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УСЛОВИЯ ЭКСТРАКЦИИ И ИДЕНТИФИКАЦИЯ ФЛАВОНОИДОВ,  
СТИМУЛИРУЮЩИХ РЕГЕНЕРАЦИЮ ТКАНЕЙ 

В данной работе проанализированы тридцать экстрактов лекарственных растений из кол-
лекции Центрального ботанического сада Национальной академии наук Беларуси, среди кото-
рых выбраны растения, содержащие флавоноиды, обладающие регенеративными свойствами:  
в цмине песчаном (Helichrysum arenarium) обнаружен кемпферол-3-β-D-глюкопиранозид, в во-
робейнике лекарственном (Lithospermum officinale) – изокверцитрин. Установлены параметры 
экстракции флавоноидов из цмина песчаного (Helichrysum arenarium), влияющие на максималь-
ный выход целевого флавоноида кемпферол-3-β-D-глюкопиранозида: температура – 65°С, про-
должительность экстракции – 0,5 ч, экстрагент – 50%-ный этиловый спирт. Показано, что в слу-
чае внесения минеральных удобрений при культивировании цмина песчаного (Helichrysum are-
narium) общее количество фенольных соединений увеличилось на 13,67% (содержание внутри-
клеточных фенольных соединений для экстракта цмина песчаного, выращенного без использо-
вания удобрений, составило 24,79 мг-экв галловой кислоты/г, выращенного с использованием 
удобрений – 28,18 мг-экв галловой кислоты/г), а содержание кемпферол-3-β-D-глюкопиранозида – 
на 22,8% (экстракт цмина песчаного, выращенный без внесения удобрений, содержит 3,64 мг/г 
кемпферол-3-β-D-глюкопиранозида, а с внесением удобрений – 4,47 мг/г). На примере экстракта 
воробейника лекарственного (Lithospermum officinale) отработана методика очистки раститель-
ных экстрактов от хлорофилла с помощью н-бутилового спирта.  

Ключевые слова: флавоноиды, цмин песчаный (Helichrysum arenarium), воробейник лекарст-
венный (Lithospermum officinale), кемпферол-3-β-D-глюкопиранозид, изокверцитрин, масс-спектр. 
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EXTRACTION CONDITIONS AND IDENTIFICATION OF FLAVONOIDS  
WHICH STIMULATE TISSUE REGENERATION 

In this work plants containing flavonoids with regeneration properties were picked over among 
thirty analyzed extracts of medicinal plants from the collection of the Central Botanical Garden of the 
National Academy of Sciences of Belarus: flavonoid kaempferol-3-β-D-glucopyranoside is contained 
in the everlasting (Helichrysum arenarium) and isoquercetrin is in the littlewale (Lithospermum 
officinale). The extraction parameters of flavonoids from the everlasting (Helichrysum arenarium) 
were selected, affecting the maximum yield of kaempferol-3-β-D-glucopyranoside: temperature 65°С, 
the extraction time 0.5 h, extraction solvent – 50% ethyl alcohol. Also it has been established that  
the application of mineral fertilizers during growing the everlasting (Helichrysum arenarium) is en-
larged the total flavonoids content (the content of intracellular phenolic compounds for the extract of 
the everlasting, grown without using fertilizers, is 24.79 mg eq. of gallic acid/g, and grown with ferti-
lizers – 28.18 mg eq. of gallic acid/g) and the content of kaempferol-3-β-D-glucopyranoside is enlarged 
on 22.8% (the content of kaempferol-3-β-D-glucopyranoside for the extract of the everlasting, grown 
without using fertilizers is 3.64 mg/g, and grown with fertilizers – 4.47 mg/g). On the example of  
the the littlewale (Lithospermum officinale) extract, the method of purification of plant extracts from 
chlorophyll using n-butyl alcohol was developed. 

Key words: flavonoids, everlasting (Helichrysum arenarium), littlewale (Lithospermum officinale), 
kaempferol-3-β-D-glucopyranoside, isoquercitrin, mass-spectrum. 

Введение. Флавоноиды, содержащиеся в 
различных лекарственных растениях, являются 
фармакологически активной группой биологи-
ческих веществ и проявляют антиаритмиче-
скую, антибактериальную, противовирусную, 
противоопухолевую, спазмолитическую, седа-
тивную и другие виды активности [1]. Отдель-

ный интерес представляют флавоноиды, спо-
собные стимулировать процессы регенерации 
поврежденных тканей организма. 

