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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность темы. Природные ресурсы, в частности лекарственные 

растения, издавна служили источником получения лечебных средств, 

применяемых при различных заболеваниях. Несмотря на увеличивающийся 

ассортимент эффективных синтетических лекарственных средств, интерес к 

растительным объектам и препаратам растительного происхождения не 

снижается. За счет многокомпонентного состава препараты растений оказывают 

поливалентное действие на различные звенья патологического процесса. Как 

правило, они обладают меньшей токсичностью, более плавным действием и 

относительно редкими аллергическими реакциями в сравнении с синтетическими 

лекарственными средствами, что позволяет их рекомендовать для длительной 

терапии, особенно при лечении хронических заболеваний (С.Я. Соколов, 2000; 

Г.К. Никонов, Б.М. Мануйлов, 2011). Лекарственные препараты, получаемые из 

растений, достаточно широко применяются в медицинской практике при 

различных патологиях, в том числе при заболеваниях органов дыхания (А.Ф. 

Новикова, 2000; С.М. Николаев, 2012; K. Hiller, 1990; R. Weiss, V. Fintelmann, 

2004). 

Заболевания органов дыхания – группа самых распространенных патологий 

человека, преобладающая у больных, обращающихся к врачам общей практики. 

Важное клиническое значение этих заболеваний связано с риском осложнений и 

формированием хронических форм, таких как хронический риносинусит, 

хронический бронхит и др. В связи с этим лечение заболеваний органов дыхания 

на сегодняшний день остается актуальной проблемой современной медицины. 

Согласно статистике Минздрава РФ, в 2016 году было зафиксировано более 20,8 

тысяч случаев заболеваний органов дыхания на каждые 100 тысяч человек 

взрослого населения России  (от 18 до 55 лет) https://polit.ru/news/2017/08/22/ill/. К 

факторам, способствующим их росту, относятся: жесткие климатические условия 

https://polit.ru/news/2017/08/22/ill/
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на значительной территории РФ, техногенная загрязненность окружающей среды, 

повышение резистентности микрофлоры к новым поколениям антибиотиков и т.д.  

В комплексной терапии заболеваний органов дыхания часто используются 

препараты растительного происхождения, в частности, виды рода фиалка (сем. 

Violaceae). В РФ разрешены к применению в медицинской практике два 

представителя этого семейства: фиалка трехцветная – Viola tricolor L. и фиалка 

полевая – V. arvensis Murr., они также используются в качестве лечебных средств 

во многих странах мира. Эти виды относятся к наиболее изученным, в их составе 

содержатся флавоноиды, кумарины, фенолкарбоновые и оксикоричные кислоты, 

полисахариды и другие БАВ. Остальные многочисленные представители этого 

рода флоры нашей страны в большинстве своем мало изучены, а имеющиеся 

сведения по их химическому составу нередко противоречивы.  

Во флоре Сибири род Viola L. представлен четырьмя десятками видов и 

почти все они не исследованы, в то же время многие из них применяются в 

народной медицине в качестве отхаркивающих, ранозаживляющих, 

противовоспалительных, противоаллергических, мочегонных, седативных и 

других средств. Изучение викарных видов рода фиалка, распространенных в 

Сибири, открывает новые возможности по расширению ассортимента 

лекарственных средств растительного происхождения. 

Степень разработанности темы исследования. Многие виды рода фиалка 

достаточно богаты по составу БАВ: флавоноидов, фенолкарбоновых кислот, 

полисахаридов и других природных соединений. В химическом отношении 

наиболее изучены: фиалка трехцветная – Viola tricolor L. и фиалка полевая – V. 

arvensis Murr. Большое количество исследований проведено по установлению 

состава флавоноидов, фенольных кислот, полисахаридов (Е.И. Забазная, 1985; 

H.Zhu, S. Qin, N. Zhang, 2015).  

В траве V. tricolor и V. arvensis обнаружены рутин, кверцетин и другие 

фенольные соединения (Р.А. Бубенчиков, 2004; E. Kolosne Pethes, 1965; M. 

Vinzene-Vermes, G. Marczal, 1974; V. Vukics, 2008). Много работ опубликовано по 

исследованию других видов: Viola hederacea – (B. Chen, M. L. Colgrave, 2005); 
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Viola yedoensis – (C. Wang, M. L. Colgrave, K. R. Gustafson, 2008); Viola odorata – 

(HS. Siddiqi, MH. Mehmood, 2012). Из надземной части V. tricolor E. Svangård с 

соавт. выделены циклотиды (cyclotides), представляющие собой короткие 

(низкомолекулярные) циклические пептиды (E. Svangård, U. Göranson, Z. 

Hocaoglu, 2004). Проведены исследования по получению и стандартизации сухого 

экстракта фиалки трехцветной (М.М. Смирнова, 2004). 

Значительное количество исследований посвящено определению 

фармакологических свойств извлечений, полученных из сырья представителей 

рода Viola L. Установлено, что они обладают антиоксидантным действием (P. 

Pietta, 2000; V. Vukics, 2008); отхаркивающим, антимикробным, 

противовоспалительным, диуретическим и другими свойствами (О.А. Блинова, 

И.П. Рудакова, Г.И. Олешко, 2005; Р.А. Бубенчиков, 2011; W. Byka, I. Matlawska, 

2005; M Y. Lee, JE. Yuk, 2010). 

Таким образом, исследование химического состава, стандартизация сырья, 

установление фармакологических свойств видов рода Viola L. флоры Восточной 

Сибири в целях создания новых лекарственных средств растительного 

происхождения являются актуальными задачами. 

Цель и задачи исследования. Целью настоящей работы является 

разработка научно-методического обоснования использования перспективных 

видов рода Viola L. флоры Восточной Сибири как источников новых 

растительных средств. 

Для достижения указанной цели предстояло решить следующие задачи:  

– провести информационно-аналитические исследования современного 

состояния викарных видов рода Viola флоры Восточной Сибири и определить 

перспективные объекты;  

– выделить индивидуальные фенольные соединения и установить их 

структуру; 

– выделить полисахаридные комплексы и исследовать их моносахаридный 

состав; 

– определить ресурсный потенциал перспективных видов рода Viola; 
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– провести макро- и микроскопические исследования изучаемых видов, 

установить диагностически значимые признаки; 

– разработать методики качественного и количественного определения 

основных групп биологически активных соединений исследуемых видов; 

– разработать технологию получения экстракта густого, комплексов 

водорастворимых полисахаридов и пектиновых веществ из травы Viola uniflora с 

использованием ресурсосберегающей технологии; 

– на основе сырья фиалки разработать растительный сбор «Бронхолисан», 

установить показатели подлинности, разработать методики определения 

содержания основных БАВ и установить их нормы; 

– подготовить и предложить нормативную документацию (проект ФС) на 

Viola uniflora траву, экстракт густой Viola uniflora и лекарственный сбор 

«Бронхолисан». 

Научная новизна работы. Результаты проведенных исследований 

позволили теоретически аргументировать и экспериментально подтвердить 

возможность применения близкородственных видов рода Viola L. в качестве 

дополнительных ресурсных источников лекарственного растительного сырья. 

Методами физико-химического анализа: БХ, ТСХ, ВЭЖХ, ГЖХ, хромато-

масс- спектрометрии, УФ-, ИК-, ЯМР - спектроскопии впервые установлен состав 

основных групп биологически активных природных соединений в исследуемых 

растительных объектах и в сборе на их основе.  

В восьми видах рода Viola, распространенных в Восточной Сибири, 

выделены и идентифицированы 28 фенольных соединений (18 флавоноидов, 7 

оксикоричных кислот, 3 кумарина), из них 24 соединения для данного видового 

состава описаны впервые. 

Флавоноиды в указанных видах представлены группами флавона: 

апигенином, лютеолином и их гликозидами витексином, ориентином и 

цинарозидом; производные флавонола – кверцетином, кемпферолом и их 

гликозидами рутином, кверцимеритрином; флаваноны – нарингенином, 

гесперидином; флаванонолы – дигидрокверцетином; фенолкарбоновые кислоты – 
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галловой, оксикоричные кислоты – коричной, кофейной, хлорогеновой, 

неохлорогеновой, феруловой, цикориевой. Доминирующими среди 

фенолкарбоновых кислот является галловая кислота, из оксикоричных – кофейная 

кислота. Доказано во всех указанных представителях подрода: Nomimium, 

Dischidium, Chamaemelanium наличие галловой и кофейной кислот. Для видов 

секции Rosulantes (V. arenaria, V. sacchalinensis) характерны флавоноидный С- 

гликозид витексин, О- гликозид афзелин и рутин. Представители секции Violidum 

(V. brachyceras, V. patrinii) содержат в своем составе флавоноид апигенин, V. 

selkirkii – С- гликозид апигенина витексин. Для V. langsdorffii, относящейся к 

секции Arction, характерно содержание С- гликозида ориентина; V. uniflora 

(подрод Chamaemelanium) накапливает в своем составе кверцетин и его О- 

гликозид рутин; в сырье V. biflora (подрод Dischidium) содержится 

кверцимеритрин. Хемотаксономическим маркером исследуемых видов рода 

фиалка среди фенольных кислот является галловая (3, 4, 5 триоксибензойная) 

кислота, из группы флавонолов – рутин (кверцетин-3-О-рутинозид). Выделены и 

исследованы полисахаридные комплексы: водорастворимые полисахариды 

(ВРПС), пектиновые вещества (ПВ), гемицеллюлозы А (ГЦ А) и Б (ГЦ Б). 

Установлен качественный состав и содержание моносахаридов в полисахаридных 

комплексах изучаемых видов. Разработана и предложена методика определения 

содержания сахаров в сырье с использованием спектрофотометрии вместо 

гравиметрического метода. 

Впервые с использованием метода газожидкостной хромато-масс-

спектрометрии исследован состав липофильной фракции видов рода фиалка, в 

результате идентифицировано 24 соединения. Из ненасыщенных кислот 

преобладают линолевая и линоленовая кислоты, насыщенные кислоты большей 

частью представлены n-гексадекановой кислотой (производное пальмитиновой 

кислоты). В указанных видах установлен состав органических кислот, 

аминокислот, макро- и микроэлементов. Выполнены макро- и микроскопические 

исследования видов и установлены диагностически значимые признаки, дающие 

возможность проводить диагностику сырья близкородственных видов. 
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Разработана схема переработки сырья V. uniflora при получении экстракта 

густого с последующим выделением водорастворимых полисахаридов и 

пектиновых веществ. Получен сбор “Бронхолисан” в составе фиалки 

одноцветковой трава, чабреца трава и солодки корни, в котором 

идентифицированы 15 веществ фенольной структуры. В составе эфирного масла 

сбора обнаружено 49 соединений и в липофильной фракции – 33 компонента. В 

предложенном сборе установлен состав аминокислот, а также макро- и 

микроэлементов. 

В целом, результаты исследований впервые дополняют данные по 

химическому составу растений рода фиалка с диагностическими отличиями их, 

аргументируют взаимозаменяемость и расширяют сырьевую базу для создания 

новых лекарственных средств.  

Практическая значимость работы. В качестве дополнительных 

источников лекарственного растительного сырья предложены Viola uniflora L., V. 

sасchalinensis Boiss. и V. langsdorffii Fisch. ex Ging. Проведенные 

фармакогностические исследования указанных видов, распространенных в 

Восточной Сибири, показали перспективность их применения в качестве средств 

для профилактики и лечения заболеваний органов дыхания.  

Разработаны и предложены методики определения содержания суммы 

флавоноидов, фенолкарбоновых кислот и полисахаридов. 

По результатам исследований разработана нормативная документация и 

получены свидетельства о государственной регистрации на V. uniflora траву ТУ 

№ RU.77.99.11.003.E.008302.04.11. от 01.04.2011 г. и на растительный сбор 

«Бронхолисан» № RU.77.99.11.003.E.043294.10.11. от 17.10.2011 г. для ООО 

фармацевтической фирмы «Шалфей».  

По итогам работы опубликована монография «Фитотерапия заболеваний 

органов дыхания» (Иркутск, 2008, 144 с). 

Материалы диссертационных исследований используются в учебном 

процессе кафедр фармации Тюменского ГМУ ИНПР и ИГМАПО в курсе лекций 

«Лекарственные растения как источник биологически активных веществ и их 
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анализ» на циклах повышения квалификации по специальности 

«Фармацевтическая химия, фармакогнозия», «Фармацевтическая технология». 

Результаты исследований внедрены в работу АО «Клинический курорт «Ангара», 

ГБУЗ «ЦС и ККЛ ДЗ «Центр сертификации и контроля качества лекарств 

Департамента здравоохранения г. Москвы», а также в производстве ООО 

фармацевтической фирмы «Шалфей» и ООО «Травы Башкирии». 

Основные положения, выносимые на защиту: 

– теоретическое и экспериментальное обоснование перспективности 

использования викарных видов рода фиалка, распространенных в Восточной 

Сибири, для получения на их основе эффективных растительных препаратов, 

необходимых для лечения заболеваний органов дыхания;  

– результаты изучения химического состава перспективных видов рода 

Viola L.; 

– результаты макроскопического и микроскопического исследования 

указанных видов рода Viola L. флоры Сибири;  

– рекомендации по использованию ресурсосберегающей технологии при 

переработке сырья фиалки с последующим получением экстракта густого, 

водорастворимых полисахаридов и пектиновых веществ; 

– результаты исследований по разработке состава сбора «Бронхолисан», 

критериев подлинности и установлению норм содержания основных групп 

биологически активных веществ; 

– результаты исследований по разработке нормативной документации на 

перспективные виды рода Viola.  

Личный вклад автора. Автору принадлежит ведущая роль в 

формировании направления исследования, постановке цели и конкретных задач, 

изыскании объектов для изучения и активное участие на всех этапах 

экспериментальных исследований, в интерпретации и обобщении полученных 

результатов. Основная часть диссертационных исследований была выполнена 

лично автором.  
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Соответствие диссертации паспорту научной специальности. Научные 

положения диссертации соответствуют паспорту специальности 14.04.02 – 

«фармацевтическая химия, фармакогнозия». Результаты проведенных 

исследований соответствуют пунктам 2, 3, 6 паспорта специальности. 

Связь задач исследований с проблемным планом. Диссертационная 

работа выполнена в соответствии с планом научно-исследовательских работ 

кафедры фармации ГБОУ ДПО Иркутской государственной медицинской 

академии последипломного образования – филиала ФГБОУ ДПО «Российская 

медицинская академия непрерывного профессионального образования» МЗ РФ по 

теме государственной рег. № 01201168763 «Проблемы качественной 

фармацевтической помощи». 

Апробация работы. Основные результаты исследований были доложены и 

обсуждены на региональных, всероссийских, международных научных и научно-

практических конференциях: – ХI и ХIII научно-практических конференциях 

«Актуальные проблемы клинической медицины» (Иркутск, 2001, 2008); – 

межрегиональных научно-практических конференциях молодых ученых 

«Актуальные проблемы клинической и экспериментальной медицины» (Иркутск, 

2003, 2006); – XII – ХХ Российском национальном конгрессе «Человек и 

лекарство» (Москва, 2005 – 2013); – межрегиональных научных конференциях 

«Разработка, исследование и маркетинг новой фармацевтической продукции» 

(Пятигорск, 2006-2012); – III Всероссийской научной конференции «Новые 

достижения в химической технологии растительного сырья» (Барнаул, 2007); – VI 

Всероссийском научном семинаре «Химия и медицина» (Уфа, 2007); – III и VI 

International scientific conference «Traditional Medicine: A current situation and 

perspectives of Development» (Ulan-Ude, 2008, 2013); – VI Всероссийской научной 

конференции (с международным участием) «Рентгеноспектральный анализ» 

(Краснодар, 2008); – Proceeding of the 2nd International Conferenceon «X-Ray 

Analysis» (Ulaanbaatar, Mongolia, 2009); – the 4th International Symposium 

«Traditional Medicine and Innovative Drugs» (Erdos, P.R. China, 2009); – научно-

практической конференции «Развитие традиционной медицины в России: опыт, 
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научные исследования» (Улан-Удэ, 2010); – VIII Всероссийской конференции (с 

международ. участием) «Химия и медицина» (Уфа, 2010); – Московской 

международной гомеопатической конференции «Развитие гомеопатического 

метода в современной медицине» (Москва, 2011, 2012, 2013); – the 2nd 

international Conference «Soil and biota Diversity of Northern and Central Asia» 

(Ulan-Ude, Russia, 2011); – VIII mezinárodni vědesko – praktiká conference «Dnyvědy 

– 2012». Biologickevědy: (Praha, 2012); – 2-ой Международной научно-

практической конференции «Кластерные подходы фармацевтического союза» 

(Белгород, 2012); – Международной научно-практической конференции 

«Современное общество, образование и наука» (Тамбов, 2012, 2013); – 

Всероссийском совещании «Современные проблемы геохимии» (Иркутск, 2012); 

– 1-ой Международной научной конференции «Лекарственные растения: 

фундаментальные и прикладные проблемы» (Новосибирск, 2013); – I-ой 

Всероссийской научной Интернет конференции с международ. участием 

«Химическая наука: современные достижения и историческая перспектива» 

(Казань, 2013); – IV-ой Всероссийской конференции с международным участием 

«Развитие традиционной медицины в России» (Улан-Удэ, 2014); – Topical issues 

of acupuncture and traditional medicinein the field of prevention, treatment end medical 

rehabilitation of patients with deferent diseases: abstracts book of the First International 

Baikal Symposium “Traditional medicine and rehabilitation” (Irkutsk, 2015); – IV-ой 

научно-практической конференции с международным участием «Молодые 

ученые и фармация ХХI века» – (М., 2016); – Topical ussues of acupuncture, 

homeopathy and phytotherapy in the field of prevention, treatment and medical 

rehabilitation. Second International Baikal Symposium “Traditional medicine and 

rehabilitation” (Ulan-Ude, 2016). 

Публикации. Основное содержание работы отражено в 79 научных 

работах, в том числе в 21 статье – периодических изданиях, рекомендованных 

ВАК Министерства науки и образования РФ, 1 монографии, 2 патентах РФ на 

изобретения.  
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Объем и структура диссертации. Диссертационная работа изложена на 

401 странице машинописного текста и состоит из: введения, обзора литературы, 

собственных исследований, выводов, списка использованной литературы, 

включающего 372 источника, из которых 141 – на иностранных языках и 

приложений. Работа иллюстрирована 98 таблицами и 77 рисунками. 

Во введении обоснована актуальность темы, сформулированы цель и задачи 

исследования, представлены научная новизна и практическая значимость работы.  

В первой главе приведены сведения о растениях рода Viola по 

характеристике, распространению, степени изученности химического состава, 

фармакологических свойств, применению в научной и народной медицине. Во 

второй главе изложены методы исследования растительных объектов, 

использованные в работе. Третья глава посвящена исследованию состава 

основных групп биологически активных веществ: фенольных соединений 

(флавоноидов, фенольных кислот, кумаринов), полисахаридных комплексов, 

аминокислот, макро- и микроэлементного состава. В четвертой главе 

представлены результаты ресурсоведческих работ, морфологическая и 

микродиагностическая характеристика наиболее перспективных видов. В пятой 

главе приведены результаты исследований по разработке нормативной 

документации. Шестая глава посвящена получению экстракта густого Viola 

uniflora, сбора «Бронхолисан» и их стандартизации. В приложении представлены 

документы, подтверждающие внедрение результатов диссертационной работы 

(акты внедрения, патенты, проекты фармакопейных статей, свидетельства о 

государственной регистрации), ИК–, ЯМР–, Масс– спектры некоторых 

соединений, товароведческие показатели сырья фиалки одноцветковой, экстракта 

густого фиалки одноцветковой, результаты фармакологических исследований 

субстанций, полученных на основе сырья фиалки. 
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ГЛАВА 1. СОВРЕМЕННЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ И ПЕРСПЕКТИВЫ 

ИСПОЛЬЗОВАНИЯ РАСТЕНИЙ РОДА VIOLA L. 

 

1.1. Анализ публикационной активности по теме исследований растений рода 

Viola L. 

 

Статистический анализ опубликованных статей в Базе данных (БД) Scopus 

(13.12.2017 г.) показал неослабевающий интерес исследователей к растениям рода 

Viola, что показано на диаграмме динамики публикаций в период (40 лет) с 1977-

2017 гг. по ключевому слову «Viola» (рисунок 1).  

 

 

Рисунок 1 - Диаграмма 

динамики публикаций в 

период с 1977 по 2017 гг. по 

ключевому слову “Viola”. 

Распределение публикаций по 

разделам: ряд 1 – Medicine; 

ряд 2 – Pharmacology, 

Toxicology and Pharmaceutics; 

ряд 3 – Chemistry; ряд 4 – 

Agricultural and Biological 

Sciences 

Общее количество публикаций (ключевое слово Viola) по изучению 

растений рода Viola росло в каждое десятилетие: от 153 – в период 1977-1987 гг., 

592 – (1987-1997 гг.), 1632 – (1997-2007 гг.) и до 2172 публикации в период (2007-

2017 гг.). Анализ БД (база данных) Scopus свидетельствует, что количество 

опубликованных работ по данной теме, относящихся к медицинским наукам 

(разделы Medicine, Pharmacology, Toxicology and Pharmaceutics) за последние два 

десятилетия (1997-2017 гг.) выросло в 3,6 раза; химическим - (Chemistry) - в 3,41 

раза биологическим наукам (Agricultural and Biological Sciences) – в 6,6 раза по 

сравнению с предыдущим десятилетием (1987-1997 гг.).  
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Анализ публикаций в период c 1997 по 2017 гг. с добавлением ключевых 

слов показал, что наибольшее количество публикаций относятся к изучению 

экстрактов из растений рода Viola, их активности, особенно 

противовоспалительной и антиоксидантной (таблица 1). Значительное количество 

публикации посвящено изучению состава флавоноидов, количественному анализу 

БАВ растений этого рода. 

Таблица 1 – Данные о публикациях по изучению растений рода Viola   

в базе данных Scopus в период с 1997 по 2017 гг. 

 

Ключевые слова 

Общее 

количество 

публикации 

Количество публикаций по разделам 

Мedicine Pharmacology, 

Toxicology and 

Pharmaceutics 

Chemistry 

Viola bioactivity 14 4 4 3 

Viola protective activity 15 5 5 3 

Viola anti-inflammatory 

activity 

29 16 13 3 

Viola antioxidant activity 19 12 18 17 

Viola antitussive activity 3 3 2 - 

Viola antitumor activity 9 6 6 3 

Viola hepatoprotective 

activity 

2 1 1 - 

Viola chemical composition 59 14 - 17 

Viola phenolic compounds  26 4 10 7 

Viola flavonoids 86 24 37 27 

Viola polysaccharides 14 5 3 5 

Viola coumarins 19 8 9 6 

Viola anthocyanidins 7 1 1 4 

Viola quantitative analysis 85 17 11 25 

Viola HPLC 88 18 34 38 

Viola TLC 19 2 5 5 

Viola extract 364 106 120 72 

Viola extract activity 178 62 82 33 

 

Анализ массива данных Scopus по ключевым словам свидетельствует о 

наличии протективных свойств, противовоспалительной и антиоксидантной 

активности извлечений из растений рода Viola, о доминировании исследований по 

изучению флавоноидов, и о неослабевающем интересе исследователей к 

растениям рода Viola L. Таким образом, статистический анализ 
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библиографических данных за последние десятилетия подтверждает актуальность 

темы для всестороннего изучения растений рода Viola. 

 

1.2. Ботаническая характеристика видов рода Viola L. 

 

Фиалковые (Violaceae L.) – семейство двудольных растений, 

представленных, как правило, одно- и двулетними или многолетними травами 

тропических и субтропических зон – от кустарников, лиан до крупных деревьев. 

Род фиалка (сем. Violaceae L.) в мире насчитывает свыше 500 видов, ареал 

которых представлен от Арктики на севере и до Огненной Земли, Австралии, 

Новой Зеландии на юге. Этот род единственный представитель семейства 

фиалковых, довольно широко распространенный на территории РФ. Видовой 

состав фиалок в России весьма разнообразен. Основная жизненная форма – 

многолетники, реже одно- или двулетние растения с облиственными стеблями 

или бесстебельные с прикорневой розеткой листьев, для отдельных видов 

характерны столоны [114, 207]. Растения имеют преимущественно очередное 

листорасположение. Цветки чаще одиночные, редко два и более, неправильные, 

состоят из пяти неравных лепестков. Чашечка 5-листная, чашелистики с 

придатками, обращенными вниз. Плод – коробочка, раскрывающаяся 3 створками 

[208]. 

В России разрешены к применению в медицинской практике два 

представителя семейства фиалковые (Violaceae) – фиалка трехцветная – Viola 

tricolor L. и фиалка полевая – V. arvensis Murr. [33, 35, 89, 90, 91, 199]. Они 

наиболее изучены и используются в качестве лечебных средств во многих странах 

мира.  

Другие виды рода фиалка не являются фармакопейными, однако находят 

широкое применение в народной медицине многих стран мира, в т.ч. и в 

Российской Федерации. Наше внимание привлекли наиболее часто применяемые 

в народной медицине в качестве лечебных снадобий при различных патологиях 

следующие виды: фиалка одноцветковая (Viola uniflora L.), фиалка двухцветковая  



18 

 

(V. biflora L.), фиалка Лангсдорфа (V. langsdorffii Fisch. ex Ging.), фиалка Патрэна  

(V. patrinii Ging.), фиалка песчаная (V. arenaria L.), фиалка сахалинская (V. 

sасchalinensis Boiss.), фиалка Селькирка (V. selkirkii Pursh ex Goldie) и фиалка 

короткошпорцевая (V. brachyceras Turc.) [7, 208]. 

Род фиалка во флоре Сибири представлен 4 подродами: Chamaemelanium 

Ging., Nomimium Ging., Dischidium Ging. и Melanium Kupffer [208]. 

Подрод Chamaemelanium Ging. 

Средняя линия боковых лепестков образует со средней линией нижнего 

лепестка тупой угол. Боковые лепестки бородчатые. Столбики вверху головчатые, 

без клювика, опушенные с двух сторон, спереди на полушаровидном выступе 

расположено отверстие рыльца. 

 

Фиалка одноцветковая – Viola uniflora L. представляет собой многолетнее 

травянистое декоративное растение высотой до 35 см. Корневище короткое, 

вертикальное или восходящее, корявое, густо усаженное желтоватыми толстоватыми 

придаточными корнями с немногочисленными тонкими корешками. Прикорневой лист 

одиночный, длинночерешковый развивается рано и отмирает к моменту цветения, 

пластинка его широкопочковидная, по краю крупно треугольно-зубчатая, очень слабо 

опушенная. Стебли редко, иногда очень густо отстояще-волосистые. Три  

короткочерешковых листа собраны в верхней части стебля, сильно сближены. 

Пластинки их от почковидной до ромбической формы, по краю крупнозубчатые, с 

вытянутой верхушкой. Прилистники маленькие, овальные. Цветки одиночные, 

редко в числе 2, крупные (до 3 см в диаметре), на короткой ножке, выходящей из 

пазухи второго листа. Венчики желтые, с темными жилками и очень коротким, около 2 

мм, шпорцем. Чашелистики косоовальные или продолговатые, 5 – 7 мм длиной. Плод – 

продолговатая трехстворчатая коробочка, с сохраняющейся чашечкой, 12 – 17 мм 

длиной и раскрывающаяся тремя горизонтально отклоняющимися створками. Семена 

продолговато-яйцевидные, желтоватые, около 3 мм длиной (рисунок 2). Цветет 

фиалка одноцветковая в мае – июне, плодоносит в июне – июле. 
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Фиалка одноцветковая произрастает в Новосибирской области, Алтайском 

крае, в Средней Сибири (во всех районах лесной и степной зоны Красноярского 

края). В Восточной Сибири наиболее обильно распространена в западных и 

южных районах Иркутской области, в Бурятии, в Забайкальском крае, в 

республике Саха (Якутия), на Дальнем Востоке и в Средней Азии [124, 220]. 

Общее распространение: Монголия. Растение декоративное и используется для 

бордюрных посадок [203]. 

Для среды обитания фиалки одноцветковой характерны лиственные, 

светлохвойные и смешанные травяные, травяно-моховые леса, редколесья, 

тундра, береговая линия рек, ручьев, луга и торфяники, луговые склоны [208]. 

 

  
1 2 

 
3 

 

Рисунок 2 – Фиалка 

одноцветковая  

Viola uniflora L. 

1 – Внешний вид растения;  

2 – верхняя часть 

плодоносящего растения; 

3 – зрелый плод (фото А. 

Позднякова); 

4 – общий вид заросли 

(фото автора) 

 

 
4 
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Подрод Nomimium Ging., секция Rosulantes (Borbas) Zuev 

У подрода средняя линия боковых лепестков образует со средней линией 

нижнего лепестка острый угол. Столбики на верхушке булавовидные 

переходящие в носик, на конце которого расположено отверстие рыльца. 

 

Секция Rosulantes (Borbas) Zuev. 

Фиалка сахалинская – Viola sacchalinensis Boiss. – многолетнее растение 

высотой 15 – 30 см, редко слабо опушенное в верхней части. Корневище тонкое, 

густо усаженное темно-бурыми чешуями. Стебли обычно в числе 1 – 3, редко 

более многочисленные. Прилистники крупные, от овальных до ланцетных, по 

краю бахромчатые, реже зубчатые, на верхушке длинно заостренные. Пластинки 

листьев от почковидных до сердцевидных, при основании выемчатые, по краю 

городчатые. Прикорневые листья на более или менее длинных черешках, короче 

стеблей. Цветки 17 – 20 мм длиной, расположены по одному в пазухах верхних 

(редко нижних) листьев. Венчики фиолетовые, с продолговатыми или овальными 

лопастями. Чашечки 7 – 10 мм длиной, с ланцетными зубцами и крупными (1,5 – 

3 мм) зубчатыми придатками. Коробочки около 10 мм длиной, семена – 

яйцевидные, мелкие, до 2 мм, с небольшими придатками (рисунок 3).  Растение 

цветѐт в мае – июне. 

 

 

 

Рисунок 3 – Фиалка сахалинская 

Viola sacchalinensis Boiss. 
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Фиалка сахалинская – довольно распространенный бореальный вид, 

представлена в Сибири, по всему российскому Дальнему Востоку. Общий ареал – 

Монголия, Китай, Корея, и Япония. На Камчатке это один из обычных видов, 

произрастает в мелколистных, каменно-березовых и пойменных лесах, среди 

зарослей кустарников, по берегам рек, на галечниках, во влажных местах, на 

высоте 400 – 900 м над уровнем моря [208]. 

 

Фиалка песчаная – V. arenaria DC. (V. rupestris F.W. Schmidt) – это 

многолетнее, приземистое, сильноветвистое от основания растение, 10 – 15 см 

высотой, коротко-серовато опушенное полностью или только черешки листьев и 

стебли. Пластинки листьев большей частью сердцевидные, с неглубокой выемкой 

у основания, на верхушке туповатые или (обычно прикорневые) почковидные, по 

краю мелкогородчатые. Прилистники продолговатые или овальные, зубчатые, на 

верхушке тупые. Цветки длиной 12 – 15 мм, обычно многочисленные, без запаха. 

Чашечки 3 – 5 мм, чашелистики ланцетные, с небольшими (около 1 мм) 

придатками. Венчики фиолетово-лиловые, шпорец беловатый, лопасти овальные. 

Коробочки 4 – 6 мм длиной. Семена буроватые, с небольшими придатками 

(рисунок 4).  

 

 

Рисунок 4 – Фиалка песчаная 

Viola arenaria DC. 
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Распространен вид в Европе, Средней Азии, Западной Сибири (Тюменская, 

Омская, Томская, Новосибирская области), в Алтайском и Красноярском краях. В 

Восточной Сибири произрастает в Иркутской области, республиках Саха 

(Якутия), Бурятия. Обитает на сухих каменистых и степных склонах, в светлых 

березовых, сосновых остепненных лесах и на лугах [207]. 

 

Секция Violidium (C. Koch) Jues. 

Фиалка короткошпорцевая – Viola brachyceras Turcz. – многолетнее 

травянистое растение с короткими корневищами ветвистыми в верхней части, 

покрытыми темно-бурыми чешуями и остатками побегов прошлых лет. Все 

листья прикорневые на длинных черешках (4 – 10 см), пластинки листьев 

широкосердцевидные, с глубокой выемкой у основания, на верхушке тупые и 

незначительно вытянутые, по краю городчатые. Цветки на длинных цветоносах, 

выходящих из пазух листьев, с 2 ланцетными прицветниками ниже середины. 

Чашечки длиной 4 – 4,5 мм, с овально-ланцетными чашелистиками и небольшими 

придатками 0,5 - 1 мм. Венчики беловатые, с продолговатыми или овальными 

лепестками, боковые лепестки с бородками. Коробочки продолговатые, на 

поверхности с черными пятнами (рисунок 5).  

 

 

Рисунок 5 – Фиалка короткошпорцевая 

Viola brachyceras Turcz. 

 

 

 

 

 

 



23 

 

Распространен вид в Иркутской области, республике Саха (Якутия), в 

Забайкальском крае и на Дальнем Востоке. Обитает в хвойных, смешанных, реже 

мелколиственных лесах, иногда на скалах, по берегам рек [207]. 

 

Фиалка Патрэна – Viola patrinii Ging. – многолетнее травянистое 

короткокорневищное, с темно-бурыми придаточными корнями, бесстебельное 

растение. Листья прикорневые, до 30 см длиной, на крылатых черешках, 

пластинки продолговато-яйцевидные или продолговатые, со слабо сердцевидным 

или тупым основанием, неравногородчато-зубчатые, опушенные или голые. В 

течение лета листовые пластинки меняются до треугольных или овально-

треугольных со стреловидным основанием у плодоносящих. Цветоносы равны 

или немного длиннее листьев с двумя узколинейными прицветниками, 

расположенными посередине. Цветки длиной 0,8 – 1,6 см. Чашелистики с узко-

треугольными зубцами и короткими придатками около 1 мм длиной. Венчики 

белые, лепестки овальные или продолговатые, боковые – бородчатые, шпорец 

длиной 1 – 3 мм. Плод – продолговатая коробочка, голая (рисунок 6). 

 

 

 

2 

Рисунок 6 – Фиалка Патрэна  

Viola patrinii Ging. 

1 – Внешний вид растения; 2 – цветок 

(фото Н. Степанцовой) 

1 
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Вид распространен в южной части Красноярского края (окрестности 

Красноярска, Минусинская степь, Восточные и Западные Саяны, Хакасия, Тува), 

а также на юге Восточной Сибири, в Якутии и на Дальнем Востоке (Приамурье, 

Приморье, Сахалин, Курилы). Общее распространение: Манчжурия, Япония, 

Китай. Растет на лугах, в зарослях ив, в тополевых лесах, в поймах рек и на 

опушках. Цветет в конце мая – начале июня [207]. 

 

Фиалка Селькирка – Viola selkirkii Pursh ex Goldie - многолетнее 

травянистое растение с короткими корневищами, многочисленными 

придаточными корнями и остатками побегов прошлых лет. Листья прикорневые 

длинночерешковые до 20 см длиной. Их пластинки сердцевидные или 

сердцевидно-яйцевидные, с узкой и глубокой выемкой при основании и 

сходящимися или соприкасающимися базальными лопастями, на верхушке 

заостренные и слегка оттянутые, по краю городчато-зубчатые, рассеянно-

волосистые с обеих сторон. Прилистники широколанцетные, светлые, пленчатые, 

по краю с редкими бахромками. Цветоносы во время цветения равны листьям, 

после отцветания в 2-3 раза корче их. Цветки длиной 1 – 2 см, чашелистики 

узкотреугольные, с округлыми зубчатыми короткими (1 – 2 мм) придатками, 

голыми или с редкими по краю ресничками. Венчики бледно-голубые.  

 

 

 

Рисунок 7 – Фиалка Селькирка 

Viola selkirkii Pursh ex Goldie 
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Лепестки продолговато-овальные, на верхушке слегка выемчатые, без 

бородок. Шпорец толстый, утолщающийся к верхушке, длиной 5 – 7 мм, 

закругленный на конце и слегка загнутый вверх. Завязь голая. Столбик немного 

коленчато-изогнутый, гвоздевидный. Коробочка небольшая – около 7 мм длиной, 

яйцевидная, голая (рисунок 7). Цветет растение в мае – июне.  

Распространен вид в таежной зоне Северного полушария (в Европе, Азии, 

Северной Америке), Западной и Восточной Сибири, на Дальнем Востоке, в 

Монголии, Японии и Китае. В Российской Федерации встречается в лесной 

полосе повсеместно. Произрастает во влажных хвойных, смешанных и березовых 

лесах на торфянистой почве по заболоченным местам, вдоль ручьев, на 

каменистых россыпях [207, 208]. 

 

Секция Arction Just. ex Zuev 

Фиалка Лангсдорфа – Viola lаngsdorffii Fischег ех Ging. – многолетнее 

травянистое растение 30 – 35 см высотой. Корневище корявое, усаженное 

коричневыми чешуями, толстое (2 – 5 мм), почти вертикальное, с прикорневыми 

розетками листьев. Прикорневые листья на длинных черешках, с пластинками от 

овальных до почковидных. Стебли слабые, плетевидные. Стеблевые листья на 

черешках, с овальными пластинками, сердцевидным основанием и оттянутой 

туповатой верхушкой, по краю городчатые, голые. Прилистники железистые. 

Хазмогамные цветки на цветоносах, выходящих из пазух прикорневых листьев, с 2 

прицветниками у середины, клейстогамные развиваются в пазухах верхних 

стеблевых листьев. Столбик приплюснутый на верхушке, сзади окаймленный с 

обеих сторон, спереди с клювиком. Чашечки с узкотреугольными, по краю 

пленчатыми зубцами, придатки 1,5 – 2 мм, зубчатые. Венчики длиной 10 – 12 

мм, с толстым шпорцем, коробочки 7 – 10 мм, узкопродолговатые. Семена 

овальные, на концах заостренные, бледно-зеленоватые (рисунок 8). 
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Рисунок 8 – Фиалка 

Лангсдорфа 

Viola lаngsdorffii Fischег ех 

Ging. 

 

Распространена фиалка Лангсдорфа в Восточной Сибири: республика 

Саха (Якутия), на Дальнем Востоке (остров Сахалин, полуостров Камчатка) и в 

Северной Америке. Произрастает в лиственничных лесах на известняках, по 

берегам рек [207].  

 

Подрод Dischidium Ging. 

У видов подрода средняя линия боковых лепестков образует со средней 

линией нижнего лепестка тупой угол. Боковые лепестки без бородок. Столбики 

вверху утолщенные, на верхушке двулопастные, рыльце расположено между 

лопастями на брюшной стороне. 

Фиалка двухцветковая – Viola biflora L. – многолетнее травянистое растение 

высотой до 20 см, образующее прикорневую розетку листьев и цветоносные 

стебли. Корневище короткое, вертикальное или косое, беловатое, с 

многочисленными придаточными корешками. Стебли одиночные или растущие 

группами, тонкие, обычно имеющие по 2 – 3 междоузлия, голые.  

Прикорневые листья в количестве 2 – 4 на длинных (1 – 10 см) тонких 

черешках. Все листья тонковатые, широкопочковидные, округлые, стеблевые – 

широкояйцевидные с сердцевидным или глубоко сердцевидным основанием, на 

верхушке закруглѐнные или самые верхние коротко заострѐнные, неглубоко и 
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широко скошенно-городчатозубчатые, прикорневые большей частью голые, 

остальные сверху голые или слабо опушѐнные, снизу по жилкам с единичными 

или редкими волосками. Прилистники небольшие (4 – 6 мм), яйцевидно 

ланцетные, острые или туповатые, цельнокрайние. Цветки длиной 10 – 15 мм, 

обычно одиночные, редко в числе 2, расположены на верхушке стебля, на 

цветоножках 1 – 6 см. Чашелистики линейно-ланцетные или ланцетные, 

островатые, с малоразвитыми придатками, голые или по краю слегка коротко 

реснитчатые или даже реснитчато-зубчатые. Венчики жѐлтые или лимонно-

жѐлтые, продолговато обратнояйцевидные, 0,5 – 1 см в диаметре, с бурыми 

полосками, отсутствующими на  боковых цветках, шпорец очень короткий, тупой. 

Плод – продолговато-яйцевидная, голая коробочка длиной 4 – 7 мм (рисунок 9). 

Цветет с мая до августа.  

 

 

 

Рисунок 9 – Фиалка двухцветковая 

Viola biflora L. 

 

 

Фиалка двухцветковая распространена в республике Алтай (Алтайский 

край), Новосибирской, Кемеровской областях, на Урале, в Западной и Восточной 

Сибири, в Арктике, на Дальнем Востоке, в Монголии, Тибете, Гималаях и Китае. 

Вид широко представлен в северном полушарии, но в умеренной и 

субтропической зонах, встречается только в горах. Обитает в тундре, на 

альпийских лугах, в хвойных, реже в мелколиственных лесах, среди кустарников, 

по берегам горных озѐр, ручьѐв и речек [208]. 
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1.3. Химический состав растений рода Viola L. 

 

Химический состав растений рода фиалка изучен недостаточно. Так в 

обзоре (H. Zhu et al., 2015) приводятся данные о 200 различных соединениях, 

идентифицированных в 26 видах из 500 известных видов рода фиалка [253]. Из 

всего многообразия видов этого рода, произрастающих на территории России, 

изучены лишь некоторые представители: фиалка трехцветная, фиалка полевая 

[14] и виды флоры Центрального Черноземья (фиалка душистая, фиалка собачья, 

фиалка скальная, фиалка опушенная, фиалка донская) [18, 19, 31]. Другие виды 

фиалок, распространенные на территории РФ, мало изучены, либо вообще не 

исследованы и представляют интерес для углубленного изучения, что позволит 

расширить возможности использования растений рода Viola L. в медицинской 

практике. 

 

Фенольные соединения. Эта группа соединений играет важную роль в 

процессах дыхания, фотосинтеза, создания опорных элементов клеток и тканей, 

защитных механизмах растений (поглощение вредного воздействия УФ- 

излучения и др.) [285]. Они обладают широким спектром фармакологического 

действия: Р – витаминной активностью, бактерицидными, желчегонными, 

противовоспалительными и другими свойствами [52, 82, 286, 287, 288]. Как 

указывается в обзоре L.L. Marchand, многие флавоноиды могут использоваться в 

качестве средств для профилактики онкологических заболеваний [324].  

Наибольшее число научных работ посвящено изучению состава фенольных 

соединений (флавоноидов, антоцианов, фенолкарбоновых кислот) [14, 168, 189, 

235, 368].  

Флавоноиды являются основными компонентами фенольного комплекса 

видов рода фиалка, однако наиболее полно исследованы они лишь в некоторых 

представителях этого рода: V. tricolor, V. arvensis и V. odorata [14, 18, 236, 308, 

322, 323, 330, 345]. По данным разных авторов содержание суммы флавоноидных 

соединений в траве V. tricolor составляет  от 2,1 до 3,5%, в травянистой  части V. 
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arvensis от 0,9 до 1,3 %. Причем, максимум содержания флавоноидов в растениях 

V. tricolor достигает во время цветения, в V. arvensis – в период начала 

плодоношения [158, 344]. Выделенные из надземных частей V. tianschanica и V. 

tricolor флавоноидные соединения в основном являются производными флавона и 

флавонола. Представлены они кверцетином и его гликозидами рутином (3-О-

рутинозид кверцетина), кверцетин-7-О-рамнозидом, кверцетин-3,7-О-

диглюкозидом, изокверцетином (3-О-β-D-глюкопиранозид кверцетина) и 

гликозидом кемпферола – астрагалином (3-О-β-D-глюкопиранозид кемпферола) 

[6, 93, 256, 317, 318, 365, 366].  

Содержание рутина во время цветения в надземной части V. tricolor по 

данным разных исследователей составляет от 0,15 до 0,45 %, в стеблях – 0,08–

0,1%, в листьях – 0,13–0,15 % и в подземных органах 0,05 % [14, 18]. В отличие от 

V. tricolor в травянистой части V. arvensis максимальное накопление рутина 

наблюдается в начале плодоношения и достигает 0,4 % [158, 159].  

Кроме О-гликозидов флавоноидов в надземных частях V. tricolor, V. odorata 

и многих других представителях этого рода обнаружены С-гликозиды лютеолина: 

ориентин (8-С-β-D-глюкопиранозид лютеолина); апигенина – витексин (8-С-β-D-

глюкопиранозид апигенина), виолантин (6-С-β-глюкопиранозид-8-С-α-L-

рамнопиранозид апигенина), сапонаретин (6-С-β-D-глюкопиранозид апигенина) 

[14]. С. Xie c соавторами из надземной части V. yodenensis выделили новый С-

гликозид 6-С-α-L-арабинопиранозид-8-С-β-D-арабинопиранозид апигенина [283]. 

Исследованиями A.-P. Carnat и соавторами из травы V. arvensis выделен и 

идентифицирован новый гликозид виоларвезин, представляющий собой 

апигенин-6-С-β-D-глюкопиранозил-8-С-β-D-6-дезоксиглюкопиранозид [362]. В 

надземной части V. odorata обнаружены: кверцетин, кемпферол, акацетин и др. 

[141, 236]. Из травянистой части Viola etrusca G. Flamini впервые выделены два 

новых флавоноидных гликозида: 4'-метоксирамнетин и виолорускозид, 

производные изорамнетина [282]. 

В цветках V. arvensis, V. tricolor и V. mirabilis установлено наличие 

антоциановых гликозидов: дельфинидина, пеонидина, виоланина. Последний 
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состоит из дельфинидина, глюкозы, рамнозы и p-оксикоричной кислоты. В 

цветках V. biflora, V. elatior, V. mirabilis, V. stagnina содержатся 

лейкоантоцианидины: лейкодельфинидин и лейкоцианидин [158, 299]. Методом 

ВЭЖХ в цветках Viola yedoensis и V. prionantha идентифицированы дельфинидин, 

цианидин, петунидин, мальвидин, пеонидин и их гликозиды [71, 254, 346]. 

Фенолкарбоновые и оксикоричные кислоты обнаружены в большинстве 

исследованных видов: V. tricolor, V. canina, V. epipsila, V. odorata, V. rupestris, V. 

reichenbachiana. В основном эта группа соединений представлена галловой, 

хлорогеновой, кофейной, цикориевой, неохлорогеновой, n-кумаровой, 

салициловой и другими кислотами [16, 18, 158]. N. Muhammad с соавторами из 

надземной части Viola betonicifolia выделено новое биологически активное 

производное коричной кислоты, представляющее собой 2,4-диокси, 5-метокси-

коричной кислоты. Этими же авторами установлено антиоксидантное свойство 

полученного соединения и предложено в качестве природного лекарственного 

средства для лечения диабета [314, 339]. 

Кумарины по своему строению являются ненасыщенными ароматическими 

лактонами цис-орто-оксикоричной кислоты [313]. Эта группа соединений 

обнаружена в надземных частях ряда представителей рода фиалка, однако 

идентифицированы они лишь в некоторых видах. Так, в надземной части V. 

tricolor найдены кумарин (бензо-α-пирон) и скополетин (6-метокси, 7-

оксикимарин) [14, 18, 158]. Выделенное из надземной части Viola alba subsp. 

dehnhardtii соединение идентифицировано как диметокси-8-О-

гликозилированный кумарин, второе – по предварительным данным определено 

как 8-C-гликозид кумарина [266]. Из травы V. yedoensis выделен новый 

дикумарин, названный димерэскулетином [255, 351]. В этом же виде фиалки 

обнаружены и идентифицированы терпеновые лактоны: лолиолид и изололиолид, 

обладающие противоопухолевой активностью [370]. 

Дубильные вещества, обнаруженные в надземной части V. tricolor, V. 

ambigua представлены в основном конденсированной группой, их содержание 

составляет от 2 до 4,5 % [18, 158].  
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Сапонины тритерпеновой структуры найдены в различных органах Viola 

acutifolia, V. ambigua, V. collina, V. tianschanica, V. hondoensis, V. arvensis и V. 

tricolor [280, 338, 340, 358, 359]. В надземных и подземных частях V. odorata и 

других видах идентифицированы тритерпеновые соединения фриделин, 

эпифриделанол, олеаноловая кислота и их производные [158]. Содержание 

сапонинов в различных видах варьирует от 4,48 до 5,98 % [280, 340, 358, 359]. 

Однако, в литературных источниках относительно V. arvensis и V. tricolor 

имеются противоречивые данные, говорящие об отсутствии в них данной группы 

природных соединений, а гемолитические свойства, которые проявляют эти виды 

фиалок, обусловлены наличием гемолитически активных пептидов [300, 348]. 

В надземных частях V. arvensis, V. tricolor, V. odorata установлено 

незначительное количество эфирного масла (от 0,01 до 0,001 %). Состав эфирного 

масла V. arvensis, V. tricolor представлен, в основном, метиловым эфиром 

салициловой кислоты, в эфирном масле цветков V. odorata идентифицированы 

нонадиеналь, нонадиенол, гексанол, гептенол, октенол, изоборнеол и другие 

соединения [159, 261, 320, 355, 357, 372]. 

Углеводы являются также достаточно важным классом природных 

соединений, найденных, в том числе в различных видах рода фиалка [38, 56, 57, 

110, 157]. Углеводные комплексы в надземных частях V. tricolor и V. arvensis 

представлены водорастворимыми полисахаридами, пектиновыми веществами, 

гемицеллюлозами A и Б [18, 154]. 

Хроматографическими и другими физико-химическими методами анализа в  

гидролизатах водорастворимого  полисахаридного комплекса V. tricolor 

идентифицированы такие моносахариды как L-рамноза, D-глюкоза, D-ксилоза, L-

арабиноза, D-галактоза и D-галактуроновая кислота [18, 50].  

Количественная оценка водорастворимых полисахаридов (ВРПС) в траве 

фиалки проводилась методом гравиметрии, основанным на экстракции 

водорастворимого углеводного комплекса из сырья горячей водой с 

последующим осаждением спиртом этиловым 96%, очисткой, высушиванием и 

взвешиванием. Содержание водорастворимых полисахаридов по оценке разных 
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авторов, в пересчете на абсолютно сухое сырье в траве V. arvensis составляет от 

5,09 до 11,7 %, в траве V. tricolor – от 5,77 до 13,40 % [13, 18, 158, 290]. 

Пектиновые вещества извлекались из растительного сырья смесью 0,5 % 

растворов кислоты щавелевой и оксалата аммония (1:1), с последующим 

упариванием и осаждением пятикратным объемом спиртом этиловым. Суммарное  

содержание пектиновых  веществ в траве V. tricolor  достигает 12,8 %, в 

надземной части V. arvensis – 9,0 % (в пересчете на абсолютно сухое сырье) [18, 

180].  

Моносахаридный состав пектинового комплекса исследовался после 

гидролиза кислотой серной с использованием хроматографии. Количественное 

содержание мономеров углеводного комплекса определялось в гидролизате 

денситометрически после хроматографирования в тонком слое сорбента. 

Моносахаридный состав пектинового комплекса характеризуются наличием 

свободных карбоксильных групп (5,12-8,17 %), метоксильных  групп (3,22-4,51 

%), невысокой степенью этерификации (<50 %). Идентифицированы D – 

галактуроновая кислота, D – глюкоза, D – галактоза [18, 180]. При этом 

установлено, что максимальное количество их суммы составляет галактуроновая 

кислота (до 79,36 %) [180].  

Определение фракционного состава углеводов видов рода фиалка показало 

наличие следующих комплексов: низкомолекулярных сахаров, водорастворимых 

полисахаридов, пектиновых веществ и гемицеллюлозы. Хроматографическим 

анализом свободных сахаров и гидролизатов фракций полисахаридов обнаружено 

присутствие рамнозы, галактозы, арабинозы, ксилозы и глюкозы [18, 50, 180].  

Витамины. Исследованиями ученых разных стран установлено, что 

некоторые виды рода фиалка содержат в своем составе такие витамины как 

аскорбиновая кислота, К, Е, каротиноиды и др. Аскорбиновая кислота найдена в 

листьях V. altaica, V. odorata, во всех надземных частях V. arvensis и V. tricolor, V. 

suavis [158]. В цветках V. biflora и V. tricolor обнаружены каротиноиды. Детально 

исследован состав каротиноидов V. tricolor. Они представлены виолоксантином, 

ауроксантином, флавоксантином, зеаксантином, лютеином, лютеоксантином, 
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ликопином, неоксантином, β- каротином и их изомерами [296, 331, 332]. В 

листьях V. arvensis идентифицирован витамин К1 (филлохинон), в соцветиях V. 

tricolor – витамин Е (токоферол) [158].  

Аминокислоты. В надземных частях V. arvensis, V. tricolor обнаружены 

аспарагиновая и глютаминовая кислоты, аланин, аргинин, валин, гистидин, 

глицин, лейцин, лизин, метионин, тирозин, треонин, серин и др. Общее 

содержание свободных аминокислот составляет от 5,08 до 6,80 %, максимальное 

их количество (25,35 мг%,) найдено в траве V. mirabilis [18, 180]. 

Циклотиды. Из надземной части V. tricolor шведскими учеными P. Claeson 

и соавторами впервые выделены циклотиды (cyclotides), представляющие собой 

короткие (низкомолекулярные) циклические пептиды [289, 343, 349, 360]. 

Позднее эта группа соединений выделена В. Chen и соавторами, J. Tang с 

соавторами из травы V. odorata, V. hederaceae и V. yedoensis [255, 264, 311, 312]. 

DC. Ireland и ML. Colgrave из сырья V. odorata получен циклотид линейной 

структуры [269]. 

Азотистые основания. В некоторых видах рода фиалка найдено 0,17 – 

0,43% азотистых оснований (в том числе холина 0,10 – 0,24 %). В подземных 

органах V. arvensis содержится в незначительных количествах (0,05 %) алкалоид 

виолоэметин, следы алкалоидов найдены в надземных частях V. acuminata, V. 

acutifolia, V. altaica и ряде других видов. В корнях и корневищах V. odorata 

идентифицировано азотсодержащее соединение β – нитропропионовая кислота 

[158]. 

Из надземной части V. yedoensis H.Y. Zhou и соавторами выделен 

фитостерол [255]. 

Минеральный состав надземных органов V. arvensis, V. tricolor исследован с 

использованием элементного и спектрального анализа. В результате определены 

макро- и микроэлементы: калий, магний, кальций, кремний, натрий, сера, фосфор, 

хлор; алюминий, барий, бром, марганец, медь, никель, рубидий, титан, цинк и др. 

[61, 146]. 
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Для многих видов рода фиалка характерно значительное содержание 

жизненно важных (эссенциальных) элементов: калия, магния, марганца, меди, 

фосфора и др. [146, 304]. Хотя элементный состав видов растений несколько 

отличается между собой, однако, наблюдается определенная закономерность в 

накоплении отдельных элементов. Для исследованных видов V. arvensis, V. 

tricolor, V. odorata характерно большое количество калия (свыше 5 %), фосфора 

(до 0,5 %), а также значительное содержание кальция, серы и магния [44, 61, 272, 

327].  

Таким образом, обзор научных публикаций показал, что основными 

компонентами в химическом составе фиалок являются флавоноиды и 

полисахариды, обусловливающие их фармакотерапевтическое действие. Из 

многочисленных видов рода Viola L., потенциальных источников новых 

лекарственных средств, химический состав изучен лишь у отдельных видов, а для 

представителей этого рода флоры Сибири такие исследования не проводились. С 

учетом того, что многие сибирские виды рода Viola L. применяются в 

традиционной медицине, имеют достаточную сырьевую базу, их комплексное 

исследование представляет практическое значение для отечественной фармации.  

 

1.4 Биологические свойства, применение растений рода Viola L. в научной и 

народной медицине 

 

В России разрешены к применению в медицинской практике два вида этого 

семейства: фиалка трехцветная – V. tricolor и фиалка полевая – V. arvensis [34, 

100, 106, 225]. Они наиболее исследованы и используются в качестве 

лекарственных средств во многих странах мира. Виды фиалок широко известны в 

Европе и были включены в Фармакопеи Германии, Австрии, Великобритании, 

Польши, Нидерландов, Болгарии и других стран [67, 99, 139, 219, 249, 250 251, 

268, 271, 274, 281, 306, 363]. Цветки фиалки душистой используются в 
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медицинской практике Аргентины, Бразилии, Франции, Чили, Мексики, Корее и 

других государствах [155, 158, 220, 337]. 

Растения рода фиалка широко используются в терапии многих заболеваний, 

и это можно объяснить богатством их химического состава. Фармакопейные 

виды: V. arvensis, V. tricolor применяются в качестве отхаркивающих и 

мочегонных средств [150, 204]. В эксперименте на животных установлено, что 

мочегонным действием обладает надземная часть V. declinata и V.odorata [270, 

280, 358]. Эти свойства обусловлены наличием полисахаридов, фенольных 

соединений (флавоноидов, фенолкарбоновых кислот, кумаринов) и других 

природных соединений. Полисахариды и другие БАВ, содержащиеся в данных 

видах, обеспечивают усиление секреции бронхиальных желез, обладают 

обволакивающим, противовоспалительным действием, способствуют 

разжижению и отделению мокроты, смягчают кашель. Фенольные соединения, 

содержащиеся в надземных частях V. arvensis, V. tricolor, V. betonicifolia, V. 

mandshurica, V. odorata  обусловливают антимикробные, противовоспалительные 

и антиоксидантные свойства [241, 242, 245, 269, 276, 277, 335, 336]. Используют 

эти виды растений при бронхолегочной патологии (бронхитах, трахитах, 

бронхопневмониях), коклюше, часто их назначают в качестве бронхолитического 

средства, в том числе в виде сборов при бронхиальной астме [28, 108, 226, 240, 

257, 263]. Из травы V. tricolor получали новогаленовый препарат «Тривиолин» и 

использовали при кашле [158]. В терапии пульмонологических больных хорошо 

зарекомендовала себя фитокомпозиция V. tricolor с Plantago major [197]. С этой 

же целью используется в медицинской практике трава и цветки V. odorata [18, 28].  

Исследования петролейно-эфирных экстрактов V. yedoensis и V. prionantha 

показали выраженную антибактериальную активность в отношении Bacillus 

subtilis и Pseudomonas syringae при концентрации 6,25 мкг/мл [239]. 

Антимикробными свойствами обладают V. betonicifolia, V. odorata, кроме того, 

извлечения из V. odorata проявляют выраженную биологическую активность 

относительно Mycobacterium tuberculosis [244, 260, 298]. Эфирное масло, 
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полученное из иранского сырья V. odorata обладают антиоксидантными и 

антибактериальными свойствами [233].  

При применении препаратов фиалки в терапии пациентов с хроническими 

заболеваниями органов дыхания в сочетании с физиопроцедурами исчезал 

кашель, облегчалось отделение мокроты, у некоторых из них прошли 

астматические явления и одышка, появились изменения со стороны гуморального 

звена иммунитета (повышение количества Т- и В- лимфоцитов, усиление 

первичной иммунной реакции, в некоторых случаях отмечалось увеличение М-, 

G- и А – иммуноглобулинов) [180]. Прием препаратов V. tricolor внутрь оказывает 

не только местное противовоспалительное действие, а также отмечается 

спазмолитический и желчегонный эффект [63, 116,128, 151].  

Исследованиями A. Khan c соавторами и M. I. Qadir c соавторами, 

проведенными на животных, установлена антиоксидантная и гепатопротекторная 

активность жидкого экстракта V. canescens Wall. ex Roxb. и V. odorata L. [302, 

303]. 

M. Katoch и соавторами из травы V. odorata выделены эндофиты 

(endophytes), представляющие собой микроорганизмы, находящиеся в здоровой 

растительной ткани, не вызывая никаких негативных изменений в самом растении 

[315, 350]. Эндофиты участвуют в биологии растений и признаны полезными для 

окружающей среды и человека. Экстракты эндофитов, выделенные из V. odorata 

ингибируют панкреатическую липазу. Орлистат, ингибитор панкреатической 

липазы, остается единственным препаратом, разрешенным для длительного 

лечения ожирения, однако он имеет много побочных эффектов и может вызвать 

гепатоз, камни в желчном пузыре, камни в почках и острый панкреатит. Поэтому 

существует потребность в разработке новых безопасных и эффективных 

препаратов для лечения ожирения. Экстракт V. odorata может быть использован 

для разработки потенциального препарата нового поколения для лечения 

ожирения [262, 315]. 

Фиалку внутрь и наружно используют при различных кожных заболеваниях 

(экзема, псориаз), скрофулезе и туберкулезе кожи. Широко известный “Аверин 

https://www.researchgate.net/profile/M_Qadir
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чай”, включающий кроме фиалки траву череды и паслена сладкого, используется 

в терапии диатеза [184, 187]. Мазь, содержащая экстракты из V. tricolor, Mahonia 

aquifolium (Pursh) Nutt. и Centella asiatica (L.) Urb. при исследовании показала 

положительные результаты при лечении больных с атопическим дерматитом 

легкой и средней тяжести [316]. 

Блиновой О.А и соавторами проведены исследования по разработке 

экстракционных препаратов и предложена технология получения лекарственных 

пленок с экстрактом фиалки, обладающих противовоспалительной и 

ранозаживляющей активностью [182]. Эта лекарственная форма предложена в 

стоматологической практике в качестве антисептического и 

противовоспалительного средства при зубной боли, лечении слизистой оболочки 

полости рта и пародонтозе [13, 60, 64, 65, 182, 183]. Этим же автором проведены 

исследования по получению и стандартизации сиропа из травы фиалки и 

комплексному использованию сырья [59, 76]. 

Фармакопейные виды фиалок нашли также применение в акушерско-

гинекологической практике при субинволюции матки в послеродовой период, они 

входят в состав многочисленных лекарственных сборов и биологически активных 

добавок [149, 156]. Запатентовано средство на основе растительных компонентов 

для профилактики и лечения трофических язв. Терапевтический эффект его 

проявляется в быстром заживлении трофических язв на фоне общего улучшения 

самочувствия больного. В состав этого средства включены: фиалки полевой 

(фиалки трехцветной) трава, вереска цветки и листья, череды трехраздельной 

цветки и листья, щавеля конского корни, лабазника вязолистного цветки и листья, 

льнянки трава и цветки, дымянки аптечной трава, зверобоя продырявленного 

трава, горца перечного трава, тысячелистника трава, ромашки аптечной цветки, 

крушины ломкой кора, сушеницы топяной трава [134]. 

Препараты V. tricolor используются в качестве лекарственного средства во 

многих Европейских странах при подагре, атеросклерозе, ревматизме [131, 158]. 

В клинической практике в составе сложного сбора V. tricolor успешно 

применяется при панкреатите, аллергических дерматозах в педиатрии, обладает 
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также антигипоксической активностью [158, 159]. Исследованиями, 

проведенными S. M. Mortazavian и A. Ghorbani установлено влияние водно-

спиртовых экстрактов V. tricolor и его фракций на пролиферацию клеток 

карциномы шейки матки [334].  

Достаточно высокая антибактериальная активность установлена для настоев 

и пектиновых комплексов, полученных из травы V. arvensis и V. tricolor по 

отношению к микроорганизмам Mycobacterium smegmatis (в разведении 1:100), 

Candida (1:40), Proteus vulgaris (1:100), St. albus (1:40). Пектиновые вещества 

проявляли наибольшую активность в отношении Mycobacterium smegmatis [19, 

243]. Выраженные антибактериальные свойства показали препараты V. odorata на 

микроорганизмы: Escherichia coli и Klebsiella pneumoniae [372]. 

Экспериментально установлено, что водные извлечения и полисахаридные 

комплексы, полученные из надземных частей V. tricolor и V. arvensis 

способствуют уменьшению выраженности воспалительной реакции, угнетают 

степень развития отека конечностей белых мышей при асептическом воспалении, 

вызванным введением формалина [13, 18]. Уменьшение величины отека по 

сравнению с контролем наблюдается при действии полисахаридных комплексов в 

дозе 100 мг/кг (увеличение дозы не оказывает влияния на величину эффекта). При 

этом антиэкссудативная активность сопоставима или превосходит таковую у 

препарата сравнения – настоя цветков календулы. При изучении влияния на 

пролиферативный компонент воспаления установлено, что водные извлечения и 

полисахаридные комплексы в дозе 200 мг/кг оказывают влияние на образование 

фиброзно-грануляционной ткани, сопоставимое или превышающее таковое у 

настоя цветков календулы [16, 21]. 

Экстракт надземной части V. odorata проявляет выраженную активность в 

отношении вируса гриппа [158]. Извлечения из травы V. tricolor индуцируют 

апоптоз раковых клеток в препаратах антиангиогенной активности на куриной 

хорионаллантоисной мембране [364].  

Выделенные из травы различных видов рода фиалка циклотиды (cyclotides) 

обладают достаточно широким спектром фармакологического действия. 
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Циклотиды характеризуются противоопухолевыми и противовирусными 

свойствами [333]. Исследованиями E. Svangard и соавторов установлена 

цитотоксическая активность этой группы соединений, выделенных из V. tricolor, 

относительно опухолевых клеток U-937 GTB (лимфома) и RPMI-8226/s (миелома) 

[265, 354]. Богатыми источниками циклотидов с мощными цитотоксичными 

свойствами являются V. alpina и V. biflora [356]. Циклотиды, выделенные из вида 

V. odorata иранского происхождения, обладают выраженной антимикробной 

активностью 1-6 мг/мл против Staphylococcus aureus и грамположительных 

патогенных микроорганизмов [260]. 

На предмет наличия пептидов и их противоопухолевого действия 

исследуются другие виды фиалок. C. Wang и соавторами доказана анти- ВИЧ 

активность циклотидов, полученных из китайского вида V. yedoensis [240, 347]. 

Исследованиями, проведенными S.M. Mortazavian и соавторами доказано, 

что этилацетатная и бутанольная фракции V. tricolor обладают мощной 

противоопухолевой активностью относительно нейробластомы [319, 333]. Этими 

же авторами установлено, что водно-спиртовые экстракты и этилацетатная 

фракция V. tricolor подавляют пролиферацию клеток карциномы шейки матки 

[334]. При исследовании флавоноидов апигенина и кверцетина установлены 

ингибирующие свойства на развитие меланомы и ее метастазирующий потенциал 

[284]. По данным S. Verna и A. Singh галловая кислота, обнаруженная в видах 

рода фиалка, обладает противоопухолевым действием [361]. 

Водные извлечения V. tricolor содержат биологически активные циклотиды, 

ингибирующие пролиферацию лимфоцитов в IL-2 зависимым образом. 

Полученные результаты дают основания для использования растительных 

препаратов этого вида в лечении расстройств, связанных с гиперактивностью 

иммунной системы [309]. 

Водорастворимые полисахариды, выделенные из надземной части V. 

mirabilis, V. palustris, а также водно-спиртовой экстракт V. reichenbachiana 

проявляют противоопухолевую активность и обладают иммуностимулирующими 
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свойствами [159]. Полисахариды надземной части V. yedoensis, используемой в 

медицинской практике Китая оказывают иммуностимулирующее действие [292].  

