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Аннотация. В статье приведен обзор данных научных работ, посвященных  исследованию Плю-
ща вьющегося (обыкновенного) (Нedera helix L.), основными действующими веществами которого 
являются тритерпеновые сапонины.  Тритерпеновые сапонины привлекают исследователей благо-
даря широкому спектру их биологической активности, низкой токсичности, гликозидной структуре, 
способствующей комплексообразованию с веществами различной природы, в том числе и лекар-
ственными. При этом побочное действие лекарственных веществ может быть снижено за счет их 
молекулярного капсулирования тритерпеновыми гликозидами. Кроме того, гликозидное клатриро-
вание может расширить спектр фармакологической активности фармакофоров.

Статья содержит данные о широком распространении растения, приведена его ботанико-фар-
макогностическая характеристика, содержащая информацию о наиболее распространенных видах 
плюща, его химическом составе. Приведены данные о способах выделения сапонинов из расти-
тельного сырья плюща и их разделении на индивидуальные вещества, методиках качественного и 
количественного определения сапонинов в растительном сырье и препаратах плюща. Отдельные 
разделы статьи посвящены описанию фармакологической активности и медицинскому применению 
плюща, перечислены официнальные лекарственные препараты и БАДы на основе сапонинов плю-
ща, зарегистрированные и разрешенные к применению в РФ, описано применение плюща в народ-
ной медицине.

Особый интерес представляет обзор материалов об использовании сапонинов плюща как ком-
плексообразователей (молекулярное инкапсулирование) и перспективах их использования в ка-
честве фармаконов – молекулярных носителей лекарственных веществ, способных образовывать 
комплексы с хлорамфениколом, кислотой ацетилсалициловой, доксорубицином, стрептоцидом, 
парацетамолом, кофеином, холестерином, гидрофильными протеиногенными аминокислотами, 
β-циклодекстрином и другими биологически активными и лекарственными веществами, охаракте-
ризована биологическая активность комплексов.

Сделан вывод о перспективности дальнейших исследований растения Плющ вьющийся (обык-
новенный) (Hedera L.)  в качестве источника тритерпеновых сапонинов и других БАВ, обладающих 
разнообразным спектром фармацевтической активности. Показана потенциальная возможность ис-
пользования сапонинов плюща как носителей фармацевтических субстанций, позволяющих значи-
тельно снизить эффективные дозы некоторых лекарственных препаратов.

Ключевые слова:  Плющ вьющийся (обыкновенный), сапонины, выделение, определение, ком-
плексообразование, применение, фармакологическая активность, обзор.
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Одним из перспективных классов раститель-
ных БАВ являются пентациклические тритер-
пеновые сапонины, которые обладают самосто-
ятельным разнообразным фармацевтическим 
потенциалом и могут быть использованы для ди-
зайна низкодозных супрамолекулярных субстан-
ций фармацевтических препаратов, способных 

обеспечить уменьшение эффективных доз лекар-
ственных препаратов в 100 - 200 раз [1,2] .

На протяжении более чем полувека тритер-
пеновые сапонины привлекают исследователей 
благодаря широкому спектру их биологической 
активности, низкой токсичности, гликозидной 
структуре, способствующей комплексообразова-
нию с веществами различной природы, в том чис-
ле и лекарственными. При этом побочное действие 



ВЕСТНИК ВГУ, СЕРИЯ: ХИМИЯ. БИОЛОГИЯ. ФАРМАЦИЯ, 2019, № 1128

лекарственных веществ может быть снижено за 
счет их молекулярного капсулирования тритер-
пеновыми гликозидами. Кроме того, гликозидное 
клатрирование может расширить спектр фарма-
кологической активности фармакофоров [1-3] .

Тритерпеновые сапонины являются классиче-
ским объектом исследования так же в силу зна-
чительных затруднений, обусловленных их свой-
ствами и связанных с разработкой и развитием 
методов их выделения из растительного сырья, 
а так же методов их анализа. Наиболее исследо-
ванными являются сапонины растений семей-
ства аралиевых (женьшень, элеутерококк, аралия 
маньчжурская, заманиха, плющ и др) [4] .

 Использование всех этих растений, за исклю-
чением плюща, ограничено довольно узким аре-
алом их произрастания, а так же тем обстоятель-
ством, что основным видом сапонинсодержащего 
сырья являются подземные органы растений, что 
требует нескольких лет для возобновления сырье-
вой базы в полном объеме после их заготовки.

Таким образом, в качестве наиболее перспективно-
го и легко доступного источника тритерпеновых сапо-
нинов можно рассматривать различные виды плюща.

Несмотря на большое количество исследований, 
посвященных данному растению, существует целый 
ряд проблем, требующих дополнительного изучения.

В первую очередь это проблемы изменчивости 
химического состава исходного растительного сы-
рья, связанные с видовой принадлежностью расте-
ния, климатическими особенностями, почвенным со-
ставом (с учетом широкой географии произрастания 
плюща), экологическими факторами, которым в по-
следнее время придают особое значение [5] .

Крайне значимыми при получении комплексных 
препаратов, а тем более при выделении очищенных 
БАВ из растительного сырья являются технологи-
ческие факторы, включающие качество и подготов-
ку сырья, состав экстрагента, температуру и время 
экстрагирования, способ и аппаратурное оснащение 
процессов извлечения и очистки и т.д. [6-7] .

В настоящем обзоре мы попытались еще раз 
вернуться к изученным, но не исчерпывающим 
возможности дальнейшего многопланового ис-
следования, растениям рода плющ (лат. Hedera 
L.), рассматриваемым в качестве перспективного 
источника не только основных действующих ве-
ществ – сапонинов, но и целого комплекса других 
фармакологически активных БАВ. 

Распространение.
Плющ — единственное растение семейства 

аралиевых, встречающееся в диком виде в Евро-

пе. Распространен в умеренно влажных и тени-
стых широколиственных и смешанных лесах, по 
оврагам, балкам, на каменистых местах. Встреча-
ется в Западной, Центральной и Южной Европе, 
достигая высоты до 2000 м над уровнем моря. 
Плющ — многолетнее растение, которое достига-
ет 200-летнего возраста. На Юге Европы встреча-
ются отдельные экземпляры плюща, возраст кото-
рых 450 лет и которые имеют длину побега до 100 
м. Кроме Европы, распространен на Кавказе, в 
Иране, Ливане, Северной Африке и на Канарских 
островах. Некоторые виды встречаются в запад-
ных Гималаях и Восточной Азии. [5, 8-11].

В России встречается в Предкавказье, на Чер-
номорском побережье Кавказа и в Крыму. Растет 
в лиственных, особенно буковых лесах, поднима-
ясь на значительную высоту по деревьям, нередко 
вызывая их гибель; произрастает на каменистых 
склонах и скалах, в оврагах, балках, ущельях. 
Культивируют плющ как декоративное, в том чис-
ле и комнатное растение.

