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растительное сырье. Являясь веществом при-
родного происхождения, вторичные метабо-
литы растений обладают выраженной фарма-
кологической активностью при минимальном 
проявлении побочных реакций, что  позволя-
ет разрабатывать на их  основе эффективные 
и безопасные препараты.

Создание нового лекарственного средства 
представляет собой многоэтапный последова-
тельный процесс, включающий теоретическое 
обоснование выбора объекта исследования, 
изучение химического состава растительного 
сырья, биологический скрининг, разработку 
рациональных технологий получения субстан-
ции, оценку ее эффективности и  безопасно-
сти, а  также решение вопросов стандартиза-
ции от сырья до препарата.

В  качестве сырья для  получения лекар-
ственных средств используют различные ча-
сти растений дикорастущих и культивируемых 
видов. Вместе с тем с позиции рационального 
природопользования особого внимания за-
служивает возможность использования вто-
ричного сырья пищевых растений.

Приведены результаты изучения нового 
вида лекарственного растительного сырья  – 
топинамбура травы, предложенной в  каче-
стве сырья для  производства лекарственных 
средств. Установлены критерии подлинности 
(морфологические и  анатомо-диагностиче-
ские признаки, тонкослойная хроматография) 
и  показатели качества (номенклатура чис-
ловых показателей) данного вида сырья. Раз-
работана методика количественного опре-
деления содержания действующих веществ. 
Предложенные критерии качества включены 
в проект фармакопейной статьи.

Ключевые слова: топинамбур, трава, фе-
нольные соединения, хлорогеновая кислота

В  настоящее время разработка новых ле-
карственных средств остается одним из  при-
оритетных направлений государственной 
политики в  области лекарственного обеспе-
чения Российской Федерации. Среди источ-
ников получения фармацевтических субстан-
ций особое место занимает лекарственное 
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торного  [1,5], иммуностимулирующего  [7] 
действия.

При  выращивании клубней трава топи-
намбура, имеющая значительную биомассу, 
является отходом производства и, как  пра-
вило, утилизируется. Однако данные литера-
туры и  результаты наших исследований по-
казали, что  надземная часть этого растения 
содержит комплекс биологически активных 
веществ фенольного характера, представлен-
ный гидроксикоричными кислотами и флаво-
ноидами. Данное обстоятельство определяет 
актуальность оценки возможности исполь-
зования вторичного сырья (травы) топинам-
бура для  получения фармацевтических суб-
станций.

В  соответствии с  требованиями Государ-
ственной фармакопеи РФ XIV издания каче-
ство лекарственного растительного сырья 
оценивается по следующим показателям: под-
линность (внешние признаки, микроскопиче-
ские признаки), определение основных групп 
биологически активных веществ (качествен-
ные реакции, тонкослойная хроматография, 
УФ-спектр), номенклатура показателей каче-
ства, количественное определение [6].

В связи с этим целью настоящей работы яв-
лялось установление критериев подлинности 
и  показателей, позволяющих осуществлять 
контроль качества травы топинамбура.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Объектом исследования служила высу-
шенная трава топинамбура, заготовленная 
с 2018‑го по 2021 год в Московской (Чеховский 
и Пушкинский районы) и Тверской (п. Сахаро-
во) областях в  фазу конца вегетации перед 
уборкой клубней.

Морфолого-анатомическое исследова-
ние проводили согласно общим фармакопей-
ным статьям Государственной фармакопеи 
РФ XIV издания: ОФС.1.5.1.0002.15 «Травы», 

Перспективным в  этом отношении объ-
ектом является топинамбур (подсолнечник 
клубненосный, земляная груша)  – Helianthus 
tuberosus  L.  – однолетнее (по  некоторым дан-
ным, многолетнее) травянистое клубненосное 
растение семейства астровые (Asteraceae). 
Данное растение достигает высоты 1–5  м, ха-
рактеризуется прямым олиственным, густо 
опушенным стеблем, яйцевидными листьями 
и желтыми соцветиями – корзинками.

Среди растений рода Helianthus, насчиты-
вающего более ста видов, только два имеют 
производственное значение: подсолнечник 
(H. annus L.) и топинамбур (H. tuberosus L.).

