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ВВЕДЕНИЕ 

Актуальность темы. Значительная часть населения всего мира все 

чаще обращается к использованию лечебных растений при лечении различных 

заболеваний. Обеспечение высокоэффективных фитопрепаратов становится 

одной из основных задач современной медицинской науки. В связи с этим, 

крайне важно активно расширять поиск растений, которые содержат 

биологически активные вещества (БАВ), и используя эти открытия, 

разрабатывать новые лекарственные препараты. 

Одно из растений, имеющее широкое применение в народной медицине 

с давних времен и обладающее множеством фармакологических эффектов, 

является лабазник (Filipendula Mill.). Воздействие растений рода Лабазник на 

организм объясняется наличием различных биологически активных веществ.  

Лабазник - многолетнее растение, произрастающее практически на всей 

территории России. В настоящее время актуальными становятся вопросы 

изучения особенностей его биологического развития и химического состава, 

поскольку это перспективное возобновляемое биологически активное сырье, 

которое не включено в отечественную фармакопею, в то время как включено 

в зарубежные фармакопеи мира.  

Степень разработанности темы. В 1987 г. в отечественную 

фармацевтическую практику была введена ВФС 42-1777-87, в которой в 

качестве фармакопейного сырья упоминаются цветки лабазника вязолистного. 

Кроме того, цветки упоминаются в Британской фармакопее (2020), 

Европейской фармакопее VI издания (2013), Немецкой фармакопее (2008), 

Французской фармакопее X издания в разделе статей-монографий. Трава и 

цветки включены в Государственную фармакопею Республики Беларусь 

(2019), а сырьё лабазника шестилепестного не упоминается в фармакопеях 

стран мира, но используется в парафармацевтической промышленности и в 

народной медицине. 

Основными группами биологически активных соединений в надземной 

части лабазника вязолистного и лабазника шестилепестного, обеспечивающих 
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ряд фармакологических эффектов (ноотропная, антиоксидантаная, 

гепатопротекторная, противовоспалительная и др. активности) являются 

фенольные соединения, а именно простые фенолы и флавоноиды (Авдеева 

Е.Ю., Краснов Е.А. и др., 2008; Шилова И.В., Короткова Е.И. и др., 2008; 

Шилова И.В., Геренг Е.А. и др., 2010). 

Отечественными ученым был проявлен интерес к выделению веществ из 

надземной части лабазника вязолистного. Так из надземной части лабазника 

вязолистного выделены ряд флавоноидов (кверцетин, изокверцитрин, 4'-

глюкозид кверцетина, авикулярин, 4'-0-P-D-галактопиранозид кверцетина, 

рутин; кемпферол), ароматические кислоты (салициловая, анисовая, галловая 

и её этиловый эфир, коричная, феруловая), кумарины (эскулетин), 

тритерпеновые соединения (урсоловая и олеаноловая кислоты) (Авдеева Е.Ю., 

2008; Шилова И.В., Самылина И.А., 2011). 

Существуют различные методики стандартизации трав этих двух видов 

растений (Шилова И.В., Самылина И.А., Суслов Н.И., 2012) однако вопрос об 

их преимуществах остается по-прежнему актуальным. 

Включение новых видов растительного сырья в фармацевтическую 

практику может помочь расширить ассортимент фитопрепаратов и решить 

проблемы, связанные с комплексным использованием всей надземной части 

указанных растений. 

Цель и задачи исследования 

Цель настоящей работы – сравнительное химико-фармакогностическое 

исследование травы растений рода Лабазник (Filipendula Mill.) для 

обоснования целесообразности использования в качестве лекарственного 

растительного сырья. 

Для достижения поставленной цели необходимо решить ряд задач. 

1. Провести сравнительное морфолого-анатомическое исследование травы 

лабазников вязолистного (Filipendula ulmaria (L.) Maxim.) и 

шестилепестного (Filipendula hexapetala Gilib.), произрастающих в 

Самарской области. 
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2. Провести сравнительное фитохимические исследование травы лабазников 

вязолистного и шестилепестного. 

3. Разработать методику качественного анализа травы лабазников 

вязолистного и шестилепестного. 

4. Оптимизировать процесс извлечения флавоноидов из травы лабазника 

вязолистного. 

5. Разработать методики количественного определения суммы флавоноидов в 

траве лабазника вязолистного. 

6. Исследовать динамику накопления действующих веществ в лабазнике 

вязолистном в зависимости от стадии вегетации и сформировать перечень 

нормируемых показателей качества растительного сырья «Лабазника 

вязолистного трава». 

7. Определить острую токсичность густого экстракта на основе травы 

лабазника вязолистного, диуретическую и антидепрессантную активности 

выделенных из травы веществ. 

8. Провести сравнительное исследование микробиологической активности 

водно-спиртовых извлечений и настоев травы лабазников вязолистного и 

шестилепестного. 

9. Разработать проект фармакопейной статьи (ФС) на новый вид ЛРС 

«Лабазника вязолистного трава».  

Научная новизна. Сравнительное анатомо-гистологическое 

исследование травы лабазника вязолистного (Filipendula ulmaria (L.) Maxim.) 

и лабазника шестилепестного (Filipendula hexapetala Gilib.), произрастающих 

в Самарской области, позволило выявить новые, ранее неописанные в 

литературе, признаки: наличие схизогенных вместилищ в листовой пластинке 

лабазника вязолистного и отсутствие их у лабазника шестилепестного; 

армирование центральной жилки листа лабазника шестилепестного уголковой 

колленхимой и армирование центральной жилки листовой пластинки 

лабазника шестилепестного пластинчатой колленхимой; наличие друз 

оксалата кальция во всех надземных органах лабазника вязолистного; 
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отсутствие друз почти во всех надземных органах лабазника шестилепестного 

(либо присутствие их в небольшом количестве). 

Впервые проведенная люминесцентная микроскопия травы лабазников 

вязолистного и шестилепестного позволила выявить следующие характерные 

признаки: голубое свечение первичной коры и центрального цилиндра стеблей 

лабазника вязолистного и лабазника шестилепестного наблюдалось при 

рассмотрении микропрепарата в УФ-свете с длиной волны 360 нм, и желтое 

свечение при УФ-свете с длиной волны 420 нм. Клеточные стенки эпидермиса, 

склеренхимы и проводящих элементов листовых пластинок черешка листа 

двух видов лабазника в УФ-свете при длине волны 360 нм дает голубое 

свечение, а при УФ-свете с длинной волны 420 нм наблюдается желтое 

свечение. Получены данные для диагностики видов растений рода Лабазник. 

С использованием математических методов планирования 

эксперимента, разработана модель управления процессом экстракции, 

позволяющая прогнозировать количественный выход целевого продукта при 

заданных значениях исходных факторов.  

