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ВВЕДЕНИЕ 

Актуальность. Одной из важных задач развития фармацевтической 

отрасли на ближайшие годы согласно утвержденным государственным 

программам Российской Федерации «О Стратегии развития здравоохранения 

в РФ на период до 2025 года», «Фарма-2030» является формирование 

лекарственной безопасности, заключающееся в обеспечении потребителей 

отечественными лекарственными препаратами в полном объеме [1, 2].  

Перспективным направлением поиска новых лекарственных средств 

растительного происхождения является изучение близкородственных 

растений к фармакопейным видам [29, 45, 73].  

 Быстрые темпы развития цифровизации, повсеместное внедрение 

высокотехнологичных процессов, значительное увеличение объема 

информации способствуют повышению тревожности, быстрой 

утомляемости, раздражительности, развитию бессонницы, апатии и 

депрессии у современного человека [89, 123, 171]. Кроме того, на 

эмоциональное состояние людей влияет угроза перед новыми 

инфекционными заболеваниями, такими как COVID-19 [81]. Перечисленные 

факторы указывают на востребованность лекарственных средств седативного 

профиля, особое место среди которых занимают фитопрепараты. 

Предпочтение в выборе растительных препаратов обусловлено 

возможностью минимизировать побочные эффекты при длительном 

использовании, а также же широкой вариабельностью их дополнительного 

терапевтического действия [43]. 

 Представители рода Leonurus L. нашли применение в научной 

медицине. Виды Leonurus cardiacа L. и Leonurus quinquelobatus L. входят в 

Европейскую и Российскую фармакопеи, лекарственные средства на их 

основе применяют при повышенной нервной возбудимости, сердечно-

сосудистых нарушениях, расстройствах сна. В Юго-Восточной Азии 

(Вьетнам, Китай) фармакопейным является вид Leonurus japonicus Houtt., 

отличающийся химическим составом от европейских представителей и 
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применяемый преимущественно при гинекологических заболеваниях и 

родовспоможении [46, 144, 163, 197]. 

Другие виды рода Leonurus используются только в народной медицине 

[29, 73, 176]. Так Leonurus deminutus V.I. Krecz. – пустырник уменьшенный 

произрастает на территории Сибири, имеет достаточную сырьевую базу, 

применяется в народной медицине при слабом пульсе, одышке, испуге, 

заболеваниях крови [13, 83]. Химический состав L. deminutus исследован не в 

полной мере, известно о содержании в надземных органах флавоноидов и 

фенилпропаноидов [73, 160]. Для введения в медицинскую практику нового 

растительного сырья необходимо проведение разработки нормативной 

документации (НД), для чего нужны полные сведения об его химическом 

составе, макро- и микроскопических признаках. Таким образом, проведение 

комплексного фармакогностического исследования L. deminutus является 

актуальным. 

 Степень разработанности темы исследования. Изучению 

химического состава фармакопейных видов рода Leonurus посвящены 

работы отечественных и зарубежных авторов. Отмечается в составе 

биологически активных веществ (БАВ) содержание флавоноидов (генкванин, 

космосиин, лютеолин, кверцетин и др.), фенилпропаноидов (хлорогеновая, 

кофейная кислоты и др.), оксибензойных кислот, иридоидов [19, 48, 163, 

197]. Исследование компонентов эфирного масла проводилось Т.Т.Н. Зиэп, 

2008, K. Wojtyniak, 2013 и др. авторами, тритерпеноиды изучали M.-

L. Popescu, 2009, O. Sermukhamedova, 2017, X. Shang, 2014, Т.Т.Н. Зиэп, 2008. 

Фармакологические исследования показали, что седативное, 

кардиопротективное действие у L. cardiacа определяют флавоноиды и 

иридоиды [46, 163, 197], воздействие на женскую репродуктивную систему у 

L. japonicus обуславливают алкалоиды (леонурин, стахидрин) [128, 163, 189]. 

Стандартизация сырья «Пустырника трава» по Государственной фармакопее 

(ГФ) РФ XIV издания проводится по содержанию суммы флавоноидов (в 

пересчете на рутин). В ГФ Республики Беларусь на этот же вид сырья введен 
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показатель «содержание суммы флавоноидов в пересчете на гиперозид» и 

«содержание суммы иридоидов в пересчете на гарпагида ацетат» [10, 11]. 

Сведения литературы о L. deminutus немногочисленные. 

Н.К. Чириковой и Д.Н. Оленниковым был установлен качественный и 

количественный состав фенольных соединений надземных органов, 

собранных на территории Республики Саха [73, 160]. Монгольскими и 

японскими учеными определена высокая противомалярийная активность 

экстракта из цветков и листьев L. deminutus в отношении Plasmodium 

falciparum 3D7 [83].  

Лекарственные препараты седативного действия являются 

востребованными, поэтому перспективно изучение и введение в научную 

медицину растения L. deminutus. 

Цель работы. Фитохимическое исследование L. deminutus травы, 

стандартизация сырья и разработка на его основе экстракта сухого.  

Для реализации цели были поставлены следующие задачи: 

1. Изучить состав БАВ надземной части L. deminutus, выделить и 

идентифицировать фенольные соединения, иридоиды; изучить продукты 

гидродистилляции, жирные кислоты, макро-, микро- и 

ультрамикроэлементы. 

2. Определить количественное содержание БАВ в надземной части 

L. deminutus, изучить органспецифическое распределение флавоноидов, 

фенилпропаноидов и иридоидов, закономерность их накопления с учетом 

вегетационного периода растения.  

3. Изучить макро- и микроскопические признаки L. deminutus травы 

и определить диагностические признаки сырья. Изучить ресурсный 

потенциал L. deminutus в южных районах Иркутской области. 

4. Разработать методики качественного и количественного 

определения основных групп БАВ L. deminutus травы, валидировать 

методики количественного анализа, установить показатели качества и сроки 
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годности сырья, разработать проект фармакопейной статьи (ФС) на сырье 

L. deminutus трава. 

5. Разработать технологию экстракта сухого из L. deminutus травы, 

провести его стандартизацию, разработать проект фармакопейной статьи 

предприятия (ФСП).  

Научная новизна. Впервые проведен комплексный анализ нового 

лекарственного растительного сырья (ЛРС) – L. deminutus травы. В ходе 

фитохимического исследования в надземных органах L. deminutus 

установлено наличие иридоидов, флавоноидов, дубильных веществ, 

сапонинов, полисахаридов, кумаринов, алкалоидов, аминокислот, 

аскорбиновой кислоты.  

Из надземной части L. deminutus впервые выделены и 

идентифицированы 4 иридоида (гарпагид, изомер аюгола, 8-ацетилгарпагид 

и аюгозид). Идентифицировано 20 фенольных соединений, из них впервые 

для вида 6 флавоноидов (рутин, астрагалозид, апигенин-5-O-глюкозид, 

цинарозид, никотифлорин, изокверцитрин), 5 фенилпропаноидов (4-О-

кофеил-хинная кислота, 5-О-кофеил-хинная кислота, изомер кофеил-

яблочной кислоты, леонозид А, леонозид В).  

Изучен компонентный состав продуктов гидродистилляции, 

идентифицированы 16 соединений, среди них 6 сесквитерпенов 

(кариофиллен, α-кубебен, β-ионон и др.), тритерпеновое соединение – 

лупеол, эфиры карбоновых кислот.  

Исследован жирнокислотный профиль надземной части L. deminutus, 

идентифицировано 14 жирных кислот, из них 8 насыщенных жирных кислот 

и 6 соединений из группы ненасыщенных кислот. Отмечается высокая 

концентрация в сумме жирных кислот линолевой кислоты (42,03%), α-

линоленовой кислоты (11,96%) и олеиновой кислоты (11,82%). 

В ходе исследования впервые определен элементный состав надземной 

части L. deminutus, установлено 9 макро-, 63 микро- и ультрамикроэлементов. 
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Определено количественное содержание в надземных органах 

L. deminutus иридоидов, флавоноидов, фенолкарбоновых кислот, дубильных 

веществ, сапонинов, полисахаридов, аскорбиновой кислоты и аминокислот. 

Изучено органспецифическое распределение фенольных соединений и 

иридоидов в L. deminutus. Наибольшим разнообразием и количественным 

содержанием данных БАВ отличаются листья и цветки L. deminutus.  

Наибольшее содержание в надземных органах L. deminutus суммы 

иридоидов и суммы флавоноидов наблюдается в фазу цветения, которая 

рекомендована для заготовки сырья. В качестве сырья предложена верхняя 

часть растения – олиственные цветущие побеги длиной до 40 см. 

Определены основные диагностические макро- и микроскопические 

признаки цельного, измельченного и порошкованного сырья L. deminutus. 

Разработаны методики качественного и количественного определения суммы 

иридоидов и суммы флавоноидов, валидация методик количественного 

анализа показала их пригодность. 

Разработана технология экстракта сухого из L. deminutus травы. Изучен 

его химический состав, установлены показатели качества, определен срок 

годности. 

Получен патент РФ – «Способ получения растительного средства, 

обладающего седативным, гипотензивным и антиоксидантным действием» 

(№ 2792361 от 21.03.2023 г.). 

Теоретическая и практическая значимость. Исследования, 

проведенные в рамках диссертационной работы, позволяют расширить 

сведения о химическом составе БАВ растений рода Leonurus, а именно, 

L. deminutus. 

Разработан проект ФС «Пустырника уменьшенного трава – Leonuri 

deminuti herba», «Инструкция по сбору и сушке травы пустырника 

уменьшенного», проект ФСП «Пустырника уменьшенного экстракт сухой – 

Leonuri deminuti extractum siccum».  
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Результаты диссертационного исследования используются в учебном 

процессе ФГБОУ ВО ИГМУ Минздрава России на кафедре фармакогнозии и 

фармацевтической технологии на дисциплинах «Фармакогнозия», «Анализ 

растительного сырья и сборов», на кафедре фармацевтической и 

токсикологической химии на дисциплине «Физико-химические методы 

анализа лекарственных средств»:  

 анатомо-диагностические признаки, товароведческие показатели 

сырья пустырника уменьшенного травы;  

 результаты разработки определения подлинности и 

количественного определения суммы флавоноидов в экстракте сухом 

пустырника уменьшенного;  

 результаты разработки и валидации методик количественного 

определения суммы иридоидов и суммы флавоноидов в траве пустырника 

уменьшенного. 

Методология и методы исследования. Методология диссертационной 

работы включает анализ источников литературы зарубежных и российских 

авторов в области фитохимического, фармакогностического и 

фармакологического изучения растений рода Leonurus. В результате чего, 

была сформулирована цель и определены задачи исследования.  

Для изучения компонентного состава БАВ, их количественного 

содержания использованы методы ТСХ, БХ, ВЭЖХ-УФ, ВЭЖХ/МС, ГХ/МС, 

УФ, ИК-спектроскопия. Для определения анатомо-диагностических 

признаков сырья L. deminutus использовали методы микроскопического и 

гистохимического анализа ЛРС.  

На защиту выносятся: 

 химический профиль БАВ травы L. deminutus флоры 

Прибайкалья, закономерности накопления БАВ по органам растения и в 

зависимости от фазы вегетации; 

 основные диагностические макро- и микроскопические признаки 

L. deminutus травы; 
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  стандартизация сырья L. deminutus и разработка проекта ФС 

«Пустырника уменьшенного трава – Leonuri deminuti herba»;  

 технология получения экстракта сухого из L. deminutus травы, его 

стандартизация и разработка проекта ФСП. 

Личное участие автора. Автором проведен анализ данных литературы 

по изучаемой тематике, структурирована полученная информация в виде 

обзора литературы. Определена цель и поставлены задачи исследования, 

сформулирован план реализации диссертационной работы. Автор принимал 

ведущее участие в выполнении экспериментальной части диссертации, 

проводил обработку полученных результатов и их интерпретацию. 

Диссертант подготовил проекты ФС на сырье и ФСП на экстракт сухой. 

Исследование состава иридоидов, флавоноидов, фенилпропаноидов 

методом ВЭЖХ-ДМД-ИЭР-МС было проведено на базе ФГБУН «Института 

общей и экспериментальной биологии СО РАН» под руководством ведущего 

научного сотрудника, д.фарм.н. Оленникова Д.Н. 

Апробация полученных результатов. По результатам материалов 

диссертационной работы основные положения были обсуждены и доложены: 

на «IV Дальневосточном медицинском молодежном форуме с 

международным участием» (Владивосток, 2020 г.); на Всероссийской 

научно-практической конференции студентов и молодых ученых с 

международным участием «Актуальные вопросы медицинской науки» 

(Ярославль, 2020 г.); на Байкальской научно-практической конференции 

молодых учѐных и студентов с международным участием «Актуальные 

вопросы современной медицины» (Иркутск, 2020 г.); на Всероссийской 

научно-практической конференции с международным участием 

«Инновационные технологии в фармации» (Иркутск, 2020, 2021 гг.); на 

Всероссийской научно-практической конференции студентов и молодых 

ученых с международным участием «Природные соединения и здоровье 

человека» (Иркутск, 2020, 2022, 2023 гг.). 
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Связь задач исследования с проблемным планом 

фармацевтических наук. Выполнение диссертационной работы было 

проведено в соответствии с утвержденным тематическим планом научных 

исследований, осуществляемых в ФГБОУ ВО ИГМУ Минздрава РФ, по 

комплексной теме «Изучение перспективных лекарственных растений 

Восточной Сибири» (№ государственной регистрации 01.2.00304320). 

Соответствие диссертации паспорту научной специальности. 

Основные научные положения, освещенные в диссертации, соответствуют 

паспорту специальности 3.4.2. – Фармацевтическая химия, фармакогнозия 

(фармацевтические науки) по пунктам 2, 3, 6.  

Публикации. По результатам диссертационной работы опубликовано 

12 научных работ, из них 5 статей в журналах, рекомендованных ВАК 

Министерства науки и высшего образования РФ.  

Структура и объем диссертации. Диссертационная работа изложена 

на 206 страницах машинописного текста и состоит из введения, пяти глав, 

общих выводов и приложений. Работа содержит 33 рисунка и 48 таблиц. 

Список цитируемой литературы включает 199 источников, из них 124 – на 

иностранных языках.  
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ГЛАВА 1. АНАЛИЗ СВЕДЕНИЙ ЛИТЕРАТУРЫ О 

ПРЕДСТАВИТЕЛЯХ РОДА LEONURUS L. 

1.1. Исторические сведения, этимология и таксономия рода Leonurus 
 

Род Пустырник – Leonurus L. относится к семейству Яснотковые 

(Губоцветные) – Lamiaceae Mart. [36] (Labiatae Juss.) [78, 79, 101, 135], 

подсемейству Lamioideae (Яснотковые), и, по данным международной базы 

Plants of the World Online, насчитывает 24 вида [145].  

Представители рода Leonurus являются ценными источниками БАВ, 

традиционно используются в качестве седативных средств в Европе и для 

лечения гинекологических заболеваний в медицине Юго-Восточной Азии 

[163]. Географическое распространение официнальных видов: на 

европейском континенте произрастают Leonurus cardiaca L. и Leonurus 

quinquelobatus Gilib., в азиатском регионе – L. quinquelobatus, на территории 

Приморского края России, Китая, Монголии, Японии и ряда других 

азиатских стран встречается Leonurus japonicus Houtt. [145, 163].  

История изучения рода 

Предположительно L. cardiaca был известен в античное время. Есть 

сведения о присутствии растения в сельской местности на территории 

восточной Галлии в I в. до н.э., однако в работах известных ботаников 

Древнего мира (Теофраста и Диоскорида) L. cardiaca в качестве 

лекарственного растения не упоминается [87, 102, 174].  

О лечебных свойствах L. cardiaca («Cordiaca hertzgespan») впервые 

было указано в немецком травнике «Сад Здравия» (1485), где траву 

пустырника предлагалось использовать для «очищения тела» в качестве 

отвара при желудочно-кишечных расстройствах, а также в виде сока, 

действующего «против сердечных болей» (рис. 1). Кроме того, в Средние 

века L. cardiaca рекомендовали при аменорее, «меланхоличных состояниях», 

а также наружно в виде компрессов – при спазмах [174].  
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Рисунок 1 – Иллюстрации пустырника сердечного в средневековых 

травниках: А – «Сад здравия» (1485), Б - «Достопамятные комментарии к 

описанию растений» (1543) [174] 

До конца XX века L. cardiaca в Западной Европе не являлся 

официнальным растением, в 1998 г. L. cardiaca включили в Британскую, а 

затем и в Европейскую Фармакопею (2008).  

На Руси первые сведения о пустырнике относятся к XVII–XVIII вв. В 

лечебнике «Прохладный Ветроград» траву пустырника рекомендуют для тех 

«у кого сердце бьется и болит» [72]. Вплоть до 1940-х гг. пустырник 

применяется только в народной медицине. В 1946 году вид L. cardiaca был 

включен в восьмое издание Фармакопеи СССР. Поскольку на территории 

Российской Федерации распространен также и другой вид пустырника – 

L. quinquelobatus, близкий по морфологическим признакам и химическому 

составу к L. cardiaca, проводилось фармакологическое изучение обоих видов.  

Группа советских ученых (Яблоков Д.Д., Зверев В.В., Российский Д.М., 

Вершинин Н.В.) выявила гипотензивную и седативную активность 

препаратов пустырника [32, 72]. В результате проведенных исследований в 

Государственную Фармакопею СССР X издания (1968) включили новую ФС 

– «Трава пустырника», где указывается два производящих растения. Сырье 

L. cardiaca и L. quinquelobatus является востребованным и на сегодняшний 
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день, поэтому ФС «Пустырника трава» включена в действующую ГФ XIV 

издания [11].  

Для восточноазиатской медицины известно применение L. japonicus 

[143, 144]. В Древнем Китае L. japonicus был классифицирован «как растение 

высшей пробы» [116, 143, 144]. В качестве ЛРС использовали семена, их 

рекомендовали «для повышения бодрости» и как диуретическое средство. 

Пациентам с заболеваниями кожи предлагали замачивать стебель 

пустырника в горячей воде и принимать ванну с этим настоем для 

купирования симптомов. К XVI в. народные целители стали использовать 

надземную часть L. japonicus полностью. В китайском травнике 

«Компендиум лекарственных веществ» (1578) были представлены различные 

ЛФ на основе травы пустырника: таблетки, концентрированный экстракт, 

порошок, свежий сок, ушные капли, раствор для полоскания рта, припарки, 

ванночки и др. [116].  

В отличие от европейских медицинских трудов, траву L. japonicus в 

Китае рекомендуют для регулирования нарушений менструального цикла, 

послеродовых кровотечений, снятии отеков и в качестве мочегонного 

средства [143, 144, 163]. В настоящее время вид является официнальным и 

входит в Фармакопеи Китая, Вьетнама, Южной Кореи и Японии [163].  

В последние годы интерес научного сообщества направлен на анализ 

других видов рода Leonurus: Leonurus mongolicus V.I.Krecz.&Kuprian., 

Leonurus tataricus L., Leonurus turkestanicus V.I.Krecz.&Kuprian [29, 73, 176]. 

Результаты, полученные в ходе исследований, отражают возможности 

внедрения этих растений в медицинскую практику. Поэтому, по нашему 

мнению, стоит обратить внимание и на малоизученные виды, одним из 

которых является пустырник уменьшенный (Leonurus deminutus V.I.Krecz.). 

Этимология рода  

Впервые родовое наименование пустырника было использовано 

натуралистом и ботаником Я. Брейне в труде «Экзотические растения» 

(1678) [174]. Впоследствии К. Линней включил его в монументальную 



16 
 

научную работу «Виды растений» (1753) [147]. Многочисленные 

литературные источники утверждают, что свое название род Leonurus 

получил от греческих слов «лев» – Λέων (leon) и «хвост» – ουρά (ura). Данное 

сочетание неслучайно и основано на визуальном сходстве соцветия растения 

с кисточкой львиного хвоста [32, 174].  

Видовые названия представителей рода Leonurus имеют разное 

происхождение. У L. cardiaca эпитет «cardiaca» означает «принадлежащий 

сердцу». Вероятно, он был заимствован из греческого языка Фуксом (1543) и 

Додунсом (1554), в чьих трудах «cardiaca» впервые используется по 

отношению к пустырнику [174]. Ботаническое наименование L. cardiaca 

позже было принято Линнеем [147].  

В Китае L. japonicus известен под названием «и-му-цао» [116, 143, 163]. 

Древние сборщики лекарственных растений называли его иначе – «чао-у-

дзы» («прилипающие семена»). Но по мере распространения травы в разные 

уголки Китая из-за разнообразия местных диалектов и смешения звуков 

«чао-у-дзы» превратилось в «и-му-цао» («полезно для женщин»). Данное 

обозначение L. japonicus используется и по сей день [116, 143].  

1.2. Ботанико-географические особенности представителей рода 

Leonurus, произрастающих на территории Сибири 

Представители рода Leonurus широко представлены во всех регионах 

России (кроме арктической зоны), а также во многих странах СНГ, и 

являются многолетними травами, реже одно-двулетними растениями 

высотой от 15 до 200 см [6, 70, 145]. Имеют характерный для семейства 

Lamiaceae прямостоячий, четырехгранный стебель, изредка ветвистый. 

Листья супротивные, простые, черешковые, пятирассеченные или 

пятираздельные. Цветки собраны в многоцветковые густые ложные мутовки, 

образуют длинное колосовидное соцветие. Чашечка колокольчатая, с 5 (10) 

жилками и 5 заостренными зубцами, нижние зубцы, как правило, несколько 

отклонены и отогнуты, верхние – торчащие. Венчик двугубый, по размерам 

превосходит чашечку, светло-розовый или розовато-фиолетовый. Трубка 
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венчика с косым волосистым кольцом внутри, вздутая. Верхняя губа – 

цельнокрайняя, нижняя – трехлопастная; тычинок 4. Плод – ценобий, состоит 

из четырѐх плодиков (эрем). Эремы коричневые с усеченной опушенной 

верхушкой и слабовыпуклой дорсальной стенкой [28, 70, 86]. 

Как правило, пустырники – это рудеральные растения, распространены 

повсеместно вдоль дорог, вблизи жилых домов, садов и огородов, а также на 

выгонах и пастбищах [28, 70]. 

На территории РФ и стран бывшего СССР произрастает 12 видов 

пустырника [70]. В сибирском регионе распространены 7 видов: L. deminutus, 

L. quinquelobatus, L. glaucescens, L. mongolicus, L. tataricus, L. sibiricus, 

L.  japonicus [69].  

Наиболее распространенным видом сибирской части России является 

L. deminutus, произрастающий на территории Западной, Восточной и 

Средней Сибири. Отдельные экземпляры L. deminutus встречаются на 

Дальнем Востоке (как заносного вида) [61, 69, 70]. За рубежом L. deminutus 

произрастает в Монголии и Китае [145]. L. glaucescens распространен только 

в Западной Сибири, кроме того представлен в европейской части России, а 

также в странах Ближнего Востока. L. japonicus, L. mongolicus, L. sibiricus 

произрастают в Восточной, L. tataricus в Западной и Средней Сибири. Для 

фармакопейного вида L. quinquelobatus характерным ареалом является 

Европа и Кавказ. Как заносный вид распространен на всей территории 

России, включая Сибирь и Дальний Восток.  

Характеристика географии произрастания 7 видов рода Leonurus [25, 

61, 69–71, 74, 145], встречающихся в сибирском регионе, представлена в 

таблице 1. 

  



Таблица 1 – Распространение видов рода Leonurus, встречающихся в сибирском регионе 

Вид Распространение в Cибири Распространение в Иркутской области Распространение в России и 

других регионах мира 

Пустырник 
уменьшенный  

L. deminutus 

 Западная Сибирь: Кемеровская область; 

 Средняя Сибирь: Красноярский край; 

 Восточная Сибирь: 

 Иркутская область, Республика Бурятия, 

Читинская область, Республика Саха 

 Ангаро-Саянский ФР* 

(Бирюсинское плато и Ангарский кряж, 
Предсаянская депрессия и возвышенная 

часть Предсаянской депрессии, 

передов. хребет Восточных саян, 

Южные отроги Лено-Ангарского плато 
и Предбайкальской впадины); 

 Приленско-Катангский ФР 

(окрестности оз. Очаул, сел. Чанчур, 

сел. Ербогачен, мысы Рытый, 
Покойники, северная часть Северо-

Байкальского нагорья) 

 

Россия (Дальний Восток как 
заносный вид), Монголия, КНР 

Пустырник сизый 
L. glaucescens  

 Западная Сибирь:  

Тюменская, Курганская, Омская, Томская, 
Новосибирская, Кемеровская области и 

Алтайский край  

Не распространен 
 

Примечание: По данным отечественных 

исследователей Крестовской Т.В. и 
Кречетовича В.И. к востоку от западных 

районов Западной Сибири произрастает 

близкий вид L. deminutus  
 

Россия (Европейская часть, 
Кавказ), Казахстан, Монголия, 

Турция, Украина, Узбекистан, 

Армения 

Пустырник 

японский 

L.  japonicus 

 Восточная Сибирь: Республика Бурятия; 

 

Не распространен Россия (Дальний Восток – 

Хабаровский, Приморский край, 

Амурская область), КНР, 
Бангладеш, Индонезия, Малайзия, 

Камбоджа, Индия, Япония, 

Южная Корея, КНДР, Лаос, 

Филиппины, Непал, Мьянма, 
Таиланд, Тибет, Вьетнам, Тайвань 

Как заносный вид: 

Южная Америка, Северная 
Америка, Австралия, Африка 

Пустырник 

монгольский 
 Восточная Сибирь: 

Иркутская и Читинская области, Республика 

Приленско-Катангский ФР Монголия 
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L. mongolicus Бурятия  
 

Пустырник 

пятилопастной 
L. quinquelobatus 

 Западная Сибирь: Тюменская, Курганская, 

Омская, Томская, Новосибирская, 

Кемеровская области и Алтайский край; 

 Средняя Сибирь: Красноярский край;  

 Восточная Сибирь: Республика Саха 

 

Ангаро-Саянский ФР 

Окрестности г. Шелехов, г. Усолье-
Сибирское – как заносный вид 

Россия (Крым, Кавказ, Дальний 

Восток), Турция, Иран 

Пустырник 
сибирский 

L. sibiricus 

 Восточная Сибирь: Республика Бурятия, 

Читинская область 

Не распространен КНР, Монголия, Бангладеш. 
Как заносный вид: 

Северная Америка 

Пустырник 

татарский 
L. tataricus 

 Западная Сибирь:  

 Томская, Новосибирская, Кемеровская 

области, Алтайский край; 

 Средняя Сибирь: Красноярский край; 

Республика Тува 
 

Не распространен Монголия 

Примечание: ФР – флористический район 
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Крестовская Т.В. разделила род Leonurus на 3 секции: Cardiaca (Mill.) 

V.I. Krecz. et Kuprian., Cardiochilium V.I. Krecz. et Kuprian. и Chaituroides 

C.Y.Wu & H.W.Li. Наиболее многочисленная секция Cardiaca включает 17 

видов, в том числе, L. quinquelobatus, L. cardiaca и изучаемый нами вид – 

L. deminutus [28].  

Пустырник уменьшенный (L. deminutus) является много- или 

двулетним травянистым растением с коротко опушенным стеблем высотой 

до 80 см (рис. 2).  

 

Рисунок 2 – Пустырник уменьшенный (L. deminutus): 

А – общий вид; Б – соцветие 

Нижние и средние листья стебля со слабосердцевидным основанием, 

узкопятирассеченные (на 3/4 к основанию) на ромбические сегменты, 

которые, в свою очередь, перистонадрезанные на ланцетные дольки. В 

соцветии листья трехрассеченные на линейно-ланцетные доли. Листья с 

коротким опушением. Соцветие недлинное, со сближенными мутовками. 

Чашечка ширококоническая, короткоприжатоволосистая, с примесью 

длинных матовых волосков; верхние и нижние зубцы отклоненные. Венчик 

розово-фиолетовый [28, 31, 69, 70]. Эремы коричневые, обратнояйцевидной 

формы с тремя приплюснутыми гранями, верхушка и основание усеченные, 

верхушка волосистая [84]. 
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Произрастает на степных склонах, по обрывам, вдоль дорог, по берегам 

рек, на стойбищах и сорных местах [70]. 

Пустырник сизый (L. glaucescens) – это многолетнее или двулетнее 

растение до 120 см высотой. В нижней части стебель имеет мохнатое 

опушение, в нижней части – коротко опушенный. Стеблевые листья 

пятирассеченные на клиновидные сегменты, которые перистонадрезанные на 

линейно-ланцетные дольки. В соцветии листья трехраздельные. Соцветие 

многоцветковое, длинное. Чашечка слегка горбатая, 

короткоприжатоволосистая. Венчик розовый. Эремы коричневые, верхушка 

опушенная.  

Распространен по оврагам, речным берегам, степям, опушкам лесов, 

сорное растение [28, 69, 70].  

Пустырник японский (L. japonicus) является однолетним или 

двулетним травянистым растением с короткоприжатоволосистыми стеблями 

высотой от 40 до 150 см. Листья стеблевые (нижние и средние) имеют 

клиновидное основание, трехраздельные на продолговатые ромбические 

доли, которые глубоко надрезаны на линейные заостренные дольки. Нижние 

листья в соцветии – трехрассеченные, верхние – узколанцетные. Соцветие 

длинное, с расставленными мутовками. Чашечка узкоконическая, прижато-

опушенная. Венчик красно-розовый. Эремы черные, с голой верхушкой [84].  

Встречается на песках, речных галечниках, каменистых местах, редко 

на скалах, также в сорных местах [28, 69, 70].  

Пустырник монгольский (L. mongolicus) – это многолетнее травянистое 

растение, 40–60 см высотой. Стебли голые, красноватые. Нижние и средние 

стеблевые листья с усеченным или слабосердцевидным основанием, 

пятирассеченные на продолговато-ромбические доли, которые, в свою 

очередь, перистонадрезанные на линейно-ланцетные лопасти. Листья в 

соцветии трехраздельные, с узкими линейными долями. Листья голые. 

Соцветие короткое, немногоцветковое, с расставленными мутовками. 
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Чашечка узкоконическая, голая, прямая. Венчик бледно-фиолетовый, 

верхняя губа голая. Эремы коричневые, с голой верхушкой. 

L. mongolicus произрастает по склонам гор, по берегам рек, близ 

осыпей и под склонами, иногда как сорное растение [28, 69, 70].  

Отличается от наиболее близкого вида – L. tataricus по ряду признаков: 

более коротким соцветием, малоцветковыми мутовками (около 20 цветков), а 

также отсутствием опушения [28, 70]. 

Пустырник пятилопастной (L. quinquelobatus) представляет собой 

многолетник с мохнато опушенными стеблями высотой 50–200 см. Нижние и 

средние стеблевые листья с сердцевидным или усеченным основанием, 

пятираздельные с продолговато-клиновидными долями‚ 

неравнокрупнозубчатыми. В соцветии листья трехраздельные. Листовые 

пластинки прижато-волосистые, по выступающим с нижней стороны жилкам 

оттопыренно-волосистые. Соцветие длинное, с расставленными мутовками. 

Чашечка коническая, оттопыренно-волосистая. Венчик розовый или 

розовато-фиолетовый, верхняя губа снаружи беловолосистая. Эремы 

коричневые, с опушенной верхушкой [69, 70, 84]. 

Распространен на сорных местах, в оврагах, на окраинах полей и 

огородов, часто на почвах, богатых кальцием [69, 70, 84]. 

Иногда L. quinquelobatus принимают в качестве подвида L. cardiaca. 

Данное разделение считается ошибочным. Отличие L. quinquelobatus от 

L. cardiaca обусловлено длинноволосистым опушением всех частей 

L. quinquelobatus, большей рассеченностью листьев, овальной форме листьев 

в соцветии, а также разным ареалом (основной ареал L. cardiaca в Западной 

Европе, в свою очередь, L. quinquelobatus произрастает в Восточной Европе) 

[69, 70, 145].  

Пустырник сибирский (L. sibiricus) – это однолетние или двулетние 

травянистые растения высотой до 100 см. Стебли в верхней части 

ветвящиеся, короткоприжатоволосистые. Нижние и средние листья стебля 

яйцевидные с клиновидным основанием, трехрассеченные на узкие 
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продолговато-ромбические сегменты, в свою очередь перисторассеченные на 

линейные трехраздельные дольки. Листья соцветия в очертании 

ромбические, трехрассеченные на узкие линейные сегменты. Соцветие 

длинное, с расставленными мутовками. Чашечка трубчато-колокольчатая, с 

длинными оттопыренными волосками в средней части. Венчик розовый или 

белый, верхняя губа шлемовидная, нижняя на 1/3 короче верхней. Эремы 

черные, с голой верхушкой, эллиптические с тремя уплощенными гранями, 

вершина и основание усеченные, поверхность голая. 

L. sibiricus произрастает в степях, по обрывам оврагов, щебнистым 

склонам предгорий, сухим руслам рек, в зарослях кустарников, в лесах, на 

песчаных береговых валах, сосновых лесах, а также как сорное растение на 

залежах и вблизи сельской местности [69, 70, 84].  

Пустырник татарский (L. tataricus) является многолетним или 

двулетним травянистым растением. Стебли многочисленные, высотой до 100 

см, в нижней части – голые, в соцветии – с длинными белыми блестящими 

оттопыренными волосками. Стеблевые листья округлые, с прямым или 

слабосердцевидным основанием, пятирассеченные на узкие сегменты, 

которые разделены на ланцетно-линейные или линейные дольки. Листья 

соцветия трехрассеченные. У листьев практически отсутствует опушение. 

Соцветие большей частью укороченное, со сближенными мутовками. 

Чашечка ширококоническая, покрытая длинными оттопыренными 

волосками. Волосистое кольцо в трубке венчика слабонаклонное с длинными 

волосками, расположено высоко от основания трубки венчика. Венчик 

розовато-фиолетовый. Эремы коричневые, с опушенной верхушкой [29, 69, 

70, 84].  

L. tataricus представлен в степях, у дорог, по обрывам и по берегам рек, 

реже на лугах. Является сорным растением [29, 69, 70]. 

Основным отличием L. tataricus от близких видов (L. deminutus и 

L. glaucescens) является наличие пушистого сближенного веретеновидного 

соцветия [28, 69, 70]. 
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1.3. Биологически активные вещества растений рода Leonurus  

Исследования в области фитохимии для представителей рода Leonurus 

начали проводиться в период с 1930-х гг. [130]. Интерес к составу 

химических компонентов данных видов, в первую очередь, был вызван 

продолжительной историей их применения в медицине разных периодов 

(Средневековье, Древний Китай) [116, 174]. В основном, первые научные 

поиски были сконцентрированы на трех представителях – L. quinquelobatus, 

L. cardiaca (Европа и СССР) и L. japonicus (КНР) [163]. Оказалось, что 

изучаемые виды содержат десятки метаболитов, основными среди которых 

являются фенольные, терпеновые и азотистые соединения.  

 

1.3.1. Фенольные соединения 

Анализ фенольного профиля Leonurus стал важным этапом для 

изучения химии природных компонентов данного рода. В составе 

фенольного комплекса идентифированы флавоноиды, фенольные, 

оксикоричные кислоты, фенилпропаноиды (табл. 2). 

