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Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ õèìèêî-ôàðìàöåâòè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ

Ñ öåëüþ óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìåòîäîâ êîíòðîëÿ êà÷åñòâà òðàâû äîííèêà ëåêàðñòâåííîãî,
ñîäåðæàùåãî â êà÷åñòâå îäíîé èç ãðóïï äåéñòâóþùèõ âåùåñòâ êóìàðèíû, ýêñòðàêòîâ è
ïðåïàðàòîâ íà åãî îñíîâå ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ îáçîð ìåòîäîâ âûäåëåíèÿ è àíàëèçà âå-
ùåñòâ äàííîãî êëàññà. Ðàññìîòðåíû ñïîñîáû âûäåëåíèÿ è î÷èñòêè, îñíîâíûå ìåòîäû
àíàëèçà ïðîèçâîäíûõ êóìàðèíà è ôóðîêóìàðèíà. Ñðåäè ïîñëåäíèõ âîçìîæíî èñïîëüçî-
âàíèå ãðàâèìåòðèè, òèòðèìåòðèè, êîëîðèìåòðèè, ïîëÿðîãðàôèè è áîëåå ñîâðåìåííûõ
ÓÔ-, ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè, ôëóîðèìåòðèè, õðîìàòîãðàôèè (ÃÆÕ è ÂÝÆÕ).

Êóìàðèíû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïðîèçâîäíûå
2H-1-áåíçîïèðàí-2-îíà. Îíè íàèáîëåå øèðîêî ðàñïðî-
ñòðàíåíû â ñåìåéñòâàõ Apiaceae Lindl., Rutaceae Juss.,
Fabaceae Lindl., Hippocastanaceae DC [1, 2], ïðè ýòîì
ìåñòî èõ ëîêàëèçàöèè ðàçëè÷íî: ïëîäû, ïîäçåìíûå
îðãàíû, êîðà, ëèñòüÿ, ñòåáëè è ò.ä. Êîëè÷åñòâåííîå ñî-
äåðæàíèå êóìàðèíîâ â ðàñòåíèÿõ êîëåáëåòñÿ îò 0,5 äî
2 %, íåðåäêî äîñòèãàÿ 5 – 6 % [3, 4].

Ïðîèçâîäíûå êóìàðèíà ïðèíÿòî äåëèòü íà íåñêîëü-
êî ãðóïï:

1. Íåçàìåùåííûå êóìàðèíû

2. Ãèäðîêñè-, ìåòîêñè(àëêîêñè)- è ìåòèëåíäèãèä-
ðîêñèêóìàðèíû è èõ ãëèêîçèäû:

2.1. Ñ ãèäðîêñèëüíûìè èëè àëêîêñèëüíûìè ãðóïïà-
ìè â áåíçîëüíîì êîëüöå;

R1 = H, R2 = OH óìáåëëèôåðîí
R1, R2 = OH ýñêóëåòèí
R1 = OCH3 R2 = OH ñêîïîëåòèí

2.2. Ñ ãèäðîêñèëüíûìè èëè àëêîêñèëüíûìè ãðóïïà-
ìè â ïèðîíîâîì êîëüöå (ãàëôîðäèí);

2.3. Àëêèëèðîâàííûå â áåíçîëüíîì èëè ïèðîíîâîì
êîëüöå ãèäðîêñè- èëè ìåòîêñèêóìàðèíû.

3. Ôóðîêóìàðèíû:
3.1. Ïðîèçâîäíûå ïñîðàëåíà:

R1 = H R2 = H ïñîðàëåí
R1 = H R2 = OCH3 êñàíòîòîêñèí
R1 = OCH3 R2 = H áåðãàïòåí
R1 = OCH3 R2 = OCH3 èçîïèìïèíåëëèí

3.2. Ïðîèçâîäíûå àíãåëèöèíà:

4. Ïèðàíîêóìàðèíû:

5. 3,4-áåíçîêóìàðèíû:

6. Êóìåñòàíû: êóìåñòðîë è äð.
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7. Äðóãèå áîëåå ñëîæíûå ñîåäèíåíèÿ, â ñîñòàâ êîòî-
ðûõ âõîäèò êóìàðèíîâàÿ ñèñòåìà (íîâîáèîöèí, àôëà-
òîêñèí è äð.).

Ôèçèîëîãè÷åñêàÿ ðîëü âåùåñòâ ýòîãî êëàññà äî êîí-
öà íå óñòàíîâëåíà. Èçâåñòíî, ÷òî îíè ó÷àñòâóþò â ðå-
ãóëÿöèè ðîñòà ðàñòåíèé, ÿâëÿÿñü àíòàãîíèñòàìè àóêñè-
íîâ; ïîãëîùàþò óëüòðàôèîëåòîâûå ëó÷è, çàùèùàÿ ìîëî-
äûå ðàñòåíèÿ îò ÷ðåçìåðíîãî ñîëíå÷íîãî îáëó÷åíèÿ [5];
ïðåäîõðàíÿþò ðàñòåíèÿ îò âèðóñíûõ çàáîëåâàíèé [6].

Îäíèì èç õàðàêòåðíûõ ôàðìàêîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ
ïðîèçâîäíûõ êóìàðèíà ÿâëÿåòñÿ àíòèêîàãóëèðóþùåå
äåéñòâèå [7 – 10], òàêæå èçâåñòíû êîðîíàðîðàñøèðÿþ-
ùèå, �-áëîêèðóþùèå è æåë÷åãîííûå ñâîéñòâà êóìàðè-
íîâ [11]. Ìíîãèå ôóðîêóìàðèíû îáëàäàþò ôîòîñåíñè-
áèëèçèðóþùåé ñïîñîáíîñòüþ [3, 7] è ñïàçìîëèòè÷å-
ñêîé àêòèâíîñòüþ. Ðÿä êóìàðèíîâ è ôóðîêóìàðèíîâ
ïðîÿâëÿþò áàêòåðèîñòàòè÷åñêèå è àíòèìèòîçíûå
ñâîéñòâà [1, 3, 7]. Ó êóìåñòðîëà è ðîäñòâåííûõ åìó ñî-
åäèíåíèé îòìå÷åíî âûðàæåííîå ýñòðîãåííîå äåéñò-
âèå. Èìåþòñÿ ëèòåðàòóðíûå äàííûå îá àíòè-ÂÈ× àê-
òèâíîñòè íåêîòîðûõ ñèíòåòè÷åñêèõ è ïðèðîäíûõ ïðî-
èçâîäíûõ êóìàðèíà [12].

Ñîáñòâåííî êóìàðèí (ëàêòîí öèñ-î-ãèäðîêñèêîðè÷-
íîé êèñëîòû) øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ â ïàðôþìåðíîé
ïðîìûøëåííîñòè. Óñòàíîâëåíà åãî ýôôåêòèâíîñòü
ïðè íåêîòîðûõ âèäàõ ëèìôåäåìû [13], ïî÷å÷íîé êàð-
öèíîìå [14] è ìåëàíîìå [15]. Îäíàêî èçâåñòíî, ÷òî â
ýêñïåðèìåíòàõ íà ïå÷åíè êðûñ êóìàðèí ïðîÿâëÿåò ãå-
ïàòîòîêñè÷íîñòü, à ïðè äëèòåëüíîì ïðèìåíåíèè â âû-
ñîêèõ äîçàõ ñàì ÿâëÿåòñÿ êàíöåðîãåíîì [16].

Âìåñòå ñ òåì, äëÿ ïðîèçâîäíûõ êóìàðèíà òàêæå õà-
ðàêòåðíû äîñòàòî÷íî ñåðüåçíûå ïîáî÷íûå ýôôåêòû. Â
÷àñòíîñòè, èõ âûñîêèå äîçû ñïîñîáíû âûçûâàòü ãî-
ëîâíóþ áîëü, òîøíîòó, ðâîòó, ñîíëèâîñòü, âïëîòü äî
ïîðàæåíèÿ ïå÷åíè è ìàññèâíûõ êðîâîèçëèÿíèé, îáó-
ñëîâëåííûõ ãëóáîêîé ãèïîïðîòðîìáèíåìèåé [9, 17].
Íå ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíåíèå ïðåïàðàòîâ íà èõ îñíî-
âå ëèöàì, ÷üÿ ïðîôåññèîíàëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü ñâÿçàíà
ñ ïîâûøåííîé êîíöåíòðàöèåé âíèìàíèÿ. Äàííîå îá-
ñòîÿòåëüñòâî äåëàåò îáÿçàòåëüíîé ñòàíäàðòèçàöèþ
ðàñòèòåëüíûõ îáúåêòîâ, â ñîñòàâ êîòîðûõ âõîäÿò êóìà-
ðèíû, ïî ñîäåðæàíèþ ýòîãî êëàññà ÁÀÂ. Â ñîîòâåòñò-
âèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè Âñåìèðíîé îðãàíèçàöèè çäðà-
âîîõðàíåíèÿ [18] è Ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè ïî
ãàðìîíèçàöèè òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ê ðåãèñòðàöèè
ëåêàðñòâ äëÿ ÷åëîâåêà (ICH) [19, 20] íåîáõîäèìî ïðî-
âîäèòü âàëèäàöèþ èñïûòàíèé íà ïîäëèííîñòü, ÷èñòî-
òó è êîëè÷åñòâåííîå ñîäåðæàíèå äåéñòâóþùèõ âå-
ùåñòâ, ÷òî ïðåäïîëàãàåò èñïîëüçîâàíèå ñòàíäàðòíûõ
îáðàçöîâ.

Ê ÷èñëó ðàñòèòåëüíûõ îáúåêòîâ, ñîäåðæàùèõ êóìà-
ðèí, ñëåäóåò îòíåñòè äîííèê ëåêàðñòâåííûé (Melilotus

officinalis (L.) Pall.). Èññëåäîâàíèÿìè, ïðîâîäèìûìè â
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîé õèìèêî-ôàðìàöåâòè÷åñêîé àêà-
äåìèè (ÑÏÕÔÀ), óñòàíîâëåíî íàëè÷èå ó òðàâû äîííè-
êà ëåêàðñòâåííîãî àíòèãèïîêñè÷åñêîé, àíòèèøåìè÷å-
ñêîé è äðóãèõ âèäîâ êàðäèîòðîïíîé àêòèâíîñòè
[21 – 23], ÷òî ÿâèëîñü îñíîâàíèåì äëÿ ðàçðàáîòêè òåõ-
íîëîãèè è ìåòîäîâ ñòàíäàðòèçàöèè ñóõîãî ýêñòðàêòà,

òàáëåòîê [24 – 26], ìàçè è ñóïïîçèòîðèåâ [27] íà åãî
îñíîâå, à òàêæå æèäêîãî ýêñòðàêòà òðàâû äîííèêà ëå-
êàðñòâåííîãî è ïðåïàðàòà “Ôëîêðàìåë” [28]. Îäíàêî
âñå ïðåäëîæåííûå ìåòîäû îöåíêè êà÷åñòâà ðàçðàáî-
òàííûõ ïðåïåðàòîâ (ÓÔ-ñïåêòðîôîòîìåòðèÿ, ÂÝÆÕ,
ÒÑÕ) òðåáóþò íàëè÷èÿ ñòàíäàðòíîãî îáðàçöà âåùåñòâ
êëàññà êóìàðèíîâ [29, 30].

Ïðè èçó÷åíèè ÍÄ íà ñòàíäàðòíûå îáðàçöû, ïðèìå-
íÿåìûå â ÐÔ äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà ëåêàðñòâåííîãî ðàñ-
òèòåëüíîãî ñûðüÿ (ËÐÑ) è ôèòîïðåïàðàòîâ, óñòàíîâëå-
íî, ÷òî ñòàíäàðòíûå îáðàçöû íà ïðîèçâîäíûå ñîáñò-
âåííî êóìàðèíà îòñóòñòâóþò. Ñóùåñòâóþùèå ñòàíäàð-
òíûå îáðàçöû ôóðîêóìàðèíîâ ïñîðàëåíà, êñàíòîòîê-
ñèíà, ôëîâåðèíà (ñóììà ïèðàíîêóìàðèíîâ —
äèãèäðîñàìèäèíà è âèñíàäèíà) íåïðèåìëåìû äëÿ
îöåíêè êà÷åñòâà ëåêàðñòâåííîãî ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ,
ñîäåðæàùåãî ëàêòîí öèñ-î-ãèäðîêñèêîðè÷íîé êèñëîòû
è åãî çàìåùåííûå àíàëîãè.

Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ îáçîð âîçìîæ-
íûõ ìåòîäîâ âûäåëåíèÿ, à òàêæå ñèíòåçà è ïîñëåäóþ-
ùåãî àíàëèçà äàííîãî êëàññà ïðèðîäíûõ âåùåñòâ ñ öå-
ëüþ ðàçðàáîòêè àäåêâàòíûõ ìåòîäîâ ïîëó÷åíèÿ ñòàí-
äàðòíîãî îáðàçöà è èñïîëüçîâàíèÿ åãî äëÿ îöåíêè
êà÷åñòâà ËÐÑ, ôèòîñóáñòàíöèé è ïðåïàðàòîâ, ñîäåð-
æàùèõ ýêñòðàêòû òðàâû äîííèêà ëåêàðñòâåííîãî.

Êóìàðèíû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé áåñöâåòíûå èëè
îêðàøåííûå â æåëòûé öâåò êðèñòàëëè÷åñêèå âåùåñò-
âà, õîðîøî ðàñòâîðèìûå â îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòå-
ëÿõ — õëîðîôîðìå, äèýòèëîâîì ýôèðå, ýòèëîâîì
ñïèðòå, à òàêæå â æèðàõ è æèðíûõ ìàñëàõ. Ïðè íàãðå-
âàíèè äî 100° Ñ âîçãîíÿþòñÿ.

