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ВВЕДЕНИЕ 

Актуальность. Природные соединения, содержащиеся в растениях, 

обладают широким спектром фармакотерапевтической активности, малой 

токсичностью или отсутствием таковой, а мягкость воздействия определяет 

возможность их длительного применения. Особого внимания заслуживают 

растения, содержащие эфирные и жирные масла, фенолкарбоновые кислоты, 

флавоноиды, терпеноиды. Богатым источником фенольных и терпеновых 

соединений являются растения рода Artemisia L., широко применяемые в 

народной и традиционной медицине разных стран в качестве 

противовоспалительных, капилляроукрепляющих, желчегонных, 

противоопухолевых, и антиоксидантных средств [6, 11, 19, 22, 57, 112]. 

Официнальным сырьем является полынь горькая – Artemisia absinthium L. 

Качество травы регламентируется фармакопейной статьей – ФС.2.5.0033.15. 

Сырье и лекарственные средства из полыни горькой, выпускаемые отечественной 

фармацевтической промышленностью, применяются в качестве средства для 

повышения аппетита и улучшения функции органов желудочно-кишечного 

тракта. 

Ранее рядом исследователей проводился фармакогностический анализ 

широкоареальных видов полыней флоры Бурятии [55, 118, 137], но для некоторых 

эндемичных видов, таких как Artemisia subviscosa Turcz. ex Bess. и 

Artemisia santolinifolia Turcz. ex Bess., имеются данные только по компонентному 

составу эфирного масла, а в отношении других групп БАВ полностью 

отсутствуют [23, 68, 152]. Являясь популярным растением народной и тибетской 

медицины, A. santolinifolia широко используется при сердечных заболеваниях в 

виде настойки, а также при сибирской язве как сильное жаропонижающее, 

противоопухолевое и противовоспалительное средство [106, 171]. Установлено, 

что этанольный экстракт A. santolinifolia обладает гепатопротекторной и 

антиоксидантной активностями, а эфирные масла – бактерицидной активностью 

[66]. 
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Учитывая малоизученность данных растений, высокую биологическую 

активность, распространение на территории Бурятии как эндемиков, так и редких 

видов растений, а также возможность введения плантационного разведения, 

актуальным является их фармакогностическое исследование с целью внедрения 

их в отечественную медицину. Поэтому, несмотря на значительные успехи в 

области синтеза лекарственных препаратов, используемых в современной 

медицине, интерес к лекарственным средствам растительного происхождения 

остается на высоком уровне. 

Степень разработанности темы исследования. Исследованию 

компонентного состава эфирного масла A. subviscosae посвящены работы 

Бодоева Н. В. [152], Жигжитжаповой С. В. [58]. Исследованы образцы 

A. santolinifolia флоры Казахстана, Монголии, России. Состав эфирного масла 

A. santolinifolia изучен Халиловым Л. М., масло обладает бактерицидной 

активностью [170]. Надземная часть A. santolinifolia содержит фенольные 

соединения (кумарины, флавоноиды, дубильные вещества), полиизопреноиды, 

аминокислоты [114, 146, 154, 162, 167]. Прибытковой Л. Н. изучен химический 

состав корней A. santolinifolia, определена антиоксидантная и гепатопротекторная 

активности спиртового извлечения [66]. Фармакогностическое исследование 

A. subviscosa и A. santolinifolia, произрастающих в Республике Бурятия и 

разработка лекарственных средств на их основе ранее не проводились. 

Цель и задачи исследования. Целью настоящей работы является 

фармакогностическая характеристика A. subviscosae herba, A. santolinifoliae herba 

и разработка лекарственных средств на их основе. 

Для достижения поставленной цели необходимо было решить следующие 

задачи: 

1. установить макро- и микроскопические признаки, дикорастущего и 

интродуцированного сырья (A. subviscosa, A. santolinifolia) и определить их 

запасы; 
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2. изучить химический состав основных групп биологически активных 

веществ A. subviscosa и A. santolinifolia; 

3. установить особенности распределения компонентов эфирного масла по 

частям и фазам развития в зависимости от места, года сбора A. subviscosa и 

A. santolinifolia и определить оптимальные условия выделения эфирного масла; 

4. разработать методики количественного определения суммы флавоноидов 

и проекты нормативной документации в A. subviscosae herba и 

A. santolinifoliae herba; 

5. разработать способ получения и показатели качества настойки 

A. subviscosae tinctura, A. santolinifoliae tinctura, подготовить проекты 

нормативной документации. 

Научная новизна. Впервые проведен фармакогностический анализ 

A. subviscosae herba и A. santolinifoliae herba флоры Бурятии. Установлены 

основные макро- и микроскопические признаки A. subviscosae herba: 

слабоизвилистые стенки клеток верхнего эпидермиса, сильноизвилистые – 

нижнего, устьичный аппарат аномоцитного типа, эфирномасличные железки 

овальной формы, состоящие из 8 выделительных клеток, расположенных 

ярусами, Т-образные волоски; A. santolinifoliae herba: слабоизвилистые стенки 

клеток верхнего эпидермиса, сильноизвилистые – нижнего, устьичный аппарат 

аномоцитного типа, эфирномасличные железки овальной формы, состоящие из 8 

выделительных клеток, расположенных ярусами, Т-образные, железистые и 

головчатые волоски. 

Определены объемы ежегодных заготовок A. subviscosa на конкретных 

зарослях в Баргузинском районе (92,18 кг) и для популяции A. santolinifolia в 

Окинском районе (34,08 кг). 

В ходе фитохимического исследования в A. subviscosa определено 

количественное содержание суммы флавоноидов (2,03±0,04%), суммы кумаринов 

(0,20±0,01%), суммы дубильных веществ (3,28±0,03%), суммы гидроксикоричных 

кислот (4,15±0,07%), аскорбиновой кислоты (1,08±0,03%); в A. santolinifolia 
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установлено количественное содержание суммы флавоноидов (2,01±0,07%), 

суммы кумаринов (0,05±0,01%), суммы дубильных веществ (3,72±0,11%), суммы 

гидроксикоричных кислот (2,55±0,08%), аскорбиновой кислоты (1,12±0,03%). 

Жирнокислотный состав A. subviscosae herba представлен 29 жирными 

кислотами и A. santolinifoliae herba – 25 жирными кислотами: во всех образцах 

преобладают пальмитолеиновая, линолевая и олеиновая кислоты.  

Изучена динамика накопления эфирных масел A. subviscosa и 

A. santolinifolia в зависимости от морфологческой части и фазы развития 

растения. Максимальное количество масел накапливается в обоих видах в 

соцветиях (0,70%) и в фазу цветения (0,74%). 

Подобраны оптимальные условия выделения эфирного масла из 

A. subviscosae herba и A. santolinifoliae herba: степень измельчения – 1 мм, 

экстракция в течение 4 часов. 

Установлено, что после получения эфирных масел шроты 

A. subviscosae herba и A. santolinifoliae herba являются источником БАВ, таких как 

флавоноиды, дубильные вещества, гидроксикоричные кислоты, водорастворимые 

полисахариды. Интродуцированные виды сопоставимы с дикорастущими по 

химическому составу. 

Разработаны и валидированы методики количественного определения 

суммы флавоноидов в пересчете на лютеолин-7-гликозид (A. subviscosae herba) и 

суммы флавоноидов в пересчете на рутин (A. santolinifoliae herba). Разработаны 

способы получения настоек A. subviscosae herbae tinctura и 

A. santolinifoliae herbae tinctura. 

Практическая значимость работы. На основе проведенных исследований 

разработаны и внедрены в учебный процесс на кафедре фармации 

Медицинского института ФГБОУ ВО «Бурятский государственный университет 

имени Доржи Банзарова»: 
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– проекты фармакопейных статей (ФС) A. subviscosae herba, 

A. subviscosae herbae tinctura, A. santolinifoliae herba, A. santolinifoliae herbae 

tinctura; 

– методические рекомендации по определению микроскопических 

признаков лекарственного растительного сырья; методики получения эфирного 

масла из A. subviscosae herba, A. santolinifoliae herba; 

– методика количественного определения суммы флавоноидов в 

A. subviscosae herba, A. santolinifoliae herba; 

– способ получения A. subviscosae herbae tincturа, A. santolinifoliae herbae 

tincturа. 

Методология и методы исследования. 

При планировании диссертационного исследования были 

проанализированы сведения литературы, дана оценка актуальности и степени 

изученности темы, а также сформулированы задачи и цель исследования. При 

проведении фармакогностического исследования применяли макроскопический, 

микроскопический и фитохимический анализы. Фитохимические исследования 

проводили с использованием хроматографических: высокоэффективная 

жидкостная хроматография, газовая хромато-масс-спектрометрия, тонкослойная 

хроматография, спектральных: УФ-спектрофотометрия, атомно-эмиссионная, 

атомно-абсорбционная спектрофотометрия и химического метода – титриметрии. 

Для обработки полученных результатов исследования применяли математические 

методы обработки. 

Положения, выносимые на защиту: 

– фитохимическая характеристика A. subviscosa и A. santolinifolia, в том 

числе анализ по компонентному составу эфирного масла в зависимости от 

морфологической части растения, фазы вегетации и года сбора; 

– макроскопические и микроскопические признаки A. subviscosae herba и 

A. santolinifoliae herba; 
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– стандартизация сырья A. subviscosae herba, способ получения настойки 

A. subviscosae herbae tincturа; 

– стандартизация сырья A. santolinifoliae herba, способ получения настойки 

A. santolinifoliae herbae tincturа. 

Личный вклад автора. Автору принадлежит ведущая роль в выборе 

направления исследования, постановке цели и задач исследований, проведении 

экспериментальных работ, обобщении полученных данных и их статистической 

обработки, оформлении и представлении научных работ.  

Связь задач исследования с планами научных работ. Работа выполнена в 

соответствии с программой и планом научно-исследовательской работы ФГБУН 

Байкальский институт природопользования СО РАН (проект №0339-2016-0003 

«Трансформация веществ в адаптивных реакциях организмов как индикатор 

антропогенного воздействия в экосистемах Азиатской России и сопредельных 

территорий», инновационного проекта 19-12-0502 БГУ 2019 г. «Выделение 

биологически активных веществ растений рода Полынь и получение 

лекарственных препаратов и БАД на их основе», инновационного проекта 

20-06-0502 БГУ 2020 г. «Интродукция редких растений рода Полынь и 

возможность их использования в медицинской практике». 

Соответствие диссертации паспорту научной деятельности. Научные 

положения диссертационной работы соответствуют пунктам 3, 5, 6 паспорта 

специальности 14.04.02 – фармацевтическая химия, фармакогнозия. 

Апробация результатов исследования. Основные результаты 

диссертационной работы доложены и обсуждены на конференциях различного 

уровня, таких как: Международный симпозиум «Актуальные проблемы химии, 

биологии и технологии природных соединений» (Ташкент, 2017 г.); 

Всероссийская международная молодежная научная конференция 

«Экологобезопасные и ресурсосберегающие технологии и материалы» (Улан-

Удэ, 2017 г.), ежегодная научно-практическая конференция преподавателей, 

сотрудников и аспирантов Бурятского государственного университета (Улан-
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Удэ, 2017–2020 гг.)., International conference «Research innovation 2019» (Улан-

Батор, 2019 г.), Юбилейная V Междисциплинарная конференция «Молекулярные 

и биологические аспекты химии, фармацевтики и фармакологии» (Крым, 2019 г.), 

Научная сессия аспирантов и сотрудников БИП СО РАН, посвященная Дню 

российской науки, 200-летию открытия Антарктиды русскими мореплавателями 

Ф. Ф. Беллинсгаузеном и М. П. Лазаревым и 75-летию Победы в Великой 

Отечественной войне (Улан-Удэ, 2020 г.), XIV Международная Всероссийская 

Пироговская научная медицинская конференция студентов и молодых ученых 

(Москва, 2020 г.). 

Количество публикаций. По результатам исследований опубликовано 

15 научных работ, из них 3 статьи – в периодических изданиях, рекомендованных 

ВАК Министерства науки и высшего образования РФ. 

Структура работы. Диссертационная работа изложена на 203 страницах 

машинописного текста, содержит 89 таблиц, 37 рисунков. Диссертация состоит из 

введения, 5 глав: обзора литературы (глава 1), описания объектов и методов 

исследований (глава 2), результатов собственных экспериментальных 

исследований (глава 3–5), выводов, списка литературы, включающего 

180 источников, из которых 29 – на иностранном языке и 4 приложения.  
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ГЛАВА 1. ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

1.1. Ботаническая характеристика Artemisia subviscosa Turcz. ex Bess. и 

Artemisia santolinifolia Turcz. ex Bess. 

На территории Бурятии произрастает свыше 2206 видов сосудистых 

растений, представляющих 610 родов и 136 семейств из них около 200 видов 

относятся к лекарственным [6, 100, 101]. Род Artemisia L. – один из крупнейших, 

молодых и наиболее специализированных в семействе сложноцветных – 

Asteraceae [106, 107]. Разнообразие полыней Бурятии включает 48 видов и 

подвидов, которые относятся к трем подродам: Artemisia, Dracunculus, Seriphidium 

[105]. 

Наиболее распространен во флоре Бурятии подрод Artemisia, 

подразделяющийся на 3 секции: Artemisia L., Abrotanum Bess., Absinthium DC. 

Секция Artemisia включает травянистые мезофитные или мезоксерофитные 

многолетники со сравнительно несложно дифференцированной листовой 

пластинкой (A. vulgaris L., A. mongolica L., A. freyniana (Pamp.) Krasch., 

A. integrifolia L., A. umbroza (Bess.) Turcz. ex DC., A. selengensis Turcz. ex Bess., 

A. leucophylla (Bess.) Turcz. ex Clarke).  

Секция Abrotanum представлена видами разнообразной жизненной формы. 

Наиболее часто встречаются травянистые многолетники, полукустарники и 

однолетние формы (A. macrantha Ledeb., A. gmelinii Web. ex Stechm., 

A. santoliniifolia Turcz. ex Bess., A. messerschmidtiana Bess., 

A. anethifolia Web. ex Stechm., A. annua L., A. palustris L., A. Adamsii Bess., 

A. furcate Bieb., A. tanacetifolia L., A. phaeoleois Krash., A. laciniate Willd., 

A. latifolia Ledeb.).  

Секция Absinthium представлена в основном полукустарниками и 

травянистыми растениями (A. rutifolia Steph. Ex Spreng., 

A. subviscosa Turcz. ex Bess., A. lagocefala (Fisch. ex Bess) DC., A. rupestris L., 

A. absintium L., A. sieversiana Willd., A. jacutica Drob., A. frigida Willd., 

A. sericea Web. ex Stechm., A. czekanovskiana Trautv.) [100]. 
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Подрод Dracunculus в Бурятии насчитывает 15 видов, представляющих 

собой травянистые многолетники и полукустарники. Dracounculus, в свою 

очередь, подразделяется на 2 секции: Dracunculus (A. dracunculus L., 

A. desertorum Spreng., A. glauca Pall. ex Willd., A. macilenta (Maxim.) Krasch.), 

Campestris (A. сommutate Bess., A. pycnorhiza Ledeb., A. ledebouriana Bess., 

A. borealis Pall., A. dolosa Krasch., A. monostacha Bunge ex Maxim., 

A. bargusinensis Spreng., A. pubescens Ledeb., A. scoparia Waldst. ex Kit.).  

Подрод Seriphidium – это многолетние полукустарниковые растения, 

развивающие сильно укороченные многолетние бесплодные побеги 

(A. nitrosa Web. ex Stech., A. schrenkiana Ledeb) [106]. 

Полыни Бурятии очень многообразны по биологическим  особенностям и 

преимущественно относятся к мезоксерофитам, ксерофитам и галофитам, 

произрастают на лесных, степных, высокогорных областях. 

В работе рассматриваются виды подрода Artemisia L, секции Absinthium – 

A. subviscosa Turcz. ex Bess. (полынь клейковатая) и секции Abrotanum – 

A. santolinifolia Turcz. ex Bess. (полынь сантолинолистная) [127].  

Artemisia subviscosa Turcz. ex Bess. – полынь клейковатая 

Полукустарничек высотой 25–45 см. Нижняя часть стеблей многолетняя, 

одревесневшая, с черно-бурой корой. Однолетняя покрыта прижатыми 

двухконечными и редко простыми волосками на фоне ямчатых железок, иногда 

волоски единичны. Однолетние побеги двух родов: вегетативные – олиственные, 

укороченные и цветоносные. Нижние и средние стеблевые листья черешковые, 

длиной 1,5–2,5 см. Дважды перисторассеченные, с ушками. Первичные доли, в 

свою очередь, тройчаторассеченные. Конечные доли линейные, 5–8 (10) мм 

длиной и 0,4–0,8 мм шириной. Корзинки почти шаровидные, 3–5 мм в диаметре, в 

узком кистевидно-метельчатом или кистевидном соцветии. Листочки обертки 

волосистые, ланцетные или продолговатые. Цветоложе волосистое. Количество 

краевых цветков (пестичных) – 10. Срединных цветков (обоеполых) – 20–22. 
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Лопасти рыльца на верхушке реснитчатые. Семянки около 1 мм длиной, 

продолговато-конические, плосковатые, бороздчатые (рисунок 1). 

 
Рисунок 1 – A. subviscosa Turcz. ex Bess. 

A. subviscosa – ксерофитный полукустарничек, располагается в степях 

Баргузинской долины и на северо-западном побережье Байкала [25]. Произрастает 

в зоне с резко выраженным континентальным климатом, характеризующимся 

большим числом солнечных дней в году и большими амплитудами колебаний 

годовой и суточной температуры. Сложная орография местности, сочетание 

широтной и высотной поясности, влияние озера Байкал, низкая 

сельскохозяйственная освоенность горных и предгорных территорий позволяет 

предположить, что в эндемичных видах растений данного региона можно 

обнаружить уникальные биологически активные вещества [100,113]. 

Клейковато-полынная степь используется как пастбищные угодия [27]. 

A. subviscosa является изолированной популяцией полыни из родства 

Artemisia obtusiloba Ledeb. [108, 152]. Родство Artemisia obtusiloba Ledeb. также 

включает следующие виды: 

1. Artemisia obtusiloba Ledeb. – полынь туподольковая – многолетний 

полукустарник, ксерофит. Встречается в Сибири, Алтае, Тыве, юго-восточном 

Казахстане. Обитает на каменистых степных склонах, скалах, по опушкам лесов, в 

кустарниках [4, 80, 81, 127]. 
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2. Artemisia altaiensis Krasch. – полынь алтайская – многолетний 

полукустарник, ксерофит. Эндемик, высокогорно-степной вид Алтае-Саянской 

горной системы и Монгольского Алтая [4, 80, 81, 113, 127].  

3. Artemisia glabella Kar. et Kir. – полынь гладкая – многолетний 

полукустарник, ксерофит. Эндемик Казахстана, растет в трещинах гранитных 

обнажений, на бугристых песках, песчаных отмелях [4, 80, 81, 113, 127].  

4. Artemisia filatovae A. kuprijanov – полынь Филатовой – многолетник, 

полукустарник, ксерофит. Эндемик Центрального Казахстана. Растет по пологим 

склонам сопок, на выбросах из нор сурков [79]. 

5. A. obtusiloba и близкие к ней виды A. glabella Kar. et Kir. и 

A. altaiensis Krasch. приведены во «Флоре СССР» как эндемики и субэндемики 

южной Сибири [113]. Многие исследователи отмечают значительный 

полиморфизм и отсутствие четких морфологических различий между ними. Нет 

единства, и во взглядах отдельных авторов на географическую приуроченность 

видов рассматриваемой группы [4, 33, 75, 76, 124].  

6. A. obtusiloba subsp. martjanovii – ксерофит, отличается высокой 

засухоустойчивостью, является компонентом опустыненных степей. Эндемик 

Якутии [74]. 

Сложность диагностики полыней данной группы объясняется слабой 

изученностью их анатомо-морфологических признаков и компонентного состава 

биологически активных веществ.  

A. subviscosa наиболее близка к A. martjanovii, но отличается от него густым 

опушением более крупных листьев, а также менее выпуклым и более густо 

опушенным цветоложем. Для него характерны также густожелезистые дисковые 

цветки; диаметр корзинок у этого вида меньше, чем у A. martjanovii, но почти 

такой же, как у A. obtusiloba [160]. A. martjanovii на сильно выбитых скотом 

участках не дает генеративных побегов, на менее выбитых образует более 

низкорослые побеги, чем на незатронутых пастьбой местах, тогда как для полыни 
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клейковатой характерен обильный рост особей в местах интенсивного выпаса 

[4, 25].  

В природе весьма многочисленны формы, сочетающие признаки как 

близких, так и территориально далеких видов из родства A. obtusiloba. Например, 

в хакасско-минусинских степях кроме типичной A. martjanovii были обнаружены 

растения с более мелкими корзинками, что послужило основанием для их 

выделения. Л. П. Сергиевской в другой вид – A. subviscosa. Однако эти растения 

достаточно четко отличаются и от типичной забайкальской полыни клейковатой 

[4].  

Artemisia santoliniifolia Turcz. ex Bess. – полынь сантолинолистная 

Полукустарник высотой 12–45 см с многолетней разветвленной и 

раскидистой одревесневшей частью стебля, с бурой корой, от которой отходят 

однолетние вегетативные и генеративные побеги. Листья ямчато-морщинистые, 

опушеные, нижние и средние на черешках с ушками, листовая пластинка 

овальная, дважды перисторассеченная, цвет листьев сверху темно-зеленый, снизу 

– серый. Соцветие кистевидное или узкометельчатое. Корзинки шаровидные, 4–

6 мм в диаметре, на коротких ножках. Плод – семянка (рисунок 2). 

 
Рисунок 2 – A. santoliniifolia Turcz. ex Bess. 

На территории Республики Бурятия известно несколько местонахождений 

полыни сантолинолистной: в Баргузинском, Баунтовском, Тарбагатайском, 

Селенгинском; Хоринском, Окинском, Прибайкальском районах. Также 
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встречается в Западной и Средней Сибири. За пределами России – в Монголии, 

Средней Азии [110, 64, 105]. Петрофит, произрастает на каменистых степях, 

расщелинах скал, осыпях, опушках травяных лиственничников, песчано-

галечниковых отмелях долин горных рек. В составе сопутствующих травянистых 

растений отмечены Kochiaprostate, Allium leucocephalum, Thermopsis lanceolate, 

Saussurea salicifolia и др. [100, 110]. 

A. santolinifolia – редкий вид, занесенный в Красные книги Республики 

Бурятия, Таджикистана, Челябинской и Кемеровской областей [39, 78, 73, 134]. 

A. santolinifolia рассматривают как: 

– самостоятельный вид 

– вариант полыни Гмелина: Artemisia gmelinii subsp. scheludjakoviae 

Korobkov 

– синоним Artemisia gmelinii Weber ex Stechm. = 

A. santolinifoli auct. non Turcz. ex Besser [72, 127, 172]. 

В Бурятии, помимо A. santolinifolia, к подсекции Abrotanum Bess. относятся 

5 растений [100]: 

1. Artemisia gmelinii Web. ex Stechm. – Восточно-азиатский ксеромезофит 

произрастает в Западной и Восточной Сибири, Алтае, Забайкалье, Дальнем 

Востоке. За пределами России – в Средней Азии, Монголии, Китае, Южной 

Корее, Непале, Индии [53, 82, 145, 179, 183, 199]. 

2. Artemisia messerschmidtiana Bess. – произрастает в Сибири, Дальнем 

Востоке, Монголии [127]. 

3. Artemisia freyniana (Pamp.) Krasch. – ксерофит, произрастающий в 

Восточной Сибири [127]. 

4. Artemisia macrantha Ledeb. – ксерофит, произрастающий в Восточной 

Сибири, на Юго-Востоке европейской части России, Северном Казахстане, 

Северной Монголии [127]. 

5. Artemisia adamsii Bess. – ксерофит, обитающий на территории России, 

Китая, Монголии [127, 148]. 
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1.2. Химический состав растений подсекций 

Obtusilobae Ledeb. и Abrotanum Bess. рода Artemisia L. 

Биологически активные вещества подсекции Obtusilobae Ledeb. 

В литературе имеются данные о составе эфирных масел и других группах 

БАВ полыней родства Artemisia оbtusiloba Ledeb (таблица 1).  

Таблица 1 – Компонентный состав эфирных масел полыней подсекции 

Obtusilobae Ledeb. 

№ Вид полыни Компоненты эфирного масла Литература 
1 A. subviscosa сантолинатриен (до 17%), δ-элемен (до 4%), 

кариофиллен (до 20%), гермакрен D (9%), 
β-селинен (11%), кариофиллена оксид (8%) 

[58, 152] 

2 A. obtusiloba α-пинен (до 5%), α-терпинен (3%), γ-терпинен 
(3%), 1,8-цинеол (18%), кариофиллен (3%), γ-
кадинен (1%), δ-кадинен (1%), спатчуленол 
(1,5%), кариофиллен-а-оксид (2%), β-
эвдесмол (13%), глауциновая кислота (до 
40%) 

[4, 132] 

3 A. altaiensis α-пинен (2%), п-цимол (1,5%), 1,8-цинеол 
(до 4%), изоциклоцитраль А (до 31%), 
изоциклоцитраль В (11%), тимол (4%)  

[79] 

4 A. glabella  α-пинен (до 6%), 1,8-цинеол (до 14%), 
линалоол (до 8%), терпинеол-4 (до 6,5%), α-
терпинеол (до 5%), производные сабинола 
(5%), n-цимен (6,8%), борнеол (5,2%), п-
изопропил бензальдегид (6,3%)  

[132, 174] 

5 A. filatovae сабинен (1,3%), транс-δ-оцимен (5,6%), 
1,8-цинеол (0,4%), метилевгенол (0,6%), 
кариофиллен (0,6%), транс-неролидол (7,9%), 
спатчуленол (1,4%), α-бизаболол (0,8%), 
хамазулен (2,8%) 

[112] 

6 A. martjanovii пинен, δ-карен, n-цимол, линалоол, борнеол, 
борнилацетат  [112] 

 

Таким образом, можно выделить компоненты масел, характерные для всех 

видов полыни группы A. obtusilobae: α-пинен, 1,8-цинеол, линалоол, относящиеся 

к классу монотерпеноидов и сесквитерпеноидов: спатуленол, кариофиллен. 
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A. obtusiloba Ledeb. и A. martjanovii Krasch. et Poljak. содержат 

оксикумарины: кумарин, скополетин, умбеллиферон, что говорит о возможном 

содержании данных соединений в A. subviscosa [1, 2, 122, 173]. Из A. glabella 

выделен сесквитерпеновый лактон арглабин, обладающий противоопухолевым 

действием [128]. 

Биологически активные вещества растений подсекции Abrotanum Bess. 

В литературе имеются данные о составе эфирных масел некоторых полыней 

подсекции Abrotanum Bess. (таблица 2).  

Таблица 2 – Компонентный состав эфирных масел полыней подсекции 

Abrotanum Bess. 

