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Аннотация. Изыскание новых лекарственных веществ – одна из ключевых задач медицинской и фар-
мацевтической науки. Один из перспективных направлений решения этой задачи – определение 
действующих начал лекарственных растений, в том числе и новых растений, еще не имеющих при-
надлежности к официнальной медицине. Сегодня ведется активная исследовательская работа по вы-
явлению новых растений, обладающих фармакологическим эффектом, и более точному определению 
параметров стандартизации растений, уже включенных в фармакопеи мира [1]. В результате такой 
исследовательской работы выявляются новые интересные для медицинской науки биологически ак-
тивные вещества и целые группы веществ. Одной из таких групп являются иридоиды. В статье при-
веден сравнительный анализ качественных испытаний (ТСХ, макрохимические реакции) и количе-
ственного определения лекарственного растительного сырья (ЛРС), содержащего иридоиды, согласно 
ведущим фармакопеям (Фармакопее США, USP 33–NF 28, Европейской фармакопее 7.0, Государ-
ственной фармакопее, XI–XII, Британской фармакопее, 2007). Даны рекомендации по возможности 
применения современных методов анализа иридоидов в лекарственном растительном сырье при раз-
работке отечественной нормативной документации.
Annotation. Paper Standardization of herbal drugs, containing iridoids (review) describes comparative analysis 
of methods, used for Tests (TLC, macrochemical reactions) and Assay of herbal drugs in main Pharmacopoeias 
(U.S. Pharmacopoeia USP 33–NF 28, European Pharmacopoeia 7.0, Russian State Pharmacopoeia XI-XII, 
British Pharmacopoeia 2007). Recommendations for using of modern methods of iridoids identifi cation and 
assay in herbal drugs for development of Russian pharmacopoeial monographs are given.
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ВВЕДЕНИЕ

Иридоиды представляют собой группу биоло-
гически активных соединений монотерпеновой 
природы, в основе которых лежит бицикличе-
ский скелет циклопента[c]пирана [2] (основные 
скелеты иридоидных гликозидов приведены на 
рис. 1).

      Карбоциклический скелет Секоиридоидный скелет

Рис. 1. Основные скелеты иридоидных гликозидов

Иридоиды встречаются в растениях семейств – 
валериановые, вахтовые, горечавковые, яснотко-
вые, подорожниковые и др., а также в насекомых 
[3]. В чистом виде они представляют собой белые 
кристаллические или аморфные вещества, обычно 
легко растворимые в воде и спирте [4]. 

По своей химической структуре иридоиды под-
разделяются на несколько групп: наиболее рас-
пространенные и хорошо изученные иридоидные 
гликозиды (к ним относятся как иридоидные гли-
козиды, например, аукубин и каталпол, так и секо-
иридоидные гликозиды, не имеющие пятичленного 
цикла, например, гентиопикрозид и олеуропеин), 
иридоиды негликозидной природы (агликоны), к 
которым относятся, например, генипин и аукубиге-
нин, а также азотсодержащие иридоиды (так назы-
ваемые псевдоалкалоиды, или алкалоидные иридо-
иды), например гентианин. 

В настоящее время известно около 1200 иридои-
дов [2] (структуры некоторых иридоидов, содержа-
щихся в лекарственном растительном сырье (ЛРС), 
приведены на рис. 2).

Лекарственные растения, содержащие иридои-
ды, относят к группе растений, содержащих горе-
чи [5]. 

Горечи (amara) представляют собой безазотистые 
неядовитые вещества растительного происхожде-
ния группы терпеноидов, обладающие резко вы-
раженным горьким вкусом и применяемые для по-
вышения аппетита и улучшения пищеварения [5]. 
Механизм их действия связан с тем, что благодаря 
горькому вкусу они раздражают рецепторы языка и 
тем самым рефлекторно, не оказывая резорбтивно-
го эффекта, стимулируют аппетит и усиление желу-
дочно-кишечной секреции [5]. В то же время ряд за-
рубежных исследований выявляет широкий спектр 
других биологических свойств иридоидов:

– нейропротекторные свойства по ряду меха-
низмов при ишемии нейронов или оксидативном 
стрессе (каталпол, генипозид, гарденозид, гарпа-
гид, пикрозиды I и II и др.);

