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ИССЛЕДОВАНИЕ ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА
LIGULARIA SIBIRICA

Аннотация. Ligularia – род многолетних трав семейства Сложноцветных, 
содержащий около 180 евразийских видов, из них 17 видов произрастают в горах 
Казахстана. Некоторые виды этого рода уже давно используются в качестве 
народных средств из-за их антибактериальной, противовоспалительной и 
противоопухолевой активности. Настой травы сизого бузульника помогает 
при плохо заживающих ранах, депрессии, используется после родов 
как общеукрепляющее средство. Листья применяют местно в качестве 
противовоспалительного средства при порезах, ранах и фурункулах. Стебли 
в отваренном виде употребляются в пищу. В данном научном исследовании 
нами впервые был проведен качественный и количественный анализ 
надземной части Сибирского бузульника (Ligularia Sibirica), собранного в 
горах Заилийского Алатау в июле 2020 года. Было определено содержание 
влаги (8.30%), золы (8.96%), экстрактивных веществ (9,81%), флавоноидов 
(0.0267%) и сапонинов (0.04%)  в растении Ligularia Sibirica. С использованием 
метода многоэлементного атомно-эмиссионного спектрального анализа в золе 
растения было обнаружено 8 макро-микроэлементов, в которых основное 
содержание составляли К (495.1 мг/г), Na (195.5 мг/г), Fe (6.372 мг/г). Кроме 
того, компонентный и количественные составы надземной части были 
определены на предмет амино- и жирных кислот методом газожидкостной 
хроматографии. Из Ligularia Sibirica было идентифицировано двадцать амино- 
и восемь жирных кислот. Основными составляющими аминокислот являются 
глутамат (2435 мг/100 г), аспартат (1220 мг/100 г), аланин (732 мг/100 г), а 
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жирных кислот – олеиновая (43.5%), линолевая (30.3%) и пальмитиновая 
(15.2%). 

Ключевые слова: Ligularia Sibirica, макро-микроэлементы, амино- и 
жирные кислоты, количественный и качественный анализ, газожидкостная 
хроматография, атомный-эмиссионный спектральный анализ.
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LIGULARIA SIBIRICA -НЫҢ ХИМИЯЛЫҚ ҚҰРАМЫН ЗЕРТТЕУ

Аннотация. Ligularia Sibirica – астереялар тұқымдасының көп жылдық 
шөптесіндер тұқымдасы, құрамында 180-ге жуық еуразиялық түрлері бар, 
оның 17 түрі Қазақстанның тауларында өседі. Осы түрдің кейбір түрлері ұзақ 
уақыт антибактериалды, қабынуға қарсы және ісікке қарсы белсенділігі үшін 
халықтық құрал ретінде қолданылған. Көк бұзульник шөптерінің тұнбасы 
нашар жазылатын жараларға, депрессияға көмектеседі және босанғаннан 
кейін жалпы тоник ретінде қолданылады. Жапырақтары кесіп, қайнатып 
жараларға және қабынуға қарсы қолданады. Осы ғылыми зерттеуде біз 
алғаш рет 2020 жылдың шілдесінде Іле Алатауы тауларында жиналған Сібір 
бузулникінің (Ligularia Sibirica) жер үсті бөлігіне сапалы және сандық талдау 
жасадық. Ligularia Sibirica өсімдігінің ылғалдылығы (8.30%), күл (8.96%), 
экстрактивті заттар (9.81%), флавоноидтар (0.0267%) және сапониндер 
(0.04%) құрамы анықталды. Көпэлементті атомды-эмиссиялық спектрлік 
талдау әдісін қолданғанда, өсімдік күлінен 8 макроэлементтер табылды, 
олардың негізгі құрамы K (495.1 мг/г), Na (195.5 мг/г), Fe (6.372 мг/г) болды. 
Сонымен қатар, газ-сұйықтық хроматографиясы арқылы амин және май 
қышқылдары үшін жер үсті бөлігінің құрамдық және сандық құрамдары 
анықталды. Ligularia Sibirica-дан жиырма амин және сегіз май қышқылы 
анықталды. Аминқышқылдарының негізгі құрамына глутамат (2435 мг/100 
г), аспартат (1220 мг/100 г), аланин (732 мг/100 г), май қышқылдарына олеин 
(43.5%), линол (30.3%) және пальмин (15.2%) жатады.