№ Вид полыни Компоненты эфирного масла Литература 
1 A. gmelinii Web. ex 

Stechm. 
1,8-цинеол (до 40,3%), камфора (до 31%), 
борнеол (до 24,1%), терпинеол-4 
(до 7,70%), α-терпинолен (до 1,90 %), 
кариофиллен оксид (до 2,90%), 
гермакрен D (до 11,00%) 

[137] 

2 A messerschmidtiana 
Bess. 

1,8-цинеол (37,2%), камфора (32%), 
борнеол (9,5%) и  изоциклоцитраль (4%)  

[67] 

3 A. adamsii Bess. β-пинен, камфен, сабинен, мирцен, 
α-терпинен, карен, лимонен, γ-терпинен, 
терпинеол, борнеол, ментон, п-цимол, 
β-туйон, линалоол, камфора, цитраль, 
1,8-цинеол, терпинен-4-ол, бисаболол, 
4β,10α-дигидроксиаромадендрен, 11β,13-
дегидроханфиллин, 
дезацетоксиматрикарин, 
11β,13-дигидрокауниолид, арборесцин, 
8α-гидроксиарборесцин, 4α-гидрокси-
2,3-дегидро-3,4-дигидроарборесцин, 
2β-гидроксиарборесцин, 
2α-гидроксиарборесцин, 3-гидроперокси-
4,5-дегидро-3,4- дигидроарборесцин, 3-
гидрокси-4,5-дегидро-3,4-
дигидроарборесцин, 3-оксо- 4,5-дегидро-
3,4-дигидроарборесцин, 1α-гидрокси-4α-
гидроперокси-11βН-гвайа- 2,10(14)-диен-
6α,12-олид, 3α,4α-эпокси-11βН-гвайа-
3,10(14)-диен-6α, 12-олид, 1α-гидрокси-
5α, 11βН-гвайа-3,10(14)-диен-6α 

[41, 112, 
135, 158, 

175] 
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продолжение таблицы 2 

4 A. santolinifolia 
Turcz. ex Bess.  

α-пинен, β-пинен, мирцен, α-фелландрен, 
β-фелландрен, α-терпинен, у-терпинен, 
α-терпинолен, α-туйен, камфен, сабинен, 
п-цимол, Δ3-карен, 1,8-цинеол, ментол, 
терпинеол, терпинен-4-ол, 1,4-терпинеол, 
изоборнеол, неоментол, α-туйон, 
β-туйон, камфора, туйиловый спирт, 
борнеол, борнилацетат, иис-
сабиненгидрат, сабинилацетат, цинеол, 
ацетат 8-оксонеролидола, 
линалоол-8-овая кислота, α-копаен, 
транс-кариофиллен, β-селинен, 
ar-куркумен, α-цингиберен, гермакрен D, 
аскаридол, ацетат 11-гидрокси-8-оксо-
9,10-дегидронеролидола, ацетат 
бизаболола, таурин, l-кето-(бβ,7α,llβ)-
эудесм-4-ен-6,12-олид  

[40, 41, 59, 
156, 164, 

170] 

 

Таким образом, компоненты эфирных масел полыней подсекции 

Abrotanum Bess. представлены соединениями, преимущественно относящимися к 

классу монотерпеноидов и сесквитерпеноидов. 

Из метанольного экстракта A. gmelinii выделены хлорогеновая кислота, 

криптохлорогеновая кислота, лютеолин-7-О-глюкозид, апигенин-7-О-глюкозид, 

генкванин, геспиридин, 3'-гидрокси-генкванин, хризоэриол, апигенин, 

куматакенин, кверцетин, патулетин кверцетагетин- 3,6,7-триметиловый эфир и 

7,3',4'-тригидрокси-3-метокси-флавон, гмелинин A и гмелинин B [179, 180]. 

Изучен состав липидной фракции A. gmelinii доминирующими жирными 

кислотами являются ненасыщенные – линолевая (до 18,1%), линоленовая 

(до 24,94%) и насыщенная – пальмитиновая (до 22,85%) кислоты, обнаружены 

витамин Е и фитостеролы: кампестерол, стигмастерол и β-ситостерол [138]. 

По мнению некоторых ученых такие виды, как A. freyniana и 

A. messerschmidtiana являются лишь экологическими расами полыни Гмелина, 

другие выделяют их в отдельные виды, третьи утверждают, что 

A. freyniana (Pamp.) Krasch. – синоним A. messerschmidtiana [24, 36, 52, 127].  
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Китайские ученые выделили из A. freyniana (Pamp.) Krasch. 2 новых 

бисесквитерпена и 21 известный сесквитерпен [160].  

Из A. messerschmidtiana Bess. выделены метиловый эфир эскулина, 

дафнетин, 6-метиловый эфир эскулетина, диметиловый эфир дафнетина, эскулин, 

умбеллиферон, 7-метиловый эфир эскулетина, эскулетин, хернарин, 

диметиловый эфир эскулетина и кумарин, скополетин [12, 67]. 

A. messerschmidtiana является источником фосфора (1425 мг/кг), меди 

(675,5 мг/кг), марганца (825,3 мг/кг), титана (943,7 мг/кг), стронция (973,9 мг/кг), 

железа (3953 мг/кг), алюминия (10535 мг/кг) [67]. 

В полыни Адамса обнаружен фенилпропаноид (метилхавикол), кумарины 

(скополетин, О-метилскополетин, ди-О-диметилфраксетин), флавоноиды 

(эупафолин, яцеозидин) [41, 112, 135, 158, 175]. 

Эфирное масло и настой полыни крупноцветковой обладают 

антибактериальной активностью [116].  

Большинство авторов признает видовую самостоятельность A. santolinifolia 

[113, 127]. Проведен сравнительный анализ эколого-фитоценотической 

характеристики, морфологических и микроскопических признаков, 

компонентного состава эфирных масел, в результате которого сделано 

заключение о выделении полыни сантолинолистной в ранг вида [68]. В 1995 году 

в листьях полыни сантолинолистной австрийские ученые выявили флавоноиды 

лютеолин, кверцетин, кверцетагенин [145]. Из корней A. santolinifolia алтайской 

популяции впервые выделено природное соединение 

(Е)-3-(3,4-дигидроксибензилиден)-5-(3,4-дигидроксифенил)-2(3Н)-фуранон, 

строение которого установлено масс-спектрометрией, одно- и двумерной 

ЯМР-спектроскопией.  

A. santolinifolia содержит различные БАВ: стероиды – β-ситостерин [59], 

производные бензола: м-крезол, кумол [41, 170], фенолкарбоновые кислоты: 

кофейная, хлорогеновая [102], кумарины: скополин, умбеллиферон [8, 141], 

флавоноиды: лютеолин, рутин, кверцетин, кемпферол, аксилларин, 
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хризоспленетин, 3-О-β-D-глюкопиранозил-6-О-β-D-рамнопиранозидкемпферола, 

хризоспленол D, 7,3'диметиловый эфир кверцетина, 3-глюкозилгалактозид кверце

тина [15, 102, 141, 145, 178]. 

Определены основные компоненты эфирного масла окинской популяции 

A. santolinifolia: камфора (10,9%), пресилфиперфолан-9α-ол (5,2%), борнеол (4%) 

[68]. В 1990 году группа ученых из Германии и Китая выделили из надземной 

части A. santolinifolia монгольской популяции 7 лактонов с новым углеродным 

скелетом, назваными сантолинифолид A, B, C, нор-сантолинидилактон A, B и 

нор-сантолинифолид A, B (рисунок 3) [167]. 

 
 

 
 

Рисунок 3 – лактоны A. santolinifolia: 8-сантолинифолид A, 

9-сантолинифолид B, 10-сантолинифолид C, 11-нор-сантолинидилактон A, 

12-нор-сантолинидилактон B, 13-нор-сантолинифолид A, 

14-нор-сантолинифолид B. 

1.3. Применение в медицине растений рода Artemisia L. 

В связи с большим разнообразием БАВ, содержащихся в полынях, они 

широко применяются в традиционной и народной медицине. Используются в 
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виде сухого и свежего лекарственного растительного сырья, сока из 

свежесобранного сырья, в виде отваров, настоев, настоек, экстрактов (спиртовые 

и масляные). Галеновые препараты полыней применяются внутрь и наружно: в 

виде припарок, присыпок, для растираний, прижиганий (моксы), ванн, мазей.  

Фармакологическая активность полыней обусловлена, в первую очередь, 

наличием эфирных масел [60, 88, 159]. Включая эфирные масла в общий 

терапевтический курс, можно успешно лечить заболевания верхних дыхательных 

путей, мочеполовой системы, желудочно-кишечного тракта, печени и т. д. 

(таблица 3).  

Таблица 3 – Применение полыней в медицине 
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продолжение таблицы 3 

 
Из всего многообразия полыней Сибири только три вида – A. absinthium 

(сырьё, настойка, настойка гомеопатическая матричная), A. abrotanum (настойка 

гомеопатическая матричная), A. vulgaris (настойка гомеопатическая матричная) 

являются официнальными в РФ [44]. 

A. absinthium используется в официнальной практической и народной 

медицине многих стран мира как средство для повышения аппетита, 

усиливающее деятельность пищеварительных органов. Настойка полыни горькой 

обладает противовоспалительными свойствами, проявляет антистрессорное, 
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антитоксическое (при отравлении сулемой) действия. Спиртовый экстракт 

проявляет противосудорожные свойства, масляный экстракт – ранозаживляющие: 

способствует ускорению эпителизации, заживлению ран без плотных рубцов. 

Сок, настойка, СО2-экстракт и эфирное масло обладают антибактериальной и 

антифунгальной активностями, сок и водный экстракт – антигельмитными 

свойствами, эфирный экстракт – противовирусным действием 

[114, 115, 118, 190, 195]. 

Надземная часть A. vulgaris обладает жаропонижающим, потогонным, 

антисептическим, седативным, противосудорожным, обезболивающим, 

повышающим аппетит действием [70, 85]. В народной медицине настой и отвар 

из надземной части используют при гипертонической болезни, атеросклерозе, 

болезнях сердца, малярии, болях в горле (припарки), анемии, болезнях печени, 

желчного пузыря, как диуретическое и общеукрепляющее средство [53, 112]. 

Настой используют при бронхоэктазе, туберкулезе легких, гипотонии и 

гипертонической болезни [112].  

В тибетской медицине A. vulgaris применяется при пневмонии и бронхитах 

[69]. Полыни обыкновенной трава официнальна в Нидерландах, Франции, 

Швейцарии, Бразилии, Польше, корневища – в Норвегии [69, 112]. Входит в 

состав сбора по прописи М. Н. Здренко, применяемого как симптоматическое 

средство при некоторых злокачественных опухолях [69, 112].  

A. abrotanum в народной медицине используют при мочекаменной болезни, 

опухоли желудка, печени и матки, болезнях легких, эпилепсии [53, 106, 107, 112]. 

Растение обладает протистоцидной и фитонцидной активностями, эфирное масло 

– антифунгальной и бактерицидной [69, 112]. 

Официнальные виды растений рода полынь используют в отечественной 

медицине для получения целого ряда лекарственных препаратов, которые 

введены в Государственный реестр лекарственных средств: «Полыни горькой 

трава», «Полыни обыкновенной трава (Чернобыльника)», «Горькая настойка» 

(полынь горькая), «Сбор для возбуждения аппетита» (полынь горькая), 
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«Витаон» (полынь горькая), «Аллергоид пыльцевой полыни горькой» 

(полынь горькая), «Аллерген из пыльцы полыни горькой для диагностики и 

лечения» (полынь горькая), «Экстракт травы полыни обыкновенной сухой», 

«Экстракт полыни сухой», «Беллавамен» (полыни горькой настойка), «Мерцана» 

(экстракт полыни горькой).  

Импортные лекарственные средства на основе растений рода полынь 

представлены в виде лекарственных препаратов: «Полыни горькой трава», 

«Полыни горькой настойка», «Артехолин» (полынь высокая), «Мараславин» 

(полынь горькая), в виде гомеопатических препаратов (гомеопатических 

матричных субстанций-настоек): «Полынь высокая», «Полынь горькая», 

«Полынь однолетняя» [62, 109].  

Имеются сведения о применении БАДов на основе полыней: «Амара-

капли», «Ик-мау хоан» (жевательные шарики), «Палочки для опаливания», 

«Полынные сигары» [109, 120]. 

A. santolinifolia применяется в тибетской медицине как противоопухолевое 

и противовоспалительное средство [171]. В народной медицине используется при 

сердечных заболеваниях в виде настойки, а также при сибирской язве как сильное 

жаропонижающее средство [106]. Этанольный экстракт A. santolinifolia обладает 

гепатопротекторной и антиоксидантной активностями, а эфирные масла – 

бактерицидной [66].  

A. subviscosa – малоизученное растение, рассматривалось как вариация 

A. obtusiloba, вариации которой широко используются в медицине, например, на 

основе A. glabella разработан препарат «Арглабин», рекомендуемый в качестве 

противоопухолевого средства [91]. 

Таким образом, установлено, что полыни обладают разносторонней 

биологической активностью по отношению к человеческому организму, 

популярны в народной и традиционной медицине и применяются для лечения 

широкого спектра заболеваний, а также в целях профилактики как тонизирующие 

и общеукрепляющие средства. 
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1.4. Лекарственная форма – настойки 

Лекарственные средства из растительного сырья представлены широкой 

номенклатурой лекарственных форм, большую часть из которых занимают 

настойки и экстракты. 

Настойки – жидкая лекарственная форма, представляющая собой 

окрашенные спиртовые или водно-спиртовые извлечения, полученные из 

высушенного или свежего лекарственного растительного сырья, сырья животного 

происхождения без нагревания и удаления экстрагента. 

Настойки бывают простыми и сложными и разделяются на 

сильнодействующие и несильнодействующие. 

Для получения настойки применяют мацерацию, перколяцию или другие 

валидированные методы, в качестве экстрагента используют спирт этиловый в 

различных концентрациях. Из одной массовой части лекарственного 

растительного сырья получают пять объемных частей настойки. Из одной 

массовой части лекарственного растительного сырья, содержащей алкалоиды и 

сердечные гликозиды – десять объемных частей, если нет других указаний в ФС 

или нормативных документах. 

После завершения процесса экстрагирования настойки отстаивают в 

течение 2 суток при температуре не выше 8–10оС до получения прозрачной 

жидкости и фильтруют. В процессе хранения, допускается образование 

незначительного осадка балластных веществ, при условии отсутствия к нем 

биологически активных веществ, по которой осуществляется стандартизация [44]. 

Настойки широко применяются в лечебной практике как самостоятельные 

препараты для внутреннего и наружного применения, входят в состав микстур, 

капель мазей, пластырей. 

Настойки из растительного сырья удобны для применения и хранения и их 

номенклатура превышает более 50 наименований, из них 9 получают из свежего 

сырья, 2 – из сырья животного происхождения.  
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Настойки обеспечивают высокий терапевтический эффект при минимально 

выраженных побочных явлениях, так как являются не индивидуальными 

веществами, а представляют собой комплекс действующих и других 

экстрактивных веществ более или менее сложного состава. Извлечения, 

содержащие комплекс веществ, часто действуют несколько иначе, чем отдельное 

химически чистое вещество, выделенное из него.  
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ВЫВОДЫ К ГЛАВЕ 1 

Анализ литературы показал, что A. subviscosa – эндемик Прибайкалья, 

единственный вид подсекции Obtusilobae Ledeb., произрастающий в Бурятии. 

Недостаточно изучен компонентный состав эфирного масла полыни клейковатой, 

и фармакогностического анализа ранее не проводилось. 

A. santolinifolia флоры Казахстана и Монголии содержит различные группы 

БАВ: флавоноиды, эфирные масла, лактоны, кумарины, фенолкарбоновые 

кислоты, органические кислоты, стероиды. Используется в народной и тибетской 

медицине как противовоспалительное, жаропонижающее, противоопухолевое, 

антиоксидантное, антигельминтное средство. Изучения данного вида флоры 

Бурятии также не проводилось.  

Данные виды полыни  перспективны для интродукции  и могут расширить 

сырьевую базу официнальных лекарственных растений , поэтому 

фармакогностическое изучение A. subviscosa и A. santolinifolia с целью разработки 

нормативной документации и внедрения в практику научной медицины 

необходимо. 
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ГЛАВА 2. ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

2.1. Объекты исследований 

Объектами исследования служили полыни клейковатой трава и полыни 

сантолинолистной трава, собранные в различных районах Республики Бурятии 

РФ, в период с 2015 по 2020 гг. в разные фазы вегетации, а также образцы данных 

видов, выращенные в условиях интродукции. Данные об объектах исследования и 

характеристика районов сбора представлены в таблице 4. 

Таблица 4 – Характеристика места сбора, даты сбора и фазу развития 

растения исследованных образцов на территории Республики Бурятия 
№ Место сбора, дата сбора Координаты 

Artemisiae subviscosae herba 
Баргузинский район, с. Ярикта 

1  29.08.15 (фаза цветения) 

N 53°54'50.5" 
E 109°59'30.6" 

h=500 м 
 

2  03.06.17 (фаза начала вегетации) 
3  06.07.17 (фаза бутонизации) 
4  27.07.17 (фаза начала цветения) 
5  23.08.17 (фаза цветения) 
6  23.08.17 (фаза цветения) 
7  19.09.17 (фаза плодоношения) 
8  25.08.17 (фаза цветения) 
9  24.08.18 (фаза цветения) 
10  10.09.19 (фаза цветения, плодоношения) 
11  30.07.20 (фаза цветения) 

Баргузинский район, с. Улюн 
12  29.08.15 (фаза цветения) 

N 53°49'54.4" 
E 109°55'05.2" 

h=575 м 

13  08.08.16 (фаза цветения) 
14  03.06.17 (фаза начала вегетации) 
15  06.07.17 (фаза бутонизации) 
16  27.07.17 (фаза начала цветения) 
17  23.08.17 (фаза цветения) 
18  25.08.17 (фаза цветения) 
19  24.08.18 (фаза цветения) 
20  30.07.20 (фаза цветения) 

Artemisiae santolinifoliae herba 
Окинский район 

1 с. Саяны, местность Монголжон, скала Тамгата, 
27.08.16 (фаза цветения) 

N 52°13'40.7" 
E 109°57'07.3" 

h=1380 м 

2 с. Саяны, местность Монголжон, скала Тамгата, 
07.08.17 (фаза бутонизации) 

3 с. Саяны, местность Монголжон, скала Тамгата, 
27.08.17 (фаза цветения) 

4 с. Саяны, местность Монголжон, скала Тамгата, 
02.10.17 (фаза плодоношения) 
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продолжение таблицы 4 

6 с. Саяны, местность Монголжон, скала Тамгата, 
23.07.19 (фаза бутонизации)  7 с. Саяны, местность Монголжон, скала Тамгата, 
23.08.19 (фаза цветения) 

8 
40 км от с. Орлик, водопад Сайлак, 27.08.19 (фаза цветения) 

N 52°45'20.0" 
E 99°43'53.2" 

h=1380 м 
Хоринский район 

9 
с. Баянгол, 25.08.17 (фаза цветения) 

N 52°34'45.2" 
E 109°45'19.1" 

h=857 м 
2.2. Методы исследования 

Методики фармакогностического анализа 

Отбор проб растительного сырья проводили согласно методике ГФ XIV – 

ОФС 1.1.0006.15; определение макро- и микроскопических признаков проводили 

согласно ГФ XIV – ОФС.1.5.1.0002.15 «Травы», ОФС.1.5.3.0003.15 «Техника 

микроскопического и микрохимического исследования лекарственного 

растительного сырья и лекарственных растительных препаратов» [44]. 

Микроснимки получены на микровизоре µ-Vizo-101. Доброкачественность сырья 

определяли согласно методикам, указанным в ГФ XIV [44]. 

Методики химического анализа 

Качественные реакции обнаружения групп БАВ 

Для идентификации флавоноидов, кумаринов, сердечных гликозидов 

приготавливали спиртовые извлечения с 70%-ным этиловым спиртом (1:30), 

нагревали в течение 30 минут на водяной бане. Дубильные вещества, сапонины, 

полисахариды определяли в водных излечениях (1:10). Эфирные масла, жирные 

масла обнаруживали с помощью гистохимических реакций [47, 111, 56]. 

Терпеноиды - гидроксамовой пробой, с раствором ванилина в концентрированной 

серной кислоте [47]. Качественные реакции проводили по общепринятым 

методикам [47, 111, 56]. 

Обнаружение фенольных соединений методом ТСХ 

Около 1,0 г (точная навеска) измельченного сырья, просеянного сквозь сито 

с отверстиями 2 мм, переносили в плоскодонную колбу с притертым шлифом 
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объемом 250 мл и добавили 50 мл 70%-ного этилового спирта. Колбу закрывали 

пробкой, взвешивали с погрешностью ±0,01 г, кипятили 1 ч. Колбу охлаждали, 

взвешивали и 70%-ным этиловым спиртом доводили массу колбы до 

первоначальной.  

Приготовление стандартных растворов рутина, лютеолин-7-гликозида, 

хлорогеновой кислоты для ТСХ, ВЭЖХ-анализа 

0,01 г СО растворяли в 10 мл 95%-ного этилового спирта в мерной колбе 

объемом 25 мл, доводили объем раствора до метки 95%-ного этилового спирта и 

перемешивали.  

Для обнаружения соединений методом ТСХ использовали систему 

бутанол-уксусная кислота ледяная-вода (4:1:2), с применением пластинок ПТСХ-

ПА-УФ «Sorbfil». 10 мкл исследуеиого образца помещали на линию старта, 

хроматографировали в соответствующей системе параллельно с растворами СО. 

Хроматограммы высушивали на воздухе, отмечали наличие пятен в видимом и 

УФ-свете, обрабатывали 5%-ным раствором AlCl3 в C2H5OH, высушивали, 

наблюдали пятна. 

Качественный состав и количественное определение фенольных соединений 

методом ВЭЖХ-УФ 

Идентификацию фенольных соединений проводили на высокоэффективном 

жидкостном хроматографе «Милихром А-02»(ЗАО «ЭКОНОВА», г. Новосибирск) 

c УФ-детектированием при аналитических длинах волн 210–300 нм. Растворы СО 

и растворы исследуемых образцов хроматографировали при одинаковых 

условиях. Идентифицировали разделенные вещества сравнением времени 

удерживания и спектрального отношения пиков исследуемого раствора со 

стандартами. Количественное содержание (%) рассчитывали по площадям пиков 

методом внешнего стандарта по формуле:  
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Качественный состав и количественное содержание 

компонентов эфирного масла 

Содержание эфирного масла определяли с использованием видоизмененной 

насадки Клевенджера в соответствии с ОФС.1.5.3.0010.15, метод 2 [44]. Анализ 

компонентов проводили методом хромато-масс-спектрометрии на газовом 

хроматографе Agilent 6890 с квадрупольным масс-спектрометром MSD 5973N в 

качестве детектора. Колонка НР-5MS. Газ-носитель – гелий (постоянный поток 

1.0 мл/мин). Процентный состав смеси рассчитавали по площадям 

газо-хроматографических пиков. Качественный анализ основан на сравнении 

индексов удерживания и полных масс-спектров анализируемых компонентов с 

данными библиотеки хромато-масс-спектрометрических данных летучих веществ 

растительного происхождения Ткачева А. В.  

Качественный состав и количественное содержание 

компонентов липидной фракции 

Использовали модифицированный метод Блайя и Дайера для выделения 

липидных фракций [169]. Измельченное сырье (4,0 г) экстрагировали смесью 

хлороформ-метанол (1:2 по объему) (30 мл), гомогенизировали 15 мин на 

лабораторном шейкере. Полученную смесь профильтровывали, шрот снова 

гомогенизировали 30 мл смеси хлороформ-метанол (1:2) и 8 мл воды очищенной. 

Смесь профильтровали, промывали 15 мл смеси хлороформ-метанол (1:2). К 

объединенному извлечению приливали 25 мл хлороформа и 29 мл воды. 

Хлороформный слой, содержащий липиды, отделяли в делительной воронке, 

упаривали досуха на ротационном испарителе. Прибавляли2 мл HCl(2N) в CH3OH 

и выдерживали в течение 2 часов при 90 ºС, охлаждали и трижды экстрагировали 
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гексаном. Состав липидной фракции исследовали методом ГХ-МС на 

AgilentPackard HP 6890 N с квадрупольным масс-спектрометром HP MSD 5973 в 

качестве детектора. Колонка НР-5MS. Газ-носитель – гелий (постоянный поток 

1,0 40 мл/мин). Температура колонки: 125 ºС (изотерма 0,5 мин), 125–320 ºС 

(7 ºС/мин.), температура испарителя 280 ºС. Процентный состав жирных кислот 

вычисляли по площадям газо-хроматографических пиков.  

Качественный анализ основан на сравнении времен удерживания и полных 

масс-спектров чистых соединений с использованием библиотеки данных NIST11 

и стандартных смесей Bacterial Acid Methyl Esters (CP Mix, Supelco, Bellefonte, 

PA, USA) и Fatty Acid Methyl Esters (Supelko 37 comp. FAME Mix 10 mg/ml in 

CH2Cl2).  

Количественное определение суммы флавоноидов 

методом УФ-спектрофотометрии 

Приготовление раствора стандартного образца (СО) рутина. Около 0,01 г 

(точная навеска) СО рутина, высушенного при температуре 100–105 0С до 

постоянной массы, помещали в мерную колбу объемом 25 мл, добавляли 10 мл 

96%-ного этанола, нагревали на водяной бане до растворения кристаллов, 

охлаждали, доводили объем 96%-ным этанолом до метки и перемешивали 

(раствор А СО рутина).  

Приготовление раствора стандартного образца (СО) лютеолин-7-гликозида. 

Около 0,01 г (точная навеска) СО лютеолин-7-гликозида, высушенного при 

температуре 100-1050С до постоянной массы, помещали в мерную колбу объемом 

25 мл, добавляли 10 мл 96%-ного этанола, нагревали на водяной бане до 

растворения кристаллов, охлаждали, доводили объем 96%-ным этанолом до метки 

и перемешивали (раствор А СО лютеолин-7-гликозида).  

1 мл раствора А СО рутина (лютеолин-7-гликозида) помещали в мерную 

колбу на 25 мл, добавляли каплю (50 мкл) уксусной кислоты разведенной, 2 мл 

2%-ного раствора AlCl3 в C2H5OH,  и доводили до метки 96%-ным этиловым 

спиртом, перемешивали (раствор Б СО рутина (лютеолин-7-гликозида)). 
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Около 1,0 г (точная навеска) сырья, с размером частиц, проходящих сквозь 

отверстия диаметром 1 мм, помещали в колбу с притертым шлифом объемом 

250 мл и прибавляли 60 мл 70%-ного этанола. Колбу присоединяли к обратному 

холодильнику и кипятили на водяной бане 30 мин. Горячее извлечение 

профильтровывали через бумажный складчатый фильтр в мерную колбу объемом 

100 мл, промывали 40 мл 70%-ного этанола, объём извлечения доводили до 

метки, взбалтывали (раствор А испытуемого раствора). 

2,0 мл испытуемого раствора А, переносили в мерную колбу объемом 25 мл, 

добавляли 4 мл 2%-ного AlCl3 в C2H5OH, 1 каплю уксусной кислоты разведенной 

30%, доводили объём раствора до метки 96%-этанолом и перемешивали (раствор 

Б испытуемого раствора). 

Оптическую плотность раствора Б испытуемого раствора измеряли через 

30 мин при длине волны 410 (400) нм в кювете с толщиной слоя 10 мм. Раствор 

сравнения - 2,0 мл испытуемого раствора А и 1 капля уксусной кислоты 

разведенной 30%, доведенные 96%-ным этанолом до метки в мерной колбе 

объемом25 мл. 

Параллельно измеряли оптическую плотность раствора Б СО рутина 

(лютеолин-7-гликозида). Раствор сравнения - 2,0 мл раствора А СО рутина 

(лютеолин-7-гликозида), 1 капли уксусной кислоты разведенной 30%, доведенные 

до метки 96%-ным этанолом до метки в мерной колбе объемом 25 мл [44]. 