Ботанико-фармакогностическая характери-
стика

Род Плющ (лат. Hedera) из семейства Аралие-
вые (лат. Araliaceae) включает 15 видов древесных 
лиан, некоторые из которых в настоящее время 
широко культивируются. Происхождение родово-
го названия имеет несколько гипотез: во-первых, 
от греческого слова «oedon» — «певец, бард», а во-
вторых, от кельтского слова «hedea» — «шнур» [11] .

Наиболее распространенные виды плюща
Плющ вьющийся (обыкновенный) (Нedera he-

lix L.) — вечнозеленая двудомная древовидная 
лиана. Для корней характерна эндомикориза, а 
также наличие в коре секреторных вместилищ в 
виде канальцев и железок. Стебель деревянистый, 
разветвленный, ползучий, достигает длины от 10 
до 50 м. Специфично, что молодые вегетативные 
побеги прикрепляются к опоре (стволы деревьев, 
стены, скалы) многочисленными придаточными 
присосковидными корнями. С возрастом глав-
ные оси стеблей, утолщаясь, превращаются в ис-
кривленные, покрытые коркой мощные стволы, 
порой достигающие до 2 м в обхвате. Листья че-
решковые, очередные, кожистые, блестящие, на 
бесплодных побегах — серцевидные, три- и пя-
тилопастные; на цветоносных ветвях — целост-
ные, яйцевидные или ромбично-яйцевидные. Со-
вершено другой характер имеют репродуктивные 
побеги, они короткие, свободно возвышаются над 
мозаичным покровом растения, лишены корней-
прицепок, несут листья (ромбовидно-яйцевидные 
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или яйцевидные) столь отличные от листьев веге-
тативных побегов, что те и другие можно принять 
за листья разных растений. Цветки мелкие, акти-
номорфные, желтовато-зеленые, в шаровидных 
зонтиках, одиночных или собранных в метелки. 
Околоцветник двойной, чашечка почти незамет-
на, представлена маленькими зубчиками. На вер-
хушке завязи обычно развит нектарник. Тычинок 
5. Гинецей синкарпный. Плоды – ягодовидные, 
при созревании темно (черно) – синие. Семена с 
маленьким зародышем и обильным эндоспермом. 
Цветет осенью (сентябрь-октябрь), опыляется в 
основном мухами и осами. Плоды созревают на 
следующее лето. Родина — Западная и Южная 
Европа, Северная Африка, Западная и Централь-
ная Азия. Чрезвычайно изменчивый вид. В куль-
туре известно более 100 форм, различающихся 
размерами, окраской и формой листьев. Имеются 
различные сорта и разновидности [5, 8, 11] .

Плющ обыкновенный вар. Крымский (Hedera 
helix var.taurika) - мощная лиана, которая может до-
стигать 20 и более метров. Произрастает в Крыму. 
Плющ крымский — вид близкий к плющу обык-
новенному. Одно время его считали формой по-
следнего. Отличается преобладанием стреловид-
ных 5-лопастных листьев на стерильных побегах, 
при этом средняя лопасть всегда очень вытянута. 
На генеративных побегах листья всегда цельные.

Плющ Канарский (Hedera canariensis Willd.). 
Синоним: Плющ обыкновенный подвид канарский 
(Hedera helix L. subsp. canariensis (Willd.) Cout.), в 
некоторых источниках упоминается как плющ ал-
жирский (Hedera algeriensis), в различных интер-
нет изданиях встречается ошибочное латинское 
название Hedera canadensis. Произрастает в се-
верной Африке, Португалии. Сильнорослое, сте-
лющееся или вьющееся растения, листья крупные 
с белыми или желтыми интенсивно окрашенными 
пятнами. Имеются различные сорта.

Плющ колхидский (H. colchica (K. Koch) K. Koch). 
Естественно произрастает во влажных субтропиках 
Закавказья, Малой Азии, Иране. Мощный, лиано-
видный, вечнозеленый кустарник, взбирающийся по 
опоре на высоту до 30 м. Стерильные побеги тонкие, 
с короткими корнями-присосками, плодоносящие — 
более толстые и волосистые. Листья крупные, до 25 
см длиной, различные по форме, блестящие, кожи-
стые, преимущественно цельные, реже трехлопаст-
ные, зеленые, со специфическим запахом муската 
при растирании. Цветет осенью. Невзрачные цветки 
собраны в зонтиковидные соцветия. Ягодообразные, 
шаровидные, черные плоды созревают летом следу-

ющего года. Растет быстрее плюща обыкновенно-
го, но менее морозостоек. Для хорошего развития 
нуждается в свежей, плодородной почве и полуза-
тененных местоположениях. Применяется в вер-
тикальном озеленении. Имеются различные сорта. 
 Плющ Пастухова (Н. pastuchovii Woronow). Роди-
на — Кавказ, Ближний Восток. Охраняется в ряде 
заповедников Кавказа. Растет в пойменных и низко-
горных лиственных лесах на плодородных почвах. 
Теневыносливый. Декоративен. Есть сведения о вы-
ращивании для озеленения в Подмосковье [5, 8] .

Химический состав
В качестве лекарственного сырья используют 

сухие листья (Folium Hederae helicis), реже — зе-
леные побеги с листьями (Cormus Hederae helicis). 
Листья заготавливают весной или летом и сушат 
в затененном месте. Побеги заготавливают летом 
в период цветения. Растение является официналь-
ным в некоторых европейских странах. 

Основными биологически активными веще-
ствами, обусловливающими фармакологическую 
активность листьев и лекарственных средств из 
плюща, являются тритерпеновые сапонины (со-
держание в листе 0.82-10%). Их изучение началось 
в 1912 г., когда A. W.Van der Haar выделил из ли-
ста плюща α-хедерин и продемонстрировал, что 
он является биозидом хедерагенина и содержит 
в углеводной цепи по одному остатку рамнозы и 
арабинозы. В 1955 г. J. J. Sheidegger и E. Cherbuliez 
обнаружили в листе растения хедеракозид А — 
биозид хедерагенина, содержащий остатки глюко-
зы и арабинозы. В 1965 г. R. Tschesche и соавторы 
идентифицировали в метанольном экстракте листа 
плюща, наряду с α-хедерином, хедерасапонины В 
и С — пентаозиды олеаноловой кислоты и хедера-
генин соответственно. При гидролизе бидесмозид 
хедерасапонин С легко превращается в монодес-
мозид α-хедерин, являющийся биогенетическим 
предшественником хедерасапонина С [11-12].

На момент публикации обзора [11] (2003 г.) в 
разных видах плющей было найдено более 50 са-
понинов и определена их структура. В частности, 
в листе и стеблях плюща вьющегося содержатся 
α-хедерин, хедерасапонины В и С, в плодах — хе-
дерозиды A1, A2, A3, B, C, D1, D2, E1, E2, E3, F, 
G, H1, H2 и I — производные хедерагенина и оле-
аноловой кислоты.

