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Динамика накопления  
лагохирзина в фитомассе 

Lagochilus setulosus в течение 
вегетационного периода и 

особенности возделывания в 
условиях типичного серозема

L.setulosus предлагается для создания биологического препарата 
с гемостатическим эффектом – «Сетулин», основным действующим 
веществом которого является дитерпеноид – лагохирзин. Представлены 
результаты по содержанию и динамике накопления дитерпеноида 
лагохирзина в различных частях растения лагохилуса щетинистого 
(L.setulosus): в корнях, стеблях, листьях, цветках и чашелистиках в течение 
вегетационного периода, а также приведены результаты возделывания 
L.setulosus в условиях типичного серозема, ввиду эндемичности данного 
вида растения. Установлено, что динамика накопления лагохирзина в 
фитомассе нарастает с начала до середины вегетационного периода. 
С  помощью химического анализа проб L.setulosus на предмет исследования 
локализации лагохирзина в различных органах растения установлено, что 
максимальное количество лагохирзина накапливается в чашелистиках 
растений. Выявлено, что L.setulosus можно возделывать в условиях 
типичного серозема, данному виду растений рода Lagochilus необходимо 
минеральное питание, кроме азотных удобрений, поскольку увеличение 
азотного питания приводит к гибели растений в фазе кущения и 
образования цветков. Сравнительное изучение дикорастущей и культурной 
форм L.setulosu sпоказало, что в культивируемой фитомассе растений 
содержание лагохирзина на 17-20% больше, чем в дикорастущей. 

Ключевые слова: Lagochilus setulosus, дитерпеноиды, лагохирзин, 
локализация, вегетационный период, Сетулин.

1*Aimenova Zh.Е., 
2*Digel I.E., 1EshibaevА.А.

1M.Auezov South Kazakhstan State 
University, Kazakhstan, Shymkent  

2Aachen University of Applied Sciences, 
Germany, Julich

Dynamics of accumulation 
of lagochirzin in Lagochilus 

setulosus phytomass during the 
growing season and also features 

of its cultivation in the conditions 
of a typical sierozem

L.setulosus is offered for creation of biopreparation «Setulin», possesing he-
mostatic action, the basic reactant of biopreparation is diterpen – lagochirzin. 
Results under the maintenance and dynamics of diterpen lagochirzin accumula-
tion in various parts of L.setulosus are presented: in roots, stalks, leaves, flowers 
and calyx lobes during the growing season, and also results on conditions of 
cultivation L.setulosus in the conditions of a typical sierozem are resulted. From 
the obtained data is visible, that the given species of a plant is endemic. It is 
established, that dynamics of accumulation of lagochirzin in phytomass accrues 
from the beginning to the middle of the growing season. The chemical analysis 
of L.setulosus on a localization of lagochirzin in various organs of a plant, has 
shown, that the greatest quantity of lagochirzin collects in calyx lobes of the 
plants. Also it is established, that L.setulosus can be cultivated in the condi-
tions of the typical sierozem, a mineral food is necessary for the given species 
of plants of Lagochilus genus, except nitric fertilizers. Comparative studying of 
wild-growing and cultural forms of L.setulosus has shown, that in the cultivated 
phytomass of plants the maintenance of lagochirzin on 17-20 % higher than in 
the wild-growing species. 

Key words: Lagochilus setulosus, diterpenes, lagochirzin, localization, grow-
ing season, Setulin.
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Вегетациялық кезең 
барысында Lagochilus setulosus 

