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Настоящая работа посвящена разработке методики с применением микроколоночной ВЭЖХ-УФ для быстрого 

количественного анализа арбутина, бергенина и галловой кислоты в Bergenia crassifolia. Полученные результаты сви-

детельствуют об удовлетворительных метрологических характеристиках разработанной методики. Установлено, что из-

вестные методики количественного анализа фенологликозидов с применением ТФЭ-спектрофотометрии не могут быть 

охарактеризованы как селективные и точные, ввиду того что присутствующие примесные соединения, не относящиеся 

к группе фенологликозидов (бергенин), искажают результаты. Разработанная методика была использована для количе-

ственного анализа дикорастущих и коммерческих образцов сырья B. crassifolia. Установлено, что содержание арбутина, 

бергенина и галловой кислоты в образцах корневищ B. crassifolia, собранных в Республике Бурятия, составило 38.58–

45.97, 66.74–139.76 и 1.22–1.65 мг/г соответственно, а для коммерческих партий сырья – 20.57–41.37, 35.04–83.94 и 0.22–

1.28 мг/г соответственно. В ходе исследований было установлено, что процесс постепенного ферментативного измене-

ния цвета листьев (зеленые, красные, черные) приводит к значительным изменениям в химическом составе. Наиболее 

выраженным явлением является деградация бергенина, присутствие которого отмечено только в зеленых листьях. Кон-

центрация галловой кислоты снижена в черных листьях. Для арбутина характерно повышенное содержание в красных 

листьях (102.02 мг/г). Дополнительно был проведен количественный анализ цветоносов и цветков B. crassifolia и пока-

зано, что они отличаются высоким содержанием арбутина – 48.40 и 42.15 мг/г соответственно, а также бергенина (16.89 

мг/г). Проведенные исследования показали, что разработанная методика может быть применена для быстрого, селек-

тивного и точного количественного анализа трех соединений в различных органах B. crassifolia. 

Ключевые слова: Bergenia crassifolia, Saxifragaceae, арбутин, бергенин, галловая кислота, микроколоночная 

ВЭЖХ-УФ. 
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 Введение 

Бадан толстолистный (Bergenia crassifolia (L.) Fritsch) – многолетнее травянистое растение семейства 

Камнеломковые (Saxifragaceae) до 50 см высотой [1]. B. crassifolia распространен в Сибири, Казахстане, При-

морье, на севере Монголии, в Китае и Корее. Вид встречается в лесном поясе и высокогорьях, на скалах и 

каменистых склонах, под пологом темнохвойной тайги, в зарослях кедрового стланника [1, 2]. Наиболее плот-

ные заросли образует в местах, защищенных от 

ветра и имеющих толстый зимний покров снега, и 

может «забираться» на высоту свыше 2000 м н. у. м. 

В лекарственных целях используют корне-

вища, значительно реже – листья. Лекарственные 

свойства B. crassifolia издавна используются в тра-

диционных медицинах Востока: тибетской [3], ки-

тайской [4], монгольской [5]. Водные экстракты 

корневища и листьев B. crassifolia применяют при 
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колитах, энтероколитах неинфекционной природы, в акушерско-гинекологической практике при лечении 

эрозий шейки матки [6]. Препараты B. crassifolia используют в гинекологической практике при обильных 

менструациях на почве воспалительных процессов придатков, при геморрагических метропатиях, фиброме 

матки, после родов, при кровотечениях после прерывания беременности [7]. B. crassifolia применяют также 

при колитах недизентерийной природы; при дизентерии – в комбинации с сульфаниламидами и антибиоти-

ками; в стоматологической практике – для смазывания десен при хронических воспалительных процессах в 

ротовой полости [8]. Современными исследованиями показано, что экстракт листьев B. crassifolia в экспе-

рименте обладает противовоспалительной активностью [9], водный и спиртовой экстракты листьев – диуре-

тической [10], отвар и настой листьев – антигипоксической [11]. Экстракты корней и корневищ, этанольный 

экстракт и сухой экстракт листьев обладают антиоксидантной активностью [9, 12–14]. 

