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Изучен состав биологически активных веществ (БАВ) цветков и листьев каштана конского обыкно-
венного. Установлено наличие значительных количеств сапонинов, флавоноидов, дубильных ве-
ществ, что определило противовоспалительное и венотонирующее действие водно-спиртовых из-
влечений. Разработана технологическая схема получения жидкого экстракта из листьев и цветков 
каштана конского обыкновенного 1:1, в основе которой лежит экстракция БАВ 70% этиловым спир-
том методом реперколяции. Результаты исследований показали противовоспалительную актив-
ность предлагаемого жидкого экстракта. Предложены методики качественного и количественного 
анализа сапонинов и флавоноидов в жидком экстракте каштана конского обыкновенного.   
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Во всём мире растёт интерес к лечебным и 

профилактическим средствам из лекарственного 
растительного сырья. Фитопрепараты оказывают 
системное воздействие на организм, регулируя 
функции различных взаимосвязанных систем 
органов. Длительное применение средств расти-
тельного происхождения практически не вызы-
вает развития аллергических реакций, побочных 
эффектов, что несомненно увеличивает актуаль-
ность использования лекарственных растений. 
Неблагоприятная экологическая обстановка при-
водит к обострению ряда заболеваний со сторо-
ны сосудистой системы организма человека, та-
ких как атеросклероз, тромбофлебит и другие. 

Плоды каштана конского обыкновенного 
являются ценным сырьём для получения таких 
препаратов как «Эскузан», «Анавенол», которые 
применяются при варикозном расширении вен, 
острых и хронических тромбофлебитах, трофи-
ческих язвах голени, при нарушении артериаль-
ного переферического кровообращения (атеро-
склероз сосудов конечностей, артериит, тромбо-
эмболия мелких сосудов), при воспалении ге-
морроидальных узлов без кровотечения. Цветки  
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и листья этого растения, широко применяемые 

при аналогичных заболеваниях в народной ме-

дицине, могли бы стать дополнительным источ-

ником для получения препаратов венотонирую-

щего и противовоспалительного действия, мало 

изучены [3].  

Цель исследований: получить суммарный 

экстракционный препарат из листьев и цветков 

каштана конского обыкновенного, обладающий 

противовоспалительным и венотонирующим 

действием.  

В задачи исследования входило изучение 

фитохимического состава листьев и цветков 

каштана конского обыкновенного и определение 

основных групп фармакологически активных 

веществ; определение основных технологиче-

ских показателей сырья и расчёт теоретической 

эффективности различных способов экстрагиро-

вания; выбор оптимального способа получения 

экстракта жидкого из листьев и цветков каштана 

конского обыкновенного 1:1; изучение противо-

воспалительной активности полученного экс-

тракта. 

Результаты и их обсуждение. Учитывая 

тот факт, что фармакологическое действие пре-

парата из  плодов каштана конского обыкновен-

ного обусловлено в основном флавоноидами и 

сапонинами, изучение фитохимического состава 

листьев и цветков каштана было начато именно с 

этой группы БАВ. В водных извлечениях (1:10) из 

указанных видов сырья было установлено нали-

чие тритерпеновых сапонинов по следующим 

реакциям: 
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- пенообразования с 0,1 М раствором кислоты 
хлористоводородной и 0,1 М раствором натрия 
гидроксида;  
- образования осадка при взаимодействии с рас-
твором свинца ацетата;  
- с концентрированной серной кислотой и 
10% раствором железа(II) сульфата; 

- с 10% раствором натрия нитрата и кон-
центрированной серной кислотой; 
- гемолиза эритроцитов в изотоническом 
растворе. 

Гравиметрическим методом проведено ко-
личественное определение сапонинов в пересчё-
те на абсолютно сухое сырье, полученные резуль-
таты представлены в табл. 1  

 

Таблица 1.  Содержание сапонинов в листьях и цветках каштана  конского 
 

Навеска 
сырья, г 

Найдено 
сапонинов, 

% 

Метрологические 

характеристики 

Навеска 
сырья, г 

Найдено 
сапонинов, 

% 

Метрологические 

характеристики 

листья цветки 

0,98735 2,50 X  = 2,50 
Si = 0,1043 
Sх = 0,0426 

ΔХ = 0,1094 6 
ε= 4,4 

X ±ΔХ % = 

= 2,5±0,11% 

0,99125 4,78 X  = 4,76 
Si = 0,0844 
Sх = 0,0345 

ΔХ = 0,1002 8 
ε = 2,0 

X ± ΔХ = 
= 4,76±0,10% 

0,99485 2,52 0,99785 4,86 
0,97685 2,36 0,98675 4,65 
0,98525 2,40 0,99035 4,77 
0,99965 2,62 0,98925 4,67 
0,99525 2,60 0,99735 4,83 

