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Резюме
Введение. В статье представлены результаты оригинального исследования, проведенного с использованием метода высокоэффективной 
тонкослойной хроматографии (ВЭТСХ), различных растительных образцов (воздушно-сухого сырья) представителей семейств 
диоскорейные, бобовые, лютиковые, мелантьевые, норичниковые.
Цель. Провести предварительный качественный анализ методом ВЭТСХ состава стероидных сапогенинов в гидролизованных экстрактах, 
полученных из растительных образцов надземных и подземных органов некоторых представителей семейств диоскорейные, бобовые, 
лютиковые, мелантьевые и норичниковые.
Материалы и методы. Извлечение из предварительно обезжиренного сырья проводили 50%-м водным изопропанолом (х.ч.) в ванне 
ультразвуковой с последующим проведением кислотного гидролиза О-гликозидных связей, упариванием и перерастворением сухого 
остатка в 99%-м метаноле (х.ч.); очищали от взвешенных частиц фильтрованием через фильтры с диаметром перфораций 20  мкм. 
ВЭТСХ проводили на аппаратном комплексе CAMAG (Швейцария) с использованием пластин HPTLC Aluminium sheets Silica gel 60 F254,  
20 × 20 см, которые разрезали до размера 20 × 10 см.
Результаты и обсуждение. После проведения сканирующей денситометрии при 254 нм было обнаружено, что разделение 
изопропанольных извлечений с последующем перерастворением в крепком метаноле в данной системе растворителей позволяет 
достаточно приемлемо провести разделение и идентификацию исследуемых соединений. Сравнение треков растительных экстрактов 
проводили со стандартными образцами стероидных сапогенинов, метанольные растворы которых наносили на одно пятно-штрих трека 
№ 1 при условии, что они имеют различные индексы Rf и окраску после дериватизации. 
Заключение. Был предварительно идентифицирован диосгенин в растительных экстрактах корневищ с корнями диоскореи 
ниппонской и кавказской и в семенах пажитника сенного. Сарсасапогенин верифицирован в экстрактах плодов софоры японской, 
тигогенин  – в экстрактах семян пажитника сенного, траве прострела раскрытого и траве вероники лекарственной. Ямогенин 
обнаружен в экстрактах семян пажитника сенного и траве вероники лекарственной. Данная работа носит поисковый характер 
с оценкой присутствия тех или иных сапонинов по их сапогенинам в выбранных экстрактах. Будет оптимизирована процедура 
разделения в рамках ВЭТСХ и выбраны другие способы детектирования для однозначной оценки совместного присутствия изучаемых 
сапогенинов с примерно одинаковыми оттенками окрашивания после дериватизации и совпадающими индексами удерживания: 
есть пары стероидных сапогенинов, которые имеют одинаковое удерживание, мы решили сгруппировать их в смеси так, чтобы было 
разделение внутри группы и последующее сравнение с оригинальными экстрактами давало бы возможность идентифицировать те 
или иные сапогенины в таких экстрактах.

Ключевые слова: диосгенин, гитогенин, гекогенин, неорускогенин, рускогенин, сарсасапогенин, тигогенин, ямогенин, ВЭТСХ

Конфликт интересов. Авторы декларируют отсутствие явных и потенциальных конфликтов интересов, связанных с публикацией настоящей 
статьи.

Вклад авторов. А. Е. Суханов, И. А. Крылов, В. В. Сепп, К. С. Бакулин выполняли экспериментальную часть и интерпретировали  
результаты. Подготовили текст рукописи. Все авторы участвовали в обсуждении результатов. 

Финансирование. Работа была выполнена при финансовой поддержке государственного задания № 056-00017-21-00 от 17.12.2021.

Для цитирования: Суханов А. Е., Крылов И. А., Сепп В. В., Бакулин К. С. Предварительный качественный анализ растительных образцов 
методом высокоэффективной тонкослойной хроматографии на присутствие стероидных сапогенинов некоторых представителей  
семейств диоскорейные, бобовые, лютиковые, мелантьевые и норичниковые. Разработка и регистрация лекарственных средств.  
2024;13(1):159–174. https://doi.org/10.33380/2305-2066-2024-13-1-1433

© Суханов А. Е., Крылов И. А., Сепп В. В., Бакулин К. С., 2024
© Sukhanov A. E., Krylov I. A., Sepp V. V., Bakulin K. S., 2024

Методы анализа лекарственных средств
Analytical Methods

https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.33380/2305-2066-2024-13-1-1433&domain=pdf&date_stamp=2024-02-22


160 РАЗРАБОТКА И РЕГИСТРАЦИЯ ЛЕКАРСТВЕННЫХ СРЕДСТВ. 2024. Т. 13, № 1
DRUG DEVELOPMENT & REGISTRATION. 2024. V. 13, No. 1

Preliminary Qualitative Analysis of Plant Samples  
by High-performance Thin-layer Chromatography for the Presence  
of Steroid Sapogenins of Some Representatives of the Dioscoreacae,  
Fabaceae, Ranunculaceae, Melanthiaceae, Scrophulariaceae
Anton E. Sukhanov1, Ilia A. Krylov1, Vladislav V. Sepp2, Konstantin S. Bakulin2

1 Northern State Medical University. 51, Troitsky ave., Arkhangelsk, Arkhangelsk region, 163001, Russia
2 N. I. Pirogov Russian National Research Medical University (Pirogov RNRMU). 1, Ostrovityanova str., Moscow, 117997, Russia

 Corresponding author: Anton E. Sukhanov. E-mail: docpharmanton@hotmail.com

ORCID: Anton E. Sukhanov – https://orcid.org/0000-0002-6214-307X; Ilia A. Krylov – https://orcid.org/0000-0003-3042-4229;
               Vladislav V. Sepp – https://orcid.org/0009-0009-7055-6761; Konstantin S. Bakulin– https://orcid.org/0009-0007-8138-7583.