фитомассасында 
лагохирзиннің жинақталу 

динамикасы және қалыпты сұр 
топырақ жағдайында егудің 

ерекшеліктері 

L.setulosus гемостатикалық әсері бар биологиялық препарат – 
«Сетулинді» жасауға ұсынылады, оның құрамындағы негізгі әсер етуші зат 
дитерпеноид-лагохирзин болып табылады. Вегетациялық кезең барысында 
қылшықты лагохилус (L.setulosus) өсімдігінің әртүрлі бөліктері: тамыры, 
сабағы, жапырағы, гүлдерінде және гүл тостағаншаларындағы дитерпеноид 
лагохирзиннің болуы мен жинақталу динамикасы бойынша нәтижелер 
ұсынылған, сондай-ақ қалыпты сұр топырақ жағдайындағы L.setulosus-ты 
егу шарттары бойынша нәтижелер берілген, себебі аталған өсімдік түрінің 
эндемикалық өсімдік болып табылатындығы анықталған. Фитомассада 
лагохирзиннің жинақталу динамикасы вегетациялық кезеңнің басынан 
ортасына дейін артатындығы анықталған. L.setulosus үлгісін зерттеліп 
отырған заттың өсімдіктің әртүрлі мүшелерінде орналасуына жүргізілген 
химиялық сараптама өсімдіктің гүл тостағаншаларында лагохирзин ең 
жоғары болып анықталған. Сондай-ақ L.setulosus-ты қалыпты сұр топырақ 
жағдайында егуге болатындығы дәлелденді, Lagochilus туысының аталған 
түріне азоттық тыңайтқыштардан бөлек минералдық қорек қажет, 
себебі азоттық қоректендіруді арттыру өсімдіктің түптену және гүлдеу 
фазаларында тіршілігін жоюына алып келеді. L.setulosus-тың жабайы өсетін 
және мәдени формаларын салыстырмалы түрде зерттеу жабайы түріне 
қарағанда өсімдіктің мәденилендірілген фитомассасында лагохирзин 
мөлшерінің 17-20%-ға көбірек болатындығын көрсетті. 

Түйін сөздер: Lagochilus setulosus, дитерпеноидтар, лагохирзин, 
орналасу, вегетациялық кезең, Сетулин.
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Введение

На сегодняшний день на отечественном рынке производ-
ства биопрепаратов наблюдается качественный скачок от эм-
пирической медицины к натуральной фармацевтике с научно 
подтвержденными параметрами качества и установленными 
механизмами действия. Все больше пациентов, врачей и фар-
мацевтов признают преимущества фитопрепаратов, которые по 
качеству и эффективности не уступают химико-синтетическим 
медикаментам, а в отношении безопасности и отсутствия по-
бочных эффектов даже превосходят их [1]. 

В связи с этим, значимость лекарственных средств расти-
тельного происхождения для лечения и профилактики различ-
ного рода заболеваний находит особое применение [2, 3]. 

В международном научно-производственном холдинге 
«Фитохимия» проводятся широкомасштабные исследования 
различных лекарственных растенийи создаются различные 
биологические препараты, основу которых составляют расти-
тельные соединения. Одним из таких препаратов является мазь 
«Биалм», разработанная на основе живицы сосны обыкновен-
ной (PinussilvestrisL.). Живица, входящая в состав препарата, 
содержит сумму терпенов, состоящую из моно-, сескви- дитер-
пенов, их кислородосодержащих производных и смоляных кис-
лот, всего содержится более 100 индивидуальных компонентов 
[4]. 

Изучению терпеноидов уделяется все большее внимание, 
поскольку согласно последним исследованиям терпеноиды 
могут проявлять противоопухолевые свойства. Так, в работах 
Лацерус Л.А., Барышникова А.Ю. приводятся данные о проти-
воопухолевой активности различных групп веществ из класса 
терпеноидов растительного происхождения, в том числе – по-
лученных из хвойных деревьев семейства Pinaceae [5].

Растения рода Lagochilus также известны своими лечебны-
ми свойствами благодаря наличию в них дитерпеноидов. Они 
издавна входили в список лекарственных растений Востока и 
широко использовались в народной медицине [6]. Однако, не-
смотря на ценные и разнообразные фармакологические свой-
ства – гемостатические, седативные, гипотензивные, деаллер-
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гизирующие, – большинство видов этого рода по 
сей день остаются без внимания исследователей. 
Особенно это касается видов лагохилуса, рас-
пространенных в странах Средней Азии [7]. 