Получено оптимальное сочетание уровней четырёх управляемых 

факторов, обеспечивающее максимальное извлечение флавоноидов из травы 

лабазника вязолистного: степень измельчения сырья – 1 мм, экстрагент – 40%-

ный этиловый спирт, соотношение «сырье-экстрагент» – 1:50, время 

экстракции на кипящей водяной бане – 90 минут.  

Разработана методика количественного определения содержания суммы 

флавоноидов в траве лабазника вязолистного с использованием метода 

дифференциальной спектрофотометрии в пересчете на рутин (аналитическая 

длина волны 412 нм). Статистическая обработка полученных результатов 

показала, что ошибка единичного определения суммы флавоноидов в траве 

лабазника вязолистного в пересчете на СО рутина и абсолютно сухое сырье, 

составляет 2,49% с достоверной вероятностью 95%. 

Впервые из травы лабазника вязолистного с помощью колоночной 

хроматографии выделены изопопулин (6’-O-бензоил-β-D-глюкопиранозид 
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салицилового спирта) и 1-О-салицилоил-салициловый спирт (2-

гидроксиметил)фенилсалицилат), которые ранее не были описаны в 

литературе. 

Впервые установлены диуретическая и антидепрессантная активность 

гаультерина – вещества, выделенного из травы лабазника вязолистного. 

Разработан проект фармакопейной статьи на новый вид ЛРС - 

«Лабазника вязолистного трава».  

Теоретическая и практическая значимость. Значимость настоящего 

диссертационного исследования заключается в расширении представлений о 

лабазнике как перспективном лекарственном растении для включения в ГФ 

РФ. С позиции современных подходов к стандартизации растительного сырья 

разработаны методики качественного и количественного анализа на основе 

методов ТСХ, ВЭЖХ и УФ-спектрофотометрии. 

Установлены числовые показатели качества травы, включая содержание 

суммы флавоноидов в пересчете на рутин - не менее 3,5%.  

В ходе исследования компонентного состава извлечений из травы 

лабазника вязолистного выделены семь биологически активных веществ, два 

из которых в данном сырье обнаружены впервые. 

Разработан раздел «Микроскопия» и введен в проект ФС на новый вид 

ЛРС «Лабазника вязолистного трава».  

Получена новая модель математического планирования эксперимента 

по выделению целевых продуктов из растительного сырья методом 

экстракции, которая позволяет получить положительный экономический 

эффект благодаря сокращению количества экспериментов, а также расхода 

дорогостоящих реактивов. Значимость этого фрагмента работы подтверждена 

тремя свидетельствами о государственной регистрации программ для ЭВМ 

№2023619744, №202664153, №2023667667 и патентом РФ на изобретение № 

2811264.  

Обнаружена антимикробная активность водно-спиртовых и водных 

извлечений из травы лабазников вязолистного и шестилепестного. В 
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результате проверки острой токсичности густого экстракта на основе травы 

лабазника вязолистного, показано, что препарат относится к IV классу 

токсичности (малоопасные вещества) в соответствии с ГОСТ 12.1.007 – 76. 

Исследована диуретическая и антидепрессантная активности трёх 

выделенных веществ – гаультерина, изопопулина и 1-О-салицилоил-

салицилового спирта. Обоснована возможность использования травы 

лабазника вязолистного в фармацевтической и парафармацевтической 

практике. 

Внедрение результатов исследования. Результаты диссертационного 

исследования внедрены в научно-исследовательский и учебный процессы на 

кафедрах Института фармации ФГБОУ ВО СамГМУ Минздрава России, что 

подтверждается актами внедрения. Предложенные методики анализа 

растительного сырья из лабазника вязолистного апробированы и 

используются в рабочих процессах Средне-Волжского филиала ФГБНУ 

«Всероссийский научно-исследовательский институт лекарственных и 

ароматических растений», ГБУЗ «Центр контроля качества лекарственных 

средств Самарской области», НОЦ «Фармация». Соответствующие акты 

внедрения приведены в Приложении диссертации. 

Связь темы исследований с планом научно-исследовательских работ. 

Диссертационное исследование проведено в соответствии с комплексной темой 

НИОКТР тематического плана ФГБОУ ВО СамГМУ Министерства 

здравоохранения Российской Федерации № АААА-А19-119051490148-7 от 

14.05.2019 г. «Химико-фармацевтические, биотехнологические, 

фармакологические и организационно-экономические исследования по 

разработке, анализу и применению фармацевтических субстанций и 

лекарственных препаратов». 

Методология и методы исследования. Системный анализ и 

консолидация открытых литературных данных из различных источников 

являются основными методологическими принципами данного 

диссертационного исследования. В процессе данного исследования был 
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проведен анализ интереса научного сообщества к изучаемому объекту 

исследования, определена цель работы и установлены промежуточные этапы 

ее достижения. Кроме того, были проведены эксперименты, направленные на 

комплексное фармакогностическое изучение двух видов растений рода 

Лабазник (Filipendula Mill.), произрастающих в Самарской области, 

осуществление экспериментальной работы с использованием современных 

методов исследования и ориентацией на практическое использование 

полученных результатов. 

Объекты исследования – трава лабазников вязолистного и 

шестилепестного, собранная в Самарской области в разные вегетационные 

периоды 2021-2023 гг. 

Морфолого-анатомическое исследование проводили с применением 

методов световой микроскопии в проходящем и отраженном свете, 

люминесцентной микроскопии. 

Исследование химического состава проводили посредством 

тонкослойной, препаративной и высокоэффективной хроматографии, УФ- и 

ЯМР-спектроскопии, а также масс-спектрометрии. При анализе образцов 

также проводились аналитические пробы посредством пробирочных и 

гистохимических реакций. 

В соответствии с ГФ РФ XV издания и с использованием программы 

STATISTICA 10.0 (Statsoft Inc., USA) провели статистический анализ 

результатов экспериментов. 

Положения, выдвигаемые на защиту: 

1. Морфолого-анатомические особенности травы лабазника вязолистного 

и лабазника шестилепестного. 

2. Данные по химическому составу травы лабазника вязолистного с учётом 

выделенных в индивидуальном виде веществ.  

3. Методики качественного анализа травы лабазника вязолистного с 

применением качественных химических реакций, методов ТСХ-анализа, 

УФ-спектрофотометрии и ВЭЖХ. 
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4. Методики количественного определения содержания суммы 

флавоноидов в траве лабазника вязолистного методами 

дифференциальной спектрофотометрии и ВЭЖХ.  

5. Результаты исследования антибактериальной, противогрибковой 

активности извлечений из травы лабазников вязолистного и 

шестилепестного; острой токсичности густого экстракта на основе 

травы лабазника вязолистного; диуретической и антидепрессантной 

активности гаультерина, изопопулина, 1-О-салицилоил-салицилового 

спирта. 

6. Результаты подготовки проекта ФС «Лабазника вязолистного трава». 