Известно, что в стимуляции регенерации 
нервной ткани принимают участие флавоноиды 
фисетин, кемпферол (и его гликозиды) и изо-
кверцитрин [2]. 
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Основная часть. Целью данной работы 
был поиск лекарственных растений, содержа-
щих флавоноиды, стимулирующие регенерацию 
тканей, подбор условий экстракции, позволяю-
щий получить максимальный выход этих фла-
воноидов, а также отработка методики очистки 
растительных экстрактов от хлорофилла. 

Объектом исследования являлись лекарст-
венные растения из коллекции Центрального 
ботанического сада Национальной академии 
наук Беларуси. 

Экстракцию флавоноидов из лекарственно-
го растительного сырья проводили 70%-ным 
этиловым спиртом в течение 1 ч, соотношение 
сырье : экстрагент составляло 1 : 100. Спирто-
вое извлечение количественно переносили в 
центрифужную пробирку и центрифугировали 
при 6000 об/мин на протяжении 10 мин. 

Водно-спиртовые экстракты анализирова-
ли при помощи хромато-масс-спектрометра 
(Waters, США) с использованием колонки 
BDS HYPERSIL C18 250×4,6 мм, 5 мкм (Ther-
mo Electron Corporation, США). Регистрацию 
хроматографического разделения осуществляли 
с помощью диодно-матричного детектора в диа-
пазоне длин волн 200–700 нм и масс-детектора 
с электроспрей ионизацией (ESI). В качестве по-
движной фазы использовали ацетонитрил : вода 
с 1%-ной муравьиной кислотой в соотношении 
20 : 80 в изократическом режиме при скорости 
элюирования 1 мл/мин.  

Регистрацию масс-спектров проводили в об-
ласти отрицательных и положительных ионов. 
Параметры масс-спектрометрии были следую-
щими: напряжение на капилляре – 3 кВ, напря-
жение на конусе – 20 В, напряжение на экс-
тракторе – 3 В, температура десольватации – 
350°С, температура источника – 130°С, общий 
расход инертного газа (азота) – 480 л/ч.  

Обработку результатов осуществляли при 
помощи программного обеспечения Mass Lynx. 
Для качественного и количественного опреде-
ления флавоноидов в экстрактах лекарственных 
растений использовали стандартные растворы 
коммерческих препаратов кемпферол-3-β-D-
глюкопиранозида (Sigma, Франция), фисетина 
(Thermo Fisher, Германия) и изокверцитрина 
(Sigma, Германия).  

По результатам хромато-масс-спектромет-
рического анализа спиртовых экстрактов три-
дцати лекарственных растений установлено, 
что кемпферол-3-β-D-глюкопиранозид содер-
жится в цветках цмина песчаного (Helichrysum 
arenarium), изокверцитрин – в воробейнике ле-
карственном (Lithospermum officinale), фисетин 
обнаружить в проанализированных лекарст-
венных растениях не удалось.  

Идентификация индивидуальных веществ в 
экстракте цмина песчаного с помощью масс-
спектрометрии позволила установить, что пик с 
временем удерживания 26,63 мин является 
кемпферол-3-β-D-глюкопиранозидом (рис. 1).  

 

 
Рис. 1. Хроматограмма экстракта соцветий цмина песчаного (а), электронный (б) и масс-спектры  

в области положительных ионов (в) компонента хроматографического пика с временем удерживания 26,63 мин  
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Рис. 2. Хроматограмма экстракта флавоноидов воробейника лекарственного (а),  
электронный (б) и масс-спектры в области положительных ионов (в) компонента  

хроматографического пика с временем удерживания 12,39 мин 
 

В масс-спектре вещества данного пика на-
блюдается молекулярный ион с m/z 449,58, со-
ответствующий [М+H]+, т. е. кемпферол-3-β-D-
глюкопиранозиду, и ион с m/z 287,58, соответ-
ствующий [M-glu+H]+, – агликон кемпферол-3-
β-D-глюкопиранозида – кемпферол (рис. 1, в). 

Хромато-масс-спектрометрический анализ 
экстракта воробейника лекарственного показал, 
что для пика с временем удерживания 12,39 мин 
идентифицируется молекулярный ион [М+Н]+ с 
m/z 465,59, который соответствует изокверцит-
рину (рис. 2). 