 

Для идентификации дубильных веществ 
использовали водное извлечение, с которым 
проводили качественные реакции: с раствором 
желатина; с 5% раствором железоаммониевых 
квасцов появлялось черно-зелёное окрашива-
ние, а при стоянии выпадал осадок; с бромной 

водой образовывался осадок (конденсированные 
дубильные вещества) [2]. Количественное содер-
жание конденсированных дубильных веществ в 
пересчёте на абсолютно сухое сырье определяли 
перманганатометрически, полученные резуль-
таты представлены в табл. 2. 

 

Таблица 2. Содержание дубильных веществ в цветках и листьях каштана конского 

 
На-

веска 
сы-

рья, г 

Найдено 
дубильных 
веществ, % 

Метрологические 
характеристики 

Навеска 
сырья, 

г 

Найдено 
дубильных 
веществ, % 

Метрологические 
характеристики 

листья цветки 
0,96060 10,52 X  = 10,69 

Si = 0,1783 
Sх = 0,0728 

ΔХ = 0,1870 8 
ε = 1,8 

X ± ΔХ = 
=10,69±1,8% 

0,95375 7,24 X  = 7,64 
Si = 0,2257 

Sх = 0,09216 
ΔХ = 0,2368 

ε = 3,1 

X ± ΔХ = 
= 7,64±3,1% 

0,96375 10,66 0,97500 7,81 
0,96225 10,60 0,96835 7,54 
0,97215 10,90 0,97735 7,79 
0,96985 10,75 0,97305 7,83 
0,96865 10,71 0,96825 7,61 

 

В изучаемом сырье определяли также на-
личие и количественное содержание флавонои-
дов. Предварительно готовили извлечение 90% 
спиртом этиловым. Идентификацию проводили 
с помощью химических реакций: с концентри-
рованной хлористоводородной кислотой и цин-
ковой пылью; с 2% раствором свинца ацетата 
основного. Природу флавоноидов устанавлива-
ли восходящей бумажной хроматографией в 
15% уксусной кислоте. В качестве «свидетелей» 
использовали 0,1% спиртовые растворы рутина 
и кверцетина. Хроматограмму сначала про-
сматривали в УФ-свете. Отмечали зоны: корич-
невая - рутин, жёлтая - кверцетин. Затем         

обрабатывали парами аммиака, отмечали пере-
ход окраски в жёлто-зеленую. Таким образом, в 
листьях и цветках каштана конского обыкно-
венного обнаружено наличие рутина и следов 
кверцетина. 

При проведении анализа спектров спир-
товых извлечений из листьев и цветков каштана 
конского установлено наличие полос поглоще-
ния при 210-230 нм, 260-270 нм, 340-380 нм, об-
щих для спиртовых извлечений (40%, 70% и 90% 
этиловым спиртом) из листьев и из цветков 
каштана конского. Наличие данных полос по-
глощения указывает на присутствие и в листьях, 
и в цветках каштана конского обыкновенного 
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флавонолов. Так как спиртовые извлечения из 
листьев и цветков каштана конского содержат 
сумму флавоноидов, то наблюдается небольшое 
смещение максимумов поглощения, но оно ук-
ладывается в интервалы, характерные для рути-
на. Это подтверждает, что флавоноиды, содер-
жащиеся в листьях и цветках каштана конского, 
в основном представлены рутином.  