Содержание суммы флавоноидов в пересчете на рутин (лютеолин-7-

гликозид) в абсолютно сухом сырье в процентах (Х) вычисляют по формуле: 
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Количественное определение суммы гидроксикоричных методом 

УФ-спектрофотометрии 

Около 1,0 г измельченной пробы - 1 мм, помещали в плоскодонную колбу 

объемом 250 мл и прибавляли 50 мл 50%-ного этанола, нагревали на кипящей 

водяной бане 30 мин, извлечение охлаждали, фильтровали через бумажный 

фильтр в мерную колбу объемом 100 мл. К Шроту прибавляли 50 мл 50%-ного 

этанола, нагревали в течение 30 мин, раствор охлаждали, фильтровали через тот 

же фильтр в ту же колбу. В мерной колбе (50 мл) 0,5 мл объединенного 

извлечения доводили до метки 95%-ным этанолом, перемешивали. Оптическую 

плотность раствора определяли при длине волны 325 нм в кювете с толщиной 

слоя 10 мм. Раствор сравнения – 95%-ный этанол [3,28,29]. 
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Определение суммы дубильных веществ в пересчете на танин 

Около 2 г (точная навеска), измельченной пробы - 3 мм, помещали в 

коническую колбу объемом 500 мл, добавляли 250 мл воды очищенной, 

температурой 100˚ C, экстрагировали 30 мин на водяной бане при периодическом 

помешивании. Извлечение охлаждали, фильтровали сквозь вату в мерную колбу 

объемом 250 мл, доводили объем раствора водой очищенной до метки и 

перемешивали. К 25,0 мл извлечения добавляли 500 мл воды, 25 мл 

индигосульфокислоты раствора и титровали калия перманганата раствором 0,02М 

до золотисто-желтого окрашивания. 

Параллельно проводили контрольный опыт: в коническую колбу объемом 

1000 мл приливали 525 мл воды, 25 мл раствора индигосульфокислоты и 

титровали калия перманганата раствором 0,02М до золотисто-желтого 

окрашивания. 1 мл калия перманганата раствора 0,02М соответствует 0,004157 г 

дубильных веществ в пересчете на танин.  

Содержание дубильных веществ (X, %) в пересчете на танин в абсолютно 

сухом сырье вычисляли по формуле: 

 

 
Определение содержания дубильных веществ в пересчете на галловую кислоту 

методом спектрофотометрии 

Около 2 г (точная навеска) измельченного сырья (3 мм), помещали в 

коническую колбу объемом 500 мл, добавляли 250 мл воды очищенной, 



37 
 

 
 

температурой 100 C, экстрагировали 30 мин на водяной бане при периодическом 

помешивании. Извлечение охлаждали, фильтровали сквозь вату в мерную колбу 

объемом 250 мл, доводили объем раствора водой очищенной до метки и 

перемешивали (раствор А). 3 мл извлечения переносили в мерную колбу объемом 

50 мл и доводили раствор водой очищенной до метки (раствор Б). Оптическую 

плотность раствора Б определяли при длине волны 277 нм в кювете с толщиной 

слоя 10 мм. Раствор сравнения - вода очищенная. 

 
Количественное определение аскорбиновой кислоты 

Приготовление раствора СО аскорбиновой кислоты: около 0,05 г (точная 

навеска) СО аскорбиновой кислоты, высушенной до постоянной массы при 

температуре 100 ºC, растворяли в мерной колбе объемом 100 мл в 70 мл воды, 

доводили объем раствора до метки водой очищенной и перемешивали 

(раствор А). 5 мл раствора А переносили в мерную колбу объемом 100 мл, 

доводили объем раствора до метки водой очищенной и перемешивали (раствор Б 

СО аскорбиновой кислоты). Для проведения анализа растворы А и Б должны быть 

свежеприготовленными. 

1,0 г измельченного сырья – 1 мм экстрагировали водой очищенной (1:25) 1 

час на лабораторном встряхивателе. 10 мл извлечения помещали в мерную колбу 

объемом 50 мл, доводили до метки водой очищенной (раствор Б испытуемого 

раствора). Для приготовления растворов сравнения и СО по 5 мл воды и раствора 
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Б СО аскорбиновой кислоты переносили в две пробирки, добавляли реактив 

Фреде (5 мл) в каждую, нагревали 10 минут на водяной бане, после быстро 

охлаждали под струей холодной воды.  

 
Элементный состав 

Образцы анализировали атомно-эмиссионным методом с индуктивно 

связанной плазмой (ICP) на спектрометре ProfilePlus после предварительного 

разложения объектов в микроволновой системе MARS 6 с использованием 

специальных сосудов из фторполимерных материалов XP-1500 Plus. При 

разложении образцов к 0,5 г воздушно-сухой биомассы, помещенной в 

тефлоновый сосуд, добавляли 10 мл концентрированной азотной кислоты, далее 

сосуды закрывали и помещали в микроволновую систему. Обработку реакторов 

проводили по стандартной программе для растительных образцов с 

автоматическим контролем температуры и давления (нагрева до температуры 

200 °С – 15 минут, выдержка при 200 °С – 15 мин; давление при этом составило 

2,96 Мпа). Макроэлементный состав и ртуть определяли на 

атомно-абсорбционном спектрометре Solaar 6 M (ThermoScientific, США), 

оснащенный электротермическим атомизатором FS90 и ртутно-гидридной 

приставкой VP-100. 
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Методика извлечения полисахаридных фракций 

Низкомолекулярные сахара извлекали по методике [84]. 100 г 

измельченного сырья заливали 1000 мл воды очищенной, нагревали на водяной 

бане 1 час, профильтровывали через четыре слоя марли. Полученное извлечение 

упаривали под вакуумом до 20% от первоначального объема, осаждали 

трехкратным объемом 96% этанола, осадок центрифугировали, промывали 96%-

ным этанолом, ацетоном, высушивали. 100 г воздушно-сухого шрота (шрот 1), 

оставшегося после определения ВРПС, трехкратно экстрагировали 70%-ным 

этанолом 1:10 на водяной бане, извлечение отфильтровывали. Высушенный шрот 

(шрот 2) использовали для получения ПВ. Трехкратно экстрагировали смесью 

кислот (0,5%-ный раствор кислоты щавелевой и аммония оксалата (1:1) ) при 80-

85°С. Объединенный фильтрат упаривали под вакуумом и осаждали пятикратным 

объемом этанола 96%. Осадок пектиновых веществ отфильтровывали, промывали 

этанолом 96 %, высушивали. Шрот сырья, оставшийся после выделения ПВ 

(шрот 3), использовали для получения Гц А и Б. К шроту прибавляли 

пятикратный объем 1%-ного водного раствора натрия гидроксида, настаивали при 

комнатной температуре в течение 12 часов. Отфильтровывали через четыре слоя 

марли. К извлечению прибавляли два объема кислоты уксусной, выпавший осадок 

отфильтровывали. На фильтре оставался осадок Гц А. К фильтрату добавляли 

трехкратный объем этанола 96%, образовывался осадок Гц Б. Полученный осадок 

фильтровывали, промывали этанолом 96%, высушивали. Количественное 

содержание отдельных полисахаридных комплексов определяли после 

высушивания гравиметрическим методом.  

Методы статистической обработки 

Статистическую обработку результатов исследований проводили в 

соответствии с требованиями ОФС.1.1.0013.15 «Статистическая обработка 

результатов химического эксперимента» [44]. Статистическая обработка 

результатов анализа проводилась при – n повторных анализов однородного 

материала, где:  
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ГЛАВА 3. ФИТОХИМИЧЕСКОЕ ИЗУЧЕНИЕ ARTEMISIA 

SUBVISCOSA И ARTEMISIA SANTOLINIFOLIA 

3.1. Исследование биологически активных веществ Artemisia subviscosa 

3.1.1. Исследование качественного состава БАВ 

с использованием качественных реакций и ТСХ 

Обнаружение БАВ с помощью качественных реакций  

Для идентификации биологически активных соединений были получены и 

исследованы водные и спиртовые извлечения A.subviscosa herba, собранной в 

Баргузинском районе Республики Бурятия в фазу цветения. По общепринятым 

методикам проведены качественные реакции. Результаты представлены в таблице 

5. 

Таблица 5 – Результаты исследования биологически активных веществ в 

A. subviscosae herba качественными реакциями 
Группа БАВ Качественная реакция Аналитический сигнал 

Полисахариды Осаждение спиртом 95% Аморфный осадок 

Жирные масла Омыление по Розенталеру Появление игольчатых 
кристаллов 

Дубильные вещества 

Реакция с железоаммониевыми 
квасцами 

Черно-зеленое окрашивание 
(конденсированная группа) 

Реакция с бромной водой Образование осадка 
Реакция Стиасни Выпадение осадка 

Осаждение 1% р-ром 
желатина в р-ре натрия хлорида Появление мути 

Сапонины 
Реакция пенообразования Образование пены 

(тритерпеновые сапонины) 
Реакция со свинца ацетатом 

раствором 10% Образование белого осадка 

Флавоноиды 

Цианидиновая проба 
 Красное окрашивание 

Реакция со свинца ацетата 
основным раствором 10% 

 
Желтый осадок 

Реакция с алюминия хлоридом 
спиртовым раствором 3 % 

Лимонно-желтое 
окрашивани 

Кумарины 

Лактонная проба 
 Осадок 

Микросублимация 
Наличие сублимата в виде 
желтых капель, фиолетовая 

флуоресценция 

Реакция с диазореактивом Красно-вишневое 
окрашивание 
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продолжение таблицы 5 

Эфирные масла 
Реакция с раствором Судана III Оранжево-красное 

окрашивание 

Реакция с метиленовым синим Синее окрашивание 

Антраценпроизводные Микросублимация Отсутствие окрашивания 

Сердечные гликозиды Реакция ЛиберманаБурхарда Отсутствие окрашивания 
Реакция Келлер-Килиани Отсутствие окрашивания 

Алкалоиды 

Реакция с 
общеалкалоиднымиреактивыми 

(реактивы Бушарда, Вагнера, 
Драгендорфа, 1% р-р 

кремневольфрамовой к-ты, 10% 
р-р танина) 

Отсутствие осадка 

В результате аналитических реакций были обнаружены полисахариды, 

дубильные вещества, сапонины, флавоноиды, кумарины; гистохимическими 

реакциями – эфирные масла, микрохимическими – жирные масла. 

Антраценпроизводные, сердечные гликозиды и алкалоиды не найдены. 

Обнаружение БАВ методом ТСХ 

Обнаружение проводили согласно методике, указанной в главе 2, п. 2.2.. На 

хроматограмме испытуемого раствора на белом фоне видели зону адсорбции 

коричнего цвета (Rf= 0,75±0,02) на уровне зоны раствора СО лютеолин-7-

гликозида и зону адсорбции голубого цвета на уровне зоны СО хлорогеновой 

кислоты (Rf – 0,56±0,02). 

Обнаружение БАВ методом ВЭЖХ-УФ 

Фенольные соединения идентифицировали методом ВЭЖХ-УФ в 70% 

спиртовых извлечениях A. subviscosae herba (1:50), согласно методике (глава 2, п. 

п. 2.2.) (рисунок 4-8).  
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Рисунок 4 – спектр СО хлорогеновой 
кислоты и спиртового извлечения 
A. subviscosae herba  
 

  Рисунок 5 – спектр СО кофейной 
кислоты и спиртового извлечения 
A. subviscosae herba  
 

 

  

 
Рисунок 6 – спектр СО лютеолина и 
спиртового извлечения 
A. subviscosae herba  
 

  Рисунок 7 – спектр СО 
дигидрокверцетина и спиртового 
извлечения A. subviscosae herba  
 

 
Рисунок 8 – спектр СО изоалантолактона и спиртового извлечения A. subviscosae 

herba  
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В результате анализа в водно-спиртовом извлечении A. subviscosae herba 

обнаружены хлорогеновая кислота, кофейная кислота, лютеолин, 

дигидрокверцетин, изоалантолактон. 

 
3.1.2. Получение и исследование компонентного состава эфирных масел 

Эфирные масла получены методом гидродистилляции согласно ГФ XIV, 

представляют собой легкоподвижные жидкости желтого цвета. Компонентный 

состав исследовали методом хромато-масс-спектрометрии согласно методике 

описанной в главе 2 п. п. 2.2. 

Исследование качественного состава эфирных масел 

Изучен компонентный состав эфирного масла A. subviscosa в зависимости 

от фазы вегетации и морфологической части (таблица 6). 

Таблица 6 – Компонентный состав эфирного масла A. subviscosa в зависимости от 

фазы вегетации и морфологической части растения* 

Компоненты RI 
Морфологическая 

часть** 
Фаза развития растения** 

Л С Цв В Б Цв Пл 
Монотерпеноиды 

Сантолина-триен 908 16,28 2,87 33,15 2,40 12,47 17.5 6,92 
β-Мирцен 991 0,42 + 2,71 0,28+ 1,12 + + 

1,8-Цинеол 1031 0,38 0,13 1,20 0,40 0,85 1,18 + 
Σ монотерпеноидов 17,05 3,00 37,06 3,08 14,44 18,68 6,92 

Сесквитерпеноиды 
Моноциклические сесквитерпеноиды 

Δ-Элемен 1338 + 0,85 + 0,96 0,15 1,69 0,52 
β -Элемен 1392 0,56 0,68 1,70 0,69 0,22 2,93 2,08 

ГермакренD 1484 2,13 2,25 4,60 3,45 1,48 7,46 4,12 
β-Селинен 1488 9,28 8,69 6,35 6,91 8,06 7,82 6,77 
α-Селинен 1496 8,62 7,08 6,36 8,61 7,12 8,11 7,08 

α-Бульнесен 1508 1,86 2,00 2,04 2,30 1,86 2,65 2,30 
γ-Кадинен 1517 1,17 1,31 0,90 1,29 1,24 1,23 1,13 
δ-Кадинен 1527 1,88 2,21 1,91 2,90 2,80 2,92 2,43 

Кариофиллен оксид 1586 9,68 9,94 2,13 5,60 4,52 3,10 4,64 
Σ моноциклических 
сесквитерпеноидов 35,18 35,01 25,99 32,71 27,45 37,91 31,07 

Бициклические сесквитерпеноиды 
α-Кубебен 1351 0,23 0,95 0,30 0,18 0,36 0,30 + 

Кариофиллен 1422 15,35 12,07 11,56 11,83 16,14 15,64 8,60 
α-Гвайен 1441 0,40 0,28 0,43 + + 0,47 + 
Гумулен 1456 1,05 0,67 0,82 1,04 1,10 1,35 0,75 
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продолжение таблицы 6 

Аристолен-4,5-ди-эпи 1470 0,41 - 0,32 0,39 0,40 0,53 - 
γ-Мууролен 1471 + + 3,00 3,30 3,77 4,03 2,96 

Селина-4,11-диен 1477 3,64 3,34 + - + 0,50 - 
Ацифиллен 1500 3,16 2,75 2,83 2,78 2,49 2,77 2,64 

Гвай-6,10(14)-диен-4-β-
ол 1632 2,19 10,22 0,96 - + 1,67 2,13 

Т-мууролол 1644 0,52 0,35 0,52 1,05 0,89 0,62 0,91 
Ацифилловый спирт 1773 0,49 2,43 0,50 0,83  + 1,03 

Ацифилловая кислота 1879 8,70 10,54 6,50 24,41 6,15 4,45 29,70 
Σ бициклических 

сесквитерпеноидов 36,14 43,60 27,74 45,81 31,30 32,33 48,72 

Трициклические сесквитерпеноиды 
α-Копаен 1378 1,24 + 1,02 0,88 0,96 1,13 0,80 

Спатчуленол 1580 2,03 3,69 0,93 1,74 1,75 1,23 2,06 
Глобулол 1587 0,74 1,57 0,46 - 2,47 0,67 3,74 
Σ трициклических 

сесквитерпеноидов 4,01 5,26 2,41 2,62 5,18 3,03 6,60 

 
* Примечание: в таблице приведены только те компоненты, содержание которых 
≥ 0,10%. Знак «+» означает, что содержание компонента менее 0,1%. **Л – 
листья, Ст – стебли, Цв – соцветия; Вег – начало вегетации, Бут – бутонизация, Цв 
– цветение, Пл – плодоношение. 

 

В эфирных маслах идентифицировано более 70 компонентов, 

представленных главным образом моно- и сесквитерпеновыми соединениями. 

Монотерпеновые соединения в основном накапливаются в соцветиях 

(37,06%): ациклические – сантолина-триен (33,15%) и β-мирцен (2,71%), 

моноциклические – 1,8-цинеол (1,2%).  

При изучении динамики накопления данного класса соединений, 

наблюдается увеличение  их содержания к фазе цветения (18,68%) и резкое 

уменьшение в фазу плодоношения (6,92%). Наибольшее содержание 

моноциклических сесквитерпеноидов отмечено в фазе цветения (37,91%), 

главным образом они кумулируются в листьях (35,18%) и стеблях (35,01%). Такие 

как Β-селинен (9,28%), α-селинен (8,62%) преимущественно содержатся в 

листьях, γ-кадинен (1,31%), δ-кадинен (2,21%), кариофиллена оксид (9,94%) – в 

стеблях (35,01%), в цветках обнаружено наибольшее содержание β-элемена (1,7%) 

и гермакрена D (4,6%).  
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Сумма бициклических сесквитерпеноидов обнаружена более в стеблях 

(43,6%), их наибольшее содержание по сравнению с другими органами 

приходится на: α-кубебен (0,95%), гвай-6,10(14)-диен-4-β-ол (10,22%), 

ацифилловый спирт (2,43%), ацифилловую кислоту (10,54%). Из полученных 

данных установлено, что содержание кариофиллена (15,35%), гумулена (1,05%), 

ацифиллена (3,16%) больше в листьях. Накопление бициклических 

сесквитерпеноидов выявлено в фазах вегетации (45,81%) и плодоношения 

(48,72%). Трициклические сесквитерпеноиды в большей степени содержат стебли 

(5,26%), накопление свойственно фазам бутонизации (5,18%) и плодоношения 

(6,6%).  

Таким образом, установлено, что доминирующими компонентами эфирного 

масла A. subviscosae herba во всех образцах являются: ациклический 

монотерпеноид сантолина-триен (до 33,15%); моноциклические 

сесквитерпеноиды: гермакрен D (до 7,46%), β-элемен (до 2,93%), β-селинен 

(до 9,28%), α-селинен (до 8,62%), α-бульнесен (до 2,65%), δ-кадинен (до 2,92%), 

кариофиллен оксид (до 9,94%); бициклические сесквитерпеноиды: кариофиллен 

(до 16,14%), γ-мууролен (до 4,03%), ацифиллен (до 3,16%), ацифилловая кислота 

(до 29,7%). 

Динамика накопления эфирных масел A. subviscosa 

по органам и фазам вегетации растения 

Для определения сроков сбора сырья необходимо установить в какую 

фенологическую фазу накапливается наибольшее количество эфирных масел. 

Эфирное масло выделено из образцов, собранных в окрестностях с. Улюн и 

с. Ярикта Баргузинского района в 2017 г. в разные фазы вегетации растения. 

Результаты выхода эфирного масла представлены в таблице 7. 

Таблица 7 – Выход эфирного масла в зависимости от фазы вегетации, % 

(в пересчете на а.с.с) 

Место сбора 
Фаза развития растения 

вегетация бутонизация цветение плодоношение 
с. Улюн 0,34% 0,36% 0,37% 0,36% 

с. Ярикта 0,36% 0,70% 0,74% 0,36% 
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Наибольший выход эфирного масла наблюдается в образца, собранных в 

фазу цветения – до 0,74%. 

Так как эфирномасличные вместилища локализуются во всех 

морфологических частях A. subviscosa, необходимо определить, где происходит 

наибольшее накопление эфирных масел. Изучена динамика накопления эфирного 

масла в разных частях растения (рисунок 9). 

 
Рисунок 9 – Динамика накопления эфирного масла в различных 

морфологических частях растения, % (в пересчете на а.с.с) 

Исследование динамики накопления показало, что содержание эфирного 

масла максимально в фазу цветения, присутствует во всех органах растения, но 

его распределение неравномерное: наибольшее количество эфирного масла 

накапливается в соцветиях – 0,70% и листьях – 0,65%, в стеблях – 0,35%. Таким 

образом, производится сбор всей надземной части растения, оптимальный срок 

сбора сырья – фаза цветения.  

Определение количественного содержания и компонентного состава 

эфирного масла в зависимости от места и года сбора 

Образцы надземной части растений были собраны в 2015–2020 гг. во время 

цветения в местах естественного произрастания на территории 

Баргузинского района Республики Бурятия. Выделены эфирные масла желтого 

цвета. Выход масла варьирует от 0,30 до 1,05% (таблица 8). 

Таблица 8 – Выход эфирного масла A. subviscosae herba в зависимости от 

места и года сбора 
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№ Место, дата сбора Выход масла, %  
1  Баргузинский район, с. Улюн, 29.08.15  0,35 
2  Баргузинский район, с. Ярикта, 30.08.15  0,35 
3  Баргузинский район, с. Улюн, 08.08.16  0,37  
4  Баргузинский район, с. Ярикта, 08.08.16  0,35 
5  Баргузинский район, с. Улюн, 23.08.17  0,35 
6  Баргузинский район, с. Ярикта, 23.08.17  0,70  
7  Баргузинский район, с. Ярикта, 24.08.18  0,35  
8  Баргузинский район, с. Ярикта, 02.09.19  1,05  
9  Баргузинский район, с. Улюн, 25.07.20  0,30 
10  Баргузинский район, с. Ярикта, 25.07.20  0,40 

 

Из данных таблицы 5 видно, что выход эфирных масел из сырья, 

собранного в с. Ярикта выше, чем в с. Улюн.  

Для выявления динамики накопления эфирного масла A. subviscosae herba в 

зависимости от места и года сбора, нами также были рассмотрены влияние 

погодных условий и температуры, был вычислен гидротермический коэффициент 

экстремальности (Kэкстр) [60, 126]. Коэффициент экстремальности – отношение 

средней температуры (t 0C) месяцев вегетации до сбора (май–август) к среднему 

количеству осадков выпавших в эти месяцы (мм). Данные температуры и 

количества выпавших осадков летом 2015–2020 года в местах прозрастания 

A. subviscosa представлены в таблице 9. 

Таблица 9. Средняя температура, среднее количество выпавших осадков за 

май–август, коэффициент экстремальности и выход эфирного масла 

A. subviscosae herba 

Год 
сбора 

Выход эфирного 
масла, % (а.с.с.) 

Средняя температура с 
мая по август, t 0C 

Среднее количество 
выпавших осадков с мая 

по август, мм 
Kэкстр 

Ярикта 
2015 0,35 28,50 91,75 0,31 
2016 0,35 22,60 76,00 0,31 
2017 0,70 35,30 53,50 0,66 
2018 0,35 29,00 105,75 0,27 
2019 1,05 26,75 38,25 0,70 
2020 0,40 24,30 79,70 0,30 

Улюн 
2015 0,35 26,75 83,00 0,32 
2016 0,37 25,50 67,30 0,37 
2017 0,35 26,00 68,50 0,35 
2020 0,30 26,00 102,00 0,25 
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Исходя из данных таблицы 6, можно наблюдать положительную 

корреляцию между выходом эфирного масла и коэффициентом экстремальности. 

Так, в 2019 году было мало дождей и много солнечных дней, Kэкстр составил 0,70, 

выход эфирных масел – 1,05%, в 2017 году было жаркое сухое лето, что также 

отразилось на содержании масел – 0,70%. В Улюне высокий коэффициент 

экстремальности отмечен в 2016 году, выход эфирных масел – 0,37. Содержание 

эфирных масел в  A. subviscosa зависит в большей степени от количества 

выпавших осадков, чем от среднемесячной температуры.  

Рассмотрим компонентный состав эфирных масел A. subviscosae herba в 

зависимости от места и года сбора (таблица 10). 
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Таблица 10 – Компонентный состав эфирных масел A. subviscosae herba в зависимости от места и года сбора, 

% в пересчете на а.с.с. 

Компоненты RI Улюн Ярикта 
2015 2016 2017 2020 2015 2016 2017 2018 2019 2020 

Монотерпеноиды 
Сантолина-триен 908 20,70 9,52 14,00 3,15 16,60 31,12 17,50 3,31 4,20 3,24 

β-Мирцен 991 + 0,21 + + 0,30 + + + + + 
1,8-Цинеол 1031 + 0,60 1,23 + + + 1,18 + 0,27 + 
Σ монотерпеноидов 20,70 10,33 15,23 3,15 16,90 31,12 18,68 3,31 4,47 3,24 

Сесквитерпеноиды 
Моноциклические сесквитерпеноиды 

Δ-Элемен 1338 0,45 0,86 0,23 1,21 0,50 0,33 1,69 + 0,40 5,44 
β -Элемен 1392 0,46 + 0,55 0,66 0,59 3,15 2,93 + 0,92 1,78 

ГермакренD 1484 10,25 8,23 2,36 7,50 4,51 7,51 7,46 + 2,95 10,30 
β-Селинен 1488 10,21 9,94 7,62 6,78 9,78 7,39 7,82 10,08 11,09 6,13 
α-Селинен 1496 3,64 9,13 7,00 8,25 4,82 7,27 8,11 9,57 8,37 9,51 

α-Бульнесен 1508 0,55 3,30 1,97 2,06 2,41 2,51 2,65 2,72 2,94 2,06 
γ-Кадинен 1517 0,21 1,36 1,03 0,82 0,98 0,91 1,23 2,38 1,42 1,10 
δ-Кадинен 1527 + 3,14 2,32 2,45 4,10 2,12 2,92 6,20 2,93 2,72 

Кариофиллен оксид 1586 2,28 4,74 4,61 4,37 3,85 3,77 3,10 5,06 10,03 4,09 
Σ моноциклических сесквитерпеноидов 28,05 40,70 27,69 34,1 31,54 34,96 37,91 36,01 41,05 43,13 

Бициклические сесквитерпеноиды 
α-Кубебен 1351 0,15 0,25 + 0,20 0,12 0,15 0,30 0,20 0,25 0,12 

Кариофиллен 1422 8,35 14,54 10,22 8,22 15,50 13,00 15,64 7,51 7,88 10,10 
α-Гвайен 1441 0,25 0,44 0,31 0,24 0,28 0,21 0,47 0,26 0,30 0,22 
Гумулен 1456 0,56 1,25 0,71 0,69 0,56 0,86 1,35 + 2,94 0,71 

Аристолен-4,5-ди-эпи 1470 + 0,53 0,36 + 0,34 0,28 0,53 + + + 
γ-Мууролен 1471 + 4,33 + + + + 4,03 5,46 + 3,30 

Селина-4,11-диен 1477 2,15 0,55 3,18 1,50 3,30 3,17 0,50 0,40 + 1,26 
Ацифиллен 1500 + 3,57 2,69 2,54 + 2,83 2,77 4,14 2,79 2,10 

Гвай-6,10(14)-диен-4-β-ол 1632 + + + + 1,33 1,19 1,67 + + 5,66 
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продолжение таблицы 10 

* Примечание: в таблице приведены только те компоненты, содержание которых ≥ 0,10%. Знак «+» означает, что 

содержание компонента менее 0,10%.  

 

  

Т-мууролол 1644 0,81 0,70 0,80 0,56 0,65 1,60 0,62 1,70 0,70 + 
Ацифилловый спирт 1773 + 0,87 0,97 0,83 + + + 2,90 + 2,38 

Ацифилловая кислота 1879 + 6,70 21,86 20,23 + 1,46 4,45 23,60 22,85 21,35 
Σ бициклических сесквитерпеноидов 12,27 38,61 41,10 35,01 22,08 24,75 32,33 46,17 37,71 47,2 

Трициклические сесквитерпеноиды 
α-Копаен 1378 0,67 1,12 0,90 0,41 0,22 0,88 1,13 0,54 0,53 0,22 

Спатчуленол 1580 2,16 1,23 1,87 1,96 0,84 1,82 1,23 2,44 4,24 2,02 
Глобулол 1587 0,35 0,76 0,97 0,84 + 0,32 0,67 1,50 + + 

Σ трициклических сесквитерпеноидов 3,18 2,43 3,74 2,45 1,06 3,02 3,03 4,48 4,77 2,24 
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Сантолина-триен накапливается в меньшей степени в годы с наименьшим 

показателем Kэкстр. (2020 г – Улюн и 2018 г. – Ярикта), также во всех образцах 

прослеживается отрицательная корреляция между содержанием сантолина-триена 

и ацифилловой кислоты.  

