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Iris lactea Pall (ирис молочно-белый) относится к роду Iris L. семейства касатиковых Iridaceae. В виде травы или 

экстракта Iris lactea Pall находится в составе некоторых биологически активных добавок, входит в состав мази «Алпиза-
рин», использующейся в качестве противовирусного средства. Применение противовирусных препаратов растительного 
происхождения – наиболее безопасный способ лечения, учитывая, что герпесом поражено около 90% населения. Данные 
по элементному составу травы и экстракта Iris lactea Pall в литературе отсутствуют. 

Цель работы – определение содержания ксантонов и элементного состава травы и сухого экстракта Iris lactea Pall.  
В статье представлены результаты определения основных групп действующих веществ. Методом атомно-эмиссион-

ной спектрометрии с идуктивно связанной плазмой определено количественное содержание Cu, Fe, Ca, Co, Ti, Se, V, P, B, 
Na, Mg, K, Al, Ba, Sb, Ag, Sr, Sn, Mo, Ni, Cd, Pb, As, Zn, Be, Mn, Cr, при этом количество тяжелых металлов и мышьяка в траве 
и экстракте не превышает их предельно допустимое содержание в лекарственных растительных препаратах. Методом тон-
кослойной хроматографии определены ксантон алпизарин и флавоноиды – рутин и кверцетин. Методом высокоэффективной 
жидкостной хроматографии (ВЭЖХ) установлено наличие алпизарина и родственных ксантонов. 

По разработанной методике определения ксантонов методом ВЭЖХ, предлагаемой в этой статье, наибольшее со-
держание ксантонов, в пересчете на алпизарин, составляет в траве касатика молочно-белого – 1.14%, а в экстракте сухом – 
1.79%. Экстракт и трава ириса молочно-белого являются перспективным источником для разработки препаратов, подав-
ляющих размножение вируса простого герпеса и его подтипов. 

Ключевые слова: Iris lactea Pall, надземная часть, алпизарин, апигенин, кверцетин, лютеолин, рутин, кверцетин, 
герпес. 

Введение 

Iris lactea Pall (ирис молочно-белый, или касатик молочно-белый) относится к роду Iris L. семейства 
касатиковых Iridaceae, распространен на Дальнем Востоке, Восточной Монголии, Северо-Восточном Китае. 
В степной зоне Восточного Забайкалья произрастает на солонцеватых берегах рек, озер, родников, засолен-
ных сухих лугах, солончаковых бугристых болотах. Ирис молочно-белый может расти на чрезвычайно уплот-
ненных грунтах, часто зарослями, цветет в конце мая – начале июня [1, 2].  

В виде травы или экстракта Iris lactea Pall входит в состав некоторых биологически активных добавок, 
замедляющих процесс старения («Витонг», сироп «Голубой берилл»), чаев, применяемых для повышения им-
мунитета. В гомеопатической практике ирис используется при лечении мигрени, желудочных заболеваний 
с коликами [3–13]. 

Как известно, применение растений в медицине обусловлено содержащимися в них полифенольными 
соединениями – флавоноидами. Одним из основных действующих веществ Iris lactea Pall является ксантон 

алпизарин, иначе – мангиферин из класса полифе-
нольных соединений, имеющих структуру ди-
бензо-γ-пирона. Алпизарин оказывает выраженное 
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нефропротекторное действие при поражении канальцев нефрона и аутоиммунном гломерулонефрите, а также 
подавляет размножение всех подтипов вируса простого герпеса (Herpes simplex), опоясывающего лишая 
(Varicella zoster), цитомегаловируса, что позволяет сравнить алпизарин с синтетическими противовирусными 
препаратами ацикловир (зовиракс), бонафтон и др. [14, 15]. Препарат «Алпизарин» (мазь) зарегистрирован 
в 1985 г. и разрешен для применения в качестве противовирусного средства для местного применения. Отме-
чена хорошая переносимость алпизарина у детей и взрослых, отсутствие побочных эффектов, характерных 
для ацикловира [16]. Авторами [17] установлено, что показатели качества растительной субстанции касатика 
молочно-белого травы соответствует требованиям, предъявляемым к растительному сырью. 

