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Актуальность. Плоды прутняка священного (Vitex agnus-castus L.) являются лекарственным растительным сырьем, производ-
ство и использование которого проводится, в том числе на территории Российской Федерации. В связи с этим актуальным явля-
ется фармакогностическое исследование его плодов для составления фармакопейной статьи на данный вид сырья.  
Цель работы – выявление различий в морфолого-анатомическом строении, химическом составе и биологической активности 
плодов ПС и ПК для обоснования нормирования примеси и гармонизации требований к качеству плодов ПС с зарубежными фар-
макопеями. 
Материал и методы. Объектами исследования служили плоды прутняка священного, заготовленные в Республике Крым и пло-
ды прутняка китайского, собранные в Краснодарском крае в 2019 г. Для разработки способа идентификации примеси плодов 
прутняка китайского в плодах прутняка священного проведен их микроскопический анализ, фитохимическое исследование и 
оценка биологической активности. Для выявления различий в анатомическом строении изучены наружный эпидермис чашечки 
плода и давленые микропрепараты плода, сделаны микрофотографии. В качестве диагностических признаков обозначены 
наличие друз и кристаллов оксалата кальция в паренхиме плодов прутняка китайского, иное строение простых и железистых 
волосков. Фитохимическое изучение проводили с использованием метода высокоэффективной жидкостной хроматографии с 
ультрафиолетовым детектированием.  
Результаты. В приведенных условиях, в дополнение к используемому в Европейской фармакопее 8.0 кастицину, выявлено еще 
два маркерных соединения. Для обоснования недопустимости плодов прутняка китайского в плодах прутняка священного про-
ведено скрининговое исследование биологической активности in vitro в отношении активации дофаминовых рецепторов.  
Выводы. Прутняк китайский не проявляет целевых фармакологических свойств и не может быть использован в качестве ле-
карственного растительного сырья наряду с прутняком священным. 
Ключевые слова: Vitex agnus-castus, биотест-система, Vitex negundo, микроскопический анализ. 
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Прутняк священный (ПС) (прутняк обыкновен-
ный, витекс обыкновенный, авраамово дерево, мо-
нашеский перец) – Vitex agnus-castus L. является не-
высоким деревом или высоким кустарником высо-
той 3–6 м. Согласно современной систематике он 
относится к семейству Яснотковые (Lamiaceae), а 
ранее принадлежал к семейству Вербеновым 
(Verbenaceae) [www.worldfloraonline.org]. Встреча-

ется в диком виде в странах Средиземноморья 
(Южная Европа и Северная Африка, Передняя 
Азия), Кавказа, на юге России, в странах юго-
западной Азии на восток до северо-восточной Ин-
дии [1–6]. Плоды данного растения широко ис-
пользуются в народной медицине разных стран 
для устранения негативных проявлений предмен-
стуального синдрома, улучшения психоэмоцио-
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нального состояния женщин, нормализации мен-
струального цикла, а также служат сырьем для по-
лучения лекарственных средств и биологически 
активных добавок [1, 7–9]. Опубликованные ре-
зультаты клинических исследований свидетель-
ствуют об эффективности и безопасности приме-
нения лекарственных средств на основе ПС для 
устранения симптомов предменстуального син-
дрома, включая предменструальную мастодинию 
[10–12].  

Плоды ПС представлены в Европейской (9.0), 
Британской, Американской травяной, Украинской 
(2 изд.) фармакопеях. Однако в Государственной 
фармакопее РФ данный вид сырья отсутствует. 

В настоящее время на фармацевтическом рын-
ке РФ реализуется лекарственный препарат Цикло-
динон® в форме раствора для приема внутрь и таб-
леток на основе сухого экстракта плодов ПС [13]. В 
рамках исследований, направленных на импорто-
замещение лекарственных препаратов, в ФГБНУ 
ВИЛАР разработан способ получения и методики 
стандартизации сухого экстракта из данного сырья 
[14]. Сравнительное изучение сырья, заготовленно-
го в различных местах произрастания, показало, 
что плоды растений, произрастающих в республике 
Крым, имеют сопоставимое содержание основных 
биологически активных веществ и могут быть ис-
пользованы для получения лекарственных средств 
наряду с зарубежными [15].  

Для обеспечения качества фармацевтической 
субстанции, получаемой из отечественного сырья, 
авторами предложены показатели подлинности 
плодов ПС и нормы содержания биологически ак-
тивных веществ.  

Анализ зарубежных фармакопейных статей 
показал, что недопустимой примесью в плодах ПС 
являются плоды другого вида – прутняка китай-
ского (ПК) (витекс китайский, витекс негундо) – 
Vitex negundo L. На территории РФ ПК может 
культивироваться как декоративное растение, что 
допускает возможность его ошибочной заготовки.  