Таблица 2 – Фенольные соединения, обнаруженные у представителей рода 

Leonurus 

Группа БАВ Название химического 

соединения 

Вид Источник 

литературы 

Флавоноиды: 

А) Флавоны 

Космосиин 

L. cardiaca  16 

L. japonicus 77, 175 

L. tataricus 29 

L. quinquelobatus 44 

L. sibiricus 114 

5,4′-дигидрокси-7-

метоксифлавон 

L. cardiaca  17 

Квенквелозид 
L. cardiaca 24, 126, 197, 199   

L. quinquelobatus 16, 24, 44, 48 

Цинарозид 

L. cardiaca 125 

L. sibiricus 125 

L. tataricus 28 

Вогонин L. japonicus 163 

Генкванин 

L. japonicus 157, 175, 194 

L. sibiricus 133, 162 

L. persicus 183 
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L. cardiaca 126, 197 

Генкванин 4'-глюкозид 
L. japonicus 44 

Апигенин 

L. japonicus 94, 143, 167 

L. sibiricus 114, 125, 133, 

162 

L. cardiaca 125, 126 

Апигенин-7-О-

неогесперидозид 

L. sibiricus 114 

Лютеолин L. japonicus 169 

7-метиловый эфир 

лютеолина 

L. sibiricus 162 

5,7,3′,4′,5′-

пентаметоксифлавон 

L. japonicus 143, 163 

Витексин L. cardiaca 197 

Изовитексин L. cardiaca 197 

Б) Флавонолы 

Кверцетин 

L. japonicus 143, 167 

L. turkestanicus 8 

L. cardiaca 197 

Кверцетин-3-

неогесперидозид 

L. sibiricus 114 

Рутин 

L. cardiaca 

 

19, 125, 126, 197 

L. japonicus 

 

80, 143, 175, 194 

L. quinquelobatus 16, 19, 44, 48 

L. sibiricus 125, 162 

L. tataricus 29 

L. turkestanicus 8 

Гиперозид 

L. cardiaca 19, 125, 126, 197 

L. japonicus 17, 169, 181 

L. quinquelobatus 16, 48 

L. turkestanicus 8 

Кверцитрин 

L. cardiaca 126, 197 

L. japonicus 17 

L. quinquelobatus 16, 48 

Кверцимеритрин 
L. cardiaca 17 

L. quinquelobatus 16, 48 

Изокверцитрин 

L. japonicus 80 

L. sibiricus 125, 162 

L. quinquelobatus 44 

L. cardiaca 19, 125, 126, 197 

Тилирозид L. japonicus 80 
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L. sibiricus 125 

L. cardiaca 125 

Нарциссин 

L. japonicus 80 

L. sibiricus 125 

L. cardiaca 125 

3-О-[3-(4-гидрокси-3,5-

диметоксибензоил)-α-L- 

рамнопиранозил-(1→6)-β-D-

глюкопиранозид] 

кверцетина (гетеронозид) 

L. japonicus 95 

3-О-[3-О-сирингоил-α-L-

рамнопиранозил)-(1→6)-β-

D-глюкопиранозид] 

кверцетина 

L. japonicus 194 

Мирицетин L. japonicus 169 

Кемпферол 

L. japonicus 17, 169 

L. cardiaca 197 

L. turkestanicus 8 

Астрагалозид 
L. cardiaca 125, 197 

L. sibiricus 125 

Леонурузид А-Е L. japonicus 170 

В) Изофлавоны 
Дайдзеин 

L. japonicus 181 

Оксикоричные кислоты 

Розмариновая кислота 

L. turkestanicus 48 

L. cardiaca 125, 197 

L. sibiricus 125 

Хлорогеновая, неохлогеновая кислоты 

L. turkestanicus 17 

L. tataricus 29 

L. japonicus 18 

L. deminutus 73 

L. quinquelobatus 18, 60 

L. cardiaca 125 

L. sibiricus 125 

Кофейная кислота 

L. turkestanicus 48 

L. cardiaca 125, 194, 197 

L. tataricus 29 

L. japonicus 18 

L. deminutus 73 

L. quinquelobatus 18 

L. sibiricus 125 

4-рутинозид кофейной кислоты 
L. cardiaca 

 

193 

n-гидроксикоричная кислота L. cardiaca 197 
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L. turkestanicus 48 

L. quinquelobatus 44 

L. tataricus 29 

L. japonicus 18 

Феруловая кислота 

L. quinquelobatus 18, 60 

L. japonicus 18, 143 

L. cardiaca 197 

3-(или 4-)-О-кофеилглюкаровая кислота 

L. cardiaca 73 

L. quinquelobatus 

L. sibiricus 

L. tataricus 

L. glaucescens 

L. mongolicus 

L. deminutus 

4-(или 3-)-О-кофеилглюкаровая кислота »  »  

2-(или 5-)-О-кофеилглюкаровая кислота »  »  

3-О-кофеилхинная кислота »  »  

Фазеловая кислота »  »  

Оксибензойные кислоты 

Сиреневая кислота 
L. sibiricus 162 

L. japonicus 18, 169, 179 

n-гидроксибензойная кислота 
L. sibiricus 162 

L. japonicus 18 

Ванилиновая кислота 

L. quinquelobatus 18 

L. japonicus 18 

L. cardiaca 

 

198 

Галловая кислота L. japonicus 93, 144, 169 

Салициловая кислота 
L. japonicus 93, 144 

Кумарины 

Бергаптен L. japonicus 163 

Остол »  »  

Аураптенол »  »  

Мерансингидрат »  »  

Императорин »  »  

 

Прочие фенольные соединения 

 

Лавандулифолиозид 

L. cardiaca 73 

L. quinquelobatus 

L. sibiricus 

L. tataricus 

L. glaucescens 

L. mongolicus 

L. deminutus 
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Вербаскозид »  »  

Стахисозид С 
»  »  

Стахисозид D 
»  »  

Лейкоскептозид А 
»  »  

Форситозид В 
»  »  

Методом ВЭЖХ-УФ/МС было определено количественное содержание 

флавоноидов в надземных органах L. quinquelobatus и L. cardiaca разных 

регионов России. Как показали исследования, ВЭЖХ-профили данных видов 

схожи. Из идентифицированных флавоноидов – рутин характеризуется 

наибольшим содержанием как в траве L. quinquelobatus (от 0,43 до 2,90 мг/г), 

так и в надземной части L. cardiaca (0,88 мг/г). Суммарное содержание 

флавоноидов в надземной части L. quinquelobatus варьируется в пределах 

0,60–4,56 мг/г, а в траве L. cardiaca содержится 1,17 мг/г [19]. 

Чирикова Н.К. провела исследование количественного содержания 

фенольных соединений 7 видов рода Leonurus сибирского региона. 

Растительный материал был собран на территории Республики Саха. 

Наибольшее содержание флавоноидов установили в надземных органах 

L. glaucescens (4,30±0,12 мг/г) и L. deminutus (2,84±0,08 мг/г). В ходе анализа 

установлено, что доминирующей группой БАВ представителей рода Leonurus 

являются фенилпропаноиды, их суммарное содержание находилось в 

пределах от 14,78 мг/г (L. quinquelobatus) до 59,06 мг/г (L. deminutus). В 

надземной части L. deminutus впервые обнаружили и идентифицировали 12 

веществ фенольной природы. Мажорными соединениями в сырье 

L. deminutus являлись 2-(или 5-)-О-кофеилглюкаровая кислота 

(16,91±0,32 мг/г) и лавандулифолиозид (9,76±0,81 мг/г) [73, 160]. 

При изучении травы L. japonicus методом УВЭЖХ-ДМД-ИЭР-МС 

было выявлено содержание флавоноидов 2,17–165,79 мг/г, 

фенилпропаноидов 0,48–20,92 мг/г и фенольных кислот 12,23–156,32 мг/г 

[94]. 
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Имеются сведения о содержании дубильных веществ в растениях 

данного рода. Зиэп Т.Т. Нго и Жохова Е.В. проводили исследования 

надземных органов L. japonicus и L. quinquelobatus. Авторы выявили 

количество дубильных веществ в пересчете на танин с использованием 

унифицированной методики по Левенталю-Курсанову. Максимальное 

содержание дубильных веществ у обоих видов наблюдалось в фазе 

плодоношения, и в среднем составляло около 4–5% [18]. 

 

1.3.2. Изопреноиды 

По данным Zhang R.H. и др. [163] около 63% из всех обнаруженных 

природных соединений рода Leonurus на период 2018 г. приходится на 

терпеновые соединения, причем около 30% научных публикаций по 

биологической активности пустырников связано с эффектами изопреноидов. 

Из видов рода Leonurus были выделены иридоиды, дитерпеноиды, 

тритерпеноиды.  

Важным классом вторичных метаболитов рода Leonurus являются 

монотерпеновые соединения – иридоиды (рис. 3). Первый иридоидный 

гликозид – аюгол (=леонуридин) был обнаружен немецкими 

исследователями в траве L. cardiaca [196], затем его содержание подтвердили 

в L. quinquelobatus и L. japonicus [80, 163]. В последующем в траве 

L. cardiacа были идентифицированы аюгол, аюгозид, галиридозид, гарпагид, 

гарпагида ацетат [19, 197]. Содержание иридоидов также подтверждается в 

родственном фармакопейном виде – L. quinquelobatus [19]. Ученый Rusch С. 

c соавт. выделили из надземной части L. cardiacа необычный хлорированный 

иридоид – стегиозид I (7-хлор-6-дезокси-гарпагид), который первоначально 

был обнаружен в единственном виде – Physostegia virginiana (относится 

также к семейству Lamiaceae) [172].  
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Рисунок 3 – Формулы некоторых иридоидных соединений растений рода 

Leonurus 

Исследования иридоидного профиля проводилось у других видов рода 

Leonurus. Из надземных частей L. persicus было выделено 7 иридоидов: 8-О-

ацетилгарпагид, галиридозид, 10-дезоксигенипозидная кислота, 8-

эпидеоксилогановая кислота, 6-О-ацетилаюгол, 7,8-эпокси-8-эпи-логановая и 

7-дезокси-8-эпи-логановой кислоты [119].  Из травы L. turkestanicus 

выделили 6-дезокси-8-ацетилгарпагид, гарпагид ацетата и гарпагид [111, 

121]. Крупиной М.А. в L. tataricus было установлено наличие гарпагида 

ацетата и гарпагида [29].   

Количественное содержание иридоидов двух официнальных видов 

проводилось Жоговой А.А. с соавторами. В надземной части 

L. quinquelobatus преобладал гарпагида ацетат (0,13–0,37 мг/г), суммарное 

содержание иридоидов в исследованных экземплярах составило 0,53–1,24 

мг/г. В сырье L. cardiaca обнаружили доминирование аюгола (6,88 мг/г), 

общее содержание иридоидов составило 16,65 мг/г [19].  

В ГФ Республики Беларусь листья и траву L. cardiaca и 

L. quinquelobatus стандартизуют по суммарному содержанию иридоидов в 

пересчете на гарпагида ацетат (в листьях должно содержаться не менее 0,4% 

в сухом сырье, в траве – не менее 0,3%) [10].  
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Дитерпеноиды, идентифицированные в растениях рода Leonurus, в 

основном относятся по химическому строению к производным лабдана и 

клеордана (рис. 4).  

 

Рисунок 4 – Структурные формулы дитерпеноидов L. deminutus: 

 А – лабданового и Б – клеорданого типа 

Китайскими учеными были выделены дитерпеноиды из сырья 

L. japonicus: леогетеронин А, В, С, D и F [134, 157], леоджапонин A, B, С, D 

[191], вилленол [190], леоджапоновая кислота A, В [137], леохетерин [166], 

испанолон, испанон, галеопсин [157], гетерононы A, B [132], преиспанолон 

[165], прелеогетерин [166], леогетеронон А–Е, 15-эпи-леогетеронон В, D и Е 

[157], эпи-прелеогетерин, изо-прелеогетерин [132], леонукеталь [138]. Изо-

прелеогетерин встречается в L. japonicus в большой концентрации – 1,7%. По 

результатам исследования Romero-Gonzaalez R.R. и др. данное вещество 

является важным биосинтетическим промежуточным звеном в синтезе 

некоторых дитерпеновых соединений [132]. 

У других видов рода Leonurus также были обнаружены дитерпеноиды. 

В надземной части L. cardiaca были идентифицированы производные 

клеордана (рис. 3) [88], дитерпены фурано-лабдановой (19-

гидроксигалеопсин) [160] и бис-спиролабдановой секций (леокардин) [188], 

15-О-этиллеоперсин С, 15-О-метиллеоперсин С и α-15-эпи-О-

метиллеоперсин С) [155]. 



32 
 

Качественный состав тритерпеноидов изучали в надземной части 

L. cardiaca, в результате чего были обнаружены: олеаноловая [182], 

коросоловая, эускафовая, урсоловая кислоты и илелатифол D [195]. Из семян 

L. japonicus выделили 11 тритерпеновых соединений: леонурусолеанолид A-J 

и фломистетраол B [146, 148, 163], а из травы – 5 соединений: луп-20(29)-ен-

3-он; олеан-12-ен-З-он; урсан-12-ен-З-он; урсан-9(11), 12-диен-3-он; α-

амирин [18]. 

 

1.3.3. Алкалоиды 

Для некоторых видов пустырника характерно накопление 

азотосодержащих соединений – алкалоидов. Изначально был выделен 

леонурин из образцов L. japonicus [187] и L. sibiricus [130]. Однако недавние 

исследования, проведенные австрийскими учеными, показали отсутствие 

леонурина в сырье L. sibiricus. Авторы связывают полученный результат с 

тем, что ранее изучался гибридный вид (скрещенный с L. japonicus). Также 

стоит отметить лишь следовые количества леонурина в L. cardiaca [197], а в 

некоторых образцах сырья его полное отсутствие [131].  

Наиболее распространенным алкалоидом у растений рода Leonurus 

является стахидрин. Он был обнаружен в надземных частях следующих 

видов: L. cardiaca, L.  japonicus, L. quinquelobatus, L. sibiricus, L. turkestanicus 

[71, 92, 111, 115, 197]. 

Оба соединения используются для стандартизации травы L. japonicus в 

КНР [154]. 

 

1.3.4. Другие соединения 

Из других химических компонентов, идентифицированных в разных 

видах рода Leonurus, стоит отметить наличие циклических пептидов [96–98], 

фитостеринов, эфирного масла, жирных кислот и их производных, 

аскорбиновой кислоты [18, 144, 176, 197].  
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1.4. Фармакологическая активность препаратов пустырника и 

применение в медицине 

Совершенствование инструментария химического поиска в начале 

XX века способствовало исследованию компонентного состава БАВ 

лекарственных растений, определению их количественного содержания, а 

также анализу биологической активности выделенных и 

идентифицированных соединений.  

Учитывая разный характер использования препаратов пустырника в 

европейской и азиатской медицинах целесообразно установить взаимосвязь 

БАВ и их фармакологическую активность. По данным ряда исследований 

эффекты, связанные с воздействием на женскую репродуктивную систему, 

оказывают азотсодержащие вещества, в свою очередь, седативную и 

кардиопротективную активности связывают с соединениями фенольной 

природы, иридоидами и алкалоидами [144, 163, 197].  

 

Эффекты, воздействующие на центральную нервную систему 

Препараты на основе растений рода Leonurus, в первую очередь, 

являются седативными и используются для лечения и профилактики 

невротических расстройств [41, 46]. Биологическая активность L. cardiacа 

подтверждена клиническими исследованиями. Настойка L. cardiacа 

способствовала стабилизации эмоционального состояния, а также снижению 

тревожных состояний [3]. Масляный экстракт из травы L. cardiacа в опытах 

на крысах показал анксиолитическую активность, сопоставимую с эффектом 

диазепама. Разработанная ЛФ была стандартизована по содержанию суммы 

иридоидов в пересчете на гарпагида ацетат [46].  

В настоящее время продолжаются исследования седативной 

активности суммарных препаратов и индивидуальных соединений растений 

рода Leonurus. Известно, что такие БАВ, как изолеосибирин, стахидрин, 

лавандулифолиозид и стегиозид I имеют низкое сродство к ГАМКA-
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рецепторам, непосредственно участвующих в механизмах регуляции тревоги 

[110].  

Нейропротективное действие продемонстрировал экстракт из 

L. japonicus [168]. Было установлено, что леонурин способствует 

восстановлению когнитивных способностей после хронической 

церебральной гиперфузии [139]. Тритерпеновые соединения 

леонурусолеанолиды A–D являются потенциальными для лечения 

нейродегеративных расстройств [148]. 

 

Эффекты, оказывающие влияние на сердечно-сосудистую систему 

Применение L. cardiacа в качестве лекарственного растения, 

воздействующего на сердечно-сосудистую систему, способствовало поиску 

БАВ, участвующих в данных механизмах.  

Отечественными учеными был разработан масляный экстракт травы 

L. cardiacа, содержащий сумму иридоидов (500 мг/л) и следовые количества 

флавоноидов, оказывающий гипотензивный, анксиолитический и седативный 

эффекты у пациентов с артериальной гипертензией 1 и 2 стадии, 

сопровождающейся тревогой и нарушениями сна [103]. 

Немецкими учеными были исследованы очищенные экстракты из 

травы L. cardiacа, которые в опытах in vitro продемонстрировали 

антиаритмическую активность [90]. Есть сведения о кардиопротективных 

свойствах алкалоида стахидрина, содержащегося в L. cardiacа [163]. 

Лавандулифолиозид, присутствующий во многих видах рода Leonurus, 

в том числе в фармакопейных и L. deminutus [73], эффективно снижает 

частоту сердечных сокращений, увеличивает продолжительность комплекса 

QRS, а также проявляет слабый гипотензивный эффект [152]. 

 

Утеротонический эффект 

Все исследования проведены с надземной частью L. japonicus, 

традиционно применяемыми в гинекологии на территории юго-восточного 
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региона Азии [144, 163]. Kong Y.C. и др. авторы определили 

утеротоническую активность экстрактов травы in vitro [128], затем ими же 

было установлено, что алкалоид леонурин является веществом, 

способствующий сокращению матки. Дальнейшие модификации вещества 

были связаны с поиском наиболее оптимальной лекарственной формы. 

Положительные результаты дали опыты лечения леонурином гидрохлоридом 

in vitro на крысах при неполном медикаментозном аборте в дозировке 0,5–

4,5 мг/кг [163]. Li X. с соавторами доказали возможность применения 

стахидрина гидрохлорида в концентрации 2–10 мг/кг при тех же патологиях, 

что и леонурина гидрохлорид [189].  

 

Другие важные фармакологические эффекты 

Было подтверждено, что алкалоиды леонурин и стахидрин обладают 

нефропротективной активностью [104, 140, 141, 186].  

Некоторые вещества, выделенные из представителей рода Leonurus, 

обладают противовоспалительными свойствами: леонурин и дитерпеноид 

типа фурано-лабдана [139, 163], урсоловая кислота [195], эспанон [156], 

леояпонины А–С, вилленол, леохетерин [190]. 

Экстракт L. cardiacа проявляет активность для снижения патогенных 

характеристик Staphylococcus aureus, в том числе, и по критерию 

выживаемости в крови человека [120, 142].  

В Монголии методом флуоресцентного анализа определили высокую 

эффективность экстракта из цветков и листьев L. deminutus против 

возбудителя малярии (штамм Plasmodium falciparum 3D7) [83].  

По ряду исследований широкий спектр антимикробной активности 

имеют экстракты из L. japonicus [106, 122]. 

Изучение противораковой активности экстрактов L. japonicus выявило 

их способность воздействовать на рак шейки матки, легких, молочной и 

предстательной желез, оказывая цитотоксическое воздействие [100, 118]. 
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Инсулинотропным эффектом обладает L. sibiricus [107]. Леонурин и 

стахидрин также имеют антидиабетическую активность [159, 180]. 

 

Применение в народной медицине L. deminutus 

Известно использование L. deminutus в альтернативной медицине в 

виде настоев, настоек, сока из свежего ЛРС. Знахари и врачеватели Якутии 

назначают препараты L. deminutus при испуге, одышке, слабом пульсе, 

нарушениях циркадных ритмов, повышенной возбудимости и неврастениях 

[13].  

В народной медицине Монголии траву L. deminutus применяют при 

расстройствах кишечника, для снижения температуры, при отравлениях, а 

также при заболеваниях крови и желчевыводящих путей [83].  
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ВЫВОДЫ К ГЛАВЕ 1 

1. Представители рода Leonurus используются в медицинской практике в 

Западной, Восточной Европе и Азии. В ГФ XIV издания внесено два 

фармакопейных вида – пустырник сердечный (L. cardiaca) и пустырник 

пятилопастной (L. quinquelobatus). В Китае и ряде других азиатских стран, 

официнальным растением является пустырник японский (L. japonicus). 

2. Применение фармакопейных видов рода Leonurus объясняется богатым 

комплексом вторичных метаболитов, основными из которых являются 

соединения фенольной, изопреноидной и алкалоидной природы. В Европе 

траву пустырника сердечного применяют как гипотензивное и седативное 

средство при неврозах и вегетососудистой дистонии. Надземную часть 

L. japonicus используют в гинекологии в послеродовой период как 

тоническое средство.  

3. Наиболее распространенным представителем рода Leonurus на 

территории сибирского региона является пустырник уменьшенный 

(L. deminutus). Вид относится к растениям народной медицины, применяется 

в качестве седативного средства. Экспериментальные данные о содержании 

БАВ и фармакологической активности L. deminutus отражены в источниках 

литературы в незначительном объеме, поэтому комплексное 

фармакогностическое изучение вида, а также решения вопросов 

стандартизации и разработки на его основе ЛФ являются актуальной и 

перспективной задачей. 
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ГЛАВА 2. ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

2.1. Объекты исследования 

Объектами исследования являлись надземные органы L. deminutus. 

Период заготовки 2018–2021 гг. Сбор растительного материала 

осуществлялся на территории Иркутской области (табл. 3). При сборе сырья 

учитывали фазу развития L. deminutus (бутонизация, цветение и 

плодоношение) для дальнейшего изучения оптимальных сроков заготовки 

ЛРС [32]. Соответствие собранных образцов заявленному таксону 

подтвердила заведующая отделом биоразнообразия и биологических 

ресурсов СИФИБР СО РАН, к.б.н. Верхозина А.В. 

Таблица 3 – Место и время заготовки образцов сырья L. deminutus 

Место заготовки Период заготовки Фаза развития 

п. Ординск 

(Эхирит-Булагатский р-н) 

15.06.2018 Бутонизация 

25.07.2018 Цветение 

21.08.2018 Плодоношение 

п. Белореченский  

(Усольский р-н) 
23.07.2019 

Цветение 
п. Ординск 

(Эхирит-Булагатский р-н) 
24.07.2019 

п. Усть-Ордынский 

(Эхирит-Булагатский р-н) 
25.07.2020  Цветение 

Окрестности г. Иркутска 18.07.2021 Цветение 

Заготовку сырья осуществляли путем срезания надземной части 

L. deminutus. Надземную часть размещали в проветриваемом чердачном 

помещении, распределяли тонким слоем и не допускали при сушке прямого 

воздействия солнечного света на фитомассу. 

Воздушно-сухое сырье помещали в мешки, хранили в темном месте, 

соблюдая оптимальный температурный режим для ЛРС [11].  
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2.2. Фармакогностическое исследование 

Макро- и микроскопическое изучение сухих и свежих образцов 

надземной части (листья, цветки, стебли) L. deminutus проводили в 

соответствии с указаниями ОФС «Травы», ОФС «Листья» и ОФС «Цветки» 

ГФ XIV издания [11].  

Приготовление поверхностных препаратов осуществляли согласно 

требованиями ОФС.1.5.3.0003.15 ГФ XIV издания. Листья и цветки 

обрабатывали раствором натрия гидроксида 5%, раствором хлоралгидрата 

50%. Свежее сырье фиксировали в спирте этиловым 70% для лучшего 

сохранения в нативном виде анатомических структур. Анализ поперечных 

срезов образцов стеблей и черешков листьев проводили после замачивания 

их в смеси C2H5OH-H2O-C3H8O3 (1:1:1). В диссертационной работе 

использовали терминологию, описания микроскопического строения, 

количественную характеристику признаков, рекомендованную в ГФ XIV 

издания и работах Самылиной И.А. [11, 53]. 

Микропрепараты исследовали с использованием микроскопа 

«Levenhuk D870T» при увеличении ×40, ×80, ×100, ×120, ×300. Фотографии 

выполнили встроенной камерой «Levenhuk С800 NG 8M, USB 2.0», для их 

обработки использовали специализированную программу «Levenhuk 

ToupView (Levenhuk Image Editor) 3.7».  

Количественные показатели анатомо-диагностических признаков 

L. deminutus определяли с помощью окуляр-микрометра. Препараты листьев, 

стеблей, цветков готовили в 20-кратных повторах для обеспечения 

репрезентативной выборки данных [11, 53].  

Числовые показатели L. deminutus травы, а именно, влажность, зола 

общая, зола, нерастворимая в хлористоводородной кислоте, экстрактивные 

вещества, измельченность, примеси определяли по методикам ГФ XIV 

издания [11]. 
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2.3. Фитохимическое исследование 

2.3.1. Качественные аналитические реакции 

Для предварительного скрининга БАВ в надземной части L. deminutus с 

использованием качественных аналитических реакций нами были 

приготовлены извлечения с различными экстрагентами. 

Водное извлечение. Условия получения: навеска сырья – 5,0 г, 

экстрагент – вода очищенная объемом 50 мл, время экстракции – 30 минут 

при нагревании на водяной бане. 

Спиртовое извлечение. Условия получения: навеска сырья – 5,0 г, 

экстрагент – спирт этиловый 70% объемом 50 мл, время экстракции – 30 

минут при нагревании на водяной бане. 

Уксуснокислое извлечение. Условия получения: навеска сырья – 2,0 г, 

экстрагент – уксусная кислота 10% в объеме 25 мл, время экстракции – 10 

минут при нагревании на водяной бане.  

Определение наличия групп БАВ в надземных органах L. deminutus 

проводили с помощью методик, рекомендованных для фитохимического 

анализа ЛРС [4, 9, 32, 34]. 

В водных извлечениях устанавливали присутствие водорастворимых 

соединений: дубильных веществ, сапонинов, полисахаридов, аскорбиновой 

кислоты и аминокислот. 

Для обнаружения дубильных веществ использовали реакции с 

растворами желатина 1% (выпадение осадка, растворимого при избытке 

реактива), хинина гидрохлорида 1% (выпадение осадка), железа (III) аммония 

сульфата 1% (появление черно-синего окрашивания – гидролизуемые 

дубильные вещества; черно-зеленого – конденсированные дубильные 

вещества). По реакции с бромной водой определяли наличие 

конденсированных дубильных веществ (выпадение осадка). Для выявления 

группы дубильных веществ (конденсированной или гидролизуемой) 

проводили реакцию с растворами кислоты уксусной 10% и средней соли 

ацетата свинца 10% (гидролизуемые дубильные вещества выпадают в осадок; 
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конденсированные дубильные вещества окрасятся в черно-зеленый цвет при 

добавлении ацетата натрия и раствора железа (III) аммония сульфата 1%) [4, 

11, 34, 40].  

Наличие сапонинов определяли с помощью реакции пенообразования, 

основанной на получении устойчивой пены при встряхивании извлечения. 

Кроме того, присутствие сапонинов устанавливали с помощью реакции 

Лафона (к водному извлечению добавляют раствор сульфата железа 10%, 

спирт этиловый 96% и серную кислоту (конц.), при нагревании образуется 

сине-зеленое окрашивание) и реакции с раствором натрия нитрита 10% и 

серной кислотой (конц.) (появление красного окрашивания) [4, 11, 34]. 

Полисахариды определяли реакцией осаждения при добавлении 

трехкратного объема спирта этилового 96% к водному извлечению 

(образование характерных хлопьевидных сгустков) [4, 11, 34]. 

Присутствие свободных аминокислот определяли добавлением к 

водному извлечению раствора нингидрина 0,2% (спирт.) с появлением синего 

окрашивания [4, 26].  

 По обесцвечиванию реактива 2,6-дихлорфенолиндофенолята натрия 

0,2% (спирт.) после добавления к водному извлечению судили о наличии 

аскорбиновой кислоты [4, 26].  

Присутствие веществ фенольной природы и иридоидов устанавливали 

в спиртовых извлечениях из надземных органов L. deminutus.  

Флавоноиды обнаруживали по результатам цианидиновой реакции 

(Chinoda) по методике: извлечение концентрируют до 1/3 объема, 

прибавляют 0,1 г Mg (метал.) и 1 мл раствора HCl (конц.); реакционную 

смесь нагревают на водяной бане. В присутствии флавоноидов появляется 

красное окрашивание. При добавлении к спиртовому извлечению раствора 

натрия гидроксида 2% наблюдается появление желтого окрашивания; при 

добавлении раствора алюминия хлорида 5% появляется желто-зеленое 

окрашивание; при добавлении раствора аммония гидрохлорида 10% 
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появляется желтое окрашивание; при добавлении раствора ацетата свинца 

основного 10% происходит выпадение осадка [4, 11, 32–34]. 

Наличие кумаринов устанавливали по результатам реакции 

азосочетания с диазотированной сульфаниловой кислотой в щелочной среде 

(появление оранжево-красного окрашивания). Лактонную пробу проводили 

по методике: к спиртовому извлечению добавляют раствор натрия 

гидроксида 10% (спирт.), нагревают на водяной бане, в присутствии 

кумаринов образуется желтое окрашивание, реакционную смесь разбавляют 

водой очищенной и при добавлении к ней раствора кислоты 

хлористоводородной 10% до нейтральной реакции происходит помутнение 

(кумарины выпадают в осадок) [4, 11, 32, 34].  

Для доказательства наличия иридоидов использовали реакцию с 

реактивом Трим-Хилла (смесь серной кислоты (конц.), уксусной кислоты 

(лед.), раствора меди сульфата 0,2%). Результатом реакции при нагревании в 

течение не более 2 минут является появление интенсивного синего 

окрашивания [4, 34].  

В уксуснокислом извлечении обнаруживали алкалоиды с реактивами 

Бушарда, Драгендорфа, растворами фосфорно-молибденовой кислоты 1% и 

танина 1% (проявление характерных аналитических эффектов – цветных 

осадков) [4, 11, 32, 34].  

2.3.2. Хроматографические методы 

Идентификация БАВ с помощью ТСХ 

Наличие флавоноидов, иридоидов, аскорбиновой кислоты и 

аминокислот подтверждали методом ТСХ [10, 11, 23, 32, 64, 149]. Для этого 

водные и спиртовые извлечения, полученные по методике в п. 2.3.1, 

концентрировали при температурном режиме не выше 50°С. Для анализа 

использовали пластинки Sorbfil ПТСХ-П-А и Sorbfil ПТСХ-П-А-УФ разных 

размеров: 10×5, 10×10 и 10×15. Перед использованием пластинок ПТСХ-П-
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А-УФ проводили их предварительную активацию в сушильном шкафу (при 

100–105°С). 

Флавоноиды 

Для идентификации флавоноидных веществ в спиртовом извлечении из 

надземных органов L. deminutus использовали пластинки Sorbfil ПТСХ-П-А-

УФ 10×10. Было изучено 3 типа элюирующих систем, рекомендованных 

источниками литературы для оптимального разделения флавоноидов [32, 64, 

66, 149]:  

 трихлорметан – спирт этиловый 96% – вода (25:18:2);  

 этилацетат – уксусная кислота (лед.) – вода (7,5:1,5:1,5); 

 н-бутанол – уксусная кислота (лед.) – вода (4:1:2).  

В качестве веществ сравнения использовали спиртовые растворы СО 

рутина и цинарозида (CAS №250249-75-3, №5373-11-5; «Sigma-Aldrich» 

соответственно). Извлечения наносили в объеме 10 мкл, растворы СО – 5 

мкл. После элюирования хроматограммы высушивали и исследовали в 

видимом и УФ-свете (при 254, 365 нм) до и после обработки раствором 

алюминия хлорида 1% (спирт.). Флавоноиды проявлялись в виде пятен 

желтого цвета. Рассчитывали значения Rf зон флавоноидов извлечения, 

сопоставляя со значениями Rf стандартов. Для проведения анализа выбрана 

система этилацетат – уксусная кислота (лед.) – вода (7,5:1,5:1,5). 

Иридоиды 

Изучение состава иридоидов проводили на пластинках Sorbfil ПТСХ-

П-А 10×10. Перед анализом из извлечения удаляли спирт этиловый путем 

отгонки. Водный остаток пропускали через колонку с окисью алюминия 

(нейтр.) для удаления фенольных соединений. В качестве раствора сравнения 

использовалась спиртовой раствор из надземных органов L. quinquelobatus, 

очистку которой проводили аналогично. Пробы наносили в объеме 10 мкл. 

Систему для разделения данной группы веществ использовали н-бутанол – 

уксусная кислота (лед.) – вода (4:1:2). Детектором для идентификации 
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иридоидов являлся реактив Шталя (смесь кислоты хлористоводородной 

(конц.), спирта этилового 96% и диметиламинобензальдегид). После 

обработки реактивом Шталя пластинки помещали в сушильный шкаф и 

нагревали при 100–105°С не более 10 минут. Иридоиды появлялись в виде 

пятен разных оттенков, преимущественно синего и красного цвета [4, 10, 57].  

Аминокислоты 

Исследования проводили на пластинках Sorbfil ПТСХ-П-А-УФ 

размером 10×15. Хроматограмму развивали в системе н-бутанол – уксусная 

кислота (лед.) – вода (4:1:1). Извлечения из сырья наносили на линию старта 

в количестве 10 мкл, СО по 5 мкл, для сравнения применяли растворы СО 

аминокислот 0,05%: триптофан, 4-аминобензойная кислота, аспарагиновая 

кислота, пролин, кетоглутаровая кислота, глицин, глутаминовая кислота, 

серин, лизин (CAS № 73-22-3, №150-13-0, №617-45-8, №147-85-3, №328-50-7, 

№56-40-6, №56-86-0, №302-84-1, №70-54-2; «Reanal» соответственно). После 

элюирования хроматографические пластинки опрыскивали раствором 

нингидрина 0,2% (спирт.) и нагревали в сушильный шкаф при температуре 

100–105°С не более 5 минут, аминокислоты проявлялись в виде окрашенных 

пятен [21, 55, 65]. 

Аскорбиновая кислота 

В качестве испытуемого раствора использовали водное извлечение 

надземной части L. deminutus. Раствором сравнения являлся водный раствор 

СО аскорбиновой кислоты 0,2% (CAS №50-81-7; ЗАО «Вектон»). На линию 

старта Sorbfil ПТСХ-П-А размером 10×5 наносили 10 мкл извлечения и СО 

аскорбиновой кислоты объемом 5 мкл. Элюирование проводили в системе: 

этилацетат – кислота уксусная (лед.) 80:20. На розовом фоне аскорбиновая 

кислота проявлялась в виде пятен желто-белого цвета (обесцвечивание 

спиртового раствора 2,6-дихлорфенолиндофенолята натрия 0,2%) [54]. 
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Идентификация флавоноидов с помощью ВЭЖХ 

Качественное обнаружение флавоноидов проводили методом ВЭЖХ на 

приборе Shimadzu LC-10AT с УФ-детектором Shimadzu SPD-10AVp 

(Shimadzu, Япония) и колонкой «Kromasil 100-5C18» (4,6 × 250 мм; 5 мкм).  

Пробоподготовка для ВЭЖХ (получение суммы агликонов 

флавоноидов). К 5,0 г надземных органов L. deminutus прибавляли 150 мл 

спирта этилового 70%. Экстракцию проводили на водяной бане в течение 60 

минут, затем извлечение фильтровали. Часть полученного извлечения (90 мл) 

упаривали на водяной бане до водного остатка. К нему прибавляли 5 мл 

H2SO4 5%, гидролиз проводили в течение 2 часов при температуре 100°С на 

водяной бане. Смесь охлаждали, фильтровали через фильтр «синяя лента». 

Осадок агликонов флавоноидов на фильтре промывали водой очищенной до 

нейтральной реакции. Фильтр высушивали при комнатной температуре, 

затем осадок обрабатывали горячим спиртом этиловым 96%. Полученную 

сумму агликонов использовали для дальнейшего анализа.  

Пробоподготовка для ВЭЖХ (получение суммы флавоноидов).  

4,0 г надземных органов L. deminutus экстрагировали 25 мл спирта этилового 

96% при нагревании на водяной бане в течение 60 минут. Извлечение 

фильтровали и 5 мл помещали в мерную колбу объемом 10 мл, доводили до 

метки спиртом этиловым 96%. Полученную сумму флавоноидов 

анализировали ВЭЖХ. 

Условия анализа ВЭЖХ. Подвижная фаза: элюент A – 100% 

ацетонитрил, элюент В – 0,01% трифторуксусная кислота. Программа 

градиента: 20-70% элюента А, пробег 40 минут. Инжектируемый объем в 

количестве 5 мкл; скорость подачи – 0,5 мкл/мин. Анализ проводили при 

температуре 25°С. Детектирование осуществляли при аналитической длине 

волны 360 нм.  

Хроматографирование для испытуемых растворов и СО проводили при 

одинаковых условиях. Соединения в испытуемых растворах 

идентифицировали по временам удерживания и спектральным 
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характеристикам в сравнении СО флавоноидов лютеолина, кверцетина, 

апигенина и кемпферола.  

Колоночная хроматография 

Изучение химического состава надземных органов L. deminutus 

проводили с помощью колоночной хроматографии. В качестве сорбента 

применяли полиамид марки Woelm. Процесс элюирования проводили с 

помощью следующих растворителей: вода очищенная, водно-спиртовые 

смеси, спирт этиловый 96%. Разделение фракций контролировали с помощью 

БХ в системах кислоты уксусной 15%, н-бутанол – кислота уксусная (лед.) – 

вода (4:1:2). Элюаты, содержащие одинаковые вещества, объединяли, 

концентрировали. Очистку проводили перекристаллизацией в спирте 

этиловым 96% [14].  