В листе и стеблях плюща таврийско-
го Hedera taurica Carr. найдены тритерпено-
вые сапонины — таурозиды. Среди них осо-
бого внимания заслуживают таурозид Н2 из 

Плющ обыкновенный
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листа (3-О-α-L-рамнопиранозил-(1→4)-О-α-L-
арабинопиранозил-28-О-α-L-рамнопиранозил-
(1→4)-О-β-D-глюкопиранозил-гедерагенин) и 
таурозид St-K из стеблей (3-О-β-D-глюкуронопи-
ранозил-28-О-α-L-рамнопиранозил-(14)-О-β-D-
глюкопиранозил-хедерагенин).

В стеблях и коре плюща ромбовидного Hedera 
rombea Bean. выявлены производные дамарана — 
кизута-сапонины K4, K5, K7, K7a, K7b, K7c, K9, 
K13 и производные олеаноловой кислоты — ки-
зута-сапонины K8 и K11. Основными сапонина-
ми плюща колхидского Hedera colchica C. Koch 
являются хедераколхизиды D, E и F (гликозиды 
олеаноловой кислоты и хедерагенина), а плюща 
Пастухова Hedera pastuchowii Woronow — пасту-
хозиды А, В и С (гликозиды гедерагенина). Пасту-
хозид А является пентаозидом хедерагенина, со-
держащим по 2 молекулы D-глюкозы и L-рамнозы 
и одну молекулу L-арабинозы. При щелочном ги-
дролизе пастухозида А получен биозид, который 
идентичен калопанакс-сапонину А (α-хедерину). 
Установлено, что пастухозид А по химической 
структуре идентичен хедерасапонину С и калопа-
накс-сапонину В [12].

Развитие современных методов анализа по-
зволило значительно расширить перечень ин-
дивидуальных сапонинов растений рода Плющ. 
Так, в обзоре [4] приведены структуры 159 новых 
тритерпеновых сапонинов, обнаруженных в рас-
тениях семейства аралиевых, из которых более 
половины выделены из различных видов плюща.

Листья плюща богаты сапонинами, углевода-
ми (фруктоза, сахароза, рафиноза, стахиоза, глю-
коза, галактоза), эфирными маслами, стероидами 
(холестерин, кампестерин, стигмастерин, сито-
стерин, α-спинастерин, 5α-стигмастен-7-ол-3β), 
фенолкарбоновыми кислотами (содержат хлоро-
геновую, муравьиную и яблочную кислоты), ку-
маринами, флавоноидами, каротиноидами, токо-
феролами (витамин Е), витаминами группы В и С, 
содержат дубильные вещества, фитонциды. Кора 
содержит камедь, тритерпеноиды, полиацетат-
ные соединения, витамины, высокомолекулярные 
углеводы – пектины, йод (в составе органических 
соединений), минеральные соли [13].

В листьях плюща вьющегося кроме вышеу-
помянутых соединений, содержатся скополин, 
кофейная кислота, смолы, небольшое количество 
эметина, антоцианов (3-глюкозид цианидина) и 
флавоноидов (рутин, 3-рамнозилглюкозид кемп-
ферола). В состав эфирного масла листа плюща 
входят гермакрен В, β-элемен, элисен (γ-элемен).

В древесине плюща вьющегося найдены по-
лиацетиленовые соединения фалькаринол и диде-
гидрофалькаринол [11].

Выделение сапонинов из растительного сы-
рья плюща

Наиболее распространенный метод выделе-
ния суммы тритерпеновых сапонинов из расти-
тельного сырья, в том числе и из листьев плюща – 
это экстракция водным метиловым, этиловым или 
изопропиловым спиртом с предварительным обе-
зжириванием петролейным или серным эфиром, 
гексаном, хлористым метиленом или бензолом [14].

Примерная схема выделения суммы тритер-
пеновых сапонинов, позволяющая одновременно 
разделить их на фракции по полярности выглядит 
следующим образом: 

1. Обезжиривание сырья хлористым этиленом 
2. Экстракция 80% метиловым спиртом
3. Промывание экстракта циклогексаном или 

четыреххлористым углеродом (циклогексановый 
экстракт)

4. Упаривание до 1/3 первоначального объема 
и экстракция хлороформом (экстракт содержит 
малополярные гликозиды)

5. Экстракция водного раствора н-бутиловым 
спиртом. ( Бутанольный экстракт содержит глико-
зиды средней полярности, водная фаза содержит 
олигосахариды, минеральные соли и сильнопо-
лярные соединения) [14] .

Способы экстракции суммы сапонинов плю-
ща, как и других представителей семейства ара-
лиевых, включают использование токсических 
органических растворителей для извлечения хло-
рофилла и балластных веществ из измельченного 
сырья, а затем экстракцию гликозидов кипячени-
ем с метанолом [15] .

Из полученного первичного экстракта из-
мельченных листьев плюща смесью хлороформ-
этанол (6:1) может быть далее выделена сумма 
неполярных гликозидов. Экстракцией смесью 
хлороформ-этанол (3:2) можно выделить сумму 
гликозидов средней полярности [16].

В большинстве лекарственных средств ис-
пользуют спиртовой экстракт плюща. При этом 
следует учитывать, что экстракты, полученные с 
применением 20% или 90% этанола, существенно 
отличаются по своему составу: в первом случае 
(этанол 20%), в экстракте преобладают гидро-
фильные сапонины и. преимущественно, гидро-
фильные сопутствующие вещества, например, 
полисахариды, а во втором случае – липофильные 
сапонины и такие вещества, как стерины. В этой 
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связи для оценки фитофармацевтического препа-
рата важна подробная информация об экстраген-
те, его природе и концентрации [17].

Разработан способ получения извлечения, со-
держащего 90 или 60% хедерасапонина С или его 
агликон α-хедерин [18]. Подобный экстракт полу-
чают с применением ацетона и метанола. Для пре-
вращения хедерасапонина С в α-хедерин и полу-
чения тем самым экстракта, содержащего только 
α-хедерин, 90%-ный экстракт подвергают омыле-
нию гидроксидом натрия или гидроксидом калия. 

В том случае, когда при выделении гликозида 
из сырья гидролиз его до агликона нежелателен, 
предложен оригинальный способ предваритель-
ной обработки растительного сырья водяным 
паром [19]. Авторы патента предлагают обраба-
тывать листья плюща паром, что позволяет по-
высить выход хедеракозида С при экстракции, 
поскольку воздействие пара на листья плюща 
приводит к вскрытию в них клеток и в результа-
те этого к инактивации большей части фермента, 
катализирующего превращение хедеракозида С в 
α-хедерин. Высушенные и измельченные до ку-
сочков размером около 33 мм листья плюща в те-
чение нескольких секунд обрабатывают горячим 
водяным паром (с температурой около 100 °С). 
После этого обработанное таким путем лекар-
ственное растительное сырье в течение примерно 
6 ч подвергают предварительному набуханию в 
присутствии 18 г экстрагента (этанол в концен-
трации 30% по массе). Оставшееся после слива 
мисцеллы лекарственное растительное сырье до-
полнительно перколируют экстрагентом. Мисцел-
лу сушат в вакуумном сушильном шкафу. Темпе-
ратуру в процессе экстракции предпочтительно 
поддерживать на уровне примерно 30 °С. Соотно-
шение между лекарственным растительным сы-
рьем и экстрагентом может при этом составлять, 
например, 1:12. В другом варианте сушку можно 
проводить, в пленочном выпарном аппарате, при 
температуре 55 °С и давлении 150 мбар с последу-
ющей распылительной сушкой при 45-60 °С. 