Новый дикумарин, выделенный из этилацетатной фракции V. yedoensis 

димерэскулетин (dimeresculetin) вместе с другим дикумарином эуфорбином и 

эскулетином проявляли антикоагулянтную активность [238]. 

Растения рода фиалка издавна широко применяются в народной медицине. В 

частности, V. arvensis и V. tricolor используют при кожных заболеваниях, таких, как 

экзема, аллергический дерматит, диатез, язва, угревая сыпь и других кожных 

патологиях. В этих случаях, как правило, полученные извлечения назначают внутрь 

и наружно в виде компрессов или примочек [131, 195]. Надземная часть V. 

thianschanica используется в уйгурской народной медицине в качестве 

жаропонижающего и детоксицирующего средства [341].  

Традиционно V. tricolor, V. betonicifolia и другие виды рода фиалка 

использовалась в качестве седативного при различных нервных расстройствах во 

многих странах мира. [275, 294]. Настой травы V. uniflora в народной медицине 

Сибири применяется при нервных болезнях, судорогах у детей и рожениц. 

Надземная часть растений этого вида, распаренная в молоке, используется при 

лечении панариция и паронихия [158].  

По данным A. Ghorbani спиртовой экстракт, полученный из надземной части 

V. tricolor в эксперименте на мышах в дозах 50, 75, 100, 150, 200, 300 мг/кг, 

введенный животным за 30 мин до пентобарбитала (30 мг/кг), увеличивал 

продолжительность пентобарбитал-индуцированного сна на 51% [294]. 

При исследовании гексановой фракции, полученной из надземной части  

V. betonicifolia N., Muhammad и соавторами установлены анксиолитические, 

антидепрессантные, обезболивающие, седативные и противосудорожные свойства 

[234, 247].  

Жаропонижающее и противовоспалительное действие обнаружено при 

исследовании V. tricolor, V. betonicifolia, V. yedoensis, V. tianschanica, V. mandshurica 

[234, 241, 242, 247, 277, 335, 338]. Этилацетатные и хлороформные фракции V. 
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betonicifolia при концентрации 100 мг/мл обладают антигельминтной активностью 

относительно Pheretima posthuma, Cephalobus litoralis и Helicotylenchus indicus [279].  

Исследованиями, проведенными Р.А. Бубенчиковым по определению 

острой токсичности, установлено, что введение мышам водных извлечений V. 

tricolor в дозе до 9000 мг/кг (в пересчете на абсолютно сухое сырье) 

полисахаридных комплексов и группы полифенольных соединений в дозах 300 

мг/кг не приводило к гибели животных. В результате LD50 в опытах не 

установлена. Таким образом, полученные данные позволяют считать исследуемые 

образцы нетоксичными в испытанном диапазоне доз [18, 19, 159]. 

Полученные из травы V. tricolor полисахариды в дозах 200 и 300 мг/кг 

малотоксичны, не вызывают резких изменений в состоянии и поведенческой 

характеристике животных. В опытах водные извлечения не вызывали местного 

раздражающего действия по отношению к коже и слизистой оболочке носа [19, 

51]. Полисахаридные комплексы V. tricolor задерживали развитие 

воспалительного процесса, вызванного термическим ожогом или введением 2,5% 

раствора формальдегида [19, 180]. 

Фармакопейные виды V. tricolor и V. arvensis обладают антиоксидантной 

активностью, что обусловлено присутствием среднеполярных и полярных 

природных соединений, к которым относятся флавоноиды и их гликозиды, 

кумарины, оксикоричные кислоты и др. [159, 367]. 

По данным Bin Li с соавторами при применении субстанции V. patrinii 

происходит индукция фермента гемоксигеназы, что приводит к активации 

цитопротективной и иммуномодулирующей деятельности гиппокампа и клетках 

микроглии у мышей [310]. 

Водные извлечения из V. tricolor назначают в качестве 

противовоспалительного и болеутоляющего средства при лечении урологических 

заболеваний, таких, как простатит, уретрит, в том числе при затрудненном 

мочеиспускании, заболеваниях почек (за исключением гломерулонефрита) и 

мочевыводящих путей [49, 96, 97, 216]. Исследованиями, проведенными HS. 

http://www.hindawi.com/94140376/
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Siddiqi и соавторами установлены гипотензивные и гипохолестеринемические 

свойства экстракта V. odorata [352].  

Надземные части V. tricolor используются для получения гомеопатической 

настойки. Эта лекарственная форма включена в гомеопатическую фармакопею 

Германии и ряда других европейских государств [307]. Другие виды семейства 

фиалковые, не вошедшие в фармакопею, также используются в народной 

медицине многих стран. В качестве противокашлевого и отхаркивающего 

средства при бронхолегочных заболеваниях применяются V. mirabilis и V. odorata. 

В тибетской и китайской медицине V. brachysepala, V. dissecta, V. mandshurica, V. 

odorata, V. patrinii, V. variegata рекомендуются при туберкулезе легких, 

крупозной пневмонии, гнойном плеврите. В Европейских странах некоторые 

виды фиалок применяют в качестве отхаркивающих средств при заболеваниях 

горла, бронхитах, трахеитах [138]. В Российской Федерации фиалка предложена в 

качестве биологически активной добавки к пище [138]. 

Народная медицина ряда стран использует представителей этого рода, в 

частности: V. canina, V. disjuncta, V. hirta, V. odorata, V. suavis и V. tricolor в 

качестве мочегонного и противовоспалительного [131, 158]. При кожных 

заболеваниях (фурункулы, карбункулы, дерматиты и др.) назначают V. ambigua, 

V. brachysepala, V. palustris, V. reichenbachiana, V. stagnina и V. uniflora [159]. В 

тибетской медицине надземная часть V. biflora применяется как гемостатическое 

средство и при параличах [158]. Надземную часть V. canescens в народной 

медицине Пакистана используют при заболеваниях печени, гипертонии, малярии 

и рака [303]. 

Издавна растения рода фиалка в тибетской и китайской медицине и странах 

Европы применяются при различных злокачественных опухолях: V. arvensis, V. 

langsdorffii, V. mandshurica, V. odorata, V. patrinii, V. tricolor [158]. С этой же 

целью используется V. arvensis в Латвии, кроме того, ее назначают при анемиях и 

астении [154]. Водные извлечения травы V. biflora в традиционной китайской 

медицине применяется при воспалениях лимфатических узлов и при параличах 

[158]. По данным исследований HI. Moon и соавторов виды рода фиалка обладают 
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антиплазмодиальной активностью [246], V. tricolor оказывают антигипоксантное 

действие [133]. 

Представители рода фиалка кроме медицинского применения широко 

используются в косметической и пищевой промышленности, например V. odorata 

[236, 267]. Экстракт из травы V. tricolor введен в состав косметических средств 

фирмы «Pollena» [278]. 

Таким образом, растения рода фиалка широко применяются в медицине 

европейских стран, традиционной медицине востока (тибетской, китайской), 

извлечения из них проявляют in vitro, in vivo и ex vivo широкий спектр 

биологической активности, что доказывает лекарственную ценность растений 

этого рода [16, 115, 341]. Следует отметить, что недостаточно изучены 

химический состав, безопасность и токсичность извлечений из растений рода 

фиалка, механизмы их фармакологического действия. Для решения этих проблем 

актуально изучение фармакологических и токсикологических свойств широко 

распространенных видов рода фиалка in vitro и in vivo, как отмечалось в обзоре H. 

Zhu et al., 2015.  

 

1.5 Методы контроля качества сырья и препаратов, полученных из видов 

рода Viola L. 

 

Для обеспечения эффективного действия лекарственных препаратов, в том 

числе растительного происхождения, первостепенное значение имеет их качество, 

поэтому вопросам стандартизации и контролю качества лекарственного 

растительного сырья и фитопрепаратов, получаемых из этого сырья, придается 

большое значение [31, 98, 113]. Лечебное действие ЛРС и препаратов фиалки, 

зависит от комплекса органических и неорганических веществ, входящих в их 

состав. В этом комплексе главенствующая роль принадлежит фенольным 

соединениям и полисахаридам [19, 253].  
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В таблице 2 приведены сведения о методах стандартизации сырья и 

препаратов фиалки. 

 

Таблица 2 – Методы стандартизации сырья и препаратов из фиалки травы 

Наименование 

показателя 

ГФ РФ XIV изд. 

[34] 

Европейская фармакопея 

[274] 

Трава фиалки 

Флавоноиды, в 

пересчете на рутин 

не менее 1% не менее 1,5% 

Полисахариды не менее 8% - 

ЭВ, извлекаемые 

водой 

не менее 30% - 

Коэффициент 

поглощения 

порошка 

- минимум 9 

Подлинность ТСХ (этилацетат - кислота 

муравьиная (безводн.) - 

вода; 65:15:20); рутин Rf – 

0,5 

ТСХ (кофейная кислота – 

синее; гиперозид – 

желтовато – зеленое; рутин 

– желтовато- коричневое 

окрашивание в УФ свете) 

Настойки гомеопатические матричные 

 ОФС 42-0027-05 «Настойки 

гомеопатические 

матричные» 

гомеопатическая 

фармакопея Германии 

Сухой остаток не менее 2,3 % не менее 2, но не более 3 % 

Относительная 

плотность 

0,940 – 0,960 0,836-0,846 

Подлинность 1. Цветные реакции:  

а) образование стойкой 

пены при встряхивании 0.5 

мл настойки с 10 мл воды; 

б) образование тонкой 

зеленой пленки при 

добавлении к 2 мл 

настойки 

диметиламинобензальдеги-

да 

 

 

 

 

 

1. Цветные реакции при 

добавлении к настойке: 

а) хлорида железа (III) – 

зеленое окрашивание; 

б) натрия карбоната + 

дихлорхинон-хлоримид в 

этаноле – голубое 

окрашивание; 

в) ацетата свинца + натрия 

моногидрофосфата + 

разбав. азотной кислоты – 

красное или желто-красное 

окрашивание; 

2. ТСХ (ледяная уксусная 

кислота-вода-бутанол-1; 
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2. ТСХ (муравьиная 

кислота – вода – 

этилацетат; 17,5: 17,5:65); 

рутин, кофейная кислота на 

уровне стандартных 

образцов 

14:30:56); глюкоза – серо-

зеленое; рутин – зеленое; 

флюоресцеин – желтое 

окрашивание с раствором 

анисового альдегида. 

 

В соответствии с требованиями ГФ РФ XIV в статье на траву фиалки в разделе 

«Внешние признаки» приведено описание сырья (морфологические признаки, их 

параметры и органолептические свойства). В разделе «Микроскопия» в ГФ XIII 

указаны основные диагностические признаки данного сырья (простые нежно-

бородавчатые волоски и железистые волоски с многоклеточной головкой на 

многоклеточной ножке, характер строения устьиц, клеток эпидермиса, друзы 

оксалата кальция и др.). Р.А. Бубенчиковым разработана методика определения 

количественного содержания флавоноидов в сырье фиалки трехцветной, М.А. 

Смирновой и соавторами предложен гравиметрический метод стандартизации травы 

фиалки полевой по содержанию полисахаридов [19, 188], включенные в ГФ РФ XIV 

издания. 

Европейская фармакопея «European Pharmacopoeia 8.0» предусматривает 

хроматографические исследования сырья фиалки с идентификацией основных групп 

фенольных соединений (флавоноидов, фенолкарбоновых кислот) с использованием 

тонкослойной хроматографии (ТСХ). В соответствии с требованиями этого 

нормативного документа, количественная оценка суммы фенольных соединений, в 

пересчете на рутин, должна проводиться спектрофотометрическим методом при 

длине волны 410 нм. Минимальное содержание флавоноидов в сырье V. tricolor 

должно быть не менее 1,5% [274]. 

Фармакопейная статья на  гомеопатическую настойку, получаемую  из травы 

V. tricolor, в соответствии с требованиями гомеопатической фармакопеи Германии, 

предусматривает оценку качества сырья. Этот документ включает описание 

настойки, определение подлинности (качественные цветные реакции на основные 

группы БАВ и исследование состава с применением ТСХ), нормирование сухого 

остатка и относительной  плотности (таблица 1.2) [273, 274].  
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Данные таблицы 2 свидетельствуют, что вопросы стандартизации сырья и 

препаратов из фиалки травы решены не до конца. Для этого необходимо разработать 

и предложить современные методики количественного определения полисахаридов, 

взамен гравиметрического метода, а также порядок установления подлинности 

сырья и препаратов с достоверной идентификацией индикаторных компонентов 

современными методами анализа.  

 

Заключение по обзору литературы 

 

Анализ литературных данных показал, что виды рода Viola содержат комплекс 

биологически активных соединений: флавоноиды, антоцианы, фенолкарбоновые 

кислоты, кумарины, аминокислоты и другие группы веществ, обладающих широким 

спектром фармакологического действия. Однако эти сведения в основном касаются 

фармакопейных видов (V. tricolor и V. arvensis), другие представители этого рода 

мало изучены, хотя многие из них широко используются за рубежом в качестве 

лекарственных средств, в том числе и в народной медицине. Многочисленные 

представители рода фиалка, произрастающие на территории РФ (Сибирь, Дальний 

Восток) в большинстве своем практически не изучены.  

Проведенный анализ методов стандартизации сырья и препаратов из фиалки 

травы показал, что необходимо разработать современные методики количественного 

определения полисахаридов, взамен гравиметрического метода, рекомендуемого ГФ 

РФ XIII изд. 

В литературных источниках нет сведений по морфолого- 

микродиагностическому исследованию видов рода фиалка, за исключением 

фармакопейных видов, нет данных и по межвидовой диагностике сырья. С учетом 

того, что многие виды фиалок применяются в народной медицине без установления 

видовой принадлежности, необходимо прояснить вопрос, какие популярные виды 

могут быть использованы в качестве производящих растений. Эти вопросы можно 

решить при комплексном фармакогностическом и фармакологическом изучении 

широко распространенных видов на обширных территориях РФ.  
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Из множества видов этого рода, распространенных в Сибири и на Дальнем 

Востоке, наиболее перспективными для изучения, на наш взгляд, являются: фиалка 

одноцветковая – Viola uniflora L., фиалка сахалинская – V. sаcchalinensis Boiss., 

фиалка Лангсдорфа – V. langsdorffii Fisch. ex Ging.,  фиалка двухцветковая – V. 

biflora L., фиалка Патрэна – V. patrinii Ging., фиалка песчаная – V. arenaria L., фиалка 

Селькирка – V. selkirkii Pursh ex Goldie и фиалка короткошпорцевая – V. brachyceras 

Turcz. Использование названных видов фиалки населением РФ при различных 

заболеваниях бронхолегочной системы, в урологической практике, дерматологии, 

при других патологиях и почти полное отсутствие сведений об их химическом 

составе служат основанием для изучения этой группы растительных объектов.  

Таким образом, после углубленного комплексного исследования они могут 

расширить ассортимент видового состава фиалок, применяемых в медицинской 

практике, являясь потенциальными источниками лекарственных средств. Внедрение 

в медицинскую практику новых растительных объектов позволит увеличить 

сырьевую базу за счет дополнительных природных источников и комплексного их 

использования. 
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ГЛАВА 2 МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

 

2.1 Материалы исследования 

 

Объектами наших исследований служила трава фиалки одноцветковой – 

Viola uniflora L., фиалки Лангсдорфа – Viola  langsdorffii Fischer ex Ging., фиалки 

сахалинской – Viola sacchalinensis Boiss., фиалки Патрэна – Viola patrinii Ging., 

фиалки двухцветковой – Viola biflora L., фиалки песчаной – Viola arenaria D., 

фиалки Селькирка – Viola selkirkii Pursh ex Goldie, фиалки короткошпорцевой – 

Viola brachyceras Turcz.  

Сырье исследуемых видов заготавливали в вегетационные периоды 2002-

2016 гг. (май – июль) в Иркутской и Сахалинской областях, Красноярском крае, 

республике Бурятия. Заготовленное растительное сырье высушивали с 

использованием воздушно-теневой сушки, упаковывали и хранили в соответствии 

с требованиями нормативной документации (ГОСТ 17768-90, ГФ ХI и ГФ ХIV) 

[29, 32]. Сбор растительного сырья приурочивали к экспедиционным 

ресурсоведческим работам. 

Видовая принадлежность исследуемых растений определена в сибирском 

институте физиологии и биохимии растений (СИФИБР) СО РАН г. Иркутск, 

старшим научным сотрудником А.А. Киселевой.  

Для хроматографических анализов использованы стандартные образцы: 

галловой кислоты – (Fluka, каталожный № 3378), кофейной кислоты – (Sigma, кат. № 

0625), феруловой кислоты – СО (ТУ 9369-143-0486244-01), хлорогеновой кислоты – 

(Sigma, кат. № 3878), апигенина – (Fluka, кат. № 10748), гесперидина – (Sigma, кат. 

№ 04125), гиперозида – (ГСО ФС 42-0106-03), кверцетина (ГСО ФС 42-1290-79), 

лютеолина – ГСО (ФС 42-3130-95), лютеолин-7-гликозида – ГСО (ФС 42-3130-95), 

рутина (Sigma, кат. № 2303), кумарина (Acros, кат. № 11053), скополетина (Sigma, 

кат. № 2500), арабинозы (Sigma, кат. № 3131), D – галактозы (Fluka, кат. № 48259), D 



49 

 

- глюкозы (Fluka, кат. № 16301), D – ксилозы (Sigma, кат. № 3877), L – рамнозы 

(Sigma, кат. № 3875), D – фруктозы (Fluka, кат. № 15760); галактуроновой кислоты 

(Fluka, кат. № 48280), глюкуроновой кислоты (Fluka, кат. № 49335) [209]. 

Для экстракции БАВ и приготовления хроматографических систем 

использовали растворители марки «ч.» и «х.ч.», хроматографирование в тонком слое 

проводилось на пластинках “Silufol UV – 254”, Чехия; “Sorbfil”, РФ. При 

исследованиях методом Бх использовалась бумага Filtrak и Ленинградская. 

 

2.2 Методы исследований 

 

Для фармакогностического изучения исследуемых растительных объектов, 

оценки качества растительного сырья использовали современные химические, 

физико-химические, физические методы исследования [33, 34, 72, 78, 325]. 

Определение подлинности ЛРС 

Отбор проб проведен в соответствии с требованиями ОФС 42-0013-03 

«Правила приемки лекарственного растительного сырья и методы отбора проб» и 

ОФС.1.1.0005.15 «Отбор проб лекарственного растительного сырья и лекарственных 

растительных препаратов» ГФ РФ XIV [34, 128].  

Определение подлинности исследуемого растительного сырья осуществляли 

методами макро- и микроскопического анализа в соответствии с общими и 

частными статьями ГФ XI и ГФ РФ XIV изд. [34, 170, 171]. Изучение 

морфологических признаков исследуемого сырья проводили в соответствии с 

требованиями статьи «Травы» [32]. 

Микроскопический анализ растительных объектов проводили согласно 

ОФС.1.5.3.0003.15 «Техника микроскопического и микрохимического исследования 

лекарственного растительного сырья и лекарственных растительных препаратов» с 

использованием микроскопа “Биолам Р-11” с окулярами ×7, ×10, ×15 и объективами 

×8, ×20 и ×40 [34]. Из аналитической пробы получали препараты по методике 

приготовления микропрепаратов из цельного, резаного и порошкованного сырья в 
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соответствии с требованиями ОФС.1.5.1.0002.15 «Травы» [34]. Микрофотографии 

выполнены на микроскопе ЛОМО МИКМЕД – 1» с бинокуляром АУ-12 1,5х 

(окуляр ×10 и объективы: ×3,7, ×10, ×20, ×40) с помощью цифровой фотокамеры 

Canon PowerShot A85. Полученные фотографии обрабатывались с использованием 

компьютерной программы “GIMP 2.8.14”. 

Фитохимические исследования 

Выделенные для изучения виды рода фиалка с помощью фитохимического 

анализа исследованы на наличие БАВ: фенольных соединений (флавоноидов, 

фенольных кислот, кумаринов, дубильных веществ), полисахаридов, аминокислот, 

макро- и микроэлементов.  

Для обнаружения биологически активных соединений в сырье использовали 

водные, водно-спиртовые, хлороформные, этилацетатные фракции, характерные 

качественные реакции, а также хроматографические методы. 

Исследование фенольных соединений 

10,0 г воздушно-сухого измельченного сырья (1-2 мм) исследуемых видов 

трехкратно по 30 минут экстрагировали на водяной бане с обратным холодильником 

спиртом этиловым 70 %, в дальнейшем извлечения объединяли и упаривали под 

вакуумом до водного остатка. Для осаждения липофильных веществ водный остаток 

охлаждали и фильтровали. В дальнейшем полученный концентрат подвергали 

селективной экстракции диэтиловым эфиром, хлороформом, этилацетатом и 

бутанолом. После удаления растворителей каждую фракцию исследовали на 

предмет наличия БАВ (качественный анализ и хроматографические исследования). 

 

Флавоноиды 

Качественный анализ 

Определение флавоноидных соединений проводили в эфирных, 

этилацетатных, бутанольных фракциях и в водных остатках, изучаемых видов с 

применением общеизвестных для этой группы реакций качественного анализа [81, 

122, 210, 286, 293]:  
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– цианидиновая реакция (проба Chinoda) – к полученным извлечениям 

прибавляли кислоту хлористоводородную концентрированную и магниевую 

стружку;  

– цианидиновая реакция по Брианту. После проведения цианидиновой 

реакции к полученной смеси прибавляли 1 мл октанола и перемешивали 

(окрашивание  октанольного слоя свидетельствует наличие агликонов флавоноидов);  

– с 10 % раствором натрия гидроксида (темно-желтое окрашивание; 

– с 2 % раствором алюминия хлорида (желто-зеленое окрашивание);  

– гидролизаты флавоноидных гликозидов с фелинговой жидкостью при 

нагревании дают осадки кирпично-красного цвета;  

– с борно-цитратным реактивом взаимодействуют 5- оксифлавоны 5- 

оксифлавононы 

– с раствором свинца ацетата (желтый осадок дают флавоноиды с О-

диоксигруппой в кольце) [25, 72, 293]. 

Качественный состав флавоноидов исследовался методами бумажной и 

тонкослойной хроматографии [86, 210, 213, 214].  

Хроматографическое исследование проводили на бумаге FN-1, FN-5, 

“Фильтрак” в системах растворителей: 15 % раствор кислоты уксусной; бензол – 

этилацетат – кислота уксусная кислота (50:49:1). Детектировали зоны адсорбции в 

УФ- свете до и после обработки парами аммиака, спиртовым раствором натрия 

гидроксида, 2 % метанольным раствором циркония оксихлорида. 

Хроматографирование методом ТСХ проводилось на хроматографических 

пластинках Silufol UV – 254” (Чехия); “Sorbfil” ПТСХ-АФ-А-УФ (Россия).  

Количественный анализ 

Количественную оценку суммы флавоноидных соединений в пересчете на 

рутин в исследуемых видах проводили методом дифференциальной 

спектрофотометрии. По оптической плотности, образовавшихся комплексов с 5 % 

спиртовым раствором алюминия хлорида, определяли количественное 

содержание флавоноидов (глава 5, раздел 5.1.1). Метод не требует 
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дополнительной очистки извлечений, полученных из растительного сырья, и дает 

воспроизводимые результаты [25, 210, 211]. 

 

Фенолкарбоновые кислоты 

Качественный анализ 

Фенольные кислоты обнаруживали в этилацетатных фракциях методами 

бумажной и тонкослойной хроматографии. Исследование с использованием 

бумажной хроматографии проводили в системе: 2 % раствор кислоты уксусной с 

последующим просмотром хроматограмм в УФ- свете до и после обработки 

детектирующими реактивами: парами аммиака, диазотированным n-нитроанилином.  

Исследования методом тонкослойной хроматографии проводили на 

хроматографических пластинах “Silufol UV – 254” (Чехия); “Sorbfil” ПТСХ-АФ-А-

УФ (Россия) в системе растворителей: хлороформ – спирт – вода (26:16:3). 

Стандартными образцами служили фенолкарбоновые и оксикоричные кислоты 

фирм-производителей Acros, Fluka, Sigma. 

Количественный анализ 

Содержание фенолкарбоновых кислот определяли методом прямой 

спектрофотометрии в пересчете на галловую кислоту на приборе “Lambda 35 UV/ 

VIS” Perkin Elmer instruments (США) при длине волны 275 нм. В ходе разработки 

данной методики были изучены условия извлечения фенолкарбоновых кислот из 

сырья, такие как измельченность сырья, экстрагент и время экстракции [11, 206, 

211].  

 

Кумарины 

Наличие кумаринов определяли в хлороформной фракции методом 

тонкослойной хроматографии на хроматографических пластинах “Silufol UV – 254” 

(Чехия); “Sorbfil” ПТСХ-АФ-А-УФ (Россия) в системе растворителей: этилацетат – 

бензол (1:2). Детектирование проводили парами аммиака, 10 % спиртовым 

раствором натрия гидроксида. Хроматограммы просматривали в УФ- свете до и 
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после обработки проявляющими реактивами [36]. Для идентификации 

обнаруженных соединений использовали стандартные образцы кумаринов. 

 

 

Установление структуры фенольных соединений 

Большой объем информации о структуре фенольных соединений дает УФ- 

спектроскопия. Спектры поглощения в УФ – и видимой области снимали на 

спектрофотометре «СФ – 46» (РФ) и на регистрирующем спектрофотометре 

“Lambda 35 UV/ VIS” Perkin Elmer instruments (США) в кюветах с толщиной 

поглощающего слоя жидкости 10 мм в диапазоне от 200 нм до 600 нм. 

Для установления структуры фенольных соединений УФ- спектры снимали с 

комплексообразующими и ионизирующими добавками:  

– с 1 % спиртовым раствором натрия ацетата; 

– с кислотой борной с натрия ацетата в метиловом спирте;  

– с 5 % спиртовым раствором алюминия хлорида; 

– с 1 % спиртовым раствором натрия этилата. 

Исследования с использованием ИК – спектроскопии проводили на 

спектрофотометре “Vertex – 70” (Bruker, Германия). 

Применение в анализе выделяемых БАВ кислотного, щелочного гидролиза, 

метилирования, ацетилирования и других трансформаций позволило провести их 

идентификацию [295, 297]. 

Для исследования состава фенольных соединений использовался кислотный 

гидролиз с 1 – 10 % раствором кислоты хлористоводородной при нагревании смеси с 

обратным холодильником на протяжении 1-3 часов [78, 297]. Процесс гидролиза 

контролировали методом БХ. 

Щелочной гидролиз проводился с 0,5 % водным раствором калия гидроксида 

на водяной бане на протяжении 2 часов. 

Ацетилирование позволяет установить количество оксигрупп в исследуемых 

агликонах и в зависимости от их положения определить реакционную способность. 
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При ацетилировании использовался свежеперегнанный уксусный ангидрид с 

добавлением 1 капли кислоты серной. 

Щелочное расщепление позволяет идентифицировать структуру с выделением 

фенолов и оксибензойных кислот. Щелочное расщепление осуществляли в расплаве 

щелочи на песчаной бане при температурном режиме 180 – 250 ºC в течение 5-10 

минут. В результате из флавоноидов, незамещенных по С-6 и С-8 получали 

фракцию, содержащую флороглюцин, из кислотной фракции 6-замещенных 

флавоноидов n-оксибензойную, протокатеховую и др. кислоты.  

Метилирование позволило определить места присоединения углеводного 

компонента и получить производные с точными температурами плавления [78]. 

Метилирование проводили с использованием диметилсульфата в среде ацетона в 

присутствии калия карбоната [78, 210]. 

Температуру плавления выделенных соединений определяли в блоке Кофлера. 

 

Исследование дубильных веществ 

Качественный анализ 

Дубильные вещества определяли в водных извлечениях. Для этого 5,0 г 

измельченного сырья фиалки помещали в колбу 100 мл, заливали 50 мл воды 

очищенной и нагревали в течение часа с обратным холодильником, затем 

содержимое колбы охлаждали и фильтровали. Сырье, оставшееся после 

фильтрования, еще дважды экстрагировали водой. Полученные извлечения 

объединяли, концентрировали под вакуумом и использовали для качественных 

реакций: 

– с 1 % раствором желатина в 10 % растворе натрия хлорида появляется муть, 

исчезающая при добавлении избытка желатина; 

– с 1 % раствором железоаммонийных квасцов гидролизуемые дубильные 

вещества дают черно-синее окрашивание, а конденсированные – черно - зеленое; 

– со смесью раствора формальдегида и концентрированной кислотой 

хлористоводородной конденсированные дубильные вещества выпадают в осадок, 

гидролизуемые остаются в водном слое; 
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– с 10 % раствором уксуснокислого свинца в 10 % кислоте уксусной: 

дубильные вещества гидролизуемые выпадают в осадок (белый хлопьевидный), а 

конденсированные остаются в растворе [32, 34]. 

Количественный анализ 

На сегодняшний день известно более сотни различных методов 

количественного определения дубильных веществ: титриметрический, в основе 

которого окислительная реакция с калия перманганатом; фотоколориметрический 

основан на взаимодействии с солями железа; при спектрофотометрическом 

методе предусматривается определение оптической плотности; гравиметрический 

метод основан на осаждении желатином и др. Достаточно часто при 

количественном анализе дубильных веществ в ЛРС используется 

перманганатометрический метод Левенталя.  

Содержание дубильных веществ в сырье видов рода фиалка определялось 

нами с использованием перманганатометрического метода, включенного в ГФ 

XIV издания и спектрофотометрического метода [32, 34, 48]. 

Количественную оценку дубильных веществ в пересчете на галловую 

кислоту осуществляли методом прямой спектрофотометрии при длине волны 

275±2 нм. 

 

Исследование состава фенольных соединений методом ВЭЖХ 

Для изучения состава фенольных соединений методом ВЭЖХ траву фиалки 

измельчали до размера частиц, проходящих сквозь сито с отверстиями 1 мм [34, 

40, 79]. 

5,0 г сырья помещали в колбу объемом 250 мл, прибавляли 50 мл спирта 

этилового 70 %-ного, колбу присоединяли к обратному холодильнику и нагревали 

на кипящей водяной бане в течение 2 часов с момента закипания спиртоводной 

смеси в колбе. Смесь охлаждали, фильтровали через бумажный фильтр в мерную 

колбу объемом 100 мл, доводили спиртом этиловым 70 %-ным до метки, 

перемешивали и фильтровали (исследуемый раствор). Одновременно готовили 

0,05 %-ные растворы сравнения, представляющие собой стандартные растворы 
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флавоноидов в спирте этиловом 70 %-ном: гиперозида, гесперидина, эскулетина, 

кемпферола, рутина, кверцетина, лютеолина, апигенина, витексина, лютеолин-7-

гликозида, ориентина, робинина, афзелина, байкалина, нарингенина, 

кверцимеритрина, дигидрокверцетина. Такой же концентрации использовали 

растворы сравнения фенолкарбоновых и оксикоричных кислот: галловой, 

коричной, кофейной, неохлорогеновой, феруловой, хлорогеновой, цикориевой; 

кумаринов: скополетина, умбеллиферона, кумарина; а также катехина, 

эпикатехина и танина. 

ВЭЖХ – анализ БАВ проводился на хроматографе «GILSON» (модель 305 

Франция); ручной инжектор, модель «Rheodyne 7125» (США) с последующей 

компьютерной обработкой результатов исследования с помощью программы 

«Мультихром для Windows». В исследованиях использованы металлические 

колонки размером 4,6х250 мм PLATINUM EPS C18 100 A и KROMASIL C18 с 

размером частиц 5 микрон. Подвижной фазой служили системы: метанол – вода – 

фосфорная кислота концентрированная, в соотношении 40:60:0,5 и метанол – вода 

– фосфорная кислота концентрированная – тетрагидрофуран, соответственно: 

37:57:0,5:6. Анализ проводили при комнатной температуре. Скорость подачи 

элюента 0,8 мл/мин. Продолжительность анализа составляла 50 – 70 мин. 

Детектирование осуществлялось с помощью УФ- детектора “GILSON” UV/VIS 

модель 151, при длине волны 254 нм. В качестве растворов сравнения 

использовали стандартные образцы фенольных соединений [192, 193]. 

Объем вводимой исследуемой пробы и растворов сравнения составлял 20 

мкл. Идентификацию разделяемых веществ проводили путем сопоставления 

времени удерживания компонентов смеси со временами удерживания 

стандартных образцов. Количественное определение идентифицированных 

веществ в исследуемом образце проводили по площади пика, используя метод 

внутренней нормализации [40, 79, 304].  

 

Исследование углеводов 

Качественное обнаружение свободных и связанных сахаров 
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Обнаружение свободных сахаров в исследуемом сырье проводили в водных 

извлечениях. Для определения сахаров в сырье использовалась качественная 

реакция, в основе которой лежит окисление альдегидной или гликольных 

группировок моносахаридов солями двухвалентной меди в щелочной среде (с 

реактивом Фелинга). Появление в результате реакции кирпично-красного 

окрашивания указывает на наличие свободных сахаров в исследуемом объекте. 

Также присутствие свободных сахаров определялось методом ТСХ на 

хроматографических пластинах “Silufol UV-254” с использованием системы 

растворителей: ацетон – этилацетат – вода (50:40:10). Детектирование зон адсорбции 

сахаров проводили анилиновым реактивом (дифениламино-анилин-фосфорно-

кислотный реактив) [190, 191].  

Обнаружение связанных сахаров 

Связанные сахара обнаруживали качественными реакциями:  

– при добавлении к концентрированному водному извлечению трехкратного 

объема спирта этилового 96 % выпадает рыхловатый осадок (полисахариды) [191];  

– после гидролиза 5 % раствором кислоты серной с реактивом Фелинга 

образуются объемные осадки (гликозиды) [15, 191].  

Выделение полисахаридных комплексов 

Вначале выделяли водорастворимые полисахариды из шрота 1, оставшегося 

после извлечения фенольных соединений из сырья спиртом этиловым 70 %. Для 

этого 100,0 г воздушно-сухого шрота заливали водой (1:15) и нагревали на водяной 

бане в течение 1 ч. Повторное извлечение ВРПС проводили дважды при 

соотношении сырье – экстрагент (1:10). Сырье отделяли центрифугированием. 

Полученные объединенные экстракты концентрировали под вакуумом до 20 % от 

первоначального объема. Затем полисахариды осаждали трехкратным количеством 

спирта этилового 96 %, выпавшие осадки отфильтровывали под вакуумом и 

последовательно промывали 96 % спиртом этиловым, ацетоном, высушивали и 

взвешивали [80, 104]. 

Из шрота 2, оставшегося после выделения водорастворимых полисахаридов 

извлекали пектиновые вещества смесью 0,5 % растворов кислоты щавелевой и 
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оксалата аммония (1:1) при 80 – 85 °С. Экстракцию проводили трехкратно. 

Объединенные извлечения сгущали под вакуумом и осаждали пятикратным 

объемом спирта этилового 96 %. Осадок отфильтровывали, промывали спиртом той 

же концентрации, высушивали и взвешивали [80, 120, 200]. 

Гемицеллюлозы А и Б экстрагировали 10 % раствором натрия гидроксида при 

комнатной температуре в течение 12 часов при соотношении сырья и экстрагента 1:5 

из шрота 3, оставшегося после выделения ПВ. Выделяли ГЦ А путем добавления к 

извлечению ледяной уксусной кислоты. Осадок отфильтровывали, высушивали и 

взвешивали. К фильтрату, оставшемуся после выделения гемицеллюлозы А, 

добавляли трехкратный объем спирта этилового 96 %, в результате образовался 

осадок ГЦ Б. Этот осадок отфильтровывали, промывали спиртом этиловым, 

высушивали и взвешивали [81, 104, 191]. 

Кислотный гидролиз полисахаридных комплексов 

Установление моносахаридного состава комплексов ВРПС, ПВ, ГЦ А и ГЦ Б 

проводилось после гидролиза кислотой серной. Для этого брали 0,05 г (точные 

навески) полисахаридных комплексов заключали в ампулы, прибавляли кислоты 

серной 2,5 мл (1 моль/л) и ампулы запаивали [80, 190, 191]. Комплекс ВРПС 

подвергали гидролизу при 95 – 100 ºC в течение 6 часов, ПВ гидролизовали на 

протяжении 20-24 часов, ГЦ – 72 часа при том же температурном режиме. 

Гидролизаты полисахаридных комплексов переносили в конические колбочки и 

нейтрализовали до pH 7, используя бария карбонат. Осадки отфильтровывали, 

фильтр промывали водой, к полученным фильтратам прибавляли 3-5 объемов  

спирта этилового 96 %. При появлении осадков через 1-2 часа проводили 

фильтрование, в дальнейшем фильтрат упаривали и получали нейтральные сахара.  

Осадки бариевых солей уроновых кислот снимали с фильтра и растворяли 

воде, прибавляли катионит КУ-2 (Н+) до кислой реакции (рH 3-4), фильтровали. 

Таким образом, выделили кислые сахара [80]. 

Хроматографические исследования 

Исследование состава моносахаридов проводилось с применением ТСХ на 

пластинах “Silufol UV-254”, “Сорбфил” в системе растворителей: ацетон – 
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этилацетат – вода (50:40:10) и БХ с использованием систем: н-бутанол – уксусная 

кислота – вода (4:1:5) и н-бутанол – пиридин – вода (6:4:3). 

Качественный состав уроновых кислот также устанавливался методом ТСХ в 

системе: этилацетат – пиридин – вода (2:1:2) [214]. Содержание уроновых кислот в 

исследуемых полисахаридных комплексах определяли карбазольным методом [291]. 

Измерение оптической плотности проводилось на спектрофотометре СФ-46 при 

длине волны 535 нм. Стандартным образцом служила галактуроновая кислота 

производства Fluka. 

Определение функциональных групп пектиновых веществ, выделенных из 

травы фиалки. 

Для качественной оценки пектиновых веществ проводили количественное 

определение основных функциональных групп: свободных карбоксильных, 

метоксилированных карбоксильных, общее количество карбоксильных и 

метоксильных групп титриметрическим методом [30].  

 

ВЭЖХ анализ нейтральных моносахаридов 

Для детального исследования состава гидролизатов полисахаридных 

комплексов применен метод ВЭЖХ. Анализ проводили на высокоэффективном 

жидкостном хроматографе фирмы «GILSON» с последующей компьютерной 

обработкой результатов исследования с помощью программы «Multichrom for 

Windows». В качестве неподвижной фазы использована металлическая колонка 

размером 4,6×250 мм с сорбентом Ультрасил-NH2, подвижной фазой служила 

система: ацетонитрил-вода (85:15). Анализ проводили при температуре колонки 

85 ºC со скоростью подачи элюента 3 мл/мин. Продолжительность анализа 

составляла 30 мин. Детектирование осуществляли с помощью 

спектрофотометрического детектора при длине волны 190 нм. 

Исследованию подвергались гидролизаты ВРПС, ПВ, ГЦ А и ГЦ Б. 

Параллельно готовили серию 0,6 % водных растворов сравнения стандартных 

образцов сахаров.  
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Приготовление растворов (СО). В качестве растворов сравнения 

использовали растворы рамнозы, ксилозы, мальтозы, глюкозы, арабинозы, 

фруктозы, галактозы и маннозы. Для этого брали по 0,15 г указанных 

моносахаров, помещали в мерную колбу вместимостью 25 мл, растворяли в 15 мл 

воды очищенной и доводили тем же растворителем до метки. По 20 мкл 

испытуемого раствора и растворов сравнения вводили в хроматограф и проводили 

исследования по вышеописанной методике.  

Методом внутренней нормализации установлено количественное 

содержание каждого моносахарида. Исследования проведены в испытательной 

лаборатории ГБУЗ Центра лекарственного обеспечения (Москва). 

Количественное определение полисахаридов 

В соответствии с требованиями ГФ XIV изд. определение полисахаридов 

предусматривается гравиметрическим методом. Для этого измельченное сырье 

экстрагируется горячей водой с обратным холодильником при нагревании на 

электрической плитке и в дальнейшем полисахариды осаждается спиртом 

этиловым 96 % (1:3). 

 

Изучение липофильной фракции 

Жирорастворимый комплекс получали путем исчерпывающей экстракции 

растительного сырья и сбора гексаном. Качественный и количественный анализ 

липофильных фракций исследовали методом хромато-масс-спектрометрии [70, 

126, 194, 371]. 

Пробы анализировали в системе хроматограф-масс-спектрометр-ЭВМ, 

состоящей из газового хроматографа Hewlett-Paccard 5890, масс-селективного 

детектора МSD HP-5973 А и системы обработки данных «HP Chem Station», 

содержащей библиотеку масс-спектров на 250 тысяч соединений [305]. 

Разделение компонентов смеси проводили в соответствии с рекомендациями 

каталога Hewlett-Packard, Chemical Analysis Columns and Supplies (2002 – 2003 гг., 

р. 169). При этом использовали кварцевую капиллярную колонку HP – 5 MS 30 м 

× 0,25 мм × 0,33 ммк с привитой фазой 5 % фенилметилсиликона и 95 % 



61 

 

диметилполисилоксана, толщина привитой фазы 0,33 ммк. Анализ проводили при 

программировании температуры от 100 ºC до 300 ºC со скоростью нагрева 10 

ºC/мин, температура инжектора 280 ºC, температура интерфейса 290 ºC, 

температура масс-селективного детектора 250 ºC, скорость газа носителя (гелия) 1 

мл/мин. Объем вводимой пробы, взятой с помощью автосамплера, составлял 1 

мкл. Сброс отсутствует. Давление в инжекторе программировалось с 8,8 psi до 

22,0 psi. Масс-спектры получали при ионизации электронным ударом 70 eV, 

сканировании спектров от 38 до 450 а.е.м. со скоростью 2 спектра в секунду.  

Идентификацию компонентов проводили по полным масс-спектрам с 

использованием PBM (Probability Based Matching), входящей в комплект системы, 

а также интерпретации масс-спектров на основании спектро-структурных 

корреляций и построения селективных ионных масс-хроматограмм по отдельным 

характеристическим ионам. Количественное определение осуществляли по 

площади пиков на масс-хроматограмме и их отношению к полному ионному току 

(TIC) [88, 212].  

При обработке данных фиксировали следующие показатели: названия 

соединений, времена удерживания, величины количественного вклада в смесь, 

индекс сходства (Match qulity) библиотечного и полученного спектров. Если 

индекс сходства (Match qulity) составлял более 90 %, то это свидетельствовало об 

очень хорошем совпадении спектров и, в принципе, последующий анализ 

спектров был не нужен. В остальных случаях обращали внимание на такие 

показатели, как коэффициент тождественности, различие «идеального 

совпадения» и коэффициента тождественности, меру чистоты спектра, 

коэффициент загрязненности, величину надежности, взаимную корреляцию. 

Изучение липофильных фракций, полученных из травы изучаемых видов, 

показало наличие в них соединений различной химической природы, а именно: 

насыщенных и ненасыщенных высокомолекулярных жирных кислот, их 

производных и метиловых эфиров, стеринов, токоферолов и других органических 

соединений. 



62 

 

Масс-спектры жирных кислот хорошо интерпретируются на основании 

спектро-структурных корреляций [88]. При интерпретации необходимо 

зарегистрировать пики молекулярных ионов (М
+
) по соотношениям 

интенсивностей М
+ 

и изотопных ионов (М+1, М+2), определить брутто-состав 

(под изотопным составом понимают относительную распространенность изотопа 

данного элемента, выраженную в виде отношения мало распространенного 

изотопа к более распространенному 
13

С/
12

С, например 
16

О/
18

О), выявить 

диагностический фрагмент молекулы. В случае кислот таковой образуется в 

результате специфичной перегруппировки М
+ 

[88]. 
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Для каждого типа соединений существуют свои характерные осколочные ионы, 

то есть масс-спектр - «отпечаток пальцев». Масс-спектры жирных кислот, 

полученные в опыте, сравнивали с библиотечными, индекс сходства (Q) для 

большинства веществ составлял не ниже 90 %, следовательно, соединение 

идентифицировано правильно. 

 

Исследование состава аминокислот 

Качественное обнаружение аминокислот проводили в водных извлечениях 

с помощью нингидриновой пробы. Для исследования брали 3 г воздушно-сухого 

измельченного сырья, заливали 30 мл воды очищенной и нагревали с обратным 

холодильником на кипящей водяной бане в течение 1 ч. Извлечение фильтровали 

и повторно исчерпывающе экстрагировали. Все водные извлечения объединяли и 

упаривали до 25 мл и использовали для качественных реакций и 

хроматографического анализа. Для определения аминокислот смешивали равные 

объемы испытуемого извлечения и 0,2 % свежеприготовленного раствора 
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нингидрина и нагревали. По охлаждению полученная смесь изменяла окраску до 

красно-фиолетового цвета, что предполагает наличие аминокислот.  

Хроматографические исследования осуществляли на пластинках “Silufol” в 

системе растворителей: н-пропанол – вода (7:3), этилацетат – пиридин – уксусная 

кислота – вода (30:20:6:11), в качестве “свидетелей” использовали достоверные 

образцы аминокислот фирмы “Sigma”. Детектирование зон адсорбции 

аминокислот на хроматограмме проводили путем обработки 0,2 % водным 

раствором нингидрина, с последующим нагреванием хроматографических 

пластинок до проявления окрашенных зон.  

Аминокислотный состав исследовали с использованием аминокислотного 

анализатора «Amino Acid Analyzer 339» (Чехия). Анализ проводили в Li
+
 – цикле. В 

качестве стандарта использовали аминокислоты фирмы «Sigma». Для 

количественной оценки определяли площади пиков идентифицированных 

аминокислот. Расчет проводили в наномолях и нанограммах в аликвотной части, 

непосредственно использованной для анализа, рассчитывали количественное 

содержание обнаруженных свободных и связанных аминокислот в мг/г (в пересчете 

на сухое вещество).  

Определение связанных аминокислот осуществляли после кислотного 

гидролиза. Для исследования использована навеска сухого остатка, полученная для 

определения свободных аминокислот 25 мг, к ней прибавляли 4 мл 6 М раствора 

кислоты хлористоводородной, переносили в ампулу, откачивали воздух и запаивали. 

Проводили гидролиз в течение 24 ч при 105 °С. Полученный гидролизат после 

упаривания досуха промывали водой очищенной до полного удаления кислоты. 

Гидролизат упаривали и растворяли при перемешивании в 5 мл натрий-цитратного 

буфера. Осадок отделяли центрифугированием, очищенный раствор исследовали на 

аминокислотном анализаторе. 

 

Исследование органических кислот методом ВЭЖХ 

Изучение состава органических кислот проводили методом ВЭЖХ. Для 

этого около 2,0 г сырья (точная навеска) помещали в колбу вместимостью 100 мл, 
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прибавляли 40 мл воды очищенной, присоединяли к обратному холодильнику и 

нагревали на кипящей водяной бане в течение 1 часа с момента закипания водной 

смеси в колбе. После охлаждения смесь фильтровали через бумажный фильтр в 

мерную колбу вместимостью 100 мл и объем доводили до метки водой 

(исследуемый раствор). 

Для приготовления растворов сравнения органических кислот брали по 

0,025 г аскорбиновой, лимонной, щавелевой, яблочной (маликовой), янтарной и 

виннокаменной кислот, помещали в мерную колбу вместимостью 50 мл, 

растворяли в 25 мл раствора серной кислоты 0,05 М, доводили тем же 

растворителем до метки и перемешивали. Исследование состава органических 

кислот проводили на высокоэффективном жидкостном хроматографе фирмы 

“GILSON“ с последующей компьютерной обработкой результатов с помощью 

программы “Мультихром для “Windows“. Неподвижной фазой служила 

металлическая колонка размером 6.5х300 мм ALTECH OA-1000 Organic Acids. В 

качестве подвижной фазы использован 0,05 М раствор серной кислоты. Скорость 

подачи элюента 1 мл/мин. Температура колонки 20 ºС. Детектирование 

проводилось с помощью УФ- детектора при длине волны 190 нм.  

 

Исследование элементного состава 

Элементный состав изучаемых видов определяли методом 

рентгенофлуоресцентного анализа (РФА). РФА перспективен, а в ряде случаев 

незаменим для обеспечении аналитического контроля природных объектов, в том 

числе и лекарственных растений [95, 177, 224]. Наряду с общеизвестными 

достоинствами (высокой производительностью и надежностью измерений) РФА 

обладает неоспоримым преимуществом перед деструктивными методами. На анализ 

образец поступает без химического или термического воздействия, поэтому, 

информация о его исходном составе сохраняется без каких-либо связанных с этими 

процессами изменений. При этом в результатах отсутствуют погрешности, 

связанные с возможным неполным вскрытием образца, загрязнением его 
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реактивами, а также потерей элементов в ходе реакции и другими, порой 

неподдающимися контролю, факторами [162].  

Для исследования растительное сырье измельчали до тонкого порошка (менее 

100 мкм), далее брали навеску 1 г, из которой прессовали таблетку-излучатель на 

подложке из борной кислоты. Аналитические линии элементов Na, Mg, Al, Si, P, S, 

Cl, K, Ca, Ti, Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, Br, Rb, Sr и Ba измеряли на рентгеновском 

спектрометре S4 Pioneer (Bruker AXS, Германия). Расчет содержания элементов 

выполняли с помощью программного обеспечения Spectra
Plus

 спектрометра, 

используя способы внешнего стандарта и стандарта-фона. Графики зависимости 

интенсивности рентгеновской флуоресценции от концентрации элемента строили, 

используя ГСО растительных объектов (ГСО растительных объектов 

зарегистрированы в Федеральном информационном фонде по обеспечению единства 

измерений): клубней картофеля СБМК-02, зерен пшеницы СБМП-02, а также листа 

березы ЛБ-1 (ГСО 8923-2007), луговой травосмеси Тр-1 (ГСО 8922-2007), элодеи 

канадской ЭК-1 (ГСО 8921-2007) и китайские стандартные образцы (СО) веток и 

листьев тополя (GSV-3), листьев чая GBW07605 (GSV-4) [5, 252].  

Погрешности, характеризующие внутрилабораторную прецизионность, для 

большинства элементов не превышали 5 % отн. Пределы обнаружения 

рассчитывали по 3σ-критерию с учетом погрешности измерения фона рядом с 

линией [178, 327] с помощью излучателей стандартных образцов с содержаниями 

элементов близких к фоновым. Значения пределов составили для макроэлементов, 

%: Na (0,003), Mg (0,001), Si (0,0003), P (0,0002), S (0,0002), Cl (0,0004), K (0,0002), 

Ca (0,0001), Fe (0,0005); и для микроэлементов, мкг/г: Al (5), Ti (4), Mn (5), Ni (1), Cu 

(1), Zn (1), Br (1), Rb (1), Sr (2), Ba (4), Pb (3). Контрольными образцами при оценке 

правильности методики служили польский СО состава травосмеси INCT-MPH-2 

[Dybczynski] и отечественный СО злаковой травосмеси СБМТ-02 [5]. В результатах 

определения элементов систематические погрешности отсутствуют. 

Испытание на радиоактивность проводили с помощью гамма-бета-

спектрометрического комплекса «Прогресс-БГ» по двум радионуклидам: цезию-137 
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и  стронцию-90. Цезий-137 определяли по гамма-излучению в зольном остатке ЛРС, 

стронций-90 – в навеске ЛРС по β- излучению [127, 173]. 

Исследования по установлению макро- и микроэлементного состава видов 

рода фиалка выполнено в институте геохимии СО РАН (Иркутск). 

 

Ресурсные исследования 

Ресурсные работы по исследуемым видам проводились в Восточной Сибири с 

2003 по 2017 гг. в соответствии с общеизвестными методиками [101]. В период 

проведения экспедиционных исследований определен видовой состав, установлены 

места распространения и изучены ресурсные возможности растительного сырья. 

Плотность запасов растительного сырья определялась на конкретных зарослях с 

использованием метода учетных площадок. Размер закладываемых учетных 

площадок составлял 1 м
2
. В дальнейшем на этих площадках собиралась сырьевая 

масса и после высушивания взвешивалась. Запас растительного сырья рассчитывали 

как произведение средней урожайности на общую площадь обследуемой заросли. 

Объем возможной ежегодной заготовки сырья определяли как частное от деления 

эксплуатационных запасов на оборот заготовки, включающий год заготовки и 

продолжительность периода восстановления заросли до первоначального состояния. 

 

Статистическая обработка результатов исследований 

Статистическую обработку полученных результатов исследований проводили 

с использованием прикладных программ STATISTICA / w6.1 («Stat Soft, Inc.» США) 

с применением критерия Стьюдента и Манна – Уитни в электронных таблицах 

Microsoft Excel [34, 41, 87, 161, 175]. Валидация методик количественного 

определения БАВ в исследуемых видах рода фиалка осуществлялась в соответствии 

с руководством «Валидация аналитических методик ….» и ГФ XIV по следующим 

критериям: специфичность, линейность, прецизионность, правильность и 

робастность [2, 4, 21, 34, 165].  
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ГЛАВА 3 ФИТОХИМИЧЕСКОЕ ИЗУЧЕНИЕ ВИДОВ РОДА 

VIOLA L. 

 

3.1 Предварительная оценка качественного состава биологически активных 

веществ 

 

Для исследования химического состава первоначально выбраны 8 видов рода 

фиалка: фиалка одноцветковая (Viola uniflora L.), фиалка сахалинская (V. 

sасchalinensis Boiss.), фиалка Лангсдорфа (V. langsdorffii Fisch. ex Ging.), фиалка 

двухцветковая (V. biflora L.), фиалка Патрэна (V. patrinii Ging.), фиалка песчаная (V. 

arenaria L.), фиалка Селькирка (V. selkirkii Pursh ex Goldie) и фиалка 

короткошпорцевая (V. brachyceras Turcz.). 

Выделение БАВ из видов рода фиалка проводилось в соответствии с 

представленной схемой (рисунок 10) и существующими методиками [32, 34, 102, 

137, 190, 191].  

Для выполнения качественных реакций готовили водные и водно-спиртовые 

извлечения из растительного сырья. Проведенный качественный анализ позволил 

установить в исследуемых видах рода Viola наличие фенольных соединений 

(флавоноидов, фенолкарбоновых и оксикоричных кислот, кумаринов, дубильных 

веществ), а также полисахаридов и аминокислот. Результаты приведены в таблице 3.  

Таблица 3 – Результаты обнаружения групп биологически активных веществ 

в извлечениях из растений рода Viola 

 

Название растения 

Группы биологически активных веществ 

Флавоноиды ФКК Кумарины ДВ ВРПС АМК 

1 2 3 4 5 6 7 

V. uniflora + + + + + + 

V. biflora + + + + + + 

V. langsdorffii + + – + + + 

V. patrinii + + + + + + 

V. arenaria + + + + + + 
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V. sасchalinensis + + + + + + 

V. selkirkii + + – + + + 

V. brachyceras + + – + + + 

*Примечание. Здесь и далее знак «+» указывает на присутствие, «–» 

отсутствие явления или цифрового значения; ДВ – дубильные вещества; ВРПС – 

водорастворимые полисахариды; АМК – аминокислоты; ФКК – фенолкарбоновые 

кислоты. 

 

Группа кумариновых соединений не обнаружена в надземных частях V. 

langsdorffii, V. selkirkii и V. brachyceras. 

Состав фенольных соединений изучался методом ТСХ [214, 227]. Для этого на 

линию старта хроматографической пластинки (“Silufol UV 254”; “Сорбфил” ПТСХ-

АФ-В-УФ) размером 15 × 20 см наносили 20 мкл испытуемого спиртового 

извлечения и по 10 мкл растворов стандартных образцов (СО). Хроматографировали 

в системе растворителей: этилацетат – пиридин – кислота муравьиная (36:9:5) 

восходящим способом при предварительном насыщении камеры в течение 1 часа. 

Хроматограмму опрыскивали 20 % раствором дифенилборилоксиэтиламина в 

спирте этиловом 95 %, выдерживали в сушильном шкафу (при 105 – 110 °С) в 

течение 5 – 7 мин и рассматривали при дневном освещении, затем в УФ – свете при 

длине волны 365 нм.  

Оксикоричные и фенолкарбоновые кислоты обнаруживали методом БХ в 

системах n-бутанол – кислота уксусная – вода 4:1:2 и 2 % кислота уксусная по ярко-

голубой, зеленовато-голубой, фиолетовой флюоресценции, которая становилась 

интенсивнее [11, 213]. Методом ТСХ удовлетворительное разделение наблюдалось в 

системе хлороформ-этанол-вода (26:16:3). Хроматографические данные веществ, 

обнаруженных в растениях рода фиалка, приведены в таблице 4. 
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Таблица 4 – Хроматографические данные веществ (метод ТСХ, БХ) 

 

№ 

п/п 

 

Название соединения 

Окраска зон адсорбции в  

УФ- свете 

Значение Rf * 

до 

проявле-

ния 

пары 

аммиака  

5% AlCl3 

1. Апигенин  кор. кор. жел.- зел. 0,89 Б; 0,22 Г 

3. Витексин  бурая жел.- зел. - 0,37 А; 0,42 Б; 0,19 Г 

4. Гесперидин  св.-зел. бл.- жел. св.- жел. 0,59 Б; 0,77 Г 

5. Лютеолин  кор. св.-оранж. жел.- зел. 0,05 Г; 0,83 Д  

6. Ориентин  бурая св.-оранж. жѐл. 0,43 Б; 0,15 Г 

7. Цинарозид  кор. жел.-оран. жел.-кор. 0,54 А; 0,41 Б; 0,15 Г 

8. Кверцетин  жел. ярко-жел. жел.-

оранж. 

0,21 А; 0,75 Б; 0,04 Г; 

0,66 Д 

9. Рутин  бурая оранж. жел.- зел. 0,32 А; 0,51 Г; 0.46 Д 

10. Кверцимеритрин  красно- 

кор. 

жел. жел. 0,46 Б; 0,1 Г 

11. Гиперозид  св.-кор. - жел.-зел. 0,38 Г; 0,83 Д 

12. Кемпферол  жел. жел.-зел. жел. 0,1 Г; 0,84 Д 

13. Афзелин  темная - - 0,65 А; 0,48 Г; 0,63 И 

14. Робинин  бурая жел.-зел. жел. 0,61 Б 

15. Нарингенин  бурая зел. - 0,93 Б; 0,8 Е 

16. Дигидрокверцетин  св.-жел. жел. зел. -жел. 0,85 Б  

17. (+)-катехин  бесцвет.  желтоват. - 0,65 Ж; 0,35 З 

18. (-)-эпикатехин  бесцвет.  бл. -синяя - 0,57 Ж; 0,29 З 

19. Кумарин  бл.-гол. зел. - 0,82 К  

20. Умбеллиферон  гол. ярко-гол. - 0,33 К; 0,88 Л 

21. Скополетин  гол. ярко-гол. - 0,56 К, 0,38 Л 

22. Галловая к-та жел.-кор. фиол. -

красная 

- 0,63 Е; 0,36 М 

24. Коричная к-та серый св. - гол. - 0,49 Н 

25. Кофейная к-та св.-гол. гол. серо-зел. 0,38 Г; 0,83 Д; 0,73 Е 

26. Хлорогеновая к-та гол. зел.-гол. усиление 

окраски 

0,65 Д; 0,48 Е;  

0,68 З 

27. Неохлорогеновая к-та гол. гол. зел.-гол. 0,66 Б; 0,42 Е; 0,76 З 

28. Феруловая к-та св.-фиол. фиол. кор.  0,88 Д; 0,55 Е; 0,35 З 

29. Цикориевая к-та темная - - 0,32 Е 

*Примечание - пояснения в тексте; бл. – бледно; гол. – голубая; жел. – 

желтая; желтоват. – желтоватая; зел. – зеленая; кор. – коричневая; оранж. – 

оранжевая; св. – светло; фиол. – фиолетовая. 
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Использованные системы растворителей для хроматографии: 

А – бензол – пиридин – кислота муравьиная (36:9:5) ТСХ “Silufol UV – 254”;  

Б – н- бутанол – кислота уксусная кислота – вода (4:1:5) БХ;  

В – бензол – этилацетат – кислота уксусная кислота (50:49:1) ТСХ “Silufol UV – 

254”; 

Г – 15% раствор кислоты уксусной БХ; 

Д – н- бутанол – уксусная кислота – вода (4:1:2) БХ; 

Е – хлороформ – спирт – вода (26:16:3) ТСХ “Silufol UV – 254”; “Sorbfil”; 

Ж – н- бутанол – кислота уксусная кислота – вода (40:12:28) БХ; 

З – 2% раствор кислоты уксусной БХ; 

И – 60% раствор кислоты уксусной БХ; 

К – этилацетат – бензол (1:2) ТСХ “Silufol UV – 254”; “Sorbfil”, РФ; 

Л – хлороформ – бензол (1:1) ТСХ “Silufol UV – 254”; “Sorbfil”, РФ; 

M – хлороформ – этилацетат – кислота муравьиная (5:4:1) ТСХ “Silufol UV – 254”; 

Н – хлороформ – этилацетат (20:1) ТСХ “Silufol UV – 254”. 

 

В результате проведенных хроматографических исследований в изучаемых 

видах рода фиалка обнаружены фенольные соединения: 16 флавоноидов, 7 

оксикоричных и фенолкарбоновых кислот, 3 вещества кумариновой природы, а 

также дубильные вещества (таблица 5). 

Таблица 5 – Обнаружение фенольных соединений в растениях рода фиалка 

 

 

Соединение 

Виды растений 

 V
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Апигенин - - - - - + + - 

Витексин  - + + + + - - - 

Лютеолин - - - - - + + - 

Ориентин - - - + - - - - 

Цинарозид + + - + + - + - 

Кемпферол - - + - - - - - 

Робинин - - - + - - - - 

Афзелин  - + - + + - - + 

Апигенин- 7-О-глюкуронид - - - - - - - + 
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Гесперидин - - - - + - - - 

Нарингенин - - - - - + + - 

Кверцетин + + + - - - - - 

Рутин  + + + + - + + - 

Гиперозид  - - - - - - - + 

Кверцимеритрин - - - - - - - + 

Дигидрокверцетин - - - - - - + - 

Кумарин - - - - - - - + 

Скополетин  + - + - + - - + 

Умбеллиферон - + - - - - - - 

Галловая кислота  + + + + + + + + 

Коричная кислота - - - - - + + - 

Кофейная кислота + + + + + + + + 

Хлорогеновая  кислота  + - - - + + + + 

Неохлорогеновая  кислота  + + + - + + + + 

Феруловая кислота  + - - - + + - - 

Цикориевая кислота + + + - + + + + 

Катехин - - - + - - - - 

Эпикатехин - - - - - + + - 

Танин + - - - - + + - 

*Примечание. «+» указывает на присутствие вещества, обнаруженного ТСХ 

и БХ; «–» означает, что вещество не обнаружено. 

 

Таким образом, наличие различных групп природных соединений фенольной 

структуры, говорит о перспективности углубленного изучения видов рода фиалка.  

 

3.2 Выделение и идентификация фенольных соединений из растений рода 

Viola L. 

3.2.1 Выделение фенольных соединений 

 

Проведено препаративное выделение и идентификация компонентного 

состава фенольных фракций исследуемых видов рода фиалка, собранных на 

территории Сибири, Дальнего Востока и острова Сахалин.  
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Для этого использовали измельченное (1-2 мм) воздушно-сухое растительное 

сырье (надземная часть), собранное в период цветения, видов рода фиалка в 

количестве от 300,0 г до 2,5 кг. Растительное сырье экстрагировали гексаном 

(липофильная фракция), шрот высушивали, экстрагировали спиртом этиловым 70 % 

методом мацерации до полного истощения сырья. Полученные водно-спиртовые 

извлечения объединяли, фильтровали и концентрировали под вакуумом для 

удаления спирта этилового. Для освобождения от липофильных веществ и 

хлорофилла концентрированные водные извлечения оставляли при +5 °C на двое 

суток, затем фильтровали через складчатый фильтр, фильтр промывали водой [25, 

183]. 

Учитывая разную полярность смеси фенольных соединений, полученные 

водные извлечения в дальнейшем фракционировали методом селективной 

экстракции различными растворителями. Для этого концентрированные водные 

извлечения многократно (по 5-7 раз) последовательно обрабатывали диэтиловым 

эфиром, хлороформом, этилацетатом и бутанолом. При фракционировании 

комплекса биологически активных веществ осуществлялся контроль с 

использованием УФ- спектроскопии, ТСХ и БХ. Полученные фракции обрабатывали 

безводным натрия сульфатом с последующим удалением растворителей под 

вакуумом. 

Выделение и идентификацию индивидуальных фенольных соединений из 

полученных фракций проводили с применением колоночной хроматографии на 

полиамидном сорбенте, силикагеле, сефадексе LH-20, а также использовали 

препаративное хроматографическое разделение на бумаге или ТСХ в нескольких 

системах растворителей с последующей дробной кристаллизацией выделенных 

соединений. Для установления структуры фенольных соединений каждую фракцию 

исследовали с использованием различных методов физико-химического и 

химического анализа: БХ, ТСХ, колоночной хроматографии, УФ- , ИК- , ЯМР- 

спектрального анализа и хромато-масс-спектроскопии, ВЭЖХ и химических 

методов (качественный анализ, кислотный гидролиз, ацетилирование и др.). 



74 

 

Разделение фенольных соединений представлено на примере извлечений 

полученных из надземной части V. uniflora и V. sacchalinensis.  

Воздушно – сухое сырье V. uniflora 1,5 кг исчерпывающе извлекали спиртом 

этиловым 70 %. Объединенные спиртовые извлечения (19 л) концентрировали в 

мягких условиях под вакуумом при температуре от 45 до 55 °C до 1,2 л. Очищенный 

органическим растворителем концентрат подвергали селективной экстракции 

диэтиловым эфиром, хлороформом, этилацетатом и бутанолом как указано выше. 

После отгона растворителей получено 4 фракции: эфирная 2,8 г, хлороформная 2,3 г, 

этилацетатная 25,8 г и бутанольная 15,2 г.  

Проведенный качественный анализ показал наличие фенольных соединений 

(флавоноидов, фенольных кислот и кумаринов) в полученных фракциях, в 

дальнейшем их использовали для препаративного выделения индивидуальных 

соединений. 

Препаративное выделение флавоноидных агликонов из V. uniflora травы. 

Полученная после отгонки растворителя эфирная фракция исследовалась методом 

ТСХ на пластинах: 1) Silufol (н-бутанол – спирт этиловый – вода 5:3:2 объем. 

соотношение); 2) Silufol (бензол-ацетон 18:7 объем. соотношение) в сравнении с 

аутентичными образцами флавоноидных соединений.  

Обнаружение зон адсорбции проводили в УФ свете, опрыскиванием 2 % 

спиртовым раствором алюминия хлористого. Выделенную фракцию (0,85 г) 

растворяли в небольшом количестве спирта метилового, смешивали с порошком 

полиамида марки “Woelm” (Германия), высушивали и наносили на колонку с 

полиамидным сорбентом. Элюирование веществ с колонки проводили смесью 

хлороформа и спирта этилового с градиентным увеличением доли спирта этилового. 

