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Аннотация. В соплодиях и листьях ольхи серой ((Alnusincana (L.) Moech) и чер-
ной (клейкой) (Alnusglutinosa (L.) Gaerth)) с использованием качественных ре-
акций установлено наличие тритерпеновых сапонинов. Методом тонкослойной 
хроматографии показано наличие олеаноловой кислоты во всех исследуемых 
образцах. Показано, что содержание суммы тритерпеновых сапонинов в пере-
счете на олеаноловую кислоту методом прямой спектрофотометрии на длине 
волны 310 нм составляет для соплодий от 1,538 до 1,682%, а для листьев от 1,102 
до 1,274%.
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Сапонины достаточно широко представ-
лены в растительном мире. Их присутствие 
достоверно установлено в растениях, относя-
щихся к 40 семействам. К тритерпеновым от-
носят сапонины, агликоны которых являются 
пентациклическими или тетрациклическими 
тритерпеноидами. Исследования, направленные 
на выявление особенностей распространения 
тритерпеновых гликозидов в разных семействах 
цветковых растений, позволили установить, что 
больше всего представителей этой группы био-
логически активных веществ содержат двудоль-
ные, причем у них чаще встречаются соедине-
ния, относящиеся к типам олеанана, урсана, 
даммарана, реже лупана.

В последние десятилетия проведены много-
численные исследования in vitro и in vivo, кото-
рые убедительно доказывают, что эти соедине-
ния способны в широчайшем спектре оказывать 
фармакологическое действие: противовоспали-
тельное, гиполипидимическое, регулирующее во-
дно-солевой обмен, отхаркивающее, мочегонное, 
тонизирующее, адаптогенное, антиаллергиче-
ское, седативное, антимикробное и антифунги-
нальное. Кроме того, выявлена пищевая безопас-
ность сапонинсодержащего сырья, что позволяет 
использовать его не только в качестве источника 
создания новых лекарственных средств, но и для 
производства обогащенных функциональных 
пищевых продуктов [1–7]. В последнее время 
значительный интерес вызывает возможность 
использования тритерпеновых гликозидов в ка-
честве адъювантов при производстве вакцин [8].

При возрастающем интересе к лекарствен-
ному растительному сырью, представляюще-

му собой перспективный источник сапонинов 
тритерпенового ряда, отмечается тенденция к 
изучению растительных объектов, традицион-
но рассматриваемых как сырье для получения 
других групп биологически активных веществ 
(БАВ). В научной литературе отмечается, что 
такие виды ольхи, как Alnus japonica, A. hirsute, 
A. nepalensis, A. acuminate, A. rubra накаплива-
ют сапонины тритерпенового ряда, среди кото-
рых идентифицированы β-амирин, урсоловая и 
олеаноловая кислоты [9–11]. Формулы основ-
ных компонентов фракции тритерпеновых сапо-
нинов, характерных для рода Alnus, представле-
ны на рис. 1.

Цель исследования – изучение качественного 
состава сырья, а также количественное опреде-
ление сапонинов в соплодиях и листьях ольхи 
фармакопейных видов, произрастающих в Мо-
скве и Московской области.

Материалы и методы

Объектом исследования служили соплодия и 
листья ольхи видов Alnus incana и A. Giutinosa, 
заготовленные от дикорастущих растений, про-
израстающих в разных районах Московской об-
ласти (подлесок смешанного леса) и в парковой 
зоне Москвы, а также соплодия и листья ольхи 
черной декоративной сорта «Imperialis». Заго-
товку соплодий осуществляли осенью 2020 г. в 
соответствии с рекомендациями [12]. Листья за-
готавливали с конца мая до середины сентября 
в период 2020 г. для оценки сезонной динамики 
накопления тритерпеновых сапонинов. Сушку 
сырья проводили воздушно-теневым методом. 
Высушенное сырье подвергали измельчению 
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на аналитической мельнице «Ika» (Германия). 
Для проведения качественного анализа получа-
ли водные извлечения из исследуемого сырья. 
Осуществляли качественные реакции пеноо-
бразования с раствором свинца ацетата и спир-
товым раствором холестерина, а также реакцию 
Лафона [13]. В целях подтверждения получен-
ных результатов анализа последующую иденти-
фикацию веществ тритерпеновой природы про-
водили методом тонкослойной хроматографии 
на пластинках «Merc» в разных системах рас-
творителей, используемых при качественном 
анализе сапонинов. Извлечение биологически 
активных веществ из образцов исследуемого 
сырья проводили 70%-м спиртом этиловым при 
соотношении сырья и экстрагента 1:10. Для по-
следующего качественного определения агли-
коновотритерпеновых сапонинов необходимо 
проводить стадию гидролиза, для осуществле-
ния которой из полученных извлечений были 
отобраны аликвоты объемом 15 мл, выпарен-
ные досуха в выпарительных чашках. Получен-
ные после выпаривания остатки растворяли в 
смеси для гидролиза, полученной смешивани-
ем кислоты уксусной ледяной, кислоты хлори-
стоводородной концентрированной (35–38%) и 
воды дистиллированной в соотношении по объ-
ему 3,5:1,0:5,5, после чего нагревали в кругло-

