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Изучен процесс экстракции экдистерона из надземной части Ajuga turkestanica. На основании результатов ис-

следований установлены следующие условия экстракции: экстрагент – 96%-ный этиловый спирт, размер частиц сы-

рья – 2–5 мм и температура процесса – 20–30 °С. Предложена пятикратная экстракция экдистерона из надземной части 

Ajuga turkestanica. Для удаления гидрофобных примесей из концентрированного и разбавленного водой экстракта 

предложена последовательная обработка экстракционным бензином и этилацетатом. Из очищенного водного раствора 

экдистерон экстрагируют н-бутанолом. Из концентрированного бутанольного раствора рекомендовано осаждение 

иридоидов из ацетона. Для хроматографической очистки одновременное использование окиси алюминия и силикагеля 

в соотношении суммы экдистероидов – сорбент 1 : 20. В качестве элюента выбрана смесь пропанол-2 – хлороформ в 

объемном соотношении 1 : 3, а для кристаллизации – смесь метанола с этилацетатом в объемном соотношении 1 : 9. 

Разработана технология получения субстанции экдистена из надземной части Ajuga turkestanica.  

Ключевые слова: живучка туркестанская, Ajuga turkestanica, экдистерон, субстанция экдистена, технология. 

Введение 

Ajuga turkestanica Regel. Brig. (живучка туркестанская) – маловетвистый полукустарник семейства 

Lamiaceae (яснотковые) с древеснеющим каудексом, 25–28 см высотой. Растение является эндемиком и 

характеризуется узким ареалом произрастания в Байсунском районе Сурхандарьинской области Республи-

ки Узбекистан на высоте 800–1300 м над уровнем моря [1, 2]. 

Общая площадь массивов живучки туркестанской – около 1437.8 га, биологический запас – 33.9 т, 

эксплуатационный – 25.1 т, возможность ежегодной заготовки – 17.5 т [3]. 

Фитохимические изучения показали, что живучка туркестанская содержит ряд экдистероидов, таких 

как экдистерон (β-экдизон), циастерон, аюгaлактон, Аюгaстерон B, 2,3-моноацетонид экдистерон, туркесте-

рон, 22-ацетилциастерон, 25-гидроксиатротостерон A, 11-гидроксициастерон, туркестерон 22-ацетат, 11-

гидроксисидистерон, 22-оксотуркестерон, 11-гидрокси-Δ24-капитастерон, туркестерон 20,22-ацетонид. Пока-

зано, что живучка туркестанская содержит иридоиды, такие как гарпагид и 8-О-ацетилгарпагид. Методом 

GC-MS идентифицированы оксостеролы (лактон прегна-4,9(11)-диен20-ол-3-он-19-оик кислота, 3,7-

диоксохолан-24-оик кислота ва 16δпрегненолон), стеролы (20-метилпрегна-5,17-диен-3β-ол ва 4,4-

диметилхолеста-7,9(11)-диен-3-ол) и тритерпены 

(бетулин и барригенол). Из живучки туркестанской 

также выделены фенилпропаноиды, эфирные масла, 

спирторастворимые и водорастворимые полисаха-

риды, пектиновые вещества [4–16]. 

Из вышеизложенного следует, что живучка 

туркестанская является одним из перспективных 

источников получения экдистероидов, в частности 

экдистерона. Как известно, на основе экдистерона 

разработан препарат адоптагенного и тонизирующе-

                                                 
* Автор, с которым следует вести переписку. 

Маматханов Ахматхон Умарханович – доктор 

технических наук, профессор, ведущий научный 

сотрудник экспериментально-технологической 

лаборатории, e-mail: prof.ahmad@mail.ru 

Хажибаев Темурбек Атаханович – PhD, старший 

научный сотрудник экспериментально-технологической 

лаборатории, e-mail: hajibaev84@mail.ru  

Халилов Равшанжон Муратджанович – доктор 

технических наук, ведущий научный сотрудник 

экспериментально-технологической лаборатории,  

e-mail: r.m.khalilov@mail.ru 



А.У. МАМАТХАНОВ, Т.А. ХАЖИБАЕВ, Р.М. ХАЛИЛОВ 310 

го действия «Экдистен». В Институте химии растительных веществ из корней и корневищ растения 

Rhaponticum carthamoides (левзеи сафлоровидной) производит субстанцию экдистена по описанной техноло-

гии, приведенной в литературе [17]. Экдистен – белый с кремоватым оттенком кристаллический порошок. 