Актуальность исследований определена тем, что проблема хронических рецидивирующих вирусных 
заболеваний стоит особенно остро. Известно, что вирусом герпеса поражено более 90% населения планеты. 
Применение лекарственных средств из растительного сырья – один из способов наиболее безопасного лече-
ния заболеваний как при внешнем, так и при внутреннем использовании.  

Помимо основных действующих веществ, содержащихся в растениях, имеет значение их элементный 
состав, поскольку макро- и микроэлементы играют важную роль для процессов жизнедеятельности организма 
в целом. Данные по элементному составу травы и экстракта Iris lactea Pall в литературе отсутствуют.   

Цель работы – определение содержания ксантонов и элементного состава травы и сухого экстракта Iris 
lactea Pall.  

Экспериментальная часть 

Объектами исследования служили трава касатика молочно-белого, собранная в Забайкалье, закуплен-
ная в «Даурской заготовительной компании», и сухой экстракт, полученный методом водно-спиртовой экс-
тракции [18–21], с последующим концентрированием и высушиванием экстракта на вакуумно-распылитель-
ной сушилке, предоставленной ООО «Хармс» (Псковская область).   

Содержание макро- и микроэлементов определяли методом атомно-эмиссионной спектрометрии с ин-
дуктивно связанной плазмой на приборе Optima 7300 DV (Perkin Elmer). Растительное сырье предварительно 
измельчали, 1 г навески заливали азотной кислотой, разбавленной дистиллированной водой (1 : 1), проводили 
микроволновое разложение пробы. Минерализованную пробу охлаждали в вытяжном шкафу. После удаления 
оксидов азота проба представляла собой бесцветный раствор. Охлажденный до комнатной температуры рас-
твор количественно переносили в мерную колбу, доводили до метки дистиллированной водой, перемешивали, 
затем проводили количественное определение элементов. 

Для изучения биологически активных соединений в исследуемых объектах применяли тонкослойную 
(ТСХ) и высокоэффективную жидкостную хроматографию (ВЭЖХ).  

Для качественного определения флавоноидов травы и экстракта касатика молочно-белого методами 
ТСХ и ВЭЖХ готовили спиртовые извлечения и проводили гидролиз по следующей методике: 0.5 г сырья 
помещали в колбу с притертой пробкой, приливали 25 мл 10% спиртового раствора серной кислоты, нагре-
вали в течение 30 минут на водяной бане для протекания реакции гидролиза. Гидролизат фильтровали в мер-
ную колбу вместимостью 25 мл и доводили до метки 70% этиловым спиртом. 10 мл полученного гидролизата 
разводили дистиллированной водой в соотношении 1 : 2 и реэкстрагировали 10 мл смесью этилацетата и ди-
этилового эфира в соотношении 1 : 1. Реэкстракцию повторяли 5 раз. Объединенный реэкстракт промывали 
дистиллированной водой до нейтрального значения рН водных смывов и упаривали на водяной бане до пол-
ного исчезновения органического растворителя. Сухой остаток растворяли в 3 мл 95% этилового спирта. 
Водно-этанольный рафинад, оставшийся после реэкстракции смесью этилацетата с диэтиловым эфиром, упа-
ривали на водяной бане до удаления запаха органических растворителей и нейтрализовали гидрокарбонатом 
натрия, до рН = 4–5 (рафинад). Полученные гидролизаты, реэкстракты и рафинады анализировали методами 
ТСХ и ВЭЖХ. 

На стартовую линию пластинки «Sorbfil ПТСХ-АФ-А-УФ» (1020) микропипеткой наносили по 20 мкл 
спиртовых извлечений травы и экстракта касатика молочно-белого, а также гидролизаты, реэкстракты, рафи-
нады и растворы стандартных образцов рутина, кверцетина и алпизарина. Пластинку подсушивали на воздухе 
и хроматографировали восходящим способом в камере предварительно насыщенной в течение 24 ч смесью рас-
творителей н-бутанол – уксусная кислота – вода (БУВ) (5 : 1 : 4), чаще всего применяемой для флавоноидов. 