донной колбе в течение 120 мин. По окончании 
времени гидролиза полученную смесь разводи-
ли водой дистиллированной и отделяли выпав-
ший при разбавлении осадок. Полученный оса-
док растворяли в 95%-м этиловом спирте. В ка-
честве свидетеля мы использовали СО кислоты 
олеаноловой (Oleanolic acid analitical standart, 
«AKScientific», США). В качестве проявителя 
применяли 20%-й раствор кислоты фосфорно-
вольфрамовой  в 95%-м этиловом спирте. Зоны 
адсорбции веществ тритерпеновой природы и 
СО должны окрашиваться в розовый цвет.

Методы спектрофотометрии широкого ис-
пользуются при анализе лекарственного рас-
тительного сырья, они отличаются быстротой, 
эффективностью и экономической привлека-
тельностью. Для оценки количественного содер-
жания тритерпеновых сапонинов в соплодиях и 
листьях ольхи исследуемых видов мы выбрали 
метод УФ-спектрофотометрии, в результате ко-
торого происходит протонирование тритерпено-
вого цикла с формированием карбокатиона по 
месту локализации непредельной связи, а в слу-
чае присутствия у С28 (рис. 1) карбоксильной 
группы осуществляется последующее формиро-
вание лактона. Максимум поглощения продукта 
реакции наблюдается при длине волны, равной 
310 нм.

Рис. 1. Основные компоненты фракции тритерпеновых сапонинов, встречающиеся 
у представителей рода Alnus
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В целях проведения спектрофотометриче-
ского анализа из образцов сырья получали 
извлечения пятикратной экстракцией точных 
навесок предварительно измельченного сы-
рья 70%-м этиловым спиртом на кипящей во-
дяной бане с обратным холодильником. Ото-
бранные из извлечения аликвоты объемом 10 
мл выпаривали досуха на роторном испари-
теле. Гидролиз осуществляли в соответствии 
с вышеизложенной методикой. Полученные 
осадки на фильтре промывали водой дистил-
лированной, растворяли в 95%-м этиловом  
спирте и переносили в мерную колбу емкостью 
25 мл. К 1 мл полученного раствора прилива-
ли 4 мл кислоты серной концентрированной, 
оставляли на 15 мин и проводили измерение 
оптической плотности на спектрофотометре 
«Specord UV-VIS 205» в кюветах с толщиной 
поглощающего слоя 10 мм в диапазоне длины 
волн 220–400 нм. В качестве раствора срав-
нения использовали концентрированную сер-
ную кислоту. Параллельно проводили оценку 
значений оптической плотности стандартного 
раствора олеаноловой кислоты, получаемого 
растворением 0,0004 г (точная навеска) оле-
аноловой кислоты в 10 мл 95%-го этилового 
спирта.

Количественное содержание суммы тритер-
пеновых сапонинов в пересчете на кислоту оле-
аноловую в исследуемых образцах сырья ольхи 
рассчитывали по формуле:

0

0

50 25 100 100(%) ,
50 5 (100 )

x

x

A mX
A m W

    


    

где Ax – значение оптической плотности иссле-
дуемого извлечения из сырья ольхи, A0 – зна-
чение оптической плотности раствора кислоты 
олеаноловой, m0 – масса кислоты олеаноловой;  
mx – масса исследуемого сырья (соплодия, ли-

стья) ольхи видов серая и черная, W – влагосо-
держание сырья.

