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Проведены качественные и количественные определения содержания тритерпеновых сапонинов в плодах 
аморфы кустарниковой, интродуцируемой в Астраханской области. Amorpha fruticosa относится к семейству 
бобовых, используется в качестве сырья для кожевенной, лакокрасочной и мыловаренной промышленности. По 
литературным данным, разные части растения аморфы могут содержать в разном соотношении эфирное масло с 
терпенами, дубильные вещества, аморфин, апигенин, аморфигенол. Качественное определение сапонинов в 
водном извлечении из плодов Amorpha fruticosa проводили по цветным реакциям Лафона, реакциям с нитратом 
натрия и серной кислотой, и реакции пенообразования и осаждения. Количественное содержание сапонинов в 
плодах аморфы кустарниковой в пересчете на олеаноловую кислоту проводили методом ультрафиолетовой 
спектрофотометрии в диапазоне длины волны 220-450 нм. Общее содержание тритерпеновых сапонинов в вод­
ном извлечении плодов аморфы кустарниковой в пересчете на олеаноловую кислоту составило 5,325 ± 0,013 %.
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The qualitative and quantitative determinations of triterpene saponins content in the fruit of Amorpha fruticosa intro­
duced in the Astrakhan region were carried out. Amorpha fruticosa belongs to the legumes family, used as raw material for 
leather, paint and soap industry. According to literary data, different parts of the plant Amorpha fruticosa can contain in dif­
ferent ratio essential oil with terpenes, tanning substances, amorphous, apigenin, amorphous eugenol. High-quality defini­
tion of saponin in water extraction from fruits of Amorpha fruticosa was carried out on colour reactions of Lafond, reactions 
with nitrate of sodium and sulfuric acid, and by reactions of foaming and sedimentation. The quantitative content of sapo­
nins in shrub amorphous fruits in terms of oleanolic acid was carried out by ultraviolet spectrophotometry in the wavelength 
range 220-450 nm. The total content of triterpene saponins in the aqueous extraction of shrub fruits Amorpha fruticosa in 
terms of oleanolic acid was 5,325 ± 0,013 %.
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Введение. В настоящее время, все больше интерес научное сообщество проявляет к интроду­
цированным растениям, перспективным в плане получения биологически активных соединений, об­
ладающих широким спектром фармакологических действий [11, 15].

Аморфа кустарниковая культивируется в Европе с XVIII века в качестве декоративного расте­
ния [16] и к началу ХХ века A. fruticosa стала настолько обычным представителем флоры 
в континентальной Европе, что даже обнаружила склонность к одичанию и натурализовалась во мно­
гих европейских странах [20]. A. fruticosa распространена на всех континентах, в России впервые по­
явилась в конце XVIII века в ботаническом саду Санкт-Петербурга, с середины XX века ее стали вы­
ращивать в южных регионах страны [13].

Amorpha fruticosa, согласно ботанической классификации относится к семейству Fabaceae [10], 
и представляет собой листопадный кустарник высотой в среднем 1,5-3 м. Аморфа спокойно перено­
сит длительную засуху без потери своей декоративности. Кустарник декоративен в течение всего пе­
риода вегетации, за счет неплотной, но густой кроны, которая образуется практически от самой земли 
благодаря многочисленным хорошо облиственным побегам, и за счет листьев, которые выглядят 
свежими, сочно-зелеными, ажурными в любую погоду [5]. Ветви многочисленные направленные 
вверх, вначале ствола опушенные. Кора бурого или темно-серого цвета, покрытая короткими прижа­
тыми, белыми волосками. Листья непарноперистые, длиной 15-25 см, с 5-12 парами продолговато­
овальных или продолговато-эллиптических листочков. Листочки от узко и широко-эллиптических до 
яйцевидных и обратнояйцевидных, длиной 2-4 см, шириной 0,5-1,8 см, с темными, точечными же­
лезками, на верхушке округленные или коротко заостренные, с коротким шипиком, при основании 
широко или узко-клиновидные. Соцветие на верхушке ствола состоит из трех узких кистей с мелки­
ми темно-фиолетовыми цветками. Плод длиной 6-8 мм представляет собой почковидно выгнутый 
боб с железками в виде бородавочек [13]. Плоды появляются в июле-августе, издавая сильный терп­
кий запах за счет присутствия в них эфирного масла (3,5 %) с терпенами [23]. Семена удлиненно­
почковидные, блестящие, гладкие, коричневые, согнутые в верхней части, длиной 3-4 мм, шириной 
1,5 мм [1].