Аукубин

Агнузид

Каталпол

Олеуропеин

Амарогентин

Гентиопикрозид

Гарпагозид

Рис. 2. Структуры некоторых иридоидов, 
содержащихся в ЛРС
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– противоопухолевые и хемопревентивные свой-
ства, проявляющиеся по ряду механизмов (ауку-
бин, аукубигенин, генипозид, генипин, каталпол, 
амарогентин, сверозид, скрофулозид D, лузониаль 
A и B, лузонидиаль А, плюмерицин, гарпагид, ци-
трифолинин А, цитрифолинозид и др.);

– противовоспалительные и иммуномодулиру-
ющие свойства (аукубин, аюгол, каталпол, вер-
прозид, каталпозид, пикрозид II, ламиид, моно-
тропеин, верминозид, генипозид, генипин, аюгол, 
олеуропеозид, лигустрозид, гарпагозид, скрополио-
зиды, логанин и др.);

– антиоксидантные свойства (пикрозид I, кутко-
зид, олеуропеин, гентиопикрозид, генипин, ауку-
бин и др.);

– гепатопротекторные свойства (пикрозиды I, II, 
III и В, куткозид, генипозид и др.);

– противомикробные свойства при инфекциях, 
вызванных различными группами микроорганиз-
мов: бактериями, вирусами, простейшими (изо-
плюмерицин, плюмерицин, галиозид, гарденозид, 
аукубин, гентиопикрозид, сверозид, арбортристо-
зид А, олеуропеин, олеозид, лигустрозид, амароген-
тин и др.);

– нормализация артериального давления (олеа-
цин, олеозид);

– антиаритмические свойства (генипозидовая 
кислота, мелапирозид, верминозид), 

– ингибирование перекисного окисления липи-
дов (генипозидовая кислота, скандозид, деацетила-
сперулозидовая кислота) и др.;

– гипогликемическое и гиполипидемиче-
ское действие (олеуропеин, скрополиозид D, 
8-О-ацетилгарпагид, деацетиласперулозид, морро-
низид, логанин и др.);

– ранозаживляющие свойства (свертиамарин, 
сверозид и др.);

– желчегонные (патринозид, виллозид, гени-
пин и др.);

– антиаллергические (верпрозид);
– анксиолитические свойства (генипозид) [6].
Часто иридоиды содержатся в растениях совмест-

но с эфирными маслами и слизями (например, в по-
дорожнике и мать-и-мачехе), при этом фармаколо-
гический эффект усиливается [5].

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

В Российской Федерации зарегистрировано к 
медицинскому применению значительное количе-
ство наименований лекарственного растительного 
сырья, содержащего иридоиды (листья подорожни-
ка, трава пустырника, листья вахты и др.), а также 
лекарственных средств из данного сырья (напри-
мер, настойки) [7]. В связи с этим важной задачей 
регуляторных органов является разработка совре-

менной нормативной документации на данные 
виды сырья и препаратов с целью обеспечения их 
высокого качества, эффективности и безопасности.

В ведущих фармакопеях мира представле-
но несколько частных фармакопейных статей 
(monographs) на лекарственное растительное сы-
рье, содержащее иридоиды в качестве основных 
фармакологически активных компонентов. В Евро-
пейской фармакопее 7.0 (Ph. Eur 7.0) и Британской 
фармакопее 2007 (BP 2007) таких фармакопейных 
статей 9 (не считая препаратов из данного сырья), в 
Государственной фармакопее СССР XI – 3 (ГФ XI), 
в Фармакопее США (USP 33–NF 28) – 1 (причем 
это ЛРС – плоды прутняка обыкновенного – при-
ведено в разделе dietary supplements, т.е. биологи-
чески активных добавок), в Государственной фар-
макопее России XII таких статей не представлено 
(ГФ XII) [1, 8–11]. 

Нами был проведен сравнительный анализ ме-
тодов контроля ЛРС, содержащего иридоиды в 
данных фармакопеях, по двум основным разделам 
фармакопейной статьи: испытания (tests)1 и коли-
чественное определение (assay). Поскольку в 2006 г. 
Российская Федерация вступила в Европейскую 
фармакопею в статусе наблюдателя [12], важней-
шей задачей фармацевтической отрасли является 
гармонизация разрабатываемых фармакопейных 
статей в соответствии с последними международ-
ными требованиями (Ph. Eur 7.0, General Chapter 
5.8. Pharmacopoeial Harmonization) [1]. 

