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РЕЗЮМЕ
Введение. Солодка голая (Glycyrrhiza glabra L.) и солодка уральская (Glycyrrhiza uralensis Fisch.) широко используются в офици-

альной медицине. Корни солодки применяются при производстве ряда лекарственных препаратов. Стандартизация сырья прово-
дится по содержанию глицирризиновой кислоты. К основным биологически активным соединениям солодки также относят флаво-
ноиды, основным из которых является ликуразид. Учитывая значимый вклад в биологическую активность сырья и препаратов 
солодки флавоноидов, целесообразно рассмотреть возможность определения как глицирризиновой кислоты, так и ликуразида.

Цель исследования – разработка методик количественного определения содержания глицирризиновой кислоты и ликура-
зида в корнях солодки методом высокоэффективной жидкостной хроматографии (ВЭЖХ). 

Материал и методы. Корни солодки голой и солодки уральской, заготовленные в 2018 и 2021 г. от растений, выращиваемых 
в Ботаническом саду СамГМУ; коммерческие образцы растительного сырья (АО «Красногорсклексредства», ООО «Фирма 
КИМА»); государственные стандартные образцы (ГСО) монозамещенной аммониевой соли глицирризиновой кислоты (глици-
рам) (ФС 42-0034-00) и ликуразида (ФС 42-2573-88); рабочий стандартный образец глицирризиновой кислоты. Из корней 
солодки получали водно-спиртовые извлечения, которые были использованы для количественного определения действующих 
компонентов методом ВЭЖХ.

Результаты. Разработаны методики количественного определения глицирризиновой кислоты и ликуразида в корнях солод-
ки методом ВЭЖХ. Ошибка определения среднего результата содержания глицирризиновой кислоты в корнях солодки с дове-
рительной вероятностью 95% составляет ±4,11%, ликуразида – ±4,76%. Содержание глицирризиновой кислоты (в пересчете на 
глицирам) в корнях солодки варьировало от 3,24 до 4,49%; ликуразида – от 0,200 до 0,321%. 

Заключение. Показана целесообразность стандартизации корней солодки по двум показателям – содержанию глицирризи-
новой кислоты и диагностически значимого флавоноида – ликуразида с использованием метода ВЭЖХ в изократическом режи-
ме элюирования.

Ключевые слова: солодка голая, Glycyrrhiza glabra L., солодка уральская, Glycyrrhiza uralensis Fisch., стандартизация, ВЭЖХ, 
глицирризиновая кислота, флавоноиды, ликуразид. 
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Введение

Солодка голая (Glycyrrhiza glabra L.) и солодка 
уральская (Glycyrrhiza uralensis Fisch.) широ-

ко используются в официальной медицине [1–5]. 
Корни солодки применяются при производстве 
ряда лекарственных препаратов: экстракты гу-
стой и сухой, солодки сироп, многокомпонент-
ные растительные сборы, бальзамы, «Грудной 
эликсир» и др. Лекарственные препараты на осно-
ве корней солодки обладают широким спектром 
биологической активности и применяются в ка-
честве противовоспалительных, отхаркивающих, 
антигистаминных, иммуномодулирующих, про-
тивоязвенных средств [1–4]. Содержащаяся в кор-
нях солодки глицирризиновая кислота обладает 
широким спектром биологической активности 
[1–4, 8, 9]. Помимо тритерпеновых гликозидов, к 
основным биологически активным соединениям 
солодки также относят флавоноиды, из которых 
доминирующим и диагностически значимым ве-
ществом является халкон ликуразид (рис. 1) [4].

В настоящее время качество корней солод-
ки оценивается по содержанию глицирризино-
вой кислоты, для количественного определения 
которой в сырье и лекарственных препаратах в 
России традиционно используется метод спек-
трофотомерии. ГФ РФ XIV изд. для сырья солодки 

нормирует нижний предел содержания глицир-
ризиновой кислоты на уровне 6% [5]. 
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SUMMARY 
Introduction. Licorice (Glycyrrhiza glabra L.) and Ural licorice (Glycyrrhiza uralensis Fisch.) are widely used in official medicine. 

