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Актуальность.  Сапожниковия растопыренная (Saposhnikovia divaricata (Turcz.) Schischk.) является богатым источником хромо-
нов. Из корней S. divaricata производят экстракты сухие и жидкие, препараты индивидуальных веществ, а также косметические 
средства для проблемной кожи. Однако отсутствуют данные по производству настоек S. divaricata, несмотря на удобство их 
применения.  
Цель исследования – разработка способа получения настойки из корней S. divaricata, ее стандартизация и определение анти-
радикальной активности. 
Материал и методы. Для получения настойки использовали сырье S. divaricata radices производства ПТ «Даурская заготовитель-
ная компания» (2019 г.). Подбор оптимального способа получения настойки осуществляли с использованием различных периоди-
ческих и интенсивных методов экстракции. Экстрагентом служил спирт этиловый в диапазоне концентраций от 40 до 70%. Для 
максимальной экстракции хромонов подобрана степень измельченности сырья. Определение количественного содержания хромо-
нов проводили методом ВЭЖХ-УФ с использованием растворов стандартных образцов перв-О-глюкозилцимифугина, цимифугина и 
4’-O-β-D-глюкозил-5-O-метилвиссаминола. Антирадикальную активность настойки оценивали с использованием ДФПГ-теста. 
Результаты. Подобраны оптимальные условия получения настойки из корней сапожниковии растопыренной по выходу дей-
ствующих веществ – перв-О-глюкозилцимифугина, цимифугина и 4’-O-β-D-глюкозил-5-O-метилвиссаминола. Установлены опти-
мальные параметры экстракции: экстрагент (50%-ный этиловый спирт), степень измельченности (сырье, проходящее сквозь си-
то с диаметром 0,5 мм).  
Выводы. Разработан способ получения настойки на основе корней S. divaricata, подобраны оптимальные условия ее изготовле-
ния. Экстракция на аппарате Сокслета позволяет выделить вдвое больше хромонов по сравнению с другими экстракционными и 
циркуляционными методами получения настойки. Наилучший экстрагент – 50%-ный этиловый спирт; оптимальный размер из-
мельчения корней – 0,5 мм. Установлена антирадикальная активность настойки.  
Ключевые слова: сапожниковия растопыренная, Saposhnikovia divaricata (Turcz.) Schischkin., настойка, хромоны, 
антирадикальная активность. 
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Saposhnikovia divaricata (Turcz.) Schischk. 
(принятое название согласно Catalogue of Life, cat-
alogueoflife.org) – многолетнее монокарпическое 
травянистое растение семейства Umbelliferae. Этот 
единственный представитель эндемичного рода 

Азии Saposhnikovia Schischk произрастает в луго-
вых каменистых степях на склонах и шлейфах со-
пок, на террасах, в зарослях степных кустарников, 
на опушках лесостепных лесков на территории 
Монголии, Китая, Кореи и России (Восточной Си-
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бири и Дальнего Востока) [1]. Корни данного во-
сточноазиатского эндемика широко применяются 
в восточной традиционной медицине как противо-
воспалительное, жаропонижающее и обезболива-
ющее средство при артралгии, ревматизме, гене-
рализованных болях, головных болях, инсультах, 
лихорадке, простудных заболеваниях и аллергиче-
ских ринитах [2, 3]. За последнее время повысился 
и научный интерес к Saposhnikoviae divaricatae ra-
dices, что показано повышением публикационной 
активности за последние годы. Например, в меж-
дународных базах данных Web of Science, Scopus 
и Sciencedirect до 2000 года опубликовано от 1–4 
публикаций в год, с 2000 по 2010 гг. до 15 публи-
каций в год, а с 2011 по 2021 гг. – порядка 34 ра-
бот в год. В ходе исследований в различных экс-
периментах in vitro и in vivo доказаны противовос-
палительная [4], анальгезирующая [5], жаропони-
жающая [6], антиоксидантная, антипролифератив-
ная [7], цитотоксическая [8], антиаллергическая [9, 
10], противомикробная [11], противогрибковая 
[12] активности спиртовых извлечений корней S. 
divaricata. Известно, что S. divaricata является бо-
гатым источником хромонов, основными среди 
которых являются перв-О-глюкозилцимифугин, 
цимифугин и 4’-O-β-D-глюкозил-5-O-метилвис-
саминол. Перв-О-глюкозилцимифугин оказывает 
противовоспалительное действие путем блокиро-
вания сигнальных путей MARK, AKT и NF-κB [13, 
14] и ингибирования экспрессии белка NO-син-
тазы и ЦОГ-2 [15]. Также данный хромон обладает 
антиноцицептивной активностью сравнимой с 
анальгезирующим действием индометацина [16]. 
Цимифугин оказывает противозудное действие 
путем ингибирования канала TRPV4 спинального 
ганглия [17], ослабляет аллергическое воспаление, 
ингибируя продукцию тимус стромального лим-
фопоэтина (TSLP) и интерлейкина IL-33 [10], об-
ладает противовоспалительной активностью, ин-
гибируя активность МАРК и сигнальных путей 
NF-κB [18]. Фуранохромон 4'-O-β-D-глюкозил-5-
O-метилвисамминол оказывает противовоспали-
тельное действие путем ингибирования NO, PEG 2 
и цитокинов, таких как интерлейкин (IL)-1β, IL-6, 
интерферон (IFN)-γ и IL-22, TNF-α, а также сни-
жает активность ЦОГ-2 [19, 20]. На фоне противо-
воспалительного эффекта этого хромона наблюда-
ется снижение окислительного стресса и улучше-
ние депрессивно-поведенческого состояния [20]. 
На модели субарахноидального кровоизлияния 4'-
O-β-D-глюкозил-5-O-метилвисамминол показал 