Аморфу кустарниковую используют в кожевенной промышленности как сырье для получения 
дубильных веществ, технических жиров (18-22 %) [3], в лакокрасочной и мыловаренной промыш­
ленности используют для получения эфирного масла [2]. В вытяжке плодов A. fruticosa содержится 
до 94 % смол, применяемых при изготовлении резины и пластмассы. В шроте содержится белковый 
азот (4,37 %), водорастворимые углеводы (12,5 %), крахмал (6,4 %) и витамин Е [6].

В настоящее время A. fruticosa нашла широкое применение в медицине [22]. Из плодов и цвет­
ков получают спиртовые и водные настойки, отвары. В 1973 году было получено соединение амор- 
фин (фрутицин) из зрелых плодов растения (0,65-0,76 %), которое до недавнего времени применяли 
для лечения пароксизмальной тахикардии [21]. Аморфин воздействует на центральную нервную си­
стему как седативное и кардиотоническое средство. В плодах A. fruticosa также обнаружены аморфи- 
генин [7] и аморфигенол [18]. По некоторым данным, аморфа кустарниковая содержит апигенин, об­
ладающий желчегонным и спазмолитическим воздействием, кемпферол с капилляроукрепляющими, 
тонизирующими и противовоспалительными свойствами, кверцетин с антиоксидантным действием 
[8, 17, 19].

Сапонинсодержащее растительное сырье широко используется в фармацевтической, парафар- 
мацевтической, пищевой промышленности, космецевтике и производстве моющих средств. На осно­
ве сапонинов изготавливают лекарственные средства разных групп фармакологического действия. 
Такие препараты как Inulae Helenii rhizomatum et radicibus extract, Altalex, Alcid B, Plantaglucidum, 
Plantaginis majoris folia, Species gastrointestinales, Vivaton изготовленные из растительного сырья со­
держащего сапонины, применяются при лечении заболеваний желудочно-кишечного тракта. Сапони­
ны большинства растений обусловливают противовоспалительное, антисептическое, седативное, 
спазмолитическое, желчегонное, противоязвенное и антацидное действия [12, 14].

Цель: изучить содержание тритерпеновых сапонинов в водном извлечении плодов аморфы ку­
старниковой, интродуцированной в аридных условиях на территории Астраханской области.

Материалы и методы исследования. Материалами исследования явились образцы плодов 
A. fruticosa, собранные в августе 2019 года в разных административных районах г. Астрахани. Плоды 
подвергались естественной сушке в затененном месте с хорошей вентиляцией до воздушно-сухого 
состояния. Водное извлечение из растительного сырья готовили согласно ОФС.1.4.1.0018.15 Госу­
дарственной фармакопеи 13 издания [4].
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Для идентификации сапонинов в водном извлечении использовали реакцию на пенообразова- 
ние: брали две пробирки, в одну приливали 5 мл 0,1н HCl, а в другую - 5 мл 0,1н NaOH, затем в обе 
пробирки добавляли по 2-3 капли водного извлечения и встряхивали. Проводили реакцию осаждения 
средним ацетатом свинца, для чего к 2 мл водного извлечения в пробирке прибавляли несколько ка­
пель среднего ацетата свинца. Качественное определение сапонинов из плодов аморфы кустарнико­
вой проводили по цветным реакциям. При проведении реакции Лафона, к 2 мл раствора прибавляли 
1 мл концентрированной серной кислоты, 1 мл этилового спирта и 1 каплю 10% раствора сернокис­
лого железа. К 2 мл раствора водного извлечения прибавляли 1 мл 10% раствора нитрата натрия и 
1 каплю концентрированной серной кислоты.

