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Актуальность. Сердечные гликозиды более двух столетий находят применение 
в медицине. Данные современных исследований позволяют рассматривать пер-
спективу применения биологически активных веществ этой группы не только 
в кардиологии, но и для лечения вирусных, онкологических и других заболева-
ний. Таким образом, актуальность выбора методов контроля качества сердеч-
ных гликозидов возрастает.
Цель. На основе анализа отечественных и зарубежных стандартов качества, 
а также современных научных данных выявить перспективные методы иден-
тификации и количественного определения сердечных гликозидов в лекар-
ственном растительном сырье (ЛРС) и лекарственных препаратах и оценить 
возможность использования физико-химических методов взамен биологи-
ческих.
Обсуждение. Используемые в настоящее время методы стандартизации сер-
дечных гликозидов являются неселективными или предусматривают исполь-
зование лабораторных животных (биологические тест-системы). При изучении 
фармакопейных методов идентификации сердечных гликозидов как в ЛРС, так 
и в составе лекарственных средств было показано, что актуальным остается 
использование химических методов (качественных реакций) и тонкослойной 
хроматографии. Установлено, что при количественной оценке ЛРС и экстрак-
ционных препаратов из него используются биологические или неселективные 
(спектрофотометрические) методы, хроматографические методы представле-
ны только в фармакопейных статьях и монографиях на субстанции, содержа-
щие индивидуальные сердечные гликозиды, и лекарственные препараты на их 
основе. Проведенный анализ стандартов качества и научных публикаций поз-
волил выявить перспективные методы количественного определения сердеч-
ных гликозидов как в ЛРС, так и в фармацевтических субстанциях и лекарствен-
ных препаратах. Такими методами могут быть высокоэффективная жидкостная 
хроматография (ВЭЖХ) и газовая хроматография с масс-спектрометрическим 
детектированием.
Выводы. Наиболее приемлемым методом для фармакопейного анализа являет-
ся обращенно-фазовая ВЭЖХ со спектрофотометрическим детектированием. 
Разработка ВЭЖХ-методики количественного определения сердечных гликози-
дов позволит перейти от использования биологических или неселективных ме-
тодов при анализе сердечных гликозидов к современному селективному методу 
анализа.

Ключевые слова: лекарственное растительное сырье; сердечные гликозиды; стандартизация; качественные 
реакции; тонкослойная хроматография; высокоэффективная жидкостная хроматография; фармакопейные 
требования
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Scientific relevance. Cardiac glycosides have been used in medicine for over two 
centuries. Current studies suggest that biologically active substances from this 
group can be used to treat not only heart conditions but also viral infections, can-
cers, and other diseases. Therefore, quality control methods for cardiac glycosides 
are becoming increasingly relevant.
Aim. Based on a review of Russian and international quality standards, as well as up-
to-date scientific data, this study aimed to identify promising methods for the iden-
tification and quantification of cardiac glycosides in herbal drugs and herbal medi-
cinal products, as well as to evaluate the possibility of substituting physicochemical 
methods for biological methods.
Discussion. The methods that are currently used to standardise cardiac glycosides 
are either not selective or require laboratory animals (biological test systems). 
According to a study of pharmacopoeial methods for the identification of cardiac 
glycosides in herbal drugs and herbal medicinal products, chemical identification 
tests and thin-layer chromatography continue to be relevant. Quantitative testing 
of herbal drugs and extracts uses biological and non-selective (spectrophotometry) 
methods, whereas chromatography is described only in general and individual mono-
graphs for herbal drug preparations containing individual cardiac glycosides and 
medicinal products containing these preparations. Upon analysing quality standards 
and scientific publications, the authors identified potentially promising methods for 
the quantification of cardiac glycosides in herbal drugs, herbal drug preparations, 
and herbal medicinal products: high-performance liquid chromatography (HPLC) 
and gas chromatography coupled with mass-spectrometric detection methods.
Conclusions. Reverse-phase HPLC with spectrophotometric detection is the most 
suitable method for pharmacopoeial analysis. The development of an HPLC-based 
analytical procedure to determine the cardiac glycoside content will provide an op-
portunity to advance from biological or non-selective methods to more ethical and 
selective up-to-date techniques.

