 4. 

Согласно данным авторов [34, 35], выявленные  
межмолекулярные водородные связи относятся к ти-
пу сильных связей, так как энергия их превышает  
5  ккал/моль, а длина около 2,7 Ǻ. В случае фенолов, 

кислородсодержащих гетероциклов данные связи 
могут приводить к образованию цепей, димеров, ко-
лец или пространственных сеток [29–35]. Валепотри-
аты, содержащие циклопентанпирановый скелет с  
5 гидроксильными группами – полигидрооксицикло-
пентанпиран, в изучаемом ЛРС, по данным ИКС, об-
разуют полиассоциаты с характерными частотами 
поглощения при 3400–3200 см-1, тогда как формиро-
вание димерных структур БАВ с участием гидроксиль-
ных групп различной природы приводит к появле- 
нию полосы в диапазоне 3650–3450 см-1. Одним из  
возможных вариантов ассоциации молекул БАВ явля- 
ется образование водородной связи между кислоро-

Таблица 3. Отнесение характеристических частот поглощения в полученных ИК-спектрах исследуемого ЛРС 

Table 3. Assignment of characteristic absorption frequencies in the obtained IR spectra of the investigated medicinal plant raw materials
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3296–3280
Сильная
Strong

Гидроксил в межмоле-
кулярных водородных 
связях
Hydroxyl in intermolecu-
lar hydrogen bonds 

валентные колебания О—Н в меж- 
молекулярных водородных связях 
O-H stretching vibrations in intermo-
lecular hydrogen bonds

3650–3450 (димеры);
3400–3200 (полиассоциаты)
3650–3450 (dimers);
3400–3200 (polyassociates)

Сильная
Strong

2958–2844
Сильная
Strong

С—СН3

С—СН2

валентные колебания связей
stretching vibrations of bonds

2960–2850

Сильная или 
очень сильная
Strong or very 

strong

1420–1404

Средняя 
Average

ассиметрические деформационные 
колебания групп 
asymmetric bending vibrations of 
groups

1460–1450

1375–1319

симметрические деформационные 
колебания групп 
symmetric bending vibrations of 
groups

1380–1300

1630–1600
Сильная
Strong

—НС=СН—

валентные колебания связи С=С аро-
матического ядра
stretching vibrations of the C=C bond 
of the aromatic nucleus

группа полос 2000–1600
band group 2000–1600

Слабая
Weak

1269–1149
Средняя
Average

С—ОН

симметрические и ассиметрические 
колебания валентных связей С—О
symmetric and asymmetric vibrations 
of C—O valence bonds

1280–1010
Сильная
Strong

1095–1014
Сильная
Strong

1095–1014
871–860

Сильная
Strong

Структура пирана
Structure piranе

–
1097 Очень сильная

Very strong813

773–763
Средняя
Average

—СН2

(—СН2—)4, скелетные 
(—СН2—)4, skeletal

750–720
Средняя
Average

1375–1319
Сильная
Strong

—С—О—
валентное, симметрическое, карбок-
силат-ион
valence, symmetric, carboxylate ion

1400–1300
Средняя
Average

1751–1728
Сильная
Strong

RCOOR
RCOR

валентное, С=О, насыщенная 
valence, C=O, saturated

1750–1730
Сильная
Strong

870–860
Средняя
Average

=СН
деформационное, =С—Н 
deformation, =С—Н 

885–855
Сильная
Strong

773–609
Средняя
Average

С—Н
деформационное, —С—Н 
deformation, —С—H

745–705
Сильная
Strong
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дом  – ОН группы одной молекулы и водородом гид- 
роксила, в том числе фенольного другой. 

Область спектра от 1100 и ниже известна как об-
ласть «отпечатков пальцев». Сюда попадают поло-
сы поглощения, отвечающие колебаниям групп С—С, 
С—О, C—N, а также деформационные колебания. В 
результате сильного взаимодействия этих колебаний  
отнесение полос поглощения к отдельным связям  
невозможно. Однако весь набор полос поглощения в  
этой области является индивидуальной характерис- 
тикой соединения. Совпадение всех полос неизвест-
ного (исследуемого) вещества со спектром заведо-
мо известного эталона является прекрасным доказа- 
тельством их идентичности.

Анализ спектров показывает, что их рисунок стро- 
го специфичен для каждого вида сырья, что, по-види-
мому, определяется некоторыми особенностями хи-
мического состава (рисунок 3, таблица 5). 