Умеренно растворим в 96% спирте, малорастворим в воде, практически не растворим в хлороформе. Слегка 

комкуется, без запаха. Содержание экдистерона (2,3,14,20R,22R,25-гексагидрокси-5-холестен-7-он-6) в 

субстанции экдистена в пересчете на сухое вещество должно быть не менее 96.0% и не более 103.0% [18].  

Учитывая рост потребности на препарат экдистен, нами проводены исследования по разработке 

промышленных технологий производства субстанции экдистена из альтернативных источников сырья, 

содержащих экдистерон.  

Цель исследования – разработка технологии производства субстанции экдистена из надземной ча-

сти живучки туркестанской. 

Экспериментальная часть 

Исследования проводили по стадиям технологического цикла, учитывая различия химического со-

става растений левзеи сафлоровидной и живучки туркестанской.  

Для проведения экспериментов была заготовлена надземная часть (н/ч) живучки туркестанской, со-

бранной в период 10–20 мая 2019 года в Байсунском районе Сурхандарьинской области Республики Узбе-

кистан. В воздушно-сухом сырье содержание экдистерона составило 0.3% (1) (С27Н44О7, т. пл. 240–241 °C) 

[4, 5], содержание влаги – 7%, золы общей – 8%, золы нерастворимой в 10% растворе хлористоводородной 

кислоты – 0.8%, частиц органической примеси – 1.5%; минеральной примеси – 0.9%. 

Учитывая, что действующим веществом субстанции экдистена является экдистерон, при проведе-

нии исследования в качестве изучаемого вещества выбран экдистерон. Количественный анализ экдистеро-

на проводили методом ВЭЖХ в условиях, приведенных в литературе [19].  

Для подбора селективного экстрагента измельченные воздушно-сухие н/ч живучки туркестанской 

по 0.5 кг загружали в экстракторы и экстрагировали этиловым спиртом в различных концентрациях при 

комнатной температуре, производя 7 сливов через каждое 8 ч. Объединенный экстракт каждого экстракто-

ра фильтровали и анализировали на содержание экдистерона.  

Измельченное воздушно-сухое сырье просеивали через сито размерами отверстии 2 мм, 5 мм, 8 мм, 

10 мм и 15 мм. Каждую фракцию сырья по 0.5 кг загружали в экстракторы и экстрагировали растворите-

лем, найденным в первом эксперименте при комнатной температуре, производя 7 сливов через 8 ч. Объ-

единенный экстракт каждого экстрактора фильтровали, анализировали и на основании результатов выбра-

ли степень измельчения сырья. 

Влияние температуры на процесс экстракции экдистена изучали следующим образом: в термостат 

установили емкость вместимостью 2.0 л. В емкость загрузили 0.5 кг сырья и экстрагировали 96%-ным 

этиловым спиртом, при различных температурах аналогично предыдущим двум экспериментам. 

Опыты изучения динамики экстракции экдистена проводили следующим образом: по 1 кг измель-

ченных н/ч живучки туркестанской загружали в семь экстракторов емкостью по 10 л, в качестве раствори-

теля для извлечения экдистероидов использовали 96% этиловый спирт. Экстракцию проводили при ком-

натной температуре.  

В первом экстракторе длительность экстрагирования составила 1 ч; во втором – 2 ч; в третьем экс-

тракторе – 3 ч; четвертом – 4 ч; в пятом – 5 ч; в шестом – 6 ч; в седьмом экстракторе – 7 ч. По истечении это-

го времени экстракты сливали, фильтровали и анализировали на 

содержание экдистерона. Изменение концентрации экдистерона в 

зависимости от времени настаивания при первом контакте фаз 

приведены в таблице 2, из которой следует, что время, необходи-

мое для достижения равновесной концентрации при первом кон-

такте фаз, составило 5 ч. 

Для установления фазового равновесия при втором кон-

такте фаз по 1.0 кг измельченных сырья экстрагировали в пяти 

экстракторах 96% этиловым спиртом в течение 5 ч (время, необ-

ходимое для установления фазового равновесия при первом кон-
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такте). Экстракты сливали и заливали свежие порции растворителя. Из первого экстрактора экстракт сли-

вали через 0.5 ч; из второго – через 1 ч; из третьего – через 2 ч; из четвертого – через 3 ч; из пятого – через 

4 ч. Затем экстракты сливали, фильтровали и определяли содержание экдистерона. 