Ìåòîäû âûäåëåíèÿ êóìàðèíîâ

Äëÿ âûäåëåíèÿ êóìàðèíîâ èç ðàñòåíèé îáû÷íî ïðè-
ìåíÿþòñÿ ðàçëè÷íûå ðàñòâîðèòåëè: ýòàíîë, ìåòàíîë,
áåíçîë, õëîðîôîðì, äèýòèëîâûé è ïåòðîëåéíûé ýôèðû
èëè èõ êîìáèíàöèè [31 – 33]. Íàèáîëåå ïîëíàÿ ýêñò-
ðàêöèÿ êóìàðèíîâ (â ñâîáîäíîé ôîðìå è â ôîðìå ãëè-
êîçèäîâ) äîñòèãàåòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè ñïèðòà ýòè-
ëîâîãî ðàçëè÷íûõ êîíöåíòðàöèé, êàê íà õîëîäó, òàê è
ïðè íàãðåâàíèè. Äëÿ î÷èñòêè ñóììû êóìàðèíîâ îò ñî-
ïóòñòâóþùèõ âåùåñòâ ãóñòîé ýêñòðàêò, ïîëó÷åííûé
ïîñëå îòãîíêè ýêñòðàãåíòà, îáðàáàòûâàþò õëîðîôîð-
ìîì, äèýòèëîâûì èëè ïåòðîëåéíûì ýôèðîì. Ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå ýêñòðàãåíòà ïåòðîëåéíîãî
ýôèðà õîðîøî èçâëåêàåòñÿ ñìåñü ôóðîêóìàðèíîâ, êî-
òîðûå ïîñëå êîíöåíòðèðîâàíèÿ ýêñòðàêòà ìîæíî âû-
äåëèòü â êðèñòàëëè÷åñêîì ñîñòîÿíèè [3]. Â ðÿäå ñëó-
÷àåâ äîïîëíèòåëüíî ïðîâîäèòñÿ îáðàáîòêà ýêñòðàêòà
àêòèâèðîâàííûì óãëåì [34], êèïÿùåé âîäîé ñ ïîñëå-
äóþùèì ñãóùåíèåì è äàëüíåéøèì èçâëå÷åíèåì ãèä-
ðîêñèëèðîâàííûõ è ìåòîêñèëèðîâàííûõ êóìàðèíîâ
õëîðîôîðìîì [35], ýòèëàöåòàòîì è áóòàíîëîì [36], íå-
ïîñðåäñòâåííàÿ îáðàáîòêà ñóõîãî îñòàòêà ñìåñüþ õëî-
ðîôîðìà — ýòèëîâûé ñïèðò (97:3) (äëÿ âûäåëåíèÿ
àíàëîãè÷íûõ ïðîèçâîäíûõ) [37] èëè æå èñïîëüçóåòñÿ
ñàìî ñïèðòîâîå èçâëå÷åíèå [32, 38 – 41]. Íàïðèìåð,
äëÿ èçâëå÷åíèÿ ñóììû 7-ãèäðîêñèëèðîâàííûõ êóìàðè-
íîâ èç êîðíåé Helianthus annuus L. ïðåäëîæåíî ïðîâî-
äèòü ïîñëåäîâàòåëüíóþ ýêñòðàêöèþ àöåòîíîì, ñìåñüþ
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àöåòîí — ìåòàíîë (1:1) ñ ïîñëåäóþùèì îñâîáîæäåíè-
åì îò ïèãìåíòîâ â äåëèòåëüíîé âîðîíêå ñìåñüþ ãåêñàí
— ýôèð (6:4) [42]. Èíîãäà öåëåñîîáðàçíî ðàñòèòåëü-
íûé ìàòåðèàë îáðàáàòûâàòü ïåòðîëåéíûì ýôèðîì, à
çàòåì èñ÷åðïûâàþùå ýêñòðàãèðîâàòü õëîðîôîðìîì
èëè ìåòàíîëîì [3]. Äëÿ âûäåëåíèÿ ïåóöåäàíèíà [43]
ïðèìåíÿþò ýêñòðàêöèþ ìåòàíîëîì â àïïàðàòå Ñîêñëå-
òà, àíàëîãè÷íûì ñïîñîáîì ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîñëåäî-
âàòåëüíîé ýêñòðàêöèè ñåìÿí Angelica archangelica L.
í-ãåêñàíîì, äèõëîðìåòàíîì è ìåòàíîëîì è ïîñëåäóþ-
ùåé ïðåïàðàòèâíîé ÒÑÕ áûëè âûäåëåíû øåñòü ïðîèç-
âîäíûõ ôóðîêóìàðèíà [44]. Ýòè æå ýêñòðàãåíòû ïîçâî-
ëÿþò ïîëó÷èòü ñóììó êóìàðèíîâ è ôóðîêóìàðèíîâ èç
ðàñòåíèÿ Metrodorea flavida [45]. Äëÿ âûäåëåíèÿ ãèä-
ðîêñè-, àëêîêñèêóìàðèíîâ è èõ ãëèêîçèäîâ èç ñåìÿí
Aesculus hippocastanum L. ïðèìåíÿåòñÿ ýêñòðàêöèÿ
80 % ýòèëîâûì ñïèðòîì ñ ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêîé
ãîðÿ÷åé âîäîé, ôèëüòðîâàíèåì è ìíîãîêðàòíûì èçâëå-
÷åíèåì âåùåñòâ õëîðîôîðìîì, ýòèëàöåòàòîì è áóòà-
íîëîì [46]. Ýñêóëèí è ôðàêñèí èç êîðû êàøòàíà ïîëó-
÷àëè ïóòåì ýêñòðàêöèè èç ìåòàíîëà [33]. Â ãåêñàíîâûõ
è ìåòàíîëüíûõ èçâëå÷åíèÿõ èç ïîáåãîâ Kielmeyera re-

ticulata Saad., ïîëó÷åííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî, îáíàðó-
æåíû 4-ôåíèëêóìàðèíû è 4-í-ïðîïèëêóìàðèíû [47].

Äëÿ î÷èñòêè êóìàðèíîâ îò ñîïóòñòâóþùèõ âåùåñòâ
âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà îìûëåíèÿ, ïîäðîáíî
îïèñàííîãî â ëèòåðàòóðå [3, 48]. Îñíîâîé äàííîãî ìå-
òîäà ÿâëÿåòñÿ ñïîñîáíîñòü ëàêòîííîãî (
-ïèðîíîâîãî)
êîëüöà ðàñêðûâàòüñÿ ïîä äåéñòâèåì ùåëî÷è ñ îáðàçî-
âàíèåì êóìàðèíàòîâ — ñîëåé î-êóìàðèíîâîé êèñëîòû
– è âíîâü çàìûêàòüñÿ ïðè ïîñëåäóþùåì ïîäêèñëåíèè.
Ñóùåñòâåííûìè íåäîñòàòêàìè ýòîãî ìåòîäà ÿâëÿþòñÿ
âîçìîæíîñòü îáðàçîâàíèÿ âòîðè÷íûõ ïðîäóêòîâ ðàñ-
ïàäà êóìàðèíîâ, äåãèäðàòàöèè è èçîìåðèçàöèè íåêî-
òîðûõ îêñèêóìàðèíîâ.

Äàëüíåéøèå îïåðàöèè, êàê ïðàâèëî, íàïðàâëåíû íà
ðàçäåëåíèå ñóììû êóìàðèíîâ è âûäåëåíèå èíäèâèäóà-
ëüíûõ ñîåäèíåíèé. Â ðàííèõ èññëåäîâàíèÿõ èñïîëüçî-
âàëèñü êðèñòàëëèçàöèÿ, ôðàêöèîííàÿ ïåðåãîíêà èëè
ñóáëèìàöèÿ â âûñîêîì âàêóóìå [3]. Îäíàêî ìíîãèå êó-
ìàðèíû îáëàäàþò ñõîäíîé ðàñòâîðèìîñòüþ â îðãàíè-
÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëÿõ, ïîýòîìó äàæå ìíîãîêðàòíàÿ ïå-
ðåêðèñòàëëèçàöèÿ íå ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü íàäåæíîãî ðå-
çóëüòàòà.

Ïîýòîìó äàëüíåéøåå ðàçâèòèå õèìèè êóìàðèíîâ
ïðèâåëî ê èñïîëüçîâàíèþ äëÿ ýòèõ öåëåé ðàçëè÷íûõ
âèäîâ õðîìàòîãðàôèè, ëèøåííûõ âûøåóêàçàííûõ íå-
äîñòàòêîâ.

Â ýòîì ñëó÷àå, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ïðîâîäÿò êîëîíî÷-
íóþ õðîìàòîãðàôèþ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ
ñîðáåíòîâ è ñèñòåì ðàñòâîðèòåëåé.

Òàê, äëÿ ðàçäåëåíèÿ ãèäðîêñè- è àëêîêñèêóìàðèíîâ,
çàìåùåííûõ â áåíçîëüíîì öèêëå, ïðåäëàãàåòñÿ ïðèìå-
íÿòü êîëîíêó, çàïîëíåííóþ ñèëèêàãåëåì, è ïðîâîäèòü
ïîñëåäîâàòåëüíîå ýëþèðîâàíèå ãåêñàíîì, ñìåñüþ ãåê-
ñàí — õëîðîôîðì (ñ óâåëè÷åíèåì êîíöåíòðàöèè õëî-
ðîôîðìà), ñìåñüþ õëîðîôîðì — ìåòàíîë (9:1; 8:2;
7:3) [35] èëè ñìåñüþ õëîðîôîðì — ýòàíîë (97:3) [37].
Â äðóãèõ ñëó÷àÿõ äëÿ ýòèõ æå öåëåé áåðóò îêñèä àëþ-

ìèíèÿ è ñìåñü ýòèëàöåòàò — áåíçîë (2:1) [36] èëè áåí-
çîë [40], ñèëèêàãåëü è ñèñòåìû: õëîðîôîðì — áåíçîë
(1:1), õëîðîôîðì, õëîðîôîðì — ýòàíîë (98:2; 99:1; è
ò.ä. äî 90:10), áåíçîë – áóòàíîë (4:1; 3:1) [46]. Äëÿ ðàç-
äåëåíèÿ 4-ôåíèë, 4-í-ïðîïèëêóìàðèíîâ è 4-í-ïðîïèë-
ïèðàíîêóìàðèíîâ èñïîëüçóþò ñèëèêàãåëü è ýëþèðóþò
ïîñëåäîâàòåëüíî ñèñòåìàìè ãåêñàí — ýòèëàöåòàò (ãðà-
äèåíò), ìåòàíîë — âîäà — äèõëîðýòàí, ãåêñàí — àöå-
òîí [47].

Ôóðîêóìàðèíû ôðàêöèîíèðóþò íà îêñèäå àëþìè-
íèÿ (III ñòåïåíü àêòèâíîñòè) ïðè ïîìîùè ïåòðîëåéíî-
ãî ýôèðà, ñìåñè ïåòðîëåéíûé ýôèð – õëîðîôîðì (2:1),
õëîðîôîðìà, ñìåñè õëîðîôîðì — ýòàíîë (9:1, 4:1,
2:1), à òàêæå íà ñèëèêàãåëå — ñìåñè ãåêñàí — õëîðî-
ôîðì è õëîðîôîðì — ýòàíîë ñ ïîñòåïåííûì óâåëè÷å-
íèåì ñîäåðæàíèÿ áîëåå ãèäðîôèëüíîãî êîìïîíåíòà
[38].

Î ïðèñóòñòâèè êóìàðèíîâ ñâèäåòåëüñòâóåò õàðàê-
òåðíàÿ ôëóîðåñöåíöèÿ â ÓÔ-ñâåòå îòäåëüíûõ çîí ñîð-
áåíòà, ñîäåðæàùèõ ýòè ñîåäèíåíèÿ, èëè æå ïîëîæèòå-
ëüíûé ýôôåêò õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé, ïðîâîäèìûõ ñ
ýëþàòàìè.

Îáùèå çàêîíîìåðíîñòè ïîâåäåíèÿ êóìàðèíîâ ïðè
õðîìàòîãðàôèðîâàíèè äîñòàòî÷íî õîðîøî èçó÷åíû [3,
31, 49, 50]. Ïðè ýòîì îêàçûâàåòñÿ ñïðàâåäëèâûì ïðà-
âèëî, ñîãëàñíî êîòîðîìó ïðè ñëàáîì ñðîäñòâå âåùåñò-
âà ê ñîðáåíòó íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü àêòèâíûå ñëîè
è ñëàáîïîëÿðíûå ðàñòâîðèòåëè, à ïðè ñèëüíîì — ìà-
ëîàêòèâíûå ñëîè è ñèëüíîïîëÿðíûå ðàñòâîðèòåëè. Â
÷àñòíîñòè, êóìàðèíû ñ ôåíîëüíûìè èëè ñïèðòîâûìè
ãèäðîêñèëàìè àêòèâíåå ñîðáèðóþòñÿ íà îêèñè àëþìè-
íèÿ è ýëþèðóþòñÿ áîëüøèìè îáúåìàìè ïîëÿðíûõ ðàñ-
òâîðèòåëåé (ýòàíîë), èíîãäà ñ äîáàâëåíèåì 0,5 % óê-
ñóñíîé èëè õëîðèñòîâîäîðîäíîé êèñëîòû; ìåòèëèðî-
âàííûå ïðîèçâîäíûå è ïèðàíîêóìàðèíû ñëàáåå
óäåðæèâàþòñÿ íà ñîðáåíòå. Â ïðîöåññå ýëþèðîâàíèÿ
öåëåñîîáðàçíî ïîñòåïåííî çàìåíÿòü ãèäðîôîáíûå
ðàñòâîðèòåëè ãèäðîôèëüíûìè [3, 51].