Для дополнительной очистки выделенных соединений использовалась БХ, ТСХ и 

колоночная хроматография на сефадексе LH-20 “Pharmacia” (Швеция) с 

применением в качестве элюента хлороформа с добавлением 5-10 % спирта 

метилового. Выделенное соединение перекристаллизовывали из спирта метилового. 

Результаты цианидиновой реакции по Брианту (окрашивание октанольного слоя в 

малиновый цвет) свидетельствуют, что вещество является агликоном и относится к 
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группе флавонолов [210, 293, 297]. Таким образом, из эфирной фракции V. uniflora 

выделен флавоноидный агликон – 7 (52 мг). 

Исследование состава этилацетатной фракции. Проведенные исследования 

(качественные реакции, БХ, ТСХ) позволили установить в этилацетатной фракции 

наличие флавоноидных гликозидов и оксикоричных кислот. В литературных 

источниках приводятся различные методы разделения этих соединений [75, 321]. 

Препаративное выделение флавоноидных гликозидов и оксикоричных кислот. 

В эксперименте нами применен метод, основанный на различной степени 

полярности, используемых растворителей. Фракцию после удаления этилацетата 

растворяли в небольшом количестве спирта этилового при нагревании, затем 

охлаждали и добавляли избыток диэтилового эфира. В осадок выпадали 

флавоноидные гликозиды, в растворе оставались фенольные кислоты, что 

подтверждается качественными реакциями и хроматографическими исследованиями 

[75]. Выпавший, после добавления избытка диэтилового эфира, осадок отделяли, 

растворяли в спирте этиловом и смешивали с полиамидом. Для разделения 

флавоноидных соединений использовалась колоночная хроматография с 

полиамидным сорбентом [201]. Колонку последовательно элюировали 

растворителями различной полярности: водой очищенной и спиртом этиловым с 

градиентным увеличением доли последнего. 

В процессе хроматографирования колонку просматривали в УФ- свете, 

наблюдали зоны разделения соединений на сорбенте, собирали отдельные фракции. 

Хроматографический контроль осуществляли с помощью БХ в системе: этилацетат 

– бензол – уксусная кислота (50:50:1) и ТСХ анализа [214]. Хроматографически 

одинаковые фракции объединяли. Выделенное вещество перекристаллизовывали из 

спирта этилового 60 %-ного. Цианидиновой реакцией по Брианту установлено, что 

выделенное соединение является гликозидом. Таким образом, из этилацетатной 

фракции получено вещество 6 (22 мг). 

Препаративное выделение оксикоричных и фенолкарбоновых кислот. 

Эфирно-этанольный фильтрат, полученный при осаждении гликозидов флавоноидов 

из этилацетатной фракции, после удаления эфира под вакуумом при 20 – 25 °C 
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перемешивали с полиамидом и наносили на колонку с полиамидным сорбентом. 

Элюирующими ингредиентами служили вода очищенная и водно-спиртовые 

растворы различной концентрации. Качественный состав полученных фракций 

контролировали методом БХ в системах растворителей 2 % уксусная кислота и н-

бутанол - уксусная кислота - вода (4:1:2). Хроматографически одинаковые фракции 

объединяли и упаривали под вакуумом до сухого остатка. При необходимости 

дополнительной очистки использовалась колоночная и препаративная бумажная 

хроматография.  

В результате хроматографического разделения из эфирно-этанольной фракции 

V. uniflora выделено 6 соединений: 20 (46 мг), 22 (15 мг), 23 (17 мг), 24 (11 мг), 25 (8 

мг), 26 (12 мг). При обработке зон адсорбции специфическими для коричных кислот 

реактивами Гепфнера, Паули, Шмитда на хроматограммах обнаружены 5 

оксикоричных кислот. 

Исследование состава бутанольной фракции. Выделение индивидуальных 

фенольных соединений из бутанольной фракции проводили методом колоночной 

хроматографии с использованием полиамидного сорбента. Подвижной фазой 

служила смесь воды и спирта этилового с увеличением концентрации последнего. В 

результате выделено вещество 8 (25 мг). По результатам цианидиновой реакции по 

Брианту выделенное соединение отнесено к гликозидам. 

Препаративное выделение кумаринов. Для изучения состава кумаринов 

использовали хлороформные фракции. Хлороформ отгоняли, образовавшийся 

осадок использовали для исследований. Часть осадка (0,05 г) растворяли в спирте 

этиловом, с полученным раствором проводили качественные реакции и 

хроматографические исследования. 

Для обнаружения и идентификации кумаринов использовали тонкослойную 

хроматографию. Спиртовые извлечения наносили на пластины “Silufol UV-254”, а 

затем их помещали в хроматографическую камеру с системой растворителей: 

этилацетат – бензол (1:2). Хроматограммы высушивали и идентификацию 

проводили по флуоресценции в УФ- свете до и после обработки 

свежеприготовленным диазореактивом. Методом ТСХ (окраска зон адсорбции и 
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анализ величин Rf в сравнении с достоверными образцами “свидетелей” кумаринов 

обнаружено соединение кумариновой природы.  

В дальнейшем хлороформная фракция, после удаления растворителя, 1,8 г 

подвергалась очистке от сопутствующих веществ. При этом использовано свойство 

лактонного кольца кумаринов (реакция размыкания-замыкания) в зависимости от ph 

среды [94]. 

Для этого фракция обрабатывалась 3 % раствором калия гидроксида (200 мл). 

В результате реакции образовались соли кумариновых кислот, переходящие в водно-

щелочной раствор. В последующем этот раствор обрабатывали 3 раза по 100 мл 

диэтиловым эфиром. Полученное водно-щелочное извлечение подкисляли 

разбавленной кислотой хлористоводородной до pH 3-5. Происходит процесс 

замыкания лактонного кольца, образуются кумарины, которые 5-6 раз 

экстрагировали эфиром. Эфирное извлечение промывали водой очищенной, за тем 

отгоняли органический растворитель. Полученный остаток (0,42 г) растворяли в 

спирте этиловом, перемешивали с силикагелем (7 г) и после высушивания наносили 

на колонку. Препаративное выделение индивидуальных соединений проводилось на 

колонке с силикагелем марки КСК (0,1 мкм) [36].  

Элюирование осуществляли с использованием систем растворителей: бензол – 

этилацетат (2:1), хлороформ – бензол (1:1). Контроль элюатов проводили методом 

ТСХ на пластинах “Silufol UV-254”, в системе: бензол – этилацетат (2:1). 

Хроматограммы после высушивания, обрабатывали диазореактивом, одинаковые по 

составу элюаты объединяли. Полученные фракции очищали препаративной 

хроматографией в тонком слое силикагеля, перекристаллизовывали из спирта 

этилового и метилового. Выделенное вещество высушивали с применением вакуум 

сушки и для доказательства их структуры использовали УФ– и  ИК– спектроскопию, 

определяли температуру плавления и растворимость в различных растворителях [36, 

37]. В исследуемом виде обнаружено, выделено и идентифицировано соединение 

кумариновой природы 19 (17) мг. 

Выделение фенольных соединений из надземной части V. sacchalinensis 

проводилось по той же схеме, что и V. uniflora. Измельченную траву 1,4 кг 
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экстрагировали спиртом этиловым 70 %. Спирт отгоняли, очищенный органическим 

растворителем концентрат подвергали селективной экстракции диэтиловым эфиром, 

хлороформом, этилацетатом и бутанолом. 

После отгона растворителей под вакуумом получено 4 фракции: эфирная 2,6 г, 

хлороформная 2,1 г, этилацетатная 27,9 г и бутанольная 13,2 г. Препаративное 

выделение фенольных соединений проводили аналогично как из сырья V. uniflora 

[54]. 

Из эфирной фракции методом колоночной хроматографии на полиамидном 

сорбенте, при элюировании веществ с колонки смесью хлороформа и спирта 

этилового с градиентным увеличением доли спирта этилового выделено соединение 

7 (24 мг).  

Из этилацетатной фракции методом колоночной хроматографии с 

полиамидным сорбентом при последовательном элюировании растворителями 

различной полярности: водой очищенной и спиртом этиловым с градиентным 

увеличением доли последнего выделены вещества 3 (18 мг), 6 (42 мг), и 12 (7 мг). По 

результатам цианидиновой реакции по Брианту соединения 3, 6 и 12 являются 

гликозидами. При проведении кислотного гидролиза вещества 6 и 12 расщеплялись 

на агликон и углеводную часть, соединение 3 гидролизовалось только смесью 

Килиани [66]. 

Таким образом, вещества 6 и 12 отнесены к О- гликозидам, – 3 является С-

гликозидом [10]. 

Из этилацетной фракции с использованием колоночной хроматографии 

выделены оксикоричные кислоты 20 (28 мг), 22 (32 мг), 24 (18 мг) и 26 (9 мг).  

Хлороформную фракцию аналогично, как и полученную из V. uniflora 

подвергали очистке и хроматографировали на колонке с силикагелем марки КСК 

(0,1 мкм). В качестве подвижной фазы использованы системы растворителей: 

бензол – этилацетат (2:1), хлороформ – бензол (1:1). Выделено соединение 18  (21 

мг). 

Из бутанольной фракции методом колоночной хроматографии с 

использованием полиамидного сорбента и подвижной фазой служила смесь воды и 
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спирта этилового с увеличением концентрации последнего. Выделено соединение, 

относящееся к группе гликозидов 8 (15 мг). 

3.2.2 Идентификация выделенных фенольных соединений 

Идентификацию фенольных соединений проводили с применением 

современных методов физико-химического анализа: хроматографии (БХ, ТСХ) с 

использованием известных стандартных образцов, ИК- и УФ- спектральных 

анализов с комплексообразующими и диагностическими добавками, хромато-масс-

спектрометрии, ЯМР 
1
Н, ЯМР 

13
С спектрального и других методов анализа [232, 

237]. 

Флавоноиды (агликоны) 

Вещество 1 – С15Н10О5, желтые кристаллы с т. пл. 342–345 °C (с разлож.), 

триацетат – т. пл. 180 – 182 °C. УФ- спектр (С2Н5OH, λmax, нм) – 335, 270; 

(СН3СООNa, λmax, нм) – 380, 273; (СН3СООNa+Н3ВО3, λmax, нм) – 336, 271; (AlCl3, 

λmax, нм) – 380, 274; (С2Н5ОNa, λmax, нм) – 400, 275. Батохромный сдвиг первой 

полосы УФ- спектр под влиянием хромогенных реактивов свидетельствует о 

присутствии свободных гидроксильных групп в положении 5, 7 и 4′. В ИК- спектре 

вещества отмечены полосы поглощения 3400-3200 см
-1

 (ОН- группа) и 1645 см
-1

 

(карбонильная группа γ- пирона), (приложение 2, рисунок 1) [112]. Цианидиновая 

реакция по Брианту (фракция октилового спирта окрашивается в светло-красный 

цвет) доказывает, что соединение является агликоном. На хроматограмме в УФ – 

свете в зоне адсорбции вещества наблюдается ярко-желтая окраска. 

ЯМР – 
1
H (DMSO- d6): 6,17 (д., 1Н, 

4
J6-8,=1,8 H-6), 6,47 (д., 1Н, H-8,

 4
J8-6= 1,8), 

6,69 (c., 1H, H-3), 6,91 (д., 2Н, Н-3',5', 
3
J 3',5'-2',6''=8,7), 7,87 (д., 2Н, Н-2',6', J 2',6'-

3',5'=8,7). ЯМР – 
13

С (DMSO- d6): 94,55(С-8), 99,43 (С-6), 103,33 (С-3), 104,27 (С-4а), 

116,55 (С-3', 5'), 121,85 (С-1'), 128,98 (С-2', 6'), 157,99 (С-8а), 161,68 (С-4'), 162,04 (С-

5), 164,54 (С-7), 164,76 (С-2), 182,39 (С-4).  

Выделенное вещество не дает депрессии т. пл. с достоверным образцом (5,7,4′ 

- триоксифлавона) апигенина, что свидетельствует об его идентичности [111, 231].  
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Вещество 4 – С15Н10О6, желтые кристаллы с т. пл. 328 – 331 °C, тетраацетат – 

т. пл. 228 – 230 °C. УФ- спектр (СН3OH, λmax, нм) – 347, 295 (пл.), 268 (пл.), 255; 

(СН3СООNa, λmax, нм) – 381, 272; (СН3СООNa+Н3ВО3, λmax, нм) – 378, 262; (AlCl3, 

λmax, нм) – 399, 332, 301 (пл.), 274; (AlCl3+HCl, λmax, нм) – 84, 365, 301(пл.), 273, 265; 

(С2Н5ОNa, λmax, нм) – 419, 272. При добавлении алюминия хлорида происходил 

батохромный сдвиг, что позволило предположить о наличии свободных оксигрупп в 

3 и 5 положении кольца А (приложение 2, рисунок 2).  

БХ в системе: бутанол – уксусная кислота – вода (4:1:2), величина Rf = 0,83; в 

системе: 15 % уксусная кислота – Rf = 0,05. Цианидиновая реакция по Брианту 

указывает на его агликоновую природу выделенного вещества. 

ПМР 
1
Н (CD3OD): 6,21 (д., 1Н, Н-6, 

4
J6-8=1,8 Гц); 6,44(д., 1Н, Н-8, 

4
J8-6=1,8 Гц); 

6,9 (д., 1Н, Н-5', 
3
J5'-6'=9,0 Гц); 6,54 (с., 1Н, Н-3); 7,38 (д., 1Н, Н-2', 

4
J2'-6'=2,1 Гц); 7,39 

(д.д., 1Н, Н-6', 
3
J6'-5'=9,0 Гц; 

4
J6'-2'=2,1 Гц); 

ЯМР 
13

С (СD3OD): 95,02 (С-8), 100,14 (С-6), 103,87 (С-3), 105,30 (С-4а), 114,18 

(С-2'), 116,80 (С-5'), 120,31 (С-6'), 123,71 (С-1'), 147,04 (С-3'), 150,99 (С-2), 159,42 (С-

8а), 163,19 (С-5), 166,06 (С-4'), 166,37 (С-7), 183,88 (С-4) (приложение 2, рисунок 7). 

Соединение идентифицировано как (5,7,3′,4′ - тетраоксифлавон) лютеолин 

[228].  

Вещество 7 – С15Н10О7, лимонно-желтые кристаллы с т. пл. 309 – 312 °C (из 

метанола), УФ- спектр (С2Н5OH, λmax, нм) – 371, 269, 258; (СН3СООNa, λmax, нм) – 

393, 272; (СН3СООNa+Н3ВО3, λmax, нм) – 392, 260; (AlCl3, λmax, нм): – 430, 266; 

(AlCl3+HCl, λmax, нм) – 432, 274; (С2Н5ОNa, λmax, нм) – 332, 248. При взаимодействии 

с натрия ацетатом появляется батохромный сдвиг полосы I (22 нм), указывающий на 

наличие оксигруппы в 7 положении. Наличие батохромного сдвига с натрия 

ацетатом и борной кислотой позволяет предполагать наличие свободных оксигрупп 

в 3 и 5 положении кольца А. 

При хроматографическом анализе БХ в системе растворителей: н-бутанол – 

уксусная кислота – вода (4:1:2) (БУВ) величина Rf = 0,66; в системе – 15 % уксусная 

кислота – Rf = 0,04. ИК-спектр (KBr) 3405 см
-1

, 3322 см
-1

 (ОН), 1661 см
-1

 (>С=О), 

1610 см
-1

, 1562 см
-1

, 1520 см
-1

 (Ar), 821 см
-1

 (n-замещение в кольце «В»), 
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(приложение 2, рисунок 3). При щелочном плавлении образуются протокатеховая 

кислота (т. пл. 200 – 202 °С) и флороглюцин, при ацетилировании получен продукт с 

т. пл. 195–196 °С.  

ЯМР 
1
Н (CD3OD): 6,19 (д., 1Н, Н-6, 

4
J6-8=1,8 Гц); 6,39 (д., 1Н, Н-8, 

4
J8-6=1,8 Гц); 

6,89 (д., 1Н, Н-5', 
3
J5'-6'=8,5 Гц); 7,64 (д.д., 1Н, Н-6', 

3
J6'-5'=8,5 Гц;

 4
J6'-2'=2,1 Гц); 7,74 (д., 

1Н, Н-2', 
4
J2'-6'=2,1 Гц) (приложение 2, рисунок 9). 

ЯМР 
13

С (CD3OD): 94,43 (С-8), 99,26 (С-6), 104,51 (С-4а), 116,01 (С-2'), 116,24 

(С-5'), 121,69 (С-6'), 124,14 (С-1'), 137,21 (С-3), 146,21 (С-3'), 148,02 (С-2), 148,76 (С-

4'), 158,23 (С-8а), 162,47 (С-5), 165,58 (С-7), 177,32 (С-4) (приложение 2, рисунок 8). 

Проба смешения вещества с достоверным образцом кверцетина не дает 

депрессии температуры плавления. При сравнении полученных результатов анализа 

со стандартным образцом вещество идентифицировано как (3,5,7,3',4'-

пентаоксифлавон) кверцетин [36, 109].  

Вещество 11 – С15Н10О6, лимонно-желтые кристаллы с т. пл. 275–277 °C (из 

этанола). УФ- спектр (С2Н5OH, λmax, нм) – 369, 269; (СН3СООNa, λmax, нм) – 379, 302, 

272; (СН3СООNa+Н3ВО3, λmax, нм) – 375, 269; (AlCl3, λmax, нм) – 425, 274; (AlCl3,·HCl, 

λmax, нм) – 425, 273; (С2Н5ОNa, λmax, нм) – 408, 276. Батохромный сдвиг полосы I при 

взаимодействии с натрия ацетатом (10 нм) может свидетельствовать о наличии 

оксигруппы у углеродного атома C 7 кольца А. С натрия этилатом получен 

батохромный сдвиг полосы I на 39 нм, свидетельствующий о наличии оксигруппы в 

кольце В у углеродного атома С-3'. 

При анализе с использованием БХ в системе: н-бутанол – уксусная кислота – 

вода (4:1:2) величина Rf = 0,84; в системе: 15 % уксусная кислота – Rf = 0,1. В ИК- 

спектре (KBr, υ, см
-1

) обнаружены характерные полосы поглощения флавонолов: 

3400-3200 см
-1

 (ОН), 1669 (=С=О), 1615, 1570, 1515 (Ar); 810 см
-1

, 840 см
-1

 (n-

замещение в кольце «В»). При щелочном плавлении образуется флороглюцин и п-

оксибензойная кислота (т. пл. 210–212 °С). 

ЯМР – 
1
H (DMSO- d6): 6,18 (1Н, д, 2.0 Гц, Н-6), 6,42 (1Н, д, 2.0 Гц, Н-8), 6,93 

(2Н, д, 8.9 Гц, Н-3', 5'), 8,12 (2Н, д, 8.9 Гц, Н-2', 6'), 12,54 (1Н, уш. с, 5-ОН). 
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ЯМР – 
13

С (DMSO- d6): 146,74 (С-2), 136,12 (С-3), 175,24 (С-4), 160,62 (С-5), 

98,11 (С-6), 164,15 (С-7), 93,41 (С-8), 155,91 (С-9), 103,24 (С-10), 122,34 (С-1'), 115,55 

(С-2'), 129,41 (С-3'), 158,92 (С-4'), 129,42 (С-5') 115,48 (С-6'). 

На основании результатов УФ-, ИК- спектроскопии и сравнения с 

достоверным образцом вещество идентифицировали как (3,5,7,4'-тетраоксифлавон) 

кемпферол [37, 230].  

Вещество 14 – C15H12O5,  кристаллический порошок бледно-желтого цвета с т. 

пл. 248-250 °C. УФ - спектр (СН3OH, λmax, нм) – 326 пл., 288, 220 пл.; (AlCl3, λmax, нм) 

– 377. ТСХ анализ в системе хлороформ-спирт-вода (26:16:3) показатель Rf = 0,80. 

Для ИК- спектра соединения характерны полосы поглощения при 1600, 1560 см
-1

, 

соответствуют валентным колебаниям С = С- ароматической системы, полосы при 

1350, 1260 см
-1

 – валентным колебаниям С-О, 1175, 3370 см
-1

 – валентным 

колебаниям фенольной - ОН, 1035, 910, 835 см
-1

 полосы деформационных колебаний 

– С– замещенного бензольного кольца и 1640 см
-1

 – валентным колебаниям С = О γ-

пирона, 3400 см
-1

 – валентным колебаниям оксигрупп. 

ЯМР – 
1
Н (DMSO- d6): 2,86 (д. д Н-3); 3,32 (д. д Н-4); 5,42 (д. д Н-2); 5,46 (с. Н-

8); 5,79 (с Н-6); 6,65 (д. Н-3); 6,82 (д. Н-5); 7,29 (д. Н-2); 7,32 (д. Н-6); 9,62 (с. 4-

ОН); 10,85 (с. 7-ОН); 12,25 (с. 5-ОН). 

Полученные данные: т. пл., ТСХ анализа, УФ-, ИК- и ЯМР – спектроскопии в 

сравнении с достоверным образцом позволили идентифицировать вещество как 

(5,7,4′ - триоксифлавонон) нарингенин [122].  

Вещество 16 – С15Н12О7, представляет собой мелкокристаллический порошок 

бледно-желтого цвета, т. пл. 233 – 235 °C (из водного метанола) [α]D
20

 +42,1°(ацетон-

вода – 1:1), УФ- спектр (С2Н5OH, λmax, нм) – 327, 295 пл, 258; (AlCl3, λmax, нм) – 380, 

305, 270. Ацетильное производное с т. пл. 144 °C (из водного этанола). В ИК- 

спектре наблюдаются полосы поглощения, обусловленные валентными колебаниями 

ОН- связей свободных (3555 см
-1

), связанных внутримолекулярной (3408 см
-1

) и 

межмолекулярной (широкая полоса с максимумом при 3250 см
-1

) водородными 

связями. Полосы поглощения при 1615, 1585 см
 -1 

свидетельствуют о валентных 

колебаниях ароматического кольца. 
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ЯМР 
1
Н (CD3OD): 4,55 (1Н, д, JН3/Н2=11,0 Гц, Н-3), 5,03 (1Н, �, JН3/Н3=11,0 

Гц, Н-2), 5,93 (с, ОН-3′), 5,85 (1Н, уш. с, Н-8), 5,97 (1Н, уш. с, Н-6), 6,82 (2Н, с, Н-5´, 

Н-6´), 6,94 (1Н, с, Н-2´), 9,00 (уш. с, ОН-3´), 11,95 (с, ОН-5). 

ЯМР 
13

С (DMSO- d6): 71,48 (С-3), 82,99 (С-2), 95,10 (С-8), 96,12 (С-6), 100,23 

(С-4а), 115,08 (С-5′), 115,21 (С-2′), 119,38 (С-6′), 127,96 (С-1′), 144,68 (С-3′), 145,70 

(С-4′), 162,46 (С-8а), 163,24 (С-5), 167,25 (С-7), 197,29 (С-4). 

Проба смешения со стандартным образцом депрессии температуры не дает. 

Вещество идентифицировано как (3,5,7,3′,4′ - пентаоксифлавононол) 

дигидрокверцетин (таксифолин).  

Флавоноиды (гликозиды) 

Вещество 3 – C21H20O10, т. пл. 264 – 265 °C, Rf – 0,42 в системе (бутанол – 

уксусная кислота – вода, 4:1:5), Rf = 0,19 в системе (15 % уксусная кислота). УФ- 

спектр: (С2Н5OH, λmax, нм) – 340, 270, 215; (СН3СООNa, λmax, нм) – 363, 276, 229; 

(AlCl3, λmax, нм) – 382, 272, 223; (С2Н5ОNa, λmax, нм) – 399, 279, 222. Анализ УФ- 

спектров флавоноида с комплексообразующими и ионизирующими добавками 

показал смещение полос в спектрах поглощения, что позволило установить 

положение гидроксильных групп в данном соединении. При добавлении натрия 

ацетата происходит батохромный сдвиг первой полосы поглощения на 26 нм, что 

предполагает наличие гидроксильной группы у С-7, с алюминия хлоридом 

наблюдается батохромный сдвиг этой же полосы на 46 нм, что указывает на наличие 

гидроксильной группы у С-5. Присутствие ОН – группы у С-4' подтверждается 

батохромным сдвигом первой полосы на 62 нм с натрия этилатом. 

В ИК – спектре вещества отмечены полосы поглощения при 3345 см
-1

 

(фенольные радикалы), 1665 см
-1 

(>С=О γ-пиронового ряда), 1612 – 1570 см
-1

 (Ar), 

1177 – 1047 см
–1 

(С-O углеводного фрагмента). Кислотный гидролиз по Килиани* 

расщепляет молекулу флавона на апигенин и D-глюкозу [10, 173]. Выход агликона 

составляет 52 %, что характеризует исследуемое соединение как моногликозид. 

ЯМР – 
1
Н (DMSO- d6): 13,17 (с, 5-ОН), 7,98 (д, J=12, H-2', Н-6'), 6,91 (д., J=12, 

Н-3', Н-5'), 6,78 (с, Н-3), 6,27 (с, Н-6), 4,65 (д, J=8, Н-1''), 3,53 (м, Н-4'', Н-5'', Н-6''), 

3,74 (м, Н-6''), 3,81 (т, Н-2''). 

http://easychem.org/ru/subst-ref/?keyword=C21H20O10&brutto=C21H20O10&langMode=all&langs=*
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ЯМР – 
13

С (DMSO- d6): 183,1 (С-4), 164,8 (С-2), 162,1 (С-5), 161,7 (С-7), 161,2 

(С-4'), 156 (С-9), 129,4 (С-2', С-6'), 122,2 (С-1'), 116,0 (С-3', С-5'), 105,3 (С-8), 105,1 (С-

10), 103,1 (С-3), 98,7 (С-6), 82,4 (С-5''), 78,9 (С-1''), 74,1 (С-2''), 71,6 (С-3''), 71,2 (С-4''), 

62,0 (С-6''). 

На основании полученных результатов вещество охарактеризовано как (8-С-β-

D-глюкопиранозид апигенина) витексин [12, 92].  

*Примечание. 30 мг полученного вещества суспендировали в 4 мл смеси 

Килиани (10 ч кислоты хлористоводородной, 3,5 ч кислоты уксусной и 5,5 ч воды), 

смесь помещали в ампулу, затем ее запаивали и нагревали на кипящей водяной бане 

24 ч. Гидролизат разбавляли 20 мл воды, агликон извлекали диэтиловым эфиром. 

Эфир отгоняли, полученный остаток хроматографировали на бумаге в системах (см. 

апигенин) в присутствии “свидетелей”. Получен агликон с т. пл. 342 – 345 °C, 

который идентифицирован как апигенин. Водный остаток нейтрализовали до pH 7 

10 % раствором натрия гидроксида и упаривали досуха. Остаток растворяли в спирте 

метиловом и хроматографировали в системе бутанол-пиридин-вода (6:4:3), после 

проявления анилинфталатным реактивом идентифицировали D-глюкозу.  

Вещество 5 – С21Н20О11, светло-желтый кристаллический порошок, т. пл. 264 – 

266 °C (20 % этанол), Rf = 0,15 в системе 15 % уксусная кислота, Rf – 0,43 – (бутанол 

– уксусная кислота – вода, 4:1:5). УФ- спектр (С2Н5OH, λmax, нм) – 347, 271; 

(СН3СООNa, λmax, нм) – 390, 277; (AlCl3, λmax, нм) – 426, 278; (СН3СООNa+Н3ВО3, 

λmax, нм) – 372, 266. УФ- спектр с комплексообразующими добавками указывает на 

наличие свободных ОН – групп в положениях 5,7,3′,4′. Длительное нагревание с 

кислотами не приводило к образованию агликона. Кислотным гидролизом по методу 

Килиани получен агликон лютеолин и сахар D – глюкоза. Это указывает 

присутствие С-гликозида. В ИК- спектре (вазелиновое масло) вещества отмечены 

полосы поглощения: 3620-3350 см
-1

 (фенольные гидроксилы), 1680 см
-1

 (С=О γ-

пиронового ряда), 1620 см
-1

, 1520 см
-1 

(сопряженные двойные связи), 1045 см
-1

, 1020 

см
–1 

(пиранозная форма сахара). 
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На основании полученных данных, а также результатов сравнения с 

достоверным образцом ориентина, вещество идентифицировано как (8-С-β-D- 

глюкопиранозид лютеолина) ориентин [12, 196, 326].  

Вещество 6 – С21Н20О11, светло-желтые кристаллы с т. пл. 253 – 254 °C, [α]D
20

 – 

40,8 ° (с 1,0; диметилформамид). Rf – 0,42 в системе (бутанол – уксусная кислота – 

вода (4:1:5)), Rf 0,15 в системе (15 % уксусная кислота). В УФ- спектре (С2Н5OH, 

λmax, нм) – 350, 268, 256 (пл.); в присутствии ацетата натрия батохромного сдвига не 

наблюдалось, это предполагает замещение оксигруппы в положении С-7. При 

добавлении AlCl3 (λmax, нм) – 395, 327, 274 позволяет судить о наличии оксигруппы у 

5 углеродного атома; (AlCl3+HCl, λmax, нм) – 386, 294 (пл.), 273. При кислотном 

гидролизе выделенного соединения с 5 мл 5 % кислотой хлористоводородной и 

спиртом этиловым (1:1) на протяжении 2 ч получены D-глюкоза и лютеолин.  

В ИК- спектре (KBr) отмечаются полосы поглощения при 3485– 3079 см
-1 

(гидроксильные группы), 1499 см
-1

 (С=С ароматические связи), 1080 – 1035 см
-1   

(С-

О гликозидная связь), (приложение 2, рисунок 4). 

ПМР 
1
Н (CD3OD): 3,39; 3,41; 3,53; 3,75; 3,90; 5,06 глюкозидный фрагмент); 

6,50 (д., 1Н, Н-6, 
4
J6-8=1,8 Гц); 6,60 (с., 1Н, Н-3); 6,79(д., 1Н, Н-8, 

4
J8-6=1,8 Гц); 6,90 (д., 

1Н, Н-5', 
3
J5'-6'=8,2 Гц); 7,40 (д., 1Н, Н-2', 

4
J2'-6'=1,8 Гц); 7,42 (д.д., 1Н, Н-6', 

3
J6'-5'=8,2 

Гц; 
4
J6'-2'=1,8 Гц). 

ЯМР 
13

С (CD3OD): 62,48 (С-6''); 72,29 (С-4''); 74,74 (С-2''); 77,88 (С-3''); 78,41 

(С-5'') глюкозидный радикал); 96,09 (С-8), 101,18 (С-6); 101,68 (С-3); 104,16 (С-

4а); 114,28 (С-2'); 116,82 (С-5'); 120,54 (С-6'); 123,47 (С-1'); 147,24 (С-3'), 158,97 

(С-8а), 162,89 (С-5); 164,81 (С-4'); 166,93 (С-7); 184,07 (С-4). 

Анализ физико-химических свойств и данных спектрального анализа 

выделенного соединения, а также сравнение с подлинным образцом, вещество 

идентифицировали с (лютеолин-7-O-β-D-глюкопиранозидом) цинарозидом [215, 

228].  

Вещество 8 – С27Н30О16, зеленовато-желтый мелкий кристаллический 

порошок, т. пл. 191 – 194 °C (из метанола), [α]D
20

– 30 ° (c 0,3; метанол). УФ- спектр 

(С2Н5OH, λmax, нм) – 362, 299 пл., 264 пл., 256; (СН3СООNa, λmax, нм) – 390, 271; 
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(СН3СООNa+Н3ВО3, λmax, нм) – 263, 380; (AlCl3, λmax, нм) – 408, 276; (AlCl3+HCl) λmax 

390 нм, 271 нм; (С2Н5ОNa, λmax, нм) – 409, 276. Rf – 0.46 (н-бутанол – уксусная 

кислота – вода) (4:1:2); – 0,51 (15 % уксусная кислота). ИК-спектр (KBr, υ) 3595 см
-1

, 

3400 см
-1

 (ОН), 1660 см
-1

 (>С=О), 1605 см
-1

, 1575 см
-1

, 1510 см
-1

 (Ar), 1085 см
-1

, 1062 

см
-1

, 1025
-1

, 980
-1

, 900
-1

 (сахарный компонент), 815 см
-1

, 840 см
-1

 (п- замещение в 

кольце «В») (приложение 2, рисунок 5). С помощью пробы по Брианту установлено, 

что соединение является флавоноидным гликозидом. При кислотном гидролизе с 1% 

H2SO4 (ступенчатый гидролиз) образуются кверцетин (т. пл. 309 – 312 °C), D-

глюкоза, L-рамноза, что было подтверждено БХ с достоверными образцами 

“свидетелей” [179, 180, 209]. 

ПМР 
1
Н (CD3OD): 1,13 (3H, д., 

3
J=6,3 Гц); 3,30 ÷ 3,85 (10Н, Н-6'', 3'', 4'', 5'', 6''-а, 

6''-в, 6''', 3''', 4''', 5'''); 4,53 (1Н, д., J= 1,5 Гц, Н-2'''); 5,13 (1Н, д., Н-2'' J = 7,5 Гц); 6,23 

(д., 1Н, Н-6, J6-8  = 1,8 Гц); 6,42 (д., 1Н, Н-8, J8-6 = 1,8 Гц); 6,89 (д., 1Н, Н-5', 
3
J5'-6'  = 8,5 

Гц); 7,64 (д.д., 1Н, Н-6', 
3
J6'- 5' = 8,5 Гц., 

4
J6'-2' = 1,8 Гц); 7,68 (д., 1Н, Н-2', 

4
J2'-6'  = 1,8 Гц) 

(приложение 2, рисунок 10). 

ЯМР – 
13

С (CD3OD): 17,87 (СН3- С6'''); 68,56(СН2О); 69,72 (С-5'''); 71,41 (С-4''); 

72,11 (С-6'''); 72,25 (С-3'''); 73,94 (С-4'''); 75,73 (С-6''); 77,24 (С-5''); 78,19 (С-3''); 94,87 

(С-8); 99,96 (С-6);102,42 (С-2'''); 104,67 (С-4а); 105,66 (С-2''); 116,08 (С-2'); 117,69 (С-

5'); 123,15 (С-1'); 123,55 (С-6'); 135,61 (С-3); 145,85 (С-3'); 149,81 (С-4'); 158,53 (С-2); 

159,37 (С-8а); 163,00 (С-5); 166,02 (С-7); 179,45 (С-4). 

Выделенный компонент идентифицирован как (кверцетин-3-О-рутинозид) 

рутин [36, 92, 230, 321].  

Вещество 9 – С21Н20О12, кристаллы желтого цвета, т. пл. 243 – 245 °C, [α]D
20

 -

59,0 ° (Rf 0,21 в системе растворителей: метанол-пиридин, 5:1). УФ- спектр (С2Н5OH, 

λmax, нм) – 369, (275 пл.), 257; (СН3СООNa, λmax, нм) – 372, 259. При кислотном 

гидролизе получены кверцетин и D-глюкоза. Выделенное соединение 

идентифицировано как (кверцетин-7-О-глюкозид) кверцимеритрин.  

Вещество 10 – С21Н20О12, бесцветный кристаллический порошок, т. пл. 232 – 

234 °C (из метанола), [α]D
20

 – 45 ° (c 0,3; диметилформамид). Rf – 0,38 (15 %-ная 

уксусная кислота); Rf – 0,83 в системе БУВ (4:1:2). УФ- спектр (С2Н5OH, λmax, нм) – 
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364, 265 (пл.), 255; (СН3СООNa, λmax, нм) –  377, 261; (AlCl3, λmax, нм) – 420, 308, 272; 

(С2Н5ОNa, λmax, нм) – 408, 273. ИК-спектр (KBr, υ) 3300 см
-1

 (ОН), 1657 см
-1

 (>С=О), 

1607 см
-1

, 1565 см
-1

, 1505 см
-1

, 1445 см
-1

 (Ar), 1085 см
-1

, 1055 см
-1

, 1030 см
-1

, 925 см
-1

, 

890 см
-1

 (сахарный компонент), 835 см
-1

, 815 см
-1

 (п-замещение в кольце «В»). При 

кислотном гидролизе вещество (1 % H2SO4, 100 °C, 60 мин) дает агликон кверцетин 

(т. пл. 310–312 °С) и D-галактозу. Сравнивая полученные данные с литературными 

источниками, выделенное соединение идентифицировано как (кверцетин-3-O-β-D-

галактопиранозидом) гиперозид [36, 230].  

Вещество 12 – С21Н20О10·1,5 Н2О, коричневый аморфный порошок, т. пл. 172 – 

174 °С, [α]D
20

 – 166 ° (с 0,2; этанол). Rf – 0,48 и 0,63 (15- и 60 % уксусная кислота); 

УФ- спектр (СН3OH, λmax, нм) – 342, 263; (СН3СООNa, λmax, нм) – 353, 265;. При 

кислотном гидролизе получены кемпферол и рамноза, при ацетилировании – 

гексаацетат с т. пл. 152 – 156 °С. В ПМР-спектре, выделенного соединения в 

дейтеропиридине углеводные протоны представлены синглетом при 6,2 м.д. (Н-1''), 

группой сигнал в диапазоне 4,0-5,0 м.д. (4Н) и дублетом с J=6 Гц при 1,4 м.д. (СН3-

группа). Два дублета и синглет в области 6,7-8 м.д. отнесены к протонам 

кемпферола. УФ- спектры с диагностическими реагентами свидетельствует о 

наличии свободных ОН- групп в 5,7,4′ – положениях кемпферола. Соединение 

идентифицировали как (кемпферол-3-О-α-L-рамнопиранозид) афзелин [54, 109].  

Вещество 13 – С33Н40О19, т. пл. 189 – 191 °C (из воды), [α ] D
20

 -120,4 ° 

(пиридин – этанол 1:1), УФ- спектр (С2Н5OH, λmax, нм) – 350, 265. В ИК- спектре 

вещества наблюдаются полосы поглощения оксигрупп при 3400 см
-1
 и 

карбонильных групп при 1660 см
-1

. Кислотный гидролиз с 5 % кислотой серной дает 

агликон и углеводную часть. По результатам спектрального анализа, 

хроматографических исследований и температуре плавления агликон 

идентифицирован как (3,5,7,4'-тетраоксифлавон) кемпферол).  

Выделенное соединение является триозидом кемпферола, что подтверждается 

проведенными исследованиями (УФ-, ИК- спектроскопией, хроматографическими 

результатами и температурой плавления) и идентифицировано как (кемпферол-3-О-

β-D-робинобиозид, 7-О--L-рамнопиранозид) робинин [8, 230].  
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Вещество 15 – C28H34O15, бледно-желтый мелкокристаллический порошок 

(бесцветные кристаллы), т. пл. 256 – 260 °C, [α ]D
20

 – 89 °. УФ- спектр (С2Н5OH, λmax, 

нм) – 330, 286; (AlCl3, λmax, нм) – 380, 312. Хроматографировали сумму флавоноидов 

БХ (Ленинградская марки М, плотность 85 г/м
2
), Rf – 0,59 в системе (бутанол – 

уксусная кислота – вода, 4:1:5), при обработке 1 % спиртовым раствором AlCl3, в 

видимом свете проявляемая зона имела бледно-желтую окраску, в УФ- свете – 

голубовато-зеленоватую флуоресценцию. Вещество идентифицировали с 

достоверным образцом (5,3′-диокси-4′-метокси-7-о-β-D-глюкопиранозидо-О-α-L-

рамнопиранозидом флаванона) гесперидином.  

УФ- спектры флавоноидов, выделенных из исследуемых видов рода фиалка, 

представлены в таблице 6. 

Кумарины 

Вещество 17 – С9Н6О2, кристаллы белого цвета (из СН3OH) с т. пл. 69 – 71 

°С, УФ- спектр (С2Н5ОН, λmax, нм) – 275, 311; (СН3СОONa, λmax, нм) – 230, 280, 

322. ИК-спектр (KBr, υ, см-1) 1625, 1560, 1520 см-1, 1481 (Ar), 1715, 1735 (>С=О, 

α-пирона). На хроматограмме выделенное соединение проявляется в виде бледно-

голубого пятна, при обработке раствором щелочи дает зеленую с голубым 

оттенком флуоресценцию. Вещество при смешивании с достоверным образцом 

кумарина не дает депрессии температуры плавления [37, 73]. Это соединение 

идентифицировано как кумарин. 
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Таблица 6 – УФ- спектры флавоноидов, выделенных из исследуемых видов рода фиалка 

Название 

соединения 

Полосы 

поглощения 

λ, нм Диагностические добавки 

Натрия ацетат Натрия ацетат + 

кислота борная 

Алюминия 

хлорид 

Натрия этилат 

λ, нм ∆ λ λ, нм ∆ λ λ, нм ∆ λ λ, нм ∆ λ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Апигенин I 

II 

335 

270 

380 

273 

+45 

+3 

336 

271 

+1 

+1 

380 

274 

+45 

+4 

400 

275 

+65 

+5 

Витексин  I 

II 

337 

269 

363 

276 

+26 

+7 

- - 383 

272 

+46 

+3 

399 

279 

+62 

+10 

Гесперидин  I 

II 

330 

286 

- - - - 380 

312 

+50 

+26 

- - 

Лютеолин  I 

II 

347 

255 

381 

272 

+34 

+17 

378 

262 

+31 

+7 

399 

274 

+52 

+19 

419 

272 

+72 

+17 

Ориентин I 

II 

347 

271 

390 

277 

+53 

+6 

372 

266 

+25 

-5 

426 

278 

+79 

+7 

416 

269 

+69 

+2 

Цинарозид  I 

II 

350 

268 

350 

268 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

395 

274 

+45 

+6 

387 

276 

+37 

+8 

Кверцетин  I 

II 

371, 269 пл.,  

258  

393 

272 

+22 

+14 

392 

260 

+21 

+2 

430 

266 

+59 

+8 

332 

248 

- 39 

- 10 

Рутин I 

II 

362, 299 пл.,  

264 пл., 256 

390 

271 

+28 

+15 

380 

263 

+18 

+7 

410 

276 

+46 

+20 

409 

276 

+47 

+20 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Кверцимерит- 

рин 

I 

II 

369,  

275, 257 

372 

259 

+3 

+2 

393 

260 

+24 

+3 

430 

267 

+61 

+10 

- - 

 

Гиперозид I 

II 

364, 265 (пл.), 

 255 

377 

261 

+13 

+6 

392 

261 

+28 

+6 

420 

272 

+56 

+17 

408 

273 

+44 

+18 

Кемпферол I 

II 

369 

269 

379 

272 

+10 

+3 

375 

269 

+6 

0 

425 

274 

+56 

+5 

408 

276 

+39 

+7 

Афзелин I 

II 

342 

263 

353 

265 

+11 

+2 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

Робинин I 

II 

350 

265 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

-  

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

 

Нарингенин I 

II 

326 пл., 288 

220 пл. 

330, 

228 

+4 

+8 

- - 377 +51 

 

- - 

Дигидроквер-

цетин 

I 

II 

327, 295 пл, 

258 

345 

262 

+18 

+4 

349, 

265 

+22 

+7 

 

380, 

305, 

270 

+53 

+10 

377 +50 
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Вещество 18 – С9Н6О3, белые игольчатые кристаллы, т. пл. 228 – 231 °С (из 

СН3OH). При хроматографировании в системе: этилацетат – бензол (1:2) величина 

Rf=0,33; в системе: хлороформ – бензол (1:1) – Rf=0,88. УФ- спектр (С2Н5OH, λmax, 

нм) – 326, 256, 232. При добавлении натрия ацетата наблюдался батохромный сдвиг 

длинноволновой полосы (378, 240 нм). ИК- спектр (KBr, υ, см
-1

) 1616–1575 (С=С), 

3260 (–ОН), 1718, 1690 (С=О, α-пирона). На основании результатов 

хроматографического анализа, УФ – и ИК – спектральных  данных, по отсутствию 

депрессии температуры плавления смешанной пробы со стандартным образцом 

“свидетелем” вещество идентифицировано как (7-гидроксикумарин) –  

умбеллиферон [36, 73].  

Вещество 19 – С10Н8О4, белые кристаллы с желтоватым оттенком, т. пл. 202 – 

204 °С (из СН3OH). Хроматографирование в системе растворителей: этилацетат – 

бензол (1:2) величина Rf=0,56; – хлороформ – бензол (1:1) Rf=0,38. УФ- спектр 

(С2Н5OH, λmax, нм) – 340, 315, 298, 255; при добавлении натрия ацетата наблюдался 

батохромный сдвиг длинноволновой полосы 378, 240 нм. ИК- спектр (KBr, υ, см-
1
): 

1610 (С=С), 1728 (>С=О, α-пирона), 3300–3350 (ОН), 2930, 2843 (–ОСН3).  

При сравнении данных хроматографического анализа, температуры 

плавления, по УФ- и ИК- спектральным данным, отсутствию депрессии 

температуры плавления смешанной пробы со стандартным образцом вещество 

идентифицировано как (6-метокси-7-оксикумарин) – скополетин [36, 73].  

 

Фенолкарбоновые и оксикоричные кислоты 

Вещество 20 – С7Н6О5, белые игольчатые кристаллы, т. пл. 249 – 252 °C (из 

воды), УФ- спектр (С2Н5OH, λmax, нм) – 272, 210. ПМР 
1
Н (CD3)2CO: 7,14 (2Н, с, Н2,6); 

ЯМР – 
13

С (CD3)2CO: 110,02 (С-2,6); 122,01 (С-1); 138,66 (С-4); 145,99 (С-3,5); 167,98 

(С=OO), (приложение 2 рисунок 6). Выделенное соединение с 1 % раствором 

железоаммиачных квасцов дает темно-синее окрашивание. Полученные данные БХ, 

ЯМР, УФ-, ИК- и масс-спектроскопии (М
+
 170) в сравнении с достоверным 

образцом позволило идентифицировать как (3,4,5 – триоксибензойную кислоту) 

галловую кислоту [11, 107].  
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Вещество 21– С9Н8О2, бесцветные кристаллы, легко растворимы в спирте и 

эфире, трудно – в воде, пл. 133 – 134 °C. УФ- спектр (С2Н5OH, λmax, нм) – 274, 221. 

Выделенное соединение идентифицировано как (β-фенилакриловая кислота, 3-

фенилпропеновая кислота) коричная кислота [11, 123].  

Вещество 22 – С9Н8О4, представляет собой желтые кристаллы, т. пл. 194 – 196 

°C (из метанола). Величина Rf – 0,38 (15 %-ная уксусная кислота), Rf – 0,83 в системе 

БУВ (4:1:2). УФ- спектр (С2Н5ОH, λmax, нм) – 325, 299 (пл.), 234; (СН3СООNa, λmax, 

нм) – 310, 280; (СН3СООNa+Н3ВО3, λmax, нм) – 320, 295; (AlCl3, λmax, нм) – 351, 290; 

(С2Н5ОNa, λmax, нм): – 360, 240, 315 (пл.). ИК-спектр (KBr, υ): 3400 см
-1

, 3225 см
-1

, 

2975 см
-1

 (OH), 1647 см
-1

, 1630 см
-1

 (>C=O), 1607 см
-1

-1540 см
--1

 (Ar), 880 см
-1

, 860  

см
-1

 (замещенный бензол). Полученное ацетилпроизводное имеет температуру 183 – 

187 °С. Щелочное плавление с КОН дает протокатеховую кислоту с т. пл. 202 – 204 

°С. Смешанная проба с достоверным образцом кофейной кислоты депрессии 

температуры плавления не дает. На основании физико-химических свойств 

соединение идентифицировано как (3,4 диоксикоричная кислота) кофейная кислота 

[11, 66].  

Вещество 23 – С16Н18О9,бесцветные кристаллы, т. пл. 202 – 205 °C (из 

метанола), [α]D
20

– 31,7 ° (c 1,0; метанол), УФ- спектр (С2Н5OH, λmax, нм) – 326, 300, 

247; (СН3СООNa, λmax, нм) – 330, 245; (СН3СООNa+Н3ВО3, λmax, нм) – 352, 330, 258; 

(AlCl3, λmax, нм) – 360, 316, 240; (С2Н5ОNa, λmax, нм) – 384, 260. Rf – 0,65 (н-бутанол – 

уксусная кислота – вода (4:1:2); Rf –0,68 (2 % уксусная кислота). ИК-спектр (KBr, υ, 

см
-1

) 2970 см
–1

, 2900 см
–1

, 2780 см
–1

 (ОН), 1740–1710 см
–1

 (сложноэфирная 

группировка), 1660 см
–1

, 1625 см
–1

 (>С=О), 1605–1550 см
–1

 (Ar), 840 см
–1

 

(замещенный бензол). Щелочной гидролиз приводит к образованию кофейной 

кислоты (т. пл. 194 – 196 °C) и D-хинной кислоты (т. пл. 182 – 184°C). Смешанная 

проба вещества и известного образца хлорогеновой кислоты не дает депрессии 

температуры плавления [11, 66].  

Вещество 24 – С16Н18О9, аморфной консистенции с т. пл. 200 – 202 °C; [α]D
20

 

+3,8 ° (с 1,00 метанол), Бх Rf – 0,66 в системе (бутанол – уксусная кислота – вода, 

4:1:5), Rf – 0,76 в системе (2 % уксусная кислота). В УФ- свете дает голубую 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BF%D0%B8%D1%80%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B8%D1%8D%D1%82%D0%B8%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D1%8B%D0%B9_%D1%8D%D1%84%D0%B8%D1%80
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флуоресценцию. УФ- спектр (С2Н5ОН, λmax, нм) – 329, 298, 246. При щелочном 

плавлении с калия гидроксидом образуется протокатеховая кислота. Щелочной 

гидролиз дает кофейную и D-хинную кислоты. При хроматографическом 

исследовании на бумаге в различных системах растворителей с достоверным 

образцом неохлорогеновой кислоты вещество может быть идентифицировано как (3-

О-кофеил-D-хинная кислота) неохлорогеновая кислота [11].  

Вещество 25 – С10Н10О4, кристаллы белого до светло-бежевого цвета, т. пл. 168 

– 170 °C, Rf – 0,88 в системе (бутанол – уксусная кислота – вода, 4:1:2), Rf – 0,35 в 

системе (2 %-ная СН3СООН), в УФ- свете наблюдается ярко-голубая 

флуоресценция. УФ- спектр (С2Н5ОН, λmax, нм) – 320, 234. Полученное соединение 

идентифицировано с (4-окси-3-метокси-коричной кислотой) феруловой кислотой 

[11, 66].  

Вещество 26 – С22Н18О12, представляет собой аморфную субстанцию, УФ- 

спектр: (С2Н5ОН, λmax, нм) 330, 280 пл., [α]D
20

 + 374° (Me OH).  

1
Н-ЯМР-спектр (d-метанол): 5,63 (уш с, 2Н-2,3), 6,23 (д.д., 15,9 Гц, 2Н-8',8''), 

6,75 (дд, 8,2 Гц, 2Н-5',5''), 6,86 (д.д., 1.7 и 8.2. Гц, 2Н-6',6''), 7,08 (д.д., 2Н-2',2''), 7,55 

(д. д., 16 Гц, 2Н-7',7''). Выделенное соединение идентифицировано как (2,3-

дикофеилвинная кислота) цикориевая кислота [1, 11].  

Физико-химические свойства фенольных соединений, выделенных из видов 

рода фиалка, приведены в таблице 7. 

Таблица 7 – Физико-химические свойства фенольных соединений, выделенных 

из видов рода фиалка 

№ 

п/п 

Название вещества, 

структурная формула 

Брутто формула, 

краткое 

описание 

Т. пл. °C Вид фиалки 

1 2 3 4 5 

1. Флавоноиды.  

1.1. Флавоны 

1. Апигенин (5,7,4'-

триоксифлавон) 

C15H10O5,  

кристаллы 

желтого цвета 

342-345 °C  V. brachyceras,  

   V. selkirkii 
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H O

O

O

O

OH

H

 
3. Витексин (8-С-β-D-

глюкопиранозид 

апигенина) 

H

OH

OH

OH
OH

O

OHOH

O

O

O  

C21H20O10, 

кристаллический 

порошок 

желтого цвета 

264-265 °C  

(эфир) 

V. langsdorffii, 

V. patrinii,  

V. arenaria,  

 V. sacchalinensis 

 

4. Лютеолин (5,7,3′,4′ -  

тетраоксифлавон) 
OH

OH

O

OOH

OH

 
 

С15Н10О6, 
кристаллы 

желтого цвета 

 

328-331°C V. brachyceras, 

V. selkirkii 

5. Ориентин (8-С-β-D-

глюкопиранозид 

лютеолина) 
O

O

O

O

OH

OH

OH

OHOH

OH

H OH

 

С21Н20О11, 

кристаллический 

порошок 

светло-желтого 

цвета 

264-266 °C  

 

V. langsdorffii 

 

6. Цинарозид (лютеолин-7-

O-β-D глюкопиранозид) 

OH

OH

OH

OH

OH
OH

OH

O

O
O O

 

С21Н20О11, 

кристаллы 

светло-желтого 

цвета  

253-254 °C V. uniflora,  

V. selkirkii,  

V. langsdorffii, 

V. patrinii,  

 V. sacchalinensis 

 

1.2. Флавонолы 

7. Кверцетин (3,5,7,3'4'-

пентаоксифлавон) 

H O

O

O

O

O

O

H

H

H

OH

 

С15Н10О7, 
кристаллы 

лимонно-

желтого цвета 

309-312 °C 

(метанол) 

V. uniflora,  

V. arenaria,  

V. sacchalinensis 

 

http://easychem.org/ru/subst-ref/?keyword=C21H20O10&brutto=C21H20O10&langMode=all&langs=*
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8. Рутин (кверцетин-3-О-

рутинозид) 

 

С27Н30О16, 

мелкие 

кристаллы 

зеленовато-

желтого цвета 

191-194 °C 

(метанол) 

V. uniflora, 

V. langsdorffii,  

 V. sacchalinensis 

V. selkirkii,  

V. brachyceras, 

V. arenaria 

9. Кверцимеритрин 

(кверцетин-7-О-

глюкозид) 

O

O

O

O

O

O

H

H

H

OH

O

OH
OH

OHOH

 

С21Н20О12, 

кристаллы 

желтого цвета 

243-245 °C V. biflora  

10. Гиперозид (кверцетин-3-

O-β-D 

галактопиранозид) 

 

С21Н20О12, 

светло-желтый 

порошок 

232–234 °C 

(метанол) 

 

V. biflora 

11. Кемпферол (3,5,7,4'-

тетраоксифлавон)  

 

С15Н10О6, 

кристаллы 

лимонно-

желтого цвета 

275-277 °C  V. arenaria 

 

12. Афзелин (кемпферол-3-

О-рамнозид) 

HO

H O

O

O

O

O

H

H
HO

OH

O

O

 

С21Н20О10,  

коричневый 

аморфный 

порошок 

 

172-174 °С 

 

V. langsdorffii, 

V. patrinii, 

V. biflora, 

 V. sacchalinensis  

O

OOH

OH

OH

OH

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Rutin_structure.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Rutin_structure.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Rutin_structure.svg
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13. Робинин (кемпферол-3-

0-β-D-робинобиозид, 7-О-

-L- рамнопиранозид) 

 

С33Н40О19, 

коричневый 

порошок 

 

189-191 °C V. langsdorffii  

1.3. Флаваноны 

14. Нарингенин (5,7,4'-

тригидроксифлаванон) 

H

H

OH

O

O

O

O  

C15H12O5,  

кристаллический 

порошок 

бледно-желтого 

цвета 

 

248-250 °C 

(метанол) 

V. brachyceras, 

V. selkirkii  

15. Гесперидин (5, 3′-

диокси-4′-метокси-7-о-β-

D-глюкопиранозидо-О-

α-L-рамнопиранозид 

флаванона) 

 

C28H34O15, 

мелкокристалли

ческий порошок 

светло-желтого 

цвета 

256-260 °C 

(метанол) 

V. patrinii 

1.4. Флаванонолы 

16. Дигидрокверцетин 

(таксифолин) 

H O

O

O

O

O

O

H

H

H
HO

 
 

С15Н12О7, 

кристаллы 

светло-желтого 

цвета 

233 °C 

(метанол) 

V. selkirkii  

3. Кумарины 

17. Кумарин (бензо-α пирон) 

O O  

C9H6O2, 

кристаллы 

белого цвета 

69–71 °С V. biflora 

18. Умбеллиферон  

(7-оксикумарин) 

C9H6O3, 

белые 

игольчатые 

228–231 °С 

(метанол) 

   V. sacchalinensis 

 

http://www.sigmaaldrich.com/catalog/product/sigma/53609?lang=en&region=RU
http://www.sigmaaldrich.com/catalog/product/sigma/53609?lang=en&region=RU
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O OOH  

кристаллы 

19. Скополетин (6-метокси-

7-оксикумарин) 

O O

H
3
CO

OH  

С10Н8О4, 

белые 

кристаллы 

с желтоватым 

оттенком 

202–204 °С 

(метанол) 

V. uniflora,  

V. biflora,  

V. patrinii,  

V. arenaria 

 

4. Фенолкарбоновые кислоты 

20. Галловая (3,4,5 

триоксибензойная) 
OHO

O OH

OH

H

 

С7Н6О5, 

игольчатые 

кристаллы 

белого цвета 

249-252 °C 

 

обнаружена во 

всех изучаемых 

видах 

 

5. Оксикоричные кислоты 

21. Коричная (β-

фенилакриловая кислота, 

транс-3-фенилакриловая) 

OH

O

 

С9Н8О2, 

бесцветные 

кристаллы 

133-134 °C V. selkirkii,  

V. brachyceras 

 

22. Кофейная (3,4 

диоксикоричная); –

OH

O

OH

OH

 

С9Н8О4,   

кристаллы 

светло-желтого 

цвета 

 

194-196 °C обнаружена во 

всех изучаемых 

видах 

 

23. Хлорогеновая (5-О-

кофеил-D-хинная) 

 

С16Н18О9,  

бесцветные 

кристаллы 

 

202-205 °C V. uniflora,  

V. biflora,  

V. patrinii,  

V. brachyceras, 

V. selkirkii 

24. Неохлорогеновая (3-О-

кофеил-D-хинная) 

H

OH

H

HO

OH

OH
O

O

O

O

O

 

С16Н18О9,  

аморфное 

вещество 

- V. uniflora,  

V. biflora,  

V. brachyceras, 

V. patrinii,  

V. arenaria,  

V. selkirkii,  

 V. sacchalinensis 

25. Феруловая (4-окси-3-

метоксикоричная) 

С10Н10О4, 

кристаллы 

168-170 °C V. uniflora,  

V. patrinii,  

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Chlorogenic-acid.svg?uselang=ru


98 

 

OH

O

OH

H
3
CO

 

желтовато-

белого цвета  

V. brachyceras  

 

26. Цикориевая (2,3-

дикофеилвинная) 

OH
O

OH

H

C

CO

C

OHCO

O

H

H

O

OH

OH

O

O

 

С22Н18О12, 

аморфное 

вещество 

М.м. 474,3 

- V. uniflora,  

V. biflora,  

V. brachyceras, 

V. patrinii,  

V. arenaria,  

V. selkirkii,  

V. sacchalinensis 
 
 

3.2.3 Исследование состава фенольных соединений методом ВЭЖХ 

 

Исследования состава фенольных соединений проводилось в соответствии с 

методикой изложенной в главе 2 (раздел 2.2). 

Содержание идентифицированных веществ в исследуемом образце 

определяли по площади пика, используя метод внутренней нормализации 

(приложение 2, рисунки 19 – 26) [79, 167]. Результаты анализов представлены в 

таблице 8. 

Всего методом ВЭЖХ в исследуемых 8 видах рода фиалка обнаружено 28 

веществ фенольной природы, в основном представленные флавоноидами и 

фенолкарбоновыми кислотами. Таким образом, ВЭЖХ анализом 

идентифицированы: флавоноиды – апигенин, апигенин-7-О-глюкуронид, витексин, 

лютеолин, ориентин, цинарозид, кверцетин, рутин, кверцимеритрин, гиперозид, 

кемпферол, афзелин, робинин, нарингенин, гесперидин, дигидрокверцетин; 

дубильные вещества – катехин, эпикатехин, танин; кумарины – скополетин, 

кумарин, умбеллиферон; фенольные и оксикоричные кислоты – галловая, коричная, 

кофейная, цикориевая, хлорогеновая, феруловая и неохлорогеновая кислоты. 

Установлено, что среди флавоноидных соединений доминируют – кверцетин, 

апигенин и их гликозиды, С- гликозид ориентин идентифицирован в траве фиалки 

Лангсдорфа, преобладающими среди фенолокислот является галловая, кофейная и 

цикориевая кислоты. Эти кислоты обнаружены почти во всех изучаемых видах. 
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Таблица 8 – Исследование состава фенольных соединений растений рода Viola методом ВЭЖХ 

 

Соединение 

Виды растений 

V
. 
u
n

if
lo

ra
 

V
. 
sa

cc
h
al

in
en

si
s 

V
. 
ar

en
ar

ia
  

V
. 
la

n
g

sd
o
rf

fi
i 

V
. 
p

at
ri

n
ii

  
 

V
. 
b

ra
ch

y
ce

ra
s 

  

V
. 
se

lk
ir

k
ii

  

V
. 
b
if

lo
ra

  

Количественное соотношение фенольных соединений, % 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Апигенин - - - - - 3,59 4,11* - 

Витексин  - 2,59* 11,79* 18,79* 22,02* - - - 

Лютеолин - - - - - 5,92 5,78* - 

Ориентин - - - 53,23* - - - - 

Цинарозид 4,97* 19,14* - 2,17* 7,84* - 2,96* - 

Кемпферол - - 0,18* - - - - - 

Робинин - - - 0,15* - - - - 

Афзелин  - 0,12* - 1,07* 10,25* - - 2,61* 

Апигенин- 7-О-

глюкуронид  

- - - - - - - 1,61* 

Гесперидин - - - - 4,82* - - - 

Нарингенин - - - - - 4,91 6,87* - 

Кверцетин 8,18* 4,36* 10,86* - - - - - 
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Рутин  10,15* 8,21* 12,34* 0,10* 12,10* 5,84* 5,12* - 

Гиперозид  - - - - - - - 2,56* 

Кверцимеритрин  - - - - - - - 9,76* 

Дигидрокверцетин  - - - - - - 0,95* - 

Кумарин - - - - - - - 4,26* 

Скополетин  6,87* - 7,60*  6,72* - - 2,29* 

Умбеллиферон - 6,20* - - - - - - 

Катехин - - - 8,08* - - - - 

Эпикатехин - - - - - 15,68 12,90* - 

Танин 14,92* - - - - 11,18* 8,81* - 

Галловая кислота  15,06* 10,99* 17,00* 7,52* 2,54* 28,15* 27,96* 5,63 

Коричная кислота - - - - - 1,43* 2,58* - 

Кофейная кислота 10,14* 14,66* 12,85* 8,35* 8,75* 5,79 3,80* 16,64* 

Неохлорогеновая 

кислота 

5,74* 6,03* 7,20* - 2,41* 4,37 1,40* 28,99* 

Феруловая кислота 5,47 - - - 3,72* 3,94 - - 

Хлорогеновая кислота 3,82* - - - 8,09 3,64 3,39* 9,88* 

Цикориевая кислота 6,11* 11,57* 14,67* - 8,83* 2,79* 6,19* 15,57* 

Примечание: 

* – вещества идентифицированы в исследуемых видах впервые 

«–» вещество не обнаружено 
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3.3 Определение содержания дубильных веществ в растениях рода Viola L. 

 

Содержание дубильных веществ определяли в исследуемых видах 

перманганатометрическим и спектрофотометрическим методами (глава 5, раздел 

5.1.2).  

Результаты определения содержания дубильных веществ в траве изучаемых 

видов приведены в таблице 9. 

Таблица 9 – Результаты определения содержания дубильных веществ в 

траве видов рода фиалка 

№ 

п/п 

Вид 

 

Содержание дубильных веществ, % 

перманганатометри-

ческий метод 

спектрофотометри-

ческий метод  

1 V. uniflora 5,97±0,21 2,66±0,05 

2 V. sacchalinensis 4,74±0,17 2,48±0,05 

3 V. langsdorffii 5,12±0,29 2,52±0,06 

 

Количественное содержание дубильных веществ определенное с 

использованием перманганатометрического и спектрофотометрического методов 

существенно отличаются. Перманганатометрический метод показывает завышенные 

результаты, поскольку вместе с дубильными веществами титруются и другие 

фенольные соединения. Содержание фенолкарбоновых кислот в исследуемых 

образцах сырья приведено в таблице 10. 

Таблица 10 – Содержание фенолкарбоновых кислот в надземной части  

растений рода фиалка 

 

Вид растения 

 

Серия 

Содержание фенолкарбоновых кислот, в 

пересчете на галловую кислоту, % 

(абсолют. сухое сырье) 

V. uniflora 

 

2011 2,57±0,03 

2012 2,81±0,06 

2013 2,73±0,07 

2014 2,66±0,05 
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V. langsdorffii  2011 2,48±0,04 

2012 2,65±0,03 

2013 2,59±0,04 

2014 2,52±0,06 

V. sacchalinensis 

 

2011 2,61±0,03 

2012 2,78±0,05 

2013 2,67±0,04 

2014 2,58±0,05 

 

Проведенными исследованиями установлено наибольшее содержание 

фенолкарбоновых кислот в траве фиалки одноцветковой - от 2,57 % до 2,81 %, в 

зависимости от года вегетации. 

 

3.4 Исследование углеводов видов рода Viola L. 

 

Обнаружение свободных сахаров 

При исследовании углеводного состава нами изучены свободные сахара и 

сахара, являющиеся составной частью гликозидов и полисахаридов. 

Качественное обнаружение свободных сахаров в исследуемом сырье 

проводили в водном и водно-спиртовом извлечении. Для этого растительное 

сырье массой 1,0 г помещали в колбу объемом 100 мл, заливали растворителем 

(1:10) и экстрагировали на кипящей водяной бане с обратным холодильником в 

течение 15 мин. После охлаждения извлечение фильтровали через бумажный 

складчатый фильтр. Полученный фильтрат использовали для качественных 

реакций и хроматографических исследований.  

Для обнаружения сахаров в сырье проводилась качественная реакция, в 

основе которой лежит окисление альдегидной или гликольных группировок 

моносахаридов солями двухвалентной меди в щелочной среде (с реактивом 

Фелинга). При взаимодействии наблюдалось изменение окраски до буровато-

красного цвета и выпадение осадка закиси меди, что свидетельствовало о наличии 

восстанавливающих сахаров [80, 81]. 
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Для хроматографичеcкого исследования растворами сравнения служили 

растворы сахаров в спирте этиловом 50 %. СО готовили, используя для этого по 

0,05 г глюкозы, фруктозы, галактозы, арабинозы и рамнозы, растворяли в 5 мл 

воды в мерной колбе емкостью 100 мл и доводили до метки спиртом этиловым 

50%. 