Таким же образом исследовали изменение концентрации экдистерона в экстракте при третьем, чет-

вертом, пятом и шестом контактах фаз. 

Для изучения удаления сопутствующих веществ и извлечения экдистерона из водного раствора 

20.0 кг сырья пятикратно экстрагировали 96% этиловым спиртом при комнатной температуре, настаивая 

по 6 ч. Полученные спиртовые извлечения упаривали и добавляли 40 л воды. Для удаления остатка спирта 

смесь концентрировали до 20 л, затем разделили ровно на двадцать порций. Каждую порцию обрабатыва-

ли различными органическими растворителями и их смесями 5 раз по 1 л. Экстракты фильтровали и каж-

дый слив анализировали на выход сопутствующих веществ и экдистерона.  

С целью изучения факторов, влияющих на процесс очистки экдистерона на окиси алюминия, прове-

ли ряд экспериментов. Для этого 15 кг сырья экстрагировали, сгущали и разбавляли водой в условиях, 

описанных в предыдущем эксперименте. Водный раствор экдистероидов трехкратно обрабатывали экс-

тракционным бензином, а затем трехкратно этилацетатом. Из очищенного водного раствора экдистрон 

извлекали семикратной экстракцией н-бутанолом. Бутанольные экстракты объединяли, концентрировали 

до 1/10 первоначального объема и при перемешивании добавляли ацетон в объемном соотношении кон-

центрат – ацетон 1 : 5. Выпавший осадок отделяли, фильтрат сгущали и сушили. Сухую массу разделили 

ровно на пятнадцать порций. Каждую порцию хроматографировали на колонке с окисью алюминия и си-

ликагеля, элюируя различными смесями растворителей. При проведении эксперимента варьировали соот-

ношение высоты сорбционного слоя к диаметру колонки и скорость элюации. Элюатсодержащий экдисте-

рон упаривали досуха и анализировали. 

Обсуждение результатов 

Исследования по подбору растворителя для экстракции экдистерона из н/ч живучки туркестанской 

при комнатной температуре показали, что 80% этиловый спирт хорошо извлекает экдистерон. Однако из-

менение выхода экдистерона в концентрациях этилового спирта 80–96% незначительно. При экстракции 

80% ным этиловым спиртом выход экстрактивных веществ увеличивается на 30% в сравнении 96%. Исхо-

дя из этого, мы пришли к выводу, что при получении экдистерона из н/ч живучки туркестанской для экс-

тракции сырья необходимо использовать 96% этиловый спирт, который позволяет получить экстракт с 

высоким содержанием экдистерона и меньшим количеством сопутствующих веществ (табл. 1).  

Результаты экспериментов, приведенные в таблице 1, показывают, что при экстракции 96%-ным эти-

ловым спиртом крупноизмельченного сырья (размер частиц более 10 мм) поверхность соприкосновения ча-

стиц с растворителем мала, процесс проходит медленно, что приводит к большому расходу растворителя. 

При очень мелком помоле сырья (размер частиц менее 2 мм) процесс ускоряется, однако усложняется филь-

труемость слоя сырья. Таким образом, для экстракции экдистерона 96% этиловым спиртом рекомендуем 

использовать измельченное растительное сырье – н/ч живучки туркестанской с размером частиц 2–5 мм. 

Из таблицы 1 также следует, что при экстракции экдистерона 96%-ным этиловым спиртом из сырья 

размерами частиц 2–5 мм с повышением температуры выход экстрактивных веществ увеличивается, но 

количество экдистерона почти не меняется. Это объясняется тем, что увеличение температуры отрица-

тельно влияет на чистоту экстракта, увеличивая извлечение балластных веществ. Таким образом, экстра-

гирование экдистерона 96%-ным этиловым спиртом при комнатной температуре (20–30 °С) является оп-

тимальным. 