нейропротекторный эффект благодаря ингибиро-
ванию интерлейкина (IL-6) и моноцитарного хе-
мотаксического белка (MCP-1) [21]. 

Ввиду популярности применения в традици-
онной медицине, широкой доказательной базы эф-
фективности использования данного растения, из 
корней S. divaricata производят экстракты сухие и 
жидкие, препараты индивидуальных веществ, а 
также косметические средства для проблемной ко-
жи. Однако отсутствуют данные по производству 
настоек S. divaricata, несмотря на удобство их при-
менения. Настойки из лекарственного растительно-
го сырья на протяжении многих лет доказали свою 
эффективность как в лечении, так и в профилактике 
различных заболеваний. Многокомпонентный со-
став настоек из растительного сырья, зачастую спо-
собствуют пролонгированию лечебного эффекта, 
усиливает и ускоряет его наступление, снижает 
возможные побочные действия [22]. 

Ц е л ь  и с с л е д о в а н и я  – разработка 
способа получения настойки из корней  
S. divaricata – источника хромонов, ее стандарти-
зация и определение антирадикальной активности. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 
Для получения настойки использовали сырье 

S. divaricata radices производства ПТ «Даурская 
заготовительная компания» (2019 г.). Подбор оп-
тимального способа получения настойки осу-
ществляли с использованием различных периоди-
ческих (мацерация, перколяция, циркуляционная 
экстракция на аппарате Сокслета) и интенсивных 
(ультразвуковая экстракция и турбоэкстракция на 
магнитной мешалке) методов экстракции для мак-
симальной экстракции хромонов. При этом подби-
рали оптимальную концентрацию спирта этилово-
го (от 40 до 70%) и степень измельченности сырья. 

Поскольку основной группой биологически 
активных веществ сапожниковии растопыренной 
являются хромононы, а также с учетом ранее раз-
работанной методики стандартизации сырья, для 
количественного определения предложен метод 
ВЭЖХ-УФ. Определение количественного содер-
жания хромонов осуществляли на микроколоноч-
ном высокоэффективном жидкостном хроматогра-
фе с УФ-детектированием Милихром А-02 (ООО 
ИХ «Эконова», Россия) с применением растворов 
стандартных образцов исследуемых веществ − 
перв-О-глюкозилцимифугина, цимифугина и 4'-О-
β-D-глюкозил-5-О-метилвисамминола (Cool chemi-
cal science and technology Co, Пекин, Китай). В ка-
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честве неподвижной фазы использовали хромато-
графическую колонку ProntoSil-120-5-C18 2·75 мм 
с размером частиц 5 мкм. Подвижной фазой служи-
ла смесь воды (элюент А) с метанолом (элюент Б), 
которая продвигалась по колонке со скоростью по-
тока 1,0 мл/мин при температуре 35 °С. Элюи-
рование выполняли градиентным способом: 0–5 мин 
60–45% элюента А; 5–10 мин 45–40% элюента А; 
10–15 мин 40–0% элюента А; 15–20 мин 0% элюен-
та А. На анализ вводили 5 мкл раствора, аналитиче-
ская длина волны – 300 нм. 

