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АННОТАЦИЯ 

Обладая широким спектром биологической активности, сесквитерпеновые лактоны являются перспективной 

основой для создания новых лекарственных препаратов. Одним из богатых источников данных соединений яв-

ляются растения рода Inula L. (девясил), в которых они представлены, в основном, биологически активными 

моно- и сесквитерпеноидами. 

Кроме биологического действия веществ, важное значение, как в смысле оценки перспектив растения в ка-

честве сырьевого источника, так и для его стандартизации, имеет разработка быстрых и эффективных методов 

количественного анализа интересующих соединений на различных этапах выделения из растительного сырья. 

Этанольный экстракт цветков одного из представителей рода Inula L. – девясила британского Inula britannica 

методом колоночной хроматографией на силикагеле был последовательно фракционирован на хлороформную и 

этилацетатную фракции. С целью количественного определения сесквитерпеновых лактонов британина и инучи-

ненолида С в образовавшихся фракциях, нами разработана сравнительно простая и быстрая методика ВЭЖХ для 

их одновременного анализа, основанная на использовании колонки Supelco Discovery HS C18 (4,6x75 мм), 35% 

ацетонитрила в 0,05% ортофосфорной кислоте в качестве мобильной фазы при скорости потока 0,7 мл/мин и 

детекции элюатов при 220 нм. Калибровочные прямые линейны для обоих соединений (r0,999) в интервале кон-

центраций 0,25-2 мг/мл, время анализа составляет 10 мин. 

В результате проведенных исследований установлено, что цветки девясила британского содержат 0,19% бри-

танина и 0,023% инучиненолида С в пересчете на сухую массу. 

ABSTRACT 
Since sesquiterpene lactones possess a variety of beneficial biological activities, we consider this class of compounds 

a promising source of novel medicinals. Among plants containing sesquiterpene lactones those belonging to the Inula 

genus may serve as an abundant source of these compounds since they are a rich source of biologically active mono- and 

sesquiterpenoids. 

In addition to the identification and assessment of biologically active compounds constituting a plant’s raw material, 

we want to develop efficient and reproducible methods to isolate the compounds and to determine their concentrations at 

various stages of plant development to maximize the isolation of desirable compounds. 

To this end, we used an ethanol extract of flowers from a member of the Inula genus; specifically, an ethanol extract 

from the flowers of Inula britannica L. was sequentially separated by column chromatography on silica gel eluting first 

with chloroform and then with ethyl acetate. These fractions were found to contain the lactones - britanin and inuchine-

nolide C. A new rapid and reproducible HPLC method was developed for analysis of these two compounds in a single 

HPLC run. The method utilized an Agilent Technologies HPLC system (model 1100) using a Supelco Discovery HS C18 

column (4.6x75 mm) which was developed with a mobile phase H2O:acetonitrile (65/35 v/v) containing 0.05% H3PO4 at 

a flow rate of 0.7 ml/min. The eluates were detected with a variable wavelength detector G1314A at 220 nm. Linear 

regression analysis was performed using calibration standards for each compound (n=4). A calibration line was linear 

(r0.999) for both substances in concentration range from 0.25 to 2.0 mg/ml. Each analysis required less than 10 min. 

Using this method we determined that the dry flowers of Inula britannica L. contain themselves 0.19% of britanin 

and 0.023% of inuchinenolide C. 

 

Ключевые слова: Inula britannica L., девясил британский, высокоэффективная жидкостная хроматография, 

сесквитерпеновые лактоны, британин, инучиненолид С. 

Keywords: Inula britannica L., British elecampane, high performance liquid chromatography, sesquiterpene lac-

tones, britanin, inuchinenolide C. 
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Девясил – род растений семейства Астровые 

(Asteraceae) порядка Астроцветные (Asterales), 

имеет около двадцати видов, девять из которых про-

израстают в Узбекистане. Девясил британский Inula 

britannica L. – многолетнее растение высотой около 

65 см, произрастающее во всех районах Средней 

Азии, кроме пустынных мест (Каракумы, Кызыл-

кумы) на сырых лугах и среди кустарниковых зарос-

лей на берегах рек, саев и озер, по опушкам и пони-

жениям островных лесов от предгорий до среднего 

пояса гор [1, с. 456-457]. 

