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ТЕРНОПІЛЬСЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ МЕДИЧНИЙ УНІВЕРСИТЕТ ІМЕНІ І. Я. ГОРБАЧЕВСЬКОГО 

МОЗ УКРАЇНИ

ДОСЛІДЖЕННЯ КУМАРИНІВ ДЯГЕЛЮ ЛІКАРСЬКОГО МЕТОДОМ 
ВИСОКОЕФЕКТИВНОЇ РІДИННОЇ ХРОМАТОГРАФІЇ 

Вступ. Рід Дя́гель, або Ду́дник (Angelica L.), з родини селерові (Apiaceae) включає близько 100 видів 
дворічних або багаторічних трав’янистих рослин, значно поширених в Азії, Європі та Північній Америці.  
В Україні зростають дягель лікарський (Angelica archangelica L.; Archangelica officinalis (Moench.) Hoffm.) і 
дягель лісовий, або дудник лісовий (Angelica sylvestris). Біологічно активні речовини дягелю лікарського 
проявляють спазмолітичну, відхаркувальну, діуретичну, седативну, потогінну, жовчогінну дії. Попередні 
дослідження показали, що дягель лікарський містить органічні, аміно- і жирні кислоти, вуглеводи, гідрокси-
коричні кислоти, дубильні речовини, флавоноїди, леткі сполуки. У джерелах наукової літератури недо-
статньо відомостей про дослідження кумаринів цього виду.

 Мета дoслідження – визначити вміст кумаринів у листках, стеблах та кореневищах і коренях дя-
гелю лікарського методом високоефективної рідинної хроматографії (ВЕРХ).

Метoди дoслідження. Якісний склад і кількісний вміст кумаринів у досліджуваних об’єктах визначали 
методом ВЕРХ на хроматографі “Agilent 1200 3D LC System Technologies” (США).

Результати й обговорення. У результаті ВЕРХ-аналізу в досліджуваних об’єктах дягелю лікарсько-
го ідентифіковано та визначено кількісний вміст простих кумаринів – ескулетину й умбеліферону та 
фурокумаринів – ізопімпінеліну і бергаптену. Він показав, що дягелю лікарського кореневища і корені міс-
тили значну кількість бергаптену – 957,50 мкг/г. Листки і стебла досліджуваного виду містили значно 
меншу кількість кумаринових сполук. У стеблах не виявлено ескулетину, вміст якого у листках становив 
38,99 мкг/г, у листках – ізопімпінеліну.

Висновки. Методом ВЕРХ у дягелю лікарського кореневищах і коренях, листках та стеблах іден-
тифіковано і визначено кількісний вміст простих кумаринів – ескулетину й умбеліферону та фуро-
кумаринів – ізопімпінеліну і бергаптену. Встановлено, що дягелю лікарського кореневища і корені містять 
значну кількість бергаптену – 957,50 мкг/г. Отримані дані свідчать про те, що дягелю лікарського ко-
реневища і корені є перспективною лікарською рослинною сировиною та потребують подальшого до-
слідження.

КЛЮЧОВІ СЛОВА: кумарини; дягель лікарський; високоефективна рідинна хроматографія. 
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ВСТУП. Рід Дя́гель, або Ду́дник (Angelica L.), 
з родини селерові (Apiaceae) включає близько 
100 видів дворічних або багаторічних трав’янис-
тих рослин, значно поширених в Азії, Європі та 
Північній Америці [1]. В Україні зростають дягель 
лікарський (Angelica archangelica L.; Archangelica 
officinalis (Moench.) Hoffm.) і дягель лісовий, або 
дудник лісовий (Angelica sylvestris).

Дягель лікарський – дворічна трав’яниста 
рослина заввишки 50–250 см з коротким (зав-
товшки до 5 см і завдовжки до 30 см) м’ясистим 
кореневищем із численними волокнистими ко-
ренями. Стебло прямостояче, товсте, порожнис-
те, дрібноборозенчасте, завтовшки до 2,5 см. 

Листки дуже великі, двічі або тричі перистороз-
січені, з довгими порожнистими черешками, 
чергові, стеблообхоплюючі, з яйцеподібними 
дво-, трилопатевими великопилчастими листоч-
ками. Квітки дрібні, зеленуваті або зеленува-
то-жовті, зібрані у великі складні зонтики. Пло-
ди – еліптичні двосім’янки коричневого кольору. 

Росте дягель лікарський в Україні на Поліссі, 
на Прикарпатті розсіяно або невеликими групами 
на заплавних луках, поблизу водойм, по бере гах 
річок, на узліссях вологих листяних лісів [2, 3]. 