Предложены также следующие способы экс-
тракции сапонинов из первичного фитокомплек-
са, полученного спиртовой экстракцией, органи-
ческими растворителями [20] . 

1) 1 мл фитокомплекса экстрагируют пяти-
кратно 1 мл гексана. Смесь перемешивают и 
оставляют для расслоения жидкостей. Верхний 
(гексановый) слой отделяют. К полученному 
остатку добавляют 1 мл н-бутанола, предвари-
тельно насыщенного водой. Смесь перемешивают 

и оставляют для расслоения жидкостей. Верхний 
(водно-спиртовый) слой отделяют и далее анали-
зируют на наличие сапонинов методом восходя-
щей ТСХ. 

2) 1 мл фитокомплекса экстрагируют пяти-
кратно 1 мл смеси хлороформ-бензол (7:3 по 
объему). Смесь перемешивают и оставляют для 
расслоения жидкостей. Нижний (хлороформ-бен-
зольный) слой отделяют. К полученному остатку 
добавляют 1 мл н-бутанола, предварительно на-
сыщенного водой. Смесь перемешивают и остав-
ляют для расслоения. Верхний (водно-спиртовый) 
слой отделяют и далее анализируют на наличие 
сапонинов методом восходящей ТСХ. 

Вышеописанные способы имеют общий су-
щественный недостаток – все они подразумевают 
использование токсичных органических раство-
рителей, т.е. не являются экологичными.

Предложен альтернативный экологичный спо-
соб получения сапонинов плюща водной экстрак-
цией в сверхкритических условиях. Извлечение 
сапонинов проводится путем экстракции из со-
держащего их растительного сырья в водной сре-
де или в среде водного 0.5-5% раствора аммиака 
при температуре 110-200 °С в герметических ус-
ловиях в металлическом реакторе. [21]. 

Данный способ позволяет провести экстракцию 
при повышенном давлении и повышенной темпе-
ратуре без использования дополнительных компо-
нентов для получения эффективных результатов. 

Главным направлением в изучении оптималь-
ных условий экстракции было исследование вы-
хода сапонинов при различной температуре в 
чистой воде и в воде с добавлением аммиака раз-
личной концентрации. Аммиак добавляли с це-
лью перевода некоторых плохо растворимых в 
воде сапонинов в растворимое состояние.

В работе [22] были экспериментально обо-
снованы оптимальные условия экстрагирования 
сапонинов из листьев плюща в субкритической 
воде: температура 130 °С, соотношение сырье 
(сухие, измельченные до размера 3 – 5 мм, листья 
плюща обыкновенного) : экстрагент 1:8, экстра-
гент: 3% NH4OH, время экстрагирования 60 ми-
нут. Средняя масса полученного экстракта состав-
ляет 25% от исходной массы листьев плюща.

Для очистки первичных сапонинсодержащих 
извлечений от балластных веществ предлагается 
холестериновый метод. Он позволяет освобож-
даться от значительного количества примесей, а 
сам комплекс достаточно легко может быть раз-
рушен пиримидином или горячим толуолом [14] .

Плющ обыкновенный
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Удалить малополярные балластные вещества 
(хлорофиллы и другие) в работе [20] предлагает-
ся двумя способами – путем обработки гексаном 
(1 способ) или смесью хлороформ-бензол (2 спо-
соб). Сапонины далее извлекают Н-бутанолом, 
насыщенным водой. 

Разделение на индивидуальные вещества
При выделении сапонинов из растительного 

материала полученные извлечения, в том чис-
ле и очищенные, содержат, как правило, сумму 
сапонинов растения. При изучении структуры 
индивидуальных сапонинов, а так же при разра-
ботке в перспективе лекарственных препаратов, 
которые будет возможно стандартизовать, а зна-
чит, и решить проблему исследования их биоэк-
вивалентности, необходимо разработать способы 
разделения суммы сапонинов и выделения из них 
индивидуальных соединений.

Основным методом разделения смесей близ-
ких по структуре веществ на индивидуальные в 
течение нескольких десятилетий является коло-
ночная хроматография на различных носителях 
(чаще всего на силикагеле, сефадексе, оксиде 
алюминия). Для препаративного разделения мо-
жет быть использована бумажная хроматография, 
но она малоэффективна. Для разделения тритер-
пеновых гликозидов плюща обыкновенного ме-
тодом ТСХ обычно используют силикагель или 
кизельгель, в как систему растворителя – хлоро-
форм-метанол-вода (65:35:1) [14, 16]. 

Определение сапонинов в растительном сы-
рье и препаратах плюща

Качественное определение
Методы определения сапонинов в сапонин-

содержащих объектах можно подразделить на 
общие (интегральные) и методы, основанные на 
предварительном разделении сапонинов на ин-
дивидуальные вещества с дальнейшим их каче-
ственным и (или) количественным определением. 

Общие методы в настоящее время применяются 
для предварительных исследований. Один из наибо-
лее быстрых методов обнаружения сапонинов в сырье 
основан на способности водных растворов при встря-
хивании образовывать пену. При этом тритерпеновые 
гликозиды образуют пену как в пробирке с кислотой, 
так и в пробирке со щелочью, а, если интенсивность 
пенообразования выше в пробирке со щелочью, то это 
говорит о преобладании стероидных сапонинов. 

Существует метод определения сапонинов в 
сырье, основанный на их способности вызывать 
гемолиз эритроцитов [14].

Для обнаружения тритерпеновых сапонинов, 

в том числе и в извлечениях из листьев плюща, 
используют метод ТСХ. В качестве носителя при-
меняют силикагель, порошок целлюлозы или ок-
сид алюминия. Для ТСХ нейтральных гликозидов 
рекомендуется использовать систему хлороформ-
метанол-вода (65:35:10). Кислые гликозиды мож-
но хроматографировать в таких системах раство-
рителей, как бутанол-1 - этанол - 15 % раствор 
аммиака (18:3.5:18). Детектируют преимуще-
ственно раствором фосфорновольфрамовой кис-
лоты, так как при этом получается более отчетли-
вое окрашивание пятен [14] .

