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Аннотация. Приведены данные хромато-масс-спектрометрии этанольного экстракта корней со-

лодки голой, в котором идентифицировано 113 индивидуальных соединений, включая стерины, азот- и 
серосодержащие соединения, производные фурана и пирана, карбоновые кислоты, гликозиды, альдеги-
ды, спирты, кетоны, углеводороды, фенолы и сложные эфиры, флавоноиды, кумарины, тритерпены. 
Азот- и серосодержащие соединения представлены тиозолами, производными пиридина, хинолина, нит-
ро- и нитрозо-аминами. Отмечено доминирование фуранопроизводных, замещенных альдегидными и 
спиртовыми функциональными группами; фрагменты пирана, в основном, содержат кетонные группы. 
Карбоновые кислоты – предельные от С6-С20, при доминировании Hexadecanoic acid, а также производ-
ные бензойной кислоты. Состав гликозидов определяется присутствием – �-D-Glucopyranosid, O-�.-D-
glucopyranosyl, Maltol и �-D-fructofuranosyl; фенолов -2-methoxy-4-vinylphenol, Resorcinol, trans-
Isoeugenol, 2,6-dimethoxy Phenol, 1,2-Benzenediol, 3-methoxy и др.; в образовании сложных эфиров значи-
тельна доля фталевой и глутаровой кислот; углеводороды имеют достаточно сложное строение, отдель-
ные из которых содержат в углеводородной цепи несколько двойных связей, например, в структуре 
Sgualena. Присутствие в составе этанольного экстракта солодки голой столь широкого набора соедине-
ний, характеризующихся высокой биологической активностью, например, стероидные, азот- и серосо-
держащие соединения, гликозиды, фенолы, альдегидные, спиртовые и кетонные производные фурана и 
пирана, определяют разнообразное фармакологическое действие изученного экстракта. 
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Abstract. In the article, the authors present the data of chromato-mass spectrometry of ethanol extract of 
liquorice root. In this extract, 113 individual compounds were identified, including sterols, nitrogen and sulfur 
compounds, furan and pyran derivatives, carboxylic acids, glycosides, aldehydes, alcohols, ketones, hydrocar-
bons, phenols and esters, flavonoids, coumarins, triterpenes. Nitrogen and sulfur compounds are represented by 
thiosols, derivatives of pyridine, quinoline, nitro-and nitrosoamines. The dominance of furan derivatives substi-
tuted with aldehyde and alcohol functional groups was noted. Piran fragments mainly contain ketone groups. 
Carboxylic acids are the limiting ones from С6-С20, with Hexadecanoic acid dominating, as well as derivatives 
of benzoic acid. The composition of glycosides is determined by the presence of �-D-Glucopyranosid, O-�.-D-
glucopyranosyl, Maltol и �-D-fructofuranosyl; phenols-2-methoxy-4-vinylphenol, Resorcinol, trans-Isoeugenol, 
2,6-dimethoxy Phenol, 1,2-Benzenediol, 3-methoxy and others; in the formation of esters, a significant proportion 
of phthalic and glutaric acids; hydrocarbons have a rather complex structure, some of which contain several dou-
ble bonds in the hydrocarbon chain, for example, in the Sgualena structure. The presence of such a wide range of 
compounds with a high biological activity in the liquorice extract, for example, steroid, nitrogen and sulfur com-
pounds, glycosides, phenols, aldehyde, alcohol and ketone derivatives of furan and pyran, determine the diverse 
pharmacological effect of the studied extract. 
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Введение. С лечебной целью используют корни солодки голой, содержащие гликозид глицирри-
зин: тритерпеновый сапонин глицирризиновой кислоты, флавоноиды: ликвиритин, ликвиритозид, гли-
цирретовая кислота, диоксистигмастерин, β-ситостерин, аспарагин, пектиновые и красящие вещества, 
камеди, соли CA, Mg, K [1, 4, 6, 7]. 

Препараты солодки голой применяют в медицине как лёгкое слабительное, отхаркивающее, мяг-
чительное, противовоспалительное, тонизирующее, иммуномодулирующее и мочегонное средство [1, 6]. 