Received: 27.02.2023             Revised: 22.02.2024             Published: 22.02.2024

Abstract
Introduction. Results of original research carried out by means of high performance thin layer chromatography (HPTLC) of various plant samples 
(air-dry raw material) of Dioscoreaceae, Ranunculaceae, Fabaceae, Melanthiaceae, Scrophulariaceae families are presented in this article.
Aim. To carry out preliminary qualitative analysis by HPTLC method of steroidal sapogenins composition in hydrolyzed extracts, obtained from 
vegetative samples of above-ground and underground organs of some Dioscoreaceae, Ranunculaceae, Fabaceae, Melanthiaceae, Scrophulariaceae 
families.
Materials and methods. Extraction from pre-dehydrated raw materials was carried out with 50 % aqueous isopropanol (c.p.) in an ultrasonic 
bath, followed by acidic hydrolysis of O-glycoside bonds, evaporation and redissolution of dry residue in 99 % methanol (c.p.); purification from 
suspended solids by filtering through filters with 20 µm perforation diameter. HPTLC was performed on apparatus complex CAMAG (Switzerland) 
using HPTLC Aluminium sheets Silica gel 60 F254 plates 20 × 20 cm, which were cut to the size 20 × 10 cm.
Results and discussion. After scanning densitometry at 254 nm, we found that the separation of isopropanol extracts, followed by redissolution 
in strong methanol in this solvent system allows a fairly acceptable separation and identification of the compounds studied. Comparison of the 
tracks of plant extracts was performed with standard samples of steroid sapogenins, whose methanol solutions were applied to one stain-strobe 
of track 1, provided that they had different Rf indices and coloration after derivatization. 
Conclusion. Diosgenin was identified in plant extracts of rhizomes and roots of Dioscorea nipponica and Dioscorea caucasica and in seeds of 
Trigonella foenum-graecum preliminarily. Sarsasapogenin was verified in extracts of fruits of Sophora japonica, tigogenin in extracts of seeds of 
Trigonella foenum-graecum, herb of Pulsatilla patens and herb of Veronica officinalis. Yamogenin was detected in extracts of seeds of Trigonella 
foenum-graecum and herb of Veronica officinalis. This work is exploratory in nature, assessing the presence of certain saponins by their sapogenins 
in selected extracts. We will optimize the HPLC separation procedure and choose other detection methods to unambiguously assess the  
co-presence of the studied sapogenins with approximately the same staining shades after derivatization and matching retention indices: there are 
pairs of steroidal sapogenins that have the same retention, we decided to group them in mixtures so that there would be separation within the 
group and subsequent comparison with the original extracts would make it possible to identify those or other sapogenins in such extracts.

Keywords: diosgenin, gitogenin, hecogenin, neoruscogenin, ruscogenin, sarsasapogenin, tigogenin, yamogenin, HPTLC
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ВВЕДЕНИЕ
Стероидные сапогенины – это агликоны (сте-

роидные компоненты) стероидных сапонинов. По  
структуре стероидные сапонины и, соответственно, 
их сапогенины делятся на шесть групп: спиростано-
ловые, изоспиростаноловые, фуростаноловые, прег-
нановые, холестановые и эргостановые [1, 2]. Спи-
ростаноловые сапонины и их сапогенины являются 

внутримолекулярными кетальными производными  
16,26-дигидрокси-22-кетостероида, состоящего из 
27  атомов углерода, которые формируют углерод-
ный скелет спиростана, в котором фурановое коль- 
цо (кольцо Е) и пирановое кольцо (кольцо F) соеди- 
нены в спирокетальную форму у С-22. Общая форму- 
ла спиростаноловых стероидных сапонинов пред- 
ставлена на рисунке 1.
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Стероидный каркас спиростаноловых агликонов 
находится в транс-положениях в стыках B/C и C/D, но 
также они могут существовать еще в трех конфигу-
рациях A/B: 5α-H, цис-(5β-H) и Δ5. Конфигурация при  
С-22 может быть двух типов: R и S. В природе обна- 
руживаются как 22R-, так и 22S-конфигурации у  
22 атома углерода спиростаноловой системы. Что же 
касается стереоконфигурации молекулы при С-25, то 
существуют три основные конфигурации: β-ориен- 
тированная метильная группа (25S, 25L или neo),  
α-ориентированная метильная группа (25R, 25D или 
iso) и Δ25(27). Соединения 25R и 25S существуют при- 
мерно в соотношении 3 : 1. Производные фуростано-
ла находятся преимущественно в свежих растениях  
и являются предшественниками производных спи-
ростанола. Гликозидная OH-группа при С-26 способ-
на вступать во внутримолекулярное взаимодействие 
(циклизация) под воздействием β-гликозидазы [3–6]. 