Индивидуальные сапонины в составе фито-
комплекса «Хедерикс+» в работе [20], а так же в 
сиропах от кашля Гедерин [23, 24], Проспан [23, 
25], Пектолван плющ [23, 26] идентифицируют 
с заведомыми образцами сапонинов известного 
строения, выделенных ранее из листьев плющей 
канарского Hedera canariensis Willd., крымского 
Hedera taurica Carr. и обыкновенного Hedera helix 
L. ТСХ-анализ проводят на высокоэффективных 
пластинках «Sorbfil» («Сорбполимер», Россия) 
марки ПТСХ-П-В-УФ-254 с размером частиц си-
ликагеля 8–12 мкм. Водно-бутанольный экстракт 
гликозидов фитокомплекса и образцы гликози-
дов известного строения наносят на одну и ту же 
пластинку для ТСХ. Для элюирования использу-
ют системы растворителей CHCl 3 –CH3OH–Н2О 
(100:25:3) и CHCl3 –CH3OH–25% - водный NH3 
(100:40:4). Хроматографируют дважды. Детекти-
рование тритерпеновых гликозидов осуществля-
ют 0.2% раствором пара-оксибензальдегида в 1 М 
растворе серной кислоты или модифицированным 
реагентом Комаровского [27]. Хроматограммы 
после обработки реагентом нагревают до 100 °С. 

Несколько иные условия определения сапо-
нинов методом ТСХ в гомеопатических препара-
тах плюща обыкновенного (матричная настойка) 
предлагает Европейская фармакопея 8: элюент 
бутанол-вода-уксусная кислота 4:1:1, детектиру-
ющий реактив – 10%-ная кислота серная в мета-
ноле) [28].

Идентификация сапонинов и агликонов может 
быть выполнена методами ВЭЖХ-МС с иониза-
цией электроспреем, детектирование отрицатель-
ных ионов в интервале от 50 до 3000 Да (ВЭЖХ-
МС система «HPLC Agilent-1200» и «MS Bruker 
Daltonic MicrOTOF-Q») и 1Н ЯМР, спектрометр 
«Bruker», 300 МГц (CD3OD). Наличие в экстрак-
те агликонов сапонинов доказывают с учетом ха-
рактерных молекулярных масс: олеаноловая кис-
лота (RT=6.2 мин, MW 456.32 Да), хедерагенин 
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(RT=5.6 мин, MW 472.36 Да) [21]. 
Количественное определение
Количественное определение суммы тритер-

пеновых сапонинов в пересчете на агликон может 
быть проведено спектрофотометрически после 
их предварительного гидролиза. Определяют оп-
тическую плотность полученного гидролизата в 
области 220–450 нм, раствор сравнения – концен-
трированная серная кислота. Параллельно опре-
деляют оптическую плотность стандартного рас-
твора олеаноловой кислоты. Методика корректна 
в том случае, когда все сапонины растения имеют 
общий агликон (например, олеаноловую кислоту, 
в случае определения сапонинов аралии) [29].

Сапонины листьев плюща являются произво-
дными как минимум трех агликонов, в том числе и 
олеаноловой кислоты, но в большинстве препара-
тов преобладают производные хедерина, поэтому 
вышеприведенная методика может быть исполь-
зована, но с определенной долей условности.

Основным современным методом количе-
ственного определения сапонинов плюща явля-
ется метод высокоэффективной жидкостной хро-
матографии (ВЭЖХ) со спектрофотометрическим 
детектированием. Большим преимуществом дан-
ного метода является сочетание процессов разде-
ления смесей БАВ, находящихся в извлечениях из 
растительного сырья и их последующего опреде-
ления. Метод позволяет провести одновременно 
качественное и количественное определение. 

В работе [30] анализ сапонинов плюща про-
водили в обращеннофазовом режиме (HPLC-DAD 
“Agilent-1200”, колонка Eurobond С18, 4×125мм, 
5.0 мкм), при скорости потока 1мл/мин и темпера-
туре 28 0С. Для достоверной идентификации де-
тектирование проводили при различных длинах 
волн: 200, 210 и 254 нм. 

Для разделения агликонов достаточно изо-
кратического режима хроматографического 
анализа. В качестве подвижной фазы исполь-
зовали смесь Ацетонитрил : 0.01н H2SO4 в со-
отношении 60:40. Результаты показывают, что 
при уменьшении полярности тритерпеновых 
сапогенинов время выхода данных соединений 
увеличивается [30]. 

Для разделения смеси сапонинов, а также для 
совместного определения как сапонинов, так и их 
агликонов, были подобраны условия уже в гради-
ентном режиме (градиент CH3CN – 0.01н H2SO4 от 
5 до 80 об.%). 

Полученные результаты иллюстрируют ярко 
выраженную зависимость между полярностью 

соединений и их хроматографическим поведе-
нием. А именно, при уменьшении полярности 
тритерпеновых сапонинов (за счет уменьшения 
количества углеводных остатков), время выхода 
данных соединений увеличивается [30].

 Метод ВЭЖХ в изократическом режиме 
(подвижная фаза – смесь воды, подкисленной 
кислотой фосфорной до рН 3 и метанола 35:65) 
предлагает Европейская фармакопея для количе-
ственного определения хедеракозида С в матрич-
ной настойке [28].

Фармакологическая активность и меди-
цинское применение плюща

Суммарные очищенные извлечения, а также 
ряд индивидуальных соединений, выделенных из 
растительного сырья плюща вьющегося Hedera 
helix, проявляют разнообразные виды фармаколо-
гического действия, в связи с чем находят широкое 
применение в медицинской практике. В Древнем 
Египте, Греции и Риме плющ служил символом 
бессмертия и нередко украшал колонны храмов. 

Лекарственные свойства плюща были извест-
ны в медицине со времен Ибн Сина, который при-
писывал плющу и его отварам ранозаживляющие 
и противопаразитарные свойства. Средневековый 
армянский врач и ученый-энциклопедист Амир-
довлат Амансиаци (1420-1496) отмечал утерото-
нические свойства плюща и рекомендовал его при 
родовой слабости, аменорее [11] . 

В 1949 г. A. J. Calabrese установлено, что са-
понины плюща вьющегося проявляют высокую 
антибактериальную активность. В. Ф. Смычков 
и Н. Ф. Фаращук в 1975 г. обнаружили противо-
воспалительные свойства у сапонинов плюща 
колхидского. Дальнейшие исследования противо-
микробных свойств хедерина были проведены 
C. Margineary (1978), P. Timon-David и соавтора-
ми (1981). G. Balansard с соавторами (1980) была 
установлена противопаразитарная активность 
α-хедерина [11].

Наибольшее количество исследований фарма-
кологической активности извлечений из листьев 
плюща посвящено изучению их противокашлево-
го действия.

Было установлено, что за спазмолитическое 
действие на бронхи (бронхоспазмолиз) экстрак-
тов из листьев плюща ответственен прежде всего 
α-хедерин, поскольку это действующее вещество 
в результате связывания с β -адренорецепторами 
и тем самым запуска соответствующих каскадов 
вызывает расслабление гладкой мускулатуры 
бронхиальной системы [19]. Экстракты из ли-

Плющ обыкновенный
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стьев плюща, получаемые различными методами, 
часто обладают различающейся между собой эф-
фективностью. Подобные различия обусловлены 
тем, что содержание тех или иных компонентов в 
экстракте зависит не только от естественного со-
става исходного сырья, которым являются листья 
плюща, но и от конкретного метода получения из 
них экстракта. 