Для определения длительности экстрагирования изучена динамика экстракции экдистерона во вре-

мени. Установили, что необходимое время настаивания при первом контакте фаз составило 5 ч, при вто-

ром– 3 ч, при третьем – 2 ч, при четвертом и пятом контакте фаз – 1 ч. Однако при шестом контакте фаз 

выход экдистерона оказался незначительным. За пять сливов степень извлечения составила 96.6%, что 

вполне приемлемо для стадии экстракции. Исходя из этого, рекомендуем пятикратную экстракцию экди-

стерона 96%-ным этиловым спиртом при комнатной температуре (табл. 2). 
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Таблица 1. Параметры экстракции экдистерона из н/ч живучки туркестанской 

Изучаемые факторы 
Изучаемые  

параметры 

Показатели изуча-

емых факторов 

Выход, % от массы сырья 

экстрактивных веществ экдистерона 

Подбор экстрагента Концентрация 

этилового спирта, 

% 

60 28.21 0.2693±0.005 

70 26.25 0.2956±0.005 

80 24.70 0.3262±0.006 

90 22.67 0.3202±0.005 

96 19.10 0.3197±0.006 

Подбор степени 

измельчения сырья 

Степень измель-

чения сырья, мм 

менее 2 26.2 0.2445±0.005 

2–5 24.6 0.2421±0.005 

5–8 23.1 0.2364±0.004 

8–10 22.4 0.2277±0.004 

10–15 21.8 0.2173±0.003 

Влияние темпера-

туры на процесс 

экстракции 

Температура  

процесса, °С 

20±2 19.30 0.2721±0.004 

30±2 21.71 0.2728±0.005 

40±2 23.79 0.2736±0.005 

50±2 25.88 0.2742±0.006 

60±2 27.62 0.2746±0.006 

Таблица 2. Динамика экстракции экдистерона из н/ч живучки туркестанской 

Время, ч 
Выход экдистерона от массы сырья, % 

1 слив 2 слив 3 слив 4 слив 5 слив 6 слив 

0.5 0.0426±0.0008 0.0252±0.0005 0.0171±0.0004 0.0117±0.0002 0.0045±0.0001 0.0009±0.00002 

1 0.0693±0.001 0.0444±0.0008 0.0312±0.0006 0.0180±0.0003 0.0072±0.0001 0.0024±0.00004 

2 0.0942±0.002 0.0608±0.0012 0.0444±0.0008 0.0183±0.0004 0.0074±0.001 0.0027±0.00005 

3 0.1137±0.002 0.0708±0.0014 0.0447±0.009    

4 0.1329±0.002 0.0726±0.0015     

5 0.01476±0.003 0.0724±0.0015     

6 0.01479±0.003      

В экстракте помимо экдистерона содержатся другие экдистероиды, иридоиды, углеводы, полисаха-

риды, пектиновые вещества, нейтральные липиды, являющиеся сопутствующими веществами гидрофоб-

ного и гидрофильного характера. С целью разработки способа удаления сопутствующих веществ из экс-

тракта гидрофобного характера был проведен ряд опытов, на основе результатов выявили, что при обра-

ботке экстракта этилацетатом выход липофильных веществ и экдистерона наибольший относительно дру-

гих рассматриваемых растворителей. При обработке экстракта бензином потери экдистерона меньше, од-

нако способность извлечения сопутствующих веществ мала. При обработке экстракта хлороформом и ди-

хлорметаном они почти одинаково извлекают сопутствующие вещества (табл. 3).  

Учитывая, что потери дихлорметана (температура кипения 39.6 С) в три раза больше, чем хлоро-

форма (температура кипения 61.2 С), на этой стадии использование последнего выгодно с экономической 

точки зрения. Однако после обработки хлораформом в водном растворе остается 22-ацетилциастерон (2) 

(С31Н46О9, т. пл. 212–214 °C) [9], который далее при хроматографической очистке приводит к дополни-

тельному контролю. Поэтому считаем целесообразным удаление 22-ацетилциастерона на этой стадии. 

Установили, что 22-ацетилциастерон хорошо извлекается этилацетатом. Однако из таблицы 3 следует, что 

при обработке этилацетатом потери экдистерона больше, чем хлороформа.  

