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Резюме
Введение. Поиск новых видов растений, содержащих биологически активные вещества (далее – БАВ), является одной из ведущих 
задач фармакогнозии как науки. Особенно актуален поиск в растительном сырье гликозидов флавоноидов, так как они обладают 
противовоспалительным, антиоксидантным, иммуностимулирующим, а также слабым фунгицидным и бактериостатическим действием. 
Клекачка перистая (лат. Staphylea pinnata L.) – эндемичное растение Кавказа, культивируемое не только в Грузии, но и Российской 
Федерации на Северном и Северо-Западном Кавказе. В зарубежной литературе существуют исследования антиоксидантной, 
антипролиферативной и цитотоксической активности экстрактов листьев нескольких видов клекачки, а также ингибирующей 
активности образования ЦОГ-1, ЦОГ-2 и LTB4. Между тем серьезных русскоязычных научных исследований генеративных органов 
S. pinnata ни по химическому составу, ни по фармакологическому действию в литературе обнаружено не было. Данная работа является 
частью комплексного фитохимического исследования S. pinnata. Цель работы – изучение качественного и количественное состава 
флавоноидов в изучаемом объекте.
Цель. Выделение, идентификация и количественное определение флавоноидов в цветках и бутонах клекачки перистой (Staphylea  
pinnata L.).
Материалы и методы. В качестве анализируемых растворов использовали спиртоводные извлечения из высушенных генеративных 
органов изучаемого растения. Растворы анализировали на спектрофотометре СФ-2000 (ООО «ОКБ Спектр», Россия) после 
пробоподготовки с алюминия хлоридом и на ВЭЖХ Nexera-i LC-2040 (Shimadzu Corporation, Япония), оснащенном термостатом колонок 
и образцов, дегазатором и автосамплером, по индивидуально подобранному градиенту элюирования подвижной фазы (0,1%-й 
раствор ортофосфорной кислоты / ацетонитрил). Обработку первичных данных проводили при помощи программного обеспечения 
LabSolutions Single LC (Shimadzu Corporation, Япония). Соединения из группы флавоноидов идентифицировали по временам  
удерживания. Детектирование проводилось с помощью УФ-детектора с длиной волны поглощения 365 ± 2 нм.
Результаты и обсуждение. Были получены спиртоводные извлечения из цветков и бутонов клекачки перистой (лат. Staphylea 
pinnata  L.). Проведена количественная оценка методом спектрофотометрии на содержание флавоноидов. Подобран градиентный 
режим элюирования для ВЭЖХ с целью одновременного определения 7 гликозидов флавоноидов. Данные хроматографические условия 
позволили идентифицировать и оценить количественное содержание астрагалина, цинарозида, космосиина, нарциссина и рутина в 
цветках и бутонах клекачки перистой (лат. Staphylea pinnata L.). Гликозиды флавоноидов рапонтицин и кемпферол обнаружены не были.
Заключение. Из генеративных органов клекачки перистой (Staphylea pinnata L.). были выделены гликозиды флавоноидов, разработана  
методика количественного определения гликозидов флавоноидов в спиртоводных извлечениях, обнаружены и количественно 
определены астрагалин, цинарозид, космосиин, нарциссин и рутин.
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Abstract
Introduction. Search for new plant species containing biologically active substances (hereinafter – BAS) is one of the leading tasks of 
pharmacognosy as a science. The search for flavonoid glycosides in plant raw materials is especially relevant, since they have anti-inflammatory, 
antioxidant, immunostimulating, as well as weak fungicidal and bacteriostatic action. Staphylea pinnata L. is an endemic plant of the Caucasus, 
cultivated not only in Georgia, but also in the Russian Federation in the Northern and Northwestern Caucasus. In foreign literature there are  
studies of antioxidant, antiproliferative and cytotoxic activity of leaf extracts of several species of S. pinnata L., as well as inhibitory activity  
of COX-1, COX-2 and LTB4 formation. Meanwhile, no serious Russian-language scientific studies on either the chemical composition or 
pharmacological action of generative organs of S. pinnata were found in the literature. This work is part of a comprehensive phytochemical  
study of S. pinnata. The aim of the work is to study the qualitative and quantitative composition of flavonoids in the studied object.
Aim. To isolate, identify and quantify flavonoids in flowers and buds of Staphylea pinnata L.
Materials and methods. Alcohol-water extracts from dried generative organs of the studied plant were used as analyzed solutions. Solutions 
were analyzed on a spectrophotometer SF-2000 (LLC "OKB Spectr", Russia) after sample preparation with aluminum chloride and on an HPLC  
Nexera-i LC-2040 (Shimadzu Corporation, Japan) equipped with a column and sample thermostat, degasser and autosampler using an 
individually selected elution gradient of the mobile phase (0.1 % orthophosphoric acid/acetonitrile solution). The primary data were processed 
using LabSolutions Single LC software (Shimadzu Corporation, Japan). Compounds from the flavonoid group were identified by retention  
times. Detection was carried out using a UV detector with an absorption wavelength of 365 ± 2 nm.
Result and discussion. Alcohol-water extracts from flowers and buds of S. pinnata L. were obtained. Quantitative evaluation by  
spectrophotometry for flavonoid content was carried out. A gradient elution mode for HPLC was selected for simultaneous determination  
of 7 flavonoid glycosides. These chromatographic conditions allowed the identification and quantification of astragaline, cynaroside, cosmosiin, 
narcissin and rutin in flowers and buds of Staphylea pinnata L. Flavonoid glycosides: raponticin and kaempferol were not detected.
Conclusion. Flavonoid glycosides were isolated from the generative organs of S. pinnata L., a technique for quantitative determination  
of flavonoid glycosides in alcohol-water extracts was developed, astragalin, cynaroside, cosmosiin, narcissin and rutin were detected and 
quantified.