Изоспиростаноловые сапонины и их сапогенины  
также являются внутримолекулярными кетальными 
производными 16,26-дигидрокси-22-кетостероида, со- 
стоящего из 27 атомов углерода, которые форми- 
руют углеродный скелет спиростана, в котором фу- 
рановое кольцо (кольцо Е) и пирановое кольцо (коль-
цо F) соединены в спирокетальную форму у С-22.  
При этом метильная группа у С-25 расположена под 
плоскостью молекулы. Являются монодесмозидными 
гликозидами, характеризующимися наличием эквато-
риально ориентированного метила или гидроксиме-
тила (С-27) на F-кольце. Сапонины изоспиростаново- 
го типа по структуре сапогенинов можно разделить  
на четыре подтипа: диосгенин, лаксогенин, тигогенин 
и смилагенин. Вариации этих сапогенинов в основ- 
ном включают дегидрирование между С-5 и С-6, кар-
бонилирование при С-6, гидроксилирование при  
С-17 или С-27 и цис-/транс-слияние между кольцами А 

и В [2]. Общая формула изоспиростаноловых стеро-
идных сапонинов представлена на рисунке 2.

Сапонины фуростанолового типа в форме глико-
зидов могут быть дважды гликозилированы. Натив- 
ное гликозилирование происходит по OH-гликозид-
ным группам у С-3 и у С-26. Сапонины спиростано- 
лового типа в форме гликозидов гликозилированы  
по OH-группе только лишь у С-3. Циклизация фурос- 
танолов в спиростанолы происходит при дегидри-
ровании OH-группы у С-22. Стероидные гликозиды  
лишь спиростанолового типа обладают повышенным 
пенообразованием, токсичностью для жабродыша- 
щих земноводных и гемолитической активностью  [7]. 
Общая формула фуростаноловых стероидных сапо- 
нинов представлена на рисунке 3.

Стероидные сапонины и их сапогенины прегна-
нового типа – это C-21-стероидные сапонины с са- 
харным хвостом, связанным со спиртовой гидрок- 
сильной группой сапогенина, чаще всего у C-3. Общая 
формула прегнановых стероидных сапонинов пред-
ставлена на рисунке 4.

Стероидные сапонины и их сапогенины холеста-
нового типа. Общая формула холестановых стероид-
ных сапонинов представлена на рисунке 5.

Стероидные сапонины и их сапогенины эргоста- 
нового типа. Общая формула эргостановых стероид-
ных сапонинов представлена на рисунке 6.

Агликоны стероидных сапонинов – стероидные 
сапогенины – в свободном состоянии в раститель- 
ных тканях встречаются редко. В растительных экст- 
рактах стероидные сапогенины получают путем кис-
лотного гидролиза О-гликозидных связей у С-3. 

Как показал ряд научных исследований, стеро- 
идные гликозиды и их сапогенины, в частности ди- 
осгенин, обладают противораковым действием, ока-
зывая цитотоксический эффект на клетки разных  
типов злокачественных опухолей, иммунотропным  

Рисунок 1. Общая формула спиростаноловых стероидных сапонинов

Figure 1. General formula for spirostanol steroid saponins
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действием  [8–10]. Таким образом, изучение природ-
ных источников получения сапонинов и способов  
их выделения и очистки из нативного сырья пред- 
ставляется довольно актуальным.

Цель исследования – провести предваритель- 
ный качественный анализ методом ВЭТСХ состава  
стероидных сапогенинов в гидролизованных экст- 
рактах, полученных из растительных образцов над-
земных и подземных органов некоторых представи- 
телей семейств диоскорейные, бобовые, лютиковые, 
мелантьевые и норичниковые.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Нами проанализирована база данных по биоме-
дицинским исследованиям PubMed через личный 
кабинет на портале EndNote (NLM)1 с применением 
фильтров «any field» с использованием ключевых сло-
восочетаний «HPTLH» и «high performance thin layer 

1 Sign in to continue with EndNote. Available at:  
https://www.myendnoteweb.com/EndNoteWeb.html. 
Accessed: 27.02.2023.

Рисунок 2. Общая формула изоспиростаноловых стероидных сапонинов

Figure 2. General formula for isospirostanol steroid saponins

Рисунок 3. Общая формула фуростаноловых стероидных сапонинов

Figure 3. General formula for furostanol steroid saponins
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chromatography» через оператор «and» за период с 
1961 по 2023 календарные годы по использованию  
метода ВЭТСХ при анализе растительных экстрактов 
на изучаемые стероидные сапогенины. 

В ходе наукометрического анализа было обна-
ружено всего 5 научных статей по использованию 
ВЭТСХ при анализе экстрактов за отчетный период 
(таблица  1). Из них 3 статьи были посвящены изуче-
нию содержания флавоноидов и изофлавоноидов 
как «отпечатков пальцев» представителей данных 
семейств. 

В качестве исходного материала исследования 
использовалось воздушно-сухое сырье коммерче-

ски доступных растительных образцов: представите-
лей семейства диоскорейные [корневища с корнями 
диоскореи ниппонской (серия 010417, ООО «Мари-
славна», Россия), кавказской (без серии, ООО «Шал-
фей», Россия), корни диоскореи (тамуса) обыкновен-
ной (без серии, ООО «Шалфей», Россия)]; семейства 
бобовые [трава астрагала перепончатого (без серии, 
ООО  «Беловодье», Россия), донника лекарственного  
(без серии, ИП  Теплова  К. А., Россия), козлятника ле-
карственного (без серии, ООО  «Шалфей», Россия), 
корни копеечника корончатого (без серии, ООО  «Бе-
ловодье», Россия), семена пажитника сенного (серия  