При очистке биологически активных веществ методом экстракции в системе жидкость – жидкость 

иногда происходит переход заметного количества основного вещества из раствора в органический раство-

ритель, это происходит за счет увеличения его растворимости в присутствии значительного количества 

гидрофобных веществ. Для снижения потерь основного вещества и достижения максимальной чистоты 

обрабатываемого раствора предлагаем схему последовательной обработки водного раствора неполярными 

растворителями и затем более полярными растворителями, в частности сначала экстракционным бензи-

ном, затем этилацетатом. Установили, что при обработке концентрированного и разбавленного водой экс-

тракта экстракционным бензином удаляется максимальное количество липидоподобных соединений 

наименьшими потериями экдистерона. Из предварительно очищенного раствора более полярные вещества 

извлекали этилацетатом, в частности, другие экдистероиды, в том числе 22-ацетилциастерон. Такая после-

довательная очистка позволила снизить потери экдистерона до трех раз и полное удаление 22-

ацетилциастерона.  
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Таблица 3. Влияние экстрагентов на очистку экдистена от сопутствующих веществ гидрофобного 

характера методом экстракции в системе жидкость-жидкость 

Экстрагент 
Выход от массы сырья, % 

сопутствующие вещества экдистерон  

Хлороформ 1.59 0.0245±0.00049 

Дихлорметан 1.80 0.0311±0.00062 

Экстракционный бензин 1.12 0.0020±0.00004 

Гексан 0.91 0.0002±0.000005 

Этилацетат 2.39 0.0412±0.00082 

Эксперименты по изучению динамики очистки экстрак-

та от липофильных веществ показали, что для практически 

исчерпывающего удаления сопутствующих веществ из кон-

центрированного и разбавленного водой экстракта необходи-

мо не менее трех экстракций бензином и трех экстракций эти-

лацетатом.  

После удаления сопутствующих веществ гидрофобного 

характера в водном растворе остается еще большое количе-

ство сопутствующих веществ гидрофильного характера. При 

извлечении экдистерона из водного раствора жидкостно-

жидкостной экстракцией значительная часть этих соединений 

остаются в водном растворе. Исследование проводили по подбору селективного экстрагента для извлече-

ния экдистерона из очищенного водного раствора экдистероидов. Установили, что лучшим экстрагентом 

для экстракции экдистерона из водного раствора являются н-бутанол. При пятикратной экстракции н-

бутанолом извлекается 96.3% экдистерона от содержания его в водном растворе (рис. 1). 

Анализ н-бутанольного экстракта показал значительное содержание суммы иридоидов: 8-О-

ацетилгарпагид (3) (С17Н26О11; т.пл. 154–156 С) и гарпагид (4) (С15Н24О10, т.пл. аморфное) [12].  

Рис. 1. Динамика извлечения экдистерона 

из водного раствора различными 

органическими растворителями и их 

смесями: 1 – Хлороформ – этиловый спирт 

96% (1 : 1), 2 – Гексан – изопропиловый 

спирт (1 : 1), 3 – Хлороформ – 

изопропиловый спирт (1 : 1), 4 – 

Хлороформ – изопропиловый спирт (2 : 1), 

5 – Этилацетат – пропиловый спирт (1 : 1), 

6 – н-бутиловый спирт, 7 – Хлороформ – н-

бутиловый спирт (1 : 1)    
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Из н-бутанольного экстракта иридоиды осаждали из ацетона. Для этого бутанольное извлечение 

концентрировали до 1/10 первоначального объема и при перемешивании добавляли ацетон в объемном 

соотношении концентрат – ацетон 1 : 5. Выпавший осадок иридоидов отделяли, фильтрат направляли на 

хроматографическое разделение экдистерона.  

Как известно, при получении экдистена из левзеи сафлоровидной экдистен очищают в колонке 

с окисью алюминия в весовом соотношении суммы экдистероидов – адсорбент 1 : 20 [17]. В литературных 

источниках, посвященных химическому изучению в лабораторных условиях, авторы используют силика-

гель для разделения экдистерона. Поэтому, продолжая исследования, эксперименты проводили по подбору 

элюента для хроматографической очистки на окись алюминия. Результаты экспериментов показали, что 

смесь хлороформа с пропанолом 2 извлекает значительно меньше сопутствующих веществ в сравнении со 

смесью растворителей, содержащих метиловый и этиловый спирты. Желаемые результаты получили при 

элюации смесью пропанол 2 с хлороформом в объемном соотношении (1 : 3) (табл. 4).  