Licorice roots are widely used in the production of a number of medicines. Licorice root raw materials are standardized in terms of the 
content of glycyrrhizic acid. The main biologically active compounds of licorice also include flavonoids, the major compound of which is 
licurazide. Given the significant contribution of flavonoids to the biological activity of raw materials and licorice preparations, it is 
advisable to consider the possibility of determining both glycyrrhizic acid and licurazide.

Objective: to develop procedures for quantification of the content of glycyrrhizic acid and licurazide in the licorice roots, using a 
HPLC method. 

Material and methods. The materials were the Glycyrrhiza glabra L. and Glycyrrhiza uralensis Fisch. roots harvested in 2018 and 
2021 from the plants grown in the Botanical Garden of the Samara Medical University; the commercial samples of plant raw materials 
(AO «Krasnogorskleksredstva», OOO «Firma KIMA»); the state standard samples (SSSs) of glycyrrhizic acid monoammonium salt 
(glycyram) (PA 42-0034-00) and licurazide (PA 42-2573-88); a working standard sample of glycyrrhizic acid. Aqueous ethanol extracts 
were obtained from licorice roots, which were used to quantify the active components by a HPLC method. 

Results. Procedures were developed to measure the count of glycyrrhizic acid and licurazide in the licorice roots by HPLC. The error 
in determining the mean levels of glycyrrhizic acid and licurazide in the licorice roots with a 95% confidence probability was ±4.11 and 
±4.76%, respectively. The content of glycyrrhizic acid (in terms of glycyram) in the licorice roots ranged from 3.24 to 4.49%; that of 
licurazide did from 0.200 to 0.321%.

Conclusion. The investigation has shown that it is expedient to standardize licorice roots by two indicators: the content of 
glycyrrhizic acid and the diagnostically significant flavonoid licurazide by a HPLC method in the isocratic elution mode.

Key words: licorice, Glycyrrhiza glabra L., Ural licorice, Glycyrrhiza uralensis Fisch., standardization, HPLC, glycyrrhizic acid, 
flavonoids, licurazide.
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Рис. 1. Структурные формулы глицирризиновой кислоты 

и ликуразида

Fig. 1. Structural formulas of glycyrrhizic acid and licurazide

Глицирризиновая кислота

Ликуразид
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В то же время внедрение тонкослойной хро-
матографии, высокоэффективной жидкостной 
хроматографии (ВЭЖХ), ЯМР-спектроскопии и 
других методов в фармацевтический анализ от-
крыло новые возможности для совершенство-
вания стандартизации лекарственного расти-
тельного сырья и фитопрепаратов, а также 
обоснования ресурсосберегающих технологий 
получения лекарственных средств корней солод-
ки, в том числе на основе сапонинов и флавонои-
дов [1, 2, 4]. В научной литературе опубликованы 
нефармакопейные методики определения гли-
цирризиновой кислоты в сырье и препаратах со-
лодки с использованием методов ВЭЖХ, капил-
лярного электрофореза [3, 6–12]. Однако с учетом 
значимого вклада в биологическую активность 
сырья и препаратов солодки флавоноидов, це-
лесообразно рассмотреть возможность включе-
ния в фармакопейную статью на корни солодки 
ВЭЖХ-анализа для определения как глицирризи-
новой кислоты, так и диагностически значимого 
флавоноида – ликуразида.

Целью настоящего исследования явилась раз-
работка методик количественного определения 
содержания глицирризиновой кислоты и ликура-
зида в корнях солодки методом ВЭЖХ.

Материал и методы
Материалом исследования являлись корни 

солодки голой и солодки уральской, заготовлен-
ные в 2018 и 2021 г. в Ботаническом саду Сам-
ГМУ; коммерческие образцы растительного сы-
рья (АО «Красногорсклексредства», ООО «АЛСУ»); 
государственные стандартные образцы (ГСО) мо-
нозамещенной аммониевой соли глицирризи-
новой кислоты (глицирам) (ФС 42-0034-00) и ли-
куразида (ФС 42-2573-88); рабочий стандартный 
образец глицирризиновой кислоты. Использова-
ние в качестве ГСО глицирама обусловлено тем 
обстоятельством, что глицирризиновая кислота – 
нестабильное вещество, требующее многоэтап-
ной процедуры очистки, которая в конечном ито-
ге не обеспечивает высокой степени чистоты вы-
деляемого соединения. 