В настоящее время из B. crassifolia выделено и идентифицировано более 100 химических компонен-

тов, включая дубильные вещества, бензаноиды (гидрохинон), флавоноиды, полисахариды, терпены, альде-

гиды и т.д. [15]. 

Ранее был предложен вариант одновременного анализа арбутина, бергенина и галловой кислоты в 

листьях видов Bergenia с применением ВЭЖХ, длительность процедуры в котором составила 15 мин [16]. 

Учитывая возрастающие потребности фармацевтической практики в создании быстрых методов количе-

ственного определения действующих веществ в растительном сырье, нами рассмотрена возможность ис-

пользования микроколоночной ВЭЖХ для реализации данной задачи.  

Цель настоящей работы – применение микроколоночной ВЭЖХ-УФ для быстрого количественного 

анализа арбутина, бергенина и галловой кислоты в Bergenia crassifolia. 

Экспериментальная часть 

Растительное сырье. Образцы B. crassifolia были собраны в различных районах Республики Бурятия 

(Баргузинский, Заиграевский и Прибайкальский) в 2015 г. (табл. 1). Сбор растительного сырья (цветоносы, 

цветки) проводили в фазу цветения (июнь), а листья и корневища – в фазу плодоношения (июль-август).  

Фитоценотическая характеристика изученных ценопопуляций дается на основании геоботанических 

описаний, проводившихся по общепринятой методике [17, 18]. 

Общие экспериментальные условия. Для твердофазной экстракции (ТФЭ) применяли полиамид (Sigma-

Aldrich, St. Louis, MO, USA). Спектрофотометрические исследования проводили на спектрофотометре СФ-

2000 (ОКБ Спектр, Санкт-Петербург, Россия). Хроматографический анализ проводили с использованием хро-

матографа Милихром А-02 (Эконова, Новосибирск, Россия), снабженного автосеплером, колонкой ProntoSIL-

120-5-C18 AQ (2×75 мм, Ø5 мкм; MetrohmAG, Herisau, Switzerland), термостатом для колонки и УФ-детекто-

ром. В качества элюента использовали ацетонитрил марки 0 (сорт ООО НПК «Криохим»). 

Таблица 1. Описание растительного сырья, использованного в работе 

Номер 

ЦПа 

Географические 

координаты 

Высота 

н.у.м., м 
Дата сбора Местообитание Ассоциация 

ОППб, 

% 
ЧВв 

Баргузинский район 

1 
N 53°40'07,61" 

E 109°01'45,98" 
462 15.07.2015 окр. бухты Змеевая Сосново-бадановая 55 28 

Заиграевский район 

2 
N 52°02'39,50" 

E 108°06'36,40" 
975 10.08.2015 окр. с. Добо-Енхор 

Сосново-березово-ба-

дановая 
60 25 

Прибайкальский район 

3 
N 5258'27,50'' 

E 10817'31,60'' 
504 28.07.2015 окр. с. Горячинск 

Березово-осиново-ба-

дановая 
50 22 

4 
N 5254'29,60'' 

E 10810'46,30'' 
470 31.07.2015 мес-ть Пески 

Сосново-березово-ба-

дановая 
30 13 

5 
N 5257'48,70'' 

E 10813'56,20'' 
493 26.08.2015 окр. с. Турка 

Сосново-бруснично-

бадановая 
80 18 

6 
N 5159'32,30'' 

E 10743'56,20 
1238 28.08.2015 мес-ть Пыхта 

Кедрово-можжевель-

никово-бадановая 
65 27 

а Цифрами обозначены номера ценопопуляций B. crassifolia; б Общее проективное покрытие травяного яруса; в число 

видов. 
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Микроколоночная ВЭЖХ-УФ (МК-ВЭЖХ-УФ). Количественный анализ растительного сырья прово-

дили методом МК-ВЭЖХ-УФ. Для этого 40 мг сырья переносили в пробирку (2 мл), приливали 1 мл 70% 

этанола и подвергали ультразвуковой обработке (50 кГц, 30 мин, 40°С), после чего центрифугировали (6000 

g, 20 мин). Полученное извлечение фильтровали через мембранный фильтр (0,45 мкм) и использовали для 

анализа (1 мкл). Условия: подвижная фаза – 0,2 М LiClO4 в 0.006 M HClO4 (А), MeCN (В); градиентный 

режим (% В): 0–6 мин 5–25%, 6–11 мин 25%, 11–17 мин 30–60%, 17–20 мин 100%; ν 150 мкл/мин; темпера-

тура колонки 35 °С; УФ-детектор,  276 нм. Расчет содержания индивидуальных компонентов проводили 

по градуировочным графикам, построенным с применением коммерческих образцов Sigma-Aldrich (St. 