Түйін сөздер: Ligularia Sibirica, макро-микроэлементтер, амин және май 
қышқылдары, сандық және сапалық талдау, газ-сұйықтық хроматография, 
атом-эмиссиялық спектрлік талдау.
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INVESTIGATION OF CHEMICAL COMPOSITION 
OF LIGULARIA SIBIRICA

Abstract. Ligularia is a genus of perennial grasses of the Asteraceae family, 
containing about 180 Eurasian species, of which 17 species grow in the mountains 
of Kazakhstan. Some species of this genus have long been used as folk remedies 
for their antibacterial, anti-inflammatory and antitumor activity. An infusion of 
herb blue buzulnik helps with poorly healing wounds, depression, and is used after 
childbirth as a general tonic. The leaves are applied topically as an anti-inflammatory 
agent for cuts, wounds and boils. The boiled stems are eaten. In this scientific 
study, for the first time we carried out a qualitative and quantitative analysis of 
the aboveground part of the Siberian buzulnik (Ligularia Sibirica), collected in the 
mountains of the Trans-Ili Alatau in July 2020. The contents of moisture (8.30%), 
ash (8.96%), extractives (9.81%), flavonoids (0.0267%) and saponins (0.04%) of 
the Ligularia Sibirica plant were determined. Using the method of multielement 
atomic emission spectral analysis, 8 macro-trace elements were found in plant ash, 
in which the main content was K (495.1 mg/g), Na (195.5 mg/ g), Fe (6.372 mg/g). 
In addition, the component and quantitative compositions of the aboveground part 
were determined for amino acids by gas-liquid chromatography. Twenty amino 
acids and eight fatty acids have been identified from Ligularia Sibirica. The main 
constituents of amino acids are glutamate (2435 mg/100 g), aspartate (1220 mg/100 
g), alanine (732 mg/100 g) and fatty acids were oleic (43.5%), linoleic (30.3%) and 
palmin (15.2%) acids.

Key words:  Ligularia Sibirica, macro-micro elements, amino- and fatty acids, 
quantitative and qualitative analysis, gas-liquid chromatography, atomic-emission 
spectral analysis.

Введение. Фитохимические соединения из природных ресурсов с новыми 
способами действия и меньшим количеством побочных эффектов остаются 
перспективным источником для открытия и разработки новых лекарственных 
средств. Традиционно натуральные продукты играли важную роль в 
развитии химии натуральных продуктов. Флора Казахстана характеризуется 
разнообразием различных видов лекарственного растительного сырья, 
многие из которых могут быть использованы в промышленных масштабах. 
Лекарственные растения широко используются в народной медицине на 
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протяжении многих веков (Yong-Ping et al., 2022:17; Peng-xin Guo et al., 
2022:3; Nurlybekova et al.,2022:38; Alemtsehay et al., 2022).

По мнению Всемирной организации здравоохранения, для обеспечения 
стратегии лекарственной безопасности каждой страны объем отечественной 
фармацевтической продукции на внутреннем рынке должен составить 
не менее 20%. В Республике Казахстан много дикорастущих, но давно 
применяемых в лечебных целях растений. Некоторые из самых лучших 
лекарств современности изготовлены из диких трав (Азембаев и др., 2015:179, 
Egamberdieva et al., 2018:26). 

Одним из таких трав и является Ligularia. Ранее, нашей научно-
исследовательской группой, был изучен количественный и качественный анализ 
фитохимических составляющих подземной и надземной части лекарственного 
растения Казахстана Ligularia narynensis. Результаты исследования показали 
высокое содержание жизненно важных макро- и микроэлементов, амино- и 
жирных кислот (Nurlybekova et al., 2019:5, Нурлыбекова и др., 2020:5). Из 
гексанового экстракта выделено и идентифицировано 30 жирорастворимых 
соединений (Nurlybekova et al., 2019:5).