Пробоподготовка осуществлялась следующим 
образом: около 1 г измельченного сырья (точная 
навеска) помещали в колбу со шлифом вмести-
мостью 100 мл, прибавляли 30 мл 40% этилового 
спирта. Колбу закрывали пробкой и взвешивали 
на тарированных весах с точностью до ±0,01. Кол-
бу присоединяли к обратному холодильнику и на-
гревали на кипящей водяной бане (умеренное ки-
пение) в течение 60 мин. Затем колбу охлаждали в 

течение 30 мин, закрывали той же пробкой, сно-
ва взвешивали и восполняли недостающий экс-
трагент до первоначальной массы. Извлечение 
фильтровали через бумажный фильтр (красная 
полоса) и затем дополнительно фильтровали че-
рез мембранный фильтр Milipore (0,45 мкм) (ис-
пытуемый раствор).

Приготовление стандартного раствора глицира-
ма. Около 0,03 г глицирама (ФС 42-0034-00) (точ-
ная навеска) переносили в мерную колбу вмести-
мостью 50 мл, растворяли в 40% этиловом спирте 
и доводили объем раствора до метки тем же рас-
творителем.

Приготовление стандартного раствора ликурази-
да. Около 0,03 г ликуразида (ФС 42-2573-88) (точ-
ная навеска) переносили в мерную колбу вмести-
мостью 50 мл, растворяли в 70% этиловом спирте 
и доводили объем раствора до метки тем же рас-
творителем.

Хроматографический анализ осуществляли 
методом обращенно-фазовой ВЭЖХ на микро-
колоночном жидкостном хроматографе «Мили-
хром-6» (НПАО «Научприбор») в следующих усло-
виях: изократический режим, стальная колонка 
«КАХ-6-80-4» (2×80 мм; Сепарон-C18 7 мкм), под-
вижная фаза: ацетонитрил-1% раствор уксусной 
кислоты в воде в соотношении 4:6 (при опреде-
лении содержания глицирризиновой кислоты) 
или 2:8 (при определении содержания ликурази-
да), скорость элюирования – 100 мкл/мин, объ-
ем элюента – 2500 мкл. Детектирование веществ 
осуществляли при длинах волны 256 нм (глицир-
ризиновая кислота) и 360 нм (ликуразид). Объ-
емы инжектируемых проб извлечений из кор-
ней солодки и стандартных образцов составили 
3 мкл (глицирризиновая кислота) и 5 мкл (лику-
разид).

Валидационная оценка разработанной ме-
тодики проводилась по показателям: специ-
фичность, линейность, правильность (откры-
ваемость), прецизионность. Специфичность 
методики определялась по соответствию времен 
удерживания стандартных образцов глицирама и 
ликуразида и пиков, соответствующих этим стан-
дартам на ВЭЖХ-хроматограмме испытуемых рас-
творов, а также по разрешению между наиболее 
близкими пиками и фактору асимметрии пиков 
глицирама и ликуразида.

Определение линейности проводили на пяти 
уровнях концентраций растворов стандарт-
ных образцов (с концентрациями в диапазоне 
от 0,1424 до 0,7120 мг/мл – для ликуразида и от 
0,1840 до 1,4720 мг/мл – для глицирама). На ос-
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новании полученных данных строили график в 
координатах «концентрация, мг/мл – площадь 
пика» и рассчитывали уравнение линейной ре-
грессии (Y=aX+b), значение коэффициента детер-
минации (r2), стандартное отклонение с исполь-
зованием программного обеспечения Microsoft 
Excel 2013. 

Правильность методики тестировали путем 
введения в аликвоту извлечения из корней солод-
ки навески стандартных образцов глицирама и 
ликуразида в количестве от 80 до 120% от исход-
ного содержания.

Результаты и обсуждение
С целью проверки пригодности хроматогра-

фической системы проводили 5-кратное хромато-
графирование 4 мкл раствора извлечения корней 
солодки. В дальнейшем рассчитывали следующие 
показатели: эффективность колонки, разреше-
ние между пиками, фактор асимметрии. 

Полученные результаты (табл. 1) позволяют 
оценить пригодность данной хроматографиче-
ской системы, а также сделать заключение о том, 
что данная система может быть использована для 
количественного определения глицирризиновой 
кислоты и ликуразида в корнях солодки.