Методика проведения анализа. Разделение моносахаридов проводилось 

методом ТСХ на хроматографических пластинах “Silufol UV-254”, “Сорбфил”. В 

качестве подвижной фазы апробировано несколько систем. Наилучшее разделение 

сахаров получено при использовании системы: ацетон – этилацетат – вода (50:40:10). 

Детектирование зон адсорбции сахаров проводили анилиновым реактивом 

(дифениламино-анилин-фосфорно-кислотный реактив). После проявления 

хроматограмму высушивали 10 мин при 80 °C и окраску зон наблюдали в видимом и 

ультрафиолетовом свете. Результаты хроматографических исследований 

представлены в таблице 11. 

 

Таблица 11 – Величины Rf зон адсорбции испытуемых извлечений и растворов 

СО моносахаридов на хроматограммах 

Показатель 

Rf  СО на 

хроматограммах 

Окрашивание, 

детектируемых 

зон адсорбции 

Показатель Rf извлечений 

V. uniflora 

 

V. langsdorffii V. sacchalinensis 

Не идентифицир. 

– 0,11 

коричневое 0,11 0,12 0,11 

Галактоза – 0,27 розово-серое 0,27 0,27 0,28 

Глюкоза – 0,31 розово-серое 0,31 0,31 0,32 

Арабиноза – 0,48 темно-

бирюзовое 

0,48 0,48 0,47 

 

Методом ТСХ в изучаемых видах идентифицировано 3 свободных 

моносахарида: глюкоза, галактоза и арабиноза. 
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3.4.1 Выделение полисахаридных комплексов из растительного сырья 

Выделение полисахаридных комплексов проводилось из шрота, оставшегося 

после извлечения фенольных соединений в соответствии с методикой, изложенной в 

главе 2 (раздел 2.2). Схема выделения углеводных комплексов представлена на 

рисунке 11. 

Полученные комплексы ВРПС представляли собой аморфные порошки 

желтовато-серого цвета, растворимые в воде, в водных растворах кислот и щелочей, 

но нерастворимы в органических растворителях, осаждаются спиртом этиловым. 

После кислотного гидролиза данный комплекс давал положительную реакцию с 

реактивом Фелинга.  

Пектиновые вещества, выделенные из исследуемых объектов, представляли 

собой аморфные порошки светло-серого цвета, растворимые в воде. Водные 

растворы ПВ осаждаются 1 %-ным раствором алюминия сульфата с образованием 

пектатов. При добавлении к 0,5 % водному раствору ПВ 2 % раствора калия 

гидроксида появлялось ярко-желтое окрашивание.  

Гидролизаты пектиновых веществ со спиртовым раствором карбазола (5 г/л) в 

присутствии серной кислоты при нагревании на водяной бане дают красно-

фиолетовое окрашивание (галактуроновая кислота) [34]. 

Гемицеллюлозы А и Б представляли собой аморфные порошки серовато-

коричневого цвета. 

Количественное определение полисахаридных комплексов, выделенных из 

надземных частей изучаемых видов, проводили гравиметрическим методом [33, 81].   
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Растительное  

сырье 

 

Экстракция 

70 % спиртом этиловым 

 

Воздушно-сухой 

шрот 1 

 Водно-спиртовое извлечение, 

содержащее свободные сахара 

и фенольные соединения 

Экстракция сгущение под вакуумом, 

горячей водой осаждение 96% спиртом  

 этиловым  

 

Шрот 2  Полисахаридная фракция 1 

(ВРПС) 

Экстракция смесью сгущение под вакуумом, 

0,5% растворов осаждение 96 % спиртом  

кислоты щавелевой      этиловым 

и оксалата аммония 

 

Шрот 3  Полисахаридная фракция 2 

(ПВ) 

Экстракция 1 %-ным  нейтрализация кислотой  

раствором   уксусной до рН 4-5 

натрия гидроксида  (фильтрование) 

 

Шрот 4  Полисахаридная фракция 3 

(ГЦ А) 

 
осаждение 96 % 

 спиртом этиловым  

Фильтрат  Полисахаридная фракция 4 

(ГЦ Б) 
 

 

Рисунок 11 – Схема выделения полисахаридных комплексов из растений 

рода фиалка 
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Результаты исследований представлены в таблице 12. 

Таблица 12 – Количественное содержание углеводных комплексов в траве, 

изучаемых видов рода Viola 

Вид растения Содержание полисахаридных комплексов, % 

ВРПС ПВ ГЦ А ГЦ Б 

V. uniflora 12,66±0,39 18,00±0,43 9,8±0,22 4,50±0,13 

V. langsdorffii 9,84±0,23 9,51±0,25 5,5±0,18 7,01±0,27 

V. sacchalinensis 9,31±0,15 12,32±0,21 3,14±0,14 5,17±0,19 

V. biflora 8,11±0,19 7,54±0,14 6,84±0,10 3,05±0,21 

V. arenaria 7,66±0,14 8,21±0,17 4,11±0,12 4,11±0,14 

V. patrinii 6,48±0,15 10,12±0,16 5,77±0,09 2,88±0,20 

V. selkirkii 7,91±0,14 9,86±0,13 7,12±0,14 6,22±0,10 

V. brachyceras 7,54±0,16 6,12±0,12 4,29±0,10 3,65±0,15 

 

Наибольшее содержание ВРПС обнаружено в траве V. uniflora 12,66±0,39 % и 

V. langsdorffii – 9,84±0,23 %; максимальное количество ПВ накапливается в 

надземной части V. uniflora до 18,00±0,43 % и V. sacchalinensis – 12,32±0,21 %. 

 

Хроматографические исследования состава гидролизатов водорастворимых 

полисахаридных комплексов V. uniflora, V. sacchalinensis и V. langsdorffii. 

Моносахаридный состав гидролизата устанавливался методом ТСХ на 

хроматографических пластинах “Silufol UV-254”, “Сорбфил” при использовании 

системы растворителей: ацетон – этилацетат – вода (50:40:10). Детектирование зон 

адсорбции сахаров проводили анилиновым реактивом (дифениламино-анилин-

фосфорно-кислотным реактивом). После опрыскивания хроматограммы 

высушивали 10 мин при 80-90 °C и окраску зон адсорбции наблюдали в видимом и 

ультрафиолетовом свете [214]. На хроматограммах моносахариды проявлялись в 

виде пятен различных по окраске, совпадавших по значению Rf c известными 

образцами сахаров. В результате идентифицировано 6 сахаров: галактоза с Rf~0,28, 

манноза - Rf~0,48, глюкоза - Rf~0,31, ксилоза – Rf~0,42, рамноза – Rf~0,57 и фруктоза 

– Rf~0,34. 
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Хроматографическими методами идентифицированы галактоза, глюкоза, 

ксилоза, рамноза, фруктоза, манноза, глюкуроновая и галактуроновая кислоты. 

Результаты исследований представлены в таблице 13. 

Таблица 13 – Результаты хроматографических исследований гидролизатов 

ВРПС 

Полисахарид- 

ный комплекс 

Моносахарид Вид 

V. uniflora V. sacchalinensis V. langsdorffii 

 

ВРПС 

рамноза + + + 

ксилоза + + + 

глюкоза + + + 

фруктоза + + + 

галактоза + + + 

манноза + + + 

 

3.4.2 Исследование полисахаридных комплексов методом ВЭЖХ 

Идентификацию моносахаридного состава полисахаридных комплексов 

проводили после их предварительного гидролиза кислотой серной (1 моль/л) с 

помощью ТСХ, БХ и высокоэффективной жидкостной хроматографии (ВЭЖХ) [74, 

190, 191, 328]. Исследованию подвергались гидролизаты ВРПС, ПВ, ГЦ А и ГЦ Б. 

Анализ проводился по методике представленной в главе 2 (раздел 2.2). 

Методом внутренней нормализации установлено количественное 

соотношение каждого моносахарида. Результаты идентификации моносахаридов, 

полученных после гидролиза полисахаридных комплексов, представлены на 

рисунках 12 – 15 и в таблицах 14 – 17. 
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Рисунок 12 – ВЭЖХ хроматограмма моносахаридов, 

полученных после гидролиза ВРПС V. uniflora 

 

Таблица 14 – Результаты идентификации моносахаридов, полученных после 

гидролиза ВРПС V. uniflora 

№ Моносахарид Время 

удерживания, 

мин 

Площадь 

mV* сек 

Количественное 

соотношение, % 

1 фаза  1,18 1260,94 23,50 

2 L- рамноза  2,575 533,86 9,95 

3 D- ксилоза 3,256 99,23 1,85 

4 L- фруктоза   4,306 768,93 14,33 

5 D- глюкоза  4,751 726,07 13,53 

6 D- манноза  5,944 781,84 14,57 

7 D- галактоза 10,66 462,31 8,62 

 

 
Рисунок 13 – ВЭЖХ хроматограмма моносахаридов, полученных  

после гидролиза ПВ V. uniflora 
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Таблица 15 – Результаты идентификации моносахаридов, полученных после 

гидролиза ПВ V. uniflora 

№ Моносахарид Время 

удерживания, 

мин 

Площадь 

mV* сек 

Количественное 

соотношение, % 

1 фаза  1,176 998,28 27,09 

2 L- рамноза  2,682 1953,61 53,01 

3 D- ксилоза  3,343 134,48 3,65 

4 L- фруктоза  4,443 82,53 2,24 

5 D- глюкоза  5,703 64,96 1,76 

6 L- манноза  6,098 12,88 0,35 

7 D- галактоза 11.030 311,44 8,45 

 

 

Рисунок 14 – ВЭЖХ хроматограмма моносахаридов, полученных после 

гидролиза ГЦ А V. uniflora 

 

Таблица 16 – Результаты идентификации моносахаридов, полученных после 

гидролиза гемицеллюлозы А V. uniflora 

№ 

п/п 

Моносахарид Время 

удерживания, мин 

Площадь 

mV* сек 

Количественное 

соотношение, % 

1 фаза  1,172 921,71 10,27 

2 L- рамноза  2,795 1561,10 17,39 

3 D- ксилоза  3,617 2242,23 24,98 

4 L- фруктоза  4,435 717,44 7,99 

5 D- глюкоза  4,653 1214,53 13,53 

6 D- манноза  6,216 764,47 8,52 

7 D- галактоза 11,540 614,09 6,84 
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Рисунок 15 – ВЭЖХ хроматограмма моносахаридов, полученных после гидролиза 

ГЦ Б V. uniflora 

 

Таблица 17 – Результаты идентификации моносахаридов, полученных после 

гидролиза ГЦ Б V. uniflora 

№ 

п/п 

Моносахарид Время 

удерживания, 

мин 

Площадь 

mV* сек 

Количественное 

соотношение, % 

1 фаза  1,170 845,46 14,43 

2 L- рамноза  2,692 272,19 4,65 

3 L- ксилоза  2,964 386,68 6,60 

4 D- ксилоза 3,448 215,13 3,67 

5 L- фруктоза 4,400 1172,37 20,01 

6 D- манноза  6,392 580,72 9,91 

 

В гидролизатах четырех исследуемых полисахаридных комплексах фиалки 

установлен качественный состав моносахаридов. По времени удерживания 

стандартных растворов в комплексах ВРПС, ПВ, ГЦ А и ГЦ Б идентифицировано 7 

моносахаридов: рамноза, ксилоза, арабиноза, глюкоза, фруктоза, галактоза, манноза. 

Методом внутренней нормализации установлено, что преобладающими в комплексе 

ВРПС являются манноза, фруктоза, глюкоза; в – ПВ рамноза, галактоза; в – ГЦ А 

рамноза, ксилоза, глюкоза; в – ГЦ Б фруктоза и ксилоза. Результаты исследований 

приведены в таблице 18. 
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Таблица 18 – Углеводный состав V. sacchalinensis и V. langsdorffii травы 

Полисахаридный 

комплекс 

Моносахариды Количественное соотношение 

моносахаридов, % 

V. sacchalinensis V. langsdorfii 

 

ВРПС 

L- рамноза  7,87 8,68 

D- ксилоза 3,15 4,20 

L- фруктоза   16,12 10,35 

D- глюкоза  4,23 0,02 

D- манноза  10,25 0,34 

D- галактоза 7,86 3,17 

 

ПВ 

L- рамноза  29,42 12,7 

D- ксилоза  7,15 14,72 

D- глюкоза 3,45 6,83 

L- арабиноза  - 1,81 

L- фруктоза 1,96 1,32 

D- галактоза 6,52 1,75 

D- манноза 0,12 - 

 

ГЦ А 

L- рамноза 12,34 2,92 

D- ксилоза  21,52 - 

D- глюкоза - 7,62 

L- фруктоза  9,12 3,02 

D- галактоза 10,28 0,66 

D- манноза 10,35 0,17 

 

ГЦ Б 

L- рамноза 5,83 2,74 

D- ксилоза 14,07 13,81 

L- фруктоза 19,54 - 

D- манноза  11,38 - 

*Примечание: «-» моносахарид не обнаружен 
 

Пектиновые вещества являются природными биополимерами образованные 

остатками главным образом галактуроновой кислотычрезвычайно эффективные и 

безвредные природные детоксиканты, выводящие из организма тяжелые металлы, 

радионуклиды, нитраты и другие токсины [9, 68]. Пектиновые комплексы снижают 

уровень холестерина в крови, они могут быть также использованы в качестве 

гипогликемического средства. Американскими онкологами из Мичиганского 

Ракового фонда установлено, что раковые клетки и пектин образуют прочный 

комплекс, чем препятствуют процессу метастазирования [9, 69]. 

 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B0%D0%BB%D0%B0%D0%BA%D1%82%D1%83%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%B0
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Исследование состава кислых моносахаридов в гидролизатах полисахаридных 

комплексов. Наличие кислых моносахаридов устанавливалось методом ТСХ в 

системе растворителей: этилацетат – пиридин – вода (2:1:2) [214].  

В качестве примера приведена схема хроматограммы обнаружения и 

идентификации уроновых кислот в гидролизатах ВРПС V. uniflora (рисунок 16). 

Уроновые кислоты обнаружены в гидролизатах ВРПС и ПВ. 

Количественное содержание уроновых кислот определяли карбазольным 

методом в среде серной кислоты [80, 291]. Измерение оптической плотности 

проводилось на спектрофотометре СФ-46 при длине волны 535 нм. Стандартным 

образцом служила галактуроновая кислота производства Fluka. Наибольшее 

количество уроновых кислот накапливается в гидролизатах комплекса пектиновых 

веществ и составляет от 68,73 до 79,78 % (таблица 19). 

 

Рисунок 16 – Схема 

хроматограммы кислотного 

гидролизата 

водорастворимого 

полисахаридного комплекса 

фиалки одноцветковой 

(ТСХ). 1 – сумма кислых 

сахаров V. uniflora, 2 – СО D- 

галактуроновой кислоты, 

 3 – СО D-глюкуроновой 

кислоты. Система 

растворителей: этилацетат – 

пиридин – вода (2:1:2) 
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Таблица 19 – Содержание суммы уроновых кислот в гидролизатах 

полисахаридных комплексов 

Полисахаридный 

комплекс 

Содержание уроновых кислот, % 

V. uniflora V. sacchalinensis V. langsdorffii 

ВРПС 32,56 24,87 29,61 

ПВ 64,41 68,73 79,78 

 

Определение функциональных групп пектиновых веществ, выделенных из 

травы фиалки.  

Количественное определение свободных карбоксильных групп в исследуемых 

образцах проводили по следующей методике: около 0,15 г (точная навеска) 

пектиновых веществ помещали в колбу. Для предотвращения комкования 

испытуемую навеску смачивали спиртом этиловым 95 % и растворяли в 70 мл 

воды очищенной при периодическом перемешивании. Раствор количественно 

переносили в мерную колбу вместимостью 100 мл и доводили объѐм в колбе водой 

очищенной до метки.  

Аликвотную часть (50 мл), приготовленного раствора, помещали в колбу для 

титрования, добавляли 6 капель индикатора Хинтона. Титрование проводили 

раствором натрия гидроксида (0,1 моль/л) до перехода желтой окраски в малиновую, 

не исчезающую в течение 20-30 с [30]. 

Количественную оценку метоксилированных карбоксильных групп проводили 

в этой же пробе после определения содержания свободных карбоксильных групп. 

Общее количество карбоксильных групп устанавливали как сумму свободных и 

метоксилированных карбоксильных групп (в процентах). Степень этерификации 

пектиновых веществ находили как отношение содержания метоксилированных 

карбоксильных групп к общему количеству карбоксильных групп (в процентах). 

Содержание метоксильных групп вычисляли по данным титриметрического 

анализа [85].  

Массовую долю полиуронидов в процентах вычисляли по формуле: 

 

  
(            )    

    
    -1 (1)
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Примечание: Кс – свободные карбоксильные группы, Км – 

метоксилированные карбоксильные группы, Ко – общее количество карбоксильных 

групп, ОСН3 – метоксильные группы. 

где, V1, V2 – объемы раствора гидроокиси натрия, израсходованные на первое 

и второе титрования, см
3
; 

с – точная концентрация раствора гидроксида натрия, используемого для 

титрования, моль/дм
3
 (0,05 моль/л, умноженная на поправочный коэффициент); 

V – общий объем экстракта, см
3
; 

V3 – объем экстракта, отобранный для осаждения и титрования, см
3
; 

m – масса навески, г; 

m1 – молекулярная масса звена полигалактуроновой кислоты, m1=176 г/моль; 

m2 – молекулярная масса этерифицированного звена полигалактуроновой 

кислоты, m2=190 г/моль. 

Степень этерификации выделенных пектиновых веществ (ε) в процентах 

вычисляли по формуле: 

 
(2)

 

 

Таблица 20 – Количественное содержание функциональных групп в составе 

пектиновых веществ видов рода фиалка 

Вид фиалки Содержание функциональных 

групп, % 

Степень 

метоксилирован-

ности (λ), % Кс Км Ко ОСН3 

V. uniflora 6,53 4,34 10,87 2,82 39,92 

V. sacchalinensis 5,31 1,45 6,76 1,94 21,44 

V. langsdorffii 7,83 3,12 10,95 3,58 28,49 

 

Достаточно высокое содержание пектиновых веществ и степень 

метоксилированности V. uniflora (таблица 20) позволяет рассматривать ее в качестве 
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перспективного для применения медицинской практике при желудочно-кишечной 

патологии и детоксицирующего средства. 

 

3.5 Изучение липофильных фракций, полученных из травы V. uniflora, 

V. sacchalinensis, V. langsdorffii 

Липофильный комплекс, полученный путем исчерпывающей экстракции 

гексаном травы V. uniflora, V. sacchalinensis, V. langsdorffii исследовали с 

использованием хромато - масс- спектрометрии по методике, изложенной в главе 2 

(глава 2, раздел 2.2). Полученные  результаты свидетельствуют о наличии в 

липофильных комплексах соединений различной химической природы, а именно: 

насыщенных и ненасыщенных высокомолекулярных жирных кислот, их 

производных и метиловых эфиров, стеринов, токоферолов и других органических 

соединений. Результаты исследования жирорастворимых комплексов, выделенных 

из надземной части V. uniflora, V. sacchalinensis, V. langsdorffi, представлены в 

таблице 21 и на рисунке 17. Анализируя полученные данные, следует отметить, что 

в липофильных фракциях идентифицировано 24 соединения. Они представлены 

различными группами веществ: а) высомолекулярными насыщенными и 

ненасыщенными жирными кислотами, их производными и метиловыми эфирами 

(соединения № 2, 3, 4, 5, 10, 11, 14, 16, 17); б) одноненасыщенным дитерпеновым 

спиртом фитолом – соединение № 15; в) β – ситостерином – соединение № 21; г) 

жирорастворимым витамином - γ-токоферолом – соединение № 23; д) производным 

бензойной кислоты - соединение № 18. Использование программного обеспечения 

AMDIS (Automated Mass Spectral Deconvollution and Identification System) позволило 

идентифицировать соединения, перекрытые другими компонентами в 

хроматографическом пике. 
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Таблица 21 – Компонентный состав липофильных фракций V. uniflora, V. sacchalinensis, V. langsdorffii 

№ 

п/п 

Rt, 

мин 

Название компонента Качество 

спектра, % 

Содержание в смеси, % 

V. uniflora V. sacchalinensis V. langsdorffii  

1 6,15 1-додеканол 92 2,29 1,84 1,16 

2 8,11 лауриновая (додекановая) кислота 90 1,87 2,12 2,53 

3 8,38 транс-2-додекановая кислота 52 1,14 0,96 0,58 

4 9,32 миристиновая (тетрадекановая) кислота 98 2,13 3,08 2,66 

5 9,57 z-7-тетрадекановая кислота 92 2,56 2,12 1,83 

6 9,66 триметилсилилоксициклобутан 50 1,14 1,42 0,94 

7 9,74 2,6,6-триметил-бицикло[3.1.1]гептан 60 1,21 1,45 1,62 

8 9,79 6,10,14-триметил-2-пентадеканон 99 0,76 0,94 0,51 

9 9,97 дибутилфталат 86 4,05 2,85 4,58 

10 10,18 пальмитиновая (гексадекановая) кислота 94 0,28 0,44 0,32 

11 10,44 производное пальмитиновой кислоты (n-

гексадекановая к-та) 

98 21,61 23,26 18,94 

12 10,61 2-этил-2-гексен-1-ол 14 0,57 1,09 0,77 

13 10,71 3-t-бутилдиметилсилилоксибутанол 45 0,83 0,67 0,31 

14 11,04 метиловый эфир линолевой кислоты 99 0,59 0,76 0,28 

15 11,14 фитол 97 0,88 1,15 1,24 

16 11,33 линолевая (9,12-октадекадиеновая) кислота 99 40,49 37,02 44,15 

17 11,33 линоленовая кислота 95 5,65 6,12 6,49 

18 11,61 2-пентадецил-3-флюоробензойная кислота 59 1,43 1,68 0,85 

19 13,03 1-нонадецен 97 1,79 2,03 1,56 

20 14,27 1-хлор-гептакозан 98 3,04 2,81 2,31 

21 15,39 β - ситостерин 95 1,15 1,46 0,83 

22 15,70 нонакозан 99 3,08 2,59 2,11 

23 17,43 γ-токоферол 96 0,65 0,43 1,14 

24 17,59 октадекан 98 0,37 0,21 - 
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На рисунке 17 видно, что пик 11,33 мин составной. Основной вклад 

принадлежит линолевой кислоте (свыше 40 %). 

Таким образом, в липофильном комплексе идентифицированы: а) 

высокомолекулярные жирные кислоты; дитерпеновый спирт фитол; в) β-ситостерин; 

г) γ-токоферол; д) производное бензойной кислоты и другие органические 

соединения. На основании спектро-структурных корреляций масс-спектры жирных 

кислот хорошо интерпретируются и наиболее важные насыщенные (лауриновая, 

миристиновая, пентадециловая, пальмитиновая) и ненасыщенные (линолевая, 

линоленовая) кислоты не только идентифицированы, но и определено их 

содержание в смеси (таблица 21, приложение 2, рисунок 11-14). 

Идентифицированные в траве фиалки высокомолекулярные жирные кислоты 

играют важную роль в липидном обмене организма человека. Изучение состава 

липофильной фракции V. uniflora, V. sacchalinensis, V. langsdorffii проведено 

впервые. Содержание липофильной фракции в траве V. langsdorffii составляет 0,89 

±0,12 %, – V. sacchalinensis 1,03 ± 0,09 % и V. uniflora 1,14 ± 0,16 %.  

 

3.6 Изучение состава органических и аминокислот 

Изучение состава органических кислот проводили методом ВЭЖХ в водных 

извлечениях по методике, изложенной в главе 2 (раздел 2.2). 

Результаты исследований представлены в таблице 22. 

Таблица 22 – Компонентный состав органических кислот  

 

 

Соединение Время 

удержи-

вания, 

мин 

Количественное соотношение органических 

кислот в извлечении, % 

V. uniflora V. sacchalinensis V. langsdorffii 

щавелевая кислота  4,31 40,20 36,11 42,28 

лимонная кислота 5,12 22,34 28,15 18,92 

янтарная кислота 10,93 2,50 4,17 1,88 
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Рисунок 17 – Хроматограмма компонентного состава липофильной фракции V. uniflora травы 
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При исследовании состава органических кислот образцов фиалки 

обнаружены: щавелевая, лимонная и янтарная кислоты. В смеси преобладает 

щавелевая кислота. 

Содержание органических кислот определяли в водном извлечении 

титриметрическим методом с использованием натрия гидроксида (0,1 моль/л) в 

присутствии индикаторов: 1 % спиртового раствора фенолфталеина и 0,1 % раствора 

метиленового синего. Результаты приведены в таблице 23.  

Таблица 23 – Содержание свободных органических кислот траве изучаемых 

видах рода фиалка 

№ 

п/п 

Вид Содержание свободных органических 

кислот, % 

1 V. uniflora 1,31±0,05 

2 V. sacchalinensis 2,59±0,07 

3 V. langsdorffii 1,78±0,04 

 

Наибольшее содержание свободных органических кислот установлено в траве 

V. sacchalinensis 2,59±0,07 %. 

 

Изучение аминокислотного состава видов рода фиалка. Известно, что 

аминокислоты имеют большое значение для нормальной жизнедеятельности 

человеческого организма и обладают выраженными фармакотерапевтическими 

свойствами. Незаменимая аминокислота лизин оказывает противовирусное 

действие, особенно в отношении вирусов, вызывающих острые респираторные 

заболевания. Цистеин обладает свойством разрушать слизь в дыхательных путях, 

поэтому его часто применяют при бронхитах и эмфиземе легких. 

Отдельные аминокислоты оказывают положительное влияние на работу 

сердечнососудистой системы, принимают участие в нервной регуляции. Аланин и 

глицин регулируют уровень сахара в организме и участвуют регенеративных 

тканевых процессах. Глутаминовая кислота и аргинин обладают 

гепатопротекторными, антиоксидантными и мембраностабилизирующими 

свойствами [132, 229].  
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Растительные объекты, содержащие аминокислоты могут быть 

дополнительными источниками этой группы соединений. Это и послужило 

предпосылкой для проведения данных исследований.  

Качественное обнаружение аминокислот проводили в водных извлечениях с 

помощью нингидриновой пробы. Хроматографические исследования осуществляли 

на пластинках “Silufol” в системе растворителей: н-пропанол – вода (7:3), этилацетат 

– пиридин – уксусная кислота – вода (30:20:6:11), в качестве “свидетелей” 

использовались достоверные образцы аминокислот фирмы “Sigma”. Результаты 

исследования приведены в таблице 24. 

Таблица 24 – Идентификация аминокислот в траве видов рода Viola (метод ТСХ, 

система: н- пропанол – вода, 7:3) 

№ 

п/п 

СО 

аминокислот 

Значение Rf  Значение Rf 

V. uniflora V. langsdorffii V. sacchalinensis 

1 Аргинин  0,04 ~0,04 ~0,04 ~0,04 

2 Гистидин 0,20 ~0,21 ~0,21 ~0,21 

3 Глицин 0,33 ~0,33 ~0,33 ~0,33 

4 Глутаминовая 

кислота 

0,36 ~0,36 ~0,36 - 

5 Лейцин* 0,56 ~0,56 - ~0,56 

6 Лизин* 0,06 ~0,06 ~0,06 ~0,06 

7 Пролин 0,28 ~0,28 ~0,28 ~0,28 

8 Фенилаланин*  0,59 ~0,59 ~0,59 ~0,59 

9 Тирозин  0,65 ~0,65 ~0,65 ~0,65 

 

В результате исследования методом тонкослойной хроматографии в траве 

изучаемых видов идентифицированы: глутаминовая кислота, аргинин, гистидин, 

глицин, лейцин, лизин, пролин, фенилаланин, тирозин. 

Состав аминокислот исследовали на аминокислотном анализаторе ААА 339 

до и после гидролиза (глава 2, раздел 2.2). Результаты исследований приведены в 

таблице 25. 
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Таблица 25 – Результаты изучения свободных аминокислот в траве 

 V. uniflora, V. langsdorffii и V. sacchalinensis 

 

Примечание: 

* – незаменимые аминокислоты  

 

Всего идентифицировано 22 аминокислоты, из них 6 незаменимые. 

Наибольшее  содержание  глицина  (до 2,75 мг/г)  обнаружено  в надземной  части  

V. sacchalinensis, из незаменимых аминокислот преобладает валин – 0,37 мг/г в этом 

же виде.  

Результаты определений связанных аминокислот после кислотного гидролиза 

представлены в таблице 26.  

Аминокислота Количественное содержание, мг/г 

V. uniflora V. sacchalinensis V. langsdorffii 

Аланин – 0,11 0,01 

α-аминоадипиновая 0,79 – – 

α-аминомасляная 0,22 0,17 – 

γ-аминомасляная 0,05 0,48 0,01 

Аргинин  0,12 0,12 0,01 

Аспарагиновая 0,14 0,10 0,24 

Валин* – 0,37 0,09 

Гистидин  0,04 0,13 0,02 

Глицин  0,15 2,75 0,01 

Глутамин 0,08 – – 

Глутаминовая  0,02 – 0,01 

Изолейцин* 0,31 0,20 – 

Лейцин* 0,12 0,15 – 

Лизин* 0,04 0,10 0,03 

Орнитин  0,01 0,50 – 

Пролин  0,18 0,12 0,02 

Серин  0,16 – 0,10 

Тирозин  0,02 0,11 0,04 

Треонин* 0,03 – – 

Фенилаланин* 0,19 0,10 0,14 

Фосфоэтаноламин 0,25 – – 

Цистеин 0,31 – 0,01 

Сумма аминокислот 3,23 5,51 0,74 
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Таблица 26 – Результаты изучения связанных аминокислот в траве  

V. uniflora, V. langsdorffii и V. sacchalinensis 

 

После гидролиза наблюдается увеличение суммы аминокислот у V. langsdorffii 

с 0,74 мг/г до 2,15 мг/г, - V. uniflora от 3,23 мг/г до 4,88 мг/г и - V. sacchalinensis от 

5,51 мг/г до 5,67 мг/г соответственно. 

 

 

Аминокислота Количественное содержание, мг/г 

V. uniflora V. sacchalinensis V. langsdorffii 

Аланин 0,71 0,12 0,08 

α-аминоадипиновая 0,81 – 0,02 

α-аминомасляная - – 0,17 

γ-аминомасляная 0,04 0,50 0,48 

Аргинин  0,34 0,17 0,05 

Аспарагиновая 0,46 0,24 0,27 

Валин* 0,12 0,41 0,16 

Гистидин  0,07 0,14 0,06 

Глицин  0,31 2,61 0,04 

Глутамин - – – 

Глутаминовая  0,32 0,01 0,14 

Изолейцин* 0,34 0,22 0,03 

Лейцин* 0,15 0,12 0,05 

Лизин* 0,10 0,12 0,08 

Орнитин  - 0,53 0,04 

Пролин  0,20 0,15 0,06 

Серин  0,20 0,03 0,12 

Тирозин  0,04 0,14 0,07 

Треонин* 0,09 – – 

Фенилаланин* 0,23 0,16 0,18 

Фосфоэтаноламин - – – 

Цистеин 0,35 – 0,05 

Сумма аминокислот 4,88 5,67 2,15 
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3.7 Исследование элементного состава 

 

Минеральные вещества в растительных объектах представлены макро- и 

микроэлементами. Комплекс минеральных веществ в растениях имеет более 

высокую биодоступность по сравнению с минералами неорганического 

происхождения, поскольку он прошел своеобразный биологический фильтр [121, 

146]. Макро- и микроэлементы играют важную роль, они входят в состав ферментов, 

витаминов, гормонов, принимают активное участие в окислительно-

восстановительных процессах организма. Так, калий необходим для нормальной 

работы сердечнососудистой системы, фосфор является составной частью 

аденозинтрифосфорной кислоты, имеющей большое значение в процессах обмена 

веществ и в энергетическом балансе. Цинк входит в состав 80 ферментов, 

регулирует синтез пищеварительных ферментов, инсулина, тестостерона. Марганец 

защищает организм от вредного воздействия свободных радикалов. Селен снижает 

риск возникновения онкологических заболеваний, хром принимает участие в 

регуляции углеводного и жирового обмена, положительно влияет на работу 

сердечной мышцы [118, 177]. Магний защищает работу сердечнососудистой 

системы, снижает риск возникновения онкологических заболеваний [116].  

Важную роль играет Са
++

 в регуляции бронхиальной проходимости, а также 

влияет на противоастматическую активность. Дефицит солей фосфора и калия 

может оказать неблагоприятное воздействие на функцию дыхательной мускулатуры 

[116, 118]. 

Определение содержания макро- и микроэлементного состава проводилось 

методом рентгенофлуоресцентного анализа по методике приведенной в главе 2 

(раздел 2.2). Рентгеновский спектр предсттавлен на на рисунке 18. 
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Рисунок 18 -

Рентгеновский спектр 

образца растительного 

сырья V. uniflora, где    

E – энергия 

рентгеновских 

квантов; Int – 

интенсивность 

аналитической линии 

элемента 

 

Рентгенофлуоресцентным анализом в надземной части, исследуемых видов 

рода фиалка впервые определен 21 макро- и микроэлемент и установлено их 

содержание [95]. Элементный состав растений несколько отличается между 

собой, однако наблюдается определенная закономерность в накоплении 

отдельных элементов [258, 259]. Полученные экспериментальные данные 

свидетельствуют о максимальном накоплении во всех исследуемых видах калия – 

от 3,4 до 5,37 %; кальция – от 0,36 до 0,75 %; фосфора – от 0,268 до 0,476 %; и 

магния – от 0,27 до 0,516 %.  

Известно, что эти элементы относятся к группе эссенциальных и очень важны 

для нормальной жизнедеятельности организма [22, 68, 84, 121, 140, 160]. 

По содержанию тяжелых металлов исследуемые образцы соответствуют 

требованиям ОФС.1.2.2.2.0012.15 «Тяжелые металлы» и СанПиН [173, 174]. 

Результаты исследований приведены в таблице 27.  
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Таблица 27 – Элементный состав, исследуемых видов рода фиалка 

Элемент 
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V
. 
b
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y
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s 

Макроэлементы % 

Натрий (Na) 0,019 0,021 0,027 0,014 0,034 0,017 0,022 0,019 

Магний (Mg) 0,270 0,401 0,460 0,516 0,428 0,440 0,411 0,363 

Кремний (Si) 0,050 0,256 0,126 0,133 0,324 0,212 0,114 0,089 

Фосфор (P) 0,476 0,417 0,382 0,268 0,301 0,425 0,393 0,413 

Сера (S) 0,298 0,299 0,248 0,256 0,226 0,262 0,241 0,193 

Хлор (Cl) 0,249 0,141 0,232 0,213 0,099 0,185 0,155 0,109 

Калий (K) 4,590 3,810 4,850 5,270 3,400 4,550 4,770 5,370 

Кальций (Ca) 0,360 0,340 0,460 0,750 0,652 0,410 0,392 0,444 

Железо (Fe) 0,030 0,034 0,061 0,024 0,050 0,048 0,045 0,019 

Алюминий (Al) 0,029 0,021 0,025 0,033 0,012 0,018 0,028 0,029 

Микроэлементы, мкг/г 

Титан (Ti) 12 45 36 17 52 41 34 13 

Хром (Cr) < 2,6 - - - - - - < 2,6 

Марганец (Mn) 57 181 68 50 174 78 73 83 

Никель (Ni) 5 2,5 3 2 4 2 3 3,8 

Медь (Cu) 9 9 6 7 9 8 6 8,7 

Цинк (Zn) 55 74 65 70 78 73 67 58 

Бром (Br) 6 1,2 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 1,3 

Рубидий (Rb) 67 64 43 64 35 44 51 28,2 

Стронций (Sr) 21 27 37 30 57 32 26 47 

Барий (Ba) 23 30 31 11 89 44 35 39 

Свинец (Pb) < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 
 

 

*Примечание: «–» элемент не определялся 

Таким образом, во всех видах преобладает калий, его содержание достигает в 

траве V. brachyceras 5,370 %, наибольшее количество магния до 0,516 % найдено в 

надземной части V. biflora, значительное количество фосфора до 0,476 % 

установлено в траве V. uniflora. 
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В качестве примера локализации элементов по органам растения приведены 

данные для V. uniflora (таблица 28). 

Таблица 28 – Элементный состав надземных органов V. uniflora 

 

Анализ данных накопления элементов по органам на примере V. uniflora 

показал, что наибольшее количество калия локализуется в стеблях 6,790 %, кальция 

в цветках и листьях – 0,486 %; фосфора – 0,539 % и магния в листьях – 0,440 %. 

 

Выводы к главе 3 

1. Впервые исследован химический состав фенольного комплекса 8 видов рода 

фиалка флоры Восточной Сибири и Дальнего Востока: V. uniflora, V. sacchalinensis, 

V. langsdorffii, V. biflora, V. arenaria, V. patrinii, V. selkirkii, V. brachyceras. 

Элемент Трава Листья Цветки Стебли 

1 2 3 4 5 

Макроэлементы, % 

Натрий (Na) 0,019 0,010 0,024 0,017 

Магний (Mg) 0,270 0,440 0,395 0,217 

Кремний (Si) 0,050 0,120 0,250 0,040 

Фосфор (P) 0,476 0,539 0,255 0,473 

Сера (S) 0,298 0,315 0,226 0,225 

Хлор (Cl) 0,249 0,234 0,133 0,271 

Калий (K) 4,590 3,080 3,730 6,790 

Кальций (Ca) 0,310 0,481 0,486 0,287 

Железо (Fe) 0,030 0,060 0,030 0,010 

Алюминий (Al) 0,029 0,053 0,044 0,021 

Микроэлементы, мкг/г 

Титан (Ti) 12 16 25 6 

Хром (Cr) < 2,6 < 1,1 - - 

Марганец (Mn) 57 101 67 37 

Никель (Ni) 5 3 6 5 

Медь (Cu) 9 10 11 9 

Цинк (Zn) 55 69 65 27 

Бром (Br) 6 < 1 < 1 8 

Рубидий (Rb) 67 69 93 66 

Стронций (Sr) 21 25 12 22 

Барий (Ba) 23 14 17 25 

Свинец (Pb) < 3 < 3 < 3 < 3 
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Разработана схема препаративного выделения индивидуальных фенольных 

соединений и выделены из растений рода фиалка 25 соединений различной 

структуры: 15 флавоноидных соединений, 3 кумарина, 7 фенолкарбоновых и 

оксикоричных кислот.  

2. Впервые в 8 видах рода фиалка флоры Восточной Сибири 

идентифицированы: апигенин, витексин, лютеолин, ориентин, цинарозид, 

кверцетин, рутин, кверцимеритрин, байкалин, гиперозид, кемпферол, афзелин, 

нарингенин, дигидрокверцетин, галловая, кофейная, коричная, цикориевая, 

хлорогеновая, феруловая, неохлорогеновая кислоты, кумарин, умбеллиферон и 

скополетин. Установлено их содержание в растениях рода фиалка с использованием 

метода ВЭЖХ.  

3. При исследовании фенольных соединений видов рода Viola установлена 

закономерность в накоплении определенной группы БАВ. Во всех изучаемых 

представителях подрода: Nomimium, Dischidium, Chamaemelanium 

идентифицированы галловая и кофейная кислоты. Для видов секции Rosulantes (V. 

arenaria, V. sacchalinensis) характерны флавоноидный С- гликозид витексин, О- 

гликозид афзелин и рутин. Представители секции Violidum (V. brachiceras, V. 

selkirkii) содержат в своем составе флавоноид апигенин, V. patrinii – С- гликозид 

апигенина витексин. Для V. langsdorffii, относящейся к секции Arction, характерно 

содержание С- гликозида ориентина; V. uniflora (подрод Chamaemelanium) 

накапливает в своем составе кверцетин и его О- гликозид рутин; в сырье V. biflora 

(подрод Dischidium)  cодержится кверцимеритрин.  

4. Впервые выделены полисахаридные комплексы и изучен их 

моносахаридный состав в траве V. uniflora, V. sacchalinensis, V. langsdorffii. 

Установлен состав липофильной фракции V. uniflora, V. sacchalinensis, V. langsdorffii, 

состоящий из 24 соединений, включая высокомолекулярные жирные кислоты; 

дитерпеновый спирт фитол; β- ситостерин; γ- токоферол; производное бензойной 

кислоты и другие органические соединения. В траве V. uniflora, V. sacchalinensis, V. 

langsdorffii идентифицированы 20 свободных аминокислот, в составе которых 

преобладают глутаминовая, α-аминоадипиновая и α-аминомасляная кислоты. 
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5. Впервые изучен элементный состав 8 видов рода Viola, установлено 

содержание в них 21 макро- и микроэлемента. Количественный анализ показал 

высокое содержание эссенциальных элементов: калия, кальция, фосфора и магния.  
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ГЛАВА 4 РЕСУРСНЫЕ И МОРФОЛОГО-АНАТОМИЧЕСКИЕ 

ИССЛЕДОВАНИЯ ПЕРСПЕКТИВНЫХ ВИДОВ РОДА VIOLA L. 

 

4.1 Ресурсные исследования Viola uniflora, V. sасchalinensis и V. langsdorffii в 

Восточной Сибири и на острове Сахалин 

 

Источником для получения растительных лекарственных препаратов служат 

дикорастущие и культивируемые виды лекарственных растений. Для нужд 

фармацевтической промышленности в РФ более половины объемов растительного 

сырья заготавливается с дикорастущих растительных объектов. При заготовке 

лекарственного растительного сырья в природных условиях необходим комплекс 

природоохранных мер, направленных на сохранение, восстановление и 

комплексную переработку, заготавливаемых сырьевых источников.  

Исследование ресурсов, особенно новых лекарственных растений, позволяет 

увеличить ассортимент лекарственного растительного сырья и препаратов, 

получаемых из него. На территории Восточной Сибири не произрастают 

фармакопейные виды фиалки (V. tricolor и V. arvensis). Род фиалка в этом регионе 

представлен другим видовым составом. Среди всех распространенных видов 

наибольший интерес представляют V. uniflora, V. sacchalinensis, V. langsdorffii, они 

имеют очень близкий с фармакопейными видами химический состав. Исходя из 

того, что эти виды широко распространены в Восточной Сибири, нами проведены 

ресурсные исследования. 

Вид V. uniflora произрастает в Новосибирской области, в Алтайском крае, в 

Средней Сибири (во всех районах лесной и степной зоны Красноярского края). В 

Восточной Сибири наиболее обильно распространен в западных и южных районах 

Иркутской области, в республиках Бурятия и Саха (Якутия), в Забайкальском крае, 

на Дальнем Востоке, в Средней Азии и Монголии.  
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Представитель подрода Nomimium Ging. V. sacchalinensis произрастает в 

Алтайском, Красноярском и Забайкальском краях, Иркутской и Сахалинской 

областях, в республиках Бурятия и Саха (Якутия) [207, 208]. Вид V. langsdorffii 

распространен на Сахалине и в республике Саха (Якутия).  

Ареал V. uniflora в Восточной Сибири представлен на рисунке 19.  
  

 

 

Рисунок 19 – Ареал V. uniflora на территории Восточной Сибири [208] и 

собственные исследования автора 

 

Работ по исследованию природных ресурсов видов рода Viola L. в Восточной 

Сибири ранее не проводилось. Поэтому нами был поставлен ряд конкретных задач: 

установить ареал наиболее продуктивных видов рода фиалка в восточносибирском 
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регионе; определить их урожайность; установить биологический и 

эксплуатационный запас; рассчитать возможный объем ежегодных заготовок. 

При подготовке к проведению работ по определению запасов сырья были 

проработаны литературные источники, картографические материалы флоры Сибири 

и Сахалинской области. В ходе экспедиционных исследований установлена 

распространенность видового состава, места обитания (их определенная 

приуроченность к рельефу местности). Таким образом, по результатам проведенных 

работ выделены наиболее продуктивные виды: V. uniflora, V. sacchalinensis, V. 

langsdorffii. Характерными местами произрастания V. uniflora являются лиственные, 

светлохвойные и смешанные травяные, травяно-моховые леса, редколесья, тундра, 

береговая линия рек, ручьев, луга, луговые склоны и торфяники. V. sacchalinensis в 

большей части обитает в лесах, зарослях кустарников, по берегам рек, на песчаных 

почвах, галечниках и по влажным местам. Вид V. langsdorffii произрастает в 

лиственничных лесах, на известняках и по берегам рек. 

Работы по определению запасов сырья V. uniflora, V. sacchalinensis, V. 

langsdorffii проводили на территории Аларского, Ангарского, Качугского, 

Иркутского, Тайшетского и Тулунского районов Иркутской области, Красноярского 

края, Сахалинской области и Тункинского района республики Бурятия в период с 

2002 по 2016 гг. (таблица 29). 

Ресурсные исследования осуществляли на конкретных зарослях с 

использованием метода учетных площадок [101]. Учетные площадки на 

обследуемых зарослях располагали равномерно, и их количество зависело от 

разницы между минимальной и максимальной массой сырья, собранной с одной 

площадки. Соответственно их количество на обследуемых зарослях варьировало от  

25 до 50 площадок. При определении плотности запасов расчет проводился на 

свежесобранное сырье, с пересчетом в дальнейшем на воздушно-сухое сырье с 

применением коэффициента усушки [186]. Статистическую обработку полученных 

результатов исследований проводили с использованием прикладных программ 
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Таблица 29 – Инвентаризационная ведомость выявленных массивов фиалки 

Территория обследования 

 

 

 

Места 

обитания 

Площадь 

зарослей, 

га 

Плотность 

запасов, г/м
2 

Свежее сырье Воздушно-сухое сырье 

Эксплуатационный 

запас, кг 

Эксплуатационный 

запас, кг 

 

Возможный объем 

ежегодных  

заготовок, кг 

1 2 3 4 5 6 7 

V. uniflora 

Окрест. г. Шелехов Иркутской 

обл. 

опушки леса 6,2 31,24±2,70 1602,0 320,4 80 

Иркутский район в 3 км южнее 

Академгор. Иркутской обл. 

луг 4,8 40,00±5,34 1407,0 281,0 70 

Окрест. пос. Кутулик Аларского 

района Иркутской обл. 

опушки леса 7,1 41,21±5,08 

 

2205,0 441,0 110 

Окрест. пос. Манзурка 

Качугского р-на Иркутской обл.  

редколесье 9,7 38,74±2,74 

 

3226,0 

 

645,2 

 

161 

Урочище Гарь, Тулунского р-на 

Иркутской обл. 

луг 8,9 29,96±4,20 1918,8 383,8 96 

Окрест. г. Тайшета Иркутской 

обл. 

опушки леса 6,4 29,88±2,37 1608,9 321,8 80 

Окрест. с. Савватеевка 

Ангарского р-на Иркутской обл. 

опушки леса 3,9 39,85±2,14 1387,2 277,4 69 

Окрест. пос. Юго-восточный 

Ангарского р-на Иркутской обл. 

заросли 

кустарников 

2,3 25,19±2,49 464,8 93,0 23 

Окрест. г. Слюдянка Иркутской 

обл. 

лесные луга 5,6 30,42±3,58 

 

1302,6 260,5 65 

Верховье р. Кынгарга пос. 

Аршан, республика Бурятия 

горные луга 12 34,31±4,32 3080,4 616,1 154 

Окрест. г. Красноярска заросли 

кустарников 

4,7 29,15±5,18 883,1 176,6 44 
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Окрест. г. Канска Красноярского 

края 

опушки леса 7,4 26,69±2,61 1588,8 317,7 79 

Итого    20674,6 4134,5 1031 
V. sacchalinensis 

Иркутский сельский р-н 

Иркутской обл. 

заросли 

кустарников 

2,5 20,66±3,06 363,5 72,7 18 

Окрест. Иркутска 3 км южнее 

академгородка  

влажные луга 3,6 26,97±3,58 713,2 142,6 36 

Шелеховский район Иркутской 

обл. 

заросли 

кустарников 

2,2 25,0±1,98 462,9 92,6 23 

Окрест. пос. Юговосточный Ан-

гарского района Иркутской обл. 

влажные луга 4,5 20,99±3,52 627,8 125,6 31 

Окрест. Усолья – Сибирского 

Иркутской обл. 
влажные луга 2,7 

25,14±2,11 564,8 113,0 28 

Окрест. с. Савватеевка 

Ангарского р-на Иркутской обл. 

заросли 

кустарников 
4,0 19,77±2,17 

617,2 123,4 31 

Окрест. г. Слюдянка Иркутской 

обл. 
горные луга 2,5 21,76±2,96 

396,0 79,2 20 

Окрест. п. Мегет Иркутской обл. редколесье 4,4 26,15±2,43 936,7 187,3 47 

Итого    4682,1 936,4 234 

V. langsdorffii 

Окрест. пос. Восточный 

Сахалинской обл. 

лиственничный 

лес 

8,4 51,35±4,28 3594,4 718,9 178 

Окрест. пос. Взморье 

Сахалинской обл. 

увлажнен. луг 6,7 62,17±3,63 3679,0 735,8 184 

Окрест. г. Поронайска 

Сахалинской обл. 

луг 3,8 47,26±5,23 1398,4 279,7 70 

Окрест. г. Долинска 

Сахалинской обл. 

заросли 

кустарников 

7,8 57,15±4,18 3805,6 761,1 190 

Итого    12477,4 2495,5 622 
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STATISTICA / w6.0 («Stat Soft, Inc.» США)  с  применением критерия Стьюдента  и 

Манна – Уитни в электронных таблицах Microsoft Excel. 

При расчете возможных объемов ежегодной заготовки сырьевой массы 

учитывался период восстановления вида, включая вегетационный период заготовки 

(3 года) [83]. Величину эксплуатационного запаса определяли по нижнему пределу 

величины урожайности. Плотность запаса сырья на обследуемых конкретных 

зарослях V. uniflora варьировала от 25,19±2,49 до 41,21±2,54 г/м
2
, V. sacchalinensis от 

19,77±2,17 до 26,15±2,43 г/м
2 
и фиалки V. langsdorffii от 51,35±4,28 до 62,17±3,63 г/м

2
. 

Установлено, что эксплуатационный запас воздушно-сухого сырья V. uniflora на 

обследуемых территориях составляет 4233,8 кг, возможный объем ежегодной 

заготовки – 1031 кг, V. sacchalinensis 936,4 кг и 234 кг, V. langsdorffii 2495,5 кг и 622 

кг соответственно (таблица 29).  

За оборот заготовки принимали период, включающий год заготовки и число 

лет, необходимое для полного восстановления запасов сырья.  

Фиалки декоративны и многие из них, в том числе V. uniflora, легко удаются в 

культуре, выращиваются на клумбах, используются в качестве декоративных 

бордюрных растений и могут возделываться в качестве дополнительных источников 

лекарственных средств [39, 158].  

 

4.2 Морфологиическое и мироскопическое исследование травы V. uniflora, 

V. sacchalinensis, V. langsdorffii 

4.2.1 Морфологический (макроскопический) анализ сырья 

В целях внедрения в медицинскую практику новых видов лекарственного  

растительного сырья рода фиалка было проведено сравнительное морфолого-

анатомическое исследование V. uniflora, V. sacchalinensis, V. langsdorffii.  

При определении номенклатуры числовых показателей и установлении их 

норм за основу взяты требованиями ГФ ХI и ГФ РФ XIV изд. [33, 34]. Проект 

нормативной документации на лекарственное растительное сырье составлялся на 

основании результатов анализа 5 опытных партий травы фиалки. В результате 
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проведенных исследований установлены макро- и микроскопические 

диагностически значимые признаки. 

Исследование морфологических признаков образцов проводили путем 

визуального осмотра, а также с использованием лупы (5×, 10×) и стереомикроскопа 

МБС-10. 

Внешние признаки. Цельное сырье. Трава V. uniflora представляет собой смесь 

облиственных побегов с цветками и частично с плодами и отдельных стеблей, 

цельных или измельченных листьев, цветков, плодов. Стебли простые 25 – 30 см 

длиной, редко, иногда очень густо отстоящими волосками. Стеблевые листья 

широкопочковидной до ромбической формы, со слегка сердцевидным округленным 

или широко-клиновидным основанием, вытянутой и заостренной верхушкой, по 

краю крупнозубчатые, с обеих сторон рассеянно опушенные. Ширина листовой 

пластинки от 2,5 до 10 см. Цветки одиночные, редко располагаются на стеблях по 2, 

неправильные, до 3 см в диаметре. Чашечка состоит из 5 чашелистиков косо-овальной 

или продолговатой формы, длиной 5 – 7 мм, с короткими придатками, голые, по 

краям коротко-реснитчатые. Венчик состоит из 5 широко-обратнояйцевидных с 

темными жилками лепестков и закруглѐнным очень коротким, около 2 мм, шпорцем. 

Плод – одногнездная продолговато-яйцевидная трехстворчатая коробочка, до 2 см 

длиной. Семена желтоватые, овальные, гладкие, около 3 мм длиной.  

У V. sacchalinensis пластинки листьев от почковидных до сердцевидных, при 

основании выемчатые, по краю городчатые, верхние – усеченные, яйцевидные, на 

верхушке заостренные. Прикорневые листья на более или менее длинных черешках, 

короче стеблей. Прилистники крупные, от овальных до ланцетных, по краю 

бахромчатые, реже зубчатые, на верхушке длиннозаостренные. Цветки у V. 

sacchalinensis на короткой ножке, в диаметре 17-20 мм, расположены по одному в 

пазухах верхних листьев. Чашелистики продолговато – или ланцетно-яйцевидные, 

резко суженные в острую верхушку, 7 – 10 мм длиной и 1,9 – 2,4 мм шириной и 

крупными зубчатыми придатками, 1 – 2 мм длиной и 1 – 1,5 мм шириной. Лепестки 

венчика широко- или продолговато обратнояйцевидные, с белым основанием и 

шпорцем, боковые – длиннобородчатые, нижние – шире остальных, с выемкой на 
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округлой верхушке, несколькими темными прожилками и шпорцем 3 – 6 мм длиной и 

2 – 2,5 мм шириной. Плод – одногнездная продолговато-яйцевидная трехстворчатая 

коробочка, до 2 см длиной. Семена желтоватые, овальные, гладкие. Цвет листьев – 

зеленый, светло – зеленый, стеблей – зеленый, светло – зеленый. Цвет лепестков у V. 

uniflora светло-желтый, у V. sacchalinensis – фиолетовый. Нижние лепестки V. 

uniflora с 7-9 темными продольными полосами, у V. sacchalinensis – нижний 

лепесток с 5-7 темными продольными полосами.  

Для V. langsdorffii характерны слабые, плетевидные стебли длиной от 20 до 

30 см. Прикорневые листья на длинных черешках, стеблевые – короткочерешковые, 

округлые или почковидные, с сердцевидным или глубоко-сердцевидным 

основанием и слабо заостренной верхушкой. Размеры листовых пластинок 

увеличиваются снизу вверх до 8 см в длину и ширину до 7,5 см, на удлиненном 

побеге уменьшаются до 3 см в длину и 2,5 см в ширину с городчатым краем. 

Лепестки венчика бледно-фиолетовые, продолговато-обратнояйцевидные, нижний 

лепесток широко-обратнояйцевидный, на верхушке округлый, слабовыемчатый, со 

шпорцем 0,5 – 1,5 мм длиной и 1 – 1,5 (2) мм шириной. Плод узко-продолговатая 

коробочка, длиной 10 – 20 мм, семена овальные, на концах заостренные, бледно-

зеленоватые. Запах у всех видов сырья слабый. Вкус водного извлечения 

сладковатый с ощущением слизистости.  

Морфологический анализ исследуемых видов позволил установить их 

межвидовые отличия по различным признакам. Листовые пластинки у V. uniflora от 

широкопочковидной до ромбической формы, со слегка сердцевидным или широко 

клиновидным основанием и крупнозубчатым краем. Стеблевые листья V. 

sacchalinensis сердцевидные, с неглубокой широкой выемкой в основании с 

городчатым краем. Листовые пластинки у V. langsdorffii овальные с сердцевидным 

или глубоко-сердцевидным основанием и слабо заостренной верхушкой, голые или 

сверху по краю рассеянно опушены с городчатым краем. 

Цветки у V. uniflora на короткой ножке, одиночные, желтые, крупные до 30 мм 

в диаметре с чашелистиками косо-овальной формы; у V. sacchalinensis цветки в 

диаметре 17-20 мм фиолетовые, широко- или продолговато-обратнояйцевидные, 
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чашелистики продолговато - или ланцетно-яйцевидные резко суженные в острую 

верхушку. Цветки V. langsdorffii в диаметре 10 – 12 мм, бледно-фиолетовые, 

продолговато-обратнояйцевидные, чашелистики с узко треугольными, по краю 

пленчатыми зубцами. Краткая сравнительная характеристика основных 

морфологических признаков надземных частей V. uniflora, V. sacchalinensis и V. 

langsdorffii приведена в таблице 30. 

 

4.2.2 Микроскопический анализ сырья 

 

Для определения подлинности исследуемых видов сырья необходимо 

установить его микродиагностические признаки. Проведенный нами 

информационно – библиографический поиск по анатомическому строению 

изучаемых видов рода фиалка не дал положительных результатов. Работа по 

установлению анатомического строения надземных частей, изучаемых видов рода 

фиалка проведена впервые. Исследования микродиагностических признаков 

представлены на примере V. uniflora, поскольку межвидовые отличительные 

признаки незначительны. Микроморфологические диагностические признаки других 

близкородственных видов: V. sacchalinensis и V. langsdorffii представлены в 

сравнении с V. uniflora. 

Цельное сырье. При проведении микроскопического анализа готовили 

препараты с поверхности листьев, лепестков венчиков, чашелистиков, стеблей и 

плодов, изучаемых видов рода фиалка 34, 170, 171, 339. 

М и к р о с к о п и ч е с к и е  п р и з н а к и  л и с т а .  В поверхностных препаратах 

листа клетки эпидермиса со слабоизвилистыми стенками с верхней стороны и 

сильноизвилистыми стенками на нижней стороне. Устьица преимущественно имеют 

овальную форму, окружены 3 – 4 клетками эпидермиса (аномоцитный тип) и 

располагаются с обеих сторон, но преобладают  на нижней  стороне  листовой 

пластинки. По жилкам и по краю листа видны простые одноклеточные волоски с 
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Таблица 30 –, Краткая характеристика основных морфологических признаков надземных органов V. uniflora 

V. sacchalinensis и V. langsdorffii 

Морфологические характеристики  

V. uniflora V. sacchalinensis V. langsdorffii 

1 2 3 

Листья 

листья короткочерешковые или почти 

сидячие, собраны по три в верхней части 

стебля, с обеих сторон рассеянно 

опушенные.  

Пластинки листьев широкопочковидные 

или округленные, со слегка 

сердцевидным или широко 

клиновидным основанием, на верхушке 

заостренные с крупнозубчатым краем. 

Ширина листовой пластинки 2,5 – 10 см. 

Цвет серовато-зеленый  

прикорневые листья 

немногочисленные, на черешках 

длиной 3 – 8 см, мельче стеблевых.  

Пластинки стеблевых листьев 

сердцевидные, с неглубокой широкой 

выемкой в основании; пластинки 

верхних листьев усеченные, 

яйцевидные, на верхушке более или 

менее заостренные. Длина листовой 

пластинки 2,4 – 5,5 см, ширина 1,5 – 

4,4 см. Размеры листовых пластинок 

снизу вверх по побегу уменьшаются. 

Край городчатый. Цвет зеленый 

прикорневые листья на длинных 

черешках, стеблевые – 

короткочерешковые. 

Пластинки овальные с сердцевидным 

или глубоко-сердцевидным основанием 

и слабо заостренной верхушкой, голые 

или сверху по краю рассеянно 

опушены. Размеры листовых пластинок 

увеличиваются снизу вверх, в длину до 

8 см и ширину до 7,5 см, на 

удлиненном побеге уменьшаются до 3 

см в длину и 2,5 см в ширину. 

Край городчатый. Цвет серовато-

зеленый 

Цветки 

на короткой ножке, одиночные, крупные 

до 30 мм в диаметре, расположенные в 

пазухах второго листа 

на короткой ножке, в диаметре 17-20 

мм, расположены по одному в пазухах 

верхних листьев 

хазмогамные цветки на цветоносах, 

выходящих из пазух прикорневых 

листьев, с 2 прицветниками у середины, 

в диаметре 10 – 12 мм; клейстогамные 

– развиваются в пазухах верхних 

стеблевых листьев, до 4 мм длины и 2 

мм толщиной, яйцевидно-ланцетные 



139 

  

Чашечка 

чашелистики косо-овальные или 

продолговатые, туповатые 5-7 мм 

длины, с короткими придатками, голые, 

по краям коротко-реснитчатые 

 

чашелистики продолговато- или 

ланцетно-яйцевидные, резко суженные 

в острую верхушку, 7 – 10 мм длиной и 

1,9 – 2,4 мм шириной и крупными 

зубчатыми придатками, 1 – 2 мм 

длиной и 1–1,5 мм шириной 

чашелистики с узко треугольными, по 

краю пленчатыми зубцами, придатки 

1,5 – 2 мм, зубчатые 

Венчик 

лепестки желтые, широко-

обратнояйцевидные, с темными 

жилками и закруглѐнным очень 

коротким, около 2 мм, шпорцем 

 

лепестки фиолетовые, широко- или 

продолговато-обратнояйцевидные, 

боковые – длинно-бородчатые, нижние 

– шире остальных, с выемкой на 

округлой верхушке, несколькими 

темными прожилками и шпорцем 3 – 6 

мм длиной и 2–2,5 мм шириной 

лепестки бледно-фиолетовые, 

продолговато-обратнояйцевидные, 

нижний лепесток широко 

обратнояйцевидный, на верхушке 

округлый, слабовыемчатый, со 

шпорцем 0,5 – 1,5 мм длиной и 1 – 1,5 

(2) мм шириной 

Стебель 

длиной 30 – 35 см, иногда 

густоотстоящеволосистый 

длиной 25 – 35 см, голый, в верхней 

части слабо опушенный  

длиной от 20 до 30 см, слабый, 

плетевидный  

Плод 

продолговатая коробочка довольно 

крупная, до 2 см длиной, семена 

желтоватые, около 3 мм длиной 

коробочка 10 мм длиной и 1,5 – 2 мм 

толщиной, к верхушке суженная с 

мелкими (длиной около 2 мм) 

яйцевидными семенами 

узко-продолговатая коробочка, длиной 

10 – 20 мм, семена овальные, на концах 

заостренные, бледно-зеленоватые 
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толстыми стенками и заостренным концом или ретортовидные. На концах зубцов 

и между зубцами листовой пластинки находятся головчатые волоски с 

многоклеточной головкой на широкой многоклеточной ножке. Кутикула на 

поверхности листа ровная, лишь около устьиц и волосков видна ее слабо лучистая 

морщинистость. В мезофилле листа находятся многочисленные крупные друзы 

оксалата кальция. Элементы листа с диагностически значимыми признаками 

отражены на рисунке 20 – 24. 

    

А Б 

Рисунок 20 – V. uniflora. Фрагмент листа. А – верхний эпидермис. Б – 

нижний эпидермис (увел. ×240). 

1 – клетки эпидермиса с извилистыми стенками, 2 – простой 

одноклеточный волосок, 3 – устьице, 4 – друзы 

  

А       Б 

Рисунок 21 – Фрагмент нижнего эпидермиса листа V. langsdorffii и V. 

sacchalinensis. А – эпидермис листа V. langsdorffii. Б – эпидермис листа V. 

sacchalinensis (увел. ×240).  

1 – одиночные кристаллы, 2 – друзы, 3 – устьице  
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А Б 

В 

Рисунок 22 – Фрагмент мезофилла листа V. uniflora и V. langsdorffii. А – 

мезофилл листа V. uniflora. Б, В – мезофилл листа V. langsdorffii (увел. ×240), В – 

(увел. ×400). 

1 –друзы. 2 – сосуды  

 

А  Б   

Рисунок 23 – V. uniflora. Фрагмент листа. А – нижняя сторона листа, Б – 

край листовой пластинки (увел. ×200). 

1 – клетки эпидермиса с сильноизвилистыми стенками, 2 – простой 

одноклеточный волосок 
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 А  Б      В 

Рисунок 24 – Фрагменты края листа (увел. ×200). 

А – головчатый многоклеточный волосок V. uniflora. Б – головчатый 

многоклеточный волосок V. sacchalinensis. В - головчатый многоклеточный 

волосок V. langsdorffii 

 

М и к р о с к о п и ч е с к и е  п р и з н а к и  с т е б л я .  В поверхностных 

препаратах эпидермальные клетки стебля почти прямоугольно-веретенобразной 

формы, прямостенные, ориентированы вдоль оси стебля. Кое-где видна 

продольно-морщинистая кутикула. Устьица, находящиеся на стебле, также как и 

на листьях, аномоцитного типа, окружены 3 – 4 околоустьичными клетками и 

имеют меньший размер в сравнении с таковыми других органов растения. На 

эпидермисе находятся простые волоски, чаще они встречаются в верхней части 

стебля. В паренхимной части стебля располагаются друзы. 

Поперечный срез стебля имеет округло-треугольную форму. Его 

поверхность представлена тонкостенным эпидермисом. Механическая ткань 

имеет 1-2 ряда клеток неясно выраженной колленхимы. Для проводящей системы 

стебля характерно наличие пяти проводящих пучков коллатерального типа. 

Элементы стебля с диагностически значимыми признаками отражены на 

рисунках 25, 26. 
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Рисунок 25 – V. uniflora. Фрагмент эпидермиса стебля (увел. ×240). 

1 – клетки эпидермиса с прямыми стенками, 2 – устьичный комплекс 

аномоцитного типа 

 

Рисунок 26 – V. uniflora. Поперечный срез стебля (увел. ×100). 

1 – эпидермис, 2 – уголковая колленхима, 3 – паренхима, 4 – проводящий 

пучок, 5 – сердцевина  

М и к р о с к о п и ч е с к и е  п р и з н а к и  ц в е т к а .  Клетки эпидермиса 

лепестков венчика почти прямоугольной формы вытянутые по длине лепестка. На 

эпидермисе у основания нижнего и средних лепестков располагаются длинные 

тонкостенные одноклеточные тупоконечные волоски. Для эпидермиса нижнего 

лепестка при входе в шпорец характерны длинные одноклеточные волоски. В 

паренхиме нижней части лепестков встречаются друзы оксалата кальция 159, 

170, 171. Эпидермис чашелистика с нижней и внутренней стороны имеет 

удлиненно-вытянутую форму и извилистые стенки. Встречаются устьица 

аномоцитного типа. Волоски простые с толстыми стенками, бородавчатой 
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поверхностью и заостренным концом. В микропрепарате также обнаруживаются 

пыльцевые зерна округлой формы. Элементы венчика и чашелистика с 

диагностически значимыми признаками показаны на рисунках 27 – 30. 

 

    

А Б   

Рисунок 27 – V. uniflora. А, Б – фрагмент лепестка (увел. ×200).  

1 – клетки эпидермиса почти прямоугольной формы вытянутые по длине 

лепестка, 2 – пыльцевое зерно, 3 – устьице  

 

    

А  Б 

Рисунок 28 – V. uniflora. А – фрагмент нижнего лепестка (внутренняя 

сторона). Б – фрагмент лепестка (внутренняя сторона) (увел. ×200). 