Рисунок 4. Общая формула прегнановых стероидных сапонинов

Figure 4. General formula for pregnane steroid saponins

Рисунок 5. Общая формула холестановых стероидных сапонинов

Figure 5. General formula for cholestane steroid saponins
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010922, ООО  «Шалфей», Россия), плоды софоры  
японской (без серии, ООО  «Беловодье», Россия)];  
семейства лютиковые [трава клопогона кистевидно-
го (без серии, ООО  «Центр-Огородник», Россия), ло-
моноса шестилепесткового (без серии, ООО «Ста-
рослав», Россия), прострела раскрытого (партия 0922, 
ООО «Компания Хорст», Россия), корневища с корня- 
ми морозника кавказского (партия 0922, ООО  «Ком-
пания Хорст», Россия), пиона уклоняющегося (пар-
тия 0922 без серии, ИП  Теплова  К. А., Россия)]; се- 

мейства мелантьевые [корневища с корнями чеме- 
рицы Лобеля (серия 08, ООО «Старослав», Россия)];  
семейства норичниковые [трава вероники лекарст- 
венной (без серии, ООО «Центр-Огородник», Рос-
сия)]. Выбор представителей данных семейств был 
основан на ранее проведенном наукометрическом  
анализе публикационной активности авторов по ана-
лизу растительных стероидных соединений базы 
Scopus за период с 1952 по 2015 гг. [12].

Рисунок 6. Общая формула эргостановых стероидных сапонинов

Figure 6. General formula for ergostane steroid saponins
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Таблица 1. Наукометрический анализ оригинальных статей  
по использованию ВЭТСХ на стероидные сапогенины

Table 1. Scientometric analysis of original articles on the use  
of HPTLC on steroidal sapogenins
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Семейство бобовые 
Family Fabaceae

Семена пажитника 
сенного
Fenugreek seeds

Диосгенин
Diosgenin

0,69
[11] 

Тригонеллин
Trigonellin

0,40

Для приготовления стандартных образцов (раст- 
воритель – метанол) использовали коммерчески до-
ступные стандартизованные образцы стероидных са-
погенинов с установленной степенью чистоты (таб- 
лица 2).

Экстракцию и первичную очистку проводили со-
гласно описанной в научной литературе методике  
выделения стероидных сапонинов из растительного 
сырья, интенсификация процесса извлечения целе-
вых компонентов осуществлялась за счет использо- 
вания ультразвука [13]. Методика проведения экст- 
ракции: в полипропиленовую коническую пробирку  
с винтовой крышкой и делениями размером 17 мм  
на 107  мм (ООО  «МиниМед», Россия) номинальным 
объемом 10  мл вносили навеску измельченного рас-
тительного материала массой около 0,1 г (точная  
навеска). С целью обезжиривания растительного ма-
териала добавляли 8 мл дихлорметана 99%-го х.ч., 
пробирку закрывали навинчивающейся крышкой и  
помещали в ультразвуковую ванну ВУ-09-Я-ФП-03 
(ООО  «Ферропласт Медикал», Россия), заполненную 
до рекомендуемого уровня водой. Параметры оз-
вучивания при обезжиривании: температура воды  
+35  °С (температура кипения 99%-го дихлорметана 
х.ч.  – 40 °С), время озвучивания – 60 мин, резонанс- 
ная частота ультразвуковых колебаний – 40  кГц.  
После озвучивания образцы центрифугировали на 
центрифуге ОПл-8-УХЛ  4.2 (ООО  «ТНК Дастан», Кир- 
гизия) в течение 10  минут при 4000  об/мин. После 
окончания центрифугирования дихлорметановый  
экстракт отбрасывали, остатки в сырье удаляли пу- 
тем упаривания в сухожаровом шкафу при темпера- 
туре 40 °С.

В эту же пробирку помещали 2 мл 50%-го водно- 
го раствора изопропанола х.ч. на воде деионизи-
рованной. Помещали пробирку в ячейку корзины 
ультразвуковой ванны, заполненной водой до ре-
комендуемого уровня. Экстракцию стероидных са-
понинов проводили тремя порциями объемом 2  мл 
50%-го водного раствора изопропанола х.ч., которые  

после каждого озвучивания объединяли. Парамет- 
ры озвучивания при экстракции: температура воды 
+60  °С (температура кипения 50%-го водного раство- 
ра изопропанола х.ч.  – 82  °С), время озвучивания для 
каждой порции изопропанола – 30 мин, резонансная 
частота ультразвуковых колебаний – 40 кГц [14, 15].

После каждой экстракции 2 мл 50%-го раство- 
ра изопропанола х.ч. в среде ультразвука получа-
ли мутную изопропаноловую взвесь растительных 
тканей. Для удаления взвешенных частиц исполь-
зовали центрифугирование в течение 5 минут при  
4000  об/мин. Полученный изопропаноловый супер- 
натант (надосадочную жидкость) декантировали во 
вторую полипропиленовую коническую пробирку с 
винтовой крышкой и делениями, куда декантирова- 
ли последующие изопропаноловые супернатанты  
общим объемом 6 мл экстракта.

Для проведения кислотного гидролиза O-глико-
зидных связей стероидных сапонинов к 6 мл объеди-
ненного изопронаполового супернатанта приливали 
6  мл смеси 3 мл 1 М раствора кислоты хлористово- 
дородной и 3 мл 50%-го водного раствора этанола  
х.ч. и выдерживали при температуре 80 °С в сухожа- 
ровом шкафу в течение 3 часов [14, 15]. 

