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С целью поиска источников стероидных гликозидов ряда спиростана нами изучен Tribulus terrestris L. из флоры 

Азербайджана. Методом последовательной фракционной экстракции с последующим хроматографированием на ко-
лонке с силикагелем L из надземной части растения выделены четыре индивидуальных стероидных гликозида, обозна-
ченных по мере увеличения их полярности гликозидами A, B, C, D. Установлены химический состав, молекулярная 
масса, температура плавления, удельное вращение всех гликозидов. Для выяснения химической природы они подвер-
гались кислотному гидролизу, после соответствующей обработки выделены агликоны в индивидуальном виде, а также 
изучены моносахариды, входящие в состав углеводной цепи. Идентификация агликонов осуществлена на основании 
физико-химических констант, сравнения ИК-спектров, хроматографической подвижности в различных системах рас-
творителей и отсутствия депрессии температуры плавления смешанной пробы с подлинными образцами. В жидкой 
фазе гидролизата методом хроматографии установлено наличие отдельных моносахаридов. На основании эксперимен-
тов гликозид А идентифицирован как триллин, гликозид В – монозид рускогенина (3-О-α-L-рамнопиранозид), глико-
зид С – диосцин (триозид диосгенина), а гликозид D – диосцинин (тетраозид диосгенина). Монозид рускогенина 
и диосцинин впервые выделены из якорцев стелющихся. Водорастворимый гликозид диосцинин рекомендуется как 
исходное вещество для производства высокоэффективного противосклеротического препарата диоспонина. 
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Введение 

Стероидные гликозиды ряда спиростана обладают широким спектром фармакологического действия 
[1, 2], а стероидные агликоны являются ценным, надежным и доступным сырьем для синтеза гормональных 
препаратов [3, 4]. Поэтому изыскание растений, содержащих стероидные гликозиды, а также изучение их 
индивидуальных компонентов остается актуальным. Одним из таких растений являются якорцы стелющиеся 
Tribulus terrestris L., широко распространенные на территории Азербайджана и считающиеся сорняком [5].  

Якорцы стелющиеся изучаются уже длительное время в основном на содержание стероидных сапоге-
нинов [6–12]. Из якорцев стелющихся, произрастающих в различных регионах мира, выделены: диосгенин, 
дезоксидиосгенин, рускогенин, гитогенин и 25D-спиростан-3,5-диен [6], и кроме этих, еще тигогенин и хло-
рогенин [7], диосгенин и тигогенин [8], диосгенин, рускогенин и диоксисапогенин неоспирановой структуры 
[9], диосгенин [10, 11]. Как выясняется, один только диосгенин найден во всех случаях. Разработан рацио-
нальный способ выделения диосгенина из этого растения, за что получено авторское свидетельство [12].  

Имеются также работы по изучению нативных стероидных гликозидов [13–15]. Из якорцев стелю-
щихся, произрастающих в Молдове, выделены и изучены триллин, диосгенин-D-глюкозидо-D-глюкозид, 

диосцин, грациллин, кикуба-сапонин и протодиос-
цин [14, 15], являющиеся гликозидами диосгенина. 
Сведения о наличии вышеназванных и других гли-
козидов представлены также в работах [16–18]. Не-
которые гликозиды этого растения имеют агликоны 
ряда спиростана [19, 20] и являются монодесмози-
дами,  а некоторые –  ряда фуростана с двумя угле-

водными цепями и относятся к бисдесмозидам [20, 21]. В Болгарии из якорцев стелющихся изготовлен 
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лекарственный препарат трибестан, содержащий в качестве биологически активных веществ стероидные 
гликозиды ряда фуростана [22] и имеющий другое назначение – для лечения андрологических заболеваний 
(мужского бесплодия, возрастного андрогенного дефицита, эректильной дисфункции и общего репродук-
тивного здоровья мужчин), в отличие от ранее предложенных известных препаратов [10] этого растения 
(трибестрис, якорцен и др.). Из произрастающих в Грузии якорцев стелющихся предложен препарат три-
буспонин, содержащий стероидные гликозиды ряда спиростана [23, 24] и обладающий противосклеротиче-
ским действием, подобно диоспонину и полиспонину, полученным из различных видов диоскореи [25, 26]. 