Ц е л ь  и с с л е д о в а н и я  – выявление 
различий в морфолого-анатомическом строении, 
химическом составе и биологической активности 
плодов ПС и ПК для обоснования нормирования 
примеси и гармонизации требований к качеству 
плодов ПС с зарубежными фармакопеями. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 
Объект исследования – высушенные спелые 

плоды с неопадающей чашечкой ПС, заготовлен-

ные в Республике Крым в 2019 г., и ПК, собран-
ные в Краснодарском крае в 2019 г. Образцы 
определены заведующим лаборатории «Ботаниче-
ский сад» к. б. н. А.Н. Цицилиным. 

Морфолого-анатомическое исследование 
проводили согласно методикам, описанным в Гос-
ударственной фармакопее РФ XIV изд. 
ОФС.1.5.1.0007.15 «Плоды» и ОФС.1.5.3.0003.15 
«Техника микроскопического и микрохимическо-
го исследования лекарственного растительного 
сырья и лекарственных растительных препаратов» 
[16]. Для проведения микроскопического анализа 
использовали микроскоп «Альтами БИО 2 LED» 
(Россия). 

Фитохимическое исследование. Для изуче-
ния качественного состава биологически активных 
веществ (БАВ) использовали водно-спиртовое из-
влечение из сырья, полученное путём экстракции 
в течение 1 ч на кипящей водяной бане спиртом 
этиловым 70%-ным в соотношении сырье : экстра-
гент – 1 : 100. 

Хроматографическое разделение проводили в 
градиентном режиме элюирования. Элюентом А 
выступал 0,2%-ный раствор муравьиной кислоты в 
воде, В – ацетонитрил. Содержание объемной до-
ли элюента В в подвижной фазе с течением време-
ни составляло: 0–3 мин – 10%, 3–20 мин – линей-
ное увеличение до 25%, 20–30 мин – линейное 
увеличение до 40%, 30–40 мин – линейное увели-
чение до 60%, 40–55 мин – линейное увеличение 
до 100%. Скорость потока подвижной фазы на 
всем протяжении анализа составляла 1 мл/мин, 
температура термостата хроматографической ко-
лонки – 30 0С, объем ввода пробы – 10 мкл. 

В работе использованы реактивы: спирт эти-
ловый, (96%, ГОСТ Р 5962-2013, Россия), ацето-
нитрил (for HPLC, Gradient grade, Sigma-Aldrich, 
product of France), муравьиная кислота (≥ 98%, 
Sigma-Aldrich, product of Germany), вода очищен-
ная 18,2 МОм⋅см. Хроматографическое разделение 
проводили на хроматографе Shimadzu LC-2030C 
3D на колонке Luna 5 мкм C18 100Å 250×4,6 мм. 

Исследование биологической активности. 
Для сравнительного изучения активности плодов 
ПС и ПК получили сухие экстракты из данных ви-
дов сырья [14]. 

Дофаминергическую активность экстрактов 
оценивали методом прямой спектрофотометрии 
продуктов каталитической реакции. Метод основан 
на измерении прироста оптического поглощения 
при длине волны 335 нм, связанного с окислением 
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6,7-диметил-5,6,7,8-тетрагидроптерина (ДМПН4) в 
ДМПН2, сопряженным с превращением тирозин-
гидроксилазой (ТГ) субстрата реакции L-тирозина 
в продукт – L-диоксифенилаланин. Растворы изу-
чаемых образцов добавляли в опытную пробу по-
сле внесения фермента. 

В эксперименте использованы следующие ре-
активы: каталаза (ЕС. 1.11.1.6, Merck, Германия), 
метилурацил (Merck, Германия), 3-окси-6-метил-2-
этил-пиридина гидрохлорид-эмоксипина субстан-
ция (Merck, Германия), L-тирозин (Merck, Герма-
ния), ДМПН4 (Merck, Германия). Тирозингидрок-
силазу получали из гомогената лейкоцитов крови 
кролика. 

В эксперименте задействовано оборудование: 
pH-метр (Mettler-Toledo, Швейцария), электрон-
ные аналитические весы (Sartorius АG, Германия), 
центрифуга High Sheed (MSE, Франция), вакуум-
ная центрифуга L5 (Beсkman Coulter, США), 
Спектрофотометр UV1800 (Shimadzu, Япония). 

Использованная в данной работе ферментная 
биотест-система входит в состав Уникальной 
научной установки ФГБНУ ВИЛАР «Биологиче-
ские коллекции специфических ферментных био-
тест-систем in vitro (БК-СФБТС)». 