В современной медицине растения рода 
Lagochilus используются в качестве источника 
гемостатических веществ – дитерпеноидов лаго-
хилина и лагохирзина. Дитерпены из раститель-
ного сырья имеют большое значение в связи с 
их разносторонней высокой физиологической 
активностью, возможностью использования в 
качестве основы для получения эффективных 
кровоостанавливающих препаратов [8]. Извест-
но, что разнообразие и содержание различных 
дитерпеноидных соединений в растениях Lago-
chilus высоки, однако более детально в химиче-
ском отношении они почти не изучены. Литера-
турные данные свидетельствуют, что для многих 
видов растений рода лагохилус основным по со-
держанию дитерпеноидом является лагохилин 
[9]. В то время как, согласно литературным дан-
ным, дитерпеноид лагохирзин, содержащийся в 
L.setulosus, превосходит лагохилинпо гемоста-
тическим свойствам [10] (рисунок 1). 
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Рисунок 1 – Структурная формула лагохирзина [10]

Результатами наших более ранних исследо-
ваний было установлено, что высокая гемоста-
тическая эффективность препарата «Сетулин» 
на основе экстрактов L.setulosus связана с нали-
чием в фитомассе растений именно лагохирзина 
[11]. В связи с этим, целью настоящего исследо-
вания являлось изучение содержания лагохир-
зина в различных частях растений лагохилуса 
щетинистого и динамики его накопления в те-
чение вегетационного периода. Также следует 
отметить, что ценность L.setulosus, в качестве 
растительного сырья для создания кровооста-
навливающего биопрепарата, подтверждена 
многочисленными исследованиями его гемоста-
тической активности[9]. 

Вместе с тем, в ходе флористических ис-
следований установлено, что сырьевая база 

L.setulosus в естественных популяциях не явля-
ется достаточной для систематического сбора 
сырья на этапе создания биопрепарата [12]. Дан-
ный факт обуславливает необходимость изуче-
ния условий интродукции данного вида, а также 
исследование значений содержания дитерпено-
ида лагохирзина в дикорастущем и культивиро-
ванном виде L.setulosus.

Материалы и методы

В качестве материала исследования нами 
были использованы корни, стебли, листья, цветки 
и чашелистики растений L.setulosus, собранные 
в Ордабасинском районе Южно-Казахстанской 
области, возле населенного пункта «Монтайтас» 
на южном склоне холма. Исследование динами-
ки накопления лагохирзина в различных частях 
вегетативной массы растений проводили на ос-
нове проб, собранных в мае, июне, июле, августе 
и сентябре 2014 года. При этом анализировали 
общее содержание лагохирзина как в усреднен-
ной биомассе всех частей данного растения, так 
и в его отдельных органах.

Для химического анализа использовали воз-
душно-сухую измельченную фитомассу назван-
ных частей растений. Выделение лагохирзина из 
фитомассы L.setulosus проводили в 2 этапа: пер-
вый – удаление лагохилина, второй – обнаруже-
ние лагохирзина. 

Удаление лагохилина проводилось соглас-
но следующей методике [13]: 100 г мелкоиз-
мельченного L.setulosus помещали в колбу 
Бунзена с тубусом и цилиндрической горло-
виной, стеклом марки ТС, объёмом 2500 мл и 
заливали 1000 мл хлороформа. Колбу с содер-
жимым, присоединив с обратным холодиль-
ником, нагревали на водяной бане в течение 
1 часа. Затем экстракт охлаждали и фильтро-
вали. Таким же способом экстракцию хлоро-
формом повторяли 5-6 раз (из одного сырья). 
Далее хлороформные экстракты объединили 
и отгоняли хлороформ до получения сухого 
остатка. К сухому остатку добавляли 100 мл 
дистиллированной воды и нагревали 5 мин 
на водяной бане, затем добавили 150 мл 10% 
NaOH���������������������������������      и продолжили нагревание на водя-
ной бане в течение 30 мин. Водно-щелочную 
смесь, после охлаждения, многократно обра-
батывали этиловым эфиром (5-6 раз). Объеди-
ненные эфирные экстракты концентрировали 
до 100 мл и оставляли для кристаллизации ла-
гохилина, который затем отделили фильтрова-
нием через взвешенный фильтр.
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Обнаружение лагохирзина проводилось со-
гласно следующей методике [14]: водно-ще-
лочной раствор, после удаления лагохилина 
нейтрализовали 20%-ным раствором H2SO4до 
слабокислой реакции (������������������������pH����������������������=5)и смесь 5-6 раз об-
рабатывали хлороформом. Хлороформные из-
влечения объединялись, концентрировались и 
далее хлороформ отгоняли. В результате полу-
чили сухой остаток, который пропускали через 
колонку с 100 г силикагеля SilicaGel диаметром 
пор от 5 до 10 мкм марки ����������������������Merck����������������� (Германия) (диа-
метр колонки 2 см, высота 20 см) и элюирова-
ли смесью этиловый эфир-петролейный эфир 
(40:1); получили 20 фракций по 5 мл. Каждую 
фракцию подвергли хроматографическому ана-
лизу методом тонкослойной хроматографии с 
помощью пластин «Sorbfil» (Россия) типа ПТСХ-
АФ-В-УФ.5-12 фракции содержали лагохирзин. 
Далее фракции объединяли, выпаривали, су-
хой остаток высушивали с помощью лиофиль-
ной сушки Zirbus-technology GmbH (Германия) 