Девясил британский широко используется в 

народной медицине: отвар применяют как антигель-

минтное, тонизирующее, общеукрепляющее, стиму-

лирующее обмен веществ, при алкоголизме, желтухе, 

заболеваниях печени, желудка и т.д. [2, с. 129-130]. 

С точки зрения традиционной медицины интерес 

представляют содержащиеся в нем сесквитерпено-

вые лактоны. Обладая широким спектром биологиче-

ской активности, они находят применение в фарма-

кологии в качестве антигельминтных, противоязвен-

ных и противоопухолевых препаратов. 

Ранние фитохимические исследования листьев и 

соцветий девясила британского показали наличие се-

сквитерпеновых лактонов британина [3, с. 251-252; 4, 

с. 165], 3β-гидроксиэупатолида, изотелекина и его 

производных, 15-дезокси-цис,цис-артемизиифолина, 

3β-гидрокси-2α-сенециоилокси-изоаланто-лактона 

[5, с. 1244-1245], гайллардина [6, с. 1277-1279] и 

пульхеллина С [7, с. 879-880].  

Интенсивное накопление сесквитерпенового 

лактона британина в тканях является видовой осо-

бенностью некоторых растений рода Inula L. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%81%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B2%D1%8B%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D1%82%D1%80%D1%8F%D0%B4_(%D0%B1%D0%B8%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%8F)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%81%D1%82%D1%80%D0%BE%D1%86%D0%B2%D0%B5%D1%82%D0%BD%D1%8B%D0%B5
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Известно, что сесквитерпеновый лактон брита-

нин обладает противоопухолевой активностью и ин-

гибирует рост лимфосаркомы Плисса на 54-60% [8, с. 

28].  

Недавними исследованиями показано, что брита-

нин проявляет противовоспалительную и противо-

астматическую активности [9, с. 296], может высту-

пать потенциальным препаратом при лечении аллер-

гически-воспалительных болезней [10, с. 935; 11, с. 

193], а также улучшает состояние при церебральном 

ишемическо–реперфузивном повреждении, включая 

Nrf2-защитный путь [12, с. 3]. 

Британин и эригеролид являются структурными 

изомерами, отличающимися местоположением аце-

тильной группы: у британина она находится при С6, 

а у эригеролида – при С4. 
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Британин Инуниченолид С  
 

В работе [13, с. 233-236] авторами высказана 

идентичность сесквитерпенового лактона инучине-

нолида С и эригеролида. 

В связи с тем, что британин и инучиненолид С 

являются близкими по структуре соединениями, 

нами были проведены исследования по количест-

венному определению сесквитерпеновых лактонов 

британина и инучиненолида С в цветках девясила 

британского, что является актуальным для поиска но-

вых источников и стандартизации растительного сы-

рья. 

В последние десятилетия, благодаря совершенст-

вованию техники, метод высокоэффективной жид-

костной хроматографии (ВЭЖХ) стал одним из 

наиболее распространенных в области химии при-

родных соединений и активно применяется для ана-

лиза сесквитерпеновых лактонов [14, с. 382-407]. 

К преимуществам ВЭЖХ (и особенно ее наибо-

лее часто применяющегося обращено-фазного вари-

анта – ОФ-ВЭЖХ), можно отнести высокую чувстви-

тельность, точность и воспроизводимость анализов. 

В отличие от своей нормально-фазовой разновидно-

сти, в которой взаимодействие веществ с высокопо-

лярным сорбентом при длительном разделении мо-

жет приводить к нежелательным изменениям в их 

структуре или газовой хроматографии, во время про-

ведения которой возможна термодеструкция ве-

ществ, ОФ-ВЭЖХ является достаточно быстрым и 

недеструктивным методом с высокой разрешающей 

способностью. Это имеет немаловажное значение в 

анализе сесквитерпеновых лактонов, предполагаю-

щем наличие лабильных и в определенном виде рас-

тения структурно близких соединений. 