Родина топинамбура  – Северная Амери-
ка. В  России данная культура выращивается 
с XIX века, со временем она распространилась 
от северо-запада европейской части до Саха-
лина. В  настоящее время топинамбур культи-
вируется в  промышленных масштабах в  юж-
ных районах страны для  получения клубней 
и  в  центральных, северо-западных нечерно-
земных зонах – для получения надземной ча-
сти; активно выращивается на личных приуса-
дебных участках [8,9].

Широкая распространенность топинамбу-
ра обусловлена возможностью его использо-
вания в качестве кормовой, пищевой и техни-
ческой культуры [9,11].

Основным сырьем топинамбура являют-
ся клубни, которые используются в животно-
водстве в виде кормовых добавок, в пищевой 
промышленности  – как  пищевые добавки 
к хлебобулочным, кондитерским, молочным 
и  другим продуктам; наряду с  этим могут 
служить сырьем для  получения биотопли-
ва [10]. Лечебно-профилактические средства 
на основе инулина топинамбура в виде раз-
личных биологически активных добавок ре-
комендуются к использованию для больных 
сахарным диабетом  [4], а  также рассматри-
ваются в  качестве средств, увеличивающих 
рост лакто- и бифидобактерий [2,3], субстан-
ций гипогликемического  [12], гепатопротек-
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и  доводили его объем до  метки спиртом эти-
ловым 70%, перемешивали. Раствор использо-
вали свежеприготовленным.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

При  макроскопическом исследовании 
опытных партий сырья выявлены морфологи-
ческие признаки травы топинамбура. Установ-
лено, что  сырье представляет собой верхние 
части олиственных стеблей длиной до 50  см 
или их куски с листьями и цветками, отдельные 
листья, стебли, цветки. Стебли прямые, в верх-
ней части ветвистые, округлые, продольно-бо-
роздчатые, шершавые от  коротких волосков. 
Листья супротивные, верхние очередные, че-
решковые, крупно пильчато-зубчатые, серд-
цевидно-яйцевидные, удлиненно-яйцевид-
ные или  ланцетные, с  тремя продольными 
жилками, с  обеих сторон шершаво-коротко-
волосистые. Корзинки относительно мелкие, 
2–5 см в диаметре (иногда больше); обвертка 
двухрядная, листочки обвертки ланцетные 
с  отогнутой верхушкой, шероховатые или  ко-
ротковолосистые; прицветники пленчатые 
трехзубчатые, на  верхушке волосистые; кра-
евые цветки язычковые, срединные – трубча-
тые обоеполые. Цвет стеблей светло-зеленый, 
иногда с фиолетовым и черным оттенком; ли-
стьев с верхней стороны зеленый, с нижней – 
более светлый; листочков обвертки зеленый; 
цветков желтый.

При  микроскопическом изучении выявле-
ны анатомические признаки травы топинам-
бура. При рассмотрении листа с поверхности 
(рис. 1, фрагменты 1–8) видны клетки верхне-
го эпидермиса со  слабоизвилистыми и  изви-
листыми стенками, нижнего  – с  извилистыми 
и  сильноизвилистыми стенками, стенки кле-
ток имеют четковидные утолщения, кутику-
ла продольно-складчатая; клетки у  верхушки 
и  основания листа вытянуты и  имеют более 
прямые стенки. Устьица с обеих сторон листа, 

ОФС.1.5.3.0003.15 «Техника микроскопиче-
ского и  микрохимического исследования ле-
карственного растительного сырья и  ле-
карственных растительных препаратов». 
Микропрепараты изучали с  помощью биоло-
гического микроскопа «Альтами БИО 2 LED» 
(Россия).

Подтверждение наличия хлорогеновой 
кислоты в  сырье проводили методом хрома-
тографии в тонком слое сорбента (ТСХ) на пла-
стинках Kieselgel 60 (Merk, Германия) в системе 
растворителей «н-бутанол, насыщенный во-
дой – муравьиная кислота» (100:1).

Приготовление подвижной фазы: 100  мл 
н-бутанола помещали в  делительную ворон-
ку вместимостью 250  мл, добавляли 50  мл 
воды очищенной и  встряхивали в  течение 5 
мин. Делительную воронку оставляли на  30 
мин. до  полного разделения фаз, затем ниж-
ний слой (водный) сливали, а в  верхний (бу-
танольный) добавляли 1  мл муравьиной 
кислоты, перемешивали (срок годности си-
стемы – 30 суток).