Степень достоверности. Достоверность полученных результатов 

опирается на качество и размер выборки, а также валидности методов 

исследований, применяемых в настоящей работе. Достоверность 

исследований подкреплялась экспертным мнением специалистов кафедр 

химии Института фармации и фармакогнозии с ботаникой и основами 

фитотерапии СамГМУ. Достоверность исследований по хроматографии 

(тонкослойная, колоночная и высокоэффективная жидкостная), и 

спектральным методам анализа (включая УФ- и ЯМР-спектроскопию, масс-

спектрометрию) подкрепляются сертифицированными приборами, 

использованными в эксперименте. Представленные данные были обработаны 

с использованием математического анализа, обеспечивая достоверность и 

объективность исследования. 

Личный вклад автора. Представленные в настоящей диссертационной 

работе результаты, получены и проанализированы автором лично на всех 

этапах исследования. Проведен анатомо-гистологический анализ различных 

надземных органов лабазников вязолистного и шестилепестного, установлены 

характерные диагностические признаки для изучаемых видов сырья. При 

непосредственном участии автора проведены все фитохимические и 

фармакологические исследования. Автор является разработчиком 

нормативной документации на РС «Лабазника вязолистного трава». 
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Соответствие диссертационной работы паспорту научной 

специальности. Основные положения, представленные в тексте 

диссертационной работы, соответствуют пунктам 3 и 6 паспорта научной 

специальности 3.4.2. Фармацевтическая химия, фармакогнозия 

(фармацевтические науки): 

«Разработка новых, совершенствование, унификация и валидация 

существующих методов контроля качества лекарственных средств на этапах их 

разработки, производства и потребления». 

«Изучение химического состава лекарственного растительного сырья, 

установление строения, идентификация природных соединений, разработка 

методов выделения, стандартизации и контроля качества лекарственного 

растительного сырья и лекарственных форм на его основе». 

Публикации. Основные результаты диссертационного исследования 

представлены в 14 печатных публикациях, в том числе 2 статей в журналах, 

включенных ВАК в перечень рецензируемых научных изданий. Получены 

патент РФ на изобретение № 2811264 (прил. № 6), Свидетельства о 

государственной регистрации 3 программ для ЭВМ №2023619744, 

№202664153, №2023667667 (прил. №3-5) 

Апробация работы. Основные материалы диссертационной работы 

были доложены и обсуждены на научных конференциях различных уровней, 

таких как: Студенческая научная конференция с международным участием: 

«Студенческая наука и медицина XXI века: традиции, инновации и 

приоритеты». XII Всероссийская (86-я Итоговая) (г. Самара, 2018 г.); III 

Межрегиональная научно-практическая конференция с международным 

участием «Гигиена: здоровье и профилактика» (г. Самара, 2018 г.); 

Международная научная конференция «От растения до лекарственного 

препарата» (г. Москва, 2020 г.); Научно-практическая онлайн-конференция с 

международным участием, посвященная 50-летию фармацевтического 

образования СамГМУ «Фармацевтическая ботаника. Современность и 

перспективы» (г. Самара, 2021 г.); Научно-практическая конференция 
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«Фармацевтическое образование СамГМУ. История, современность, 

перспективы» (г. Самара, 2021 г.); Всероссийская научно-практическая 

конференция с международным участием «Аспирантские чтения – 2021: 

молодые ученые – медицине» (г. Самара, 2021 г.); Всероссийская научно-

практическая конференция с международным участием: «Аспирантские 

чтения - 2022: молодые ученые – медицине. Технологическое 

предпринимательство как будущее медицины» (г. Самара, 2022 г.); 

Международная научно-практическая конференция «Актуальные вопросы 

современной фармакогнозии» (г. Пятигорск, 2023 г.); ХLIX Самарская 

областная студенческая научная конференция: Общественные и 

гуманитарные науки (г. Самара, 2023 г.). 

Объем и структура работы. Объем диссертации изложен на 198 

страницах машинописного текста, рукопись диссертационного исследования 

содержит в своей структуре 33 иллюстрации и 30 таблиц. Струткрура 

диссертационного исследования имеет классический формат и содержит 

введение, обзор литературы, главы, посвященной объектам исследования 

методам экспериментальной части и четырех глав с описаниями основных 

результатов экспериментов, а также заключения и списка литературы, 

включающего 236 источников, среди которых 46 на иностранном языке. В 

конце диссертации после списка литературы приведены 16 приложений. 



ГЛАВА 1. РАСТЕНИЯ РОДА ЛАБАЗНИК (FILIPENDULA MILL.) (ОБЗОР 

ЛИТЕРАТУРЫ) 

1.1. История происхождения и ботаническое описание растений рода 

Лабазник (Filipendula Mill.), произрастающих на территории России. 

Название рода Filipendula Mill. происходит от латинских слов «filum» – нити 

и «pendulus» – висячий, свисающий, что указывает на строение корневой системы 

лабазников – корневые клубеньки висят на нитевидных корешках [81]. Шведский 

исследователь Карл Линней добавил в своём труде «Species plantarum» два 

известных вида к роду Спирея (Spiraea) в то время, но позже российский ботаник 

Карл Иванович Максимович отделил лабазники, которые представляют собой 

травянистые растения, от кустарниковых видов рода Spiraea, в собственный род 

Filipendula. В качестве русского названия растения во многих научных изданиях 

указаны и таволга, и лабазник, но в некоторых изданиях лабазник — это 

единственное русское название рода Filipendula, а таволга - для рода Spiraea. [159]. 

Растения рода Лабазник, внешне имеющие вид крупных многолетних трав с 

коротким или длинным корневищем, относятся к классу Магнолиопсиды 

(Magnoliopsida) или Двудольные (Dicotyledones) семейства Розоцветные (Rosaceae) 

и отдела Магнолиевые (Magnoliophyta) или Покрытосеменные (Angiosperme). Этот 

род растений считается многолетними травянистыми растениями, 

принадлежащими к подцарству Побеговые пестичные – Cormobionta gynoeciatae 

или Антофилы, а также к высшим или зародышевым растениям – Embriobionta [37, 

38, 160, 120, 153]. 

В различных странах СНГ можно обнаружить множество различных видов 

растений, среди которых значительное количество принадлежит к роду Лабазник. 

Например, среди них можно выделить степной (F. stepрosa), обнаженный (F. 

denudata), камчатский (F. kamtchatica), крупноплодный (F. megalocarpa), 

обыкновенный (F. vulgaris), вязолистный (F. ulmaria), узколопастной (F. 

angustiloba), дланевидный (F. Palmate), пурпуровый (F. purpurea), голый (F. 

Glabra), а также другие разнообразные виды. В Российской Федерации также 
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обитают более двадцати видов этого растения, каждый из которых обладает своими 

уникальными особенностями [8, 34, 157]. 

В Самарской области широко распространены два вида лабазника: 

вязолистный и шестилепестный. 

Лабазник вязолистный (Filipendula ulmaria (L.) Maxim.) представлен на 

рисунке 1. 