Louis, MO, USA) арбутина (№ A4256, ≥98%), галловой кислоты (№ G7384, ≥97.5%), бергенина 

(№ SMB00073, ≥95%) и хебулиновой кислоты (№ PHL80572, ≥80%). 

Статистический анализ проводили с использованием однофакторного дисперсионного анализа 

(ANOVA) [19]. Значимость различий средних определяли с помощью многорангового теста Дункана. Отли-

чия при р<0.05 считались статистически значимыми. Результаты представлены в виде средних значений 

±SD (стандартное отклонение), определенных в пяти повторностях.   

Обсуждение результатов 

На территории Республики Бурятия B. crassifolia растет на скалах, осыпях, старых моренах и каме-

нистых склонах субальпийского и верхней части лесного пояса, в хвойных и лиственных лесах со средне-

сомкнутым пологом. В исследованных ценопопуляциях это растение встречается на высотах 462–1238 м н. 

у. м. Общее проективное покрытие травяного яруса составляет 30–80%. В видовом составе растительных 

сообществ насчитывается от 13 до 28 видов высших растений. Общее число зарегистрированных видов до-

стигает 72. Наибольшее число видов отмечено в ЦП-1, 2 и 6. Наибольшая встречаемость бадана толстолист-

ного отмечена в сосново-березово-бадановом (ЦП-2 и ЦП-4) сообществах. 

Методика МК-ВЭЖХ-УФ анализа и ее валидация. Для анализа растительного сырья (корневища B. 

crassifolia) были подобраны условия хроматографического анализа в условиях МК-ВЭЖХ-УФ, позволив-

шие реализовать удовлетворительное разделение трех соединений в течение 2 мин (рис. 1).  

Валидационный анализ показал, что зависимости площадей хроматографических пиков от концен-

трации арбутина, бергенина и галловой кислоты в диапазоне концентрации описывались линейной регрес-

сией со значением коэффициента детерминации 0.9998–0.9999 (табл. 2). Величины пределов детектирова-

ния (LOD) и количественного определения (LOQ) составили 0.5–10 и 1.5–30 мкг/мл соответственно. Пока-

затели воспроизводимости, вариабельности и стабильности не превышали 1.5%. Полученные результаты 

свидетельствуют об удовлетворительных метрологических характеристиках разработанной методики. 

Сравнительный анализ селективности и точности методов ВЭЖХ и спектрофотометрии в анализе 

фенологликозидов. Для анализа растительного сырья, содержащего фенологликозиды, предложены различ-

ные варианты спектрофотометрического анализа. В качестве наиболее объективных рассматриваются ме-

тодики, в которые включен этап твердофазной экстракции (ТФЭ) растительного извлечения на патроне из 

Al2O3 [20] или полиамида [21]. Данная процедура позволяет отделить фракцию фенологликозидов, несор-

бируемых на данных носителях, от соединений, мешающих спектрофотометрическому определению (фла-

воноиды, танины и др.). 

Для выявления селективности определения целевой группы соединений (фенологликозидов) нами 

было проведено исследование хроматографического профиля фракции несорбируемых компонентов после 

ТФЭ на образцах смеси веществ сравнения и растительных извлечениях. Исследования смеси веществ срав-

нения проводились с применением хроматографически чистых образцов арбутина, бергенина и галловой 

кислоты. Для симуляции реальной растительной пробы в смесь упомянутых соединений была введена хе-

булиновая кислота – эллаготаннин из плодов Terminallia chebula [22].  
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Рис. 1. Хроматограммы (МК-ВЭЖХ-УФ) смеси веществ сравнения (а; арбутин – 3 мг/мл, галловая 