Все вышеизложенные факты указывают на перспективность исследования стероидных гликозидов якор-
цев стелющихся, произрастающих в различных регионах мира, тем более, что химическая природа, содержание 
и число стероидных гликозидов растений во многих случаях зависят от места их произрастания [16]. 

Поэтому мы поставили перед собой задачу изучить стероидные гликозиды якорцев стелющихся, 
произрастающих в Азербайджане. 

Экспериментальная часть 

В качестве объекта исследования использовали надземную часть якорцев стелющихся, заготовлен-
ную в июле 2013 г. в период плодоношения на территории Бардинского района Азербайджанской Респуб-
лики. Собранное сырье сушили в хорошо проветриваемом помещении в тени и измельчали до размера час-
тиц 2 мм. Выяснение качественного состава, однородности и индивидуальности стероидных гликозидов 
проводили хроматографией в тонком слое сорбента на стандартных пластинках «Силуфол» (Чехия) 
и «Сорбфил» (Россия), в качестве подвижной фазы использовали различные системы: I – хлороформ – ме-
танол – вода (65 : 35 : 10); II – н-бутанол, насыщенный 10% уксусной кислотой; III – хлороформ – этанол – 
метанол (4 : 1 : 1). Обнаружение стероидов на хроматограммах производили реакцией Санье [27]. Темпера-
туры плавления веществ определены на приборе Кофлера, удельное вращение – на поляриметре марки  
П-161. ИК-спектры были сняты на спектрометре Spectrum 100 FT-IR Spectrometers (США) в таблетках KBr. 
Молекулярные массы веществ установлены по масс-спектрам, которые снимались на масс-спектрометре 
марки VG-7070. Конфигурацию гликозидных связей определяли по правилу Кляйна [28] путем сравнения 
молекулярных вращений гликозидов, агликонов и соответствующих метильных производных отдельных 
моносахаридов.  

Выделение стероидных гликозидов из одной и той же навески сырья производили способом после-
довательной фракционной экстракции сначала 95% этанолом (I фракция), затем 90% этанолом (II фрак-
ция), в конце 50% этанолом (III фракция). Масса сырья – 1 кг, соотношение сырья и растворителя – 1 : 7 
в первый раз, 1 : 5 в последующих, время экстракции – 24 часа при обычной комнатной температуре, число 
экстракций – 3 для каждой фракции.  

Все три спиртовые извлечения всех фракций объединяли в отдельности, спирт упаривали до полу-
чения густой массы и подвергали хроматографическому исследованию в тонком слое сорбента в системах 
I–III. В I фракции оказались менее полярные вещества, состоящие из двух гликозидов – A, B; во II фрак-
ции – одно вещество со средней полярностью – гликозид С; в III фракции – более полярные вещества, 
представленные тремя гликозидами – D, E, F.  

После соответствующей очистки от посторонних побочных примесей отдельные фракции подверга-
ли хроматографическому разделению на колонке с силикагелем L, собирая элюаты по 25 мл и контролируя 
наличие отдельных индивидуальных гликозидов в элюатах методом ТСХ в различных системах. Элюаты 
одинакового состава объединяли и растворитель отгоняли. Таким образом были получены индивидуаль-
ные гликозиды A, B, C, D, E, F. Гликозиды E и F не подвергались дальнейшему исследованию из-за мало-
го их количества.  