Keywords: herbal drugs; cardiac glycosides; standardisation; qualitative reactions; thin-layer chromatography; 
high-performance liquid chromatography; pharmacopoeia
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Введение
Применение лекарственных средств из ле-
карственного растительного сырья (ЛРС) обу-
словлено рядом преимуществ: эффективность, 
хорошая переносимость, низкая стоимость, 
биоразлагаемость и отсутствие экологического 
вреда. Кроме того, ЛРС является источником ин-
дивидуальных биологически активных веществ, 
образующихся в результате первичного и вто-
ричного метаболизма, что дает возможность 
создавать новые лекарственные препараты 
на их основе [1]. Сердечные гликозиды (СГ) на-
ходят применение в медицинской практике бо-
лее двухсот лет [2, 3]. Они представляют собой 
вторичные метаболиты, продуцируемые расте-
ниями, принадлежащими, в частности, к родам 
Convallaria (ландыш), Adonis (горицвет), Digitalis 
(наперстянка) и Drimia (морской лук), Nerium 
(олеандр), Erysimum (желтушник), Strophanthus 
(строфант). С химической точки зрения СГ отно-
сятся к стероидам, имеющим в структуре агли-
кона ядро циклопентанпергидрофенантрена. 
От прочих стероидов они отличаются наличи-
ем в положении С17 ненасыщенного лактонного 
кольца. По величине лактонного цикла разной 
степени насыщенности они классифицируются 
на карденолиды и буфадиенолиды [4].

В определенном диапазоне доз СГ имеют дли-
тельную историю использования в качестве 
лекарственных средств при лечении различ-
ных сердечно-сосудистых заболеваний [5–11]. 
На отечественном фармацевтическом рынке 
СГ представлены как однокомпонентными, так 
и комбинированными лекарственными пре-
паратами, применяемыми при сердечно-сосу-
дистых патологиях (табл. 1). Многие из этих 
препаратов не одно десятилетие используются 
при острой и хронической сердечной недо-
статочности и различных видах тахикардии 
(пароксизмальная форма фибрилляции пред-
сердий, пароксизмальная наджелудочковая та-
хикардия).

Согласно данным литературы, СГ представляют 
интерес не только для применения в кардио-
логии [12], но и в других областях медицины. 
Проведенные исследования показали, что СГ 
обладают ингибирующим действием на виру-
сы (герпеса, ВИЧ, аденовирусы) [13–16], нейро-
протекторной активностью при ишемическом 

инсульте [17] и антиноцицептивным действием 
[18]. Выявлена повышенная восприимчивость 
опухолевых клеток к СГ при нейробластоме 
[19], раке легких [20–24], предстательной желе-
зы [25–27], молочной железы [28–30], кожи [31], 
крови [24, 30, 32–35] и почек [24, 30]. Эти дан-
ные свидетельствуют о перспективности раз-
работки лекарственных препаратов на основе 
СГ не только для лечения сердечно-сосудистых 
заболеваний.

Цель работы  — на основе анализа отече-
ственных и зарубежных стандартов качества, 
а также современных научных данных выявить 
перспективные методы идентификации и ко-
личественного определения сердечных глико-
зидов в лекарственном растительном сырье 
и лекарственных препаратах и оценить возмож-
ность использования физико-химических мето-
дов взамен биологических.

Сравнительный анализ фармакопейных 
методов контроля качества сердечных 
гликозидов
Фармакопейные статьи и монографии на ЛРС, 
содержащее СГ, представлены как в отечествен-
ной фармакопее, так и в зарубежных фармако-
пеях (табл. 2, опубликована на сайте журнала)1, 
на некоторые виды ЛРС стандартов качества 
нет ни в одной из ведущих фармакопей мира. 
Это наперстянки шерстистой листья, строфанта 
приятного семена и строфанта Комбе семена. 
В Японской фармакопее2 и фармакопее КНР3 от-
сутствуют монографии на ЛРС, содержащее СГ.

Сравнительный анализ показал, что для иден - 
тификации СГ в ЛРС согласно требовани-
ям Государственной фармакопеи Российской 
Федерации (ГФ РФ) используют в основном хими-
ческие методы (качественные реакции), а для ко-
личественного определения — биологические ме-
тоды оценки активности4. Анализ монографий 
Европейской, Французской, Британской фарма-
копей, а также фармакопеи США и республики 
Беларусь показал, что определение подлинности 
в основном проводится методом тонкослойной 
хроматографии и химическими методами (каче-
ственные реакции), а количественная оценка  — 
методом спектрофотометрии.