В качестве стандарта при спектрофото-
метрической методе количественного определе-
ния суммы флавоноидов в экстракте использо-
вали стандартный раствор рутина. Для выбора 
оптимального способа количественного опреде-
ления флавоноидов в листьях и цветках каштана 
конского нами были изучены их дифференци-
альные спектры поглощения по реакции с алю-
миния хлоридом. Область максимального свето-
поглощения изучаемых спектров находится при 
длине волны около 410 нм. Эта область спектра 
значительно удалена от максимумов поглоще-
ния сопутствующих фенольных и других органи-
ческих веществ содержащихся в исследуемом 
сырье, что даёт возможность более точного оп-
ределения оптической плотности при данной 
длине волны. Предлагаемый метод позволяет 
проводить количественное определение суммы 
флавоноидов и их гликозидов в присутствии по-
лисахаридов, органических кислот, сапонинов, 
эфирных масел и соединений других классов, 
содержащихся в исходном растительном сырье, 
которые не взаимодействуют с алюминия хло-
ридом. Кроме того, применение в качестве рас-
твора сравнения извлечения из сырья без алю-
миния хлорида позволяет исключить влияние на 
результаты анализа сопутствующих растворен-
ных веществ имеющих оптическую плотность 
при 410 нм. Количественное определение фла-
воноидов проводили после экстракции 40%, 70%, 
90% спиртом [2]. Статистически обработанные 
результаты содержания суммы флавоноидов в 
листьях и цветках каштана конского (в пересчёте 
на рутин), рассчитанные  на абсолютно сухое сы-
рье, приведены в табл. 3. Наибольшее содержа-
ние суммы флавоноидов выделяется при ис-
пользовании в качестве экстрагента 70% этило-
вого спирта. 

 
Таблица 3. Результаты количественного опреде-

ления суммы флавоноидов в сырье 
 

Экстрагент Сырьё 

листья цветки 

40% этиловый спирт 1,17±0,04% 1,42±0,04% 

70% этиловый спирт 2,32±0,05% 1,91 ±0,05% 

90% этиловый спирт 2,21 ±0,03% 1,48±0,03% 

 
Данные проведенных фитохимических ис-

следований показали, что листья и цветки     

каштана конского содержат комплекс БАВ, ана-
логичных составу фармакологически активных 
веществ плодов каштана конского, которые яв-
ляются сырьем для производства препарата эс-
кузан. В связи с этим, представляло интерес изу-
чить возможность использования листьев и 
цветков каштана конского для производства 
жидкого экстракта 1:1. В качестве экстрагента 
был выбран 70% этанол, так как он позволяет 
максимально извлечь сумму флавоноидов и зна-
чительную часть сапонинов, которые в основном 
и определяют фармакологическое действие ли-
стьев и цветков каштана конского. Для реализа-
ции и прогнозирования эффективности равно-
весных способов экстрагирования и качества по-
лучаемого препарата необходимо иметь инфор-
мацию о товароведческих и технологических по-
казателях качества лекарственного растительно-
го сырья, о характере экстрагента, и условиях 
экстрагирования. 

Товароведческие показатели качества сы-
рья включают в себя влажность сырья (В), со-
держание экстрактивных веществ (X), содержа-
ние фармакологических активных веществ. Тех-
нологические показатели складываются из ко-
эффициента образования внутреннего сока 
(КОВС), коэффициента поглощения сырья (Кn), 
коэффициента увеличения объема при  раство-
рении экстрактивных веществ (Z) и плотности 
извлечения (ρu). Определение указанных техно-
логических показателей сырья проводили по 
следующей методике: 10 г сырья (с известной 
влажность), измельчённого до частиц размером 
5-7 мм, помещали в предварительно взвешен-
ную склянку, закрывали её пробкой и взвешива-
ли. Затем в склянку заливали экстрагент до об-
разования слоя жидкости над поверхностью сы-
рья высотой 50 мм, после чего склянку закрыва-
ли пробкой и снова взвешивали. Сырье настаи-
вали 72 часа, перемешивая жидкую фазу не ме-
нее 6 раз в сутки. После настаивания извлечение 
сливали полностью в предварительно взвешен-
ный цилиндр. Массу слитого извлечения фикси-
ровали, его объём рассчитывали по массе и 
плотности. Плотность профильтрованного из-
влечения определяли по методике (ГФХI). Со-
держимое пикнометра переносили в бюкс. Из-
влечение в бюксе выпаривали на кипящей водя-
ной бане досуха и высушивали при температуре 
1000С до постоянной массы. Бюкс охлаждали в 
эксикаторе 30 минут и взвешивали. Полученные 
результаты позволили приступить к расчетам 
эффективности различных способов экстрагиро-
вания и выбрать из них оптимальный для полу-
чения жидкого экстракта из листьев и цветков 
каштана конского обыкновенного [4]. Теорети-
чески вычисленная эффективность экстракции 
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дает представление о предельно возможной сте-
пени истощения сырья и представлена в табл. 4.  