После достижения фронтом растворителя края пластинки ее вынимали, сушили, просматривали в УФ-
свете до и после обработки 5% спиртовым раствором хлорида алюминия. 
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Методом ТСХ в системе БУВ (5 : 1 : 4) определены ксантон алпизарин и флавоноиды рутин и кверце-
тин, что согласуется с данными литературы. 

Специфичность действия флавоноидов, а также растений, в которых они присутствуют, связана с осо-
бенностями химической структуры, поэтому важно было выяснить, в какой форме О- или С-гликозидов фла-
воноиды присутствуют в касатике молочно-белом траве и экстракте. С этой целью проведены исследования 
методом ВЭЖХ, на микроколоночном жидкостном хроматографе «МилиХром А-02» («ЭкоНова», Новоси-
бирск, Россия), с УФ-детектором, колонкой 2 × 75 мм и сорбентом NucleoSIL-120-5-С18 с размером частиц 
5 мкм. В качестве детектора использовали спектрофотометр. Хроматограмму фиксировали при температуре 
350С при длинах волн детектора 220, 254, 268, 300, 324, 360 (нм). 

В качестве элюента А использовали 0.01% раствор трифторуксусной кислоты, в качестве элюента Б – 
ацетонитрил, скорость потока – 100 мкл/мин. Использовали градиентный режим: концентрация элюента Б 
менялась от 5 до 55% при расходе 3000 мкл элюента А. Слабокислый характер анализируемых соединений, 
их способность растворяться в таких растворителях, как этиловый спирт, ацетонитрил, положены в основу 
выбора элюентов в качестве подвижной фазы. Указанные элюенты выбраны на основании данных литературы 
и собственных исследований, согласно которым они обеспечивают эффективное разделение флавоноидов. 

Перед каждым экспериментом колонку регенерировали смесью ацетонитрила и трифторуксусной кис-
лоты. Периодически снимали хроматограмму растворителей для подтверждения чистоты хроматографиче-
ской системы (Blank analysis). 

Для количественного определения алпизарина готовили водно-спиртовые извлечения из травы и экс-
тракта из расчета 1 : 10 (для травы) и 1 : 100 (для экстракта). В колбу с притертой пробкой помещали 5.0 г 
измельченной травы или сухого экстракта, заливали 50 мл 40% этилового спирта, помещали на водяную баню 
с обратным холодильником на 15 мин с момента закипания экстрагента в колбе, после чего охлаждали и филь-
тровали через бумажный фильтр. По аналогичной методике проводили извлечение 70% этиловым спиртом.   

Стандартный раствор алпизарина готовили из мази с содержанием алпизарина 5%: 1.0 г вместе с воща-
ной капсулой помещали в коническую колбу вместимостью 100 мл, прибавляли 10 мл воды и нагревали на 
водяной бане до расплавления основы. Охлаждали колбу под струей воды и, не фильтруя, переносили водное 
извлечение в мерную колбу вместимостью 50 мл. Извлечение повторяли трижды порциями по 10 мл воды, 
переносили раствор в мерную колбу и доводили объем до метки, получали 0.1% раствор алпизарина (1.0 г 
мази содержит 0.05 г алпизарина); 0.05 и 0.025% растворы получали последующим разбавлением водно-эта-
нольной смесью (1 : 1). 

Количественное содержание алпизарина в пересчете на абсолютно сухое сырье в % рассчитывали по 
формуле 

( ) ст

стстx

SqW
VCSx

´´-
´´´

=
100

100 ,

  

где Sx – площадь пика исследуемого вещества, о.е.∙ мин; Sст – площадь пика стандарта, о.е. мин; Cст – концен-
трация СО раствора, %; Vст – объем этилового спирта, мл; q – масса сырья, г; W – потеря в массе при высу-
шивании сырья (влажность), %. 

Обсуждение результатов  

Содержание химических элементов в надземной части Iris lactea Pall, определенное методом атомно-
эмиссионной спектрометрии с индуктивно связанной плазмой, и нормирование содержания приведено в таб-
лицах 1, 2.  