ИСПЫТАНИЯ 
(КАЧЕСТВЕННЫЕ РЕАКЦИИ) НА ЛРС, 
СОДЕРЖАЩЕЕ ИРИДОИДЫ (TESTS)

Наиболее часто используемым фармакопейным 
испытанием на иридоиды является тонкослойная 
хроматография (ТСХ), ее применяют в анализе 8 из 
9 видов ЛРС, содержащего иридоиды, согласно Ph. 
Eur. 7.0 [1] 

Хроматографическую пластинку проявляют сле-
дующими способами [1, 8–11]:

– просмотр в УФ-свете при длине волны 254 нм 
(аукубин в листьях подорожника ланцетовидного) 
или 365 нм (гарпагозид в корне дьявольского когтя);

– пластинку опрыскивают реактивом Шталя 
(п-диметиламинобензальдегида раствором по Ph. 
Eur. 7.0), который следует подготовить: в колбу вме-
стимостью 100 мл помещают 5 мл концентрирован-
ной хлороводородной кислоты, 50 мл 95% спирта и 
1 г п-диметиламинобензальдегида, затем доводят 
объем раствора до метки. Таким же образом детек-
тируют иридоиды в коре калины и траве пустырни-
ка и агнузид в плодах прутняка обыкновенного;

1 Соответствует разделу «Качественные реакции» част-
ной фармакопейной статьи ГФ XI.
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– пластинку опрыскивают ванилина реактивом: 
к 100 мл раствора 10 г/л ванилина в 96% спирте 
осторожно, по каплям, прибавляют 2 мл серной 
кислоты. С помощью данного раствора проявляют 
ТСХ-пластинку при анализе листьев вахты (лога-
нин) и листьев оливы (олеуропеин);

– пластинку опрыскивают и другими реактива-
ми (анисового альдегида раствором для выявления 
свертиамарина в траве золототысячника, или рас-
твором прочного синего В после метанольного рас-
твора калия гидроксида для идентификации иридо-
идов горечавки).

Применяются также цветные реакции (нагре-
вание с раствором хлороводородной кислоты при 
обнаружении иридоидов в цветках коровяка). Воз-
можно детектирование иридоидов с помощью 
гидроксамовой пробы, основанной на взаимо-
действии гидроксиламина гидрохлорида со слож-
ноэфирной группировкой иридоидных гликозидов 
и последующим образованием железа (III) гидрок-
самата [13]. Однако в современных мировых фарма-
копеях эта реакция с данной целью не применяется 
[1, 8, 10].

Испытания на ЛРС, содержащего иридоиды, 
проводятся также согласно основным фармакопеям 
(табл. 1.). (табл. в конце)

СТАНДАРТИЗАЦИЯ 
(КОЛИЧЕСТВЕННОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ)  
ЛРС, СОДЕРЖАЩЕГО ИРИДОИДЫ 
(ASSAY)

Количественное определение иридоидов в лекар-
ственном растительном сырье в настоящее время 
разработано не достаточно хорошо [4]. Например, 
в Изменение № 5 (к ст. 54 ГФ ХI от 16.06.1999), раз-
работаннле ОАО «Красногорсклексредства», вклю-
чена методика количественного определения ири-
доидов в траве пустырника, предназначенного для 
приготовления настойки [13]. Основана методика 
на спектрофотометрическом определении иридои-
дов после гидроксамовой пробы при длине волны 
512 нм. Но ее применение в контроле качества ЛРС 
«Трава пустырника»не представляется возможным, 
поскольку данная методика является невоспроизво-
димой [14]. Несмотря на предпринятые в дальней-
шем попытки по улучшению этой методики [14], в 
проекте Фармакопейной статьи ГФ XII «Пустыр-
ника трава»предполагается его стандартизация по 
флавоноидам в пересчете на рутин (не менее 0,2%) 
[15], так же как и в Ph. Eur 7.0 (не менее 0,2% суммы 
флавоноидов в пересчете на гиперозид в пересчете 
на сухое сырье). 