Äëÿ ðàçäåëåíèÿ ñóììû êóìàðèíîâ, â òîì ÷èñëå ïðè
èõ ñî÷åòàíèè ñ äðóãèìè íèçêîìîëåêóëÿðíûìè ÁÀÂ, èõ
î÷èñòêè è àíàëèçà â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåäëîæåíà êî-
ëîíî÷íàÿ õðîìàòîãðàôèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîðáåíòîâ
àôôèííîãî òèïà íà îñíîâå ôåíîëüíûõ è ïîëèôåíîëü-
íûõ ëèãàíäîâ. Ðåêîìåíäîâàíû ýïîêñèàêòèâèðîâàííûå
ñîðáåíòû ñ ìàòðèöåé HW-35, ñîäåðæàùåé ðåçîðöèíî-
âûå è êàòåõèíîâûå ëèãàíäû. Â êà÷åñòâå ïîäâèæíîé
ôàçû èñïîëüçóþòñÿ âîäà, âîäíûå ðàñòâîðû ýòàíîëà,
ìèíåðàëüíûõ êèñëîò, íåéòðàëüíûõ ñîëåé è ðàçëè÷íûõ
èõ ñî÷åòàíèé. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè
äàííûõ òèïîâ ñîðáåíòîâ ðåçóëüòàòû çíà÷èòåëüíî ïðå-
âîñõîäÿò òå, êîòîðûå áûëè ïîëó÷åíû ïðè èñïîëüçîâà-
íèè êëàññè÷åñêèõ êðåìíåçåìíûõ, ïîëèàìèäíûõ è äåê-
ñòðàíîâûõ ñîðáåíòîâ [52].

Êîíòðîëü çà ýôôåêòèâíîñòüþ êîëîíî÷íîé õðîìà-
òîãðàôèè îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì áóìàæíîé
(ÁÕ), à ÷àùå — òîíêîñëîéíîé (ÒÑÕ) õðîìàòîãðàôèè,
÷òî ïîçâîëÿåò áûñòðî óñòàíàâëèâàòü îäíîðîäíîñòü èñ-
ñëåäóåìûõ âåùåñòâ è îáíàðóæèâàòü äàæå íåçíà÷èòå-
ëüíûå èõ êîëè÷åñòâà. Äëÿ ÒÑÕ íàèáîëåå ÷àñòî ïðèìå-
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íÿþòñÿ ïëàñòèíêè Ñèëóôîë èëè Ñîðáôèë [35, 53],
èíîãäà èñïîëüçóåòñÿ îêñèä àëþìèíèÿ II ñòåïåíè àê-
òèâíîñòè [41], ñèëèêàãåëü [46, 55, 56, 57], à â êà÷åñòâå
ñèñòåì ðàñòâîðèòåëåé — ñìåñè áåíçîëà è àöåòîíà
(1:2), áåíçîëà, ìåòàíîëà è àöåòîíà (8:2:10), ãåêñàíà è
õëîðîôîðìà, òîëóîëà è í-áóòàíîëà (ãèäðîêñè- è ìåòîê-
ñèêóìàðèíû) [35, 46], ñïèðòà ýòèëîâîãî è õëîðîôîðìà
(5,5:4,5), õëîðîôîðìà è ôîðìàìèäà (ñêîïîëåòèí)
[36, 54], ýòèëàöåòàòà è áåíçîëà (1:2), äèýòèëîâîãî è
ïåòðîëåéíîãî ýôèðà (ôóðîêóìàðèíû) [54] è äðóãèå.

Íàèëó÷øèì ñîðáåíòîì äëÿ ðàçäåëåíèÿ ñóììû êóìà-
ðèíîâ ìåòîäîì ÒÑÕ ñ÷èòàåòñÿ îêñèä àëþìèíèÿ, ïðè
ýòîì â êà÷åñòâå ýëþåíòîâ èñïîëüçóþò ñìåñè: ïåòðî-
ëåéíûé ýôèð — ýòèëàöåòàò (2:1), ïåòðîëåéíûé ýôèð
— õëîðîôîðì, öèêëîãåêñàí — ýòèëàöåòàò (3:1), áåíçîë
— ýòèëàöåòàò â ðàçëè÷íûõ ñîîòíîøåíèÿõ è áåíçîë.

Â áóìàæíîé õðîìàòîãðàôèè èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷-
íûå ìàðêè áóìàãè [24, 38, 58, 59]. Ñëåäóåò îòìåòèòü,
÷òî ââèäó èçáèðàòåëüíîé ðàñòâîðèìîñòè êóìàðèíîâ â
âîäíûõ è íåïîëÿðíûõ ðàñòâîðèòåëÿõ, ïðèìåíÿåòñÿ ìå-
òîä èìïðåãíèðîâàíèÿ õðîìàòîãðàôè÷åñêîé áóìàãè
20 % âîäíûìè ðàñòâîðàìè ýòèëåíãëèêîëÿ èëè ïðîïè-
ëåíãëèêîëÿ, ðàñòâîðîì ôîðìàìèäà (èëè äèìåòèëôîð-
ìàìèäà) â ìåòàíîëå èëè àöåòîíå, ðàñòâîðàìè áîðàòà
èëè ôîñôàòà íàòðèÿ. Â ïåðâîì ñëó÷àå ãèäðîêñèëñîäåð-
æàùèå êóìàðèíû îñòàþòñÿ íà ëèíèè ñòàðòà, ïîýòîìó
èñïîëüçóåòñÿ ïðîïèòûâàíèå áóìàãè äðóãèìè ðàñòâîðà-
ìè [3] èëè ïðîâîäèòñÿ õðîìàòîãðàôèðîâàíèå â ñèñòå-
ìå ÁÓÂ áåç èìïðåãíèðîâàíèÿ áóìàãè [60].

Äåòåêöèÿ êóìàðèíîâ íà õðîìàòîãðàììàõ ÷àùå âñåãî
ïðîâîäèòñÿ ïî ôëóîðåñöåíöèè â ÓÔ-ñâåòå ïðè õàðàê-
òåðíûõ äëèíàõ âîëí äî è ïîñëå îáðàáîòêè õðîìàòî-
ãðàììû âîäíî-ñïèðòîâûìè ðàñòâîðàìè ãèäðîêñèäà êà-
ëèÿ, ïàðàìè àììèàêà, à òàêæå ïî äðóãèì öâåòíûì ðå-
àêöèÿì. Öâåò ôëóîðåñöåíöèè íå ïîçâîëÿåò ñ äîñòàòî÷-
íîé ñòåïåíüþ òî÷íîñòè îïðåäåëèòü ñòðóêòóðó êóìàðè-
íîâ, íî â ðÿäå ñëó÷àåâ ïî íåìó ìîæíî ñóäèòü î
íàëè÷èè è ïðèìåðíîì ðàñïîëîæåíèè ôóíêöèîíàëüíûõ
ãðóïïèðîâîê [3, 57, 59].

Èíäèâèäóàëüíûå âåùåñòâà âûäåëÿþò ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ïðåïàðàòèâíîé ÒÑÕ. Èäåíòè÷íîñòü âûäåëåííîãî
âåùåñòâà óñòàíàâëèâàþò ïî òàêèì õàðàêòåðèñòèêàì,
êàê òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ, ÈÊ-, ßÌÐ- [44, 61] è
ìàññ-ñïåêòðû [51, 62]. ÈÊ-ñïåêòðû êóìàðèíîâ èìåþò
õàðàêòåðíûå ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ ïðè
1750 – 1700 ñì – 1 (–Ñ=Î ãðóïïû) è ïðè
1620 – 1470 ñì – 1 (äëÿ –Ñ=Ñ– àðîìàòè÷åñêîãî êîëüöà)
[3, 62 – 64]. Ïðè èññëåäîâàíèè êðèñòàëëè÷åñêîé
ñòðóêòóðû ñèíòåòè÷åñêèõ âåùåñòâ äàííîãî êëàññà âîç-
ìîæíî èñïîëüçîâàíèå êðèñòàëëîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà
ñ ïðèìåíåíèåì ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ
SHELXL97 [65]. Â êà÷åñòâå õàðàêòåðèñòèêè êóìàðè-
íîâ ñ áîêîâîé öåïüþ, ñîäåðæàùåé àñèììåòðè÷åñêèå
àòîìû óãëåðîäà [47, 51], õèðàëüíûõ àòîìîâ óãëåðîäà
ôóðàíîâîãî öèêëà çàìåùåííîãî äèãèäðîàíãåëèöèíà è
ïèðàíîâîãî öèêëà çàìåùåííîãî êåëëàêòîíà ìîæåò èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ âåëè÷èíà óäåëüíîãî âðàùåíèÿ [44].

Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ ñòðóêòóðû âûäåëåííûõ èç ðàñ-
òåíèé êóìàðèíîâ âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå âñòðå÷íîãî

ñèíòåçà. Ñðåäè ìåòîäîâ ñèíòåçà ñëåäóåò îòìåòèòü êîí-
äåíñàöèþ Ïåðêèíà (èç ñàëèöèëîâîãî àëüäåãèäà è óê-
ñóñíîãî àíãèäðèäà), ðåàêöèè Ïåõìàíà (èç ôåíîëà è
ÿáëî÷íîé êèñëîòû èëè �-êåòîýôèðîâ), ðåàêöèþ Êíåâå-
íàãåëÿ (êîíäåíñàöèÿ î-ãèäðîêñèáåíçàëüäåãèäîâ ñ ýôè-
ðàìè ìàëîíîâîé è äðóãèõ êèñëîò) è äðóãèå ìåòîäû,
îïèñàííûå â [3].

Ìåòîäû àíàëèçà êóìàðèíîâ

Òèòðèìåòðè÷åñêèé ìåòîä êîëè÷åñòâåííîãî îïðå-
äåëåíèÿ ïðîèçâîäíûõ êóìàðèíà îñíîâàí íà ñïîñîáíî-
ñòè 
-ïèðîíîâîãî êîëüöà ðàñêðûâàòüñÿ ïîä äåéñòâèåì
ùåëî÷è [66], íî â íàñòîÿùåå âðåìÿ îí ïðàêòè÷åñêè íå
èñïîëüçóåòñÿ. Èçáûòîê ùåëî÷è çàòåì îòòèòðîâûâàþò
õëîðîâîäîðîäíîé èëè ñåðíîé êèñëîòîé. Â ñâÿçè ñ ïî-
ëó÷åíèåì çàíèæåííûõ ðåçóëüòàòîâ áûëà ðàçðàáîòàíà
ìîäèôèöèðîâàííàÿ ìåòîäèêà ñ èñïîëüçîâàíèåì îêñè-
äà ðòóòè, êîòîðàÿ èñêëþ÷àåò ïðåæäåâðåìåííîå çàìû-
êàíèå ëàêòîííîãî êîëüöà [67]. Ñóùåñòâåííûì äîñòî-
èíñòâîì òèòðèìåòðè÷åñêîãî ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ îòñóòñò-
âèå ïîòðåáíîñòè â ñòàíäàðòíûõ îáðàçöàõ êóìàðèíîâ,
íåäîñòàòêîì — íèçêàÿ ñïåöèôè÷íîñòü è òîêñè÷íîñòü
ñîåäèíåíèé ðòóòè. Òåì íå ìåíåå, ýòà ìåòîäèêà èñïîëü-
çîâàëàñü â íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöèè íà ïñîðàëåí è
åãî ëåêàðñòâåííûå ôîðìû [60].

Îäíèì èç âàðèàíòîâ ïðèìåíåíèÿ ëàêòîííîé ïðîáû
ÿâëÿåòñÿ ãðàâèìåòðè÷åñêèé ìåòîä [34, 66]. Íåñìîòðÿ
íà íåñîìíåííîå äîñòîèíñòâî — âûñîêóþ òî÷íîñòü,
ñðàâíèìóþ ñî ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèì îïðåäåëåíè-
åì [24], — îí íå ïîëó÷èë øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ èç-çà
òðóäîåìêîñòè è äëèòåëüíîñòè.

Èìåþòñÿ ëèòåðàòóðíûå äàííûå î ïðèìåíåíèè ïåð-
ìàíãàíàòîìåòðèè ïðè êîëè÷åñòâåííîì îïðåäåëåíèè
êóìàðèíà, îäíàêî ýòîò ìåòîä äàåò íåäîñòàòî÷íî òî÷-
íûå ðåçóëüòàòû [66].

Êèñëîòíûå ñâîéñòâà ïðèðîäíûõ ãèäðîêñèêóìàðè-
íîâ áûëè èçó÷åíû ïðè ïîìîùè ìåòîäà ïîòåíöèîìåò-
ðè÷åñêîãî òèòðîâàíèÿ â âîäå è íåêîòîðûõ íåâîäíûõ
ðàñòâîðèòåëÿõ. Âëèÿíèå ñòðîåíèÿ êóìàðèíîâ íà õà-
ðàêòåð êðèâûõ ïîòåíöèîìåòðè÷åñêîãî òèòðîâàíèÿ ïî-
çâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ïîñëåäíèå äëÿ óñòàíîâëåíèÿ
ñòðóêòóðû ñîåäèíåíèé íàðÿäó ñî ñïåêòðàìè èõ ïîãëî-
ùåíèÿ [68].

Êîëîðèìåòðè÷åñêèå ìåòîäû êîëè÷åñòâåííîãî
îïðåäåëåíèÿ êóìàðèíîâ îñíîâàíû íà èõ ñïîñîáíîñòè
îáðàçîâûâàòü ñ ñîëÿìè äèàçîíèÿ óñòîé÷èâûå îêðà-
øåííûå ñîåäèíåíèÿ (îò ñëàáî-êîðè÷íåâîãî äî âèøíå-
âîãî öâåòà) [3, 32, 60]. Äàííûé ìåòîä áûë ïðèìåíåí
äëÿ àíàëèçà êóìàðèíîâ Heracleum sp., áåðãàïòåíà â
ïëîäàõ Pastinaca sativa L., ïñîðàëåíà â ñóáñòàíöèè è
ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòàõ [60], àòàìàíòèíà â êîðíÿõ
Peucedanum oreoselinum L. (Moench.), êñàíòîòîêñèíà è
áåðãàïòåíà â ïëîäàõ Ammi majus L. è â ïðåïàðàòå “Àì-
ìèôóðèí” [3]. Èìåþòñÿ äàííûå î ïðèìåíåíèè ôîòîêî-
ëîðèìåòðè÷åñêîãî ìåòîäà äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî îïðå-
äåëåíèÿ ñèíòåòè÷åñêîãî àíòèêîàãóëÿíòà ñèíêóìàðà
[69]. Îäíàêî íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ðåàêöèÿ àçîñî-
÷åòàíèÿ íå ÿâëÿåòñÿ ñïåöèôè÷íîé äëÿ êóìàðèíîâ è èõ
ïðîèçâîäíûõ (ñõîäíûå ýôôåêòû ñïîñîáíû äàâàòü ôå-
íîëû, àðîìàòè÷åñêèå àìèíû è ôëàâîíîèäû). Ïåðåä
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ïðîâåäåíèåì ôîòîêîëîðèìåòðèè íåîáõîäèìà òùàòåëü-
íàÿ î÷èñòêà îò ñîïóòñòâóþùèõ âåùåñòâ. Êðîìå òîãî,
äèàçîïðîèçâîäíûå êóìàðèíîâ èìåþò ðàçëè÷èÿ â ñïåê-
òðàõ ïîãëîùåíèÿ, îáóñëîâëåííûå ñïåöèôèêîé ñòðîå-
íèÿ èñõîäíîãî âåùåñòâà [70].

Ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèé ìåòîä îñíîâàí íà ñïî-
ñîáíîñòè êóìàðèíîâ ê ïîãëîùåíèþ â ÓÔ-îáëàñòè
ñïåêòðà. Ïîêàçàíî, ÷òî îñíîâíûå ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ
â ñïåêòðàõ êóìàðèíîâ è ôóðîêóìàðèíîâ îáóñëîâëåíû
ïåðåõîäàìè �-ýëåêòðîíîâ ñî ñâÿçàííûõ ìîëåêóëÿðíûõ
îðáèòàëåé íà ðàçðûõëÿþùèå [48]. Íàëè÷èå íåñêîëü-
êèõ õàðàêòåðíûõ ïîëîñ âûñîêîé èíòåíñèâíîñòè â äèà-
ïàçîíå 220 – 350 íì ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ÓÔ-ñïåê-
òðîôîòîìåòðèþ äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ ñî-
äåðæàíèÿ êóìàðèíîâ. Õàðàêòåðíûå ìàêñèìóìû
ïîãëîùåíèÿ ïðèâåäåíû, â ÷àñòíîñòè, â ðàáîòàõ îòå÷å-
ñòâåííûõ èññëåäîâàòåëåé [3, 62, 63, 64, 69, 71].

Èç ãðóïïîâûõ ìåòîäîâ àíàëèçà êóìàðèíîâ
ÓÔ-ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèé ìåòîä ÿâëÿåòñÿ íàèáî-
ëåå ïåðñïåêòèâíûì, ò.ê. ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü êîìïî-
íåíòíûé àíàëèç íà îñíîâå ðàçëè÷èé ñïåêòðîâ ïîãëî-
ùåíèÿ, íå òðåáóåò ïðåäâàðèòåëüíîãî ðàçäåëåíèÿ è îò-
íîñèòåëüíî ïðîñò â àïïàðàòóðíîì îôîðìëåíèè.
Îäíàêî ïðè åãî ïðèìåíåíèè æåëàòåëüíî íàëè÷èå ñòàí-
äàðòíûõ îáðàçöîâ, ïîçâîëÿþùèõ áîëåå òî÷íî, ÷åì â
ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ êàëèáðîâî÷íûõ ãðàôèêîâ è óäå-
ëüíûõ ïîêàçàòåëåé ïîãëîùåíèÿ, óñòàíàâëèâàòü ñîäåð-
æàíèå öåëåâûõ êîìïîíåíòîâ.

Ìåòîäîì ÓÔ-ñïåêòðîôîòîìåòðèè óñòàíîâëåíî, ÷òî
â ñïåêòðàõ ïîãëîùåíèÿ ñèíòåòè÷åñêèõ àíòèêîàãóëÿí-
òîâ — äèêóìàðèíà, ôåïðîìàðîíà è ñèíêóìàðà — íà-
áëþäàþòñÿ äâå õàðàêòåðíûå ïîëîñû â îáëàñòè 280 è
306 íì, ïåðâàÿ èç êîòîðûõ èìååò êîëåáàòåëüíóþ ïðè-
ðîäó, à âòîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò ð-�-ñîïðÿæåíèþ áåíçîëü-
íîãî è ïèðîíîâîãî öèêëîâ [72].

Ïðÿìàÿ ñïåêòðîôîòîìåòðèÿ ïðè äëèíå âîëíû
352 íì ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàáî÷åãî ñòàíäàðòíîãî îá-
ðàçöà êñàíòîòîêñèíà áûëà ïðåäëîæåíà äëÿ îöåíêè êà-
÷åñòâà ïðåïàðàòà “Àììèôóðèí”. Ñîâìåñòíîå ïðèìå-
íåíèå ÒÑÕ è ñïåêòðîôîòîìåòðèè äåëàåò ìåòîäèêó áî-
ëåå òî÷íîé. Âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå ÒÑÕ íà
ñèëèêàãåëå ÊÑÊ254 5240 â ñèñòåìå ïåòðîëåéíûé ýôèð
— ýòèëàöåòàò (1:1), ïîñëå ýëþèðîâàíèÿ ïÿòåí ýòèëî-
âûì ñïèðòîì îïðåäåëÿåòñÿ îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü
[32, 73]. Ïðèìåíèì àíàëîãè÷íûé ìåòîä ñ èñïîëüçîâà-
íèåì áóìàæíîé õðîìàòîãðàôèè íà áóìàãå, èìïðåãíè-
ðîâàííîé ìåòàíîëüíûì ðàñòâîðîì ôîðìàìèäà â ñèñòå-
ìå ðàñòâîðèòåëåé ãåïòàí – áåíçîë (4:1). Â ðàáîòå [43]
ðàññìîòðåíà âîçìîæíîñòü ïðîâåäåíèÿ êîëè÷åñòâåííî-
ãî îïðåäåëåíèÿ ïåóöåäàíèíà â ðàñòèòåëüíîì ñûðüå è
ïðåïàðàòå ñ èñïîëüçîâàíèåì ÒÑÕ íà ïëàñòèíêå ñ íå-
çàêðåïëåííûì ñèëèêàãåëåì â ñèñòåìå ïåòðîëåéíûé
ýôèð — äèýòèëîâûé ýôèð (1:2). Ýëþèðîâàíèå ïÿòåí
îñóùåñòâëÿþò ýòàíîëîì. Ïðè äëèíå âîëíû 298 íì
ïðîâîäÿò îïðåäåëåíèå óäåëüíîãî ïîêàçàòåëÿ ïîãëîùå-
íèÿ âåùåñòâà, êîòîðûé èñïîëüçóþò äëÿ ðàñ÷åòà åãî ñî-
äåðæàíèÿ. Ñóùåñòâåííûì ïðåèìóùåñòâîì ïðèìåíå-
íèÿ ñïåêòðîôîòîìåòðèè â äàííîì ñëó÷àå ñòàëà âîç-
ìîæíîñòü îïðåäåëåíèÿ ïðèìåñè îðåîçåëîíà,

ïîãëîùàþùåãî ïðè 345 íì [74]. Êîëè÷åñòâåííîå ñî-
äåðæàíèå ïòåðèêñèíà â êîðíÿõ Libanotis densiflora è â
ïðåïàðàòå “Ëèáîâåðèí” ïðåäëîæåíî îïðåäåëÿòü ïî
ñëåäóþùåé ìåòîäèêå: ÒÑÕ íà ñèëèêàãåëå ÊÑÊ â ñèñ-
òåìå í-ãåêñàí — áåíçîë — ìåòàíîë (5:4:1), ýëþèðîâà-
íèå ïÿòåí ýòèëîâûì ñïèðòîì è èçìåðåíèå îïòè÷åñêîé
ïëîòíîñòè ýëþàòà ïðè äëèíå âîëíû 322 íì. Ðàñ÷åò
ïðîâîäÿò ïî óäåëüíîìó ïîêàçàòåëþ ïîãëîùåíèÿ ïòå-
ðèêñèíà.

Õðîìàòîñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèå ìåòîäèêè ðàçðà-
áîòàíû òàêæå äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâåííîãî ñî-
äåðæàíèÿ ïñîðàëåíà è ñóììû ôóðîêóìàðèíîâ â ïëî-
äàõ Psoralea drupacea Bge. ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàíäàð-
òíûõ îáðàçöîâ ïñîðàëåíà è àíãåëèöèíà. Ñ
èñïîëüçîâàíèåì óäåëüíîãî ïîêàçàòåëÿ ïîãëîùåíèÿ
êñàíòîòîêñèíà âîçìîæåí è ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèé
ìåòîä îöåíêè êà÷åñòâà ïëîäîâ Pastinaca sativa L. [32].

Ïñîðàëåí è áåðãàïòåí â ïðåïàðàòå “Ôóðàëåí” ìîæ-
íî îïðåäåëèòü êîëè÷åñòâåííî, áåç ðàçäåëåíèÿ ñóììû
êóìàðèíîâ, ïðè äëèíå âîëíû 297,5 íì [43], ëèáî ïðè
äâóõ äëèíàõ âîëí [75]. Ïîñëåäíèé ïðèíöèï ïîëîæåí â
îñíîâó àíàëèçà ëèñòüåâ Ficus carica L., ñóáñòàíöèè
ïñîáåðàíà è åãî ïðåïàðàòîâ [76]. Ïðåäëîæåííûé ìåòîä
îñíîâàí íà ìîäèôèêàöèè õðîìàòîñïåêòðîôîòîìåòðè-
÷åñêîãî ìåòîäà: ïðè 298 íì îïðåäåëÿåòñÿ ñóììà ôóðî-
êóìàðèíîâ, à ïðè 246 è 268 íì, ãäå íàáëþäàåòñÿ íàè-
áîëüøàÿ ðàçíîñòü â èíòåíñèâíîñòè ïîãëîùåíèÿ — ñî-
äåðæàíèå ïñîðàëåíà. Êîëè÷åñòâî áåðãàïòåíà îïðåäå-
ëÿåòñÿ ïî ðàçíîñòè. Â êà÷åñòâå ñòàíäàðòíîãî îáðàçöà
èñïîëüçóåòñÿ ïñîðàëåí.

Ïðè ïîìîùè ÓÔ-ñïåêòðîôîòîìåòðèè âîçìîæíî
òàêæå îïðåäåëåíèå ìîëåêóëÿðíîé ìàññû êóìàðèíîâ è
ôóðîêóìàðèíîâ [75, 77]. ÓÔ-ñïåêòðû ìîãóò áûòü èñ-
ïîëüçîâàíû êàê îäèí èç ìåòîäîâ èäåíòèôèêàöèè âûäå-
ëåííûõ èç ðàñòåíèÿ êóìàðèíîâ [44, 48], à òàêæå ïðè
èññëåäîâàíèè èõ ôèçèîëîãè÷åñêîé ðîëè [78]. Îïèñàíî
èñïîëüçîâàíèå äàííîãî ìåòîäà äëÿ îöåíêè áèîäîñòóï-
íîñòè äèêóìàðîëà [79].

Ïîëÿðîãðàôè÷åñêèé ìåòîä ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ àíà-
ëèçà ãîòîâûõ ëåêàðñòâåííûõ ôîðì ôóðîêóìàðèíîâ è
îáóñëîâëåí èõ âîññòàíîâëåíèåì íà ðòóòíî-êàïåëüíîì
ýëåêòðîäå â 
-ïèðîíîâîì êîëüöå ïî äâîéíîé ñâÿçè â
ïîëîæåíèè 3,4 [80]. Íà îñíîâàíèè èçó÷åíèÿ ôèçèêî-
õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïðèðîäíûõ êóìàðèíîâ ïðåäëîæå-
íû ìåòîäèêè êà÷åñòâåííîãî, êîëè÷åñòâåííîãî è ôóíê-
öèîíàëüíîãî àíàëèçà, êîòîðûå âîøëè â ôàðìàêîïåé-
íûå ñòàòüè íà êåëëèí, ïñîðàëåí, âèñíàäèí, ïàñòèíà-
öèí, íåêîòîðûå âèäû ëåêàðñòâåííîãî ðàñòèòåëüíîãî
ñûðüÿ è ëåêàðñòâåííûå ôîðìû. Â ÷àñòíîñòè, äëÿ êîíò-
ðîëÿ êà÷åñòâà ïëîäîâ Pastinaca sativa L. áûëè èñïîëü-
çîâàíû ïîëÿðîãðàôè÷åñêèé è õðîìàòîïîëÿðîãðàôè÷å-
ñêèé ìåòîäû ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàíäàðòíîãî îáðàçöà
êñàíòîòîêñèíà [32]. Ïðè ñî÷åòàíèè ïîëÿðîãðàôèè è
õðîìàòîãðàôèè èçó÷àëñÿ õèìè÷åñêèé ñîñòàâ êóìàðè-
íîâ ðÿäà ðàñòåíèé è ïðèðîäíûõ ïðîäóêòîâ [81]. Èìå-
þòñÿ ëèòåðàòóðíûå äàííûå î ìåòîäèêå êîëè÷åñòâåííî-
ãî îïðåäåëåíèÿ êóìàðèíà è êîðè÷íîé êèñëîòû, ïðèìå-
íÿåìûõ â êà÷åñòâå ñòàáèëèçàòîðîâ â èíúåêöèîííîì
ðàñòâîðå ÔèÁÑ [82]. Íåñîìíåííûì äîñòîèíñòâîì ìå-
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òîäà ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü áûñòðî è òî÷íî àíàëèçèðî-
âàòü ñóììó êóìàðèíîâ áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî âûäåëå-
íèÿ îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ, îäíàêî ñëåäóåò ó÷èòû-
âàòü, ÷òî èç-çà âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê ýëåêòðîõè-
ìè÷åñêè àêòèâíûì ïðèìåñÿì òðåáóåòñÿ òùàòåëüíàÿ
ïðåäâàðèòåëüíàÿ ïîäãîòîâêà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ àíàëèçà êóìàðèíîâ ìåòîä
ïîëÿðîãðàôèè ïðàêòè÷åñêè íå èñïîëüçóåòñÿ.