 

Рисунок 1 – Лабазник вязолистный (Filipendula ulmaria (L.) Maxim.) 

Это крупное многолетнее травянистое растение с прямостоячим стеблем и 

толстым корневищем произрастает практически на всей Европейской части 

России. Предпочитает переувлажненные места, берега лесных ручьев, сырые и 

заболоченные луга и леса разных типов, особенно ольшанники. Часто образует 

сплошные, с трудом проходимые заросли в поймах небольших лесных речек [45, 

87, 120, 160]. 

Лабазник шестилепестный (Filipendula hexapetala Gilib.) представлен на 

рисунке 2. 

 

Рисунок 2 – Лабазник шестилепестный (Filipendula hexapetala Gilib.) 
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Это многолетнее травянистое растение, которое может достигать высоты до 

80 см. У него короткое корневище с корнями, похожими на округлые или 

веретеновидные утолщения, известные как «орешки». Стебли у него простые и 

слабо олиственные. Листья имеют ланцетную форму и прерывисто-перистую 

структуру. Обычно на каждой стороне листа насчитывается от 15 до 25 пар 

относительно крупных, продолговатых, перисто-зубчатых или глубоко 

надрезанных листочков. Между ними находятся пары мелких листочков. Листья по 

обеим сторонам зеленые, голые сверху и слегка волосистые вдоль жилок снизу. 

Цветки этого растения искусно расцветают в двух оттенках: белом и бледно-

розовом. Их шестипалые лепестки аккуратно собираются в изящное верхушечное 

соцветие, которое напоминает щиток или пушистую метель. Тычинки, необычайно 

привлекательные и грациозные, не уступают лепесткам в длине или яркости. Они 

обычно выделяются своей некоторой удлиненностью по сравнению с нежными 

лепестками. Это растение оставляет свой чудесный след в мае и июне, когда 

открыто расцветает под его ласковыми лучами. И только в июле и августе оно 

становится плодоносным, радуя нас своими щедрыми дарами. Плоды этого 

растения также не лишены своей изюминки - они представляют из себя 

многолистовки, состоящие из 9-10 односемянных прямых листовок, которые 

никогда не раскрываются [45, 87, 120, 160].  

Распространен почти по всей территории Европы, кроме арктических и 

южных районов, растёт на Кавказе, в Сибири, Казахстане, Малой и Средней Азии. 

В России встречается в центральных и южных районах Европейской части, (чаще 

в черноземных областях), в Предкавказье и Сибири. Растет в луговых степях, на 

полянах и опушках сухих лесов, на остепненных лугах, среди кустарников [45, 87, 

120, 160]. 

1.2. Химический состав растений рода Лабазник (Filipendula Mill.) 

Трава лабазника вязолистного (Filipendula ulmaria (L.) Maxim.), в своем 

составе содержит различные полезные вещества, включая простые фенолы 

(спиреин, монотропитин, рододендрол, салигенин, салицин, изосалицин), 
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флавоноиды (кверцетин, кемпферол, апигенин, лютеолин, таксифолин, 

изокверцитрин, авикулярин, гиперозид, спиреозид, 4′-O-β-D-галактопиранозид 

кверцетина, рутин), органические кислоты (бензойная, салициловая, м-

гидроксибензойная, анисовая, ванилиновая, гентизиновая, галловая, п-кумаровая, 

кофейная, хлорогеновая, феруловая, хинная, линолевая, маргариновая), дубильные 

вещества (включая гидролизуемую эллаговую кислоту), тритерпеновые 

соединения (урсоловая, олеаноловая кислоты), амины, аминокислоты (валин, 

глутаминовая кислота, аспарагиновая кислота, гистидин) и неорганические 

компоненты. Большой разнообразием активных веществ обладают препараты, 

полученные из этой травы, которые могут улучшать интегративные показатели 

мозговой деятельности, а также обладают антистрессорным, анксиолитическим, 

адаптогенным, гепато-протекторным, иммунотропным и другими полезными 

свойствами [2, 5, 31, 33, 54, 69- 71, 76, 108, 137, 165,168, 176, 200, 202, 215]. 

Трава лабазника вязолистного является источником салициловой кислоты. 

Содержание салициловой кислоты в траве лабазника вязолистного составляет 

0,295–0,487% [49, 234]. 

Методом ВЭЖХ было определено содержание в надземной части лабазника 

вязолистного 8-ми фенолокислот. В результате анализа была выявлена 

преобладающая концентрация галловой, п-кумаровой и ванилиновой 

фенолокислот [232]. Кроме того, в образце было обнаружено содержание 5-и 

гликозидов кверцетина, включая рутин, гиперозид, авикулярин, спиреозид и 

кверцетин-3-глюкуронид, а также присутствие кемпферол-4-глюкозида [207]. 

Минеральный состав травы лабазника вязолистного насчитывает 37 

минеральных элементов, включая все эссенциальные (жизненно-необходимые) и 

условно эссенциальные (жизненно-важные, но вредные в определённых 

концентрациях) элементы, в том числе натрий (0,898·10-2 %), магний (3,967·10-2 %), 

алюминий (0,183·10-2 %), кремний (8,307·10-2 %), фтор (9,318·10-2  %), серу 

(0,515·10-2  %), хлор (1,303·10-2 %), калий (35,791·10-2 %), хром (0,015·10-2 %), цинк 

(0,334·10-2 %) и в большом количестве кальций  (85,669·10-2 %) [26, 49, 56, 58, 77, 

165, 166]. 
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Минеральный состав травы лабазника шестилепестного также 

характеризуется большим содержанием кальция (71,589·10-2 %), который является 

преобладающим минеральным элементом. В траве обнаружены 10 свободных и 11 

связанных аминокислот, суммарное содержание которых составляет 9,652±0,247 и 

21,476±0,879 мг % соответственно. В корневищах и корнях находится 10 

свободных и 10 связанных аминокислот, общее содержание которых составляет 

3,991±0,112 и 11,295±0,463 мг % соответственно [25, 26]. 

Методом эмиссионного спектрального анализа (метод испарения из кратера 

угольного электрода) в траве лабазника вязолистного, лабазника шестилепестного 

и лабазника обнаженного определено содержание 38 элементов, в том числе 

тяжелых металлов, в концентрации, не превышающей предельного допустимого 

количества (ПДК) и поэтому не представляющих опасности для здоровья человека 

[27]. 

Как следует из анализа литературных данных, аминокислотный спектр, т. е. 

состав и соотношение аминокислот в сырье лабазника вязолистного и лабазника 

шестилепестного идентичны. Преобладающими компонентами являются 

глютаминовая и аспарагиновая кислоты [74].  