Наиболее перспективным методом количествен-
ного определения иридоидов в ЛРС является ВЭЖХ 
(с помощью данного метода проводят количествен-

ное определение олеуропеина в листьях оливы и 
экстракте листьев оливы (Ph. Eur 7.0, не менее 5%), 
гарпагозида в корнях дьявольского когтя и экс-
тракте корней (Ph. Eur 7.0, не менее 1,2%), а также 
агнузида в плодах прутняка обыкновенного и пре-
паратов из данного ЛРС (USP 33-NF28, не менее 
0,05%) [1, 10]). В то же время большинство видов 
ЛРС, содержащего иридоиды, стандартизуют либо 
по флавоноидам (трава пустырника, Ph. Eur 7.0; 
листья вахты, ГФ XI), экстрактивным веществам 
(корни горечавки, Ph. Eur 7.0; трава пустырника, 
ГФ XI), либо другим биологически активным веще-
ствам (производным ортогидроксикоричных кис-
лот, ксантонам, дубильным веществам). 

Специфическим для иридоидов является метод 
стандартизации ЛРС, содержащего иридоиды и 
применяемого как средство для возбуждения аппе-
тита (горечь) по показателю «индекс горечи»(листья 
вахты, Ph. Eur 7.0) [1, 8–11]. (Методы стандартиза-
ции ЛРС, содержащего иридоиды, согласно основ-
ным фармакопеям, приведены в табл. 2.)

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Лекарственное растительное сырье, содержащее 
иридоиды, широко представлено на фармацевти-
ческом рынке и имеет важное медицинское значе-
ние. В то же время, очевидно, что методы количе-
ственного определения иридоидов в ЛРС пока еще 
изучены недостаточно. Наиболее перспективными 
методами определения иридоидов в ЛРС следуют 
считать современные физико-химические методы 
ВЭЖХ и ВЭЖХ-МС. С учетом вступления России 
в Европейскую фармакопею в качестве наблюдате-
ля, при подготовке отечественных нормативных до-
кументов на ЛРС, содержащее иридоиды, за основу 
следует брать именно статьи Ph. Eur 7.0.
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Таблица 1
Испытания (tests) на ЛРС, содержащее иридоиды, согласно основным фармакопеям

ЛРС

Фармакопея

Ph. Eur 7.0 USP30-NF25 BP 2007 ГФ 
XI–II

Листья подо-
рожника лан-
цетовидного
Plantaginis 
lanceolatae folium  

Метод: ТСХ
Подвижная фаза: уксусная кислота, му-
равьиная кислота безводная, вода, эти-
лацетат (11:11:27:100 об/об/об/об)
Детектирование: пластинку нагревают 
при 120 °C в течение 5–10 мин (или су-
шат на воздухе) и просматривают при 
дневном освещении или в УФ-свете при 
365 нм
Результаты: пятна (аукубин, актеозид) 
должны совпадать с таковыми на хро-
матограмме стандартного раствора

Нет ФС См. Ph. 
Eur. 7.0

Нет ФС

Плоды прутняка 
обыкновенного
Agni casti fructus

Метод: ТСХ
Подвижная фаза: вода, метанол, этила-
цетат  (8:15:77 об/об/об)
Детектирование: пластинку опрыски-
вают муравьиной кислотой, нагревают 
при 120 °C в течение 10 мин и просма-
тривают при дневном освещении
Результаты: пятна (аукубин, агнузид) 
должны совпадать с таковыми на хро-
матограмме стандартного раствора

Метод: ТСХ
Подвижная фаза: вода, метанол, 

этилацетат  (8:15:77 об/об/об)
Детектирование: пластинку опры-

скивают диметиламинобензаль-
дегида раствором, нагревают при 
120 °C в течение 10 мин и просма-
тривают при дневном освещении

Результаты: пятна (кастицин, 
агнузид) должны совпадать с 
таковыми на хроматограм-
ме стандартного раствора