Выявили, что разделительная способность окиси алюминия экдистерона от туркистерона (5) 

(С27Н44О8; т.пл. аморфное) [20] мала и за счет этого потери экдистерона на стадии большие.  

В связи с этим эксперименты проводили по хроматографической очистке экдистерона на силикаге-

ле, элюируя смесью пропанол-2 – хлороформ 1 : 3. Выявили, что в элюате наряду с экдистероном содер-

жат фенольные соединения, которые негативно влияют при кристаллизации.  

Для решения этих проблем при хроматографической 

очистке рекомендуем одновременно использовать окись 

алюминия и силикагель. Для этого при хроматографической 

очистке экдистерона из н/ч живучки туркестанской необхо-

димо одновременно использовать окись алюминия и силика-

гель (1 : 1) в весовом соотношении суммы, выносимой в ко-

лонку и сорбента, 1 : 20. Для этого в колонку сначала загру-

жают силикагель, затем окись алюминия.  

Кристаллизацию технического экдистена осуществляли 

из смеси метанола с этилацетатом (1 : 9) [17]. Двойная пере-

кристаллизация из этой смеси дала возможность получить 

экдистен, отвечающий требованиям ФС 42 Уз-0135-2017. 

Таблица 4. Выбор элюента для хроматографической очистки экдистерона 

Соотношение смеси растворителей 
Выход, % к массе сырья  Содержание экдистерона  

в техническом экдистене, % технический экдистен экдистерон 

Метанол – этилацетат 1 : 1 0.30 0.180 60.00 

1 : 2 0.27 0.178 65.92 

1 : 3 0.25 0.176 70.40 

Этанол – этилацетат 1 : 1 0.31 0.187 60.50 

1 : 2 0.29 0.182 62.82 

1 : 3 0.28 0.184 65.71 

Метанол – хлороформ 1 : 1 0.32 0.189 59.06 

1 : 2 0.30 0.187 62.33 

1 : 3 0.28 0.186 66.43 

Этанол – хлороформ 1 : 1 0.30 0.177 59.00 

1 : 2 0.29 0.175 60.34 

1 : 3 0.28 0.172 61.42 

Метанол – ацетон 1 : 1 0.31 0.189 60.96 

1 : 2 0.29 0.187 64.48 

1 : 3 0.27 0.186 68.88 

Этанол – ацетон 1 : 1 0.31 0.178 57.41 

1 : 2 0.29 0.176 60.68 

1 : 3 0.28 0.174 62.14 

Пропанол-2 – хлороформ 1 : 1 0.29 0.188 64.82 

1 : 2 0.26 0.186 71.54 

1 : 3 0.24 0.185 77.08 

H3C

CH3

CH3
OH

OH

HO

H
O

OH
OH

HO

HO

 

(5) 



AJUGA TURKESTANICA – АЛЬТЕРНАТИВНЫЙ ИСТОЧНИК ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА ЭКДИСТЕНА 315 

На основе полученных результатов разработана технологическая схема производства экдистена из 

н/ч живучки туркестанской, заключающаяся в следующем: сырье пятикратно экстрагируют 96%-ным эти-

ловым спиртом. Экстракт упаривают, разбавляют водой в объемном соотношении 1 : 1, который трехкрат-

но обрабатывают экстракционным бензином, а затем трехкратно этилацетатом. Из очищенного водного 

раствора экдистен извлекают пятикратной экстракцией н-бутанолом. Бутанольное извлечение объединяют, 

упаривают до 1/10 первоначального объема и при перемешивании добавляют ацетон в объемном соотно-

шении бутанольный раствор – ацетон 1 : 5. Выпавший осадок отделяют, фильтрат сгущают и хроматогра-

фируют на колонке с окисью алюминия и силикагеля, элюируя смесью пропанол-2 – хлороформ 1 : 3. 

Элюатсодержащий экдистерон упаривают досуха, остаток кристаллизуют из смеси метанол – этилацетат 

(1 : 9). Полученный экдистен анализируют, в случае несоответствия повторяют кристаллизацию. Выпав-

шие кристаллы отделяют и сушат при 100–105 С. Получают 0.158% экдистена к массе сырья с содержа-

нием основного вещества не менее 96%. Выход экдистена составляет 52.6% от содержание в сырье. 

Разработанная технология апробирована на полупромышленных установках Опытного производ-

ства Института химии растительных веществ. 