Таблица 1. Содержание макроэлементов в траве и экстракте Iris lactea Pall, мг/кг сухого вещества 

Элемент Трава Экстракт 
K 9450 ± 5 23700 ± 10 
Ca 8230 ± 8 3720 ± 7 
Mg 945 ± 3 2020 ± 7 
P 736.6 ±0.9 1951 ± 2 

Na 90.0 ± 0.3 2630 ± 6 
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Таблица 2. Содержание химических элементов в надземной части Iris lactea Pall и нормирование 
содержания, мг/кг сухого вещества 
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Fe 298 ± 3 40.5 ± 0.2 < 50 50–240 – – 200 – – – 
Al 241 ± 2 13.3 ± 0.3 – – – – – – – – 
Sr 131.2 ±0.3 131.1± 0.3 – – – 113.3 – – –  
Ba 50.8 ± 0.2 22.8 ± 0.2 – – – – – – – – 
Mn 12.7 ± 0.2 19.1 ± 0.2 < 20 25–250 > 500 104.8 205 – – – 
B 11.97 ±0.04 32.55 ± 0.04 – – – – – – – – 
Ti 10.7 ± 0.3 0.40±0. 01 – – – – – – – – 
Zn 9.93 ± 0.01 8.88± 0.12 < 20 25–250 > 400 53.3 30 – – – 
Cu 3.49 ± 0. 04 0.85±0. 01 < 5 6–15 > 20 9.9 8.0 – – – 
Ni 0.73 ± 0.01 0.50± 0.01 – 0 – 8 > 80 8.1 2.0 – – – 
V 0.52 ± 0.01 <  0.1 – – – – – – – – 

Mo 0.48 ± 0.01 0.32± 0.01 < 0.1 0.5– 5 – 0.88 – – – – 
As 0.32 ± 0.01 0.50± 0.01  – – – – 0.5 0.5 0.5 3.0 
Co 0.06 ± 0.01 0.03± 0.01 – 0 – 2 > 100 0.34 – – – – 
Sn 0.22 ± 0.01 <  0.1 – – – 0.18 – – – – 
Pb 0.19 ± 0.01 0.10± 0.01 – 2–14 – 4.1 1.25 6.0 6.0 5.0 
Se 0.18 ± 0.01  <  0.1 – – – 0.57 – – – – 
Sb 0.09 ± 0.01 0.02± 0.01 – – – – 0.06 – – – 
Ag <  0.1 <  0.1 – – – – – – – – 
Cr <  0.1 <  0.1 – 0– 0.5 > 1.3 1.3 1.8 – – – 
Be <  0.05 <  0.05 – – – – 0.01 – – – 
Cd < 0.03 <  0.03 – 0– 0.5 > 100 0.78 0.035 1.0 1.0 1.0 

Примечание. Прочерк – нет данных. 

Из таблиц 1, 2 следует, что в в траве содержание Cu, Fe, Ca, Co, Ti, Se, V, Al, Ba, Sb выше по сравнению 
с экстрактом, в то же время в экстракте содержание P, B, Na, Mg, K более чем в два раза превышает их объем 
в траве. Содержание Pb, Cd, Cr, Mn, Zn, Cu, Ni, Mo, Se, Co в надземной части Iris lactea Pall ниже, Sn, As, Sb, 
Sr, Be – на уровне, Fe – выше по сравнению со средними значениями для растительности континентов 
(табл. 2).  

В соответствии со шкалой нормирования [22] содержание Cu, Mn, Pb, Zn можно отнести к дефицитным, 
Ni, Co, Cr, Cd, Mo – к нормальным. Количество тяжелых металлов и мышьяка в траве и экстракте не превы-
шает предельно допустимого содержания в лекарственном растительном сырье и лекарственных раститель-
ных препаратах [25, 26].  

В траве и экстракте Iris lactea методами ТСХ и ВЭЖХ определено присутствие основных групп дей-
ствующих веществ. В траве ириса молочно-белого присутствуют флавоноиды, дубильные вещества, кума-
рины, лимонная и винная кислоты, аминокислоты, в экстракте – флавоноиды, лимонная и винная кислоты, 
аминокислоты. 

Предварительные исследования 70% этанольного извлечения экстракта касатика методом ВЭЖХ по-
казали наличие флавоноидов группы флавона с временем удерживания 13–14, 17.7, 19, 21, 24 мин., и имеющие 
характерные для флавоноидов спектры поглощения с максимумами 213±2 нм; 270±2 нм; 335–350 нм.  