Целью данной работы является выделение био-

логически активных сесквитерпеноидных лактонов 

британина и инучиненолида С из цветков Inula bri-

tannica L., разработка метода ВЭЖХ и их анализ в 

хлороформной и этилацетатной фракциях спирто-

вого экстракта с целью количественного определе-

ния в исходном растительном сырье. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Идентичность сесквитерпеновых лактонов опре-

деляли сопоставлением температур плавления и ИК 

спектров выделенных соединений с непосредствен-

ными образцами лактонов. ИК-спектр снимали на 

Фурье-спектрометре фирмы Perkin-Elmer модель 

2000 (KBr). Качественную идентификацию веществ 

на хроматограммах в процессе ВЭЖХ анализа прово-

дили сопоставлением времен удерживания стандарт-

ных образцов и содержащих их проб в аналогичных 

условиях. 

Видовая принадлежность определена сопостав-

лением собранных гербарных образцов с гербарным 

материалом Inula britannica L., хранящихся в Цен-

тральном гербарии Узбекистана (объединенные гер-

барии Ташкентского Государственного Универси-

тета и Института ботаники АН РУз). 

Британин. Бесцветные кристаллы с т.пл. 193-

194 °С. ИК спектр (ν, см-1): 3529 (ОН), 3018, 2982, 

2952, 2875, 1763 (С=О -лактона), 1726 (С=О слож-

ного эфира), 1713 (С=О сложного эфира), 1664, 1461 

(С=С), 1433, 1409, 1376, 1314, 1255 (С=С), 1161, 1098 

(С-О-С), 1055 (С-О-С), 1026, 999, 980, 944, 865, 812, 

682, 652, 631, 611, 548, 474. 

Инучиненолид С. Порошок с кремовым оттен-

ком с т.пл. 151-153 °С. ИК-спектр (ν, см-1): 3443 (ОН), 

3099, 2973, 2944, 1764 (С=О -лактона), 1729 (С=О 

сложного эфира), 1714 (С=О сложного эфира), 1662, 

1466 (С=С), 1380, 1363, 1256 (С=С), 1161, 1115 (С-О-

С), 1088 (С-О-С), 1063, 1037, 1023, 1009, 982, 942, 

854, 825, 718, 647, 593, 539, 497, 466, 434. 

Получение хлороформной и этилацетатной 

фракций этанольного экстракта цветков де-

вясила британского. 250 г сухих и измельченных 

цветков, собранных в июне в Ташкентской области 
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Республики Узбекистан, заливали 95%-ным этано-

лом до «зеркала». Экстракцию проводили пять раз по 

8 часов. Объединенные экстракты сгущали на ротор-

ном испарителе до малого объёма. Смешивали гу-

стой экстракт с силикагелем КСК в соотношении 1:1 

(вес:вес) и помещали на хроматографическую ко-

лонку с силикагелем КСК. Соотношение силикагель: 

сумма составляли 2:1 (вес-вес). Сначала из колонки 

вымывали экстракционным бензином липидоподоб-

ные соединения и эфирные масла, затем элюирова-

ние проводили последовательно хлороформом и эти-

лацетатом. Полноту выделения фракций определяли 

визуально и при помощи ТСХ. Фракции сгущали и 

высушивали. В результате получено хлороформной 

фракции 3.17 г, этилацетатной фракции – 6,6 г. 

ВЭЖХ анализ проводили на хроматографе Ag-

ilent 1100 (Agilent Technologies Inc., США), оснащен-

ном 4-х градиентным насосом G1311A, дегазатором 

G1322A серии 1260, градиентным смесителем, детек-

тором с переменной длиной волны (VWD) G1314A и 

ручным петлевым инжектором Rheodyne 7725i 

(Rheodyne, США) на колонке Supelco Discovery HS 

C18 (4.6x75 мм/3 мкм), укомплектованной предко-

лонкой Zorbax Eclipse XDB C8 (4.6x12,5 мм/5 мкм) 

в следующих условиях: изократический режим, со-

став мобильной фазы: - 35% ацетонитрил 

(Chromasolv R, Sigma, Германия, содержание ацето-

нитрила по ГХ не менее 99,8%, пропускание при 220 

нм не менее 90%) в 0,05 % водном растворе ортофос-

форной кислоты рН 2,5, скорость потока 0,7 мл/мин, 

детектирование – спектрофотометрически при 220 

нм. Объем образца 10 мкл. 