 

Идентификация выделенных индивидуальных соединений 

Спектральные характеристики выделенных веществ регистрировали на 

приборах СФ-2000 (УФ-спектры) и Spectrum One FT-IR (ИК-спектры). 

Для установления структуры сахарных компонентов флавоноидов 

использовали кислотный гидролиз. Для этого 5 мг вещества растворяли в 

15 мл спирта этилового 40%, добавляли 5 мл H2SO4 5% и нагревали при 

100°С на водяной бане в течение 120-190 минут. Моносахариды 

идентифицировали методом восходящей БХ в системе н-бутанол – кислота 

уксусная (лед.) – вода (4:1:2) (при двукратном развитии хроматограммы), 

детектировали с помощью бутанольного раствора анилинфталата [7]. 

Моносахариды проявлялись в виде пятен коричневого цвета. Осадок 

агликонов отфильтровывали, промывали водой очищенной, высушивали, 

проводили дальнейший анализ УФ- и ИК-спектроскопией.  

 

Высокоэффективная жидкостная хроматография 

Изучение состава фенольных соединений и иридоидов надземных 

органов L. deminutus проводили методом ВЭЖХ-ДМД-ИЭР-МС на приборе 
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«LCMS-8050» (Shimadzu, Япония) с диодно-матричным детектором 3q-

ИЭР/МС и колонкой GLC Mastro C18 (Shimadzu, Япония) [68].  

Пробоподготовка для ВЭЖХ-ДМД-ИЭР-МС. Сырье L. deminutus 0,2 г с 

размером частиц 1 мм помещали в емкость для экстракции и приливали 2 мл 

спирта этилового 70%, экстрагировали в течение 40 мин с применением 

ультразвука (t +50ºC, 100 Вт, 35 кГц). Пробу центрифугировали (3000 g, 

15 мин), надосадочную жидкость переносили в колбу мерную объемом 5 мл. 

Экстрагирование проводили дважды, объединяли супернатанты в той же 

мерной колбе, доводили исследуемый раствор до метки спиртом этиловым 

70%.  

Условия анализа ВЭЖХ. Подвижная фаза: элюент A – 0,1% НСООН в 

H2O, элюент В – 0,1% НСООН в ацетонитриле. Программа градиента для 

фенольных соединений: 0–5 мин 3–5% B, 5–8 мин 5–6% B, 8–14 мин 6–15% 

B, 14–20 мин 15–32% B, 20–30 мин 32–3% B. Программа градиента для 

иридоидов: 0–2 мин 3–4% B, 4–7 мин 4–8% B, 7–9 мин 8–10% B, 9–15 мин 

10–3% B. Инжектируемый объем в количестве 1 мкл; скорость подачи – 

150 мкл/мин, t колонки = 28°C; сканирование осуществлялось в диапазоне 

поглощения 200–600 нм.  

Условия анализа ИЭР-МС. Режим ионизации электрораспыление, 

отрицательная ионизация (фенольные соединения) / положительная 

ионизация (иридоиды); t интерфейса ИЭР = 300°C; t линии десольватации = 

250°C; t нагревательного блока = 400°C; скорость N2 (распылитель) – 3 л/мин; 

скорость воздуха (нагреватель) – 10 л/мин; скорость Ar – 0,3 мл/мин; 

сканирование осуществлялось в диапазоне 100–1900 m/z. 

В качестве СО использовали вещества марок Sigma-Aldrich (США), 

ChemFaces (Китай), MedKoo (США), Extrasynthese (Франция). 

Статистическую обработку анализа осуществляли в трехкратной 

повторности, определяли среднее значение (мг/г) ± стандартное отклонение 

(±S.D.).  
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Исследование элементного состава методом масс-спектрометрии с 

индуктивно-связанной плазмой 

Анализ элементного состава надземной части L. deminutus проводили 

методом масс-спектрометрии с индуктивно-связанной плазмой [38].  

Пробоподготовка. Измельченное сырье L. deminutus с размером частиц 

1 мм в количестве 0,0300 г помещали в закручивающиеся полипропиленовые 

пробирки, после чего добавляли 0,75 мл азотной кислоты 

концентрированной. Азотная кислота была предварительно очищена с 

помощью суббойлинговой перегонки. Мокрое озоление осуществляли в 

ультразвуковой ванне (УЗ-ванне) в течение 30 минут при температуре 80–

100°С. После этого в пробирки приливали 0,3 мл перекиси водорода 30% и 

продолжали озоление при тех же условиях. Через 30 минут к образцам 

добавляли воду очищенную до объема 15 мл, пробирки помещали в УЗ-ванну 

на 30 минут при аналогичной температуре. Далее образцы охлаждали, 

выдерживали в течение 12 часов при комнатной температуре и взвешивали 

на аналитических весах марки «Mettler Toledo AG104» (Швейцария). 

Полученную пробу центрифугировали на приборе «Mini Spin» (Германия) 

при условиях: время – 10 минут, число оборотов – 13400 об/мин. Затем 

насадочную жидкость (1,8 мл) помещали в пробирки и добавляли 

внутренний стандарт в виде рабочего раствора индия (по 40 мкл). 

Концентрация внутреннего стандарта в измеряемых растворах составила 

10
 
ppb. Аналогично поступали при приготовлении проб, не содержащих 

аналита.  

Условия анализа. Исследование полученных растворов проводили на 

масс-спектрометре «Agilent 7500 ce» (США). Ввод проб осуществляли с 

помощью концентрического кварцевого распылителя при следующих 

параметрах: скорость подачи – 400 мкл/мин, режим подачи – 

самораспыление. Для калибровки использовали стандартные растворы ICP-

MS-68A-A (США), ICP-MS-68A-B (США), образцы бутилированной 

байкальской воды, растворы катионов натрия, магния, калия, кальция, 
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железа, ртути и анионов кремния, фосфора, серы, хлора, брома, йода, 

образованных путем смешения одноэлементных стандартных растворов 

производства «Inorganic Ventures» (США). Погрешность измерения 

оценивали с помощью коэффициента вариации (RSD) и величины 

аналитического сигнала (N) по формуле: RSD (%) = 125,71•         , N 

(имп/с) = 20–20000. 

 

Исследование компонентного состава продуктов гидродистилляции 

методом ГХ/МС 

Для изучения компонентного состава надземной части L. deminutus 

получали фракции продуктов гидродистилляции методом 1 ГФ XIV издания 

[11].  

Условия анализа для ГХ/МС. Изучение компонентного состава 

проводили методом хромато-масс-спектрометрией на приборе Agilent 

Technologies 7890А с детектором 7000D (QQQ) и капиллярной колонкой HP-

5MS (США). Температурный режим колонки: 70°С (1 мин) – 5°С/мин до 

280°С (5 мин) – 20°С в мин до 300°С (3 мин). Скорость потока для газа-

носителя (гелия) – 1 мл/мин, объем пробы для ввода – 1 мкл. t испарителя = 

250°С, t источника ионов = 230°С, t детектора = 150°С. Режим масс-

спектрометра – сканирование по полному ионному току (SCAN), диапазон 

сканирования 50–600 а.е.м.  

Полученные масс-спектры идентифицировали с помощью библиотеки 

«NIST 08». Компонентное содержание полученных соединений было 

вычислено по площадям газохроматографических пиков без 

корректирующих коэффициентов.  

 

Исследование жирнокислотного состава методом ГХ/МС 

Пробоподготовка. Надземные органы L. deminutus предварительно 

измельченные до 1 мм в количестве 0,1000 г помещали в ступку, 

фиксировали N2 (жид.), гомогенизировали. На данном этапе для контроля 
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экстрагирования липидов (в %) добавляли известное количество 

нонадекановой кислоты (С19:0). Экстракцию проводили при следующих 

условиях: экстрагент трихлорметан-метанол (2:1), продолжительность 

процесса 30 минут, температура 25ºС. В качестве антиоксиданта добавляли 

0,001% раствор ионола. Полученное извлечение фильтровали в колбу 

коническую, фильтр и ступку с остатками сырья трижды промывали 

экстрагентом и объединяли с извлечением. В делительную воронку 

помещали объединенный фильтрат, добавляли 2 мл воды очищенной для 

лучшего расслаивания фаз. Органический слой, содержащий сумму липидов, 

отделяли от водной фазы. Затем из полученного липидного экстракта 

отгоняли растворитель при помощи роторного испарителя RVO-64 (Чехия). 

Сухой остаток растворяли в растворе H2SO4 1% метаноле, затем нагревали 

смесь в течение 30 минут при температуре 80 ºС. Полученные метиловые 

эфиры жирных кислот (МЭЖК) экстрагировали гексаном в 3-кратной 

повторности. Затем проводили дополнительную очистку вытяжки, используя 

высокоэффективные пластинки марки Sorbfil.  

Условия для ГХ/МС. Методом газожидкостной хроматографии 

проводили исследование на Agilent Technologies 6890N с масс-детектером 

5973N и полиэтиленгликолевой колонкой HP-INNOWAX (США). Скорость 

потока для газа-носителя (гелия) – 1 мл/мин, объем пробы для ввода – 1 мкл, 

t испарителя = 250°С, t источника ионов = 230°С, t детектора = 150°С. 

Сканировали при диапазоне 41–450 а.е.м. Разделение смеси МЭЖК 

проводили в изотермическом режиме при t 200°С. 

Идентификацию соединений проводили с использованием библиотеки 

масс-спектров «NIST 08», смеси стандартов МЭЖК марки Sigma-Aldrich, а 

также рассчитывали время удерживание по эквивалентной длине цепи. 

Относительное содержание каждой кислоты было установлено в весовых 

процентах от всей суммы жирных кислот в сырье (метод внутренней 

нормализации).  
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Абсолютное содержание жирных кислот рассчитывали методом 

внутреннего стандарта (С19:0) по формуле: 

Сх = 
          

   
 , 

где Cх – содержание определяемого компонента; Cвс – известное 

содержание внутреннего стандарта; Sx – площадь пика искомого 

компонента; Sвс – площадь пика внутреннего стандарта. 

 

2.3.3. Количественное определение БАВ 

Количественное определение дубильных веществ  

Методом перманганатометрии по методике 1 ОФС.1.5.3.0008.18 ГФ 

XIV издания проводили изучение количественного содержания дубильных 

веществ. Условия анализа: навеска сырья – 2,0000 г (с размером частиц 

3 мм), экстрагент – 250 мл воды очищенной (предварительно нагретой до 

кипения), время экстракции – 30 минут. Аликвоту в объеме 25 мл помещали 

в колбу вместимостью 1000 мл, добавляли 500 мл воды очищенной, 

использовали индикатор – раствор индигосульфокислоты в объеме 25 мл, 

титрант – раствор калия перманганата (0,02 М) [11].   

Данный метод ведет к неточным (завышенным) результатам поскольку 

окислению подвергаются не только дубильные вещества, но и ряд других 

водорастворимых соединений [12, 65]. 

Поэтому проводили определение дубильных веществ также 

спектрофотометрическим методом [65]. Условия экстракции: навеска сырья – 

1,0000 г (с размером частиц 2 мм), экстрагент – 200 мл воды очищенной 

(предварительно нагретой до кипения), время экстракции – 30 минут. 

Условия анализа: 1 мл извлечения помещали в мерную колбу, доводили 

объем раствора водой очищенной до 50 мл. В качестве раствора сравнения 

использовали воду очищенную при аналитической длине волны – 277 нм. 

Параллельно регистрировали значение оптической плотности раствора СО 

танина при той же длине волны.   
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Содержание дубильных веществ в пересчете на танин в % 

рассчитывали по формуле: 

Х= 
                            

                     
 

   

       
 = 

              

                 
 , 

где Аx – значение оптической плотности испытуемого раствора; А0 – 

значение оптической плотности раствора СО танина; mx – навеска сырья, г; 

m0 – навеска СО танина, г; W – потеря в массе при высушивании сырья, %. 

Для приготовления СО танина (CAS №1401-55-4, Sigma-Aldrich) брали 

навеску 0,0200 г СО танина, вносили в мерную колбу объемом 200 мл и 

доводили водой очищенной до метки, затем 5 мл полученного раствора 

вносили в мерную колбу объемом 50 мл и доводили водой очищенной до 

метки. Для анализа использовали свежеприготовленный раствор.  

 

Количественное определение суммы флавоноидов 

Для анализа количественного содержания суммы флавоноидов 

использовали спектрофотометрический метод в дифференциальном варианте 

[32]. Методику разрабатывали с учетом основных параметров, влияющих на 

выход максимального количества действующих БАВ (глава 4, п. 4.3.1, глава 

5, п. 5.3). В качестве СО использовали цинарозид (CAS №5373-11-5, Sigma-

Aldrich), спектр которого коррелируется с максимумом спектра водно-

спиртового раствора надземных органов L. deminutus, и равен 400±2 нм. 

 

Количественное определение суммы фенолкарбоновых кислот 

 Суммарное содержание фенолкарбоновых кислот определяли методом 

спектрофотомерии согласно методике [45]. Условия экстракции: навеска 

сырья – 1,0000 г (с размером частиц 1 мм), экстрагент – 100 мл спирта 

этилового 70%, время экстракции – 60 минут (на водяной бане). Условия 

анализа: полученное извлечение объемом 0,5 мл помещали в мерную колбу, 

доводили спиртом этиловым 96% до 50 мл, раствор сравнения – спирт 

этиловый 96%, аналитическая длина волны – 325 нм. Количественное 
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содержание фенолкарбоновых кислот вычисляли в % с помощью удельного 

показателя хлорогеновой кислоты (     
   = 504,425) по формуле: 

Х = 
            

         
        

 
   

       
 , 

где А – значение оптической плотности испытуемого раствора; m – навеска 

сырья, г;      
   – удельный показатель поглощения хлорогеновой кислоты при 

325 нм, равный 504,425; W – потеря в массе при высушивании сырья, %. 

 

Количественное определение тритерпеновых соединений 

Количество тритерпеновых соединений в траве L. deminutus установили 

с помощью метода спектрофотометрии [45]. Условия экстракции: навеска 

сырья – 1,0000 г (с размером частиц 1 мм), экстрагент – 50 мл спирта 

этилового 70%, время экстракции – 60 минут (на водяной бане). Полученное 

извлечение упаривали до водного остатка, затем обрабатывали раствором 

трихлорметана. Очищенное извлечение гидролизовали смесью кислоты 

серной (конц.) – кислоты уксусной (лед.) (1:4) в течение 60 минут. 

Полученные агликоны извлекали смесью трихлорметана – спирта этилового 

96% (5:1) трехкратно. Фильтровали в мерную колбу вместимостью 50 мл 

через фильтр с 2,0 г натрия сульфатом (безвод.), доводили трихлорметаном 

объем раствора до метки. Полученный раствор (0,4 мл) упаривали до сухого 

остатка, к нему добавляли кислоту серную (конц.) до 5 мл и нагревали при 

70°С в течение 60 минут. Раствор сравнения – кислота серную (конц.), 

аналитическая длина волны – 315 нм. Количественное содержание 

тритерпеновых соединений вычисляли в % с помощью удельного показателя 

олеаноловой кислоты (     
   =  311) по формуле: 

Х = 
          

      
            

 
   

       
 , 

где А – значение оптической плотности испытуемого раствора;      
   –

 удельный показатель поглощения олеаноловой кислоты, равный 311; m – 

навеска сырья, г; W – потеря в массе при высушивании сырья, %. 
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Количественное определение полисахаридов 

Сумму полисахаридов в исследуемом сырье определяли 

гравиметрическим методом согласно ФС.2.5.0032.15 ГФ XIV издания [11]. 

Условия экстракции: навеска сырья – 10,0000 г (с размером частиц 2 мм), 

экстрагент – 200 мл воды очищенной, время экстракции – 30 минут (на 

водяной бане, трехкратная экстракция). Полученные извлечения объединяли 

в мерной колбе вместимостью 500 мл, доводили водой очищенной до метки. 

Извлечение в объеме 25 мл помещали в коническую колбу на 100 мл, 

добавляли 75 мл спирта этилового 96% и нагревали 30 минут. 

Отфильтрованный осадок промывали смесями: 1) спирт этиловый 96% – вода 

очищенная (3:1); 2) спирт этиловый 96% – этилацетат (1:1). Фильтр 

(предварительно взвешенный) с осадком сушили при комнатной 

температуре, затем в сушильном шкафу при 100–105°С. Содержание 

водорастворимой фракции полисахаридов в пересчете на аб.с.с. вычисляли в 

% по формуле [11]: 

Х = 
                 

     
  

   

       
 

где   m1 – масса фильтра, г; m2 – масса фильтра с осадком, г; a – навеска 

сырья, г; W – влажность сырья, %. 

 

Количественное определение иридоидов 

В основе методики определения суммы иридоидов лежит реакция 

щелочного гидролиза сложноэфирной группировки иридоидов в присутствии 

гидроксиламина с образованием гидроксамовых кислот, которые при 

взаимодействии с солями железа образуют цветные продукты реакции 

[4,  75]. Для исследования органспецифического распределения иридоидов и 

изучения динамики их накопления по фазам вегетации в L. deminutus 

использовали метод спектрофотомерии согласно ГФ Республики Беларусь 

[10]. Измельченное сырье (размер частиц 1,0 мм) в количестве 5,0000 г 
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помещали в коническую колбу вместимостью 250 мл и добавляли 80 мл 

спирта этилового 40%, нагревали на водяной бане в течение 1 часа. 

Профильтрованное извлечение помещали в мерную колбу вместимостью 100 

мл. Затем проводили повторную экстракцию, залив то же сырье 40 мл спирта 

этилового 40%. Извлечение фильтровали, помещали в ту же мерную колбу, 

доводили экстрагентом до метки. Затем 50 мл полученного раствора 

упаривали в вакууме при t 40-50ºC до водного остатка (около 10 мл), который 

пропускали через колонку диаметром 10 мм, заполненную 3,0 г Al2O3 

(раствор А). Испытуемый раствор: 5 мл раствора А помещали в мерную 

колбу вместимостью 25 мл, прибавляли 5 мл раствора гидроксиламина 

щелочного, выдерживали в течение 15 минут, затем 10 мл 1 М HCl и 5 мл 

FeCl3 1% в 0,1 М растворе HCl. Раствор сравнения готовили аналогично 

испытуемому, но в качестве раствора А использовали 5 мл H2O. Для расчета 

суммы иридоидов в % использовали удельный показатель гарпагида ацетата 

(     
   = 56,03) по формуле: 

Х = 
       

     
      

 , 

где А – значение оптической плотности испытуемого раствора;      
   –

 удельный показатель поглощения гарпагида ацетата, равный 56,03; m –

 навеска сырья, г. 

 Для стандартизации сырья L. deminutus нами была усовершенствована 

данная методика (глава 4, п. 4.3.2). 

 

Количественное определение аминокислот 

Методика количественного определения суммы свободных 

аминокислот основана на реакции их взаимодействия с раствором 

нингидрина [4]. Для анализа использовали спектрофотометрический метод. 

Условия экстракции: навеска сырья – 1,0000 г (с размером частиц 2 мм), 

экстрагент – 100 мл воды очищенной, время экстракции – 60 минут (на 

водяной бане). 20 мл извлечения помещали в мерную колбу объемом 100 мл, 
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доводили водой очищенной до метки (раствор А). 1 мл раствора А, 1 мл 

раствора гидрокарбоната натрия 0,25%, 2 мл раствора нингидрина 1% 

(спирт.)  помещали в мерную колбу вместимостью 50 мл и нагревали в 

течение 10 минут, после охлаждения раствор доводили водой очищенной до 

метки. Раствор сравнения – вода очищенная, аналитическая длина волны – 

568 нм. Измерение оптической плотности раствора СО глутаминовой 

кислоты, приготовленного аналогично испытуемому раствору, проводили 

при тех же параметрах (длина волны и раствор сравнения). В пересчете на 

глутаминовую кислоту и на аб.с.с. определяли суммарное содержание 

аминокислот в % с помощью формулы [49]: 

Х = 
                                  

                          
 

   

       
 , 

где Аx – оптическая плотность испытуемого раствора; m0 – навеска СО 

глутаминовой кислоты, г; А0 – оптическая плотность СО глутаминовой 

кислоты; m – навеска сырья, г; W – влажность сырья, %. 

 

Количественное определение аскорбиновой кислоты 

Титриметрическим методом в соответствии с ФС.2.5.0106.18 ГФ XIV 

издания проводили изучение количественного содержания аскорбиновой 

кислоты. Условия анализа: навеска сырья – 2,5000 г (с размером частиц 

1 мм), экстрагент – 300 мл воды очищенной, время экстракции – 10 минут 

(при растирании сырья со стеклянным порошком в ступке при комнатной 

температуре). 1 мл извлечения помещают в мерную колбу вместимостью 100 

мл, добавляют 1 мл раствора HCl 2% и 13 мл воды очищенной; титрант – 

раствор 2,6-дихлорфенолиндофенолята натрия (0,001 М) [11]. 

Количественное содержание аскорбиновой кислоты в пересчете на аб.с.с. в % 

рассчитывали по формуле: 

Х = 
                            

     
  

   

       
 , 
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где 0,000088 – количество аскорбиновой кислоты, соответствующее 1 

мл 0,001 М раствора 2,6-дихлорфенолиндофенолята натрия, г; V – объем 

0,001 М раствора 2,6-дихлорфенолиндофенолята натрия, пошедшего на 

титрование, мл; m – навеска сырья, г; W – влажность сырья, %; К – 

поправочный коэффициент титра. 

 

Количественное определение суммы органических кислот 

Анализ количественного содержания суммы органических кислот 

проводили методом алкалиметрии согласно ФС.2.5.0093.18 ГФ XIV издания. 

Условия анализа: навеска сырья – 5,0000 г (с размером частиц 1 мм), 

экстрагент – 200 мл воды очищенной, время экстракции – 120 минут (на 

водяной бане). После охлаждения извлечение фильтруют в мерную колбу 

вместимостью 250 мл, доводят водой до метки (раствор А). Раствор А 

объемом 1 мл помещают в колбу вместимостью 50 мл, добавляют 20 мл воды 

очищенной; индикаторы спиртовые растворы: фенолфталеин 1% и 

метиленовый синий 0,1% (1 и 2 мл соответственно), титрант – раствор натрия 

гидроксида (0,1 М). Количество свободных органических кислот 

рассчитывали в пересчете на яблочную кислоту на аб.с.с. в %, используя 

формулу [11]:   

Х = 
                       

      
  

   

       
 

где V – объем 0,1 М раствора натрия гидроксида, пошедшего на титрование, 

мл; 0,0067 – количество яблочной кислоты, соответствующее 1 мл 0,1 М 

раствора натрия гидроксида; m – навеска сырья, г; W – влажность сырья, %. 

2.4. Характеристика реактивов и индикаторов 

Для приготовления реактивов, элюирующих систем, детекторов (для 

БХ и ТСХ), титрованных растворов при выполнении фитохимического 

анализа надземной части L. deminutus использовали субстанции и растворы 

марок «ХЧ» и «ЧДА».  
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Индикаторы, растворители, реактивы готовили в соответствии с 

требованиями ГФ XIV издания [11]. 

2.5. Статистические методы анализа и валидационная оценка 

количественных методик 

Для обработки результатов исследований использовали статистические 

методы согласно указаниям ОФС.1.1.0013.15 «Статистическая обработка 

результатов химического эксперимента» ГФ XIV издания. Анализ 

полученных данных проводили с использованием программы «Excel 2019» 

(версия для Windows 8). 

Валидационную оценку разработанных методик количественного 

определения БАВ для L. deminutus травы и экстракта сухого, проводили 

согласно ОФС.1.1.0012.15 «Валидация аналитических методик» ГФ XIV 

издания и обосновывали параметры: специфичность, линейность, 

правильность, прецизионность, аналитическая область (диапазон 

применения) [11]. 
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ГЛАВА 3. ФИТОХИМИЧЕСКОЕ ИЗУЧЕНИЕ НАДЗЕМНЫХ 

ОРГАНОВ LEONURUS DEMINUTUS V.I. KRECZ. ФЛОРЫ 

ПРИБАЙКАЛЬЯ 

 

Согласно данным обзора литературы химический состав надземных 

органов L. deminutus изучен не в полной мере. Ранее авторами [73, 160] было 

определено содержание веществ фенольной природы (фенилпропаноиды и 

флавоноиды) в надземной части L. deminutus, произрастающего в Якутии. 

Изучение других групп БАВ для данного вида не проводилось. Поэтому 

целесообразным является исследование состава и содержания БАВ 

L. deminutus, распространенного в Прибайкалье.  

3.1. Анализ состава биологически активных веществ (аналитические 

реакции, ТСХ, ВЭЖХ) 

Анализ БАВ с помощью аналитических реакций 

Для качественного анализа состава БАВ изучаемого вида использовали 

извлечения из воды очищенной, спирта этилового 70% и кислоты уксусной 

10% (глава 2, п. 2.3.1). В водных извлечениях надземных органах L. deminutus 

установили наличие дубильных веществ (преимущественно гидролизуемой 

группы), сапонинов, полисахаридов (табл. 4). 

Таблица 4 – Результаты изучения состава БАВ в надземных органах 

L. deminutus качественными аналитическими реакциями 

БАВ Реагент Результат 

 

Дубильные 

вещества 

1% р-р желатина 

Осадок хлопьевидный, 

исчезает при добавлении 

избытка желатина 

1% р-р хинина хлорида Осадок аморфный 

1% р-р железа (III) аммония 

сульфата 

Черно-синее окрашивание 

Бромная вода Отсутствие осадка 

10% р-р кислоты уксусной, 10% р-

р средней соли ацетата свинца  

Осадок, без изменений при 

добавлении ацетата натрия и 
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1% р-ра железа (III) аммония 

сульфата  

 

Сапонины 

Пенообразование Столб пены 3 мм 

Реакция Лафона Сине-зеленое окрашивание 

10% р-р натрия нитрита, серная 

кислота (конц.) 

Красное окрашивание 

Полисахариды 96% спирт этиловый Осадок хлопьевидный 

Флавоноиды 

Цианидиновая реакция (Chinoda) Красное окрашивание 

10% р-р ацетат свинца основного Желтый осадок 

10% р-р аммония гидроксида Желтое окрашивание 

5% р-р алюминия хлорида Желтое окрашивание 

2% р-р натрия гидроксида Желто-зеленое окрашивание 

Кумарины 

Реакция азосочетания 
Оранжево-красное 

окрашивание 

Лактонная проба Осадок (помутнение раствора) 

Иридоиды Реакция Трим-Хилла Синее окрашивание 

Аминокислоты 0,2 % р-р нингидрина (спирт.) Фиолетовое окрашивание 

Аскорбиновая 

кислота 

0,2% р-р  

2,6-дихлорфенолиндофенолята 

натрия (спирт.) 

Обесцвечивание реагента  

Эфирные масла 
Судан III Красное окрашивание 

Метиленовая синь Синее окрашивание 

Алкалоиды 

Реактив Бушарда Осадок коричневого цвета 

Реактив Драгендорфа Осадок оранжевого цвета 

1% фосфорно-молибденовая 

кислота 

Осадок голубого цвета 

1% р-р танина Осадок коричневого цвета 

Обнаружение флавоноидов и кумаринов проводили в спиртовых 

извлечениях надземной части L. deminutus. Наличие иридоидов в изучаемом 

виде установили с использованием реакции Трим-Хилла. Кислотные 

извлечения травы L. deminutus дали положительные реакции на присутствие 

азотсодержащих соединений (глава 2, п. 2.3.1).  
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В ходе изучения микропрепаратов использовали гистохимические 

реакции для обнаружения структур, содержащих эфирное масло. Для этого 

проводили окраску препаратов капельно с помощью Судана III. Железистые 

структуры окрашивались в оранжевый цвет, что свидетельствовало о 

наличии в них эфирного масла. При добавлении нескольких капель 

метиленового синего, эфирномасляничные структуры окрашивались в синий 

цвет [11, 15]. 

Анализ БАВ с помощью ТСХ 

Иридоиды 

Качественный состав иридоидов определяли путем сравнительного 

анализа спиртовых извлечений L. deminutus и L. quinquelobatus. 

Исследование методом ТСХ показало наличие в L. deminutus четырех 

соединений, а в L. quinquelobatus – пяти. В сравнении с данными литературы 

установили присутствие аюгозида, гарпагида, аюгола и 8-ацетилгарпагида в 

надземных органах L. deminutus (рис. 5, табл. 5).  

 

Рисунок 5 – Схема (А) и хроматограмма (Б) спиртовых извлечений 

L. deminutus и L. quinquelobatus 

 (система: н-бутанол – уксусная кислота (лед.) – вода очищенная 4:1:2; 

проявление раствором диметиламинобензальдегида) 

Таблица 5 – Результаты ТСХ-анализа иридоидов  

L. deminutus L. quinquelobatus 

Соединение Значение 

Rf 

Цвет зоны Значение Rf Цвет зоны 

- - 0,13±0,01 Голубой Не идентифицировано 

L. deminutus Р 
Ц Кв 
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0,36±0,01 Серый 0,36±0,01 Серый Аюгозид 

0,45±0,01 Темно-голубой 0,45±0,01 Голубой Гарпагид 

0,55±0,01 Красный 0,55±0,01 Красный Аюгол 

0,89±0,01 Темно-красный 0,89±0,01 Синий 8-Ацетилгарпагид 

 

Флавоноиды 

Изучение хроматографического профиля спиртовых извлечений из 

надземных органов L. deminutus позволило идентифицировать два 

соединения флавоноидной природы (рис. 6).  

  

Рисунок 6 – Хроматограмма спиртового извлечения из надземных органов 

L. deminutus (система: этилацетат – уксусная кислота (лед.) – вода 7,5:1,5:1,5 

без обработки (А) и после обработки (Б) спиртовым раствором AlCl3 1%  

в УФ-свете (365 нм) 

Исследование проводили в сравнении с СО  рутина и цинарозида. 

Проявление хроматографических пластинок осуществляли спиртовым 

раствором 1% AlCl3. При проявлении на хроматограмме были обнаружены 

шесть пятен: Rf1=0,13 (синее – предположительно фенолкарбоновая кислота); 

Rf2=0,30 (желто-зеленое); Rf3=0,45 (желтое; идентифицировано как рутин); 

Rf4=0,50 (желто-зеленое); Rf5=0,70 (желтое; идентифицировано как 

цинарозид); Rf6=0,77 (синее – предположительно фенолкарбоновая кислота). 

Аминокислоты 

При анализе состава аминокислот L. deminutus методом ТСХ было 

обнаружено 7 протеиногенных аминокислот, 2 из которых относится к 

А Б 
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группе незаменимых: лизин и триптофан. Результаты исследования 

компонентного состава аминокислот представлены в таблице 6. 

Таблица 6 – Качественный состав аминокислот в надземной части 

L. deminutus 

№ 

 

Аминокислоты 

 

Окраска зоны аминокислот от 0,2% раствора 

нингидрина  

Значение 

Rf 

1 Лизин Фиолетовая 0,07±0,02 

2 Пролин Оранжевая 0,13±0,02 

3 Аспарагиновая 

кислота 

Синяя 0,17±0,02 

4 Глутаминовая 

кислота 

Сиреневая 0,24±0,02 

5 Серин Фиолетовая 0,37±0,02 

6 Триптофан Коричневая 0,44±0,02 

7 Глицин Розовая 0,48±0,02 

Лизин участвует в биосинтезе белка, играет одну из ключевых ролей в 

абсорбции кальция, снижает уровень триглицеридов, оказывает 

противовирусное действие [150, 198]. Применение лизина в рационе 

человека способствует снижению стрессовых реакций и уменьшению 

рецидива простого герпеса [167].  

Триптофан необходим для нормального роста организма [198]. Он 

служит предшественником для некоторых метаболитов, например, 

никотинамида, серотонина, мелатонина, триптамина, кинуренина, 3-

гидроксикинуренина, участвующих в регуляции многочисленных 

физиологических процессов организма. Поэтому триптофан можно 

использовать в клинической медицине для смягчения негативных 

последствий многих патологий (депрессии, нарушений сна, диабета, 

хронических заболеваний почек) [109].  

Аскорбиновая кислота 

Органические кислоты оказывают влияние на многие физиологически 

важные процессы в организме человека [136]. Аскорбиновая кислота 

является антиоксидантом, участвует в транспорте жирных кислот, синтезе 

коллагена, образовании ряда нейромедиаторов [85, 136]. 
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Наличие аскорбиновой кислоты в надземных органах L. deminutus 

подтвердили путем хроматографического анализа на пластинках ПТСХ-АФ-

А (рис. 7). После обработки раствором спиртовым 2,6-

дихлорфенолиндофенолята натрия 0,2% на пластинке наблюдалось 

появление желто-белого пятна (Rf = 0,61) на розовом фоне, совпадающее со 

значением Rf достоверного образца аскорбиновой кислоты (рис.7). 

  

Рисунок 7 – Хроматограмма водного 

извлечения L. deminutus после 

проявления 2,6-

дихлорфенолиндофенолята натрия 

0,2% (спирт.) 

(система: этилацетат – уксусная 

кислота лед. 80:20) 

Аск – аскорбиновая кислота 

 

Анализ БАВ с помощью ВЭЖХ (флавоноиды) 

При исследовании состава агликонов флавоноидов, полученных 

кислотным гидролизом H2SO4 5 % спиртового извлечения из надземной части 

L. deminutus, методом ВЭЖХ-УФ установили наличие 4 соединений: 

лютеолин, кверцетин, апигенин и кемпферол. Можно предположить, что 

идентифицированные агликоны лежат в основе флавоноидов L. deminutus.  

Изучение водно-спиртового извлечения позволило обнаружить 

флавоноиды рутин и цинарозид (рис. 8). 
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Рисунок 8 – Хроматограммы (ВЭЖХ-УФ, 360 нм) гидролизата (А) и 

спиртового раствора (В) из надземной части L. deminutus: 1 – лютеолин, 2 – 

кверцетин, 3 – апигенин, 4 – кемпферол, 5 – рутин; 6– цинарозид  

Таким образом, в надземных органах L. deminutus установлено наличие 

иридоидов, флавоноидов, дубильных веществ, сапонинов, полисахаридов, 

кумаринов, алкалоидов, эфирных масел, аминокислот, органических кислот 

(аскорбиновая кислота). 

3.2. Исследование иридоидов и фенольных соединений L. deminutus 

3.2.1. Выделение, идентификация иридоидов и флавоноидов 

Надземные органы L. deminutus
 
(500 г) измельчали до размера частиц 

1–3 мм. Экстракцию проводили спиртом этиловым 70% (1:25) при комнатной 

температуре в течении 48 часов, затем нагревали на кипящей водяной бане в 

течение 2 часов, извлечение фильтровали. Экстракцию в аналогичных 

условиях повторяли дважды. Из объединенных извлечений спирт этиловый 

отгоняли, водный остаток выдерживали 3 суток при +5°C. Выпавший осадок 

отфильтровывали, водный остаток очищали трихлорметаном. Получили 

водный экстракт. Разделение соединений проводили колоночной 

хроматографией на полиамидном сорбенте фирмы «Woelm». Элюирование 

вели водой очищенной и спиртово-водными смесями (рис. 9).   
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Рисунок 9 – Схема выделения иридоидов и флавоноидов из надземных 

органов L. deminutus 

Контроль за элюированием проводили методом БХ в системе уксусная 

кислота 15%. Обнаружение иридоидов проводили с 

реактивом диметиламинобензальдегидом (детекция в видимом свете), 

флавоноидов с раствором алюминия хлорида 1% (детекция в УФ-свете при 

254 и 365 нм). 

Водные (5–10) и водно-этанольные элюаты 20% (11–15) содержали 

иридоиды. Данные элюаты объединяли и проводили очистку от 

сопутствующих соединений на колонке с алюминия оксидом. Полученную 

сумму иридоидов исследовали методом ВЭЖХ-ДМД-ИЭР-МС (п. 3.2.2). 

Исследование выделенных химических соединений из надземных 

органов L. deminutus, полученных путем колоночной хроматографии при 

элюировании спиртом этиловым 30%–70%, позволило идентифицировать 4 

вещества флавоноидной природы со следующей характеристикой (табл. 7). 