Для определения формы, в которой флавоноиды находятся в растении, проводили экстракцию веществ 
эфиром, этилацетатом и бутанолом. В бутанольном извлечении обнаружено наибольшее количество веществ 
группы ксантонов и флавоноидов. Флавоноиды содержатся в форме гликозидов, преимущественно группы 
апигенина. Для определения природы гликозидной связи проводили исследование гидролизата кислотного 
извлечения смесью диэтиловый эфир – этилацетат (1 : 1) (рис. 1). Вещество со временем удерживания 14.3 
мин соответствует фенилпропеновой кислоте (кумаровой). Вещества со временем удерживания 25.5–26.2 мин 
соответствует метилированным формам кумаровой кислоты; 21.2 мин – кверцетину (спектр совпадает со стан-
дартным образцом кверцетина); 24,2 мин – лютеолину. Обнаружено вещество со временем удерживания 



ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ КСАНТОНОВ И ЭЛЕМЕНТНОГО СОСТАВА …  193

15.2 мин, спектр которого соответствует продуктам дегидратации и окисления сахаров: оксиметилфурфу-
ролу, возможно, его метилированным формам. 

Исследование водного остатка после этилацетатного извлечения показало наличие веществ со време-
нем удерживания 18.2, 19.5 мин и 7.8 мин, которые соответствуют флавоноидам группы апигенина и продукту 
дегидратации сахаров. 

На основании изучения группы флавоноидов методом высокоэффективной жидкостной хроматогра-
фии трава и экстракт касатика молочно-белого содержат идентичные по составу гидролизуемые флавоноиды, 
агликонами которых являются кверцетин и лютеолин (О-гликозиды) и флавоноиды группы апигенина (С-
гликозиды) (рис. 2). 

Идентификацию алпизарина проводили по времени удерживания с использованием стандарта алпиза-
рина. Время удерживания составляет 12±0.5 мин. Установлено, что алпизарин регистрируется в виде двой-
ного пика, что позволяет предположить наличие близкого по строению к алпизарину вещества, которым мо-
жет являться аналогичный ксантон или видоизмененный по какому-либо фрагменту алпизарин, вероятнее, 
с остатком сахарного компонента (см. электронное приложение). Данные вещества остаются и сохраняются 
после гидролиза в водной фазе, не извлекаются в эфир и этилацетат после гидролиза. 

Количественное определение ксантонов, согласно данным литературы, проводится методом хромато-
спектрофотометрии. Методика связана с нанесением ацетонового извлечения на пластинку с незакрепленным 
слоем сорбента, что, на наш взгляд, связано со значительными потерями определяемых веществ, поэтому раз-
работана методика количественного определения ксантонов методом ВЭЖХ, приведенная выше.  

Полученные методом ВЭЖХ результаты количественного содержания ксантонов в траве и экстракте 
касатика молочно-белого сравнили с данными нормативной документации содержания суммы ксантонов [19–
21]. Результаты приведены в таблице 3. 

Как следует из таблицы, в экстракте Iris lactea Pall содержание суммы ксантонов выше, чем в траве, 
поскольку экстракт представляет собой концентрированное извлечение из травы. Содержание суммы ксанто-
нов в экстракте почти в 2.5 раза выше, чем при определении данной группы веществ методом хроматоспек-
трофотометрии, что, по-видимому, можно объяснить усовершенствованной пробоподготовкой и меньшими 
потерями при их определении. 

Рис. 1. Хроматограмма 
гидролизата кислотного 
извлечения  травы касатика 
молочно-белого  

Рис. 2. Хроматограмма 
спиртового извлечения травы 
и экстракта сухого касатика 
молочно-белого (хроматограммы 
идентичны)  
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Таблица 3. Содержание суммы ксантонов в траве и экстракте Iris lactea Pall  

Объект  
исследования 

Содержание суммы 
ксантонов, % (СФМ) 

Содержание суммы ксанто-
нов (ВЭЖХ), %,  

(40% этиловый спирт) 

Содержание суммы ксантонов 
(ВЭЖХ), % 

(70% этиловый спирт) 
Трава  1.1 1.04 ± 0.02 1.14 ± 0.02 

Экстракт  0.75 1.66 ± 0.01 1.79 ± 0.01 

Заключение 

Разработана методика определения ксантонов методом ВЭЖХ. Наибольшее содержание ксантонов, 
в пересчете на алпизарин, отмечается при применении в качестве экстрагента 70% этилового спирта и состав-
ляет в траве Iris lactea Pall – 1.14%, в экстракте сухом – 1.79%, что почти в 2.5 раза превышает содержание, 
определенное методом хроматоспектрофотометрии. 