H.-J. Mansfeld, H. Hohre, R. Repges, U. 
Dethlefsen изучали опыт применения капель 
Проспан® (Германия), содержащих экстракт ли-
стьев плюща, при бронхиальной астме у детей в 
возрасте от 4 до 12 лет. Подтверждена большая 
эффективность Проспана по сравнению с пла-
цебо. Результаты исследования доказывают ß2-
симпатомиметические свойства препарата Про-
спан® [17].

При проведении сравнительного исследова-
ния действия Проспана и Амброксола у 97 па-
циентов в возрасте 25-70 лет с острым простым 
и хроническим обструктивным бронхитом было 
установлено, что Проспан® вызывает значитель-
ное улучшение функции внешнего дыхания (в 9.5 
раз больше, чем Амброксол). Проспан® имеет 
помимо отхаркивающего эффекта бронхолитиче-
ское действие, в отличие от синтетических муко-
литиков (Амброксол). По сравнению с синтетиче-
скими муколитиками Проспан® предпочтителен 
для лечения кашля при заболеваниях с бронхо-
обструкцией вследствие наличия бронхолитиче-
ского эффекта при сопоставимом отхаркивающем 
действии [35]. 

Было установлено, что сапонины плюща уси-
ливают секрецию бронхиальных желез, что ча-
стично связывают с содержащимся в сырье ал-
калоидом эметином. Он раздражает рецепторы 
слизистой оболочки желудка, и возбуждение по 
типу вагус-рефлекса распространяется на легкие, 
что усиливает секрецию слизи из альвеол [15]. 

В эксперименте на собаках было установ-
лено, что сапонины плюща Пастухова (Hedera 
pastuchowii Woronow) в дозе 25 мг/кг увеличива-
ют на 15-20% диурез, не влияя на содержание в 
моче хлоридов и мочевины [31].

Караев и соавторы также проводили исследо-
вание сапонинов плюща Пастухова и обнаружи-
ли, что они в дозе 15-25 мг/кг при внутривенном 
введении животным вызывают кратковременное 
уменьшение частоты сердечных сокращений, 
снижение артериального давления на фоне умень-
шения частоты и амплитуды дыхания. Через 30 
минут после введения сапонинов показатели ды-

хания постепенно восстанавливаются и полно-
стью возвращаются к начальному уровню [11, 32].

Кратковременный гипотензивный эффект на-
блюдается также при введении животным сапони-
нов плюща колхидского Hedera colchica C. Koch. 
При их внутривенном введении кошкам в дозе 5 
и 10 мг артериальное давление снижается на 10-
20% на протяжении 1-2 минут. Увеличение дозы 
сапонинов до 50 мг/кг значительно усиливает (на 
80%) гипотензивный эффект и продлевает его до 
15 минут. Предполагают, что гипотензивные свой-
ства сапонинов плюща колхидского связаны с их 
влиянием на центральные механизмы регуляции 
сердечно-сосудистой системы. Установлено, что 
сапонины Hedera helix L., Hedera colchica C. Koch 
и Hedera pastuchowii Woronow продляют медика-
ментозный сон [33].

В последние годы были предложены галено-
вые препараты плюща колхидского (спиртовая 
и водная настойка), которые были подвергнуты 
детальному фармакологическому исследованию 
на кафедре фармакологии Смоленского медицин-
ского института [34]. В результате этих исследо-
ваний было обнаружено, что препараты плюща 
колхидского малотоксичны, оказывают успока-
ивающее действие на центральную нервную си-
стему, при внутривенном введении в эксперимен-
те снижают артериальное давление, уменьшают 
число сердечных сокращений (водная настойка). 
Препараты плюща уменьшают количество сока 
и свободной хлороводородной кислоты изолиро-
ванного (по И.П. Павлову) желудка, повышают 
сокращение толстого кишечника, увеличивают 
секрецию изолированной тонкой кишки, а также 
снижают содержание сахара в крови до нормы на 
фоне сахарной нагрузки. Предполагается прове-
дение клинических испытаний настойки плюща 
колхидского в качестве средства, снижающего 
кислотность желудочного сока.

Официнальные лекарственные препараты 
на основе плюща

Зарегистрированные и разрешенные к при-
менению в РФ [ГРЛС] [36]

Геделикс (Германия) - капли для приема 
внутрь и сироп по 50 и 100 мл. Главный актив-
ный компонент – экстракт листьев плюща. При-
меняется для симптоматического лечения острых 
респираторных заболеваний, для облегчения сим-
птомов хронических воспалительных заболева-
ний бронхов.

Проспан (Германия) — капли для приема 
внутрь и сироп по 100 мл. Главный активный ком-

Брежнева Т. А., Самсонова Н. Д., Солодухина А. А., Попова М. В., Сливкин А. И.



ВЕСТНИК ВГУ, СЕРИЯ: ХИМИЯ. БИОЛОГИЯ. ФАРМАЦИЯ, 2019, № 1 135

понент – экстракт листьев плюща (5-7.5:1). Се-
кретолитик, стимулятор моторной функции дыха-
тельных путей.

Бронхипрет (Германия) — капли для приема 
внутрь по 50 и 100 мл, содержат жидкий фарма-
копейный экстракт из травы чабреца и спиртовую 
настойку из листьев плюща (1:5). Применяется 
для лечения острых и хронических бронхитов. 

Гербион сироп плюща (Словения) - Плюща 
листьев экстракт (Extractum foliorum Hederae). 
Действие отхаркивающее, муколитическое. Ак-
тивный компонент: плюща листьев экстракт су-
хой (5–7.5:1).

Пектолван плющ (Украина) - действующее 
вещество: плюща обыкновенного листьев экс-
тракта сухого(4-8:1), (экстрагент – этанол 30%);

БАДы
Аэролет растительный сироп (Турция) – 

применяется в качестве источника полифенольных 
соединений, обладает отхаркивающим, муколити-
ческим и спазмолитическим действием, обуслов-
ленным наличием сапонинов; снижает вязкость 
мокроты и способствует её отхождению [37]. 

Плющ при кашле Эвалар (Россия) – сироп и 
таблетки на основе экстракта плюща, рекоменду-
ется в качестве источника гедеракозида С, обладает 
мягким отхаркивающим действием, способствует 
смягчению кашля и облегчению дыхания [38]. 

Применение плюща в народной медицине
Плющ широко используется в народной меди-

цине, причем используются преимущественно ли-
стья плюща, собранные во время цветения. Свежие 
листья плюща прикладывают при ожогах, кожных 
высыпаниях, чесотке. Настой из листьев как плю-
ща колхидского, так и плюща обыкновенного при-
меняется в качестве мочегонного, противовоспали-
тельного и антисептического средства, внутрь при 
желудочно-кишечных заболеваниях, хроническом 
насморке, при туберкулезе легких, рахите, амено-
рее, при почечнокаменной болезни, при подагре. 
Наружно настой употребляют для обмываний при 
кожных болезнях, ожогах и гнойных ранах [11].