Приготовление раствора стандартного  
образца (СО) хлорогеновой кислоты (CAS 
№327‑97‑9) для  ТСХ: около 0,025  г СО  хлоро-
геновой кислоты помещали в  мерную колбу 
вместимостью 50  мл, растворяли в  спирте 
этиловом 70% и  доводили до  метки этим  же 
растворителем (срок годности раствора  – 
14 суток).

Количественное определение суммы фе-
нольных соединений в  сырье осуществляли 
методом прямой спектрофотометрии по  раз-
работанной и валидированной нами методике.

Приготовление раствора СО хлорогеновой 
кислоты (CAS № 327‑97‑9) для количественно-
го определения: около 0,0200 г (точная навеска) 
СО  хлорогеновой кислоты помещали в  мер-
ную колбу вместимостью 50  мл и  растворяли 
в 40 мл спирта этилового 70%, объем раство-
ра доводили тем же растворителем до метки, 
перемешивали. В мерную колбу вместимостью 
50  мл помещали 1  мл полученного раствора 
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простые многоклеточные бородавчатые воло-
ски, часто обломанные.

При  рассмотрении прицветника (рис. 1, 
фрагменты 11а, 11б, 12) с  внутренней и  на-
ружной стороны видны клетки эпидермиса, 
стенки которых от основания до его верхушки 
изменяются от  прямых до  извилистых, с вну-
тренней – клетки длинные вытянутые. Устьица 
аномоцитного типа встречаются с  наружной 
стороны прицветника и  сосредоточены глав-
ным образом в верхней его части. От основа-
ния к  верхушке проходят секреторные ходы 
с  красновато-коричневым содержимым. Про-
стые многоклеточные волоски с  заостренной 
конечной клеткой и  гусеницеобразные воло-
ски расположены на  верхушке прицветника, 
а  также по  центральной (более толстой) его 
части с наружной стороны.

Эпидермис внутренней стороны трубча-
того цветка (рис. 1, фрагменты 13–15) состоит 
из вытянутых клеток, стенки которых у основа-
ния почти прямые, от середины и до верхушки 
извилистые, у самой верхушки клетки образу-
ют сосочковидные выросты; с  наружной сто-
роны стенки клеток более прямые, сосочко-
видные выросты наблюдаются только по краю 
верхушки, встречаются устьица аномоцитного 
типа; кутикула продольно-складчатая. Волоски 
и железки такие же, как на листе, наибольшее 
скопление волосков наблюдается у основания 
и ближе к верхушке трубчатого цветка. Вдоль 
жилок проходят секреторные ходы с  красно-
вато-коричневым содержимым. Пыльца окру-
глая и  округло-трех-, четырехгранная, шипо-
ватая, трех- и четырехпоровая.

При  рассмотрении язычковых цветков 
с поверхности (рис. 1, фрагменты 16–18) вид-
ны с внутренней стороны сосочковидные вы-
росты (особенно у верхушки лепестка), у осно-
вания клетки со слабоизвилистыми стенками, 
часто сосочковидные выросты содержат кап-
ли масла желтого цвета. С наружной стороны 
лепестка клетки вытянуты по  длине, стенки 
их  изменяются от  основания к  его верхушке 

овально-округлые, окружены 3–6 клетками 
эпидермиса (аномоцитный тип). По  всей по-
верхности листа простые многоклеточные 
гусеницеобразные тонкостенные волоски, ча-
сто обломанные, простые 1–3 (5) – клеточные 
волоски с  тонкими стенками и  заостренной 
конечной клеткой, особенно много вдоль жи-
лок. По  краю и  жилкам листа расположены 
простые 1–3‑клеточные толстостенные остро-
конусовидные волоски с  бородавчатой по-
верхностью, у  места их  прикрепления клетки 
эпидермиса нередко образуют розетку; во-
лоски часто обламываются, оставляя облом-
ки оснований (с  местами их  прикрепления) 
или  большие места прикрепления (особенно 
на  крупных жилках). У  оснований таких во-
лосков лежат несколько клеток эпидермиса, 
слегка приподнимающихся над поверхностью 
листа. Волоски по  краю листа и  жилкам слег-
ка прижаты к поверхности. На обеих сторонах 
листа встречаются эфирномасличные желез-
ки, состоящие из  8 (реже 6) выделительных 
клеток, расположенных в  2 ряда и  4 (реже 3) 
яруса, нередко деформированные. Вдоль жи-
лок проходят секреторные ходы с красновато-
коричневым содержимым.