67 
 

Таблица 7 – Свойства флавоноидов L. deminutus, выделенных методом 

колоночной хроматографии 

№  

в-ва 

Наименование Формула T пл., 

ºC 

Описание Растворимость Значение 
Rf±0,02 

БХ 

(СH3COOH 
15%) 

Р Н 

1 ФЛ 1 –

Кверцетин-3-О- 

β-D-
рамноглюкозид 

(рутин) 

С27Н30О16 195–

198 

Кристаллы 

желтого 

цвета 

H2O, 

С2Н5ОН 

30%–50% 

CHCl3 0,62 

2 ФЛ 2 –
Кемпферол-3-

О-β-D-

глюкозид 

(астрагалозид) 

С21Н20О11 178 Кристаллы 
желтого 

цвета 

H2O, 
С2Н5ОН 

40% 

CHCl3, 
C4H10O 

0,46 

3 ФЛ 3 –

Апигенин-5-O-

β-D-глюкозид 

С21Н20О10 295 Кристаллы 

желтого 

цвета 

H2O, 

С2Н5ОН 

50%–60% 

CHCl3 0,39 

4 ФЛ 4 – 
Лютеолин-7-О-

β-D-глюкозид 

(цинарозид) 

С21Н20О11 239–
243 

Кристаллы 
светло-

желтого 

цвета 

H2O, 
С2Н5ОН 

50%–60% 

CHCl3, 
C4H10O 

0,35 

Примечание: T пл. – температура плавления; Р – растворимы, Н – нерастворимы. 

Структуру флавоноидов (1–4), в том числе строение углеводного 

остатка и агликона, расположение гликозидных связей установили по 

результатам УФ-, ИК-анализа и после проведения исследований дериватов, 

полученных кислотным и ферментативным гидролизом. 

Вещество ФЛ 1. УФ-спектр (С2Н5ОН): λmax, нм = 256, 265пл, 355. 

(+С2Н5ONa): 271, 327, 408; (+AlCl3): 274, 300, 409; (+AlCl3+HCl): 268, 298, 

397; (+CH3COONa): 272, 325, 389; (+CH3COONa+H3BO3): 260, 280, 377.  

ИК-спектр (см
-1

): 3595, 3400 (OH); 1660 (>C=O); 1605, 1575, 1510 (Ar); 

1085, 1062, 1025, 980, 900 (гликон); 815, 840 (замещение в кольце «В»).  

При проведении кислотного гидролиза и в продуктах ферментативного 

гидролиза получены агликон кверцетин (УФ-спектр (С2Н5ОН): λmax = 258, 

274пл, 370 нм) и сахара L-(+)-рамноза и D-(+)-глюкоза.  

Соединение идентифицировали как кверцетин-3-О-β-D-рамноглюкозид 

(рутин). 
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Вещество ФЛ 2. УФ-спектр (С2Н5OH): λmax, нм = 265, 300пл, 351. 

(+С2Н5ONa): 278, 386; (+AlCl3): 275, 395; (+AlCl3+HCl): 274, 389; 

(+CH3COONa): 283, 367; (+CH3COONa+H3BO3): 277, 336.  

ИК-спектр (см
- 1

): 3368 (OH); 1694 (>C=O); 1646, 1602, 1446, 1368 (Ar); 

1275, 1160, 1116, 1074, 1038 (гликон); 821 (замещение в кольце «В»).  

После кислотного гидролиза получен агликон кемпферол (УФ-спектр 

(С2Н5OH): λmax = 253, 266, 294пл, 367 нм) и β-D-(+)-глюкоза. β-гликозидную 

связь подтвердили ферментативным гидролизом препаратом «Пектаваморин 

10х».  

Соединение идентифицировано как кемпферол-3-О-β-D-глюкозид 

(астрагалозид).  

Вещество ФЛ 3. УФ-спектр (С2Н5OH): λmax = 253, 290, 320пл, 332 нм. 

(+С2Н5ONa): 253, 290, 380; (+CH3COONa): 263, 290, 332.  

ИК-спектр (см
-1

): 3411, 3150 (OH); 1633 (>C=O); 1603, 1570, 1498 (Ar); 

1079, 1019, 983, 890 (гликон); 835 (замещение в кольце «В»).  

В продуктах гидролиза идентифицированы агликон кемпферол (УФ-

спектр (С2Н5OH): λmax = 267, 368 нм) и моносахарид β-D-(+)-глюкоза. 

Соединение идентифицировали как апигенин-5-O-β-D-глюкозид. 

Вещество ФЛ 4. УФ-спектр (С2Н5OH): λmax = 254, 268пл, 354 нм. 

(+С2Н5ONa): 272, 268, 406; (+AlCl3): 270, 300, 328, 400; (+CH3COONa): 269, 

284, 350, 408; (+CH3COONa+H3BO3): 258, 280, 388.  

ИК-спектр (см
-1

): 3448, 3209 (OH); 1653 см (>C=O); 1554, 1529, 1441 см 

(Ar); 1088, 1030 (гликон); 823 (замещение в кольце «В»).  

После кислотного гидролиза H2SO4 5 % получен агликон 

лютеолин (УФ-спектр (С2Н5OH): λmax = 256, 265пл, 360 нм) и β-D-(+)-глюкоза. 

β-гликозидную связь подтвердили ферментативным гидролизом.  

Соединение идентифицировано как лютеолин-7-О-β-D-глюкозид 

(цинарозид).   

Из надземных органов L. deminutus выделены и идентифицированы 

флавоноиды: рутин, астрагалозид, апигенин-5-О-глюкозид, цинарозид. 
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3.2.2. Исследование иридоидов и фенольных соединений методом  

ВЭЖХ-ДМД-ИЭР-МС 

Анализ иридоидов L. deminutus 

Идентификацию иридоидов осуществляли с помощью метода ВЭЖХ-

ДМД-ИЭР-МС (рис. 10. табл. 8). Впервые обнаружены и установлены для 

надземной части L. deminutus: гарпагид, изомер аюгола, 8-ацетилгарпагид и 

аюгозид (рис. 11). 

 

Рисунок 10 – Хроматограмма фракции иридоидов L. deminutus. Числами 

обозначено положение соединений 1–6 согласно таблице 8. На хроматограмме 

примесные компоненты: Sac – сахароза, Glc – глюкоза. 

Таблица 8 – Хроматографическая подвижность (t), данные УФ- (λmax) и масс-

спектрометрии (ИЭР-МС) соединений фракции иридоидов L. deminutus 

№ 

веществ

а 

Соединение 
t, 

мин
 

λmax, 

нм 
ИЭР-МС, m/z 

Уровень 

идентиф

икации 

1 Гарпагид
 

3,34 210 363 [M+H]
+
, 385 [M+Na]

+
 1 

2 Изомер аюгола
 

3,71 210 349 [M+H]
+
, 371 [M+Na]

+
 2 

3 8-Ацетилгарпагид
 

3,98 210 407 [M+H]
+
, 429 [M+Na]

+
 1 

4 Не идентифицировано 5,14 210 389 [M+H]
+
, 411 [M+Na]

+
 2 

5 Аюгозид
 

7,21 210 391 [M+H]
+
, 413 [M+Na]

+
 1 

6 Не идентифицировано 8,14 210 359 [M+H]
+
, 381 [M+Na]

+
 2 

Примечание. Уровни идентификации: (1) соединение идентифицировано после сравнения 

данных УФ и масс-спектров, времени удерживания cо стандартом; (2) соединения 

идентифицированы путем сравнения данных УФ и масс-спектров с данными литературы.  
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1: R = H; 3: R = CH3CO 2: R = H; 5: R = CH3CO 

Рисунок 11 – Структурные формулы иридоидов надземных органов 

L. deminutus 

 

Анализ фенольных соединений L. deminutus 

При исследовании методом ВЭЖХ-ДМД-ИЭР-МС в надземных 

органах L. deminutus определено содержание 18 соединений фенольной 

природы. Идентифицированы соединения по временам удерживания, данным 

УФ-спектров, масс-спектров, полученных в режиме отрицательной 

ионизации. 

По результатам ВЭЖХ-ДМД при сканировании в режиме 330 нм 

идентифицированы 14 фенилпропаноидов и 4 флавоноида (рис. 12, табл. 9). 

 

Рисунок 12 – Хроматограмма (ВЭЖХ-ДМД, 330 нм) спиртового извлечения 

из надземной части L. deminutus. Числами обозначено положение соединений 

1–18 согласно таблице 9. 

Таблица 9 – Результаты исследования фенилпропаноидов и флавоноидов 

L. deminutus методом ВЭЖХ-ДМД-ИЭР-МС 

№ 

вещества 
Соединение 

t, 

мин
 

λmax, 

нм 
ИЭР-МС, m/z 

Уровень 

идентификации 

1 4-О-кофеил-хинная 5,48 328 353 [M–H]
–
, 191, 179, 1а 
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кислота
 

173, 135 

2 4-О-кофеил-

глюкаровая кислота
 

5,71 327 371 [M–H]
–
, 191, 179 1б 

3 3-О-кофеил-

глюкаровая кислота
 

6,10 327 371 [M–H]
–
, 191, 179, 

173 

1б 

4 2-О-кофеил-

глюкаровая кислота
 

6,47 327 371 [M–H]
–
, 191, 179 1б 

5 5-О-кофеил-

глюкаровая кислота
 

6,64 327 371 [M–H]
–
, 191, 179, 

173 

1б 

6 5-О-кофеил-хинная 

кислота 

(хлорогеновая 

кислота)
 

8,18 328 353 [M–H]
–
, 191, 179 1а 

7 Кофейная кислота 8,76 329 179 [M–H]
–
, 135 1а 

8 Кофеил-яблочная 

кислота  

(изомер 9) 

9,77 327 295
 
[M–H]

–
, 179, 135 2 

9 2-О-кофеил-

яблочная кислота 

(фазеоловая кислота) 

10,08 327 295
 
[M–H]

–
, 179, 135 1б 

10 Кверцетин-3-О-

рутинозид  

(рутин) 

11,48 254, 

267, 

355 

609 [M–H]
–
, 463 [(M–

H)–Rha]
–
, 301 [(M–H)–

Rha–Glc]
–
 

1а 

11 Лавандулифолиозид 14,93 332 755 [M–H]
–
, 623 [(M–

H)–Aara]
–
, 477 [(M–

H)–Ara–Rha]
–
 

1а 

12 Вербаскозид 

(актеозид)  

15,42 331 623 [M–H]
–
, 477 [(M–

H)–Rha]
–
 

1а 

13 Кемпферол-3-О-

рутинозид 

(никотифлорин) 

15,71 265, 

345 

593 [M–H]
–
, 447 [(M–

H)–Rha]
–
, 285 [(M–H)–

Rha–Glc]
–
 

1а 

14 Кверцетин-3-О-

глюкозид 

(изокверцитрин) 

16,92 256, 

267, 

352 

463 [(M–H)]
–
, 301 [(M–

H)–Glc]
–
 

 

1а 

15 Леонозид А  17,27 332 769 [M–H]
–
, 637 [(M–

H)–Ara]
–
, 491 [(M–H)–

Ara–Rha]
–
 

1б 

16 Лейкоскептозид А  17,67 332 637 [M–H]
–
, 491 [(M–

H)–Rha]
–
 

1б 

17 Кемпферол-3-О-

глюкозид 

(астрагалозид) 

18,09 265, 

346 

447 [M–H]
–
, 285 [(M–

H)–Glc]
–
 

1а 

18 Леонозид В  18,78 331 783 [M–H]
–
, 651 [(M–

H)–Ara]
–
, 505 [(M–H)–

Ara–Rha]
–
 

1б 

Примечание. Уровни идентификации: (1) соединение идентифицировано после сравнения 

данных УФ и масс-спектров, времени удерживания cо стандартом (1a), или выделенного 

ранее соединения (1б); (2) соединения идентифицированы путем сравнения данных УФ и 

масс-спектров с данными литературы. Аббревиатуры: Ara – арабиноза, Glc – глюкоза, Rha 

– рамноза. 
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Из фенилпропаноидов (рис. 13) четыре соединения являются 

производными глюкаровой кислоты (2, 3, 4, 5). Также обнаружены кофейная 

кислота (7), эфиры кофейной и хинной кислот (1, 6), производные яблочной 

кислоты (8, 9).  

Пять фенилпропаноидов имеют гликозидный характер и являются 

фенилэтаноидами. В качестве фенилпропаноидной структурной части этих 

молекул являются радикал кофеоил (11, 12) или радикал ферулоил (15, 16, 

18). 

В ходе анализа также определены флавоноидные гликозиды: 

производные кверцетина 10, 14, производные кемпферола 13, 17.  

 
Лавандулифолиозид: R1 = R2 = H; R3 = Ara;  

Вербаскозид: R1 = R2 = R3 = H;  

Леонозид А: R1= H; R2 = Me; R3 = Ara;  

Лейкоскептозид А: R1 = H; R2 = Me; R3 = H;  

Леонозид В: R1= Me; R2 = Me; R3 = Ara 

 
 

5-О-Кофеил-глюкаровая кислота 5-О-Кофеил-хинная кислота 

 

2-О-Кофеил-яблочная кислота 

Рисунок 13 – Структурные формулы наиболее распространенных 

фенилпропаноидов в надземной части L. deminutus 
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Впервые из L. deminutus выделено и идентифицировано 7 соединений: 4-

О-кофеил-хинная кислота, 5-О-кофеил-хинная кислота, кофеил-яблочная 

кислота (изомер), кемпферол-3-О-рутинозид (никотифлорин), кверцетин-3-О-

глюкозид (изокверцитрин), леонозид А, леонозид В. Кроме того, 

подтвердили наличие в сырье ранее выделенных и идентифицированных 

колоночной хроматографией флавоноидов рутина и астрагалозида. 

Таким образом, по результатам ВЭЖХ-анализа в надземных органах 

L. deminutus установлено содержание 14 фенилпропаноидов, 4 флавоноидов. 

Из них 10 соединений идентифицированы в надземной части L. deminutus 

впервые. Также были впервые выделены и идентифицированы 4 иридоида.  

 

3.3. Исследование минерального состава надземных органов L. deminutus 

При изучении надземных органов L. deminutus было идентифицировано 

72 элемента. Для систематизации данных мы использовали общепринятую 

классификацию по количественному содержанию элементов в растительных 

объектах (макро-, микро- и ультрамикроэлементы) [158, 178].  

Из макроэлементов были обнаружены: Al, K, C, Si, Mg, Na, S, P, Сl 

(табл. 10). Сравнительный ряд идентифицированных макроэлементов по 

мере снижения их концентрации в исследуемом сырье представлен 

следующим образом: K > Ca > P > Mg > S > Cl > Si > Al > Na. 

Таблица 10 – Содержание макроэлементов в надземной части L. deminutus 

№ 

п/п 

Название 

элемента 

 

Химический 

символ 

Предел 

обнаружения 
Содержание, 

мг/кг 

 

Погрешность 

измерения 

отн.,% 

1 Алюминий Al 1 320 5 

2 Калий K 0,8 42000 27 

3 Кальций Ca 30 14500 5 

4 Кремний Si 20 480 5 

5 Магний Mg 0,2 4300 5 

6 Натрий Na 0,6 42 5 

7 Сера S 300 3700 5 

8 Фосфор P 20 4400 5 

9 Хлор Сl 200 3600 5 

Элементы K и Ca в исследуемом растении содержатся в наибольшем 

количестве и составляют 42000 мг/кг и 14500 мг/кг соответственно. 
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Физиологическая роль К и Ca существенна для обеспечения многих 

жизненных процессов в организме человека. Отмечается непосредственное 

участие К в образовании электрических импульсов, являющихся основами 

активности всех возбудимых систем человеческого организма 

(функционирование нервной системы, сердца, мозга, сокращение мышечной 

ткани) [185]. Ионы Ca играют значительную роль в процессах синаптической 

передачи, участвуют в процессах свертываемости крови, формируют опорно-

двигательную систему человека [129].  

Методом масс-спектрометрии с индуктивно-связанной плазмой 

обнаружили 59 микро- и ультрамикроэлементов (табл. 11). Следует отметить 

значительное содержание Fe (600 мг/кг), Mn (115 мг/кг), Zn (25 мг/кг), Cu 

(9,1 кг/мг) из группы микроэлементов, а также V (1,19 мг/кг) и Cr (0,78 

мг/кг), относящихся к ультрамикроэлементам. Ряд содержания данной 

группы элементов в надземных органах L. deminutus представлен в порядке 

уменьшения концентрации: Fe > Mn > Sr > Ba > B > Br > Zn > Ti > Cu > Rb > 

Ce > V > Mo > Ni > Cr >  La > Nd > Sc > Co > Li > Zr > Y > Ga > Pr > Th > Gd 

> Sm > Se > Dy > Sn > Cs > U > Be > Er > Eu > Nb > Yb > Sb > Ge > Tb > Ho > 

Te > Hf > Bi > W > Re > Tl > Ag > Tm > Rh > Lu > Pd > Ta > Au > I > Os > Pt > 

Ru > Ir. 

Таблица 11 - Содержание микро- и ультрамикроэлементов в надземной части 

L. deminutus  

№ 

п/п 

Название 

элемента 

Химический 

символ 

Предел 

обнаружения 

Содержание, мг/кг Погрешность 

измерения отн.,% 

1  Барий Ba 0,0050 67,000 5 

2  Бериллий Be 0,0003 0,025 12 

3  Бор B 0,08 41,000 5 

4  Бром Br 0,4 26 5 

5  Ванадий V 0,0070 1,190 5 

6  Висмут Bi 0,0006 0,009 11 

7  Вольфрам W 0,0008 0,008 16 

8  Гадолиний Gd 0,0003 0,098 6,7 

9  Галлий Ga 0,0005 0,153 5,4 

10  Гафний Hf 0,0002 0,009 13 

11  Германий Ge 0,0008 0,015 15 

12  Гольмий Ho 0,00003 0,0103 8,7 

13  Диспрозий Dy 0,0003 0,058 7,8 
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14  Европий Eu 0,0004 0,024 8,5 

15  Железо Fe 0,3 600,000 5 

16  Золото Au 0,0002 0,0002 >50 

17  Иридий Ir 0,0002 <0,0002 nd 

18  Итрий Y 0,0002 0,280 5 

19  Иттербий Yb 0,0002 0,021 9,7 

20  Йод I 0,2 <0,02 nd 

21  Кобальт Co 0,0004 0,410 5 

22  Лантан La 0,0004 0,610 5 

23  Литий Li 0,01 0,330 5 

24  Лютеций Lu 0,00005 0,0027 14 

25  Марганец Mn 0,003 115,000 5 

26  Медь Cu 0,2 9,100 5 

27  Молибден Mo 0,005 1,190 5 

28  Неодим Nd 0,0005 0,580 5 

29  Никель Ni 0,02 1,070 5 

30  Ниобий Nb 0,001 0,022 7,9 

31  Олово Sn 0,003 0,036 9,2 

32  Осмий Os 0,004 <0,004 nd 

33  Палладий Pd 0,001 0,0018 27 

34  Платина Pt 0,0007 <0,0007 nd 

35  Празеодим Pr 0,00004 0,145 5 

36  Рений Re 0,0005 0,0079 12 

37  Родий Rh 0,0003 0,0032 15 

38  Рубидий Rb 0,0008 6,500 5 

39  Рутий Ru 0,0005 <0,0005 nd 

40  Самарий Sm 0,0008 0,096 7,9 

41  Селен Se 0,04 0,080 23 

42  Серебро Ag 0,0007 0,0037 18 

43  Скандий Sc 0,03 0,520 5 

44  Стронций Sr 0,005 91,000 5 

45  Сурьма Sb 0,0006 0,020 12 

46  Таллий Tl 0,0008 0,0053 14 

47  Тантал Ta 0,0001 0,0009 20 

48  Теллур Te 0,003 0,009 >50 

49  Тербий Tb 0,00005 0,012 8,3 

50  Титан Ti 0,06 9,400 5 

51  Торий Th 0,0004 0,103 5 

52  Тулий Tm 0,0001 0,0036 12 

53  Уран U 0,0001 0,028 6.8 

54  Хром Cr 0,01 0,78 5,1 

55  Цезий Cs 0,0002 0,035 6,8 

56  Церий Ce 0,0002 1,21 5 

57  Цинк Zn 0,04 25,000 5 

58  Цирконий Zr 0,0006 0,310 5 

59  Эрбий Er 0,0003 0,025 9,4 

Важнейшим микроэлементом является железо, большая часть которого 

содержится в гемоглобине, участвующем в оксигенных реакциях организма 

[184]. Значение марганца определяется участием в жировом и углеводном 
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обмене, кроме того, Mn способствует образованию соединительной и 

костной ткани, факторов свертывания крови, половых гормонов [76]. Цинк 

активно участвует в процессах роста и развития организма, формировании 

иммунного ответа, синтезе ДНК и белка, в реакциях ферментативного 

катализа, а также в регуляции нейротрансмиссии и когнитивных функций 

[124].  

Из обнаруженных ультрамикроэлементов интерес представляют 

ванадий и хром. Ванадий участвует в метаболизме углеводов и липидов, 

влияет на регуляцию сердечно-сосудистой системы, является эффектором 

многих биохимических процессов [192]. Хром активирует некоторые из 

ферментов эндокринной системы, поддерживает нормальный уровень 

глюкозы в крови человека и снижает высокий уровень холестерина [91].  

Согласно требованиям ГФ РФ XIV издания в надземных органах 

L. deminutus определяли содержание тяжелых металлов и мышьяка [11]. По 

результатам анализа выявили соответствие допустимым нормам (табл. 12). 

Таблица 12 – Содержание тяжелых металлов и мышьяка в надземной части 

L.  deminutus  

№ 

п/п 

Название элемента 

 

Химический 

символ 

 

Содержание, 

мг/кг 

 

Предельно 

допустимые 

значения, мг/кг, 

не более 

1 Кадмий Cd 0,018 1,0 

2 Мышьяк As 0,120 0,5 

3 Ртуть Hg 0,007 0,1 

4 Свинец Pb 0,540 6,0 

Полученные результаты свидетельствуют о перспективности 

L. deminutus как резервного источника элементов для восполнения дефицита 

при различных патологиях, а также профилактики заболеваний.  
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3.4. Исследование компонентного состава продуктов гидродистилляции 

надземных органов L. deminutus 

Для анализа компонентного состава L. deminutus получали фракции 

путем перегонки с водяным паром [11]. Дистилляты представляли собой 

бесцветные прозрачные жидкости, легко летучие, с характерным 

специфическим запахом, выход составил 0,02±0,001 % на сухое сырье. 

Дальнейший анализ проводили с помощью хромато-масс-

спектрометрического метода [20]. 

Идентифицировано 16 соединений: 6 сесквитерпенов (1, 4, 5, 7, 13, 14), 

3 углеводорода (3, 6, 10), 2 эфира бензойной кислоты (9, 11), 2 эфира 

фенолдикарбоновой кислоты (12, 15), 2 высокомолекулярных жирных 

кислоты (8, 16), 1 тритерпеновое соединение (2) (рис. 14, табл. 13). 

Полученные данные свидетельствуют о том, что преобладающими 

компонентами в надземных органах L. deminutus являются среди 

сесквитерпеновых соединений – 3,8,8-триметил-1,2,3,4,5,6,7,8-октагидро-2-

нафталин метилацетат (11,09%) и 8-цедрен-13-ол (5,36%), углеводородов – 

ди(втор-бутил)3,3-диметилпентандиоат (9,77%), эфиров органических кислот 

– диизобутилфталат (13,54%), жирных кислот – триметилсилиловый эфир 

пальмитиновой кислоты (14,5%). Идентифицировано тритерпеновое 

соединение – лупеол (1,04%). 
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Рисунок 14 – Хроматограмма компонентов продуктов перегонки с водяным паром надземных органов 

L. deminutus. Числами обозначено положение преобладающих соединений (2, 6, 12–14, 16) согласно таблице 13. 
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Таблица 13 – Компонентный состав продуктов перегонки с водяным 

паром надземных органов L. deminutus  

№ 

вещества 

Время 

удержания, 

мин 

Соединение 
Молекулярная 

формула 

Содержание в 

сумме, % 

1 15,467 Кариофиллен C15H24 
2,36 

 

2 16,304 Лупеол C30H50O 
1,04 

 

3 16,801 
Диизобутиловый эфир 

янтарной кислоты 
C12H22O4 

3,07 

 

4 16,967 α-кубебен C15H24 
5,05 

 

5 17,046 β-ионон C13H20O 
1,62 

 

6 19,156 
Ди(втор-бутил) 3,3-

диметилпентандиоат 
C15H28O4 

9,77 

 

7 23,586 8S,14-цедран-диол C15H26O2 2,13 

8 24,275 цис-бегеновая кислота С21Н43COOH 0,67 

9 24,763 

2-бензоилокси-1,1,10-

триметил-6,9-

эпидиоксидекалин 

C20H26O4 7,46 

10 24,903 Гексадецилоксиран C18H36O 4,43 

11 25,173 
Пентадециловый эфир 

бензойной кислоты 
C26H44O2 

3,17 

 

12 25,409 Диизобутилфталат C16H22O4 
13,54 

 

13 25,792 

3,8,8-триметил-

1,2,3,4,5,6,7,8-

октагидро-2-нафталин 

метил ацетат 

C16H26O2 
11,09 

 

14 26,272 8-цедрен-13-ол 
 

C15H24O 
5,36 

 

15 27,249 

Бутилоктиловый эфир 

1,2-

бензолдикарбоновой 

кислоты 

C20H30O4 

 

4,05 

 

16 28,853 

Триметилсилиловый 

эфир пальмитиновой 

кислоты 

C19H40O2Si 
14,50 

 

Общее содержание 89,31 

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C12H22O4
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C15H24
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C15H24O
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C15H24O
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3.5. Исследование компонентного состава жирных кислот 

Жирные кислоты участвуют во многих физиологических процессах 

организма, в том числе в формировании структуры клеточных мембран, в 

процессах активности факторов транскрипции и экспрессии генов, в 

создании биоактивных липидных медиаторов [39, 112]. Установлено влияние 

жирных кислот на профилактику и течение ряда заболеваний, включая 

сердечно-сосудистые, аутоиммунные, воспалительные [127]. 

Изучение качественного состава жирных кислот проводили с помощью 

ГХ/МС (глава 2, п. 2.3.2). В ходе хроматографического анализа в надземной 

части L. deminutus были обнаружены 14 жирных кислот с количеством 

атомов углерода от 14 до 23 (табл. 14).  

Таблица 14 – Компонентный состав жирных кислот из надземных органов 

L. deminutus  

 № 

в-ва 

Тривиальное название Формула 

ИЮПАК 

Время 

удержания, 

мин 

Содержание ЖК 

(мг/г) 

Содержание в 

сумме, % 

Насыщенные жирные кислоты 

1 Миристиновая 
кислота 

14:0 4,13 0,08±0,00 0,44 

2 Пентадециловая  
кислота 

15:0 5,25 0,02±0,00 0,09 

3 Пальмитиновая 
кислота 

16:0 6,783 3,41±0,07 18,41 

4 Маргариновая 
кислота 

17:0 8,833 0,07±0,00 0,36 

5 Стеариновая 
кислота 

18:0 11,722 0,88±0,02 4,76 

6 Арахиновая 
кислота 

20:0 21,169 0,25±0,01 1,35 

7 Бегеновая 
кислота 

22:0 39,181 0,33±0,01 1,76 

8 Трикоциловая 
кислота 

23:0 53,406 0,06±0,00 0,33 

Ненасыщенные жирные кислоты 

9 Пальмитоолеиновая 
кислота (изомер) 

16:1n-5 7,76 0,12±0,00 0,65 

10 Олеиновая 
кислота 

18:1n-9 12,534 2,19±0,04 11,82 

11 цис-вакценовая 

кислота 18:1n-7 12,743 0,49±0,01 2,65 
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12 Линолевая кислота 
 18:2n-6 14,489 7,78±0,14 42,03 

13 α-Линоленовая 

кислота 18:3n-3 17,454 2,21±0,04 11,96 

14 Гондоиновая 

кислота 20:1n-11 22,209 0,62±0,02 3,38 

                        Сумма насыщенных жирных кислот 

                    Сумма ненасыщенных жирных кислот 

5,1±0,12 

13,41±0,25 

27,5 

72,5 

По результатам анализа в надземных органах L. deminutus установлено 

содержание 8 насыщенных жирных кислот (27,5%), среди которых 

преобладает пальмитиновая (18,41%) и стеариновая (4,76%) кислоты. Группа 

ненасыщенных кислот (72,5%) включает 6 соединений, которые можно 

разделить на моноеновые (9, 10, 11, 14) и полиеновые (12, 13) жирные 

кислоты. Отмечается высокое содержание в сумме жирных кислот линолевой 

кислоты (42,03%), α-линоленовой кислоты (11,96%) и олеиновой кислоты 

(11,82%).  

Линолевая и α-линоленовая кислоты относятся к незаменимым жирным 

кислотам, их дефицит приводит к нарушениям со стороны почек, половой 

системы, заболеваниям кожных покровов [177]. Необходимо учитывать 

соотношение этих жирных кислот, поскольку избыток одной из них 

отрицательно влияет на сердечно-сосудистую, дыхательную и нервную 

системы в организме человека. Считается, что идеальный диапазон 

потребления α-линоленовая кислота (n-3) / линолевая кислота (n-6) 

составляет 1:1–1:3. Соотношение данных жирных кислот в надземных 

органах L. deminutus находится в пределах 1:3, что можно рекомендовать как 

дополнительный источник полиеновых жирных кислот [5, 108, 177]. 

3.6. Количественное содержание БАВ в надземных органах L. deminutus 

Предварительный скрининг качественного состава надземных органов 

L. deminutus показал, что в изучаемом сырье содержится комплекс БАВ, 

включающий соединения фенольной природы (дубильные вещества, 

флавоноиды), иридоиды, сапонины, аминокислоты, аскорбиновую кислоту 

(п. 3.1).  
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При оценке количественного содержания дубильных веществ 

надземной части L. deminutus использовали титриметрический и 

спектрофотометрический методы (глава 2, п. 2.3.3). Содержание дубильных 

веществ в надземных органах L. deminutus при исследовании 

перманганатометрией составило 3,30±0,05%. Количественный анализ 

дубильных веществ, проведенный с помощью спектрофотометрии, позволил 

установить в надземных органах L. deminutus их содержание в пересчете на 

танин – 2,17±0,02%.  

Количественный анализ иридоидов показал, что в надземной части 

L. deminutus содержится 1,91±0,05%. 

Суммарное содержание флавоноидов в L. deminutus в пересчете на 

цинарозид с использованием дифференциальной спектрофотометрии 

составило 1,02±0,03%. Количественное содержание фенолкарбоновых кислот 

в надземных органах L. deminutus – 5,05±0,11%. 

Анализируя количественное содержание тритерпеновых сапонинов в 

исследуемом сырье, определили, что в пересчете на олеановую кислоту их 

количество составляет 0,37±0,01%. 

Определение полисахаридов проводили с помощью гравиметрического 

метода согласно ФС.2.5.0032.15 ГФ XIV издания. Содержание 

водорастворимых углеводов в L. deminutus составило 6,48±0,19%. 

При установлении количественного содержания свободных 

аминокислот использовали реакцию взаимодействия глутаминовой кислоты с 

0,2% спиртовым раствором нингидрина. Спектрофотометрический метод 

показал, что в надземных органах L. deminutus содержится 3,16±0,06% суммы 

свободных аминокислот. 

Количественное определение аскорбиновой кислоты в надземных 

органах L. deminutus проводили с помощью титриметрии, использовали в 

качестве титранта 2,6-дихлорфенолиндофенолята натрия. По результатам 

анализа в исследуемом сырье еѐ содержание составило 52,9±2,6мг%. 

Результаты проведенного исследования представлены в таблице 15. 
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Таблица 15 – Результаты определения количественного содержания БАВ в 

надземных органах L. deminutus 

Группа БАВ 
Содержание, %  

(в а.с.с.) 

Метрологические 

показатели  

(при n = 6; t(P, f) = 2,57) 

S  Δ   ,% 

Дубильные вещества 

(перманганатометрия; в пересчете на 

танин) 

3,30 0,02108 0,05 1,64 

Дубильные вещества 

(спектрофотометрия; в пересчете на 

танин) 

2,17 0,00806 0,02 1,15 

Флавоноиды 

(в пересчете на цинарозид) 
1,02 0,01118 0,03 2,82 

Фенолкарбоновые кислоты 

(в пересчете на 

хлорогеновую кислоту) 

5,05 0,04401 0,11 2,24 

Сапонины 

(в пересчете на олеановую кислоту) 
0,37 0,00372 0,01 2,58 

Полисахариды 6,48 0,07370 0,19 2,92 

Иридоиды 

 (в пересчете на гарпагида ацетат) 
0,91 0,01183 0,03 3,34 

Аминокислоты 

(в пересчете на глутаминовую кислоту) 
3,16 0,01759 0,05 1,43 

Аскорбиновая кислота 52,9мг% 0,42557 1,09 2,07 

 

3.7. Изучение динамики накопления БАВ в надземных органах 

L. deminutus в условиях Прибайкалья 

Динамические процессы накопления и распределения БАВ в 

лекарственных растениях связаны с различными фазами их развития, кроме 

того влияние оказывают климатические факторы ареалов растений [47]. Для 

рационализации заготовки L. deminutus c оптимальными условиями сбора 

сырья необходимо было исследовать органспецифическое распределение 

основных групп БАВ L. deminutus, а также определить период вегетации с 

максимальным выходом данных соединений. 
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3.7.1. Изучение органспецифического распределения фенольных 

соединений и иридоидов в надземной части L. deminutus 

Было проведено количественное определение 18 фенольных соединений 

(ранее идентифицированных, п. 3.2.2) в листьях, цветках и стеблях 

L. deminutus (табл. 16).  

Таблица 16 – Органспецифическое распределение фенольных соединений в 

L. deminutus траве 

№ 

вещества 
Соединение 

Содержание, мг/г ± S.D. 

Листья Цветки Стебли 

1 4-О-кофеил-хинная кислота
 

0,53±0,02 0,48±0,02 0,08±0,00 

2 4-О-кофеил-глюкаровая кислота
 

2,15±0,04 0,53±0,01 – 

3 3-О-кофеил-глюкаровая кислота
 

2,33±0,05 0,50±0,01 – 

4 2-О-кофеил-глюкаровая кислота
 

1,79±0,03 – – 

5 5-О-кофеил-глюкаровая кислота
 

12,83±0,25 2,79±0,05 0,16±0,00 

6 5-О-кофеил-хинная кислота
 

2,57±0,06 9,31±0,21 1,22±0,03 

7 Кофейная кислота 0,42±0,01 0,02±0,00 – 

8 Кофеил-яблочная кислота (изомер 9) 0,83±0,02 – – 

9 2-О-кофеил-яблочная кислота 

(фазеловая кислота) 

3,25±0,07 0,27±0,00 0,39±0,01 

10 Кверцетин-3-О-рутинозид (рутин) 2,63±0,05 0,35±0,00 – 

11 Лавандулифолиозид 8,14±0,17 9,69±0,19 2,27±0,05 

12 Вербаскозид (актеозид) 3,22±0,07 4,53±0,09 0,93±0,02 

13 Кемпферол-3-О-рутинозид 

(никотифлорин) 

0,53±0,01 0,40±0,01 0,07±0,00 

14 Кверцетин-3-О-глюкозид 

(изокверцитрин) 

0,63±0,01 0,58±0,01 0,05±0,00 

15 Леонозид А
 

1,20±0,02 1,41±0,03 0,23±0,00 

16 Лейкоскептозид А
 

0,43±0,01 0,49±0,02 0,07±0,00 

17 Кемпферол-3-О-глюкозид 

(астрагалин) 

3,58±0,07 – 0,43±0,01 

18 Леонозид В 0,33±0,01 0,28±0,01 – 

Сумма флавоноидов   

Сумма фенилпропаноидов   

 

кофеил-глюкаровые кислоты  

кофеил-хинные кислоты  

кофеил-яблочные кислоты  

9,22 мг/г 

75,67 мг/г 

 

23,08 мг/г 

14,19 мг/г 

4,74 мг/г 

7,34 

40,02 

 

19,1 

3,1 

4,08 

1,33 

30,3 

 

3,82 

9,79 

0,27 

0,55 

5,35 

 

0,16 

1,3 

0,39 

Качественный состав флавоноидов и фенилпропаноидов в листьях, 

цветках, стеблях L. deminutus отличается незначительно, наиболее полный 

состав представлен в листьях. 
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Сумма флавоноидов в листьях L. deminutus составляет 7,37 мг/г, в 

цветках – 1,33 мг/г, в стеблях – 0,55 мг/г.  

Количество фенилпропаноидов в листьях составляет 40,02 мг/г, в 

цветках – 30,30 мг/г, в стеблях – 5,35 мг/г. На долю кофеил-глюкаровых 

кислот в траве приходится 23,08 мг/г, что составляет 30,61% всех 

выделенных фенилпропаноидов. Производные глюкаровых кислот редко 

встречаются в лекарственных растениях, однако были идентифицированы во 

многих видах рода Leonurus [105, 113, 160].  