Keywords: flavonoids, HPLC-UV, spectrophotometry, flowers, buds, Staphylea pinnata L.
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ВВЕДЕНИЕ
Поиск новых видов растений, содержащих био-

логически активные вещества (далее – БАВ), являет- 
ся одной из ведущих задач фармакогнозии как науки. 
Он необходим для расширения сырьевой базы, кото-
рая, в свою очередь, позволит создать высокоэффек-
тивные лекарственные препараты российского про-
изводства. Нахождение потенциальных объектов, 

которые могут быть использованы в качестве источ-
ника (сырья) для производства лекарственных пре- 
паратов, в культуре различных народностей и этни- 
ческих групп – это один из способов реализации  
данной задачи. Отдельного внимания заслуживают  
малоизученные виды, такие как клекачка перистая 
(лат. Staphylea pinnata L.) – растение семейства кле- 
качковых (Staphyleaceae), эндемик Кавказа, широко 
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культивируемое и обитающее в диком виде не толь- 
ко в Грузии, но и в Российской Федерации на Север- 
ном и Северо-Западном Кавказе [1–3].

В зарубежной литературе приведены данные по 
различному фармакологическому действию листьев  
клекачки перистой (Staphylea pinnata L.), в том чис-
ле по антиоксидантной, антипролиферативной, цито- 
токсической активности, а также ингибирующей ак-
тивности образования циклооксигиназы-1, цикло- 
оксигиназы-2 и LTB4 (лейкотриена В4). В отношении 
количественного и качественного состава проводи-
лись исследования на содержание урсоловой кислоты, 
жирных кислот в листьях клекачк перистой (Staphylea 
pinnata L.), а также изучение состава эфирного цве- 
точного масла и его сравнение с маслами трех родст- 
венных видов (S. colhica Stev., S. elegans Zab., S. ho- 
locarpa Hemsl.)  [4–7]. Особенно актуален поиск в рас- 
тительном сырье гликозидов флавоноидов, так как 
они обладают противовоспалительным, антиоксидант-
ным, иммуностимулирующим, а также слабым фунги-
цидным и бактериостатическим действием [8–11].

Среди наиболее часто встречающихся веществ  
из группы гликозидов флавоноидов в генеративных  
и вегетативных органах растений можно отметить со- 
единения, представленные в таблице 1, которые об- 
ладают сходным фармакологическим действием.

Данная работа является частью комплексного  
фитохимического исследования S. pinnata. Цель дан-
ной работы – изучение качественного и количест- 
венного состава флавоноидов в изучаемом объекте.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Реактивы и растворы 

В процессе исследования были использованы  
следующие реактивы: ацетонитрил (класс «for UHPLC», 
PanReac, Испания); муравьиная кислота (класс «for 
analysis», PanReac, Испания); этанол 95%-й (класс  
«х.ч.», ООО ТД «Химмед», Россия); вода деминерали-
зованная (класс чистоты I); хлорида алюминия гекса-
гидрат [класс «х.ч.», ITW Reagents (PanReac AppliChem, 
Германия)].