ВЭТСХ выполняли на автоматизированном комп- 
лексе CAMAG (Швейцария) с использованием пла- 
стин на алюминиевой фольге HPTLC Aluminium sheets 
Silica gel 60 F254, 20 × 20 см (Merck KGaA, Германия),  
которые разрезали до размера 20 × 10 см. Нанесе-
ние метанольных растворов стандартов стероид-
ных сапогенинов, а также изопропанол-метаноль-
ных экстрактов на пластины осуществляли при 
помощи устройства CAMAG® Automatic TLC Samp- 
ler  4 спреевым штрихом объемом 2 мкл, длина  
штриха  – 6  мм, распылением с шириной трека 7  мм, 
с отступом слева 10  мм и отступом от нижнего края 
пластины 8  мм. Количество треков – 18, расстояние 
между треками  – 10  мм. Расстояние от левого края 
пластины: 1  трек  – 15  мм, 2  трек  – 25 мм, 3 трек  – 
35 мм, 4 трек – 45 мм, 5 трек – 55 мм, 6 трек – 65 мм, 
7 трек – 75 мм, 8 трек – 85 мм, 9 трек – 95 мм, 10 трек – 
105 мм, 11 трек – 115 мм, 12 трек – 125 мм, 13 трек – 
135 мм, 14 трек – 145 мм, 15 трек – 155 мм, 16 трек – 
165  мм, 17 трек  – 175 мм, 18  трек  – 185 мм. Техника 
разделения – восходящая. 

Элюирование проводили в устройстве CAMAG® 
Automatic Developing Chamber 2 с блоком контроля  
влажности при 31,5 % (насыщенный раствор нат- 
рия хлорида), насыщение (saturation) камеры 20  мин  
(с фильтровальной бумагой) – 25 мл, элюирование 
(development) – 10 мл, сушка – 5 мин. Относитель-
ная влажность в камере – до 31,5 %. Температура в 
камере  – 24 °С. Элюент: комплексный реагент  – то-
луол 99,5%-й х.ч. : хлороформ 99,5%-й х.ч. : ацетон  
99,5%-й х.ч. (2 : 8 : 2 по объему соответственно, или 
17  мл  – 66  мл – 17  мл) с насыщением камеры 20  мин. 
Суммарный объем – 100 мл. Дистанция фронта  
комплексного реагента – 70 мм от линии старта или  
80 мм от нижнего края пластины.
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Дериватизацию проводили в устройстве для им-
мерсии CAMAG® Chromatogram Immersion Device  III. 
Параметры: время – 1 с, скорость – 2,5 см/с. Метод  – 
иммерсия (погружение). Комплексный реагент: кис-
лота серная концентрированная х.ч. : вода очищен- 
ная : метанол 99,9%-й х.ч. в соотношении 20  мл : 
170  мл : 10 мл соответственно. Приготовление реак- 
тива осуществляли на льду. Нагревание пластин в  
течение 10 мин при температуре 110 °С [16].

Оценку (детекцию) проводили в устройстве CA- 
MAG® TLC Visualizer в двух режимах: 1) до дерива-
тизации (developed plate) – при 254 нм и 366 нм; 
2)  после дериватизации (derivatized plate) – при  
366 нм [17–19].

Денситометрию проводили с помощью устройст- 
ва CAMAG® TLC Scanner 4 с программным обеспе- 
чением winCATS в режиме поглощения при 366 нм  
с дейтериевой лампой, при 254 нм с ртутной лам- 
пой. Длины волн и режим: 1) 254 нм – поглощение/
отражение; 2) 366 нм – люминесценция/отражение.  
Размер щели – 6 × 0,45 мм.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Для экономии места расположения пятен-штри- 

хов и увеличения количества одновременно разде-
ленных компонентов растительных экстрактов на  
одной пластине 20 × 10 см на линию старта трека  

Таблица 2. Стандартные образцы стероидных сапогенинов

Table 2. Reference samples of steroid sapogenins
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Диосгенин
Diosgenin

512-04-9
98,5 011118

Июнь 2023
June 2023

ООО «Фитопанацея» (Рос-
сия)
LLC "Phytopanacea" (Russia)

98,0
SLCG2768 / 

1002901251 / D1634
Октябрь 2025
October 2025

Sigma-Aldrich (Германия)
Sigma-Aldrich  (Germany)

Гитогенин (Дигин)
Gitogenin (Digin)

511-96-6 98,57 83855 / 103121582
Март 2025
March 2025

PhytoLab GmbH & Co. KG 
(Германия)
PhytoLab GmbH & Co. KG 
(Germany)

Гекогенин
Hecogenin

467-55-0 97,09 83508 / 81786755
Июнь 2024
June 2024

PhytoLab GmbH & Co. KG 
(Германия)
PhytoLab GmbH & Co. KG 
(Germany)

Неорускогенин
Neoruscogenin

17676-33-4 99,5 89253 / 64800353
Октябрь 2023
October 2023

PhytoLab GmbH & Co. KG 
(Германия)
PhytoLab GmbH & Co. KG 
(Germany)

Рускогенин
Ruscogenin

472-11-7 98,5 89268 / 62592745
Октябрь 2023
October 2023

PhytoLab GmbH & Co. KG 
(Германия)
PhytoLab GmbH & Co. KG 
(Germany)

Сарсасапогенин
Sarsasapogenin

126-19-2 100,0
SLCB1667 / 

1002901261 / S8534
Октябрь 2025
October 2025

Sigma-Aldrich (Мексика)
Sigma-Aldrich (Mexico)

Тигогенин
Tigogenin

77-60-1 93,94 83916 / 112161031
Сентябрь 2025
September 2025

PhytoLab GmbH & Co. KG 
(Германия)
PhytoLab GmbH & Co. KG 
(Germany)

Ямогенин (Неодиосгенин)
Yamogenin (Neodiosgenin)

512-06-1 96,53 80634 / 115123645
Февраль 2026
February 2026

PhytoLab GmbH & Co. KG 
(Германия)
PhytoLab GmbH & Co. KG 
(Germany)
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№  1 последовательно наносили растворы стандарт-
ных образцов на один трек. 