В процессе проведения исследования был проанализирован состав эфирного 

масла, полученного из надземной части лабазника вязолистного. Установлено, что 

данное масло состоит в основном из кислородсодержащих соединений и 

углеводородов. Например, эфирное масло, полученное из надземной части 

лабазника, содержит салициловый альдегид и метилсалицилат, при этом доля 

метилсалицилата в эфирном масле соцветий составляет примерно 28–30% [49, 57, 

75]. Кроме того, в ходе анализа были обнаружены наличия алифатических кетонов, 

ароматических карбоновых кислот и их производных [4]. 

Изучение состава эфирных масел некоторых видов рода Лабазник позволило 

выявить, что преобладающий компонент в масле листьев - салициловый альдегид 

(≈69%), ответственный за антимикробные свойства. Интересно, что комбинация 

салицилового альдегида и линалоола в определенных пропорциях (60:40 - 80:20 

моль) проявляет синергетический эффект. В то же время, антагонистическое 
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взаимодействие наблюдается между салициловым альдегидом и 

метилсалицилатом. Соотношение салицилового альдегида к метилсалицилату в 

пропорции 60:40 (моль) приводит к полной потере активности эфирного масла [49, 

73, 224]. 

Количество дубильных веществ в надземной части лабазника горного 

региона сопоставимо с содержанием этих веществ в других регионах России и 

колеблется в пределах 13,3–58,4 % [86]. 

Цветки лабазника вязолистного и шестилепестного содержат урсоловую 

кислоту, олеаноловую кислоту, кемпферол, кверцетин, кверцетин-3-О-β-D-

глюкопиранозид [48, 91, 169, 195, 209, 212, 235]. Из цветков лабазника 

вязолистного выделен гепарин, связанный с растительными белками в виде 

комплекса [206]. 

Доказано наличие дубильных веществ и флавоноидов в плодах лабазника 

вязолистного, выделены и идентифицированы 6 веществ: спиреозид, кверцетин, 

изокверцитрин, лютеолин, лупеол, эргостерин [129]. 

В семенах данного растения обнаружены дубильные соединения, жирное 

масло, а также воск. А вот в корневищах и корнях были обнаружены дубильные 

вещества, фенольные соединения, феногликозиды, флавоноиды, фенолокислоты, 

кумарины и витамин С [7, 35, 157, 189, 204]. 

Надземная часть лабазника шестилепестного содержит различные ценные 

вещества, такие как феногликозиды, флавоноиды, салицилаты, фенолокислоты, 

дубильные вещества, витамин С, аминокислоты, каротиноиды и, в небольших 

количествах, кумарины [157, 185, 213, 223, 224]. 

Показано, что содержание фенольных соединений в цветках больше, чем в 

листьях: в цветках 206 мг/г, а в листьях 65,98 мг/г. В качестве доминирующих 

веществ указывают теллимаграндин, ругозин, галловую кислоту, спиреозид [193].  

Корни и корневища лабазника шестилепестного тоже содержат фенольные 

соединения: метил- и бензол- салицилаты, 5-(гидроксиметил)-2-

фуранкарбоксиальдегид и в следовых количествах кумарины. Кроме того, 

обнаружены дубильные вещества, сапонины, полисахариды, красящие вещества, 
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аминокислоты и витамин С. Показано, что корневище с клубневидными 

утолщениями содержит гликозид гаультерин [19, 154, 157, 216]. 

В клубеньках лабазника шестилепестного содержится 175,3 мг/ 100 г 

эпикатехина, 14,9 мг эллаговой кислоты и 166,7 мг галловой кислоты, 58,3 мг 

хлорогеновой кислоты, 372 мг гиперозида, а также кемферол, астрагалин, 

спиреозид [193]. 

1.3. Фармакологические свойства растений рода Лабазник (Filipendula 

Mill.) и применение их в медицинской и фармацевтической практике 

Перед фармацевтической промышленностью Российской Федерации в 

качестве одной из главных задач стоит обеспечение населения эффективными и 

безопасными лекарственными препаратами отечественного производства.  

Несмотря на наличие в арсенале лечебных средств современного врача 

большого количества синтетических и антибиотических веществ, не исчезает 

интерес к лекарственным растениям и препаратам растительного происхождения. 

Лекарственные растения представлены в медицинской практике не только в виде 

галеновых и новогаленовых препаратов, но и в чистом виде без химической 

обработки. Используются индивидуальные вещества, выделенные из растений. 

Более того, расширяются перспективы использования растений в силу 

определённых достоинств и традиций. Многие растения, ранее применявшиеся 

только народной медициной, как выяснилось в результате многочисленных 

исследований, обладают определёнными лечебными свойствами и вошли в число 

медикаментозных средств, которые успешно используются в современной 

врачебной практике. Множество растений в течение тысячелетий успешно 

применяются для лечения и профилактики заболеваний человека [9, 28, 29, 39, 63, 

65]. 

Растения рода Лабазник широко используются в народной медицине многих 

стран мира. Известно, что лабазник вязолистный оказывает иммуномодулирующее 

и общеукрепляющее действие, которое объясняется наличием аскорбиновой 

кислоты. В цветках растения содержится антикоагулянт гепарин, вследствие чего 
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логична рекомендация использовать растение при варикозном расширении вен, 

тромбофлебите. Эффективность применения отвара при сильных болях 

воспалительного характера связана с наличием салицилатов. 

Противовоспалительная активность салицилатов объясняет рекомендацию 

использовать отвар травы и препараты из корневищ лабазника вязолистного для 

лечения различных кожных заболеваний, для промывания гноящихся ран [50, 89]. 

В качестве лекарственного средства на территории Российской Федерации в 

настоящее время не зарегистрированы препараты на основе растений рода 

Лабазник. Однако ведутся исследования по созданию и внедрению в 

фармацевтическую практику фитопрепаратов лабазника с различными 

фармакологическими свойствами.  

Надземная часть растений рода Лабазник обладает множеством видов 

биологической активности. Показано, что экстракты из надземной части лабазника 

обыкновенного обладают анксиолитическим, ноотропным, антигипоксическим, 

антиоксидантным, антимикробным действием [61, 100, 102, 103, 150, 162, 170, 172, 

173, 175, 183, 205, 208, 210, 214, 226]. Многими исследователями показано наличие 

анксиолитической, ноотропной, антиоксидантной активности экстракта, 

гепатопротекторной, адаптогенной, противовоспалительной, антимикробной, 

иммуномодулирующей активности [6, 10, 17, 18, 49, 90, 99, 101, 108, 116, 128, 146, 

167,171, 177, 178, 182, 191, 192, 201, 203, 226, 236]. 

Экстракты лабазника вязолистного, полученные с использованием 50-70%-

ного этанола, предложены для лечения и профилактики хронической боли [109]. 

Экстракт с использованием 70%-ного этанола рекомендован в качестве средства, 

повышающего антиметастатическую активность циклофосфана [110]. Предложен 

состав, состоящий из сухого экстракта лабазника вязолистного и вспомогательных 

веществ: лактозы, микрокристаллической целлюлозы, крахмала картофельного, 

магния стеарата, обладающий церебропротекторным и противоневротическим 

действием [107]. 