Во всех образцах вне зависимости от Кэкстр. преобладают моно- и 

бициклические сесквитерпеноиды. Доминирующими компонентами независимо 

от года и места сбора являются следующие компоненты: сантолина-триен, 

гермакрен D, β-селинен, α-селинен, α-бульнесен, δ-кадинен, кариофиллен оксид, 

кариофиллен, γ-мууролен, ацифиллен, ацифилловая кислота, спатуленол.  

3.1.3. Исследование жирнокислотного состава 

Липидные фракции из A. subviscosae herba, собранной в разные фазы 

развития растения получали модифицированным методом Блайя-Дайера, 

жирнокислотный состав исследовали методом ГХ-МС (рисунок 10). 

 
Рисунок 10 – Выход липидных фракций в зависимости от фазы развития 

растения, % 

Наибольший выход липидов отмечен в фазе бутонизации, содержание 

данной группы БАВ в фазах начала цветения и плодоношения почти одинаковы, 

наименьшее количество отмечено в фазу вегетации. Жирнокислотный состав 

полученных липидных фракций представлен в таблице 11. 
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Таблица 11 – Жирнокислотный состав A. subviscosae herba, в % от суммы 

компонентов 

 
Было идентифицировано 29 жирных кислот: в составе насыщенных жирных 

кислот (НЖК) 20 кислот, наибольшее содержание которых приходится на 

пальмитиновую (5,63–9,22%), 13-метил тетрадекановую (1,73–19,71%) и 12-

метил тетрадекановую (4,96–11,21%). 

В составе ненасыщенных (ННЖК) идентифицированы 9 жирных кислот: 

моноеновые (миристолеиновая, пальмитолеиновая, 7-гексадеценовая, 

цис-10-гептадеценовая, олеиновая, элаидиновая, гондоиновая) и диеновые 
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(линолевая и эйкозадиеновая). Во всех образцах преобладают пальмитолеиновая 

(6,79–25,27%), линолевая (3,98–14,63%) и олеиновая (5,15–10,87%) кислоты. 

Причем, ненасыщенные жирные кислоты (ННЖК) представляют собой 

мононенасыщенные (МНЖК) и полиненасыщенные жирные кислоты (ПНЖК) и 

их суммарное содержание ненасыщенных жирных кислот составило 40,43–

45,80%.  

Выявлена зависимость накопления ННЖК по коэффициенту 

ненасыщенности жирных кислот (К) – отношение суммы ненасыщенных ЖК к 

сумме насыщенных от температуры окружающей среды при сборе 

A. subviscosae herba (таблица 12) 

Таблица 12 – Средняя температура при сборе A. subviscosae herba и 

коэффициент ненасыщенности жирных кислот 
Образец Средняя температура днём/ночью (с Ярикта, 2017 г.), °С К 

1 +19/+4 0,70 
2 +25/+9 0,71 
3 +25/+9 0,72 
4 +17/+11 0,75 
5 +12/+0 0,85 

Разница температур менее, чем в 6°С не дает существенного изменения 

коэффициента ненасыщенности жирных кислот, изменения происходят при 

разнице более 8°С. Исходя из данных таблицы 9 видно, что при понижении 

температуры окружающей среды происходит усиление синтеза ННЖК.  

Наибольшее накопление МНЖК (38,13%) происходит в фазе 

плодоношения, наименьшее-фазе цветения (25,28%), но содержание ПНЖК имеет 

наименьшее значение в фазе вегетации (3,98%) и наибольшее – цветения 

(15,95%). Во всех образцах сумма НЖК несущественно превышает сумму ННЖК, 

при этом можно заметить закономерность уменьшения доли НЖК от фазы 

бутонизации к фазе плодоношения и роста доли ННЖК к фазе плодоношения. 

Таким образом, в составе липидной фракции A. subviscosae herba 

обнаружены насыщенные и ненасыщенные жирные кислоты, среди которых 

преобладают: пальмитиновая, 13-метил тетрадекановая, 12-метил тетрадекановая, 

пальмитолеиновая, линолевая и олеиновая кислоты. Известно, что линолевая и 
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олеиновая являются важнейшими биоэффекторами, регулирующими 

внутриклеточные биологические реакции и физиологические процессы, 

происходящие в организме [54]. 18:2ω6 обладает высокой антиоксидантной 

активностью [49, 117]. 

3.1.4. Получение и исследование углеводного состава 

Было проведено изучение полисахаридного комплекса, обладающей 

фармакологической активностью. Методом последовательной экстракции и 

осаждения спиртом этиловым из шрота надземной части A. subviscosa были 

получены 4 полисахаридные фракции: водорастворимые полисахариды, 

пектиновые вещества, гемицеллюлоза А и Б, их количественное содержание 

определено после высушивания гравиметрическим методом (таблица 13). 

Таблица 13 – Выход и описание полисахаридных фракций 

A. subviscosae herba 

 
В углеводном составе A. subviscosae herba доминируют пектиновые 

вещества (5,37%) и водорастворимые полисахариды (4,04%).  

3.1.5. Количественное определение фенольных соединений и кислот  

Количественное определение суммы флавоноидов 

в пересчете на лютеолин-7-гликозид 

Снят общий спектр водно-этанольного извлечения A. subviscosae herba 

(1:50) в комплексе с 2% раствором AlCl3, максимум поглощения раствора 

соответствует максимуму поглощения раствора СО лютеолин-7-гликозида в 

комплексе с алюминия хлоридом (400 нм) (рисунок 11). 
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Рисунок 11 – Общий спектр водно-этанольного извлечения 

A. subviscosae herba с раствором алюминия хлорида 

Определено содержание суммы флавоноидов в пересчете на лютеолин-7-

гликозид (таблица 14). 

Таблица 14 – Метрологические характеристики результатов 

количественного определения суммы флавоноидов в пересчете на лютеолин-7-

гликозид 

n f х̅,% S2 S P, % t (P,f) Δx E, % 
5 4 1,11 0,001 0,04 95 2,77 0,04 3,98 

 

Количественное содержание суммы флавоноидов A. subviscosae herba 

составило 1,11±0,04%. 

Количественное определение суммы дубильных веществ 

Перманганатометрическим методом определено количественное 

содержание дубильных веществ в A. subviscosae herba в пересчете на танин 

(таблица 15). 

Таблица 15 – Метрологические характеристики результатов 

количественного определения суммы дубильных веществ в пересчете на танин 

n f х̅,% S2 S P, % t (P,f) Δx E, % 
5 4 3,28 0,0007 0,03 95 95 0,03 0,98 

 

Количественное содержание составило 3,28±0,03%. 
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Также УФ-спектрофотометрическим методом определена сумма дубильных 

веществ в пересчете на галловую кислоту (таблица 16). 

Таблица 16 – Метрологические характеристики результатов 

количественного определения суммы дубильных веществ в пересчете на 

галловую кислоту 

n f х̅,% S2 S P, % t (P,f) Δx E, % 
5 4 2,52 0,004 0,06 95 2,77 0,08 2,98 

 

Количественное содержание составило 2,52±0,08%. 

Таким образом, содержание суммы дубильных веществ в сырье 

A. subviscosae herba составляет не менее 2%. 

Количественное определение суммы кумаринов в пересчете на кумарин 

Количественное определение суммы кумаринов проводили методом 

УФ-спектрофотометрии при длине волны 272 нм (таблица 17). 

n f х̅,% S2 S P, % t (P,f) Δx E, % 
5 4 0,20 0,00005 0,007 95 2,77 0,01 4,39 

 

Количественное содержание составило 0,20±0,01%. 

Количественное определение суммы гидроксикоричных кислот 

Сумму гидроксикоричных кислот A. subviscosae herba в пересчете на 

хлорогеновую кислоту определяли методом УФ-спектрофотометрии при длине 

волны 325 нм (таблица 18). 

Таблица 18 – Метрологические характеристики результатов 

количественного определения суммы гидроксикоричных кислот в пересчете на 

хлорогеновую кислоту методом УФ-спектрофотометрии 

n f х̅,% S2 S P, % t (P,f) Δx E, % 
5 4 4,15 0,003 0,05 95 2,77 0,07 1,57 

 

Количественное содержание составило 4,15±0,07%. 

Методом ВЭЖХ-УФ определено количественное содержание хлорогеновой 

кислоты в водно-этанольном извлечении A. subviscosae herba (таблица 19). 
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Таблица 19 – Метрологические характеристики результатов 

количественного определения хлорогеновой кислоты методом ВЭЖХ-УФ (в 

пересчете на а.с.с.) 

n f х̅,% S2 S P, % t (P,f) Δx E, % 
5 4 0,40 0,0002 0,02 95 2,77 0,02 4,76 

 

Количественное содержание составило 0,40±0,02 %. 

Методом ВЭЖХ-УФ определено количественное содержание кофейной 

кислоты в водно-этанольном извлечении A. subviscosae herba (таблица 20). 

Таблица 20 – Метрологические характеристики результатов 

количественного определения кофейной кислоты методом ВЭЖХ-УФ (в 

пересчете на а.с.с.) 

n f х̅,% S2 S P, % t (P,f) Δx E, % 
5 4 0,02 0,0001 0,0004 95 2,77 0,01 2,65 

 

Количественное содержание составило 0,02±0,01%. 

Количественное определение аскорбиновой кислоты 

Количественное содержание аскорбиновой кислоты в A. subviscosae herba 

определяли УФ-спектрофотометрическим методом (таблица 21). 

Таблица 21 – Метрологические характеристики методики количественного 

определения аскорбиновой кислоты в A. subviscosae herba 

n f х̅,% S S𝑥̅ P, % t (P,f) Δx E, % 
5 4 1,08 0,0007 0,03 95 2,77 0,03 2,93 

 

Содержание аскорбиновой кислоты в A. subviscosae herba составляет 

1,08±0,03%. 

3.1.6. Исследование элементного состава 

Элементы при совместном присутствии с некоторыми органическими БАВ 

формируют органо-минеральные комплексы, обладающие высокой 

биологической активностью [163, 168]. Но под влиянием антропогенных 

факторов, растения накапливают и токсичные тяжелые металлы и мышьяк, что 
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приводит к невозможности применения сырья в фармацевтической практике. 

Поэтому, исследование элементного состава имеет значение с позиции 

безопасности заготовленного сырья и получаемых фитопрепаратов.  

Изучен элементный состав надземной части A. subviscosa, собранной в 

с. Улюн и с. Ярикта в разных фазах развития растения, выявлен аккумулятивный 

убывающий ряд металлов: 

K→Ca→Mg→Na→Fe→Al→Mn→Zn→Cu→Ba→Ni→Cr→Pb→Cd (таблица 22). 

Таблица 22 – Элементный состав A. subviscosae herba 

 
В A. subviscosae herba обнаружено 14 элементов. Из макроэлементов 

наибольшее содержание во всех образцах приходится на калий, в образцах из 
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Улюна калия накапливается в большей степени в фазу вегетации (253,82 мг/кг), 

в Ярикте – плодоношения (293,51 мг/кг). Содержание кальция почти одинаково у 

всех образцов характерно увеличение содержания данного элемента к фазе 

цветения, но затем концентрация падает почти в 3 раза в фазе плодоношения. 

Магний, как антагонист кальция, накапливается в фазы, когда концентрация 

кальция минимальна, то есть в фазе бутонизации в Улюне и цветения – Ярикте. 

Во всех образцах натрий накапливается в фазах цветения и плодоношения. 

Железо в максимальной концентрации обнаружено в фазе цветения у всех 

образцов, так как железо входит в состав активного центра сложных ферментов 

растений, принимающих участие во многих окислительно-восстановительных 

процессах: фотосинтеза, тканевого дыхания, синтеза хлорофилла, метаболизме 

азота и серы [97, 139]. 

Алюминий накапливается в фазу вегетации, содержание бария максимально 

в фазе цветения, цинка – цветения, плодоношения. Интересно заметить, что 

содержание калия, магния, натрия, бария, цинка, марганца, меди выше в образцах, 

собранных в с. Улюн, когда кальций, железо, алюминий, в большей степени 

накапливаются в сырье из Ярикты.  

Приведена сравнительная характеристика содержания элементов в 

A. subviscosae herba, собранной в с. Ярикта в фазе цветения в 2017–2018 гг. 

(рисунок 13). 

 
Рисунок 13 – Элементный состав A. subviscosae herba в 2017–2018 гг. 

0
50

100
150
200
250
300
350

K Mg Na Ca

Макроэлементы  
A. subviscosae herba

2017 год 2018 год

0

200

400

600

800

1000

Fe Al Ba Zn Mn Cu Cr Ni Pb Cd

Микроэлементы 
A. subviscosae herba

2017 год 2018 год



61 
 

 
 

По данным рисунка 13 видно, что элементный состав постоянен по 

качественному составу, но отличается по количественному содержанию 

элементов. Так содержание калия, магния, натрия, свинца и кадмия практически 

не изменилось. Содержание железа и алюминия в 2018 г. ниже почти в 5 раз, 

возможно, концентрация уменьшилась из-за обильных осадков в 2018 г. (102 мм) 

по сравнению с 2017 г. (93 мм). Барий, цинк и марганец напротив накапливаются 

в большей степени в 2018 г.  

Согласно требованиям ОФС.1.5.3.0009.15 «Определение содержания 

тяжелых металлов и мышьяка в лекарственном растительном сырье и 

лекарственных растительных препаратах», содержание свинца должно превышать 

6 мг/кг, кадмия – не более 1 мг/кг. Содержание этих элементов в 

A. subviscosae herba не превышает указанных норм. 

3.2. Химический состав Artemisia santolinifolia 

3.2.1. Исследование качественного состава БАВ с использованием 

качественных реакций, ТСХ и ВЭЖХ-УФ 

Обнаружение БАВ с помощью качественных реакций  

Для идентификации биологически активных соединений были получены и 

исследованы водные и спиртовые извлечения A. santolinifoliaeherba, собранной в 

Окинском районе Республики Бурятия в фазу цветения. По общепринятым 

методикам проведены качественные реакции. Результаты представлены в таблице 

23. 

Таблица 23 – Результаты исследования биологически активных веществ в 

A. santolinifoliae herba качественными реакциями 
Группа БАВ Качественная реакция Аналитический сигнал 

Полисахариды Осаждение спиртом 95% Аморфный осадок 

Жирные масла Омыление по Розенталеру Появление игольчатых 
кристаллов 

Дубильные вещества 

Реакция с железоаммониевыми 
квасцами 

Черно-зеленое окрашивание 
(конденсированная группа) 

Реакция с бромной водой Образование осадка 
Реакция Стиасни Выпадение осадка 

Осаждение 1% р-ром 
желатина в р-ре натрия хлорида Появление мути 
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продолжение таблицы 23 

Сапонины 
Реакция пенообразования Образование пены 

(тритерпеновые сапонины) 
Реакция со свинца ацетатом 

раствором 10% Образование белого осадка 

Флавоноиды 

Цианидиновая проба 
 Красное окрашивание 

Реакция со свинца ацетата 
основным раствором 10% 

 
Желтый осадок 

Реакция с алюминия хлоридом 
спиртовым раствором 3 % 

Лимонно-желтое 
окрашивани 

Кумарины 

Лактонная проба 
 Осадок 

Микросублимация 
Наличие сублимата в виде 
желтых капель, фиолетовая 

флуоресценция 

Реакция с диазореактивом Красно-вишневое 
окрашивание 

Эфирные масла 
Реакция с раствором Судана III Оранжево-красное 

окрашивание 

Реакция с метиленовым синим Синее окрашивание 

Антраценпроизводные Микросублимация Отсутствие окрашивания 

Сердечные гликозиды Реакция ЛиберманаБурхарда Отсутствие окрашивания 
Реакция Келлер-Килиани Отсутствие окрашивания 

Алкалоиды 

Реакция с 
общеалкалоиднымиреактивыми 

(реактивы Бушарда, Вагнера, 
Драгендорфа, 1% р-р 

кремневольфрамовой к-ты, 10% 
р-р танина) 

Отсутствие осадка 

В результате аналитических реакций были обнаружены полисахариды, 

дубильные вещества, сапонины, флавоноиды, кумарины; гистохимическими 

реакциями – эфирные масла, микрохимическими – жирные масла.  

Обнаружение БАВ методом ТСХ 

Обнаружение рутина и хлорогеновой кислоты 

Обнаружение проводили согласно методике, указанной в главе 2, п. 2.2. На 

хроматограмме испытуемого раствора на белом фоне видели зону адсорбции 

коричнего цвета (Rf – 0,75±0,02) на уровне зоны раствора СО лютеолин-7-

гликозида и зону адсорбции голубого цвета на уровне зоны СО хлорогеновой 

кислоты (Rf – 0,56±0,02). 
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Обнаружение БАВ методом ВЭЖХ-УФ 

Фенольные соединения идентифицировали методом ВЭЖХ-УФ в 70% 

спиртовых извлечениях A. subviscosae herba (1:50) согласно методике ( главе 2, 

п.п.2.2.)  (рисунок 14-17).  

  
Рисунок 14 – спектр СО хлорогеновой 
кислоты и спиртового извлечения 
A. santolinifoliae herba  
 

Рисунок 15 – спектр СО кверцетина и 
спиртового извлечения 
A. santolinifoliae herba  
 

  
Рисунок 16 – спектр СО лютеолина и 
спиртового извлечения 
A. santolinifoliae herba  

Рисунок 17 – спектр СО умбеллиферона 
и спиртового извлечения 
A. santolinifoliae herba 
 

В результате анализа в водно-спиртовом извлечении A. santolinifoliae herba 

обнаружены хлорогеновая кислота, кверцетин, лютеолин, умбеллиферон. 

 

3.2.2. Получение и исследование компонентного состава эфирных масел 

Образцы эфирного масла получены из высушенной надземной части 

растения методом гидродистилляции (ГФ XIV). Эфирные масла представляют 
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собой легкоподвижные жидкости желтого цвета, компонентный состав 

исследовали методом газовой хромато-масс-спектрометрии. 

Исследование качественного состава эфирных масел 

Изучен компонентный состав эфирного масла A. santolinifolia в зависимости 

от морфологической части (таблица 24). 

Таблица 24 – Компонентный состав эфирного масла A. santolinifolia в 

зависимости от морфологической части растения* 

Компоненты RI Органы** 
Цв С Л НЧ 

Монотерпеноиды 
Ациклические монотерпеноиды 

Линалоол 1100 0,34 0,33  - 0,71 
Σ ациклических монотерпеноидов 0,34 0,33 - 0,71 

Моноциклическиемонотерпеноиды 
-Терпинен  1017  0,30 0,12 - - 
1,8-цинеол  1031  9,05  + 1,51 1,62 
-Терпинен  1058  0,55 -   - 0,20 
Терпинолен 1088  0,21  -  -  - 
Терпинеол-4  1177  2,75 0,71 0,97 1,21 
-Терпинеол  1191  0,52 0,45  - 0,36 
Борнил-2-метилбутоноат 1510 1,52  -  - 1,77 
Σ моноциклических монотерпеноидов 14,90 1,28 2,48 5,16 

Бициклические монотерпеноиды 
-Пинен 932  - - 0,30 - 
Камфен 947 5,20 - 0,92 0,30 
Хризантенон 1126 0,25 - - - 
Камфора  1144  39,48 0,40 14,74 16,65 
Пинокарвон 1162  0,77  - -  0,53 
Борнеол  1166  6,14 0,73 6,43 6,03 
Борнилформиат 1229 0,72 - - - 
Борнилацетат 1287  4,96  - 3,10 3,70 
Борнилпропионат 1378 0,36 - - - 
Борнилбутаноат 1468 0,40 - - - 
Σбициклических монотерпеноидов 58,28 1,13 25,49 27,21 

Трициклические монотерпеноиды 
Трициклен 921  - - 0,30 - 
Σ трициклических монотерпеноидов - - 0,30 - 

Сесквитерпеноиды 
Алициклические сесквитерпеноиды 

Давана эфир (изомер 1) 1515 1,86 2,88 5,26 3,15 
Давана эфир (изомер 2) 1534 1,23 1,09 3,18 1,49 
Даванон 1587 2,88 0,63 5,78 12,36 
Σ алициклических сесквитерпеноидов 5,97 4,60 14,22 17,00 
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продолжение таблицы 24 

Моноциклические сесквитерпеноиды 
Гермакрен D  1484  + - - 1,20 
-Селинен 1488  0,90  - 1,19 -  
Кариофиллен оксид  1586  1,17  - 3,15 -  
Гермакрa-4(15),5,10(14)-триен-1-ол 1689 0,32  - 1,27 -  
Σ моноциклических сесквитерпеноидов 2,39 - 5,61 1,20 

Бициклические сесквитерпеноиды 
Кариофиоллен 1422 0,52  - 1,99 1,10 
Бициклогермакрен 1500  0,70  - 6,20 1,97 
Эудесма-4(15),7-диен-1β-oл 1688   - 1,03  - 0,85 
Σ бициклических сесквитерпеноидов 1,22 1,03 8,19 3,92 

Трициклические сесквитерпеноиды 
β-Кубебен 1392 0,57  - 2,61 -  
Спатуленол 1580  3,76 0,83 19,93 1,08 
Глобулол 1590  -  - 2,09 - 
Изоспатуленол 1640  - -  2,53  - 
Σ трициклических сесквитерпеноидов 4,33 0,83 27,16 1,08 

Ароматические соединения 
n-Цимол 1024 0,90  -  - 0,25 
Σ ароматических соединений 0,90 - - 0,25 

* Примечание: в таблице приведены только те компоненты, содержание 

которых ≥ 0,20%. Знак «+» означает, что содержание компонента менее 0,20%. ** 

Цв – соцветия, Ст – стебли, Л – листья, НЧ- надземная часть. 

В эфирных маслах идентифицировано около 60 компонентов, 

представленных главным образом моно- и сесквитерпеновыми соединениями. 

Монотерпеноиды в основном накапливаются в соцветиях A. santolinifolia 

(73,52%), причем большая доля приходится на бициклические монотерпены 

(58,28%). Доминирующими компонентами данной группы являются: 1,8-цинеол, 

терпинеол-4, борнил-2-метилбутоноат, камфен, камфора, борнеол, борнилацетат. 

Сесквитерпеноиды в большей степени содержатся в листьях (55,18%), 

мажорные соединения: давана эфир (изомер 1), давана эфир (изомер 2), даванон, 

кариофиллен оксид , бициклогермакрен, β-кубебен, спатуленол, изоспатуленол. 

Исследуя особенности накопления компонентов эфирных масел в органах 

A. santolinifolia, можно отметить, что основные компоненты едины, но 

отличаются по количественному содержанию. Так, можно выделить 

доминирующие компоненты, характерные для всех частей растения: 1,8-цинеол 

(1,51–9,05%), терпинеол-4 (0,71–2,75%), борнил-2-метилбутоноат (1,52–1,77%), 
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камфора (0,40–39,48%), борнеол (0,73–6,43%), борнилацетат (3,10-4,96%), давана 

эфир (изомер 1) (1,86–5,26%), давана эфир (изомер 2) (1,09–3,18%), даванон 

(0,63–12,36%), кариофиоллен (0,52–1,99%), бициклогермакрен (0,70–6,20%), 

спатуленол (0,83–19,93%).  

Наибольшая концентрация моноциклических и бициклических 

монотерпеноидов: 1,8-цинеол (9,05%), терпинеол-4 (2,75%), камфора (39,48%), 

борнилацетат (4,96%) приходится на соцветия. Листья содержат значительное 

количество борнеола (6,43%), а также сесквитерпеноидов: давана эфир (изомер 1) 

– 5,26%, давана эфир (изомер 2) – 3,18%. Стебли накапливают бициклический 

сесквитерпеноид – эудесма-4(15),7-диен-1β-oл (1,03%). Для надземной части 

характерны все вышеперечисленные компоненты, но наибольшее содержание по 

сравнению с остальными частями растения приходится на борнил-2-

метилбутоноат (1,77%), даванон (12,36%). 

Динамика накопления эфирных масел A. 

santolinifolia в морфологических группах растения 

Выделено эфирное масло из образцов, собранных в с. Саяны Окинского 

района Республики Бурятия в 2016 г. Эфирные масла получали из листьев, 

стеблей и соцветий. Изучена динамика накопления эфирного масла в разных 

частях растения (рисунок 18). 

 
 

Рисунок 18 – Содержание эфирных масел в морфологических частях 

A. santolinifolia, % (в пересчете на а.с.с).  
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Исследование динамики накопления показало, что эфирное масло 

содержится во всех органах растения, но его распределение неравномерное. 

Максимально эфирное масло накапливается в соцветиях – 0,7% и листьях – 0,5%, 

содержание в стеблях – 0,4%. Таким образом, производится сбор всей надземной 

части растения, оптимальный срок сбора сырья – фаза цветения.  

Определение количественного содержания и компонентного состава 

эфирного масла в зависимости от места и года сбора 

Образцы надземной части растений были собраны в 2016–2019 гг. во время 

цветения в местах естественного произрастания на территории Окинского и 

Хоринского районов Республики Бурятия. Выделены эфирные масла желтого 

цвета. Выход масла варьирует от 0,37 до 0,75 % (таблица 25). 

Таблица 25 – Зависимость выхода эфирных масел A. santolinifolia herba в 

зависимости от места и года сбора, %  
№ Место, дата сбора Выход масла, % (цвет) 
1  Окинский район, с. Саяны, местность Монголжон, 

скала Тамгата, 25.08.16  
0,45 (желтый) 

2  Окинский район, с. Саяны, местность Монголжон, 
скала Тамгата, 23.08.17 

0,45 (желтый) 

3  Хоринский район, с. Баянгол, 25.08.17 0,37 (желто-зеленый) 
4  Окинский район, с. Саяны, местность Монголжон, 

скала Тамгата, 25.08.19 
0,74 (желтый) 

5  Окинский район, 50 км от Орлика, водопад Сайлак, 25.08.19 0,44 (желтый) 
 

Из данных таблицы 25 видно, что выход эфирных масел из сырья, 

собранного в Окинском районе выше, чем в объекте с Хоринского района. 

Для A. santolinifolia herba, произрастающей в с. Саяны, рассмотрены 

влияние погодных условий и температуры на выход эфирных масел в разные 

годы, вычислен гидротермический коэффициент экстремальности (Kэкстр) [60,126]. 

Данные температуры и количества выпавших осадков летом 2015–2019 гг. в 

с. Саяны представлены в таблице 26. 

Таблица 26. Средняя температура, среднее количество выпавших осадков за 

май-август, коэффициент экстремальности и выход эфирного масла A. 

santolinifolia herba в с. Саяны 
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Просматривается положительная корреляция между Kэкстр и содержанием 

эфирного масла. Компонентный состав полученных эфирных масел представлен в 

таблице 27. 

Таблица 27 – Компонентный состав эфирных масел A. santolinifoliae herba в 

зависимости от места и года сбора, % в пересчете на а.с.с. 