В немецкой народной медицине водную настой-
ку листа плюща применяют при болезнях печени 
и селезенки, при желтухе, мочекаменной болез-
ни, ревматизме. Лист плюща был традиционным 
немецким средством для лечения подагры [11].

Болгарская народная медицина рекомендует 
отвар листа плюща при продолжительном кашле. 
В Грузии плющ входит в состав народного лекар-
ственного средства «Маджуни», применяемого 
при многих заболеваниях, в том числе при язве 

желудка и двенадцатиперстной кишки [5, 11]. 
Отвар ветвей плюща применяется как отхар-

кивающее средство, а также при подагре, ревма-
тизме. Кашицу из листьев плюща применяют для 
снятия отеков. Отвар листьев плюща обыкновен-
ного также применяют при микозах волосистой 
части головы, вшивости, чесотке, а также для 
укрепления волос и от перхоти. В народе для вы-
ведения бородавок делают припарки (ежедневно) 
из листьев плюща обыкновенного. Народные це-
лители после длительных тяжелых заболеваний 
рекомендуют плющ обыкновенный в качестве 
тонизирующего и ободряющего средства [11, 39].

Для снижения АД применяют спиртовой на-
стой из плодов плюща, в качестве наружного 
средства он помогает при борьбе с бородавками и 
жировиками [40] . 

Сапонины как комплексообразователи (мо-
лекулярное инкапсулирование) и перспективы 
их использования в качестве фармаконов – мо-
лекулярных носителей лекарственных веществ 

Как уже упоминалось ранее, гликозидная 
структура сапонинов способствует их молекуляр-
ному комплексообразованию с веществами раз-
личной природы, в том числе и лекарственными. 

Учитывая, что лекарственные препараты по-
мимо целенаправленного положительного дей-
ствия часто оказывают и побочные эффекты 
вплоть до токсичности, характерной для силь-
нодействующих лекарств, применяемых в хи-
миотерапии онкологических и других тяжёлых 
заболеваний, по-прежнему актуальной остаётся 
проблема поиска малотоксичных фармаконов с 
высокой терапевтической активностью. В каче-
стве таких фармаконов все чаще используют при-
родные гликозиды. В частности, отмечается пер-
спективность сапонинов плюща как достаточно 
глубоко изученных [1].

Комплексы гликозидов с различными биологи-
чески активными веществами обычно получают пу-
тем инкубирования смесей их водных растворов или 
растворов с добавкой спирта или ацетона с после-
дующим упариванием. Состав и устойчивость ком-
плексов исследуют методом масс-спектрометрии с 
ионизацией электрораспылением [1]. 

Созданные таким путём лекарственные ком-
позиции имеют существенно меньшую терапевти-
ческую дозу активно действующей субстанции, а 
следовательно, менее токсичны, к тому же нередко 
приобретают ряд новых полезных свойств [1-2]. 

Комплексы с левомицетином (хлорамфени-
колом)

Плющ обыкновенный
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Изучено комплексообразование антибиотика лево-
мицетина с тритерпеновыми гликозидами α-хедерином 
и хедерасапонином С, выделенными из листьев Hedera 
taurica Carr. и Hedera canariensis Willd. Показано, что 
гликозиды образуют с левомицетином комплексы со-
става 1:1, регистрируемые в массспектрах ИЭР. В экс-
периментах на мышах отмечено, что комплексообра-
зование позволяет повысить эффективность и снизить 
токсичность левомицетина. α-хедерин образует более 
прочные комплексы с левомицетином, что можно объ-
яснить наличием в его агликонной части свободной 
карбоксильной группы. У хедерасапонина С такой 
структурной особенности нет, т.к. группа СООН во-
влечена в образование связи с трисахаридным фраг-
ментом, поэтому интенсивность его комплекса с ле-
вомицетином оказалась незначительной. В молекуле 
левомицетина содержатся полярные группы (ОН, NH, 
C=O, NO2), которые могут принимать участие в обра-
зовании водородных связей с карбоксильной группой 
α-хедерина. Также возможно дополнительное связы-
вание гликозида с левомицетином за счет ОН-групп 
углеводной части [41].

Комплексы с кислотой ацетилсалициловой
Изучено комплексообразование кислоты аце-

тилсалициловой (AcSal) являющейся ненаркотиче-
ским анальгетиком-антипиретиком и нестероидным 
противовоспалительным средством, с тритерпено-
выми гликозидами α-хедерином и хедерасапонином 
С, выделенными из листьев Hedera taurica Carr. и 
Hedera canariensis Willd. Показано, что гликозиды 
образуют с AcSal комплексы состава 1:1, регистри-
руемые в массспектрах ИЭР. Комплексы оказались 
менее токсичными и ульцерогенными, а также об-
ладали большей широтой противовоспалительного 
действия по сравнению с индивидуальной AcSal. 
α-хедерин образует с AcSal более устойчивый ком-
плекс, что, возможно, связано с наличием свобод-
ной (негликозилированной) карбоксильной группы 
в агликонной части его молекулы, тогда как у хеде-
расапонина С карбоксильная группа участвует в об-
разовании ацилгликозидной связи с трисахаридным 
фрагментом. В молекуле AcSal имеется карбоксиль-
ная группа, которая может участвовать в образова-
нии водородной связи с карбоксильной или гидрок-
сильными группами α-хедерина. Взаимодействие 
AcSal с хедерасапонином С может происходить за 
счет формирования водородной связи между ее кар-
боксильной группой и гидроксильными группами 
моносахаридных остатков гликозида [42].

Комплексы с доксорубицином
Методом спектрофотометрии исследовано ком-

плексообразование гидрохлорида доксорубицина с 

тритерпеновыми гликозидами α-хедерином и хе-
дерасапонином С в водных растворах при рН 7.2. 
Установлено, что гликозиды образуют комплексы 
с доксорубицином состава 1:1. Комплексы доста-
точно устойчивы и могут быть использованы для 
создания транспортных систем. Комплексы об-
разуются за счет образования водородных связей 
между группами ОН и СО доксорубицина и кар-
боксильными и гидроксигруппами гликозидов [43]. 

Комплексы со стрептоцидом, парацетамо-
лом, кофеином

В работе Борисенко Н.И. [22] методом масс-
спектрометрии изучена возможность комплексо-
образования α-хедерина и хедерасапонина С со 
стрептоцидом, парацетамолом и кофеином. Пока-
зано, что α-хедерин слабо формирует комплексы 
со стрептоцидом. Отмечено эффективное ком-
плексообразование для бисдесмозидного глико-
зида хедерасапонина С. Наиболее устойчивым яв-
ляется комплекс, в котором молярное отношение 
гликозида и стрептоцида составляет 1:1. Найдены 
клатраты, в которых содержится по две молекулы 
гликозида и по одной (две) молекулы стрептоцида.

В условиях эксперимента было показано, что 
кофеин не образует устойчивых молекулярных 
комплексов включения с молекулами тритерпено-
вых гликозидов. Причина заключается в планар-
ном строении молекулы кофеина и ярко выражен-
ной склонности его к самоассоциации в водных 
растворах. Процесс самоассоциации в этом слу-
чае является преобладающим, препятствующим 
комплексообразованию с сапонинами [44].