Количественное содержание суммы иридоидов и суммы флавоноидов 

спектрофотометрическим методом показало, что иридоидов в листьях 

L. deminutus содержится 1,15±0,02%, в цветках – 0,48±0,01%, в стеблях – 

0,39±0,02%, Содержание суммы флавоноидов в листьях составляет 

1,28±0,02%, в цветках – 0,61±0,02%, в стеблях – 0,31±0,01% (рис. 15). 

 

Рисунок 15 – Количественное содержание суммы иридоидов и суммы 

флавоноидов в надземных органах L. deminutus  

 

3.7.2. Количественное содержание иридоидов и флавоноидов в надземной 

части L. deminutus в течение вегетационного периода 

Далее нами было проведено исследование содержания иридоидов и 

флавоноидов в надземной части L. deminutus в течение вегетационного 

периода.  
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При изучении сырья в фазы бутонизации и плодоношения содержание 

иридоидов находилось в пределах 1,03±0,03% и 1,05±0,02%  

В июне (фаза бутонизации) суммарное содержание флавоноидов в 

надземных органах составляло 0,95±0,02%. В июле и в августе (фазы 

цветения и плодоношения соответственно) – 1,02±0,03% и 0,89±0,02% 

(табл. 17).  

Таблица 17 – Результаты определения количественного содержания 

флавоноидов и иридоидов в надземной части L. deminutus в течение 

вегетационного периода 

Место сбора Фаза вегетации 

Метрологические показатели 

 (при n = 6; t(P, f) = 2,57) 

Иридоиды 

  S  Δ   ,% 

2020 г., окрестности  

п. Усть-Ордынский 

 

Бутонизация 

 

1,03 0,01478 0,03 3,31 

Цветение 1,12 0,01138 0,03 

 

2,61 

 

Плодоношение 1,05 0,00957 0,02 

 

2,35 

 

 Флавоноиды 

Бутонизация 0,95 

 

0,00797 

 

 

0,02 

 

2,15 

Цветение 1,02 0,01118 0,03 2,82 

Плодоношение 0,89 

 

0,00621 

 

0,02 1,79 
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Максимальное содержание основных групп БАВ надземной части 

L. deminutus наблюдается в фазу цветения (рис. 16).  

 

Рисунок 16 – Количественное содержание суммы иридоидов и суммы 

флавоноидов в надземных органах L. deminutus в зависимости от фазы 

вегетации 

Таким образом, качественный состав фенольных соединений в листьях, 

цветках, стеблях L. deminutus отличается незначительно, наиболее полный 

состав представлен в листьях. Наибольшее количество иридоидов и 

флавоноидов накапливается в листьях и цветках. В связи со незначительным 

содержанием БАВ в стеблях рекомендуется проводить заготовку травы 

L. deminutus длиной до 40 см в период максимального содержания иридоидов 

и флавоноидов в фазу цветения.  
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ВЫВОДЫ К ГЛАВЕ 3 

1. Исследование химического состава надземной части L. deminutus с 

использованием аналитических реакций и хроматографии в тонком слое 

сорбента показало наличие в исследуемом сырье иридоидов, флавоноидов, 

дубильных веществ, сапонинов, полисахаридов, кумаринов, алкалоидов, 

аминокислот, аскорбиновой кислоты. Методом ВЭЖХ-УФ в гидролизате из 

надземных органов L. deminutus были идентифицированы 4 флавоноида: 

агликоны лютеолин, кверцетин, апигенин и кемпферол, которые лежат в 

основе флавоноидов L. deminutus. В водно-спиртовом извлечении были 

обнаружены рутин и цинарозид. 

2. Методом адсорбционной колоночной хроматографии из надземной 

части L. deminutus были выделены и идентифицированы 4 вещества 

флавоноидной природы: кверцетин-3-О-ß-D-рамноглюкозид (рутин), 

кемпферол-3-О-β-D-глюкопиранозид (астрагалозид), апигенин-5-O-β-D-

глюкопиранозид, лютеолин-7-О-β-D-глюкопиранозид (цинарозид).  

3. Анализ состава фенольных соединений надземной части 

L. deminutus, проведенный методом ВЭЖХ с применением диодно-

матричного детектора, позволил установить в исследуемом сырье 14 

фенилпропаноидов и 4 флавоноида. Из них впервые в траве L. deminutus 

идентифицировано 5 фенилпропаноидов: 4-О-кофеил-хинная кислота, 5-О-

кофеил-хинная кислота, кофеил-яблочная кислота (изомер), леонозид А, 

леонозид В; 2 флавоноида – кемпферол-3-О-рутинозид (никотифлорин), 

кверцетин-3-О-глюкозид (изокверцитрин).  

4. С помощью метода ВЭЖХ-ДМД-ИЭР-МС впервые 

идентифицированы в надземной части L. deminutus иридоиды гарпагид, 

изомер аюгола, 8-ацетилгарпагид и аюгозид. 

5. В надземной части L. deminutus идентифицировано 72 элемента, 

наибольшую ценность среди которых представляет группа макроэлементов 

Al, K, C, Si, Mg, Na, S, P, Сl, микро- и ультрамикроэлементов (в особенности, 

Fe, Mn, Zn, Cu, V, Cr). Проведенная оценка безопасности сырья на 
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содержание тяжелых металлов и мышьяка показала соответствие 

требованиям, регламентированным ГФ XIV издания.  

6. Методом хромато-масс-спектроскопии исследован компонентный 

состав продуктов гидродистилляции надземной части L. deminutus, 

идентифицировано 16 соединений, среди них 6 сесквитерпенов 

(кариофиллен, α-кубебен, β-ионон и др.), тритерпеновое соединение – 

лупеол, эфиры карбоновых кислот. 

7. В надземной части L. deminutus установили содержание 14 жирных 

кислот, из них 8 насыщенных жирных кислот (27,5%), среди которых 

преобладает пальмитиновая (18,41%) и стеариновая (4,76%) кислоты. Группа 

ненасыщенных кислот (72,5%) включает 6 соединений, отмечается высокая 

концентрация в сырье линолевой кислоты (42,03%), α-линоленовой кислоты 

(11,96%) и олеиновой кислоты (11,82%).  

8. Количественное содержание БАВ надземной части L. deminutus: 

иридоидов (в пересчете на гарпагида ацетат) – 0,91±0,03%; флавоноидов (в 

пересчете на цинарозид) – 1,02±0,03%; фенолкарбоновых кислот (в пересчете 

на хлорогеновую кислоту) – 5,05±0,11%; сапонинов (в пересчете на 

олеановую кислоту) – 0,37±0,01%; полисахаридов – 6,48±0,19%, дубильных 

веществ (перманганатометрия) – 3,30±0,05%; дубильных веществ 

(спектрофотометрия) – 2,17±0,02%; аминокислот (в пересчете на 

глутаминовую кислоту) – 3,16±0,05%, аскорбиновой кислоты – 

52,9±1,09 мг%. 

9. Особенности органспецифического распределения 

идентифицированных ранее 18 веществ фенольной природы изучены в 

листьях, цветках и стеблях L. deminutus. Наибольшее содержание 

флавоноидов (7,37 мг/г), фенилпропаноидов (40,02 мг/г) было установлено в 

листьях L. deminutus. Кроме того, определено количественное содержание 

суммы иридоидов и суммы флавоноидов в надземных органах L. deminutus с 

помощью спектрофотометрии. Наибольшее количество иридоидов и 

флавоноидов накапливается в листьях (иридоиды – 1,15±0,02%; флавоноиды 
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– 1,28±0,02%) и цветках (иридоиды – 0,48±0,02%; флавоноиды – 0,61±0,01%). 

В стеблях содержится незначительное количество БАВ (иридоиды – 

0,39±0,01%; флавоноиды – 0,31±0,02%).  

10. В течение вегетационного периода максимальное содержание 

иридоидов (1,12±0,03%) и флавоноидов (1,02±0,03%) в траве L. deminutus 

установлено в фазу цветения.  

11. В связи с незначительным содержанием БАВ в стеблях, нами 

рекомендуется проводить заготовку травы L. deminutus в виде олиственной 

верхней части растения с длиной стебля до 40 см в фазу цветения.  
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ГЛАВА 4. СТАНДАРТИЗАЦИЯ И РАЗРАБОТКА НОРМАТИВНОЙ 

ДОКУМЕНТАЦИИ НА СЫРЬЕ «ПУСТЫРНИКА УМЕНЬШЕННОГО 

ТРАВА» 

Фитохимическое исследование (гл. 3) показало перспективность 

использования травы L. deminutus в качестве ЛРС. Одним из этапов 

внедрения сырья в фармацевтическую практику является процедура его 

стандартизации, цель которой заключается в разработке показателей 

определения подлинности, доброкачественности и иных регламентируемых 

параметров ФС [50, 173].  

С этой целью был проведен макро- и микроскопический анализ, 

разработаны методики определения основных групп БАВ аналитическими 

реакциями и методом ТСХ, а также установлены числовые показатели 

исследуемого сырья для нормируемых характеристик доброкачественности 

ЛРС.  

4.1. Разработка показателей подлинности 

4.1.1. Макроскопический анализ травы L. deminutus 

Макродиагностику исследуемого ЛРС проводили в соответствии с 

указаниями ОФС.1.5.1.0002.15 ГФ XIV издания [11]. Для этого собранную в 

период цветения цельную траву L. deminutus изучали визуально и с помощью 

увеличительных приборов (лупы и стереомикроскопа при ×10, ×16). 

Исследование измельченного сырья и порошка L. deminutus осуществляли 

аналогично. Отмечали особенности строения стеблей, листьев и цветков.  

Для цельного сырья отмечены следующие признаки. Трава L. deminutus 

включает верхушки стеблей, не превышающие в длину 40 см, с листьями и 

соцветиями. Отдельно могут встречаться листья, части стеблей и соцветий, а 

также цветки. Стебли четырехгранные, умеренно ветвистые, полые, опушены 

по всей поверхности (особенно по ребрам), толщиной до 0,7 см. Листья 

расположены супротивно. Нижние листья со слабосердцевидным или 

прямым основанием, пальчаторассеченные с пятью узкими ромбическими 

сегментами, длиной до 14 см. Верхние листья – пальчаторассечѐнные с тремя 
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ланцентными долями, длиной до 7 см. Листовые пластинки цельнокрайние 

или зубчатые, покрыты коротким опушением. Цветки собраны в мутовки, 

образуют недлинное соцветие (тирс). Чашечка ширококоническая, коротко 

прижато-волосистая, у основания светло-зеленая, в месте появления зубцов 

темно-зеленая. Верхние и нижние зубцы с широко-треугольным основанием, 

переходящим в шиловидные заострения. Зубцы отогнуты. Венчик двугубый; 

верхняя губа обратнояйцевидная, беловолосистая с наружной стороны; 

тычинок 4, завязь нижняя. Цвет стеблей красновато-коричневый, листьев – 

темно-зеленый, чашечка у основания светло-зеленая, в месте появления 

зубцов темно-зеленая, венчик розово-фиолетовый (рис. 17). Сырье обладает 

слабым, характерным запахом. Вкус водного извлечения – горьковатый.  

 

Рисунок 17 – Трава L. deminutus:  

A – гербарный образец; B – внешний вид сырья 

При рассмотрении измельченного сырья (размер частиц до 7 мм) 

отмечали фрагменты стеблей четырехгранной формы, цельные или 

расщепленные, опушенные, красновато-коричневатые, фрагменты листьев – 

опушенные, темно-зеленые; фрагменты цветков – чашечка 

ширококоническая, опушенная, с темно-зелеными зубцами, у основания 

светло-зеленая, венчик двугубый, розовато-фиолетовый, верхняя губа с 

наружной стороны – беловолосистая. Сырье имеет серовато-зеленоватый 
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цвет и слабый характерный запах. Для водного извлечения из измельченного 

сырья характерен такой же вкус, как и для цельного сырья. 

 Изучение порошка (размер частиц 2 мм) позволило установить частицы 

стебля опушенные, красновато-коричневые или беловатые, частицы листьев 

– опушенные, темно-зеленые, частицы цветков – фрагменты чашечки темно-

и светло-зеленые, фрагменты венчика розовато-фиолетовые. Цвет порошка 

серовато-зеленый, имеются белые, розово-фиолетовые, красновато-

коричневые вкрапления. Запах сырья и вкус водного извлечения аналогичен 

цельной и измельченной L. deminutus травы. 

4.1.2. Микроскопический анализ травы L. deminutus 

Микроскопический анализ является традиционным фармакопейным 

методом и используется как базовый компонент диагностики ЛРС. Анатомо-

диагностические признаки его часто зависят от таксона, их характеристика 

служит маркером для идентификации вида [50, 117, 151, 164].   

Микроскопия стебля. Эпидермис стебля L. deminutus по ребрам состоит 

из клеток прямоугольной формы, длиной 31–38 мкм, шириной 10–12 мкм. В 

местах между ребрами эпидермальные клетки многоугольные со 

слабоизвилистым контуром, длиной 13–33 мкм, шириной 13–16 мкм 

(рис. 18).  

 

Рисунок 18 – Эпидермис стебля L. deminutus (A и B – увеличение ×300): А –

эпидермис на ребрах; B – эпидермис в межреберье 

Устьичный аппарат аномоцитного типа, устьица окружены 3–7 

клетками, реже встречаются устьица диацитного типа. Устьица 
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выступающие, околоустьичные клетки имеют продольно-морщинистую 

кутикулу. Стебель обильно опушен, по ребрам встречаются волоски простые 

остроконусовидные одно-двуклеточные с бородавчатой кутикулой, 

головчатые на одноклеточной ножке с одно-двуклеточной головкой. 

Отмечено наличие характерных для семейства Lamiaceae железок, состоящих 

из 6–8 выделительных клеток, и железистых волосков с четырехклеточной 

головкой (рис. 19).    

 

Рисунок 19 – Эпидермис стебля L. deminutus (A, B, С – увеличение ×300): А – 

фрагмент эпидермиса стебля: 1 – эфиромасличная железка, 2 – простые 

волоски с бородчатой кутикулой; B – устьице с продольно-морщинистой 

кутикулой; С – фрагмент эпидермиса стебля с железистым волоском (3)  

При изучении поперечного среза стебля в средней части отмечается 

массивный каркас проводящих тканей, паренхимное кольцо из крупных 

клеток и сердцевинная полость в центре (рис. 20). Тип строения стебля – 

переходный. Проводящая система образована 8–12 открытыми 

коллатеральными пучками, отличающимися размерами: в углах ребер 

расположены крупные сосудистые пучки, в межреберном пространстве – 

мелкие (один или попарно). Выражен пучковый камбий. Уголковая 
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колленхима располагается в ребрах 10–11 рядами клеток, пластинчатая – по 

граням в виде однорядного слоя. Между колленхимой и сосудистыми 

пучками наблюдается слой крупных паренхимных клеток и один ряд 

эндодермных клеток неправильной формы. К флоэме прилегают 

лигнифицированные фрагменты склеренхимы. Флоэмные части пучка 

небольшие, состоят из мелких клеток. Сосуды ксилемы крупные, 

узкопросветные, сильно лигнифицированы.  

 

Рисунок 20 – Поперечный срез стебля L. deminutus (A – увеличение ×80, B и 

C – увеличение ×300): 1 – эпидермис; 2 – уголковая колленхима; 3 – железка; 

4 – паренхима первичной коры; 5 – эндодерма; 6 – флоэма; 7 – пучковый 

камбий; 8 – ксилема; 9 – паренхима сердцевины; 10 – полость сердцевины; 11 

– головчатый волосок; 12 – простой волосок.  

Микроскопия листа. Клетки верхнего эпидермиса L. deminutus 

крупные, со слабоизвилистыми стенками, длиной 39–47 мкм, шириной 21–24 

мкм; эпидермальные клетки с нижней стороны вытянуты вдоль периметра 

листовой пластинки, имеют характерный сильноизвилистый контур, длиной 

43–55 мкм, шириной 17–22 мкм (рис. 21).  
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Рисунок 21 – Микроскопия листа L. deminutus (A и B – увеличение ×300): А – 

верхний эпидермис листа; B – нижний эпидермис листа: 1 – аномоцитный 

устьичный аппарат, 2 – железистый волосок. 

Устьица встречаются только на нижнем эпидермисе 

(гипостоматический тип листа) длиной 24–29 мкм, шириной 17–19 мкм. 

Устьичный аппарат аномоцитного типа, реже диацитного.  

Верхняя и нижняя поверхность листа опушена (рис. 22). Встречаются 

одно-двуклеточные остроконусовидные волоски с бородавчатой кутикулой, 

головчатые волоски на одноклеточной ножке с одно-двуклеточной головкой, 

эфирномасличные железки из 6-8 выделительных клеток, железистые 

волоски с четырехклеточной головкой. Простые волоски окружены розеткой 

до 6-8 клеток, частота встречаемости с нижней стороны листа в 2 раза чаще, 

чем на верхней. Редко, по жилкам, встречаются трехклеточные коленчатые 

волоски с бородавчатой кутикулой. 

 

Рисунок 22 – Микроскопия листа L. deminutus (A и B – увеличение ×300): А –

эфиромасличная железка; B – край листа: 1 – простой двуклеточный 

коленчатый волосок с бородавчатой кутикулой; 2 – головчатый волосок. 

Форма главной жилки на поперечном срезе округлая (рис. 23), главным 

образом жилка выступает с нижней стороны листа. На поверхности главной 
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жилки обнаруживаются характерные трихомы для L. deminutus: простые 

одно-многоклеточные и головчатые волоски. Также в центре жилки 

отмечается крупный подковообразный проводящий пучок, состоящий из 

выраженной ксилемы с радиально расположенными крупными сосудами и 

слабо идентифицируемой флоэмной частью с мелкими клетками. Под 

центральным пучком отмечается пучок меньшего размера, расположен 

зеркально. Массивный каркас клеток склеренхимы окружают пучки по их 

периферии. 

Исследуя поперечный срез листа, установили тип его строения – 

дорсовентральный. Мезофилл дифференцирован на одно-двурядную 

палисадную паренхиму и округлые клетки губчатой паренхимы с 

межклетниками. Клетки эпидермиса верхней стороны крупные, овальные, 

кутинизированы, располагаются в один ряд. Клетки нижнего эпидермиса 

меньших размеров и более округлой формы. На верхней стороне листа 

встречаются простые одно-многоклеточные волоски, на нижней стороне 

отмечаются головчатые волоски, 6–8-клеточные железки и устьичные 

комплексы. В губчатой паренхиме также встречаются друзы оксалата 

кальция (рис 23). 
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Рисунок 23 – Микроскопия листа (в поперечном срезе) и главной жилки 

L. deminutus (A – увеличение ×300, ×120, ×100 и B – увеличение ×40): А – 

поперечный срез главной жилки: 1 – проводящий пучок, 2 – простые 

многоклеточные волоски; B – часть поперечного среза листа: 3 – головчатый 

волосок; 4 – устьице; 5 – железка; 6 – друзы.  

Очертание поперечного среза черешка в медиальной части желобчатое 

с выраженными вытянутыми ребрами (рис. 24). По всему периметру черешка 

располагается уголковая колленхима в один или два ряда, по ребрам до 5 

рядов. В центральной части черешка располагаются два крупных 

проводящих пучка с выраженной склеренхимной обкладкой. Пучки 

коллатеральные, закрытые. В ребрах отмечаются два пучках меньшого 

размера сходного строения. Черешок опушен, на эпидермисе располагаются 

одно-многоклеточные простые и головчатые волоски, а также железки. 

 

Рисунок 24 – Микроскопия черешка в медиальной части L. deminutus (A – 

увеличение ×80, B – увеличение ×100, С – увеличение ×300): А – поперечное 

сечение черешка; B – фрагмент черешка: 1 – проводящий пучок, 2 – простой 

многоклеточный волосок, 3 – уголковая колленхима; С – головчатые волоски 

на поверхности эпидермиса черешка.  

Микроскопия цветка. Для цветков L. deminutus характерна 

ширококоническая чашечка с широко-треугольными зубцами и опушенный 

двугубый венчик. При рассмотрении поверхностных препаратов наружной 

стороны чашелистиков отмечается комбинированная форма эпидермиса: у 
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основания чашечки эпидермальные клетки прямоугольной формы, в местах 

образования зубцов отмечается многоугольные клетки с извилистым 

контуром, длиной 20–24 мкм, шириной 11–13 мкм. Клетки эпидермиса 

внутренней части чашечки крупнее, длина 26–31 мкм, ширина 15–18 мкм. На 

наружной стороне в основании чашечки наблюдаются остроконические 

волоски одно-, реже двуклеточные, с внутренней стороны основания 

чашечки трихомы отсутствуют (рис. 25).  

 

Рисунок 25 – Микроскопия чашелистиков L. deminutus (A, B, С, Е – 

увеличение ×300, D – увеличение ×100): А – клетки эпидермиса наружной 

стороны основания чашечки; B – остроконические волоски на наружной 

стороне основания чашечки; С (1) – головчатые волоски с внутренней 

стороны широко-треугольных зубцов чашечки; D – фрагмент зубца чашечки: 

2 – простой многоклеточный волосок с бородавчатой кутикулой; Е – 

эпидермис нижней стороны широко-треугольных зубцов чашечки: 3 – 

эфиромасличная железка; 4 – устьица. 
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Широко-треугольные зубцы чашелистиков обильно опушены с обеих 

сторон, с наружной стороны встречаются одно- или трехколенчатые 

суставные волоски с бородавчатой кутикулой, с внутренней стоит отметить 

большое количество головчатых волосков двух типов: с округлой и с 

овальной одноклеточной головками, ножка может состоять из 1-2 клеток. 

Железки, железистые (4х-клеточные) волоски и устьица встречаются только 

снаружи чашелистиков.  

  В эпидермисе венчика имеются различия: наружная сторона состоит из 

округлых клеток длиной 32–35 мкм, шириной 15–18 мкм. Эпидермис 

внутренней стороны имеет клетки извилистые, меньших размеров, длиной 

26–31 мкм, шириной 16–20 мкм (рис. 26).  

 

 
Рисунок 26 – Микроскопия венчика L. deminutus (A–С – увеличение ×300; D, 

E – увеличение ×100): А – простые многоклеточные волоски со 

спадающимися клетками; B – простые одноклеточные тонкостенные 
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волоски; C – мелкие друзы оксалата кальция; D – пыльца; E – фрагмент 

эпидермиса нижней губы с сосковидными выростами. 

На обеих сторонах венчика встречаются редкие железки и головчатые 

волоски (размеры такие же, как на листе). По краю верхней губы 

располагаются длинные многоклеточные (до 7 клеток) волоски со 

спадающимися клетками. 

Эпидермис нижней губы имеет сосочковидные выросты. По краю 

нижней губы редко встречаются простые одноклеточные тонкостенные 

конусовидные волоски, характерные для L. deminutus. Отмечается наличие 

многочисленных мелких друз в мезофилле нижней губы и трубке венчика. 

Пыльца округлая, двубороздчатая, диаметром 38–44 мкм.  

Микроскопия порошка. В ходе исследования порошкованного сырья 

L. deminutus с размером частиц 2 мм были установлены основные анатомо-

диагностические признаки (рис. 27), характерные для цельного и 

измельченного сырья L. deminutus.  
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Рисунок 27 – Микроскопия порошка травы L. deminutus (B, D – увеличение 

×100; остальные фотографии – увеличение ×300): А – фрагмент волоска 

простого многоклеточного; B – фрагмент зубца чашечки с каркасом из 

волокнообразных клеток; C – фрагмент листа с многочисленными 

железистыми волосками (1) и железками (2); D – фрагмент венчика с 

волосками со спадающимися клетками; E – фрагмент нижнего эпидермиса 

листа с устьицами (3); F – фрагмент коленчатого волоска; G – фрагмент 

внутреннего эпидермиса чашечки с многочисленными головчатыми 

волосками; H – фрагмент верхнего эпидермиса листа с сильноизвилистыми 

клетками. 

В процессе изучения были определены фрагменты эпидермиса листьев 

и цветков с характерными слабо- и сильноизвилистыми стенками, фрагменты 

эпидермальных клеток стеблей, листьев и цветков с железистыми волосками 

и многоклеточными железками, фрагменты эпидермиса стеблей с простыми 

остроконусовидными одно-двуклеточными волосками с бородавчатой 

кутикулой. Также фиксировали фрагменты эпидермиса листьев и 

чашелистиков с головчатыми волосками, фрагменты венчика с 

многоклеточными кроющими трихомами со спадающимися клетками.  

В порошке помимо вышеописанных фрагментов встречаются 

обломанные зубцы чашечки (в центре зубцов находятся каркас 

волокнообразных клеток), а также фрагменты многоклеточных коленчатых 

волосков (частично обламываются при измельчении) [58]. 

4.2. Методики определения основных групп БАВ 

По данным литературы (гл. 1, п.1.3), фармакологическое действие у 

растений рода Leonurus (L. cardiaca и L. quinquelobatus), а именно, 

седативное и кардиопротективное обусловлено в основном содержанием 

иридоидов и флавоноидов. По нашим данным трава L. deminutus содержит 

иридоиды, флавоноиды, фенилпропаноиды и другие группы БАВ (гл. 3, 

п. 3.2.2). Экстракт сухой, разработанный на основе L. deminutus травы, 

показал проявление седативного, гипотензивного и умеренного 
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антиоксидантного действия (приложение №4). Учитывая данные сведения, 

нами предложено стандартизовать сырье L. deminutus по иридоидам и 

флавоноидам.  

4.2.1. Методики качественного анализа травы L. deminutus 

Для разработки данного раздела НД на лекарственное сырье учитывали 

результаты, полученные в процессе фитохимического анализа травы 

L. deminutus (гл. 3, п. 3.1).  

В качестве аналитических реакций нами была предложена реакция 

Трим-Хилла для установления наличия иридоидов [22] и реакция Chinoda 

(цианидиновая реакция) для идентификации веществ флавоноидной природы 

[27, 34].  

Методика реакции с реактивом Трим-Хилла (обнаружение иридоидов): 

1,0 г сырья (размер частиц 1,0 мм) помещают в колбу вместимостью 100 мл, 

экстрагент – спирт этиловый 50% в объеме 20 мл. Нагревание протекает на 

водяной бане в течение 10 минут. Извлечение фильтруют через бумажный 

фильтр «синяя лента». К 5 мл извлечения прибавляют 3 мл реактива Трим-

Хилла, который состоит из 10 мл хлористоводородной кислоты (конц.), 

100 мл уксусной кислоты (лед.), 10 мл раствора меди сульфата 0,2%. При 

нагревании смеси на водяной бане (не более 2 минут) образуется 

окрашивание синего цвета [22]. 

Методика реакции Chinoda (обнаружение флавоноидов): 1,0 г сырья 

(размер частиц 1,0 мм) помещают в колбу объемом 50 мл, экстрагент – спирт 

этиловый 70% в объеме 20 мл. Нагревание проводят на водяной бане в 

течение 15 минут. После охлаждения и фильтрования через бумажный 

фильтр «синяя лента», извлечение упаривают до 10 мл. К 3 мл извлечения 

добавляют 0,1 г порошка Mg (метал.) и 1 мл раствора кислоты 

хлористоводородной (конц.). При нагревании смеси на водяной бане 

образуется окрашивание красного цвета [34]. 
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4.2.2. Методика ТСХ-анализа травы L. deminutus 

Адаптацию ТСХ-анализа на установление подлинности травы 

L. deminutus проводили согласно методике, изложенной в ОФС «Пустырника 

трава» ГФ XIV издания [11]. В качестве внутреннего свидетеля использовали 

СО метиловый красный. В качестве системы растворителей толуол – 

этилацетат – кислота уксусная (лед.). Метиловый красный в данной 

элюирующей системе в видимом свете идентифицируется в виде ярко-

розового пятна со значением Rf = 0,40±0,02, при проявлении пластинки 

раствором диметиламинобензальдегида 2% цвет зоны адсорбции СО 

метилового красного изменяется на желто-оранжевый.  

На основании полученных данных разработана методика ТСХ-анализа: 

навеска сырья – 1,0 г (размер частиц 1,0 мм), экстрагент – 10 мл спирта 

этилового 70%, время экстрагирования – 20 минут (на водяной бане) при 

температуре не выше 50ºС. После охлаждения и фильтрования извлечения 

через фильтр «синяя лента», его полосой в объеме 10 мкл наносят на линию 

старта пластинки ПТСХ-П-А-УФ. Рядом через 10 мм на линию старта 

наносят СО метилового красного – 5 мкл. Пластинку с нанесенными пробами 

сушат при комнатной температуре не менее 10 минут. Хроматографическую 

пластинку помещают в камеру с системой толуол – этилацетат – кислота 

уксусная (лед.) (70:25:5), предварительное насыщение в течение 60 минут. 

Хроматографирование завершают после прохождения растворителем 8 см 

длины пластинки, еѐ вынимают из камеры и сушат при комнатной 

температуре. Высушенную пластинку обрабатывают раствором 

диметиламинобензальдегидом 2%, хроматограмму высушивают. При 

необходимости для выявления зон адсорбции испытуемого раствора 

пластинку подогревают при температуре не выше 80ºС не более 2 минут. При 

просмотре обработанной пластинки обнаруживают зону адсорбции ярко-

розового цвета СО метилового красного, переходящую в желто-оранжевую 

окраску. На хроматограмме испытуемого раствора обнаруживают две зоны 

розового цвета, которые в течение минуты изменяют окраску на фиолетовый 
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и темно-синий цвет. Одна зона адсорбции (П1) соответствует зоне адсорбции 

СО метилового красного (Rf=0,40±0,02), вторая зона (П2) регистрируется 

выше (Rf=0,72±0,02) (рис. 28). Допускается обнаружение других зон 

адсорбции синего и фиолетового цвета (иридоиды). 

  

Рисунок 28 – ТСХ-анализ водно-спиртового извлечения травы L. deminutus 

(А – фотография, В – схема) в системе растворителей толуол – этилацетат – 

уксусная кислота (лед.) (70:25:5) в видимом свете с проявителем раствором 

диметиламинобензальдегидом 2%: 1 – извлечение L. deminutus травы; 2 – СО 

метилового красного 

Методика приготовления СО метилового красного: 0,0020 г СО метилового 

красного растворяют в 10 мл спирта этилового 96%, затем перемешивают. Допускается 

хранение в прохладном, защищеным от света месте в течение 6 месяца с момента 

приготовления. 

Методика приготовления раствора диметиламинобензальдегида 2%: 0,2 г 

диметиламинобензальдегида растворяют в смеси 4,5 мл воды очищенной и 5,5 мл кислоты 

хлористоводородной (конц.). Готовят раствор непосредственно перед применением.  

4.3. Разработка методик количественного определения БАВ в траве 

L. deminutus 

4.3.1. Количественное определение суммы иридоидов 

Для количественного определения суммы иридоидов в L. deminutus 

траве использовали усовершенствованную нами методику 

спектрофотометрического определения иридоидов, изложенную для 

А Б 
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фармакопейных видов рода Leonurus в ГФ Республики Беларусь. Расчет 

суммарного содержания иридоидов осуществляли в пересчете на гарпагида 

ацетата при длине волны 512 нм [10]. 

 Экспериментальным путем определили оптимальные условия 

пробоподготовки сырья, способствующие максимальному выходу иридоидов 

(табл. 18).  

Таблица 18 – Изучение влияния параметров экстракции на выход иридоидов 

из L. deminutus травы 

№ 

п/п 

Условия эксперимента Найдено суммы ИР, % 

1 Водно-спиртовые 

растворы с 

содержанием C2H5OH, 

% 

30 0,98±0,03 

40 1,03±0,02 

50 1,09±0,03 

60 0,77±0,02 

70 0,72±0,02 

80 0,63±0,01 

90 Образование осадка 

2 Размер частиц, мм 0,5 0,77±0,01 

1,0 1,08±0,02 

2,0 0,91±0,03 

3,0 0,60±0,01 

5,0 0,56±0,01 

3 Соотношение сырья и 

экстрагента 

1:25 0,94±0,03 

1:50 1,01±0,01 

1:100 1,09±0,02 

1:120 1,08±0,03 

4 Время нагревания на 

водяной бане, мин 

 

30 0,63±0,02 

60 1,09±0,03 

90 1,07±0,02 

120 1,08±0,01 

5 Кратность экстракции 2 раза при соотношении сырья 

и экстрагента 1:50 и времени 
1,09±0,02 
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экстракции 60 мин, 

последовательно 

Примечание: ИР – иридоиды 

Таким образом, при измельчении L. deminutus травы до 1 мм, 

экстрагировании спиртом этиловым 50%, их соотношении 1:100 и времени 

экстракции 60 минут (при однократной экстракции) наблюдается 

наибольший выход иридоидов. Данные параметры позволили предложить 

методику определения иридоидов для L. deminutus травы.  

Методика количественного определения иридоидов. Предварительно 

измельченное сырье (размер частиц 1 мм) в количестве 1,0000 г помещают в 

колбу коническую объемом 250 мл и добавляют 100 мл 

спирта этилового 50%, нагревают в течение 1 часа на водяной бане (с 

использованием обратного холодильника). Извлечение фильтруют (фильтр 

«синяя лента»), затем 50 мл полученного фильтрата упаривают в вакууме при 

t 40-50ºC до водного остатка объемом около 10 мл, который пропускают 

через колонку диаметром 10 мм, заполненную 3,0 г окисью алюминия 

(раствор А). Элюат собирают в мерную колбу объемом 10 мл. Испытуемый 

раствор: в мерную колбу вместимостью 25 мл помещают 5 мл раствора А, 

5 мл раствора гидроксиламина щелочного, выдерживают в течение 15 минут, 

затем прибавляют 10 мл 1 М HCl и 5 мл FeCl3 1% в 0,1 М растворе HCl. 

Раствор сравнения готовят аналогично испытуемому, но в качестве 

раствора А используют 5 мл воды очищенной. Оптическую плотность 

измеряют на спектрофотометре при длине волны 512 нм. Содержание суммы 

иридоидов в пересчете на гарпагида ацетат и абс.с.с. в процентах (X) 

рассчитывают по формуле: 

Х = 
           

            
 

   

       
=

     

       
 

   

       
, 

где   – оптическая плотность испытуемого раствора;  

m – навеска сырья, г;  

56,03 – удельный показатель поглощения гарпагида ацетата;  

W – влажность сырья, %.  



108 

Примечание. Приготовление раствора гидроксиламина щелочного: раствор I – 

10,0 г гидроксиламина гидрохлорида растворяют при тщательном перемешивании в 100 

мл воды. Раствор II – 10,0 г натрия гидроксида растворяют при тщательном 

перемешивании в 100 мл воды. Для анализа растворы предварительно сливают в 

соотношение 1 : 2  (р-р I : р-р II).  

Приготовление раствора 1% FeCl3 в 0,1 М растворе HCl. 1,0 г FeCl3 помещают в 

мерную колбу вместимостью 100 мл с использованием 90 мл 0,1 М HCl. Полученный 

раствор доводят тем же растворителем до метки. 

Относительная погрешность методики составила ±3,31% при 

проведении 9 экспериментов (табл. 19). 

Таблица 19 – Метрологические показатели предложенной методики  

f  ̅ S S ̅ P,% t(P,f) Δ ̅  ̅ 

8 1,0304 0,04434 0,01478 95 2,31 0,03 ±3,31 

Содержание суммы иридоидов в образцах сырья, заготовленных в 

период цветения в Иркутской области, в границах от 0,73±0,01% до 

1,19±0,02%. Нами рекомендована норма содержания суммы иридоидов в 

L. deminutus траве не менее 0,6% (табл. 20).  

Таблица 20 – Содержание суммы иридоидов в L. deminutus траве, 

заготовленной в разных районах Иркутской области в 2018–2021 гг. 

№ п/п 

образца 

Место и дата сбора Содержание суммы ИР, % 

1 Окр-ти п. Ординск (25.07.2018) 0,73±0,01 

2 Окр-ти п. Белореченский (23.07.2019) 1,03±0,03 

3 Окр-ти п. Ординск (24.07.2019) 0,88±0,02 

4 Окр-ти п. Усть-Ордынский (25.07.2020) 0,80±0,02 

5 Окр-ти г. Иркутск (18.07.2021) 1,19±0,02 

Примечание: ИР – иридоиды 

Валидационную оценку для разработанной методики проводили в 

соответствии с критериями специфичности, линейности, правильности, 

прецизионности, аналитической области (диапазон применения) [11, 67].  

Подтверждение специфичности было доказано корреляцией значений 

максимумов поглощения спектра спиртового извлечения из надземных 
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органов L. deminutus и СО гарпагида ацетата (512±2 нм). 