Ôëóîðåñöåíòíûé àíàëèç

Ìíîãèå êóìàðèíû è ôóðîêóìàðèíû ïðîÿâëÿþò õà-
ðàêòåðíóþ (æåëòóþ, çåëåíóþ, ãîëóáóþ èëè ôèîëåòî-
âóþ) ôëóîðåñöåíöèþ ïðè ÓÔ-âîçáóæäåíèè â íåéòðà-
ëüíûõ ñïèðòîâûõ ðàñòâîðàõ, â ðàñòâîðàõ ùåëî÷åé è
êîíöåíòðèðîâàííîé ñåðíîé êèñëîòå â âèäèìîé è óëüò-
ðàôèîëåòîâîé îáëàñòÿõ ñïåêòðà. Ôëóîðåñöåíöèÿ óñè-
ëèâàåòñÿ â ùåëî÷íîé ñðåäå çà ñ÷åò îáðàçîâàíèÿ õèíî-
èäíîé ñòðóêòóðû, â êèñëîé ñðåäå ôëóîðåñöåíöèÿ ìå-
íåå âûðàæåíà. Ïî âåëè÷èíå ñòîêñîâîãî ñäâèãà è
ìàêñèìóìó ôëóîðåñöåíöèè ïðåäëàãàåòñÿ ïðîâîäèòü
èäåíòèôèêàöèþ ôèòîõèìè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ [83].
Äëÿ êóìàðèíîâ è ôóðîêóìàðèíîâ ïîëó÷åíû ñïåêòðû
ôëóîðåñöåíöèè è óñòàíîâëåíà ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü
åå èíòåíñèâíîñòè îò êîíöåíòðàöèè, ÷òî ïîçâîëèëî
ïðèìåíèòü ìåòîä ôëóîðîäåíñèòîìåòðèè äëÿ êîëè÷åñò-
âåííîãî îïðåäåëåíèÿ ôóðîêóìàðèíîâ ïñîðàëåíà è àí-
ãåëèöèíà â ïðåïàðàòå ïñîðàëåí [84, 85]. Îáðàçîâàíèå
ôëóîðåñöèðóþùèõ ñîåäèíåíèé êîìïîíåíòîâ ïðåïàðà-
òîâ “Àììèôóðèí”, “Áåðîêñàí” è “Ïàñòèíàöèí” ñ íà-
ñûùåííûì ðàñòâîðîì áðîìà â ùåëî÷íîé ñðåäå ïîçâî-
ëèëî èäåíòèôèöèðîâàòü èõ íà îñíîâàíèè îäèíàêîâûõ
ìàêñèìóìîâ âîçáóæäåíèÿ (380 íì) è ôëóîðåñöåíöèè
(480 íì) [86].

Ïðåäëîæåí ôëóîðèìåòðè÷åñêèé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ
êîëè÷åñòâåííîãî ñîäåðæàíèÿ ôóðîêóìàðèíîâ â ïëîäàõ
Pastinaca sativa L. ïðè äëèíå âîëíû âîçáóæäåíèÿ
350 íì è ôëóîðåñöåíöèè 470 íì. Àíàëîãè÷íàÿ ìåòîäè-
êà ïðèâåäåíà è äëÿ áëèçêîãî ñòðóêòóðíîãî àíàëîãà êó-
ìàðèíîâ, êåëëèíà, â ïëîäàõ Ammi visnaga L. (Lam.)
[32].

Òàêæå ïðåäëîæåí ñåëåêòèâíûé ñïîñîá êîëè÷åñò-
âåííîãî îïðåäåëåíèÿ íåîäèêóìàðèíà ïóòåì ïîñëåäî-
âàòåëüíîé îáðàáîòêè àíàëèçèðóåìîé ïðîáû â äèìå-
òèëôîðìàìèäå ðàñòâîðîì àììèàêà è íàñûùåííûì
ðàñòâîðîì ìàãíèÿ õëîðèäà â ýòîì æå ðàñòâîðèòåëå
[87].

Ôëóîðåñöåíöèÿ ïðîèçâîäíûõ êóìàðèíà çàâèñèò îò
êîíöåíòðàöèè âîäîðîäíûõ èîíîâ, ïîýòîìó äàííûå îá
èçìåíåíèè îêðàñêè è èíòåíñèâíîñòè ôëóîðåñöåíöèè â
ðàçëè÷íûõ ïðåäåëàõ pH, à òàêæå â çàâèñèìîñòè îò
ñòðîåíèÿ êóìàðèíîâ ìîãóò îêàçàòüñÿ íåîáõîäèìûìè
ïðè èñïîëüçîâàíèè ôëóîðèìåòðè÷åñêèõ ìåòîäîâ. Â
ðàáîòå [88] èçó÷åí õàðàêòåð ôëóîðåñöåíöèè 98 ðàçëè÷-
íûõ ïðîèçâîäíûõ êóìàðèíà. Êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç ñ
èñïîëüçîâàíèåì äàííîãî ìåòîäà íå ïîëó÷èë øèðîêîãî
ðàñïðîñòðàíåíèÿ èç-çà íå âñåãäà ïðîÿâëÿþùåéñÿ ëè-
íåéíîé çàâèñèìîñòè èíòåíñèâíîñòè ôëóîðåñöåíöèè
îò êîíöåíòðàöèè.

Â ëèòåðàòóðå èìåþòñÿ äàííûå îá èñïîëüçîâàíèè
7-(2-áðîìýòîêñè)êóìàðèíà â êà÷åñòâå ôëóîðåñöåíòíîé

ìåòêè äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî ôëóîðèìåòðè÷åñêîãî àíà-
ëèçà ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ, ñîäåðæàùèõ òðåòè÷-
íûé àòîì àçîòà [89].

Âîçìîæíî ïðèìåíåíèå ôëóîðåñöåíòíîé ìèêðîñêî-
ïèè äëÿ ëîêàëèçàöèè è îïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâà ãèäðî-
êñèëèðîâàííûõ ïðîèçâîäíûõ êóìàðèíà, âûïîëíÿþ-
ùèõ ðîëü ôîòîïðîòåêòîðîâ, â çåëåíûõ âîäîðîñëÿõ Da-

sycladis vermicularis (Scopoli) Krasser [5].
Èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ôëóîðåñöåíòíûé ýêñï-

ðåññ-ìåòîä îáíàðóæåíèÿ êóìàðèíà â òîïëèâå, îñíî-
âàííûé íà ðåàêöèè åãî ùåëî÷íîãî ãèäðîëèçà ñ îáðàçî-
âàíèåì î-êóìàðèíàò-èîíîâ è ïîñëåäóþùèì èõ ïðåâðà-
ùåíèåì â î-êóìàðàò-èîíû, îáëàäàþùèå èíòåíñèâíîé
ôëóîðåñöåíöèåé [90].

Áóìàæíàÿ õðîìàòîãðàôèÿ ÷àùå âñåãî ñî÷åòàåòñÿ ñ
äðóãèìè ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè ìåòîäàìè. Íàïðèìåð,
ïîñëå ðàçäåëåíèÿ ñóììû êóìàðèíîâ íà áóìàãå (ïåòðî-
ëåéíûé ýôèð; ÄÌÔÀ â àöåòîíå) âîçìîæíî ïîëÿðîãðà-
ôè÷åñêîå îïðåäåëåíèå ñóììû ôóðîêóìàðèíîâ â ïëî-
äàõ Pastinaca sativa L. è â ïðåïàðàòå “Áåðîêñàí” [32].
Ñî÷åòàíèå áóìàæíîé õðîìàòîãðàôèè ñ ôîòîêîëîðè-
ìåòðè÷åñêèì îïðåäåëåíèåì íà îñíîâå ðåàêöèè ñ äèà-
çîòèðîâàííîé ñóëüôàíèëîâîé êèñëîòîé èñïîëüçóþò
äëÿ àíàëèçà ôóðîêóìàðèíîâ Psoralea drupacea Bge.
[91], ïñîðàëåíà è áåðãàïòåíà â ëèñòüÿõ Ficus carica L.
[92]. Ýòîò æå ìåòîä èñïîëüçîâàí äëÿ îïðåäåëåíèÿ ôó-
ðîêóìàðèíîâ â íåêîòîðûõ âèäàõ çîíòè÷íûõ. Ê ñóùåñò-
âåííûì íåäîñòàòêàì ÁÕ îòíîñÿòñÿ äëèòåëüíîñòü ïðî-
âåäåíèÿ àíàëèçà è íåîáõîäèìîñòü êîíöåíòðèðîâàíèÿ
âûòÿæêè èç-çà ìàëîé ñîðáöèîííîé åìêîñòè áóìàãè
[60].

Ìåòîä òîíêîñëîéíîé õðîìàòîãðàôèè â çíà÷èòåëü-
íîé ñòåïåíè ëèøåí óêàçàííûõ íåäîñòàòêîâ, ò.ê. ïîçâî-
ëÿåò îòíîñèòåëüíî áûñòðî ïðîèçâîäèòü ðàçäåëåíèå
êîìïîíåíòîâ ñìåñè. Êàê è ÁÕ, åãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü
äëÿ èäåíòèôèêàöèè êóìàðèíîâ â èññëåäóåìûõ ïðåïà-
ðàòàõ.

Èìåþòñÿ äàííûå î êîëîðèìåòðè÷åñêèõ ìåòîäàõ êî-
ëè÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ ïåóöåäàíèíà â êîðíÿõ Pe-

ucedanum morrissonii Bess., îñíîâàííûõ íà ðåàêöèè
àçîñî÷åòàíèÿ, ñ ðàçäåëåíèåì íà òîíêîì ñëîå îêñèäà
àëþìèíèÿ â ñèñòåìå ãåêñàí — áåíçîë — ìåòàíîë
(5:4:1) [93], è äëÿ àíàëèçà áåðîêñàíà, ïàñòèíàöèíà è
ïñîðàëåíà [31]. Òàêæå îïèñàíî êîëîðèìåòðè÷åñêîå
îïðåäåëåíèå êñàíòîòîêñèíà, èìïåðàòîðèíà è áåðãàïòå-
íà â Ammi majus L. ïîñëå õðîìàòîãðàôèðîâàíèÿ íà ñè-
ëèêàãåëå, èìïðåãíèðîâàííîì ôîðìàìèäîì, â ñèñòåìå
äèáóòèëîâîãî ýôèðà. Ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà îïðåäåëå-
íèÿ ïñîðàëåíà è ñóììû ïñîðàëåíà è áåðãàïòåíà, ïî îò-
äåëüíîñòè, â ëèñòüÿõ Ficus carica L. [60]. Ïðè ýòîì
î÷èùåííûé îò áàëëàñòíûõ âåùåñòâ ýêñòðàêò õðîìà-
òîãðàôèðóþò â òîíêîì ñëîå îêñèäà àëþìèíèÿ â äèýòè-
ëîâîì ýôèðå, à çàòåì ïðè ïîìîùè ÓÔ-ñïåêòðîôîòî-
ìåòðèè óñòàíàâëèâàþò ñîäåðæàíèå êóìàðèíîâ. Èìå-
þòñÿ ëèòåðàòóðíûå äàííûå î âîçìîæíîñòè
èñïîëüçîâàíèÿ äâóìåðíîé õðîìàòîãðàôèè â ñëîå ñèëè-
êàãåëÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ áåðãàïòåíà â ñèñòåìàõ ãåêñàí
— ÷åòûðåõõëîðèñòûé óãëåðîä — òðåò-áóòèëàìèí
(180:12:9) è ãåêñàí — òîëóîë — ýòèëàöåòàò — óêñóñ-
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íàÿ êèñëîòà (100:10:10:0,5) â ñî÷åòàíèè ñî ñïåêòðî-
ôëóîðèìåòðèåé.

Ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå õàðàêòåðèçóåòñÿ øèðîêèì
èñïîëüçîâàíèåì ÃÆÕ è ÂÝÆÕ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷,
ñâÿçàííûõ ñ ðàçäåëåíèåì è îöåíêîé êà÷åñòâà ðàçëè÷-
íûõ ñîåäèíåíèé êëàññà êóìàðèíîâ.

Ãàçîæèäêîñòíàÿ õðîìàòîãðàôèÿ (ÃÆÕ) ïðèìåíÿ-
åòñÿ â îñíîâíîì äëÿ èäåíòèôèêàöèè è êîëè÷åñòâåííî-
ãî àíàëèçà ôóðîêóìàðèíîâ â ïðåïàðàòàõ è ðàñòèòåëü-
íîì ñûðüå. Óñòàíîâëåíî ðàçëè÷èå âî âðåìåíàõ óäåð-
æèâàíèÿ äëÿ çàìåùåííûõ ôóðîêóìàðèíîâ. Èç îáùèõ
çàêîíîìåðíîñòåé ñëåäóåò óïîìÿíóòü ñëåäóþùèå: ïðè
ïåðåõîäå îò ãèäðîêñè- ê ìåòîêñèêóìàðèíàì âðåìÿ
óäåðæèâàíèÿ óìåíüøàåòñÿ (ñíèæàåòñÿ âîçìîæíîñòü
ñîðáöèè çà ñ÷åò âîäîðîäíûõ ñâÿçåé), à ôóðîêóìàðèíû
ñ Î-àëêèëüíûì çàìåñòèòåëåì ïðè C5 ðåãèñòðèðóþòñÿ
ïîçæå, ÷åì 8-ãèäðîêñèèçîìåðû. Êðîìå òîãî, îòìå÷åíî,
÷òî âåëè÷èíà äåñÿòè÷íîãî ëîãàðèôìà îòíîñèòåëüíîãî
âðåìåíè óäåðæèâàíèÿ ëèíåéíî çàâèñèò îò ìîëåêóëÿð-
íîé ìàññû âåùåñòâà [73]. Ïîëó÷åííûå äàííûå ìîãóò
áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè îïðåäåëåíèè ñòðóêòóðû èëè
âðåìåíè óäåðæèâàíèÿ ñõîäíûõ êóìàðèíîâ [94].

