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5. Применение элеутерококка к ежедневной диете 
или в составе продуктов питания (элеутерококковый 
сахар, столовые воды с элеутерококком и др.) может 
решить проблему выживания в районах возможных 
техногенных катастроф и экологически неблагопри‑
ятных регионах.
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Резюме. Проведены экспериментальные исследования по изу‑
чению профилактического действия амтизола и элеутерококка 
при интоксикации оксидами азота. Показано, что воздействие 
оксидов азота сопровождалось нарушениями в системе деток‑
сикации ксенобиотиков в печени, развитием тканевой гипок‑
сии и жирового гепатоза и ухудшением этерифицирующей 
функции печени. Предварительное введение антигипоксанта 
амтизола способствовало меньшему поражению функцио‑
нальных систем печени. Совместное применение элеутерокок‑
ка и амтизола давало больший защитный эффект в отношении 
антитоксической функции и липидного метаболизма печени.
Ключевые слова: элеутерококк, амтизол, биохимические пара-
метры печени, эксперимент.
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Background. Saint-Mary-thistle (Silybum marianum Gaerth., 
Asteraceae) is used as a hepatoprotective medicine due to flavolig‑
nans. Existing methods of their control are rather laborious, and 

simpler spectrophotometric methods have not been developed 
sufficiently.
Methods. Absorptive optical spectra of Silybum marianum fruits 
tincture and silybine flavolignan solution in ethanol (40 %) have 
been recorded by digital spectrophotometer UV-2051PC (Shimad‑
zu). For normalized spectra the researchers measured highs, lows, 
points of inflection, jaggies, the width of the absorption bands 
and the area, asymmetry coefficients. The content of flavolignans 
in Silybum marianum fruits has been evaluated by comparing the 
spectral parameters and the specific absorption for the tincture and 
silybine solution.
Results. The absorption spectra of Silybum marianum fruits tinc‑
ture and silybine solution were almost identical according to many 
spectral parameters.
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Conclusions. The content found in flavolignans comes to 2–4 mg/g 
(as silybine) with an accuracy of 2.8 % in the Silybum marianum 
fruits and the waves lengths of the absorption maxima are consis‑
tent with the literature data. Relatively simple, little laborious and 
enough accurate pectrophotometric method may well be used for 
determining the flavolignans in Silybum marianum fruits.
Keywords: Silybum marianum, silybine, spectrophotometry.
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Плоды расторопши пятнистой (Silybum marianum 
Gaerth., семейство астровые − Asteraceae) оказывают 
гепатопротекторное действие, благодаря содержащим‑
ся в них флавонолигнанам, главным образом наиболее 
активному среди них силибину, и служат основой 
лекарственных препаратов легалона и силимара [3–5]. 
Содержание флавонолигнанов в плодах расторопши 
может значительно варьировать в зависимости от 
погодных и других условий произрастания и требует 
контроля качества сырья. Существующие экстракци‑
онно-хроматографические методы довольно трудоем‑
ки [7]. Вместе с тем для исследований извлечений из 
лекарственных растений широко применяются методы 
абсорбционной оптической спектрофотометрии, от‑
личающиеся малой трудоемкостью и не требующие 
дополнительных реактивов [1]. При абсорбционной 
спектрофотометрии, как правило, используют только 
максимумы поглощения. Другие характерные элемен‑
ты спектральной кривой − точки перегиба, ступеньки, 
их крутизна, ширина полос поглощения, асимметрия 
максимумов − обычно не учитываются, хотя они мог‑
ли бы служить количественными характеристиками 
экстрактов [2]. Оптические свойства извлечений из 
плодов расторопши изучены недостаточно полно, но 
по спектрам поглощения можно оценить в них содер‑
жание флавонолигнанов, что и послужило поводом 
нашей работы.

Материал и методы. Настойку плодов расторопши 
пятнистой и раствор силибина (фирма «Фитопанацея», 
Россия) готовили на 40 % этаноле стандартными спо‑
собами [6]. Спектры поглощения регистрировали на 
цифровом спектрофотометре UV-2051PC (Shimadzu, 
Япония) и нормировали по наибольшему максимуму 
(Dмс). Затем нормированную спектральную кривую 
дифференцировали численными методами. С учетом 
того, что первая производная (dD/dλ, где D − оптичес‑
кая плотность, λ − длина волны) в точках минимумов 
функции меняет свой знак с «−» на «+», а в точках мак‑
симумов, наоборот, − с «+» на «−», а в точках перегиба 
(точки 1–3, см. рис.) она достигает по абсолютной вели‑
чине максимальных и в точках ступенек (Ст, см. рис.) − 
минимальных значений, составили алгоритм вычисле‑
ния характерных элементов спектральной кривой. При 
этом за крутизну (dfc) ступеньки принимали значение 
производной в точке ступеньки, за ширину (Δ) полосы 
поглощения (ПП) − разность длин волн ближайших 
к максимуму точек перегиба, площадь (S) ПП вычис‑
ляли путем численного интегрирования в пределах 
длин волн точек перегиба. Коэффициент асимметрии 
(K) находили как удвоенную длину волны максимума 

за вычетом длин волн точек перегиба, деленную на их 
разность. При K=0 спектр считали симметричным, при 
положительном значении K сдвиг максимума влево, а 
при отрицательном K − соответственно, вправо в пре‑
делах ПП [2]. Приведенный алгоритм был реализован 
в виде компьютерной программы, которую зарегист‑
рировали в Государственном реестре программ для 
ЭВМ (№ 2009614442).