Оценку линейности методики проводили путем определения 

зависимости оптической плотности от количественного содержания суммы 

иридоидов в L. deminutus траве. Для этого были приготовлены разведения с 

аликвотой раствора А – 5 мл (100%), а также разведения, содержащие 2,5 мл  

(50%), 3,75 мл (75%), 6,25 мл (150%), 7,5 мл (175%) аликвоты, после чего 

проводили анализ по методике, указанной выше (табл. 21). 

Таблица 21 – Результаты валидационной оценки критерия линейности 

№ 

анализа 

раствора 

Объем аликвоты извлечения 

L. deminutus, мл 

Аналитический отклик 

(D) 

Концентрация 

ИР, мкг/мл 

1 2,5 0,249 11,25 

2 3,75 0,301 13,5 

3 5,0 0,408 19,0 

4 6,25 0,532 23,5 

5 7,5 0,635 28,25 

Примечание: ИР – иридоиды 

Линейность методики представлена в виде графика на рисунке 29. 

Коэффициент корреляции равен r=0,9986, что является подтверждением 

линейности методики. 

 

Рисунок 29 – График зависимости оптической плотности от содержания 

суммы иридоидов в L. deminutus траве 

Относительная погрешность разработанной методики не превышает 

границы погрешностей единичного определения при оценке критерия 
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правильности с использованием добавок гарпагида ацетата к аликвоте 

(табл. 22). 

Таблица 22 – Результаты валидационной оценки критерия правильности 

(метод добавок) 

Исходная 

концентрация ИР  

в аликвоте, мкг 

Количество 

внесенного 

СО, мкг 

Концентрация ИР 

прогнозируемая, 

мкг 

Концентрация 

ИР фактическая, 

мкг 

Относительная 

погрешность, % 

2575,0 100 2675,0 

2689,3 0,53 

2722,1 1,76 

2696,2 0,79 

2575,0 150 2725,0 

2793,8 2,52 

2801,1 2,79 

2698,4 0,98 

2575,0 200 2775,0 

2861,5 3,11 

2839,7 2,33 

2856,1 2,92 

Примечание: ИР – иридоиды 

Прецизионность установили по двум критериям: повторяемость и 

воспроизводимость. Результаты отражены в таблицах 23 и 24. Значения RSD 

не превышали регламентируемых показателей и соответствовали 

надлежащему уровню параметров валидации [11, 67]. 

Таблица 23 – Результаты валидационной оценки критерия прецизионности – 

повторяемость 

1 день 2 день 

№ анализа Найдено суммы 

ИР, % 

№ анализа Найдено суммы ИР, 

% 

1 1,08 1 0,99 

2 1,06 2 1,01 

3 1,06 3 1,01 

4 1,01 4 1,04 

5 1,00 5 0,99 

6 1,01 6 1,03 
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Статистический 

анализ 

х = 1,04 

S = 0,03365 

t-крит. (р.) = 0,58 

RSD, % = 3,24 

Статистический 

анализ 

х = 1,01 

S = 0,01878 

t-крит. (р.) = 2,21 

RSD, % = 1,52 

 

Таблица 24 – Результаты валидационной оценки критерия прецизионности –

воспроизводимость 

Лаборатория X (прибор LEKI) Лаборатория Z (прибор СФ 2000) 

№ анализа Найдено суммы ИР, % № анализа Найдено суммы ИР, % 

1 1,01 1 1,09 

2 1,05 2 1,00 

3 0,99 3 1,03 

4 1,02 4 1,06 

5 1,02 5 1,04 

6 1,00 6 1,02 

Статистический 

анализ 

х = 1,02 

S = 0,02074 

t-крит. (р.) = 1,18 

RSD, % = 2,03 

Статистический 

анализ 

х = 1,04 

S = 0,03162 

t-крит. (р.) = 0,77 

RSD, % = 3,04 

Примечание: ИР – иридоиды 

Таким образом, линейная зависимость, правильность и прецизионность 

установлены внутри аналитической области (диапазона применения) в 

пределах содержания суммы иридоидов в L. deminutus траве. 

 

4.3.2. Количественное определение суммы флавоноидов 

Для решения вопроса стандартизации L. deminutus травы и разработки 

нормативной документации, необходимо обосновать оптимальные условия 

методики количественного определения флавоноидов [42, 59]. 

В ходе выполнения исследования получили извлечение на спирте 

этиловом 70% из надземных органов L. deminutus. Анализ электронного 

спектра водно-спиртового извлечения в дифференциальном варианте при 

добавлении AlCl3 имеет максимум поглощения при длине волны 400±2 нм. 
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Данное значение коррелируется с максимумом спектра спиртового раствора 

СО цинарозида, который равен 400±2 нм (рис. 30). 

 

Рисунок 30 – Электронный спектр в присутствии AlCl3 (дифференциальный 

вариант): 1 – водно-спиртового извлечения L. deminutus травы; 2 – 

спиртового раствора стандарта цинарозида 

Исходя из этого, было предложено использовать цинарозид в качестве 

стандартного вещества и аналитическую длину волны – 400±2 нм.  

Установлены надлежащие условия полной экстракции флавоноидов из 

L. deminutus травы (табл. 25). 

Таблица 25 – Изучение влияния параметров экстракции на выход суммы 

флавоноидов из L. deminutus траве 

№ 

п/п 

Условия эксперимента Найдено суммы ФЛН, % 

1 Водно-спиртовые растворы 

с содержанием C2H5OH, % 

30 0,83±0,01 

40 0,99±0,02 

50 1,01±0,01 

60 1,03±0,02 

70 1,06±0,01 

80 1,04±0,02 

90 1,01±0,02 

2 Размер частиц, мм 0,5 0,98±0,01 

1,0 1,07±0,01 

2,0 1,04±0,02 

3,0 1,01±0,01 

5,0 1,03±0,02 
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3 Соотношение сырья и 

экстрагента 

1:25 0,55±0,01 

1:50 0,72±0,02 

1:100 1,07±0,01 

1:120 1,06±0,02 

4 Время нагревания на 

водяной бане, мин 

 

30 0,82±0,02 

60 1,07±0,01 

90 1,08±0,01 

120 1,07±0,01 

5 Кратность экстракции 

2 раза при соотношении 

сырья и экстрагента 1:50 

и времени экстракции 

60 мин, последовательно 

1,07±0,02 

Примечание: ФЛН – флавоноиды 

Экспериментальные данные показали, что предельный выход 

флавоноидов возможен при измельчении растительного материала до 1 мм и 

экстрагировании сырья спиртом этиловым 70%, при их соотношении 1:100 и 

времени протекания процесса 60 минут при однократной экстракции. 

При изучении влияния количества AlCl3 (спирт.) на проведение 

комплексообразующей реакции определили, что стабильный комплекс 

образуется спустя 45 минут и сохраняет стойкость в течение 90 минут при 

использовании AlCl3 1% в соотношении 1:1 к извлечению. 

Методика количественного определения флавоноидов в L. deminutus 

траве. Навеску 1,0000 г аналитической пробы сырья, предварительно 

измельченной и проходящей сквозь сито с диаметром отверстий 1 мм, 

помещают в колбу коническую вместимостью 250 мл со шлифом, добавляют 

100 мл спирта этилового 70%. Колбу закрывают пробкой, взвешивают с 

точностью до ±0,01 г, нагревают на водяной бане (с использованием 

обратного холодильника) в течение 1 часа после закипания экстрагента. 

После чего колбу охлаждают, взвешивают с той же пробкой и доводят до 

первоначальной массы спиртом этиловым 70%. Фильтрацию извлечения 

осуществляют с использованием бумажного фильтра «синяя лента», 

отбрасывая первые 10 мл фильтрата, получают раствор А. Затем в мерную 
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колбу вместимостью 25 мл помещают 5 мл полученного раствора А, 5 мл 

спиртового раствора алюминия хлорида 1% и доводят спиртом этиловым 

96% до метки. Раствор перемешивают и оставляют на 45 мин. Оптическую 

плотность измеряют на спектрофотометре при длине волны 400 нм. 

Приготовление раствора сравнения: 5 мл раствора А помещают в мерную 

колбу вместимостью 25 мл, добавляют 0,1 мл раствора уксусной кислоты 

30% и спиртом этиловым 96% доводят до метки.  

Проводят измерение оптической плотности раствора Б СО цинарозида. 

Содержание суммы флавоноидов в пересчете на цинарозид и абс.с.с. в 

процентах (X) вычисляют по формуле: 

X = 
                 

             
 

   

       
=

        

      
 

   

        
 , 

где A – оптическая плотность испытуемого раствора;  

A0 – оптическая плотность раствора СО цинарозида;  

m – навеска сырья, г;  

m0 – навеска СО цинарозида, г;  

W – влажность сырья, %. 

Примечание. Приготовление раствора СО цинарозида: около 0,05 г (точная 

навеска) цинарозида помещают в мерную колбу вместимостью 100 мл, прибавляют 80 мл 

спирта этилового 96% и растворяют на кипящей водяной бане. После колбу охлаждают и 

доводят объем раствора спиртом этиловым 96% до метки (раствор А СО). Испытуемый 

раствор А СО готовят по следующей схеме: в мерную колбу вместимостью 25 мл 

помещают 1 мл раствора А, 1 мл спиртового раствора алюминия хлорида 1% и доводят 

спиртом этиловым 96% до метки. Раствор сравнения Б СО: 1 мл раствора А вносят в 

мерную колбу вместимостью 25 мл, добавляют 0,1 мл раствора уксусной кислоты 30% и 

доводят до метки спиртом этилового 96%. Проводят измерения оптической плотности при 

длине волны 400 нм.   

При использовании в расчетах удельного показателя поглощения 

расчет содержания суммы флавоноидов проводят по формуле: 

X = 
        

       
 

   

       
 , 

где A – оптическая плотность испытуемого раствора;  
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m – навеска сырья, г;  

334 – удельный показатель поглощения СО цинарозида при 400 нм; 

W – влажность сырья, %. 

Относительная погрешность методики составила ±2,98% при 

проведении 9 опытов, независимых друг от друга (табл. 26). 

Таблица 26 – Метрологические показатели предложенной методики  

f  ̅ S S ̅ P,% t(P,f) Δ ̅  ̅ 

8 1,018 0,03951 0,01317 95 2,31 0,03 ±2,98 

Анализ 5 образцов сырья, заготовленных в июле 2018-2021 гг., показал, 

что содержание суммы флавоноидов в ЛРС находится в пределах от 

0,66±0,02% до 1,07±0,02%, рекомендованная норма нижнего предела их 

количества не менее 0,5% (табл. 27).  

Таблица 27 – Суммарное содержание флавоноидов L. deminutus траве, 

заготовленной в разных местах Иркутской области в 2018-2021 гг. 

№ п/п 

образца 

Место и дата сбора Содержание суммы ФЛН, % 

1 Окр-ти п. Ординск (25.07.2018) 0,80±0,02 

2 Окр-ти п. Белореченский (23.07.2019) 0,78±0,02 

3 Окр-ти п. Ординск (24.07.2019) 1,07±0,02 

4 Окр-ти п. Усть-Ордынский (25.07.2020) 0,66±0,01 

5 Окр-ти г. Иркутск (18.07.2021) 1,01±0,03 

Примечание: ФЛН – флавоноиды 

Дальнейшее исследование было направлено на обоснование 

следующих валидационных параметров преложенной методики: 

специфичность, линейность, правильность, прецизионность, аналитическая 

область (диапазон применения) [11, 67].  

Специфичность подтвердили соответствием максимумов поглощения 

спектров извлечения из L. deminutus травы и стандарта цинарозида в 

дифференциальном варианте (400±2 нм). 

Линейность методики определяли путем изучения зависимости 

оптической плотности от концентрации СО цинарозида в измеряемом 
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растворе. Для этого были приготовлены растворы СО шести уровней 

концентрации цинарозида от нормируемого содержания флавоноидов в 

L. deminutus траве: 75%, 100%, 125%, 150%, 175%, 250% (табл. 28). 

Таблица 28 – Результаты валидационной оценки критерия линейности 

№ раствора 

 анализа 

Концентрация 

СО цинарозида, мкг/мл 

Оптическая плотность 

(D) Коэффициент корреляции 

1 7,5 0,247  

 

0,9993 
2 10,0 0,334 

3 12,5 0,420 

4 15,0 0,505 

5 17,5 0,598 

6 20,0 0,665 

Примечание: ФЛН – флавоноиды 

Результаты интерпретировали в виде графика (рис. 31), линейность 

методики в указанном диапазоне концентраций СО цинарозида 

подтверждается уравнением: y=0,0339x-0,0047 (r=0,9993). 

 

Рисунок 31 – График зависимости оптической плотности от концентрации 

стандарта цинарозида 

Правильность разработанной методики оценивали с использованием 

серии растворов известной концентрации цинарозида относительно 

нормируемых показателей (табл. 29). 

Таблица 29 – Результаты валидационной оценки критерия правильности 

(модельные смеси)  

Уровень концентрации 

относительно номинальной, % 

Рассчитано 

цинарозида, мг 

Обнаружено 

цинарозида, мг 

Открываемость, 

% 

75 3,75 
3,70 98,67 

3,72 99,47 
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3,79 101,07 

Средний показатель 99,74 

100 

 

5,00 

 

5,00 100,00 

5,15 103,00 

4,84 96,80 

Средний показатель 99,77 

120 

 

6,00 

 

6,23 103,83 

6,10 101,67 

6,15 102,50 

Средний показатель 102,67 

150 

 

7,50 

 

7,68 102,40 

7,65 102,00 

7,59 101,20 

Средний показатель 101,87 

Общий показатель открываемости для 4-х серийных экспериментов 101,01 

Из полученных результатов следует, что средний показатель 

открываемости равен 101,01% и входит в установленные пределы 100±5% 

для критерия правильности [11, 67]. 

Методом добавок установили, что относительная погрешность 

методики не превышает пределы погрешностей единичного определения 

(табл. 30). 

 

Таблица 30 – Результаты валидационной оценки критерия правильности 

(метод добавок) 

Исходная 

концентрация ФЛН 

в аликвоте, мкг 

Количество 

внесенного 

СО, мкг 

Концентрация ФЛН 

прогнозируемая, 

мкг 

Концентрация 

ФЛН 

фактическая, мкг 

Относительная 

погрешность, % 

509,4 50 559,4 

556,5 0,52 

570,8 2,04 

549,1 1,84 

509,4 100 609,4 

600,3 1,49 

604,1 0,87 

615,8 1,05 
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509,4 150 659,4 

671,0 1,76 

653,9 0,83 

648,4 1,67 

 Примечание: ФЛН – флавоноиды 

Прецизионность определяли по двум критериям: повторяемости и 

воспроизводимости. Из таблицы 31 следует, что значения RSD в 1 и во 2 день 

не превышают 4% и соответствуют приемлемому уровню повторяемости 

[11, 67]. 

Таблица 31 – Результаты валидационной оценки критерия прецизионности 

(повторяемость) 

1 день 2 день 

№  анализа Найдено суммы 

ФЛН, % 

№  анализа Найдено суммы 

ФЛН, % 

1 1,08 1 0,96 

2 1,03 2 1,02 

3 1,00 3 1,04 

4 1,09 4 0,99 

5 1,10 5 0,95 

6 1,04 6 1,02 

Статистический 

анализ  

х = 1,05 

S = 0,03933 

t-крит. (р.) = 1,86 

RSD, % = 3,74 

Статистический 

анализ 

х = 0,99 

S = 0,03615 

t-крит. (р.) = 2,02 

RSD, % = 3,65 

Примечание: ФЛН – флавоноиды 

Значения воспроизводимости также укладываются в 

регламентируемый диапазон для методики (табл 32).  

Таблица 32 – Результаты валидационной оценки критерия прецизионности 

(воспроизводимость) 

Лаборатория X (Прибор LEKI) Лаборатория Z (Прибор СФ-2000) 

№  анализа Найдено суммы 

ФЛН, % 

№  анализа Найдено суммы ФЛН, 

% 

1 1,04 1 1,04 
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2 0,97 2 1,09 

3 1,02 3 0,99 

4 1,03 4 1,02 

5 0,99 5 1,00 

6 1,02 6 1,05 

Статистический 

анализ 

х = 1,01 

S = 0,02476 

t-крит. (р.) = 0,18 

RSD, % = 2,45 

Статистический 

анализ 

х = 1,02 

S = 0,02391 

t-крит. (р.) = 0,82 

RSD, % = 2,34 

Примечание: ФЛН – флавоноиды 

Таким образом, линейная зависимость, правильность и прецизионность 

установлены внутри аналитической области (диапазона применения) в 

пределах от 5,76 мкг/мл до 23,46 мкг/мл. 

4.4. Разработка числовых показателей и определение срока годности 

сырья L. deminutus 

Проведение стандартизации ЛРС для разработки проекта НД является 

многоэтапным процессом. Помимо макро- и микродиагностики сырья, 

определения основных БАВ, контроль качества ЛРС также включает 

установление соответствия сырья числовым показателям [11]. Комплексный 

подход к контролю качества ЛРС позволяет выявить бракованное и 

фальсифицированное сырье, непригодное для дальнейшего использования 

[11, 153]. 

Для разработки раздела «Испытания» фармакопейной статьи на траву 

L. deminutus траву использовали методики согласно требованиям ГФ XIV 

издания [11, 56]. Анализ проводили для 5 партий цельного и измельченного 

сырья, а также порошка. Полученные результаты статистически 

обрабатывали, на их основании рекомендовали норму числовых показателей 

L. deminutus травы. Результаты представлены в таблице 33 и 34. 
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Таблица 33 – Установленные числовые показатели для сырья L. deminutus 

 
Критерии контроля 

качества, % 

№ партии 
Среднее 
значение 

(Х, %) 
 

Норма 
(не 

более, 
%) 

1 2 3 4 5 

Ц
ел

ь
н

о
е 

сы
р

ь
е 

 

(и
зм

ел
ь
ч

.,
 

п
о

р
о

ш
о

к
) 

Влажность 6,59 7,84 6,97 7,78 7,30 7,30 10 

Зола общая  8,17 7,33 8,95 8,29 7,67 8,10 10 

Зола, нерастворимая в 

хлористоводородной 
кислоте 

3,11 1,81 3,02 3,05 3,18 3,00 4 

Измельченность 

Ц
ел

ь
н

о
е 

сы
р

ь
е 

Частиц, проходящих 

сквозь сито с 

отверстиями размером 3 
мм 

3,77 2,51 3,10 3,63 2,09 3,00 5 

И
зм

ел
ь
ч

ен
н

о
е 

сы
р
ь
е 

Частиц, не проходящих 
сквозь сито с 

отверстиями размером 7 

мм 

1,81 1,92 2,99 2,43 2,85 2,40 5 

Частиц, проходящих 

сквозь сито с 

отверстиями размером 

0,5 мм 

3,36 2,02 2,29 2,83 3,19 2,74 5 

П
о
р
о
ш

о
к
 

Частиц, не проходящих 

сквозь сито с 

отверстиями размером 2 
мм 

2,51 2,04 2,22 2,57 2,60 2,39 5 

Частиц, проходящих 

сквозь сито с 

отверстиями размером 
0,18 мм 

3,01 3,10 2,89 3,15 3,04 3,04 5 

 Примеси 

 

Ц
ел

ь
н

о
е 

сы
р
ь
е 

 

(и
зм

ел
ь
ч

ен
н

о
е)

 Изменение окраски 

сырья (побуревшие и 

пожелтевшие части 

стеблей и листьев) 

3,44 - 2,11 - 5,55 3,7 7 

Стебли, в том числе 

отделенные при анализе  
40,01 42,18 41,71 45,90 45,18 43,00 47 

Органические примеси 0,51 - - - 0,98 0,75 2 

Ц
ел

ь
н

о
е 

сы
р
ье

  

(и
зм

ел
ь
ч
.,
 

п
о
р
о
ш

о
к
) 

Минеральные примеси - - - - - - 1 
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Таблица 34 – Установленные показатели суммы флавоноидов, суммы 

иридоидов и экстрактивных веществ для L. deminutus травы 

Критерии контроля 

качества, % 

№ партии Среднее 
значение 

(Х, %) 

Норма  

(не менее, 

%) 
1 2 3 4 5 

Содержание суммы 

иридоидов в пересчете 

на гарпагида ацетат 

0,73 1,03 0,88 0,80 1,19 0,93 0,6 

Содержание суммы 

флавоноидов в 

пересчете на цинарозид 

0,80 0,78 1,07 0,66 1,01 0,86 0,5 

Экстрактивные 

вещества, извлекаемые 

спиртом этиловым 60%  

31,25 26,19 28,77 30,11 26,43 28,55 25 

 ЛРС подвержено многим факторам, способным ухудшить его качество 

в процессе хранения, поэтому было целесообразно провести изучение сроков 

годности L. deminutus травы. Анализ проводили на сырье, заготовленном в 

2019 г. в п. Ординск (гл. 2, табл. 2.1.). Хранение сырья L. deminutus 

осуществляли согласно рекомендациям ГФ XIV издания. Высушенную траву 

упаковывали в мешки тканевые и бумажные многослойные, хранили на 

стеллажах в сухом, прохладном, защищенном от света месте при комнатной 

температуре. Установление сроков годности проводили в течение 3-х лет, 

оценивали доброкачественность травы L. deminutus с интервалом в полгода 

(приложение №5). 

По итогам проведенного эксперимента нами установлен срок годности 

травы L. deminutus 2,5 года, так как при дальнейшем эксперименте 

наблюдалось снижение количества основных БАВ, фиксировалась тенденция 

ухудшения качества сырья в связи с изменением окраски листьев и стеблей 

L. deminutus.  

4.5. Изучение ресурсов L. deminutus на территории Иркутской области 

Исследование запасов L. deminutus было проведено с целью выявления 

потенциального объема заготовки сырья для его дальнейшего использования 

в медицинской практике [30, 37]. Ресурсоведческое изучение проводили в 

2021 г. в фазу цветения растения на территории Усть-Ордынского Бурятского 

округа Иркутской области. Оценку урожайности осуществляли с 
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использованием метода учетных площадок на конкретных зарослях. Учетные 

площадки размером 1 м
2
 закладывали равномерно по всей заросли в 

количестве от 15 до 25 в зависимости от равномерности произрастания 

L. deminutus. Относительная погрешность расчетов урожайности была не 

выше 15%. Для L. deminutus периодом восстановления как для многолетнего 

травянистого растения в условиях юга Сибири было принято 6 лет. 

Полученные результаты представлены в таблице 35. 

Таблица 35 – Урожайность и запас сырья L. deminutus в Усть-Ордынском 

Бурятском округе 

Месторасположение 

зарослей 

 

S заросли, га 
Урожайность 

г/м
2
 

Эксплуатационный 

запас, кг 

Возможный 

объем 

заготовки, кг 

п. Ординск 

(Эхирит-

Булагатский р-н) 
1,5 57,0±2,34 156,96 22,42 

с. Харат 

(Эхирит-

Булагатский р-н) 
1,0 85,2±5,80 147,20 21,03 

с. Ользоны 

(Баяндаевский р-н) 1,3 69,4±4,32 157,98 22,57 

с. Оса 

(Осинский р-н) 2,5 75,8±6,93 309,70 44,24 

Итого: 6,3  771,84 110,26 

Таким образом, установили ресурсоведческие показатели для сырья 

L. deminutus в разных районах Усть-Ордынского Бурятского округа 

Иркутской области. Урожайность составила от 57,0±2,34 г/м
2
 (окрестности п. 

Ординск) до 85,2±5,80 г/м
2
 (окрестности с. Харат). Эксплутационный запас 

был определен 771,84 кг. Важным для изучения рентабельности заготовки 

ЛРС является показатель возможного ежегодного объема заготовки. Для 

травы L. deminutus данный критерий составил 110,26 кг с 6,3 га изученных 

зарослей.  
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ВЫВОДЫ К ГЛАВЕ 4 

1. В ходе исследования установлены макроскопические признаки 

цельного, измельченного и порошкованного сырья L. deminutus. 

Характерными особенностями травы L. deminutus являются верхние стебли 

четырехгранные, умеренно ветвистые, полые, опушенные. Нижние листья со 

слабосердцевидным или прямым основанием, пальчаторассеченные с пятью 

узкими ромбическими сегментами. Верхние листья – пальчаторассечѐнные с 

тремя ланцентными долями. Чашечка ширококоническая, коротко прижато-

волосистая. Верхние и нижние зубцы имеют широко-треугольное основание. 

Венчик двугубый, верхняя губа обратнояйцевидная, беловолосистая с 

наружной стороны.  

2. По результатам микроскопического анализа определены 

отличительные особенности L. deminutus травы (цельное и измельченное 

сырье): клетки эпидермиса листьев и цветков с характерными слабо- и 

сильноизвилистыми стенками; 4-х клеточные железистые волоски 

повсеместно; на чашелистиках головчатые волоски с овальной головкой; на 

лепестках многоклеточные кроющие трихомы со спадающимися клетками; 

наличие друз в структурах венчика; округлая пыльца с бороздкой 

посередине. Признаками порошкованного сырья являются фрагменты 

эпидермиса листьев, цветков, стеблей с характерными особенностями, 

присущими для цельного и измельченного сырья L. deminutus, кроме того 

встречаются фрагменты обломанных зубцов чашечки с каркасом 

волокнообразных клеток, а также фрагменты многоклеточных коленчатых 

волосков (частично обломанных). 

3. Для определения основных групп БАВ разработаны 

аналитические реакции обнаружения иридоидов (с реактивом Трим-Хилла), 

флавоноидов (реакция Chinoda), для обнаружения иридоидов предложена 

методика ТСХ-анализа.  

4. Проведена адаптация методики количественного определения 

иридоидов. Оптимальный экстрагент спирт этиловый 50%, размер частиц 
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сырья 1 мм, соотношение сырье и экстрагент 1:100, время экстракции 60 

минут. Ошибка методики ±3,31%. Оценка валидности адаптированной 

методики позволила установить еѐ пригодность для количественного 

определения иридоидов в исследуемом сырье. Суммарное содержание 

иридоидов в L. deminutus траве находилось в пределах от 0,73±0,01% до 

1,19±0,02%. 

5. Разработана методики количественного определения 

флавоноидов методом дифференциальной УФ-спектрофотометрии. Ошибка 

методики ±2,98%. Суммарное содержание флавоноидов в L. deminutus траве 

находится в пределах от 0,66±0,02% до 1,07±0,02%. Оценка валидности 

методики доказала еѐ пригодность.  

6. На основании разработанных методик была установлена норма 

содержания в L. deminutus траве суммы иридоидов – не менее 0,6% и суммы 

флавоноидов – не менее 0,5%.  

7. В ходе товароведческого анализа определены числовые 

показатели для цельного, измельченного и порошкованного сырья 

L. deminutus. Срок годности для травы L. deminutus – 2,5 года. Полученные 

результаты вошли в проект фармакопейной статьи для нового ЛРС.  

8. По результатам ресурсоведческого исследования в разных 

районах Усть-Ордынского Бурятского округа Иркутской области было 

определено, что урожайность травы L. deminutus составляет от 57,0±2,34 г/м
2
 

до 85,2±5,80 г/м
2
, эксплутационный запас сырья – 771,84 кг, возможный 

ежегодный объем заготовки на обследованных зарослях равен 110,26 кг. 
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ГЛАВА 5. РАЗРАБОТКА И СТАНДАРТИЗАЦИЯ ПУСТЫРНИКА 

УМЕНЬШЕННОГО ЭКСТРАКТА СУХОГО 

5.1. Разработка технологии экстракта сухого L. deminutus 

Экстракт сухой представляет собой концентрированную вытяжку из 

лекарственного сырья в виде порошка с содержанием влаги не более 5% [11]. 

В отличие от жидких ЛФ, сухие экстракты содержат больше БАВ, легко 

дозируются, удобны в транспортировке. По сравнению с водными настоями 

и отварами, полученными на основе ЛРС, имеют больший срок годности [51, 

63].  

Для разработки технологии экстракта сухого использовали L. deminutus 

траву, заготовленную в период цветения в окрестностях п. Усть-Ордынский в 

2020 г. (гл. 2, табл. 3). В качестве способа экстрагирования нами была 

выбрана мацерация в динамических условиях. В процессе мацерации 

использовали магнитную мешалку для полноты экстракции растительного 

сырья [63, 82]. 

Экспериментально установили оптимальные параметры для процесса 

выхода экстрактивных веществ, иридоидов и флавоноидов из L. deminutus 

травы.  

Максимальный выход экстрактивных веществ наблюдается при 

использовании спирта этилового в концентрациях 20%, 30%, 60%, 70%, 

суммы иридоидов при 50–70%, суммы флавоноидов при 60–80%. Для 

получения экстракта сухого выбран спирт этиловый 60% (табл. 37), который 

извлекает наиболее полно экстрактивные вещества, иридоиды и флавоноиды. 

Оптимальный размер частиц сырья – 1 мм, соотношение сырье–экстрагент – 

1:18. На выход БАВ оказывают влияние температура и динамические 

процессы в экстракционной смеси. Оптимальной температурой процесса 

экстракции является +50ºС (табл. 36).  
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Таблица 36 – Результаты определения оптимальных параметров процесса 

выхода экстрактивных веществ, иридоидов и флавоноидов из L. deminutus 

травы 

Параметр Содержание. % 

Водно-спиртовые растворы 

с содержанием C2H5OH, % 

Экстрактивные 

вещества 
Иридоиды Флавоноиды 

20% 27,26 0,28 0,31 

30% 26,51 0,28 0,34 

40% 25,11 0,32 0,32 

50% 25,65 0,33 0,37 

60% 26,42 0,35 0,41 

70% 26,00 0,35 0,40 

80% 20,88 0,32 0,40 

90% 14,27 0,30 0,29 

96% 10,26 0,25 0,14 

Размер частиц сырья (мм)    

0,5 мм 25,51 0,35 0,42 

1,0 мм 26,42 0,35 0,41 

2,0 мм 22,90 0,34 0,38 

3,0 мм 25,70 0,34 0,38 

5,0 мм 24,56 0,25 0,30 

7,0 мм 22,44 0,15 0,24 

Соотношение сырья и 

экстрагента 

   

1:8 23,49 0,25 0,23 

1:10 23,34 0,35 0,28 

1:12 23,78 0,35 0,34 

1:14 23,86 0,38 0,35 

1:16 24,08 0,40 0,38 

1:18 24,78 0,44 0,42 

1:20 24,75 0,44 0,41 

Температура экстракции    

40ºС 26,76 0,50 0,34 

50ºС 29,39 0,52 0,50 

55ºС 26,71 0,51 0,48 

60ºС 27,12 0,48 0,40 

65ºС 27,96 0,43 0,42 

70ºС 27,48 0,40 0,45 

Для установления времени контакта фаз (сырье–экстрагент) при 

трехкратной экстракции провели 3 эксперимента с разной 

продолжительностью времени экстракции. По результатам экспериментов 

рассчитывали эффективность экстракции.  
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Расчет процента выхода экстрактивных веществ по отношению к массе 

аб.с.с. L. deminutus (Y, %) определяли по формуле: 

 

где X – экстрактивные вещества по ступеням экстракции, г; 

m – масса аб.с.с., г. 

Показатель эффективности экстракции (S, %) установили по формуле:  

 

где Y – выход экстрактивных веществ по отношению к массе аб.с.с., %; 

E – количественное содержание экстрактивных веществ в сырье, %. 

Наибольшую эффективность экстракции наблюдали в третьем 

эксперименте, в котором первый контакт фаз составил 120 минут, второй – 

60 минут, третий – 30 минут (табл. 37). 

Таблица 37 – Показатель эффективности экстракции в зависимости от 

времени контакта фаз 

№ 

эксперимента 

Контакт фаз, 

мин 

Эффективность экстракции экстрактивных веществ, 

% 

1 

1 – 60  

80,88 

 

2 – 60 

3 – 30 

2 

1 – 90 

79,52 2 – 60 

3 – 30 

3 

1 – 120 

92,85 2 – 60 

3 – 30 

В таблице 38 приведен пример расчета эффективности экстракции по 

экстрактивным веществам для эксперимента №3 (навеска сырья L. deminutus 

для экстракции составила 5,0 г). Эффективность экстракции по 

экстрактивным веществам составила 92,85%. 
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Таблица 38 – Выход экстрактивных веществ (эксперимент №3) 

Показатель Экстрактивные вещества 

Содержание в сырье, % 31,07 

Влажность сырья, % 6,15 

Содержание на ступени экстракции, г 

1 0,9546 

2 0,2995 

3 0,0999 

∑ 1,3540 

Выход по отношению к аб.с.с, % 28,85 

Эффективность экстракции, % 92,85 

 Исходя из полученных результатов, была предложена следующая 

технологическая схема получения экстракта сухого на основе L. deminutus 

травы. 

1 стадия. Подготовка сырья. Сырье предварительно измельчают до 

размера частиц 1,0 мм, отвешивают 100,0 г полученной фитомассы;   

2 стадия. Подготовка экстрагента. Оптимальный экстрагент – спирт 

этиловый 60%. 3940 мл экстрагента получают путем приготовления 

спиртово-водного раствора;  

3 стадия. Получение объединенного извлечения. На протяжении 3-х 

ступеней экстракции соблюдают обязательные условия – температура 

экстракции +50ºС и постоянное перемешивание извлечений с помощью 

магнитной мешалки:  

1 контакт фаз – 100,0 г сырья заливают 1800 мл этанолом 60%, 

экстрагирование протекает 120 минут. Полученное водно-спиртовое 

извлечение сливают через фильтр в сборник в объеме 1180 мл; 

2 контакт фаз – отмеривают 1180 мл спирта этилового 60% и переносят 

в экстрактор. Экстракцию проводят 60 минут. Полученное водно-спиртовое 

извлечение сливают через фильтр в объеме 960 мл и переносят в сборник;  

3 контакт фаз – новую порцию 960 мл спирта этилового 60% переносят 

в экстрактор, продолжают экстракцию 30 минут. Сливают водно-спиртовое 

извлечение в объеме 740 мл, отжимают сырье. 
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4 стадия. Очистка полученного извлечения. Объединѐнные водно-

спиртовые извлечения выдерживают 3 суток при температуре +6ºС. Осадок 

отфильтровывают с помощью друк-фильтра. 

5 стадия. Выпаривание полученного фильтрата с последующей 

сепарацией.  

6 стадия. Высушивание вытяжки при температурном режиме +50ºС в 

течение 8–10 часов, измельчение полученного целевого продукта.  

7 стадия. Стандартизация экстракта сухого согласно ГФ XIV издания.  

По данной технологической схеме из 5 партий сырья L. deminutus были 

получены пять серий экстракта сухого. Выход экстракта сухого по 

отношению к сырью составил 25,30±1,50%. 

5.2. Исследование химического состава экстракта сухого L. deminutus 

Предварительно качественными аналитическими реакциями в 

экстракте сухом установили присутствие иридоидов, флавоноидов, 

дубильных веществ, аминокислот, алкалоидов.  

Методом ТСХ в экстракте сухом идентифицировали наличие 

иридоидов. Экстракт сухой 0,03 г растворяли в 30 мл спирта этилового 60%. 

Полученный спиртовой раствор упаривали при температуре не выше 50°С до 

получения водного остатка, после чего проводили его очистку от фенольных 

соединений, пропуская через колонку с окисью алюминия (нейтр.). 

Параллельно проводили хроматографию очищенного извлечения из 

L. deminutus. Исследование выполняли на пластинках Sorbfil ПТСХ-П-А 

10×10. Для разделения использовали систему н-бутанол – уксусная кислота 

(лед.) – вода (4:1:2). Проявление хроматограмм проводили реактивом Шталя. 

После обработки детектором, пластинки помещали в сушильный шкаф и 

нагревали при 100–105°С не более 10 минут. На хроматограмме L. deminutus 

экстракта сухого и травы были обнаружены зоны адсорбции иридоидов 

синего и красного цвета (аюгозид, аюгол, гарпагид, 8-ацетилгарпагид). Таким 
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образом, качественный состав иридоидов L. deminutus экстракта сухого 

соответствует составу иридоидов травы.  

5.2.1. Состав и содержание фенольных соединений 

Методом ВЭЖХ-ДМД-ИЭР-МС определили содержание 

фенилпропаноидов и флавоноидов. Для этого экстракт сухой в количестве 

10 мг (точная навеска) растворяли в 4 мл спирта этилового 60% на 

ультразвуковой бане в течение 10 минут. Дальнейшая пробоподготовка 

извлечения соответствовала методике, изложенной в гл. 2, п. 2.3.2. Все 

анализы осуществляли в трехкратной повторности, результаты представлены 

в виде среднего значения (мг/г), учитывая стандартное отклонение (SD). 

По результатам исследования были идентифицированы 18 фенольных 

соединений, аналогичные установленным веществам в L. deminutus траве 

(рис. 32, табл. 39). 