Использование качественных реакций и тон - 
кослойной хроматографии при сравнении 

1 https://doi.org/10.30895/1991-2919-2023-13-4-568-578-tabl2 
2 Japanese Pharmacopoeia. 17th ed. Tokyo; 2016.
3 Chinese Pharmacopoeia Commission. Pharmacopoeia of the People’s Republic of China. Vol. I. Beijing: China Medical Science and 

Technology Press; 2015.
4 ОФС.1.2.4.0009.15 Биологические методы оценки активности лекарственного растительного сырья и лекарственных пре-

паратов, содержащих сердечные гликозиды. Государственная фармакопея Российской Федерации. XIV изд. Т. 1. М.; 2018.
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Таблица 1. Лекарственные препараты на основе сердечных гликозидов, зарегистрированные в Российской Федерации5

Table 1. Medicinal products containing cardiac glycosides approved in the Russian Federation5

Лекарственное растительное 
сырье

Herbal drugs

Международное непатентованное наименование или группировочное (химическое) 
наименование лекарственного препарата

International non-proprietary or grouping (chemical) names of herbal medicinal products

Горицвета весеннего трава
Adonis vernalis herbae
Adonis vernalis herb

Горицвета весеннего травы экстракт сухой+калия бромид
Dry extract of Adonis vernalis herb + potassium bromide

Боярышника плодов экстракт жидкий+валерианы лекарственной корневищ с корнями 
свежих настойка+горицвета весеннего травы сумма сердечных гликозидов (адони-
зид)+желтушника раскидистого травы экстракт жидкий+камфора+натрия бромид
Hawthorn berry liquid extract + valerian rhizome and root tincture + Adonis vernalis herb total 
cardiac glycosides (adoniside) + diffuse erysimum herb liquid extract + camphor gum + sodium 
bromide

Желтушника раскидистого 
трава
Erysimum diffusum Ehrh. herbae
Diffuse erysimum herb

Боярышника плодов экстракт жидкий+валерианы лекарственной корневищ с корнями 
свежих настойка+горицвета весеннего травы сумма сердечных гликозидов (адони-
зид)+желтушника раскидистого травы экстракт жидкий+камфора+натрия бромид
Hawthorn berry liquid extract + valerian rhizome and root tincture + Adonis vernalis herb total 
cardiac glycosides (adoniside) + diffuse erysimum herb liquid extract + camphor gum + sodium 
bromide

Ландыша трава
Convallariae herba
Lily of the valley herb

Ландыша травы настойка
Lily of the valley herb tincture

Валерианы лекарственной корневищ с корнями настойка+ландыша травы настойка
Valerian rhizome and root tincture + lily of the valley herb tincture

Ландыша травы настойка+пустырника травы настойка
Lily of the valley herb tincture + motherwort herb tincture

Валерианы лекарственной корневищ с корнями настойка+ландыша травы настойка+ 
левоментола раствор в ментилизовалерате+нитроглицерин
Valerian rhizome and root tincture + lily of the valley herb tincture + levomenthol solution in 
menthyl isovalerate + nitroglycerin

Белладонны настойка+валерианы лекарственной корневищ с корнями настойка+ 
ландыша травы настойка+левоментол
Belladonna tincture + valerian rhizome and root tincture+ lily of the valley herb tincture +  
levomenthol

Боярышника плодов экстракт жидкий+крапивы двудомной листьев экстракт жидкий+-
ландыша травы настойка
Hawthorn berry liquid extract + nettle leaf liquid extract + lily of the valley herb tincture

Ландыша листьев сумма гликозидов
Lily of the valley leaf total glycosides

Наперстянки шерстистой 
листья
Digitalis lanata Ehrh. folia
Grecian foxglove leaf

Ланатозид Ц
Lanatoside C

Дигоксин
Digoxin

Строфанта приятного семена
Strophanthus gratus (Wall. & 
Hook.) Baill. semen
Spiny-flowered strophantus seed

Уабаин (строфантин Г)
Ouabain (g-strophanthin)

Строфанта Комбе семена
Strophanthus kombe Oliv. semen
Kombe strophanthus seed

Строфантин К
K-strophanthin

Таблица составлена авторами / The table is prepared by the authors

со  стандартными образцами позволяет про-
стыми, достоверными и доступными методами 
идентифицировать СГ. Основным недостатком 
количественного анализа СГ, основанного на об-
разовании окрашенных продуктов с их последу-
ющим спектрофотометрическим определением, 

является отсутствие специфичности. При ана-
лизе извлечений из ЛРС или лекарственных 
препаратов, полученных путем экстракции, т.е. 
суммы веществ, использование метода спек-
трофотометрии может приводить к завышенным 
результатам.