Вичканова С.А., Горюнова Л.В. [2], экспериментально установили антибиотическое действие в 
отношении стрептококка, стафилококка, вирусов, простейших и грибов. Петков В. [10], установил целе-
сообразность использования солодки при затруднительном мочеотделении вследствие аденомы проста-
ты, объяснив это наличием в препарате солодки β-ситостерина. Солодка оказывает антитоксическое дей-
ствие, что важно в процессе лечения онкологических больных, снижая токсичность ряда химиопрепара-
тов. Установлено, что содержащиеся в солодке голой тритерпеноиды ингибируют развитие раковых кле-
ток [10]. 

Павлова С.И. [8] исследовала влияние экстракта корня солодки голой на терапевтический эффект 
циклофосфана при экспериментальном лейкозе. При лечении лейкозов комбинацией солодки с цикло-
фосфаном наблюдалось усиление противоопухолевой активности по сравнению с группой, получавшей 
только циклофосфан, на 25,5%. 

Большую ценность представляет эстриол-эстрогенный гормон, выделенный из корней солодки. 
Препараты солодкового корня не обладают эстрогенной активностью, так как в них эстрогенные гормо-
ны находятся вместе со своим антагонистом – глицирретиновой кислотой. Антиэстрогенное действие 
последней позволяет предположить возможность её применения при отдельных гормонозависимых за-
болеваниях, вызванных избытком эстрогенных гормонов [8]. 

Цель исследования – подтвердить известные в научной литературе сведения о химическом со-
ставе корней солодки голой и углубить эти сведения с использованием хромато-масс-спектрометрии, 
определить количественное содержание соединений, идентифицированных в этанольном экстракте со-
лодки, получить их масс-спектры и структурные формулы, рассчитать структурно-групповой состав экс-
тракта, наметить новые направления в использовании различных препаратов солодки голой, обогащён-
ных определёнными группами соединений, в медицинской практике. 

Материалы и методы исследования. Экстракция корней солодки осуществлялась в аппарате Со-
кслета в присутствии этанола с массовой долей 95%; массовом соотношении сырье: растворитель – 1:10. 
Процесс экстракции заканчивался при достижении постоянного значения коэффициента преломления, 
равного исходному значению. 

Спирт отгонялся в вакуумном роторном испарителе RE-52AA Rotary Evaporator, остаток отгонки 
взвешивался и подвергался хромато-масс-спектрометрии, условия которой были следующими: газовый 
хроматограф GC-2010, соединенный с тройным квадрупольным масс-спектрометром GCMS-TQ-8030 под 
управлением программного обеспечения (ПО) GCMS Solution 4.11. 

Идентификация и количественное определение содержания соединений осуществлялись при сле-
дующих условиях хроматографирования: ввод пробы с делением потока (1:10), колонка ZB-5MS (30м × 
0.25 мм × 0.25 мкм), температура инжектора 280°С, газ-носитель – гелий, скорость газа через колонку 
29 мл/мин. 

Регистрация аналитических сигналов проводилась при следующих параметрах масс-спектрометра: 
температура переходной линии и источника ионов 280 и 250°С, соответственно, электронная ионизация 
(ЭИ), диапазон регистрируемых масс от 50 до 500 Да. 

Результаты и их обсуждение. Хроматограмма этанольного экстракта корней солодки голой при-
ведена на рис. 1. 
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Рис. 1. Хроматограмма 
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Перечень идентифицированных соединений, их количественное содержание в этанольном экс-
тракте даны в табл., данные которой были использованы для расчёта структурно-группового состава экс-
тракта. 