Îïèñàíî òàêæå îïðåäåëåíèå ïñîáåðàíà â ñóáñòàí-
öèè ìåòîäîì ÃÆÕ [95].

Äëÿ àíàëèçà êîðíåé Phlojodicarpus sibiricus è ôëî-
âåðèíà ïðåäëàãàåòñÿ ÃÆÕ ìåòîäîì àáñîëþòíîé êà-
ëèáðîâêè ïîñëå ýêñòðàêöèè êóìàðèíîâ õëîðîôîðìîì
â ñðàâíåíèè ñî ñòàíäàðòíûì îáðàçöîì ôëîâåðèíà.
Ïðè ýòîì äèãèäðîñàìèäèí è âèñíàäèí âûõîäÿò îäíèì
ñèììåòðè÷íûì ïèêîì. Ñðàâíåíèå ïðîâîäÿò ñî ñòàí-
äàðòíûì îáðàçöîì ôëîâåðèíà. Ðàçäåëüíîå îïðåäåëå-
íèå âèñíàäèíà è äèãèäðîñàìèäèíà âîçìîæíî ïîñëå
ïðåäâàðèòåëüíîãî ïåðåâåäåíèÿ ñîëåé, îáðàçîâàâøèõñÿ
ïðè ùåëî÷íîì ãèäðîëèçå, â ñâîáîäíûå êèñëîòû. Êèñ-
ëîòû ýêñòðàãèðóþò ýôèðîì è õðîìàòîãðàôèðóþò [32].
Àíàëîãè÷íûé ìåòîä ïðèìåíÿþò äëÿ àíàëèçà àììèôó-
ðèíà è ïëîäîâ Ammi majus L. ïîñëå ýêñòðàêöèè èõ ýòè-
ëîâûì ñïèðòîì. Â êà÷åñòâå âíóòðåííåãî ñòàíäàðòà èñ-
ïîëüçóþò ñòàíäàðòíûé îáðàçåö êñàíòîòîêñèíà [73].

Ìåòîä ãàçîâîé õðîìàòîãðàôèè òàêæå ïðèìåíÿåòñÿ
äëÿ îáíàðóæåíèÿ êóìàðèíà è åãî ìåòàáîëèòîâ â ïå÷å-
íè æèâîòíûõ è ÷åëîâåêà [96].

Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â àíàëèçå ïðîèçâîäíûõ
êóìàðèíà è ôóðîêóìàðèíà â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîëó÷è-
ëà âûñîêîýôôåêòèâíàÿ æèäêîñòíàÿ õðîìàòîãðà-

ôèÿ (ÂÝÆÕ). Îïèñàíî îäíîâðåìåííîå êîëè÷åñòâåí-
íîå îïðåäåëåíèå ìåòîäîì ÂÝÆÕ äåéñòâóþùèõ âå-
ùåñòâ ñåìÿí Coronilla varia L. (êóìàðèíîâ —
ñêîïîëåòèíà, äàôíîðåòèíà è óìáåëëèôåðîíà è êàðäèî-
òîíè÷åñêèõ ãëèêîçèäîâ) [97]. Âëèÿíèå ìåòîêñàëåíà
(êñàíòîòîêñèíà) íà ìåòàáîëèçì íèêîòèíà òàêæå ïðîâî-
äèëîñü ïðè ïîìîùè ýòîãî ìåòîäà [98].

Èìåþòñÿ äàííûå îá èññëåäîâàíèè ñîäåðæàíèÿ êó-
ìàðèíà â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè çàãîòîâêè þæíîàìå-
ðèêàíñêîãî ðàñòåíèÿ Mikania laevigata, ïðèìåíÿåìîãî
ìåòîäà ýêñòðàêöèè è ýêñòðàãåíòà [41]. Ïðåäëîæåíî èñ-
ïîëüçîâàòü ÂÝÆÕ â èçîêðàòè÷åñêîì ðåæèìå äëÿ ðàç-
äåëåíèÿ, îäíîâðåìåííîãî êà÷åñòâåííîãî è êîëè÷åñò-
âåííîãî àíàëèçà êóìàðèíîâ êîðû Aesculus hyppocasta-

num L. áåç ïðåäâàðèòåëüíîé î÷èñòêè [33], äëÿ êîëè÷å-
ñòâåííîé îöåíêè êóìàðèíà â ëèñòüÿõ Mikania glomera-

ta Spreng [57]. Èçâåñòíà ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ êóìà-
ðèíîâ ñ ïîìîùüþ ÂÝÆÕ â ãðàäèåíòíîì ðåæèìå (ôëó-
îðåñöåíòíûé äåòåêòîð) ïðè èçó÷åíèè áèîõèìè÷åñêèõ
ôóíêöèé êóìàðèíîâ â êîðíÿõ ïîäñîëíå÷íèêà (Heliant-

hus annuus L.) [42].
Âåñüìà ïåðñïåêòèâíûì ìåòîäîì ÿâëÿåòñÿ ñî÷åòà-

íèå ÂÝÆÕ è ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè. Ïðåäëîæåíû ñîîò-
âåòñòâóþùèå ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ àíòèêîàãóëÿíòîâ
íåïðÿìîãî äåéñòâèÿ [99] è ðîäåíòèöèäîâ êóìàðèíîâî-
ãî ðÿäà [100] (ïðîèçâîäíûå 4-ãèäðîêñèêóìàðèíà) â
ïëàçìå êðîâè â ïðàêòèêå òîêñèêîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà.
Îïðåäåëåííûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò èñïîëüçîâàíèå
õðîìàòîìàññ-ñïåòðîìåòðèè äëÿ îïðåäåëåíèÿ íàëè÷èÿ
êóìàðèíà â òàáà÷íîé ïðîäóêöèè [101].

Ìåòîäû àíàëèçà ïðîèçâîäíûõ êóìàðèíà, âêëþ-

÷åííûõ â çàðóáåæíûå ôàðìàêîïåè

Îáçîð íåêîòîðûõ çàðóáåæíûõ ôàðìàêîïåé, â ÷àñò-
íîñòè — Àìåðèêàíñêîé Ôàðìàêîïåè 23- ãî èçäàíèÿ,
Åâðîïåéñêîé Ôàðìàêîïåè 3-ãî èçäàíèÿ (Äîïîëíåíèå
2001 ã.) è Áðèòàíñêîé ôàðìàêîïåè 16-ãî èçäàíèÿ
(1998 ã.) ïîêàçàë, ÷òî ïðåïàðàòû íà îñíîâå êóìàðèíîâ
ñðàâíèòåëüíî íåìíîãî÷èñëåííû.

Â USP XXIII âêëþ÷åíû ñóáñòàíöèè ôóðîêóìàðèíîâ
ìåòîêñàëåíà è òðèîêñàëåíà, ïðîèçâîäíîãî 4-ãèäðîêñè-
êóìàðèíà âàðôàðèí-íàòðèÿ è ëåêàðñòâåííûå ôîðìû íà
èõ îñíîâå, à òàêæå àíòèáèîòèê íîâîáèîöèí, ñòàíäàð-
òèçàöèÿ êîòîðîãî ïðîâîäèòñÿ áèîëîãè÷åñêèìè ìåòîäà-
ìè. Äëÿ âñåõ âûøåïåðå÷èñëåííûõ âåùåñòâ ïðèâîäÿòñÿ
ñîîòâåòñòâóþùèå ñòàíäàðòíûå îáðàçöû.

Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ ïîäëèííîñòè ïðåïàðàòîâ èñïî-
ëüçóþòñÿ ÈÊ- è ÓÔ-ñïåêòðû, ÂÝÆÕ, ÒÑÕ ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ, òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ
è ðåàêöèÿ íà éîí íàòðèÿ. Êîëè÷åñòâåííîå îïðåäåëåíèå
óêàçàííûõ ïðåïàðàòîâ ïðîâîäèòñÿ ìåòîäîì ÂÝÆÕ.
Òåñò “Ðàñòâîðåíèå” äëÿ êàïñóë è ðàñòâîðà ìåòîêñàëåíà
ïðîâîäèòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ÓÔ-ñïåêòðîôîòîìåòðèè
ïðè äëèíå âîëíû 252 íì [102].

Â Áðèòàíñêóþ Ôàðìàêîïåþ 16-ãî èçäàíèÿ [56]
âêëþ÷åíû ïëîäû èíæèðà, ñîäåðæàùèå ðàçëè÷íûå çà-
ìåùåííûå ôóðîêóìàðèíà, è òðè ñóáñòàíöèè ïðåïàðà-
òîâ — ñèíòåòè÷åñêèõ ïðîèçâîäíûõ êóìàðèíà (àöåíî-
êóìàðîë-íèêóìàëîí, âàðôàðèí-íàòðèé è âàðôà-
ðèí-íàòðèé êëàòðàò).

Èäåíòèôèêàöèþ àöåíîêóìàðîëà â ñóáñòàíöèè è â
òàáëåòêàõ ïðîâîäÿò ìåòîäîì ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè â
ñðàâíåíèè ñî ñòàíäàðòíûì ÈÊ-ñïåêòðîì. Äëÿ àíàëèçà
òàáëåòîê ïðèìåíÿþò ÓÔ-ñïåêòðîôîòîìåòðèþ, ðåàê-
öèè äèàçîòèðîâàíèÿ è àçîñî÷åòàíèÿ. Èñïûòàíèÿ ïî
ïîêàçàòåëþ “Ðîäñòâåííûå ñîåäèíåíèÿ” ïðîâîäÿò ìåòî-
äîì ÒÑÕ. Êîëè÷åñòâåííîå îïðåäåëåíèå ñóáñòàíöèè
ïðîâîäÿò àëêàëèìåòðè÷åñêè. Äëÿ ýòèõ òàáëåòîê òàêæå
ïðèìåíÿåòñÿ ÓÔ-ñïåêòðîôîòîìåòðèÿ ïðè äëèíå âîëíû
306 íì.

Ïðè îöåíêå êà÷åñòâà ïëîäîâ èíæèðà îïðåäåëÿåòñÿ
ñîäåðæàíèå ýêñòðàêòèâíûõ âåùåñòâ, ðàñòâîðèìûõ â
âîäå.
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Äëÿ êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ïðåïàðàòîâ âàðôàðèíà-íà-
òðèÿ Áðèòàíñêàÿ Ôàðìàêîïåÿ èñïîëüçóåò ìåòîäû Åâ-
ðîïåéñêîé Ôàðìàêîïåè [103]. Çäåñü æå ïðèâîäèòñÿ ÷à-
ñòíàÿ ñòàòüÿ íà êóìàðèí êàê ðåàêòèâ (Coumarin R).

Ìåòîäû àíàëèçà êóìàðèíîâ òðàâû äîííèêà ëå-

êàðñòâåííîãî

Äëÿ âûäåëåíèÿ ñóììû êóìàðèíîâ èç òðàâû Melilo-

tus officinalis (L.) Pall. áûëî ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü
ýêñòðàêöèþ ýòèëîâûì ñïèðòîì ðàçëè÷íûõ êîíöåíòðà-
öèé ñ ïîñëåäóþùåé î÷èñòêîé õëîðîôîðìîì. Èçó÷åíèå
êà÷åñòâåííîãî ñîñòàâà êóìàðèíîâ ïðîâîäèëè ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ õðîìàòîãðàôèè — áó-
ìàæíîé, òîíêîñëîéíîé è ÂÝÆÕ, êîòîðûå ïîçâîëèëè
óñòàíîâèòü, ÷òî â òðàâå äîííèêà ëåêàðñòâåííîãî ñî-
äåðæèòñÿ íå ìåíåå 6 ïðîèçâîäíûõ êëàññà êóìàðèíîâ,
ñðåäè êîòîðûõ ñëåäóåò îòìåòèòü íàëè÷èå 2H-1-áåíçî-
ïèðàí-2-îíà, óìáåëëèôåðîíà, ñêîïîëåòèíà è äðóãèõ
ñîåäèíåíèé. Àíàëèç êà÷åñòâåííîãî ñîñòàâà êóìàðè-
íîâ, ïðèñóòñòâóþùèõ â ñóõîì ýêñòðàêòå, ïîêàçàë, ÷òî
îíè ïðåäñòàâëåíû ÷åòûðüìÿ ïðîèçâîäíûìè. Ïðè ýòîì
êóìàðèí ÿâëÿåòñÿ ïðåîáëàäàþùèì êàê â ËÐÑ, òàê è â
ñóõîì ýêñòðàêòå [29, 104].

Êà÷åñòâåííûé àíàëèç ïðîèçâîäíûõ êóìàðèíà, ñî-
äåðæàùèõñÿ êàê â ýêñòðàêòå, òàê è â ëåêàðñòâåííûõ
ôîðìàõ íà åãî îñíîâå: â òàáëåòêàõ “Ìåëèëîòèí”, ìàçè,
ïðåïàðàòå “Ôëîêðàìåë” ìîæíî ïðîâîäèòü, èñïîëüçóÿ
äëÿ ýòèõ öåëåé êàê õèìè÷åñêèå, òàê è ôèçèêî-õèìè÷å-
ñêèå ìåòîäû.

Â êà÷åñòâå õèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ èäåíòèôèêàöèè êó-
ìàðèíîâ òðàâû Melilotus officinalis (L.) Pall. èñïîëüçó-
åòñÿ îáùåïðèíÿòàÿ ðåàêöèÿ àçîñî÷åòàíèÿ ñ äèàçîêîì-
ïîíåíòîì, ëàêòîííàÿ ïðîáà [4], à òàêæå äðóãèå öâåò-
íûå ðåàêöèè. Ýòè ñïîñîáû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â
ìåòîäàõ ÒÑÕ è ÁÕ, à òàêæå íåïîñðåäñòâåííî ïóòåì
ïðîâåäåíèÿ õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé ñ èçâëå÷åíèåì.