Выявленные в спектре специфические частоты 
можно считать характеристическими для определен-
ного вида сырья валерианы и использовать их в ка-
честве маркеров при определении подлинности и 
видовой принадлежности методом ИКС (рисунок 3 и 
таблицы 5 и 6). Последнее требует уточнения и более 
подробного изучения на объектах, выращенных и за-
готовленных в других климатических регионах. 

Для ИК-спектров травы валерианы исследуемых 
видов было характерно наличие специфических по- 
лос поглощения в отличие от подземных органов  
при 561, 536 и 491 см-1. ИК-спектры корневищ с кор-
нями имели следующие маркерные полосы, отлича- 
ющие их от травы при 1076, 570 и 426 см-1. Следует от-
метить, что разные морфологические органы (трава  
и корневища с корнями) валерианы одного вида име- 
ли общие полосы поглощения при 430, 418 и 405 см-1 
(для валерианы волжской). 

Таблица 4. Термодинамические характеристики межмолекулярных водородных связей БАВ в ЛРС  
изучаемых видов по данным ИКС

Table 4. Thermodynamic characteristics of intermolecular hydrogen bonds of biologically active substances  
in medicinal plant materials of the studied species according to IRS data

№ п/п
No

ЛРС
MPR

Частота, см-1

Frequency, см-1

Δν,* см-1

Δν,* сm-1

ЕН

R, ǺкДж/моль
kJ/mol

ккал/моль
kcal/mol

1
Трава ВВ
Grass Valeriana wolgensis Kazak.

3280 420 29,70 7,09 2,745

2
Трава ВС
Grass Valeriana dudia L.

3284 416 29,42 7,03 2,746

3
Корневища с корнями ВВ
Rhizomes with roots Valeriana wolgen-
sis Kazak.

3288 412 29,14 6,96 2,747

4
Корневища с корнями ВС
Rhizomes with roots Valeriana dudia L.

3296 404 28,57 6,82 2,750

Примечание. * Смещение частоты поглощения. Формулы расчета термодинамических характеристик приведены в работах [20–21].

Note. * Offset of the absorption frequency. Formulas for calculating thermodynamic characteristics are given [20–21].

Таблица 5. Маркерные полосы поглощения в полученных ИК-спектрах подземных органов валериан изучаемых видов

Table 5. Marker absorption bands in the obtained IR spectra of underground organs of valerian of the studied species

№ п/п
No

Корневища с корнями
Rhizomes with roots

ν, см-1 (на спектрах)
ν, сm-1 (on the spectra)

572–570 522–520 486–480 470 459 441 432 426 418–414 410 403

1
ВВ
Valeriana wolgensis Kazak.

+ +
плечо

shoulder
– – – + – + + +

2
ВС
Valeriana dudia L.

+ + 480 + + + – + + – –

Таблица 6. Маркерные полосы поглощения в полученных ИК-спектрах надземных органов валериан изучаемых видов

Table 6. Marker absorption bands in the obtained IR spectra of the aerial organs of Valerian of the studied species

№ п/п
No

Трава
Grass

ν, см-1 (на спектрах)
ν, сm-1 (on the spectra)

561 536 518 491 482 474 464 447 430 418 410 405

1
ВВ
Valeriana wolgensis Kazak.

- - + - + - + + + + - +

2
ВС
Valeriana dudia L.

+ + + + + + + + + + + -
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Проведенные исследования показали, что с по-

мощью метода ИК-Фурье-спектроскопии НПВО мож-
но получить индивидуальные ИК-спектры ЛРС раз-
личных морфологических групп. Экспериментально 
установлено, что рисунок ИК-спектра и интенсивность 
полосы поглощения, особенно в области «отпечатков 
пальцев», являются строго специфичными для каж-
дого вида сырья и позволяют идентифицировать ви-
довую принадлежность при введении в библиотеку 
прибора стандартного спектра образца. Полученные 
данные, в целом, свидетельствуют о схожести хими-
ческого состава двух близкородственных видов вале-
рианы, заготовленных на территории Воронежской 
области, что обосновывает, в дополнении с другими 
исследованиями состава метаболома, возможность 
их использования наряду с официнальным сырьем 
валерианы лекарственной. Методом ИК-спектроско-
пии установлено образование водородных связей и 
их характер между молекулами БАВ в изучаемом ЛРС. 
Полученные результаты свидетельствуют о перспек-
тивности используемого метода для экспресс-оценки 
подлинности ЛРС. 
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