На следующем этапе нами были проведены 
исследования по влиянию параметров экстрак-
ции цмина песчаного на выход кемпферол-3-β-
D-глюкопиранозида. Для этого сравнивали пло-
щадь пика (при λ = 264 нм), соответствующего 
кемпферол-3-β-D-глюкопиранозиду, на хрома-
тограммах спиртовых экстрактов при различ-
ных условиях экстракции (таблица). 

По результатам проведенных исследований 
сделали вывод о том, что наибольший выход 
кемпферол-3-β-D-глюкопиранозида наблюдает-
ся при экстракции 50%-ным этиловым спиртом 
в течение 0,5 ч при температуре 65°С. 

Также было исследовано влияние условий 
культивирования цмина песчаного (с внесением 
и без внесения минеральных удобрений) на на-
копление флавоноидов, которое оценивали по 
их суммарному содержанию. Суммарное содер-

жание флавоноидов в экстрактах цмина песчано-
го (мг-экв галловой кислоты/г) определяли мето-
дом Фолина – Чокальтеу в модификации Син-
глетона и Росси, который основан на реакции 
фенолов с реактивом Фолина – Чокальтеу [3].  
 

Влияние параметров экстракции  
цмина песчаного на выход  
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50%-ный этиловый спирт 143 384 

 
Установлено, что при внесении минераль-

ных удобрений общее количество фенольных 
соединений отличается незначительно. Так, со-
держание внутриклеточных фенольных соеди-
нений (мг-экв галловой кислоты/г) для экстракта 
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цмина песчаного, выращенного без использова-
ния удобрений, составило 24,79, а выращенного 
с использованием удобрений, – 28,18.  

Методом ВЭЖХ-МС установлено влияние 
внесения удобрений на накопление кемпферол-
3-β-D-глюкопиранозида (целевого флавоноида 
цмина песчаного): цмин песчаный, выращенный 
без внесения удобрений, содержал 3,64 мг/г 
кемпферол-3-β-D-глюкопиранозида, а с внесе-
нием удобрений – 4,47 мг/г. 

Для создания препарата, стимулирующего 
регенерацию тканей на основе растительного 
сырья, необходимо избавиться от балластных 
веществ из растительных экстрактов, в частно-
сти от хлорофилла. Для этого навеску высушен-
ного спиртового экстракта растворяли в 10 мл 
дистиллированной воды (60°С), отфильтровы-
вали через бумажный фильтр, добавляли 10 мл 
н-бутилового спирта и хорошо встряхивали [4]. 
С помощью делительной воронки удаляли ор-
ганическую фазу, водно-спиртовую упаривали 
на роторном испарителе, к сухому остатку до-
бавляли 5 мл дистиллированной воды и регист-
рировали электронные спектры в диапазоне 
длин волн 380–900 нм на спектрофотометре 
SPECORD 200 (Analytik Jena, Германия). 

На рис. 3 четко проявляется полоса пропус-
кания при λmax около 660 нм, что характерно 
для хлорофиллов. 

 

 

Рис. 3. Спектр пропускания водного раствора  
сухого экстракта воробейника лекарственного  

до обработки н-бутиловым спиртом 

После обработки экстракта н-бутиловым 
спиртом данная полоса исчезает (рис. 4), что 
свидетельствует об удалении хлорофилла из 
экстракта. 

 

 

Рис. 4. Спектр пропускания водного раствора  
сухого экстракта воробейника лекарственного  

после обработки н-бутиловым спиртом 
 
Заключение. Таким образом, среди тридца-

ти проанализированных экстрактов лекарст-
венных растений из коллекции Центрального 
ботанического сада Национальной академии 
наук Беларуси в цмине песчаном (Helichrysum 
arenarium) обнаружен кемпферол-3-β-D-глюко-
пиранозид, а в воробейнике лекарственном (Li-
thospermum officinale) – изокверцитрин.  

Также установлено, что наибольший выход 
кемпферол-3-β-D-глюкопиранозида из экстрак-
тов цмина песчаного наблюдается при экстрак-
ции 50%-ным этиловым спиртом в течение 0,5 ч 
при температуре 65°С. 

Сделан вывод о том, что при внесении ми-
неральных удобрений при культивировании 
цмина песчаного общее количество фенольных 
соединений увеличилось на 13,67%, а содержа-
ние кемпферол-3-β-D-глюкопиранозида – на 
22,8%. 

На примере экстракта воробейника лекарст-
венного отработана методика очистки экстрак-
тов из растительного сырья от хлорофилла, за-
ключающаяся в его удалении н-бутиловым 
спиртом. 
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