Результаты исследования. Результаты спектрофо‑
тометрии и обработки спектров настойки плодов рас‑
торопши и растворов силибина приведены в таблице, 
которая, по существу, является распечаткой вывода 
программы обработки спектров. В первых строчках 
таблицы указаны концентрации растворов, их раз‑
бавление перед регистрацией спектров, значения в 
относительных единицах максимума спектра, зарегис‑
трированного спектрофотометром (Dмс), по которым 
найдены удельные поглощения в пересчете на 1 % 
раствор при длине измерительной кюветы 1 см. Далее 
приводятся нормировочный безразмерный коэффи‑
циент (Kн) и параметры нормированных спектров: 
длина волны (λнм) и оптическая плотность (Dнм), 
координаты точек перегиба (λтп и Dтп) слева и справа 
от максимумов, а также координаты ступенек (λс и Dс) 
и их крутизна (dfс). Далее указаны ширина ПП (Δ), ее 
площадь (S) и коэффициент асимметрии спектральной 
кривой (K), а также координаты минимумов (λмин и 
Dмин).

Из таблицы видно, что для спектров поглощения 
настойки плодов расторопши и раствора силибина 
длины волн максимумов, минимумов, точек перегибов 
слева и справа от максимума и ступенек, ширина и 
площади ПП были довольно близки (p>0,05). Неболь‑
шие расхождения отмечались по параметрам оптичес‑
ких плотностей D в указанных характерных точках, 
крутизне ступенек и коэффициентам асимметрии. 

Рис. Спектр поглощения (Сп) и его первая производная (Пр) 
для настойки на плодах расторопши:

1, 2 и 3 – точки перегиба, Ст – ступенька, Δ – ширина полосы пог-
лощения, мин. – минимум, макс. – максимум. По горизонтали – длина 
волны λ (нм), по вертикали – оптическая плотность D (отн. ед.) и 
производная dD/dλ (1/нм). Значения производной увеличены в 18 раз 
для наглядности.
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В целом можно считать, что исследованные спектры 
практически совпали.

Обсуждение полученных данных. Вычисленное по 
удельному поглощению содержание флавонолигнанов 
в пересчете на силибин в плодах расторопши состав‑
ляет 2–4 мг/г, при относительной ошибке 2,8 %. Этот 
результат, а также полученные длины волн максиму‑
мов спектральных кривых согласуются с данными 
литературы [7]. Таким образом, вместо многостадий‑
ного и сложного экстракционно-хроматографического 
метода, требующего специальной аппаратуры и реак‑
тивов для определения флавонолигнанов в плодах рас‑
торопши можно использовать сравнительно простой 
спектрофотометрический метод, имеющий достаточно 
высокую точность и нетребующий дополнительных 
реактивов, кроме экстрагентов.

Можно также заметить, что совокупность харак‑
терных элементов спектральной кривой является 
уникальной для извлечения из плодов расторопши 
и может использоваться как его спектрофотометри‑
ческий «паспорт». Метод спектрофотометрической 
паспортизации целесообразно применять для обоб‑
щенной характеристики экстрактов из лекарственных 
растений при решении вопросов контроля и стандар‑
тизации фитопрепаратов.
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Резюме. Плоды расторопши пятнистой проявляют гепатопро‑
текторные свойства благодаря содержащимся в них флаво‑
лигнанам. Показано, что оптические спектры поглощения 
настойки плодов расторопши пятнистой и раствора наиболее 
активного флаволигнана силибина практически совпадают. 
Для определения содержания флаволигнанов (в пересчете на 
силибин) в плодах расторопши пятнистой может использо‑
ваться сравнительно простой, малотрудоемкий и достаточно 
точный спектрофотометрический метод.
Ключевые слова: Silybum marianum, силибин, 
спектрофотометрия.

Таблица
Параметры нормированных спектров поглощения настойки плодов расторопши 

и раствора силибина

Показатель
Объект спектрофотометрии

настойка раствор

Концентрация, % 2,38 0,40
Разбавление, разы 11 36
Удельное поглощение 9,74±1,04 179,33±16,24
Dмс, отн. ед. 2,1076±0,0190 2,0125±0,0170
Kн 0,4745±0,0390 0,4969±0,0420

М
ак

си
м

ум

λнм, нм 287±1 287±1
Dнм, отн. ед. 1 1
Точки перегиба слева 1 1
λтп, нм 275±1 275±1
Dтп, отн. ед. 0,7943±0,068 0,7268±0,071
Точки перегиба справа 1 2 1 2
λтп, нм 292±1 345±1 293±1 346±1
Dтп, отн. ед. 0,9287±0,087 0,3823±0,036 0,9076±0,089 0,2740±0,025
Ступенька 1 1
λс, нм 319±1 324±1
Dс, отн. ед. 0,6513±0,0560 0,4541±0,0440
dfс, 1/нм –(0,00050±0,00003) –(0,0031±0,0002)
Δ, нм 17±1 18±1
S, усл. ед. 16,86±1,43 17,33±1,64
K –(0,412±0,031) –(0,333±0,022)

М
ин

. λмин, нм 258±1 256±1
Dмин, отн. ед. 0,5332±0,0480 0,3828±0,0360


