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Описана авторская методика определения дополнитель‑
ных фотометрических параметров абсорбционных спек‑
тров экстрактов из растений. Совокупность этих пара‑
метров может служить количественной характеристикой 
экстракта и использоваться в производственной практике 
при контроле производства лекарственных средств из рас‑
тительного сырья.

В фармации для исследования свойств экстрактов из 
лекарственных растений широко используются оп‑
тические спектроскопические методы, включенные 
в Российскую и Международную фармакопеи [2, 3]. 
Благодаря своей относительной простоте наиболь‑
шее применение из них нашли методы абсорбцион‑
ной спектрофотометрии в ультрафиолетовой и види‑
мой областях оптического спектра, основанные на 
поглощении веществом энергии света [1, 4].

В практической абсорбционной спектроскопии 
экстрактов, настоев и других жидких извлечений из 
растений на спектрофотометре обычно регистриру‑
ют зависимость оптической плотности раствора от 
длины волны света, т.е. кривую поглощения, которую 
принимают за спектр поглощения, или абсорбцион‑
ный спектр (АС) [5–7].

Спектр поглощения растворов может иметь один 
или несколько максимумов. Для описания таких 
спектров используются стандартные фотометричес‑
кие параметры:

• �максимальная оптическая плотность, или спектро‑
фотометрический максимум поглощения ( ), и со‑
ответствующая ему длина волны ( );

• �ширина полосы поглощения ( ), равная разности 
длин волн справа ( ) и слева ( ) от максимума в 
точках (a, b) контура спектральной кривой, где оп‑
тическая плотность составляет половину макси‑
мальной – Dm/2;

• �смещение максимума относительно середины поло‑
сы поглощения, или фактор асимметрии (ρ):

• �интегральная интенсивность поглощения (S), чис‑
ленно равная площади под контуром спектра в пре‑
делах полосы поглощения (в отн. ед.) и некоторые 
другие.

Значения фотометрических параметров АС зави‑
сят от свойств сырья, а также от условий экстрагиро‑
вания и могут использоваться на практике как коли‑
чественные характеристики экстракта.

Когда формы АС близки к колоколообразным 
кривым Гаусса, определение λa, λb и других связан‑
ных с ними фотометрических параметров основа‑
но на пересечении ветвей спектральной линии на 
уровне половины максимума (рис. 1) [6]. Однако за‑
частую спектры поглощения жидких извлечений из 
лекарственных растений значительно отличаются от 
гауссовских кривых; тогда восходящую и нисходя‑
щую ветви спектральной линии на уровне полови‑
ны максимума пересечь нельзя (рис. 2) и, соответс‑
твенно, невозможно определить такие стандартные 
фотометрические параметры АС, как λa, λb, Δλ, ρ, S. 
В этом случае для определения фотометрических 
параметров спектра требуются иные методические 
подходы, разработка которых и явилась целью на‑
шей работы.

Материал и методы. Обработку АС жидких извле‑
чений из растений предлагается проводить в следу‑
ющем порядке. Прежде всего, зарегистрированные 
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Рис. 1. Спектр поглощения 10% настойки корней бадана 
толстолистного (Bergenia crassifolia).

По горизонтали:  – длина волны, нм; по вертикали: D – оптическая 
плотность, отн. ед.
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спектры для удобства их сравнения и сопоставления 
целесообразно нормировать по наибольшему из мак‑
симумов спектральной кривой. Для этого вычисля‑
ется коэффициент нормировки (Kn=1/Dm) и спектр 
представляется в виде:

Dn(λ)=KnD(λ),
где D

mn
=1 – нормированный максимум при соответс‑

твующей ему длине волны λm (рис. 2).
Важно отметить, что нормированный АС не за‑

висит от концентрации экстрактивных веществ, 
которая на практике известна не всегда достаточно 
точно.

Для определения других параметров спектра не‑
обходимо выбрать соответствующие опорные точ‑
ки, характерные для спектральной кривой (точки на 
уровне половины максимума не годятся, как указано 
выше). Наиболее подходящими, на наш взгляд, яв‑
ляются точки перегиба спектральной линии справа и 
слева от максимума (точки 1 и 2 на рис. 2). Координа‑
ты правой (λ1; D1) и левой (λ2; D2) от максимума точек 
перегиба определяются методами математического 
анализа, а затем вычисляются следующие фотомет‑
рические параметры:
1) наклон или крутизна правой (df1) и левой (df2) вет‑
вей спектральной линии (δλ – шаг спектрометрии):

df1=
D(λ1–δλ)–D(λ1+δλ)