Приготовление рабочих стандартных образ-

цов (РСО) и растворов проб. Стандарты. Навески 

по 20 мг РСО сесквитерпеновых лактонов британина 

и инучиненолида С, выделенных по известным мето-

дикам [3, с. 251-252, 15, с. 757-758], количественно 

отвесили на аналитических весах, поместили в мер-

ную колбу объемом 10 мл и растворили в метаноле 

для ЖХ (исходный стандартный раствор). Дальней-

шим разведением этой смеси получили производные 

растворы, с концентрациями лактонов 0,25, 0,5 и 1 

мг/мл, каждый из которых вместе с исходным раство-

ром трижды анализировали методом ВЭЖХ. Полу-

ченные результаты усредняли и использовали для по-

лучения калибровочных прямых (рис. 3 а-б ). Калиб-

ровочная кривая имела в указанном интервале кон-

центраций линейный вид (коэффициенты корреля-

ции между концентрациями и площадями пиков 

обоих веществ составляли не менее 0,999). Коэффи-

циенты корреляции получали в программном пакете 

ChemStation for LC (ревизия A.09.03(1417) 2002 © 

Agilent Technologies, США) 

Образцы. Навеску 20-50 мг сухого остатка, остав-

шегося после упаривания жидкой хлороформной или 

этилацетатной фракции до постоянной массы, взве-

шенную на аналитических весах, растворяли в мета-

ноле для ЖХ при легком нагревании на водяной бане 

в таком объеме, чтобы конечная концентрация веще-

ства была 10 мг/мл (т.е., например, 20 мг разбавляли 

в 2 мл, 50 мг в 5 мл и т.д.) и анализировали методом 

ВЭЖХ в условиях, аналогичных анализу стандарт-

ных растворов. Концентрации лактонов рассчиты-

вали по ранее полученным калибровочным прямым. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Сесквитерпеновые лактоны, будучи по большей 

части соединениями со средней полярностью, хо-

рошо экстрагируются из растительного сырья этано-

лом. Выбранный для дальнейшего фракционирова-

ния растительного экстракта метод колоночной хро-

матографии на силикагеле позволяет разделить био-

логически активные соединения по полярности более 

тонко, получив обогащенные ими суммы. В данном 

случае фракционирование производили последова-

тельно хлороформом и этилацетатом, предвари-

тельно удалив липофильные соединения бензином.  

В процессе разработки количественного метода 

ВЭЖХ использовали 3 колонки от разных произво-

дителей, характеризующиеся одинаковым попереч-

ным сечением, но различными длинами, зернением и 

природой упакованного в них сорбента: Supelco As-

centis C18 (4,6x250/5 мкм), Zorbax Eclipse XDB C8 

(4,6x150/5 мкм) и Supelco Discovery HS C18 (4,6x75 

мм/3 мкм). Исходя из многочисленных эксперимен-

тальных данных, фазы на основе октил- (С8) и окта-

децил (С18)-силикагелей не имеют различий по се-

лективности разделения, фазы на основе С18 харак-

теризуются лишь немного более сильным удержива-

нием. Эффективность разделения, как и ожидалось, 

была наилучшей у колонки с самым большим числом 

теоретических тарелок - Supelco Ascentis C18 (около 

30 тыс. теоретических тарелок (ТТ)), упакованной 

фазой на основе С18-силикагеля; Zorbax Eclipse XDB 

C8 на основе октилсиликагеля (ок. 14,5 тыс. ТТ), за-

нимала промежуточное положение. За счет вдвое 

меньшей длины, но более мелкого зернения сорбента 

(3 против 5 мкм) ей лишь незначительно уступала ко-

лонка Supelco Discovery HS C18 (ок. 11,5 тыс. ТТ, 

фаза С18). Однако из-за меньшей длины, время ана-

лиза, а значит и расход растворителей при ее исполь-

зовании были значительно меньшими, чем на первых 

двух колонках. Принимая во внимания эти обстоя-

тельства, а также тот факт, что эффективность разде-

ления изучаемых соединений на Supelco Discovery 

HS C18 достаточна, мы использовали ее в качестве 

основы количественного метода. Время удерживания 

в приведенных условиях составляет для британина 

5,8 мин, а для инучиненолида С – 7,1 мин. Объем вво-

димого образца – 10 мкл. Время анализа – до 10 мин. 