модель 100-5 с минимальной температурой 
-80ºС. Полученный сухой остаток взвешивали 
на аналитических весах ВСЛ-А (Россия).

Для определения условий интродукции 
L.setulosus, были использованы семена расте-
ний, собранные в вегетационный период, от-
меченный максимальной локализацией лаго-
хирзина в измельченной фитомассе L.setulosus. 
Первым этапом было инкубирование семян в 
количестве 100 шт в лабораторном суховоз-
душном термостате ТС-1/20 СПУ (Россия)при 
температуре 28ºС в течение 5 суток (рисунок 
2). Далее семена были посажены в 3 керами-
ческих сосуда ёмкостью 1,0 литр с использо-
ванием смеси почвогрунт, которую составляли 
перегной, серозем, кварцевый песок в соотно-
шениях 1:1:1по массе, по 20 семян в каждом 
сосуде. Оставшиеся 40 семян были посажены в 
почвенный субстрат для определения полевой 
всхожести семян – 20 семян осеннего и 20 се-
мян весеннего посева.

Рисунок 2 – Выделение семян из L.Setulosus

Для увеличения статистической достоверно-
сти исследования данную методику повторяли 8 
раз. Полученные данные усреднялись с учетом 
стандартного статистического отклонения.

Результаты исследования

По результатам химических анализов нами 
получен чистый лагохирзин в виде белого кри-
сталлического вещества, характеризующееся 
Rf 0,48 (система V), температурой плавления 
141-143ºС (из эфира) и [ɑ]D– 13,82º. Лагохирзин 

хорошо растворим в метаноле, ацетоне, плохо в 
эфире, петролейном эфире, нерастворим в воде. 
При действии водного раствора едкого натра 
лагохирзин переходит в раствор и при после-
дующем подкислении выделяется в неизмен-
ном виде, что доказывает его принадлежность к 
группе лактонов [15]. 

Нами была исследована динамика измене-
ния содержания лагохирзина в надземной части 
L.  setulosus, собранной ежемесячно, с мая по 
сентябрь. Результаты исследований приведены 
на рисунке 3, из которого видно, что содержание 
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лагохирзина в растении изменяется в течение ве-
гетационного периода примерно в 3-4 раза и до-
стигает максимального значения в августе.

Для эффективной заготовки фармацевти-
ческого сырья немаловажное значение имеет 
также выяснение локализации лагохирзина в 
различных органах растения. Изучение особен-
ностей накопления лагохирзина в различных ча-
стях растений проводили на пробах, приготов-
ленных из корней, стеблей, листьев, цветков и 
чашелистиков, собранных в августе и предвари-
тельно высушенных в тени. Химический анализ 
проб показал, что в корневой массе и стеблях 
растений лагохирзин в детектируемых количе-
ствах не накапливается. Низкое содержание это-

го вещества обнаружено и в цветках – не более 
0,035% от исследуемой массы проб. Содержание 
лагохирзина в листьях также оказалось невысо-
ким, не более 0,06%. Как показано на рисунке 
4, наибольшее количество лагохирзина было об-
наружено в чашелистиках растений – порядка 
0,3% от массы проб. 