кислота – 1 мг/мл, бергенин – 2 мг/мл) и спиртового экстракта из корневищ B. crassifolia (б) при 276 

нм. Числами обозначено положение соединений: 1 – арбутин, 2 – галловая кислота, 3 – бергенин 

Таблица 2. Валидационные параметры разработанной методики 

Показатель 
Соединение а 

I II III 

Уравнение регрессии: Y = a·X + b    

a 0.45·10-2 3.72·10-2 4.70·10-2 

b -1.59·10-2 1.87·10-2 -1.09·10-2 

Коэффициент детерминации (r2) 0.9999 0.9998 0.9999 

Стандартное отклонение (SYX) 1.28·10-2 3.95·10-2 0.64·10-2 

Предел детектирования (LOD), мкг/мл  10 4 0.5 

Предел количественного определения (LOQ), мкг/мл  30 10 1.5 

Рабочий диапазон, мкг/мл 40–3000 10–2000 2–1000 

Воспроизводимость, % (n = 15) 1.27 1.14 0.97 

Вариабельность “день-в-день”, % (n = 6) 1.35 0.97 0.74 

Вариабельность “день-через-день”, % (n = 9) 1.59 1.24 0.89 

Стабильность, % (n = 7) 1.27 1.04 0.82 
а I – арбутин, II – бергенин, III – галловая кислота; б X – концентрация, мкг/мл; Y – площадь пика. 
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Рис. 2. Хроматограммы (МК-ВЭЖХ-УФ) смеси веществ сравнения (а) и спектры поглощения 

растворов (б) до (i) и после ТФЭ на Al2O3 (ii) и полиамиде (iii) при 276 нм. Числами обозначены 

соединения: 1 – арбутин, 2 – галловая кислота, 3 – бергенин, 4 – хебулиновая кислота. На врезке к (б) – 

положения максимумов поглощения (λmax) и значения оптических плотностей растворов в λmax (А). 

Концентрации соединений в смеси (i): арбутин 11,68 мкг/мл, галловая кислота 13.92 мкг/мл, бергенин 

12.97 мкг/мл, хебулиновая кислота 10.72 мкг/мл. (iv) Спектр поглощения раствора арбутина с 

концентрацией 11.68 мкг/мл 
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В результате было показано, что применение ТФЭ как на Al2O3, так и на полиамиде приводило к 

полному удалению галловой кислоты и хебулиновой кислоты из элюата; присутствие бергенина было отме-

чено в обоих элюатах (рис. 2). 

Согласно данным количественного анализа элюатов, арбутин элюируется с Al2O3 почти полностью, 

в отличие от полиамида, который задерживает около 50% соединения (табл. 3). Следует также отметить 

высокую степень элюции бергенина – 99.0 и 80.6% соответственно для Al2O3 и полиамида. 

Выявленные особенности элюирования отразились на спектрах поглощения элюатов: максимумы их 

спектров поглощения находились в области 275–276 нм, что было обусловлено влиянием высоких концен-

траций бергенина в пробах. Оптические плотности в максимумах поглощения элюатов были выше ожидае-

мого показателя, характерного для раствора арбутина соответствующей концентрации. Данное явление при-

вело к значительному завышению расчетных показателей содержания арбутина – на 100.92 и 62.15% соот-

ветственно для Al2O3 и полиамида (табл. 4). 

Анализ растительных образцов (отвары) показал, что применение спектрофотометрической мето-

дики после ТФЭ на Al2O3 приводит к завышению результатов на 9.62 и 122.22% соответственно для отваров 

из листьев и корней B. crassifolia (табл. 5). Столь сильные отличия в результатах обусловлены особенно-

стями химического состава растительного сырья, заключающиеся в различном содержании бергенина, яв-

ляющегося минорным компонентом листьев и доминирующим в корнях. Факт его ко-элюции с арбутином 

приводит к выраженному завышению результатов анализа для корней данного вида. Применение ТФЭ на 

полиамиде также не позволяет добиться правильных результатов анализа. 