1 – волоски простые тонкостенные одноклеточные тупоконечные, 2 – 

волоски простые тонкостенные одноклеточные с заостренной верхушкой 
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А  Б 

Рисунок 29 – V. uniflora. А - фрагмент лепестка (увел. ×240), Б – участок 

эпидермиса пыльника (увел. ×400). 

1 – кристаллы, 2 – клетки эпидермиса 

 

 

Рисунок 30 – V. uniflora. Фрагмент эпидермиса чашелистика (увел. ×200). 

1 – одноклеточный волосок с бородавчатой поверхностью, 2 – клетки 

эпидермиса удлиненно-вытянутой формы с извилистыми стенками 

 

М и к р о с к о п и ч е с к и е  п р и з н а к и  п л о д а .  Створки плода на 

поперечном срезе состоят из центральной части и двух крыльев. Экзокарпий 

створки образует 3-5 рядов тонкостенных клеток эпидермиса. При рассмотрении с 

поверхности клетки имеют удлиненную форму и прямые стенки, встречается 

множество устьиц аномоцитного типа. Мезокарпий центральной части состоит из 

двух слоев склеренхимных волокон с пористыми одревесневшими стенками и 
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паренхимы. Волокна верхнего слоя сильно утолщены и вытянуты параллельно 

поверхности створки, волокна нижнего слоя имеют менее выраженное утолщение 

и расположены перпендикулярно поверхности. Под склеренхимой в окружении 

паренхимы располагается несколько проводящих пучков. Паренхима состоит из 

нескольких слоев клеток с толстыми стенками, округлых на поперечном срезе. В 

нижних слоях обнаруживаются друзы и скопления мелких призматических 

кристаллов оксалата кальция. Внутренняя поверхность створки плода 

(эндокарпий) состоит из одного ряда клеток эпидермиса прямоугольной формы со 

слегка волнистыми или прямыми клетками на продольном срезе. Крыло створки 

образовано мощным слоем склеренхимных пористых толстостенных волокон, 

вытянутых параллельно его поверхности. В слое экзокарпия в месте соединения 

крыла и центральной части располагается проводящий пучок. В состав 

проводящих пучков створки входят спиральные, кольчатые, лестничные и 

сетчатые сосуды. 

При рассмотрении поперечного среза семени видны кожура в виде желтой 

или светло-коричневой полосы, эндосперм и зародыш. При большом увеличении 

различимы слои семенной кожуры. В давленом препарате эпидермис состоит из 

клеток изодиаметрической формы с прямыми стенками, покрытых толстым слоем 

кутикулы и содержащих слизь. Некоторые из клеток имеют сетчатое утолщение. 

Под эпидермисом располагается пигментный слой, состоящий в давленом 

препарате из клеток удлиненно-прямоугольной формы с прямыми стенками, 

содержащими окрашивающий пигмент желтого или коричневого цвета. К нему 

примыкает слой (ряд) округлых клеток с утолщенными стенками, включающими 

призматические кристаллы оксалата кальция. Далее следует слой, состоящий из 

толстостенных склеренхимных, плотно сомкнутых волокон, вытянутых 

параллельно поверхности семени. Под ним находится слой, состоящий  из одного 

ряда паренхимных клеток (поперечный срез). Клетки эпидермиса тонкостенные, 

изодиаметрической формы и содержат капли жирного масла (реакция с Суданом 

III) и мелкие алейроновые зерна. Самый наружный слой эндосперма состоит из 

мелких толстостенных клеток [70, 71].  
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Элементы створки плода и семени с диагностически значимыми 

признаками отражены на рисунках 31 – 33. 

 

Рисунок 31 – V. uniflora. Фрагмент створки плода. Поперечный срез 

(увел. ×200). 

1 – экзокарпий, 2 – мезокарпий, 3 – паренхима, 4 – проводящий пучок 

 

 

Рисунок 32 – V. uniflora. Фрагмент створки плода (увел. ×200).  

1 – клетки эпидермиса почти с прямыми стенками, 2 – устьичный комплекс 

аномоцитного типа 

  

 

Рисунок 33 – V. uniflora. Фрагмент семени. Кожура семени с кристаллами  

(увел. ×200). 1 – кристаллы 
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Таблица 31 – Краткая сравнительная характеристика основных микроскопических признаков надземных частей  

V. uniflora, V. sacchalinensis и V. langsdorffii   

Части растения Исследуемое сырье 

V. uniflora V. sacchalinensis V. langsdorffii 

1 2 3 4 

Листовая пластинка  

со слабоизвилистыми стенками 

 

со слабоизвилистыми 

стенками 

 

со слабоизвилистыми стенками Клетки верхнего 

эпидермиса 

Клетки нижнего 

эпидермиса 

с сильноизвилистыми стенками с сильноизвилистыми 

стенками 

с сильноизвилистыми стенками 

Кутикула на поверхности листа ровная, 

лишь около устьиц и волосков 

видна ее слабо лучистая 

морщинистость 

на поверхности листа ровная, 

лишь около устьиц и волосков 

видна ее слабо лучистая 

морщинистость 

на поверхности листа ровная, 

лишь около устьиц и волосков 

видна ее слабо лучистая 

морщинистость 

Устьица  аномоцитного типа, 

преимущественно овальной 

формы, с замыкающими 

почковидными клетками, 

располагаются с обеих сторон, 

но преобладают на нижней 

стороне листа 

аномоцитного типа, 

преимущественно овальной 

формы, с замыкающими 

почковидными клетками, 

располагаются с обеих сторон, 

но преобладают на нижней 

стороне листа 

аномоцитного типа, 

преимущественно овальной 

формы, с замыкающими 

почковидными клетками, 

располагаются с обеих сторон, 

но преобладают на нижней 

стороне листа 

Мезофилл  многочисленные крупные 

друзы 

многочисленные крупные 

друзы 

многочисленные крупные 

остроконечные друзы 

Волоски простые одноклеточные простые одноклеточные простые одноклеточные 
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нежнобородовчатые, 

толстостенные, заостренные на 

конце; 

головчатые с многоклеточной 

шаровидной головкой на 

широкой многоклеточной ножке 

нежнобородовчатые, 

толстостенные, заостренные на 

конце; 

головчатые с многоклеточной 

цилиндрической головкой на 

широкой многоклеточной ножке 

нежнобородовчатые, 

толстостенные, заостренные на 

конце; 

головчатые с многоклеточной 

цилиндрической головкой на 

широкой многоклеточной ножке 

Стебель эпидермальные клетки стебля 

почти прямоугольно-

веретенобразной формы, 

прямостенные, ориентированы 

вдоль оси стебля 

эпидермальные клетки стебля 

почти прямоугольно-

веретенобразной формы, 

прямостенные, ориентированы 

вдоль оси стебля. 

эпидермальные клетки стебля 

почти прямоугольно-

веретенобразной формы, 

прямостенные, ориентированы 

вдоль оси стебля. 

Эпидермис  

Устьица аномоцитного типа, меньшего 

размера в сравнении с таковыми 

других органов растения 

аномоцитного типа, меньшего 

размера в сравнении с 

таковыми других органов 

растения 

аномоцитного типа, меньшего 

размера в сравнении с 

таковыми других органов 

растения 

Поперечный срез округло-треугольной формы, 

механическая ткань имеет 1-2 

ряда клеток неясно выраженной 

колленхимы. Для проводящей 

системы стебля характерно 

наличие пяти проводящих 

пучков коллатерального типа. 

округло-треугольной формы, 

механическая ткань имеет 1-2 

ряда клеток неясно 

выраженной колленхимы. Для 

проводящей системы стебля 

характерно наличие пяти 

проводящих пучков 

коллатерального типа. 

округло-треугольной формы, 

механическая ткань имеет 1-2 

ряда клеток неясно 

выраженной колленхимы. Для 

проводящей системы стебля 

характерно наличие пяти 

проводящих пучков 

коллатерального типа. 

Венчик  эпидермис лепестков венчика 

имеет сосочковидные выросты 

эпидермис лепестков венчика 

имеет сосочковидные выросты 

эпидермис лепестков венчика 

имеет сосочковидные выросты Эпидермис 
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Устьица аномоцитного типа аномоцитного типа аномоцитного типа 

Волоски  у основания нижнего и средних 

лепестков располагаются 

длинные одноклеточные 

тупоконечные волоски 

у основания нижнего и 

средних лепестков 

располагаются длинные 

одноклеточные тупоконечные 

волоски 

у основания нижнего и средних 

лепестков располагаются 

длинные одноклеточные 

тупоконечные волоски 

Паренхима  в нижней части лепестков 

встречаются друзы оксалата 

кальция 

в нижней части лепестков 

встречаются друзы оксалата 

кальция 

в нижней части лепестков 

встречаются друзы оксалата 

кальция 

Чашелистик  клетки эпидермиса 

чашелистика с нижней и 

внутренней сторон имеют 

удлиненно-вытянутую форму и 

извилистые стенки 

клетки эпидермиса 

чашелистика с нижней и 

внутренней сторон имеют 

удлиненно-вытянутую форму 

и извилистые стенки 

клетки эпидермиса 

чашелистика с нижней и 

внутренней сторон имеют 

удлиненно-вытянутую форму и 

извилистые стенки 

Эпидермис 

Устьица аномоцитного типа аномоцитного типа аномоцитного типа 

Волоски простые одноклеточные с 

толстыми стенками, 

бородавчатой поверхностью и 

заостренным концом 

простые одноклеточные с 

толстыми стенками, 

бородавчатой поверхностью и 

заостренным концом 

простые одноклеточные с 

толстыми стенками, 

бородавчатой поверхностью и 

заостренным концом 

Плод  клетки эпидермиса с прямыми 

стенками 

клетки эпидермиса с прямыми 

стенками 

клетки эпидермиса с прямыми 

стенками Эпидермис 

Устьица аномоцитного типа аномоцитного типа аномоцитного типа 
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Анализ проведенных микроскопических исследований выявил некоторые 

диагностические межвидовые отличия в строении головчатых волосков. У V. uniflora 

они имеют шаровидную форму, у V. sacchalinensis и V. langsdorffii – 

цилиндрическую с закругленной головкой. В мезофилле листа V. uniflora, V. 

sacchalinensis находятся крупные тупоконечные друзы оксалата кальция для V. 

langsdorffii характерны крупные остроконечные друзы. Других межвидовых отличий 

в ходе исследований выявлено не было, поэтому иллюстрации анатомического 

строения представлены в основном фиалкой одноцветковой. 

 

4.2.3 Разработка показателей подлинности V. uniflora травы 

 

4.2.3.1 Внешние морфологические признаки растительного сырья 

 

Для установления показателей качества сырья V. uniflora необходимо было 

провести исследования морфологических признаков. Морфологический анализ 

травы проводили в соответствии с требованиями ОФС.1.5.1.0002.15 «Травы». 

Цельное сырье. Смесь цельных или частично измельченных олиственных 

стеблей с цветками и частично с плодами различной степени развития, отдельных 

стеблей, листьев, цветков, плодов 34. Стебли простые, ребристые, полые внутри, 

до 30 – 35 см длины. Стеблевые листья на черешках в числе трех собраны в верхней 

части стебля, широкопочковидной до ромбической формы, со слегка сердцевидным 

округленным или широко-клиновидным основанием, с вытянутой верхушкой, по 

краю крупнозубчатые. Ширина листовой пластинки от 2,5 до 10 см Цветки 

одиночные, редко в числе двух. Чашелистики косо-овальные или продолговатые 5-7 

мм длиной. Венчики состоят из 5 лепестков с темными жилками и очень коротким 

шпорцем (около 2 мм). Плод – продолговатая коробочка, раскрывающаяся тремя 

створками. Семена желтоватые, овальные, около 3 мм длиной. 
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Цвет листьев серовато-зеленый, стеблей – серовато-зеленый, лепестков 

венчика – желтый с темными жилками. Запах сырья слабый. Вкус водного 

извлечения сладковатый с ощущением слизистости.  

Измельченное сырье. Смесь кусочков измельченных стеблей, листьев, цветков, 

плодов различной формы, проходящих сквозь сито с отверстиями размером 7 мм. 

Цвет стеблей, листьев серовато-зеленый, лепестков венчиков – желтый. Запах сырья 

слабый. Вкус водного извлечения сладковатый с ощущением слизистости 34.  

Порошок. Смесь кусочков стеблей, листьев, цветков и плодов, проходящих 

сквозь сито с отверстиями размером 2 мм. Цвет серовато-зеленый с желтыми 

вкраплениями. Вкус водного извлечения сладковатый с ощущением слизистости. 

 

4.2.3.2  Микроскопические признаки растительного сырья 

 

Исследования микроскопических диагностических признаков проводили в 

соответствии с требованиями ОФС.1.5.3.0003.15 «Техника микроскопического и 

микрохимического исследования лекарственного растительного сырья и 

лекарственных растительных препаратов» ГФ XIV [34].  

Цельное, измельченное сырье. При рассмотрении препаратов листа и 

чашелистика с поверхности видны клетки верхнего эпидермиса со 

слабоизвилистыми стенками, с нижней стороны более извилистостенные. Устьица 

расположены с обеих сторон с преобладанием на нижней стороне и окружены 3-4 

клетками эпидермиса (аномоцитный тип). Клетки устьиц имеют почковидную 

форму. Для сырья характерно наличие простых и головчатых волосков. Простые 

волоски одноклеточные, с толстыми стенками и заостренным концом, 

располагаются на жилках и по краю листа, головчатые – с многоклеточной 

шаровидной головкой на широкой многоклеточной ножке, расположены по краю 

листа, в углублениях между зубцами и на концах зубцов. В мезофилле листа 

находятся крупные тупоконечные друзы оксалата кальция. При рассмотрении 

лепестков венчика с поверхности видны клетки верхнего эпидермиса с 

сосочковидными выростами, с нижней стороны у основания и в середине видны 
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клетки почти прямоугольной формы, вытянутые по длине лепестка со слегка 

извилистыми стенками. На эпидермисе нижнего и средних лепестков, у основания 

располагаются длинные одноклеточные с тонкими стенками тупо- и остроконечные 

волоски. В паренхиме нижней части лепестков находятся кристаллы оксалата 

кальция.  

Эпидермальные клетки стебля почти прямоугольно-веретенобразной формы, 

прямостенные, ориентированы вдоль оси стебля. Кое-где видна продольно-

морщинистая кутикула. Устьица, находящиеся на стебле, также как и на листьях, 

аномоцитного типа, окружены 3-4 околоустьичными клетками и имеют меньший 

размер в сравнении с таковыми других органов растения. На эпидермисе находятся 

простые волоски, чаще они встречаются в верхней части стебля. 

Эпидермис плода состоит из клеток почти прямоугольной формы с 

утолщенными и слабоизвилистыми стенками. Устьица аномоцитного типа, 

окружены 2-4 околоустьичными клетками меньшего размера, чем другие клетки 

эпидермиса. Мезокарпий в центральной части состоит из двух слоев склеренхимных 

волокон с одревесневшими клетками и паренхимы. Паренхима состоит из 

нескольких слоев клеток. 

Эпидермис семени состоит из клеток прямоугольной формы с почти прямыми 

стенками. Под эпидермисом находится пигментный слой бурого цвета. К нему 

примыкает слой округлых клеток с утолщенными стенками, содержащих 

призматические кристаллы оксалата кальция, за ним находится слой, состоящий из 

толстостенных склеренхимных плотносомкнутых волокон, вытянутых параллельно 

поверхности семени. Эндосперм содержит капли жирного масла (оранжево-красное 

окрашивание с cуданом III). 

Порошок. Микропрепараты порошка под микроскопом представляют собой 

смесь, состоящую из различных частиц надземной части растения. Обрывки листа и 

чашелистиков с клетками верхнего и нижнего эпидермиса с извилистыми и 

сильноизвилистыми стенками и слабо морщинистой или ровной кутикулой. Устьица 

аномоцитного типа с 3-4 околоустьичными клетками. Клетки устьиц имеют 

почковидную форму. На обрывках жилок и краях листа наблюдаются простые 
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одноклеточные, толстостенные, слабо бородавчатые с заостренной верхушкой или 

ретортовидные волоски. На обрывках края листа в углублениях между зубцами и 

концах зубцов находятся головчатые волоски (шаровидной формы) на широкой 

многоклеточной ножке. В мезофилле фрагментов листовой пластинки видны 

многочисленные друзы оксалата кальция. Фрагменты лепестков венчика с 

сосочковидными выростами или с клетками эпидермиса почти прямоугольной 

формы, вытянуты вдоль оси лепестка, со слабоизвилистыми стенками, с 

просвечивающимися в мезофилле друзами. На обрывках лепестков находятся 

одноклеточные тупоконусовидные или вытянуто-булавовидные тонкостенные 

волоски. 

 

4.3. Разработка числовых показателей качества для V. uniflora, V. 

sacchalinensis и V. langsdorffii травы 

 

В качестве растительного сырья для применения в медицинской практике и 

для изготовления лекарственных форм предполагается использовать сырье Viola 

uniflora, V. sасchalinensis и V. langsdorffii. При проведении товароведческого анализа 

определены числовые показатели исследуемых объектов: влажность (потеря в массе 

при высушивании); зола общая и зола, нерастворимая в хлористоводородной 

кислоте. Устанавливалось содержание пожелтевших кусочков листьев и стеблей; 

содержание других частей растения (плодов, створок плодов, корней), – 

органические и минеральные примеси.  

Нормы для этих показателей рекомендованы на основании результатов 

анализа образцов от 5 опытных партий сырья. Результаты испытаний приведены в 

таблице 32. 
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Таблица 32 – Содержание влаги и золы в растениях рода Viola 

Вид фиалки Серия Влажность ЛРС, % Содержа-

ние золы 

общей, % 

Содержание золы, 

нерастворимой в 

хлористоводородной 

кислоте, % 

Цельное Измель-

ченное 

 

V. uniflora 

2011 5,61 5,55 8,91 0,31 

2012 5,79 5,75 9,06 0,34 

2013 5,86 5,82 9,22 0,32 

2014 5,54 5,53 9,14 0,37 

V. langsdorffii 2011 6,25 6,18 9,24 0,31 

2012 6,37 6,30 8,88 0,28 

2013 6,48 6,45 8,96 0,30 

2014 6,22 6,20 8,64 0,27 

V. sacchalinensis 2011 5,34 5,31 7,86 0,23 

2012 5,47 5,45 8,34 0,27 

2013 5,66 5,65 7,72 0,25 

2014 5,52 5,47 7,93 0,28 

 

Влажность для воздушно-сухой травы изучаемых видов рода Viola составляет 

от 5,34 до 6,48 %. Рекомендуемая влажность для сырья фиалки не более 12 %. 

Влажность свежезаготовленного сырья варьировала от 78,12 до 83,38 %.  

Содержание золы общей в высушенном сырье составляло от 7,72 до 9,54 % в 

зависимости от вида; золы, нерастворимой в хлористоводородной кислоте – от 0,23  

до 0,37 %.  

На основании полученных результатов предлагаются нормы этих показателей: 

общей золы не более 12 %; – золы, нерастворимой в хлористоводородной кислоте не 

более 2,0 % (для цельного и для измельченного сырья). 

Содержание примесей определяли в соответствии с требованиями ГФ XI и ГФ 

XIV·· [32, 34]. В исследуемых образцах ЛРС содержание органической примеси 

составляет не более 1 %, минеральной примеси – не более 1 % (таблица 33). 
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Таблица 33 – Содержание органической и минеральной примеси в 

растениях рода Viola 

Вид фиалки  Серия Содержание примесей, % 

Пожел-

тевших 

листьев и 

стеблей 

Других частей 

растения 

(плодов, створок 

плодов, корней) 

Органи- 

ческая 

примесь 

Минераль-

ная 

примесь 

V. uniflora 2011 2,25 0,60 0,21 0,24 

2012 2,18 0,42 0,25 0,31 

2013 1,82 0,28 0,36 0,22 

2014 2,20 0,50 0,28 0,26 

V. langsdorffii 2011 3,51 0,26 0,32 0,33 

2012 2,40 0,34 0,37 0,36 

2013 2,00 0,25 0,29 0,3 

2014 2,60 0,38 0,33 0,31 

V. sacchalinensis 2011 1,40 0,27 0,23 0,19 

2012 2,25 0,22 0,23 0,32 

2013 2,53 0,29 0,24 0,24 

2014 2,36 0,24 0,27 0,22 

 

На основании проведенного товароведческого анализа установлено, что 

содержание пожелтевших листьев и стеблей должно быть не более 5 %; других 

частей растения (плодов, створок плодов, корней) – не более 3 %; органической 

примеси – не более 3,0 %; минеральной примеси – не более 1,0 %.  

Для оценки качества устанавливался показатель измельченности сырья.  

Цельное сырье: содержание частиц, проходящих сквозь сито с отверстиями 

размером 0,5 мм в проекте ФС должно быть не более 5,0 %, поскольку по данным 

анализов содержание их в исследуемых образцах сырья составило до 2,56 %.  

Измельченное сырье: частиц, не проходящих сквозь сито с отверстиями 

размером 7 мм в проекте ФС должно быть не более 5 %; частиц, проходящих сквозь 

сито с отверстиями размером 0,18 мм в проекте ФС должно быть не более 5 % 

(приложение 3 таблица 1). 

Норма содержания частиц, не проходящих сквозь сито с отверстиями 7 мм, в 

измельченном сырье в проекте ФС установлена не более 5 %, т.к. по данным 
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анализов содержание их в исследуемых образцах измельченного сырья составило до 

3,56 %  

Порошкованное сырье: содержание частиц, не проходящих сквозь сито с 

отверстиями размером 2 мм, составляло 2,34 %, установлена норма не более 4%; 

содержание частиц, проходящих сквозь сито с отверстиями размером 0,18 мм, в 

испытуемых образцах измельченного сырья колебалось от 1,85 до 3,03 %, норма 

содержания установлена не более 5,0 % (приложение 3 таблица 1). 

Радиоактивность определяли с помощью гамма- бета -спектрометрического 

комплекса «Прогресс- БГ» по двум радионуклидам: цезию-137 и стронцию-90. 

Цезий-137 определяли по гамма-излучению в зольном остатке растительного сырья, 

стронций-90 – в навеске ЛРС по бета- излучению [34, 222]. 

Проведенным анализом исследуемых образцов сырья установлено, что 

содержание цезия-137 не превышало 2,36 Бк/кг и соответственно стронция-90 не 

более 0,65 Бк/кг, что отвечает требованиям ОФС.1.5.3.0001.15 (Определение 

содержания радионуклидов в лекарственном растительном сырье и лекарственных 

растительных препаратах). Предельно допустимое содержание цезия-137 должно 

быть не более 400 Бк/кг и соответственно для стронция - 90 не более 200 Бк/кг.  

Микробиологическую чистоту устанавливали в соответствии с требованиями 

ОФС.1.2.4.0002.15 «Микробиологическая чистота» категория 4А «Лекарственные 

растительные препараты и лекарственное сырье, применяемое в виде настоев и 

отваров, приготовленные с использованием кипящей воды» [34].  

Общее число аэробных микроорганизмов в 1 г извлечения находилось в 

пределах 10
7
 КОЕ; для дрожжевых  и плесневых грибов – 10

5
. Энтеробактерии, 

Escherichia coli и Salmonella в изучаемых образцах не обнаружены. Результаты 

испытаний представлены в приложении 3, таблица 2. 

Экстрактивные вещества, извлекаемые водой и спиртом этиловым, 

определяли в соответствии с требованиями ГФ XI и ГФ XIV [32, 34]. Содержание 

суммы экстрактивных веществ, извлекаемых водой и спиртом этиловым, 

представлены в таблице 34. 
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Таблица 34 – Содержание экстрактивных веществ, извлекаемых водой и 

спиртом этиловым в растениях рода фиалка 

Вид фиалки Серия Содержание экстрактивных веществ, 

% 

извлекаемых 

водой 

извлекаемых спиртом 

этиловым  

70 % 96 % 

V. uniflora 2011 37,06 43,78 27,41 

2012 38,87 42,63 26,49 

2013 36,12 44,87 28,11 

2014 38,16 45,82 33,43 

V. langsdorffii 2011 37,64 42,17 29,35 

2012 36,01 43,45 31,41 

2013 38,15 41,21 29,32 

2014 35,14 43,26 27,54 

V. sacchalinensis 2011 36,12 44,08 31,15 

2012 38,56 42,21 28,17 

2013 37,28 41,08 26,56 

2014 39,54 44,52 29,25 

 

Наибольшее количество экстрактивных веществ извлекается водой из травы 

фиалки одноцветковой 38,87 % и спиртом этиловым 70 % – 45,82 %. 

Изучение стабильности высушенного сырья фиалки травы при хранении в 

рекомендуемой упаковке проводилось с интервалом 6 месяцев хранения при 

температуре 20 °С и влажности 30-40 %. Хранение сырья на протяжении 36 месяцев 

не оказывало существенного влияния на его качество [130]. Результаты испытаний 

представлены в таблице (приложение 3, таблицы 3, 4). 

Таким образом, установленный нами срок годности фиалки травы составляет 

3 года.  

 

Выводы к главе 4 

1. Впервые определены ресурсные возможности растений рода Viola в 

Восточной Сибири, установлены эксплуатационный запас и возможный объем 
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ежегодной заготовки. В пересчете на воздушно-сухое сырье возможный объем 

ежегодной заготовки в Восточной Сибири для V. uniflora составил 1031 кг, –  

V. sacchalinensis 234 кг, – V. langsdorffii 622 кг. 

2. Проведены морфологические исследования V. uniflora, V. sacchalinensis и 

V. sacchalinensis. При визуальной оценке охарактеризованы органолептические 

признаки исследуемых образцов.  

3. Впервые проведен сравнительный морфологический анализ изучаемых 

видов рода Viola. Установлены их диагностические признаки: листовые 

пластинки от широкопочковидных, яйцевидных до овальных с сердцевидным или 

глубоко-сердцевидным основанием, с крупнозубчатым или городчатым краем. 

Цветки неправильные с двойным околоцветником от 12 до 30 мм в диаметре. 

Чашелистики от косоовальной до ланцетно-яйцевидной формы. Лепестки венчика 

широко-обратнояйцевидные до продолговато-обратнояйцевидных, желтого цвета 

у V. uniflora; у V. sacchalinensis и V. langsdorffii венчик фиолетовый. Стебли от 25 

до 35 см длиной с бороздчатой поверхностью. Цвет листьев, стеблей от зеленого 

до серовато-зеленого. 

4. Впервые проведен микроскопический анализ, установлены основные 

микроскопические диагностически значимые признаки, позволяющие определить 

подлинность изучаемых видов сырья. 

5. Разработаны товароведческие показатели V. uniflora, V. sacchalinensis и 

V. langsdorffii. В результате определены числовые показатели: влажность, зола 

общая, зола, нерастворимая в хлористоводородной кислоте; содержание 

пожелтевших листьев и стеблей, других частей растения (плодов, створок плодов, 

корней, в том числе отделенных при анализе), органической и минеральной 

примеси. 

6. Установлены сроки годности исследуемых образцов растительного 

сырья. 

7. Результаты проведенных исследований включены в ТУ 9197-020-

35639773-11 (Свидетельство государственной регистрации № 

RU.77.99.11.003.E.008302.04.11. от 01.04.2011 г) «Фиалки одноцветковой трава», 
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сбор «Бронхолисан» ТУ 9197-035-35639773-11. (Свидетельство государственной 

регистрации № RU.77.99.11.003.E.043294.10.11. от 17.10.2011 г.) (приложение 6.1 

и 6.2) и проекты ФС «Фиалки одноцветковой трава», сбор «Бронхолисан» 

(приложение 4.1 и 4.2). 
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ГЛАВА 5 СТАНДАРТИЗАЦИЯ СЫРЬЯ VIOLA UNIFLORA 

 

5.1 Стандартизация по содержанию основных биологически активных 

веществ V. uniflora 

 

5.1.1 Разработка методик качественного и количественного определения 

суммы флавоноидов в сырье  

 

Важным аспектом в оценке качества лекарственных растительных объектов 

является стандартизация. При внедрении в медицинскую практику новых видов 

растительного сырья и продуктов его переработки, необходимы современные 

методы анализа, позволяющие объективно оценить показатели качества объекта 

[169, 188].  

Методика качественного определения флавоноидов в сырье V. uniflora  

Для установления подлинности растительного сырья нами использованы 

качественные реакции и метод ТСХ. Тонкослойная хроматография позволяет 

достаточно быстро с высокой чувствительностью и селективностью провести анализ 

БАС. Исследование качественного состава флавоноидов проводили на пластинках 

«Silufol» UV – 254 и «Sorbfil» (ПТСХ-АФ-А-УФ). Для определения состава суммы 

флавоноидных соединений были апробированы различные системы растворителей, 

достаточно часто применяемые для анализа этих групп природных соединений: 

бензол – пиридин – кислота муравьиная (36:9:5); бензол – спирт этиловый – ледяная  

уксусная кислота (45:8:3); н- бутанол – кислота уксусная – вода (4:1:5); этилацетат – 

кислота уксусная – вода (70:15:15); хлороформ – спирт метиловый – вода (26:14:3); 

хлороформ – спирт этиловый (8:2); н- бутанол – кислота уксусная – вода (4:1:2); 

этилацетат – муравьиная кислота безводная – вода (65:15:20). Оптимальное 
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разделение суммы флавоноидов наблюдалось в системе растворителей: хлороформ - 

спирт метиловый - вода (26:14:3). Для исследования использовалось водно-

спиртовое извлечение, полученное для количественного определения флавоноидов в 

сырье. На линию старта наносили 20 мкл исследуемого раствора и 20 мкл СО 

рутина, затем пластинку высушивали при комнатной температуре и 

хроматографировали в системе: хлороформ – спирт метиловый – вода (26:14:3). 

После прохождении фронта растворителей 90 % длины пластинки от линии старта 

хроматограмму извлекали из камеры, высушивали в вытяжном шкафу и 

просматривали в видимом и УФ- свете при длине волны 254 и 365 нм. На 

хроматограмме исследуемого образца в видимом свете обнаружено 2 зоны 

адсорбции желтого цвета, УФ- свете бурого цвета с Rf = 0,46, совпадающая с Rf СО 

рутина, кроме того обнаружено пятно с величиной Rf = 0,83 одинаковое по 

значению с СО кверцетина. При детектировании 5 % спиртовым раствором AlCl3 

зоны адсорбции проявлялись в виде пятен окрашенных в красно-коричневый и 

желто-оранжевый цвет соответственно. Допускается наличие дополнительных 

других зон адсорбции. 

Валидация методики качественного обнаружения флавоноидных соединений 

осуществлялась по специфичности используемой хроматографической системы. 

Специфичность методики устанавливали по полному совпадению результатов 

хроматографических исследований основных зон адсорбции между собой для 

растительного сырья, собранного с различных мест произрастания и в разные годы 

вегетации.  

Для исследования использовано 5 образцов сырья V. uniflora, оценка 

приемлемости проводилась в этих объектах по совпадению зон адсорбции при 

применении рекомендованной методики. Основные зоны адсорбции изучаемых 

образцов совпадали между собой и соответствовали использованной методике. 

 

 

Методика количественного определения суммы флавоноидов в сырье V. 

uniflora  
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В настоящее время существует много методов количественной оценки 

флавоноидов в растительном сырье. При разработке фармакопейных статей 

достаточно часто используется метод дифференциальной спектрофотометрии.  

Известно, что при использовании дифференциальной спектрофотометрии, в 

основе которой реакция комплексообразования с алюминия хлоридом, наблюдается 

батохромный сдвиг полосы поглощения флавоноидов от 330 – 350 до 390 – 430 нм 

[111, 179]. Эта методика позволяет проводить непосредственное 

спектрофотометрическое определение комплекса флавоноидов с алюминия 

хлоридом в извлечениях из сырья без дополнительной очистки. При разработке 

методики количественного определения флавоноидных соединений был 

использован метод дифференциальной спектрофотометрии, с учетом требований 

ФС.2.5.0044.15 – Фиалки трава [34]. 

Полученные нами спиртоводные извлечения из травы V. uniflora при 

взаимодействии с 5 % раствором алюминия хлорида показали максимум 

поглощения при длине волны 410 нм, что соответствовало максимуму поглощения 

СО рутина со спиртовым раствором алюминия хлорида (рисунок 34). Таким 

образом, при количественной оценке сырья в качестве стандарта использовали рутин 

(Sigma, кат. № 2303). 

 

 

Рисунок 34 – Дифференциальные спектры поглощения комплекса СО 

рутина (1), суммы флавоноидов V. uniflora (2) с 5 % спиртовым раствором 

алюминия хлорида  
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На этапе разработки методики количественного определения необходимо 

было изучить факторы, влияющие на процессы экстрагирования флавоноидных 

соединений и определить оптимальные условия проведения реакции 

комплексообразования в исследуемом извлечении. Известно, что в основе 

извлечения биологически активных веществ из растительного сырья лежит 

диффузионный процесс, зависящий от ряда условий, соблюдение которых позволяет 

обеспечить полноту экстракции основных действующих веществ. Прежде всего, это 

касается сырья и экстрагента, при этом последний должен обладать селективной 

растворимостью для исследуемой группы веществ [142]. 

В эксперименте нами использован спирт этиловый различной концентрации. 

Для установления оптимальной концентрации экстрагента, позволяющего извлекать 

максимальное количество биологически активных веществ, были получены 

извлечения с использованием спирта этилового 30 %, 40 %, 50 %, 70 % и 95 %. 

Результаты исследований свидетельствуют, что оптимальное количество 

флавоноидных соединений из растительного сырья извлекается спиртом этиловым 

70 %. Данные количественного анализа приведены в таблице 35.  

Измельченность растительного сырья является одним из факторов, 

существенно влияющих на процесс диффузии [142]. Однако при слишком тонком 

измельчении резко увеличивается число разрушенных клеток растительного 

материала, что приводит к вымыванию из этих клеток макромолекул белков, 

полисахаридов и других высокомолекулярных соединений, сильно затрудняющих 

анализ биологически активных веществ. При исследовании зависимости степени 

измельченности сырья фиалки на количественное содержание флавоноидных 

соединений при экстрагировании установлена оптимальная измельченность – 1 мм.  

Определение оптимального соотношения сырья и экстрагента проводилось с 

использованием спирта этилового 70 % в пропорции: сырье – экстрагент 1:10, 1:25, 

1:50, 1:100. Экспериментально установлено, что наибольшее количество 

флавоноидных соединений из сырья V. uniflora извлекается при соотношении сырье 

– экстрагент 1:25. Дальнейшее увеличение этого соотношения нецелесообразно, 
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поскольку оно не влияет на выход БАВ, но в тоже время повышает расход 

экстрагента, что в итоге является экономически невыгодным.  

На следующем этапе определялось влияние продолжительности экстракции на 

полноту извлечения исследуемой группы веществ. Для обеспечения оптимального 

температурного режима экстрагирования растительного сырья целесообразно 

использование водяной бани с применением обратного холодильника. Полученные 

данные свидетельствуют о том, что наиболее активно экстракция фенольных 

соединений из сырья происходит в течение первого часа. Более продолжительный 

процесс экстрагирования, не смотря на некоторое увеличение количественного 

содержания биологически активных веществ в полученном извлечении, 

бесперспективен, поскольку в результате может увеличиваться количество 

экстрактивных веществ, а также повышаются энергетические затраты (таблица 35). 

Таблица 35 – Определение оптимальных параметров для экстракции суммы 

флавоноидов из травы V. uniflora и образования комплексов с алюминия 

хлоридом 

Параметр экстракции Значение параметра Количественное содержание 

суммы флавоноидов (в пересчете 

на рутин), % 

 

Экстрагент  

Спирт этиловый 30% 

Спирт этиловый 40% 

Спирт этиловый 50% 

Спирт этиловый 70% 

Спирт этиловый 90% 

1,44±0,04 

1,58±0,07 

1,70±0,06 

1,81±0,04 

1,75±0,05 

 

Степень 

измельчения, мм 

1,0 мм 

2,0 мм 

3,0 мм 

5,0 мм 

1,81±0,05 

1,77±0,04 

1,73±0,06 

1,52±0,04 

 

Соотношение сырье 

– экстрагент 

1:10 

1:25 

1:50 

1:100 

не фильтруется 

1,82±0,06 

1,80±0,05 

1,78±0,04 

 

Время экстракции 

15 мин 

30 мин 

45 мин 

60 мин 

90 мин 

120 мин 

1,48±0,07 

1,65±0,05 

1,76±0,07 

1,81±0,04 

1,82±0,06 

1,78±0,05 
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Концентрация 

спиртового раствора 

алюминия хлорида, 

% 

1 

2 

3 

4 

5 

1,47±0,06 

1,61±0,04 

1,67±0,05 

1,70±0,06 

1,72±0,06 

Алюминия хлорид 

раствор, мл 

1 

2 

3 

4 

5 

1,27±0,06 

1,49±0,04 

1,68±0,05 

1,72±0,06 

1,72±0,04 

 

Таким образом, установлено, что максимальный выход суммы флавоноидных 

соединений в извлечении наблюдается при экстракции надземной части сырья V. 

uniflora спиртом этиловым 70 %, при измельченности 1 мм на кипящей водяной бане 

с обратным холодильником в течение 60 мин при соотношении сырья и экстрагента 

1:25.  

В ходе разработки методики по определению условий образования 

комплексов с алюминия хлоридом установлено, что оптимальные результаты 

получены при использовании 4 мл 5 % раствора алюминия хлорида (таблица 35). 

Время реакции комплексообразования с 5 % спиртовым раствором алюминия 

хлорида составляет 30 минут. Стабильность комплекса сохранялась на протяжении 

1,5 часов. 

Количественное определение суммы флавоноидных соединений. 

Аналитическую пробу растительного сырья V. uniflora измельчали до размера 

частиц, проходящих сквозь сито с отверстиями 1 мм. Около 1,0 г (точная навеска) 

измельченного сырья помещали в колбу со шлифом вместимостью 200 мл, 

прибавляли 50 мл спирта этилового 70 %. Затем колбу присоединяли к обратному 

холодильнику и нагревали на кипящей водяной бане в течение 30 мин при 

периодическом встряхивании для смывания со стенок частиц сырья. Извлечение 

фильтровали через бумажный фильтр, смоченный спиртом той же концентрации, в 

мерную колбу вместимостью 100 мл, не допуская попадания частиц сырья на 

фильтр. К остатку в колбе прибавляли 40 мл спирта этилового той же концентрации. 

Экстракцию повторяли при тех же условиях в течение 30 мин и фильтровали в ту же 
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мерную колбу. Объем извлечения в мерной колбе, после охлаждения до комнатной 

температуры, доводили до метки тем же растворителем и перемешивали (раствор А). 

2 мл раствора А помещали в мерную колбу вместимостью 25 мл, прибавляли 4 

мл 5 % раствора алюминия хлорида в спирте этиловом 70 %, через 10 мин – 0,1 мл 

3% раствора кислоты уксусной, затем объем доводили спиртом этиловым той же 

концентрации до метки и перемешивали (раствор Б). Через 30 минут измеряли 

оптическую плотность раствора на спектрофотометре СФ – 46 или “Lambda 35 

UV/VIS” Perkin Elmer instruments (США) при длине волны 410 нм в кювете с 

толщиной рабочего слоя 10 мм. Для того чтобы исключить возможное влияние 

окрашенных сопутствующих соединений на ход количественного анализа в качестве 

раствора сравнения использовали раствор, включающий 2 мл извлечения (раствор 

А), 0,1 мл 3 % кислоты уксусной и доведенный спиртом этиловым 70 % до метки в 

мерной колбе вместимостью 25 мл. Параллельно измеряли оптическую плотность 

раствора СО рутина с алюминия хлоридом, приготовленного аналогично 

испытуемым растворам.  

Содержание суммы флавоноидов определяли в пересчете на рутин и 

абсолютно сухое сырье в процентах (X) вычисляли по формуле: 

)W100(2mD

1001001mD

)W100(225m100D

100100100125mD
X

0

0

0

0











,  (3) 

где: 

D – оптическая плотность испытуемого раствора; 

D0 – оптическая плотность раствора комплекса СО рутина; 

m – навеска сырья, г; 

m0 – навеска СО рутина, г; 

W – влажность сырья, %. 

*Примечание. 1. Приготовление раствора СО рутина. Около 0,05 г (точная 

навеска) рутина (Sigma, кат. № 2303) предварительно высушенного при температуре 

130-135 °C в течение 3 ч, растворяли в 85 мл спирта этилового 70 % в мерной колбе 

вместимостью 100 мл при нагревании на водяной бане, охлаждали, доводили объем 
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раствора тем же растворителем до метки и перемешивали. Срок годности 

приготовленного раствора 3 месяца. 

2. Приготовление раствора алюминия хлорида спиртового 5 % (приложение 

4.1).  

Разработанная методика была использована в количественном анализе суммы 

флавоноидов 6 партий сырья, заготовленных в разных районах Восточной Сибири. 

Количественное содержание суммы флавоноидов (в пересчете на рутин) 

варьировало от 1,67 до 2,54 % (таблица 36).  

Таблица 36 – Метрологическая характеристика результатов количественного 

определения суммы флавоноидов в траве V. uniflora в пересчете на рутин  

№ 

п/п 

 

N 

_ 

Х 

 

S
2
 

 

S 

 

P, % 

 

t (P, f) 

 

Δx 

 

ε, %  

1 5 1,88 0,00198 0,044497 95 2,78 0,06 3,19 

2 5 1,67 0,00113 0,0336154 95 2,78 0,04 2,50 

3 5 2,54 0,00193 0,0439317 95 2,78 0,05 2,12 

4 5 1,84 0,00128 0,0357770 95 2,78 0,04 2,42 

5 5 1,91 0,00233 0,0482700 95 2,78 0,06 3,14 

6 5 1,75 0,00123 0,0350713 95 2,78 0,04 2,49 

 

Валидацию методики проводили с использованием метода математической 

статистики по показателям: специфичность, линейность, прецизионность 

(сходимость), правильность, робастность (надежность) и диапазон использования [2, 

105, 125, 165].  

Специфичность методики подтверждается путем доказательства способности 

к светопоглощению флавоноидных соединений при определенной длине волны и 

сравнивается с аналогичными свойствами стандартного образца. Установлено, что 

УФ- спектр поглощения комплекса СО рутина с 5 % спиртовым раствором 

алюминия хлорида и УФ – спектр поглощения комплекса суммы флавоноидов V. 

uniflora с этим же реактивом имеют максимум поглощения при длине волны 410 нм 

и практически совпадают (рисунок 34), следовательно, предлагаемая методика 

специфична. 
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Линейность определялась на 5 уровнях концентраций стандартного образца. 

Для этого готовился 0,05 % раствор СО рутина, в дальнейшем из него получали 

растворы различной концентрации. В мерные колбы вместимостью 25 мл 

отмеривали по 0,5, 0,75, 1,00, 1,25, 1,50 мл приготовленного раствора СО рутина, 

затем в каждую колбу добавляли по 4 мл 5 % раствора алюминия хлорида в спирте 

этиловом, перемешивали и доводили объем этим же растворителем до метки. 

Полученные растворы вновь перемешивали и через 30 минут измеряли оптическую 

плотность растворов на спектрофотометре при длине волны 410 нм, в кювете с 

толщиной рабочего слоя 10 мм. Полученные данные свидетельствуют, что 

коэффициент корреляции по значению близок к единице. 

Зависимость оптической плотности (у) от концентрации рутина (х) 

выражается уравнением y=271,8∙x+0,0156 (рисунок 35, таблица 37). 

 

 

Рисунок 35 – График зависимости оптической плотности растворов 

рутина от концентрации 

 

Таблица 37 – Статистические данные обработки результатов, 

полученных при установлении линейной зависимости оптической 

плотности растворов СО рутина от концентрации 

F Δx Δy b a R 

0

0,1

0,2

0,3
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0,5
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D
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y=271,8∙x+0,0156 

Рутин 
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3 0,0010053 0,00108 271,8 0,0156 0,999710 

 

Результаты количественных определений свидетельствуют, что данная 

методика имеет линейный характер в изучаемом интервале концентраций.  

Определение интервала применения методики проводили в извлечениях V. 

uniflora различной концентрации, полученных с использованием спирта этилового 

70 %. Для этого использовали навески сырья массой 0,5; 0,75; 1,0; 1,25; и 1,5 г. Далее 

анализ проводили по методике, изложенной в разделе 5.1.1 (Разработка методики 

количественного определения суммы флавоноидов в сырье V. uniflora). 

Полученные результаты, как и при определении линейности стандартного 

образца рутина, обрабатывали с использованием метода наименьших квадратов. 

Зависимость оптической плотности извлечений (y) от массы навески сырья (x) 

представлена уравнением: y=2,663∙x+0,081, коэффициент корреляции R=0,99962. В 

соответствии с этим уравнением построен график зависимости содержания 

флавоноидных соединений от оптической плотности (рисунок 36).  

 

Рисунок 36 – График зависимости оптической плотности спиртового 

извлечении из травы V. uniflora от навески сырья 

 

Полученные результаты свидетельствуют о том, что в пределах измеряемых 

концентраций зависимость оптической плотности спиртовых извлечений от навески 

сырья имеет линейный характер (таблица 38). 
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Таблица 38 – Статистические данные обработки результатов, 

полученных при установлении линейной зависимости оптической 

плотности спиртовых извлечений от навески сырья V. uniflora 

F Δx Δy b a R 

3 0,37 1,01334 2,663 0,081 0,99962 

 

Значение коэффициента a с величиной 0,081 указывает на статистически 

незначимый вклад других фенольных соединений, находящихся в исследуемом 

сырье и полученном извлечении на содержание суммы флавоноидов, что позволяет 

сделать заключение о достаточной специфичности применяемой методики. 

Определение сходимости методики устанавливали в 6 повторностях на одном 

и том же образце сырья. Показатель относительного стандартного отклонения 

составлял 1,79 %, при возможном предельном максимуме 10 %. 

Результаты количественной оценки суммы флавоноидных соединений в траве 

V. uniflora в пересчете на рутин приведены в таблице 39. 

Таблица 39 – Результаты количественного определения суммы 

флавоноидных соединений в сырье V. uniflora в пересчѐте на рутин 

№ 

анализа 

Содержание суммы 

флавоноидов, % 

Метрологические 

характеристики 

1 1,81 _ 

Х ср = 1,86% 

S= 0,033466 

S
2
= 0,00112 

ΔX= 0,04  

_ 

Х ср ± ΔХ= 1,86±0,04 

2 1,87 

3 1,84 

4 1,87 

5 1,91 

6 1,86 

 

Среднее содержание суммы флавоноидных соединений в надземной части V. 

uniflora составляет 1,86±0,04%. 

Метрологические характеристики разработанной нами методики 

количественного определения, представленные в таблице 39 свидетельствуют об 

удовлетворительной ее воспроизводимости.  
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Прецизионность. Сходимость методики устанавливалась на спектрофотометре 

СФ- 46 одним аналитиком в разные дни на одном образце сырья в шести 

повторностях.  

Прецизионность методики определялась путем измерения оптической 

плотности испытуемых растворов в разные дни на 2 приборах в пересчете на рутин.  

Полученные экспериментальные и расчетные данные свидетельствуют, что 

дисперсии двух серий определений несущественно отличаются, следовательно, 

результаты сравнимы и методика достоверна. Показатель относительного 

стандартного отклонения в первый день составлял 1,63 %, во второй – 2,2 % 

Результаты проведенных исследований отражены в таблицах 40 и 41. 

Таблица 40 – Результаты установления сходимости методики 

количественного определения суммы флавоноидов в траве V. uniflora (в 

пересчете на рутин) 

№ анализа Содержание суммы флавоноидных 

соединений в испытуемом растворе в 

пересчете на рутин, % 

1-ый день 2-ой день 

1 1,79 1,83 

2 1,82 1,79 

3 1,83 1,86 

4 1,81 1,91 

5 1,87 1,82 

6 1,82 1,85 

Среднее значение 1,82 1,84 

Стандартное отклонение (SD) 0,02966 0,04082 

Относительное стандартное 

отклонение (RSD), % 

1,63 2,20 

 

Воспроизводимость методики количественного определения устанавливали в 

двух лабораториях на спектрофотометрах СФ – 46 в шести повторностях на одном 

образце сырья V. uniflora травы. 

Таблица 41 – Результаты определения воспроизводимости методики 

количественного определения суммы флавоноидов в траве V. uniflora 
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№ анализа Содержание суммы флавоноидных соединений 

в испытуемом растворе в пересчете на рутин, % 

1-ая лаборатория 2-ая лаборатория  

1 1,84 1,74 

2 1,89 1,82 

3 1,82 1,77 

4 1,76 1,85 

5 1,83 1,81 

6 1,80 1,87 

Среднее значение 1,82 1,81 

Стандартное 

отклонение (SD) 

0,04320 0,04858 

Относительное 

стандартное 

отклонение (RSD), % 

2,37 2,68 

 

Правильность методики устанавливали методом добавок СО рутина к 

исследуемой навеске сырья. Относительная ошибка результатов опытов с добавками 

не превышает относительную ошибку единичного определения и имеет отклонения 

в сторону как положительных, так и отрицательных значений, что указывает на 

отсутствии систематической ошибки в предлагаемой методике анализа (таблица 42) 

[105, 125, 166]. Проведенными исследованими установлено, что средний процент 

восстановления в предлагаемой методике находится в пределах от 98,54% до 

100,97%, при средней величине 99,84 %, что соответствует рекомендуемым 

критериям (95 – 105 %). 

 

Таблица 42 – Результаты опытов с добавками рутина к навеске сырья  

V. uniflora 

Сумма 

флавоноидов 

в пересчете 

на рутин, мг  

Добав-

лено СО 

рутина, 

мг 

Расчетное 

содержание 

флавоноидных 

соединений, 

мг 

Найдено 

флавоноид-

ных 

соединений, 

мг 

Открыва-

емость, % 

Метрологические 

характеристики 

18,1 2,5 20,6 20,3 98,54 _ 

Х =99,84% 

S
2
= 1,15275 

S= 1,07366 

18,1 2,5 20,6 20,5 99,51 

18,1 2,5 20,6 20,8 100,97 

18,1 5,0 23,1 23,3 100,86 
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18,1 5,0 23,1 22,9 98,70 Sx = 0,43832 

ΔX = ±1,01 

RSD= 1,075% 

_ 

X= 99,84±1,01 

18,1 5,0 23,1 23,2 100,43 

18,1 7,5 25,6 25,5 99,61 

18,1 7,5 25,6 25,8 100,78 

18,1 7,5 25,6 25,4 99,22 
 

Робастность должна доказать надежность результатов анализа при небольших 

изменениях условий анализа. 

Критерием для проверки робастности в работе служили показатели 

стабильности анализируемого сырья и стандартного образца при хранении. 

Экспериментально установлено, что в течение заявляемого срока хранения раствора 

СО рутина в течение 3 месяцев при хранении в темном месте, содержание рутина 

менялось незначительно, оставаясь приблизительно постоянным и в растворе СО, и 

в анализируемой пробе сырья V. uniflora. 

Проведенные исследования свидетельствуют, что используемая методика 

соответствует критериям валидации (таблица 43). 

Таблица 43 – Результаты валидации методики количественно определения 

суммы флавоноидов в траве V. uniflora 

№ 

п/п 

Показатели 

валидации 

Полученные результаты Критерии валидации 

1 Специфичность УФ – спектры комплексов 

извлечения из травы V. 

uniflora и рутина с 5 % 

раствором алюминия 

хлорида совпадают 

совпадение УФ – 

спектров 

2 Правильность Относительная ошибка: 

1,98-3,61 % 

расчетное значение 100 

± 5 % 

3 Сходимость 1-ый день – 2,2 %; 

2-ой день – 1,63 % 

относительное 

стандартное отклонение 

(RSD) не более 10 % 

4 Воспроизводи- 

мость 

1-ая лаборатория – 2,37 % 

2-ая лаборатория – 2,68 % 

относительное 

стандартное отклонение 

(RSD) не более 10 % 

5 Линейность Коэффициент корреляции 

R – 0,99962 

коэффициент 

корреляции ≥ 0,99 
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Установлено количественное содержание суммы флавоноидов в траве 

изучаемых видов рода Viola. Общее содержание суммы флавоноидов, в зависимости 

от вида, составляло от 1,58 до 1,81 % (таблица 44).  

Таблица 44 – Результаты количественного определения флавоноидов в траве 

изучаемых видах рода фиалка  

№ Вид Содержание суммы флавоноидных 

соединений, % 

1 V. uniflora 1,81±0,04 

2 V. sacchalinensis 1,58±0,06 

3 V. langsdorffii 1,73±0,05 
 

Наибольшее содержание суммы флавоноидов установлено в сырье V. uniflora 

– 1,81 ± 0,04 %. 

 

5.1.2 Разработка методики количественного определения суммы 

фенолкарбоновых кислот в сырье V. uniflora 

 

Количественную оценку фенольных кислот в пересчете на галловую кислоту 

осуществляли методом прямой спектрофотометрии. Проведенными исследованиями 

УФ- спектра поглощения спиртового извлечения надземной части V. uniflora 

установлено, что максимум поглощения расположен при длине волны 275±2 нм, 

аналогичный максимум имеет приготовленный 0,001 % спиртовой раствор кислоты 

галловой (Fluka, каталожный №3378). Таким образом, за аналитическую длину 

волны нами принято 275 нм, в соответствии с которой проводилось определение 

содержания фенольных кислот (рисунок 37). 

При определении оптимальных условий экстракции фенолкарбоновых кислот 

из растительного сырья нами установлено влияние таких факторов, как полярность 

экстрагента, соотношение сырье – экстрагент, измельченность сырья, температура и 

продолжительность экстракции (таблица 45). 

Для установления оптимальной концентрации экстрагента, позволяющего 

извлекать максимальное количество биологически активных веществ, были 
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получены извлечения с использованием спирта этилового 30 – 95 %-ной 

концентрации. 

 

 

Рисунок 37 – Спектры поглощения: L 1 – 0,001 % спиртового раствора 

галловой кислоты, L 2 – спиртового извлечения из надземной части 

V. uniflora 

Проведенные исследования показывают, что наибольшее количество 

фенольных кислот из сырья V. uniflora извлекается спиртом этиловым 70 %. 

Определение оптимального соотношения сырья и экстрагента проводилось с 

использованием спирта этилового 70 % при соотношении сырье – экстрагент 1:10, 

1:25, 1:50, 1:100. Из полученных результатов эксперимента следует, что 

оптимальным соотношением сырье – экстрагент является 1:25. Дальнейшее 

увеличение этого соотношения нерационально, поскольку оно не влияет на выход 

БАВ, но повышает расход экстрагента, что в итоге считается экономически 

невыгодным. 

При изучении влияния измельченности растительного сырья на выход суммы 

фенолкарбоновых кислот установлено, что оптимальное условие экстракции для 

этой группы соединений отмечается при размере частиц исследуемого 
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растительного сырья 1 мм. В дальнейшем определялось влияние продолжительности 

экстракции на полноту извлечения фенолкарбоновых кислот (таблица 45). 

Таблица 45 – Изучение параметров экстракции суммы фенолкарбоновых 

кислот в траве V. uniflora 

Параметр 

экстракции 

Значение параметра 

экстракции 

Количественное содержание суммы 

фенолкарбоновых кислот (в 

пересчете на галловую кислоту), %, 

 

 

Экстрагент 

спирт этиловый 30 % 

спирт этиловый 40 % 

спирт этиловый 50 % 

спирт этиловый 60 % 

спирт этиловый 70 % 

спирт этиловый 90 % 

спирт этиловый 95 % 

2,23±0,05 

2,44±0,04 

2,53±0,06 

2,56±0,03 

2,59±0,04 

2,55±0,04 

2,15±0,05 

 

 

Степень 

измельчения, 

мм 

0,5 мм 

1,0 мм 

2,0 мм 

3,0 мм 

5,0 мм 

7,0 мм 

2,38±0,05 

 2,59±0,06 

2,52±0,04 

2,48±0,07 

2,41±0,05 

2,27±0,04 

 

Соотношение 

сырье – 

экстрагент 

1:10 

1:25 

1:50 

1:100 

не фильтруется 

2,59±0,05 

2,58±0,06 

2,56±0,05 

 

Время 

экстракции 

15 мин 

30 мин 

60 мин 

90 мин 

120 мин 

2,19±0,04 

2,43±0,05 

2,59±0,06 

2,59±0,04 

2,56±0,05 
 

 

Для обеспечения температурного режима экстракции целесообразно 

применение водяной бани с использованием обратного холодильника. Полученные 

данные подтверждают, что наиболее активно экстракция фенолкарбоновых кислот 

из сырья происходит в течение первого часа. Более продолжительная экстракция, не 

смотря на некоторое увеличение количественного содержания биологически 

активных веществ в полученном извлечении, бесперспективна, т.к. в результате 
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может увеличиваться количество экстрактивных веществ, а также повышаются 

энергетические затраты. 

Таким образом, установлено, что максимальный выход суммы 

фенолкарбоновых кислот в извлечении наблюдается при экстракции сырья V. 

uniflora спиртом этиловым 70 %, на кипящей водяной бане с обратным 

холодильником в течение 60 мин при соотношении сырья и экстрагента 1:25.  

Методика количественного определения. Аналитическую  пробу  травы  

V. uniflora измельчали до размера частиц, проходящих сквозь сито с отверстиями 1 

мм. Около 1,0 г (точная навеска) измельченного сырья помещали в колбу со шлифом 

вместимостью 250 мл, прибавляли 100 мл спирта этилового 70 % и взвешивали с 

точностью ± 0,01 г.  Колбу присоединяли к обратному холодильнику и нагревали на 

водяной бане в течение 60 мин при периодическом встряхивании для смывания со 

стенок частиц сырья. Полученное извлечение охлаждали до комнатной температуры 

и, при необходимости, доводили до первоначальной массы спиртом этиловым 70 %. 

Полученное спиртоводное извлечение фильтровали через бумажный складчатый 

фильтр, смоченный спиртом этиловым той же концентрации, отбрасывая первые 10 

мл фильтрата (испытуемый раствор А). 

4 мл раствора А помещали в мерную колбу вместимостью 100 мл и объем 

раствора доводили спиртом этиловым 70 % до метки (раствор Б). Оптическую 

плотность раствора Б измеряли на спектрофотометре при длине волны 275 нм в 

кювете с толщиной поглощающего слоя 10 мм. В качестве раствора сравнения 

использовали спирт этиловый 70 %. Параллельно измеряли оптическую плотность 

СО галловой кислоты.  

Содержание суммы фенолкарбоновых кислот в пересчете на галловую 

кислоту и абсолютно сухое сырье в % (Х) вычисляли по формуле:  

)W100(2mD

100100mD

)W100(4m100100D

1001001001002mD
X

0

0

0

0









 ,   (4) 

 

где: 

D – оптическая плотность испытуемого раствора;  
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D0 – оптическая плотность раствора СО галловой кислоты;  

m – навеска сырья, г;  

m0 – навеска СО галловой кислоты, г; 

W – влажность сырья, %.  

*Примечание. Приготовление раствора СО галловой кислоты. Около 0,05 г 

(точная навеска) СО галловой кислоты помещали в мерную колбу вместимостью 100 

мл и растворяли в спирте этиловом 70 %, затем объем раствора доводили до метки 

тем же растворителем и перемешивали до полного растворения. Затем 2 мл 

полученного раствора, помещали в мерную колбу вместимостью 100 мл, объем 

раствора доводили тем же растворителем до метки и перемешивали.  

Для подтверждения правильности и воспроизводимости разработанной нами 

методики проведена ее валидация. 

Специфичность аналитического метода определяется его способностью 

достоверно определять анализируемое вещество в присутствии других соединений, 

продуктов разложения и т.д. Подтверждается она свойством к светопоглощению 

фенольных кислот при определенной длине волны и сравнивается с аналогичными 

свойствами СО галловой кислоты.  

Полученные в результате анализа спектры 1 СО спиртового раствора галловой 

кислоты и 2 спиртового извлечения из надземной части V. uniflora имеют максимум 

поглощения при длине волны 275 нм и практически совпадают (рисунок 37), 

следовательно, предлагаемая методика специфична. 

Линейность аналитической методики считается доказанной, если в пределах 

определенного диапазона концентрации соотношение между оптической 

плотностью исследуемого раствора и содержанием в нем фенольных кислот имеет 

прямо пропорциональное соотношение. При определении линейности необходимо 

было выстроить график для кислоты галловой (Fluka, катал. N 3378). Для этого 

готовили стандартные растворы кислоты галловой 0,05 %, затем из них получали 

разбавленные растворы для исследования, имеющие концентрацию 50, 75, 100, 125 и 

150 % от СО. В мерные колбы вместимостью 25 мл помещали 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0 

мл кислоты галловой, доводили до метки спиртом этиловым, перемешивали и 
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измеряли оптическую плотность на спектрофотометре при длине волны 275 нм в 

кювете с толщиной рабочего слоя 10 мм. 

Обработку полученных экспериментальных данных проводили с 

использованием метода наименьших квадратов, в итоге выведено уравнение 

линейной зависимости: y=5,187∙x+0,0152 (рисунок 38, таблица 46). 

 

Рисунок 38 – График зависимости оптической плотности раствора от 

концентрации кислоты галловой 

 

Таблица 46 – Результаты статистической обработки данных, полученных 

при исследовании линейной зависимости оптической плотности от 

концентрации кислоты галловой 

F Δx Δy b a R 

3 0,002 0,00128 0,51875 0,0152 0,999728 

 

Полученная величина коэффициента корреляции близка к единице 

(R=0,99972), это свидетельствует, что данная методика имеет линейный характер и 

может быть использована в исследуемом диапазоне концентраций. 

Для определения интервала применения методики из надземной части фиалки 

готовили извлечение со спиртом этиловым 70 % различной концентрации. Из 

навесок сырья массой 0,5; 0,75; 1,00; 1,25; 1,5 г получали извлечение по 
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разработанной методике и измеряли оптическую плотность на спектрофотометре 

при длине волны 275±2 нм в кювете с толщиной рабочего слоя 10 мм. 

Обработку полученных результатов проводили также с использованием 

метода наименьших квадратов, в итоге выведено уравнение линейной зависимости: 

y=2,0418∙x+0,03367. В соответствии с этим уравнением построен график 

зависимости содержания фенольных соединений от оптической плотности, на 

основании которого подтверждается линейность методики в данном диапазоне 

концентраций суммы фенолкарбоновых кислот в исследуемом объекте (рисунок 39, 

таблица 47). 

Полученная величина коэффициента корреляции близка единице (0,99979), 

что соответствует требованиям, и разработанная методика может быть использована 

для количественной оценки фенолкарбоновых кислот в сырье V. uniflora (в пересчете 

на галловую кислоту). 

 

Рисунок 39 – График зависимости оптической плотности извлечении 

из травы V. uniflora от массы навески сырья 

Таблица 47 – Результаты статистической обработки данных, 

полученных при исследовании линейной зависимости суммы фенольных 

кислот в сырье V. uniflora в пересчѐте на кислоту галловую 

F Δx Δy b a R 

3 0,4768 1,00722 2,0418 0,0336 0,999792 
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Сходимость (повторяемость) выражает прецизионность методики (т. е. 

обеспечивает получение сравнимых результатов) при ее выполнении в одних и тех 

же условиях. Определение сходимости методики устанавливали в 6 повторностях на 

одном и том же образце сырья. Показатель относительного стандартного отклонения 

составлял 2,54 %, при возможном предельном максимуме 10 %. Результаты 

определения содержания суммы фенолкарбоновых кислот в пересчете на кислоту 

галловую в исследуемых образцах сырья V. uniflora отражены в таблице 48. 

Таблица 48 – Результаты определения содержания суммы 

фенолкарбоновых кислот в сырье V. uniflora (в пересчѐте на кислоту 

галловую) 

№ 

анализа 

Содержание суммы 

фенолкарбоновых кислот, % 

Метрологическая 

характеристика 

1 2,48 _ 

Х ср=2,593% 

S2 =0,0043466 

SD =0,0659292 

ΔX =0,069 

Eотн=2,67% 

_ 

Хср±ΔХ=2,59±0,07 

RSD = 2,54 % 

2 2,57 

3 2,64 

4 2,59 

5 2,67 

6 2,61 

 

Среднее содержание фенолкарбоновых кислот в надземной части V. uniflora (в 

пересчѐте на кислоту галловую) составляет 2,59 %. 

Метрологические характеристики разработанной нами методики 

количественного определения, представленные в таблице 5.11 свидетельствуют об 

удовлетворительной ее воспроизводимости. 

Промежуточная (внутрилабораторная) прецизионность отражает 

внутрилабораторную изменчивость: разные дни, разное оборудование, разные 

аналитики и т.д. Таким образом, должно быть подтверждено, что вне зависимости от 

изменения внешних условий анализа обеспечивается получение статистически 

достоверных результатов. 
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Полученные экспериментальные и расчетные данные свидетельствуют, что 

дисперсии двух серий определений отличаются незначительно, следовательно, 

результаты сопоставимы и методика достоверна. Результаты проведенных 

испытаний представлены в таблице 49. 

 

Таблица 49 – Результаты определения промежуточной прецизионности 

суммы фенолкарбоновых кислот в траве V. uniflora 

№ анализа Содержание фенолкарбоновых кислот в 

испытуемом растворе в пересчете на галловую 

кислоту, % 

Прибор 1 Прибор 2 

1 2,64 2,62 

2 2,59 2,72 

3 2,57 2,65 

4 2,61 2,56 

5 2,48 2,53 

6 2,55 2,68 

7 2,62 2,59 

8 2,53 2,67 

9 2,67 2,64 

Среднее значение 2,584 2,628 

Стандартное отклонение 0,0587 0,0605 

Относит. стандартное 

отклонение (RSD) 

2,28 2,25 

 

Воспроизводимость методики количественного определения устанавливали  

в двух лабораториях на спектрофотометрах СФ – 46 в шести повторностях на 

одном образце сырья V. uniflora травы. Показатель относительного стандартного 

отклонения составил не более 3,16 %, что доказывает прецизионность 

использованной методики (таблица 50). 
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Таблица 50 – Результаты определения воспроизводимости 

методики количественного определения суммы 

фенолкарбоновых кислот в траве V. uniflora 

№ анализа Содержание фенолкарбоновых кислот 

в испытуемом растворе в пересчете на 

галловую кислоту, % 

1-ая лаборатория 2-ая лаборатория 

1 2,74 2,79 

2 2,65 2,82 

3 2,57 2,77 

4 2,69 2,80 

5 2,55 2,78 

6 2,70 2,74 

7 2,61 2,63 

8 2,54 2,56 

9 2,69 2,72 

Среднее значение 2,64 2,73 

Стандартное 

отклонение (SD) 

0,07293 0,08632 

Относительное 

стандартное 

отклонение (RSD), % 

2,76 3,16 

 

Правильность разработанной методики устанавливали с использованием 

добавок СО галловой кислоты к исследуемой навеске сырья. Относительная ошибка 

результатов опытов с добавками не превышает относительную ошибку единичного 

определения и имеет отклонения в сторону как положительных, так и 

отрицательных значений, что указывает на отсутствии систематической ошибки в 

предлагаемой методике анализа [105, 125, 166].  