Предварительно все метанольные растворы 
стандартных образцов разделяли на пластине с це-
лью определения индексов Rf и цвета окраски пя- 
тен-штрихов до и после дериватизации. Хромато- 
грамма стандартных образцов стероидных сапоге-
нинов и двух растительных экстрактов диоскореи  
ниппонской и кавказской приведены на рисунке 7.

Как видно из представленного рисунка 7, схо- 
жие индексы Rf в диапазоне 0.42–0.43 и окраску пос- 
ле дериватизации демонстрировали следующие стан-
дартные образцы стероидных сапогенинов: диосге-
нин, тигогенин, ямогенин. Схожие индексы Rf также  
в диапазоне 0.08–0.11, но разную окраску после де-
риватизации получали для следующих стандартных 
образцов стероидных сапогенинов: неорускогенина,  
рускогенина, гитогенина. Гекогенин имел значение 
Rf = 0.29, сарсасапогенин – значение Rf = 0.48. Индек- 
сы удерживания характерны для данной системы рас-
творителей для элюирования: толуол 99,5%-й х.ч. : 
хлороформ 99,5%-й х.ч. : ацетон 99,5%-й х.ч. (2 : 8 : 2  
по объему соответственно) [16] (таблица 3).

Денситограмма метанольных растворов стан-
дартных образцов стероидных сапогенинов и изо-
пропанол-метанольных экстрактов диоскореи нип-
понской и кавказской при длине волны 366  нм 
представлена на рисунке 8.

Следовательно, разделение сразу всех восьми 
стандартов из одного пятна-штриха в данной сис- 
теме растворителей не представляется возможным 
из-за наложения пятен и слияния окрасок. Было 
предложено разделять из одного пятна следующие 
группы метанольных растворов стандартов стеро-

идных сапогенинов: группа № 1 – диосгенин, руско-
генин, сарсасапогенин; группа № 2 – гекогенин, не-
орускогенин, тигогенин; группа № 3 – гитогенин и 
ямогенин – в данной системе растворителей для 
элюирования.

Таблица 3. Хроматографические параметры  
некоторых стандартных образцов стероидных сапогенинов

Table 3. Chromatographic parameters  
of some standard samples of steroidal sapogenins

Стандартный 
образец 

стероидного 
сапогенина

Standard sample 
of the steroidal 

sapogenin

Rf

Окраска после 
дериватизации при длине 

волны 366 нм
Coloration after 

derivatization at a 
wavelength of 366 nm

Диосгенин
Diosgenin

0.43
Светло-синяя
Light blue

Гитогенин
Gitogenin

0.11
Темно-синяя
Dark blue

Гекогенин
Hecogenin

0.29
Синяя
Blue

Неорускогенин
Neoruscogenin

0.08
Грязно-фиолетовая
Dirty purple

Рускогенин
Ruscogenin

0.09
Грязно-желтая
Dirty yellow

Сарсасапогенин
Sarsasapogenin

0.48
Грязно-синяя
Dark blue

Тигогенин
Tigogenin

0.42
Грязно-синяя
Dark blue

Ямогенин
Yamogenin

0.43
Темно-синяя
Dark blue

Трек № 1 принадлежит группам метанольных  
растворов стандартных образцов стероидных сапо- 
генинов, наносимых по группам на разные пластины.

Рисунок 7. Хроматограмма метанольных растворов стандартных образцов стероидных сапогенинов и изопропанол-метаноль-
ных экстрактов диоскореи ниппонской и кавказской при длине волны 366 нм после дериватизации

Figure 7. Chromatogram of methanol solutions of standard samples of steroid sapogenins and isopropanol-methanol extracts of 
Dioscorea nipponica and Dioscorea caucasica at a wavelength of 366 nm after derivatization
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Треки № 2 и 3 принадлежат представителям се-
мейства диоскорейные: трек № 2 – изопропанол-ме-
танольному экстракту корневищ с корнями диоско- 
реи ниппонской, трек № 3 – корневищ с корнями  
диоскореи кавказской.

Треки с номерами с 4-го по 10-й принадлежат 
представителям семейства бобовые: трек № 4 – экст- 
ракту корня диоскореи обыкновенной, трек № 5  –  
травы астрагала перепончатого, трек № 6 – травы 
донника лекарственного, трек № 7 – травы козлят- 
ника лекарственного, трек № 8 – корней копеечни-
ка корончатого, трек № 9 – семян пажитника сенно- 
го, трек № 10 – плодов софоры японской.

Треки с номерами с 11-го по 15-й принадлежат 
представителям семейства лютиковые: трек № 11  – 
экстракту травы клопогона кистевидного, трек № 12 – 
травы ломоноса шестилепесткового, трек № 13  – 
корневищ с корнями морозника кавказского, трек 
№ 14  – корневищ с корнями пиона уклоняющегося, 
трек № 15 – травы прострела раскрытого.