 
Таблица 4.Расчёт теоретической эффективности 

различных способов экстрагирования 
 

Показатель теоретической 
эффективности 

Значение, % 

метод мацерации 69,0 

метод ремацерации 70,0 

метод реперколяции с неза-
вершенным циклом (n -  число 
реперколяторов) 

 

n=3 95,8 

n=4 97,6 

n=5 98,8 

n=6 99,4 

n-7 99,7 

n=8 99,9 

метод реперколяции с за-
вершённым циклом 

97,1 

 
Метод расчёта эффективности реперколя-

ции с завершённым циклом связывает матема-
тической зависимостью величину эффективно-
сти процесса экстрагирования с величиной соот-
ношения внешнего и внутреннего соков и чис-
лом ступеней экстракции, позволяет подобрать 
оптимальные условия экстрагирования [4, 5]. ДЛЯ 
расчёта фактической эффективности «Sф» про-
мышленных способов экстрагирования в произ-
водственных условиях фиксируют: массу сырья , 
введенного в производство «G», содержание 
нормируемых веществ «X» в %. Вычисляют «Sф» 
по данным регистрации объёма извлечения «а» и 
концентрации нормируемых веществ в % по 
объёму «Си» по формуле: 

 

Sф=100.а.Сu/G.Х=100.100,7.1,73/10.25,17=69% 
 

где: Сu=100.b/V1=100.0,0861/4,99=1,73 
Теоретическая эффективность экстрагиро-

вания является пределом конкретного способа. 
Оценить количественно фактическую эффек-
тивность экстрагирования можно путём сравне-
ния её с теоретической, для чего используют по-
нятие относительной эффективности экстраги-
рования, которую вычисляют по формуле: 

 

Sо = Sф/ Sт=69%/69%=1 
 

В результате проведенных расчетов видно, 
что эффективность реперколяции с завершен-
ным циклом в батарее из трех перколяторов зна-
чительно высока и позволяет получить выход 
экстрактивных веществ 97,1%, что невозможно 
при использовании других методов экстрагиро-
вания, поэтому для получения жидкого экстракта 

был выбран именно этот способ экстрагирова-
ния.  

Для получения жидкого экстракта из ли-
стьев и цветков каштана конского 1:1 методом 
реперколяции с завершённым циклом были 
проведены расчёты сырья и экстрагента. В каче-
стве экстрагента использовали 70% этанол, ко-
эффициент поглощения экстрагента сырьем со-
ставил 4,2. 

1. Расчёт общего количества экстрагента: 
 

W=n.G.(Кn+у)=3. 10,(4,2+1 )=156 
 

где W - общий расход экстрагента, см3; n - число 
диффузоров в батарее (число ступеней экстрак-
ции); Кn - коэффициент поглощения экстрагента 
сырья см /г; у - коэффициент съема готовой про-
дукции см /г; G - масса сырья одного диффузора, 
г. 

2. Расчёт объёма экстрагента для одной сту-
пени экстракции: 

 

W=n.G (Кn+у)=10.(4,2+1)=52 мл 
 

3. Расчёт объёма экстрагента поглощенного 
сырьем:  

 

U=.G Кn=10.4,2=42 мл 
 

4. Измельченных цветков и листьев каштана 
конского 30 г. 

Экстрагирование проводили в батарее из 
3-х перколяторов, загрузка каждого перколятора 
составила 10 г сырья, пусковой период составил 
трое суток; в течение трех суток рабочего перио-
да получено 30 мл извлечения порциями по 10 
мл ежедневно Полученное извлечение отстаива-
ли при температуре +80С в течение 7суток и 
фильтровали. Качественный анализ флавонои-
дов в жидком экстракте каштана конского про-
водили методом бумажной хроматографии в 15% 
уксусной кислоте. Просматривали после высу-
шивания в УФ свете, отмечали зоны рутина и 
кверцетина. Обрабатывали хроматограмму па-
рами аммиака, отмечая переход окраски в жел-
то-зеленую. Параллельно для идентификации 
флавоноидов измеряли дифференциальные 
спектры поглощения раствора экстракта и стан-
дартного раствора рутина. 

Количественно жидкий экстракт оценива-
ли по содержанию флавоноидов и сапонинов по 
ранее приведенным методикам полученные ре-
зультаты приведены в табл. 5. Содержание фла-
воноидов в жидком экстракте из листьев и цвет-
ков каштана конского обыкновенного составляет 
2,05 ± 0,05%. Содержание сапонинов - 3,53 ± 
0,17%, что соответствует теоретически рассчи-
танному способу экстрагирования. 