Êà÷åñòâåííîå îïðåäåëåíèå ñóììû êóìàðèíîâ ïðåä-
ëîæåíî ïðîâîäèòü ìåòîäîì ÒÑÕ íà ïëàñòèíêàõ Ñîð-
áôèë â ñèñòåìå áåíçîë – ýòèëàöåòàò (1:2) ñ ïîñëåäóþ-
ùåé îáðàáîòêîé ðàñòâîðà ñïèðòîâûì ðàñòâîðîì ùåëî-
÷è è ñâåæåïðèãîòîâëåííûì ðàñòâîðîì äèàçîòèðîâàí-
íîé ñóëüôàíèëîâîé êèñëîòû. Ïÿòíà èäåíòèôèöèðóþò
ïî âåëè÷èíå Rf è æåëòîé îêðàñêå. Îäíàêî êàê óæå
áûëî îòìå÷åíî, ðåàêöèÿ ñ äèàçîðåàêòèâàìè íåñïåöè-
ôè÷íà äëÿ êóìàðèíîâ, ê òîìó æå çíà÷åíèÿ Rf íå âñåãäà
âîñïðîèçâîäèìû, ïîýòîìó öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíåíèå
ÒÑÕ ñî ñòàíäàðòíûì îáðàçöîì ïðåîáëàäàþùèõ ñîåäè-
íåíèé äàííîãî êëàññà.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ÓÔ-ñïåêòðîôîòîìåòðèè èäåí-
òèôèêàöèþ êóìàðèíîâ ïðîâîäÿò ïî íàëè÷èþ ïîëîñ
ïîãëîùåíèÿ ïðè îïðåäåëåííûõ äëèíàõ âîëí. ÂÝÆÕ
ïðåäïîëàãàåò íàõîæäåíèå ïàðàìåòðîâ óäåðæèâàíèÿ,
íà îñíîâàíèè ÷åãî ïðåäëîæåí ìåòîä îäíîâðåìåííîãî
êà÷åñòâåííîãî è êîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà ñóõîãî ýêñò-
ðàêòà è òàáëåòîê “Ìåëèëîòèí”.

Äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ ñóììû êóìàðè-
íîâ â óêàçàííîì ñûðüå áûëè ïðåäëîæåíû òàêèå ìåòî-
äû, êàê òèòðèìåòðèÿ, ãðàâèìåòðèÿ, ôîòîêîëîðèìåò-
ðèÿ, ÓÔ-ñïåêòðîôîòîìåòðèÿ è ÂÝÆÕ [104].

Äëÿ îöåíêè ñîäåðæàíèÿ êóìàðèíîâ â òðàâå Melilo-

tus officinalis (L.) Pall. ìîæåò áûòü òàêæå ðåêîìåíäîâàí
ÓÔ-ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèé ìåòîä. Èçâëå÷åíèå ïðî-
âîäÿò ýòèëîâûì ñïèðòîì áåç ïðåäâàðèòåëüíîé î÷èñò-
êè. Ñîäåðæàíèå ñóììû êóìàðèíîâ îïðåäåëÿþò â ïåðå-
ñ÷åòå íà óäåëüíûé ïîêàçàòåëü ïîãëîùåíèÿ êóìàðèíà
ïðè äëèíå âîëíû 275 íì. Äëÿ ýêñòðàêòîâ äîííèêà ðàç-
ðàáîòàíû ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèå ìåòîäèêè îïðåäå-
ëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ñóììû êóìàðèíîâ ïðè äëèíå âîëíû
305 íì ñ èñïîëüçîâàíèåì óäåëüíîãî ïîêàçàòåëÿ ïîãëî-
ùåíèÿ ñêîïîëåòèíà [24] è ïðè 330 íì ïîñëå íàãðåâà-
íèÿ ñî ùåëî÷üþ è ðåàêöèè ñî ñâåæåïðèãîòîâëåííîé
äèàçîòèðîâàííîé ñóëüôàíèëîâîé êèñëîòîé [105].

Äëÿ ñóõîãî ýêñòðàêòà äîííèêà è òàáëåòîê “Ìåëèëî-
òèí” èñïûòàíèå ïîäëèííîñòè ìîæåò áûòü ñîâìåùåíî
ñ êîëè÷åñòâåííûì îïðåäåëåíèåì êóìàðèíîâ ìåòîäîì
îáðàùåííî-ôàçîâîé ÂÝÆÕ. Â êà÷åñòâå âíóòðåííåãî
ñòàíäàðòà ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü êóìàðèí. Äëÿ
èäåíòèôèêàöèè èñïîëüçóþò õðîìàòîãðàôè÷åñêèå
ñïåêòðû óäåðæèâàíèÿ â ñî÷åòàíèè ñî çíà÷åíèÿìè îò-
íîñèòåëüíûõ îïòè÷åñêèõ ïëîòíîñòåé À2542220,
À3172254, À3172220 [106].

Ë È Ò Å ÐÀÒ Ó ÐÀ

1. À. Ç. Àáûøåâ, Ý. Ì. Àãàåâ, Þ. Á. Êåðèìîâ, Õèìèÿ è ôàðìà-
êîëîãèÿ ïðèðîäíûõ êóìàðèíîâ, Á.è., Áàêó (2003), ññ. 5 – 8.

2. Ñ. Ê. ×åðåïàíîâ, Ñîñóäèñòûå ðàñòåíèÿ Ðîññèè è ñîïðåäå-
ëüíûõ ãîñóäàðñòâ (â ïðåäåëàõ áûâøåãî ÑÑÑÐ), Ìèð è ñå-
ìüÿ-95, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã (1995).

3. Ã. À. Êóçíåöîâà, Ïðèðîäíûå êóìàðèíû è ôóðîêóìàðèíû,
Íàóêà, Ëåíèíãðàä (1967).

4. Ì. È. Ãàáûøåâ, Ìàòåðèàëû ê èçó÷åíèþ ëåêàðñòâåííîé
ôëîðû ßêóòèè, ßÃÓ, ßêóòñê (1977), ññ. 140 – 152.

5. E. Pérez-Rodriguez, J. Aguilera, and F. L. Figueroa, J. Exp.
Bot., 54(384), 1093 – 1100 (2003).

6. R. H. Goodwin and C. Taves, Am. J. Bot., No. 37, p. 3 (1950).
7. ß. È. Õàäæàé, Òåðïåíîèäû è êóìàðèíû, Òðóäû Áîòàí. èí-òà

èì. Â. Ë. Êîìàðîâà, ñåðèÿ V, Ðàñòèòåëüíîå ñûðüå, ¹ 12,
ÁÈÍ èì. Â. Ë. Êîìàðîâà, Ëåíèíãðàä (1965), ññ. 25 – 30.

8. Ê. Ì. Ëàêèí, Ò. Â. Ñìèðíîâà, Ã. Ì. Âèøíÿêîâà è äð.,
Õèì.-ôàðì. æóðí., 23(10), 1212 – 1213 (1989).

9. Í. Ì. Âàâèëîâà, Ãîìåîïàòè÷åñêàÿ ôàðìàêîäèíàìèêà, Ò. 1,
Ìåäèöèíñêèé öåíòð “Ýâåðåñò”, Ìîñêâà (1994),
ññ. 318 – 321.

10. Þ. Ô. Êðûëîâ (ðåä.), Ðåãèñòð ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ Ðîñ-
ñèè, ÐËÑ — Ýíöèêëîïåäèÿ ëåêàðñòâ, ÎÎÎ “ÐËÑ-2004”, Ìî-
ñêâà (2003).

11. Pharmaceutical Substances. Syntheses, Patents, Applications
(4th edition), Vol. 1, Thieme, Stuttgart — New York (2001),
pp. 280, 346, 530, 1035.

12. W. Ch. Evans, Trease and Evans’ Pharmacognosy (14th Editi-
on), Saunders, London — Philadelphia (1996), p. 455.

13. S. Jamal and J. R. Casley-Smith, Ann. Trop. Med. Parasitol.,
No. 83, 287 – 290 (1989).

14. M. E. Marshall, J. L. Mohler, K. Edmonds, et al., Cancer Res.
Clin. Oncol., No. 120, 39 – 42 (1994).

15. M. E. Marshall, K. Butler, J. Cantrell, et al., J. Cancer Chemo-
ter. Pharmacol., No. 24, 65 – 66 (1989).

16. B. D. Carlton, J.-C. Aubrun, and G. S. Simon, Fund. Appl. To-
xicol., No. 30, 145 – 151 (1996).

17. Ë. Â. Ïàñòóøåíêîâ, Å. Å. Ëåñèîâñêàÿ, Ðàñòåíèÿ — àíòèãè-
ïîêñàíòû (ôèòîòåðàïèÿ), ÑÏÕÔÈ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã
(1991), ññ. 26 – 27.

54 Õèìèêî-ôàðìàöåâòè÷åñêèé æóðíàë. Òîì 40, ¹ 6, 2006



18. WHO Expert Committee on Specifications for Pharmaceutical

Preparations (34th report), Annex 3 (WHO Technical Report
Series, No. 885), WHO, Geneva (1999).

19. ICH Harmonized Tripartite Guideline, Text on Validation of
Analytical Procedures (Q2A), (1994).

20. ICH Harmonized Tripartite Guideline, Validation of Analytical
Procedures: Methodology (Q2B), (1996).

21. Å. Å. Ëåñèîâñêàÿ, Î. Ì. Ëîêòåâà, Í. Þ. Ôðîëîâà, Á. Ê. Êî-
òîâñêèé, Òåç. äîêë. Âñåðîññ. íàó÷. êîíô. “Àêòóàëüíûå ïðîá-

ëåìû ñîçäàíèÿ íîâûõ ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ”, Ñàíêò- Ïå-
òåðáóðã (1996), ññ. 143 – 144.

22. Î. Ì. Ëîêòåâà, Òåç. äîêë. Ìåæä. êîíô. “Ôàðìàöèÿ â

XXI âåêå: Èííîâàöèè è òðàäèöèè”, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã (1999),
ññ. 174 – 176.

23. Î. Ì. Ëîêòåâà, Àâòîðåô. äèñ. êàíä. áèîë. íàóê, Ñàíêò-Ïå-
òåðáóðã (1999).

24. È. È. ×åìåñîâà, Ñ. Ë. ×óáàðîâà, Å. È. Ñàêàíÿí è äð., Ðàñò.

ðåñóðñû, 36(1), 86 – 91 (2000).
25. Í. À. Ãðîìîâà, Á. Ê. Êîòîâñêèé, Ñ. À. Ìèíèíà, Ìàòåðèàëû

Âñåðîññ. íàó÷. êîíô. “Õèìèÿ è òåõíîëîãèÿ ëåêàðñòâåííûõ

âåùåñòâ”, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã (1994), ññ. 22 – 23.
26. Â. Ì. Êîñìàí, È. È. ×åìåñîâà, Á. Ê. Êîòîâñêèé, Ñ. Ë. ×óáà-

ðîâà, Òåç. äîêë. Ìåæä. êîíô. “Ôàðìàöèÿ â XXI âåêå: Èííî-

âàöèè è òðàäèöèè”, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã (1999), ññ. 236 – 237.
27. Ë. Ì. Ìàðêîâà, Á. Ê. Êîòîâñêèé, Í. Ê. Áîðîâñêàÿ è äð., Òåç.

äîêë. Ìåæä. êîíô. “Ôàðìàöèÿ â XXI âåêå: Èííîâàöèè è

òðàäèöèè”, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã (1999), ññ. 60 – 61.
28. Í. Â. Ìàð÷åíêî, Àâòîðåô. äèñ. êàíä. ôàðì. íàóê, Ñàíêò-Ïå-

òåðáóðã (2002).
29. À. Â. Ëîæêèí, Á. Ê. Êîòîâñêèé, Å. È. Ñàêàíÿí, Ñ. Ë. Ïåòðî-

âà, Ìàòåðèàëû Ìåæä. íàó÷.-ïðàêò. êîíô., ïîñâ. 85-ëåòèþ

àêàäåìèè, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã (2004), ññ. 286 – 287.
30. À. Â. Ëîæêèí, Å. È. Ñàêàíÿí, Ë. Ô. Ñòðåëêîâà è äð., Ìàòå-

ðèàëû IX Ìåæä. Ñúåçäà “Ôèòîôàðì 2005” è êîíô. ìîëî-

äûõ ó÷åíûõ Åâðîï. Ôèòîõèì. Îáù-âà “Ðàñòåíèå è çäîðî-

âüå”, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã (2005), ññ. 264 – 268.
31. Â. Ï. Ãåîðãèåâñêèé, Ã. Â. Ôåäîðèí, Ðàñò. ðåñóðñû, 7(2),

275 – 279 (1972).
32. Â. Ï. Ãåîðãèåâñêèé, Í. Ô. Êîìèññàðåíêî, Ñ. Å. Äìèòðóê,

Áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå âåùåñòâà ëåêàðñòâåííûõ ðàñòå-

íèé, Íàóêà ÑÎ ÐÀÍ, Íîâîñèáèðñê (1990), ññ. 9 – 11, 14 – 34,
152 – 191.

33. G. Staniæ, B. Jurišiæ, and D. Brkiæ, Croat. Chem. Acta, 72(4),
827 – 834 (1999).

34. Ã. Ê. Íèêîíîâ, Àâòîðåô. äèñ. êàíä. õèì. íàóê, Ìîñêâà
(1964).

35. Ñ. Â. Òåðåíòüåâà, Å. À. Êðàñíîâ, Ðàñò. ðåñóðñû, 39(1),
55 – 63 (2003).

36. Ë. Â. Ëèãàé, À. À. Àêîïîâ, Ñ. Â. Ìåíüêîâ, Ìàòåðèàëû 56-é

ðåãèîí. êîíô. ïî ôàðìàöèè, ôàðìàêîëîãèè è ïîäãîòîâêå

êàäðîâ: ñáîðí. íàó÷. òð., Ïÿòèãîðñê (2001), cc. 30 – 31.
37. À. È. Äåðãà÷, À. Ã. Êîòîâ, Ñ. Í. Êîìèññàðåíêî è äð., Ðàñò.