Статистическую обработку полученных циф-
ровых данных выполняли программное обеспече-
ние Statistica ver. 13.  

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
По внешнему виду плоды ПК схожи с плода-

ми ПС (рис. 1), но различаются по ряду признаков. 

Так, у ПС форма плода шаровидная, а у ПК – по-
чти шаровидная или слегка яйцевидная. Зубцы 
чашечки у ПС небольшие, имеют длину около 1/6 
длины трубки чашечки, а у ПК зубцы более выра-
женные и достигают размеров до 1/2 длины труб-
ки чашечки. 

Для определения подлинности сырья изучены 
анатомо-диагностические признаки плодов ПС и 
ПК. Выявлено, что наружный эпидермис чашечки 
ПС при рассмотрении с поверхности имеет много-
угольные клетки и густо покрыт простыми пря-
мыми, серповидно-изогнутыми и извилистыми 1–
5-клеточными волосками с шероховатой кутику-
лой и расширенными в местах соединения клеток 
(рис. 2,а). Характерно наличие эфирномасличных 
железок округлой формы, железистых волосков на 
короткой ножке с одно- или многоклеточной го-
ловкой. 

 
                        а)                                          б) 

Рис. 1. Внешний вид плодов прутняка китайского (а) и прутняка 
священного (б) 

 

   
а) б) в) 

Рис. 2. Наружный эпидермис чашечки с волосками (х400): а – прутняк священный; б, в – прутняк китайский 
 

При изучении «давленого» препарата плода 
ПС видны: фрагменты эпидермиса (экзокарпия), 
состоящего из многоугольных толстостенных кле-
ток с хорошо заметными крупными порами; фраг-
менты эпидермиса (экзокарпия) с эфирномаслич-

ными железками, железистыми и простыми волос-
ками такого же строения, как на чашечке, местами 
заметна складчатость кутикулы и различимы следы 
от опавших волосков в виде округлых валиков (рис. 
3,а,в); фрагменты мезокарпия из тонкостенных по-
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ристых клеток паренхимы, на границе с эндокарпи-
ем – из более уплотненных и отчасти одревеснев-
ших клеток (рис. 4,а); фрагменты эндокарпия, со-
стоящие из каменистых клеток с неодинаково 
утолщенными стенками, часто до исчезновения 
просвета, формы каменистых клеток различны, но 
преимущественно они имеют изодиаметрическую 
форму, от желтоватого до желтовато-коричневого 
цвета; фрагменты семени, включающие группы 
крупных тонкостенных клеток семенной кожуры, 
имеющих ребристые и ступенчатые утолщения, и 
группы тонкостенных клеток эндосперма, запол-
ненных алейроновыми зернами и каплями масла. 

В сравнении с ПС, у ПК простые волоски на 
наружном эпидермисе чашечки имеют более вы-
раженную шероховатую кутикулу (рис. 2,б), кроме 

железистых волосков на короткой ножке встреча-
ются также железистые волоски на длинной мно-
гоклеточной ножке (рис. 2,в). На поверхности 
эпидермиса (экзокарпия) плода эфирномасличные 
железки и волоски более редкие (рис. 3,б,г). Кроме 
того, в паренхиме мезокарпия содержатся много-
численные кристаллы оксалата кальция, располо-
женные группами в виде тяжей (рис. 4,б), встре-
чаются одиночные мелкие друзы оксалата кальция 
(рис. 4,в). Установленные отличительные особен-
ности анатомического строения имеют диагности-
ческое значение и позволяют различать данные 
виды между собой. 

Извлечения ПС и ПК получены и проанали-
зированы в вышеописанных условиях, хромато-
граммы представлены на рис. 5. 

 

а) б) 

в) г) 

Рис. 3. Экзокарпий с крупными порами, эфирномасличными железками и волосками (х400): а, в –прутняк священный; б, г – прут-
няк китайский 

 
а) б) в) 

Рис. 4. Паренхима мезокарпия (х400): а – прутняк священный; б, в – прутняк китайский  



Фармацевтическая химия 

ВОПРОСЫ БИОЛОГИЧЕСКОЙ, МЕДИЦИНСКОЙ И ФАРМАЦЕВТИЧЕСКОЙ ХИМИИ, №10, т.25, 2022 7

 

Рис. 5. ВЭЖХ-УФ-хроматограммы извлечения из плодов прутняка священного (1) и прутняка китайского (2) 
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                                 а)                                                                 б)                                                                  в) 

Рис. 6. УФ-спектры поглощения соединений с временами удерживания 20,1 мин (а), 28,3 мин (б) и 40,7 мин (в) 
 

При сравнении хроматографического профиля 
экстрактов плодов ПС и ПК установлено, что их ка-
чественный состав во многом схож, однако три со-
единения являются дифференцирующими. Соответ-
ствующие маркерным соединениям пики имеют 
времена удерживания около 20,1, 28,3 и 40,7 мин. 
Спектры поглощения в ультрафиолетовой области 
получены с использованием диодно-матричного де-
тектора хроматографа и приведены на рис. 6.  