Методом ТСХ в системе БУВ (5 : 1 : 4) определены ксантон алпизарин и флавоноиды – рутин и квер-
цетин. В траве и экстракте ириса молочно-белого определен качественный элементный состав, основные 
группы действующих веществ: в траве присутствуют флавоноиды, дубильные вещества, кумарины, лимонная 
и винная кислоты, аминокислоты; в экстракте – флавоноиды, лимонная и винная кислоты, аминокислоты. 
Методом атомно-эмиссионной спектрометрии с идуктивно связанной плазмой определено содержание в экс-
тракте и траве Iris lactea Pall Cu, Fe, Ca, Co, Ti, Se, V, P, B, Na, Mg, K, Al, Ba, Sb, Ag, Sr, Sn, Mo, Ni, Cd, Pb, 
As, Zn, Be, Mn, Cr. Количество тяжелых металлов и мышьяка в траве и экстракте не превышает предельно 
допустимое их содержание в лекарственном растительном сырье и лекарственных растительных препаратах. 

Результаты идентификации флавоноидов и ксантонов, содержащихся в траве и экстракте надземной 
части Iris lactea Pall, определение суммы ксантонов методом высокоэффективной жидкостной хроматографии 
могут быть применены при дальнейшем изучении других видов ирисов как источников ценных биологически 
активных соединений. 

Экстракт и трава Iris lactea Pall являются перспективным источником для разработки препаратов, по-
давляющих размножение вируса простого герпеса и его подтипов. 
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Antipova E.A.1, Leites E.A.2* DETERMINATION OF THE CONTENT OF XANTONS AND THE ELEMENTAL COM-
POSITION OF THE SUPERTHE EARTH AND EXTRACT IRIS LACTEA PALL 
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Iris lactea Pall (milky-white iris) belongs to the genus Iris L. of the Corridaceae family Iridaceae. In the form of an herb or 

an extract of Iris lactea Pall is found in some dietary supplements, it is included in the Alpizarin ointment, used as an antiviral 
agent. The use of antiviral drugs of plant origin is the safest method of treatment, given that about 90% of the population is affected 
by herpes. Data on the elemental composition of herbs and extracts of Iris lactea Pall are absent in the literature.  

The purpose of the work is to determine the content of xanthones and the elemental composition of the herb and the dry 
extract of Iris lactea Pall. 

The article presents the results of the determination of the main groups of active substances. The quantitative content of 
Cu,  Fe,  Ca,  Co,  Ti,  Se,  V,  P,  B,  Na,  Mg,  K,  Al,  Ba,  Sb,  Ag,  Sr,  Sn,  Mo,  was  determined  by  the  method  of  atomic  emission  
spectrometry with an ionically coupled plasma. Ni, Cd, Pb, As, Zn, Be, Mn, Cr, while the content of heavy metals and arsenic in 
the grass and extract does not exceed their maximum allowable content in medicinal herbal preparations. The following methods 
were determined by thin layer chromatography: Xanthone alpizarin and flavonoids rutin and quercetin. The method of high per-
formance liquid chromatography (HPLC) revealed the presence of alpizarin and related xanthones. 

According to the developed method for the determination of xanthones by the HPLC method proposed in this article, the 
highest content of xanthones, in terms of alpizarin, is in the grass milky white – 1.14%, and in the dry extract – 1.79%. 

Milk-White Iris extract and herb are a promising source for the development of drugs that suppress the reproduction of the 
herpes simplex virus and its subtypes. 

Key words: Iris lactea Pall, aerial part, alpizarin, apigenin, quercetin, luteolin, rutin, quercetin, herpes. 
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