 
Таблица 

 
Список соединений  

 
1 6.672 0,14 2-Furanmethanol 
2 7.961 0,07 dl-Glyceraldehyde diethylacetal 
3 9.287 0,14 6-Oxa-bicyclo[3.1.0]hexan-3-one 
4 10.314 0,09 2-Furancarboxaldehyde, 5-methyl- 
5 10.926 0,14 2,4-Dihydroxy-2,5-dimethyl-3(2H)-furan-3-one 
6 12.715 0,25 Hexanoic acid 
7 13.016 0,07 5-trans-Methyl-1R,3-cis-cyclohexanediol 
8 14.626 0,18 3-Pyrazolidinone, 1,4-dimethyl 
9 14.960 0,72 Furaneol 

10 15.143 0,41 2,4-Pentadien-1-ol, 3-propyl-, (2Z)- 
11 15.330 0,41 Ethane, 1,1,1-triethoxy- 
12 15.983 0,19 1H-Azonine, octahydro-1-nitroso- 
13 16.098 0,29 Maltol 
14 18.147 1 4H-Pyran-4-one, 2,3-dihydro-3,5-dihydroxy-6-methyl- 
15 20.444 0,13 4H-Pyran-4-one, 3,5-dihydroxy-2-methyl- 
16 21.635 0,9 2-Butanone, 4-hydroxy-3-methyl- 

17 22.423 0,18 
.alpha.-D-Glucopyranoside, O-.alpha.-D-glucopyranosyl-(1.fwdarw.3)-.beta.-D-

fructofuranosyl 
18 24.757 5,96 5-Hydroxymethylfurfural 
19 25.801 0,69 1,2-Benzenediol, 3-methoxy- 
20 28.121 0,11 Indole 
21 28.343 0,61 2-Methoxy-4-vinylphenol 
22 28.956 0,11 2,5-Monomethylene-l-rhamnitol 
23 29.703 0,6 2H-Pyran-2,4-dione, tetrahydro-3,5,5-trimethyl-6-propyl- 
24 30.376 0,16 Phenol, 2,6-dimethoxy- 
25 32.247 0,53 Resorcinol 
26 32.983 0,16 Vanillin lactoside 
27 33.330 0,24 Phenol, 4-(3-methyl-2-butenyl)- 
28 33.793 0,12 Octadecanoic acid, 9,10-epoxy-18-(trimethylsiloxy)-, methyl ester, cis- 
29 34.263 0,22 Thieno[2,3-b]pyridine-N-oxide 
30 34.637 0,23 trans-Isoeugenol 
31 35.303 0,15 1-Butanone, 4-nitro-1-(2-oxocyclohexyl)- 
32 36.306 0,11 4,8-Decadienoic acid, 2-acetyl-2,5,9-trimethyl-, ethyl ester, (E)- 
33 36.842 0,11 Methanol, (4-carboxymethoxy)benzoyl- 
34 37.111 0,13 6-Methoxycoumaran-3-one 
35 38.161 2,47 2,2'-Isopropylidenedifuran 
36 39.389 1,85 3',5'-Dimethoxyacetophenone 
37 40.435 0,37 Cyclooctasiloxane, hexadecamethyl- 
38 41.218 0,5 Ethanone, 1-(2,4,5-triethylphenyl)- 
39 41.433 0,57 Ethanone, 1-(2,4-dihydroxyphenyl)- 
40 42.288 0,12 Benzoic acid, 4-hydroxy-3-methoxy- 
41 43.372 0,1 7-Oxabicyclo[3.3.1]non-2-ene, 8-(4-methoxyphenyl)-2,4,9-trimethyl- 
42 44.002 0,11 Benzoyl chloride, 4-hexyl- 
43 45.582 0,17 Benzoic acid, 2,5-dihydroxy-, ethyl ester 
44 46.286 0,42 Benzeneethanamine, N-trifluoroacetyl-4-hydroxy- 
45 48.366 0,09 6-Methyl-3,4-dihydro-2H-thiochromene-7-sulfonamide 1,1-dioxide 
46 49.999 3,88 Benzenepropanoic acid, 4-hydroxy- 
47 51.294 0,5 Dimethyl trimethylsilylmethylphosphonate 
48 52.183 1,68 Imidazole-5-butyric acid, 4,.gamma.,.gamma.-trimethyl- 
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49 52.825 1,21 (E)-4-(3-Hydroxyprop-1-en-1-yl)-2-methoxyphenol 
50 53.782 1,83 Silane, methylvinyl(pent-2-yloxy)isopropoxy- 
51 54.712 1,3 Pentadecanoic acid 
52 55.863 1,16 Silane, methylvinyldi(isobutoxy)- 
53 56.618 3,12 Ethyl 5-methoxy-3-methyl-2-indolecarboxylate 
54 57.629 1,57 6-Ethoxy-6-methyl-2-cyclohexenone 
55 59.215 0,1 Phthalic acid, 3-chloro-2-nitrobenzyl nonyl ester 
56 60.618 0,1 Dodecanoic acid, 2-octyl- 
57 60.983 0,11 Benz[b]dihydropyran-6-ol, 2,2,5,7,8-pentamethyl- 
58 61.713 0,31 (R)-2,7,8-Trimethyl-2-((3E,7E)-4,8,12-trimethyltrideca-3,7,11-trien-1-yl)chroman-6-ol 
59 62.844 0,24 benzenemethanol, .alpha.-methyl-4-octyl- 
60 63.960 0,29 Dibutyl phthalate 
61 64.392 0,4 Ergost-25-ene-3,5,6,12-tetrol, (3.beta.,5.alpha.,6.beta.,12.beta.)- 
62 65.478 2,72 n-Hexadecanoic acid 
63 66.587 0,76 2,9-Dimethyl-trans-decahydroquinol-4-ol 
64 68.291 0,93 Glutaric acid, 2,2,3,3-tetrafluoropropyl dodec-9-yn-1-yl ester 
65 69.895 0,51 1-Hexadecanol 
66 70.743 0,09 1-(4-Ethynyl-2-thiazolyl)ethylcarbamic acid, tert-butyl ester 
67 71.492 0,08 9,12-Octadecadienoic acid, methyl ester, (E,E)- 
68 72.022 0,13 Linoelaidic acid 
69 73.622 2,08 1,8,11-Heptadecatriene, (Z,Z)- 
70 73.957 2,71 7-Tetradecenal, (Z)- 
71 75.404 0,67 Octadecanoic acid 
72 77.672 0,27 1,3-Dioxa-8-azaspiro[4.5]decan-2-one, 7,7,9,9-tetramethyl-4-methylene- 
73 79.383 0,07 2-Naphthalenamine, N-phenyl- 
74 83.641 0,42 1-Heneicosanol 
75 84.275 0,11 2-Bromotetradecane 
76 88.192 0,08 2-[2-Chlorophenyl]-7-methylquinoline 
77 92.322 0,08 Bromoacetic acid, octadecyl ester 
78 97.917 1,92 Behenic alcohol 
79 98.709 0,69 Triphenylphosphine oxide 
80 99.316 1,14 Phthalic acid, di(2-propylpentyl) ester 
81 100.130 1,48 2-(4-Hydroxybutyl)cyclohexanol 
82 103.806 2,2 S-Indacene-1,7-dione, 2,3,5,6-tetrahydro-3,3,4,5,5,8-hexamethyl- 
83 106.141 3,14 Tetratetracontane 
84 110.403 0,26 Thiazolo[3,2-a]benzimidazol-3(2H)-one, 2-(4-tert-butylbenzylideno)- 
85 110.971 1,18 Squalene 