Для получения калибровочных данных 4 рас-

твора с концентрациями лактонов в пределах 0,25-2,0 

мг/мл анализировали методом ВЭЖХ в описанных 

выше условиях (Рис. 1). Последующий анализ фрак-

ций спиртового экстракта проводили в тех же усло-

виях, что и анализ стандартов. Расчет содержания се-

сквитерпеновых лактонов во фракциях спиртового 

экстракта вели по предварительно построенной ка-

либровочной линии, полученной анализом извест-

ных концентраций веществ. Калибровочная таблица 

и прямые представлены на рисунках 2-4. 
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Рисунок 1. Хроматограммы РСО растворов 0,5, 1 и 2 мг/мл британина и инучиненолида С, слева направо 

соответственно 

 

 

Рисунок 2. Калибровочная таблица (скриншот) 
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Рисунок 3. Калибровочные прямые по британину (а) и инучиненолиду С (б) при 220 нм 

 

Как видно из рис. 3, коэффициенты корреляции 

между концентрациями исследуемых соединений и 

соответствующими им площадями пиков составляли 

не менее 0,999, что свидетельствует о высокой ли-

нейности полученной калибровочной линии. 

На рис. 5 и 6 представлены хроматограммы ана-

лизируемых фракций. 
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Рисунок 5. ВЭЖХ хроматограмма хлороформной фракции этанольного экстракта цветков девясила 

британского 
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Рисунок 6. ВЭЖХ хроматограмма этилацетатной фракции этанольного экстракта цветков девясила 

британского 

 

Результаты количественного анализа британина 

и инучиненолида С во фракциях этанольного экс-

тракта девясила британского Inula britannica L., про-

веденного методом ВЭЖХ представлены в таблице 1. 

  



№ 7 (49)                                                                                 июль, 2018 г. 
 

 

Таблица 1. 

Результаты количественного анализа британина и инучиненолида С во фракциях этанольного экстракта 

девясила британского Inula britannica L., проведенного методом ВЭЖХ* 

Соединение 

 

Элюент 

Содержание британина* Содержание инучиненолида С* 

мг/мл жидкого 

экстракта 

% от веса высушен-

ного экстракта 

мг/мл жидкого 

экстракта 

% от веса высушен-

ного экстракта 

Хлороформная фракция 0,480,03 4,8 0,120,01 1,2 

Этилацетатная фракция 0,440,03 4,4 0,0240,002 0,24 

Итого в пересчете на су-

хое сырье (цветки) 
*** 0,19 *** 0,023 

*P=0,95 

 

Сравнительный анализ хроматограмм показал, 

что предложенный метод фракционирования гото-

вого экстракта, позволяет получить очищенные 

суммы биологически активных соединений для био-

логических, фармакологических и медицинских за-

дач. Причем, для практически полного извлечения 

инучиненолида С из спиртового экстракта, доста-

точно ограничиться элюированием хлороформом. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Сочетанием методов экстракции и колоночной 

хроматографии на силикагеле, из цветков девясила 

британского выделены суммы, содержащие биологи-

чески активные сесквитерпеноидные лактоны брита-

нин и инучиненолид С. 

Для их одновременного количественного опреде-

ления в хлороформной и этилацетатной фракциях 

спиртового экстракта разработана сравнительно про-

стая, быстрая и хорошо воспроизводимая методика 

ВЭЖХ анализа. Калибровочные прямые для обоих 

соединений, полученные в результате анализа 4 стан-

дартных растворов, линейны в интервале концентра-

ций 0,25-2,0 мг/мл (коэффициенты корреляции 

r0.999). Время анализа составляет не более 10 мин. 

Разработанный ВЭЖХ метод позволяет с высокой 

точностью определять биологически активные се-

сквитерпеновые лактоны британин и инучиненолид 

С в цветках девясила британского. 

В результате проведенных исследований уста-

новлено, что в хлороформной фракции этанольного 

экстракта цветков девясила британского содержится 

британина - 4,8%, инучиненолида С – 1,2%, тогда как 

в этилацетатной фракции – 4,4 и 0,24%, соответ-

ственно.  

В пересчете на сухое сырьё (цветки) количе-

ственное содержание британина соответствует 

0,19%, а инучиненолида С – 0,023%. 

Таким образом, установлено, что цветки де-

вясила британского являются перспективным источ-

ником не только британина, но и инучиненолида С. 
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