Компоненты RI Содержание, % 
1 2 3 4 5 

Моноциклические монотерпеноиды 
1,8-цинеол 1031 1,62 7,05 + 0,50 0,41 
Терпинеол-4 1177 1,21 0,93 + + + 
-Терпинеол 1191 0,36 0,26 + + + 
Борнил-2-метилбутоноат 1510 1,77 - + + + 

Σ моноциклических монотерпеноидов 5,16 8,24 0,50 0,50 0,41 
Бициклические монотерпеноиды 

Камфора 1144 16,65 0,84 1,12 0,20 + 
Пинокарвон 1162 0,53 + + + + 
Борнеол 1166 6,03 + + + + 
Борнилацетат 1287 3,70 + + + + 

Σ бициклических монотерпеноидов 27,21 0,84 1,12 0,20 0,50 
Сесквитерпеноиды 

Алициклические сесквитерпеноиды 
Давана эфир 1495 5,15 5,10 3,14 5,78 5,24 
Давана эфир (изомер 1) 1515 3,15 1,82 6,23 14,79 13,86 
Давана эфир (изомер 2) 1534 1,49 1,00 0,98 6,46 6,30 
Даванон 1587 12,36 1,23 4,09 40,43 26,86 

Σ алициклических сесквитерпеноидов 17,00 4,05 11,30 67,46 52,26 
Моноциклические сесквитерпеноиды 

Гермакрен D 1484 1,20 21,24 3,51 2,97 9,62 
Σ моноциклических сесквитерпеноидов 1,20 21,24 3,51 2,97 9,62 

Бициклические сесквитерпеноиды 
Кариофиоллен 1422 1,10 6,83 4,15 2,17 1,00 
Бициклогермакрен 1500 1,97 4,47 2,01 2,50 4,45 
Эудесма-4(15),7-диен-1β-oл 1688 0,85 3,04 - - - 

Σ бициклических сесквитерпеноидов 3,92 14,34 6,16 4,67 5,45 
Трициклические сесквитерпеноиды 

Пресилфиперфолан-9а-ол 1524 3,15 3,54 2,55 3,42 2,37 
Спатуленол 1580 1,08 4,47 2,15 9,35 9,64 
Глобулол 1590 - + + 0,44 + 

Год 
сбора 

Выход эфирного 
масла, % (а.с.с.) 

Средняя температура с 
мая по август, t0C 

Среднее количество 
выпавших осадков с мая 

по август, мм 
Kэкстр 

2016 0,45 15,25 111,75 0,14 
2017 0,45 17,00 108,00 0,16 
2019 0,74 14,05 70,25 0,2 



69 
 

 
 

продолжение таблицы 27 

Изоспатуленол 1640 - 1,02 1,05 1,26 1,54 
Σ трициклических сесквитерпеноидов 4,23 9,03 5,75 14,47 13,55 
 

Kэкстр влияет не только на выход эфирных масел, но и на компонентный 

состав, так в образце 2019 г., собранном в с. Саяны, наблюдается высокое 

содержание али- и трициклических сесквитерпеноидов по сравнению с 

предыдущими годами. Выявлены компоненты, встречающиеся во всех образцах 

независимо от места и года сбора в значительных количествах: давана эфир, 

давана эфир (изомер 1), давана эфир (изомер 2), даванон, гермакрен D, 

кариофиоллен, бициклогермакрен, пресилфиперфолан-9а-ол, спатуленол. 

 

3.2.3. Исследование жирнокислотного состава 

Липидные фракции из A. santolinifolia herba, собранной в Окинском районе 

Республики Бурятия в разные фазы развития растения получали 

модифицированным методом Блайя-Дайера, состав липидной фракции 

исследовали методом ГХ-МС (рисунок 19). 

 
Рисунок 19 – Выход липидных фракций в зависимости от фазы развития 

растения, % 

В фазе плодоношения отмечено наибольшее содержание липидов (7,51%), 

что в два раза превышает выход в фазе бутонизации (3,61%). Наименьшее 
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количество липидной фракции в фазе цветения (2,75%). Жирнокислотный состав 

полученных липидных фракций представлен в таблице 28. 

Таблица 28 – Жирнокислотный состав A. santolinifoliae herba, в % от суммы 

компонентов 

 
В A. santolinifolia herba идентифицированно 25 жирными кислотами 

различного строения с длиной углеродных цепей от 9 до 28 атомов. Содержание 

насыщенных жирных кислот (НЖК) составило 51,80–65,02%, состав НЖК 

включает 18 кислот, наибольшее содержание приходится на пальмитиновую 

кислоту (10,76–20,27%).  

Ненасыщенные жирные кислоты (ННЖК) представляют собой 

мононенасыщенные (МНЖК) и полиненасыщенные жирные кислоты (ПНЖК). 

Суммарное содержание ненасыщенных жирных кислот составило 34,98–48,20%. 
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Среди ненасыщенных жирных кислот в начале цветения преобладали ПНЖК 

(44,14%): линолевая (26,40%) и α-линоленовая (17,74%). Линолевая и 

линоленовая относятся к эссенциальным кислотам, необходимым для 

жизнедеятельности организма. Известно, что они обладают высокой 

антиоксидантной активностью [49, 117]. В фазах цветения и плодоношения 

доминировали МНЖК (18,64–30,65%): пальмитолеиновая кислота (2,71–4,62%), 

цис-7-гексадеценовая кислота (0,92–4,40%), цис-10-гептадеценовая кислота 

(6,25%), олеиновая кислота (9,67–15,01%), элаидиновая кислота (5,91%).  

Сравнение состава жирных кислот, полученных из образцов, выделенных из 

растения на разных фазах развития, показал, что в фазе бутонизации доля НЖК 

(51,80%) почти равна сумме МНЖК и ПНЖК (48,20%), а в фазах цветения и 

плодоношения в обоих образцах содержание НЖК (59,44–65.01%) значительно 

превышает сумму МНЖК и ПНЖК (34,98–40,59%). 

3.2.4. Получение и исследование углеводного состава 

Было проведено изучение полисахаридного комплекса, полученного из 

надземной части A. santolinifolia, собранной в разные фенологические фазы, 

получены 4 полисахаридные фракции: ВРПС, ПВ, Гц А и Б, количественное 

содержание определено гравиметрически (таблица 29). 

Таблица 29 – Выход и описание полисахаридных фракций 

A. santolinifoliae herba 

 
* Примечание: ВРПС – водорастворимые полисахариды, ПВ – пектиновые 

вещества, ГцА – гемицеллюлоза А, ГцБ – гемицеллюлоза Б; ** Б – бутонизация, 

Цв – цветение, Пл. – плодоношение. 
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В углеводном составе A. santolinifoliae herba превалируют гемицеллюлоза А 

(2,48–6,31%) и гемицеллюлоза Б (4,67–6,32%). 

3.2.5. Количественное определение фенольных соединений и кислот 

Количественное определение суммы флавоноидов в пересчете на рутин 

Снят общий спектра водно-этанольного извлечения A. santolinifoliae herba 

(1:50) в комплексе с 2% раствором AlCl3, максимум поглощения раствора 

соответвтвует максимуму поглощения раствора СО рутина в комплексе с 

алюминия хлоридом (410 нм) (рисунок 20) 

 
Рисунок 20 – Общий спектр водно-этанольного извлечения 

A. santolinifoliae herba с раствором алюминияхлорида 

Количественное определение суммы флавоноидов в пересчете на рутин 

проводили методом УФ-спектрофотометрии при длине волны 410 нм (таблица 

30). 

Таблица 30 – Метрологические характеристики результатов 

количественного определения суммы флавоноидов в пересчете на рутин 

n f х̅,% S2 S P, % t (P,f) Δx E, % 
5 4 1,55 0,002 0,04 95 2,77 0,05 3,30 

 

Количественное содержание суммы флавоноидов A. santolinifoliae herba 

составило 1,55±0,05%. 
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Количественное определение суммы дубильных веществ 

Перманганатометрическим методом определено количественное 

содержание дубильных веществ в A. santolinifoliae herba в пересчете на танин 

(таблица 31). 

Таблица 31 – Метрологические характеристики результатов 

количественного определения суммы дубильных веществ в пересчете на танин 

n f х̅,% S2 S P, % t (P,f) Δx E, % 
5 4 3,72 0,009 0,09 95 2,77 0,11 3,09 

 

Количественное содержание составило 3,72±0,11%. 

Также УФ-спектрофотометрическим методом определена сумма дубильных 

веществ в пересчете на галловую кислоту (таблица 32). 

Таблица 32 – Метрологические характеристики результатов 

количественного определения суммы дубильных веществ в пересчете на 

галловую кислоту 

n f х̅,% S2 S P, % t (P,f) Δx E, % 
5 4 2,55 0,005 0,07 95 2,77 0,08 3,30 

 

Количественное содержание составило 2,55±0,08%. 

Таким образом, содержание суммы дубильных веществ в сырье 

A. santolinifoliae herba составляет не менее 2 %. 

Количественное определение суммы кумаринов в пересчете на кумарин 

Сумма кумаринов определена УФ-спектрофотометрическим методом при 

272 нм (таблица 33). 

Таблица 33 – Метрологические характеристики результатов 

количественного определения суммы кумаринов в пересчете на кумарин 

n f х̅,% S2 S P, % t (P,f) Δx E, % 
5 4 0,05 0,0001 0,001 95 2,77 0,01 2,48 

 

Количественное содержание составило 0,05±0,01%. 
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Количественное определение суммы гидроксикоричных кислот  

Сумму гидроксикоричных кислот A. santolinifoliae herba в пересчете на 

хлорогеновую кислоту определяли методом УФ-спектрофотометрии при длине 

волны 325 нм. Результаты анализа представлены в таблице 34. 

Таблица 34 – Метрологические характеристики результатов 

количественного определения суммы гидроксикоричных кислот в пересчете на 

хлорогеновую кислоту методом УФ-спектрофотометрии 

n f х̅,% S2 S P, % t (P,f) Δx E, % 
5 4 4,22 0,006 0,08 95 2,77 0,10 2,31 
 

Количественное содержание составило 4,22±0,10 %. 

Методом ВЭЖХ-УФ определили количественное содержание хлорогеновой 

кислоты (таблица 35). 

Таблица 35 – Метрологические характеристики результатов 

количественного определения хлорогеновой кислоты (в пересчете на а.с.с.) 

n f х̅,% S2 S P, % t (P,f) Δx E, % 
5 4 0,45 0,01 0,1 95 2,77 0,02 3,90 
 

Количественное содержание составило 0,45±0,02 %. 

Количественное определение аскорбиновой кислоты 

Количественное содержание аскорбиновой кислоты в A. santolinifoliae herba 

определяли УФ-спектрофотометрическим методом (таблица 36). 

Таблица 36 – Метрологические характеристики методики количественного 

определения аскорбиновой кислоты в A. santolinifoliae herba 

n f х̅,% S2 S P, % t (P,f) Δx E, % 
5 4 1,12 0,03 0,01 95 2,77 0,03 2,77 
 

Содержание аскорбиновой кислоты в A. santolinifoliae herba составляет 

1,12±0,03%. 
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3.2.6. Исследование элементного состава 

Изучен элементный состав надземной части A. santolinifolia, собранной в 

Окинском и Хоринском районах в разных фазах развития растения и выявлен 

элементный ряд накопления металлов: 

K→Ca→Mg→Na→Fe→Al→Zn→Mn→Ba→Cu→Ni→Cr→Pb→Cd, характерный 

для всех образцов (таблица 37). 

Таблица 37 – Элементный состав A. santolinifoliae herba 

 
В A. santolinifoliae herba обнаружено 14 элементов. Во всех образцах среди 

макроэлементов доминируют калий и кальций, микроэлементы – железо, 

алюминий, цинк. Исследуя изменение содержания элементов в зависимости от 

фазы развития растения, можно заметить, что содержание калия, магния, железа, 

алюминия, бария, марганца, хрома, никеля увеличивается к фазе плодоношения, а 

концентрация кальция, натрия, цинка и свинца уменьшается, количество меди и 

кадмия остается неизменным.  

Место произрастания также влияет на элементный состав, так в образце 

Хоринского района накапливается больше калия и меди, но содержание кальция, 

натрия, железа, алюминия, цинка, марганца, свинца значительно выше в образце 

Окинского района. 
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Согласно требованиям ОФС 1.5.3.0009.15 «Определение содержания 

тяжелых металлов и мышьяка в лекарственном растительном сырье и 

лекарственных растительных препаратах», содержание свинца должно превышать 

6 мг/кг, кадмия – не более 1 мг/кг. Содержание этих элементов в 

A. santolinifoliae herba не превышает указанных норм. 

3.3. Фитохимическое изучение интродуцированного сырья и шрота 

Artemisia subviscosae herba и Artemisia santolinifoliae herba 

Данные фитохимического исследования интродуцированного сырья и 

шрота после получения эфирного масла A. subviscosae herba и A. santolinifoliae 

herba представлена в таблице 38. 

Таблица 38 – Фитохимическая характеристика шрота, интродуцированного 

и дикорастущего сырья A. subviscosae herba и A. santolinifoliae herba 

БАВ A. subviscosae herba* A. santolinifoliae herba* 
Шр. Ин. ДР Шр. Ин. ДР 

Сумма флавоноидов в 
пересчете на лютеолин-7-

гликозид / рутин 
0,63±0,25 1,70±0,03 1,10±0,06 0,71±0,15 1,76±0,10 1,55±0,04 

Сумма дубильных веществ 
в пересчете на танин 2,48±0,10 4,01±0,15 3,28±0,24 2,51±0,18 3,92±0,21 3,72±0,31 

Аскорбиновая кислота 0,15±0,10 1,10±0,15 1,07±0,04 0,30±0,10 1,10±0,05 1,12±0,06 
Сумма гидроскикоричных 

кислот в пересчете на 
хлорогеновую кислоту 

2,98±0,21 4,29±0,30 4,15±0,20 2,65±0,25 4,91±0,31 4,22±0,18 

ВРПС 5,30±0,15 - 5,47±0,21 2,25±0,34 - 2,51±0,28 
Эфирные масла - 1,10±0,09 1,05±0,06 - 0,75±0,06 0,74±0,04 
Примечание: *Шр. – шрот, Ин. – интродуцированное сырье, ДР – 

дикорастущее растение, знак «-», означает, что исследование не проводилось. 

Таким образом, шрот A. subviscosae herba и A. santolinifoliae herba после 

получения эфирных масел является источником БАВ: сумма флавоноидов в 

пересчете на лютеолин-7-гликозид (0,63%), в пересчете на рутин (0,71%), сумма 

дубильных веществ в пересчете на танин (2,48 и 2,51%), сумма гидроскикоричных 

кислот в пересчете на хлорогеновую кислоту (2,98 и 2,65%), водорастворимые 

полисахариды (5,30 и 2,25%) соответственно. Содержание БАВ в 

интродукцированных A. subviscosae herba и A. santolinifoliae herba не ниже, чем в 

дикорастущих видах. 
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ВЫВОДЫ К ГЛАВЕ 3 

1. В A. subviscosae herba и A. santolinifoliae herba качественными 

реакциями обнаружены эфирные масла, жирные масла, флавоноиды, кумарины, 

дубильные вещества, сапонины, полисахариды, аскорбиновая кислота, 

гидроксикоричные кислоты.  

2. Доминирующими компонентами эфирного масла A. subviscosae herba 

вне зависимости от места и года сбора являются: сантолина триен, гермакрен D, 

β-элемен, β-селинен, α-селинен, α-бульнесен, δ-кадинен, кариофиллен оксид; 

кариофиллен, γ-мууролен, ацифиллен, ацифилловая кислота. Доминирующие 

компоненты эфирного масла A. santolinifolia – давана эфир, давана эфир (изомер 

1), давана эфир (изомер 2), даванон, гермакрен D, кариофиоллен, 

бициклогермакрен, пресилфиперфолан-9а-ол, спатуленол. 

3. В A. subviscosae herba идентифицировано 29 жирных кислот в разные 

фазы развития растения, наибольшее содержание приходится на пальмитиновую, 

линолеву. и олеиновую кислоты. Жирнокислотный состав A. santolinifoliae herba 

представлен 25 кислотами, преобладают пальмитиновая, линолевая, олеиновая, α-

линоленовая. Полисахаридный комплекс A. subviscosae herba и 

A. santolinifoliae herba представлен 4 фракциями: водорастворастворимые 

полисахариды (ВРПС), пектиновые вещества (ПВ), гемицеллюлоза А (ГцА), 

гемицеллюлоза Б (ГцБ). В A. subviscosae herba превалируют ВРПС (5,47%) и ПВ 

(4,04%), в A. santolinifoliae herba – ГцА (6,41%) и ГцБ (6,32%). 

4. В A. subviscosae herba определено количественное содержание суммы 

флавоноидов в пересчете на лютеолин-7-гликозид (1,11±0,04%), суммы 

дубильных веществ (3,28±0,03%), суммы кумаринов в пересчете на кумарин 

(0,02±0,01%), суммы гидроксикоричных кислот в пересчете на хлорогеновую 

кислоту (4,15±0,12%), количественное содержание хлорогеновой (0,40±0,01%), 

кофейной (0,02±0,01%)  и аскорбиновой кислот (1,08±0,03%). В A. santolinifoliae 

herba определено количественное содержание суммы флавоноидов в пересчете на 

рутин (1,55±0,05%), суммы дубильных веществ (3,72±0,11%), суммы кумаринов в 
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пересчете на кумарин (0,05±0,01%), суммы гидроксикоричных кислот в пересчете 

на хлорогеновую кислоту (4,22±0,10%), содержание хлорогеновой (0,45±0,02%) и 

аскорбиновой кислот (1,12±0,03%). 

6. Определен минеральный состав A. subviscosae herba и 

A. santolinifoliae herba, в объектах обнаружено по 14 элементов. 

A. subviscosae herba в большей степени накапливает калий, железо, алюминий и 

марганец, A. santolinifoliae herba – калий, кальций, железо, алюминий, цинк. 

7. Шрот после получения эфирных масел является источником БАВ: 

флавоноиды, дубильные вещества, гидроксикоречные кислоты, водорастворимые 

полисахариды. A. subviscosae herba и A. santolinifoliae herba, выращенные в 

условиях интродукции содержат равное или большее количество БАВ по 

сравнению с дикорастущими. 
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ГЛАВА 4. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЗАПАСОВ СЫРЬЯ, СТАНДАРТИЗАЦИЯ И 

РАЗРАБОТКА НОРМАТИВНОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ НА СЫРЬЕ 

«ARTEMISIAE SUBVISCOSAE HERBA» И НАСТОЙКУ ARTEMISIAE 

SUBVISCOSAE HERBA 

4.1. Определение запасов и интродукция сырья 

Для оценки использования дикорастущего сырья в медицинской практике 

необходимо определить возможный объем заготовок сырья. Так как данный вид 

произрастает только в Баргузинском районе, то определение урожайности сырья 

A. subviscosae herba определяли в Баргузинском районе Республики Бурятия в 

фазу цветения в 2017–2018 гг. на конкретных зарослях методом учетных 

площадок. Закладывали участки размером 1 м2 в пределах промысловой заросли, 

всего закладывалось по 15 площадок. Учетные площадки закладывали 

равномерно на определенном расстоянии друг от друга таким образом, чтобы по 

возможности охватить всю заросль. После закладки учетных площадок на каждой 

из них собирали всю сырьевую фитомассу. Сырье взвешивали с точностью до 

0.01 кг с каждой учетной площадки отдельно [26, 149]. Ошибка метода не 

превышала 15%. Результаты исследования представлены в таблице 39. 

Таблица 39 – Определение запасов A. subviscosae herba в Баргузинском 

районе Республики Бурятия 

 
Из данных литературы известно, что A. subviscosa произрастает только в 

окрестностях с. Улюн, нами обнаружена новая популяция в окрестностях 

с. Ярикта, где площадь распространения указанного вида выше в несколько раз. 

Установлено, что урожайность A.  subviscosa на конкретных зарослях в районе 

с. Ярикта составляет до 416,10 г/м2, биологический запас – 323,93%, 
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эксплуатационный – 300,6 кг. Возможный ежегодный объем заготовки с 850 м2 

исследованных зарослей составляет 92,18 кг сырья A. subviscosa. Произрастание 

растения сосредоточено в ограниченной местности, заготовка с одной заросли 

может проходить только через 5 лет, поэтому в целях рационального 

использования ЛРС нами получены интродукционные популяции 

Artemisia subviscosa (рисунок 21). 

 
Рисунок 21 – A. subviscosa, выращенная в условиях интродукции  

Определение лабораторной всхожести семян A. subviscosa осуществляли в 

соответствии с ГОСТ [42]. Семена отбирали из дикорастущих видов, собранных в 

фазу плодоношения в 2017–2018 гг. Для определения всхожести брали четыре 

пробы по 100 семян, равномерно раскладывали их на смоченной водой 

фильтровальной бумаге,  бумагу помещали в чашки Петри. Проращивание семян 

проводили при постоянной температуре (29–300С) в течение 12 дней. 

Лабораторная всхожесть семян составила 80±4,85%. Интродукционная 

площадка располагается в Прибайкальском районе Республики Бурятия, 

с. Еловка, СНТ «Колос». Растения высаживали семенами, а также подготовленной 

рассадой. На одной полосе высажено 100 семян, из них взошли только 20. При 

посадке рассадой процент приживаемости выше – 90%. 
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4.2. Разработка показателей подлинности Artemisiae subviscosae herba 

4.2.1. Внешние и микроскопические признаки 

Внешние признаки  

Макроскопическое исследование проводили в соответствии с [44, 87, 111]. 

Внешние признаки определяли для цельного, измельченного сырья и порошка A. 

subviscosae herba.  

Цельное сырье. Высушенная надземная часть растения, длиной до 40 см, 

состоит из цельных или частично облиственных цветоносных стеблей. 

Цветоносный стебель прямостоячий, цилиндрический, слегка ребристый. Листья 

простые с округлой или яйцевидной формой листовой пластинки. Нижние и 

средние стеблевые листья черешковые, 1,5–2,5 см в длину дважды 

перисторассеченные, с ушками. Корзинки слегка продолговатые или шаровидные, 

диаметром 2–3,5 мм плод – семянка. Цвет стеблей зеленовато-серый, листьев 

сверху серовато-зеленый, снизу – серебристо-серый, цветков – желтый. Запах 

ароматный, своеобразный, сильный, вкус водного извлечения пряно-горький. 

Измельченное сырье. Смесь кусочков стеблей, листьев и 

цветковразличной формы, проходящих сквозь сито с отверстиями 7 мм. Цвет 

отзеленого до серебристо-серого со светло-желтыми, желтовато-зелеными 

вкраплениями. Запах сильный, ароматный, специфический. Вкусводного 

извлечения пряно-горький. 

Порошок. Смесь кусочков стеблей, листьев и цветков, проходящих 

сквозьсито с отверстиями диаметром 2 мм. Цвет от зеленого до серебристо-серого 

со светло-желтыми, желтовато-зелеными вкраплениями. Запах сильный, 

ароматный, специфический. Вкус водного извлечения пряно-горький. 

Микроскопические признаки 

Микроскопические исследования проводили на микропрепаратах, 

приготовленных согласно методике [44, 133]. 

Для листьев характерены изодиаметрические клетки на верхней стороне со 

слабоизвилистыми стенками эпидермиса, сильноизвилистыми стенками нижнего 
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эпидермиса. Устьица окружены 5 клетками эпидермиса (аномоцитный тип). 

Встречаются Т – образные волоски, состоящие из 2–4-клеточной ножки и 

тонкостенной клетки с заостренными концами, лежащую горизонтально. 

Опушение преобладает на нижней стороне. На обеих сторонах листа 

расположены крупные, эфирномасличные железки овальной формы, ярусного 

типа, состоящие из 8 выделительных клеток. Железки погружены в эпидермис 

(рисунок 22). 

  

 
Рисунок 22 – Эпидермис листовой пластинки A. subviscosa (ув. х150) 

А – верхний эпидермис листа, Б – нижний эпидермис листа; 1 – клетки 

эпидермиса, 2 – устьице, 3 – эфирномасличная железка, 4 – Т-образный волосок 

 

Эпидермис цветков представлен прямоугольными клетками со 

слабоизвилистыми стенками. Цветоложе густо опушено простыми бичевидными 
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волосками, T-образными волосками, присутствует большое количество 

эфирномасличных железок (рисунок 23). 

  

  
Рисунок 23 – Эпидермис цветка A. subviscosa (ув. х150) : А –

 эпидермис обвертки, Б – эфирномасличная железка, В – пыльник, Г –

 фрагмент венчика; 1 – клетки эпидермиса, 2 – бичевидные волоски, 3 –

эфирномасличная железка, 4 – пыльца, 5 – Т-образный волосок.  

 

Для эпидермиса стебля характерно наличие прямостенных клеток, устьиц 

аномоцитного типа, эфирномасличных железок ярусного типа. На поперечном 

срезе видно, что стебель округлой формы, многогранный, первый слой - 

однослойный эпидермис, далее идет уголковая колленхима. Пучки 

коллатеральные, открытые, состоят из  2—3 рядов мелких клеток флоэмы и 

ксилемы. В центре расположены крупные округлые, рыхло-расположенные 

клетки сердцевинной паренхимы (рисунок 24). 
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Рисунок 24 – Стебель A. subviscosa (ув. х150) : А – продольный срез, Б, В – 

поперечный срез: 1 – клетки эпидермиса, 2 – устьица, 3 –эфирномасличная 

железка, 4 – эпидермис; 5 – колленхима; 6 – флоэма; 7 – ксилема; 8 – паренхима. 

 

Так как мы изучаем надземную часть растения, то основные 

диагностические признаки находятся на листьях. Для определения подлинности 

сырья, выращенного в условиях интродукции, нами проведена сравнительная 

характеристика внешних и анатомо-диагностических признаков листьев по 

сравнению с дикорастущим сырьем (таблица 40). 

Таблица 40 – Сравнительная характеристика внешних и микроскопических 

признаков листа дикорастущего и интродуцированного A. subviscosa 

Показатель Дикорастущее  
растение 

Интродуцированное  
растение 

Макроскопические признаки 
Сложность листа простой простой 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

4 

5 

6 
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продолжение таблицы 40 

Цельность листовой пластинки дважды перисторассеченная дважды  
перисторассеченная 

Форма листовой пластинки яйцевидная яйцевидная 
Прикрепление к стеблю и 
черешок короткий черешок короткий черешок 
Характер жилкования перистое перистое 
Опушение сильно опушен с нижней 

стороны листа 
сильно опушен с нижней 

стороны листа 
Цвет зеленый сверху, серебристый-

снизу 
зеленый сверху,  

серебристый-снизу 
Размеры листовой пластинки 1,5 – 2,5 см 1,5 – 3,0 см 
Запах ароматный ароматный 

Микроскопические признаки 
Характер кутикулы верхнего и 
нижнего эпидермиса ровная ровная 

Форма клеток 
 

изодиаметрические, с верхней 
стороны слабоизвилистые, с 
нижней - сильноизвилистые 

изодиаметрические, с 
верхней стороны 

слабоизвилистые, с нижней - 
сильноизвилистые 

Наличие устьиц Крупные устьица овальной 
формы, аномоцитного типа 

Крупные устьица овальной 
формы, аномоцитного типа 

Наличие и строение волосков Т-образные волоски Т-образные волоски 
Наличие желёзок Овальные эфирномасличные 

железки ярусного типа 
Овальные эфирномасличные 

железки ярусного типа 
 

Таким образом, внешние и анатомо-диагностические признаки 

интродуцированного сырья A. subviscosa соответствуют дикорастущему. 

4.3. Испытания для определения доброкачественности сырья 

4.3.1. Разработка методики определения содержания эфирного масла в 

A. subviscosae herba 

Нами изучена динамика накопления эфирных масел в зависимости от фазы 

развития и органов A. subviscosa, и определено, что наибольшее количество 

эфирного масла содержится в надземной части, собранной в период цветения. На 

выход эфирных масел влияют следующие факторы: степень измельчения сырья, 

время экстракции.  

Определение содержания эфирных масел проводили методом 2 с 

использованием видоизмененной насадки Клевенджера (ОФС.1.5.3.0010.15). 
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Для установления оптимальной степени измельчения сырья исследованы 

эфирные масла, полученные из сырья, измельчённого до 1 мм, 2 мм, 3 мм, 5 мм. 

Гидродистилляцию проводили в течение 3 ч. По результатам анализа видно, что 

наибольший выход эфирного масла – 1,4% – получен при экстракции сырья с 

размером частиц 1 мм, а наименьший выход при измельченности сырья 5 мм – 

0,35% (таблица 41). 

