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1 Чистотел: общие сведения 

Чистотел большой (бородавник, желтомолочник) – многолетнее травянистое растение семейства 

Маковых (Papaveraceae Juss. 1789). Естественный ареал чистотела охватывает Европу (до северных берегов 

Средиземного моря), азиатскую часть России, Восточную Монголию, Китай (кроме Тибета) [1]. 

Интродуцирован на Британских островах, в Северной и Южной Америке, Австралии и Новой Зеландии. 

Широко распространен в европейской части России, на Кавказе, в Западной и Восточной Сибири (исключая 

Арктику), в горах Восточного Казахстана и Средней Азии и произрастает в светлых лесах, рощах, в садах, 

огородах, около жилья в населенных местах на полях [2]. В Сибири растет в лесах, на лесных вырубках, 

опушках, пожарищах, по каменисто-щебнистым берегам рек и ручьев, прирусловым осыпям и скалам, в 

огородах, на железнодорожных осыпях, отвалах, мусорных местах, близ жилья [3]. Чистотел, первоначально 

описанный еще Карлом Линнеем (Chelidonium majus L., 1753), имея обширный ареал, характеризуется 

достаточно высокой морфологической изменчивостью, проявляющейся в степени надрезанности листовых 

сегментов и лепестков, опушенностью листьев и размерами цветков. Как результат – появление в мировой 

литературе публикаций с описаниями таких видов, как Chelidonium haematodes Moench, Chelidonium 

laciniatum Mill., Chelidonium luteum Gilib. nom. inval., Chelidonium murale P.Renault, Chelidonium olidum 

Tarscher. ex Ott, Chelidonium quercifolium Willemet, Chelidonium ruderale Salisb., Chelidonium umbelliferum 

Stokes. Однако в настоящее время они считаются синонимами, а признанными являются 2 подвида: 

Chelidonium majus subsp. majus и Chelidonium majus subsp. grandiflorum (DC.) Printz (Синонимы: Chelidonium 

cavaleriei H.Lév., Chelidonium dahuricum DC., Chelidonium grandiflorum (DC.) DC.) [4]. 

Чистотел издавна используется в народной и традиционной медицине [5–7] и включен в фармакопеи 

многих стран, и в Фармакопею РФ в том числе [8]. Чистотел характеризуется широким спектром 

биологической активности [9–15], и терапевтический потенциал чистотела связан с многочисленными 

биологически активными компонентами – органическими кислотами, включая фенолкарбоновые кислоты и 

их эфиры, сесквитерпеноидами, тритерпеноидами, стеринами, флавоноидами, сапонинами, витаминами, 

аминокислотами, обширным набором макро- и микроэлементов и, конечно же, алкалоидами [16, 17], которые 

содержатся в ядовитом желто-оранжевом млечном соке вместе с набором веществ белковой природы [7, 18–

20]. Биологическую активность чистотела связывают, прежде всего, с содержащимися в растении 

алкалоидами [11, 21–25], которые ответственны в том числе и за гепатотоксичность экстрактов [26].  

Содержание алкалоидов неодинаково на разных стадиях развития [27, 28], и в разных частях растений 

(листья, стебли, цветки, плоды, корни) [29, 30] варьирует в пределах 0.2 2.3% в надземной части и 24% в 

корневищах, причем общее содержание алкалоидов и суммарная цитотоксическая активность 

культивируемых форм выше, чем у дикорастущих растений [31]. С использованием разных экстракционных 

процедур можно получать экстракты чистотела, содержащие смеси алкалоидов разного состава [32].  

Разные алкалоиды чистотела обладают разной активностью [11, 22, 33, 34]. 

2 Идентификация алкалоидов 

2.1 Алкалоиды чистотела 

На сегодняшний день известны около 50 алкалоидов, обнаруженных в экстрактах чистотела большого 

(Chelidonium majus L.) [35–43]. Алкалоиды чистотела идентифицируются по их спектрам ЯМР 1H. Известные 

алкалоиды чистотела принадлежат к следующим структурным группам (перечень структур дан на рисунке 1 

после этого списка): 

производные фенантридина:  

хелеритрин (англ. chelerythrine) (1) 

дигидрохелеритрин (англ. dihydrochelerythrine) (2) 

норхелеритрин (англ. norchelerythrine) (3) 

8-гидроксидигидрохелеритрин (англ. 8-hydroxydihydrochelerythrine) (4) 

анголин = 8-метоксидигидрохелеритрин (англ. angoline = 6-methoxyldihydrochelerythrine) (5) 

12-метоксидигидрохелеритрин (англ. 12-methoxydihydrochelerythrine) (6) 

8-ацетонилдигидрохелеритрин (англ. 8-acetonyldihydrochelerythrine) (7) 

хеламидин (англ. chelamidine) (8) 
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α-гомохелидонин (англ. α-homochelidonine) (9) 