Антирадикальную активность настойки оце-
нивали с использованием ДФПГ-теста с примене-
нием стабильного радикала – 2,2-дифенил-1-
пикрилгидразила. Для приготовления рабочего рас-
твора 2 мл раствора ДФПГ (0,0006 моль/л) смеши-
вали с 9 мл этанола с концентрацией 95% (раствор 
Б). Затем готовили 6 растворов разведения настой-
ки (1:50, 1:10, 1:5, 1:2, 1:0) и из каждого разведен-
ного раствора отбирали 100 мкл и добавляли к 1 мл 
раствора Б. Реакционную смесь инкубировали в те-
чение 30 мин в темноте при комнатной температу-
ре. Антирадикальную активность (в процентах ин-
гибирования) высчитывали по формуле 

0 1

0

%ингибирования ДФПГ-радикалов

100,
А А

А

=
−= ×  

где 0А  – абсорбция в контроле; 1А – абсорбция об-
разцов.  

Показатель IC50 определяли методом регрес-
сионного анализа. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
С целью подбора оптимальных условий для 

изготовления настойки из корней S. divaricata изу-
чено влияние метода экстракции, концентрации 

спирта и степени измельченности сырья на выход 
трех основных хромонов. 

Для подбора оптимального способа экстрак-
ции измельченные корни S. divaricata (1 мм) экс-
трагировали 70%-ным спиртом этиловым в соот-
ношении 1:5 в трех параллельных испытаниях 
разными методами.  

Мацерация – классический метод экстракции, 
заключающийся в настаивании в течение 7 суток с 
периодическим перемешиванием.  

Перколяцию осуществляли на перколяторах в 
последовательно протекающих стадиях: замачива-
ние в растворителе в соотношении 1:1 в течение 5 
ч, настаивание в течение 24 ч с количеством экс-
трагента до образования «зеркала», собственно 
перколяция до обесцвечивания.  

При экстракции на аппарате Сокслета прове-
ли 7 сливов.  

Ультразвуковую экстракцию выполняли при 
частоте 22 кГц на ультразвуковом диспергаторе 
УЗДН-А в течение 30 мин.  

Турбоэкстракция заключалась в экстракции 
на магнитной мешалке в результате вихревого пе-
ремешивания в течение 30 мин (табл. 1). 

Показано, что наибольший выход хромонов 
наблюдается при экстракции с помощью аппарата 
Сокслета: содержание перв-О-глюкозилцими-
фугина – 1,25±0,06 мг/мл, цимифугина – 0,21±0,01 
мг/мл и 4'-О-β-D-глюкозил-5-О-метилвисам-
минола – 1,12±0,05 мг/мл. 

Одним из факторов, определяющих эффек-
тивность экстракции, является природа раствори-
теля. В качестве экстрагента использовали этило-
вый спирт разной концентрации (от 40 до 80%), 
настойку получали методом экстракции с помо-
щью аппарата Сокслета при степени измельченно-
сти сырья 1 мм (табл. 2). 

Таблица 1. Влияние метода экстракции на содержание хромонов 

Метод экстракции 
Содержание перв-О-
глюкозилцимифугина, 

мг/мл 

Содержание  
цимифугина, 

мг/мл 

Содержание 4'-О-β-D-глюкозил-5-
О-метилвисамминол,  

мг/мл 

Мацерация 0,05±0,002 0,07±0,003 0,01±0,0004 

Перколяция 0,64±0,02 0,12±0,005 0,53±0,02 

Экстракция с помощью аппарата Сокслета 1,25±0,06 0,21±0,01 1,12±0,05 

Ультразвуковая экстракция 0,53±0,02 0,06±0,002 0,27±0,01 

Турбоэкстракция на магнитной мешалке 0,56±0,02 0,07±0,002 0,30±0,01 
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Таблица 2. Влияние природы растворителя на содержание хромонов 