Средний показатель в опытах с добавками кислоты галловой составил 

100,21%,, что соответствует рекомендуемым критериям (95 – 105 %). Результаты 

определений приведены в таблице 51. 
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Таблица 51 – Результаты определений фенолкарбоновых кислот с добавками 

кислоты галловой к навеске сырья V. uniflora 

Содержание 

суммы 

ФКК, мг 

Добавлено 

СО кислоты  

галловой, мг 

Рассчетное 

содержа-

ние ФКК, 

мг 

Найдено 

ФКК, мг 

Открыва-

емость, % 

Метрологические 

характеристики 

25,9 4,2 30,1 30,3 100,66 _ 

Х ср = 100,21% 

S2= 2,062477 

SD= 1,436132 

Sх = 0,478710  

ΔХ= 3,3174 

RSD= 1,1% 

 

25,9 4,2 30,1 29,5 98,01 

25,9 4,2 30,1 30,6 101,66 

25,9 6,4 32,3 32,9 101,86 

25,9 6,4 32,3 31,9 98,75 

25,9 6,4 32,3 32,5 100,62 

25,9 8,4 34,3 33,8 98,54 

25,9 8,4 34,3 34,4 100,29 

25,9 8,4 34,3 34,8 101,45 

 

Робастность должна доказать надежность результатов анализа при небольших 

изменениях условий анализа. 

Критерием для проверки робастности в работе служили показатели 

стабильности анализируемого сырья и стандартного образца при хранении. 

Экспериментально установлено, что в течение заявляемого срока хранения раствора 

СО кислоты галловой в течение 1 месяца при хранении в темном месте, содержание 

фенолкарбоновых кислот в пересчете на кислоту галловую менялось незначительно, 

оставаясь относительно постоянным в растворе СО и в анализируемой пробе сырья 

V. uniflora. 

Количественное содержание фенольных кислот в траве исследуемых видов 

рода фиалка представлено в таблице 52.  

Таблица 52 – Результаты определения содержания фенолкарбоновых кислот 

в траве исследуемых видов рода фиалка 

№ 

п/п 

Вид Содержание фенолкарбоновых в 

пересчете на галловую кислоту, % 

1 V. uniflora 2,59±0,06 

2 V. sacchalinensis 3,38±0,05 

3 V. langsdorffii 2,93±0,06 
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Проведенными исследованиями установлено наибольшее содержание 

фенолкарбоновых кислот в траве V. sacchalinensis и составляет 3,38 %, в траве V. 

langsdorffii – 2,93 % и V. uniflora – 2,59 %. 

 

5.1.3 Обнаружение углеводов, разработка методики количественного 

определения моносахаридов в составе полисахаридных комплексов с 

использованием спектрофотометрии 

 

Для обнаружения углеводов в сырье использовано водное извлечение. 

Определение сахаров в сырье проводилось с помощью качественной реакции, в 

основе которой лежит окисление альдегидной или гликольных группировок 

моносахаридов солями двухвалентной меди в щелочной среде (с реактивом 

Фелинга). При взаимодействии наблюдалось изменение окраски до буровато-

красного цвета и выпадение осадка закиси меди, что свидетельствовало о наличии 

восстанавливающих сахаров (глава 2, раздел 2.2). 

Разработка методики количественного определения полисахаридов методом 

гравиметрии. 

При изучении влияния измельченности растительного сырья на выход суммы 

ВРПС установлено, что оптимальное условие экстракции для этой группы 

соединений отмечается при размере частиц исследуемого растительного сырья 2 мм. 

В дальнейшем определялось влияние продолжительности экстракции на полноту 

извлечения ВРПС и объемное соотношение осаждения суммы ВРПС водное 

извлечение – спирт этиловый 96 %. 

Полученные результаты свидетельствуют, что максимальное количество 

ВРПС извлекается из сырья при его измельченности 1 мм. Оптимальная экстракция 

сырья достигалась в течение 1,5 часов (3 раза по 30 мин). Установлено, что 

максимальное осаждение суммы ВРПС происходит при соотношении водное 

извлечение – спирт этиловый 96 % (1:4). Результаты приведены в таблице 53. 

Таблица 53 – Подбор оптимальных условий экстракции и осаждения ВРПС в 

траве V. uniflora 
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Исследуемый параметр 

 

Значение параметра Количественное содержание 

ВРПС, % 

Степень  

измельчения, мм 

1,0 

2,0 

3,0 

5,0 

12,43±0,25 

12,36±0,38 

11,12±0,23 

9,62±0,29 

Время экстракции, мин 30 

60 

90 

120 

7,14±0,34 

10,85±0,28 

12,66±0,39 

12,44±0,31 

Объемное соотношение 

осаждения суммы 

ВРПС водное 

извлечение – спирт 

этиловый 96% 

1:1 

1:2 

1:3 

1:4 

1:5 

6,38±0,27 

8,15±0,42 

12,63±0,31 

12,66±0,39 

12,66±0,26 

 

К недостаткам известного гравиметрического метода определения 

полисахаридов в растительном сырье следует отнести низкую точность и 

специфичность, что связано с соосаждением сопутствующих соединений 

(белков). Поэтому нами был использован спектрофотометрический метод, 

позволяющий получить более точные результаты анализа.  

 

Спектрофотометрический метод определения моносахаридов  

Для определения моносахаридов в траве фиалки использована 

спектрофотометрическая методика определения моносахаридов, 

предусматривающая гидролиз, экстракцию выделенных углеводов и образования 

окрашенного комплекса продуктов гидролиза (моносахаридов) с пикриновой 

кислотой в щелочной среде, с образованием пикраминовой кислоты и последующим 

измерением его оптической плотности [135, 172]. За основу нами взята методика 

количественного определения суммы полисахаридов и свободных сахаров в 

пересчете на глюкозу ГФ XIV изд.  «Мать-и-мачехи  листья» [38].  

При разработке методики были подобраны следующие параметры: 

измельчѐнность сырья, время экстракции полисахаридов, время образования 

окрашенного комплекса. В результате было установлено, что оптимальным является 
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использование сырья измельчѐнного до размера частиц, проходящих сквозь сито с 

отверстиями размером 1 мм при экстракции в течение 90 мин.  

Методика проведения анализа: около 1 г (точная навеска) измельченного 

сырья помещали в коническую колбу вместимостью 100 мл, прибавляли 40 мл воды  

и 4 мл кислоты хлористоводородной концентрированной, колбу соединяли с 

обратным холодильником и нагревали на кипящей водяной бане в течение 45 мин.   

Затем колбу с содержимым охлаждали до комнатной температуры под струей 

холодной воды и фильтровали через 5 слоев марли в мерную колбу вместимостью 

100 мл. Остатки сырья в колбе промывали 10 мл воды. Марлю с остатками сырья 

помещали в ту же колбу с сырьем и экстракцию повторяли еще один раз указанным 

выше способом. Полученное извлечение процеживали через 5 слоев марли в ту же 

мерную колбу, марлю промывали, доводили объем извлечения водой до метки и 

перемешивали (раствор А). 

В коническую колбу вместимостью 50 мл помещали 10.0 мл раствора А, 

прибавляли по каплям натрия гидроксида раствор 40 % до получения раствора с рН 

4.0 – 4.5. Раствор количественно переносили в мерную колбу вместимостью 50 мл, 

доводили объем раствора водой до метки и перемешивали. Полученный раствор 

фильтровали через бумажный фильтр (раствор Б), отбрасывая первые 10 – 15 мл 

фильтрата.  В мерную колбу вместимостью 100 мл помещали 2,5 мл 1 % раствора 

пикриновой кислоты, 7,5 мл натрия карбоната раствора 20 % и 5 мл раствора 

испытуемого образца. Колбу помещали на 10 мин на кипящую водяную баню, 

охлаждали до комнатной температуры и доводили объем раствора водой до метки. 

Измеряли оптическую плотность испытуемого раствора и раствора стандартного 

образца глюкозы на спектрофотометре в максимуме поглощения при длине волны в 

области от 440 до 600 нм, в кювете с толщиной слоя 10 мм. Параллельно измеряли 

оптическую плотность комплекса глюкозы с пикриновой кислотой в щелочной 

среде. 

Установлено, что спектр поглощения комплекса моносахаридов V. uniflora с 

пикриновой кислотой имеет максимум поглощения при длине волны 460±2 нм, 
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аналогичный максимум давал комплекс СО глюкозы с пикриновой кислотой 

(рисунок 40).  

  

Рисунок 40 – Спектры поглощения комплекса глюкозы (1) и комплекса 

моносахаридов из надземной части V. uniflora (2) 

Таким образом, нами рекомендовано использовать в качестве аналитической 

длину волны 460±2 нм и проводить определение суммы моносахаридов после 

гидролиза полисахаридного комплекса в пересчѐте на глюкозу. 

Раствор сравнения*. 1 мл 1% раствора пикриновой кислоты и 3 мл 20 % 

раствора натрия карбоната помещали в мерную колбу. Затем прибавляли 1 мл 

раствора СО глюкозы, перемешивали и нагревали на водяной бане 90 мин. 

Содержание суммы моносахаридов после гидролиза полисахаридов в процентах (X) 

в пересчѐте на глюкозу и абсолютно сухое сырьѐ рассчитывали по формуле: 

 

  
                   

              (     )
    (5) 

где:  

D – оптическая плотность испытуемого раствора;  

Do – оптическая плотность СО глюкозы;  

г; m – навеска сырья, г; 

mo – навеска СО глюкозы, г;  
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W – влажность сырья, %. 

*Примечания. 

1. Приготовление  раствора  стандартного образца глюкозы. Около 0.05 г 

(точная навеска) СО глюкозы (ФС 42-2419-86), предварительно высушенной при 

темпе-ратуре 100-105 °С до постоянной массы, растворяли в воде в мерной колбе 

вместимостью 100 мл, доводили объем раствора до метки и перемешивали. 10 мл 

полученного раствора переносили в мерную колбу вместимостью 25 мл и доводили 

водой до  метки,  перемешивали.  Раствор  должен  быть свежепри готовленным. 

2. Приготовление пикриновой кислоты раствора 1 %. 1 г пикриновой 

кислоты растворяли в 90 мл воды в мерной колбе вместимостью 100 мл при 

нагревании, затем охлаждали и доводили объем раствора в колбе водой до метки и 

перемешивали. Срок годности раствора, при хранении в склянках с притертой 

пробкой в защищенном от света месте 1 месяц.  

3. Приготовление натрия карбоната раствора 20 %. 20 г натрия карбоната 

безводного растворяли в воде в мерной колбе вместимостью 100 мл, доводили объем 

раствора в колбе водой до метки и перемешивали. Срок годности раствора 2 месяца. 

 

Метрологические характеристики представлены в таблице 54 и 

свидетельствуют об удовлетворительной воспроизводимости результатов 

Таблица 54 – Метрологические характеристики методики количественного 

определения суммы моносахаридов после гидролиза полисахаридов в траве 

изучаемых видов рода Viola 

 

n 

 

f 

_ 

X 

 

S
2
 

 

S 

 

Р, % 

 

t(f, Р) 

 

∆Х 

 

Е, % 

V. uniflora 

6 5 7,25 0,02114 0,14538 95 2,57 0,153 2,10  

V. sacchalinensis 

6 5 6,09 0,01366  0,11686 95 2,57 0,123 2,41 

V. langsdorfii 

6 5 5,45 0,01195 0,10931 95 2,57 0,115 2,58 
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Правильность разработанной методики определения содержания 

моносахаридов в сырье фиалки проверялась на модельных смесях с СО глюкозы. 

Средний процент восстановления в модельных смесях с определенным содержанием 

глюкозы составлял 100,53 %. Результаты исследований представлены в таблице 55. 

Таблица 55 – Результаты исследований с добавками СО глюкозы 

Количество 

моносахари-

дов после 

гидролиза в 

аликвоте, мг 

Добавлено 

глюкозы, 

мг 

Расчетное 

содержание 

глюкозы, 

мг 

Найдено, 

 мг 

 

Открыва-

емость, 

% 

Метрологические 

характеристики 

 

72,5 

6,0 78,5 79,1 100,76 _ 

Х=100,53% 

S
2
= 1,38526 

SD= 1,17697 

Sx= 0,39232 

Δх= 0,91 

RSD= 1,17% 

6,0 78,5 77,8 99,11 

6,0 78,5 79,7 101,53 

 

72,5 

9,0 81,5 80,8 99,14 

9,0 81,5 82,2 100,86 

9,0 81,5 83,1 101,96 

 

72,5 

12,0 84,5 83,6 98,93 

12,0 84,5 85,2 100,83 

12,0 84,5 85,9 101,66 

 

Относительная ошибка опытов с добавками находится в пределах случайной 

ошибки предложенной методики, что свидетельствует об отсутствии 

систематической ошибки. 

В результате проведенных исследований разработана методика 

количественного определения полисахаридов в надземной части изучаемых видов 

рода фиалка методом спектрофотометрии. Установлено содержание суммы 

полисахаридов в пересчете на глюкозу в исследуемых объектах составляло в траве 

V. uniflora 7,25±0,15 %, – V. sacchalinensis 6,09±0,12 %, – V. langsdorffii 5,45±0,11 %.  

Полученные результаты использованы при разработке проекта ФС “Фиалки 

одноцветковой трава” и сбора «Бронхолисан». 

 

5.2 Изучение динамики накопления флавоноидов и полисахаридов в видах  

V. uniflora, V. sacchalinensis, V. langsdorffii 
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Известно, что в течение вегетационного периода содержание биологически 

активных веществ в растениях подвержено изменениям. Для определения 

оптимальных сроков заготовки растительного сырья фиалки изучено содержание 

суммы флавоноидов – в пересчете на рутин и ВРПС по фазам вегетации растений. 

Образцы сырья для количественной оценки фенольных соединений заготавливали с 

мая до последней декады июля на одних и тех же зарослях.  

Определение динамики накопления флавоноидов и полисахаридов 

проводили по разработанным нами методикам. Содержание флавоноидов и ВРПС 

по фазам вегетации в исследуемых образцах сырья представлено в таблице 56.  

Проведенными исследованиями установлено, что максимальное 

количественное содержание суммы флавоноидов и ВРПС накапливается в период 

цветения растений и снижается к окончанию вегетационного периода.  

Содержание флавоноидов составляло в траве V. uniflora 1,88 %; – V. 

sacchalinensis 1,78 %; – V. langsdorffii 1,93 %. Количественное содержание суммы 

ВРПС установлено в сырье V. uniflora 12,56 %; – V. sacchalinensis 9,31 %; – V. 

langsdorffii 9,84 %. Сырье исследуемых видов рода фиалка может использовано 

комплексно для получения препаратов, содержащих фенольные соединения и ВРПС. 

Таким образом, заготовку надземных частей, исследуемых видов рода фиалка 

целесообразно проводить во время цветения (в третьей декаде мая – начале июня). 

Известно, что накопление БАВ в растениях в различные годы вегетации может 

отличаться. Проведенными исследованиями установлено, что содержание 

флавоноидов в травянистой части V. uniflora варьирует незначительно от 1,67 до 

2,03 %, 
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Таблица 56 – Результаты исследования динамики накопления суммы флавоноидов и водорастворимых полисахаридов 

надземной части изучаемых видов рода Viola 

Фазы 

вегетации 

V. uniflora V. sacchalinensis V. lаngsdorffii 

Содержание, % Содержание, % Содержание, % 

суммы 

флавоноидов, % 

суммы 

ВРПС, % 

суммы 

флавоноидов, % 

суммы 

ВРПС, % 

суммы 

флавоноидов, % 

суммы 

ВРПС, % 

Начало 

вегетации 

1,23±0,07 8,15±16 1,04±0,05 5,03±19 1,39±0,05 6,12±16 

Бутонизация 1,67±0,05 11,24±0,12 1,45±0,03 7,09±11 1,74±0,07 7,66±14 

Цветение  1,88±0,05 12,56±0,19 1,78±0,06 9,31±0,15 1,93±0,05 9,84±0,23 

Окончание 

цветения 

1,81±0,06 10,38±0,15 1,62±0,04 7,08±0,12 1,79±0,04 7,59±0,17 

Плодоношение 1,46±0,05 7,12±0,11 1,25±0,07 4,24±0,17 1,39±0,08 4,72±0,15 

  

Содержание суммы ВРПС в сырье по фазам вегетации определено методом гравиметрии. 
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в надземной части V. sacchalinensis – от 1,52 до 1,78 %, – V. langsdorffii от 1,81 до 

2,04 % (таблица 57). 

Таблица 57 – Содержание флавоноидов в надземной части V. uniflora,  

V. sacchalinensis и V. lаngsdorffii, % 

Место заготовки 

 

Год заготовки 

2011 2012 2013 2014 

V. uniflora 

Иркутско-сельский 

район 

Иркутской обл. 

1,81±0,06  1,74±0,04 1,82±0,06   1,88±0,05   

Окрест. г. Ангарска 

Иркутской обл. 

1,76±0,04  1,71±0,05 1,84±0,04   1,79±0,08   

Окрест. п. Савватеевка 

Ангарского района 

Иркутской обл. 

1,78±0,04  

 

1,67±0,03 1,75±0,07   1,85±0,06   

Тулунский район, 

урочище Гарь 

Иркутской обл. 

1,85±0,06  1,80±0,04 1,73±0,06   1,77±0,04   

Окрест. г. Слюдянка 

Иркутской обл. 

1,88±0,05  1,75±0,06 1,84±0,07   1,74±0,05   

Окрест. п. Манзурка 

Качугского района 

Иркутской обл. 

1,72±0,06  1,64±0,07 1,81±0,05   1,70±0,06   

Тункинский район, 

верховья р. Кынгарга 

Республика Бурятия 

1,92±0,07  1,81±0,06 1,89±0,05   1,76±0,06   

Окрест. п. Зеленый луг, 

Канского района 

Красноярского края 

- 1,95±0,07 2,03±0,05   1,84±0,06   

V. sacchalinensis 

Иркутско-сельский 

район Иркутской обл. 

1,69±0,03  1,56±0,04   1,74±0,04  1,67±0,05   

Окрест. п. Мегет 

Иркутской обл. 

1,58±0,05  1,73±0,05   1,62±0,04  1,75±0,04   

Окрест. п. Савватеевка 

Иркутской обл. 

1,76±0,04  1,68±0,05   1,79±0,05  1,70±0,05   

Окрест. г. Усолья- 

Сибирского Иркутской 

обл. 

1,52±0,05  1,78±0,05   1,70±0,04  1,61±0,05   

Окрест. г. Слюдянка 

Иркутской обл. 

1,73±0,04  1,79±0,04   1,86±0,04  1,75±0,05   

V. lаngsdorffii 
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Окрест. п. Восточный 

Сахалинской обл. 

- 1,85±0,04  1,99±0,04  1,83±0,04   

Окрест. г. Корсакова 

Сахалинской обл. 

- 1,90±0,04  1,85±0,03  2,04±0,06   

Окрест. г. Долинска 

Сахалинской обл. 

- 1,82±0,03  1,94±0,06  1,85±0,04   

Окрест. Поронайска 

Сахалинской обл. 

- 1,96±0,04  1,86±0,03  1,94±0,05  

 

Наблюдаются также некоторое отличие по накоплению этой группы 

природных соединений в зависимости от мест произрастания одного и того же вида 

(приложение 3, таблица 5). Наибольшее содержание флавоноидных соединений 

обнаружено в траве V. uniflora, заготовленной в Канском районе Красноярского края 

– до 2,03 %; – V. sacchalinensis, произрастающей в окрестностях г. Слюдянка – 1,86 

%; – V. langsdorffii распространенной в окрестностях г. Корсакова – до 2,04 %. 

По результатам проведенных исследований разработаны показатели и нормы 

качества для сырья “Фиалки одноцветковой трава” с учетом требований ГФ ХIII 

(таблица 58) [34, 35 ]. 

Таблица 58 – Показатели и нормы качества, разработанные для проекта 

фармакопейной статьи “Фиалки одноцветковой трава” 

Наименование 

показателя 

Методы анализа Проект ФС “Фиалки 

одноцветковой трава” 

Внешние признаки визуальный цельное сырье, 

измельченное сырье 

Микроскопия по ГФ ХIII разработана впервые 

Качественные реакции  цианидиновая реакция; с 

2% спиртовым раствором 

алюминия хлорида 

осаждение спиртом 

этиловым 96% 

обнаружение 

флавоноидов 

 

обнаружение 

полисахаридов 

Хроматография ТСХ “Silufol UV 254”; 

“Сорбфил” ПТСХ-АФ-В-

УФ 

обнаружение 5 зон 

флавоноидов 

Числовые показатели 

Содержание суммы 

флавоноидов в пересчете 

на рутин 

СФ не менее 1 % 
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Содержание суммы 

моносахаридов после 

гидролиза ВРПС в 

пересчѐте на глюкозу,% 

CФ не менее 4 % 

Экстрактивных веществ, 

извлекаемых водой 

ГФ XIV не менее 30 % 

Экстрактивных веществ, 

извлекаемых спиртом 

этиловым 70%  

ГФ XIV не менее 40 % 

Влажность ГФ XIV не более 12 % 

Зола общая ГФ XIV не более 13 % 

Зола, нерастворимая в 

хлористоводородной 

кислоте 

ГФ XIV не более 3 % 

Пожелтевшие листья и 

стебли  

ГФ XIV не более 7 % 

Другие части растения 

(плоды, створки плодов, 

корней)  

ГФ XIV не более 3 % 

Органическая примесь ГФ XIV не более 3 % 

Минеральная примесь ГФ XIV не более 1 % 

Микробиологическая 

чистота 

ГФ XIV  категория 4А 

Содержание тяжелых 

металлов 

ГФ XIV не превышает 0,01 % 

Радионуклиды ГФ XIV соответствие 

ОФС.1.5.3.0001.15 

Остаточные количества 

пестицидов 

ГФ XIV соответствие 

ОФС.1.5.3.00011.15 

 

По результатам комплексных исследований разработана, утверждена 

документация и получены свидетельства о государственной регистрации на фиалку 

одноцветковую № RU.77.99.11.003.E.008302.04.11. от 01.04.2011 г. (приложение 6.1) 

разработан и подготовлен к рассмотрению проект ФС «Фиалки одноцветковой 

трава» (приложение 4.1). 

 

Выводы к главе 5 
 

1. С учетом вклада флавоноидов в фармакотерапевтическую активность 

фиалок разработана методика количественного определения суммы флавоноидных 
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соединений в траве видов рода фиалка с использованием дифференциальной 

спектрофотометрии. Содержание флавоноидов в надземной части V. uniflora 

составляет от 1,64 до 2,03 %; – фиалки сахалинской от 1,56 до 1,86 % и – фиалки 

Лангсдорфа от 1,82 до 2,04 %. Установлена норма содержания флавоноидов в сырье 

– не менее 1 %. Методика количественного определения флавоноидов валидирована 

по показателям: правильность, линейность, воспроизводимость. 

2. Разработана методика количественного определения суммы 

фенолкарбоновых кислот методом спектрофотометрии в пересчете на галловую 

кислоту. Установлено содержание суммы фенолкарбоновых кислот в траве V. 

uniflora от 2,59 до 2,81 %; – V. sacchalinensis от 3,05 до 3,38 %; – V. langsdorffii от 2,65 

до 2,93 %. Методика валидирована по показателям повторяемость, 

воспроизводимость, правильность, линейность. 

3. Содержание ВРПС определенное методом гравиметрии варьировало в 

траве V. uniflora от 11,12 до 12,56 %; – фиалки сахалинской от 7,27 до 8,31 % и – V. 

langsdorffii от 8,84 до 9,31 %. Установлена норма содержания ВРПС в траве 

исследуемых видов – не менее 6 %. Содержание моносахаридов определенное с 

использованием спектрофотометрии в пересчете на глюкозу составило: в траве V. 

uniflora 7,25 %; – V. sacchalinensis – 5,09 %; – V. langsdorffii 4,45 %.  

4. Определена динамика накопления БАВ в сырье изучаемых видов по фазам 

развития растений. Оптимальные сроки заготовки для сырья V. uniflora, V. 

langsdorffii и V. sacchalinensis – период массового цветения растений. 

5. Разработаны числовые показатели качества V. uniflora, включенные в 

зарегистрированные нормативные документы: ТУ 9197-020-35639773-11 «Фиалка 

одноцветковая»; ТУ 9197-035-35639773-11 сбор «Бронхолисан» и проект ФС 

«Фиалки одноцветковой трава».  
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ГЛАВА 6 РАЗРАБОТКА И СТАНДАРТИЗАЦИЯ РАСТИТЕЛЬНЫХ 

СРЕДСТВ НА ОСНОВЕ VIOLA UNIFLORA ТРАВЫ 

 

6.1 Разработка способа получения экстракта густого  

 

Среди препаратов, получаемых из растений, перспективными являются 

экстракты, имеющие существенные преимущества перед традиционными отварами 

и настоями не только по полноте извлечения биологически активных веществ, но и 

по удобству применения. Экстракты используются в качестве субстанций в 

производстве таблеток, гелей, мазей, суппозиториев и других лекарственных форм 

[142].  

Поскольку надземная часть V. uniflora содержит различные биологически 

активные вещества (флавоноиды, фенолкарбоновые кислоты, полисахариды и 

другие соединения) нами была поставлена задача наиболее полного комплексного 

использования растительного объекта, т.е. получение водно-спиртового (густого) 

экстракта и водорастворимых полисахаридных комплексов (рисунок 41). 

На первом этапе определены оптимальные условия экстрагирования 

флавоноидов, фенолкарбоновых кислот и экстрактивных веществ: экстрагент, 

степень измельченности растительного сырья, соотношение сырья и экстрагента. 

Результаты определений приведены в таблице 59. Полученные данные показывают, 

что наибольший выход экстрактивных веществ, флавоноидов и фенолкарбоновых 

кислот отмечается при использовании в качестве экстрагента спирта этилового 70% 

и измельченности сырья 1-2  мм. 

При определении оптимального соотношения сырье – экстрагент установлено, 

что максимальное количество экстрактивных веществ, флавоноидов и 

фенолкарбоновых кислот извлекается в соотношении 1:20. Результаты представлены 

в таблице 60. 
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Таблица 59 – Факторы, влияющие на выход БАВ из сырья V. uniflora 

Параметры  Экстрагент Измельченность сырья, мм 

спирт этиловый 70 % 

спирт 

этиловый 40 

% 

спирт 

этиловый 70 

% 

спирт 

этиловый 95 

% 

1,0 2,0 3,0 5,0 

Сумма 

флавоноидов (в 

пересчете на рутин) 

1,55±0,09 % 1,84±0,07 % 1,03±0,21 % 1,88±0,11 % 1,81±0,06 % 1,64±0,12 % 1,32±0,12 % 

Сумма 

фенолкарбоновых 

кислот (в пересчете 

на галловую кислоту) 

2,35±0,07 % 2,60±0,05 % 1,85±0,08 % 2,60±0,06 % 2,49±0,07 % 2,31±0,09 % 2,11±0,07 % 

Экстрактивные 

вещества 

35,8±0,77 % 43,87±0,91 % 30,25±0,84 % 39,64±0,98 % 43,81±0,81 % 41,12±0,72 % 38,81±1,03 % 
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Таблица 60 – Определение параметров экстракции суммы биологически 

активных веществ в траве V. uniflora в зависимости от соотношения сырье – 

экстрагент 

Соотношение 

сырье – 

экстрагент  

Содержание суммы 

флавоноидов в 

пересчете на рутин, % 

Содержание суммы 

фенолкарбоновых 

кислот в пересчете на 

галловую кислоту, % 

Экстрактивные 

вещества, % 

1: 10 не фильтруется не фильтруется не фильтруется 

1: 15 1,80±0,06 2,49±0,07 42,12±0,83 

1: 20 1,88±0,09 2,60±0,04 44,27±0,77 

1: 50 1,74±0,04 2,52±0,06 40,68±0,94 

 

Одним из ключевых вопросов при экстрагировании растительного сырья 

является выбор метода извлечения. В эксперименте нами апробированы методы: 

перколяции, реперколяции и ремацерации. Результаты исследования представлены в 

таблице 61. 

Таблица 61 – Влияние методов экстракции на выход БАВ из сырья V. uniflora 

Метод экстракции Содержание суммы 

флавоноидов в пересчете 

на рутин, % 

Содержание суммы 

фенолкарбоновых кислот в 

пересчете на галловую 

кислоту, % 

Перколяция 3,68±0,08 5,58±0,04 

3,87 ±0,05 5,77±0,06 

4,11±0,07 6,12±0,05 

Реперколяция 4,02±0,05 6,24±0,04 

4,29±0,04 6,01±0,06 

3,98±0,07 5,83±0,07 

Ремацерация 3,12±0,06 4,51±0,05 

2,91±0,09 5,79±0,08 

2,88±0,04 4,85±0,06 

 

Установлено, что максимальное количество БАВ извлекается при 

использовании метода реперколяции. 

Измельченное воздушно-сухое сырьѐ экстрагировали спиртом этиловым 70 %, 

поскольку максимальное количество флавоноидных соединений извлекается этим 
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растворителем (таблица 59). Экстракт получали методом реперколяции в батарее, 

состоящей из шести перколяторов по схеме завершенного цикла [24, 142, 148, 185]. 

Количественную оценку флавоноидов, фенолкарбоновых кислот и экстрактивных 

веществ в процессе экстрагирования сырья проводили по адаптированным 

методикам и ГФ 13 (глава 5, раздел 5.1.1).  

Полученный водно-спиртовой экстракт для очистки от балластных веществ 

отстаивали при температуре 6 – 8 °C на протяжении пяти суток и фильтровали для 

удаления смол и других сопутствующих веществ [202]. Сгущение водно-спиртовой 

вытяжки проводили под вакуумом при 50 – 60 °C с использованием роторного 

испарителя RVO-64 (Чехия).  

После удаления растворителя продукт представлял собой густую вязкую 

массу темно-бурого цвета со слабым запахом. Экстракт хорошо растворим в спирте 

этиловом, хуже растворяется в воде, нерастворим в хлороформе и эфире. 

Содержание влаги в экстракте густом составляет 22,12±2,05 %. 

Шрот 1 (рисунок 41), оставшийся после получения водно-спиртового 

экстракта, использовали для выделения полисахаридных комплексов. Вначале из 

него была проведена регенерация спирта этилового. После удаления спирта шрот 1 

трехкратно экстрагировали водой (соотношение сырья и экстрагента 1:15) по 2,5 

часа при температуре 85 – 90 °С. В дальнейшем водное извлечение фильтровали и 

упаривали под вакуумом, при этом для сбалансирования температурного 

воздействия применяли дробную отгонку. Сгущѐнное водное извлечение 

высушивали в вакуум-сушильном шкафу. Выход сухого экстракта водорастворимых 

полисахаридов (ВРПС) составлял в среднем 12,15 %. 

Выделенный комплекс ВРПС представлял собой аморфный порошок 

желтовато-серого цвета, растворимый в воде, в водных растворах кислот и щелочей, 

но не растворим в органических растворителях; осаждается спиртом и ацетоном. 

После кислотного гидролиза данный комплекс дает положительную реакцию с 

реактивом Фелинга.  
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Рисунок 41 – Схема получения субстанций из травы V. uniflora с использованием 

ресурсосберегающей технологии 
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Шрот 2, оставшийся после выделения ВРПС, трехкратно экстрагировали 

смесью (0,5 % аммония оксалат и 0,5 % кислота щавелевая), полученные извлечения 

объединяли, фильтровали и сгущали под вакуумом, с применением роторного 

испарителя, до 
1/3 от первоначального объема. Затем концентрированную вытяжку 

осаждали спиртом этиловым 96 %, осадок отфильтровывали и высушивали с 

использованием вакуумной сушки. Выход сухого продукта (пектиновые вещества) 

составлял в среднем 16,3 %. Пектиновый комплекс по физическим свойствам 

представлял собой аморфный порошок светло-серого цвета, растворимый в воде. 

Водные растворы ПВ осаждаются 1 %-ным сульфата алюминия с образованием 

пектатов.  

Содержание экстрактивных веществ, извлекаемых спиртом этиловым 70 %, 

составило 42,6 %.  

Таким образом, из сырья V. uniflora получены 3 субстанции: густой экстракт, 

водорастворимые полисахариды и пектиновые вещества.  

 

6.2 Исследование аминокислот, макро- и микроэлементного состава 

экстракта густого V. uniflora 

 

Исследование состава аминокислот проводили в экстракте V. uniflora на 

аминокислотном анализаторе. Связанные аминокислоты определяли после 

кислотного гидролиза. В результате проведенных исследований идентифицировано 

19 аминокислот, 6 из них являются незаменимыми. Среди свободных аминокислот 

преобладают аспарагин, цистеин, валин; из связанных аминокислот – глутаминовая 

кислота, аргинин и цистеин. Результаты исследований приведены в таблице 62. 

Таблица 62 – Аминокислотный состав экстракта густого V. uniflora 

№ 

п/п 

Аминокислоты Содержание, мг/г 

Свободные Связанные  

  (после гидролиза) 

1 Аспарагиновая кислота 0,34 0,38 
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№ 

п/п 

Аминокислоты Содержание, мг/г 

Свободные Связанные  

  (после гидролиза) 

2 Треонин*  0,15 0,17 

3 Серин  0,23 0,31 

4 Аспарагин  0,90 1,75 

5 Глутаминовая кислота 0,03 0,94 

6 Пролин  0,40 0,58 

7 Глицин  0,36 0,46 

8 Аланин  0,02 0,08 

9 Валин* 0,41 0,49 

10 Цистеин  0,46 0,60 

11 Изолейцин* 0,39 0,51 

12 Лейцин* 0,16 0,21 

13 Тирозин  0,04 0,04 

14 Фенилаланин* 0,22 0,26 

15 γ- аминомасляная кислота 0,09 0,15 

16 Этаноламин  0,07 0,12 

17 Лизин* 0,06 0,11 

18 Гистидин  0,08 0,17 

19 Аргинин  0,30 0,82 

Сумма незаменимых кислот* 1,24 1,58 

Сумма заменимых кислот 2,98 6,02 

Общая сумма кислот 4,22 7,60 

Примечание: * – незаменимые аминокислоты 

 

Определение макро- и микроэлементного состава. С помощью 

рентгенофлуоресцентного анализа в экстракте V. uniflora определен 21 элемент и 

установлено их содержание. Результаты исследований приведены в таблице 63. 

Таблица 63– Элементный состав экстракта густого V. uniflora 

Элемент Содержание, % Элемент Содержание, ppm 

Калий (K) 7,54 ± 0,020 Барий (Ba) 6 ± 2 

Железо (Fe) 0,0028 ± 0,001 Бром (Br) < 1 

Кальций (Ca) 0,008 ± 0,003 Марганец (Mn) 8 ± 3 

Кремний (Si) 0,022 ± 0,006 Медь (Cu) 10 ± 3 

Магний (Mg) 0,147± 0,014 Никель (Ni) 11 ± 3 

Натрий (Na) 0,010 ± 0,002 Рубидий (Rb) 18 ± 10 

Сера (S) 0,193 ± 0,006 Свинец (Pb) < 3 
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Фосфор (P) 0,27 ± 0,010 Стронций (Sr) < 2 

Хлор (Cl) 1,673 ± 0,080 Титан (Ti) < 3 

Алюминий (Al) 0,0023±0,001 Хром (Cr) < 3 

  Цинк (Zn) 65 ± 6 

*Примечание: содержание элементов Br, Pb, Sr, Ti и Cr меньше предела 

обнаружения. 

Исследование элементного состава густого экстракта показало высокое 

содержание жизненно важных элементов: калия – 7,54± 0,020%, фосфора – 0,27± 

0,010%, магния – 0,147± 0,014%.  

 

6.3 Стандартизация экстракта густого V. uniflora 

 

Стандартизацию экстракта густого проводили в соответствии с требованиями 

Государственной фармакопеи Российской Федерации XIII изд. по внешнему виду, 

содержанию БАВ (флавоноидов); тяжелых металлов. 

Качественный анализ. Состав фенольных соединений экстракта густого V. 

uniflora устанавливали методом ТСХ на хроматографических пластинках («Silufol 

UV 254»; «Сорбфил» ПТСХ-АФ-В-УФ). Подвижной фазой служили системы 

растворителей: этилацетат – кислота муравьиная – вода (65:15:20), хлороформ – 

уксусная кислота (9:1), бензол – этилацетат (11:9), этилацетат  – петролейный эфир 

40-70 (3:1). В результате идентифицированы флавоноидные соединения: рутин, 

кверцетин и цинарозид; фенолкарбоноые кислоты: галловая, кофейная, цикориевая, 

феруловая и другие. 

Количественный анализ. Определение содержания суммы флавоноидов в 

экстракте густом проводили по адаптированной методике, разработанной в ходе 

исследований для травы V. uniflora (глава 5, раздел 5.1.1). Дифференциальный 

спектр экстракта, полученного из травы фиалки, имеет максимум поглощения при 

длине волны 410 нм и совпадает с таковым СО рутина с 5 % спиртовым раствором 

алюминия хлорида. Таким образом, предложено использовать в качестве 

аналитической длину волны 410 нм [3]. 
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Методика определения. Около 0,25 г (точная навеска) экстракта густого V. 

uniflora помещали в мерную колбу вместимостью 100 мл, растворяли 50 мл 

спирта этилового 70 %, затем этим же растворителем объем доводили до метки и 

перемешивали. Раствор фильтровали через бумажный фильтр, смоченный 

спиртом этой же концентрации, отбрасывая первые 10 мл (раствор А).  

В мерную колбу вместимостью 25 мл помещали 2 мл раствора А, прибавляли 

4 мл 5 % раствора алюминия хлорида в спирте этиловом 70 %, через 10 мин – 0,1 мл 

3 % раствора кислоты уксусной и доводили спиртом той же концентрации до метки 

(раствор Б). Через 30 минут измеряли оптическую плотность раствора на 

спектрофотометре при длине волны 410 нм в кювете с толщиной рабочего слоя 10 

мм. Для того чтобы исключить возможное влияние окрашенных сопутствующих 

соединений на ход количественного анализа в качестве раствора сравнения 

использовали раствор, включающий 2 мл раствор А, 0,1 мл 3% кислоты уксусной и 

доведенный спиртом этиловым 70 % до метки в мерной колбе вместимостью 25 мл. 

Параллельно измеряли оптическую плотность раствора СО рутина с алюминия 

хлоридом, приготовленного аналогично испытуемым растворам. 

Содержание суммы флавоноидов в пересчете на рутин и абсолютно сухой 

экстракт в процентах (X) вычисляли по формуле: 

 

  
                          

                  (     )
    (6) 

 

где: 

D – оптическая плотность испытуемого раставор; 

D0 – оптическая плотность раствора комплекса СО рутина; 

m – навеска экстракта густого, г; 

m0 – навеска СО рутина, г; 

P – содержание основного вещества в СО рутина, %; 

W – влажность экстракта густого, %. 
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Результаты количественных определений флавоноидов в густом экстракте V. 

uniflora представлены в таблице 64. Содержание флавоноидов в экстракте в 

пересчете на рутин варьировало от 3,89±0,05 до 4,35±0,08 %. 

Таблица 64 – Метрологические характеристики методики количественного 

определения суммы флавоноидов в экстракте густом V. uniflora 

 
n 

_ 
X 

 
S

2 
 

S 
 

P, % 
 

t (P, f) 
 

Δx 
 
ε 

5 4,06 0,00555 0,074438 95 2,78 0,09 2,22% 
5 3,89 0,00138 0,037148 95 2,78 0,05 1,29% 
5 4,19 0,00257 0,050695 95 2,78 0,06 1,43% 
5 4,35 0,00262 0,051185 95 2,78 0,08 1,38% 
5 4,29 0,00305 0,055226 95 2,78 0,07 1,63% 

 

Проведенные исследования по стандартизации экстракта густого V. uniflora 

представлены в таблице 65. 

Таблица 65 – Результаты стандартизации экстракта густого V. uniflora 

Параметры стандартизации Результаты анализа 

Описание густая вязкая масса темно-бурого цвета 

Запах  слабый 

Влажность не более, %  25 % 

Содержание флавоноидов в 

пересчете на рутин, % 

4,19 (средняя величина) 

Содержание тяжелых 

металлов  

не превышает 0,01 % 

 

Разработка показателей качества и установление срока годности 

экстракта густого V. uniflora. Стандартизацию проводили на 5 сериях. При 

определении срока годности экстракт V. uniflora анализировали с периодичностью 6 

месяцев (приложение 3, таблица 6). Внешние признаки: цвет, запах, консистенцию 

определяли визуально. Для установления подлинности использовали качественные 

реакции, хроматографию в тонком слое сорбента и спектральные данные. Одним из 

основных показателей доброкачественности экстракта являются фенольные 

соединения. Таким образом, рекомендуемый срок годности экстракта густого  
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V. uniflora составляет 3 года с содержанием флавоноидов не менее 3,0 % 

(приложение 4.3). 

 

6.4 Разработка растительного сбора для лечения заболеваний 

бронхолѐгочной системы на основе Viola uniflora травы 

 

6.4.1 Обоснование выбора состава сбора «Бронхолисан» 

 

Сборы – лекарственная форма, часто используемая в терапии многих 

патологий органов дыхания, пищеварения и других систем организма. Они обладают 

широким спектром действия и пользуются спросом у населения [117, 133, 217].  

Заболевания органов дыхания – это довольно часто встречающаяся патология, 

особенно в условиях резко-континентального климата. Характеризуются они 

большим разнообразием и представлены, чаще всего, простудными явлениями и 

ОРЗ. Нередко они являются предшественниками бронхита, пневмонии, плеврита, 

астмы, приводят к нарушениям работы других органов и систем организма. Для 

лечения этой группы заболеваний используются антибиотики, сульфаниламиды, 

ферменты, иммуностимуляторы, витамины и другие лекарственные средства. 

Важное место в терапии органов дыхания занимают лекарственные растительные 

объекты, содержащие различные группы биологически активных веществ. Более 

широким спектром действия обладают сборы, состоящие из нескольких 

растительных объектов, подобранных с учетом характера и тяжести заболевания. 

Они могут использоваться как в комплексе с другими лекарственными препаратами, 

так и после их отмены, а также при хроническом течении болезни [217].  

Объектом исследования служил разработанный нами сбор с условным 

названием «Бронхолисан», составными частями которого являлись V. uniflora herba, 

Thymi serpylli herba и Glycyrrhizae radices, взятые в весовом соотношении (35:30:35) 

соответственно. Состав сбора подобран с учетом химического состава и 

фармакологических свойств растительных объектов. Имея различные точки 
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приложения, компоненты сбора потенцируют терапевтический эффект, что 

повышает надежность ожидаемого лечебного действия. Количественное 

соотношение компонентов сбора обосновывали с учетом влияния каждого вида 

растительного сырья на эффективность терапевтического действия. Оптимальное 

соотношение компонентов сбора устанавливали экспериментально.  

Объекты, включенные в состав сбора, как отмечено выше, имеют различные 

группы БАВ и достаточно широкий спектр биологического действия. 

Трава V. uniflora богата полисахаридами, содержит также флавоноиды (рутин, 

кверцетин), фенольные кислоты, кумарины, аминокислоты и другие соединения. 

Препараты фиалки оказывают противовоспалительное и отхаркивающее действие, 

способствуют отделению мокроты [59].  

Фармакологическое действие Thymi serpylli herba обусловлено наличием 

эфирного масла, содержащего фенольные соединения тимол и карвакрол. Кроме 

эфирного масла в траве содержатся флавоноиды, олеаноловая и урсоловая кислоты и 

другие природные соединения. Этот комплекс БАВ обладает бактерицидным, 

отхаркивающим и усиливающим секрецию бронхиальных желез свойствами [20]. 

Glycyrrhizae radices за счет глицирризиновой кислоты повышает активность 

реснитчатого эпителия, ее метаболиты обладают кортикостероидоподобным 

свойством. Комплекс веществ этого растительного объекта оказывает 

противовоспалительное, противовирусное, бронхолитическое и 

иммуномодулирующее действие, а также проявляет противомикробную активность 

[46, 116, 181]. Для сырья Glycyrrhizae radices характерно также наличие 

флавоноидов (производные ликвиритигенина), пектиновых веществ и других 

природных соединений [26, 301, 370]. Исследованиями, проведенными C. Wang и 

соавт. установлен противоопухолевой эффект полисахаридов солодки [353, 369]. 

Для обеспечения контроля качества сбора проведена его стандартизация. 

Изготовление сбора проводили в соответствии со статьей «Сборы» [32, 34]. Для 

получения сбора использовали траву V. uniflora, заготовленную в период цветения и 

высушенную в соответствии с «Правилами сбора и сушки лекарственных растений» 

[17, 147]. Thymi serpylli трава приобретена в аптечной сети, Glycyrrhizae glabra корни 
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любезно предоставлены фармацевтической фирмой «Шалфей» г. Иркутска. Каждый 

вид сырья, входящий в состав сбора измельчали по отдельности в соответствии НД, 

для удаления пыли просеивали через сито 0,18 мм. Виды сырья, входящие в состав 

сбора, взвешивали и перемешивали до получения равномерной смеси.  

 

6.4.2 Макроскопический анализ сбора «Бронхолисан» 

 

При анализе сбора выделяли измельченные части с характерными для каждого 

вида сырья диагностическими признаками, устанавливали также органолептические 

свойства: цвет, запах. Вкус определяли в водном извлечении. 

Измельченное сырье V. uniflora herba представляет собой смесь кусочков 

стеблей, листьев и цветков от серовато – зеленого до зеленого цвета, фрагментов 

лепестков венчика желтого цвета различной формы, проходящих сквозь сито с 

отверстиями размером 7 мм. Запах слабый, вкус сладковатый с ощущением 

слизистости.  

Измельченное сырье Thymi serpylli herba (чабреца) состоит из смеси кусочков 

тонких стеблей, листьев и цветков, проходящих сквозь сито с отверстиями размером 

5 мм. Кусочки стеблей и веточек четырехгранные, тонкие, толщиной до 0,5 мм, 

зеленовато – или желтовато-коричневого цвета, иногда с фиолетовым оттенком. 

Листья короткочерешковые, ланцетные, эллиптические или продолговато-

эллиптические, цельнокрайние, голые или слабоопушенные с резко выступающими 

жилками на нижней стороне листа, зеленые или серовато-зеленые, цельные или в 

виде кусочков различной формы. При рассмотрении под лупой или 

стереомикроскопом на поверхности листьев видны коричневатые точки 

(эфирномасличные железки), у основания листьев часто встречаются крупные 

щетинистые волоски или их обломки. Цветки мелкие с двугубым венчиком 

синевато-фиолетового цвета и двугубой красновато-коричневой чашечкой и их 

части часто измельчены. Запах ароматный, вкус водного извлечения горьковато-

пряный, слегка жгучий [34].  
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Измельченное сырье Glycyrrhizae radices. Кусочки различной формы от 1 до 6 

мм или проходящие сквозь сито с отверстиями размером 6 мм, имеющие 

волокнистую структуру. Цвет от светло-желтого до коричневато-желтого с 

незначительными остатками пробки. Запах слабый, вкус водного извлечения 

приторно-сладкий, слегка раздражающий [34].  

 

6.4.3 Микроскопический анализ сбора «Бронхолисан» 

 

Микропрепараты из растительных объектов, входящих в состав сбора, 

готовили по методике приготовления микропрепаратов из измельченного сырья 

(глава 2, раздел 2.2) [32, 34].  

V. uniflora herba. Эпидермис верхней стороны листа с извилистыми стенками, 

с нижней стороны – с сильноизвилистыми стенками. Устьица окружены 3-4 

клетками эпидермиса (аномоцитный тип), расположены с обеих сторон, наиболее 

частая встречаемость отмечается на нижнем эпидермисе. Устьичные клетки 

преимущественно овальной формы. Волоски встречаются двух типов – простые с 

толстыми стенками и бородавчатой поверхностью, располагаются в большей части 

по жилкам и по краю листа, головчатые волоски с многоклеточной головкой на 

широкой многоклеточной ножке обнаруживаются по краю листа на концах зубцов и 

в углублениях между ними. В местах прикрепления и около устьиц видна слабо-

лучисто-морщинистая кутикула. По краям листа и чашелистиков расположены 

сосочковидные выросты. В мезофилле листа отмечаются многочисленные крупные 

друзы оксалата кальция. Эпидермис стебля имеет прямые вытянутые прямоугольно-

веретеновидные стенки. Устьица окружены 3-4 клетками эпидермиса, аномоцитного 

типа. Также на эпидермисе находятся простые волоски. Эпидермис лепестков имеет 

сосочковидные выросты, по краю располагаются бахромчатые тупоконечные 

волоски. Для паренхимы нижней части лепестков характерны друзы оксалата 

кальция. По краю лепестка располагаются тупоконечные волоски. Эпидермис 
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чашелистика имеет аналогичное строение, что и листовая пластинка. Клетки пыльцы 

округлые, четырехгранные. 

Thymi serpylli herba. При рассмотрении листа с поверхности видны клетки 

эпидермиса с извилистыми боковыми стенками (верхняя или нижняя сторона листа); 

на верхнем эпидермисе и по краю листа иногда заметна складчатость кутикулы и 

четковидное утолщение клеточных стенок. Устьица имеются на обеих сторонах 

листа, на нижней их значительно больше, они сопровождаются двумя 

околоустьичными клетками, смежные стенки которых расположены 

перпендикулярно устьичной щели (диацитный тип). 

Округлые эфиромасличные железки крупные, состоят из 8 выделительных 

клеток, расположенных радиально, клетки эпидермиса вокруг места прикрепления 

железки часто образуют розетку. Волоски нескольких типов: очень крупные, 

многоклеточные, бородавчатые расположены у основания листа («щетинистые» 

волоски); выше, по краю листа, встречаются более мелкие простые двух-, 

трехклеточные волоски с бородавчатой поверхностью; головчатые волоски очень 

мелкие с овальной одноклеточной головкой на короткой одноклеточной ножке 

встречаются по всей поверхности листа; сосочковидные выросты эпидермиса 

гладкие или слегка бородавчатые, чаще встречаются на верхней стороне и по краю 

листа [34].  

Glycyrrhizae radices. В препаратах солодки видны обрывки пробки, волокна с 

кристаллоносной обкладкой, состоящей из призматических кристаллов. Характерны 

обрывки сосудов с сетчатым утолщением и сосудов, состоящих из коротких 

широких члеников (бочковидной формы) с окаймленными порами, фрагменты 

паренхимы с крахмальными зернами [34]. 

Приведенные данные микроскопического анализа фиалки одноцветковой, 

чабреца и солодки сложно использовать для характеристики исследуемого сбора, 

поскольку многие признаки могут быть характерны и для других видов сырья 

входящих в состав фитокомпозиции. Поэтому важно выделить диагностически 

значимые признаки, характерные для каждого вида растительного сырья, 

включенного в состав сбора. 
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Установление диагностически значимых признаков видов растительного 

сырья, включенных в состав сбора. 

Для определения соотношения компонентов в составе сбора нами 

использована методика количественной оценки диагностически значимых 

признаков, предложенная О.Г. Потаниной и И.А. Самылиной [143, 144].  

За основу этой методики взяты наиболее характерные диагностические 

признаки, представленные в растительном сырье в достаточном количестве и могут 

легко быть идентифицированы при проведении контроля качества разработанной 

лекарственной формы. Эта методика позволяет определить количественное 

соотношение компонентов и выявить нарушения в технологии изготовления сборов, 

в том числе использования нестандартного сырья [145]. Элементы сбора с 

диагностически значимыми признаками отражены в таблице 66 и на рисунке 42. 

Таблица 66 – Основные диагностически значимые признаки порошков 

компонентов сбора 

№ 

п/п 

V. uniflora herba Thymi serpylli herba Glycyrrhizae 

radices 

Основные диагностически значимые признаки 

1 фрагменты листа (клетки с 

извилистыми и 

сильноизвилистыми 

стенками, устьица 

аномоцитного типа с 3-4 

околоустьичными клетками, 

волоски простые слабо-

бородавчатые 

толстостенные остро-

конусовидные и головчатые 

волоски с многоклеточной 

головкой на 

многоклеточной ножке, в 

мезофилле листа 

многочисленные крупные 

друзы оксалата кальция) 

фрагменты листа (клетки с 

извилистыми стенками, 

диацитный тип устьиц с 2 

околоустьичными 

клетками, Простые 

многоклеточные с 

бородавчатой 

поверхностью и головчатые 

волоски, эфирномасличные 

железки круглые, состоят 

из 8 выделительных клеток) 

фрагменты 

паренхимы 

с 

кристалла-

ми 
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2. фрагменты стебля 

(эпидермис имеет прямые 

вытянутые прямоугольно-

веретеновидные стенки; 

устьица окружены 3-4 

клетками, аномоцитного 

типа, на эпидермисе 

находятся простые 

волоски). 

фрагменты стебля (клетки 

эпидермиса с прямыми 

стенками, с характерными 

простыми и головчатыми 

волосками, 

эфирномасличными 

железками и диацитными 

устьицами с двумя 

околоустьичными 

клетками). 

фрагменты 

волокон с 

кристалла-

ми 

3. фрагменты простых 

волосков с толстыми 

стенками 

фрагменты отдельных 

простых волосков 

фрагменты 

сосудов 

4.   фрагменты 

пробки 

 

Рисунок 42 – Микродиагностические признаки сбора «Бронхолисан»: I – V. 

uniflora herba; II – Thymi serpylli herba; III – Glycyrrhizae radices 
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I – V. uniflora herba:  

1 – клетки эпидермиса с устьицами, 2 – край листа (простые одноклеточные 

волоски), 3 – простой волосок; 4 – головчатый волосок, 5 – мезофилл листа с 

друзами, 6 – фрагмент эпидермиса стебля с устьицами (увел. ×240) 

 

       

 

    

   

II – Thymi serpylli herba: 

Эпидермис. Фрагменты листа (клетки эпидермиса с извилистыми стенками) 

1 – диацитный тип устьиц с 2 околоустьичными клетками, 2 – эфиромасличная 

железка, 3 – волоски простые одноклеточные, 4 – головчатый волосок, 5 – 

волосок простой многоклеточный с бородавчатой поверхностью (увел. ×240) 
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                     5 

III – Glycyrrhizae radices: 

1 – фрагмент пробки, 2 – фрагмент клеток паренхимы с крахмальными 

зернами, 3 – фрагменты волокон с кристаллоносной обкладкой, 4 – фрагменты 

сосудов древесины, 5 – фрагменты паренхимы (увел. ×240) 

 

Установление диагностически значимых признаков видов растительного 

сырья, включенных в состав сбора.  

Из образца средней пробы брали аналитическую навеску массой 10 г, 

измельчали до размера частиц, проходящих сквозь сито с отверстиями 0,5 мм. Затем 

полученный порошок (около 2 г) помещали в пробирку, закрывающуюся пробкой, 

интенсивно перемешивали, многократно переворачивая до получения равномерной 

смеси. На предметное стекло, размеченное на 16 квадратов по величине покровного 

стекла (24х24 мм), помещали каплю 5 % раствора натрия гидроксида и 

препаровальной иглой вносили порошок сбора, который закрывали покровным 

стеклом и для просветления препарат нагревали над пламенем спиртовки. После 

охлаждения отсасывали раствор натрия гидроксида фильтровальной бумагой, 

добавляя пипеткой с другой стороны 33 % раствор глицерина. В дальнейшем 
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препарат рассматривали под микроскопом при соответствующем увеличении и 

подсчитывали количество диагностически значимых частиц каждого компонента. 

Подсчет частиц проводили внутри исследуемого квадрата, находящегося на левой и 

верхней отмеченных сторонах. Результаты рассчитывали на основании среднего из 

10 определений [145, 153]. 

Индекс участия (Х) 1-го компонента сбора в % рассчитывали по формуле: 

 

  
 

     
            ( ) 

 

где: 

a – число диагностически значимых признаков 1-го компонента, b – 2-го 

компонента, c – 3-го компонента. 

Доверительные интервалы индексов участия для каждого компонента 

приведены в таблице 67, индексы находятся в указанных пределах. Доверительные 

интервалы индексов участия получали на основе статистической обработки данных 

10 измерений (таблицы 67, 68).  

Таблица 67 – Результаты количественного определения компонентов сбора 

№  

опыта 

Количество частиц Сумма 

частиц 

Индекс участия 

Viola 

uniflora 

Thymus 

serpyllum 

Glycyrrhiza 

glabra 

Viola 

uniflora 

Thymus 

serpyllum 

  Glycyrrhiza 

glabra 

1 6 6 7 19 31,57 31,57 36,84 

2 9 8 9 26 34,61 30,77 34,61 

3 12 9 10 31 38,71 29,03 32,25 

4 9 8 10 27 33,33 29,62 37,03 

5 6 6 6 18 33,33 33,33 33,33 

6 8 7 7 22 36,36 31,81 31,80 

7 10 10 9 29 34,48 34,48 31,03 

8 7 7 6 20 35,00 35,00 30,00 

9 9 7 9 25 36,00 28,00 36,00 

10 12 12 13 37 32,43 32,43 35,13 
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Таблица 68 – Результаты статистической обработки полученных данных 

количественного определения компонентов сбора 

№ 

п/п 

Растительный 

объект 

_ 

Х 

 

Sx 

 

S 

 

P 

 

t (P, f) 

 

Δx 

 

E, % 

1 Viola uniflora 34,58 0,65 4,33 95,0 2,24 2,08 0,66 

2 Thymus serpyllum 31,61 0,73 5,29 95,0 2,24 2,30 0,72 

3 Glycyrrhiza glabra 33,81 0,78 6,15 95,0 2,24 2,48 0,78 

 

Полученные результаты свидетельствуют о том, что ошибка определений не 

превышает ± 10 %, это позволяют сделать заключение о соответствии сбора 

указанной прописи. 

 

6.4.4 Качественный анализ биологически активных веществ сбора 

«Бронхолисан» 

 

Для установления показателей доброкачественности сбора проводили 

определение БАВ. Качественный состав БАВ определяли в водных и водно-

спиртовых извлечениях по известным методикам (глава 3, раздел 3.2.1). 

Проведенным анализом в сборе обнаружены различные группы природных 

соединений: флавоноиды, фенольные кислоты, кумарины, сапонины, полисахариды 

и аминокислоты. Для идентификации БАВ использовали хроматографию и другие 

методы физико-химического анализа. 

Установление товароведческих показателей сбора проводили в 5 сериях 

аналитических проб. Определены показатели влажности, золы общей, золы 

нерастворимой в хлористоводородной кислоте, измельченность, содержание 

органических и минеральных примесей, биологически активных и экстрактивных 

веществ. 
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Проведенные исследования показали, что оптимальное количество 

экстрактивных веществ извлекается спиртом этиловым 70 % и составляет 25,66±0,82 

%.  

Для изучения химического состава все компоненты сбора измельчали до 

размера частиц, проходящих сквозь сито с отверстиями 2 мм (ГОСТ 214-83).  

Определение аскорбиновой кислоты. Получали водное извлечение из сбора и 

проводили качественные реакции:  

а) при добавлении к 1 мл раствора йода извлечения из сырья по каплям 

наблюдали обесцвечивание раствора. 

б) при добавлении к 1 мл извлечения 1 мл раствора натрия гидрокарбоната и 1 

мл железа сульфата (II) появлялось фиолетовое окрашивание (железа аскорбинат).  

в) к 1 мл раствора перманганата калия по каплям добавляли извлечение из 

сбора, в результате происходило обесцвечивание раствора (восстановление Mn
+++++++ 

 

до Mn
++

).  

Методика хроматографического определения аскорбиновой кислоты в сборе. 

Полученное извлечение наносили капилляром на хроматографическую пластинку 

«Silufol UV 254” или “Сорбфил ПТСХ АФ А УФ”, в качестве “свидетеля” 

использовали СО аскорбиновой кислоты. Пластинку высушивали до полного 

испарения растворителя и помещали в хроматографическую камеру с системой 

растворителей этилацетат – ледяная уксусная кислота (8:2), после чего 

хроматограмму вынимали из камеры и высушивали. Детектирование проводили в 

УФ- свете до и после обработки водным раствором 2,6-дихлорфенолиндофенолята 

натрия. Кислота аскорбиновая проявляется в виде белого пятна на разовом фоне с 

величиной Rf~0,85. Аналогичное значение Rf на хроматограмме показало 

извлечение из сбора, что позволило идентифицировать ее как аскорбиновую кислоту 

[214].  

Определение токоферолов. Сбор экстрагировали гексаном в течение трех 

суток. Качественный состав экстракта определяли с помощью тонкослойной 

хроматографии на пластинках “Silufol UV 254”, подвижной фазой служила система 

растворителей: петролейный эфир – диэтиловый эфир – уксусная кислота (40:10:0,5), 
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в качестве “свидетеля” использовали СО α- токоферола (ТУ 64-5-68-88 (витамин Е). 

Затем хроматограмму вынимали из камеры и высушивали. Детектирование 

проводили реактивом Эммери-Энгеля, представляющим собой смесь равных 

объемов 0,15% спиртового раствора хлорного железа и 0,25% спиртового раствора α, 

α
l
-дипиридила или О-фенантролина. Пятно исследуемого извлечения с величиной Rf 

~ 0,77 окрашивается в розовый цвет и совпадает с Rf стандартного образца, что 

позволяет идентифицировать это соединение как α-токоферол. 

Установление состава органических кислот и свободных сахаров в сборе. 

Исследование состава органических кислот и свободных сахаров провели методом 

ВЭЖХ. Результаты исследований представлены на рисунке 43 и в таблице 69. 

 

 
 

Рисунок 43 – ВЭЖХ хроматограмма органических кислот и свободных сахаров 

сбора 

 

Таблица 69 – Результаты идентификации органических кислот и свободных 

сахаров сбора методом ВЭЖХ 

№ 

п/п 

Время  

удерживания, 

мин 

Количественное 

соотношение в 

смеси, % 

Соединение 

1 4,304 22,76 щавелевая кислота 

2 5,199 6,64 лимонная кислота 

3 5,701 1,83 глюкоза 
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№ 

п/п 

Время  

удерживания, 

мин 

Количественное 

соотношение в 

смеси, % 

Соединение 

4 5,840 1,99 винная кислота 

5 6,427 3,18 аскорбиновая кислота 

6 6,593 4,19 рамноза 

7 7,202 1,90 ксилоза 

8 10,020 1,53 фумаровая кислота 

9 11,040 4,45 янтарная кислота 

 

Полученные результаты свидетельствуют о значительном содержании в 

составе сбора щавелевой (22,76 %), лимонной (6,64 %) и янтарной (4,45 %) кислот. 

Из свободных сахаров преобладают рамноза и ксилоза. 

 

Исследование состава фенольных соединений сбора. Фенольные соединения 

выделяли из измельченного сбора спиртом этиловым 70 %, в соотношении 1:25 при 

нагревании на кипящей водяной бане с обратным холодильником до полного 

истощения сырья. Полученные извлечения объединяли и упаривали под вакуумом 

на роторном испарителе до удаления спирта этилового. Водное извлечение 

охлаждали и фильтровали для отделения лиофобных веществ (смол и хлорофилла). 

Фильтрат последовательно экстрагировали органическими растворителями – 

эфиром, хлороформом, этилацетатом и бутанолом. Водный остаток спиртоводного 

извлечения многократно (5-6 раз) обрабатывали равными объемами эфира, отделяя 

эфирный слой в делительной воронке [47, 153]. Полученные эфирные извлечения 

объединяли, затем упаривали, получая, таким образом, эфирную фракцию. Водный 

остаток после экстрагирования эфиром, нагревали на водяной бане для удаления 

эфира и после охлаждения также несколько раз экстрагировали хлороформом. 

Хлороформные извлечения объединяли, упаривали и получали хлороформную 

фракцию. Аналогично по этой же схеме получали этилацетатную и бутанольную 

фракции. 

В дальнейшем проводили исследования эфирной, хлороформной, 

этилацетатной, бутанольной фракций и водного остатка на наличие фенольных 
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соединений с использованием качественных реакций и хроматографических методов 

[25, 213]. 

Присутствие кумаринов в хлороформной фракции устанавливали с помощью 

качественных реакций с диазосоединениями (диазотированный n-нитроанилин, 

сульфаниловая кислота) и лактонной пробы (таблица 70). Хроматографические 

исследования проводили методом ТСХ на пластинках «Silufol» в системах 

растворителей гексан – бензол – метиловый спирт (5:4:1) и бензол – этилацетат (2:1). 

Детектирование зон адсорбции проводили обработкой хроматограмм 5 %-ным 

спиртовым раствором натрия гидроксида, высушиванием их в сушильном шкафу 

при 105 ºC в течение 2 мин и последующим просмотром в УФ – свете. При этом 

наблюдается зона с синевато-зеленой флуоресценцией, после обработки 

свежеприготовленным диазореактивом окраска усиливается [89]. При 

хроматографическом исследовании в системе бензол – этилацетат (2:1) обнаружена 

зона адсорбции с Rf – 0,76, совпадающая с Rf «свидетеля»  кумарина.  

Наличие фенолкарбоновых и оксикоричных кислот определяли в 

этилацетатной фракции с помощью бумажной хроматографии после обработки 

парами аммиака, раствором железа (III) хлорида, реактивом Шмидта. Наилучшие 

результаты разделения фенолкарбоновых кислот получены при использовании ТСХ 

на пластинках «Silufol UV 254» в системе растворителей: хлороформ-метанол-вода 

(62:32:7). Длина пробега растворителя составляет 10 см от линии старта. При 

детектировании зон фенолкарбоновых и оксикоричных кислот УФ лучах при длине 

волны 254 нм обнаруживали их по голубой, зеленовато-голубой, фиолетовой 

флюоресценции. После обработки хроматограмм проявляющими реактивами: 3% 

спиртовым раствором железа (III) хлорида, реактивом Паули (раствор 

диазотированной сульфаниловой кислоты), парами аммиака окраска усиливалась. 

По величинам Rf анализируемой суммы веществ идентифицированы 3 кислоты: 

феруловая (Rf – 0,95), кофейная (Rf – 0,79), галловая (Rf – 0,76). Результаты 

хроматографического разделения приведены на рисунке 44. 