Средство на 20% этаноле предложено для коррекции сезонного десинхроноза 

[111]. 
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Настой травы лабазника вязолистного, приготовленный в соотношении 1:10, 

в течение 15 мин и содержащий 2,5 г сухих веществ в 100 мл обладает 

протрезвляющим действием при алкогольной интоксикации и снижает 

концентрацию алкоголя в крови [104]. 

Настои листьев и стеблей лабазника вязолистного проявили противоязвенное 

действие [94], а экстракт, полученный с использованием 40%-ного спирта 

этилового - противовоспалительное действие [95]. 

Предложенный на рынке новый медикамент под названием «Гинкготропил-

форте». Этот препарат, представлен в форме сублингвальных таблеток, создан 

специально для улучшения когнитивной функции. Его уникальная формула 

включает в себя сухие экстракты лабазника вязолистного и листьев гинкго 

двулопастного в сочетании с глицином и янтарной кислотой [78]. 

Интерес ученых был проявлен не только к надземной части растений рода 

лабазник в целом, но и отдельно к цветкам и плодам лабазников вязолистного и 

шестилепестного. Выявлено, что наиболее широким спектром антибактериальной 

активности обладает настойка (1:5) цветков лабазника вязолистного на 70% 

этиловом спирте и настойка (1:5) цветков лабазника шестилепестного на 40% 

этиловом спирте [127]. 

Для цветков двух видов лабазника выявлена ранозаживляющая, 

антиоксидантная, противовоспалительная, гастропротекторная активность [11, 

210]. 

Описан способ получения иммуномодулирующего средства из цветков 

лабазника вязолистного [98]. 

Обнаружено, что экстракты цветков лабазника вязолистного ингибируют 

размножение линии опухолевых клеток NCI-H460 [197, 203]. 

Настой цветков лабазника вязолистного проявлял противодиабетическое и 

антигипергликемическое действие, сопоставимое с действием стандартного 

аптечного препарата экстракта корней элеутерококка колючего [14]. 
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У отвара из цветков лабазника вязолистного выявлено противоязвенное, а 

также антиканцерогенное, противоопухолевое и иммуномодулирующее действие 

[13, 21, 22, 119]. 

Мазь, приготовленная на основе цветков лабазника вязолистного, 

предложена для лечения дисплазии шейки матки [118]. 

Эфирные масла соцветий лабазника вязолистного, как показали результаты 

ДФПГ-теста (метод оценки антиоксидантной активности образцов по их 

способности восстанавливать стабильный радикал 2,2-дифенил-1-

пикрилгидразила), проявляют антирадикальную активность (АРА) [59]. 

Водные настои надземной и подземной частей лабазника вязолистного 

предлагается применять как средство для снятия токсикоза на ранних сроках 

беременности [93]. 

Предложено фитосредство, обладающее нормотимическим действием, 

представляющее собой смесь высушенных и измельченных надземной и 

подземной частей лабазника вязолистного, взятых в соотношении 1:1, или водного 

экстракта такой смеси, полученного при соотношении смесь:вода 1:12, или водно-

этанольного экстракта такой смеси, полученного при том же соотношении 

смесь:этанол 1:12 [112]. 

Доказана антидепрессантная активность плодов лабазника вязолистного [82, 

113]. В ходе экспериментов на белых беспородных крысах выявлена диуретическая 

активность густого экстракта из плодов лабазника вязолистного в дозе 50 мг/кг и 

выделенного из плодов в индивидуальном виде спиреозида в дозе 10 мг/кг, причём 

действие спиреозида превышает действие фуросемида в дозе 1 мг/кг и 

гидрохлоротиазида в дозе 20 мг/кг [84, 130]. Настойка (1:5) на 70% этаноле 

проявила значительную активность в отношении штамма Bacillus cereus [126]. 

Доказано, что одновременный прием антиоксидантов с экстрактом лабазника 

вязолистного предотвращает индуцированные фосфатом кальция поведенческие 

нарушения, а также прооксидантное и апоптотическое действия с одновременным 

восстановлением рецепторов BDNF и ГАМК-А в префронтальной коре [126]. 
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Обнаружено, что настой лабазника оказывает стимулирующее действие на 

клеточные факторы естественной резистентности у кролика [32, 122], приводит к 

стимуляции фагоцитарной активности нейтрофилов [121]. 

Вводный экстракт лабазника обыкновенного в дозе 50 мг/кг стимулирует 

продукцию антителообразующих клеток в селезенке в позднее сроки после 

иммунизации, на фоне введения циклофосфана уменьшает общую клеточность 

селезенки, активирует функциональную активность перитонеальных макрофагов 

[184]. 

Из корней и корневищ лабазника шестилепестного получено средство, 

обладающее гепатопротекторной активностью [97]. Имеются данные о 

противоопухолевом, противовоспалительном, общеукрепляющем и 

спазмолитическом эффекте средств на основе корней и корневищ лабазника 

шестилепестного [96, 117]. 

Водный экстракт на основе сырья лабазника шестилепестного оказывает 

противотревожное, гепатопротекторное и антиоксидантное действие [16, 62, 152, 

158]. 

Выявлена антиоксидантная активность экстрактов из сырья лабазника 

шестилепестного в том числе и водного, и водно-этанольных (40, 70, 95 %) 

экстрактов по отношению к процессу электровосстановления кислорода [39, 174].  

Экстракты надземной части лабазника шестилепестного обладают 

ноотропной, антигипоксической, анксиоликсической, адаптогенной, 

гепатопротекторной активностью [183, 184, 198, 199, 225, 229, 230, 231].  

Подземная и надземная часть лабазника вязолистного и шестилепестного 

находят свое применение в медицине и косметологии [217]. Например, полезным 

косметическим активным ингредиентом для увеличения гликолиза клеток кожи, в 

частности фибробластов, и для регулирования синтеза АТФ используют экстракт 

из корня лабазника вязолистного [220]. Китайскими и французскими учеными 

разработаны лосьоны и мази на основе экстракта лабазника вязолистного с 

восстанавливающим, антиоксидантным, отбеливающим и солнцезащитным 

эффектами для кожи [157, 218, 219, 221, 222]. 
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Метанольные экстракты надземных и подземных частей лабазника 

вязолистного и лабазника шестилепестного проверены на генотоксическую и 

антигенотоксическую активности. Экстракт корня и надземной части лабазника 

шестилепестного и экстракт корня лабазника вязолистного продемонстрировали 

отсутствие генотоксической активности и возможность эффективно защищать от 

повреждения ДНК, вызванного гидроксильными радикалами [211]. 

Сырье лабазника вязолистного и лабазника шестилепестного широко 

применяется в сборах и других средствах, обладающих антиоксидантным, 

адаптогенным, радиопротекторным действиями [60, 64, 139, 187, 188]. 