Изучение спектральных данных вещества с 
временем удерживания 40,7 мин позволило иден-
тифицировать его как кастицин. Это соединение 
является агликоном с полностью метилированными 
гидроксильными группами, поэтому имеет уни-
кальное хроматографическую подвижность – обла-
дает наибольшим временем удерживания среди 

флавоноидов ПС при обратнофазной хроматогра-
фии, что служит дополнительным критерием иден-
тификации. Кастицин – доминирующее соединение 
ПС, вносящее вклад в фармакологический эффект 
лечебных средств на его основе [15–18]. 

Соединение с временем удерживания 20,1 мин 
имеет спектр поглощения в ультрафиолетовой обла-
сти характерный для иридоидов и предположитель-
но является 6’-О-п-гидроксибензоилмусаенозидной 
кислотой [19].  

Вещество с временем удерживания 28,3 мин 
является флавоноидом, характерным для ПК (не 
идентифицировано). Наличие пика данного веще-
ства на хроматограмме может являться признаком 
наличия следов ПК при анализе смеси сырья двух 
видов прутняка. 

1

2
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Прутняк китайский широко распространен в 
Южной и Юго-Восточной Азии, Китае, Японии, 
островах Тихого океана, Восточной Африке; ис-
пользуется в традиционной медицине Китая и 
других стран Азии. Экстракты листьев и плодов 
ПК обладают обезболивающим, противовоспали-
тельным, противоревматическим, противоопухо-
левым, инсектицидным, антимикробным, антиок-
сидантным действием [20, 21]. Однако сведения о 
дофаминергической активности данного растения 
в литературе не обнаружены. Европейская фарма-
копея указывает, что плоды ПК являются недопу-
стимой примесью в плодах ПС. 

В работах [22, 23] подробно описаны механиз-
мы регуляции ТГ. Указывается, что в условиях in 
vitro дофамин оказывает прямое ингибирующее дей-
ствие на TГ. Для оценки биологической активности 
в отношении дофаминергических свойств экстрак-
тов ПС и ПК использована ТГ-специфическая био-
тест-система в условиях опытов in vitro [24].  

Ингибирование каталитической реакции оце-
нивали относительно контрольного опыта без вне-
сения ингибиторов. В качестве сравнения приве-
дены скорости реакции с добавлением дофамина – 
естественного ингибитора тирозингидроксилазы,  
и препарата сравнения – Циклодинон®. 

Таблица. Результаты изучения влияния экстрактов прутняка священного, прутняка китайского,  
Циклодинона® и дофамина на скорость реакции, катализируемой тирозингидроксилазой in vitro 

Вариант опыта 
Скорость реакции, М±m 

нмоль/мин на 10 мкл гомогената % 

Контроль 25,0±1,13 100 

Дофамин, 10 мкМ 5,5±0,26* 22 

Экстракт прутняка священного  3,3 мкг/мл 21,2±1,0* 85 

Экстракт прутняка китайского 3,3 мкг/мл 24,2±1,1 97 

Циклодинон®** 3,3 мкг/мл 17,7±0,85* 71 

П р и м е ч а н и е : * – статистическая значимость отличий от контроля при р < 0,05; ** – в пересчете на сухой экстракт. 

 

Результаты демонстрируют, что дофамин in 
vitro значительно тормозит скорость каталитиче-
ской реакции, что соответствует литературным 
данным [25]. Образцы экстракта ПС и Циклоди-
нон® оказывали угнетающее действие на катали-
тическую активность ТГ. Количественно, эффекты 
всех испытуемых образцов оказались значительно 
слабее эффекта дофамина. Важно то, что экстракт 
ПК достоверного влияния на активность ТГ не 
оказывал, и таким образом, не проявлял дофами-
нергических свойств. 

ВЫВОДЫ 
В результате проведенных исследований 

определены различия в ряде внутренних и внеш-
них признаков, химическом составе и биологиче-
ской активности плодов ПС и ПК.  