Таблица 41 – Выход эфирного масла A. subviscosae herba в зависимости от 
степени измельчения сырья, % 

№ Степень измельчения, мм Выход эфирных масел, % 
1 1  1,40 
2 2  1,10 
3 3  0,40 
4 5  0,35 

 

Кроме выхода эфирных масел необходимо учитывать и количественное 

содержание константных компонентов, таких как: сантолина триен, гермакрен D, 

β-селинен, α-селинен, α-бульнесен, δ-кадинен, кариофиллен оксид, кариофиллен, 

γ-мууролен, ацифиллен, ацифилловая кислота, спатчуленол (таблица 42). 

Таблица 42 – Компонентный состав эфирного масла A. subviscosae herba в 
зависимости от степени измельчения сырья 

№ Компонент RI Степень измельчения, мм 
1 2 3 5 

1  Сантолина триен 908 7,03 6,35 6,10 5,07 
2  Гермакрен D 1484 2,88 2,70 2,10 1,94 
3  β-селинен 1488 5,79 2,71 2,35 2,05 
4  α-Селинен 1496 5,10 3,83 2,68 1,67 
5  α-Бульнесен 1508 2,35 + + + 
6  δ-Кадинен 1527 2,39 + + + 
7  Кариофиллен оксид 1586 8,23 10,31 7,80 + 
8  Кариофиллен 1422 15,38 10,84 8,10 7,80 
9  γ-Мууролен 1471 2,70 + + + 
10  Ацифиллен 1500 1,95 + + + 
11  Ацифилловая кислота 1773 46,01 40,15 36,12 35,07 
12  Спатчуленол 1580 3,72 7,82 + 14,30 

 

Сравнение компонентного состава образцов эфирного масла 

A. subviscosae herba показало, что наибольшее содержание доминирующих 

компонентов зафиксировано при степени измельчения 1 мм.  
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Далее проводили исследование выхода эфирного масла A. subviscosae herba 

в зависимости от времени экстракции: сырье, проходящее сквозь сито диаметром 

1 мм (таблица 43). 

Таблица 43 – Выход эфирного масла A. subviscosae herba в зависимости от 

времени экстракции, % 
№ Время экстракции, ч Выход эфирных масел, % 
1 2 0,40 
2 4 1,75 
3 5 1,40 
4 6 1,40 

 

Наибольший выход эфирных масел наблюдается при экстракции в течение 

4 ч. Константными компонентами вне зависимости от времени гидродистилляции 

являются: гермакрен D, β-селинен, α-селинен, δ-кадинен, кариофиллен оксид, 

кариофиллен, ацифиллен, ацифилловая кислота, спатчуленол. 

Таким образом, установлено, что оптимальными условиями выделения 

эфирного масла A. subviscosae herba являются: степень измельчения сырья – 1 мм, 

продолжительность экстракции – 4 ч. 

Методика эксперимента: около 30,0 г (точная навеска) измельченного 

сырья (1 мм), переносят в круглодонную колбу объемом 1000 мл, добавляют 600 

мл воды. К колбе присоединяют паропроводную трубку и заполненную водой 

градуированную трубку. Подключают к обратному холодильнику. Кипятят 4 ч,  

измеряют объем и отбирают выделившееся эфирное масло.  

 



88 
 

 
 

Таблица 44 – Метрологические характеристики методики выхода эфирного 
масла из A. subviscosae herba 

n f х̅,% S2 S P, % t (P,f) Δx E, % 
3 2 1,70 0,001 0,04 95 4,30 0,06 3,43 

 

Выход эфирного масла из A. subviscosae herba составляет 1,70±0,06%. 

Относительная ошибка методики не превышает 5%.  

4.3.2. Разработка методики количественного определения суммы 

флавоноидов в A. subviscosae herba 

Так как содержание эфирных масел непостоянно и зависит от различных 

факторов (климатических условий, места произрастания и др.), необходима 

стандартизация сырья по другим, более стабильным вторичным метаболитам, 

поэтому предлагаем методику - по содержанию суммы флавоноидов, так как они 

также являются преобладающей группой БАВ и обладают высокой 

биологической активностью. 

Для разработки методики количественного определения суммы 

флавоноидов в A. subviscosae herba в качестве стандартного образца выбран 

лютеолин-7-гликозид, максимум поглощения при 400 нм (рисунок 25). 

 
Рисунок 25 – Спектр поглощения 40% спиртового извлечения A. subviscosae herba 

и СО лютеолин-7-гликозида 

Определены  условия выделения: тип экстрагента, размер частиц сырья, 

температура, соотношение сырья и экстрагента, продолжительность и количество 
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экстрагирования, объем раствора AlCl3, необходимого для комплексообразования, 

концентрация спиртового раствора AlCl3, время комплексообразования.  

При подборе экстрагента использовали сырье, проходящее сквозь сито с 

отверстиями размером 1 мм. В качестве экстрагента брали спирт разной 

концентрации, экстрагировали в течение 30 мин (таблица 45). 

Таблица 45 – Содержание суммы флавоноидов в пересчете на 
лютеолин-7-гликозид в A. subviscosae herba в зависимости от типа экстрагента 

 
№ Концентрация этилового спирта, % Сумма флавоноидов в пересчете на 

лютеолин-7-гликозид, % 
1  10 1,25 
2  20 1,40 
3  30 1,70 
4  40 2,10 
5  50 1,57 
6  60 1,16 
7  70 1,10 
8  80 0,98 
9  90 0,85 
10  95 0,72 

 

Максимальный выход суммы флавоноидов наблюдается при использовании 

этилового спирта 40% в качестве экстрагента. 

При подборе наилучшей степени измельчения изучали сырье разной 

степени изчельченности: 0,5, 1, 2, 3, 4 мм (таблица 46). Сырье экстрагировали 

этиловым спиртом 40%, время экстракции 30 минут. 

Таблица 46 – Содержание суммы флавоноидов в пересчете на 

лютеолин-7-гликозида в A. subviscosae herba в зависимости от степени 

измельчения сырья 
№ Степень измельчения сырья, мм Сумма флавоноидов в пересчете на 

лютеолин-7-гликозид, % 
1  0,5 1,96 
2  1 2,32 
3  2 2,10 
4  3 1,81 
5  4 1,50 
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Наибольший выход суммы флавоноидов отмечен при размере частиц сырья 

равному 1 мм (2,32 %). 

Исследована зависимость выхода суммы флавоноидов от температуры 

нагрева водяной бани. Использовали следующие температуры: 20; 40; 60; 80; 

100°С (таблица 47) 

Таблица 47 – Содержание суммы флавоноидов в пересчете на 

лютеолин-7-гликозид в A. subviscosae herba в зависимости от температуры 
№ Температура, °С Сумма флавоноидов в пересчете на 

лютеолин-7-гликозид, % 
1  20 1,30 
2  40 1,43 
3  60 1,51 
4  80 1,93 
5  100 2,10 

 

Установлена зависимость выхода действующих веществ от температуры – 

100 оС ( кипящая водяная баня).  

Подобраны условия выхода суммы флавоноидов от соотношения 

сырье:экстрагент (таблица 48). 

Таблица 48 – Содержание суммы флавоноидов в пересчете на 

лютеолин-7-гликозид в A. subviscosae herba в зависимости от соотношения 

сырья:экстрагента 
№ Соотношение сырье:экстрагент Сумма флавоноидов в пересчете на 

лютеолин-7-гликозид, % 
1  1:25 1,65 
2  1:50 2,03 
3  1:75 1,84 
4  1:100 1,50 
5  1:150 1,15 

 

Выявлено, что соотношение 1:50 способствует наибольшему выходу суммы 

флавоноидов  из растительного сырья 2,00%. 

Для определения продолжительности экстракции A. subviscosae herba 

трехкратно экстрагировали 15, 30, 45, 60, 75 и 90 минут. После первой экстракции 

полученные извлечения отфильтровывали, определяли содержание суммы 
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флавоноидов. После два раза повторяли экстракцию отжатого сырья в тех же 

условиях (таблица 49). 

Таблица 49 – Содержание суммы флавоноидов в пересчете на 

лютеолин-7-гликозид в A. subviscosae herba в зависимости от времени и кратности 

экстракций 

№ Время экстракции, мин 

Сумма флавоноидов в пересчете на 
лютеолин-7-гликозид, % 

Кратность экстракции 
1 2 3 

1  15 1,55 0,61 0,07 
2  30 2,00 0,97 0,12 
3  45 1,86 0,79 0,07 
4  60 1,80 0,64 0,07 
5  75 1,65 0,53 0,05 
6  90 1,57 0,50 0,04 

 

Оптимальное время экстракции – 30 мин двукратно. 

Определена зависимость выхода суммы флавоноидов от концентрации и 

объема раствора AlCl3, и времени комплексообразования (таблица 50). 

Таблица 50 – Содержание суммы флавоноидов в пересчете 

лютеолин-7-гликозид в A. subviscosae herba в зависимости от концентрации и 

объема AlCl3, времени комплексообразования 
№ Показатель Сумма флавоноидов в пересчете на 

лютеолин-7-гликозид, % 
Концентрация раствора AlCl3, % 

1  1 1,89 
2  2 1,98 
3  3 1,85 
4  4 1,85 
5  5 1,84 

Объем раствора AlCl3, мл 
6  1 1,92 
7  2 2,00 
8  3 1,84 
9  4 1,76 
10  5 1,70 

Время комплексообразования, мин 
11  15 1,90 
12  30 1,92 
13  45 1,95 
14  60 1,93 
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продолжение таблицы50 

15  75 1,87 
16  90 1,83 

 

Оптимальная концентрация спиртового раствора AlCl3 – 2%, объем – 2 мл, 

время комплексообразования 45–60 мин. 

Таким образом, разработаны оптимальные условия извлечения суммы 

флавоноидов из A. subviscosae herba: сырье, измельченное до 1 мм двукратно 

экстрагируют этанолом 40 % (1:50) 30 минут. Полученные параметры легли в 

основу методики количественного определения суммы флавоноидов A. 

subviscosae herba. 

Методика эксперимента: 

Около 1,0 г (точная навеска) измельченного сырья (1 мм) помещают в колбу 

со шлифом объемом 100 мл, прибавляют 50 мл этанола 40%. Колбу взвешивают с 

погрешностью ±0,01 г, кипятят 30 минут на водяной бане с обратным 

холодильником. Смесь охлаждают, колбу взвешивают, доводят до 

первоначальной массы этанолом 40%. Извлечение отфильтровывают, экстракцию 

повторяют еще раз указанным выше способом. Объединенные извлечения 

фильтруют через тот же фильтр (раствор А испытуемого раствора). 1 мл раствора 

А испытуемого раствора помещают в мерную колбу объемом 25 мл, добавляют 2 

мл 2% раствора AlCl3 в C2H5OH и 1 каплю уксусной кислоты разведенной, 

доводят объем раствора спиртом этиловым 96% до метки и перемешивают 

(раствор Б испытуемого раствора). 

Оптическую плотность раствора Б измеряют через 45 мин при длине волны 

400 нм в кювете с толщиной слоя 10 мм.  

Раствор сравнения – в мерную колбу (25 мл) переносят 1,0 мл раствора А 

испытуемого раствора, прибавляют 50 мкл уксусной кислоты разведенной и 

доводят до метки этанолом 96%. 

Параллельно измеряют оптическую плотность раствора Б СО лютеолин-7-

гликозида: в мерную колбу (25 мл) переносят 1,0 мл раствора А СО лютеолин-7-
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гликозида, добавляют 50 мкл уксусной кислоты раствора и доводят до метки 

этанолом 96%, перемешивают. 

 
Приготовление растворов.  

Раствор стандартного образца (СО) лютеолин-7-гликозида. Около 0,01 г 

(точная навеска) СО лютеолин-7-гликозида, высушенного при температуре 100–

105 0С до постоянной массы, помещают в мерную колбу вместимостью 25 мл, 

прибавляют 10 мл спирта 96%, нагревают на водяной бане до полного 

растворения кристаллов, охлаждают, доводят объем спиртом 96% до метки и 

перемешивают (раствор А СО лютеолин-7-гликозида). Срок годности раствора – 

30 сут. 

Около 1,00 мл раствора А СО лютеолин-7-гликозида помещают в мерную 

колбу на 25 мл, прибавляют каплю (50 мкл) уксусной кислоты разведенной, 2 мл 

алюминия хлорида раствора 2%, доводят до метки спиртом 96% и перемешивают 

(раствор Б СО лютеолин-7-гликозида) 
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Допускается содержания суммы флавоноидов в пересчете на 

лютеолин-7-гликозид вычислять с использованием удельного показателя 

поглощения комплекса лютеолина-7-глюкозида с алюминия хлоридом. 

, где 

А – оптическая плотность раствора Б испытуемого раствора; 

𝐴1см
1% – удельный показатель поглощения комплекса лютеолин-7-гликозида с 

алюминия хлоридом при длине волны 400 нм, равны 145; а – навеска сырья, г; W 

– влажность сырья, %. 

Метрологические характеристики методики количественного определения 

представлены в таблице 51. 

Таблица 51 – Метрологические характеристики результатов 

количественного определения суммы флавоноидов в пересчете на лютеолин-7-

гликозид 

n f х̅,% S2 S P, % t (P,f) Δx E, % 
5 4 2,03 0,001 0,04 95 2,77 0,04 2,18 

 

Установлено, что содержание суммы флавоноидов в пересчете на 

лютеолин-7-гликозид в A. subviscosae herba составляет 2,03±0,04%. 

Относительная ошибка методики не превышает 5%. 

4.3.3. Валидация методики количественного определения суммы 

флавоноидов 

 Правильность. Правильность методики характеризуется отклонением 

среднего результата определений, выполненных с ее использованием, от 

значения, принимаемого за истинное. Правильность методики проверяли на 

модельных смесях СО лютеолин-7-гликозида. Модельные смеси готовили в трех 

концентрациях с содержанием лютеолина в % к исходной концентрации 80, 100, 

120. Определение проводили в трех повторностях для каждой концентрации 

(таблица 52). 
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Таблица 52 – Результаты правильности количественного определения 

суммы флавоноидов в пересчете на лютеолин-7-гликозид 

 
Средний процент восстановления правильности методики составил 

100,51%, что находится в рекомендуемых пределах 95,0–105,0 %.  

Правильность методики устанавливали путем измерения количественного 

содержания суммы флавоноидов в растительном сырье с добавлением 

стандартного образца лютеолин-7-гликозида из расчета 80, 100, 120% от 

содержания в сырье. Полученные результаты прдставлены в таблице 53. 

Таблица 53 – Результаты опытов с добавками СО лютеолин-7-гликозида 
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Относительная ошибка в опытах с добавками не превышает относительной 

ошибки среднего результата (±2,19%), что свидетельствует о правильности 

методики и об отсутствии систематической ошибки.  

Сходимость. Повторяемость (сходимость) аналитической методики 

оценивают по независимым результатам, полученным в одинаковых 

регламентированных условиях в одной лаборатории (один и тот же исполнитель, 

одно и то же оборудование, один и тот же набор реактивов) в пределах короткого 

промежутка времени. Испытание проводили в разные дни с использованием 

спектрофотометра ПЭ-5400 УФ одним и тем же специалистом на одном образце 

A. subviscosae herba в 6 повторностях (таблица 54).  

Таблица 54 – Результаты определения сходимости методики 

количественного определения суммы флавоноидов в пересчете на лютеолин-7-

гликозид 

 
Сходимость методики количественного определения суммы флавоноидов не 

превышает 3,23%. Экспериментальное значение Критерия Стьюдента не 

превышает табличные данные. 
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Межлабораторная воспроизводимость характеризует меру совпадения 

результатов измерений, полученных одним и тем же методом, на идентичных 

образцах, в разных лабораториях, разными операторами, с использованием 

различного оборудования, за относительно длинный промежуток времени между 

измерениями. Воспроизводимость методики проводили на одном образце 

A. subvisosae herba в двух лабораториях на приборах ПЭ-5400 УФ (Экохим) в 

шести повторностях. Результаты представлены в таблице 55. 

Таблица 55 – Воспроизводимость методики количественного определения 

суммы флавоноидов в пересчете на лютеолин-7-гликозид 

 
Относительное стандартное отклонение не превышает 15%. 

Специфичность. Специфичность аналитического метода – это способность 

достоверно определять вещество в присутствии примесных соединений, 

продуктов деградации и вспомогательных веществ. Специфичность методики 

определяли путем сравнивания спектров 40% спиртового извлечения 

A. subviscosae herba, полученного по методике количественного определения 

суммы флавоноидов в пересчете на лютеолин-7-гликозид, и раствора СО 

лютеолин-7-гликозид (рисунок 26).  
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Рисунок 26 – Спектр поглощения 40% спиртового извлечения 

A. subviscosae herba и СО лютеолин-7-гликозида 

Максимум поглощения 40% спиртового извлечения A. subviscosae herba 

совпадает с максимумом поглощения раствора СО лютеолина при длине волны 

400 нм.  

Линейность. Линейность методики определяли на 6 уровнях концентраций 

лютеолин-7-гликозида (от нормируемого содержания – 20, 40, 60, 80, 100, 120%) 

от теоретического содержания лютеолин-7-гликозида в A subviscosae herba 

(таблица 56). 

Таблица 56 – Зависимость оптической плотности от концентрации СО 

лютеолин-7-гликозида 

 
Установлена зависимость оптической плотности от концентрации 

лютеолин-7-гликозиды. График описывается уравнением y=0,0601x + 0,1537, 

коэффициент корреляции составил 0,991. 
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Рисунок 27 – График зависимости оптической плотности от концентрации 

СО лютеолин-7-гликозида 

Линейная зависимость охватывает нижний предел содержания 

лютеолин-7-гликозида A. subviscosae herba (не менее 2,03%), линейность метода 

сохраняется в интервале концентраций 2,41–14,00 мгк/мл.  

Таким образом, предложенный спектрофотометрический метод 

определения суммы флавоноидов в пересчете на лютеолин-7-гликозид в 

A. subviscosae herba соответствует показателям валидации: правильности, 

прецизионности, специфичности и линейности и включен в нормативные 

документы на сырье. 

4.3.4. Показатели доброкачественности сырья 

Анализ проводили на 5 партиях сырья, собранного в Баргузинском районе 

Республики Бурятия в фазу цветения в период с 2016–2017 гг. по ГФ XIV. Для 

установления доброкачественности определяли следующие показатели: 

содержание действующих веществ, сумма экстрактивных веществ (рисунок 27), 

влажность, зола общая, зола, не растворимая в 10% растворе хлористоводородной 

кислоты, степень измельченности, посторонние примеси. Полученные данные 

приведены в таблица 57. 
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Рисунок 27 – Влияние концентрации растворителя  на выход экстрактивных 

веществ  

Таблица 57 – Показатели доброкачественности и установленные нормы 

количественного содержания для A. subviscosae herba 

 
Таким образом, установлены показатели доброкачественности и их нормы 

для цельного и измельченного сырья A. subviscosa, которые вошли в проект 

Фармакопейной статьи на A. subviscosae herba (приложение 1). 
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4.4. Разработка способа получения настойки A. subviscosae herba 

Так как официнальной лекарственной формой, получаемой из полыни 

горькой травы, является настойка, с целью расширения ассортимента 

лекарственных средств  нами предложен способ получения настойки 

A. subviscosae herba. Исходным сырьем для получения настойки является 

A. subviscosae herba, собранная в с. Ярикта Баргузинского района 

Республики Бурятия в фазу цветения в 2018 г.  

При производстве настоек основной технологической операцией является 

экстрагирование лекарственного сырья. Совершенствование и интенсификация 

производства, с целью повышения выхода продукта, требуют детального 

рассмотрения различных факторов, влияющих на процесс экстрагирования 

действующих веществ из ЛРС [65, 89, 16]. 

Фармакопейным методом получения настоек является мацерация [44].  

Использование метода экстрагирования с магнитной мешалкой в среде 

экстрагента позволило значительно увеличить скорость и полноту 

экстрагирования из сырья. Количественная оценка велась по выходу 

экстрактивных веществ, суммы флавоноидов в пересчете на лютеолин-7-гликозид 

(таблица 58). 

Таблица 58 – Содержание экстрактивных веществ, суммы флавоноидов в 

A. subviscosae herba в зависимости от метода экстракции 

 
Выход БАВ с использованием экстракции на магнитной мешалке и 

мацерации в течение 7 суток почти одинаков, применение экстрагирования с 

магнитной мешалкой позволит значительно увеличить скорость и полноту 

экстрагирования из сырья. 
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Для наилучшего выхода БАВ нами были подобраны оптимальные условия 

экстрагирования A. subviscosae herba, влияющие на выход биологически активных 

веществ: тип экстрагента, степень измельчения сырья, соотношение сырье: 

экстрагент, время и кратность экстрагирования. 

При подборе оптимального экстрагента использовали этанол различной 

концентрации: 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 95%. Результаты исследования 

представлены в таблице 59. 

Таблица 59 – Выход БАВ A. subviscosae herba в зависимости от 

концентрации спирта этилового 

 
Из таблицы видно, что при экстрагировании спиртом 50, 60, 70% 

наблюдаются близкие значения суммы экстрактивных веществ, но наибольший 

выход суммы флавоноидов в пересчете на лютеолин-7-гликозид отмечен при 

использовании 70% спирта. 

Далее изучали выход БАВ от степени измельченности растительного сырья, 

A. subviscosae herba измельчали до размера частиц 0.5; 1,0; 2,0; 3,0 и 4,0 мм 

(таблица 60). 

Таблица 60 – Выход БАВ A. subviscosae herba в зависимости от степени 

измельчения 
№ Степень измельчения, мм Сумма экстрактивных 

веществ, % 
Сумма флавоноидов в 

пересчете на 
лютеолин-7-гликозид, % 

1.  0,5 26,53 1,90 
2.  1,0 28,12 1,96 
3.  2,0 27,87 1,76 
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продолжение таблицы 60 

4.  3,0 27,29 1,44 
5.  4,0 26,34 1,34 

 

По результатам исследования видно, что наибольший выход экстрактивных 

веществ и суммы флавоноидов наблюдается при степени измельчения – 1,0 мм. 

Изучена зависимость выхода суммы экстрактивных веществ и флавоноидов 

от соотношения сырья и экстрагента. Оптимальным соотношением сырья к 

экстрагенту является 1:5. Дальнейшее увеличение соотношения нецелесообразно, 

так как выход действующих веществ незначителен, а также увеличивает расход 

экстрагента (таблица 61).  

Таблица 61 – Выход БАВ A. subviscosae herba в зависимости от 

соотношения сырье:экстрагент 

 
Продолжительность экстракции напрямую влияет на выход биологически 

активных веществ. Для этого A. subviscosae herba экстрагировали трехкратно 

спиртом 70% в соотношении 1:5 в течение заданного времени (15, 30, 60, 90, 

120 мин). После первой экстракции извлечения фильтровали, определяли 

содержание суммы экстрактивных веществ и флавоноидов. Затем проводили две 

последующие экстракции отжатого сырья при тех же промежутках времени, в 

количестве, равном объему предыдущих слитых извлечений, тем же 

экстрагентом. Извлечения также анализировали на содержание суммы 

экстрактивных веществ и флавоноидов (таблица 62). 
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Таблица 62 – Выход БАВ A. subviscosae herba в зависимости от времени 

экстрагирования и кратности экстракции 

 
Таким образом, установлено оптимальное время экстракции 30 минут, 

двухкратно. В результате исследования разработаны условия получения настойки 

A. subviscosae herba: экстрагент – спирт 70%, степень измельчения сырья – 1 мм, 

соотношение экстрагента к сырью – 1:5, кратность – 2 и продолжительность 

экстракции – 30 минут. 

Полученная настойка представляет собой прозрачную жидкость зеленовато-

коричневого цвета с характерным запахом, горького, слегка вяжущего вкуса. 

Стандартизация настойки A. subviscosae herba 

При стандартизации настойки A. subviscosae herba использовали 

качественные реакции и методы тонкослойной хроматографии, для определения 

БАВ, ранее разработанную методику количественного определения содержания 

суммы флавоноидов в пересчете на лютеолин-7-гликозид и изучение летучей 

фракции настойки A. subviscosae herba методом ГХ-МС. 

Обнаружение БАВ в настойке A. subviscosae herba 

Наличие основных групп БАВ в настойке проведено по общепринятым 

методикам. В результате проведенных качественных реакций в настойке 

идентифицированы фенольные соединения: флавоноиды, кумарины, дубильные 

вещества, аскорбиновая кислота.  

Обнаружение лютеолин-7-гликозида и хлорогеновой кислоты проводили 

методом ТСХ согласно методике, описанной в главе 2, п.п. 2.2. На хроматограмме 

испытуемого раствора обнаруживали зону адсорбции коричнего цвета 

(Rf=0,75±0,02) на белом фоне на уровне зоны раствора СО лютеолин-7-гликозида 
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и зону адсорбции голубого цвета на уровне зоны СО хлорогеновой кислоты 

(Rf=0,56±0,02). 

Обнаружение аскорбиновой кислоты проводили методом ТСХ. На 

хроматограмме раствора СО аскорбиновой кислоты обнаруживали зону 

адсорбции белого цвета на розовом фоне (Rf=0,91) На хроматограмме 

испытуемого раствора обнаруживали зону адсорбции белого цвета на розовом 

фоне на уровне зоны на хроматограмме раствора СО аскорбиновой кислоты. 

Допускается обнаружение других зон адсорбции. 

Состав летучей фракции настойки A. subviscosae herba 

20 мл настойки A. subviscosae herba переносили в делительную воронку, 

добавляли 5 мл гексана, интенсивно встряхивали 1-2 минуты. Отбирали 

гексановый слой для анализа на ГХ-МС. Результаты представлены на рисунке 28. 

 
Рисунок 28 – Хроматограмма летучей фракции настойки A. subviscosae 

herba 

По результатам анализа, выявлено, что в настойку A. subviscosae herba 

переходят доминирующие компоненты эфирного масла: сантолина-триен 

(29,50%), Δ-элемен (15,00%), гермакрен D (25,50 %), α-селинен (4,55%), 

кариофиллен (25,45 %).  

Исходя из полученных данных, можно сделать вывод, что по качественному 

составу происходит переход основных БАВ.  
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Для количественной оценки разработана методика количественного 

определения определение суммы флавоноидов в пересчете на 

лютеолин-7-гликозид в настойке A. subviscosae 

Количественное определение суммы флавоноидов в пересчете на 

лютеолин-7-гликозид в настойке A. subviscosae herba 

Около 2,00 мл настойки A. subviscosae herba переносят в мерную колбу 

объемом 25 мл, доводят объем раствора до метки этанолом 70% (раствор А). 2 мл 

раствора А помещают в мерную колбу объемом 25 мл, прибавляют 2 мл AlCl3 в 

C2H5OH 2% и доводят объем раствора до метки этанолом 70% (испытуемый 

раствор Б).  

Раствор сравнения – раствор без AlCl3 в C2H5OH 2% (раствор сравнения Б). 

Оптическую плотность измеряют при длине волны 400 нм в кювете толщиной 

слоя 10 мм. 

Параллельно измеряют оптическую плотность раствора СО 

лютеолин-7-гликозида. 

Содержание суммы флавоноидов в пересчете на лютеолин-7-гликозид (X) в 

процентах вычисляют по формуле: 

 где 

Где: А – оптическая плотность настойки ; А0 – оптическая плотность СО; 

лютеолина-7-гликозида; а0 – навеска СО лютеолин-7-гликозида, г; V0 – объем 

раствора А СО лютеолин-7-гликозида; b0 – объем аликвоты раствора А СО 

лютеолин-7-гликозида, взятого для разведения (1 мл); V/
0 – объем раствора Б СО 

лютеолин-7-гликозида (25 мл); b1 – объем аликвоты настойки, взятой для 

разведения, мл (2 мл); V1 – объем разведенной настойки, мл (25 мл); b2 – объем 

раствора А настойки, взятого для разведения (2 мл); V2 – объем раствора Б 

настойки, мл (25 мл). 