См. Ph. 
Eur. 7.0

Нет ФС

Трава пустыр-
ника Leonuri 
cardiacae herba

Метод: ТСХ
Подвижная фаза: уксусная кислота ледя-
ная, вода, этилацетат (20:20:60 об/об/об)
Детектирование: пластику опрыскива-
ют диметиламинобензальдегида рас-
твором, нагревают при температуре 
100–105 °C в течение 10 мин до прояв-
ления пятен и исследуют при дневном 
освещении.
Результаты: пятна (каталпол) должны 
совпадать с таковыми на хроматограм-
ме стандартного раствора, также при-
сутствуют прочие зоны иридоидов

Нет ФС См. Ph. 
Eur. 7.0

Каче-
ствен-
ные 
испы-
тания 
не про-
водят*
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Листья вахты 
трехраздельной 
Menyanthidis 
trifoliatae folium

Метод: ТСХ
Подвижная фаза: вода, метанол, этила-
цетат  (8:15:77 об/об/об)
Детектирование: пластику опрыскивают 
ванилина реактивом, нагревают при тем-
пературе при 100–105 °C в течение 10 мин 
и исследуют при дневном освещении.
Результаты: пятна (логанин) должны 
совпадать с таковыми на хроматограмме 
стандартного раствора

Нет ФС См. Ph. 
Eur. 7.0

ТСХ на 
флаво-
ноиды

Цветки коровяка
Verbasci fl os

Метод: макрохимическая реакция
Реактив: сырье кипятят 
с раствором кислоты хлороводородной
Результаты: появляется зеленовато-го-
лубое окрашивание и, спустя несколько 
минут раствор мутнеет и затем выпадает 
черноватый осадок (иридоиды)

Нет ФС См. Ph. 
Eur. 7.0

Нет ФС

Листья оливы
Oleae folium

Метод: ТСХ
Подвижная фаза: вода, метанол, мети-
ленхлорид (1,5:15:85 об/об/об)
Детектирование: пластику опрыскивают 
ванилина реактивом, нагревают при тем-
пературе при 100–05 °C в течение 10 мин и 
исследуют при дневном освещении.
Результаты: пятна (олеуропеин) должны 
совпадать с таковыми на хроматограмме 
стандартного раствора

Нет ФС См. Ph. 
Eur. 7.0

Нет ФС

Корни горечавки
Gentianae radix

Метод: ТСХ
Подвижная фаза: вода, муравьиная кис-
лота, этилформиат (4:8:88 об/об/об)
Детектирование: пластинку исследуют в 
ультрафиолетовом свете при длине волны 
254 нм или опрыскивают 100 г/л раствора 
калия гидроксида в метаноле и затем све-
жеприготовленным 2 г/л раствором проч-
ного синего B соли в смеси 50 объемов 
спирта безводного и 50 объемов воды и 
исследуют при дневном освещении.
Результаты: окрашенные зоны, соот-
ветствующие амарогентину и гентиопи-
крозиду (стандартые растворы не ис-
пользуют)

Нет ФС См. Ph. 
Eur. 7.0

Нет ФС

Трава золото-
тысячника
Centaurii herba

Метод: ТСХ
Подвижная фаза: вода, муравьиная кис-
лота, этилформиат (4:8:88 об/об/об)
Детектирование: пластинку исследуют в 
ультрафиолетовом свете при длине вол-
ны 254 нм или опрыскивают анисового 
альдегида раствором, нагревают при 
температуре при 100–105 °C в течение 
10 мин и исследуют при дневном осве-
щении.
Результаты: пятна (рутин, свертиама-
рин) должны совпадать с таковыми на 
хроматограмме стандартного раствора

Нет ФС См. Ph. 
Eur. 7.0

Каче-
ствен-
ные 
испы-
тания 
не про-
водят

Корни дьяволь-
ского когтя
Harpagophyti 
radix

Метод: ТСХ
Подвижная фаза: вода, метанол, этила-
цетат  (8:15:77 об/об/об)
Детектирование: пластинку исследуют в 
ультрафиолетовом свете при длине вол-
ны 254 нм
Результаты: пятна (гарпагозид) должны 
совпадать с таковыми на хроматограмме 
стандартного раствора

Нет ФС См. Ph. 
Eur. 7.0

Нет ФС

Таблица 1 (продолжение)
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Таблица 2

Методы стандартизации (assay) ЛРС, содержащего иридоиды, согласно основным фармакопеям