ðåñóðñû, 35(3), 81 – 85 (1999).
38. À. Ë. Øàâàðäà, Ò. Þ. Äàí÷óë, Ë. È. Øàãîâà è äð., Ðàñò. ðå-

ñóðñû, 37(4), 62 – 64 (2001).
39. Í. Ô. Êîìèññàðåíêî, Õèìèÿ ïðèðîä. ñîåäèí., ¹ 3, 141 – 144

(1969).
40. Í. Ô. Êîìèññàðåíêî, Õèìèÿ ïðèðîä. ñîåäèí., ¹ 3, 624 – 628

(1970).
41. M. W. Biavatti, C. A. Koerich, C. H. Henck, et al., Z. Natur-

forsch, No. 59c, 197 – 200 (2004).
42. K. Serghini, A. Pérez de Luque, M. Castejón-Muòoz, et al., J.

Exp. Bot., 52(364), 2227 – 2234 (2001).
43. Á. À. Êðèâóò, Àâòîðåô. äèñ. êàíä. áèîë. íàóê, Òàøêåíò

(1973).
44. M. Muller, M. Byres, M. Jaspars, et al., Acta Pharm., No. 54,

277 – 285 (2004).
45. A. C. S. Baetas, M. S. P. Arruda, A. H. Müller, and A. C. Arru-

da, J. Braz. Chem. Soc., 10(3), 181 – 183 (1999).
46. Í. Ô. Êîìèññàðåíêî, À. È. Äåðãà÷, À. Í. Êîìèññàðåíêî è

äð., Ðàñò. ðåñóðñû, 29(3), 53 – 59 (1994).

47. F. G. Cruz, L. de M. Moreira, N. A. S. Santos, and M. L. S. Gu-
edes, J. Braz. Chem. Soc., 13(5), 704 – 707 (2002).

48. Ã. Ê. Íèêîíîâ, Ì. Å. Ïåðåëüñîí, Ëåêàðñòâåííûå ðàñòåíèÿ,
¹ 15, 87 – 125 (1969).

49. À. À. Àõðåì, À. Ì. Êóçíåöîâà, Òîíêîñëîéíàÿ õðîìàòîãðà-

ôèÿ, Íàóêà, Ìîñêâà (1965), ññ. 83 – 84.
50. Ì. Øàðøóíîâà, Â. Øâàðö, ×. Ìèõàëåö, Òîíêîñëîéíàÿ õðî-

ìàòîãðàôèÿ â ôàðìàöèè è êëèíè÷åñêîé áèîõèìèè, Ìèð,
Ìîñêâà (1980), ññ. 301 – 621, 430 – 434.

51. J. Kitajima, Ch. Ocamura, T. Ishikawa, and Y. Tanako, J.

Pharm. Sci., 88(12), 1939 – 1940 (1998).
52. Â. Â. Øêàðåíäà, Àâòîðåô. äèñ. êàíä. ôàðì. íàóê, Ñàíêò-Ïå-

òåðáóðã (1992).
53. Í. À. Òþêàâêèíà, È. À. Ðóëåíêî, Í. Í. Êîëåñíèêîâà,

Þ. À. Êîëåñíèê, Ôàðìàöèÿ, ¹ 3, 22 – 23 (1997).
54. Ã. À. Êóçíåöîâà, Ë. Â. Êóçüìèíà, Ðàñò. ðåñóðñû,

1(1),149 – 151 (1965).
55. Â. È. Äèõòÿðåâ, Â. Í. Êîâàëåâ, Í. Ô. Êîìèññàðåíêî, Õèìèÿ

ïðèðîä. ñîåäèí., ¹ 2, 258 – 259 (1982).
56. British Pharmacopoeia CD 1998, Version 2.1, © Crown Copy-

right (1998).
57. R. M. S. Celeghini, J. H. Y. Vilegas, and F. M. Lanñas, J. Braz.

Chem. Soc., 12(6), 706 – 709 (2001).
58. Ã. À. Äåíèñîâà, Ñ. Ø. Êåðèìîâ, Ðàñò. ðåñóðñû, 2(2), 182

(1966).
59. Ë. È. Êîøåëåâà, Ã. Ê. Íèêîíîâ, Ì. Ã. Ïèìåíîâ, Ëåêàðñò-

âåííûå ðàñòåíèÿ, ¹ 15, 140 – 148 (1969).
60. Ã. Ë. Ãåíêèíà, Õèì.-ôàðì. æóðí., 15(11), 108 – 115 (1981).
61. V. de F. F. Monteiro, L. Mathias, J. C. Vieira Ivo, et al., J. Braz.

Chem. Soc., 13(2), 281 – 287 (2002).
62. Â. Ì. Ìàëèêîâ, À. È. Ñàèäõîäæàåâ, Õèìèÿ ïðèðîä. ñîåäèí.,

¹ 2, 250 – 281 (1998).
63. Â. Ì. Ìàëèêîâ, À. È. Ñàèäõîäæàåâ, Õèìèÿ ïðèðîä. ñîåäèí.,

¹ 3, 384 – 432 (1998).
64. Â. Ì. Ìàëèêîâ, À. È. Ñàèäõîäæàåâ, Õèìèÿ ïðèðîä. ñîåäèí.,

¹ 4, 560 – 593 (1998).
65. R. Krishna, D. Velmuragan, S. Shanmuga Sundara Raj, et al.,

Cryst. Res. Technol., 36(11), 1289 – 1294 (2001).
66. Â. Â. Ñóâîðîâ, Êóëüòóðíàÿ ôëîðà ÑÑÑÐ, Ò. 13, Ñåëüõîçãèç,

Ìîñêâà-Ëåíèíãðàä (1950), ññ. 345 – 502.
67. Í. À. Âàëÿøêî, Ý. Ã. Áåðäè÷åâñêèé, Æ. îáù. õèìèè, 27(8),

2302 – 2303 (1957).
68. Â. Ï. Ãåîðãèåâñêèé, Í. À. Êàçàðèíîâ, Ì. Î. Êàððûåâ, Ôèçè-

êî-õèìè÷åñêèå ìåòîäû àíàëèçà áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âå-

ùåñòâ ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, Ûëûì, Àøõàáàä
(1976), ñ. 50.

69. Ï. Ï. Ëóöêî, Â. Â. Ìèõíî, È. Ã. Ïîñòðèãàíü, Òåç. äîêë.

IV Ñúåçäà ôàðìàöåâòîâ Óêð. ÑÑÐ, Çàïîðîæüå (1984), ñ. 237.
70. Ì. Ã. Ïèìåíîâ, Ïåðå÷åíü ðàñòåíèé-èñòî÷íèêîâ êóìàðèíî-

âûõ ñîåäèíåíèé, Íàóêà, Ëåíèíãðàä (1971), ñ. 9.
71. Ì. Å. Ïåðåëüñîí, Þ. Í. Øåéíêåð, À. À. Ñàâèíà, Ñïåêòðû è

ñòðîåíèå êóìàðèíîâ, õðîìîíîâ è êñàíòîíîâ, Ìåäèöèíà,
Ìîñêâà (1975), ññ. 9 – 35.

72. Â. Â. Áóðÿê, Í. Ê. Ñòàð÷åâñêàÿ, Ôàðìàöèÿ, ¹ 5, 26 – 31
(1981).

73. À. È. Ãðîìàêîâà, Àâòîðåôåðàò äèñ. êàíä. ôàðì. íàóê, Ìî-
ñêâà (1982).

74. Á. À. Êðèâóò, Ì. Å. Ïåðåëüñîí, Õèìèÿ ïðèðîä. ñîåäèí., ¹ 2,
183 – 185 (1970).

75. Á. À. Êðèâóò, Ì. Å. Ïåðåëüñîí, Õèìèÿ ïðèðîä. ñîåäèí., ¹ 1,
3 – 6 (1970).

76. ß. È. Ýéäëåð, Ã. Ë. Ãåíêèíà, Ò. Ò. Øàêèðîâ, Õèìèÿ ïðèðîä.

ñîåäèí., ¹ 1, 86 – 87 (1974).
77. Ì. Å. Ïåðåëüñîí, À. È. Áàíüêîâñêèé, À. À. Êèðüÿíîâ, Õè-

ìèÿ ïðèðîä. ñîåäèí., ¹ 6, 381 – 383 (1966).
78. V. A. Katz, O. U. Thulke, and U. Conrath, Plant Physiol.,

No. 117, 1333 – 1339 (1998).
79. C. Thanos, Z. Liw, M. Goddard, et al., J. Pharm. Sci., 92(8),

1677 – 1689 (2003).
80. Þ. Å. Îðëîâ, Ð. Â. Ïèñêàðåâà, Õèìèÿ ïðèðîä. ñîåäèí., ¹ 1,

87 (1974).

Õèìèêî-ôàðìàöåâòè÷åñêèé æóðíàë. Òîì 40, ¹ 6, 2006 55



81. Þ. Å. Îðëîâ, Òåç. äîêë. IV Ñúåçäà ôàðìàöåâòîâ Óêð. ÑÑÐ,
Çàïîðîæüå (1984), ñ. 230.

82. Þ. Å. Îðëîâ, Ë. ß. Ñèðåíêî, Õèìèÿ ïðèðîä. ñîåäèí., ¹ 5,
717 – 718 (1991).

83. Â. Ï. Ãåîðãèåâñêèé, Òåç. äîêë. III Âñåñ. ñúåçäà ôàðìàöåâ-
òîâ, Êèøèíåâ (1980), ñ. 242.

84. Ã. Ô. Ôåäîðèí, Òåç. äîêë. III Âñåñ. ñúåçäà ôàðìàöåâòîâ, Êè-
øèíåâ (1980), ññ. 242 – 243.

85. Ã. Ô. Ôåäîðèí, Òåç. äîêë. IV Ñúåçäà ôàðìàöåâòîâ Óêð. ÑÑÐ,
Çàïîðîæüå (1984), ñ. 172.

86. À. À. Õàáàðîâ, Í. Ï. Õàáàðîâà, Òåç. äîêë. III Âñåñ. ñúåçäà
ôàðìàöåâòîâ, Êèøèíåâ (1980), ñ. 278.

87. À. À. Õàáàðîâ, Î. À. Ãðèãîðüåâ, Ñ. È. Êîáåëåâ, Áþë. èçîá-
ðåò., ¹ 46 (1985).

88. R. H. Goodwin and F. Kavanagh, Arch. Biochem., 27(1),
152 – 173 (1950).

89. À. Ç. Àáûøåâ, Â. Ã. Êëèìîâ, Ñ. Ñ. Êðûëîâ è äð., Õèì.-ôàðì.
æóðí., 19(6), 756 – 759 (1985).

90. S. Kurata, N. Aizawa, H. Hirano, and M. Nagai, Bunseki Kaga-
ku Abstr., 52(3), 187 – 195 (2003).

91. Á. Ç. Óñìàíîâ, Í. Ê. Àáóáàêèðîâ, Õèì.-ôàðì. æóðí., 1(5),
42 – 46 (1967).

92. Á. Ç. Óñìàíîâ, Í. Ê. Àáóáàêèðîâ, Õèì.-ôàðì. æóðí., 1(5),
295 – 298 (1967).

93. À. Â. Àíàíè÷åâ, Ä. À. Ïàêàëí, Ìåä. ïðîì. ÑÑÑÐ, ¹ 11,
51 – 53 (1966).

94. M. de Freitas Soares, F. Delle Monache, V. E. Fonseca Heinze-
na, and R. A. Yunes, J. Braz. Chem. Soc., 10(3), 189 – 196
(1999).

95. ß. È. Ýéäëåð, Ã. Ë. Ãåíêèíà, Ò. Ò. Øàêèðîâ, Õèìèÿ ïðèðîä.

ñîåäèí., ¹ 2, 155 – 156 (1974).
96. S. L. Born, D. Caudill, B. J. Smith, and L. D. Lehmann-McKe-

eman, Tox. Sci., No. 58, 23 – 31 (2000).
97. L. Opletal, K. Vockac, V. Hanus, et al., Folia Pharm. Univ. Ca-

rol., ¹ 21 – 22, 89 – 94 (1998).
98. W. Zhang, T. Kilicarslan, R. F. Tyndale, and E. M. Sellers,

Drug Metabolism and Disposition, No. 26, 892 – 902 (2001).
99. M. Kollroser and C. Schober, Clin. Chem., 48(1), 84 – 91

(2002).
100. T. Grobosch, B. Angelow, D. Lampe, T + K, 72(1), 46 – 55

(2005).
101. M. A. Givel, Tobacco Control, No. 12, 401 – 405 (2003).
102. The Pharmacopoeia of the United States of America,

XXIII Rev. The National Formulary, XVIII Rev., New-York
(1995).

103. European Pharmacopoeia. Third Edition. Supplement 2001,
Council of Europe, Strasbourg (2000).

104. Â. Í. Áóáåí÷èêîâà, È. Ë. Äðîçäîâà, Õèì.-ôàðì. æóðí.,
38(4), 24 – 25 (2004).

105. Â. Þ. Ìÿñíèêîâ, Í. Â. Ìàð÷åíêî, Å. Â. Èâàíîâ è äð., Ìà-
òåðèàëû V Ìåæä. Ñúåçäà “Àêòóàëüí. ïðîáëåìû ñîçäàíèÿ
ëåê. ñðåäñòâ ðàñò. ïðîèñõ.”, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã (2001),
ññ. 336 – 340.

106. Â. Ì. Êîñìàí, È. Ã. Çåíêåâè÷, Í. Ô. Êîìèññàðåíêî, Ðàñò.
ðåñóðñû, 33(3), 32 – 37 (1997).

Ïîñòóïèëà 22.11.04

NATURAL COUMARINS: METHODS OF EXTRACTION

A. V. Lozhkin and E. I. Sakanyan

St. Petersburg State Chemico-Pharmaceutical Academy, St. Petersburg, Russia

With a view to optimization of the quality control of sweetclover herbs and the related preparations, which contain coumarins among the active substances,
methods used for the isolation and analysis of the compounds of this class — in particular, coumarin and furocoumarin — have been reviewed. The group of
recommended analytical techniques includes gravimetric titrimetric, and colorimetric analysis; UV and IR spectroscopy; and chromatography (GC and
HPLC).
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