Оборудование 

Спектрофотометр СФ-2000 (ООО «ОКБ Спектр», 
Россия); водяная баня WB-4 (STEGLER, Китай), доза-
торы переменного объема от 100–1000 мкл, 1000–
5000  мкл (Sartorius, Германия), весы аналитические 
R200D (Sartorius, Германия).

Условия хроматографического разделения  
и детектирования

Хроматографическое разделение и детектирова-
ние проводили на высокоэффективном жидкостном 
хроматографе Nexera-i LC-2040 (Shimadzu Corporation, 
Япония), оборудованном колоночным термостатом,  
хроматографической колонкой HPLC Column Platinum 

C18-EPS, 250 × 4.6 мм, 5 мм (Grace, США) и предко-
лонкой Phenomenex SecurityGuardTM Cartridges Wide- 
pore C18, 4 × 3,0 мм, дегазатором, автосамплером  
(объем инъекции: 10 мкл) и ультрафиолетовым детек- 
тором. Обнаружение осуществлялось при длине вол- 
ны λ = 365 ± 2 нм. 

Таблица 1. Соединения, обладающие  
сходным фармакологическим действием

Table 1. Compounds with similar pharmacological effects

Название
Name

Объекты
Objects

Литература
References

Кемпферол
Kaempferol

Листья и ветки различных видов 
Betula. 
Трава Geranium sibiricum L.
Leaves and branches of various Be- 
tula species.
Herb Geranium sibiricum L.

[12, 13]

Рутин
Rutin

Цветки Chamomilla recutita L.
Трава Cichorium intybus L.
Плоды Rosa canina L.
Плоды Crataegus pentagyna Waldst. 
et Kit. и C. monogyna Variegata.
Цветки Fagopyrum tataricum L.
Flowers of Chamomilla recutita L.
Herb Cichorium intybus L.
Fruits of Rosa canina L.
Fruits of Crataegus pentagyna Waldst. 
et Kit. and C. monogyna Variegata.
Flowers of Fagopyrum tataricum L.

[14–16]

Нарциссин
Narcissin

Цветки Calendula officinalis L.
Цветки Primula veris L.
Flowers of Calendula officinalis L.
Flowers of Primula veris L.

[17, 18]

Гиперозид
Hyperoside

Листья и ветки различных видов 
Betula.
Трава Hypericum perforatum L.
Листья и цветки Chrysanthemum 
morifolium L.
Leaves and branches of various Betu- 
la species.
Herb Hypericum perforatum L.
Leaves and flowers of Chrysanthe-
mum morifolium L.

[19, 20]

Цинарозид
Cinaroside

Цветки Helichrysum arenarium (L.) 
Moench.
Трава Matricaria aurea (L.) Sch. Bip.
Flowers of Helichrysum arenarium (L.) 
Moench.
Herb Matricaria aurea (L.) Sch. Bip.

[21, 22]

Астрагалин
Astragalin

Цветки Alcea flavovirens (Boiss. & Bu-
hse) Iljin.
Трава Cichorium intybus L.
Flowers of Alcea flavovirens (Boiss. & 
Buhse) Iljin.
Herb Cichorium intybus L.

[14, 23]

Космосиин
Cosmosiin

Трава Achillea millefolium L.
Трава Artemisia frigida Willd.
Herb Achillea millefolium L.
Herb Artemisia frigida Wild.

[24, 25]

Подвижная фаза содержала 0,1 % фосфорной 
кислоты в воде (по объему) (элюент А); ацетонитрил  
(элюент B) со скоростью потока 0,9 мл/мин. Исполь- 
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зованный градиент подвижной фазы показан на ри-
сунке  1. Первичные данные были обработаны с по-
мощью LabSolutions. Программное обеспечение Sing-
le LC (Shimadzu Corporation, Япония). 

Объекты исследования

В качестве объекта исследования использова- 
лись высушенные бутоны и раскрывшиеся цветки кле-
качки перистой (Staphylea pinnata L.) (рисунок 2), со-
бранные в марте – апреле 2021 года в ущелье реки  
Куры (координаты: 41.843148, 43.384047, город Боржо-
ми, юго-восточная Грузия), показанном на рисунке 3.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Спектрофотометрия

Спиртовые извлечения из сырья были получены 
по методике, изложенной в нормативном документе 
на «Бессмертника песчаного цветки» (раздел «Коли- 
чественное определение»), так как максимум погло- 
щения комплекса флавоноидов извлечений из высу-
шенных цветков и бутонов клекачки перистой (Sta- 
phylea pinnata  L.) с AlCl3 соответствует максимуму  

поглощения комплекса флавоноидов извлечения из 
бессмертника песчаного (Helichrysum arenarium (L.) 
Moench) с AlCl3 и составляет 418 нм (рисунок 4).