Вероятно, это связано с тем, что L.setulosus яв-
ляется типичным ксерофитом. Листья у этих рас-
тений формируются только у основания главного 
стебля, причём только на ранних этапах вегета-
ции (май, июнь). В апикальных частях главного 
стебля и во всех боковых стеблях листья видоиз-
менены в колючки. Поэтому функцию листьев 
выполняют более массивные чашелистики.

Рисунок 3 – Содержание лагохирзина визмельченной фитомассе L.setulosus по месяцам

Рисунок 4 – Локализация лагохирзина вразличных частях растения L.setulosus
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Результаты исследования лабораторной 
всхожести семян L.setulosusв течение 3 месяцев 
показали, что общая всхожесть семян составила 
всего 7,8±0,3%.

Исследования полевой всхожести семян 
L.setulosus, проведенные в условиях агрофона 
типичного серозема показали результат в значе-
нии 2,9-3,0±0,1%. При этом показатели всхоже-
сти семян L.setulosus осеннего и весеннего по-
севов существенно не различались и составили 
также 2,7-2,9±0,2%. В результате исследований 
выявлено, что L.setulosus хорошо растет в те-
плице и переносит пересадку в полевые условия 
рассадой. Установлено, что оптимальной глуби-
ной заделки семян в условиях серозема являет-
ся 3,5-4 см. Результаты тестирования реакции 
на уровень минерального питания показали, 
что они оказывают положительное влияние на 
L.setulosus, за исключением азотного питания. 
Так, в ходе экспериментальных данных установ-

лено, что оптимальным уровнем фосфорного, 
калийного и азотного питания являются следу-
ющие показатели: P2O5– 50 кг/га; К – 50 кг/га; 
N– 20 кг/га. Повышение дозы азота до N – 60 кг/
га приводит к гибели растений в фазе кущения 
и образования цветков. Летний полив растений 
значительно продлевает срок вегетации расте-
ний на 35-45 дней, что также способствует повы-
шению всхожести семян. Так, всхожесть семян 
с полевых опытов урожая 2014года составила 
58,8±2,4%.

Результатами исследований сравнительного 
содержания лагохирзина в культурной и дико-
растущей форме L.setulosus было установлено, 
что содержание дитерпеноида лагохирзина в 
культивированном растении на 20% выше, чем 
в дикорастущем (рисунок 5), что объясняется 
наличием минерального питания, а также на-
личием летнего полива, продлившего срок ве-
гетации.

Рисунок 5 – Cравнительное содержание лагохирзина  
в дикорастущей и культурной формах L.setulosus

Обсуждение результатов

Полученные нами результаты исследований 
позволяют сделать вывод о том, что в климати-
ческих условиях Южно-Казахстанской области 
наибольшее количество дитерпеноида лагохир-
зина в фитомассе растений L.setulosus накапли-
вается в августе в чашелистиках растения (до-
стигая порядка 0,3% от суховоздушной массы 
проб).

Результаты интродукции L.setulosus позволя-
ют заключить, что данный вид можно возделы-
вать в лабораторных и полевых условиях в целях 
получения фармацевтического сырья. Растения 
этого вида хорошо произрастают на типичном 
сероземе, отзывчивы к минеральному питанию 
и поливу, но очень чувствительны к высоким до-
зам азотного питания.

Сравнительное изучение дикорастущей и 
культурной форм L.setulosus в отношении на-
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личия дитерпеноида лагохирзина показало, 
что в культивируемой фитомассе растений со-
держание лагохирзина на 17-20% больше, чем 
в дикорастущей. Выявленные закономерности 

в динамике накопления лагохирзина, а также в 
условиях его интродукции использованы в соз-
дании биопрепарата гемостатического действия 
«Сетулин» на этапе выращивания L.setulosus [9].
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