Количественное определение тритерпеновых сапонинов в плодах аморфы кустраниковой в пе­
ресчете на олеаноловую кислоту осуществляли с помощью метода прямой спектрофотометрии. Для 
этого 2,0 г измельченного воздушно-сухого сырья плодов аморфы экстрагировали 96%-ным этило­
вым спиртом порциями по 50 мл на кипящей водяной бане в круглодонной колбе на 200 мл с обрат­
ным холодильником. Полученные извлечения фильтровали и объединяли в мерную колбу на 250 мл, 
недостающий объем восполняли экстрагентом. Далее из полученного извлечения отбирали аликвоту 
объемом 10 мл и выпаривали на выпарительной чашке досуха. Остаток растворяли в 10 мл смеси для 
гидролиза (ледяная уксусная кислота - хлористоводородная кислота - вода в соотношении 3,5:1:5,5), 
помещали в круглодонную колбу для гидролиза и нагревали на водяной бане в течение 2 ч с момента 
закипания бани. После кипячения гидролизную смесь разбавляли водой в 2 раза, выпавший осадок 
отделяли фильтрованием. Осадок на фильтре промывали водой, растворяли в 25 мл горячего 96 % 
этилового спирта и собирали в мерной колбе на 25 мл. К 1 мл полученного раствора прибавляли 4 мл 
концентрированной серной кислоты, выдерживали 10 мин и определяли оптическую плотность на 
спектрофотометре в области 220-450 нм, раствор сравнения - концентрированная серная кислота. 
Параллельно выясняли оптическую плотность стандартного раствора олеаноловой кислоты в анало­
гичных условиях проведения эксперимента. Содержание суммы сапонинов проводили по общепри­
нятой формуле [9].

Полученные результаты статистически обработаны с использованием стандартной программы 
Microsoft Excel.

Результаты исследования и их обсуждение. Результаты качественного анализа водного из­
влечения плодов аморфы кустарниковой на наличие тритерпеновых сапонинов представлены в таб­
лице.

При проведении реакции на пенообразование в обеих пробирках образовалась пена, равная по 
объему и стойкости, что говорит о присутствии тритерпеновых сапонинов в плодах аморфы кустра- 
никовой. Реакция осаждения средним ацетатом свинца показала наличие белого осадка в растворе. 
При нагревании раствора во время проведения реакции Лафона наблюдали сине-зеленое окрашива­
ние, а во время реакции с раствором нитрата натрия и серной кислотой наблюдали кроваво-красное 
окрашивание. Полученные результаты подтверждают наличие в водном извлечении плодов аморфы 
кустарниковой тритерпеновых сапонинов.

Таблица
Результаты проведения качественных реакций на наличие тритерпеновых сапонинов 

в плодах Amorpha fruticosa
Качественная реакция Результат реакции

Реакция на пенообразование пена, равная по объему и стойкости
Реакция осаждения белый осадок
Реакция Лафона при нагревании сине-зеленое окрашивание
Реакция с нитратом натрия и серной кислотой кроваво-красное окрашивание

Основные методы определения содержания тритерпеновых сапонинов основаны на физико­
химических свойствах молекулы олеаноловой кислоты, определяющей фармакологическую актив­
ность сапонинов. В связи с чем, в качестве эталона для пересчета при проведении спектрофотометри­
ческих анализов используют именно олеаноловую кислоту. Расчеты показали, что общее содержание 
тритерпеновых сапонинов в водном извлечении плодов Amorpha fruticosa в пересчете на олеаноло- 
вую кислоту составило 5,325 ± 0,013%.

Заключение. Проведенные качественные реакции подтвердили наличие тритерпеновых сапо­
нинов в водном извлечении плодов Amorpha fruticosa. Спектрофотометрическим методом установле­
но содержание сапонинов в пересчете на олеаноловую кислоту, что составило 5,325 ± 0,013%.
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Из литературных источников известно, что тритерпеновые сапонины большинства растений 
обладают антимикробными свойствами, в связи с чем, полученные результаты могут быть использо­
ваны в дальнейшем при скрининговых микробиологических исследованиях.
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Коклюш - острое респираторное заболевание, вызываемое B. Pertussis, характеризующееся кашлем при­
ступообразного характера и наличием тяжелых осложнений. На фоне высокого охвата прививками заболевае­
мость остается нестабильной, с тенденцией к росту во многих странах, исключением не является и Россия. Ко­
клюш остается значимой причиной детской летальности и серьезной проблемой здравоохранения. В мире еже­
годно заболевает коклюшем около 60 млн. человек. Умирает более 1 млн детей, особенно первого года жизни. 
В России регистрируются показатели среднего уровня заболеваемости: от 1,0 до 4,15 на 100 тыс. населения. 
Напряженная эпидемиологическая ситуация объясняется отсутствием настороженности у клиницистов в воз­
можности заражения подростков и взрослых, так как заболевание часто протекает в атипичной форме и диагно­
стируется как ОРЗ или ОРВИ. Рост заболеваемости связан: с улучшением диагностики (ПЦР - диагностика), 
изменением антигенной структуры возбудителя, непродолжительностью поствакцинального иммунитета, сни­
жением охвата вакцинацией.

Ключевые слова: коклюш, заболеваемость коклюшем, эпидемиологическая значимость коклюша, вакци­
нация населения.
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