хелилутин (англ. chelilutine) (10) 

дигидрохелилутин (англ. dihydrochelilutine) (11) 

нитидин (англ. nitidine) (12) 

дигидронитидин (англ. dihydronitidine) (13) 

оксинитидин (англ. oxynitidine) (14) 

сангвинарин (англ. sanguinarine) (15) 

дигидросангвинарин (англ. dihydrosanguinarine) (16) 

норсангвинарин (англ. norsanguinarine) (17) 

6-гидроксидигидросангвинарин (англ. 8-hydroxydihydrosanguinarine sanguinarine pseudobase) (18) 

оксисангвинарин (англ. oxysanguinarine) (19) 

8-метоксидигидросангвинарин (англ. 6-methoxydihydrosanguinarine) (20) 

6-ацетонил-5,6-дигидросангвинарин (англ. 6-acetonyl-5,6-dihydrosanguinarine) (21) 

1-(сангвинарин-6-илиден)-пропанон-2 (англ. 6-ketenesanguinarine) (22) 

хелидимерин (англ. chelidimerine) (23) 

хелирубин (англ. chelirubine) (24) 

дигидрохелирубин (англ. dihydrochelirubine) (25) 

макарпин (англ. macarpine) (26) 

хелидонин (англ. сhelidonine) (27) 

оксихелидонин (англ. oxychelidonine, 8-oxochelidonine, 14-chelidoninone) (28) 

норхелидонин (англ. norchelidonine) (29) 

изохелидонин (англ. isochelidonine) (30) 

дидегидрохелидонин (англ. didehydrochelidonine) (31) 

хеламин (англ. chelamine) (32) 

производные протоберберина:  

берберин (англ. berberine) (33) 

дигидроберберин (англ. dihydroberberine) (34) 

тетрагидроберберин = канадин (англ. tetrahydroberberine = canadine) (35) 

коптизин (англ. coptisine) (36) 

дигидрокоптизин (англ. dihydrocoptisine) (37) 

тетрагидрокоптизин = стилопин (англ. stylopine = tetrahydrocoptisine) (38) 

8-оксикоптизин (англ. 8-oxycoptisine) (39) 

коризамин (англ. corysamine) (40) 

производные протопина:  

аллокриптопин (англ. α-allocryptopine) (41) 

протопин (англ. protopine) (42) 

производные изохинолина:  

нороксигидрастинин (англ. noroxyhydrastinine) (43) 

туркиенин (англ. turkiyenine) (44) 

производные апорфина: 

магнофлорин (англ. magnoflorine) (45) 

коридин (англ. corydine) (46) 

норкоридин (англ. norcorydine) (47) 

производные хинолизидина: 

спартеин = пахикарпин (англ. sparteine) (48). 
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1 

CDCl3 [44], (CD3)2SO  

[44–47], CD3OD [48] 

2 

CDCl3 [49–51],  

CD3OD [48] 

3 

CDCl3 [52] 

4 

CDCl3 [46, 53],  

(CD3)2SO и C6D6 [46] 

 
   

5 

CD3OD [48] 

6 

CDCl3 [54] 

7 

CD3OD [48] 

8 

CDCl3 [55] 

   
 

9 

CDCl3 [56] 

10 

(CD3)2SO [47] 

11 

CDCl3 [51] 

12 

(CD3)2SO [45, 57] 

 
   

13 

(CD3)2SO [57] 

14 

CDCl3 [58] 

15 

CDCl3 [59, 60] (CD3)2SO, 

[45–47, 51, 61, 62],  

CD3OD [48] 

16 

CDCl3 [49, 50],  

CD3OD [48] 

    

17 

CDCl3 [52, 63] 

18 

CDCl3 [46, 53],  

(CD3)2SO и C6D6 [46] 

19 

CDCl3 [58],  

CD3OD [48] 

20 

CD3OD [48] 

Рис. 1. Структурные формулы алкалоидов, обнаруженных в разное время в экстрактах чистотела 

(Chelidonium majus L.), номера структур с указанием дейтерированных растворителей, в которых 

зарегистрированы спектры ЯМР 1H этих алкалоидов со ссылками на литературу 
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21 

CD3OD [36, 48] 

22 

(CD3)2SO [38] 

23 

CDCl3 [64, 65] 

24 

(CD3)2SO [47, 51] 

 
 

  

25 

CDCl3 [51, 63] 

26 

(CD3)2SO [51] 

27 

CDCl3 [13, 55, 66, 67], 

(CD3)2SO [62] 

28  

нет спектра [64] 

 
 

 
 

29 

CDCl3 [55, 63] 

30 

CDCl3 [41] 

31 

CDCl3 [42] 

32 

CDCl3 [55] 

    

33 

(CD3)2SO [61, 62, 68–70], 

CD3OD [71] 

34 

CDCl3 [72] 

35 

CDCl3 [43, 73],  

(CD3)2SO [69] 