86 111.627 1,61 
2H,6H-Benzofuro[3,2-c]pyrano[2,3-h][1]benzopyran, 6a,11a-dihydro-9-methoxy-2,2-

dimethyl-, (6aS-cis)- 
87 112.548 1,05 2H-1-Benzopyran-7-ol, 3,4-dihydro-3-(2-hydroxy-4-methoxyphenyl)- 
88 113.589 1,42 Cyclononasiloxane, octadecamethyl- 
89 116.760 4,04 1-{4-[6-(4-Acetylphenyl)hexyl]phenyl}ethanone 
90 117.936 1,66 Cholest-5-en-3-ol (3.beta.)-, carbonochloridate 
91 119.133 1,84 3,5-Di-tert-butyl-4-hydroxybenzoic acid, TMS derivative 
92 120.041 1,79 17-Methoxy-4-methyl-d-homo-18-norandrosta-4,8,13,15,17-pentaen-3-one 
93 122.160 1,25 Tetracosamethyl-cyclododecasiloxane 
94 122.749 0,83 Stigmasta-5,22-dien-3-ol, acetate, (3.beta.)- 
95 123.752 1,47 2-(2-{Bicyclo[2.2.1]heptan-2-yloxy}-5-tert-butylphenyl)bicyclo[2.2.1]heptane 