Приготовление раствора стандартного образца (СО) 

лютеолин-7-гликозида: Около 0,01 г (точная навеска) СО лютеолин-7-гликозида, 
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высушенного при температуре 100-1050С до постоянной массы, помещают в 

мерную колбу вместимостью 25 мл, прибавляют 10 мл спирта 96%, нагревают на 

водяной бане до полного растворения кристаллов, охлаждают, доводят объем 

спиртом 96% до метки и перемешивают (раствор А СО лютеолин-7-гликозида). 

Срок годности раствора – 30 сут. 

1 мл раствора А СО лютеолин-7-гликозида помещают в мерную колбу на 

25 мл, прибавляют 1 каплю (50 мкл) уксусной кислоты разведенной, доводят до 

метки спиртом 96% и перемешивают (раствор Б СО лютеолин-7-гликозида). 

Таблица 63 – Метрологические характеристики результатов 

количественного определения суммы флавоноидов в пересчете на лютеолин-7-

гликозид в настойке A. subviscosae herba 

n f х̅,% S S𝑥̅ P, % t (P,f) Δx E, % 
5 4 1,91 0,04 0,02 95 2,77 0,06 2,88 

 

Установлено, что содержание суммы флавоноидов в пересчете на 

лютеолин-7-гликозид в настойке A. subviscosae herba составляет 1,91±0,06 %. 

Определение антирадикальной активности настойки A. subviscosae herba 

Антирадикальную активность образцов растений оценивали в методе с 

применением стабильного радикала – 2,2-дифенил-1-пикрилгидразила (ДФПГ- 

тест). К настойке A. subviscosae herba (в концентрации 2-10 мкл/мл) добавляли 

раствор ДФПГ (в концентрации 0,006% в 95% этиловом спирте), инкубировали 30 

минут в темноте при комнатной температуре. Антирадикальную активность 

образцов определяли спектрофотометрически при λ= 517 нм. Антирадикальную 

активность (в % ингибирования) высчитывали по формуле: 

 

% ингибирования ДФПГ-радикалов = А 0 - А 1/А 0 × 100, 

где А 0 – абсорбция в контроле, А 1 – абсорбция образцов. Показатель IC50 

определяли методом регрессионного анализа. 

В ходе фармакологического исследования выявлено, что разработанная 
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настойка обладают высокой антирадикальной активностью – IC50 составил 

14,35 мкл/мл (рисунок 29).  

 
Рисунок 29 – График зависимости процента ингибирования от 

концентрации настойки A. subviscosae herba 

Антиоксидантная активность обусловлена влиянием фенольных соединений 

в настойке: флавоноиды, гидроксикоричные кислоты, дубильные вещества. 
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ВЫВОДЫ К ГЛАВЕ 4 

1. Определены запасы A. subviscosae herba в Баргузинском районе 

Республики Бурятия. Урожайность составляет до 416,10 г/м2, эксплуатационный 

запас – 300,60 кг, возможный ежегодный объем заготовки с 850 м2 исследованных 

зарослей – 92,18 кг сырья. 

2. Выявлены основные микроскопические признаки A. subviscosae herba: 

слабоизвилистные клетки верхней стороны листа, сильноизвилистые – нижней; 

аномоцитный тип устьичного аппарата; крупные овальные эфирномасличные 

железки с поперечной перегородкой, при виде сбоку – состоят из 6-8 клеток, 

расположенных в 2 ряда и в 3-4 яруса на верхнем и нижнем эпидермисе листа, 

стебля и венчике цветка. Имеются многочисленные простые, многоклеточные 

волоски, Т-образные, состоящие из короткой 2-4-клеточной ножки, несущей 

длинную тонкостенную клетку с заостренными концами. Венчик цветка с 

прямостенными прозенхимными клетки эпидермиса, эфирномасличными 

железками. 

3. Разработана методика количественного определения эфирного масла: 

степень измельчения сырья – 1 мм, продолжительность гидродистилляции – 4 ч. 

Разработана и валидирована методика количественного определения суммы 

флавоноидов в пересчете на лютеолин-7-гликозид в A. subviscosae herba: тип 

экстрагента – спирт 40%, степень измельченности сырья – 1 мм, соотношение 

сырье:экстрагент – 1:50, время экстракции 30 мин, двукратно, с добавлением 2 мл 

2% раствора алюминия хлорида для комплесообразования в течение 45 мин. 

Установлена норма содержания – не менее 1,50%. 

4. Установлены показатели доброкачественности сырья: экстрактивные 

вещества, извлекаемые спиртом 40% (не менее 25%), влажность (не более 10%), 

зола общая (не более 10%), зола, нерастворимая в хлористоводородной кислоте 

(не более 1%), частиц, проходящих сквозь сито с отверстиями размером 3 мм (не 

более 1%), частиц, не проходящих сквозь сито с отверстиям размером 7 мм (не 

более 5%), частиц, проходящих сквозь сито с отверстиями размером 0,18 мм (не 
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более 5%), частиц, изменивших окраску (потемневшие и почерневшие) (не более 

1%), органическая (не более 1%) и минеральная (не более 1%) примеси. 

5. Разработан способ получения настойки A. subviscosae herba: 

экстрагент – спирт 70%, соотношение сырье:экстрагент – 1:5, двукратная 

экстракция в течение 30 мин. Определено содержание суммы флавоноидов в 

пересчете на лютеолин-7-гликозид в настойке (1,91±0,06 %). В летучей фракции 

настойки обнаружены сантолина-триен, Δ-элемен, гермакрен D, α-селинен, 

кариофиллен. 
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ГЛАВА 5. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЗАПАСОВ СЫРЬЯ, СТАНДАРТИЗАЦИЯ И 

РАЗРАБОТКА НОРМАТИВНОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ НА СЫРЬЕ 

«ARTEMISIAE SANTOLINIFOLIAE HERBA» И НАСТОЙКУ ARTEMISIAE 

SANTOLINIFOLIAE HERBA 

5.2. Определение запасов и интродукция сырья 

Запасы сырья A. santolinifoliae herba определяли в Окинском районе 

Республики Бурятия в фазу цветения в 2017–2018 гг. Урожайность сырья 

определяли на конкретных зарослях методом учетных площадок. Закладывали 

участки размером 1 м2 в пределах промысловой заросли, всего закладывалось по 

15 площадок. Учетные площадки закладывали равномерно на определенном 

расстоянии друг от друга таким образом, чтобы по возможности охватить всю 

заросль. После закладки учетных площадок на каждой из них собирали всю 

сырьевую фитомассу. Сырье взвешивали с точностью до 0,01 кг с каждой учетной 

площадки отдельно [75, 74]. Ошибка метода не превышала 15%. Результаты 

исследования представлены в таблице 63. 

Таблица 64 – Определение запасов A. santolinifoliae herba в Окинском 

районе Республики Бурятия 

 
В ходе экспедиционных работ нами найдено новое местообитание 

A. santolinifolia в 40 км от с. Орлик в окрестностях водопада Сайлак, вдоль 

реки Ока. Установлено, что урожайность A. santolinifolia на конкретных зарослях 

в Окинском районе составляет до 371,4 г/м2, биологический запас – 226,91 кг, 

эксплуатационный запас – 170,40 кг. Возможный ежегодный объем заготовки с 

560 м2 исследованных зарослей составляет 34,08 кг сырья A. santolinifolia.  

Запасы A. santolinifolia сосредоточены в ограниченной местности, заготовка 

с одной заросли может проходить раз в 5 лет, поэтому в целях рационального 
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использования ЛРС нами были получены интродукционные популяции 

A. santolinifolia (рисунок 30). 

 
Рисунок 30 – A. santolinifolia, выращенная в условиях интродукции 

Определение лабораторной всхожести семян A. santolinifolia осуществляли 

в соответствии с ГОСТ [42]. Семена отбирали из дикорастущих видов, собранных 

в фазу плодоношения в 2017, 2019 гг. Для определения всхожести брали четыре 

пробы по 100 семян, равномерно раскладывали их на смоченной водой 

фильтровальной бумаге, бумагу с семенами помещали в чашки Петри. 

Проращивание семян осуществляли при постоянной температуре (29-300С) в 

течение 12 дней. 

Лабораторная всхожесть семян составила 50±4,45%. Интродукционная 

площадка располагается в Прибайкальском районе Республики Бурятия, 

с. Еловка, СНТ «Колос». Растения высаживали семенами, а также подготовленной 

рассадой. На одной полосе высажено 100 семян, из них взошли только 15. При 

посадке рассадой процент приживаемости 100%. 

5.2. Разработка показателей подлинности A. santolinifoliae herba 

5.2.1. Внешние и микроскопические признаки 

Внешние признаки 
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Макроскопические исследование проводили в соответствии с [44, 87, 111]. 

Внешние признаки определяли для цельного, измельченного сырья и порошка 

A. santolinifoliae herba. 

Цельное сырье. Высушенная надземная часть растения, длиной до 50 см, 

состоит из цельных или частично облиственных цветоносных стеблей. 

Цветоносный стебель прямостоячий, цилиндрический, слегка ребристый. Листья 

простые, ямчато-морщинистые, опушенные, листовая пластинка овальная, 

дважды перисторассеченная, нижние и средние на черешках с ушками. Длина 

листьев 2,5–3,0 см. Соцветие кистевидное или узкометельчатое, корзинки 

шаровидные, 4–6 мм в диаметре, на коротких ножках. Плод – семянка. 

Цвет стеблей зеленовато-коричневый, листьев сверху темно-зеленый, снизу 

–серый, цветков – желтый. Запах ароматный, своеобразный, сильный, вкус 

водного извлечения пряно-горький. 

Измельченное сырье. Смесь кусочков стеблей, листьев и цветков различной 

формы, проходящих сквозь сито с отверстиями 7 мм. Цвет отзеленого, зелено-

серого до коричнево-зеленого сжелтыми вкраплениями. Запах сильный, 

ароматный, специфический. Вкус водного извлечения пряно-горький. 

Порошок. Смесь кусочков стеблей, листьев и цветков, проходящих сквозь 

сито с отверстиями диаметром 2 мм. Цвет от зеленого, зелено-серого до 

коричнево-зеленого с желтыми вкраплениями. Запах сильный, ароматный, 

специфический. Вкус водного извлечения пряно-горький. 

Микроскопические признаки 

Микроскопические исследования проводили на временных 

микропрепаратах, приготовленных согласно методике [44, 133]. 

Нами были определены основные анатомо-диагностические признаки 

листовой пластинки, цветка и стебля полыни сантолинолистной. При 

рассмотрении микропрепаратов с верхней стороны листовой пластинки видны 

клетки эпидермиса со слабоизвилистыми стенками. Клетки нижнего эпидермиса с 

сильноизвилистыми стенками. Устьичный аппарат аномоцитного типа (устьица 
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окружены 3–5 околоустьичными клетками), представлен вытянутыми овальными, 

крупными устьицами. Устьица расположены преимущественно на нижней 

стороне листа. Листовая пластинка густо опушена простыми, многоклеточными, 

Т-образными волосками, чаще оборванными, состоящими из короткой 2-4-

клеточной ножки, несущей длинную тонкостенную клетку с заостренными 

концами, прикрепленную к ножке посередине и лежащую горизонтально, 

присутствуют железистые и головчатые волоски. На обеих сторонах листа 

расположены крупные, овальные эфирномасличные железки с поперечной 

перегородкой, состоящие из 8 выделительных клеток, расположенных в 2 ряда и 4 

яруса (рисунок 31). 

  

  
 

Рисунок 31 - Листовая пластинка A. santolinifolia (ув. х150): А, Б – нижняя 

сторона листа, В, Г – верхняя: 1 – клетки эпидермиса, 2 – устьице, 3 – 

эфирномасличная железка, 4 – ножка Т-образного волоска, 5 – железистый 

волосок, 6 – головчатый волосок. 
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Краевые цветки в корзинках пестичные, срединные – обоеполые. По краю 

цветка расположены 5 тычинок. Эпидермис цветков представлен клетками почти 

квадратной формы с прямыми стенками у основания завязи, постепенно 

удлиняющиеся в середине и извилистые к краю лепестка. Наблюдается 

многочисленное количество эфирномасличных железок овальной формы, 

устьичный аппарат аномоцитного типа, устьица встречаются редко, также 

присутствуют бичевидные и железистые волоски, пыльца шаровидной формы 

(рисунок 32). 

  
Рисунок 32 – Цветок A. santolinifolia (ув. х150): А, Б – эпидермис цветка: 1 – 

клетка эпидермиса; 2 – эфирномасличная железка; 3 – тычинка; 4. – пыльца, 6 – 

бичевидный волосок. 

 

Эпидермис на продольном срезе стебля состоит из прямостенных клеток. 

Устьица овальные, крупные аномоцитногоустьичного типа. Эфирномасличные 

вместилища многочисленные, округлые. На поперечном срезе стебель 

многогранный, покрытый 1-слойным эпидермисом, состоящим из прямостенных, 

удлиненных клеток. По граням локализуются участки уголковой колленхимы. 

Проводящая система пучкового типа, пучки коллатеральные, открытые, 

представлены 2-3 рядами мелких клеток флоэмы и ближе к центру – ксилемы. 

Сердцевина стебля представлена крупными округлыми, рыхло-расположенными 

клетками сердцевинной паренхимы (рисунок 33). 
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Рисунок 33 – Поперечный срез стебля A. santolinifolia (ув. х150): 1 – 

эпидермис; 2 – колленхима; 3 – флоэма; 4 – ксилема; 5 – паренхима 

Так как мы изучаем надземную часть растения, то основные 

диагностические признаки находятся на листьях. Для определения подлинности 

сырья, выращенного в условиях интродукции, нами проведена сравнительная 

характеристика внешних и анатомо-диагностических признаков листьев по 

сравнению с дикорастущим сырьем (таблица 65). 

Таблица 65. Сравнительная характеристика внешних и микроскопических 

признаков листа дикорастущего и интродуцированного A. santolinifolia 
Показатель Дикорастущее растение Интродуцированное растение 

Макроскопические признаки 
Сложность листа простой простой 
Цельность листовой 
пластинки 

дважды перисторассеченные дважды перисторассеченные 

Форма листовой пластинки  овальная овальная 
Прикрепление к стеблю и 
черешок короткий черешок короткий черешок 
Характер жилкования перистое перистое 
Опушение сильно опушен с нижней 

стороны листа 
сильно опушен с нижней 
стороны листа 

Цвет зеленый сверху, серый - снизу зеленый сверху, серый - снизу 
Размеры листовой пластинки 2,5 – 3,0 см 2,5 – 3,5 см 
Запах ароматный ароматный 

Микроскопические признаки 
Характер кутикулы верхнего 
и нижнего эпидермиса ровная ровная 

Форма клеток 
 

Изодиаметрические, с верхней 
стороны слабоизвилистые, с 
нижней - сильноизвилистые 

Изодиаметрические, с верхней 
стороны слабоизвилистые, с 
нижней - сильноизвилистые 

Наличие устьиц Крупные устьица овальной 
формы, аномоцитного типа  

Крупные устьица овальной 
формы, аномоцитного типа 
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продолжение таблицы 65 

Наличие и строение волосков Т-образные, железистые и 
головчатые волоски 

Т-образные, железистые и 
головчатые волоски 

Наличие желёзок Овальные эфирномасличные 
железки ярусного типа 

Овальные эфирномасличные 
железки ярусного типа 

 

Таким образом, внешние и анатомо-диагностические признаки 

интродуцированного сырья A. santolinifolia соответствуют дикорастущему. 

 

5.3. Испытания для определения доброкачественности сырья 

5.3.1. Разработка методики определения содержания эфирного масла в 

A. santolinifoliae herba 

Нами изучена динамика накопления эфирных масел в зависимости от года, 

места сбора и морфологических частей A. santolinifolia, определено, что 

наибольшее количество масел содержится в надземной части, собранной в период 

цветения. Также на выход эфирных масел влияют следующие факторы: степень 

измельчения сырья, время экстракции. Определение содержания эфирных масел 

проводили методом 2 с использованием видоизмененной насадки Клевенджера 

(ОФС.1.5.3.0010.15). 

Для установления оптимальной степени измельчения сырья исследованы 

эфирные масла, полученные из сырья, измельчённого до 1 мм, 2 мм, 3 мм, 5 мм. 

Гидродистилляцию проводили в течение 3 ч. Наибольший выход эфирного масла 

– 1,48% получен при экстракции сырья с размером частиц 1 мм, а наименьший 

выход при измельченности сырья 5 мм – 0,35% (таблица 66). 

Таблица 66 – Выход эфирного масла A. santolinifoliae herba в зависимости 

от степени измельчения сырья 
№ Степень измельчения, мм Выход эфирных масел, % 
1 1  1,48 
2 2  1,05 
3 3  0,40 
4 5  0,35 
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Кроме выхода эфирных масел необходимо учитывать и количественное 

содержание доминирующих компонентов, таких как: давана эфир, давана эфир 

(изомер 1), давана эфир (изомер 2), даванон, гермакрен D, кариофиоллен, 

бициклогермакрен, спатуленол. пресилфиперфолан-9а-ол (таблица 67). 

Таблица 67 – Компонентный состав эфирного масла A. santolinifoliae herba в 

зависимости от степени измельчения сырья 

Компонент Степень измельчения, мм 
1  2  3  4  

Давана эфир 5,77% 4,45% 2,47% 3,65% 
Давана эфир (изомер 1) 14,79% 6,30% 8,02% 10,31% 
Давана эфир (изомер 2) 6,46% 1,71% 3,35% 4,75% 
Даванон 40,43% 1,18% 26,09% 27,62% 
Гермакрен D 2,97% 5,24% 6,04% 4,99% 
Кариофиоллен 0,95% 9,62% 2,16% + 
Бициклогермакрен 2,50% 13,86% 4,95% 2,76% 
Спатуленол 9,35% 7,58% 12,42% 16,57% 
Пресилфиперфолан-9а-ол 4,34 5,14% 6,15% 7,21% 

 

Наибольшая концентрация большинства мажорных компонентов 

наблюдается при получении эфирного масла со степенью измельчения 

A. santolinifoliae herba 1 мм. 

Далее проводили исследование выхода эфирного масла 

A. santolinifoliae herba в зависимости от времени экстракции: сырье, проходящее 

сквозь сито диаметром 1 мм, кипятили в течение 1–6 ч (таблица 68). 

Таблица 68 – Выход эфирного масла A. santolinifoliae herba в зависимости 

от времени экстракции сырья 
№ Время экстракции, ч Выход эфирных масел, % 
1 1 0,40 
2 2 0,70 
3 3 1,48 
4 4 1,50 
5 5 1,05 
6 6 1,05 

 

Время экстракции также повлияло на компонентный состав масла 

(таблица 69). 
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Таблица 69 – Компонентный состав эфирного масла A. santolinifoliae herba в 

зависимости от времени экстракции 

Компонент Время экстракции, ч 
1 2 3 4 5 6 

Давана эфир 3,61% 2,56% 5,77% 3,78% 4,43% 4,06% 
Давана эфир (изомер 1) 10,11% 6,20% 14,79% 9,39% 11,70% 10,37% 
Давана эфир (изомер 2) 4,66% 2,75% 6,46% 4,26% 5,60% 4,90% 
Даванон 38,92% 29,26% 40,43% 25,61% 21,69% 21,93% 
Гермакрен D 3,40% 7,16% 2,97% 8,15% 6,48% 3,61% 
Кариофиоллен + 2,93% 0,95% 4,43% 2,59% 0,90% 
Бициклогермакрен 1,64% 7,22% 2,50% 7,70% 6,46% 5,11% 
Спатуленол 7,11% 18,59% 9,35% 14,63% 10,92% 10,83% 
Пресилфиперфолан-9а-ол 6,78% 3,00% 2,65 2,64% 2,14% 1,80% 

 

Наибольший выход эфирных масел наблюдается при экстракции в течение 

4 часов, но количественное содержание доминирующих компонентов больше при 

нагревании в течение 3 часов. Таким образом, оптимальные условия выделения 

эфирного масла A. santolinifoliae herba: степень измельчения сырья – 1 мм, 

продолжительность экстракции – 4 ч. 

Методика эксперимента: около 30,0 г. (точная навеска) измельченного 

сырья A. santolinifoliae herba до размеров частиц 1 мм, помещают в круглодонную 

колбу вместимостью 1000 мл, прибавляют 600 мл воды очищенной. Колбу с 

содержимым соединяют с паропроводной трубкой через шлиф и заполняют водой 

очищенной градуированную трубку. Присоединяют к обратному холодильнику. 

Колбу с содержимым нагревают и кипятят с интенсивностью, при которой 

скорость стекания дистиллята составляет 60-65 капель в минуту в течение 4 ч. 

Через 5 мин после окончания перегонки измеряют объем и отбирают эфирное 

масло.  

Содержание эфирного масла в абсолютно сухом сырье в массо-объемных 

процентах (Х) вычисляют по формуле: 

, где 

V – объем эфирного масла, мл.; 

а – навеска лекарственного растительного сырья, г.; 
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W – влажность лекарственного растительного сырья, %. 

Метрологические характеристики методики представлены в таблице 70. 

Таблица 70 – Метрологические характеристики методики выхода эфирного 

масла из A. santolinifoliae herba 

n f х̅,% S2 S P, % t (P,f) Δx E, % 
3 2 1,45 0,003 0,06 95 2,54 0,07 4,82 

Таким образом, выход эфирного масла из A. santolinifoliae herba составляет 

1,45±0,07% 

 

5.3.2. Разработка методики количественного определения суммы 

флавоноидов в A. santolinifoliae herba 

Так как количественное содержание эфирного масла зависит от разных 

факторов (климатических условий, места произрастания и др.), необходима 

стандартизация сырья по другим, более стабильным вторичным метаболитам, 

поэтому предлагаем методику - по содержанию суммы флавоноидов, поскольку, 

они являются преобладающей группой БАВ и обладают высокой биологической 

активностью. 

Для разработки методики количественного определения суммы 

флавоноидов в A. santolinifoliae herba в качестве стандартного образца выбран 

рутин, максимум поглощения которого приходится на 410 нм (рисунок 34). 

 
Рисунок 34 – Спектр поглощения 70% спиртового извлечения 

A. santolinifoliae herba и СО рутина 
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Определены  условия выделения: тип экстрагента, размер частиц сырья, 

температура, соотношение сырья и экстрагента, продолжительность и количество 

экстрагирования, объем раствора AlCl3, необходимого для комплексообразования, 

концентрация спиртового раствора AlCl3, время комплексообразования.  

При подборе оптимального экстрагента использовали сырье, проходящее 

сквозь сито с отверстиями размером 1 мм. В качестве экстрагента брали спирт 

разной концентрации, экстрагировали в течение 30 минут (таблица 71). 

Таблица 71 – Содержание суммы флавоноидов в пересчете на рутин в 

A. santolinifoliae herba в зависимости от типа экстрагента 
№ Концентрация этилового спирта, % Сумма флавоноидов в пересчете на рутин, 

% 
1.  10 1,88 
2.  20 2,04 
3.  30 2,11 
4.  40 2,28 
5.  50 2,25 
6.  60 2,82 
7.  70 2,98 
8.  80 2,46 
9.  90 2,05 
10.  95 1,69 

Максимальный выход суммы флавоноидов наблюдается при использовании 

этилового спирта 70% в качестве экстрагента. 

При выборе оптимальной степени измельчения использовали частицы 

сырья, проходящие сквозь сито с диаметром отверстий: 0.5, 1, 2, 3, 4 мм (таблица 

72). В качестве экстрагента использовали спирт 40%, время экстракции 30 минут. 

Таблица 72 – Содержание суммы флавоноидов в пересчете на рутин в 

A. santolinifoliae herba в зависимости от степени измельчения сырья 
№ Степень измельчения сырья, мм Сумма флавоноидов в пересчете на рутин, 

% 
1.  0,5 2,60 
2.  1 2,82 
3.  2 2,55 
4.  3 2,27 
5.  4 2,00 
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Наибольшее содержание суммы флавоноидов наблюдается при степени 

измельчения частиц сырья, проходящих сквозь сито с диаметром отверстий 1 мм, 

что составляет 2,82%. 

Исследована зависимость выхода суммы флавоноидов от температуры 

нагрева водяной бани. Использовали следующие температуры: 20; 40; 60; 80; 

100 °С (таблица 73) 

Таблица 73 – Содержание суммы флавоноидов в пересчете на рутин в 

A. santolinifoliae herba в зависимости от температуры 
№ Температура, °С Сумма флавоноидов в пересчете на рутин, 

% 
1.  20 2,10 
2.  40 2,18 
3.  60 2,21 
4.  80 2,35 
5.  100 2,85 

 

При 100 °С ( кипящая водяная баня) наблюдается наибольший выход 

флавоноидов. 

Подобраны условия выхода суммы флавоноидов в различных соотношениях 

сырье:экстрагент (таблица 74). 

Таблица 74 - Содержание суммы флавоноидов в пересчете на рутин в 

A. santolinifoliae herba в зависимости от соотношения сырье:экстрагент 
№ Соотношение сырье:экстрагент Сумма флавоноидов в пересчете на рутин, 

% 
1.  1:25 1,65 
2.  1:50 2,03 
3.  1:75 1,84 
4.  1:100 1,50 
5.  1:150 1,15 

 

Выявлено, что соотношение 1:50 способствует наибольшему выходу суммы 

флавоноидов  из растительного сырья 2,00%. 

Для определения продолжительности экстракции A. santolinifoliae herba 

трехкратно экстрагировали 15, 30, 45, 60, 75 и 90 минут. После первой экстракции 

полученные извлечения отфильтровывали, определяли содержание суммы 
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флавоноидов. После два раза повторяли экстракцию отжатого сырья в тех же 

условиях (таблица 75). 

Таблица 75 - Содержание суммы флавоноидов в пересчете на рутин в 

A. santolinifoliae herba в зависимости от времени и кратности экстракций 
№ Время экстракции, мин Сумма флавоноидов в пересчете на рутин, % 

Кратность экстракции 
1 2 3 

1.  15 1,55 0,61 0,05 
2.  30 2,00 0,97 0,12 
3.  45 1,86 0,79 0,07 
4.  60 1,80 0,64 0,07 
5.  75 1,65 0,53 0,05 
6.  90 1,57 0,50 0,06 

 

Оптимальное время экстракции – 30 мин двукратно. 

Определено содержание суммы флавоноидов в зависимости от 

концентрации добавляемого раствора алюминия хлорида, его объема и времени 

комплексообразования (таблица 76). 

Таблица 76 – Содержание суммы флавоноидов в пересчете на рутин в 

A. santolinifoliae herba в зависимости от концентрации и объема AlCl3, времени 

комплексообразования 
№ Показатель Сумма флавоноидов в пересчете на рутин, % 

Концентрация раствора AlCl3, % 
1  1 1,89 
2  2 1,98 
3  3 1,85 
4  4 1,85 
5  5 1,84 

Объем раствора AlCl3, мл 
6  1 1,92 
7  2 2,00 
8  3 1,84 
9  4 1,76 
10  5 1,70 

Время комплексообразования, мин 
11  15 1,90 
12  30 1,92 
13  45 1,95 
14  60 1,93 
15  75 1,87 
16  90 1,83 
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Оптимальная концентрация спиртового раствора AlCl3 – 2%, объем – 2 мл, 

время комплексообразования 45–60 мин. 

Таким образом, разработана методика количественного определения суммы 

флавоноидов в пересчете на рутин в A. santolinifoliae herba 

Таким образом, разработаны оптимальные условия извлечения суммы 

флавоноидов из A. santolinifoliae herba: сырье, измельченное до 1 мм двукрастно 

экстрагируют этанолом 70 % (1:50) 30 минут. Полученные параметры легли в 

основу методики количественного определения суммы флавоноидов A. 

santolinifoliae herba. 