 

Рисунок 32 – Хроматограмма (ВЭЖХ-ДМД, 330 нм) спиртового экстракта 

L. deminutus. Числами обозначено положение соединений 1–18 согласно 

таблице 39.  

 

Таблица 39 – Хроматографическая подвижность, данные УФ- и масс-

спектрометрии соединений 1–18 из экстракта сухого L. deminutus травы
 
 

№ 

в-ва 
Соединение tR, мин

 
λmax, нм ESI-MS, m/z 

1 4-О-кофеил-хинная кислота 
* 

5,48 328 353 [M–H]
–
, 191, 179, 

173, 135 
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2 4-О-кофеил-глюкаровая 

кислота 
* 

5,71 327 371 [M–H]
–
, 191, 179 

3 3-О-кофеил-глюкаровая 

кислота 
* 

6,10 327 371 [M–H]
–
, 191, 179, 

173 

4 2-О-кофеил-глюкаровая 

кислота 
* 

6.47 327 371 [M–H]
–
, 191, 179 

5 5-О-кофеил-глюкаровая 

кислота 
* 

6,64 327 371 [M–H]
–
, 191, 179, 

173 

6 5-О-кофеил-хинная кислота 
* 

8,18 328 353 [M–H]
–
, 191, 179 

7 Кофейная кислота 
*
 8,76 329 179 [M–H]

–
, 135 

8 Кофеил-яблочная кислота 

(изомер 9) 

9,77 327 295
 
[M–H]

–
, 179, 135 

9 2-О-кофеил-яблочная 

кислота (фазеоловая 

кислота) 
*
 

10,08 327 295
 
[M–H]

–
, 179, 135 

10 Кверцетин-3-О-рутинозид 

(рутин) 
*
 

11,48 254, 267, 

351 

609 [M–H]
–
, 463 [(M–

H)–rha]
–
, 301 [(M–H)–

rha–glc]
–
 

11 Лавандулифолиозид 
*
 14,93 332 755 [M–H]

–
, 623 [(M–

H)–ara]
–
, 477 [(M–H)–

ara–rha]
–
 

12 Вербаскозид (актеозид) 
*
 15,42 331 623 [M–H]

–
, 477 [(M–

H)–rha]
–
 

13 

Кемпферол-3-О-рутинозид 

(никотифлорин)
 * 

 

 

15.71 265, 345 

593 [M–H]
–
, 447 [(M–

H)–Rha]
–
, 285 [(M–H)–

Rha–Glc]
–
 

14 Кверцетин-3-О-глюкозид 

(изокверцитрин) 
*
 

16,92 256, 267, 

352 

463 [(M–H)]
–
, 301 [(M–

H)–glc]
–
 

15 Леонозид А 
* 

17,27 332 769 [M–H]
–
, 637 [(M–

H)–ara]
–
, 491 [(M–H)–

ara–rha]
–
 

16 Лейкоскептозид А 
* 

17,67 332 637 [M–H]
–
, 491 [(M–

H)–rha]
–
 

17 Кемпферол-3-О-глюкозид 

(астрагалозид)
 *
 

18.09 265, 346 447 [M–H]
–
, 285 [(M–

H)–Glc]
–
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18 Леонозид В 
*
 18,78 331 783 [M–H]

–
, 651 [(M–

H)–ara]
–
, 505 [(M–H)–

ara–rha]
–
 

Примечание: * – Отмечены соединения, идентификация которых осуществлена с 

использованием веществ сравнения. 

По результатам анализа количественного содержания фенольных 

соединений установили, что их в экстракте сухом больше, чем в исходном 

растительном сырье (табл. 40). 

Таблица 40 – Количественное содержание соединений 1–18 в экстракте 

сухом L. deminutus травы 

№ 

в-ва 
Соединение 

Содержание, мг/г  

(± S.D.) 

Экстракт 

1 4-О-кофеил-хинная кислота
 

0,31±0,00(6) 

2 4-О-кофеил-глюкаровая кислота
 

0,27±0,00(5) 

3 3-О-кофеил-глюкаровая кислота
 

4,83±0,09 

5 5-О-кофеил-глюкаровая кислота
 

22,53±0,47 

6 5-О-кофеил-хинная кислота
 

15,14±0,30 

7 Кофейная кислота 2,68±0,05 

8 Кофеил-яблочная кислота (изомер 9) 1,27±0,02 

9 2-О-кофеил-яблочная кислота (фазеоловая 

кислота) 

0,47±0,01 

10 Кверцетин-3-О-рутинозид (рутин) 3,34±0,05 

11 Лавандулифолиозид 16,27±0,33 

12 Вербаскозид (актеозид) 5,82±0,11 

14 Кверцетин-3-О-глюкозид (изокверцитрин) 1,12±0,04 

15 Леонозид А
 

3,86±0,08 

16 Лейкоскептозид А
 

0,67±0,01 

17 Кемпферол-3-О-глюкозид (астрагалозид) 3,87±0,06 

18 Леонозид В 0,37±0,00(7) 

 Сумма флавоноидов: 

Сумма фенилпропаноидов: 

производных 

кофеил-глюкаровой кислоты 

кофеил-хинной кислоты 

кофеил-яблочной кислоты 

8,33 

74,49 

 

27,63 

15,45 

1,74 

Примечание: Соединения 4 и 13 (табл. 40) находились в следовых количествах.   

Суммарное содержание флавоноидов составляет 8,33 мг/г. На долю 

фенилпропаноидов в экстракте сухом приходится 74,49 мг/г. Cодержание 

характерных для представителей рода Leonurus соединений – кофеил-

глюкаровых кислот (27,63 мг/г) составляет 37,09% от общего количества 
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фенилпропаноидов. Кроме того, среди указанной группы БАВ отмечается 

высокое содержание лавандулифолиозида (16,27 мг/г) и 5-О-кофеил-хинной 

кислоты (15,14 мг/г).  

5.2.2. Исследование компонентного состава жирных кислот 

Было проведено изучение жирнокислотного состава экстракта сухого 

L. deminutus. Результаты отражены в таблице 41. 

Таблица 41 – Компонентный состав жирных кислот экстракта сухого 

L. deminutus  

№ Тривиальное название Формула 

ИЮПАК 

Время 

удержа

ния, 

мин 

Содержание ЖК (мг/г) Содержание в 

сумме, % 

Насыщенные жирные кислоты 

1 Миристиновая 
кислота 

14:0 4,14 0,76±0,02 1,10 

2 Пентадециловая 
кислота 

15:0 5,241 0,45±0,01 0,65 

3 Пальмитиновая 
кислота 

16:0 6,788 24,27±0,52 35,27 

4 Маргариновая 
кислота 

17:0 8,833 0,39±0,01 0,56 

5 Стеариновая 
кислота 

18:0 11,723 3,62±0,08 5,26 

6 Арахиновая 
кислота 

20:0 21,208 1,29±0,03 1,87 

7 Бегеновая 
кислота 

22:0 38,996 1,05±0,02 1,52 

8 Трикоциловая 
кислота 

23:0 53,06 0,34±0,01 0,50 

Ненасыщенные жирные кислоты 

9 Пальмитоолеиновая 
кислота (изомер) 

16:1n-5 7,761 3,13±0,06 4,56 

10 
Олеиновая кислота 18:1n-9 12,505 2,10±0,04 3,06 

11 цис-вакценовая 

кислота 
18:1n-7 12,686 0,63±0,01 0,92 

12 
Линолевая кислота 18:2n-6 14,399 10,29±0,21 14,96 

13 α-Линоленовая 

кислота 
18:3n-3 17,526 19,94±0,42 28,98 

14 Гондоиновая 

кислота 
20:1n-11 22,185 0,54±0,01 0,79 

Сумма насыщенных жирных кислот 

Сумма ненасыщенных жирных кислот 

32,17±0,70 

36,63±0,75 

46,7 
53,3 
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Компонентный состав жирных кислот экстракта сухого коррелируется 

с жирнокислотным составом надземной части L. deminutus и представлен 14 

соединениями. Из них насыщенные жирные кислоты составляют 46,7%. 

Наибольшее содержание насыщенных жирных кислот приходится на 

пальмитиновую кислоту (35,27%). Ненасыщенные жирные кислоты 

превалируют в экстракте сухом и составляют 53,3%. Значительное 

содержание в сумме жирных кислот α-линоленовой кислоты (28,98%) и 

линолевой кислоты (14,96%).  

Таким образом, химический состав экстракта сухого соответствует 

сырью, отличия заключаются в более высоком содержании БАВ. 

5.3. Разработка методик качественного и количественного анализа для 

стандартизации экстракта сухого L. deminutus 

Стандартизацию экстракта сухого предлагается проводить по 

иридоидам и флавоноидам.  

Для контроля качества экстракта сухого и формирования 

соответствующей ФСП было необходимо адаптировать методики 

качественного и количественного анализа иридоидов и флавоноидов, 

соблюдая принцип «сквозной стандартизации» [35, 52].  

Качественное обнаружение иридоидов и флавоноидов проводили с 

помощью аналитических реакций и ТСХ (иридоиды).  

Методика реакции с реактивом Трим-Хилла (обнаружение иридоидов): 

0,1 г экстракта помещают в колбу вместимостью 50 мл, экстрагент – спирт 

этиловый 60% в объеме 10 мл. Нагревание протекает на водяной бане в 

течение 10 минут. Извлечение фильтруют через бумажный фильтр «синяя 

лента». К 5 мл извлечения прибавляют 3 мл реактива Трим-Хилла. После 

нагревания смеси на водяной бане не более 2 минут появляется окрашивание 

синего цвета. 

Реакция Chinoda (обнаружение флавоноидов). Получение испытуемого 

раствора: навеска экстракта – 0,1 г, растворитель – 10 мл спирта этилового 

60% (нагревание в течение 10 минут на водяной бане). Отфильтрованный 
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раствор экстракта в количестве 3 мл помещают в пробирку, добавляют 0,1 г 

порошка Mg (метал.) и 1 мл раствора кислоты хлористоводородной (конц.), 

наблюдают красное окрашивание при нагревании смеси на водяной бане. 

ТСХ (обнаружение иридоидов). Получение испытуемого раствора: 

навеска экстракта – 0,01 г, растворитель – 10 мл спирта этилового 60% 

(нагревание в течение 5 минут на водяной бане). В качестве внутреннего 

свидетеля используют СО метилового красного. СО метиловый красный 

использовали ранее для стандартизации надземной части L. deminutus. 

Приготовление раствора сравнения указано в главе 4, разделе 4.2.1. 

Испытуемый раствор (10 мкл) и раствор СО (5 мкл) наносят на линию старта 

пластинки ПТСХ-П-А-УФ. Хроматографическую пластинку помещают в 

камеру с системой толуол – этилацетат – кислота уксусная лед. (70:25:5), 

предварительное насыщение в течение 60 минут. Хроматографирование 

завершают после прохождения растворителем 8 см длины пластинки, еѐ 

вынимают из камеры и сушат при комнатной температуре. Высушенную 

пластинку обрабатывают раствором диметиламинобензальдегидом 2%, 

хроматограмму высушивают. При необходимости для выявления зон 

адсорбции испытуемого раствора пластинку подогревают при температуре не 

выше 80ºС не более 2 минут. Отмечают две зоны адсорбции синего цвета в 

видимом свете. Одна из зон адсорбции испытуемого раствора совпадает с 

зоной адсорбции СО метилового красного, вторая зона находится выше. 

Кроме того, могут регистрироваться другие зоны синего и фиолетового 

цветов (иридоиды). 

Количественное определение суммы иридоидов. Методику 

количественного определения суммы иридоидов в экстракте сухом 

адаптировали в соответствии с методикой, разработанной для сырья 

L. deminutus (гл. 4, п. 4.3.1). 

Навеску экстракта сухого 0,5000 г помещают в колбу коническую 

объемом 250 мл и добавляют 100 мл спирта этилового 60%, нагревают в 

течение 15 минут на водяной бане с использованием обратного 
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холодильника. Извлечение фильтруют через фильтр «синяя лента», затем 

50 мл полученного фильтрата упаривают в вакууме при t 40-50ºC до водного 

остатка объемом около 10 мл, который пропускают через колонку диаметром 

10 мм, заполненную 3,0 г окисью алюминия (раствор А). Элюат собирают в 

мерную колбу объемом 10 мл. Испытуемый раствор: в мерную колбу 

вместимостью 25 мл помещают 5 мл раствора А, 5 мл раствора 

гидроксиламина щелочного, выдерживают в течение 15 минут, затем 

прибавляют 10 мл 1 М HCl и 5 мл FeCl3 1% в 0,1 М растворе HCl. Раствор 

сравнения готовят аналогично испытуемому, но в качестве раствора А 

используют 5 мл воды очищенной. Оптическую плотность измеряют на 

спектрофотометре при длине волны 512 нм. Содержание суммы иридоидов в 

пересчете на гарпагида ацетат и абсолютно сухой экстракт в процентах (X) 

рассчитывают по формуле: 

Х = 
           

            
 

   

       
=

     

       
 

   

       
, 

где   – оптическая плотность испытуемого раствора;  

m – навеска экстракта сухого, г;  

56,03 – удельный показатель поглощения гарпагида ацетата;  

W – влажность экстракта сухого, %.  

Приготовление растворов гидроксиламина щелочного и хлорида 

железа (III) 1% в 0,1 М растворе HCl указаны в главе 4, п. 4.3.1. 

Относительная погрешность методики составила ±2,06% при 

проведении 9 экспериментов (табл. 42). 

Таблица 42 – Метрологические показатели предложенной методики  

f  ̅ S S ̅ P,% t(P,f) Δ ̅  ̅ 

8 1,950 0,05220 0,01740 95 2,31 0,04 ±2,06 

Валидационную оценку методики проводили согласно ОФС.1.1.0012.15 

ГФ XIV издания по критериям: специфичность, линейность, правильность, 

прецизионность (табл. 43). Методика включена в проект ФСП на экстракт 

сухой L. deminutus травы. 
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Таблица 43 – Параметры валидации методики количественного определения 

суммы иридоидов в экстракте сухом L. deminutus травы 

Параметр Результат анализа 

Специфичность 

Максимум поглощения раствора СО 

гарпагида ацетата (λ(нм)= 512±2) близок к 

максимуму поглощения испытуемого 

раствора (λ(нм)= 512±2) 

Линейность 

Коэффициент детерминации равен 0,9976 

(аналитическая область методики от 9,2 до 

35,4 мкг/мл) 

Правильность 

Относительная погрешность единичных 

экспериментов (метод добавок) находится в 

пределах относительной погрешности 

методики ±2,06% 

Прецизионность 

Воспроизводимость 

Лаборатория N Лаборатория Z 

х = 1,98;  

S = 0,04761 

t-крит. (р.) = 1,62 

RSD, % = 2,40 

х = 1,96;  

S = 0,02944 

t-крит. (р.) = 0,87 

RSD, % = 1,50 

Повторяемость 

1 день 2 день 

х = 1,94; S = 0,04719 

t-крит. (р.) = 1,09 

RSD, % = 2,43 

х = 1,96; S = 0,06121 

t-крит. (р.) = 0,42 

RSD, % = 3,12 

 

Количественное определение суммы флавоноидов. Для 

количественного определения суммы флавоноидов в экстракте сухом 

использовали методику, разработанную для L. deminutus травы (гл. 4, 

п. 4.3.2). При изучении спектра поглощения спиртового раствора экстракта 

L. deminutus в дифференциальном варианте установили максимум 

поглощения при длине волны 400±2 нм (рис. 33).  
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Рисунок 33 – Электронный дифференциальный спектр в присутствии AlCl3: 1 

– спиртового раствора стандарта цинарозида; 2 – спиртового раствора 

экстракта сухого L. deminutus. 

Учитывая близкое значение максимума поглощения полученного 

спектра к спектру раствора СО цинарозида, возможно использовать его в 

качестве стандарта. 

Методика анализа количественного определения. Для получения 

испытуемого раствора навеску 0,1500 г экстракта сухого помещают в колбу 

вместимостью 250 мл, добавляют 50 мл спирта этилового 70% и нагревают в 

течение 15 минут на кипящей водяной бане. Полученный раствор 

охлаждают, фильтруют с помощью фильтра «синяя лента» (раствор А). В 

мерную колбу вместимостью 25 мл помещают 5 мл раствора А, затем 5 мл 

спиртового раствора алюминия хлорида 1% и доводят спиртом этиловым 

96% до метки. Оптическую плотность измеряют на спектрофотометре при 

длине волны 400 нм. В качестве раствора сравнения готовят раствор: 5 мл 

раствора А помещают в мерную колбу вместимостью 25 мл, добавляют 0,1 

мл раствора уксусной кислоты 30%, доводят до метки спиртом этиловым 

96%.  

Проводят измерение оптической плотности раствора СО цинарозида. 

Методика приготовления раствора СО цинарозида изложена в гл. 4, п. 4.3.2. 

Содержание суммы флавоноидов вычисляют в процентах в пересчете 

на цинарозид в абсолютно сухом экстракте по формуле:  

X = 
                

             
 

   

       
 , 
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где A – оптическая плотность испытуемого раствора;  

A0 – оптическая плотность раствора СО цинарозида;  

m – навеска экстракта сухого, г;  

m0 – навеска СО цинарозида, г;  

W – влажность экстракта сухого, %. 

С использованием значения удельного показателя поглощения 

цинарозида (при 400 нм) сумму флавоноидов рассчитывают по формуле:  

X = 
       

       
 

   

       
 , 

где A – оптическая плотность раствора испытуемого раствора;  

m – навеска экстракта сухого, г;  

334 – удельный показатель поглощения СО цинарозида при 400 нм;  

W – влажность экстракта сухого, %. 

Метрологическая оценка результатов методики при определении 

суммы флавоноидов экстракта сухого L. deminutus приведена в таблице 44, 

относительная погрешность составила ±2,16%. 

Таблица 44 – Метрологические показатели предложенной методики  

f  ̅ S S ̅ P,% t(P,f) Δ ̅  ̅ 

8 2,514 0,07076 0,02359 95 2,31 0,05 ±2,16 

Пригодность методики была подтверждена в соответствии с 

критериями приемлемости: специфичность, линейность, правильность, 

прецизионность (табл. 45). Методика включена в проект ФСП на экстракт 

сухой L. deminutus травы. 

Таблица 45 – Параметры валидации методики количественного определения 

суммы флавоноидов в экстракте сухом L. deminutus травы 

Параметр Результат анализа 

Специфичность 

Максимум поглощения раствора СО 

цинарозида (λ(нм)= 400±2) близок к 

максимуму поглощения испытуемого 

раствора (λ(нм)= 400±2) 

 Коэффициент детерминации равен 0,9941 
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Линейность (аналитическая область методики от 5,1 до 

22,9 мкг/мл) 

Правильность 

Диапазон показателя открываемости от 

98,80% до 100,90%.  

Средний показатель открываемости равен 

99,85% и входит в установленные пределы 

100±5% критерия правильности 

Относительная погрешность единичных 

экспериментов (метод добавок) находится в 

пределах относительной погрешности 

методики ±2,16% 

Прецизионность 

Воспроизводимость 

Лаборатория N Лаборатория Z 

х = 2,47;  

S = 0,08519 

t-крит. (р.) = 1,15 

RSD, % = 3,45 

х = 2,51;  

S = 0,06189 

t-крит. (р.) = 0,20 

RSD, % = 2,47 

Повторяемость 

1 день 2 день 

х = 2,57; S = 0,06242 

t-крит. (р.) = 2,35 

RSD, % = 2,43 

х = 2,49; S = 0,07501 

t-крит. (р.) = 0,65 

RSD, % = 3,01 

5.4. Разработка показателей качества экстракта сухого L. deminutus и 

установление его срока годности 

Экстракт сухой L. deminutus – это сыпучий мелкокристаллический 

порошок темно-коричневого цвета, запах специфический, вкус горьковатый.  

Стандартизацию полученной ЛФ проводили в соответствии с 

указаниями ОФС «Экстракты» ГФ XIV издания на 5 сериях экстракта сухого 

по показателям: влажность, количественное содержание суммы иридоидов и 

суммы флавоноидов, содержание тяжелых металлов [11].  

Влажность экстрактов сухих находилась в диапазоне от 2,55% до 3,51% 

(норма не более 5,0%). При изучении содержания тяжелых металлов все 

образцы экстрактов сухих выдержали требование по содержанию тяжелых 

металлов – «не более 0,01%» (табл. 46).  
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Таблица 46 – Результаты определения влажности, тяжелых металлов, суммы 

иридоидов и суммы флавоноидов экстракта сухого L. deminutus травы  

Показатели 

качества 

Номер серии экстракта сухого L. deminutus травы 

№1 №2 №3 №4 №5 

Влажность, % 3,51 3,30 3,13 2,98 2,55 

Тяжелые 

металлы 

Соответствует 

«не более 

0,01%» 

Соответствует 

«не более 

0,01%» 

Соответствует 

«не более 

0,01%» 

Соответствует 

«не более 

0,01%» 

Соответствует 

«не более 

0,01%» 

Количественное 

содержание 

иридоидов, % 

1,95±0,05 2,10±0,04 1,75±0,05 1,95±0,05 1,90±0,03 

Количественное 

содержание 

флавоноидов, % 

2,51±0,05 2,29±0,05 2,35±0,04 2,42±0,05 2,12±0,04 

Оценка содержания суммы иридоидов в 5 образцах ЛФ показала их 

количественное содержание в пределах 1,75%–2,10%, суммы флавоноидов от 

2,12% до 2,57%. Рекомендуемая норма содержания суммы иридоидов – не 

менее 1,5%, суммы флавоноидов – не менее 2,0% (табл. 46). 

Установление срока годности ЛФ проводили методом «ускоренного 

старения» на 5 образцах экстракта сухого в соответствии с требованиями 

ОФС.1.1.0009.18 ГФ XIV издания. Предварительный срок годности экстракта 

сухого L. deminutus травы составил 2 года (табл. 47). 

Таблица 47 – Результаты исследования показателей качества экстракта 

сухого L. deminutus травы в процессе хранения  

Хранение сухого 

экстракта, месяц 

Описание 

сухого экстракта 

Влажность 

сухого 

экстракта, % 

(не более 5%) 

Сумма 

иридоидов, % 

(не менее 

1,5%) 

Сумма 

флавоноидов, % 

(не менее 2%) 

Первичный 

анализ 
Соответ-е ФСП 3,51 1,95 2,42 

6 Соответ-е ФСП 3,54 1,95 2,41 

12 Соответ-е ФСП 3,72 1,95 2,41 

18 Соответ-е ФСП 3,88 1,94 2,41 

24 Соответ-е ФСП 3,93 1,93 2,40 
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Для характеристики качества экстракта сухого L. deminutus травы 

предложены следующие нормируемые показатели (табл. 48). 

Таблица 48 – Нормируемые показатели качества экстракта сухого 

L. deminutus травы 

Показатель Метод определения Значение нормы 

Описание Визуально 

Темно-коричневый 

мелкокристаллический порошок 

со специфическим запахом, вкус 

горьковатый 

Подлинность 

 

Качественная аналитическая 

реакция (реакция с реактивом 

Трим-Хилла) – иридоиды 

Синее окрашивание 

Качественная аналитическая 

реакция (реакция Chinoda) –

флавоноиды 

Красное окрашивание 

ТСХ 

На хроматограмме 

регистрируются две зоны 

адсорбции синего цвета 

испытуемого раствора экстракта 

сухого. Одна зона адсорбции 

совпадает с зоной адсорбции СО 

метилового красного, вторая зона 

адсорбции располагается выше. 

Допускается наличие других зон 

адсорбции синего и фиолетового 

цвета (иридоиды) 

Растворимость ОФС.1.4.1.0021.15 
Растворим в воде и спирте 

этиловом 60% и 70% 

Влажность ОФС.1.4.1.0021.15 Не более 5,0% 

Количественное 

содержание 
УФ-спектрофотометрия  

Сумма иридоидов в пересчете на 

гарпагида ацетат не менее 1,5% 
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суммы 

иридоидов 

Количественное 

содержание 

суммы 

флавоноидов 

УФ-спектрофотометрия в 

дифференциальном варианте 

Сумма флавоноидов в пересчете 

на цинарозид не менее 2,0% 

Тяжелые 

металлы 
ОФС.1.4.1.0021.15 Не более 0,01% 

Срок годности ОФС.1.1.0009.18 2 года 

 Таким образом, разработана технология экстракта сухого из травы 

L. deminutus. 
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ВЫВОДЫ К ГЛАВЕ 5 

1. Установлены оптимальные условия получения экстракта сухого 

из травы L. deminutus с учетом максимального выхода экстрактивных 

веществ, иридоидов и флавоноидов: размер частиц сырья 1 мм, экстрагент 

спирт этиловый 60%, соотношение сырье–экстрагент 1:18, трехкратная 

экстракция при оптимальной температуре процесса 50ºС и 

продолжительностью I ступени экстракции 120 минут, II – 60 минут, III – 30 

минут. Выход экстракта сухого от сырья составляет 25,30±1,50%. 

2. В химическом составе экстракта сухого установлено наличие 

иридоидов, флавоноидов, дубильных веществ, аминокислот, алкалоидов. 

Идентифицировано 18 соединений фенольной природы, среди них 4 

флавоноидов и 14 фенилпропаноидов. Химический состав экстракта сухого 

соответствует сырью и отличается более высоким содержанием БАВ. 

3. Компонентный состав жирных кислот экстракта сухого 

представлен 14 соединениями. Из них насыщенные жирные кислоты 

составляют 46,7%, наибольшее содержание приходится на пальмитиновую 

кислоту (35,27%). Содержание ненасыщенных жирных кислот в экстракте 

сухом выше, чем в растительном сырье, и составляет 53,3%. Среди данных 

соединений доминирующими являются α-линоленовая кислота (28,98%) и 

линолевая кислота (14,96%).  

4. Для стандартизации экстракта сухого усовершенствованы ранее 

разработанные методики для сырья L. deminutus – качественное определение 

иридоидов и флавоноидов (аналитические реакции), ТСХ-анализ иридоидов. 

Адаптированы методики количественного определения суммы иридоидов и 

суммы флавоноидов. По результатам анализа, рекомендован нижний предел 

содержания суммы иридоидов в пересчете на гарпагида ацетат не менее – 

1,5%, суммы флавоноидов в пересчете на цинарозид не менее – 2,0%. 

Проведенная оценка валидации методики положительная. 
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5. Нормируемые показатели качества, установленные в 

соответствии с требованиями ГФ XIV издания, включены в проект 

фармакопейной статьи предприятия на экстракт сухой травы L. deminutus. 
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ОБЩИЕ ВЫВОДЫ 

1. В состав БАВ надземной части L. deminutus входят иридоиды, 

флавоноиды, дубильные вещества, сапонины, полисахариды, кумарины, 

алкалоиды, аминокислоты, аскорбиновая кислота. Выделены и 

идентифицированы 20 фенольных соединений, из них впервые установлены 

для вида L. deminutus 6 флавоноидов и 5 фенилпропаноидов. Впервые 

идентифицировано 4 иридоида – гарпагид, изомер аюгола, 8-ацетилгарпагид 

и аюгозид; в продуктах гидродистилляции установлено содержание 16 

соединений, из них 6 сесквитерпенов, тритерпеновое соединение – лупеол, 

эфиры карбоновых кислот. Состав жирных кислот представлен 8 

насыщенными и 6 ненасыщенными кислотами (линолевая кислота составляет 

42,03% в сумме жирных кислот, α-линоленовая кислота – 11,96%, олеиновая 

кислота – 11,82%). Определено содержание 9 макро-, 63 микро- и 

ультрамикроэлементов.  

2. Количественное содержание БАВ в надземной части L. deminutus 

составило: иридоидов – 0,91±0,03%, флавоноидов – 1,02±0,03%, 

фенолкарбоновых кислот – 5,05±0,11%, сапонинов – 0,37±0,01%, 

полисахаридов – 6,48±0,19%, дубильных веществ (перманганатометрия) – 

3,30±0,05%, дубильных веществ (спектрофотометрия) – 2,17±0,02%, 

аминокислот – 3,16±0,05%, аскорбиновой кислоты – 52,9±1,09 мг%. 

Органспецифическое распределение флавоноидов, фенилпропаноидов и 

иридоидов показало, что наибольшее их содержание находится в листьях и 

цветках растения. Максимальное накопление суммы флавоноидов и суммы 

иридоидов приходится на фазу цветения. Рекомендуется в качестве сырья 

заготавливать надземную часть растения с длиной стебля до 40 см в фазу 

цветения.  

3. Определены основные диагностические макро- и 

микроскопические признаки сырья L. deminutus: стебли четырехгранные, 

опушенные; нижние и верхние листья пальчаторассеченные на пять узких 

сегментов (нижние) или три ланцентные доли (верхние); чашечка 
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ширококоническая, коротко прижато-волосистая, венчик двугубый, сверху 

беловолосистый. Клетки эпидермиса со слабо- и сильноизвилистыми 

стенками (листья, цветки), 4-х клеточные железистые волоски повсеместно, 

головчатые волоски с овальной головкой (чашечка), многоклеточные 

кроющие трихомы со спадающимися клетками, друзы (венчик), округлая 

пыльца с бороздкой посередине. Урожайность сырья L. deminutus в Усть-

Ордынском Бурятском округе составляет от 57,0±2,34 г/м
2
 до 85,2±5,80 г/м

2
, 

эксплуатационный запас сырья – 771,84 кг, возможный ежегодный объем 

заготовки равен 110,26 кг. 

4. Для стандартизации сырья предложены методики качественного 

определения иридоидов и флавоноидов (аналитические реакции, ТСХ 

иридоидов); разработаны и валидированы методики количественного 

определения иридоидов и флавоноидов спектрофотометрическим методом. 

Установлена в сырье L. deminutus норма содержания суммы иридоидов не 

менее 0,6%, суммы флавоноидов не менее 0,5%. Определены 

товароведческие показатели для цельного, измельченного и порошкованного 

сырья. Срок годности L. deminutus травы – 2,5 года (период наблюдения). 

Полученные результаты вошли в проект ФС «Leonuri deminuti herba». 

5. Разработана технология экстракта сухого L. deminutus травы 

методом трехступенчатой экстракции в динамических условиях. Химический 

состав экстракта сухого соответствует составу исходного сырья, отличаясь 

большим количеством БАВ. Проведена стандартизация экстракта сухого. 

Предложены методики качественного и количественного определения 

иридоидов и флавоноидов. Норма содержания суммы иридоидов не менее 

1,5%, суммы флавоноидов не менее 2,0%. Разработан проект ФСП «Leonuri 

deminuti extractum siccum». 
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СПИСОК СОКРАЩЕНИЙ 

Аб.с.с. – абсолютно сухое сырье 

БАВ – биологически активные вещества 

БХ – бумажная хроматография 

ВЭЖХ – высокоэффективная жидкостная хроматография 

ВЭЖХ-ДМД-ИЭР-МС – высокоэффективная жидкостная хроматография с 

диодноматричным и масс-спектрометрическим детектированием  

ВЭЖХ-УФ – высокоэффективная жидкостная хроматография с 

ультрафиолетовым детектированием 

ГФ – Государственная фармакопея 

ГХ/МС – газовая хроматография/масс-спектрометрия 

ИГМУ – Иркутский государственный медицинский университет 

ЛРС – лекарственное растительное сырье 

ЛФ – лекарственная форма 

МЭЖК – метиловые эфиры жирных кислот 

ОФС – общая фармакопейная статья 

РФ – Российская федерация 

СО – стандартный образец 

ТСХ – тонкослойная хроматография 

УФ-свет – ультрафиолетовый свет 

ФС – фармакопейная статья 
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ПРИЛОЖЕНИЯ 

Приложение N.1 

 

МИНИСТЕРСТВО ЗДРАВООХРАНЕНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

УТВЕРЖДАЮ  

Руководитель Департамента  

государственного контроля качества,  

эффективности, безопасности  

лекарственных средств и 

медицинской 

техники Минздрава России  

______________________ Ф.И.О.  

"___" _____________ _______ г.  

 

ГОСУДАРСТВЕННЫЙ СТАНДАРТ КАЧЕСТВА ЛЕКАРСТВЕННОГО СРЕДСТВА 

ФАРМАКОПЕЙНАЯ СТАТЬЯ  

(Проект) 

 

Разработчик: Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования «Иркутский государственный медицинский университет» 

Министерства здравоохранения Российской Федерации 

 

 

      Пустырника уменьшенного трава                       ФС. 2.5.ХХХХ.ХХ 

      Leonuri deminuti herba                                              Вводится впервые                 

Срок введения установлен 

с «___» _______________г. 

до «___» _______________г. 

 

Собранная в фазу цветения и высушенная надземная часть 

дикорастущего многолетнего травянистого растения пустырника 

уменьшенного – Leonurus deminutus V.I. Krecz., сем. яснотковых – Lamiaceae. 

ПОДЛИННОСТЬ 

Внешние признаки. Цельное сырье. Верхние стебли, не 

превышающие в длину 40 см, с листьями и соцветиями. Отдельно могут 

встречаться листья, части стеблей и соцветий, а также цветки. Стебли 

четырехгранные, умеренно ветвистые, полые, опушены по всех поверхности 

(особенно по ребрам), толщиной до 0,7 см. Листья расположены супротивно. 
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Нижние листья со слабосердцевидным или прямым основанием, 

пальчаторассеченные с пятью узкими ромбическими сегментами, длиной до 

14 см. Верхние листья – пальчаторассечѐнные с тремя ланцентными долями, 

длиной до 7 см. Листовые пластинки цельнокрайние или зубчатые, покрыты 

коротким опушением. Цветки собраны в мутовки, образуют недлинное 

соцветие. Чашечка ширококоническая, коротко прижато-волосистая, у 

основания светло-зеленая, в месте появления зубцов темно-зеленая. Верхние 

и нижние зубцы с широко-треугольным основанием, переходящим в 

шиловидные заострения. Зубцы отогнуты. Венчик двугубый; верхняя губа 

обратнояйцевидная, беловолосистая с наружной стороны; тычинок 4, завязь 

нижняя. Цвет стеблей красновато-коричневый, листьев – темно-зеленый, 

чашечка у основания светло-зеленая, в месте появления зубцов темно-

зеленая, венчик розово-фиолетовый. Запах – слабый, характерный. Вкус 

водного извлечения – горьковатый. 

Измельченное сырье. Кусочки стеблей, листьев, соцветий, проходящие 

сквозь сито с отверстиями размером 7 мм. Представлено фрагментами 

стеблей четырехгранной формы, цельными или расщепленными, 

опушенными, красновато-коричневатыми, фрагментами листьев – 

опушенными, темно-зелеными, фрагментами цветков – широконической 

чашечкой, опушенной, с темно-зелеными зубцами, у основания светло-

зеленая, венчик двугубый, розовато-фиолетовый, верхняя губа с наружной 

стороны – беловолосистая. Цвет серовато-зеленоватый. Запах – слабый, 

характерный. Вкус водного извлечения с горьким привкусом. 

Порошок. Кусочки стеблей, листьев и соцветий, фрагменты цветков, 

проходящих сквозь сито с отверстиями размером 2 мм.  При рассмотрении 

порошка под лупой (10×) или стереомикроскопом (16×) видны частицы 

стебля опушенного, красновато-коричневые или беловатые (образованные 

при расщеплении стеблей), частицы листьев – опушенные, темно-зеленые, 

частицы цветков – фрагменты чашечки темно- и светло-зеленые, фрагменты 

венчика розовато-фиолетовые. Цвет порошка – серовато-зеленый, имеются 
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белые, розово-фиолетовые, красновато-коричневые вкрапления. Запах – 

слабый, характерный. Вкус водного извлечения с горьким привкусом. 

Микроскопические признаки. Цельное, измельченное сырье.  

Стебель. Для стебля характерен переходный тип строения, при 

поперечном рассмотрении четырехгранной формы с выраженными ребрами. 

Проводящая система образована 8-12 открытыми коллатеральными пучками, 

отличающимися размерами: в углах ребер расположены крупные сосудистые 

пучки, в межрѐберном пространстве – мелкие (один или попарно). Выражен 

пучковый камбий. Уголковая колленхима располагается в ребрах 10-11 

рядами клеток, пластинчатая – по граням в виде однорядного слоя.  

Эпидермис стебля по ребрам состоит из клеток прямоугольной формы, 

между ребрами клетки многоугольные со слабоизвилистым контуром. 

Устьичный аппарат аномоцитного типа, реже диацитного. Устьица 

выступающие, околоустьичные клетки имеют продольно-морщинистую 

кутикулу. Стебель обильно опушен, по ребрам встречаются волоски простые 

остроконусовидные одно-двуклеточные с бородавчатой кутикулой, 

головчатые на одноклеточной ножке с одно-двуклеточной головкой. Кроме 

этого, отмечается наличие железистых волосков с четырехклеточной 

головкой и железок, состоящих из шести выделительных клеток. 