Трек № 16 принадлежит экстракту корневищ с 
корнями чемерицы Лобеля (сем. мелантьевые), трек 
№ 17 – экстракту трав вероники лекарственной (сем. 
норичниковые).

Анализируя хроматограммы изопропанол-мета-
нольных экстрактов растительных образцов до де-
риватизации при длинах волн 254 и 366 нм по трем  
хроматограммам с тремя отдельными группами стан-

дартов стероидных сапогенинов, мы не обнаружили 
существенных различий в расположении пятен-штри-
хов «балластных» соединений и отсутствие пятен- 
штрихов стандартов стероидных сапогенинов по тре- 
ку № 1 (рисунки 9 и 10).

После дериватизации с группой стандартов № 1 
(диосгенин, рускогенин, сарсасапогенин) по треку 
№ 1 четко обозначились три пятна-штриха соответст- 
вующих стандартов: внизу – грязно-желтого цвета  
стандарт рускогенина, среднее, более яркое пятно- 
штрих светло-синего цвета – диосгенин и верхнее  
пятно-штрих грязно-синего цвета – сарсасапогенин 
(рисунок 11). 

Как следует из рисунка 11 и рисунка 12, из пред-
ставленных хроматограмм и денситограмм изопро-
панол-метанольных растительных экстрактов, ди-
осгенин, гитогенин и ямогенин (возможно, вместе) 
содержат только три экстракта на треках № 2, 3, 9,  
так как три соединения имеют схожие Rf и схожие 
окраски. Причем на треках 2 и 3 пятна диосгенина  
наиболее отчётливо выражены и практически оди-
наковы по интенсивности, что еще раз подтверж- 
дает, что корневища с корнями диоскореи ниппон-
ской и кавказской являются источниками получения  
природного диосгенина [9]. Трек 9 принадлежит  
экстракту семян пажитника сенного. Из литератур- 
ных источников известно, что семена пажитника сен- 
ного являются также природным источником диосге-

Рисунок 8. Денситограмма метанольных растворов стандартных образцов стероидных сапогенинов и изопропанол-метаноль-
ных экстрактов диоскореи ниппонской и кавказской при длине волны 366 нм после дериватизации

Figure 8. Densitogram of methanol solutions of standard samples of steroid sapogenins and isopropanol-methanol extracts of Dioscorea 
nipponica and Dioscorea caucasica at a wavelength of 366 nm after derivatization

Методы анализа лекарственных средств
Analytical Methods



169РАЗРАБОТКА И РЕГИСТРАЦИЯ ЛЕКАРСТВЕННЫХ СРЕДСТВ. 2024. Т. 13, № 1
DRUG DEVELOPMENT & REGISTRATION. 2024. V. 13, No. 1

нина [9]. На треке 10, принадлежащем экстракту со- 
форы японской, визуализируется бледное грязно- 
фиолетовое пятно, принадлежащее сарсасапогенину.  
Пятно рускогенина имеет грязно-желтый цвет. Ни в 
одном из изучаемых экстрактов не было детектиро- 
вано данное вещество. На денситограмме, представ-
ленной на рисунке  15, присутствует пик на треке  
№ 6 для экстракта травы донника лекарственного, но 
визуализируемое пятно имеет темно-синий цвет, Rf 
данного пятна совпадает с индексом Rf рускогенина.

После дериватизации с группой стандартов № 2 
(гекогенин, неорускогенин, тигогенин) по треку № 1  
были четко определены три пятна-штриха соответст- 

вующих стандартов: внизу – грязно-желтого цвета  
стандарт неорускогенина, среднее, более яркое пят- 
но-штрих синего цвета – гекогенин и верхнее пят-
но-штрих грязно-синего цвета – тигогенин (рису- 
нок 13). 

Как следует из рисунка 13 и рисунка 14, из пред-
ставленных хроматограмм и денситограмм изопро-
панол-метанольных растительных экстрактов, ти-
гогенин, диосгенин и ямогенин (возможно, вместе) 
содержат экстракты на треках № 9, 15 и 17, принад- 
лежащие семенам пажитника сенного, траве прост- 
рела раскрытого и вероники лекарственной соот- 
ветственно, так как три данных соединения имеют  
схожие Rf и схожие окраски.

Рисунок 9. Хроматограмма пятен-штрихов изопропанол-метанольных растительных экстрактов при длине волны 254 нм до 
дериватизации

Figure 9. Chromatogram of spots-strokes of isopropanol-methanol plant extracts at a wavelength of 254 nm before derivatization

Рисунок 10. Хроматограмма пятен-штрихов изопропанол-метанольных растительных экстрактов при длине волны 366 нм до 
дериватизации

Figure 10. Chromatogram of spots-strokes of isopropanol-methanol plant extracts at a wavelength of 366 nm before derivatization
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Причем пятна-штрихи тигогенина на хрома-
тограмме на треках 15 и 17 слабо заметны. Иден-
тификацию в таких случаях помогает произвести 
денситограмма (см. рисунок 8). Гекогенин во всех  
исследуемых экстрактах не детектируется. Пятна- 

штрихи неорускогенина на треках экстрактов от- 
сутствуют. На денситограмме (см. рисунок 14) при- 
сутствует пик на треке № 6 для экстракта травы  
донника лекарственного, но визуализируемое пят- 
но имеет темно-синий цвет, Rf данного пятна совпа-

Рисунок 11. Хроматограмма пятен-штрихов метанольных растворов диосгенина, рускогенина и сарсасапогенина и изопропа-
нол-метанольных растительных экстрактов при длине волны 366 нм после дериватизации