Точную навеску 1,0 г измельченного сырья по- 
мещали в мерную колбу вместимостью 100 мл, при- 
бавляли 50 мл спирта 70%-го и взвешивали, присо-
единяли к обратному холодильнику и нагревали на 
кипящей водяной бане в течение 1 ч. Затем снимали  
с водяной бани, остужали и вновь взвешивали, при  
необходимости доводили растворителем до перво- 
начальной массы. Фильтровали через бумажный 
фильтр.

1,0 мл извлечения помещали в мерную колбу  
вместимостью 50 мл, прибавляли 2 мл алюминия хло- 
рида спиртового раствора 2%-го и 1 каплю уксус-
ной кислоты разведенной, доводили объем раствора 
спиртом 96%-м и перемешивали.

В качестве раствора сравнения использовали  
смесь 1,0 мл извлечения исследуемого объекта с 
1  каплей уксусной кислоты в мерной колбе объе-
мом 50  мл. Доводили до метки. Все приготовлен-
ные растворы выдерживали 30 мин при комнатной 
температуре.

С целью оценки общего количества содержания 
флавоноидов в исследуемом сырье был использован 
метод спектрофотометрии. Содержание суммы фла-
воноидов в пересчете на изосалипурпозид измеря- 
ли при длине волны 418 нм (рисунок 4) и рассчиты- 
вали с использованием удельного показателя погло- 
щения комплекса изосалипурпозида с алюминия хло-
ридом по формуле:

1 %
1 см

50 50 100
,

1 (100 )
A

A a W
⋅ ⋅ ⋅
⋅ ⋅ ⋅ −

где А – оптическая плотность испытуемого раствора;  
1 %
1 смA  – удельный показатель поглощения комплекса 

 
изосалипурпурозида с алюминия хлоридом при дли- 

Рисунок1. Градиент концентраций для ВЭЖХ

Figure 1. Gradient elution scheme

Рисунок 2. Цветок (А) и бутоны (Б) клекачки перистой. Уве- 
личение 18х и 9х соответственно

Figure 2. Flower (A) and buds (B) S. pinnate. Magnification 18x  
and 9x respectively

Рисунок 3. Карта местности c указанием координат.

Координаты: 41.843148, 43.384047, город Боржоми, юго-вос-
точная Грузия

Figure 3. Map of the area indicating coordinates

Coordinates: 41.843148, 43.384047, Borjomi city, southeastern 
Georgia
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не волны 418 нм, равный 500; а – навеска сырья, г;  
W – потеря в массе при высушивании сырья, %.

Установлено, что бутоны S. pinnata содержат боль-
шее количество флавоноидов, чем раскрывшиеся 
цветки. Полученные результаты количественного со-
держания флавоноидов отображены в таблице 2.

Таблица 2. Количественное содержание  
флавоноидов в цветках и бутонах S. pinnata,  
полученное методом спектрофотометрии

Table 2. Quantitative content of flavonoids in flowers  
and buds of S. pinnata by spectrophotometry

Виды сырья
Types of raw materials

Содержание флавоноидов  
в спиртовых экстрактах, %

Content of flavonoids  
in alcohol extracts,in %

Цветки клекачки
Staphylea flowers

0,474 ± 0,055

Бутоны клекачки
Staphylea buds

0,638 ± 0,035

Таким образом, исследование показало, что при 
распускании бутонов содержание флавоноидов в 
цветках S. pinnata снижается.

Разработка методики ВЭЖХ

Аналитическую пробу сырья измельчали до ве- 
личины частиц, проходящих сквозь сито с отвер-
стиями размером 2 мм. Около 1,0 г (точная навеска)  
измельченного сырья помещали в колбу со шли-
фом вместимостью 250 мл, прибавляли 50 мл спир-
та 70%-го. Колбу закрывали пробкой и взвешивали  
с точностью до ±0,01  г, присоединяли к обратно-
му холодильнику и нагревали на кипящей водяной 
бане (умеренное кипение) в течение 30 мин. Затем  

охлаждали в течение 30  мин, закрывали той же проб-
кой, снова взвешивали и восполняли недостающий 
экстрагент до первоначальной массы. Извлечение 
фильтровали через бумажный фильтр.

Для идентификации и определения количествен-
ного содержания БАВ был выбран метод ВЭЖХ-УФ. 
Данный метод является более селективным и чувст- 
вительным, чем СФМ, а также позволяет обнаружить  
и количественно определить отдельные соединения 
из рассматриваемой группы БАВ.

