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лиза с результатами мониторинга 2006–2010 
гг. Некоторое снижение параметров сегмента 
предположительно обусловлено причинами 
складывающейся сегодня конъюнктуры рынка 
и заботой государства о качестве ЛРП и лекар-
ственного обеспечения населения.
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реЗЮМе
Национальные стандарты качества лекарственных 

средств должны содержать раздел «Качественные реак-
ции». В данной статье предложены методики определения 
подлинности сырья кардамона по липофильным и феноль-
ным веществам методом хроматографии в тонком слое 
сорбента.

Ключевые слова: кардамон, определение подлиннос-
ти, хроматография в тонком слое сорбента.

RESUME
National standards for the quality of medicines should con-

tain a section «Identification». In this article, methods of identifi-
cation of raw materials cardamom on the lipophilic and phenolic 
substances by thin layer chromatography of the sorbent are 
proposed.

Keywords: cardamom, identification, thin-layer chroma-
tography method.
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ВВедение
В зарубежных фармакопеях приведены мо-

нографии на лекарственное растительное сы-
рье – Кардамона плоды [4, 5, 8, 10] и Кардамона 
семена [11]. В нашей стране сырье кардамона в 
настоящее время не является официнальным 
[1], однако, широко исследуются масло, водно-
спиртовые извлечения, получаемые из кар-
дамона. Данный вид сырья может расширить 
номенклатуру отечественного лекарственного 

растительного сырья [2, 3].
Целью настоящей работы явилась разработка 

и валидация методик определения подлинности 
методом ТСХ для включения в проект норматив-
ной документации на сырье кардамона.

МатериаЛы и МетОды 
иссЛедОВания

Объектами исследования служили про-
мышленные образцы плоды кардамона, от-
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вечающие требованиям ГОСТ 29052-91  
«Пряности. Кардамон. Технические условия».  
В медицинской практике применение находят 
семена кардамона [1, 4, 5, 8, 10, 11], которые 
извлекаются из плодов непосредственно перед 
использованием. Нами исследовались образ-
цы, представляющие собой плоды, семена и 
коробочку плодов кардамона, для установле-
ния возможности идентификации семян кар-
дамона. Это важно в случаях, если в порошке 
семян кардамона имеется примесь, например, 
коробочек, и этот факт невозможно установить 
по внешним признакам. 

Хроматографию в тонком слое сорбента про-
водили на пластинках «TLC Silica gel 60 F254» 
Aluminium sheets (фирма MERCK, Германия). 
Экстракцию биологически активных веществ 
из сырья проводили спиртом этиловым 96 %.

При разработке методики были подобраны 
оптимальные условия разделения, в том числе 
проанализированы подвижные фазы, исполь-
зуемые при анализе сырья, содержащего липо-
фильные и фенольные соединения [6, 7, 9, 11]. 

В качестве растворов сравнения: при ана-
лизе липофильных веществ использовали рас-
творы стандартных образцов эвгенола и ци-
неола, при анализе фенольных соединений –  
растворы стандартных образцов рутина, ги-
перозида, кислоты кофейной и хлорогеновой. 
В качестве детектирующих реагентов нами 
применялись растворы анисового альдегида 
(для липофильных веществ) и дифенилбори-
локсиэтиламина в спирте этиловом 96 % (для 
фенольных соединений).

реЗуЛьтаты иссЛедОВания  
и их Обсуждение

Проведенные исследования позволили 
установить, что наилучшее разделение ли-
пофильных соединений сырья кардамона до-
стигалось в системе метиленхлорид – толуол 
(1:1). Фенольные вещества лучше разделять в 
системе ацетон – этилацетат – толуол – вода – 
кислота муравьиная безводная (20:10:10:5:5). 

После того, как фронт растворителя про-
ходил расстояние 8 см от линии старта, пла-
стинку вынимали из камеры, высушивали до 
удаления следов растворителей под тягой (при 
комнатной температуре).

При определении липофильных веществ: 
пластинку обрабатывали раствором анисового 
альдегида и сушили в вытяжном шкафу, а за-
тем нагревали в сушильном шкафу при 105–
110 оС в течение 2–3 мин. и сразу (немедленно) 
просматривали при дневном свете.

На хроматограмме раствора стандартных 

образцов эвгенола и цинеола были обнару-
жены 2 зоны: зона коричневато-фиолетового  
с R

f
 около 0,45 (эвгенол), принятая за R

s
 = 1,0,  

а также зона сине-фиолетового или фиолетово-
го цвета с R

s 
(по эвгенолу) около 0,55 (цинеол). 

На хроматограмме извлечения из плодов и се-
мян кардамона обнаружены 9 зон коричневато-
фиолетового, сине-фиолетового или фиолетового 
цвета с R

s 
(по эвгенолу) около 0,25; 0,45; 0,6; 0,75; 

1,0; 1,2; 1,7; 1,9 и 2,1. Возможно наличие коричне-
вой полосы на линии старта и других зон.

На хроматограмме извлечения из коробочек 
кардамона обнаружены 9 зон: одна зона зеле-
ного или желто-зеленого цвета с R

s
 (по эвгено-

лу) около 0,2 и 8 зон коричневато-фиолетового, 
сине-фиолетового или фиолетового цвета с R

s 
около 0,25; 0,45; 0,6; 0,75; 1,0; 1,2; 1,7 и 1,9. Воз-
можно наличие коричневой полосы на линии 
старта и других зон.