Экстрагент 
Содержание перв-О-
глюкозилцимифугина, 

мг/мл 

Содержание цимифугина, 
мг/мл 

Содержание 4'-О-β-D-глюкозил-5- 
О-метилвисамминол,  

мг/мл 

40%-ный этиловый спирт 1,46±0,07 0,23±0,01 1,53±0,07 

50%-ный этиловый спирт 1,66±0,08 0,24±0,01 1,71±0,07 

60%-ный этиловый спирт 1,62±0,06 0,20±0,0098 1,57±0,06 

70%-ный этиловый спирт 1,60±0,06 0,17±0,008 1,38±0,06 

80%-ный этиловый спирт 1,25±0,06 0,21±0,01 1,12±0,05 

Таблица 3. Влияние степени измельченнности сырья на содержание хромонов 

Степень измельченности  
сырья 

Содержание перв-О- 
глюкозилцимифугина, 

мг/мл 

Содержание цимифугина, 
мг/мл 

Содержание 4'-О-β-D-глюкозил-5- 
О-метилвисамминол,  

мг/мл 

0,5 мм 1,76±0,08 0,18±0,008 1,81±0,08 

1,0 мм 1,66±0,08 0,24±0,01 1,71±0,07 

2,0 мм 1,54±0,07 0,14±0,006 1,57±0,07 

Таблица 4. Показатели испытаний для настойки корней S. divaricata 

Показатель 
Партия настойки 

1 2 3 4 5 

Описание Прозрачная жидкость светло-желтого цвета  
с характерным ароматным запахом 

Сухой остаток, % 2,31 2,32 2,30 2,31 2,32 

Содержание перв-О-глюкозилцимифугина, мг/мл 1,72 1,80 1,75 1,79 1,77 

Содержание цимифугина, мг/мл 0,20 0,17 0,17 0,18 0,18 

Содержание 4'-О-β-D-глюкозил-5-О-метилвисамминол, мг/мл 1,79 1,80 1,83 1,77 1,81 

 
Выявлено, что наибольший выход хромонов 

наблюдался при экстракции 50%-ным этиловым 
спиртом. Так, количество основных действующих 
веществ перв-O-глюкозилцимифугина, цимифуги-
на и 4’-О-β-D-глюкозил-5-O-метилвисамминола 
составило 1,66±0,08; 0,24±0,01 и 1,71±0,07 мг/мл 
соответственно. 

При выборе оптимальной степени измельчен-
ности использовали частицы сырья, проходящие 
сквозь сито с диаметрами отверстий 0,5, 1,0 и 2,0 
мм. В качестве экстрагента использовали 50%-ный 
спирт этиловый, настойку получали методом экс-
тракции с помощью аппарата Сокслета (табл. 3). 

Наибольший суммарный выход хромонов 
(3,75 мг/мл) наблюдался при степени измельчен-
ности сырья, проходящих сквозь сито с диаметром 
0,5 мм. Таким образом, подобраны оптимальные 
условия экстракции корней сапожниковии расто-
пыренной для наилучшего выхода биологически 
активных веществ, включающие в себя выбор ме-
тода экстракции, экстрагента и степени измель-
ченности сырья. 

Для полученной настойки определены пока-
затели испытаний на 5 партиях (табл. 4). 

Методика количественного определения хро-
монов ранее валидирована [25, 26] и адаптирована 
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для изготовленной настойки. Условия хромато-
графирования расписаны ранее.  

Настойку в количестве 5,0 мл перенесли в 
мерную колбу вместимостью 50 мл, довели объем 
раствора спиртом 50% до метки. Хроматографи-
ровали 5 мкл испытуемого раствора и 5 мкл рас-
творов стандартного образца перв-О-глюкозилци-
мифугина, цимифугина и 4’-O-β-D-глюкозил-5-O-
метилвисамминола.  

Содержание хромонов в настойке (мг/мл) вы-
числяли по формуле 

0

0 0

50

5

S a
Х

S V

× ×=
× ×

, 

где S и 0S  − площади пиков на хроматограммах 
испытуемого раствора и раствора стандартного 
образца хромонов соответственно; 0a  – навеска 

стандартного образца хромона, мг; 0V  – объем 
раствора стандартного образца хромона, мл. 

Также была определена антирадикальная ак-
тивность настойки. В ходе проведенного исследо-
вания по ее определению в ДФПГ-тесте установ-
лена выраженная радикал-связывающая актив-
ность в прямой дозовой зависимости (рисунок). 