Результаты и обсуждение

Качественные реакции на сапонины дали по-
ложительный результат со всеми исследуемыми 
образцами, который представлен в табл. 1. Как 
видно из данных табл. 1, качественные реакции 
на сапонины подтвердили наличие во всех ис-
следуемых образцах тритерпеновых сапони-
нов, присутствие которых было подтверждено в 
дальнейшем методом ТСХ.

Мы использовали следующие системы раство-
рителей: хлороформ – 96%-й этиловый спирт – 
вода дистиллированная (13:6:1), н-бутанол – кис-
лота уксусная – вода дистиллированная (10:3:5), 
бензол – ацетон (3:1). После проявления хромато-
грамм раствором 20%-й фосфорновольфрамовой 
кислоты в 95%-м этиловом спирте зоны адсорб-
ции веществ тритерпеновой природы окрасились 
в различные оттенки розового цвета. Число пятен 
составило 4 и 6 у извлечений из листьев и плодов 
ольхи серой и черной соответственно. Значение 
Rf  пятна, совпадающего с Rf  СО олеаноловой 
кислоты составило 0,46–0,48 в системе раство-
рителей хлороформ – 96%-й этиловый – вода 
дистиллированная (13:6:1), 0,67–0,68 в системе 
н-бутанол – кислота уксусная – вода дистилли-
рованная (10:3:5) и 0,49–0,51 в системе бензол – 
ацетон (3:1). Таким образом, было подтверждено 
наличие кислоты олеаноловой во всех исследуе-
мых образцах.

Количественное определение суммарного со-
держания сапонинов проводили по методике, 
основанной на способности к поглощению про-
дуктами реакции тритерпеновых сапонинов с 
концентрированной серной кислотой в УФ-части 
спектра при 310 нм. Результаты анализа пред-
ставлены на рис. 2.

Т а б л и ц а  1

Результаты качественных реакций на сапонины в листьях и соплодиях ольхи исследуемых видов

Проводимая реакция Ожидаемый результат

Реакция пенообразования в кислой и щелочной 
среде образование устойчивой пены во всем объеме

Реакция с раствором свинца ацетата образование желтовато-бежевого творожистого осадка

Реакция Лафона образование зеленого осадка

Реакция с 1%-м спиртовым раствором холестерина   образование коричневатого осадка
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В ходе статистической обработки данных 
пяти параллельных измерений по всем иссле-
дуемым объектам выявлено, что содержание 
суммы тритерпеновых сапонинов в пересчете 
на кислоту олеаноловую составляет для сопло-
дий от 1,538 до 1,692% , а для листьев от 1,102 
до 1,274%.Ошибка единичного измерения коле-
блется от 0,61 до 1,48%. 

В настоящее время листья ольхи не являют-
ся официальным сырьем и для их заготовка ис-
пользуют многолетние растения, поэтому пред-

ставлялось целесообразным провести оценку 
сезонной динамики накопления тритерпеновых 
сапонинов. Как следует из данных проведенно-
го исследования, максимальное содержание са-
понинов в сырье наблюдается в весенний пери-
од, а с мая по сентябрь снижается на 20%, что, 
очевидно, обусловлено физиологической ро-
лью сапонинов в растительном организме, ко-
торые выполняют функцию регулирования ро-
стовых процессов и обеспечивают фитопато-
генную защиту. Однако снижение количества 

Рис. 2. Результаты количественного определения сапонинов в пересчете на олеаноловую кислоту 
(1 – листья ольхи черной, 2 – соплодия ольхи черной, 3 – листья ольхи серой, 4 – соплодия ольхи 
серой, 5 – листья ольхи черной декоративной (сорт «Imperials»), 6 – соплодия ольхи черной де-
коративной (сорт «Imperials»), 7 – соплодия ольхи («ФармаЦвет»), 8 – соплодия ольхи («Зеленая 

лавка»)

Т а б л и ц а  2

Результаты количественного определения сапонинов в пересчете на олеаноловую кислоту в сухом экстракте 
листьев ольхи фармакопейных видов

Объект исследования
Содержание сапонинов                                
в пересчете на кислоту 