96 124.757 1,31 
(3S,8S,9S,10R,13R,14S,17R)-17-((2R,5R)-5-Ethyl-6-methylheptan-2-yl)-3-methoxy-

10,13-dimethyl-2,3,4,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,1 
97 125.884 1,69 Cholesta-4,6-dien-3-ol, (3.beta.)- 
98 126.582 2,26 4'-O-Methylglabridin 
99 127.597 2,11 Stigmasta-3,5-diene 
100 132.151 0,62 Norethindrone 
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Продолжение таблицы 

101 132.944 0,92 Octacosane, 1-iodo- 
102 135.293 1 Phenol, 4,4'-(1,2-diethyl-1,2-ethenediyl)bis-, dipropanoate, (E)- 
103 136.637 3,4 Glabridin 
104 141.928 0,57 Campesterol 
105 145.294 0,64 Stigmasterol 
106 148.855 0,13 Neoisolongifolene, 8-oxo- 
107 153.533 1,57 .gamma.-Sitosterol 
108 156.219 0,15 Lup-20(29)-en-3-ol, acetate, (3.beta.)- 
109 163.932 0,39 Lupeol 
110 166.558 0,96 Cholesta-3,5-dien-7-one 
111 173.669 0,59 Stigmast-4-en-3-one 
112 185.543 0,35 Hispaglabridin A 
113 210.121 0,54 A'-Neogammacer-22(29)-ene 

 
Согласно данным структурно-группового состава в этанольном экстракте корней солодки голой 

установлено значительное содержание стеринов, флавоноидов, кумаринов, тритерпеновых сапонинов, 
проявляющих высокую биологическую активность в различных физиологических процессах. Так, слож-
ные по структуре флавоноиды: Hispoglabridin A, Glabridin, 4-O-methilglabridin, на долю которых прихо-
дится 28,53% (масс % от стеринов), а также кумарин: 6-methoxycoumaran-3-one, проявляют противоопу-
холевую активность. Тритерпеноидные кетоны Longifolen и Neoisolongifolen 8-oxo – ингибируют разви-
тие раковых клеток; β- и  γ-Sitosterol, Stigmasterol, Campesterol (13,20 масс.% от стеринов) – эффективен 
при лечении простаты. Stigmast-4-en-3-one, Stigmasta-3,5-dien; Stigmasta-5,22-dien-3-ol, (3.β); Lupeol, Lup-
20(29)-en-3-ol, acetat, (3.β.); Cholesta-3.5-dien-7-one; Cholesta-4.6-dien-3-ol,(3.β.); Cholest-5-en-3-ol, (3.β.),-
carbonochloridat – производные циклопентанпергидрофенантрена, замещённые спиртовыми, кетонными, 
сложноэфирными группами, также проявляют высокую биологическую активность. 

Особое значение в формировании направленности и специфичности фармакологического действия 
препаратов солодки голой имеют производные фурана и пирана, содержащие активные спиртовые, аль-
дегидные и кетонные группы, например, 2-Furanmethanol, Furaneol, 2-Furacarboxaldehyd, 5-methyl, 5-
Hydroxymethylfufural, 2,4-Dihydroxy-2,5-dimethyl-3(2H)-furan-3-one, 4H-Pyran-4-one, 3,5-dihydroxy-2-
methyl, 4H-Pyran-4-one, 2,3-dihydro, 3,5-dihydroxy-6-methyl и др. 

Важным в составе экстракта является наличие солодки  азот- и серусодержащих соединений: тиа-
золов (Thiazolo [3,2-a]  benzimidazol-3(2H)-one, 2-(4-tertbutylbenzyliden); Imidazol-5-butyric acid, 4, γ, γ-
trimethyl, 1-(4-ethynyl-Z-thiazolyl) ethylcarbamic acid, tert butyl ester); хинолинов: Z-[2-chlorophenyl]-7-
methylguinolin, 2,9-Dimethyl-trans-decahydroguinol-4-ol; пиридинов: Thieno [2,3-b] pyridine-N-oxid; нитро-, 
нитрозо- и аzаspiro структур; амидов: - 6-Methyl-3,4-dihydro-2H-thio-chromene-7-sulfonamid; аминов: 2-
Naphthalenamin, N-pheniil, Benzeneethanamin, N-trifluoroacetyl-4-hydroxy. Суммарное содержание азот и 
серосодержащих соединений в изученном экстракте составило – 5,25 (масс. % от экстракта). 