 
Рисунок. Зависимость антирадикальной активности от концен-
трации настойки Saposhnikoviae divaricatae radices 

 
Максимальное ингибирование ДФПГ-ради-

калов (79,7%) наблюдалось при использовании 
настойки без разведения. Концентрация полумак-
симального ингибирования IC50 настойки состави-
ла 3,66 мкл/мл, что сравнимо с данными IC50 ас-
корбиновой кислоты – 3,04 мкг/мл [11]. 

Анализ литератур показал, что ранее был 
проведен ряд исследований по изучению антира-
дикальной активности как суммарных препаратов, 
так и индивидуальных хромонов корней S. divari-
catae. Так IC50 гексановой, эфирной и этилацетат-

ной фракции составила соответственно 145,53; 
5,30 и 30,54 мкг/мл [11], метанольного и этаноль-
ного экстрактов S. divaricatae – 5,1 мг/мл при мак-
симальном ингибировании до 59,93 и 50,33% со-
ответственно [23]. При сравнительном изучении 
антирадикальной активности трех хромонов выяв-
лено, что цимифугин показал наибольшую актив-
ность – 70% ингибирования, 4’-О-β-D-глюкозил-5-
O-метилвисамминол – около 58%, перв-O-глюко-
зилцимифугин – примрно 40% [24]. Таким обра-
зом, видно, что настойка, полученная в ходе ис-
следований, показывает сравнительно высокое 
значение антиоксидантной активности. 

ВЫВОДЫ 
Экспериментальным путем подобраны опти-

мальные условия изготовления настойки на основе 
корней S. divaricata. Экстракция на аппарате Сокс-
лета позволяет выделить вдвое больше хромонов по 
сравнению с другими экстракционными и циркуля-
ционными методами получения настойки.  

Наилучшим экстрагентом является 50%-ный 
этиловый спирт, что подтверждается ранее опубли-
кованными данными [25]. Оптимальным размером 
измельчения корней является 0,5 мм. Определена 
антирадикальная активность настойки в ДФПГ-
тесте. 

Исследование выполнено в рамках государственного 
задания БИП СО РАН, по направлению работ МНОЦ «Бай-
кал», с использованием оборудования ЦКП БИП СО РАН. 
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Relevance. Saposhnikovia divaricata (Turcz.) Schischk. is a rich source of chromones. Dry and liquid extracts, preparations of individ-
ual substances, as well as cosmetics for problem skin are produced from the roots of S. divaricata. However, there are no data of the 
tincture preparation in the base of on the S. divaricata despite their ease of administration. 
The aim of the work is to develop a new method of tincture preparation in the base of S. divaricata roots, its standardization and de-
termination of antiradical activity. 
Material and methods. To obtain the tincture, we used the raw material S. divaricata roots produced by the "Daurskaya zagotovitel'naya 
kompaniya" in 2019. The choice of the optimal method for the tincture preparation was carried out using various periodic and intensive ex-
traction methods. Ethyl alcohol was used as an extractant in the concentration range from 40 to 70%. For maximum extraction of chro-
mones, the degree of grinding of raw materials was selected. Determination of the quantitative content of chromones was carried out by 
HPLC-UV using solutions of standard samples of prim-O-glucosylcymifugin, cymifugin and 4'-O-β-D-glucosyl-5-O-methylvissaminol. The 
antiradical activity of the tincture was evaluated using the DPPH test. 
Results. The optimal conditions for the tincture preparation from the roots of S. divaricata splayed by the output of active substances − prim-
O-glucosylcymifugin, cymifugin and 4'-O-β-D-glucosyl-5-O-methylvissaminol were selected. The optimal extraction parameters have been es-
tablished: extractant (50% ethyl alcohol), degree of grinding (raw material, passing through a sieve with a diameter of 0.5 mm).  
Conclusions. A method of tincture preparation in the base of S. divaricate roots has been developed, and the optimal conditions for 
its production have been selected. Extraction on the Soxhlet apparatus makes it possible to isolate twice as many chromones as com-
pared to other extraction and circulation methods for tincture preparation. The best extractant of 50% ethyl alcohol. The optimal size 
of root grinding is 0.5 mm. The antiradical activity of the tincture was determined by the DPPH test. 
Key words: Saposhnikovia divaricata (Turcz.) Schischkin., tincture, chromones, antiradical activity. 
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