Данная работа выполнена в рамках проекта «Фитохимический состав 
и развитие применения лекарственных растений для лечения кожных 
заболевания», ИРН AP09057982 ГФ РК. Целью исследования является 
определение химического состава лекарственного растения Ligularia sibirica 
и дальнейшее определение биологической активности при лечении кожных 
заболеваний. В Институте Гриффита по открытию лекарственных средств 
(Австралия) 2020 году был проведен анализ на содержание тирозиназы в 
общих экстрактах, изучаемых нами 21 вида растений. Медьсодержащий 
фермент, тирозиназа, отвечает за скорость синтеза меланина. Тирозиназа 
катализирует синтез меланина и других пигментов из их предшественника 
тирозина. Подавление фермента тирозиназы его ингибиторами поможет 
контролировать синтез меланина. Синтез меланина, одного из защитных 
механизмов адаптации организма человека к воздействию внешней среды, 
осуществляется клетками меланоцитов. Тело меланоцитов содержит 
особые высокоорганизованные структуры, окруженные мембраной, в 
которой вырабатывается меланин. С возрастом все процессы в организме 
начинают идти медленнее и менее эффективно. То же самое относится и к 
синтезу меланина: он начинает накапливаться в некоторых участках кожи и 
увеличивает вероятность развития меланомы. Результаты исследований были 
следующие:
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Рисунок 1 – Содержание тирозиназы в растительных экстрактах

Все образцы готовили в 1% фосфатном буфере ДМСО, а конечная концентрация для всех
экстрактов составляла 2.5 мг/мл. В качестве положительного контроля использовали койевую кислоту
(kojjic) в дозе 2.5 мг/мл, поскольку она действует как мощный ингибитор тирозиназы. Результаты анализа
показали, что наивысшей активностью обладают общие экстракты растений Ligilaria Sibirica (LS) и
Artemisia terrae-albae (KTE2016).

С целью продолжения данных исследований в настоящей работе изучен компонентный состав
надземной части Ligularia sibirica, произрастающий в Алматинской области и собранный в июле 2020 года.

Эксперимент. Влажность и зольность лекарственного растительного сырья определяли в
соответствии с требованиями Государственной Фармакопеи (Государственная фармакопея Казахстана,
2008).

В «Центре физико-химических методов и анализа» НАО «Казахский национальный университет им.
аль-Фараби» с использованием метода многоэлементного атомно-эмиссионного спектрального анализа
золы Ligularia sibirica проведен анализ элементных составляющих. Для определения минерального состава
золы использовали спектрометр Shimadzu 6200 series. Для этого сырье поместили в предварительно
прокаленный и точно взвешенный фарфоровый тигель. Затем тигель осторожно нагрели, сначала давая
веществу загореться при минимальной температуре. Температуру постепенно увеличивали. Сжигание
проводили при 500° C до получения постоянной массы. В конце прокаливания тигель охладили в
эксикаторе, а затем полученную золу снова сжигали при 600° C до получения однородного серого цвета.
Золу Ligularia sibirica (0,056 г) растворили в 10 мл 40%-ной азотной кислоты при нагревании. После этого 
полученный раствор нагрели для получения солей. Далее растворяли в 15 мл 1 нормального раствора
азотной кислоты и переносили в мерный сосуд объемом 25 мл для анализа.

В данной работе был определен компонентный и количественный состав надземной части на
предмет амино- и жирных кислот методом ГЖХ (Нурлыбекова и др., 2020:5).
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Все образцы готовили в 1% фосфатном буфере ДМСО, а конечная кон
центрация для всех экстрактов составляла 2.5 мг/мл. В качестве поло
жительного контроля использовали койевую кислоту (kojjic) в дозе 2.5 мг/
мл, поскольку она действует как мощный ингибитор тирозиназы. Результаты 
анализа показали, что наивысшей активностью обладают общие экстракты 
растений Ligilaria Sibirica (LS) и Artemisia terrae-albae (KTE2016).  

С целью продолжения данных исследований в настоящей работе изучен 
компонентный состав надземной части Ligularia sibirica, произрастающий в 
Алматинской области и собранный в июле 2020 года.