Физиологическое действие перечисленных азот- и серосодержащих соединений вполне можно 
объяснить специфичным действием отдельных алкалоидных структур, которыми богаты растения семей-
ства бобовых, в том числе и солодка голая, включающие фрагменты пиридина, пиперидина, хинолина и 
изохинолина, индола, пурина. Проявление растениями, содержащими алкалоиды: спазмолитическое, 
отхаркивающее, желчегонное, антипротозойное, инсектицидное, бронхорасширяющее и сосудосужаю-
щее действие в полной мере соответствует солодке голой. 

На долю предельных жирных карбоновых кислот в этанольном экстракте солодки голой типа: С6, 
С15, С16, С18, С20 приходится – 44,42 (масс.% от суммы кислот), производных бензойной кислоты (Benzoic 
acid, 4-hydroxy-3-methoxy, Benzenepropanoic acid) – 36,96 (масс.% от кислот); из непредельных кислот 
обнаружена только Linoelaidic acid (11,70 масс.% от кислот). 

Фенолы представлены в количестве 4,67 (масс.% от экстракта) в виде одно- и двухатомных произ-
водных: 2-methoxy-4-vinylphenon, 2,6-dimethoxyphenol, 1,2-Benzenediol, 3-methoxy, trans-Isoeugenol и др. 

Фенолы проявляют противомикробное и антиоксидантное (мембраностабилизирующее, цитозащит-
ное) действие. Антиоксидантный эффект фенолов отвечает за стабилизацию мембраны клеток, фенолы 
препятствуют аутолизу митохондрий; участвуют в «гашении» свободных радикалов, наиболее характерной 
реакции перекисного окисления липидов (ПОЛ). Мембраностабилизирующее и цитозащитное действие фе-
нолов, как антиоксидантов, используется в фитотерапии многих хронических воспалительных заболевани-
ях, в том числе иммунной природы (гепатиты, ревматизм, гломерулонефрит, дерматиты, экзема и другие). 

Фармакологическое действие препаратов солодки голой также определяется содержанием в их со-
ставе альдегидов, гликозидов, спиртов, углеводородов, имеющих достаточно сложное  строение, напри-
мер, αl-Glyceraldehyd, diethylacetat, 7-Tetradecanol, (Z) Maltol, α-D-Glucopyranosid, Q-α-D-Glucopiranosil, 
2,4-Pentadien-1-ol, 3-propyl-, (Z,Z), S-trans-Methyl-1R, 3-cis-Cyclohexanediol, 2-(4-Hydroxybutyl) cyclohexanol, 
1-Heneicosanol, Behenic alcohol, 1,8,11-Heptadecatrien, (Z,Z), 2-Bromotetradecan, Tetratetracontan, Squalen, 2-
(Z-{Bicyclo[2.2.1]heptan-2-yloxy}-5-tertbutylphenyl)-bicyclo [2.2.1]heptan и другие. 

Выводы: 
1. Впервые выполнено детальное изучение химического состава этанольного экстракта корней 
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солодки голой с использованием хромато-масс-спектрометрии, позволившей идентифицировать 113 ин-
дивидуальных соединений, определить их количественное содержание, получить масс-спектры и струк-
турные формулы, рассчитать структурно-групповой состав экстракта. 

2. Характерной особенностью экстракта является наличие в нём значительного количества раз-
личных по структуре и физиологической активности стеринов; азот- и серусодержащих соединений, 
спирто-, альдегидо- и кетонозамещённых производных фурана и пирана; сложных эфиров, образован-
ных, преимущественно, фталевой и фумаровой кислотами, фенолами, которые, в основном, определяют 
широкий спектр фармакологического действия препаратов корней солодки голой. 
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