Лист. Клетки верхнего эпидермиса крупные, со слабоизвилистыми 

стенками; эпидермальные клетки с нижней стороны имеют характерный 

сильноизвилистый контур. Устьица встречаются только на нижнем 

эпидермисе. Устьичный аппарат аномоцитного типа, реже диацитного. 

Верхняя и нижняя поверхность листа опушены. Встречаются одно-

двуклеточные остроконусовидные волоски с бородавчатой кутикулой, 

головчатые волоски на одноклеточной ножке с одно-двуклеточной головкой, 

эфирномасличные железки из 6-8 выделительных клеток, железистые 

волоски с четырехклеточной головкой. Простые волоски окружены розеткой 

до 6-8 клеток, частота встречаемости с нижней стороны листа в 2 раза чаще, 

чем на верхней. Редко, по жилкам, встречаются трехклеточные коленчатые 

волоски с бородавчатой кутикулой. 
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 При рассмотрении поперечного строения листа отмечается 

дорсовентральный тип. Мезофилл дифференцирован на одно-двурядную 

палисадную паренхиму и округлые клетки губчатой паренхимы с 

межклетниками.  

Цветок. Чашечка. Наружная сторона чашелистиков представлена 

комбинированной формой эпидермиса: у основания чашечки клетки 

прямоугольной формы, в местах образования зубцов отмечается 

многоугольные клетки с извилистым контуром. Клетки внутренней части 

чашечки крупнее. На наружной стороне в основании чашечки наблюдаются 

остроконические волоски одно-, реже двуклеточные, с наружной стороны в 

основании трихомы отсутствуют. Широко-треугольные зубцы чашелистиков 

обильно опушены с обеих сторон, с наружной стороны встречаются одно- 

или трехколенчатые суставные волоски с бородавчатой кутикулой, с 

внутренней – большее количество головчатых волосков двух типов: с 

округлой и с овальной одноклеточной головками, ножка может состоять из 1-

2 клеток. Железки, железистые (четырехклеточные) волоски и устьица 

встречаются только снаружи чашелистиков.  

  Венчик. В эпидермисе венчика имеются различия: наружная сторона 

состоит из округлых клеток плотно расположенных друг к другу. Эпидермис 

внутренней стороны имеет клетки извилистые, меньших размеров. На обеих 

сторонах венчика встречаются редкие железки и головчатые. По краю 

верхней губы располагаются длинные многоклеточные (до 7 клеток) волоски 

со спадающимися клетками. Эпидермис нижней губы имеет сосочковидные 

выросты. По краю нижней губы редко встречаются простые одноклеточные 

тонкостенные конусовидные волоски. Отмечается наличие многочисленных 

мелких друз в мезофилле нижней губы и трубке венчика. Пыльца округлая, 

двубороздчатая (рисунок N. 1).  
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Рисунок N. 1 – Микроскопия травы L. deminutus: А – эпидермис стебля в 

межреберье; B – эпидермис стебля на ребрах; C – поперечный срез стебля; D – устьице с 

продольно-морщинистой кутикулой на эпидермисе стебля; E – поперечный срез стебля 

(проводящий пучок); F – верхний эпидермис листа; G – нижний эпидермис листа; H – 

эфиромасличная железка; I – край листа c простым двуклеточным коленчатым волосоком 

с бородавчатой кутикулой; J – клетки эпидермиса наружной стороны основания чашечки; 

K – остроконические волоски на наружной стороне основания чашечки; L – головчатые 

волоски с внутренней стороны эпидермиса чашечки; M – фрагмент зубца чашечки с 

простым многоклеточным волоском с бородавчатой кутикулой; N – простые 

многоклеточные волоски со спадающимися клетками по краю верхней губы; O – мелкие 

друзы оксалата кальция; P – простые одноклеточные тонкостенные волоски венчика; Q – 

пыльца; R – фрагмент эпидермиса нижней губы с сосковидными выростами 
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Порошок. При рассмотрении препарата отмечаются фрагменты 

эпидермиса листьев и цветков с характерными слабо- и сильноизвилистыми 

стенками, фрагменты эпидермальных клеток стеблей, листьев и цветков с 

железистыми волосками и многоклеточными железками, фрагменты 

эпидермиса листьев и чашелистиков с головчатыми волосками, фрагменты 

венчика с многоклеточными кроющими трихомами со спадающимися 

клетками (рисунок N. 2). Кроме того, встречаются обломанные зубцы 

чашечки (в центре зубцов находится каркас волкнообразных клеток), а также 

фрагменты многоклеточных коленчатых волосков (частично обламываются 

при измельчении). 

 

Рисунок N. 2 – Микроскопия порошка травы L. deminutus: А – фрагмент простого 

многоклеточного волоска; B – фрагмент зубца чашечки с каркасом волкнообразных 

клеток; C – фрагмент листа с многочисленными железистыми волосками (1) и железками 

(2); D – фрагмент чашечки с волосками со спадающимися клетками; E – фрагмент 

нижнего эпидермиса листа с устьицами (3); F – фрагмент коленчатого волоска; G – 

фрагмент внутреннего эпидермиса чашечки с многочисленными головчатыми волосками; 

H – фрагмент верхнего эпидермиса листа с сильноизвилистыми клетками 

 

Определение основных групп биологически активных веществ 

Качественные реакции. 1,0 г сырья (размер частиц 1,0 мм) помещают 

в колбу объемом 100 мл, добавляют экстрагент – спирт этиловый 50% в 



177 

объеме 20 мл. Нагревают на водяной бане в течение 10 минут. Извлечение 

охлаждают, фильтруют через бумажный фильтр «синяя лента». К 5 мл 

извлечения прибавляют 3 мл реактива Трим-Хилла, который состоит из 10 мл 

хлористоводородной кислоты (конц.), 100 мл уксусной кислоты (лед.), 10 мл 

раствора меди сульфата 0,2%. При нагревании смеси на водяной бане (не 

более 2 минут) появляется окрашивание синего цвета (иридоиды). 

1,0 г сырья (размер частиц 1,0 мм) помещают в колбу объемом 50 мл, 

прибавляют экстрагент – спирт этиловый 70% в объеме 20 мл и нагревают 

извлечение на водяной бане в течение 15 минут. После охлаждения 

извлечение фильтруют через бумажный фильтр «синяя лента» и упаривают 

до 10 мл. К 3 мл извлечения добавляют порошка магния (метал.) 0,1 г и 1 мл 

раствора кислоты хлористоводородной (конц.). При нагревании смеси на 

водяной бане образуется окрашивание красного цвета (флавоноиды). 

Тонкослойная хроматография 

Приготовление раствора сравнения. 

Раствор сравнения СО метилового красного. 0,0020 г СО метилового 

красного растворяют в 10 мл спирта этилового 96%, затем перемешивают. 

Допускается хранение в прохладном, защищеным от света месте в течение 6 

месяца с момента приготовления.  

Около 1,0 г сырья (размер частиц 1,0 мм) помещают в колбу 

вместимостью 50 мл и прибавляют 10 мл 70% спирта этилового, нагревают с 

обратным холодильником на водяной бане 20 минут при температуре не 

выше 50ºС. После охлаждения извлечение фильтруют через фильтр «синяя 

лента». Пробу в объеме 10 мкл наносят на линию старта хроматографической 

пластинки со слоем силикагеля. Рядом через 10 мм наносят СО метилового 

красного 5 мкл. Хроматографическую пластинку помещают в камеру 

предварительно насыщенную в течение 60 минут смесью растворителей 

толуол – этилацетат – кислота уксусная лед. (70:25:5) и хроматографируют 

восходящим способом. Когда фронт растворителей пройдет около 80-90% 

длины пластинки, еѐ вынимают из камеры и сушат при комнатной 
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температуре. Высушенную пластинку обрабатывают раствором 

диметиламинобензальдегидом 2%, хроматограмму высушивают. При 

необходимости для выявления зон адсорбции испытуемого раствора 

пластинку подогревают при температуре не выше 80ºС не более 2 минут. При 

просмотре обработанной пластинки обнаруживают зону адсорбции ярко-

розового цвета СО метилового красного, переходящую в желто-оранжевую 

окраску. На хроматограмме испытуемого раствора обнаруживают две зоны 

розового цвета, которые в течение минуты изменяют окраску на фиолетовый 

и темно-синий цвет. Допускается обнаружение других зон адсорбции синего 

и фиолетового цвета (иридоиды). 

ИСПЫТАНИЯ 

Влажность. Цельное, измельченное сырье, порошок – не более 10%. 

Зола общая. Цельное, измельченное сырье, порошок – не более 10%. 

Зола нерастворимая в хлористоводородной кислоте. Цельное, 

измельченное сырье, порошок –  не более 4%.  

Измельченность сырья. Цельное сырье: частиц, проходящих сквозь 

сито с отверстиями диаметром 0,5 мм – не более 5%. Измельченное сырье: 

частиц, не проходящих сквозь сито с отверстиями диаметром 7 мм – не более 

5%, частиц, проходящих сквозь сито с отверстиями диаметром 0,5 мм – не 

более 5%. Порошок: частиц, не проходящих сквозь сито с отверстиями 

диаметром 2 мм – не более 5%, частиц, проходящих сквозь сито с 

отверстиями диаметром 0,18 мм – не более 5%. 

Посторонние примеси 

Сырье, изменившее окраску (побуревшие и пожелтевшие части 

стеблей и листьев). Цельное, измельченное сырье – не более 7%. 

Стебли. Цельное сырье – не более 47%. 

Кусочки стеблей. Измельченное сырье – не более 47%. 

Органическая примесь. Цельное, измельченное сырье – не более 2%. 

Минеральная примесь. Цельное, измельченное сырье, порошок – не 

более 1%. 
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Тяжелые металлы. В соответствии с требованиями ОФС 

«Определение содержания тяжелых металлов и мышьяка в лекарственном 

растительном сырье и лекарственных растительных препаратах». 

Радионуклиды. В соответствии с требованиями ОФС «Определение 

содержания радионуклидов в лекарственном растительном сырье и 

лекарственных растительных препаратах». 

Остаточные количества пестицидов. В соответствии с требованиями 

ОФС «Определение содержания остаточных пестицидов в лекарственном 

растительном сырье и лекарственных растительных препаратах». 

Микробиологическая чистота. В соответствии с требованиями ОФС 

«Микробиологическая чистота». 

Количественное определение. Цельное сырье, измельченное сырье, 

порошок. Сумма иридоидов в пересчете на гарпагида ацетат – не менее 0,6%, 

сумма флавоноидов в пересчете на цинарозид – не менее 0,5%, 

экстрактивных веществ, извлекаемых спиртом 60% – не менее 25%. 

Сумма иридоидов 

Предварительно измельченное сырье (размер частиц 1 мм) в 

количестве 1,0000 г помещают в колбу коническую объемом 250 мл и 

добавляют 100 мл спирта этилового 50%, нагревают в течение 1 часа на 

водяной бане (с использованием обратного холодильника). Извлечение 

фильтруют (фильтр «синяя лента»), затем 50 мл полученного фильтрата 

упаривают в вакууме при температуре 40-50ºC до водного остатка объемом 

около 10 мл, который пропускают через колонку диаметром 10 мм, 

заполненную 3,0 г окисью алюминия (раствор А). Элюат собирают в мерную 

колбу объемом 10 мл. Испытуемый раствор: в мерную колбу вместимостью 

25 мл помещают 5 мл раствора А, 5 мл раствора гидроксиламина щелочного, 

выдерживают в течение 15 минут, затем прибавляют 10 мл 1 М кислоты 

хлористоводородной и 5 мл хлорида железа (III) 1% в 0,1 М растворе 

кислоты хлористоводородной. Раствор сравнения готовят аналогично 

испытуемому, но в качестве раствора А используют 5 мл воды очищенной. 
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Оптическую плотность измеряют на спектрофотометре при длине волны 512 

нм. Содержание суммы иридоидов в пересчете на гарпагида ацетат и абс.с.с. 

в процентах (X) рассчитывают по формуле: 

Х = 
           

            
 

   

       
=

     

       
 

   

       
 , 

где   – оптическая плотность испытуемого раствора;  

m – навеска сырья, г;  

56,03 – удельный показатель поглощения гарпагида ацетата;  

W – влажность сырья, %.  

Примечание. Приготовление раствора гидроксиламина щелочного: раствор I – 

10,0 г гидроксиламина гидрохлорида растворяют при тщательном перемешивании в 100 

мл воды. Раствор II – 10,0 г натрия гидроксида растворяют при тщательном 

перемешивании в 100 мл воды. Для анализа растворы предварительно сливают в 

соотношение 1 : 2  (р-р I : р-р II).  

Приготовление раствора 1% хлорида железа (III) в 0,1 М растворе кислоты 

хлористоводородной. 1,0 г хлорида железа (III) помещают в мерную колбу вместимостью 

100 мл, добавляют 90 мл 0,1 М кислоты хлористоводородной. Полученный раствор 

доводят тем же растворителем до метки. 

Сумма флавоноидов 

Навеску 1,0000 г аналитической пробы сырья, предварительно 

измельченной и проходящей сквозь сито с диаметром отверстий 1 мм, 

помещают в колбу коническую вместимостью 250 мл со шлифом, добавляют 

100 мл спирта этилового 70%. Колбу закрывают пробкой, взвешивают с 

точностью до ±0,01 г, нагревают на водяной бане (с использованием 

обратного холодильника) в течение 1 часа после закипания экстрагента. 

После чего колбу охлаждают, взвешивают с той же пробкой и доводят до 

первоначальной массы спиртом этиловым 70%. Фильтрацию извлечения 

осуществляют с использованием бумажного фильтра «синяя лента», 

отбрасывая первые 10 мл фильтрата, получают раствор А. Затем в мерную 

колбу вместимостью 25 мл помещают 5 мл полученного раствора А, 5 мл 

спиртового раствора алюминия хлорида 1% и доводят спиртом этиловым 
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96% до метки. Раствор перемешивают и оставляют на 45 мин. Оптическую 

плотность измеряют на спектрофотометре при длине волны 400 нм. 

Приготовление раствора сравнения: 5 мл раствора А помещают в мерную 

колбу вместимостью 25 мл, добавляют 0,1 мл раствора уксусной кислоты 

30% и спиртом этиловым 96% доводят до метки.  

Проводят измерение оптической плотности раствора Б СО цинарозида. 

Содержание суммы флавоноидов в пересчете на цинарозид и абс.с.с. в 

процентах (X) вычисляют по формуле: 

X = 
                 

             
 

   

       
=

        

      
 

   

        

 , 

где A – оптическая плотность испытуемого раствора;  

A0 – оптическая плотность раствора СО цинарозида;  

m – навеска сырья, г;  

m0 – навеска СО цинарозида, г;  

W – влажность сырья, %. 

Примечание. Приготовление раствора СО цинарозида: около 0,05 г (точная 

навеска) цинарозида помещают в мерную колбу вместимостью 100 мл, прибавляют 80 мл 

96% спирта этилового и растворяют на кипящей водяной бане. После колбу охлаждают и 

доводят объем раствора 96% спиртом этиловым до метки (раствор А СО). Испытуемый 

раствор А СО готовят по следующей схеме: в мерную колбу вместимостью 25 мл 

помещают 1 мл раствора А, 1 мл спиртового раствора алюминия хлорида 1% и доводят 

спиртом этиловым 96% до метки. Раствор сравнения Б СО: 1 мл раствора А вносят в 

мерную колбу вместимостью 25 мл, добавляют 0,1 мл раствора уксусной кислоты 30% и 

доводят до метки спиртом этилового 96%. Проводят измерения оптической плотности при 

длине волны 400 нм.   

При использовании в расчетах удельного показателя поглощения 

расчет содержания суммы флавоноидов проводят по формуле: 

X = 
        

       
 

   

       
 , 

где A – оптическая плотность испытуемого раствора;  

m – навеска сырья, г;  

334 – удельный показатель поглощения СО цинарозида при 400 нм; 
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W – влажность сырья, %. 

Упаковка, маркировка и транспортирование. В соответствии с 

требованиями ОФС «Упаковка, маркировка и транспортирование 

лекарственного растительного сырья и лекарственных растительных 

препаратов». 

Хранение. В соответствии с требованиями ОФС «Хранение 

лекарственного растительного сырья и лекарственных растительных 

препаратов». 
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ПРИЛОЖЕНИЕ N.2 

МИНИСТЕРСТВО ЗДРАВООХРАНЕНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

УТВЕРЖДАЮ  

Руководитель Департамента  

государственного контроля качества,  

эффективности, безопасности  

лекарственных средств и медицинской 

техники Минздрава России  

______________________ Ф.И.О.  

"___" _____________ _______ г.  

 

 

 
СТАНДАРТ КАЧЕСТВА ЛЕКАРСТВЕННОГО СРЕДСТВА 

 

 

ФАРМАКОПЕЙНАЯ СТАТЬЯ ПРЕДПРИЯТИЯ 

Проект 

 

Разработчик: Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования «Иркутский государственный медицинский университет» 

Министерства здравоохранения Российской Федерации 

 

Пустырника уменьшенного экстракт сухой                         ФСП. 2.5.ХХХХ.ХХ 

Leonuri deminuti extractum siccum                                             Вводится впервые 

 

 

Срок введения установлен 

с «___» _______________г. 

до «___» _______________г. 

 

 

 

 

 

Настоящая фармакопейная статья распространяется на экстракт сухой 

пустырника уменьшенного, полученного из травы пустырника уменьшенного 

– Leonurus deminutus V.I. Krecz., сем. яснотковых – Lamiaceae 
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СПЕЦИФИКАЦИЯ 

Показатель Метод определения Значение нормы 

Описание Визуально Темно-коричневый мелкокристаллический 

порошок со специфическим запахом, вкус 

горьковатый 

Подлинность 

 

Качественная 

аналитическая реакция 

(реакция с реактивом 

Трим-Хилла) – 

иридоиды 

Синее окрашивание 

Качественная 

аналитическая реакция 

(реакция Chinoda) –

флавоноиды 

Красное окрашивание 

ТСХ На хроматограмме регистрируются две 

зоны адсорбции синего цвета испытуемого 

раствора экстракта сухого. Одна зона 

адсорбции совпадает с зоной адсорбции 

СО метилового красного, вторая зона 

адсорбции располагается выше. 

Допускается наличие других зон 

адсорбции синего и фиолетового цвета 

(иридоиды) 

Растворимость ОФС.1.4.1.0021.15 Растворим в воде и спирте этиловом 60% и 

70% 

Влажность ОФС.1.4.1.0021.15 Не более 5,0% 

Количественное 

содержание 

суммы иридоидов 

УФ-спектрофотометрия  Сумма иридоидов в пересчете на гарпагида 

ацетат не менее 1,5% 

Количественное 

содержание 

УФ-спектрофотометрия 

в дифференциальном 

Сумма флавоноидов в пересчете на 

цинарозид не менее 2,0% 
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суммы 

флавоноидов 

варианте 

Тяжелые металлы ОФС.1.4.1.0021.15 Не более 0,01% 

Срок годности ОФС.1.1.0009.18 2 года 

 

Описание. Экстракт сухой пустырника уменьшенного представляет 

собой темно-коричневый мелкокристаллический порошок со специфическим 

запахом, гигроскопичен. Вкус горьковатый. 

Определение подлинности  

Методика реакции с реактивом Трим-Хилла (обнаружение иридоидов): 

0,1 г экстракта сухого помещают в колбу вместимостью 50 мл, экстрагент – 

спирт этиловый 60% в объеме 10 мл. Нагревание протекает на водяной бане в 

течение 10 минут. Извлечение фильтруют через бумажный фильтр «синяя 

лента». К 5 мл извлечения прибавляют 3 мл реактива Трим-Хилла. После 

нагревания смеси на водяной бане не более 2 минут появляется окрашивание 

синего цвета. 

Реакция Chinoda (цианидиновая реакция). Навеску экстракта сухого в 

количестве 0,1 г помещают в колбу вместимость 50 мл, экстрагент – 10 мл 

спирта этилового 60%. Нагревание протекает в течение 10 минут на водяной 

бане. Полученный раствор фильтруют через бумажный фильтр «синяя 

лента». 3 мл извлечения помещают в пробирку, добавляют 0,1 г порошка 

магния (метал.) и 1 мл раствора кислоты хлористоводородной (конц.), 

наблюдают красное окрашивание при нагревании смеси на водяной бане. 

Тонкослойная хроматография. 

Приготовление растворов. 

Раствор сравнения СО метилового красного. 0,0020 г СО метилового красного 

растворяют в 10 мл спирта этилового 96%, затем перемешивают. Допускается хранение в 

прохладном, защищеным от света месте в течение 6 месяца с момента приготовления. 

0,01 г экстракта сухого растворяют в 10 мл спирта этилового 60%, 

проводят нагревание в течение 5 минут на водяной бане. Испытуемые 

раствор охлаждают и фильтруют. В качестве стандарта используют СО 
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метилового красного. Испытуемый раствор (10 мкл) и раствор СО (5 мкл) 

наносят на линию старта пластинки со слоем силикагеля. 

Хроматографическую пластинку помещают в камеру с системой толуол – 

этилацетат – кислота уксусная лед. (70:25:5), предварительное насыщение 

камеры в течение 60 минут. Хроматографирование завершают после 

прохождения растворителем 80-90% длины пластинки, еѐ вынимают из 

камеры и сушат при комнатной температуре. Высушенную пластинку 

обрабатывают раствором диметиламинобензальдегидом 2%, хроматограмму 

высушивают. При необходимости для выявления зон адсорбции испытуемого 

раствора пластинку подогревают при температуре не выше 80ºС не более 2 

минут. Отмечают две зоны адсорбции синего цвета в видимом свете. Одна из 

зон адсорбции испытуемого раствора совпадает с зоной адсорбции СО 

метилового красного, вторая зона находится выше. Кроме того, могут 

регистрироваться другие зоны синего и фиолетового цветов (иридоиды). 

Потеря в массе при высушивании. Не более 5%. 

Тяжелые металлы. Не более 0,01% 

Количественное определение. Измельченное сырье, порошок: сумма 

иридоидов в пересчете на гарпагида ацетат – не менее 1,5%; сумма 

флавоноидов в пересчете на цинарозид – не менее 2%. 

Сумма иридоидов 

Навеску экстракта сухого 0,5000 г помещают в колбу коническую 

объемом 250 мл и добавляют 100 мл спирта этилового 60%, нагревают в 

течение 15 минут на водяной бане с использованием обратного 

холодильника. Извлечение фильтруют через фильтр «синяя лента», затем 

50 мл полученного фильтрата упаривают в вакууме при температуре 40-50ºC 

до водного остатка объемом около 10 мл, который пропускают через колонку 

диаметром 10 мм, заполненную 3,0 г окисью алюминия (раствор А). Элюат 

собирают в мерную колбу объемом 10 мл. Испытуемый раствор: в мерную 

колбу вместимостью 25 мл помещают 5 мл раствора А, 5 мл раствора 

гидроксиламина щелочного, выдерживают в течение 15 минут, затем 
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прибавляют 10 мл 1 М кислоты хлористоводородной и 5 мл хлорида железа 

(III) 1% в 0,1 М растворе кислоты хлористоводородной. Раствор сравнения 

готовят аналогично испытуемому, но в качестве раствора А используют 5 мл 

воды очищенной. Оптическую плотность измеряют на спектрофотометре при 

длине волны 512 нм. Содержание суммы иридоидов в пересчете на гарпагида 

ацетат и абсолютно сухой экстракт в процентах (X) рассчитывают по 

формуле: 

Х = 
           

            
 

   

       
=

     

       
 

   

       
, 

где   – оптическая плотность испытуемого раствора;  

m – навеска экстракта сухого, г;  

56,03 – удельный показатель поглощения гарпагида ацетата;  

W – влажность экстракта сухого, %.  

Примечание. Приготовление раствора гидроксиламина щелочного: раствор I – 

10,0 г гидроксиламина гидрохлорида растворяют при тщательном перемешивании в 100 

мл воды. Раствор II – 10,0 г натрия гидроксида растворяют при тщательном 

перемешивании в 100 мл воды. Для анализа растворы предварительно сливают в 

соотношение 1 : 2  (р-р I : р-р II).  

Приготовление раствора 1% хлорида железа (III) в 0,1 М растворе кислоты 

хлористоводородной. 1,0 г хлорида железа (III) помещают в мерную колбу вместимостью 

100 мл, добавляют 90 мл 0,1 М кислоты хлористоводородной. Полученный раствор 

доводят тем же растворителем до метки. 

Сумма флавоноидов  

Точную навеску 0,1500 г экстракта сухого помещают в колбу 

вместимостью 250 мл, добавляют 50 мл спирта этилового 70% и нагревают в 

течение 15 минут на кипящей водяной бане. Полученный раствор 

охлаждают, фильтруют с помощью фильтра «синяя лента» (раствор А). В 

мерную колбу вместимостью 25 мл помещают 5 мл раствора А, затем 5 мл 

спиртового раствора алюминия хлорида 1% и доводят спиртом этиловым 

96% до метки. Оптическую плотность измеряют на спектрофотометре при 

длине волны 400 нм. В качестве раствора сравнения готовят раствор: 5 мл 
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раствора А помещают в мерную колбу вместимостью 25 мл, добавляют 0,1 

мл раствора уксусной кислоты 30%, доводят до метки спиртом этиловым 

96%.  

Проводят измерение оптической плотности раствора СО цинарозида. 

Содержание суммы флавоноидов вычисляют в процентах в пересчете на 

цинарозид в абсолютно сухом экстракте по формуле:  

X = 
                

             
 

   

       
 , 

где A – оптическая плотность испытуемого раствора;  

A0 – оптическая плотность раствора СО цинарозида;  

m – навеска экстракта сухого, г;  

m0 – навеска СО цинарозида, г;  

W – влажность экстракта сухого, %. 

С использованием значения удельного показателя поглощения 

цинарозида (при 400 нм) сумму флавоноидов рассчитывают по формуле:  

X = 
       

       
 

   

       
 , 

где A – оптическая плотность раствора испытуемого раствора;  

m – навеска экстракта сухого, г;  

334 – удельный показатель поглощения СО цинарозида при 400 нм;  

W – влажность экстракта сухого, %. 

Примечание. Приготовление раствора СО цинарозида: около 0,05 г (точная 

навеска) цинарозида помещают в мерную колбу вместимостью 100 мл, прибавляют 80 мл 

спирта этилового 96% и растворяют на кипящей водяной бане. После колбу охлаждают и 

доводят объем раствора спиртом этиловым 96% до метки (раствор А СО). Испытуемый 

раствор А СО готовят по следующей схеме: в мерную колбу вместимостью 25 мл 

помещают 1 мл раствора А, 1 мл спиртового раствора алюминия хлорида 1% и доводят 

спиртом этиловым 96% до метки. Раствор сравнения Б СО: 1 мл раствора А вносят в 

мерную колбу вместимостью 25 мл, добавляют 0,1 мл раствора уксусной кислоты 30% и 

доводят до метки спиртом этилового 96%. Проводят измерения оптической плотности при 

длине волны 400 нм.   
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Радионуклиды. В соответствии с требованиями ОФС «Определение 

содержания радионуклидов в лекарственном растительном сырье и 

лекарственных растительных препаратах». 

Остаточные количества пестицидов. В соответствии с 

требованиями ОФС «Определение содержания остаточных пестицидов в 

лекарственном растительном сырье и лекарственных растительных 

препаратах». 

Микробиологическая чистота. Категория 4Б в соответствии с 

требованиями ОФС «Микробиологическая чистота». 

Упаковка. В соответствии с требованиями ОФС «Упаковка, 

маркировка и транспортирование лекарственного растительного сырья и 

лекарственных растительных препаратов». 

Маркировка. В соответствии с требованиями ОФС «Упаковка, 

маркировка и транспортирование лекарственного растительного сырья и 

лекарственных растительных препаратов». 

Хранение. В сухом, защищенном от света месте при температуре от 15 

до 25°С. 

Срок годности. 2 года.  
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Приложение N. 3 
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Пустырник уменьшенный (Leonurus deminutus V.I.Krecz.), семейство 

Яснотковые (Lamiaceae).  

Описание растения. Много- или двулетнее травянистое растение с 

коротко опушенным стеблем высотой до 80 см (рис. 1). Нижние и средние 

листья стебля со слабосердцевидным основанием, узкопятирассеченные (на 

3
/4 к основанию) на ромбические сегменты, которые, в свою очередь, 

перистонадрезанные на ланцетные дольки. В соцветии листья 

трехрассеченные на линейно-ланцетные доли. Листья с редким коротким 

опушением. Соцветие недлинное, со сближенными мутовками. Чашечка 

ширококоническая, коротко прижато волосистая, с примесью длинных 

матовых волосков; верхние и нижние зубцы отклоненные. Венчик розово-

фиолетовый. Плод ценобий состоит из 4-х равномерно развитых 

односеменных частей – эремы. Эремы коричневые, обратнояйцевидной 

формы с тремя приплюснутыми гранями, верхушка и основание усеченные, 

поверхность голая, верхушка волосистая.  

 

Рисунок 1 – Пустырник уменьшенный – Leonurus deminutus V.I.Krecz. 
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Пустырник уменьшенный встречается на территории Сибирского 

федерального округа (Кемеровская область, Красноярский край, Иркутская 

область) и Дальневосточного федерального округа (Республика Бурятия, 

Читинская область, Республика Саха, Амурская область). Данный вид 

образует заросли на сорных местах, на степных склонах, по обрывам, вдоль 

дорог, по берегам рек, на стойбищах. Цветет в июне–августе, плоды 

созревают в июле–сентябре. 

Заготовка сырья. Траву пустырника уменьшенного заготавливают в фазе 

цветения, срезая стебли с листьями и цветками длиной до 40 см. Для 

заготовки сырья используют плотные защитные перчатки. Собранную 

фитомассу укладывают без уплотнения в корзины и в течение двух часов 

доставляют к месту сушки. Сырье сушат в хорошо проветриваемых 

чердачных помещениях, либо под навесом в тени. Трава не должна 

подвергаться воздействию прямых солнечных лучей. Сырье раскладывают 

тонким слоем на бумаге или ткани, либо подвешивают небольшими пучками. 

Периодически перемешивают сырье, чтобы добиться равномерной сушки и 

не допустить появления гнили. После сушки из полученной фитомассы 

удаляют голые стебли, части сырья, изменившие окраску, и посторонние 

примеси. Температурный режим искусственной сушки не должен превышать 

40–50°С.  

Внешние признаки сырья. Верхние стебли, не превышающие в длину 40 

см, с листьями и соцветиями. Отдельно могут встречаться листья, части 

стеблей и соцветий, а также цветки. Стебли четырехгранные, умеренно 

ветвистые, полые, опушены по всех поверхности (особенно по ребрам), 

толщиной до 0,7 см. Листья расположены супротивно. Нижние листья со 

слабосердцевидным или прямым основанием, пальчаторассеченные с пятью 

узкими ромбическими сегментами, длиной до 14 см. Верхние листья – 

пальчаторассечѐнные с тремя ланцентными долями, длиной до 7 см. 

Листовые пластинки цельнокрайние или зубчатые, покрыты коротким 

опушением. Цветки собраны в мутовки, образуют недлинное соцветие. 
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Чашечка ширококоническая, коротко прижато-волосистая, у основания 

светло-зеленая, в месте появления зубцов темно-зеленая. Верхние и нижние 

зубцы с широко-треугольным основанием, переходящим в шиловидные 

заострения. Зубцы отогнуты. Венчик двугубый; верхняя губа 

обратнояйцевидная, беловолосистая с наружной стороны; тычинок 4, завязь 

нижняя. Цвет стеблей красновато-коричневый, листьев – темно-зеленый, 

чашечка у основания светло-зеленая, в месте появления зубцов темно-

зеленая, венчик розово-фиолетовый. Сырье обладает слабым, характерным 

запахом. Для водного извлечения характерен вкус с горьким привкусом.  

Нормируемые показатели качества для сырья.  

Количественное определение действующих БАВ для цельного, 

измельченного сырья и порошка. Сумма иридоидов в пересчете на гарпагида 

ацетат – не менее 0,6%, сумма флавоноидов в пересчете на цинарозид – не 

менее 0,5%, экстрактивных веществ, извлекаемых спиртом 60% – не менее 

25%. 

Влажность (цельное, измельченное сырье, порошок) – не более 10%. 

Зола общая (цельное, измельченное сырье, порошок) – не более 10%. Зола 

нерастворимая в хлористоводородной кислоте (цельное, измельченное 

сырье, порошок) –  не более 4%. Измельченность сырья. Цельное сырье: 

частиц, проходящих сквозь сито с отверстиями диаметром 0,5 мм – не более 

5%. Измельченное сырье: частиц, не проходящих сквозь сито с отверстиями 

диаметром 7 мм – не более 5%, частиц, проходящих сквозь сито с 

отверстиями диаметром 0,5 мм – не более 5%. Порошок: частиц, не 

проходящих сквозь сито с отверстиями диаметром 2 мм – не более 5%, 

частиц, проходящих сквозь сито с отверстиями диаметром 0,18 мм – не более 

5%.  

Посторонние примеси. Сырье, изменившее окраску (побуревшие и 

пожелтевшие части стеблей и листьев) для цельного и измельченного сырья – 

не более 7%. Стебли. Цельное сырье – не более 47%. Кусочки стеблей. 

Измельченное сырье – не более 47%. Органическая примесь (цельное и 
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измельченное сырье) – не более 2%. Минеральная примесь (цельное, 

измельченное сырье, порошок) – не более 1%. 

Высушенное сырье упаковывают в плотно укупоренные тканевые 

мешки, тюки, кипы. Хранят на стеллажах в сухом, прохладном, защищенном 

от света месте при комнатной температуре. Срок годности 2,5 года. 

Траву пустырника уменьшенного применяют в качестве седативного, 

гипотензивного и антиоксидантного средства. 
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Приложение N. 4 
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Приложение N. 5 

Результаты определения нормируемых показателей качества пустырника уменьшенного травы в процессе хранения в 

период 2018-2020 гг.  
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Норма по 

проекту 

ФСП 

Не менее 

0,5 
Не менее 0,6 Не менее 25 

Не более 

10 

Не более 

10 
Не более 4 

Не более 

7 
Не более 5 

Не более 

2 

Не более 

1 

Серия 1 

Исх. 

анализ 

1,03 0,88 28,78 7,84 8,55 3,05 3,51 2,94 - - 

6 мес. 1,02 0,86 28,75 7,88 8,55 3,07 3,51 2,94 - - 

12 мес. 1,02 0,85 28,72 7,89 8,56 3,08 3,52 2,94 - - 

18 мес. 1,01 0,84 28,70 7,89 8,57 3,08 3,55 2,95 - - 

24 мес. 0,98 0,84 28,68 7,93 8,57 3,09 3,58 2,97 - - 

30 мес. 0,98 0,80 28,65 7,96 8,59 3,10 3,69 2,97 - - 

Соотв. + + + + + + + + + + 

Серия 2 
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Исх. 

анализ 

0,97 0,92 26,43 7,32 8,21 2,94 2,43 3,67 0,23 - 

6 мес. 0,96 0,91 26,40 7,35 8,24 2,94 2,44 3,67 0,23 - 

12 мес. 0,95 0,90 26,40 7,35 8,25 2,98 2,48 3,73 0,23 - 

18 мес. 0,94 0,88 26,37 7,38 8,25 2,98 2,49 3,74 0,23 - 

24 мес. 0,94 0,87 26,36 7,39 8,26 2,99 2,51 3,75 0,23 - 

30 мес. 0,92 0,86 26,31 7,44 8,28 2,99 2,59 3,75 0,23 - 

Соотв. + + + + + + + + + + 

Серия 3 

Исх. 

анализ 

1,06 1,10 28,45 6,97 7,56 3,11 3,36 3,15 - - 

6 мес. 1,06 1,09 28,44 6,99 7,59 3,15 3,37 3,15 - - 

12 мес. 1,03 1,08 28,43 6,72 7,59 3,17 3,39 3.15 - - 

18 мес. 1,01 1,07 28,42 6,72 7,62 3,19 3,43 3,18 - - 

24 мес. 1,01 1,06 28,39 6,74 7,63 3,21 3,47 3,22 - - 

30 мес. 1,00 1,02 28,36 6,76 7,64 3,22 3,55 3,24 - - 

Соотв. + + + + + + + + + + 
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Приложение N. 6 
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Приложение N. 7 

Патент на изобретение РФ (№ 2792361) – «Способ получения растительного 

средства, обладающего седативным, гипотензивным и антиоксидантным 

действием»  

 