Эксперимент. Влажность и зольность лекарственного растительного сырья 
определяли в соответствии с требованиями Государственной Фармакопеи 
(Государственная фармакопея Казахстана, 2008). 

В «Центре физико-химических методов и анализа» НАО «Казахский 
национальный университет им. аль-Фараби» с использованием метода много
элементного атомно-эмиссионного спектрального анализа золы Ligularia 
sibirica проведен анализ элементных составляющих. Для определения мине
рального состава золы использовали спектрометр Shimadzu 6200 series. 
Для этого сырье поместили в предварительно прокаленный и точно взве
шенный фарфоровый тигель. Затем тигель осторожно нагрели, сначала 
давая веществу загореться при минимальной температуре. Температуру 
постепенно увеличивали. Сжигание проводили при 500° C до получения 
постоянной массы. В конце прокаливания тигель охладили в эксикаторе, а 
затем полученную золу снова сжигали при 600° C до получения однородного 
серого цвета. Золу Ligularia sibirica (0,056 г) растворили в 10 мл 40%-ной 
азотной кислоты при нагревании. После этого полученный раствор нагрели 
для получения солей. Далее растворяли в 15 мл 1 нормального раствора 
азотной кислоты и переносили в мерный сосуд объемом 25 мл для анализа.

В данной работе был определен компонентный и количественный 
состав надземной части на предмет амино- и жирных кислот методом ГЖХ 
(Нурлыбекова и др., 2020:5). 
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Для определение количественного содержания аминокислот применялись 
следующие условия: - температура пламенно-ионизационного детектора – 
300°С; - температура испарителя – 250°С; - начальная температура колонки – 
110°С; - конечная температура колонки – 250°С; - скорость программирования 
температуры колонки: от 110°С до 185°С (6°С/мин) и от 185°С до 250°С 
(32°С/мин). 

При достижении температуры колонки 250°С она должна сохранятся такой 
до полного выхода всех аминокислот. 

Для разделения аминокислот используют колонку из нержавеющей 
стали, размером 400 на 3 мм, заполненную полярной смесью, состоящей из 
карбовакса 20М (0,31%), силара 5 СР (0.28%) и лексана (0,06%) на хромасорбе 
WA-W-120-140 меш. Обсчет хроматограммы проводят по внешнему стандарту 
фирмы Altex. 

Связанные и свободные аминокислоты определяли путем гидролиза 1 
г анализируемого вещества в 5 мл 6Н HCl при 105°С в течение 24 часов, в 
ампулах, запаянных под струей аргона. Полученный гидролизат трижды 
выпаривают досуха на роторном испарителе при температуре 40-50°С и 
давлением 1 атмосфера. Образовавшийся осадок растворяют в 5 мл C7H6O6S. 
После центрифугирования (1500 об/мин) в течение 5 мин. Надосадочную 
жидкость пропускают через колонку с ионно-обменной смолой Даукс 50, Н-8, 
200-400 меш, со скоростью 1 капля в сек. После этого смолу промывают 1-2
мл деионизированной H2O и 2 мл 0,5 Н CH3CO2H; затем смолу отмывают до
нейтральной рН.

Для элюирования аминокислот с колонки через нее пропускают 3 мл 6 Н 
раствора NН4ОН со скоростью 2 капли в сек. Элюат собирают в круглодонную 
колбу вместе с дистиллированной H2O, которую используют для отмывания 
колонки до нейтральной рН. Затем содержимое колбы досуха выпаривают 
на роторном испарителе под давлением 1 атм. и температуре 40-50°С. 
После добавления в эту колбу 1 капли свежеприготовленного 1.5% раствора 
SnCl2, 1 капли 2,2-диметоксипропана, насыщенного HCl и 1-2 мл C3H7OH, 
ее нагревают до 110 °С, выдерживая эту температуру в течение 20 мин. 
Затем содержимое вновь выпаривают из колбы на роторном испарителе. На 
следующем этапе в колбу вводят 1 мл свежеприготовленного ацелирующего 
реагента (1 мл (CH3CO)2O-Et3N-Me2CO, 1:2:5) и нагревают при температуре 
60°С в течение 1,5-2 мин. Затем образец снова выпаривают на роторном 
испарителе досуха и добавляют в колбу 2 мл EtOAc и 1 мл насыщенного 
раствора NaCl. Содержимое колбы тщательно перемешивают и по мере того, 
как отчетливо образуется 2 слоя жидкостей – берут верхний (EtOAc) для 
газохроматографического анализа, который проводили на газо-жидкостном 
хроматографе «Карло-Эрба-4200» (Италия- США). Результаты представлены 
в таблице 1. 