ВЭЖХ-хроматограммы СО глицерама (глицир-
ризиновой кислоты), СО ликуразида и извлече-
ний из корней солодки представлены на рис. 2, 
3. Добавление растворов глицирама и ликуразида 

в извлечение из корней проявляется на хромато-
грамме увеличением интенсивности соответству-
ющих пиков по сравнению с исходными раство-
рами.

Времена удерживания пиков веществ на хро-
матограммах стандартных образцов, а также из-
влечения из корней солодки представлены в 
табл. 2.

Зависимость высоты и площади хроматогра-
фического пика от концентрации глицирама 
описывалась линейной регрессией в диапазоне 
концентраций от 0,1840 до 1,4720 мг/мл, для лику-
разида – в диапазоне концентраций от 0,1424 до 

Таблица 1

Определение пригодности 
хроматографической колонки

Table 1

Determination of the suitability 
of a chromatographic column

Параметр хромато-
графической колонки

Значение
Нормативный 

показатель

Глицирам

Эффективность колонки 5477
Не менее 5000 
теоретических 

тарелок

Разрешение между пиками 2,89 Не менее 1,5

Фактор асимметрии 1,11 Не более 1,5

Ликуразид

Эффективность колонки 5577
Не менее 5000 
теоретических 

тарелок

Разрешение между пиками 2,19 Не менее 1,5

Фактор асимметрии 1,26 Не более 1,5

Рис. 2. ВЭЖХ-хроматограммы стандартного образца 

и извлечений из корней солодки: 

1 – глицирризиновая кислота

Fig. 2. HPLC chromatograms of the standard sample 

and extracts from licorice roots: 1 – glycyrrhizic acid
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0,7120 мг/мл (рис. 4). Указанные диапазоны кон-
центраций можно рассматривать как аналитиче-
ские области методик. 

Метрологические характеристики предлага-
емых ВЭЖХ-методик свидетельствуют о том, что 
ошибка определения в корнях солодки средне-
го результата содержания с доверительной ве-
роятностью 95% для глицирризиновой кислоты 
составляет ±4,11%, ликуразида – ±4,76% (табл. 3). 
Правильность методики определяли методом до-
бавок путем добавления растворов глицирама и 
ликуразида с известной концентрацией (80, 100 и 
120%) к испытуемому раствору. При этом средний 
процент восстановления составил 97,2 и 96,5% со-

ответственно. Ошибки определения глицирризи-
новой кислоты и ликуразида в пробах с добавка-
ми стандартных образцов находились в пределах 
ошибки единичного определения, что свидетель-
ствует об отсутствии систематической ошибки. 

Рис. 3. ВЭЖХ-хроматограммы стандартного образца 

и извлечений из корней солодки: 1 – ликуразид

Fig. 3. HPLC chromatograms of the standard sample 

and extracts from licorice roots: 1 – licurazide
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Таблица 2

Времена удерживания пиков биологически 
активных веществ корней солодки

Table 2

Retention times of peaks of biologically 
active substances in licorice roots

Биологически активное 
соединение

Время удерживания, мин

стандартный 
образец

извлечение 
из корней

Глицирам (глицирризиновая 
кислота)*

6,555±0,120 6,661±0,129

Ликуразид** 15,811±0,090 15,827±0,101

Примечания: * – подвижная фаза: ацетонитрил – 1% водный раствор 
уксусной кислоты 4:6; ** – подвижная фаза: ацетонитрил – 1% водный 
раствор уксусной кислоты 2:8.
Notes: * – mobile phase: acetonitrile – 1% aqueous solution of acetic acid 4:6; 
** – mobile phase: acetonitrile – 1% aqueous solution of acetic acid 2:8.

Рис. 4. Графики зависимости площади пиков 

от концентрации вещества в пробе 

и уравнения линейной регрессии

Fig. 4. Plots of the relationship between the peak area 

and the substance concentration in the sample 

and linear regression equations
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В предлагаемых условиях ВЭЖХ-анализа 
было проведено сравнительное изучение экс-
тракционной способности спиртов разных кон-
центраций (30, 40, 60, 70, 80%). Из исследованных 
концентраций для включения в методику был 
выбран 40% этиловый спирт, который показал 
более высокие значения в отношении степени 
извлечения глицирризиновой кислоты без до-
стоверных различий по степени экстракции ли-
куразида (табл. 4).