олеаноловую,%
Метрологические характеристики

Сухой экстракт листьев ольхи 
фармакопейных видов

11,212

Xср. = 11,212
S2 = 0,00292
S = 0,0541
P = 0,95
t (P, f) =  2,78
∆x = 0,06718
E = 0,599%

П р и м е ч а н и е: Xср. – среднее выборки, S 2 – дисперсия, S – стандартное отклонение, P – доверительная вероят-
ность, t (P, f) – критерий Стьюдента, ∆x – доверительный интервал, E – относительная погрешность.
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тритерпеновых сапонинов в листьях ольхи не 
является существенным, как для других расти-
тельных объектов, что позволяет рассматривать 
возможность поздней заготовки листьев ольхи 
как наиболее щадящего метода.

Предложенная методика количественного 
определения сапонинов использовалась в даль-
нейшем для оценки их содержания в сухом экс-
тракте листьев ольхи фармакопейных видов. Ре-
зультаты анализа представлены в табл. 2.

Выводы

В ходе проведенных исследований соплодий 
и листьев ольхи черной и серой, заготовленных 
от дикорастущих и культивируемых сортовых 
растений Московской области, а также образ-
цов соплодий промышленной фасовки выявле-
но содержание веществ сапониновой природы, 
преимущественно тритерпенового ряда. При 
разделении сапонинов методом тонкослойной 

хроматографии из спиртоводных извлечений 
соплодий и листьев ольхи выявлены вещества 
тритерпеновой природы, среди которых при 
сравнении полученных значений Rf со значени-
ем стандарта идентифицирована олеаноловая 
кислота. Оценку количественного содержания 
суммы тритерпеновых сапонинов в пересчете 
на кислоту олеаноловую осуществляли методом 
прямой спектрофотометрии, основанной на спо-
собности продуктов взаимодействия агликонов 
тритерпеновых сапонинов с концентрирован-
ной серной кислотой поглощать при длине вол-
ны 310 нм. Содержание суммы тритерпеновых 
сапонинов в пересчете на кислоту олеаноловую 
составляет для соплодий от 1,538 до 1,682%, а 
для листьев от 1,102 до 1,274%. Листья ольхи 
фармакопейных видов были использованы для 
получения сухого экстракта, в котором количе-
ство тритерпеновых сапонинов в пересчете на 
олеаноловую кислоту составило 11,212%.



82
Вecтн. Моск. ун-та. Сер. 2. Химия. 2022. Т. 63. № 1 
Vestn. Mosk. un-ta. Ser. 2. Chemistry. 2022. T. 63. № 1

Информация об авторах

Нестеров Георгий Викторович – ассистент кафедры фармации ФГБОУ ВО Пер-
вый МГМУ им. И.М. Сеченова Минздрава России (https://orcid.org/0000-0002-
2743-2765, nesterov_g_v@staff.sechenov.ru;

Литвинова Татьяна Михайловна – зав. кафедрой фармации ФГБОУ ВО Первый 
МГМУ им. И.М. Сеченова Минздрава России, канд. фарм. наук (https://orcid.
org/0000-0003-0820-0755,litvinovatat@list.ru;

Матвеенко Владимир Николаевич – профессор кафедры коллоидной химии МГУ 
имени М.В. Ломоносова, докт. хим. наук (https://orcid.org/0000-0002-6142-5710, 
13121946VNM@gmail.com;

Нестерова Надежда Викторовна – ст. преподаватель кафедры фармацевтического 
естествознания ФГБОУ ВО Первый МГМУ им. И.М. Сеченова Минздрава Рос-
сии, канд. фарм. наук (https://orcid.org/0000-0002-9752-9757, nestero-nadezhda@
yandex.ru;

Сулейманова Фидан Ширин кызы, ассистент кафедры химии Института фармации 
им. А.П. Нелюбина, (https://orcid.org/0000-0003-2432-4715, suleymanovafi dan5@
gmail.com.

Вклад авторов

Все авторы сделали эквивалентный вклад в подготовку публикации.

Конфликт интересов

Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов.

Статья поступила в редакцию 16.09.2021; 
одобрена после рецензирования 12.10.2021; 
принята к публикации 14.10.2021.