ЛРС
Фармакопея

Ph. Eur 7.0 USP30-NF25 BP 2007 ГФ XI – XII

Корни дьяволь-
ского когтя
Harpagophyti radix 

Содержание: Не менее 1,2% гарпагозида 
(в пересчете на сухое сырье)

Метод: ВЭЖХ 
Подвижная фаза: метанол, вода 

(50:50 об/об)
Детектирование: УФ-
детектор при 278 нм

Нет ФС

См. Ph. 
Eur. 7.0

Нет ФС

Листья оливы
Oleae folium

Содержание: Не менее 5% олеуропеина
 (в пересчете на сухое сырье)

Метод: ВЭЖХ 
Подвижная фаза: уксусная кис-

лота ледяная, метанол, вода (гра-
диентное элюирование)
Детектирование: УФ-
детектор при 254 нм

Нет ФС
См. Ph. 
Eur. 7.0 Нет ФС

Плоды прутняка 
обыкновенного
Agni casti fructus

Стандартизация по кастицину 
(не менее 0,08 %)

Содержание: Не менее 
0,05% агнузида и не ме-

нее 0,08% кастицина 
(в пересчете на сухое сырье)

Метод: ВЭЖХ 
Подвижная фаза: аце-
тонитрил, фосфорная 
кислота, вода (гради-
ентное элюирование)
Детектирование: УФ-

детектор при 
258 нм

См. Ph. 
Eur. 7.0

Нет ФС

Листья вахты 
трехраздельной 
Menyanthidis 
trifoliatae folium

Стандартизация по индексу горечи 
(не менее 3000)

Нет ФС См. Ph. 
Eur. 7.0

Стандар-
тизация по 

флавонолам 
(не менее 
1% в пере-

счете на 
рутин)

Листья подо-
рожника лан-
цетовидного
Plantaginis 
lanceolatae folium 

Стандартизация по производным ор-
то-дигидроксикоричной кислоты (не 
менее 1,5% в пересчете на актеозид)

 (в пересчете на сухое сырье)

Нет ФС См. Ph. 
Eur. 7.0

Нет ФС

ЛРС

Фармакопея

Ph. Eur 7.0 USP30-NF25 BP 2007 ГФ XI–II

Кора 
калины
Cortex 
Viburni

Нет ФС Нет ФС Нет ФС

Метод: ТСХ
Подвижная фаза: хлороформ, метанол (9:1 об/об)
Детектирование: пластинку опрыскивают диметилами-
нобензальдегида раствором (реактивом Шталя), выдер-
живают в сушильном шкафу при температуре 110 °C в 
течение 5–8 мин. и исследуют при дневном освещении.
Результаты: окрашенные зоны, соответствующие ири-
доидам (стандартные растворы не используют)

*В изменении 5 ГФ IX предусмотрена ТСХ на траву пустырника с последующей идентификацией иридоидов.

Таблица 1 (продолжение)
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Корни горечавки
Gentianae radix

Стандартизация по веществам, экс-
трагируемым водой (не менее 33%)

Нет ФС См. Ph. 
Eur. 7.0

Нет ФС

Цветки коровяка
Verbasci fl os

Стандартизацию не проводят Нет ФС См. Ph. 
Eur. 7.0

Нет ФС

Трава золото-
тысячника
Centaurii herba

Стандартизацию не проводят Нет ФС См. Ph. 
Eur. 7.0

Стардар-
тизация по 
ксантонам 
(не менее 
0,9% в пе-
ресчете на 

алпизарин)
Трава пустыр-
ника Leonuri 
cardiacae herba

Стандартизация по флавоноидам (не 
менее 0,2% в пересчете на гиперозид) 

(в пересчете на сухое сырье)*

Нет ФС См. Ph. 
Eur. 7.0

Стандар-
тизация по 
веществам, 
экстрагиру-
емым 70% 

спиртом (не 
менее 15%)

Кора калины
Cortex Viburni

Нет ФС Нет ФС Нет ФС Стандар-
тизация по 
дубильным 
веществам 
(не менее 

18 %)

*В изменении 5 ГФ IX предусмотрена стандартизация травы пустырника, предназначенного для получения настой-
ки, по иридоидам в пересчете на гарпагида ацетат.

Таблица 2 (продолжение)