Условия хроматографического разделения были  
взяты из научных публикаций и доработаны экспе- 
риментально под изучаемые объекты из-за ряда осо-
бенностей [25, 26]. Для детектирования исследуемых 
веществ использовался ультрафиолетовый детектор, 
который регистрировал вещества за счет наличия 
хромофорных групп в их строении (таблица 3). 

Присутствие астрагалина, цинарозида, космоси-
ина, нарциссина и рутина в цветках и бутонах клекач- 
ки перистой (Staphylea pinnata L.) во всех проанали- 
зированных пробах было подтверждено (рисунок 5). 

В проанализированных объектах не обнаружива-
лись пики вещества с соответствующим стандартно-
му образцу временем удерживания для рапонтицина 
и кемпферола, что позволяет говорить об отсутствии  
в испытуемых объектах данных соединений.

Для выбранной методики была проведена про-
верка пригодности хроматографической системы.  
Для всех изучаемых объектов рассчитаны значения 
количественного содержания астрагалина, цинаро- 
зида, космосиина, нарциссина и рутина в пересчете  
на абсолютно сухое сырье в %, полученные данные 
представлены в таблице 3.

Рисунок 4. Спектр поглощения комплекса флавоноидов с AlCl3 при 418 нм

Figure 4. Spectrum of complexes of flavonoids with AlCl3 at 418 nm
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Рисунок 5. Хроматограммы испытуемых растворов и растворов стандартных образцов флавоноидов

Figure. 5. Chromatograms of test solutions and solutions of standard samples of flavonoids 
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Таблица 3. Количественное содержание  
найденных флавоноидов

Table 3. The quantitative content of flavonoids

Объект
Object

Времена 
удерживания, Rt

Retention times, Rt

Содержание  
рутина, %

Rutin content, %
LogP

Цветки
Flowers

10,8
0,227 ± 0,004

–1,3
Бутоны
Buds

0,156 ± 0,001

Содержание 
цинарозида, %

Cinaroside content, %

0,5Цветки
Flowers

11,2
0,049 ± 0,009

Бутоны
Buds

0,038 ± 0,003

Содержание 
астрагалина, %

Astragalin content, %

0,7Цветки
Flowers

12,4
0,012 ± 0,001

Бутоны
Buds

0,006 ± 0,001

Содержание 
космосиина, %

Cosmosiin content, %

–0,1Цветки
Flowers

12,5
0,145 ± 0,002

Бутоны
Buds

0,123 ± 0,003

Содержание 
нарциссина, %

Narcissin content, %

–1,0Цветки
Flowers

12,1
0,117 ± 0,001

Бутоны
buds

0,091 ± 0,004

Примечание. Значение процентного содержания указано как 
среднее арифметическое ± стандартное отклонение.

Note. The percentage value is indicated as the arithmetic mean ± 
standard deviation.

Полученные хроматограммы извлечений из бу-
тонов и раскрывшихся цветков имеют сходный про- 
филь. Площади пиков анализируемых веществ сопо-
ставимы между собой в изучаемых объектах. Следо-
вательно, можно сделать вывод, что со временем ка-
чественный флавоноидный состав у генеративных 
органов S. pinnata почти не изменяется.

Были обнаружены и количественно определены  
рутин, нарциссин, астрагалин, цинарозид и космосиин.  
Гликозиды флавоноидов рапонтицин и кемпферол 
обнаружены не были. Лидирующими пиками, соот-
ветствующими времени удержания гликозидов фла-
воноидов, были пики рутина и космосиина в обоих 
объектах. Наибольшее содержание рутина, равное 
0,227 ± 0,004 %, было отмечено в раскрывшихся цвет-
ках S. pinnata. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Было определено общее содержание флавонои-

дов в цветках и бутонах S. pinnata, равное соответст- 
венно 0,474 ± 0,055 % и 0,638 ± 0,035 %, а также про-
ведено выделение, идентификация и количествен-
ное определение отдельных гликозидов флавонои-
дов: рутина, нарциссина, астрагалина, цинарозида  
и космосиина – в цветках и бутонах клекачки пери- 
стой (Staphylea pinnata L.). Рапонтицин и кемпфе-
рол обнаружены не были. Лидирующим был пик, 
соответствующий времени удерживания СО ру-
тина, наибольшее содержание которого, равное 
0,227 ± 0,004 %, было отмечено в раскрывшихся 
цветках S. pinnata.
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