Дягель лікарський використовують у тради-
ційній медицині для лікування неврозів, безсон-
ня, шлункових та кишкових розладів, шкірних і 
респіраторних захворювань, артриту [3–5]. Біо-
логічно активні речовини цього виду проявляють 
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спазмолітичну, відхаркувальну, діуретичну, се-
дативну, потогінну, жовчогінну дії [6]. 

Ми встановили, що дягель лікарський містить 
речовини первинного синтезу – органічні, аміно- 
і жирні кислоти, вуглеводи; вторинного синтезу – 
гідроксикоричні кислоти, дубильні речовини, 
флавоноїди, леткі сполуки [7, 8]. У джерелах 
наукової літератури недостатньо відомостей про 
дослідження кумаринів даного виду, тому це 
стало метою наших досліджень.

Кумарини – це природні біологічно активні 
сполуки, які мають широкий спектр фармаколо-
гічних властивостей: антикоагулянтну, протиза-
пальну, антиоксидантну, протипухлинну, проти-
вірусну, фотосенсибілізувавальну дії. Вони 
здатні знижувати ризик розвитку раку, захворю-
вань мозку та серцево-судинної системи [9, 10]. 
Кумарини та фуранокумарини проявляють ан-
тимікробну активність щодо різних грампозитив-
них і грамнегативних бактерій, а також деяких 
грибів та дріжджів [11]. Тому фі тохімічне вивчен-
ня дягелю лікарського є актуальним.

Мета дослідження – визначити вміст кума-
ринів у листках, стеблах та кореневищах і коре-
нях дягелю лікарського методом високоефек-
тивної рідинної хроматографії (ВЕРХ).

МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ. Об’єктами для 
вивчення були листки, стебла та кореневища і 
корені дягелю лікарського, які заготовили на 
території Тернопільської області. Листки і стебла 
заготовляли під час масового цвітіння рослин, 
підземні органи – після відмирання надземної 
частини.

Якісний склад і кількісний вміст кумаринів у 
досліджуваних об’єктах визначали методом 
ВЕРХ на хроматографі “Agilent 1200 3D LC 
System Technologies” (США) [12].

Як рухому фазу використовували 0,1 % роз-
чин мурашиної кислоти в ацетонітрилі (А) та 
0,1 % розчин мурашиної кислоти у водi очище-
ній Р (В). Елюювання проводили в градiєнтному 
режимi: 0 хв – А (20 %) : В (80 %); 12 хв –  
А (70 %) : В (30 %); 20 хв – А (100 %) : В (0 %); 
30 хв – А (100 %) : В (0 %). Для роздiлення ви-
користовували хроматографiчну колонку Zorbax 
SB-С18 (3,5 мкм, 150×4,6 мм) (“Agilent Techno-

logies”, США), швидкiсть потоку через колонку 
становила 0,2 мл/хв, температура термостата – 
30 °С, об’єм iнжекцiї – 1 мкл. Детекцiю викону-
вали з використанням флуоресцентного детек-
тора з емісією та екстинцією при 340 і 420 нм 
відповідно [12]. 

Ідентифікацію та кількісний аналіз проводи-
ли з використанням фармакопейних стандарт-
них розчинів кумаринів (ескулетину, псоралену, 
умбеліферону, пастинацину, ізопімпінеліну, 
бергаптену).

Кількісний вміст кумаринів (Х) (мкг/г) визна-
чали за формулою: 

  Х = с ∙ V/m,
де с – концентрація сполуки, визначена хро-

матографічним методом, мкг/мл; 
V – об’єм екстракту, мл; 
m – маса сировини, з якої екстрагували, г.
Пробопідготовку проводили таким чином: 

наважку сировини кожної проби (0,3–0,7 г) екст-
рагували 25,0–50,0 мл хлороформу на ульт-
развуковій бані при 80 °С упродовж 2 год у 
скляних герметичних віалах із тефлоновою 
кришкою. Отриманий екстракт центрифугували 
при 3000 об./хв та фільтрували крізь одноразові 
мембранні фільтри з порами 0,22 мкм.

РЕЗУЛЬТАТИ Й OБГOВOРЕННЯ. Результати 
визначення кількісного вмісту індивідуальних 
кумаринів у сировині дягелю лікарського наве-
дено в таблиці. 

У результаті ВЕРХ-аналізу в досліджуваних 
об’єктах дягелю лікарського ідентифіковано та 
визначено кількісний вміст простих кумаринів – 
ескулетину й умбеліферону та фурокумаринів – 
ізопімпінеліну і бергаптену (рис. 1–3).