 

1.4. Вопросы стандартизации растений рода Лабазник (Filipendula Mill.)  

В 1987 г. в отечественную фармацевтическую практику была введена ВФС 

42-1777-87, в которой в качестве фармакопейного сырья упоминаются цветки 

лабазника вязолистного [36]. Согласно ей, для правильной оценки качества цветков 

лабазника рекомендуется обращать внимание на содержание флавоноидов, которое 

не должно быть не менее 2%, в пересчете на спиреозид методом дифференциальной 

спектрофотометрии. Однако, информация о микроскопическом строении цветков 

лабазника вязолистного в ВФС неполная и содержит некоторые неточности, 

которые препятствуют полной оценке принадлежности этих цветков к виду 

Fillipendula ulmaria [23, 36]. 

Лабазник вязолистный входит в перечень лекарственных растений 

Британской фармакопеи (2020). Цветки упоминаются в Европейской фармакопее 

VI издания (2013), цветы и трава - в Немецкой фармакопее (2008), Французской 

фармакопее X издания в разделе статей – монографий [157]. В Государственную 

фармакопею Республики Беларусь (2019) включены лабазника вязолистного трава 

и лабазника вязолистного цветки [44, 157]. Более всего в зарубежной литературе 

проработан вопрос по стандартизации травы лабазника вязолистного. В 

Европейской Фармакопее изложены разделы «Внешние признаки» и 

«Микроскопия» [194]. 
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Для проверки подлинности сырья лабазника вязолистного в ГФ Республики 

Беларусь предусмотрены различные методы: анализ внешних признаков, 

микроскопия и числовые показатели. Качественное исследование травы включает 

в себя определение содержания салицилового альдегида и метилсалицилата в 

эфирном масле, проводимое с использованием хроматографии в тонком слое 

силикагеля с подвижной фазой гексан-толуол в пропорции 50:50. В то же время 

количественный анализ направлен на проверку содержания эфирного масла в траве 

и суммы флавоноидов в цветках, измеряемых по оптической плотности экстракта, 

полученного с применением 96%-ного спирта этилового и пересчитываемого на 

спиреозид [44]. 

Однако в настоящее время отмечается интерес отечественных учёных к 

разработке и усовершенствованию методик качественного и количественного 

определения групп БАВ в органах растений рода Лабазник. Предложенная 

учеными из Томска методика стандартизации травы включает использование 

спектроскопического метода для определения суммарного содержания 

флавоноидов, выраженного в эквиваленте кверцетина. Они считают, что 

оптимальное содержание флавоноидов в траве растения должно находиться в 

диапазоне от 2,7% до 4,9% [24, 179, 181, 228]. Представлены нормы числовых 

показателей и раздел «Микроскопия» для ФС на траву лабазника вязолистного [3, 

72, 79, 151]. Разработаны технология изготовления и методика стандартизации 

сухого экстракта надземной части растения. В качестве экстрагента использовался 

70% этиловый спирт, для стандартизации предложено количественное 

определение суммы флавоноидов в пересчете на СО кверцетина [180, 186, 227]. 

Исследователи из Казани предложили новый подход к стандартизации 

цветков растений, основанный на анализе содержания водорастворимых 

окисляемых веществ. Для этого была разработана методика, основанная на 

титровании раствора калия перманганата (0,02 моль/л) в присутствии 

индигосульфокислоты до достижения золотисто-жёлтого оттенка. 

Метрологические характеристики этого метода свидетельствуют о его способности 

обеспечить повторяемость результатов на удовлетворительном уровне [115, 161]. 
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Учеными из Пятигорска разработан состав оригинального геля с 

карбополом-940 в качестве основы, содержащего экстракт цветков лабазника 

вязолистного. Станадартизацию экстракта предложили проводить по содержанию 

флавоноидов методом спектрофотометрии, для которого установили линейность, 

воспроизводимость и точность [52, 53, 149]. 

Самарскими исследователями разработаны методики качественного и 

количественного определения флавоноидов в плодах лабазников вязолистного и 

шестилепестного [129, 131]. Выявлены диагностические признаки плодов обоих 

видов, что позволяет различить их [131]. Разработан способ получения густого 

экстракта из плодов лабазника вязолистного, предложена его стандартизация, 

заключающаяся в определении флавоноидов спектрофотометрическим методом с 

пересчетом на СО рутин [113, 129]. 

В Витебском государственном медицинском университете были проведены 

исследования по выявлению содержания флавоноидов с использованием 

разработанных методик на основе ВЭЖХ, в соцветиях лабазника вязолистного. Для 

извлечения веществ использовался 40%-ный этанол в качестве экстрагента. 

Определение флавоноидов проводили на обращено-фазовой колонке (Zorbax SB C-

18 250x4,6 мм, 5мкм) в изократическом режиме элюирования ПФ (0,01M KH2PO4 с 

pH=3,0 и ацетонитрил в соотношении 80:20 по объему), температура колонки 30°C. 

Благодаря новой методике, время пробоподготовки сократилось вдвое, а 

количество извлеченных действующих веществ из РС увеличилось на 30-50% по 

сравнению с предыдущей методикой, предложенной в ГФ РБ. [92]. 

Таким образом, описаны различные методики стандартизации БАВ растений 

рода Лабазник. Методики ориентированы на направленность дальнейшего 

использования сырья растений рода Лабазник. Как следует из анализа 

литературных данных, исследователи используют различные экстрагенты и 

методы экстракции, качественного и количественного анализа. Но в качестве 

основной группы БАВ выделяют флавоноиды, а количественный анализ 

предлагают проводить с использованием СФ в пересчёте на СО кверцетина или 

спиреозида или методом ВЭЖХ. 
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Большое количество публикаций отражает разнообразный химический 

состав морфологических частей растений рода Лабазник, наличие таких важных 

групп веществ как: сапонины, таннины, кумарины, каротиноиды, полисахариды и 

др.  Богатый химический состав, обеспечивающий широкий спектр 

фармакологической активности, позволяет считать перспективными растения рода 

Лабазник, а отсутствие в РФ нормативной документации, регламентирующей 

качество этих растений, требует усовершенствования методик качественной и 

количественной оценки содержания БАВ. Успехи работ в этом направлении 

позволят использовать растения рода Лабазник в качестве лекарственных. 
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ГЛАВА 2. ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

 

2.1. Объекты исследования 

Объектами исследования являлись:  

- трава, цветки, листья, стебли лабазников вязолистного и шестилепестного, 

заготовленные на территории Самарской области с 2020 по 2023 гг.; 

- водно-спиртовые извлечения из травы, цветков, листьев, стеблей 

лабазников вязолистного и шестилепестного с использованием растворов спирта 

этилового различной концентрации, %: 40, 50, 60, 70, 80, 90, 96; 

- настои травы лабазников вязолистного и шестилепестного; 

- индивидуальные вещества: спиреозид, кверцетин, астрагалин, изопопулин, 

гаултерин, 1-О-салицилоил-салициловый спирт, галловая кислота, выделенные из 

травы лабазника вязолистного; 

- стандартные образцы: рутин (CAS 153-18-4, ≥95 %, MERK), кемпферол 

(CAS 520-18-3, ≥95 %, MERK), кверцетин (CAS 849061-97-8, ≥98 %, MERK), β-

ситостерин (CAS 83-46-5, ≥95 %, MERK); олеаноловая кислота (CAS 508-02-1, ≥98 

%, MERK); 

- препараты и образцы сравнения (промышленного производства): 

Левомицетин 1% раствор для наружного применения, спиртовой, флакон 25 мл 

(ОАО «Тверская фармацевтическая фабрика» (Россия), серия 160421); 

Бензилпенициллин порошок для приготовления раствора для внутривенного и 

внутримышечного введения флакон 1000000 ЕД (ОАО Биосинтез (Россия), серия 

0906321). 