5

Современные методы идентификации и количественного определения сердечных гликозидов
Евдокимова О.В., Бекетова А.В., Наумова О.А., Клинкова И.В., Шемерянкина Т.Б., Ладыгина Л.А., Бущик К.С.

Bulletin of the Scientific Centre for Expert Evaluation of Medicinal Products. 
Regulatory Research and Medicine Evaluation. 2023. Vol. 13, No. 4

Биологические методы количественной оценки 
СГ основаны на их способности в токсических 
дозах вызывать систолическую остановку серд-
ца животных разных видов (лягушек6 и голубей7). 
Проведение испытаний на животных (использо-
вание биологических тест-систем) связано с воз-
никновением ряда этических проблем и может 
считаться недостатком метода. Кроме того, био-
логические методы определения СГ не всегда 
обеспечивают желаемую воспроизводимость 
и точность результатов (ошибка анализа состав-
ляет от 10 до 25%), носят сезонный характер 
(для лягушек). Учитывая перечисленные недо-
статки биологических методов, а также положе-
ния Директивы № 2010/63/ЕС8, для реализации 
поиска возможных альтернативных путей про-
ведения научных исследований без участия жи-
вотных необходимо разработать специфичные 
физико-химические методы анализа СГ.

Сравнительный анализ фармакопейных статей 
и монографий на фармацевтические субстан-
ции и лекарственные препараты, полученные 
из ЛРС, содержащего СГ, показал, что идентифи-
кацию субстанций осуществляют методом ИК-
спектрометрии, химическими методами (ка-
чественные реакции) и хроматографическими 
методами (тонкослойная хроматография (ТСХ) 
и высокоэффективная хроматография (ВЭЖХ)), 
а лекарственных препаратов — химическими ме-
тодами (качественные реакции) и методами ТСХ 
и ВЭЖХ (табл. 3, опубликована на сайте журнала)9.

Качественные реакции для идентификации СГ, 
представленные во всех ведущих мировых фар-
макопеях, позволяют подтвердить присутствие 
той или иной функциональной группы: стероид-
ного ядра, лактонного кольца, углеводной части 
молекулы (табл. 4). Реакция Келлера — Килиани 
включена во все фармакопеи для идентифика-
ции СГ наперстянок пурпурной и шерстистой; 
реакция Балье используется для определения 
подлинности ЛРС и препаратов ландыша, а так-
же ЛРС желтушника раскидистого согласно тре-
бованиям ГФ РФ; реакция Пезеца использует-
ся при анализе ЛРС наперстянки пурпурной 
по фармакопее Республики Беларусь; реакция 
Легаля  — при оценке ЛРС горицвета весеннего 
и желтушника раскидистого согласно ГФ РФ; ре-
акция Раймонда — для уабаина по требованиям 

Европейской и Британской фармакопей и для пре-
паратов наперстянки шерстистой согласно требо-
ваниям фармакопей Японии, США и Китая (табл. 2, 
3, опубликованы на сайте журнала)10.

Количественная оценка проводится в основном 
методом ВЭЖХ, очень редко биологическими 
методами. Использование метода спектро-
фотометрии оправданно и проводится только 
в случае анализа фармацевтических субстанций 
и лекарственных препаратов, содержащих ин-
дивидуальные СГ (табл. 3).

Сравнительный анализ методов 
контроля качества сердечных гликозидов, 
описанных в научной литературе
Результаты анализа научной литературы сви-
детельствуют о том, что для обнаружения СГ 
в различных объектах (растительное сырье, 
биологические жидкости) является актуальным 
проводить идентификацию с помощью каче-
ственных реакций, различных видов тонкослой-
ной хроматографии (двумерная, высокоэффек-
тивная), а также другими хроматографическими 
методами (табл. 5).