Сравнительные схемы технологии получения субстанции экдистена из корней и корневищ левзеи 

сафлоровидной и н/ч живучки туркестанской приведены на рисунке 2. 

Из рисунка 2 следует, что технология получения субстанции экдистена из н/ч живучки туркестан-

ской отличается от технологии из корней левзеи сафлоровидной следующим: 

– концентрация спирта на стадии экстракции сырья; 

– тип растворителя при обработке концентрированного и разбавленного экстракта, а также при из-

влечении экдистерона из очищенного водного раствора; 

– количество обработки концентрированного и разбавленного экстракта; 

– осаждение иридоидов; 

– тип сорбента и элюента при хроматографической очистке.  

 
А Б 

Рис. 2. Блок-схемы производства субстанции экдистена из корней и корневищ левзеи сафлоровидной (А) 

и н/ч живучки туркестанской (Б) 
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Такие различия в технологии производства экдистена произошли за счет различного химического 

состава корней и корневищ левзеии сафлоровидной и н/ч живучки туркестанской. Заключая, можно ска-

зать, что производство экдистена из различных видов растительного сырья одной технологией невозмож-

на. Для организации производства экдистена из других экдистеронсодержащих растительных объектов 

технологии должны разрабатываться индивидуально. 

На рисунке 3 приведена хроматограмма субстанции экдистена из н/ч живучки туркестанской по 

разработанной технологии. 
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Рис. 3. Хроматограмма экдистена из н/ч живучки туркестанской 

Выводы 

1. Изучен процесс экстракции экдистерона из н/ч живучки туркестанской. Установлено, что для эф-

фективной экстракции сырье необходимо измельчать до размера частиц 2–5 мм, затем пятикратно экстра-

гировать 96% этиловым спиртом при комнатной (20–30 °С) температуре. При этом степень извлечения 

составляет 96.6%, что вполне приемлемо для стадии экстракции.  

2. Для практически исчерпывающего удаления сопутствующих веществ из концентрированного и 

разбавленного водой экстракта предложена методика, заключающаяся трехкратной обработке бензином, а 

затем трехкратной обработке этилацетатом в объемном соотношении водный раствор – экстрагент 1 : 1, 

позволяющий снизить потери экдистерона до трех раз и удаление 22-ацетилциастерона. 

3. Предложена методика удаления иридоидов методом осаждения из ацетона в объемном соотно-

шении концентрированный н-бутанольный экстракт – ацетон 1 : 5.  

4. Установлено, что хроматографическую очистку необходимо проводить на колонке, заполненной 

в равном количестве окиси алюминия и силикагеля в весовом соотношении суммы, выносимой в колонку, 

и сорбента 1 : 20, элюируя смесью пропанол-2 – хлороформ 1 : 3. 

5. Установлено, что для получения фармакопейного экдистена технический продукт необходимо 

дважды кристаллизовать из смеси метанола с этилацетатом в объемном соотношении 1 : 9.  

6. Разработана технология получения субстанции экдистена из н/ч живучки туркестанской, обеспе-

чивающая получение стабильного по качеству и составу готового продукта. 
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The process of ecdysteron extraction from the aerial part of Ajuga turkestanica was studied. On the basis research re-

sults established the following extraction conditions: extractant – 95% ethyl alcohol, the particle size of the raw material is 2–5 

mm and the process temperature at 20–30 °C. Proposed fivefold ecdysteron extraction from the aerial part of Ajuga turkestani-

ca. To remove hydrophobic impurities from the concentrated and water-diluted extract, proposed was a sequential treatment 

with extraction benzine and ethyl acetate. From the purified aqueous solution, ecdysteron is extracted with n-butanol. From a 

concentrated butanol solution, precipitation is recommended of iridoids from acetone. For chromatographic purification, the 

simultaneous use of aluminum oxide and silica gel in the ratio of the sum of ecdysteroids – sorbent 1 : 20. The quality as eluent 

mix selected propanol-2 – chloroform in a volumetric ratio of 1 : 3, and for crystallization a mixture of methanol with ethyl 

acetate in a volume ratio of 1 : 9. The technology has been developed for obtaining the ecdisten substance from the arial part of 

Ajuga turkestanica. 

Keywords: Ajuga turkestanica, ecdysteron, ecdisten substance, technology. 
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