2δλ
, df2=

D(λ2–δλ)–D(λ2+δλ)
2δλ

;

2) ширина (Δλ) полосы поглощения:
Δλ=λ1–λ2;

3) коэффициент горизонтальной асимметрии (КГА), 
характеризующий сдвиг максимума поглощения в 
сторону больших или меньших длин волн:

КГА= 2λm–(λ1+λ2)
λ1–λ2

;

4) коэффициент вертикальной асимметрии (КВА), по‑
казывающий соотношение ординат точек перегиба:

КВА= D2–D1

Dm

;

5) интегральная интенсивность поглощения (S), чис‑
ленно равная площади, ограниченной спектральной 
линией в пределах полосы поглощения.

Кроме того, вычисляется удельное поглощение 
( ), которое является фармакопейным показате‑
лем поглощения для растворов лекарственных ве‑
ществ [2].

Безусловно, предлагаемый способ определе‑
ния фотометрических параметров требует кропот‑
ливой вычислительной работы. Но, учитывая, что 
программное обеспечение современных цифровых 
спектрофотометров [8] совместимо с компьютер‑
ными операционными системами, в частности с 
Windows, вычисления можно автоматизировать. Для 
этого нами разработана специальная прикладная 
программа, в которой использованы стандартные 
алгоритмы численного дифференцирования и ин‑
тегрирования для нахождения максимумов, точек 
перегиба, крутизны и площади S, а также операто‑
ры вычисления коэффициентов горизонтальной и 
вертикальной асимметрии и ширины полосы погло‑
щения. Полученные на спектрофотометре данные 
достаточно транслировать в электронную таблицу и, 
запустив программу, получить значения всех пред‑
лагаемых фотометрических параметров менее чем за 
1 секунду.

Результаты исследования и обсуждение получен-
ных данных. Для апробации предлагаемой методи‑
ки обработки АС готовили стандартные настои и 
настойки из растений согласно фармакопейным 
прописям [2], регистрацию спектров проводили на 
цифровом спектрофотометре UV2051PC (Shimadzu, 
Япония). Различие между соответствующими фото‑
метрическими параметрами для разных АС считали 
значимым, когда оно составляло не менее 5%.

Абсорбционные спектры настоев и настоек из 
разных частей растений различных семейств ма‑
ло отличались по стандартному параметру λm, но 
по предлагаемым параметрам отмечалось замет‑
ное различие. Так, настои и настойки почек березы 
маньчжурской по горизонтальной и вертикальной 
асимметрии отличались на 21–23%, а по интеграль‑
ной интенсивности поглощения S – на 8,6%.

Примерно такие же результаты получены и для 
аналогичных извлечений из веток. Фотометричес‑
кие параметры абсорбционного спектра настойки 

Рис. 2. Нормированный спектр поглощения экстракта 
корневищ солодки уральской (Glycyrrhiza uralensis).

По горизонтали:  – длина волны, нм; по вертикали: D – оптическая 
плотность, отн. ед.
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и настоя из листьев донника лекарственного разли‑
чались по крутизне в правой точке перегиба и КГА на 
10–52%, а по ширине полосы поглощения, КВА и 
S – в 2–3 раза. Для абсорбционного спектра настоя 
и настойки семян укропа пахучего различие по кру‑
тизне в правой и левой точках перегиба, ширине по‑
лосы поглощения, КВА и S составляло от 14 до 71%, 
а по КГА – в 4,5 раза. Параметры КГА и КВА спектров 
поглощения извлечений из листьев адониса амурс‑
кого и семян калужницы даурской отличались на 
18–77% (табл.).

Таким образом, использование предлагаемых 
фотометрических параметров (кроме стандартных 
Dm и λm) позволяет установить достоверное различие 
спектральных характеристик экстрактов в зависи‑
мости от способа их приготовления, что расширя‑
ет информационные возможности абсорбционной 
спектроскопии в видимой и ультрафиолетовой об‑
ластях.

Совокупность предлагаемых параметров в целом 
составляет спектрофотометрический паспорт жид‑
ких извлечений из лекарственных растений, кото‑
рый можно использовать как сравнительно простой 
тест контроля лекарственных средств из раститель‑
ного сырья в процессе их производства.
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Summary – The authors describe their own methods of identi‑
fying additional photometrical parameters of absorption spec‑
tra of plant-derived extracts. The set of these parameters can 
serve as quantitative indicator of extract and be used for pro‑
duction purposes to supervise manufacture of plant-derived 
medicines.
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