Ниже представлены методики количествен-
ного определения глицирризиновой кислоты и 
ликуразида в корнях солодки.

Методика количественного определения гли-
цирризиновой кислоты в корнях солодки. Анали-
тическую пробу сырья измельчают до размера 
частиц, проходящих сквозь сито с отверстиями 
диаметром 3 мм. Около 1 г измельченного сырья 
(точная навеска) помещают в колбу со шлифом 
вместимостью 100 мл, прибавляют 30 мл 40% эти-
лового спирта. Колбу закрывают пробкой и взве-
шивают на тарированных весах с точностью до 
0,01. Колбу присоединяют к обратному холодиль-
нику и нагревают на кипящей водяной бане (уме-
ренное кипение) в течение 60 мин. Затем колбу 
охлаждают в течение 30 мин, закрывают той же 
пробкой, снова взвешивают и восполняют недо-
стающий экстрагент до первоначальной массы. 
Извлечение фильтруют через бумажный фильтр 
(испытуемый раствор).

В жидкостной хроматограф «Милихром-6» 
(НПАО «Научприбор») с УФ-детектором вводят 
3 мкл полученного раствора. Хроматографиру-
ют в условиях обращенно-фазовой хроматогра-
фии в изократическом режиме на стальной ко-
лонке «КАХ-6-80-4» (2×80 мм; Сепарон-C18 7 мкм), 
подвижная фаза: ацетонитрил-1% водный раствор 
уксусной кислоты в соотношении 4:6, скорость 
элюирования – 100 мкл/мин, объем элюента – 
2000 мкл. УФ-детектирование осуществляют при 
длине волны 256 нм, диапазон чувствительности 
0,5. Проводят ≥3 параллельных определений.

Параллельно 3 мкл стандартного раствора гли-
цирама вводят в хроматограф и хроматографиру-
ют как описано выше. Проводят определение пло-
щади пика глицирама и рассчитывают среднюю 
площадь пика по результатам 3 определений.

Определяют время удерживания и идентифи-
цируют пик глицирризиновой кислоты на хро-
матограмме испытуемого раствора. Вычисляют 
площадь пика глицирризиновой кислоты на хро-
матограмме и рассчитывают среднюю площадь 
пика по 3 параллельным определениям. Содер-
жание глицирризиновой кислоты в корнях со-
лодки в пересчете на глицирам и абсолютно 
сухое сырье в процентах (X) вычисляют по фор-
муле:
 S • m0 • V • V2 • 100 • 100

X, % = ––––––––––––––––––––––––––––––– ,
 S0 • m • V0 • V1 • (100 – W)'

где S – среднее значение площади пика глицирри-
зиновой кислоты на хроматограмме испытуемо-
го раствора; S0 – среднее значение площади пика 
глицирама, вычисленное из хроматограмм стан-
дартного раствора глицирама; V – объем извлече-
ния, мл; V1 – объем вводимой пробы раствора ис-

Таблица 3

Метрологические характеристики методики количественного определения 
глицирама и ликуразида в корнях солодки

Table 3

Metrological characteristics of the procedure for quantification of glycyram and licurazide in licorice roots

Анализируемое вещество f X 
–  

, % S P, % t (P, f) ΔX 
–  ε – , %

Глицирризиновая кислота 10 4,44 0,27131 95 2,23 ±0,18 ±4,11

Ликуразид 10 0,340 0,02408 95 2,23 ±0,016 ±4,76

Таблица 4

Экстракционная способность 
водно-спиртовых смесей с различной 
концентрацией этилового спирта, %

Table 4

Extractability of aqueous ethanol mixtures 
with different ethanol concentrations

№
Концентрация 

экстрагента 
(этилового спирта)

Содержание 
глицирризино-

вой кислоты

Содержание 
ликуразида

1. 30 3,86±0,17 0,230±0,009

2. 40 4,50±0,16 0,331±0,011

3. 60 4,49±0,17 0,322±0,012

4. 70 4,21±0,15 0,368±0,015

5. 80 3,48±0,14 0,323±0,013
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пытуемого образца, мкл; V0 – объем раствора ГСО 
глицирама, мл; V2 – объем вводимой пробы рас-
твора ГСО глицирама, мкл; m – масса сырья, г; 
m0 – масса ГСО глицирама, г; W – потеря в массе 
при высушивании сырья, %.