Клетки эпидермиса стебля (рис. 1, фраг-
мент 9) вытянутые по  его длине, с  прямыми 
четковидноутолщенными стенками и  про-
дольно-складчатой кутикулой, редко встре-
чаются устьица аномоцитного типа. Волоски 
такие же, как на листе. Для стебля также харак-
терны крупные простые многоклеточные во-
лоски с сильноутолщенными стенками и очень 
большим основанием, чаще обломанные; по-
сле их опадения на поверхности остаются ме-
ста прикрепления, нередко полуразрушенные 
и разрушенные.

Структура наружного листочка обвертки 
(рис. 1, фрагменты 10а, 10б) похожа на таковую 
листа. Волоски такие же, как на листе (простые 
гусеницеобразные и  1–3‑клеточные толсто-
стенные остроконусовидные с  бородавчатой 
поверхностью). По  краю густо расположены 
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РИС. 1. Диагностические признаки анатомического строения травы топинамбура:  
1 – верхний эпидермис листа (400×), 2 – нижний эпидермис листа (400×), 3 – гусеницеобразные 

волоски (400×), 4 – простые волоски с тонкими стенками и заостренной конечной клеткой 
(200×), 5 – простые толстостенные остроконусовидные волоски (400×), 6 – эфирномасличная 

железка (400×), 7 – розетка (400×), 8 – секреторные ходы (400×), 9 – эпидермис стебля (400×), 
10 – эпидермис наружного листочка обвертки (400×): а – наружная сторона, б – внутренняя 

сторона, 11 – эпидермис прицветника (400×): а – внутренняя сторона, б – наружная сторона, 
12 – простые многоклеточные волоски по краю верхушки прицветника (200×), 13 – внутренний 
эпидермис венчика трубчатого цветка (400×), 14 – сосочковидные выросты по краю верхушки 

(400×), 15 – простые многоклеточные волоски (200×), 16 – сосочковидные выросты (400×),  
17 – эпидермис наружной стороны (400×), 18 – волоски на поверхности лепестка (400×)

1
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11б

15

2

6

10а

12

16

3

7

10б

13

17

4

8

11а

14

18



9

ФАРМАЦЕВТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ И КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА ЛЕКАРСТВЕННЫХ СРЕДСТВ

JOURNAL OF PHARMACEUTICALS QUALITY ASSURANCE ISSUE. №1 (35) 2022

изохлорогеновая В, изохлорогеновая С, ко-
фейная, ферулоилхинная кислоты, изомеры 
кофеоилхинной, кумароилхинной кислот, ру-
тин, изокверцетин, кверцетин-глюкоронид, 
лютеолин/кемпферол-глюкуронид, изорамне-
тин-глюкуронид.

В  связи с  этим для  определения содержа-
ния биологически активных веществ в  траве 
топинамбура нами предложено оценивать со-
держание суммы фенольных соединений, ис-
пользуя при этом метод прямой спектрофото-
метрии.

При изучении УФ-спектра водно-спиртово-
го извлечения установлено, что в  диапазоне 

от прямых до сильноизвилистых, кутикула про-
дольно-морщинистая, устьица аномоцитного 
типа. На  поверхности лепестка встречаются 
простые многоклеточные, гусеницеобразные 
волоски и  железки такого  же строения, как 
на листе, особенно много волосков у основа-
ния лепестка. По краю лепестка и жилкам во-
лоски грубее, слегка согнутые по  направле-
нию к поверхности. По краю лепестка и вдоль 
жилок проходят секреторные ходы с  красно-
вато-коричневым содержимым.

Для подтверждения подлинности травы то-
пинамбура также предложена тонкослойная 
хроматография (ТСХ) с СО  хлорогеновой кис-
лоты.

На  хроматограмме (рис. 2) после обработ-
ки парами аммиака при просмотре в УФ-свете 
с длиной волны 365 нм должна обнаруживать-
ся зона адсорбции с  Rf около 0,37 зеленой 
флуоресценции, соответствующая аналогич-
ной зоне СО хлорогеновой кислоты. Допуска-
ется наличие других зон с Rf около 0,47 синей 
флуоресценции, Rf около 0,52 желто-зеленой 
флуоресценции, Rf около 0,58 синей флуорес-
ценции, Rf около 0,63 желто-зеленой флуорес-
ценции, Rf около 0,71 голубой флуоресценции 
и  Rf около 0,76 красно-оранжевой флуорес-
ценции.