Таким образом, проведенные исследования показали, что методики количественного анализа фено-

логликозидов с применением ТФЭ-спектрофотометрии не могут быть охарактеризованы как селективные и 

точные. Присутствие примесных соединений, не относящихся к группе фенологликозидов (бергенин), при-

водит к искажению результатов. Следует отметить, что дополнительным преимуществом МК-ВЭЖХ-УФ 

является экспрессность. Процесс анализа реального образца растительного сырья с применением разрабо-

танной методики занимает около 26 мин, против 102 мин для ТФЭ-спектрофотометрии (табл. 6). В случае 

одновременного анализа серии из 10 образцов данный параметр составляет 8 и 17 мин соответственно для 

МК-ВЭЖХ-УФ и ТФЭ-спектрофотометрии. 

Содержание арбутина, бергенина и галловой кислоты в B. crassifolia. Разработанная методика была 

использована для количественного анализа дикорастущих и коммерческих образцов сырья B. crassifolia 

(табл. 7). Содержание арбутина, бергенина и галловой кислоты в 6 образцах корневищ B. crassifolia, собран-

ных в Республике Бурятия составило 38.58–45.97, 66.74–139.76 и 1.22–1.65 мг/г соответственно; для ком-

мерческих партий сырья данные показатели были следующими: 20.57–41.37, 35.04–83.94 и 0.22–1.28 мг/г 

соответственно. Следует отметить значительное содержание бергенина в образцах из Бурятии, что указы-

вает на высокое качество растительного сырья.  

Помимо традиционного вида растительного сырья – корневищ B. crassifolia, особый интерес вызы-

вает изучение листьев данного растения, которые также являются лекарственным сырьем. Следует отме-

тить, что в процессе сушки, а также естественной вегетации, листья B. crassifolia могут претерпевать опре-

деленные ферментативные изменения, приводящие к изменению внешнего вида сырья. В результате проис-

ходит формирование различных «фракций» листьев, отличающихся по цвету – зеленые, красные и бурые. 

Химические отличия этих «фракций» сырья были изучены методом ВЭЖХ. 

Таблица 3. Содержание арбутина, бергенина, галловой кислоты и хебулиновой кислоты в элюатах после 

ТФЭ с Al2O3 и полиамида 

Соединение 
Должно быть Найдено после ТФЭ-Al2O3 Найдено после ТФЭ-полиамид 

мкг/мл % мкг/мл Δ, % мкг/мл Δ, % 

Арбутин 11.68 100 11.41±0.21 -2.31 5.87±0.11 -48.74 

Бергенин 12.97 100 12.84±0.26 -1.00 10.45±0.21 -19.42 

Галловая кислота 13.92 100 0.00±0.00 0.00 0.00±0.00 0.00 

Хебулиновая кислота 10.72 100 0.00±0.00 0.00 0.00±0.00 0.00 

Таблица 4. Содержание арбутина в смеси веществ сравнения, определенное методом СФМ 

Сорбент Арбутина в пробе, мкг Найдено арбутина, мкг Δ, % 

Al2O3 292.00 586.68±10.56 +100.92 

Полиамид 292.00 473.49±08.04 +62.15 
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Таблица 5. Результаты анализа арбутина и суммарного содержания фенологликозидов методами ВЭЖХ и 

СФМ в отварах из растительного сырья 

Объект 
Арбутин, мг/мл 

(ВЭЖХ) 

Фенологликозиды, мг/мл (СФМ) 

Al2O3 Полиамид 

мг/мл Δ, % мг/мл Δ, % 

Отвар листьев B. crassifolia 4.26±0.07 4.67±0.08 +9.62 2.26±0.04 -46.94 

Отвар корней B. crassifolia 2.79±0.05 6.20±0.11 +122.22 3.92±0.07 +40.50 

Таблица 6. Временные затраты на проведение анализа методом ВЭЖХ и спектрофотометрии (СФМ) 

Процедура 
ВЭЖХ СФМ 

n = 1 n = 10 n = 1 n = 10 

Взятие навески, мин 1 10 1 10 

Экстракция, мин 20 20 60 60 

ТФЭ-экстракция, мин 0 0 40 90 

Детекция аналитического сигнала, мин 5 50 1 10 

Общее время анализа, мин 26 80 102 170 

Время анализа 1 образца, мин/образец 26 8 102 17 

Таблица 7. Содержание арбутина (I), бергенина (II) и галловой кислоты (III) в дикорастущих и 