Количественную оценку проводят методом 
ВЭЖХ с постколоночной дериватизацией; ме-
тодами жидкостной и газовой хроматографии 
в сочетании с масс-спектрометрией (табл.  5). 
Преимуществами этих методов являются хо-
рошая специфичность, линейность, точность 
и расширенная неопределенность измерений, 
возможность проводить одновременный анализ 
смеси веществ, что находит свое применение 
в исследовательской работе, при анализе биоло-
гических материалов (тканей, сыворотки крови, 
мочи) в токсикологии, в том числе для подтвер-
ждения профиля и структуры СГ при отравле-
ниях животных, в том числе домашнего ско-
та, и людей. Эти методы разработаны недавно 
и для природных объектов не нашли пока ши-
рокого распространения, они требуют высоко-
технологичного оборудования, анализ занимает 
много времени и имеет высокую стоимость.

Иммунохимические методы (иммунофермент-
ный флуоресцентный поляризационный анализ, 
иммуноферментный анализ, радиоиммуноло-
гический анализ) обладают высокой чувстви-
тельностью и селективностью, занимают первое 

6 Государственная фармакопея Российской Федерации. XIV изд. М.; 2018.
7 United States Pharmacopoeia. USP–NF. Rockville, MD; 2023.
8 Директива № 2010/63/ЕС Европейского парламента и Совета Европейского союза «О защите животных, использующихся 

в научных целях». Страсбург; 2010.
9 https://doi.org/10.30895/1991-2919-2023-13-4-568-578-tabl3
10 https://doi.org/10.30895/1991-2919-2023-13-4-568-578-tabl2
 https://doi.org/10.30895/1991-2919-2023-13-4-568-578-tabl3

baltina
Вычеркивание

molchan
Выделение
не отрывать
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место по частоте использования для анализа СГ 
в биологических жидкостях (моче, плазме кро-
ви) (табл. 5).

В фармацевтическом анализе чаще всего ис-
пользуют высокоэффективную жидкостную хро-
матографию и фотометрию. Однако фотометри-
ческие методики, основанные на химических 
реакциях с 2,2’,4,4’–тетранитродифенилом, пи-
криновой кислотой и т.п. [36, 37], не позволяют 
их использовать при анализе многокомпонент-
ных комплексных лекарственных препаратов 
с СГ из-за низкой селективности.

Наиболее перспективным методом для анализа 
лекарственных средств, содержащих СГ, являет-
ся метод ВЭЖХ, который позволяет проводить 
анализ смеси веществ, метод высокоселектив-
ный и экспрессивный, дает правильные и досто-
верные результаты анализа, обладает низким 

пределом обнаружения и широким диапазоном 
линейности, оборудование доступно и позволя-
ет полностью автоматизировать анализ (табл. 5). 
Есть данные о том, что результаты, получен-
ные методом ВЭЖХ, коррелируют с результата-
ми анализа СГ иммунохимическими методами, 
в частности с результатами, полученными имму-
ноферментным методом [62].

Хроматографическое разделение СГ проводят 
на прямой и обращенной фазах, используя изо-
кратический и градиентный режимы элюирова-
ния. В настоящее время чаще всего применяют 
колонки с обращенной фазой (С18) и градиент-
ный режим элюирования. В качестве подвиж-
ной фазы, как правило, берут воду, ацетонит-
рил, метанол иногда с добавлением аммония 
ацетата, аммония гидрокарбоната, трифторук-
сусной или ортофосфорной кислот в различ-
ных соотношениях. Используют селективные 

Таблица 4. Основные качественные реакции на сердечные гликозиды

Table 4. Main identification tests for cardiac glycosides

Функциональные 
группы

Functional groups

Качественные реакции
Identification tests

Стероидное 
кольцо
Steroid ring

Реакция Либермана — Бурхарда со смесью уксусного ангидрида и кислоты серной концентрированной 
(50:1) — сине-зеленое окрашивание;
с реактивом Чугаева с хлоридом цинка и ацетилхлоридом в кислоте уксусной — розовое окрашивание;
реакция Розенгейма с трихлоруксусной кислотой — розовое окрашивание, переходящее в розово- 
фиолетовое или синее
The Lieberman–Burkhard test with a mixture of acetic anhydride and concentrated sulphuric acid (50:1) 
produces a blue-green colour. The test with Chugaev’s reagent using zinc chloride and acetyl chloride in acetic 
acid produces a pink colour. The Rosenheim test with trichloroacetic acid produces a pink colour turning into 
pink-violet or blue