За результатами ВЕРХ-аналізу, дягелю лі-
карського кореневища і корені містили значну 
кількість бергаптену – 957,50 мкг/г. Відомо, що 
бергаптен використовують для лікування деяких 
шкірних захворювань, зокрема вітиліго (лей-
кодермія) та псоріазу [13, 14]. Доведено, що він 
проявляє протизапальні, гепатопротекторні, 
протисудомні, аналгезивні властивості [15, 16]. 
Дягелю лікарського кореневища і корені можуть 
бути джерелом одержання цієї біологічно актив-
ної речовини.

Таблиця ‒ Кількісний вміст індивідуальних кумаринових сполук у сировині  
дягелю лікарського (мкг/г)

Назва речовини Дягель лікарський, 
кореневища і корені

Дягель лікарський, 
стебла

Дягель лікарський,  
листки

Ескулетин 18,44±1,01 н/в 38,99±4,01 
Умбеліферон 35,48±2,15 9,26±5,13 26,81±5,22
Ізопімпінелін 28,10±2,10 4,05±1,02 н/в
Бергаптен 957,50±10,00 1,18±0,02 19,93±5,12

 
Примітка. н/в – не виявлено.
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Рис. 1. ВЕРХ-хроматограма кумаринів дягелю лікарського кореневищ і коренів.

Рис. 2. ВЕРХ-хроматограма кумаринів дягелю лікарського стебел.

Рис. 3. ВЕРХ-хроматограма кумаринів дягелю лікарського листків.
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Встановлено, що дягелю лікарського листки 
і стебла містять значно меншу кількість кумари-
нових сполук. У стеблах не виявлено ескулетину, 
вміст якого у листках становив 38,99 мкг/г, у 
листках – ізопімпінеліну.

 
ВИСНОВКИ. 1. Методом ВЕРХ у дягелю лі-

карського кореневищах і коренях, листках та 
стеблах ідентифіковано і визначено кількісний 

вміст простих кумаринів – ескулетину й умбелі-
ферону та фурокумаринів – ізопімпінеліну і 
бергаптену. 

2. Встановлено, що дягелю лікарського ко-
реневища і корені містять значну кількість бер-
гаптену, яка становить 957,50 мкг/г.

3. Отримані дані свідчать про те, що дягелю 
лікарського кореневища і корені є перспектив-
ною лікарською рослинною сировиною та потре-
бують подальшого дослідження.
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INVESTIGATION OF COUMARINS OF ANGELICA BY THE METHOD  
OF HIGH-PERFORMANCE LIQUID CHROMATOGRAPHY

Summary
Introduction. The genus Angelica or Piper (Angelica L.) from the celery family (Apiaceae), includes about 100 

species of biennial or perennial herbaceous plants, widely distributed in Asia, Europe and North America. Archangelica 
archangelica (Angelica archangelica L.; Archangelica officinalis (Moench.) Hoffm.) and forest angelica (Angelica 
sylvestris) grow in Ukraine. Biologically active substances of angelica have antispasmodic, expectorant, diuretic, 
sedative, diaphoretic, choleretic effects. Previous studies have shown that angelica contains organic, amino and 
fatty acids, carbohydrates, hydroxycinnamic acids, tannins, flavonoids, and volatile compounds. In the sources of 
scientific literature, there is not enough information on the study of coumarins of this species. 

The aim of the study – to determine the coumarins in the leaves, stems and rhizomes and roots of angelica 
by the method of high-performance liquid chromatography (HPLC).

Research Methods. The qualitative composition and quantitative content of coumarins in the studied objects 
were determined by HPLC on an Agilent 1200 3D LC System Technologies (USA) chromatograph.

Results and Discussion. As a result of HPLC analysis, the content of simple coumarins – esculetin and 
umbelliferone and furocoumarins – isopimpineline and bergapten was identified and quantified in the investigated 
objects of angelica. HPLC analysis showed that angelica medicinal rhizome and roots contain a significant content 
of bergapten – 957.50 μg/g. The leaves and stems of the studied species contained a much lower amount of coumarin 
compounds. No esculetin was detected in the stems, the content of which was 38.99 μg/g in the leaves, and no 
isopimpinelin was detected in the leaves either.

Conclusions. The quantitative content of simple coumarins – esculetin and umbelliferone and furocoumarins – 
isopimpinelin and bergapten was identified and determined using the HPLC method in the rhizomes and roots, 
leaves and stems of angelica. It was established that the medicinal rhizome and roots of angelica contain a significant 
content of bergapten, amounting to 957.50 μg/g. The obtained data indicate that angelica medicinal rhizomes and 
roots are promising medicinal plant raw materials and require further research.

KEY WORDS: coumarins; angelica; high-performance liquid chromatography.
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