 

 
 

615



Таблица 5 Содержание суммы флавоноидов и сапонинов в жидком экстракте  

из листьев и цветков каштана конского обыкновенного 
 

АХ Найдено, 
% 

Метрологические 

характеристики 

Найдено Метрологические 

характеристики г % 

сумма флавоноидов сапонины 

0,365 2,08 X  = 2,05 
Si =0,0498 

SX= 0,02033 
ΔХ = 0,05 
ε = 2,6 

X ± ΔХ = 2,05 ±0,05% 

0,35425 3,54 X  = 3,53 
Si = 0,1593 
Sх = 0,0649 
ΔХ = 0,17 
ε = 4,8 

X ±ΔХ =3,53 ±0,17% 

0,352 2,00 0,36343 3,63 
0,350 1,99 0,3267 3,27 
0,369 2,10 0,37240 3,72 
0,357 2,03 0,34325 3,43 

0,370 2,10 0,36235 3,62 

 

Фармакологическое изучение жидкого 
экстракта из листьев и цветков каштана кон-
ского обыкновенного. Нами было изучено про-
тивовоспалительное действия жидкого экстракта 
из листьев и цветков каштана конского обыкно-
венного 1:1. Исследования проводили на беспо-
родных белых крысах-самцах весом 180-200 
граммов. В опыте использовали 12 животных. В 
эксперименте учитывались рекомендации и об-
щепринятые методики для выявления противо-
воспалительного действия [50]. Для воспроизве-
дения асептического воспаления крысам вводили 

по 0,1 мл 10% взвеси каолина под апоневроз по-
дошвы задней лапки. Полученный экстракт вво-
дили перорально в количестве 2 мл в соотноше-
нии с водой 1:1 за 45 минут до введения каолина. 
Объём лапки крыс измеряли с помощью прибора 
до и после введения каолина через 4, 5, 24 и 48 
часов. Величину отёка оценивали по объёму 
жидкости (в мл), вытесненной при погружении в 
неё пораженной лапки крысы [1]. Полученные 
данные обрабатывали статистически, результаты 
представлены в табл.6. 

 

Таблица 6. Результаты исследования противовоспалительной активности экстракта  

из листьев и цветков каштана конского обыкновенного 
 

Группа 1 
животных 

V до экспе-
римента, % 

Через 
4 часа, % 

Через 
5 часов, % 

Через 
24 часа, % 

Через 
48 часов, % 

опыт 1,06±0,04 54,59±15,00 56,03±15,50 65,23±15,90 55,17±13,29 
контроль 0,98±0,05 80,46±23,07 83,12±23,20 94,14+17,81 78,35±12,75 

 

Прирост объёма лапки определяли в про-
центах. Критерием противовоспательного дейст-
вия исследуемого экстракта явилось изменение 
объёма экссудата лапки животного при приёме 
экстракта по сравнению с контрольными живот-
ными. 

Выводы: изучен фитохимический состав 
листьев и цветков каштана конского обыкновен-
ного, установлено наличие основных групп фар-
макологически активных веществ: сапонинов 
2,5%; 4,76%, флавоноидов 2,32%; 1,91% , кароти-
ноидов 1,8%; 0,12%, дубильных веществ 10,67%; 
7,64%; полисахаридов 2,05%; 3,15% соответст-
венно в листьях и цветках. Определены техноло-
гические показатели качества сырья, которые 
позволили рассчитать теоретическую эффектив-
ность различных способов экстрагирования. Ус-
тановлено, что оптимальным способом экстра-
гирования для получения жидкого экстракта 1:1 
является метод реперколяции с завершенным 
циклом в батарее из трех перколяторов. Жидкий 
экстракт из листьев и цветков каштана конского 
обыкновенного, полученный по предложенной 

технологической схеме, отвечает требованиям 
НД на данный вид продукции. Разработаны ме-
тодики стандартизации жидкого экстракта по 
содержанию суммы флавоноидов и сапонинов. 
Изучена противовоспалительная активность по-
лученного жидкого экстракта, установлено нали-
чие противоотечного и противовоспалительного 
действия. 
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The composition of the biologically active agents (BAA) of flowers and leaves of ordinary horse-chestnut is 

studied. Existence of the significant amounts of saponins, flavonoids, tannins that defined anti-

inflammatory and vientoning action of aqueous-alcoholic extraction is established. The technological 

scheme of receiving liquid extract from leaves and flowers of ordinary horse-chestnut 1:1 which corner-

stone extraction of BAA of 70% ethyl alcohol by a repercolation method is developed. Results of pharmaco-

logical researches showed the anti-inflammatory activity of the offered liquid extract. Techniques of the 

qualitative and quantitative analysis of saponins and flavonoids in liquid extract of ordinary horse-chestnut 

are offered.   
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