Лактонное 
кольцо*
Lactone ring*

Реакция Кедде с кислотой 3,5-динитробензойной — фиолетово-красное окрашивание (специфическая 
реакция на γ-лактонное кольцо карденолидов);
реакция Легаля с натрия нитропруссидом — красное окрашивание;
реакция Раймонда с м-динитробензолом в бензоле — фиолетовое окрашивание;
реакция Балье с кислотой пикриновой в щелочной среде — оранжевое окрашивание
The Kedde test with 3,5-dinitrobenzoic acid produces a violet-red colour (specific for the γ-lactone ring 
of cardenolides). The Legal test with sodium nitroprusside produces a red colour. The Raymond test with 
m-dinitrobenzene in benzene produces a violet colour. The Baljet test with picric acid in an alkaline medium 
produces an orange colour

Углеводный 
остаток
Carbohydrate 
residue

Реакция Келлера–Килиани со смесью ледяной кислоты уксусной, содержащей следы железа (III) 
сульфата, и серной кислоты концентрированной со следами железа (III) хлорида — серовато-синее 
окрашивание;
ди- и тригликозиды (К-строфантин и строфантозид) не вступают в реакцию Келлера–Килиани, поэтому 
сначала проводят гидролиз гликозида кислотой трихлоруксусной, а свободный 2-дезоксисахар обна-
руживают по голубому окрашиванию после реакции с n-нитрофенилгидразином в щелочной среде;
реакция Пезеца с ксантгидролом в присутствии уксусной кислоты с последующим добавлением 
нескольких капель H2SO4 (или H3PO4) — красное окрашивание
The Keller–Kiliani test with a mixture of glacial acetic acid containing traces of iron (III) sulphate and con-
centrated sulphuric acid with traces of iron (III) chloride produces a grayish-blue colour; di- and triglycosides 
(K-strophanthin and strophanthoside) do not react in the Keller–Kiliani test, therefore, a glycoside is first 
hydrolysed with trichloroacetic acid, and free 2-deoxysugar is detected by its blue colour after the reaction with 
n-nitrophenylhydrazine in an alkaline medium. The Pessez test: the reaction with xanthydrol in the presence of 
acetic acid followed by the addition of a few drops of H2SO4 (or H3PO4) produces a red colour

Таблица составлена авторами / The table is prepared by the authors

 * Специфические реакции на шестичленное дважды ненасыщенное лактонное кольцо не найдены. Подлинность буфадиенолидов 
определяют по наличию характерной полосы поглощения в ультрафиолетовой области спектра при длине волны 300 нм, в 
отличие от карденолидов, которые в этих условиях поглощают при 215–220 нм.
 *Specific tests for the six-membered doubly unsaturated lactone ring have not been found. Bufadienolides are identified by the characteristic 
ultraviolet absorption band at 300 nm, in contrast to cardenolides with the absorption at 215–220 nm under the same conditions.

Kalinichev
Выделение
добавить пробел после звездочки

baltina
Выделение
Burchard

baltina
Вычеркивание

baltina
Выделение
acid, with subsequent addition of a few drops of H2SO4 (or H3PO4), produces

molchan
Выделение
добавить пробелы до и после тире

molchan
Выделение
colour. Di-(заменить точку с запятой на точку)

molchan
Выделение
добавить пробелы до и после тире
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детекторы диодно-матричные или спектрофото-
метрические при длине волны 220 нм (иногда 
218 или 222 нм).

В настоящее время в стандартах качества на ЛРС, 
содержащее СГ, как в России, так и за рубежом 
ВЭЖХ-методики отсутствуют, однако в зарубеж-
ных фармакопеях (кроме Французской фарма-
копеи) представлены отдельные монографии 
(табл. 3, опубликована на сайте журнала)11, со-
гласно которым качество фармацевтических 
субстанций и лекарственных препаратов ин-
дивидуальных СГ оценивается методом ВЭЖХ. 
Кроме того, в научной литературе уже встреча-
ются результаты разработки и использования 
метода ВЭЖХ для анализа ЛРС, содержащего СГ 
[62, 64–66, 70].