При фармакогностическом изучении опыт-
ных партий травы топинамбура для  сырья 
топинамбура определена номенклатура чис-
ловых показателей и  установлены их  нормы: 
влажность – не более 14%; зола общая – не бо-
лее 8%; зола, нерастворимая в хлористоводо-
родной кислоте, – не более 1%; стебли диаме-
тром более 5 мм – не более 40%; органическая 
примесь  – не  более 1%; минеральная при-
месь – не более 1%.

Ранее проведенные нами исследования  
методом высокоэффективной хромато-масс- 
спектрометрии (ВЭЖХ-УФ-МС/МС) позволи-
ли идентифицировать в  траве топинамбура 
18 соединений, среди которых хлорогено-
вая, неохлорогеновая, изохлорогеновая А, 

РИС. 2. ТСХ хроматограмма водно-спиртового 
извлечения из травы топинамбура:  

1 – испытуемый раствор, 2 – СО хлорогеновой 
кислоты

1 2
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до  103,2%), сходимость (относительное стан-
дартное отклонение (RSD) составляет 4,2%); 
воспроизводимость (совпадение результатов 
между двумя аналитиками 98%); аналитиче-
ский диапазон (от 5 до 12% суммы фенольных 
соединений в сырье).

Результаты проведенной валидации позво-
лили считать ее пригодной для  количествен-
ного определения суммы фенольных соедине-
ний в траве топинамбура.

Анализ образцов опытных партий позво-
лил установить норму по  этому показателю 
не менее 4%.

ВЫВОДЫ

В  результате проведенных исследований 
были установлены морфологические и  ана-
томо-диагностические признаки сырья, раз-
работана методика подтверждения подлин-
ности методом ТСХ со  стандартным образом 

длин волн 200–400 нм наблюдается максимум 
поглощения при длине волны 327±2 нм (рис. 3), 
соответствующий аналогичному максимуму 
хлорогеновой кислоты. Данное вещество яв-
ляется одним из  доминирующих соединений 
среди метаболитов фенольного характера, 
идентифицированных в  траве топинамбура. 
Содержание в  исследуемых образцах сырья 
хлорогеновой кислоты составило от 1,67±0,05 
до 2,08±0,06%.

Таким образом, в  качестве аналитической 
предложено выбрать длину волны 327±2 нм 
и  проводить определение суммы фенольных 
соединений в пересчете на хлорогеновую кис-
лоту.

В  соответствии с  современными требова-
ниями методика валидирована по  показате-
лям: специфичность (максимум поглощения 
испытуемого раствора и СО хлорогеновой кис-
лоты составляет 327±2 нм); линейность (коэф-
фициент корреляции 0,993), правильность (ди-
апазон процента восстановления  – от  97,1% 

РИС. 3. УФ-спектры водно-спиртового извлечения из травы топинамбура (1)  
и раствора хлорогеновой кислоты (2)
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хлорогеновой кислоты, определена номен-
клатура числовых показателей и их  норм. 
Для  количественной оценки биологически 
активных веществ разработана и  валидиро-
вана методика определения суммы феноль-
ных соединений в  пересчете на  хлорогено-
вую кислоту.

Проведенные исследования являются не-
отъемлемым этапом разработки лекарствен-
ного средства на  основе вторичного сырья  – 
травы топинамбура. Полученные данные 
позволили разработать и оформить норматив-
ный документ  – проект фармакопейной ста-
тьи «Топинамбура трава» с  целью обеспече-
ния контроля качества сырья, используемого 
для производства лекарственных средств.

Работа выполнена согласно плану науч-
но-исследовательской работы ФГБНУ ВИЛАР 
по  теме «Фитохимическое обоснование ре-
сурсосберегающих технологий переработки 
лекарственного растительного сырья и раци-
онального использования биологически актив-
ных веществ растительного происхождения» 
(FGUU-2022-0011).
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The results of the study of a new type of medicinal plant raw material - Jerusalem artichoke grass, 
proposed as a raw material for the production of medicines. The criteria of authenticity (morphological 
and anatomical diagnostic signs, thin-layer chromatography) and quality (nomenclature of numerical 
indicators) of this type of raw materials are established. A method of quantitative determination of the 
content of active substances has been developed. The proposed quality criteria are included in the draft 
pharmacopoeial article.
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