Методика эксперимента: 

Аналитическую пробу сырья измельчают до размера частиц, проходящих 

сквозь сито с диаметром отверстий 1 мм. Около 1,0 г (точная навеска) 

измельченного сырья помещают в колбу со шлифом вместимостью 150 мл, 

прибавляют 50 мл спирта 70%. Колбу взвешивают с погрешностью ±0,01 г, 

присоединяют к обратному холодильнику и нагревают на кипящей водяной бане в 

течение 30 минут. После охлаждения до комнатной температуры, колбу вновь 

взвешивают и доводят до первоначальной массы спиртом 70%. 

Извлечение фильтруют через бумажный складчатый фильтр, экстракцию 

повторяют еще раз указанным выше способом. Объединенные извлечения 

повторно фильтруют через тот же фильтр (раствор А испытуемого раствора). 1 мл 

раствора А испытуемого раствора помещают в мерную колбу вместимостью 25 

мл, прибавляют 2 мл 2% раствора алюминия хлорида в 96% спирте и 1 каплю (50 

мкл) уксусной кислоты разведенной, доводят объем раствора спиртом 96% до 

метки и перемешивают (раствор Б испытуемого раствора). 

Оптическую плотность раствора Б измеряют через 45 мин. на 

спектрофотометре при длине волны 410 нм в кювете с толщиной слоя 10 мм. В 

качестве раствора сравнения используют раствор, состоящий из 1,0 мл раствора А 

испытуемого раствора, капли (50 мкл) уксусной кислоты разведенной, 
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помещенный в мерную колбу вместимостью 25 мл и доведенный спиртом 96% до 

метки. 

Параллельно измеряют оптическую плотность раствора Б СО рутина. Для 

приготовления раствора сравнения в мерную колбу вместимостью 25 мл 

помещают 1,0 мл раствора А СО рутина, добавляют каплю (50 мкл) уксусной 

кислоты раствора и доводят до метки спиртом 96%, перемешивают. 

Содержание суммы флавоноидов в пересчете на рутина в абсолютно-сухом 

сырье в процентах (Х) вычисляют по формуле: 

 
где А – оптическая плотность раствора Б испытуемого раствора; А0 – 

оптическая плотность раствора Б СО рутина; а – навеска сырья, г; а0 – навеска СО 

рутина, г; b0 – объем аликвоты раствора А СО рутина, взятого для разведения (1 

мл); b1 – объем аликвоты раствора А испытуемого раствора, взятого для 

разведения (1 мл); V0 – объем раствора А СО рутина (25 мл); V’
0 – объем раствора 

Б стандартного образца (25 мл); V1 – объем раствора А испытуемого раствора 

(100 мл); V2 – объем раствора Б испытуемого раствора (25 мл); W – влажность 

сырья, %. 

Приготовление растворов.  

Раствор стандартного образца (СО) рутина. Около 0,01 г (точная навеска) 

СО рутина, высушенного при температуре 100–105 °С до постоянной массы, 

помещают в мерную колбу вместимостью 25 мл, прибавляют 10 мл спирта 96%, 

нагревают на водяной бане до полного растворения кристаллов, охлаждают, 

доводят объем спиртом 96% до метки и перемешивают (раствор А СО рутина). 

Срок годности раствора – 30 сут. 

1,0 мл раствора А СО рутина помещают в мерную колбу на 25 мл, 

прибавляют каплю (50 мкл) уксусной кислоты разведенной, 2 мл алюминия 

хлорида раствора 2%, доводят до метки спиртом 96% и перемешивают (раствор Б 

СО рутина) 
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Допускается содержания суммы флавоноидов в пересчете на рутин 

вычислять с использованием удельного показателя поглощения комплекса рутина 

с алюминия хлоридом. 

, где 

А – оптическая плотность раствора Б испытуемого раствора; 

𝐴1см
1% – удельный показатель поглощения комплекса рутина с алюминия 

хлоридом при длине волны 410 нм, равны 260; 

а – навеска сырья, г; 

W – влажность сырья, %. 

Метрологические характеристики методики количественного 

определенияпредставлены в таблице 77. 

Таблица 77- Метрологические характеристики результатов количественного 

определения суммы флавоноидов в пересчете на рутин 

n f х̅,% S2 S P, % t (P,f) Δx E, % 
5 4 2,01 0,003 0,06 95 2,77 0,07 3,62 
Установлено, что содержание суммы флавоноидов в пересчете на рутин в A. 

santolinifoliae herba составляет 2,01±0,07 %. Относительная ошибка методики не 

превышает 5%. 

5.3.3. Валидация методики количественного определения суммы 

флавоноидов 

Правильность аналитического метода характеризует близость результатов 

испытаний, полученных данным методом, к истинному значению. Правильность 

методики проверяли на модельных смесях СО рутина. Модельные смеси готовили 

в трех концентрациях с содержанием лютеолина в % к исходной концентрации 80, 

100, 120. Определение проводили в трех повторностях для каждой концентрации 

(таблица 78). 

Таблица 78 – Результаты правильности количественного определения 

суммы флавоноидов в пересчете на рутин 
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Средний процент восстановления правильности методики составил 

100,30%, что находится в рекомендуемых пределах 95,0–105,0 %.  

Правильность методики устанавливали путем измерения количественного 

содержания суммы флавоноидов в растительном сырье с добавлением 

стандартного образца рутина из расчета 80, 100, 120% от содержания в сырье. 

Результаты методики представлены в таблице 79. 

Таблица 79 – Результаты опытов с добавками СО рутина 

 
Относительная ошибка в опытах с добавками не превышает относительной 

ошибки среднего результата (±0,99%), что свидетельствует о правильности 

методики и об отсутствии систематической ошибки.  
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Сходимость характеризует степень согласованности результатов измерений, 

полученных одним и тем же методом на идентичных объектах испытаний, в 

одной и той же лаборатории, одним и тем же оператором, с использованием 

одного и того же оборудования, в пределах короткого промежутка времени. 

Испытание проводили в разные дни с использованием спектрофотометра ПЭ-5400 

УФ одним и тем же специалистом на одном образце A. santolinifoliae herba в 6 

повторностях (таблица 80).  

Таблица 80 – Результаты определения сходимости методики 

количественного определения суммы флавоноидов в пересчете на рутин 

 
Сходимость методики количественного определения суммы флавоноидов не 

превышает 4,47%. Экспериментальное значение Критерия Стьюдента не 

превышает табличные данные. 

Межлабораторная воспроизводимость характеризует меру совпадения 

результатов измерений, полученных одним и тем же методом, на идентичны 

образцах, в разных лабораториях, разными операторами, с использование 

различного оборудования, относительно длинный промежуток времени между 

измерениями. Воспроизводимость методики проводили на одном образце 
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A. santolinifoliae herba в двух лабораториях на приборах ПЭ-5400 УФ (Экохим) в 

шести повторностях. Результаты представлены в таблице 81. 

Таблица 81 – Воспроизводимость методики количественного определения 

суммы флавоноидов в пересчете на рутин 

 
Относительное стандартное отклонение не превышает 15%. 

Специфичность аналитического метода – это способность достоверно 

определять вещество в присутствии примесных соединений, продуктов 

деградации и вспомогательных веществ. Специфичность методики определяли 

путем сравнивания спектров 70% спиртового извлечения A. santolinifoliae herba, 

полученного по методике количественного определения суммы флавоноидов в 

пересчете на рутин,  и раствора СО рутина (рисунок 34). 
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Рисунок 34 – Спектр поглощения 70% спиртового извлечения 

A. santolinifoliae herba и СО рутина 

Максимум поглощения 70% спиртового извлечения A. santolinifoliae herba 

совпадает с максимумом поглощения раствора СО рутина при длине волны 

410 нм.  

Линейность методики определяли на 6 уровнях концентраций рутина (от 

нормируемого содержания – 20, 40, 60, 80, 100, 120%) от теоретического 

содержания рутина в A santolinifoliae herba (таблица 82). 

Таблица 82 – Зависимость оптической плотности от концентрации СО 

лютеолин-7-гликозида 

 
Установлена зависимость оптической плотности от концентрации 

рутина. График описывается уравнением y=0,05438 x + 0,1270, коэффициент 

корреляции составил 0,997 (рисунок 35). 
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Рисунок 35 – График зависимости оптической плотности от концентрации 

СО рутина 

 

Линейная зависимость охватывает нижний предел содержания 

лютеолин-7-гликозида A. santolinifoliae herba (не менее 2,00%), линейность 

метода сохраняется в интервале концентраций 2,40–13,41 мгк/мл.  

Таким образом, предложенный спектрофотометрический метод 

определения суммы флавоноидов в пересчете на рутин в A. santolinifoliae herba 

соответствует показателям валидации: правильности, прецизионности, 

специфичности и линейности и включен в нормативные документы на сырье. 

5.3.4. Показатели доброкачественности сырья 

Анализ проводили на 5 партиях сырья, собранного в Окинском районе 

Республики Бурятия в фазу цветения в период с 2016–2017 гг. Оценку сырья 

проводили по таким показателям как содержание действующих веществ, сумма 

экстрактивных веществ (рисунок 36), влажность, зола общая, зола, не 

растворимая в 10% растворе хлористоводородной кислоты, степень 

измельченности, посторонние примеси (таблица 83). 
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Рисунок 36 – Влияние концентрации растворителя  на выход экстрактивных 

веществ  

Таблица 83 – Показатели доброкачественности и нормы для 

A. santolinifoliae herba 
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продолжение таблицы 83 

Частиц, изменивших 
окраску (потемневшие и 
почерневшие), % 

0,45 0,50 0,45 0,55 0,38 Не более 1% 

Органическая примесь, % 0,50 0,20 - 0,55 0,25 Не более 1% 
Минеральная примесь, % 0,40 0,20 0,20 0,30 0,35 Не более 1% 

 

Таким образом, установлены показатели испытаний доброкачественности и 

их нормы для цельного и измельченного сырья A. santolinifolia, которые вошли в 

проект Фармакопейной статьи на A. santolinifoliae herba (приложение 1). 

5.4. Разработка способа получения настойки A. santolinifoliae herba 

Так как официнальной лекарственной формой, получаемой из полыни 

горькой травы, является настойка, с целью расширения ассортимента 

лекарственных средств  нами предложен способ получения настойки 

A. santolinifoliae herba. Исходным сырьем для получения настойки является 

A. santolinifoliae herba, собранная в Окинском районе Республики Бурятия в фазу 

цветения в 2018 г.  

При производстве настоек основной технологической операцией является 

экстрагирование лекарственного сырья [65, 89, 16]. 

Использование метода экстрагирования с магнитной мешалкой в среде 

экстрагента позволило значительно увеличить скорость и полноту 

экстрагирования из сырья. Количественная оценка велась по выходу 

экстрактивных веществ, суммы флавоноидов в пересчете на рутин (таблица 84). 

Таблица 84 – Содержание экстрактивных веществ, суммы флавоноидов в 

A. santolinifoliae herba в зависимости от метода экстракции 

 
Выход БАВ с использованием экстракции на магнитной мешалке и 

мацерации в течение 7 суток почти одинаков, экстрагирования с магнитной 
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мешалкой позволит значительно увеличить скорость и полноту экстрагирования 

из сырья. 

Для наилучшего выхода БАВ нами были подобраны оптимальные условия 

экстрагирования A. santolinifoliae herba, влияющие на выход биологически 

активных веществ: тип экстрагента, степень измельчения сырья, соотношение 

сырье: экстрагент, время и кратность экстрагирования. 

При подборе оптимального экстрагента использовали этанол различной 

концентрации: 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 95%. Результаты исследования 

представлены в таблице 85. 

Таблица 85 – Выход БАВ A. santolinifoliae herba в зависимости от 

концентрации спирта этилового 

 
Из таблицы видно, что экстракция спиртом 60% дает наибольший выход как 

экстрактивных веществ, так и флавоноидов. 

Далее изучали выход БАВ от степени измельченности растительного сырья, 

A. santolinifoliae herba измельчали до размера частиц 0.5; 1,0; 2,0; 3,0 и 4,0 мм 

(таблица 86). 

Таблица 86 – Выход БАВ A. santolinifoliae herba в зависимости от степени 

измельчения 
№ Степень измельчения, мм Сумма экстрактивных 

веществ, % 
Сумма флавоноидов в 
пересчете на рутин, % 

1  0,5 22,12 1,24 
2  1,0 28,60 1,27 
3  2,0 27,75 1,22 
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продолжение таблицы 86 

4  3,0 26,90 1,20 
5  4,0 25,34 1,16 

 

По результатам исследования видно, что наибольший выход экстрактивных 

веществ и суммы флавоноидов наблюдается при степени измельчения – 1,0 мм. 

Изучена зависимость выхода суммы экстрактивных веществ и флавоноидов 

от соотношения сырья и экстрагента. Оптимальным соотношением сырья к 

экстрагенту является 1:5. Дальнейшее увеличение соотношения нецелесообразно, 

так как выход действующих веществ незначителен, а также увеличивает расход 

экстрагента (таблица 87).  

Таблица 87 – Выход БАВ A. santolinifoliae herba в зависимости от 

соотношения сырье:экстрагент 

 
Продолжительность экстракции напрямую влияет на выход биологически 

активных веществ. Для этого A. santolinifoliae herba экстрагировали трехкратно 

спиртом 60% в соотношении 1:5 в течение заданного времени (15, 30, 60, 90, 

120 мин). После первой экстракции извлечения фильтровали, определяли 

содержание суммы экстрактивных веществ и флавоноидов. Затем проводили две 

последующие экстракции отжатого сырья при тех же промежутках времени, в 

количестве, равном объему предыдущих слитых извлечений, тем же 

экстрагентом. Извлечения также анализировали на содержание суммы 

экстрактивных веществ и флавоноидов (таблица 88). 
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Таблица 88 – Выход БАВ A. santolinifoliae herba в зависимости от времени 

экстрагирования и кратности экстракции 

 
Таким образом, установлено оптимальное время экстракции 30 минут. В 

результате исследования разработаны условия получения настойки 

A. santolinifoliae herba: экстрагент – спирт 60%, степень измельчения сырья – 

1 мм, соотношение экстрагента к сырью – 1:5, продолжительность экстракции 

30 минут. 

Полученная настойка представляет собой прозрачную жидкость желтовато-

коричневого цвета с характерным запахом, горького, слегка вяжущего вкуса. 

Стандартизация настойки A. santolinifoliae herba 

При стандартизации настойки A. santolinifoliae herba использовали 

качественные реакции и метод тонкослойной хроматографиидля определения 

БАВ, ранее разработанную методику количественного определения содержания 

суммы флавоноидов в пересчете на рутин и изучение летучей фракции настойки 

A. santolinifoliae herba методом ГХ-МС. 

Обнаружение БАВ в настойке A. santolinifoliae herba 

Наличие основных групп БАВ в настойке проведено по общепринятым 

методикам. В результате проведенных качественных реакций в настойке 

идентифицированы фенольные соединения: флавоноиды, кумарины, дубильные 

вещества, аскорбиновая кислота.  

Обнаружение рутина и хлорогеновой кислоты проводили методом ТСХ 

согласно методике, описанной в главе 2, п.п. 2.2.На хроматограмме испытуемого 

раствора обнаруживали зону адсорбции желтого цвета (Rf=0,63±0,02) на белом 
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фоне на уровне зоны раствора СО рутина и зону адсорбции голубого цвета на 

уровне зоны СО хлорогеновой кислоты (Rf=0,56±0,02). 

Обнаружение аскорбиновой кислоты проводили методом ТСХ. На 

хроматограмме раствора СО аскорбиновой кислоты обнаруживали зону 

адсорбции белого цвета на розовом фоне (Rf=0,91) На хроматограмме 

испытуемого раствора обнаруживали зону адсорбции белого цвета на розовом 

фоне на уровне зоны на хроматограмме раствора СО аскорбиновой кислоты. 

Допускается обнаружение других зон адсорбции. 

Состав летучей фракции настойки A. santolinifoliae herba 

20 мл настойки A. santolinifoliae herba переносили в делительную воронку, 

добавляли 5 мл гексана, интенсивно встряхивали 1-2 минуты. Отбирали 

гексановый слой для анализа на ГХ-МС. В летучей фракции настойки обнаружен 

только спатуленол. 

Исходя из полученных данных, можно сделать вывод, что по качественному 

составу происходит переход основных БАВ.  

Для количественной оценки разработана методика количественного 

определения определение суммы флавоноидов в пересчете на рутин в настойке 

A. santolinifoliae herba. 

Количественное определение суммы флавоноидов в пересчете на рутин 

в настойке A. santolinifoliae herba 

2 мл настойки A. santolinifoliae herba помещают в мерную колбу 

вместимостью 25 мл и доводят объем раствора до метки спиртом 60% (раствор 

А). 2 мл раствора А помещают в мерную колбу вместимостью 25 мл, прибавляют 

2 мл алюминия хлорида спиртового раствора 2% и доводят объем раствора до 

метки спиртом 60% (испытуемый раствор Б).  

В качестве раствора сравнения используют раствор, приготовленный при 

тех же условиях, но без добавления алюминия хлорида (раствор сравнения Б). 

Измерение оптической плотности проводят на спектрофотометре при длине 

волны 410 нм в кювете толщиной слоя 10 мм. 
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Параллельно измеряют оптическую плотность раствора СО рутина. 

Содержание суммы флавоноидов в пересчете на рутин (X) в процентах 

вычисляют по формуле: 

 где 

где А – оптическая плотность настойки ; А0 – оптическая плотность СО 

рутина ; а0 – навеска СО рутина, г; V0 – объем раствора А СО рутина; b0 – объем 

аликвоты раствора А СО рутина, взятого для разведения (1 мл); V/
0 – объем 

раствора Б СО рутина (25 мл); b1 – объем аликвоты настойки, взятой для 

разведения, мл (2 мл); V1 – объем разведенной настойки, мл (25 мл); b2 – объем 

раствора А настойки, взятого для разведения (2 мл); V2 – объем раствора Б 

настойки, мл (25 мл). 

Приготовление раствора стандартного образца (СО) рутина: Около 0,01 г 

(точная навеска) СО рутина, высушенного при температуре 100–105°С до 

постоянной массы, помещают в мерную колбу вместимостью 25 мл, прибавляют 

10 мл спирта 96%, нагревают на водяной бане до полного растворения 

кристаллов, охлаждают, доводят объем спиртом 96% до метки и перемешивают 

(раствор А СО рутина). Срок годности раствора – 30 сут. 

1 мл раствора А СО рутина помещают в мерную колбу на 25 мл, 

прибавляют 1 каплю (50 мкл) уксусной кислоты разведенной, доводят до метки 

спиртом 96% и перемешивают (раствор Б СО рутина). 

Результаты определения количественного содержания суммы флавоноидов 

в настойке A. santolinifoliae herba представленны в таблице 89. 

Таблица 89 – Метрологические характеристики результатов 

количественного определения суммы флавоноидов в пересчете на рутин в 

настойке A. santolinifoliae herba 

n f х̅,% S S𝑥̅ P, % t (P,f) Δx E, % 
5 4 1,22 0,005 0,03 95 2,77 0,02 2,15 

Установлено, что содержание суммы флавоноидов в пересчете на рутин в 

настойке A. santolinifoliae herba составляет 1,22±0,02 %. 
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Определение антирадикальной активности настойки 

A. santolinifoliae herba 

К настойке A.  santolinifoliae  herba (в концентрации 2-10 мкл/мл) добавляли 

раствор ДФПГ (в концентрации 0,006% в 95% этиловом спирте), инкубировали 30 

минут в темноте при комнатной температуре. Антирадикальную активность 

образцов определяли спектрофотометрически при λ= 517 нм.  

В ходе фармакологического исследования выявлено, что разработанная 

настойка обладают высокой антирадикальной активностью – IC50 составил 

55,56 мкл/мл (рисунок 37).  

 
Рисунок 37 – График зависимости процента ингибирования от 

концентрации 

Антиоксидантная активность обсловлена влиянием фенольных соединений 

в настойке: флавоноиды, гидроксикоричные кислоты, дубильные вещества. 
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ВЫВОДЫ К ГЛАВЕ 5 

1. Определены запасы A. santolinifoliae herba в Окинском районе 

Республики Бурятия. Урожайность составляет до 371,4 г/м2, эксплуатационный 

запас – 170,40 кг, возможный ежегодный объем заготовки с 560 м2 исследованных 

зарослей – 34,08 кг сырья. 

2. Выявлены основные микроскопические признаки 

A. santolinifoliae herba: слабоизвилистные клетки верхней стороны листа, 

сильноизвилистые – нижней; аномоцитный тип устьичного аппарата; крупные 

овальные эфирномасличные железки с поперечной перегородкой, при виде сбоку 

- состоят из 6-8 клеток, расположенных в 2 ряда и в 3-4 яруса на верхнем и 

нижнем эпидермисе листа, стебля и венчике цветка. Имеются многочисленные 

простые, многоклеточные волоски, Т-образные, состоящие из короткой 2-4-

клеточной ножки, несущей длинную тонкостенную клетку с заостренными 

концами, головчатые и железистые волоски. Венчик цветка с прямостенными 

прозенхимными клетками эпидермиса, многочисленными бичевидными и 

железистыми волосками, эфирномасличными железками. 

3. Разработана методика количественного определения эфирного масла: 

степень измельчения сырья – 1 мм, продолжительность гидродистилляции – 4 ч. 

Разработана и валидирована методика количественного определения суммы 

флавоноидов в пересчете на рутин в A. santolinifoliae herba: тип экстрагента – 

спирт 70%, степень измельченности сырья – 1 мм, соотношение сырье:экстрагент 

– 1:50, время экстракции 30 мин, двукратно, с добавлением 2 мл 2% раствора 

алюминия хлорида для комплесообразования в течение 45 мин. Установлена 

норма содержания – не менее 2%.  

4. Установлены показатели доброкачественности сырья: экстрактивные 

вещества, извлекаемые 70% спиртом (не менее 28%), влажность (не более 10%), 

зола общая (не более 10%), зола, нерастворимая в хлористоводородной кислоте 

(не более 1%), частиц, проходящих сквозь сито с отверстиями размером 3 мм, % 

(не более 1%), частиц, непроходящих сквозь сито с отверстиями размером 7 мм 
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(не более 5%), частиц, проходящих сквозь сито с отверстиями размером 0,18 мм 

(не более 5%), части, изменившие окраску (потемневшие и почерневшие) (не 

более 1%), органическая (не более 1%) и минеральная (не более 1%) примеси. 

5. Разработан способ получения настойки A. santolinifoliae herba: 

экстрагент – спирт 60%, соотношение сырье:экстрагент – 1:5, экстракция в 

течение 30 мин. Определено содержание суммы флавоноидов в пересчете на 

рутин в настойке (1,22±0,02%). В летучей фракции настойки обнаружен 

спатуленол. 
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ОБЩИЕ ВЫВОДЫ 

1. Определены основные схожие микроскопические признаки 

A. subviscosae herba и A. santolinifoliae herba: слабоизвилистые клетки верхнего 

эпидермиса, сильноизвилистые – нижнего; аномоцитный тип устьичного 

аппарата; простые, Т-образные волоски; крупные, погруженные в эпидермис 

овальные эфирномасличные железки ярусного типа, бичевидные волоски. 

A. santolinifoliae herba отличает наличие головчатых и железистых волосков. 

Определен возможный ежегодный объем заготовки, который составил 92,18 кг и 

34,08 кг для A. subviscosa и A. santolinifolia соответственно. В виду редкости 

данных видов и относительно небольших запасов, получены интродуцированные 

популяции A. subviscosae herba и A.santolinifoliae herba. Анализ 

интродуцированного сырья показал соответствие макроскопических и 

микроскопических признаков дикорастущим видам. Лабораторная всхожесть 

семян A. subviscosa – 80%, A. santolinifolia – 50%, приживаемость составила 90 и 

100%. 

2. Качественно в исследуемых видах обнаружены следующие группы 

БАВ: флавоноиды, дубильные вещества, кумарины, эфирные масла, жирные 

масла, гидроксикоричные кислоты, аскорбиновая кислота и полисахариды. Для 

A. subviscosae herba и A. santolinifoliae herba соответственно определено 

количественное содержание суммы флавоноидов 1,11±0,04% и 1,55±0,05%; 

суммы дубильных веществ 3,28±0,03% и 3,72±0,11%; суммы кумаринов 

0,20±0,01% и 0,05±0,01%; суммы гидроксикоричных кислот 4,15±0,07% и 

4,22±0,10 %; хлорогеновой кислоты 0,40±0,02 % и 0,45±0,02 %; аскорбиновой 

кислоты 1,08±0,03% и 1,12±0,03%. Основными жирными кислотами A. subviscosae 

herba и A. santolinifoliae herba являются пальмитиновая 9,22% и 20,27%, 

линолевая 14,63% и 26,40%. В A. subviscosae herba также преобладает олеиновая 

(10,87%), в A. santolinifoliae herba - α-линоленовая (17,74%) кислоты. В 

A. subviscosae herba превалируют ВРПС (4,04%) и ПВ (5,37%), в A. santolinifoliae 

herba – ГцА (6,41%) и ГцБ (6,32%).  



143 
 

 
 

3. Изучена динамика накопления эфирных масел A. subviscosa и 

A. santolinifolia в зависимости от части и фазы развития растения. Максимальное 

количество масел накапливается в обоих видах в соцветия (0,70%), в фазу 

цветения (0,74%) и имеет одинаковое значение. Разработаны методики выделения 

эфирных масел из исследуемых видов. Установлено, что доминирующими 

компонентами эфирного масла A. subviscosae herba являются сантолина-триен, 

гермакрен D, β-селинен, α-селинен, α-бульнесен, δ-кадинен, кариофиллен оксид, 

кариофиллен, γ-мууролен, ацифиллен, ацифилловая кислота, спатчуленол. 

Основные компоненты эфирного масла A. santolinifoliae herba - давана эфир, 

давана эфир (изомер 1), давана эфир (изомер 2), даванон, гермакрен D, 

кариофиоллен, бициклогермакрен, пресилфиперфолан-9а-ол, спатуленол. Для 

обоих видов наблюдается положительная корреляция между выходом эфирного 

масла и коэффициентом экстремальности.  

4. Разработаны и валидированы методики количественного определения 

суммы флавоноидов в пересчете на лютеолин-7-гликозид в A. subviscosae herba 

(выход 2,03%, Eотн=2,18%), на рутин – в A. santolinifoliae herba (выход 2,01%, 

Eотн=3,62%). Разработаны проекты нормативной документации на 

A. subviscosae herba и A. santolinifoliae herba, установлены показатели и нормы 

доброкачественности цельного, измельченного сырья и порошка для данных 

видов. 

5. Разработаны способы получения настоек A. subviscosae herba и 

A. santolinifoliae herba и проекты нормативной документации на A. subviscosae 

herbae tinctura, A. santolinifoliae herbae tinctura. Химический состав полученных 

настоек представлен следующими группами БАВ: флавоноиды, кумарины, 

дубильные вещества, хлорогеновая и аскорбиновая кислоты, терпеновые 

соединения. 
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СПИСОК СОКРАЩЕНИЙ 

а.с.с. – абсолютно-сухое сырье 

БАВ – биологически активные вещества 

ВРПС – водорастворимые полисахариды 

ВЭЖХ-УФ – высокоэффективная жидкостная хроматография с 

фотометрическим детектированием в УФ-диапазоне длин волн  

ГХ-МС – газо-хромато-масс-спектрометрия 

ГЦ А – гемицеллюлоза А 

ГЦ Б – гемицеллюлоза Б 

НЖК – насыщенные жирные кислоты 

ННЖК – ненасыщенные жирные кислоты 

ПВ – пектиновые вещества 

СО – стандартный образец 

ТСХ – тонкослойная хроматография 

ФС – фармакопейная статья 
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