Учитывая значительную схожесть строения 
плодов двух изученных видов, наиболее достовер-
ным методом идентификации примеси может 
служить анализ хроматографического профиля 

водно-спиртового извлечения [26, 27].  
Наличие на хроматограмме пиков кастицина 

и 6’-О-п-гидроксибензоилмусаенозидной кислоты 
позволят подтвердить подлинность плодов ПС, а 
пик вещества с временем удерживания около 28,3 
мин может служить свидетельством присутствия 
примеси плодов ПК. 

Результаты изучения дофаминергических 
свойств, как одного из основных механизмов фар-
макологического действия лекарственных средств 
на основе плодов ПС, показали, что экстракт ПК 
не имеет целевых свойств, следовательно, не мо-
жет быть использован для получения лекарствен-
ных средств наряду с ПС. 

Полученные данные подтверждают целесо-
образность нормирования плодов ПК в качестве 
недопустимой примеси в плодах ПС. Результаты 
проведенных исследований будут использованы 
при составлении проекта фармакопейной статьи 
«Прутняка (витекса) священного плоды». Одной 
из дальнейших задач будет являться выделение  
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и идентификация маркерного соединения ПК. Это 
позволит значительно усовершенствовать методи-
ку качественного анализа плодов ПС, так как ак-
туальные методики химического анализа при ана-
лизе смеси плодов ПС и ПК не способны подтвер-
дить присутствие последнего, а применяемый се-
годня микроскопический анализ из-за большой 
схожести описанных образцов сложен и требует 
высокой квалификации аналитика. 

Исследования выполнены в рамках реализа-
ции плана научно-исследовательской работы 
ФГБНУ ВИЛАР по темам «Фитохимическое обос-
нование ресурсосберегающих технологий перера-
ботки лекарственного растительного сырья и ра-
ционального использования биологически актив-
ных веществ растительного происхождения» 
(FGUU-2022-0011) и «Формирование, сохранение 
и изучение биоколлекций генофонда различного 
направления с целью сохранения биоразнообразия 
и использования их в технологиях здоровьесбере-
жения» (FGUU-2022-0014). 
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The purpose of the work is to identify differences in the morphological and anatomical structure, chemical composition and biological 
activity of the fruits of VA and VN to justify the rationing of impurities and harmonize the quality requirements for VA fruits with for-
eign pharmacopoeias. 
Material and methods. The objects of the study were the fruits of the VA harvested in the Republic of Crimea and the fruits of the 
VN, collected in the Krasnodar Territory in 2019. To develop a method for identifying the admixture of the fruits of the VN in the fruits 
of the VA, their microscopic analysis, phytochemical study and assessment of biological activity were carried out. To identify differ-
ences in the anatomical structure, the outer epidermis of the calyx of the fetus and crushed micropreparations of the fetus were stud-
ied, microphotographs were taken. As diagnostic features, the presence of drusen and calcium oxalate crystals in the parenchyma of 
the fruits of the VN, a different structure of simple and glandular hairs are indicated. Phytochemical study was carried out using the 
method of high performance liquid chromatography with ultraviolet detection.  
Results. Under these conditions, in addition to the casticin used in the European Pharmacopoeia 8.0, two more marker compounds 
were identified. To substantiate the inadmissibility of the fruits of the VN in the fruits of the VA, a screening study of biological activity 
in vitro in relation to the activation of dopamine receptors was carried out.  
Conclusions. VN does not show targeted pharmacological properties and cannot be used as a medicinal plant material along with VA. 
Key words: Vitex agnus-castus, biotest system, Vitex negundo, microscopic analysis. 

For citation: Adamov G.V., Saybel О.L., Konyaeva Е.А., Lupanova I.А., Tsitsilin А.N. Comparative study of vitex agnus-castus 
fruits and vitex negundo fruits. Problems of biological, medical and pharmaceutical chemistry. 2022;25(10):3−11. 
https://doi.org/10.29296/25877313-2022-10-01 
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Лекарственные препараты, разработанные ВИЛАР 

Алпизарин (таблетки, мазь), рег. №№ 85/507/2; 85/507/10; 85/507/16 − противовирусное средство, получаемое из травы ко-
пеечника альпийского (Hedysarum alpinum L.) или копеечника желтеющего (Hedysarum flavenscens Rerel et Schmalh). По срав-
нению с ацикловиром обладает более широким спектром действия.  

Аммифурин (таблетки, спиртовый раствор), рег. №№ 83/914/9; 70/151/47; 70/151/48 − фотосенсибилизирующее средство, 
получаемое из плодов амми большой (Ammi majus L.). 

Анмарин (линимент, гель, лосьон (раствор)), рег. №№ 90/248/1; 95/178/5; 90/248/4 − антифунгальное, противогрибковое 
средство, получаемое из плодов амми большой (Ammi majus L.).  
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