Определение жирных кислот. Условия хроматографирования: температура 
инжектора – 188°С, темп. детектора – 230°С; температура термостата – 188°С. 
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Время анализа – 1 час; содержимое колонки: полиэтиленгликольадипинат 
(20%) на целите – 545 (Нурлыбекова и др., 2020:5). 

1 г образца (надземной части L. Sibirica) экстрагируют 20 кратным объемом 
смеси хлороформа и метанола (2:1) в течение 5 минут. Затем содержимое 
фильтруют через бумажный фильтр до получения чистого экстракта, который 
выпаривают в круглодонной колбе на роторном испарителе при температуре 
бани 30–40°С досуха. После этого добавляют в колбу 10 мл метанола и 2-3 
капли хлористого ацетила и метилируют при температуре 60–70°С в течение 
30 минут. Затем метанол выпаривают на роторном испарителе, а образец 
экстрагируют из колбы гексаном (5 мл) и впрыскивают в газовый хроматограф. 
Эксперимент проводится на приборе «Карло-Эрба 4200» (Италия).

Результаты и обсуждения. Количественный и качественный анализ 
биологически активных компонентов, а также содержание влаги, общей золы 
и содержания экстрактивных веществ был определен для надземной части 
Ligularia Sibirica. Результаты представлены в таблице 1.

Таблица 1 - Количественный анализ надземной части Ligularia Sibirica
Компонент Содержание, %

Содержание влаги 8.3
Зола 8.96

Экстрактивные вещества 11.99
Флаваноиды 0.0267
Сапонины 0.04

В «Центре физико-химических методов анализа» НАО «Казахский 
национальный университет им. аль-Фараби» методом многоэлементного 
атомно-эмиссионного спектрального анализа в золе Ligularia Sibirica 
были определены девять макро- и микроэлементов, показаны в таблице 
2, основными из которых являются K (495,1 мкг/мл) и Na (195,5 мкг/мл). 
Калий участвует в процессе проведения нервных импульсов и передачи 
их к иннервируемым органам, способствует лучшей мозговой деятель
ности, также необходим для осуществления сокращений скелетных мышц. 
Натрий  помогает  организму  поддерживать нормальный баланс жид
костей.  Натрий  играет основную роль в нормальном функционировании 
нервов и мышц (Горбачев и др., 2002).

Таблица 2 - Состав макро-микроэлементов в золе растения Ligularia Sibirica (надземная часть)
Элементы K Mn Cd Ni Fe Zn Cu Na Pb

Концентрация в золе, мкг/мл 495.1 3.095 0.010 0.033 6.372 0.374 0.446 195.5 0.192

Определение  аминокислот.   В составе  аминокислот основными были глу
тамат (2435 мг/100 г), аспартат (1220 мг/100 г), аланин (732 мг/100 г). Результаты 
показаны в таблице 3. Глутамат является основным биоэнергетическим суб
стратом для пролиферации нормальных клеток, нейромедиаторов, которые 
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активно участвуют в биосинтетических, биоэнергетических, метаболических 
и онкогенных сигнальных путях (Brosnan et al., 2012:3). Аспарагиновая кис
лота повышает иммунитет, подавляет обмен веществ, аммиак, участвует в 
образовании рибонуклеиновых кислот, восстанавливает способность работать 
с химическими веществами, в том числе с лекарствами. Исследования 
показали эффективность приема аспарагиновой кислоты для повышения 
уровня тестостерона. Аспарагиновая кислота принимается в качестве добавки 
для повышения силы бодибилдеров, повышения уровня тестостерона (Katane 
et al., 2017:12). Аланин играет важную роль в обменных процессах, регулирует 
уровень сахара в крови. Аланин защищает от развития рака поджелудочной 
железы и простаты, который является важной частью спортивного питания, 
увеличивает физическую силу и позволяет наращивать мышечную массу (Liu 
et al., 2014.:3, Wu et al., 2011:11). 