Проведенный анализ научных исследований по-
казал перспективность использования хромато-
графических методов для идентификации и ко-
личественного определения СГ с последующим 
включением разработанных методик в стандар-
ты качества [73, 74].

Заключение
В результате сравнительного анализа фарма-
копейных методов идентификации сердечных 
гликозидов в лекарственном растительном сы-
рье и в лекарственных средствах было показано, 
что актуальным остается использование хими-
ческих методов (качественных реакций) и хро-
матографических методов (ТСХ). Установлено, 
что при количественной оценке лекарствен-
ного растительного сырья и экстракционных 

Таблица 5. Методы анализа сердечных гликозидов, описанные в научной литературе

Table 5. Testing methods for cardiac glycosides described in the scientific literature

Показатель качества
Quality parameter Источник литературы

ReferenceИдентификация
Identification

Количественное определение
Assay

Качественные реакции
Identification tests

38

Двумерная ТСХ
2D TLC

39

ВЭЖХ с постколоночной дериватизацией
HPLC with post-column derivatisation

40

ВЭТСХ
HPTLC

41

ВЭЖХ-МС
HPLC–MS

ВЭЖХ-МС
HPLC–MS

42–59

Иммуноферментный флуоресцентный поляризационный анализ
Fluorescence polarisation immunoassay

60, 61

Иммуноферментный анализ
Enzyme immunoassay

61–63

ОФ-ВЭЖХ
RP-HPLC

ОФ-ВЭЖХ
RP-HPLC

62, 64–70

Радиоиммунологический анализ
Radioimmunoassay

69

ГХ-МС
GC–MS

ГХ-МС
GC–MS

71, 72

Фотометрия
Photometry

36, 37

Таблица составлена авторами / The table is prepared by the authors

Примечание. ТСХ  — тонкослойная хроматография; ГХ-МС  — газовая хроматография с масс-спектрометрическим детекти-
рованием; ВЭЖХ-МС  — высокоэффективная жидкостная хроматография с масс-спектрометрическим детектированием; ОФ-
ВЭЖХ  — обращенно-фазовая высокоэффективная жидкостная хроматография; ВЭТСХ  — высокоэффективная тонкослойная 
хроматография.
Note. TLC, thin-layer chromatography; GC–MS, gas chromatography–mass spectrometry; HPLC–MS, high-performance liquid 
chromatography–mass spectrometry; RP-HPLC, reversed-phase high-performance liquid chromatography; HPTLC, high-performance thin-
layer chromatography.

11 https://doi.org/10.30895/1991-2919-2023-13-4-568-578-tabl3

molchan
Выделение
не отрывать

molchan
Выделение
[38]добавить квадратные скобки(здесь и далее до конца столбца)

molchan
Выделение
[39]

molchan
Выделение
[40]

molchan
Выделение
[41]

molchan
Выделение
[42-59]

molchan
Выделение
[60, 61]

molchan
Выделение
[61-63]

molchan
Выделение
[62, 64-70]

molchan
Выделение
[69]

molchan
Выделение
[71, 72]

molchan
Выделение
[36, 37]
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препаратов из него используют биологические 
или неселективные методы, при этом хрома-
тографические методы представлены толь-
ко в фармакопейных статьях и монографиях 
на субстанции, содержащие индивидуальные 
сердечные гликозиды, и лекарственные препа-
раты на их основе.

Проведенный анализ стандартов качества 
и данных научной литературы позволил вы-
явить наиболее перспективные методы количе-
ственного определения сердечных гликозидов 
как в лекарственном растительном сырье, так 

и в фармацевтических субстанциях и лекар-
ственных препаратах. Такими методами могут 
быть хроматографические методы (ВЭЖХ-МС, 
ГХ-МС, ОФ-ВЭЖХ и др.).

Наиболее приемлемым для фармакопейного ана-
лиза является обращенно-фазовая высокоэффек-
тивная хроматография с УФ-детектированием. 
Разработка ВЭЖХ-методики количественного 
определения сердечных гликозидов позволит 
перейти от использования биологических или не-
селективных методов к современному физико-
химическому методу анализа.
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