Прежде всего доказана принадлежность выделенных веществ к стероидам ряда спиростана двумя 
наиболее убедительными способами: реакцией Санье [27] (пятно характерного желтого цвета) и по ИК-
спектрам [2, 3]. В ИК-спектрах всех гликозидов имеются полосы поглощения, характерные для спироке-
тальной группы ядра спиростана (850, 900, 920, 970–980 см-1), причем полоса 900–920 см-1 указывает на 
принадлежность веществ к изо- или к 25 R-ряду [29, 30]. В ИК-спектрах веществ проявляются также поло-
сы поглощения: при 3300–3400 см-1, характерные для гидроксильных групп; при 1250–1260 см-1, присущие 
простым эфирным (гликозидным) связям. 
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Гликозид А представляет собой белый аморфный порошок, хорошо растворимый в 90–95% спирте, 
ацетоне, н-бутаноле, насыщенном водой, не растворим в воде, хлороформе, бензоле, этилацетате и разбав-
ленных спиртах. Химический состав С33Н52О8, мол. масса – 576, т. пл. – 260–262 °С, [ߙ]ୈଶ–102° (с 0,08; 
95% этанол). Полный кислотный гидролиз приводит к образованию агликона и D-глюкозы. Агликон имеет 
химический состав С27Н42О3, мол. масса – 414, т. пл. – 202–204 °С, [ߙ]ୈଶ – 120° (с 0,1; хлороформ). На ос-
новании физико-химических констант, сравнения ИК-спектров, хроматографического поведения и отсут-
ствия депрессии температуры плавления смешанной пробы с эталонным образцом, агликон идентифици-
рован как диосгенин. 

Гликозид В – белый аморфный порошок, растворимость такая же, как и у гликозида А. Химический 
состав С33Н52О8, мол. масса – 576, т. пл. – 272–274 °С, [ߙ]ୈଶ– 108° (с 0,05; 95% этанол). При полном ки-
слотном гидролизе образуются агликон и L-рамноза. Химический состав агликона С27Н42О4,  мол.  масса – 
430, т. пл. – 202–203 °С, [ߙ]ୈଶ – 117° (с 0,1; хлороформ). По физико-химическим константам, ИК-спектру, 
хроматографической подвижности и отсутствию депрессии т. пл. смешанной пробы агликон идентифици-
рован с рускогенином.  

Гликозид С – белый аморфный порошок, хорошо растворим в разбавленных спиртах, ацетоне,  
н-бутаноле, насыщенном водой, не растворяется в воде и различных органических растворителях. Химиче-
ский состав С47Н72О16, мол. масса – 868, т. пл. – 298–300 °С, [ߙ]ୈଶ– 101° (с 0,21; 90% этанол). При кислот-
ном гидролизе получается агликон,  а в качестве моносахаридов –  D-глюкоза и L-рамноза в соотношении 
1 : 2. Сравнением ИК-спектров и физико-химических констант агликон идентифицирован как диосгенин.  

Гликозид D – белый аморфный порошок,  хорошо растворим в воде,  разбавленных спиртах,  не рас-
творим в 95% спирте, органических растворителях. Химический состав С51Н82О21, мол. масса – 1030,  
т. пл. – 208–210 °С, [ߙ]ୈଶ– 88° (с 0,11; 50% этанол). Выделенный при полном кислотном гидролизе агликон 
идентифицирован как диосгенин. В качестве моносахаридов найдены D-глюкоза и L-рамноза в соотноше-
нии 2 : 2.  

Обсуждение результатов 

Используя последовательную фракционную экстракцию с последующим хроматографированием на 
колонке с силикагелем L из надземной части якорцев стелющихся, выделили четыре индивидуальных сте-
роидных гликозида, обозначенных по мере увеличения их полярности гликозидами A, B, C, D. Гликозид А 
в качестве агликона содержит диосгенин, а в качестве моносахарида – одну молекулу D-глюкозы. Следова-
тельно, гликозид А является монозидом диосгенина. На основании физико-химических свойств и констант 
нативного гликозида, а также результатов исследования продуктов гидролиза гликозид А идентифициро-
ван как триллин (3-О-β-D-глюкопиранозид диосгенина), выделенный ранее из этого же растения [15] 
и других родов [31]. 

Гликозид В, как показали результаты экспериментов, является монозидом рускогенина и в качестве 
моносахарида содержит одну молекулу L-рамнозы. Следовательно, гликозид В представляет собой 3-О-α-
L-рамнопиранозид рускогенина. Гликозид В не идентичен веществам, выделенным раньше из этого расте-
ния, и является, по-видимому, новым гликозидом, по крайней мере, для якорцев.  