Флавоноиды определяли в этилацетатном извлечении и водном остатке с 

использованием качественных реакций: цианидиновой пробы, с 10%-ным раствором 
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натрия гидроксида и с 5 %-ным спиртовым раствором алюминия хлорида (таблица 

70). Кроме того, использован метод бумажной хроматографии с применением 

систем растворителей: бутанол – уксусная кислота – вода (4:1:5) и 15 %-ный раствор 

уксусной кислоты. Также применяли метод двухмерной хроматографии с 

использованием вышеназванных систем растворителей. Для проявления 

хроматограмм применяли специальные реактивы – 10 %-ный раствор натрия 

гидроксида, пары аммиака [25]. Хроматограммы просматривали в видимом и УФ – 

свете (при λ = 254 нм) до и после обработки хромогенными реактивами (5 % 

спиртовой раствор алюминия хлорида, пары аммиака).  
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При анализе хроматограмм в видимом свете зоны адсорбции имели 

желтоватую окраску, в УФ – свете наблюдается флуоресценция от желтой до 

коричневой с различными оттенками. При проявлении хроматограмм 

соответствующими реактивами окраска зон адсорбции усиливалась. Всего 

Рисунок 44 – Схема 
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обнаружено 12 зон адсорбции, из которых к флавоноидам предположительно можно 

отнести 9 зон. 

Анализ этилацетатной фракции проводили также с применением метода ТСХ, 

в качестве подвижной фазы использовали системы растворителей: этилацетат-

муравьиная кислота-вода (10:4:1) и н-бутанол-уксусная кислота-вода (4:1:5). 

Оптимальное разделение флавоноидов получено при использовании системы: 

этилацетат – муравьиная кислота – вода (10:4:1). В этилацетатной фракции 

идентифицированы рутин с величиной Rf = 0,66, гиперозид – Rf = 0,78, лютеолин-7-

гликозид – Rf = 0,82.  

В эфирной фракции идентифицированы кверцетин с величиной Rf = 0,96 и 

кемпферол – с Rf = 0,86. 

В целях подтверждения данных хроматографических исследований с 

хроматографических пластинок снимали наиболее интенсивно окрашенные зоны 

флавоноидов и фенольных кислот. В дальнейшем эти соединения элюировали 

спиртом этиловым на водяной бане с обратным (шариковым) холодильником. 

Состав полученных фракций контролировали хроматографическим методом. 

Получив необходимое для анализа количество веществ, проводили их 

идентификацию с использованием УФ- и ИК- спектроскопии. Анализируемые 

спиртовые растворы выделенных соединений исследовали при аналитически 

значимых показателях оптической плотности. Выделенные вещества 

идентифицировали по спектрам поглощения в ультрафиолетовой области по 

характерным сдвигам максимумов поглощения при применении 

комплексообразующих добавок (алюминия хлорида, натрия этилата). Полученные 

данные спектрального анализа и ТСХ исследований сравнивали друг с другом. УФ – 

спектры, выделенных соединений, имели два максимума поглощения: фенольные и 

оксикоричные кислоты – галловая (274 нм и 222 нм), – кофейная (324 нм и 292 нм); – 

флавоноиды: кверцетин (370 нм и 256 нм), – рутин (360 нм и 258 нм), – лютеолин-7-

гликозид (350нм и 256 нм), – кемпферол (372 нм и 269 нм), – гиперозид (368 нм и 

250 нм). 
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Идентификацию выделенных индивидуальных соединений проводили с 

использованием ИК- спектроскопии. Для исследования готовили 

гомогенизированную суспензию в вазелиновом масле. Наличие в спектре 

интенсивной широкой полосы с максимумом при 3370 см
-1

 для рутина, 

обусловленной валентными колебаниями спиртовых и фенольных групп; полоса 

1654 см
-1 

принадлежит карбонильной группе γ-пирона; ароматические >C=C< связи 

дают ряд полос 1610, 1584, 1510, 1456 см
-1

. У кверцетина в ИК– спектре обнаружены 

полосы валентных колебаний при 3300-3500 см
-1

, соответствующие гидроксильным 

группам; 1660 см
-1
 (>С=О); 1612, 1558, 1522, 1462 см

-1 
(>C=C<). ИК- спектр 

кемпферола характеризуется полосами валентных колебаний при 3274-3520 см
-1 

(гидроксильные группы); 1654-1665 см
-1 

 (карбонильная группа γ-пирона); 1610, 

1510, 1462 см
-1 

(>C=C<). Для ИК– спектров выделенных оксикоричных кислот 

характерны валентные колебания при 1252-1300 см
-1 

(>C=C<); 1640-1705 см
-1

 

(коричный фрагмент); – 3280-3430 см
-1 

(наличие гидроксильных групп). 

Результаты качественных реакций и хроматографических исследований 

представлены в таблице 70 и на рисунке 44. 

Таблица 70 – Результаты качественных реакций сбора “Бронхолисан” 

Качественные 

реакции 

Флавоноиды Дубильные 

вещества 

Кумарины ВРПС 

С 1 %-ным раствором 

солей Fe+++ (ЖАК)  

Темно-зеленое 

или коричневое 

окрашивание 

сине-зеленое 

окрашивание 

– – 

С 1 %-ным раствором 

желатина 

– белый осадок – – 

С 1 %-ным раствором 

хинина гидрохлорида 

– желтый 

аморфный 

осадок 

 

– 

 

– 

Цианидиновая 

реакция (проба 

Chinoda) 

красное 

окрашивание 

– – – 

Цианидиновая 

реакция по Брианту 

окрашивание 

обоих слоев 

– – – 
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С 1 %-ным раствором 

алюминия хлорида 

желто-зеленое 

окрашивание 

– – – 

С 1 %-ным раствором 

натрия гидроксида 

желтое 

окрашивание 

– – – 

С диазотированным 

n-нитроанилином 

– – окраска от 

коричневой 

до 

вишневой 

– 

Лактонная проба – – хлопьевид-

ный осадок 

– 

Со спиртом 

этиловым 96 %- ным 

– – – хлопье- 

видный 

осадок 

С тимолом и 

кислотой серной 

конц. 

– – – розовое 

окраши-

вание 

 

6.4.5 Исследование состава фенольных соединений сбора “Бронхолисан” 

методом ВЭЖХ 

 

Для исследования сбор измельчали до размера частиц, проходящих сквозь 

сито с отверстиями 1 мм (ГОСТ 214-83). 

5,0 г сбора помещали в колбу объемом 250 мл, прибавляли 50 мл спирта 

этилового 70 %-ного, присоединяли к обратному холодильнику и нагревали на 

кипящей водяной бане в течение 2 часов с момента закипания спиртоводной смеси в 

колбе. Смесь охлаждали, фильтровали через бумажный фильтр в мерную колбу 

объемом 100 мл, доводили спиртом этиловым той же концентрации до метки, 

перемешивали и фильтровали (исследуемый раствор). Одновременно готовили 

серию 0,05 %-ных растворов сравнения в спирте этиловом 70 % флавоноидов, 

фенолкарбоновых кислот, кумаринов и глицирризиновой кислоты. Объем вводимой 

исследуемой пробы и растворов сравнения составлял 20 мкл. Идентификацию 

разделяемых веществ проводили путем сопоставления времени удерживания 

компонентов смеси со временами удерживания стандартных образцов. 
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Количественную оценку идентифицированных веществ в исследуемом образце 

осуществляли по площади пика, используя метод внутренней нормализации. 

Методом ВЭЖХ обнаружены вещества фенольной природы, представленные, 

в основном, фенольными кислотами и флавоноидами. Всего идентифицировано 15 

соединений: галловая, кофейная, цикориевая, феруловая кислоты, танин, катехин, 

гесперидин, гиперозид, лютеолин-7-гликозид, витексин, кемпферол, рутин, 

кверцетин, а также кумарин и глицирризиновая кислота. Результаты анализа 

приведены в таблице 71 и на рисунке 45.  

Таблица 71 – Компонентный состав фенольных соединений сбора 

«Бронхолисан» 

№ 

п/п 

Время 

удерживания, 

мин 

Количественное 

соотношение в 

смеси, % 

Соединение 

1 3,098 4,51 танин 

2 3.444 9,48 галловая кислота 

3 3,944 20,01 катехин 

4 5,165 3,18 кофейная кислота 

5 6,099 4,11 цикориевая кислота 

6 6,914 1,19 феруловая кислота 

7 7,871 3,96 глицирризиновая 

кислота 

8 8,516 3,09 гесперидин 

9 10,39 6,58 гиперозид 

10 12,53 2,43 лютеолин-7-гликозид 

11 14,15 4,64 рутин 

12 16,36 9,87 кумарин 

13 18,69 1,29 витексин 

14 20,76 0,73 кемпферол 

15 29,77 8,85 кверцетин 
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Рисунок 45 – ВЭЖХ хроматограмма фенольных соединений сбора «Бронхолисан» 

 

Установлено, что преобладающими среди фенолкарбоновых и оксикоричных 

кислот являются галловая и цикориевая, обнаружено значительное содержание 

катехина, из флавоноидных соединений доминируют кверцетин, рутин и гиперозид.  

 

6.4.6 Изучение состава эфирного масла и липофильной фракции сбора 

«Бронхолисан» 

 

Исследование состава эфирного масла сбора. Эфирное масло из сбора 

получали методом перегонки с водяным паром в соответствии со статьей 

ОФС.1.5.3.0010.15 «Определение содержания эфирного масла в лекарственном 

растительном сырье и лекарственных растительных препаратах» метод 2 [32, 34]. 

Компонентный состав образца эфирного масла идентифицировали методом 
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газожидкостной хромато-масс-спектрометрии [53]. Состав образца эфирного масла 

представлен на хроматограмме (рисунок 46) и в таблице 72. 

 

Таблица 72 – Компонентный состав эфирного масла сбора «Бронхолисан» 

№ п/п Компоненты Кол-

во, % 
Rt,* мин. 

1.  (+) -4-Карен 0,61 6,48 

2.  м-Цимол 10,27 6,71 

3.  о-Цимол 3,5 6,93 

4.  γ-терпинен  5,34 7,67 

5.  Цинеол 1,8 8,06 

6.  Линалоол 5,28 8,99 

7.  цис-Цитраль 0,06 9,89 

8.  Цис-1-метил-4-(1-метилэтил)-2-циклогексен-1-ол 

 транс-Цитраль 

0,04 10,53 

9.  Камфара 0,32 10,75 

10.  Лавандулол 0,04 11,28 

11.  Борнеол 1,48 11,68 

12.  Терпинеол-4  1,41 11,97 

13.  α-Терпинеол 0,61 12,53 

14.  4,7-Диметил-бензофуран 0,07 13,43 

15.  Нерол 0,13 13,66 

16.  2-метокси-4метил-1-(1-метилэтил)-бензол  1,51 13,83 

17.  1-метокси-4метил-2-(1-метилэтил)-бензол  1,20 14,18 

18.  Гераниол 1,38 14.67 

19.  β-Цитраль 0,05 15,69 

20.  2-метил-5-изопропилфенол (изотимол)  0,57 16,00 

21.  Тимол  52,09 16,03 

22.  3-метил-5-изопропилфенол (изотимол) 5,10 16,81 

23.  о-Ацетил-тимол 0,06 18,55 

24.  Эвгенол 0,04 18,79 

25.  Иланген 0,04 19,48 

26.  Копаен 0,14 19,76 

27.  Геранилацетат 0,11 19,90 

28.  β-Бурбонен 0,09 20,08 

29.  Кариофиллен 2,76 21,53 

30.  (+)-эпи-бициклосесквифеландрен 0,05 21,93 
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31.  1,1,4,7-тетраметил-октагидро-циклопроп[e] азулен 0,06 22,26 

32.  β-Кариофиллен 0,12 22,95 

33.  Геранилацетат 0,11 23,58 

34.  Муролен 0,22 23,74 

35.  Кубебен 0,04 24,44 

36.  α-Селинен  0,04 24,56 

37.  Аморфен 0,08 24,69 

38.  β-Бисаболен 0,22 25,09 

39.  Кадинен 0,35 25,26 

40.  Кадина-3,9-диен 0,61 25,46 

41.  α-Калакорен 0,09 26,35 

42.  транс-Неролидол 0,12 27,18 

43.  (-)-Спатуленол 0,35 27,71 

44.  Кариофиллена оксид 0,57 27,89 

45.  α-Кубебен 0,06 29,19 

46.  Эвдесмол    0,12 29,42 

47.  Тау-кадинол 0,35 30,19 

48.  α-Кадинол 0,21 30,69 

49.  Кадален 0,17 31,27 

* Rt  – время выхода компонента 

 

Всего идентифицировано в составе эфирного масла сбора 49 соединений и 

установлено их содержание. В эфирном масле преобладают наиболее ценные 

компоненты: тимол, линалоол и кариофиллен (приложение 2, рисунки 15-18). 

Изучение состава липофильной фракции сбора. Из разработанного нами сбора 

путем исчерпывающей экстракции органическим растворителем получали 

жирорастворимый комплекс (глава 3, раздел 3.5) и проводили качественный, 

количественный анализ выделенных жирорастворимых веществ. Изучение 

липофильных фракций, полученных из образцов сбора, показало наличие в них 

соединений различной химической природы, а именно: насыщенных и 

ненасыщенных высокомолекулярных жирных кислот, их производных и метиловых 

эфиров, стеринов, токоферолов и соединений терпеновой природы, встречающихся 

в составе эфиромасличной фракции, а также различных углеводородов. 
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Рисунок 46 – Хроматограмма компонентного состава эфирного масла сбора «Бронхолисан» 
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В результате исследования липофильной фракции, выделенной из сбора 

«Бронхолисан», идентифицировано 33 соединения. Хроматограмма 

липофильной фракции представлена на рисунке 47, состав компонентов, их 

содержание в смеси и качество спектра отражены в таблице 73.  

При анализе спектров жирорастворимого комплекса выявлены 

соединения различной химической природы, а именно: насыщенные и 

ненасыщенные высокомолекулярные жирные кислоты; различные 

углеводороды и их производные; терпеновые производные эфиромасличной 

фракции. 

Таблица 73 – Компонентный состав липофильной фракции сбора 

«Бронхолисан» 

№ 

п/п 

Время 

удержи-

вания, 

мин 

 

Название компонента 

Качество 

спектра 

 

Содер- 

жание в 

смеси, 

% 

1. 6,80 3,5-bis (1,1-диметилэтил)-1,2-

бензендиол 

72 8,83 

2. 7,28 кариофиллен 99  1,47 

3. 7,65 γ – кадинен  87 0,54 

4. 7,81 β – бисаболен 94 3,25 

5. 7,96 1,2,3,5,6,8 a-гексагидро-7-диметил-l-

(1-метилэтил)-lS-cis)-нафтален 

95 1,49 

6. 8,03 цис-α-бисаболен 91 2,10 

7. 8,13 1,4 – бензенэдиол  72 1,64 

8. 8,41 4-хлор-1,1'-бифенил 83 1,27 

9. 8,46 3-тетрадецен-5-ен 41 0,90 

10. 9,33 миристиновая (тетрадекановая) 

кислота 

97 0,96 

11. 9,58 9-тетрадеценовая кислота 84 1,04 

12. 9,76 9-октадецен 53 1,88 

13. 9,89 6,10-диметил-додека-1,6-диен-12-ол 59 0,48 

14. 9,99 bis (2-метилпропил)-1,2-

бензендикарбоновая кислота 

72 1,83 

15. 10,23 2,3,5,6-тетраметилфенол 41 0,34 

16. 10,43 пальмитиновая (гексадекановая) 

кислота 

98 14,26 

17. 11,15 фитол 93 0,83 

18. 11,32 линолевая (9,12-октадекадиеновая) 

кислота 

99 26,75 
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19. 11,32 линоленовая (9,12,15-

октадекатриеновая) кислота 

94 10,15 

20. 11,55 1,3,12-нонадекатриен 64 2,62 

21. 11,63 N-[2-гидрокси-5-нитробензилиден]-2-

метилтио-аминобензен 

49 0,72 

22. 11,93 4-(2-фурил)-6-(1-пиперидил) - 1,3,5-

триазин-2-амин 

90 5,21 

23. 13,07 нонагексаконтановая кислота 94 1,51 

24. 13,50 11-децил-докозан 78 0,63 

25. 14,30 гептакозан 94 2,88 

26. 14,80 тетракозан 87 0,55 

27. 14,97 октадекан 98 0,55 

28. 15,31 сквален 95 2,01 

29. 15,76 нонакозан 99 6,67 

30. 16,39 10-метил-эйкозан 60 0,68 

31. 16,62 триаконтан 98 0,48 

32. 17,67 9-метил-нонадекан 94 4,02 

33. 18,46 витамин Е (α-токоферол) 98 1,58 

 

Идентификация составного пика со временем удерживания 11,32 мин: показала, что 

в спектре кроме характерных фрагментов регистрируются пики молекулярных 

ионов, которые принадлежат 9,12-октадекадиеновой (линолевой) кислоте и 9,12,15-

октадекатриеновой (линоленовой) кислоте и основной вклад принадлежит 

линолевой кислоте. Масс-хроматограмма линоленовой кислоты составляла 26,75% 

от всей площади [205]. 

 

Исследование состава аминокислот. Качественное обнаружение аминокислот 

проводили в водных извлечениях с помощью нингидриновой пробы. Связанные 

аминокислоты определяли в навеске после кислотного гидролиза. Для этого к 25 мг 

сухого остатка, полученного для определения свободных аминокислот, прибавляли 4 

мл 6 М раствора кислоты хлористоводородной, переносили в ампулу, откачивали 

воздух и запаивали. Гидролиз проводили при 105 ºC в течение 24 ч. Гидролизат 

охлаждали до комнатной температуры и упаривали досуха, остаток промывали 

водой для удаления следов кислоты и снова упаривали, затем растворяли в 5 мл  
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Рисунок 47 – Хроматограмма компонентного состава липофильного комплекса, выделенного из сбора «Бронхолисан» 

 

 



235 

 

 

 

  

натриево-цитратном буфере (ph 2,2)  при перемешивании. Нерастворившийся осадок 

отделяли центрифугированием. Полученный раствор исследовали на 

аминокислотном анализаторе. Результаты приведены в таблице 74. 

Таким образом, в сборе идентифицировано 24 свободные аминокислоты, 6 из 

которых незаменимые. Преобладают среди них аргинин, аспаргин и α-

аминоадипиновая кислота. Среди незаменимых аминокислот превалирует валин. 

Общая сумма кислот составляет 4,08 мг/г. 

Таблица 74 – Аминокислотный состав сбора «Бронхолисан» 

№ 

п/п 

Аминокислоты Содержание, мг/г 

Свободные Связанные (после 

гидролиза) 

1. Аспарагиновая кислота 0,14 0,58 

2. Гидроксипролин  0,17 0,20 

3. Треонин*  0,08 0,56 

4. Серин  0,14 0,31 

5. Аспарагин  0,30 0,43 

6. Глютаминовая кислота 0,13 0,52 

7. Глютамин  0,16 0,18 

8. α-аминоадипиновая кислота 1,03 1,35 

9. Пролин  0,05 0,18 

10. Глицин  0,01 0,23 

11. Аланин  0,08 0,17 

12. α - аминомасляная кислота 0,01 0,06 

13. Валин* 0,18 0,33 

14. Цистеин  0,14 0,27 

15. Изолейцин* 0,10 0,39 

16. Лейцин* 0,07 0,16 

17. Тирозин  0,04 0,20 

18. Фенилаланин* 0,08 0,15 

19. γ-аминомасляная кислота 0,06 0,27 

20. Этаноламин  0,07 0,11 

21. Орнитин  0,04 0,18 

22. Лизин* 0,03 0,14 

23. Гистидин  0,06 0,31 

24. Аргинин  0,91 1,23 

 Сумма незаменимых кислот* 0,54 1,73  

 Общая сумма кислот 4,08 8,51 
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Примечание: *незаменимые аминокислоты 

 

При анализе связанных аминокислот определено 24 кислоты с общим 

содержанием 8,51 мг/г, среди этой группы доминируют аргинин, аспарагиновая 

кислота и треонин. 

Исследование элементного состава. Элементный состав сбора определяли по 

методике, изложенной в главе 3 (глава 3, раздел 3.7) с использованием 

рентгенофлуоресцентного анализа. Пределы обнаружения рассчитывали по 3 σ –

критерию с учетом погрешности измерения фона рядом с линией [178] с помощью 

излучателей стандартных образцов. Методом рентенофлуоресцентного анализа в 

сборе определено 20 различных элементов и установлено их содержание [218]. 

Результаты исследований представлены в таблице 75. 

Таблица 75 – Элементный состав сбора «Бронхолисан» 

Макроэлементы Микроэлементы 

элемент % элемент % 

Калий (K) 1,974 ± 0,011 Алюминий (Al) 0,068±0,0030  

Железо (Fe) 0,0387 ± 0,002 Барий (Ba) 0,0038± 0,0003 

Кальций (Ca) 0,752 ± 0,038 Бром (Br) 0,0002 ± 0,0001 

Кремний (Si) 0,254 ± 0,012 Марганец (Mn) 0,0059 ± 0,0006 

Магний (Mg) 0,307 ± 0,014 Медь (Cu) 0,00065 ± 0,00005 

Натрий (Na) 0,049 ± 0,002 Никель (Ni) 0,0004 ± 0,0001 

Сера (S) 0,165 ± 0,003 Рубидий (Rb) 0,0025 ± 0,0003 

Фосфор (P) 0,222 ± 0,005 Свинец (Pb) < 0,0003 

Хлор (Cl) 0,165 ± 0,015 Стронций (Sr) 0,0176 ± 0,0010 

  Титан (Ti) < 0,0004 

  Цинк (Zn) 0,0036 ± 0,0004 

 

В исследуемых образцах фитосбора обнаружено высокое содержание калия 

1,974 ± 0,011, кальция 0,752 ± 0,038, магния 0,307 ± 0,014, фосфора 0,222 ± 0,005, 

относящихся к группе жизненно важных элементов.  
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6.4.7 Количественный анализ биологически активных веществ и 

стандартизация сбора «Бронхолисан» 

 

Количественное содержание суммы фенолкарбоновых кислот определяли 

методом прямой спектрофотометрии на спектрофотометре “Lambda 35 UV/Vis” 

Perkin Elmer instruments (США) по разработанной методике для V. uniflora травы 

(глава 5, раздел 5.1.2). Содержание суммы фенолкарбоновых кислот в пересчете на 

галловую кислоту и абсолютно сухое сырье в % (Х) вычисляли по формуле:  

  
               

        (     )
  ( ) 

 

где:  

D – оптическая плотность испытуемого раствора;  

Do – оптическая плотность раствора СО галловой кислоты;  

m – навеска сырья, г; 

mo – навеска СО галловой кислоты, г; 

W – влажность сырья, %. 

Среднее содержание суммы фенолкарбоновых кислот (в пересчете на 

галловую кислоту) в исследуемом сборе составляет 3,75±0,15 %. Метрологические 

характеристики разработанной нами методики количественной оценки 

фенолкарбоновых кислот, представленные в таблице 76 свидетельствуют об 

удовлетворительной ее воспроизводимости.  

Таблица 76 – Метрологические характеристики методики количественного 

определения суммы фенолкарбоновых кислот (в пересчете на галловую 

кислоту) 

 

f 

_ 

X 

 

S2 

 

S 

 

P, % 

 

t (P, f) 

 

∆X 

 

E, % 

5 3,75 0,011 0,1049 95 2,78 0,15 4,43 
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Результаты опытов с добавками в пересчете на галловую кислоту 

свидетельствуют об отсутствии систематической ошибки (таблица 77). 

 

Таблица 77 – Результаты опытов с добавками галловой кислоты в навеску, 

исследуемого сбора 

Найдено 

суммы  

фенолкарбо- 

новых кислот 

в сборе, мг 

Добавлено 

СО 

галловой 

кислоты, 

мг 

Расчетное 

количество 

фенолкарбо- 

новых кислот, 

мг 

Найдено 

фенолкар- 

боновых 

кислот, мг 

Ошибка 

Абсолют-

ная, мг 

Относи- 

тельная, 

% 

37,5 2,0 39,5 39,44 – 0,06 – 3,00 

37,5 2,0 39,5 39,54 + 0,04 + 2,00 

37,5 2,0 39,5 39,60 + 0,10 + 5,00 

37,5 4,3 41,8 41,89 + 0,09 + 2,09 

37,5 4,3 41,8 41,73 – 0,07 – 1,63 

37,5 4,3 41,8 41,90 + 010 + 2,33 

37,5 6,2 43,7 43,46 – 0,24 – 3,87 

37,5 6,2 43,7 43,85 + 0,15 + 2,42 

37,5 6,2 43,7 43,59 – 0,11 – 1,77 

 

Для установления интервала применения методики из сбора готовили 

извлечение со спиртом этиловым 70 % (глава 5, раздел 5.1.1). Из навесок сбора 

массой 0,5; 0,75; 1,00; 1,25; 1,5 г получали извлечения по разработанной методике и 

измеряли оптическую плотность на спектрофотометре при длине волны 275±2 нм в 

кювете с толщиной рабочего слоя 10 мм.  

Обработанные экспериментальные данные с использованием метода 

наименьших квадратов позволили вывести уравнение линейной зависимости: 

y=3,061∙x+0,0756. В соответствии с полученным уравнением построен график 

зависимости содержания фенолкарбоновых кислот от оптической плотности, на 

основании которого подтверждается линейность методики в данном диапазоне 

концентраций в исследуемом объекте (таблица 78, приложение 2, рисунок 27). 
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Полученная величина коэффициента корреляции близка к единице (0,999781), 

что соответствует требованиям. Разработанная методика может быть использована 

для количественной оценки фенолкарбоновых кислот в растительном сборе. 

Таблица 78 – Статистические данные обработки результатов, полученных 

при установлении линейной зависимости фенолкарбоновых кислот от 

оптической плотности 

F Δx Δy b a R 

3 0,3096 1,02324 3,061 0,0756 0,999781 

 

Количественное определение свободных органических кислот проводили по 

методике, приведенной в ГФ ХI, вып. 2, статья 38 [33]. Результаты количественного 

определения органических кислот приведены в таблице 79.  

Таблица 79 – Метрологические характеристики методики количественного 

определения свободных органических кислот 

 

f 

_ 

X 

 

S
2 

 

S 

 

P, % 

 

t (P, f) 

 

∆X 

 

E, % 

9 1,14 0,0025527 0,050525 95 2,31 0,04 3,41 

 

Количественное определение аскорбиновой кислоты проводили по методике, 

приведенной в ГФ ХI, вып. 2, статья 38 [33]. Результаты количественного 

определения аскорбиновой кислоты и метрологические характеристики приведены в 

таблице 80. 

Таблица 80 – Метрологические характеристики методики количественного 

определения аскорбиновой кислоты в сборе 

 

f 

_ 

X 
 

S
2 

 

S 
 

P, % 
 

t (P, f) 
 

∆X 
 

E, % 

9 0,19 0,000875 0,0295803 95 2,31 0,07 1,19 

 

Для стандартизации сбора выбраны наиболее значимые в фармакологическом 

отношении группы биологически активных веществ: флавоноиды (источники - V. 

uniflora трава, Thymus serpyllum трава, Glycyrrhiza glabra корни), полисахариды (V. 
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uniflora трава, Glycyrrhiza glabra корни) и эфирное масло (Thymus serpyllum трава). 

Флавоноиды оказывают противовоспалительное и капилляроукрепляющее действие, 

другие фенольные соединения проявляют антибактериальные свойства, 

полисахариды обладают обволакивающими, муколитическими и 

иммуномодулирующими свойствами. Глицирризиновая кислота, содержащаяся в 

корне солодки, обладает противовоспалительными, противогриппозными и 

отхаркивающими свойствами. 

Определение содержания суммы флавоноидов в сборе проводилось с 

использованием метода дифференциальной спектрофотометрии. 

Дифференциальный спектр извлечения, полученного из сбора, имеет максимум 

поглощения при длине волны 410 нм и совпадает с таковым СО рутина (рисунок 48).  

 

Рисунок 48 – Дифференциальный спектр поглощения комплекса  

СО рутина (1) и суммы флавоноидов сбора с алюминия хлоридом (2) 

 

Количественное содержание флавоноидных соединений в сборе определяли 

по методике, разработанной для травы V. uniflora (глава 5, раздел 5.1.1). 

При разработке методики подобраны оптимальные условия анализа сбора: 

экстрагент, соотношение сырья и экстрагента, кратность и время экстракции, длина 

волны. Используемый метод позволяет дифференцированно определить содержание 

флавоноидов в исследуемом спиртовом извлечении из сбора, исключая влияние 

других групп соединений на ход и результаты анализа.  
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Содержание суммы флавоноидов в пересчете на рутин и абсолютно сухое 

сырье в процентах (X) вычисляли по формуле: 

 

,
W)(1002mE

10025100D
X

% 1 

см 1 


  (9)  

где: 

D – оптическая плотность испытуемого раствора; 

%1

см1E  – удельный показатель поглощения комплекса СО рутина с алюминия 

хлоридом при длине волны 410 нм, равный 249; 

m – навеска сырья, г; 

W – влажность сырья, %. 

Количественное содержание суммы флавоноидных соединений в исследуемом 

растительном сборе (в пересчете на рутин) составляет 1,89±0,04 %.  

Метрологические характеристики, разработанной нами методики 

количественного определения суммы флавоноидов, представленные в таблице 81, 

свидетельствуют об удовлетворительной ее воспроизводимости.  

Таблицам 81 – Метрологические характеристики методики количественного 

определения суммы флавоноидов в пересчете на рутин в сборе 

 

f 

_ 

X 

 

S
2 

 

S 

 

P, % 

 

t (P, f) 

 

∆X 

 

E, % 

9 1,89 0,00305 0,055226 95 2,31 0,04 2,12 

 

Результаты опытов с добавками в пересчете на рутин указывают на отсутствие 

систематической ошибки (таблица 82). 
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Таблица 82 – Результаты опытов с добавками рутина в навеску, исследуемого 

сбора 

Содержание  

суммы 

флавоноидов в 

сборе, мг 

Добавлено

СО 

рутина, мг 

Расчетное 

содержание 

флавоноидов, 

мг 

Найдено 

суммы 

флавоноидов, 

мг 

Ошибка 

Абсолют-

ная, г 

Относи-

тельная, 

% 

18,9 2,0 20,9 20,81 -0,09 -4,50 

18,9 2,0 20,9 20,96 +0,06 +3,00 

18,9 2,0 20,9 20,93 +0,02 +1,00 

18,9 4,3 23,2 23,27 +0,07 +1,63 

18,9 4,3 23,2 23,12 -0,08 -1,86 

18,9 4,3 23,2 23,31- +0,11 +2,56 

18,9 6,2 25,1 25,16 +0,06 +1,00 

18,9 6,2 25,1 25,22 +0,13 +2,10 

18,9 6,2 25,1 24,94 -0,16 -2,58 

 

Определение интервала применения методики проводили в извлечениях сбора 

различной концентрации, полученных с использованием спирта этилового 70 %. Для 

этого брали навески сырья массой 0,5; 0,75; 1,0; 1,25; и 1,5 г. Далее анализ 

проводили по методике, изложенной в главе 5 (глава 5, раздел 5.1. Количественное 

определение……). 

Полученные результаты, как и при определении линейности стандартного 

образца рутина, обрабатывали с использованием метода наименьших квадратов. 

Зависимость оптической плотности извлечений (y) от массы навески сырья (x) 

представлена уравнением: y=4,051∙x+0,0479, коэффициент корреляции R=0,999897 

(таблица 83). В соответствии с этим уравнением построен график зависимости 

содержания флавоноидных соединений от оптической плотности (Приложение 2, 

рисунок 28).  
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Таблица 83 – Статистические данные обработки результатов, полученных 

при установлении линейной зависимости оптической плотности извлечений (y) от 

массы навески сырья (x) 

F Δx Δy b a R 

3 0,2356 1,0022 4,0505 0,04792 0,999897 

 

Полученная величина коэффициента корреляции близка к единице (0,999897), 

что соответствует требованиям. Разработанная методика может быть использована 

для оценки количественного содержания флавоноидных соединений в интервале 

апробированных концентраций. 

 

Количественное содержание эфирного масла в сборе определяли методом 

перегонки с водяным паром в соответствии со статьей ОФС.1.5.3.0010.15 

“Определение содержания эфирного масла в лекарственном растительном сырье и 

лекарственных растительных препаратах” метод 2 [34]. Результаты приведены в 

таблице 84. 

Таблица 84 – Метрологические характеристики методики количественного 

определения эфирного масла 

 

f 

_ 

X 

 

S
2 

 

S 

 

P, % 

 

t (P, f) 

 

∆X 

 

E, % 

9 0,25 0,0126 0,1124 95 2,31 0,12 8,0 

 

Предлагаемая норма содержания эфирного масла в сборе не менее 0,1%. На 

основании проведенных исследований разработаны и оформлены проект 

фармакопейной статьи (ФС) на сбор «Бронхолисан».  

 

Количественное определение глицирризиновой кислоты методом ВЭЖХ. 

Аналитическую пробу сбора измельчали до размера частиц, проходящих сквозь сито 

с отверстиями диаметром 0,2 мм. Около 6,0 г (точная навеска) измельченного сбора 

помещали в коническую колбу со шлифом вместимостью 150 мл, прибавляли 50 мл 
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спирта этилового 70 %, соединяли с обратным холодильником и нагревали на 

водяной бане 1 ч при частом перемешивании. Полученное извлечение 

охлаждали, фильтровали через бумажный фильтр, смоченный спиртом 

этиловым 70 %, в мерную колбу вместимостью 100 мл, объем в колбе 

доводили до метки тем же растворителем и перемешивали (раствор А). 

Одновременно готовили 0,01 % - ный раствор глицирризиновой кислоты в спирте 

этиловом.  

*Примечание. Приготовление раствора глицирризиновой кислоты. Около 

0,05 г (точная навеска) глицирризиновой кислоты помещали в мерную колбу 

вместимостью 100 мл, растворяли в 50 мл спирта этилового 70 %. Доводили 

объем этим же растворителем до метки и перемешивали, затем 5 мл 

полученного раствора помещали в мерную колбу вместимостью 25 мл, объем 

раствора доводили до метки спиртом этиловым 70 % и перемешивали 

(содержание СО кислоты глицирризиновой составляло 0,1 мг/мл) . 

Определение содержания кислоты глицирризиновой проводили методом 

ВЭЖХ на хроматографе фирмы «GILSON» с последующей компьютерной 

обработкой результатов исследования с помощью программы «Мультихром для 

Windows». В исследованиях использовалась металлическая колонка размером 

4,6х250 мм ALLTIMA C – 8 размером 4,6 × 250 мм, подвижной фазой служила 

система: метанол – вода – фосфорная кислота концентрированная (40:60:0,5). ВЭЖХ 

анализ проводили при комнатной температуре и скорости подачи элюента 1 мл/мин. 

Объем исследуемой пробы и раствора СО глицирризиновой кислоты составлял по 20 

мкл, детектирование осуществлялось с использованием УФ- детектора при длине 

волны 254 нм.  

Содержание кислоты глицирризиновой в % (X) вычисляли по формуле: 

 

)W100(mS

100100VCS
X

0

01




 ,  (10) 

где:  
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S1 - площадь пика глицирризиновой кислоты в испытуемом растворе; 

S0 – площадь пика стандартного раствора СО глицирризиновой кислоты; 

С0 – концентрация СО глицирризиновой кислоты в г/мл; 

m – масса навески сбора, г; 

W - потеря в массе при высушивании, в %; 

V - объѐм разведения, мл. 

 

Определение содержания глицирризиновой кислоты методом 

спектрофотометрии в соответствии с требованиями ФС.2.5.0040.15 «Солодки 

корни». Для анализа использовали измельченную пробу сбора около 6,0 г (точная 

навеска) далее исследование проводили по ГФ 14 [34].  

Оптическую плотность исследуемого раствора измеряли на 

спектрофотометре при длине волны 258 нм в кювете с толщиной слоя в 10 мм, в 

качестве раствора сравнения использовали воду. 

Содержание глицирризиновой кислоты в сухом сырье в процентах (Х) 

вычисляли по формуле:  

 

  
                 

              
      (11) 

 

где:  

D – оптическая плотность раствора Б; 

m – навеска сырья, г; 

822 – молекулярный вес глицирризиновой кислоты;  

11000 – молярный показатель поглощения. 

Количественное содержание глицирризиновой кислоты в сборе при 

определении методом ВЭЖХ составляет 1,76±0,06%, несколько выше этот 

показатель установлен (1,91±0,05%) при использовании спектрофотометрии 

(таблица 85). Метрологические характеристики количественной оценки 
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глицирризиновой кислоты свидетельствуют об удовлетворительной ее 

воспроизводимости.  

Таблица 85 – Метрологические характеристики количественной оценки 

глицирризиновой кислоты 

№ 

п/п 

 

f 

_ 

X 

 

S
2 

 

S 

 

P, % 

 

t (P, f) 

 

∆X 

 

E, % 

1 6 1,76 0,00713 0,08447 95 2,78 0,06 3,2 

2 6 1,91 0,00374 0,06115 95 2,78 0,05 2,6 

 

Результаты количественных определений БАВ в сборе представлены в таблице 

86. 

 

Таблица 86 – Результаты определения содержания биологически 

активных веществ в сборе 

№ 

п/п 

Биологически активные вещества Содержание, % 

1. Флавоноиды 1,89±0,04 

2. Фенолкарбоновые кислоты 3,75±0,15 

3. Эфирное масло 0,25±0,12 

4. Органические кислоты 1,14±0,04 

5. Аскорбиновая кислота 0,19±0,02 

6. Глицирризиновая кислота 1,76±0,06 

 

Согласно проекту ФС контроль качества растительного сбора «Бронхолисан» 

осуществляется по показателям: подлинность (внешние признаки, микроскопия, 

качественные реакции). Установлены нормы содержания: БАВ; влажности; золы 

общей; золы, нерастворимой в хлористоводородной кислоте; других частей 

растений, в т.ч. отделенных при анализе; частиц, проходящих сквозь сито с 

отверстиями размером 0,18 мм, 7 мм; органической и минеральной примеси; 

побуревших и почерневших частей растений; микробиологической чистоты [129, 

329]. Показатели и нормы качества растительного сбора представлены в таблице 87. 
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Таблица 87 – Показатели и нормы качества, разработанные для проекта 

фармакопейной статьи сбора “Бронхолисан” 

№ 

п/п 

Показатели  Содержание, % 

1. Качественные реакции: 

Флавоноиды (цианидиновая реакция) 

Полисахариды (осаждение спиртом этиловым 

96%) 

 

красное окрашивание 

 

выпадает осадок 

2. Содержание суммы флавоноидов не менее 1,0 % 

3. Содержание моносахаридов после кислотного 

гидролиза полисахаридов 

не менее 2,5 % 

4. Содержание глицирризиновой кислоты не менее 1,3 % 

5. Содержание эфирного масла не менее 0,1 % 

6. Экстрактивных веществ, извлекаемых водой не менее 25 % 

7. Влажность  не более 14 % 

8. Золы общей не более 11 % 

9. Золы, нерастворимой в хлористоводородной 

кислоте 

не более 4 % 

10. Частиц, не проходящих сквозь сито с 

отверстиями размером 7 мм 

не более 5 % 

11. Частиц, проходящих сквозь сито с отверстиями 

размером 0,18 мм 

не более 5 % 

12. Органической примеси не более 2 % 

13. Минеральной примеси не более 1 %  

14. Микробиологическая чистота соответствие  

ОФС.1.2.4.0002.15 

категория 4А  

15. Содержание тяжелых металлов  соответствие  

ОФС.1.2.2.2.0012.15 

16. Остаточные количества пестицидов соответствие  

ОФС.1.5.3.0011.15 

17. Радионуклиды соответствие  

ОФС.1.5.3.0001.15 

18. Срок годности 2 года 

 

Полученные экспериментальные данные товароведческого, 

морфологического, микроскопического, фитохимического анализа использованы 

при разработке проекта ФС и ТУ 9197-035-35639773-11 сбор «Бронхолисан» 

(приложение 4.2, 6.2), рекомендуемый для применения в комплексной терапии и для 
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профилактики бронхолегочных заболеваний. Для разработанного сбора установлен 

срок годности 2 года при условии хранения в упакованном виде в пакеты бумажные, 

вложенные в пачки картонные в помещении при относительной влажности воздуха 

50 – 60% и влажности растительного сырья (компонентов сбора) не более 14 %.  

 

 

Выводы к главе 6 

 

1. Разработан и предложен способ получения густого экстракта, фракций 

полисахаридов из V. uniflora травы по ресурсосберегающей технологии. 

2. Изучен химический состав экстракта густого V. uniflora методом ВЭЖХ, 

разработаны методики его стандартизации и установлены показатели качества. 

3. Разработан состав сбора «Бронхолисан», определены его морфолого-

анатомические диагностически значимые признаки. Методом ВЭЖХ в сборе 

идентифицированы: галловая, кофейная, цикориевая, феруловая кислоты, катехин, 

гесперидин, гиперозид, лютеолин-7-гликозид, витексин, кемпферол, рутин, 

кверцетин, кумарин и глицирризиновая кислота. Установлено, что преобладающими 

среди фенолокислот является галловая и цикориевая кислоты, из флавоноидных 

соединений доминируют кверцетин, гиперозид. Установлен компонентный состав 

эфирного масла, аминокислот, в липофильной фракции идентифицированы 

насыщенные и ненасыщенные жирные кислоты. В сборе установлено содержание 

основных групп биологически активных веществ.  

4. Изучен элементный состав фитосбора методом рентгенофлуоресцентного 

анализа, в результате определен 21 макро- и микроэлемент. Количественный анализ 

показал высокое содержание эссенциальных элементов: калия, кальция, фосфора и 

магния.  

5. С учетом вклада отдельных групп биологически активных веществ в 

фармакотерапевтический эффект сбора «Бронхолисан» для его стандартизации 

предложены спектрофотометрические методики количественного определения 

флавоноидов и моносахаридов в составе водорастворимого полисахаридного 
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комплекса. Для сбора «Бронхолисан» разработаны показатели качества: по 

содержанию суммы флавоноидов не менее 1,0 %; содержание глицирризиновой 

кислоты не менее 1,3%, ВРПС – не менее 3,0%; эфирного масла – не менее 0,1%. 

5. По результатам проведенных исследований разработаны и утверждены 

нормативные документы: ТУ 9197-020-35639773-11 «Фиалка одноцветковая», ТУ 

9197-035-35639773-11 «Бронхолисан», подготовлены проекты ФС: на сбор 

«Бронхолисан», «Фиалки одноцветковой экстракт густой», «Фиалка одноцветковая» 

рекомендуемые для применения в комплексной терапии и для профилактики 

заболеваний органов дыхания. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

На основании проведенных теоретических и экспериментальных 

исследований разработаны научно-методические подходы по изысканию 

неизученных и мало исследованных растительных объектов с целью расширения 

сырьевой базы и созданию на их основе новых лекарственных средств, 

предназначенных для лечения заболеваний органов дыхания. Оценивается 

перспективность исследования и возможность использования в медицине 

генетически близких видов (рисунок 49). 

На первом этапе по результатам информационно-аналитического поиска 

проводится анализ номенклатуры растительных лекарственных средств, 

используемых для лечения заболеваний органов дыхания.  

Основываясь на результатах проведенного анализа, выделяются наиболее 

перспективные растительные объекты, определяется степень изученности их  

химического состава, ресурсные возможности, применение в научной и народной 

медицине, оценивается перспективность исследования и возможность их 

рационального использования (на примере восточносибирских видов рода Viola).  

На втором этапе проводятся исследования химического состава БАВ 

перспективных видов. Изучается состав, устанавливается структура выделенных 

фенольных соединений (флавоноидов, фенолкарбоновых и оксикоричных кислот, 

кумаринов), исследуется мономерный состав полисахаридных комплексов. 

Изучается также состав липофильной фракции, аминокислот, макро- и 

микроэлементов, вклад которых в фармакологические свойства также значим. 

Липофильная фракция, вклад которой в фармакологические свойства раньше не 

учитывался, содержит в своем составе ненасыщенные жирные кислоты: линолевую 

и линоленовую. Эти кислоты защищают от атеросклероза, ишемической болезни 

сердца, сосудистых недугов, являются составной частью витамина F.  
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Рисунок 49 – Схема научно-методического обоснования поиска и комплексного 

исследования растений рода фиалка с целью создания препаратов для 

профилактики и лечения заболеваний органов дыхания 

  

1-ый этап 

Изучение номенклатуры растительных 

лекарственных средств, используемых для лечения 

заболеваний органов дыхания 

Исследование химического состава БАВ 

перспективных видов рода фиалка, выделение 

основных групп и изучение их структуры. 

Определение распространенности и ресурсного 

потенциала перспективных видов и выделение 

объектов с обеспеченной ресурсной базой 

Анализ сведений по применению в научной и 

народной медицине объектов флоры Восточной 

Сибири в лечении органов дыхания и изыскание 

перспективных растений для терапии этой группы 

патологий.  

2-ой этап 

3-ий этап 

4-ый этап 

Определение динамики накопления БАВ. 

Разработка методик качественного и 

количественного анализа БАВ. Установление 

морфолого-анатомических признаков растительного 

сырья. Подготовка нормативной документации. 

Разработка лекарственного растительного препарата, 

изучение химического состава и их стандартизация. 

Подготовка нормативной документации. 

Изучение спектра фармакологической активности и 

безопасности. 
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Аминокислоты имеют большое значение для нормальной жизнедеятельности 

организма, они обладают выраженными фармакотерапевтическими свойствами. 

Незаменимая аминокислота лизин оказывает противовирусное действие, особенно в 

отношении вирусов, вызывающих острые респираторные заболевания. Цистеин 

обладает свойством разрушать слизь в дыхательных путях, поэтому его часто 

используют при бронхитах и эмфиземе легких. Накапливаемые в растениях макро- и 

микроэлементы принимают участие в различных биохимических процессах 

организма. В частности, они необходимы для нормальной работы органов дыхания. 

Важную роль играет Са
++

 в регуляции бронхиальной проходимости, дефицит солей 

фосфора и калия может оказать неблагоприятное воздействие на функцию 

дыхательной мускулатуры.  

По результатам исследования химического состава установлено, что 

представители рода Viola L., распространенные в Восточной Сибири, содержат 

флавоноиды, фенолкарбоновые и оксикоричные кислоты, полисахариды. Изучаемые 

восточносибирские виды по химическому составу близки к фармакопейным, 

отличие заключается в их количественном содержании. 

В целях рационального использования растительного сырья и установления 

оптимальных сроков заготовки определяется динамика накопления биологически 

активных соединений.  

Для перспективных видов, в целях стандартизации растительного сырья, 

проводится морфолого-анатомическое исследование, устанавливаются 

диагностически значимые морфологические и микродиагностические признаки ЛРС. 

Стандартизация сырья проводилась для видов рода Viola по содержанию 

флавоноидов и полисахаридов. Дополнительно предложено стандартизацию 

проводить по содержанию фенолкарбоновых кислот в пересчете на галловую 

кислоту. 

На следующем этапе подготавливается нормативная документация на 

предлагаемые новые виды растительного сырья в соответствии с действующими 

нормативными требованиями. 
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Разрабатываются методики качественной и количественной оценки 

биологически активных веществ, осуществляется их валидация.  

На четвертом этапе проводится разработка и получение растительных 

препаратов: экстракта густого, водорастворимого полисахаридного комплекса 

(полученных с использованием ресурсосберегающей технологии), сбора и фиалки 

одноцветковой травы. В дальнейшем исследуется химический состав предлагаемых 

средств, устанавливаются нормы показателей качества, для сырья и сбора 

определяются диагностически значимые признаки и оформляется нормативная 

документация. 

В экспериментах на животных определяется специфическая 

фармакологическая активность и подтверждается безопасность разработанных 

растительных средств. 

Таким образом, расширение номенклатуры отечественного лекарственного 

растительного сырья на основании результатов всестороннего изучения новых 

объектов флоры Восточной Сибири и получение на их основе препаратов с 

использованием ресурсосберегающей технологии позволяют продуктивно и 

рационально использовать растения рода Viola, ранее не применявшиеся в 

официальной медицине. 

Научная новизна полученных результатов защищена 2 патентами Российской 

Федерации: «Способ количественного определения полисахаридов в траве видов 

рода фиалка» (патент на изобретение №2480746 от 27.04.2013 г); «Средство для 

лечения язвенных поражений слизистой оболочки желудка» (патент на изобретение 

№ 2500419 от 10.12.2013 г). 

По результатам проведенных исследований разработаны и утверждены 

нормативные документы: ТУ 9197-020-35639773-11 «Фиалка одноцветковая», ТУ 

9197-035-35639773-11 «Бронхолисан». Подготовлены проекты ФС на сбор 

«Бронхолисан», «Фиалки одноцветковой экстракт густой», «Фиалки одноцветковой 

трава». 
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Результаты диссертационных исследований внедрены в учебный процесс 

кафедры фармации института непрерывного профессионального развития ФГБОУ 

ВО Тюменского государственного медицинского университета МЗ РФ, а также в 

работу ГБУЗ г. Москвы “Центр сертификации и контроля качества лекарств ДЗ г. 

Москвы”, ООО «Травы Башкирии» и ООО фармацевтической фирмы «Шалфей» г. 

Иркутск. 

Материалы диссертации опубликованы в 79 работах, в том числе 1 

монографии «Фитотерапия заболеваний органов дыхания». 
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ВЫВОДЫ 

 

1. Обоснована перспективность исследования викарных видов рода Viola, 

широко распространенных в Восточной Сибири и на острове Сахалин. В целях 

дальнейшего их использования в качестве новых источников сырья впервые 

изучен состав фенольных соединений 8 видов: V. uniflora L., V. sасchalinensis 

Boiss., V. langsdorffii Fisch., V. biflora L., V. patrinii Ging., V. arenaria L., V. selkirkii 

Pursh ex Goldie и V. brachyceras Turcz. 

2. Проведены комплексные исследования растительного сырья V. uniflora, 

V. sасchalinensis, V. langsdorffii. Химический состав растительных объектов 

изучался с использованием современных методов физико-химического анализа 

(УФ–, ИК– спектроскопия, ВЭЖХ, ГЖХ, хромато-масс- спектроскопия, ЯМР 
1
Н-, 

ЯМР 
13

С- спектроскопия и др.). В сырье изучаемых видов найдены различные 

группы природных соединений: флавоноиды, фенолкарбоновые кислоты, 

кумарины, полисахариды, аминокислоты, макро- и микроэлементы, жирные 

кислоты. Определено содержание основных групп биологически активных 

веществ, разработаны методики количественного анализа суммы флавоноидов, 

фенолкарбоновых кислот и полисахаридов. 

3. Впервые в изучаемых видах рода Viola идентифицировано 28 соединений 

фенольной структуры, 25 из которых выделены препаративно и установлена их 

структура. Из них 5 флавоноидных агликонов: кверцетин, лютеолин, кемпферол, 

апигенин, нарингенин; 9 флавоноидных гликозидов: С- гликозиды – витексин, 

ориентин; О- гликозиды: гиперозид, рутин, цинарозид, гесперидин, робинин, 

афзелин, кверцимеритрин. Также в исследуемых видах найдена группа 

кумариновых соединений: скополетин, умбеллиферон и кумарин; 

фенолкарбоновые и оксикоричные кислоты: галловая, коричная, кофейная, 

хлорогеновая, неохлорогеновая, феруловая и цикориевая. 

4. Углеводы в исследуемом сырье представлены в свободном и связанном 

виде. В свободном состоянии идентифицированы: глюкоза, галактоза и арабиноза. 
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Связанные сахара находятся в форме полисахаридов и гликозидов. Впервые 

выделены из указанных видов и изучены отдельные фракции полисахаридных 

комплексов: ВРПС, ПВ, ГЦ А, ГЦ Б. Выход их составил: ВРПС от 6,48±0,15 % до 

11,12±0,39 %; ПВ от 7,54±0,14 % до18,0±0,43 %; ГЦ А от 3,14±0,14 % до 9,8±0,22 

%; ГЦ Б от 2,88±0,20 % до 7,01±0,27 %. После проведенного кислотного 

гидролиза, выделенных полисахаридных комплексов, исследован их 

моносахаридный состав. 

5. Впервые из сырья V. uniflora, V. sасchalinensis, V. langsdorffii выделен 

липофильный комплекс и определен состав высомолекулярных насыщенных и 

ненасыщенных жирных кислот. В результате идентифицировано 24 соединения: 

а) высокомолекулярные жирные кислоты, преобладали среди них линолевая, n-

гексадекановая и линоленовая кислоты; б) дитерпеновый спирт фитол; в) β-

ситостерин; г) γ-токоферол; д) производное бензойной кислоты и другие 

органические соединения.  

6. Установлен аминокислотный состав. Идентифицировано 23 

аминокислоты, 6 из них незаменимые, определено их содержание. Методом 

рентгенофлуоресцентного анализа изучен элементный состав видов рода фиалка, 

всего установлено наличие 21 макро- и микроэлемента. Преобладали среди них 

эссенциальные элементы: калий – до 5,37 %, магний – до 0,52 %, фосфор – 0,48 %. 

Определен состав и содержание свободных органических кислот. 

7. Проведены ресурсоведческие исследования V. uniflora, V. sасchalinensis, 

V. langsdorffii на территории Восточной Сибири и острова Сахалин. 

Макроскопический и микроскопический анализ травы V. uniflora, V. 

sасchalinensis, V. langsdorffii позволил выявить основные диагностические 

признаки сырья изучаемых видов. Отличительными морфологическими 

признаками являются форма и край листовой пластинки, длина черешка, строение 

цветка, окраска венчика, опушенность листовой пластинки и стебля. 

Микроскопическим анализом выявлены характерные микродиагностические 

признаки: аномоцитный тип устьиц, наличие сосочковидных волосков. 
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Диагностически значимыми являются головчатые волоски с многоклеточной 

головкой, друзы и особенности их строения в мезофилле листа и лепестках 

венчика. 

8. Разработан и предложен способ получения экстракта густого, 

водорастворимого полисахаридного и пектинового комплексов из травы V. 

uniflora с использованием ресурсосберегающей технологии, в соответствии с 

которой предусматривается поочередное получение экстракта густого, ВРПС и 

ПВ. Проведена стандартизация экстракта густого по содержанию флавоноидов 

(не менее 3 %). 

9. Разработана рецептура сбора «Бронхолисан». Методами физико-

химического анализа (БХ, ТСХ, ВЭЖХ и др.) изучен состав свободных 

органических кислот и сахаров. Группа фенольных соединений сбора 

представлена в основном флавоноидами и фенолкарбоновыми кислотами. Всего 

идентифицировано 15 соединений: галловая, кофейная, цикориевая, феруловая 

кислоты, танин, катехин, гесперидин, гиперозид, лютеолин-7-гликозид, витексин, 

кемпферол, рутин, кверцетин, а также кумарин и глицирризиновая кислота. 

Методом ГЖХ, хромато-масс-спектроскопии исследован состав эфирного масла 

сбора. 

10. Для оценки качества сырья фиалки, экстракта густого, сбора и 

полисахаридных комплексов (ВРПС, ПВ) разработаны методики качественного и 

количественного определения основных биологически активных соединений: 

флавоноидов, фенолкарбоновых кислот и полисахаридов с использованием 

дифференциальной и прямой спектрофотометрии. На основании 

экспериментальных данных предложены параметры качества объектов. 

11. По результатам исследований разработана нормативная документация и 

получены свидетельства о государственной регистрации на фиалку 

одноцветковую № RU.77.99.11.003.E.008302.04.11. от 01.04.2011 г. и на сбор 

бронхолитического действия «Бронхолисан» № RU.77.99.11.003.E.043294.10.11. 
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от 17.10.2011 г. Подготовлены и предложены проекты фармакопейных статей на 

траву  V. uniflora, экстракт густой V. uniflora и сбор «Бронхолисан». 

Рекомендации 

Проведенные исследования могут служить основой для изыскания новых 

источников растительного сырья из растений рода Viola и расширения 

номенклатуры отечественных растительных лекарственных средств на их основе. 

 

Перспективы дальнейшей разработки темы 

Перспективы дальнейшей разработки темы диссертационного исследования 

включают направления, имеющие важное теоретическое и практическое 

значение: внедрение в отечественную номенклатуру перспективных видов сырья 

фиалок, распространенных на территории Восточной Сибири, углубленное 

изучение их фармакологических свойств, проведение доклинических и 

клинических исследований новых лекарственных средств на основе видов рода 

Viola. 
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СПИСОК СОКРАЩЕНИЙ 

 

АМК – аминокислоты 

БАВ – биологически активные вещества  

БХ – бумажная хроматография  

ВРПС – водорастворимые полисахариды  

ВФС – временная фармакопейная статья 

ВЭЖХ – высокоэффективная жидкостная хроматография  

ГЖХ – газо-жидкостная хроматография  

ГЖХ-МС – газожидкостная хромато-масс-спектрометрия  

ГСО – государственный стандартный образец 

ГФ – Государственная фармакопея  

ГЦ А – гемицеллюлоза А 

ГЦ Б – гемицеллюлоза Б 

ДВ – дубильные вещества 

ЖАК – железоаммонийные квасцы  

ИК-спектр – инфракрасный спектр 

ЛД – летальная доза  

ЛРС – лекарственное растительное сырье  

НД – нормативная документация 

окрест. – окрестности 

ПВ – пектиновые вещества  

ПС – полисахариды  

РФА – рентгенофлуоресцентный анализ  

СО – стандартный образец  

СОЖ – слизистая оболочка желудка 

СФ – спектрофотомерия 

Т. пл. – температура плавления 
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ТСХ – хроматография в тонком слое сорбента  

ТУ – технические условия 

УФ – спектр – ультрафиолетовый спектр  

ФКК – фенолкарбоновые кислоты  

ФС – фармакопейная статья  

ФСП – фармакопейная статья предприятия 

ЭВ – экстрактивные вещества 

ЯМР – ядерный магнитный резонанс 

DMSO – диметилсульфоксид   

RSD – относительное стандартное отклонение 

Rt  – время удерживания соединения, мин 

SD – стандартное отклонение 

λmax, λmin – максимум и минимум поглощения в УФ спектре, нм 
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Рисунок 1. ИК – спектр апигенина  
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Рисунок 2. ИК– спектр лютеолина  
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Рисунок 3. ИК– спектр кверцетина  
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Рисунок 4. ИК – спектр лютеолин- 7- гликозида  
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Рисунок 5. ИК – спектр рутина  
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Рисунок 6. ИК – спектр галловой кислоты  
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Рисунок 7. ЯМР – спектр 
13

С лютеолина  
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Рисунок 8. ЯМР – спектр 
13

С кверцетина  
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Рисунок 9. ЯМР – спектр
 1
H (3,5,7,3',4'-пентаоксифлавон) кверцетина в CD3OD  
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Рисунок 10. ЯМР – спектр 
1
H рутина в CD3OD  
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Рисунок 11. – Масс-спектр и структура линолевой кислоты  
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Рисунок 12. – Масс-спектр и структура линоленовой кислоты 
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Рисунок 13. – Масс-спектр и структура γ- токоферола 
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Рисунок 14. – Масс-спектр и структура β - ситостерина 
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Рисунок 15. – Масс-спектр и структура кариофиллена
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Рисунок 16. – Масс-спектр и структура γ - кадинена 

 

 



325 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 17.  – Масс-спектр и структура β – бисаболена 
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Рисунок 18. – Масс-спектр и структура цис - α - бисаболена 
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Рисунок 19. ВЭЖХ – хроматограмма водно-спиртового 

извлечения из травы V. uniflora 

 

 

Рисунок 20. ВЭЖХ – хроматограмма водно-спиртового 

извлечения из травы V. brachyceras  
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Рисунок 21. ВЭЖХ  – хроматограмма водно-спиртового 

извлечения из травы V. langsdorffii  

 
 

 
Рисунок 22. ВЭЖХ хроматограмма водно-спиртового извлечения 

из травы V. sасchalinensis  
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Рисунок 23. ВЭЖХ – хроматограмма водно-спиртового 

извлечения из травы V. biflora  

 

 
Рисунок 24. ВЭЖХ – хроматограмма водно-спиртового 

извлечения из травы V. patrinii 
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Рисунок 25. ВЭЖХ хроматограмма водно-спиртового извлечения 

из травы V. arenaria  

 

 

Рисунок 26.  ВЭЖХ – хроматограмма водно-спиртового 

извлечения из травы V. selkirkii  
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Рисунок 27. – График зависимости оптической плотности извлечении из 

сбора «Бронхолисан» от навески (фенолкарбоновые кислоты) 

 

 

 

Рисунок 28. – График зависимости оптической плотности извлечении из 

сбора «Бронхолисан» от навески (флавоноиды) 
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Таблица 1. – Результаты определения измельченности сырья V. uniflora  

 

 

 

 

Место заготовки 

образцов сырья 

Частиц, 

проходящих 

через сито с 

отверстиями 

размером 0,5 мм 

Частиц, не 

проходящих 

через сито с 

отверстиями 

размером 7 мм 

Частиц, 

проходящих 

через сито с 

отверстиями 

размером 0,18 мм 

Частиц, не 

проходящих 

через сито с 

отверстиями 

размером 2 мм 

Частиц, 

проходящих 

через сито с 

отверстиями 

размером 0,18 мм 

Цельное сырье Измельченное сырье Порошкованное сырье 

Иркутско-сельский 

район 

1,45% 2,53% 1,91% 2,34% 1,75% 

Окрест. ст. Слюдянка 2,15% 1,68% 2,81% 1,94% 2,15% 

Республика Бурятия 

Тункинский район, 

пос. Аршан 

1,93% 2,12% 2,25% 1,56% 2,46% 

Ангарский район, 

окрест. пос. 

Савватеевка  

2,56% 1,24% 2,51 1,85% 2,93% 

Качугский район, 

окрест. пос. 

Манзурка 

1,64% 3,56% 2,93 1,38% 1,83% 
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 Таблица 2. – Результаты определения микробиологической чистоты воздушно-сухого сырья V. uniflora травы 

Номер 

образца 

Дата 

анализа 

Срок 

хранения 

Аэробных 

бактерий не 

более 100000 

в 1 г 

Грибов не 

более 10000 

в 1г 

Энтеробактерий и 

некоторых других 

грамотрицательных 

бактерий не более 

1000 в 1 г 

Escherichia 

coli 

отсутствие 

в 1 г 

Salmonella 

отсутствие в 

10 г 

10111* 06.14 3 года <100000 <10000 <1000 отсутствует отсутствует 

20111* 06.14 3 года <100000 <10000 <1000 отсутствует отсутствует 

30111* 06.14 3 года <100000 <10000 <1000 отсутствует отсутствует 

40111* 06.14 3 года <100000 <10000 <1000 отсутствует отсутствует 

50111* 06.14 3 года <100000 <10000 <1000 отсутствует отсутствует 

60111** 06.14 3 года <100000 <10000 <1000 отсутствует отсутствует 

70111** 06.14 3 года <100000 <10000 <1000 отсутствует отсутствует 

80111** 06.14 3 года <100000 <10000 <1000 отсутствует отсутствует 

90111** 06.14 3 года <100000 <10000 <1000 отсутствует отсутствует 

100111** 06.14 3 года <100000 <10000 <1000 отсутствует отсутствует 

 

Примечание: * – цельное сырье;  ** – измельнное сырье  
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Таблица 3. – Результаты анализа стабильности в процессе хранения V. uniflora травы (измельченное сырье)  

Показатели Период хранения 

0 мес. 6 мес. 12 мес. 18мес. 24 мес. 30 мес. 36 мес. 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Внешние признаки соотв. соотв. соотв. соотв. соотв. соотв. соотв. 

Микроскопия соотв. соотв. соотв. соотв. соотв. соотв. соотв. 

Подлинность (качественные реакции, 

хроматография) 

соотв. соотв. соотв. соотв. соотв. соотв. соотв. 

Числовые показатели: 

- содержание флавоноидов в пересчете на 

рутин (не менее 1,0%) 

1,88% 1,85% 1,81% 1,78% 1,74% 1,72% 1,7% 

– экстрактивные вещества (экстрагент вода) 

(не менее 35%) 

36,62 36,60 36,57 36,56 36,51 36,47 36,39 

– экстрактивные вещества (экстрагент спирт 

этиловый 70%) (не менее 40%) 

43,78% 43,64% 43,58% 43,44% 43,39% 43,35% 43,27% 

– влажность (не более 12%)  6,07% 6,10% 6,17% 6,22% 6,21% 6,25% 6,15% 

– зола общая (не более 13%)  10,06% 10,08% 10,04% 10,09% 10,05% 10,01% 10,08% 

– зола, нерастворимая в  

хлористоводородной кислоте (не более 3,0%) 

0,27% 0,25% 0,25% 0,26% 0,28% 0,27% 0,28% 

– пожелтевших кусочков листьев и стеблей 

(не более 7%) 

3,02% 3,10% 3,34% 3,52% 3,65% 3,74% 3,82% 

– частиц, не проходящих сквозь сито с 2,53% 2,51% 2,56% 2,49% 2,58% 2,62% 2,64% 
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отверстиями 7 мм (не более 5%)  

– частиц, проходящих сквозь сито с 

отверстиями размером 0,5 мм (не более 5%) 

2,12% 2,18% 2,15% 2,21% 2,18% 2,25% 2,31% 

– органические примеси (не более 3%) 1,21% 1,24% 1,23% 1,26% 1,27% 1,23% 1,26% 

– минеральные примеси (не более 1,0%) 0,41% 0,43% 0,41% 0,40% 0,44% 0,42% 0,44% 

Микробиологическая чистота соотв. соотв. соотв. соотв. соотв. соотв. соотв. 

Заключение  соотв. соотв. соотв. соотв. соотв. соотв. соотв. 
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Таблица 4. – Результаты анализа стабильности в процессе хранения V. uniflora травы  

(сырье-порошок)  

Показатели Период хранения 

0 мес. 6 мес. 12 мес. 18мес. 24 мес. 30 мес. 36 мес. 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Внешние признаки соотв. соотв. соотв. соотв. соотв. соотв. соотв. 

Микроскопия соотв. соотв. соотв. соотв. соотв. соотв. соотв. 

Подлинность (качественные реакции, 

хроматография) 

соотв. соотв. соотв. соотв. соотв. соотв. соотв. 

Числовые показатели: 

- содержание флавоноидов в пересчете на 

рутин (не менее 1,0%) 

1,91% 1,85% 1,80% 1,74% 1,69% 1,62% 1,54% 

– экстрактивные вещества (экстрагент вода) 

(не менее 30%) 

37,52% 37,50% 37,47% 37,46% 37,44% 37,41% 37,35% 

– экстрактивные вещества (экстрагент спирт 

этиловый 70%) (не менее 40%) 

43,28% 43,22% 43,18% 43,17% 43,14% 43,10% 43,04% 

– влажность (не более 10%)  6,07% 6,10% 6,17% 6,22% 6,21% 6,25% 6,25% 

– зола общая (не более 13%)  10,06% 10,08% 10,04% 10,09% 10,05% 10,01% 10,08% 

– зола, нерастворимая в 

хлористоводородной кислоте (не более 

3,0%) 

0,27% 0,25% 0,25% 0,26% 0,28% 0,27% 0,28% 

– пожелтевших кусочков листьев и стеблей 

(не более 7%) 

3,02% 3,10% 3,34% 3,52% 3,65% 3,74% 3,82% 

– частиц, не проходящих сквозь сито с 

отверстиями 7 мм (не более 5%)  
2,53% 2,51% 2,56% 2,49% 2,58% 2,62% 2,64% 
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– частиц, проходящих сквозь сито с 

отверстиями размером 0,5 мм (не более 5%) 
2,12% 2,18% 2,15% 2,21% 2,18% 2,25% 2,31% 

– органические примеси (не более 3%) 1,21% 1,24% 1,23% 1,26% 1,27% 1,23% 1,26% 

– минеральные примеси (не более 1,0%) 0,41% 0,43% 0,41% 0,40% 0,44% 0,42% 0,44% 

Микробиологическая чистота соотв. соотв. соотв. соотв. соотв. соотв. соотв. 