Таблица 3 - Содержание аминокислот в надземных частях Ligularia Sibirica
№ Амино-кислота Общая формула M, г/моль Содержание в растении, мкг/100г
1 Аланин C3H7NO2 85 732
2 Глицин C2H5NO2 74 280
3 Лейцин C6H13NO2 125 315
4 Изолейцин C6H13NO2 141 278
5 Валин C5H11NO2 114 270
6 Глютамат C5H9NO4 151 2435
7 Треонин C4H9NO3 117 262
8 Пролин C5H9NO2 115 535
9 Метионин C5H11NO2S 158 75

10 Серин C3H7NO3 105 360
11 Аспаратат C4H7NO4 133 1220
12 Цистин C3H7NO2S 120 30
13 Оксипролин C₅H₉NO₃ 131 1
14 Фенилаланин C9H11NO2 162 283
15 Тирозин C9H11NO3 174 350
16 Гистидин C6H9N3O2 151 210
17 Орнитин C5H12N2O2 132 1
18 Аргинин C6H14N4O2 178 502
19 Лизин C6H14N2O2 152 284

20 Триптофан C11H12N2O2 201 112

Методом ГЖХ в надземной части Ligularia Sibirica было проанализировано 
восемь жирных кислот. Содержание жирных кислот в подземной части L. 
narynensis были представлены ранее в [10] и приведены в данной статье для 
сравнительного анализа. Результаты определения содержания жирных кислот 
представлены в таблице 4.
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По результатам, показанным в таблице 2, видно, что в надземной и 
подземной частях Ligularia Sibirica по количественному содержанию из 
жирных кислот доминируют олеиновая, линолевая и пальмитиновая кислоты.

Таблица 4 – Содержание индивидуальных жирных кислот в надземных частях
Ligularia Sibirica

№ Кислоты %-ное содержание в сырье № Кислоты %-ное содержание в сырье
1 14:0 2,7 5 18:0 5,5
2 15:0 1,6 6 18:1 43,5
3 16:0 15,2 7 18:2 30,3
4 16:1 0,9 8 18:3 0.8

Из результатов, приведенных в таблице 4, можно сделать вывод о том, что 
в надземных частях Ligularia Sibirica по количественному содержанию из 
жирных кислот доминируют: пальмитиновая, олеиновая и линолевая кислоты.

Заключение. В заключение нами был проведен количественный анализ 
общих биоактивных компонентов, влаги, общей золы, экстрактивных 
веществ, флавоноидов, сапонинов в Ligularia Sibirica. Кроме того, были 
исследованы макро-микроэлементы в золе лекарственного растения и 
методом многоэлементного атомно-эмиссионного спектрального анализа, 
идентифицировано девять макро-микроэлементов. Среди девяти в качестве 
основных были идентифицированы калий и натрий. Также было определено 
содержание двадцати аминокислот и восьми жирных кислот в Ligularia Sibirica. 
Из идентифицированных аминокислот в надземной части растения Ligularia 
Sibirica в большей части преобладают глутамат, аспартат, аланин и пролин, 
из жирных кислот пальмитиновая, олеиновая и линолевая. Исследованные 
компоненты имеют важное фармакологическое значение. Биоактивные 
соединения, содержащиеся в надземной части Ligularia Sibirica, могут быть 
применимы в медицинской практике. Дальнейшее и всестороннее изучение 
планируется реализовать в следующих этапах исследования.

Данная работа была проведена в рамках следующего проекта: - Грантовое 
финансирование научных и (или) научно-технических проектов Республики 
Казахстан на 2021-2023 годы со сроком реализации 36 месяцев по теме 
«Фитохимический состав и развитие применения лекарственных растений 
для лечения кожных заболевания», ИРН AP09057982.
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