В результате изучения межмолекулярного 
взаимодействия α-хедерина и хедерасапонина С 
с парацетамолом было установлено, что оно про-
исходит за счет гидроксильных групп моносаха-
ридных остатков. Причем большую устойчивость 
комплекса с хедерасапонином С можно объяснить 
присутствием в его структуре трисахаридной 
цепи у С-28, ОН-группы которой могут образо-
вать дополнительные водородные связи с пара-
цетамолом. Парацетамол дает так же межмолеку-
лярные водородные связи типа ОНО=С и NHOH и 
имеет возможность к образованию супрамолеку-
лярных структур посредством водородных связей 
при участии групп О–Н, N–H и С=О.

Комплексы с холестерином
Методом масс-спектрометрии с ионизацией 

электрораспылением (ИЭР) исследована самоас-
социация α-хедерина, хедеракозида С и холесте-
рина. Рассмотрено комплексообразование глико-
зидов с холестерином. Установлено, что α-хедерин 
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образует самоассоциаты, регистрируемые в масс-
спектрах ИЭР, а в случае хедеракозида С и холесте-
рина самоассоциаты отсутствуют. Холестерин дает 
молекулярный комплекс с α-хедерином, в то время 
как образование комплексов холестерина с бис-
десмозидным хедеракозидом не обнаружено [45].

Молекулярные комплексы сапонинов плюща 
и солодки с цитратом силденафила (Виагрой) и 
их биологическая активность

Исследовано молекулярное комплексообразова-
ние тритерпеновых гликозидов α-хедерина, хедераса-
понина С с цитратом силденафила. Установлено, что 
гликозиды образуют комплексы состава 1:1. Изучено 
влияние комплексов на всхожесть семян Аvеnа sаtivа 
и их ихтиотоксичность против Роесiliа rеtiсulаtа. Все 
комплексы оказались более токсичными по сравне-
нию с индивидуальным БС. Комплексы хедерина 
более прочные за счет образования связи между сво-
бодной карбоксильной группой, которая может про-
тонировать атом азота метилпиперазинового кольца 
силденафила. Хедерасапонин С образует комплексы 
за счет многочисленных гидроксильных групп угле-
водных частей и неполярной агликоновой части [46].

Комплексы с гидрофильными протеиноген-
ными аминокислотами

В работе [47] впервые получены комплексы три-
терпенового гликозида α-хедерина с гистидином, 
аспарагином и аспарагиновой кислотой. Комплексо-
образование хедерина с аминокислотами подтверж-
дено данными ИК - спектроскопии. Показано, что 
в межмолекулярном взаимодействии аминокислот 
и гликозида в основном участвуют ионизирован-
ная карбоксильная группа агликона хедерагенина и 
группа NH3+ цвиттер-ионной формы аминокислоты.

Комплексы с L-триптофаном
В работе [48] методом масс-спектрометрии с 

ионизацией электрораспылением исследовано мо-
лекулярное комплексообразование L-триптофана с 
α-хедерином и хедерасапонином С. Показано, что 
наиболее устойчивый комплекс дает α-хедерин. Об-
разование комплекса хедерина происходит, вероят-
нее всего, за счет карбоксильной группы гликозида и 
аминогруппы триптофана. Хедеросапонин С связы-
вается с аминокислотой за счет водородных связей 
с гидроксильной группы моносахаридных остатков. 

Комплексы с L-фенилаланином и 
L-тирозином

Методом масс-спектрометрии установлено, 
что в смесях α-хедерина и хедерасапонина С с 
L-фенилаланином образуются межмолекуляр-
ные комплексы. Гликозид α-хедерин дает более 
разнообразные по составу комплексы. Наиболее 

устойчивы комплексы с молярным соотношением 
L-фенилаланина и гликозидов 1:1.

Для тирозина и гликозидов α-хедерина и хедера-
сапонина С наиболее характерны комплексы с мо-
лярным соотношением 1:1. Наиболее устойчивым 
оказался комплекс гликозида LV с тирозином [49].

Молекулярные комплексы тритерпеновых 
гликозидов плюща с β-циклодекстрином

Получены молекулярные комплексы α-хедерина 
и хедеросапонина С с β-циклодекстрином. Ком-
плексообразование исследовано методом ИК-
Фурье-спектроскопии [50].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
На основании анализа данных ряда научных 

работ был сделан вывод о перспективности даль-
нейших исследований растения Плющ вьющийся 
(обыкновенный) (Hedera L.)  как источника три-
терпеновых сапонинов и других БАВ, обладаю-
щих разнообразным спектром фармацевтической 
активности. Показана потенциальная возмож-
ность использования сапонинов плюща как но-
сителей фармацевтических субстанций, позво-
ляющих значительно снизить эффективные дозы 
некоторых лекарственных препаратов.
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 PROSPECTS OF IVY’S USE IN MEDICINE
T. A. Brezhneva, N. D. Samsonova, M. V.Popova, A. A. Solodukhina, A. I. Slivkin

Voronezh State University

Annotation. The article gives an overview of the data of scientific works devoted to the study of the 
Ivy (helix) L., the main active ingredients of which are triterpene saponins. Triterpenic saponins attract 
researchers due to a wide range of their biological activity, low toxicity, glycoside structure, which 
contributes to complexation with substances of various nature, including medicinal ones. In this case, the 
side effect of drugs can be reduced by their molecular encapsulation with triterpene glycosides. In addition, 
glycosidic clathration can expand the pharmacological activity spectrum of pharmacophore.

The article contains data on the wide spread of the plant, its botanico-pharmacological characteristics are 
given, containing information on the most common types of ivy, its chemical composition. Data is given on 
the methods of isolating saponins from plant ivy and their separation into individual substances, methods of 
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qualitative and quantitative determination of saponins in plant raw materials and ivy preparations. Separate 
sections of the article are devoted to the description of pharmacological activity and medical use of ivy, 
listed officinal drugs and dietary supplements based on ivy saponins, registered and approved for use in the 
Russian Federation, described the use of ivy in folk medicine.

Of particular interest is a review of materials on the use of ivy saponins as complexing agents (molec-
ular encapsulation) and the prospects of their use as pharmacones - molecular carriers of drugs capable of 
forming complexes with chloramphenicol, acetylsalicylic acid, doxorubicin, streptocid, paracetamol, caf-
feine, cholesterol, hydrophilic proteinogenic amino acids, β-cyclodextrin and other biologically active and 
medicinal substances, the biological activity of the complexes is also characterized.

The conclusion is made about the prospects of further research of the Ivy L. (Hedera L.) plant as a 
source of triterpene saponins and other BASs with a diverse spectrum of pharmaceutical activity. The po-
tential use of ivy saponins as carriers of pharmaceutical substances that significantly reduce the effective 
doses of certain drugs is shown.

Keywords: ivy, saponins, secretion, determination, complexation, application, pharmacological 
activity, review
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