коммерческих образцах B. crassifolia, мг/г (±SD) 

Растительное сырье, ценопопуляция, дата (номер партии) I II III 

Дикорастущее образцы 

Республика Бурятия    

Корневища, ЦП-1, 15.VII.2015 45.97±0.78 77.05±1.61 1.54±0.02 

Корневища, ЦП-2, 10.VIII.2015 39.34±0.68 139.76±2.65 1.42±0.02 

Корневища, ЦП-3, 28.VII.2015 40.75±0.69 80.38±1.69 1.53±0.02 

Корневища, ЦП-4, 31.VII.2015 39.90±0.67 66.74±1.20 1.48±0.02 

Корневища, ЦП-5, 28.VIII.2015 44.77±0.80 86.93±1.71 1.65±0.03 

Корневища, ЦП-6, 28.VIII.2015 38.58±0.73 79.24±1.66 1.22±0.02 

Листья зеленые, ЦП-6, 28.VIII.2015 84.64±1.52 4.12±0.08 7.33±0.12 

Листья красные, ЦП-6, 28.VIII.2015 102.02±2.04 0.00±0.00 6.30±0.10 

Листья бурые, ЦП-6, 28.VIII.2015 30.19±0.54 0.00±0.00 1.23±0.02 

Листья черные, ЦП-6, 28.X.2015 28.30±0.48 0.00±0.00 1.09±0.02 

Цветоносы, ЦП-6, 11.VI.2015 48.40±0.87 6.68±0.14 1.58±0.02 

Цветки, ЦП-6, 11.VI.2015 42.15±0.78 16.89±0.35 0.76±0.01 

Коммерческие образцы (корневища) 

ОАО Красногорсклексредства, 30715 36.18±0.68 83.94±1.76 1.28±0.02 

ООО Алтай-Фарм, 101214 20.57±0.37 35.04±0.70 0.22±0.00 

ИП Емельянов Е.А., 230514 41.37±0.71 36.21±0.75 0.98±0.01 

 

Проведено исследование так называемых «черных» листьев, образующихся после опадания и пред-

ставляющих собой продукт естественной ферментации сырья. В результате было установлено, что процесс 

постепенного изменения цвета листьев приводит к значительным изменениям в химическом составе. Наибо-

лее выраженным процессом является деградация бергенина, присутствие которого отмечено только в зеле-

ных листьях. Концентрация галловой кислоты постепенно снижается от зеленых к черным листьям – от 7.33 

до 1.09 мг/г. Для арбутина характерно временное «накопление» в стадии формирования красных листьев 

(102.02 мг/г) с последующим падением содержания до 28.30 мг/г. Несмотря на то, что определение природы 

данного явления требует дополнительных исследований, на данном этапе можно утверждать, что листья B. 

crassifolia в различной «цветовой» фазе характеризуются определенным набором фитокомпонентов, что мо-

жет отразиться на их биологической активности. Ранее в результате сравнительных исследований зеленых, 

красных и бурых листьев B. crassifolia была отмечена другая тенденция к изменению их химического со-

става [14]. Содержание арбутина снижалось от зеленых к бурым листьям, а для красных листьев было от-

мечено накопление бергенина и галловой кислоты. Мы не можем прокомментировать причину подобных 

отличий, так как авторами [14] не были подробно описаны условия получения растительного материала для 

анализа.  
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Дополнительно был проведен количественный анализ цветоносов и цветков B. crassifolia и показано, 

что они отличаются высоким содержанием арбутина – 48.40 и 42.15 мг/г соответственно. Более того, в цвет-

ках B. crassifolia выявлено высокое содержание бергенина (16.89 мг/г), что позволяет рекомендовать данный 

вид растительного сырья в качестве объекта дополнительных фармакологических исследований.   