36 

(CD3)2SO [62, 68–71, 74] 

Рис. 1. Структурные формулы алкалоидов, обнаруженных в разное время в экстрактах чистотела 

(Chelidonium majus L.), номера структур с указанием дейтерированных растворителей, в которых 

зарегистрированы спектры ЯМР 1H этих алкалоидов со ссылками на литературу (продолжение) 
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37 

CD3OD [37] 

38 

CDCl3 [13, 43, 71, 73–75], 

(CD3)2SO [62, 69],  

CD3OD [67] 

39 

CDCl3 [76] 

40 

(CD3)2SO [74, 77] 

  

  

41 

CDCl3 [78],  

(CD3)2SO [79],  

C5D5N [80] 

42 

CDCl3 [73, 78, 81], 

(CD3)2SO [79], CD3OD [67], 

C5D5N [80] 

43  

CDCl3 [82] 

44 

CD3CN [83] 

   

 

45  

(CD3)2SO [84] 

46 

CDCl3 [85] 

47 

CDCl3 [86] 

48 

CDCl3 [87] 

Рис. 1. Структурные формулы алкалоидов, обнаруженных в разное время в экстрактах чистотела 

(Chelidonium majus L.), номера структур с указанием дейтерированных растворителей, в которых 

зарегистрированы спектры ЯМР 1H этих алкалоидов со ссылками на литературу (окончание) 

2.2 Алкалоиды, структурно родственные алкалоидам чистотела 

– сангвирубин (англ. sanguirubine) и фагаронин (англ. fagaronine) ((CD3)2SO) [47]; 

– 8-замещенные производные дигидрохелеритрина (2) и дигидросангвинарина (16) ((CD3)2SO) [47], 

(CDCl3, CD3OD, C5D5N) [88]; 

– 8-оксодигидрохелеритрин (англ. 8-oxodihydrochelerythrine) (CD3OD) [48]; 

– 10-гидроксисангвинарин (англ. 10-hydroxysanguinarine), 10-гидроксихелеритрин (англ. 10-

hydroxychelytrine) и 12-гидроксихелирубин (англ. 12-hydroxichelirubine) ((CD3)2SO), 10-

гидроксидигидросангвинарин (англ. 10-hydroxydihydrosanguinarine), 10-гидроксидегидрохелеритрин (англ. 

10-hydroxydihydrochelerytrine), 12-гидроксидегидрохелирубин (англ. 12-hydroxydihydrochelirubine) и 

дигидромакарпин (англ. dihydromacarpine) (CDCl3) [51]; 

– 6-замещенные производные нитидина (12) ((CD3)2SO) [57]; 

– 8-оксипротоберберин (англ. 8-oxyprotoberberine), 8-оксипсевдоберберин (англ. 8-

oxypseudoberbereine), 8-оксикоптизин (англ. 8-oxycoptisine), 8-оксипсевдокоптизин (англ. 8-

oxypseudocoptisine) ((CD3)2SO) [74]; 
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– криптопин (англ. сryptopine) (CDCl3) [76] [89]; 

– продукты циклизации аллокриптопина (41) и протопина (42) в ((CD3)2SO) [79] и пиридине-d5 [80]; 

– коринолоксин (англ. corynoloxine) ((CD3)2SO), коринолин (англ. coryno1ine) (CDCl3), 

ацетилкоринолин (англ. acetylcoryno1ine) (CDCl3) [81].  

3 Спектральные профили экстрактов чистотела 

На рисунках ниже приведены полные спектры ЯМР 1H экстрактов чистотела большого с указанием 

спектральных областей, содержащих диагностические сигналы, по которым выполнена идентификация 

алкалоидов и количественные измерения. 

 

Рис. 2. Полный спектр ЯМР 1H (30 °C, 500 МГц, в CDCl3, от 10.0 до -0.1 м.д.) экстракта чистотела 

(Chelidonium majus L.), приготовленного по методике из Государственной фармакопеи СССР IX 

издания [90]. Пунктиром выделены фрагменты спектра, показанные в тексте статьи на рисунке 2 
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Рис. 3. Полный спектр ЯМР 1H (30 °C, 500 МГц, в CDCl3, от 10.0 до -0.1 м.д.) экстракта чистотела 

(Chelidonium majus L.), приготовленного методом настаивания (мацерацией) н-гексаном. Пунктиром 

выделена область спектра, показанная в тексте статьи на рисунке 3 
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Рис. 4. Полный спектр ЯМР 1H (30 °C, 500 МГц, в (CD3)2SO, от 11.5 до -0.1 м.д.) экстракта чистотела 

(Chelidonium majus L.), приготовленного методом настаивания (мацерацией) этанолом после 

последовательной экстракции н-гексаном и этилацетатом. Пунктиром выделены фрагменты спектра, 

показанные в тексте статьи на рисунке 4 
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