Гликозид С оказался триозидом диосгенина, в состав углеводной цепи которого входят две молеку-
лы L-рамнозы и одна молекула D-глюкозы. На основании физико-химических данных как самого нативно-
го гликозида, так и продуктов его гидролиза гликозид С идентифицирован как диосцин, выделенный также 
из этого растения [14] и других [31]. 

В результате проводимых многоэтапных экспериментов установили, что гликозид D является тетра-
озидом диосгенина, углеводная цепь которого представлена D-глюкозой и L-рамнозой. Сравнивая все фи-
зико-химические константы и свойства гликозида D, а также продуктов его гидролиза с литературными 
данными, можно прийти к заключению, что этот гликозид является диосцинином, впервые выделенным из 
корневищ Diоscorea [32]. Данный гликозид впервые выделен нами из надземных частей якорцев стелю-
щихся.  

Следует отметить, что основные компоненты диоспонина и полиспонина, полученные из корневищ 
различных видов диоскореи, являются водорастворимыми сапонинами, к числу которых относится диос-
цинин [32]. Однако производство диоспонина временно приостановлено из-за отсутствия, т.е. истощения 



Г.Б. ИСКЕНДЕРОВ, К.Ф. ГУСЕЙНГУЛИЕВА 50

сырьевой базы – корневищ диоскореи, с условием, что в будущем будет восстановлено производство пре-
парата при наличии достаточного количества сырья [33]. Поэтому нативный гликозид диосцинин, впервые 
выделенный из якорцев стелющихся, может быть использован в качестве исходного вещества для произ-
водства указанного высокоэффективного противосклеротического препарата.  

Выводы  

1. Из надземных частей якорцев стелющихся выделены четыре индивидуальных стероидных глико-
зида: A, B, C, D.  

2. Установлено, что гликозид А является триллином, гликозид В – монозидом рускогенина, глико-
зид С – диосцином, гликозид D – диосцинином. 

3. Монозид рускогенина и диосцинин впервые выделены нами из якорцев стелющихся. 
4. Диосцинин может служить исходным сырьем для возобновления производства ценного противо-

склеротического препарата диоспонина.  
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Iskenderov G.B., Huseynguliyeva K.F.* INVESTIGATION OF STEROİD GLYCOSIDES TRIBULUS TERRESTRIS L., 

GROWING IN AZERBAIJAN 
Azerbaijan Medical University, ul. Bakikhanova, 23, Baku, Az 1022 (Azerbaijan), e-mail: k-f-h-82@mail.ru 
With purpose to search sources of steroid glycosides of the spirostan series we investigated Tribulus terrestris L. in the 

Azerbaijan flora. By the sequential fractional extraction method, followed column chromatography with silica gel L from the 
aerial part of plant were isolated four individual steroid glycosides named with increasing of their polarity as glycosides A, B, 
C, D. Were established chemical structure, molecular weight, melting temperature, specific rotation of all glycosides. In order 
to determine the chemical nature, they were hydrolyzed in acidic media. Aglicones were isolated in individual form after ap-
propriate processing, and also investigated monosaccharides, included in the carbon chain. Identification of aglycones per-
formed on the basis of physico-chemical constants, comparison of the IR spectra, chromatographic mobility in various solvent 
systems and absence of depression of melting point of the mixed sample with authentic samples. In the liquid phase of 
hydrolysate were established the presence of individual monosaccharides by chromatography method. On the basis of experi-
ments glycoside A was identified as trillin, glycoside B – ruskogenin monoside (3-O-α-L-ramnopyranoside), glycoside C – 
dioscin (diosgenin trioside) and glycoside D – dioscinin (diosgenin tetraoside). Ruskogenin monoside and dioscinin were first 
isolated from Tribulus terrestris. Water-soluble glycoside dioscinin is recommended as an initial substance for the production 
of highly efficient antisclerotic drug – diosponin. 

Keywords: Tribulus terrestris L., steroid glycosides, trillin, ruskogenin monoside, dioscin, dioscinin. 
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