Заключение 

Учитывая полученные сведения об особенностях состава корней B. crassifolia, нами предложено из-

менить направление количественной стандартизации данного вида растительного сырья. Высокое содержа-

ние арбутина и бергенина, которые являются соединениями с определенной и выраженной биологической 

активностью, позволяют рекомендовать данные компоненты в качестве маркеров для B. crassifolia, взамен 

безликой характеристики по содержанию «дубильных веществ». Методика анализа последних не может 

быть использована в условиях современной практики фармакопейного анализа, стремящейся к междуна-

родным нормам GLP. Анализ «дубильных веществ», предложенный Национальной Фармакопеей, до сих 

пор использует неселективный метод Левенталя (перманганатометрическое титрование), не учитывающий 

особенности химического строения соединений, входящих в состав растительной ткани [23]. На недостатки 

данного метода неоднократно указывали исследователи самых разных направлений, однако он до сих пор 

остается единственным способом оценки качества таннинсодержащего растительного сырья.  

Отдельно хотелось бы отметить возможность использования нового растительного сырья – цветков 

бадана толстолистного, характеризующихся высоким содержанием арбутина и бергенина. После осуществ-

ления дополнительных фармакологических исследований они могут быть использованы в качестве источ-

ников упомянутых соединений.  

Выводы 

1. Разработана методика с применением микроколоночной ВЭЖХ-УФ для быстрого количественного 

анализа арбутина, бергенина и галловой кислоты в Bergenia crassifolia. Полученные результаты свидетель-

ствуют об удовлетворительных метрологических характеристиках разработанной методики. 

2. Методики количественного анализа фенологликозидов с применением ТФЭ-спектрофотометрии 

не могут быть охарактеризованы как селективные и точные. Присутствие примесных соединений, не отно-

сящихся к группе фенологликозидов (бергенин), приводит к искажению результатов. 

3. Разработанная методика была использована для количественного анализа дикорастущих и коммер-

ческих образцов сырья B. crassifolia. Содержание арбутина, бергенина и галловой кислоты в 6 образцах 

корневищ B. crassifolia, собранных в Республике Бурятия, составило 38.58–45.97, 66.74–139.76 и 1.22–

1.65 мг/г соответственно; для коммерческих партий сырья данные показатели были следующими: 20.57–

41.37, 35.04–83.94 и 0.22–1.28 мг/г соответственно. 
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This work is aimed at the development of a microcolumn HPLC-UV assay for the rapid quantitative analysis of arbutin, 

bergenin, and gallic acid in Bergenia crassifolia. The results obtained indicate appropriate metrological parameters of the devel-

oped assay. It was found that the known methods of quantitative analysis of phenolic glycosides using SPE-spectrophotometry 

cannot be characterized as selective and accurate, due to the fact that the presences of the impurity compounds that do not belong 

to the group of phenolic glycosides negatively influenced the results. The developed assay was used for quantitative analysis of 

wild and commercial samples of B. crassifolia raw material. It was found that the content of arbutin, bergenin, and gallic acid in 

samples of B. crassifolia rhizomes collected in the Republic of Buryatia was 38.58–45.97, 66.74–139.76 and 1.22–1.65 mg/g, 

respectively, and for commercial batches of raw materials 20.57–41.37, 35.04–83.94 and 0.22–1.28 mg/g, respectively. It was 

found that the process of gradual enzymatic changes in the color of B. crassifolia leaves (green, red, black) leads to significant 

changes in the chemical composition. The most pronounced phenomenon is the degradation of bergenin, the presence of which 

is noted only in green leaves. The concentration of gallic acid is reduced in black leaves. Arbutin is characterized by an increased 

content in red leaves (102.02 mg/g). Additionally, a quantitative analysis of the peduncles and flowers of B. crassifolia was 

realized, and it was shown that they are distinguished by a high content of arbutin 48.40 and 42.15 mg/g, respectively, as well as 

bergenin in flowers (16.89 mg/g). The study demonstrated that the developed technique can be applied for a quick, selective, and 

accurate quantitative analysis of three compounds in various organs of B. crassifolia. 

Keywords: Bergenia crassifolia, Saxifragaceae, arbutin, bergenin, gallic acid, microcolumn HPLC-UV. 
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