Figure 11. Chromatogram of streak spots of methanol solutions of diosgenin, ruscogenin and sarsasapogenin and isopropanol-methanol 
plant extracts at a wavelength of 366 nm after derivatization

Рисунок 12. Денситограмма метанольных растворов диосгенина, рускогенина и сарсасапогенина и изопропанол-метанольных 
растительных экстрактов при длине волны 366 нм после дериватизации

Figure 12. Densitogram of methanol solutions of diosgenin, ruscogenin and sarsasapogenin and isopropanol-methanol plant extracts  
at a wavelength of 366 nm after derivatization
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дает с индексом Rf рускогенина. Также отмечено  
совпадение Rf с нечетким пятном светло-голубого  
цвета на треке № 10, принадлежащим экстракту пло-
дов софоры японской, но по цвету данное пятно не  
совпадает с пятном неорускогенина.

После дериватизации с группой стандартов № 3 
(гитогенин, ямогенин) по треку № 1 обозначилось  
два пятна: нижнее – слабо заметное, темно-синего  
цвета, принадлежащее гитогенину и верхнее – четко 
выраженное голубое пятно ямогенина (рисунок 15).

Рисунок 13. Хроматограмма пятен-штрихов метанольных растворов гекогенина, нерускогенина и тигогенина и изопропа-
нол-метанольных растительных экстрактов при длине волны 366 нм после дериватизации

Figure 13. Chromatogram of streak spots of methanol solutions of hecogenin, neruscogenin and tigogenin and isopropanol-methanol 
plant extracts at a wavelength of 366 nm after derivatization

Рисунок 14. Денситограмма метанольных растворов гекогенина, неорускогенина и тигогенина и изопропанол-метанольных 
растительных экстрактов при длине волны 366 нм после дериватизации

Figure 14. Densitogram of methanol solutions of hecogenin, neoruscogenin and tigogenin and isopropanol-methanol plant extracts at a 
wavelength of 366 nm after derivatization
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Пятно ямогенина на треке № 1 (рисунки 15, 16) 
имеет темно-синий цвет и практически совпадает с 
индексами удерживания диосгенина, которому соот-
ветствуют пятна-штрихи синего цвета на треках № 2  
и 3, принадлежащих экстрактам корневищ с корнями 
диоскореи ниппонской и кавказской. Пятно ямоге- 

нина слабо заметно и плохо верифицируется на  
треках № 9 и 17, соответствующих экстрактам семян 
пажитника сенного и траве вероники лекарствен- 
ной. Пятно-штрих гитогенина имеет грязно-фиолето-
вый цвет и не верифицируются на треках раститель-
ных экстрактов. Однако пятно грязно-желтого цвета 

Рисунок 15. Хроматограмма пятен-штрихов метанольных растворов гитогенина, ямогенина и изопропанол-метанольных расти-
тельных экстрактов при длине волны 366 нм после дериватизации

Figure 15. Chromatogram of streak spots of methanol solutions of gitogenin, yamogenin and isopropanol-methanol plant extracts  
at a wavelength of 366 nm after derivatization

Рисунок 16. Денситограмма метанольных растворов гитогенина и ямогенина и изопропанол-метанольных растительных  
экстрактов при длине волны 366 нм после дериватизации

Figure 16. Densitogram of methanol solutions of gitogenin and yamogenin and isopropanol-methanol plant extracts at a wavelength  
of 366 nm after derivatization
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с одинаковым с гитогенином Rf обнаружено на треке  
№ 15, соответствующем экстракту травы простре- 
ла раскрытого, но имеет иное окрашивание. 

Таким образом, были предварительно иденти- 
фицированы диосгенин, тигогенин и ямогенин (воз-
можно, при совместном присутствии) в изопропа-
нол-метанольных растительных экстрактах корне-
вищ с корнями диоскореи ниппонской и кавказской  
и в семенах пажитника сенного. Сарсасапогенин  
верифицирован в экстрактах плодов софоры япон-
ской, тигогенин – в экстрактах семян пажитника сен-
ного, траве прострела раскрытого и траве верони- 
ки лекарственной. Ямогенин был обнаружен в экст- 
рактах семян пажитника сенного и траве верони-
ки лекарственной. Не были идентифицированы ме-
тодом ВЭТСХ в исследуемом ЛРС следующие сапо-
генины: рускогенин, неорускогенин и гитогенин. В 
отдельных спорных случаях при совпадении индек-
сов удерживания идентифицировали соединения на 
основании окраски пятен-штрихов, а при слабо за-
метных пятнах-штрихах на хроматограмме – на ос-
новании денситограмм пятен, а также с помощью 
детекции другими методами физико-химических 
исследований. 

Данная работа носит поисковый характер с оцен-
кой присутствия тех или иных сапонинов по их са-
погенинам в выбранных экстрактах. Будет оптими-
зирована процедура разделения в рамках ВЭТСХ  
и выбраны другие способы детектирования для  
однозначной оценки совместного присутствия изу-
чаемых сапогенинов с примерно одинаковыми от-
тенками окрашивания после дериватизации и сов- 
падающими индексами удерживания: есть пары  
стероидных сапогенинов, которые имеют одинако-
вое удерживание, мы решили сгруппировать их в 
смеси так, чтобы было разделение внутри группы и 
последующее сравнение с оригинальными экстрак- 
тами давало бы возможность идентифицировать те 
или иные сапогенины в таких экстрактах.
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