Заключение  соотв. соотв. соотв. соотв. соотв. соотв. соотв. 
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Таблица 5. – Содержание суммы флавоноидов в траве V. uniflora в 

пересчете на рутин в зависимости от мест произрастания  

№ 

образца 

Место заготовки Дата 

заготовки 

Содержание суммы 

флавоноидов, % 

1 Иркутская область, 

Иркутский сельский район 

05. 2014 1,88±0,05 

2 Иркутская область, 

Качугский район, окрест. п. 

Манзурка 

05. 2014 1,66±0,06 

3 Иркутская область, окрест. 

ст. Слюдянка 

06. 2013 1,84±0,07 

4 Республика Бурятия, 

Тункинский район, пос. 

Аршан, верховья р. 

Кынгарги 

06. 2013 1,89±0,05 

5 Иркутская область, 

Ангарский район, окрест. п. 

Савватеевка 

05. 2013 1,75±0,07 

6 Красноярский край, 

Канский район, окрест.  п. 

Зеленый луг 

05. 2011 2,03±0,05 
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Таблица 6. – Результаты анализа стабильности в процессе хранения экстракта густого, полученного из травы 

V. uniflora  

 
Серия № Дата 

анализа 

 

Срок 

хране-

ния,  

месяцев 

Внешние 

признаки 

Реакции подлинности  Содержание 

флавоноидов 

в пересчете на 

рутин, (%) 

Влаж-

ность, % 

 

Микро- 

биологи-

ческая 

чистота 

Соот- 

ветствие 

требова-

ниям 

проекта 

ФС 

Густая вязкая 

масса темно-

бурого цвета 

со слабым 

запахом 

Цианидиновая 

реакция,  

 УФ – спектр  

С 

раствором 

ЖАК  

ТСХ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

011213 

 

12.13 

06.14 

12.14 

06.15 

12.15 

06.16 

12.16 

0 

6 

12 

18 

24 

30 

36 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

положит. 

положит. 

положит. 

положит. 

положит. 

положит. 

положит. 

положит. 

положит. 

положит. 

положит. 

положит. 

положит. 

положит. 

положит. 

положит. 

положит. 

положит. 

положит. 

положит. 

положит. 

4,18 

4,14 

4,11 

4,07 

4,02 

3,96 

3,91 

22,12 

22,21 

22,44 

22,69 

22,64 

22,64 

22,52 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

020114 01.14 

07.14 

01.15 

07.15 

01.16 

07.16 

01.17 

0 

6 

12 

18 

24 

30 

36 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

положит. 

положит. 

положит. 

положит. 

положит. 

положит. 

положит. 

положит. 

положит. 

положит. 

положит. 

положит. 

положит. 

положит. 

положит. 

положит. 

положит. 

положит. 

положит. 

положит. 

положит. 

4,06 

4,03 

3,98 

3,94 

3,89 

3,85 

3,80 

21,99 

22,21 

22,39 

22,56 

22,77 

22,64 

22,51 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 
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030314 

 

03.14 

09.14 

03.15 

09.15 

03.16 

09.16 

03.17 

0 

6 

12 

18 

24 

30 

36 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

положит. 

положит. 

положит. 

положит. 

положит. 

положит. 

положит. 

положит. 

положит. 

положит. 

положит. 

положит. 

положит. 

положит. 

Положит. 

Положит. 

Положит. 

Положит. 

Положит. 

Положит. 

Положит. 

4,35 

4,29 

4,21 

4,12 

4,03 

3,91 

3,88 

22,32 

22,34 

22,77 

22,81 

22,88 

22,64 

22,70 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

040414 

 

04.14 

10.14 

04.15 

10.15 

04.16 

10.16 

04.17 

0 

6 

12 

18 

24 

30 

36 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

положит. 

положит. 

положит. 

положит. 

положит. 

положит. 

положит. 

положит. 

положит. 

положит. 

положит. 

положит. 

положит. 

положит. 

Положит. 

Положит. 

Положит. 

Положит. 

Положит. 

Положит. 

Положит. 

3,89 

3,85 

3,79 

3,74 

3,71 

3,68 

3,62 

22,54 

22,65 

22,77 

22,79 

22,84 

22,64 

22,36 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

050514 05.14 

11.14 

05.15 

11.15 

05.16 

11.16 

05.17 

0 

6 

12 

18 

24 

30 

36 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

положит. 

положит. 

положит. 

положит. 

положит. 

положит. 

положит. 

положит. 

положит. 

положит. 

положит. 

положит. 

положит. 

положит. 

положит. 

положит. 

положит. 

положит. 

положит. 

положит. 

положит. 

4,19 

4,15 

4,06 

3,98 

3,84 

3,79 

3,72 

22,12 

22,35 

22,45 

22,54 

22,88 

22,68 

22,81 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 
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Приложение 4 

 

 

Фармакопейные статьи (проекты) 
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Приложение 4.1 

 

МИНИСТЕРСТВО ЗДРАВООХРАНЕНИЯ  

РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ 

НАУЧНЫЙ ЦЕНТР ЭКСПЕРТИЗЫ СРЕДСТВ МЕДИЦИНСКОГО 

ПРИМЕНЕНИЯ 

ГОСУДАРСТВЕННЫЙ СТАНДАРТ КАЧЕСТВА 

ФАРМАКОПЕЙНАЯ СТАТЬЯ  

(Проект) 

Разработчик: Иркутская государственная медицинская академия последипломного 

образования – филиала ФГБОУ ДПО «Российской медицинской академии 

непрерывного профессионального образования» Министерства здравоохранения 

Российской Федерации 

 

Фиалки одноцветковой трава  ФC 

Violae uniflorae herba Вводится впервые 
 

 

Собранная в фазу массового цветения и высушенная трава многолетних 

дикорастущих травянистых растений фиалки одноцветковой – Viola uniflora L. 

семейства фиалковых – Violaceae.  

 

Внешние признаки. Цельное сырье. Смесь цельных или частично 

измельченных олиственных стеблей с цветками, отдельных стеблей, листьев, 

цветков. Стебли простые, редко, иногда очень густо отстояще-волосистые, до 30 

см длиной. Листья короткочерешковые, собраны в верхней части стебля, сильно 

сближены, от почковидной до ромбической формы, по краю крупнозубчатые, с 

вытянутой верхушкой. Прилистники ланцетные, острые, с расставленно-
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зубчатым краем. Цветки одиночные, редко в числе 2, неправильные. Венчик 

желтый, состоит из 5 неравных лепестков с темными жилками и очень коротким 

шпорцем, около 2 мм длиной, с продолговатыми или овальными лопастями. 

Чашечки из 5 косо-овальных или продолговатых чашелистиков. Плод – 

продолговатая трехстворчатая коробочка, с раскрывающимися тремя 

горизонтально отклоняющимися створками. Запах слабый. Вкус водного 

извлечения слизистый, сладковатый. 

Измельченное сырье. Смесь кусочков стеблей (светло-зеленого цвета), 

листьев (серовато-зеленого или зеленого цвета), цветков (желтого цвета), 

проходящих сквозь сито с отверстиями 7 мм. Запах слабый. Вкус водного 

извлечения слизистый, сладковатый. 

Порошок. Смесь кусочков стеблей, листьев, цветков и плодов, проходящих 

сквозь сито с отверстиями 2 мм. Цвет от серовато-зеленого до зеленого с 

желтыми включениями. Запах слабый. Вкус водного извлечения слизистый, 

сладковатый. 

СПЕЦИФИКАЦИЯ 

Фиалки одноцветковой трава 

Показатели Методы испытаний Нормы 

1 2 3 

Внешние признаки Визуальный (лупа, 

микроскоп), 

органолептический,  

ГФ XIII 

соответствие проекту 

ФC 

Микроскопия ГФ XIII соответствие описанию 

рисункам проекту ФC 

Качественные реакции Цианидиновая 

реакция (Mg + HCl 

конц.)  

С 2 % спиртовым 

раствором алюминия 

хлорида 

красное окрашивание 

(флавоноиды) 

желтое окрашивание 

(флавоноиды) 

С 96 % спиртом 

этиловым 

хлопьевидный осадок 

(полисахариды) 

ТСХ на хроматограммах в 

системе растворителей: 
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этилацетат – кислота 

муравьиная – вода 

(65:15:20), хлороформ – 

уксусная кислота (9:1) 

Числовые показатели: 

Сумма флавоноидов в 

пересчете на рутин 

 

Спектрофотомерия 

 

не менее 1 % 

Содержание суммы 

моносахаридов в 

пересчете на глюкозу 

Спектрофотомерия не менее 4 % 

Экстрактивных 

веществ, извлекаемых 

водой 

ГФ XIV не менее 30 % 

Экстрактивных 

веществ, извлекаемых 

спиртом этиловым 70%  

ГФ XIV не менее 40 % 

Влажность ГФ XIV не более 12 % 

Зола общая ГФ XIV не более 13 % 

Зола, нерастворимая в 

хлористоводородной 

кислоте 

ГФ XIV не более 3 % 

Пожелтевшие листья и 

стебли  

ГФ XIV не более 7 % 

Другие части растения 

(плоды, створки 

плодов, корней)  

ГФ XIV не более 3 % 

Органическая примесь ГФ XIV не более 3 % 

Минеральная примесь ГФ XIV не более 1 % 

Радионуклиды ГФ XIV соответствие  

ОФС.1.5.3.0001.15 

Тяжелые металлы ГФ XIV соответствие 

ОФС.1.5.3.0009.15 

Остаточные количества 

пестицидов 

ГФ XIV соответствие 

ОФС.1.5.3.00011.15 

Микробиологическая 

чистота 

ГФ XIV соответствие 

ОФС.1.2.4.0002.15, 

категория 4А  

Упаковка, маркировка 

и транспортирование 

ГФ XIV соответствие 

ОФС.1.1.0019.15 

Хранение ГФ XIV соответствие 

ОФС.1.1.0011.15 

Срок годности ГФ XIV  3 года  
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Микроскопические признаки. Измельченное сырье. При рассмотрении с 

поверхности препаратов листа должны быть видны извилистые клетки эпидермиса. 

Устьица располагаются на верхнем и нижнем эпидермисе и окружены 3-4 клетками 

(аномоцитный тип). Клетки устьиц почковидной формы. Простые волоски 

одноклеточные с нежно-бородавчатой поверхностью, толстыми стенками с 

заостренным концом, расположены преимущественно на жилках и по краю листа. 

Головчатые волоски с многоклеточной головкой на широкой многоклеточной ножке, 

встречаются по краю листа в углублениях между зубцами и на концах зубцов. В 

мезофилле листа видны многочисленные крупные друзы оксалата кальция.  

Эпидермис лепестков имеет сосочковидные выросты. На эпидермисе средних и 

нижних лепестков, у основания, располагаются длинные одноклеточные 

тупоконечные волоски с тонкими стенками. В паренхиме нижней части лепестков 

встречаются друзы оксалата кальция.  

 

   

  
 

I – фиалки одноцветковой трава:  

1 – клетки эпидермиса с устьицами, 2 – край листа (простые одноклеточные 

волоски), 3 – простой волосок; 4 – головчатый волосок, 5 – мезофилл листа с  
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друзами, 6 – фрагмент эпидермиса стебля с устьицами (увел. ×240). 

Стебли фиалки сахалинской редко, иногда очень густо отстояще- волосистые. 3 

короткочерешковые листа собраны в верхней части стебля, сильно сближены. Листовые 

пластинки от почковидной до ромбической формы, по краю крупнозубчатые, с 

вытянутой верхушкой. Прилистники ланцетные, острые, расставленно-зубчатые. 

Цветки одиночные, редко в числе 2, крупные (до 3 см в диаметре), на короткой 

ножке, выходящей из пазухи второго листа. Венчики желтые, с темными жилками и 

очень коротким, около 2 мм, шпорцем. Чашелистики косо-овальные или продолговатые, 

5 – 7 мм длиной. Плод – продолговатая трехстворчатая коробочка, с сохраняющейся 

чашечкой, 12 – 17 мм длиной и раскрывающаяся тремя горизонтально 

отклоняющимися створками. Семена продолговато-яйцевидные, желтоватые, около 3 

мм длиной (рисунок 1.2).  Цветет фиалка одноцветковая в мае – июне, плодоносит 

в июне – июле. 

Радионуклиды в соответствии с требованиями ОФС.1.5.3.0001.15 

«Определение содержания радионуклидов в лекарственном растительном сырье и 

лекарственных растительных препаратах». 

Тяжелые металлы в соответствии с требованиями ОФС.1.2.2.2.0012.15 

«Определение содержания тяжелых металлов и мышьяка в лекарственном 

растительном сырье и лекарственных растительных препаратах». 

Остаточные количества пестицидов в соответствии с требованиями 

ОФС.1.5.3.00011.15, ОФС.1.2.2.2.0012.15 «Определение содержания остаточных 

пестицидов в лекарственном растительном сырье и лекарственных растительных 

препаратах». 

Микробиологическая чистота в соответствии с требованиями 

ОФС.1.2.4.0002.15, категория 4А  «Микробиологическая чистота». 

Количественное определение суммы флавоноидов в пересчете на рутин. 

Аналитическую пробу растительного сырья фиалки измельчают до размера частиц, 

проходящих сквозь сито с отверстиями 2 мм. Около 1,0 г (точная навеска) 

измельченного сырья помещают в колбу со шлифом вместимостью 150 мл, 
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прибавляют 50 мл 70% спирта этилового. Затем колбу соединяют с обратным 

холодильником и нагревают на кипящей водяной бане в течение 30 мин при 

периодическом встряхивании для смывания со стенок частиц сырья. Извлечение 

фильтруют через смоченный спиртом этиловым бумажный фильтр в мерную колбу 

вместимостью 100 мл, не допуская попадания частиц сырья на фильтр. К остатку в 

колбе прибавляют 50 мл спирта этилового той же концентрации. Экстракцию 

повторяют в тех же условиях в течение 30 мин и извлечение помещают в ту же 

мерную колбу. После охлаждения до  комнатной температуры объем извлечения в 

колбе доводят до метки спиртом этиловым 70% и перемешивают (раствор А). 

В мерную колбу вместимостью 25 мл помещают 2 мл раствора А, прибавляют 

4 мл 5% раствора алюминия хлорида в 70% спирте этиловом, через 10 мин – 0,1 мл 

3% раствора кислоты уксусной и доводят этим же спиртом до метки (раствор А). 

Через 30 минут измеряют оптическую плотность раствора на спектрофотометре при 

длине волны 410 нм в кювете с толщиной рабочего слоя 10 мм. Для того чтобы 

исключить возможное влияние окрашенных сопутствующих соединений на ход 

количественного анализа в качестве раствора сравнения используют раствор, 

включающий 2 мл извлечения (раствор А), 0,1 мл 3% кислоты уксусной и 

доведенный  спиртом этиловым 70% до метки в мерной колбе вместимостью 25 мл. 

Параллельно измеряют оптическую плотность раствора СО рутина с алюминия 

хлоридом, приготовленного аналогично испытуемым растворам.  

Содержание суммы флавоноидов в определяют пересчете на рутин и 

абсолютно сухое сырье в процентах (X) вычисляют по формуле:  

)W100(2mD

1001001mD

)W100(225m100D

100100100125mD
X

0

0

0

0









 , 

где D – оптическая плотность испытуемого раствора; 

D0 – оптическая плотность раствора комплекса СО рутина; 

m – навеска сырья, г; 

m0 – навеска СО рутина, г; 



349 

 

 

 

  

P – содержание основного вещества СО рутина, %; 

W – влажность сырья, %. 

Примечание. 1. Приготовление раствора СО рутина. Около 0,05 г (точная 

навеска) рутина (Sigma, кат. № 2303) предварительно высушенного при температуре 

130-135 °С в течение 3 ч, растворяют в 85 мл этилового спирта 70% в мерной колбе 

вместимостью 100 мл при нагревании на водяной бане, охлаждают, доводят объем 

раствора тем же растворителем до метки и перемешивают. Срок годности 

приготовленного раствора 3 месяца. 

2. Приготовление раствора алюминия хлорида спиртового 5%. 5 г алюминия 

хлорида (ГОСТ 3759-75) растворяют в 50 мл спирта этилового 70% в мерной колбе 

вместимостью 100 мл и доводят объем раствора тем же растворителем до метки, 

перемешивают. Срок годности раствора 3 месяца. 

 

Полисахариды.  

Спектрофотометрический метод определения моносахаридов  

Методика проведения анализа: около 1 г (точная навеска) измельченного 

сырья помещают в коническую колбу вместимостью 100 мл, прибавляют 40 мл воды  

и 4 мл кислоты хлористоводородной концентрированной, колбу соединяют с 

обратным холодильником и нагревают на кипящей водяной бане в течение 45 мин.   

Затем колбу с содержимым охлаждают до комнатной температуры под струей 

холодной воды и фильтруют через 5 слоев марли в мерную колбу вместимостью 100 

мл. Остатки сырья в колбе промывают 10 мл воды. Марлю с остатками сырья 

помещают в ту же колбу с сырьем и экстракцию повторяют еще один раз указанным 

выше способом. Полученное извлечение процеживают через 5 слоев марли в ту же 

мерную колбу, марлю промывают, доводят объем извлечения водой до метки и 

перемешивают (раствор А). 

В коническую колбу вместимостью 50 мл помещают 10.0 мл раствора А, 

прибавляют по каплям натрия гидроксида раствор 40 % до получения раствора с рН 

4.0 – 4.5. Раствор количественно переносят в мерную колбу вместимостью 50 мл, 
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доводят объем раствора водой до метки и перемешивают. Полученный раствор 

фильтруют через бумажный фильтр (раствор Б), отбрасывают первые 10 – 15 мл 

фильтрата.  В мерную колбу вместимостью 100 мл помещают 2,5 мл 1 % раствора 

пикриновой кислоты, 7,5 мл натрия карбоната раствора 20 % и 5 мл раствора 

испытуемого образца. Колбу помещают на 10 мин на кипящую водяную баню, 

охлаждают до комнатной температуры и доводят объем раствора водой до метки. 

Измеряют оптическую плотность испытуемого раствора и раствора стандартного 

образца глюкозы на спектрофотометре в максимуме поглощения при длине волны в 

области от 440 до 600 нм, в кювете с толщиной слоя 10 мм (рисунок 1). Параллельно 

измеряют оптическую плотность комплекса глюкозы с пикриновой кислотой в 

щелочной среде. 

 

Рисунок 1 – Спектры поглощения комплекса глюкозы (1) и комплекса 

моносахаридов из надземной части V. uniflora (2) 

Раствор сравнения*. 1 мл 1 % раствора пикриновой кислоты и 3 мл 20 % 

раствора натрия карбоната помещают в мерную колбу. Затем прибавляют 1 мл 

раствора СО глюкозы, перемешивают и нагревают на водяной бане 90 мин. 

Содержание суммы моносахаридов после гидролиза полисахаридов в процентах (X) 

в пересчѐте на глюкозу и абсолютно сухое сырьѐ рассчитывают по формуле: 
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              (     )
    (5) 

где:  

D – оптическая плотность испытуемого раствора;  

D0 – оптическая плотность СО глюкозы;  

m – навеска сырья, г; 

mo – навеска СО глюкозы, г;  

W – влажность сырья, %. 

 

*Примечания. 

1. Приготовление  раствора  стандартного образца глюкозы. Около 0.05 г 

(точная навеска) СО глюкозы (ФС 42-2419-86), предварительно высушенной при 

температуре 100-105 °С до постоянной массы, растворяют в воде в мерной колбе 

вместимостью 100 мл, доводят объем раствора до метки и перемешивают. 10 мл 

полученного раствора переносят в мерную колбу вместимостью 25 мл и доводят 

водой до  метки,  перемешивают.  Раствор  должен  быть свежеприготовленным. 

2. Приготовление пикриновой кислоты раствора 1 %. 1 г пикриновой 

кислоты растворяют в 90 мл воды в мерной колбе вместимостью 100 мл при 

нагревании, затем охлаждают и доводят объем раствора в колбе водой до метки и 

перемешивают. Срок годности раствора, при хранении в склянках с притертой 

пробкой в защищенном от света месте 1 месяц.  

3. Приготовление натрия карбоната раствора 20 %. 20 г натрия карбоната 

безводного растворяют в воде в мерной колбе вместимостью 100 мл, доводят объем 

раствора в колбе водой до метки и перемешивают. Срок годности раствора 2 месяца. 
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Таблица – Результаты анализа стабильности при хранении фиалки 

одноцветковой травы измельченной 

Серия Дата 

анализа 

  Период 

хране-

ния 

 Внеш- 

ние 

приз-

наки 

Показатели качества в соответствии с проектом ФС 

Подлин-

ность 

Влаж-

ность 

(не 

более 

12%) 

Содержа-

ние 

суммы 

флавоно-

идов в 

пересчете 

на рутин 

(не менее 

1%) 

Содержание 

моносахари-

дов в 

пересчете на 

глюкозу (не 

менее 5%)  

Соот-

ветствие 

проекту 

ФС 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

010504 

 

05.04 

11.04 

05.05 

11.05 

05.06 

11.06 

05.07 

11.07 

0 мес.   

6 мес. 

12 мес. 

18 мес. 

24 мес. 

30 мес. 

36 мес. 

42 мес. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

6,07 

6,10 

6,17 

6,22 

6,21 

6,25 

6,15 

6,24 

1,88  

1,85  

1,81  

1,80  

1,74  

1,72    

1,70 

1,69 

6,16 

6,03 

5,94 

5,88 

5,83 

5,79 

5,76 

5,74 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

% 1,74% 1,72% 1,7% 

020604 

 

06.04 

12.04 

06.05 

12.05 

06.06 

12.06 

06.07 

12. 07 

0 мес.   

6 мес. 

12 мес. 

18 мес. 

24 мес. 

30 мес. 

36 мес. 

42 мес. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

6,29 

6,34 

6,42 

6,41 

6,48 

6,35 

6,23 

6,38 

1,65  

1,64  

1,61  

1,59  

1,57  

1,56  

1,53 

1,52 

5,49 

5,47 

5,44 

5,41 

5,39 

5,37 

5,34 

5,32 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

1,78% 1,74% 1,72% 1,7% 

030704 

 

07.04 

01.05 

07.05 

01.06 

07.06 

01.07 

07.07 

01.08 

0 мес.   

6 мес. 

12 мес. 

18 мес. 

24 мес. 

30 мес. 

36 мес. 

42 мес. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

6,51  

6,43 

6,64 

6,53 

6,41 

6,49 

6,31 

6,55 

1,92  

1,90  

1,89  

1,87  

1,84  

1,82    

1,81 

1,80 

6,41 

6,40 

6,38 

6,35 

6,34 

6,31 

6,27 

6,26 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

040505 

 

05.05 

11.05 

05.06 

0 мес. 

6 мес. 

12 мес. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

6,65 

6,57 

6,32 

1,80  

1,78  

1,77  

5,81 

5,79 

5,78 

соотв. 

соотв. 

соотв. 
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11.06 

05.07 

11.07 

05.08 

11.08 

18 мес. 

24 мес. 

30 мес. 

36 мес. 

42 мес. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

6,44 

6,62   

6,55 

6,49 

6,64 

1,74  

1,73  

1,71    

1,69 

1,66 

5,74 

5,69 

5,66 

5,64 

5,60 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

 

050605 06.05 

12.05 

06.06 

12.06 

06.07 

12.07 

06.08 

11.08 

0 мес. 

6 мес. 

12 мес. 

18 мес. 

24 мес. 

30 мес. 

36 мес. 

42 мес. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

6,79 

6,71 

6,52 

6,65 

6,51   

6,60  

6,53 

6,75 

1,72  

1,70  

1,69  

1,68  

1,67  

1,64    

1,63 

1,61 

5,16 

5,15 

5,12 

5,10 

5,06 

5,03 

5,01 

4,97 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 
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Приложение 4.2 

 
МИНИСТЕРСТВО ЗДРАВООХРАНЕНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ 

НАУЧНЫЙ ЦЕНТР ЭКСПЕРТИЗЫ СРЕДСТВ МЕДИЦИНСКОГО 

ПРИМЕНЕНИЯ 

 

ГОСУДАРСТВЕННЫЙ СТАНДАРТ КАЧЕСТВА 

ФАРМАКОПЕЙНАЯ СТАТЬЯ  

(Проект) 

Разработчик: Иркутская государственная медицинская академия 

последипломного образования – филиала ФГБОУ ДПО «Российской медицинской 

академии непрерывного профессионального образования» Министерства 

здравоохранения Российской Федерации 

 

Сбор «Бронхолисан»  проект ФC  

Species “Broncholisan”  вводится впервые 

 

Состав сбора “Бронхолисан”:  

фиалки одноцветковой трава – Violae uniflorae herba 35 % 

чабреца трава – Thymi serpylli herba 30 % 

солодки корни – Glycyrrhizae radices 35 %. 

 

Лекарственное растительное сырье, входящее в состав сбора 

соответствующее требованиям нормативной документации, измельченное 

согласно ОФС.1.4.1.0018.15 “Настои и отвары” и просеянное через сито 0,18 мм. 

Растительное сырье, для приготовления сборов измельченное по 

отдельности и взятое в соответствующей весовой пропорции (согласно прописи) 

тщательно перемешивается до равномерной смеси. 
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ИСПЫТАНИЯ 

Внешние признаки. Сбор измельченный. Аналитическую пробу массой 10,0 

г помещают на чистую гладкую поверхность и при визуальном осмотре 

определяют соответствие цвета, запаха и вкуса водного извлечения сбора 

требованиям проекту фармакопейной статьи.  

Из средней пробы измельченного сбора берут аналитическую пробу массой 

10,0 г, помещают на чистую гладкую поверхность. При визуальном осмотре, а 

также с использованием лупы (10×) и стереомикроскопа (8×, 16×, 24×) в сборе 

видны фрагменты зеленых и серовато-зеленых листовых пластинок, цветков, 

стеблей и корней с волокнистой структурой желтого цвета. Запах ароматный, вкус 

водного извлечения слегка слизистый, приторно-сладкий.  

В соответствии со статьей «Техника микроскопического и 

микрохимического исследования лекарственного растительного сырья и 

лекарственных растительных препаратов» выделяют 25-30 однородных по 

внешнему виду частиц и определяют морфологические признаки. Сильно 

измельченные и трудно диагностируемые частицы растительного сырья 

используют для приготовления препаратов для исследования под микроскопом.  

 

Диагностически значимые признаки компонентов сбора: 

а) фиалки одноцветковой трава – Violae uniflorae herba. Измельченное сырье 

представляет собой смесь кусочков стеблей, листьев и цветков от серовато – 

зеленого до зеленого цвета, фрагментов лепестков венчика желтого цвета 

различной формы, проходящих сквозь сито с диаметром отверстий 7 мм. Запах 

слабый, вкус сладковатый с ощущением слизистости. 

б) чабреца трава – Thymi serpylli herba. Измельченное сырье тимьяна 

ползучего (чабреца) трава состоит из смеси кусочков тонких стеблей, листьев и 

цветков, проходящих сквозь сито с отверстиями диаметром 5 мм. Кусочки 

стеблей и веточек четырехгранные, тонкие, толщиной до 0,5 мм, зеленовато – или 
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желтовато-коричневого цвета, иногда с фиолетовым оттенком. Листья 

короткочерешковые, ланцетные, эллиптические или продолговато-эллиптические, 

цельнокрайние, голые или слабоопушенные с резко выступающими жилками на 

нижней стороне листа, зеленые или серовато-зеленые, цельные или в виде 

кусочков различной формы. При рассмотрении под лупой или 

стереомикроскопом на поверхности листьев видны коричневатые точки 

(эфирномасличные железки), у основания листьев часто встречаются крупные 

щетинистые волоски или их обломки. Цветки мелкие с двугубым венчиком 

синевато-фиолетового цвета и двугубой красновато-коричневой чашечкой и их 

части часто измельчены. Запах ароматный, вкус водного извлечения горьковато-

пряный, слегка жгучий. 

в) солодки корни – Glycyrrhizae radices. Кусочки различной формы от 1 до 6 

мм, имеющие волокнистую структуру. Цвет от светло-желтого до коричневато- 

желтого с незначительными остатками пробки. Запах слабый, вкус водного 

извлечения приторно-сладкий, слегка раздражающий.  

Сбор порошок. Из части аналитической пробы по внешним признакам 

выделяют составные компоненты сбора, рассматривая их не вооруженным глазом 

и с помощью лупы (10×). Для каждого компонента выбирают достаточное 

количество (не менее 5) однородных по внешнему виду кусочков и из них готовят 

микропрепараты по методике приготовления микропрепаратов из измельченного 

лекарственного растительного сырья.  

Микроскопические признаки 

Фиалки одноцветковой трава. Эпидермис верхней стороны листа с 

извилистыми стенками, с нижней стороны – с сильноизвилистыми стенками. 

Устьица окружены 3-4 клетками эпидермиса (аномоцитный тип), расположены с 

обеих сторон, наиболее частая встречаемость отмечается на нижнем эпидермисе. 

Устьичные клетки ладьевидной формы. Волоски встречаются двух типов – 

простые с толстыми стенками и бородавчатой поверхностью, располагаются в 

большей части по жилкам и по краю листа, головчатые волоски с многоклеточной 
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головкой на широкой многоклеточной ножке обнаруживаются по краю листа на 

концах зубцов и в углублениях между ними. В местах прикрепления и около 

устьиц видна слабо-лучисто-морщинистая кутикула. По краям листа и 

чашелистиков расположены сосочковидные выросты. В мезофилле листа 

отмечаются многочисленные крупные друзы оксалата кальция. Эпидермис стебля 

имеет прямые вытянутые прямоугольно-веретеновидные стенки. Устьица 

окружены 3-4 клетками эпидермиса, аномоцитного типа. Также на эпидермисе 

находятся простые волоски. Эпидермис лепестков имеет сосочковидные выросты, 

по краю располагаются бахромчатые тупоконечные волоски. Для паренхимы 

нижней части лепестков характерны друзы оксалата кальция. По краю лепестка 

располагаются бахромчатые тупоконечные волоски. Эпидермис чашелистика 

имеет аналогичное строение, что и листовая пластинка. Клетки пыльцы округлые, 

четырехгранные. 

Чабреца трава. При рассмотрении листа с поверхности видны клетки 

эпидермиса с извилистыми боковыми стенками (верхняя или нижняя сторона 

листа); на верхнем эпидермисе и по краю листа иногда заметна складчатость 

кутикулы и четковидное утолщение клеточных стенок. Устьица имеются на обеих 

сторонах листа, на нижней их значительно больше, они сопровождаются двумя 

околоустьичными клетками, смежные стенки которых расположены 

перпендикулярно устьичной щели (диацитный тип). 

Округлые эфиромасличные железки крупные, состоят из 8 выделительных 

клеток, расположенных радиально, клетки эпидермиса вокруг места 

прикрепления железки часто образуют розетку. Волоски нескольких типов: очень 

крупные, многоклеточные, бородавчатые расположены у основания листа 

(«щетинистые» волоски); выше, по краю листа, встречаются более мелкие 

простые двух-, трехклеточные волоски с бородавчатой поверхностью; головчатые 

волоски очень мелкие с овальной одноклеточной головкой на короткой 

одноклеточной ножке встречаются по всей поверхности листа; сосочковидные 
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выросты эпидермиса гладкие или слегка бородавчатые, чаще встречаются на 

верхней стороне и по краю листа.  

Солодки корни. В препаратах солодки видны обрывки пробки, волокна с 

кристаллоносной обкладкой, состоящей из призматических кристаллов, обрывки 

сосудов с сетчатым утолщением и сосудов, состоящих из коротких широких 

члеников (бочковидной формы) с окаймленными порами, фрагменты паренхимы с 

крахмальными зернами. Для давленого препарата характерны элементы пробки, 

группы волокон с кристаллоносной обкладкой, сосуды, состоящие из коротких 

широких члеников с окаймленными порами, призматические кристаллы, обрывки 

клеток паренхимы с крахмальными зернами. 

Приведенные данные микроскопического анализа фиалки одноцветковой, 

чабреца и солодки сложно использовать для характеристики исследуемого сбора, 

поскольку многие признаки могут быть характерны и для других видов сырья 

входящих в состав сбора. Поэтому важно выделить диагностически значимые 

признаки, характерные для каждого вида растительного сырья, включенного в 

состав сбора. 

 

   

   

I – фиалки одноцветковой трава: 1 – клетки эпидермиса с устьицами, 2 – край 

листа (простые одноклеточные волоски), 3 – простой волосок; 4 – головчатый 
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волосок, 5 – мезофилл листа с друзами, 6 – фрагмент эпидермиса стебля с устьицами 

(увел. ×240). 

 

   

  

II –чабреца трава: 

Эпидермис. Фрагменты листа (клетки эпидермиса с извилистыми стенками) 

1 – диацитный тип устьиц с 2 околоустьичными клетками, 2 – эфиромасличная 

железка, 3 – волоски простые одноклеточные, 4 – головчатый волосок, 5 – 

волосок простой многоклеточный с бородавчатой поверхностью (увел. ×240). 

 

  
 

 
 5 
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III – солодки корни: 

1 – фрагменты пробки, 2 – фрагменты клеток паренхимы с крахмальными 

зернами, 3 – фрагменты волокон с кристаллоносной обкладкой, 4 – фрагменты 

сосудов древесины, 5 – обрывки трахеид, 6 – фрагменты паренхимы  (увел. ×240). 

 

СПЕЦИФИКАЦИЯ 

 

Сбор “Бронхолисан” 

Показатели Методы испытаний Нормы 

1 2 3 

Внешние признаки Визуальный (лупа, 

микроскоп), 

органолептический,  

ГФ XIV 

Соответствует проекту 

ФСП 

Микроскопия ГФ XIV Соответствует 

описанию и рисункам 

проекту ФС 

Качественные реакции Цианидиновая реакция (Mg 

+ HCl конц.)  

С 2% спиртовым раствором 

алюминия хлорида 

Красное окрашивание 

(флавоноиды) 

Желтое окрашивание 

(флавоноиды) 

С 96% спиртом этиловым Хлопьевидный осадок 

(полисахариды) 

ТСХ  Соответствует проекту 

ФС 

Числовые показатели: 

Сумма флавоноидов в 

пересчете на рутин 

 

Спектрофотомерия 

 

не менее 1 % 

Содержание суммы 

полисахаридов 

Спектрофотомерия не менее 2,5 % 

Содержание 

глицирризиновой 

кислоты 

Спектрофотомерия не менее 1,3 % 

Содержание эфирного 

масла 

ГФ ХIV не менее 0,1 % 

Экстрактивных 

веществ, извлекаемых 

водой 

ГФ ХIV не менее 25 % 
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Влажность ГФ XIV не более 14 % 

Зола общая ГФ XIV не более 11 % 

Зола, нерастворимая в 

хлористоводородной 

кислоте 

ГФ XIV не более 4 % 

Пожелтевшие листья и 

стебли  

ГФ XIV не более 3 % 

Другие части растения 

(плоды, створки 

плодов, корней)  

ГФ XIV не более 1 % 

Органическая примесь ГФ XIV не более 3 % 

Минеральная примесь ГФ XIV не более 1 % 

Радионуклиды ГФ XIII соответствие  

ОФС.1.5.3.0001.15 

Тяжелые металлы ГФ XIII соответствие 

ОФС.1.5.3.0009.15 

Остаточные количества 

пестицидов 

ГФ XIII соответствие 

ОФС.1.5.3.0011.15 

Микробиологическая 

чистота 

ГФ XIII  соответствие 

ОФС.1.2.4.0002.15, 

категория 4А 

Упаковка, маркировка и 

транспортирование 

ГФ XIII  соответствие 

ОФС.1.1.0019.15 

Хранение ГФ XIII  соответствие 

ОФС.1.1.0011.15 

Срок годности ГФ XIII  2 года 

 

Определение основных групп биологически активных веществ 

Тонкослойная хроматография 

Приготовление растворов 

Раствор стандартного образца (СО) рутина. Около 0,005 г рутина (рутина 

тригидрата) растворяют в 10 мл 96 % спирта этилового. Доводят объем тем же 

растворителем до метки и перемешивают. Срок годности раствора не более 3 мес. 

при хранении в прохладном, защищенном от света месте. 
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Раствор стандартного образца (СО) кверцетина. Около 0,005 г кверцетина  

растворяют в 10 мл 96 % спирта этилового. Доводят объем тем же растворителем 

до метки и перемешивают. Срок годности раствора не более 3 мес. при хранении 

в прохладном, защищенном от света месте. 

Раствор стандартного образца (СО) 18β – глицирризиновой кислоты. 

Около 0,005 г СО глицирризиновой кислоты растворяют в 1мл смеси спирт 96% – 

вода (1:1 о/о). Срок годности раствора не более 3 мес. при хранении в 

прохладном, защищенном от света месте. 

Около 1,0 г сбора, измельченного до величины частиц, проходящих сквозь 

сито 2,0 мм, помещают в коническую колбу со шлифом вместимостью 100 мл, 

прибавляют 10 мл спирта этилового 96 % – ого и кипятят в течение 10 мин с 

обратным холодильником на кипящей водяной бане. После охлаждения до 

комнатной температуры извлечение фильтруют через бумажный фильтр 

(испытуемый раствор). Для экстракции глицирризиновой кислоты используется 

смесь спирт этиловый 96% – вода (1:1). 

На линию старта аналитической хроматографической пластинки со слоем 

силикагеля с флуоресцентным индикатором на алюминиевой или полимерной 

подложке размером 10×10 см в виде полос длиной 10 мм, шириной не более 3 мм 

наносят 5 мкл испытуемого раствора, и поверх друг друга (в одну полосу) и по 5 мкл 

растворов СО 18β – глицирризиновой кислоты, СО рутина и СО кверцетина. 

Пластинку с нанесенными пробами сушат при комнатной температуре, помещают в 

камеру (без предварительного насыщения) со смесью растворителей n-бутанол – 

уксусная кислота ледяная – вода (7:1:2) и хроматографируют восходящим способом. 

Когда фронт растворителей пройдет 80 – 90% длины пластинки от линии старта, ее 

вынимают из камеры и сушат до удаления следов растворителей, и просматривают в 

УФ-свете при длине волны 254 нм. 

На хроматограмме испытуемого раствора должны обнаруживаться 3 

основные темные зоны адсорбции на уровне зон на хроматограммах раствора СО 

18β – глицирризиновой кислоты, раствора СО кверцетина и раствора СО рутина, 2 
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или 3 менее выраженные зоны адсорбции в промежутке между ними; допускается 

наличие других зон адсорбции. 

Влажность не более 14 %. 

Зола общая не более 11 % 

Зола, нерастворимая в хлористоводородной кислоте не более 4%. 

Измельченность. Измельченный сбор – частиц, не проходящих сквозь сито с 

отверстиями размером 7 мм, не более 5 %; частиц, проходящих сквозь сито с 

отверстиями размером 0,18 мм, не более 5 %.  

Сбор – порошок частиц, не проходящих сквозь сито с отверстиями размером 2 

мм, – не более 5 %; частиц, проходящих сквозь сито с отверстиями размером 0,18 

мм, не более 5%. 

Органическая примесь не более 3 %. 

Минеральная примесь не более 1 %. 

Радионуклиды в соответствии с требованиями ОФС.1.5.3.0001.15 

«Определение содержания радионуклидов в лекарственном растительном сырье и 

лекарственных растительных препаратах». 

Тяжелые металлы в соответствии с требованиями ОФС.1.2.2.2.0012.15 

«Определение содержания тяжелых металлов и мышьяка в лекарственном 

растительном сырье и лекарственных растительных препаратах». 

Остаточные количества пестицидов в соответствии с требованиями 

ОФС.1.5.3.00011.15 ОФС.1.2.2.2.0012.15 «Определение содержания остаточных 

пестицидов в лекарственном растительном сырье и лекарственных растительных 

препаратах». 

Микробиологическая чистота в соответствии с требованиями 

ОФС.1.2.4.0002.15, категория 4А  «Микробиологическая чистота». 

Количественное определение. Флавоноиды. Аналитическую пробу 

растительного сбора измельчают до размера частиц, проходящих сквозь сито с 

диаметром отверстий 1 мм. Около 1,0 г (точная навеска) измельченного сбора 

помещают в колбу со шлифом вместимостью 150 мл, прибавляют 50 мл спирта 
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этилового 70 %. За тем колбу соединяют с обратным холодильником и нагревают на 

кипящей водяной бане в течение 30 мин при периодическом встряхивании для 

смывания со стенок частиц сырья. Извлечение фильтруют через смоченный спиртом 

этиловым бумажный фильтр в мерную колбу вместимостью 100 мл, не допуская 

попадания частиц сырья на фильтр. К остатку в колбе прибавляют 50 мл спирта 

этилового 70 %. Экстракцию повторяют при тех же условиях в течение 30 мин и 

фильтруют в ту же мерную колбу. После охлаждения до комнатной температуры 

объем извлечения в колбе доводят до метки спиртом этиловым 70% и 

перемешивают (раствор А). 

В мерную колбу вместимостью 25 мл помещают 2 мл раствора А, прибавляют 

4 мл 5 % раствора алюминия хлорида в спирте этиловом 70 %, через 10 мин – 0,1 мл 

5 % раствора кислоты уксусной и доводят этим же спиртом до метки (раствор Б). 

Через 30 минут измеряют оптическую плотность раствора на спектрофотометре СФ 

– 46 или – “Lambda 35 UV/ VIS” Perkin Elmer instruments (США) при длине волны 

410 нм в кювете с толщиной рабочего слоя 10 мм. Для того чтобы исключить 

возможное влияние окрашенных сопутствующих соединений на ход 

количественного анализа в качестве раствора сравнения используют раствор, 

включающий 2 мл извлечения (раствор А), 0,1 мл 3% слоты уксусной и доведенный 

70 % спиртом этиловым до метки в мерной колбе вместимостью 25 мл. Параллельно 

измеряют оптическую плотность раствора СО рутина с алюминия хлоридом, 

приготовленного аналогично испытуемым растворам.  

Содержание суммы флавоноидов в определяют пересчете на рутин и 

абсолютно сухое сырье в процентах (X) вычисляют по формуле:  

 

,
W)(1002mE

10025100D
X

% 1 

см 1 


    

где D – оптическая плотность испытуемого раствора; 
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%1

см1E  – удельный показатель поглощения комплекса СО рутина с алюминия 

хлоридом при длине волны 410 нм, равный 249; 

m – навеска сырья, г; 

m0 – навеска СО рутина, г; 

P – содержание основного вещества СО рутина, %; 

W – влажность сырья, %. 

 

Количественное определение глицирризиновой кислоты методом ВЭЖХ. 

Аналитическую пробу измельченного сбора около 6,0 г (точная навеска) помещают 

в коническую колбу со шлифом вместимостью 150 мл, прибавляют 50 мл спирта 

этилового 70 %, соединяют с обратным холодильником и нагревают на 

водяной бане 1 ч при частом перемешивании. Полученное извлечение 

охлаждают, фильтруют через бумажный фильтр, смоченный спиртом 

этиловым 70 %, в мерную колбу вместимостью 100 мл, объем в колбе доводят 

до метки тем же растворителем и перемешивалют (раствор А). Одновременно 

готовят 0,01% - ный раствор глицирризиновой кислоты в спирте этиловом.  

Примечание. Приготовление раствора глицирризиновой кислоты. Около 0,05 

г (точная навеска) глицирризиновой кислоты помещают в мерную колбу 

вместимостью 100 мл, растворяют в 50 мл спирта этилового 70%. Доводят объем 

этим же растворителем до метки и перемешивают, затем 5 мл полученного 

раствора помещают в мерную колбу вместимостью 25 мл, объем раствора 

доводили до метки спиртом этиловым 70 % и перемешивают (содержание СО 

кислоты глицирризиновой 0,1 мг/мл). 

Определение содержания кислоты глицирризиновой проводят методом 

ВЭЖХ на хроматографе фирмы «GILSON» (Франция) с последующей 

компьютерной обработкой результатов исследования с помощью программы 

«Мультихром для Windows». В исследованиях используют металлическую колонку 

размером 4,6х250 мм ALLTIMA C – 8 размером 4,6 × 250 мм, с подвижной фазой: 
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метанол – вода – фосфорная кислота концентрированная (40:60:0,5). ВЭЖХ анализ 

проводят при комнатной температуре и скорости подачи элюента 1 мл/мин. Объем 

исследуемой пробы и раствора СО глицирризиновой кислоты составлял по 20 мкл, 

детектирование осуществляется с использованием УФ- детектора при длине волны 

254 нм (допускается использование в анализе других марок хроматографов с 

близкими или аналогичными рабочими параметрами).  

Содержание кислоты глицирризиновой в % (X) вычисляли по формуле: 

 

)W100(mS

100100VCS
X

0

01




 , 

где  

S1 - площадь пика глицирризиновой кислоты в испытуемом растворе; 

S0 – площадь пика стандартного раствора СО глицирризиновой кислоты; 

С0 – концентрация СО глицирризиновой кислоты в г/мл; 

m – масса навески сбора, г; 

W - потеря в массе при высушивании, в %; 

V - объѐм разведения, мл, 

 

 

Полисахариды. Количественное определение. 

Спектрофотометрический метод определения моносахаридов  

Методика проведения анализа: около 1 г (точная навеска) измельченного 

сырья помещают в коническую колбу вместимостью 100 мл, прибавляют 40 мл воды  

и 4 мл кислоты хлористоводородной концентрированной, колбу соединяют с 

обратным холодильником и нагревают на кипящей водяной бане в течение 45 мин.   

Затем колбу с содержимым охлаждают до комнатной температуры под струей 

холодной воды и фильтруют через 5 слоев марли в мерную колбу вместимостью 100 

мл. Остатки сырья в колбе промывают 10 мл воды. Марлю с остатками сырья 

помещают в ту же колбу с сырьем и экстракцию повторяют еще один раз указанным 



367 

 

 

 

  

выше способом. Полученное извлечение процеживают через 5 слоев марли в ту же 

мерную колбу, марлю промывают, доводят объем извлечения водой до метки и 

перемешивают (раствор А). 

В коническую колбу вместимостью 50 мл помещают 10.0 мл раствора А, 

прибавляют по каплям натрия гидроксида раствор 40 % до получения раствора с рН 

4.0 – 4.5. Раствор количественно переносят в мерную колбу вместимостью 50 мл, 

доводят объем раствора водой до метки и перемешивают. Полученный раствор 

фильтруют через бумажный фильтр (раствор Б), отбрасывают первые 10 – 15 мл 

фильтрата.  В мерную колбу вместимостью 100 мл помещают 2,5 мл 1 % раствора 

пикриновой кислоты, 7,5 мл натрия карбоната раствора 20 % и 5 мл раствора 

испытуемого образца. Колбу помещают на 10 мин на кипящую водяную баню, 

охлаждают до комнатной температуры и доводят объем раствора водой до метки. 

Измеряют оптическую плотность испытуемого раствора и раствора стандартного 

образца глюкозы на спектрофотометре в максимуме поглощения при длине волны в 

области от 440 до 600 нм, в кювете с толщиной слоя 10 мм (рисунок 1). Параллельно 

измеряют оптическую плотность комплекса глюкозы с пикриновой кислотой в 

щелочной среде. 

 

Рисунок 1 – Спектры поглощения комплекса глюкозы (1) и комплекса 

моносахаридов из надземной части V. uniflora (2) 
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Раствор сравнения*. 1 мл 1 % раствора пикриновой кислоты и 3 мл 20 % 

раствора натрия карбоната помещают в мерную колбу. Затем прибавляют 1 мл 

раствора СО глюкозы, перемешивают и нагревают на водяной бане 90 мин. 

Содержание суммы моносахаридов после гидролиза полисахаридов в процентах (X) 

в пересчѐте на глюкозу и абсолютно сухое сырьѐ рассчитывают по формуле: 

 

  
                   

              (     )
    (5) 

где:  

D – оптическая плотность испытуемого раствора;  

D0 – оптическая плотность СО глюкозы;  

m – навеска сырья, г; 

mo – навеска СО глюкозы, г;  

W – влажность сырья, %. 

 

*Примечания. 

1. Приготовление  раствора  стандартного образца глюкозы. Около 0.05 г 

(точная навеска) СО глюкозы (ФС 42-2419-86), предварительно высушенной при 

температуре 100-105 °С до постоянной массы, растворяют в воде в мерной колбе 

вместимостью 100 мл, доводят объем раствора до метки и перемешивают. 10 мл 

полученного раствора переносят в мерную колбу вместимостью 25 мл и доводят 

водой до  метки,  перемешивают.  Раствор  должен  быть свежеприготовленным. 

2. Приготовление пикриновой кислоты раствора 1 %. 1 г пикриновой 

кислоты растворяют в 90 мл воды в мерной колбе вместимостью 100 мл при 

нагревании, затем охлаждают и доводят объем раствора в колбе водой до метки и 

перемешивают. Срок годности раствора, при хранении в склянках с притертой 

пробкой в защищенном от света месте 1 месяц.  
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3. Приготовление натрия карбоната раствора 20 %. 20 г натрия карбоната 

безводного растворяют в воде в мерной колбе вместимостью 100 мл, доводят объем 

раствора в колбе водой до метки и перемешивают. Срок годности раствора 2 месяца. 
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Таблица  – Результаты определения стабильности растительного сбора 

«Бронхолисан» при хранении в соответствии с требованиями ОФС.1.1.0011.15 

«Хранение лекарственного растительного сырья и лекарственных растительных 

препаратов» 

Серия Дата 

анали-

за 

 Период 

хране-

ния 

 

 

 

 

 

 

Внеш-

ние 

приз-

наки 

Показатели качества в соответствии с проектом ФС 

Под- 

лин-

ность 

 

Влаж-

ность 

(не 

более 

12%) 

Содержа-

ние 

суммы 

флавоно-

идов в 

пересчете 

на рутин 

(не менее 

1%) 

Содержа-

ние 

глицир- 

ризиновой 

кислоты 

(не менее 

%) 

 

Содер-

жание 

эфир-

ного 

масла 

(не 

менее 

0,1 %) 

Соот-

ветствие 

проекту 

ФС 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

010509 

 

05.09 

11.09 

05.10 

11.10 

05.11 

11.11 

05.12 

11.12 

0 мес.   

6 мес. 

12 мес. 

18 мес. 

24 мес. 

30 мес. 

36 мес. 

42 мес. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв.  

соотв. 

соотв.  

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв.  

соотв. 

соотв.  

10,35 

10,10 

10,01 

9,82  

10,05 

9,42 

9.34 

9,25 

1,94  

1,93  

1,90  

1,88  

1,85  

1,82 

1,80 

1,78 

1,66 

1,66 

1,63 

1,62 

1,60 

1,58 

1,56 

1,54 

0,28 

0,25 

0,21 

0,19 

0,16 

0,12 

0,09 

0,02 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв.  

не соотв. 

не соотв. 

 1,74% 1,72% 1,7% 

020608 

 

06.09 

12.09 

06.10 

12.10 

06.11 

12.11 

06.12 

12.12 

0 мес.    

6 мес.  

12 мес.  

18 мес.  

24 мес.  

30 мес.  

36 мес.  

42 мес. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв.  

соотв. 

соотв.  

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв.  

соотв. 

соотв.  

11,29  

11,88  

11,14  

10,71  

10,64  

10,35  

10,18 

10,02 

1,69   

1,68   

1,65   

1,62   

1,59   

1,57  

1,55 

1,53 

1,58 

1,57 

1,56 

1,54 

1,53 

1,53 

1,51 

1,50 

0,34 

0,32 

0,28 

0,23 

0,18 

0,12 

0,10 

0,04 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв.  

соотв.   

не соотв. 

030708 

 

07.09 

01.10 

07.10 

01.11 

07.11 

01.12 

07.12 

01.13 

0 мес.    

6 мес.  

12 мес.  

18 мес.  

24 мес.  

30 мес.  

36 мес.  

42 мес. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв.  

соотв. 

соотв.  

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв.  

соотв. 

соотв.  

8,51   

8,43  

8,54  

8,29  

8,11  

8,03  

7,95 

7,88 

1,77   

1,75  

1,74  

1,73  

1,70   

1,68  

1,66 

1,64 

1,76 

1,76 

1,73 

1,72 

1,79 

1,78 

1,75 

1,72 

0,25 

0,22 

0,19 

0,17 

0,14 

0,11 

0,07 

0,05 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв.   

не соотв. 

не соотв. 

040509 

 

05.10 

11.10 

05.11 

11.11 

0 мес. 

6 мес.  

12 мес.  

18 мес.  

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

9,65  

9,58  

9,42  

9,44  

2,07   

2,06   

2,04   

2,02  

1,69 

1,68 

1,66 

1,65 

0,37 

0,33 

0,29 

0,25 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 
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05.12 

11.12 

05.13 

11.13 

24 мес.  

30 мес.  

36 мес.  

42 мес. 

соотв. 

соотв.  

соотв. 

соотв.  

соотв. 

соотв.  

соотв. 

соотв.  

9,32   

9,27 

9,18 

9,09 

1,99   

1,97  

1,95 

1,93 

1,63 

1,62 

1,60 

1,57 

0,18 

0,12 

0,07 

0,03 

соотв. 

соотв. 

не соотв.   

не соотв. 

050709 06.10 

12.10 

06.11 

12.11 

06.12 

12.12 

06.13 

11.13 

0 мес. 

6 мес.  

12 мес.  

18 мес.  

24 мес.  

30 мес.  

36 мес.  

42 мес. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв.  

соотв. 

соотв.  

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв.  

соотв. 

соотв.  

11,69  

11,48  

11,32  

11,24  

11,12  

10,98  

10,73 

10,64 

1,81  

1,80  

1,78  

1,76   

1,74  

1,72   

1,70 

1,66 

1,61 

1,61 

1,58 

1,55 

1,53 

1,52 

1,50 

1,48 

0,27 

0,25 

0,23 

0,20 

0,16 

0,11 

0,09 

0,06 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв. 

соотв.  

не соотв. 

не соотв. 
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МИНИСТЕРСТВО ЗДРАВООХРАНЕНИЯ  

РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ 

НАУЧНЫЙ ЦЕНТР ЭКСПЕРТИЗЫ СРЕДСТВ МЕДИЦИНСКОГО 

ПРИМЕНЕНИЯ 

ГОСУДАРСТВЕННЫЙ СТАНДАРТ КАЧЕСТВА 

ФАРМАКОПЕЙНАЯ СТАТЬЯ  

(Проект) 

Разработчик: Иркутская государственная медицинская академия последипломного 

образования – филиала ФГБОУ ДПО «Российской медицинской академии 

непрерывного профессионального образования» Министерства здравоохранения 

Российской Федерации 

 

Фиалки одноцветковой экстракт густой  ФC 

Violae uniflorae extractum spissum Вводится впервые 
   

 

Описание. Густой экстракт фиалки представляет собой густую вязкую массу 

темно-бурого цвета со слабым запахом. Экстракт хорошо растворим в спирте 

этиловом, хуже растворяется в воде, нерастворим в хлороформе и эфире. 

Содержание влаги в экстракте составляет 22,12±2,05 %. 

 

СПЕЦИФИКАЦИЯ 

Фиалки одноцветковой экстракт густой  

Показатели Методы испытаний Нормы 

1 2 3 

Описание визуально соответствие проекту 

ФС 

Качественные реакции Цианидиновая 

реакция (Mg + HCl 

красное окрашивание 

(флавоноиды) 
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конц.)  

С 2% спиртовым 

раствором алюминия 

хлорида 

С раствором 

железоаммонийных 

квасцов 

желтое окрашивание 

(флавоноиды) 

 

 

грязно-зеленое окрашивание 

(дубильные вещества)  

ТСХ  рутин 

галловая кислота 

Числовые показатели: 

Сумма флавоноидов в 

пересчете на рутин 

 

Спектрофотомерия 

 

не менее 3,0% 

Потеря в массе при 

высушивании 

ГФ XIII не более 25% 

Тяжелые металлы ГФ XIII не более 0.01% 

Микробиологическая 

чистота 

ГФ XIII  соответствие 

ОФС.1.2.4.0002.15, 

категория 4Б 

Упаковка, маркировка и 

транспортирование 

ГФ XIII  соответствие 

ОФС.1.1.0019.15 

Хранение ГФ XIII  соответствие 

ОФС.1.1.0011.15 

Срок годности ГФ XIII  3 года 

 

Микробиологическая чистота. Экстракт густой должен соответствовать 

требованиям ОФС.1.2.4.0002.15, категории 4Б (Микробиологическая чистота). 

Тяжелые металлы. Испытания проводят в соответствии с требованиями 

ОФС.1.2.2.2.0012.15 «Определение содержания тяжелых металлов и мышьяка в 

лекарственном растительном сырье и лекарственных растительных препаратах». 

Количественное определение. Флавоноиды. Около 0,25 г (точная навеска) 

экстракта густого V. uniflora помещают в мерную колбу вместимостью 100 мл, 

растворяют 60 мл спирта этилового 70 %, за тем этим же растворителем объем 

доводят до метки и перемешивают. Раствор фильтруют через бумажный фильтр, 

отбрасывая первые 10 мл (раствор А).  

В мерную колбу вместимостью 25 мл помещают 2 мл раствора А, прибавляют 

4 мл 5 % раствора алюминия хлорида в 70 % спирте этиловом, через 10 мин – 0,1 мл 
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3 % раствора кислоты уксусной и доводят этим же спиртом до метки (раствор Б). 

Через 30 минут измеряют оптическую плотность раствора на спектрофотометре при 

длине волны 410 нм в кювете с толщиной рабочего слоя 10 мм. Для того чтобы 

исключить возможное влияние окрашенных сопутствующих соединений на ход 

количественного анализа в качестве раствора сравнения используют раствор, 

включающий 2 мл извлечения (раствор А), 0,2 мл 3 % кислоты уксусной и 

доведенный 70 % спиртом этиловым до метки в мерной колбе вместимостью 25 мл. 

Параллельно измеряют оптическую плотность раствора СО рутина с алюминия 

хлоридом, приготовленного аналогично испытуемым растворам.  

Содержание суммы флавоноидов определяют в пересчете на рутин и 

абсолютно сухое сырье в процентах (X) вычисляют по формуле:  

  
                      

                  (     )
       

 

где D – оптическая плотность испытуемого раствора; 

D0 – оптическая плотность раствора комплекса СО рутина; 

m – навеска экстракта густого, г; 

m0 – навеска СО рутина, г; 

P – содержание основного вещества в СО рутина, %; 

W – влажность экстракта густого, %. 

 

Упаковка, маркировка и транспортирование. В соответствии с 

ОФС.1.1.0019.15 «Упаковка, маркировка и транспортирование лекарственного 

растительного сырья и лекарственных растительных препаратов». Экстракт 

упаковывают по 1 кг в запаянных сварным швом полиэтиленовых пакетах, 

обеспечивающих герметичность.  

Хранение. В соответствии с требованиями ОФС.1.1.0011.15 «Хранение 

лекарственного растительного сырья и лекарственных растительных препаратов». 

Срок годности. 3 года. 



375 

  

 

 

 

 

Приложение 5 

 

 

 

 

Патенты на изобретения 
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Приложение 5.1 

 



377 

  

 
 



378 

  

Приложение 5.2 
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Приложение 6 

 

 

 

Свидетельства о государственной регистрации 

биологически активных добавок 
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Приложение 6.1 
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Приложение 6.2 
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Приложение 7 

Монографии 
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Приложение  8 

 

Фармакологические исследования субстанций, полученных 

на основе сырья фиалки 

 

 

Фармакологические исследования субстанций, полученных на основе 

сырья фиалки 

Как отмечалось ранее, исследованиями химического состава видов рода 

фиалка, густого экстракта фиалки одноцветковой и сбора установлено наличие 

различных групп природных соединений: флавоноидов, кумаринов, фенольных 

кислот, дубильных веществ и др.   

Определение фармакологической активности изучаемых видов и 

полученных из них субстанций включало исследование отхаркивающего, 

противокашлевого, противовоспалительного и антиоксидантных свойств.  

Эксперименты проводились с соблюдением принципов гуманного 

обращения с экспериментальными животными в соответствии с «Правилами 

по защите позвоночных животных, используемых для экспериментальных и 

иных целей» (Европейская конвенция, Страсбург, 1986) и «Правилами 

лабораторной практики» (Приказ Минздравсоцразвития РФ № 708 н от 23 

августа 2010 г) "Об утверждении правил лабораторной практики" (МЗ РФ, 

приказ № 267 от 19 июня 2003 г.), Good Laboratory Practice for Nonclinical 

Laboratory Studies (FDA, 21 CFR Part 58, 22.12.1978), OECD Principles on Good 

Laboratory Practice (OECD, ENV/ MC/ CHEM (98) 17, 1977) [45, 103, 119, 150]. 

Полученные материалы исследований обрабатывали с использованием 

методов непараметрической статистики (U-критерий Манна-Уитни) с 

применением пакета прикладных программ Statistika for Windows 5.5. Нулевые 

гипотезы об отсутствии различий между группами отвергали при достигнутом 

уровне значимости соответствующего статистического критерия р < 0,05 [161]. 
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Содержание, уход и кормление животных регламентировались 

санитарными правилами по устройству, оборудованию и содержанию 

экспериментально – биологических клиник (вивариев). Умерщвление 

животных проводилось методом декапитации в соответствии с «Правилами 

проведения работ с использованием экспериментальных животных», 

утвержденными приказом МЗ СССР от 12.08.1977г.  

Исследования проводились на лабораторных животных: осенних 

лягушках Rana temporaria и морских свинках самцах (массой 350 г). 

 

 Изучение отхаркивающего действия субстанций, полученных на 

основе фиалки, на лягушках 

Проведено сравнительное изучение отхаркивающего действия травы  

V. uniflora, V. sacchalinensis и V. langsdorffii с фармакопейным видом – V. 

tricolor. О наличии отхаркивающих свойств у исследуемых водных извлечений 

и водорастворимых полисахаридных комплексов судили по величине 

коэффициента ускорения движения ресничек мерцательного эпителия 

пищевода лягушки [176]. 

Непосредственно для фармакологических исследований использованы 

настои, приготовленные в соответствии требованиями ГФ ХI, ГФ ХIII из 

надземной части указанных видов растений. Эксперимент проведен на осенних 

лягушках Rana temporaria в соответствии с документами «Об утверждении 

правил лабораторной практики (Приказ МЗ РФ № 267 от 19.07.2003 г.). Для 

определения отхаркивающих свойств использована модель изучения моторной 

функции мерцательного эпителия пищевода лягушки по модифицированной 

методике В.В. Гацура [18, 176]. Препаратом сравнения служил мукалтин. 

Водные извлечения исследуемых видов фиалок и раствор мукалтина в 

количестве 0,1 мл наносили на кончик языка лягушки. Для определения 

двигательной активности реснитчатого эпителия использовали шелковую нить 

длиной 25 мм, которую помещали на основание языка через 15 секунд после 
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нанесения испытуемых препаратов. Через 10 мин экспозиции препаратов 

определяли длину не заглоченной части нити. Количество определений для 

каждого препарата составляло не менее 10. 

Установлено, что двигательная активность для мукалтина составляла 

5,61±1,4 мм; – для водных извлечений V. uniflora 7,62±1,2 мм; – V. 

sacchalinensis 7,24±1,3 мм; – для V. langsdorffii 6,924±1,2 мм; – для V. tricolor 

5,5±1,0 мм. Полученные данные свидетельствуют о достаточно высокой 

активности препаратов V. uniflora, V. sacchalinensis и V. langsdorffii в сравнении 

с фармакопейным видом – V. tricolor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Исследования по установлению острой токсичности, муколитических и 

противовоспалительных свойств субстанций, полученных на основе 

фиалки  
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Исследования по установлению антиоксидантной активности 

Антиоксиданты это вещества природного или синтетического 

происхождения, выполняющие роль ингибиторов окислительных процессов в 

организме человека на клеточном уровне, защищают от вредного воздействия 

свободных радикалов. Антиоксидантными свойствами обладают растительные 

объекты, содержащие вещества фенольной природы (флавоноиды, фенольные 

кислоты, кумарины), витамины и другие соединения [342]. Антиоксиданты 

растительного происхождения широко используют в медицинской практике в 

виде лекарственных препаратов, БАДов и в пищевой промышленности. 

Для установления антиоксидантной активности использована методика в 

основе, которой лежат окислительно-восстановительные реакции. Метод 

основан на способности хлорного железа (Fe
+++

) в присутствии природных 

антиоксидантов восстанавливаться до хлористого железа (Fe
++

), количество 

которого определяется по интенсивности окраски о- фенантролина [43]. Для 

исследования использовались водные и водно-спиртовые извлечения на спирте 

этиловом 70 % (1:10), полученные из травы V. uniflora, V. sacchalinensis и V. 

langsdorffii. В опытную пробирку последовательно вносили 0,2 мл извлечения, 

0,2 мл 25 мМ раствора о- фенантролина и по каплям прибавляли 0,2 мл 12,3 мМ 

раствора железа окисного хлорид. Затем объем доводили до 3 мл 96% спиртом 

этиловым. После перемешивания пробирку выдерживали в темноте 10 мин. 

Реакцию останавливали  добавлением 1 мл 0,4 М раствора хлористоводородной 

кислоты. Оптическую плотность определяли на фотоэлектроколориметре КФК-

2МП при длине волны 505 нм в кювете толщиной слоя 10 мм. В качестве 

раствора сравнения использовали раствор, состоящий из 0,2 мл 25 мМ раствора 

о-фенантролина, 0,2 мл 12,3 мМ раствора железа окисного хлорида, 2,6 мл 96% 

спирта этилового и 1 мл 0,4 М раствора хлористоводородной кислоты. Оценку 

антиоксидантной активности проводили с помощью калибровочного графика, 
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построенного по кверцетину, поскольку он является классическим 

антиоксидантом. 

Установлено, что наибольшей антиоксидантной активностью обладает 

трава V. uniflora. Она содержат 125 мкг/г водорастворимых антиоксидантов, 

водно-спиртовых – 180 мкг/г (таблица 1).  

Таблица 1 – Результаты исследований антиоксидантных свойств 

исследуемых видов рода фиалка  

Вид Извлечения 

Водное Водно-спиртовое (спирт 

этиловый 70%) 

V. uniflora 125 мкг/г 180 мкг/г 

V. sacchalinensis 105 мкг/г 170 мкг/г 

V. langsdorffii 110 мкг/г 170 мкг/г 

 

Проведенные исследования свидетельствуют, что водные и водно-

спиртовые извлечения изучаемых видов обладают антиоксидантной 

активностью. 

 

 