По наличию основных зон липофильных 
веществ отличить плоды и семена кардамона 
не представляется возможным. В случае если, 
например, в порошок коробочек кардамона 
выдается за порошок семян или плодов кар-
дамона этот факт можно установить по нали-
чию зоны зеленого или желто-зеленого цвета 
с R

s
 (по эвгенолу) около 0,2 и отсутствую зоны 

коричневато-фиолетового, сине-фиолетового 
или фиолетового цвета с R

s 
около 2,1.

При определении фенольных веществ: пла-
стинку обрабатывали 1 % раствором дифенил-
борилоксиэтиламина в спирте 96 %, сушили в 
вытяжном шкафу, а затем обрабатывали 5 % 
раствором ПЭГ в спирте 96 % и сразу сушили 
в сушильном шкафу при 100–105 ºС в течение 
3–5 мин., просматривали в УФ-свете при дли-
не волны 365 нм.

На хроматограмме раствора стандартных 
образцов кислоты кофейной, гиперозида, кис-
лоты хлорогеновой и рутина обнаружены 4 
зоны: две зона желтого, желто-коричневого 
или желто-зеленого цвета с R

f
 около 0,45 (ги-

перозид), принятая за R
s
 = 1,0, и с R

s
 (по гипе-

розиду) около 0,7 (рутин), две зоны голубого 
цвета с R

s
 около 0,85 (кислота хлорогеновая) и 

с R
s
 около 1,65 (кислота кофейная).

На хроматограмме извлечения из плодов и 
коробочек кардамона обнаружены 4 зоны: одна 
зона желтого, желто-коричневого или желто-
зеленого цвета с R

s
 (по гиперозиду) около 0,7, 

две зоны голубого цвета с R
f
 около 0,85 и 1,65, 

одна зона желто-коричневого цвета с R
f
 около 

1,75. Возможно наличие других зон.
На хроматограмме извлечения из семян 

кардамона обнаружена одна зона с R
f
 (по ги-

перозиду) около 1,65. 
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По наличию только одной зоны на хромато-
грамме семян кардамона возможно отличить 
семена от коробочек и плодов кардамона.

Валидация разработанных методик про-
водилась по специфичности и пригодности 
хроматографической системы. Специфичность 
методик оценивали по совпадению хромато-
графических профилей различных серий сы-
рья, по основным зонам между собой и их со-
ответствие описанию методики. Количество 
испытуемых серий сырья было не менее 3. 
Хроматографические профили различных се-
рий совпали по основным зонам между собой  
и соответствовали описанию методик. 

В качестве показателя пригодности хро-
матографической системы в случае иденти-
фикации липофильных соединений выбрали 
разрешение между зонами стандартных об-
разцов эвгенола и цинеола с R

s
 около 1,0 и R

s
 

около 0,55, соответственно. 
Разрешение между указанными зонами 

рассчитывали по формуле: R = 2 (t
R2

 – t
R1

)/
W

b1 
+ W

b2
, где t

R1
 – расстояние от линии старта 

до середины зоны цинеола с R
s 
около 0,55 мм; 

t
R2

 –
 
расстояние от линии старта до середины 

зоны эвгенола с R
s
 около 1,0 мм; W

b1
, W

b2 
–  

расстояние между верхней и нижней гра-
ницами каждой из указанных зон (ширина  
зон), мм.

Значение разрешения между указанными 
зонами составило не менее 1,5 (табл. 1). 

В качестве показателя пригодности хрома-
тографической системы в случае идентифи-
кации фенольных соединений выбрали раз-
решение между зонами стандартных образцов 
гиперозида и рутина с R

s
 около 1,0 и R

s
 около 

0,7, соответственно. 
Разрешение между указанными зонами 

рассчитывали по приведенной выше форму-
ле, где t

R1
 – расстояние от линии старта до 

середины зоны рутина с R
s 
около 0,7 мм; t

R2
 –

 
расстояние от линии старта до середины зоны 
гиперозида с R

s 
около 1,0 мм; W

b1
, W

b2 
– рас-

стояние между верхней и нижней границами 
каждой из указанных зон (ширина зон), мм.

Значение разрешения между указанными 
зонами составило не менее 1,5 (табл. 2).

ВыВОды
1. Разработаны и валидированы методики 

определения липофильных и фенольных сое-
динений в сырье кардамона методом ТСХ.

2. Проведенные исследования позволили 
установить хроматографические характери-
стики сырья кардамона и идентифицировать 
семена кардамона.

3. Полученные результаты могут быть 
включены в проект ФС на перспективный вид 
лекарственного растительного сырья.
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Таблица 1

Пригодность хроматографической системы
№  
п/п

сотрудник, проводивший 
валидацию

Значение
tR1 tR2 Wb1 Wb2 R

1 Химик-аналитик 1 21 39 4 5 4
2 Химик-аналитик 2 20 37 4 6 3,4

Таблица 2

Пригодность хроматографической системы
№ 
п/п

сотрудник, проводивший 
валидацию

Значение
tR1 tR2 Wb1 Wb2 R

1. Химик-аналитик 1 24 35 2 4 3,3
2. Химик-аналитик 2 23 34 2 4 3,7