Методика количественного определения лику-
разида в корнях солодки. Пробоподготовка про-
водится аналогично описанию в «Методике ко-
личественного определения глицирризиновой 
кислоты в корнях солодки».

В жидкостной хроматограф «Милихром-6» 
(НПАО «Научприбор») с УФ-детектором вводят 
5 мкл полученного раствора. Хроматографируют 
в условиях обращенно-фазовой хроматографии 
в изократическом режиме на стальной колонке 
«КАХ-6-80-4» (2×80 мм; Сепарон-C18 7 мкм), под-
вижная фаза: ацетонитрил – 1% водный раствор 
уксусной кислоты в соотношении 2:8, скорость 
элюирования – 100 мкл/мин, объем элюента – 
2500 мкл. УФ-детектирование осуществляют при 
длине волны 360 нм, диапазон чувствительности 
0,5. Проводят ≥3 параллельных определений.

Параллельно 5 мкл стандартного раствора ли-
куразида вводят в хроматограф и хроматографи-
руют как описано выше. Проводят определение 
площади пика ликуразида и рассчитывают сред-
нюю площадь пика по результатам 3 определе-
ний.

Определяют время удерживания и иденти-
фицируют пик ликуразида на хроматограмме ис-
пытуемого раствора. Вычисляют площадь пика 
ликуразида на хроматограмме и рассчитывают 
среднюю площадь пика по 3 параллельным опре-
делениям. Содержание ликуразида в корнях со-
лодки в пересчете на абсолютно сухое сырье в 
процентах (X) вычисляют по формуле:

 S • m0 • V • V2 • 100 • 100
X, % = ––––––––––––––––––––––––––––––– ,

 S0 • m • V0 • V1 • (100 – W)'

где S – среднее значение площади пика ликура-
зида на хроматограмме испытуемого раствора; 
S0 – среднее значение площади пика ликуразида, 
вычисленное из хроматограмм стандартного рас-
твора ликуразида; V – объем извлечения, мл; V1 – 
объем вводимой пробы раствора испытуемого об-
разца, мкл; V0 – объем раствора ГСО ликуразида, 
мл; V2 – объем вводимой пробы раствора ГСО ли-
куразида, мкл; m – масса сырья, г; m0 – масса ГСО 
ликуразида, г; W – потеря в массе при высушива-
нии сырья, %.

С использованием разработанных методик 
проанализирован ряд образцов корней солодки 
(табл. 5). Содержание глицирризиновой кислоты 
(в пересчете на глицирам) в корнях солодки ва-
рьировало от 3,24 до 4,49%; ликуразида – от 0,200 
до 0,321%.

Заключение
Таким образом, результаты проведенных ис-

следований свидетельствуют о целесообразно-
сти стандартизации корней солодки путем опре-
деления содержания глицирризиновой кислоты 
и диагностически значимого флавоноида – лику-
разида с использованием метода ВЭЖХ в изокра-
тическом режиме элюирования. 
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Таблица 5

Содержание глицирризиновой кислоты и ликуразида в корнях солодки

Table 5

The content of glycyrrhizic acid and licurazide in licorice roots

№ Образец сырья
Содержание, %

глицирризиновая кислота ликуразид 

1

Ботанический сад 
СамГМУ

Корни солодки голой август 2018 г. 3,44±0,16 0,210 ± 0,008

2 Корни солодки голой август 2021 г. 3,24±0,16 0,200 ± 0,007

3 Корни солодки уральской август 2021 г. 4,00±0,16 0,220 ± 0,008

1 Солодки корни (АО «Красногорсклексредства», серия 90420) 4,00 ± 0,17 0,321±0,011

2 Солодки корни (АО «Красногорсклексредства», серия 181219) 4,49 ± 0,15 0,252±0,010

3 Солодки корни (БАД «Травы Алтая», ООО «Фирма КИМА», серия 1019) 4,01 ± 0,16 0,311±0,012
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