В рамках диссертационной работы использовались приборы и аппаратура, 

представленные в таблице 1, и реактивы и индикаторы, представленные в таблице 

2.  
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Таблица 1 – Приборы и аппаратура 
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Таблица 2 – Реактивы и индикаторы 
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Для обработки результатов исследования использовали основное 

программное обеспечение: 

• пакет Microsoft Office 2019;  

• программы для работы с световыми микроскопами: Zen Imaging Software – 

ZEN 3.0 (blue edition) и Motic Images Plus 2.0 ML;  

• программы для работы со спектрофотометром: WinASPECT (version 2.1.1.0) 

и «Сканирование для спектрофотометра СФ-2000» (версия 4.06);  

• встроенное программное обеспечение для других приборов (МАЭСТРО 

7820, Agilent 5975, JNM-ECX 400, Bruker micrOTOF II, ХЛМ-3);  

• библиотека масс-спектров NIST MS Search Software version 2.0;  

• KingDraw v 3.0 for Windows и другие; 

• программа STATISTICA 10.0 (Statsoft Inc., USA). 

2.2. Методы исследования 

В ходе выполнения диссертационной работы применяли различные 

современные методы исследования как исходного РС, так и субстанций, и 

индивидуальных веществ, получаемых из сырья растений рода Filipendula 

(микроскопические методы анализа, ТСХ, ВЭЖХ, УФ-спектрофотометрия, ЯМР-

спектроскопия, масс-спектрометрия и другие).  

Проведены исследования фармакологической активности изучаемых 

объектов: антибактериальной и противогрибковой активности с использованием 

музейных штаммов микроорганизмов, доклинические исследования: острая 

токсичность, антидепрессантная и диуретическая активность на животных. 
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2.2.1. Методы микроскопического анализа 

В процессе работы проводили исследование микроскопических признаков 

свежих и высушенных образцов травы лабазника вязолистного и лабазника 

шестилепестного. Сырьё исследуемых образцов сушили естественным путем, без 

попадания на него прямых солнечных лучей [81, 83]. 

Пробоподготовку препаратов проводили в соответствии с правилами, 

установленными нормативной документацией ГФ РФ XV издания [43, 81]. 

Предварительная фиксация образцов свежесобранного и высушенного 

растительного сырья травы лабазников вязолистого и шестилепестого была 

проведена в смеси глицерина, этилового спирта и воды в соотношении 1:1:1. Затем, 

осуществили анатомо-гистологический анализ в соответствии с требованиями 

ОФС.1.5.1.0002 «Травы» по ГФ РФ XV издания [43]. 

Для анатомо-гистологического анализа признаков РС двух видов лабазника 

использовали световые микроскопы Zeiss Primo Star и Motic DM-39C-N9GO и 

люминесцентный микроскоп Альтами ЛЮМ-2 (светофильтры 420-550 нм и 330-

400 нм) с источником света в виде высоковольтной ртутной лампы (HBO 100Вт). 

Гистохимический анализ проводили с использованием 1%-ного раствора 

сернокислого анилина – на лигнифицированные и одревесневшие оболочки 

(желтый цвет), и спиртового раствора Судана III – на кутинизированную эпидерму 

(кутин окрашивается в розовый цвет) [15, 43]. 

2.2.2. Методы физического анализа 

При изучении плотности настоек, использовали набор ареометров, общего 

назначения. Кроме того, для выявления температуры отдельных веществ также 

применялись рекомендации, изложенные в ГФ РФ XV издания [43]. 

2.2.3. Методы химического анализа 

Для качественного анализа сырья и водно-спиртовых извлечений 

использовали различные пробирочные реакции для выявления основных групп 

БАВ. Для этого применяли следующие реактивы: раствор железа (III) хлорида, 
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раствор алюминия (III) хлорида, раствор диазобензолсульфокислоты, 

цианидиновую реакцию, реакцию Вильсона и реакции гидролиза [81, 85].  

2.2.4. Физико-химические методы анализа 

1. Тонкослойная хроматография (ТСХ) [43, 81, 85]. 

ТСХ использовали для качественного анализа извлечений из сырья лабазника 

вязолистного и лабазника шестилепестного.  

Основные носители, использованные в работе – пластинки марки «Sorbfil» 

(ПТСХ-АФ-А-УФ), которые предварительно высушивали в сушильном шкафу при 

температуре 95-105°С. В качестве систем растворителей применяли различные 

смеси: хлороформ – спирт этиловый 96%-ный (ХЭ) в соотношениях 4:1, 9:1; 

хлороформ – спирт этиловый 96%-ный – вода (ХЭВ) в соотношении 25:18:2; 

бутиловый спирт – ледяная уксусная кислота – вода (БУВ) в соотношении 4:1:2, 

подготовленные не менее, чем за 24 ч. до хроматографирования. На намеченную 

стартовую линию наносили испытуемые образцы и растворы стандартных 

образцов при помощи капилляров. Камеру насыщали парами подвижной фазы, 

после чего проводили хроматографирование при комнатной температуре 

восходящим способом, пластинки извлекали из системы и просматривали в 

видимом и УФ-свете при λ=254 и 365 нм. Для обнаружения фенольных, в частности 

флавоноидных соединений, обрабатывали пластинки спиртовым раствором AlCl3 

(3%) и щелочным раствором ДСК. 

2. Жидкостная адсорбционная (колоночная) хроматография [47, 81, 124].  

Метод использовали для исследования химического состава травы лабазника 

вязолистного. Условия хроматографирования: высота и диаметр столба сорбента 6 

см и 8 см соответственно, неподвижная фаза - силикагель марки L 50/100 мкм, 

элюенты: хлороформ, спирт этиловый 96%-ный, вода очищенная, смеси спирта 

этилового и хлороформа в различных соотношениях. Элюенты пропускали в 

порядке возрастания диэлектрической проницаемости (полярности) в соответствии 

с элюотропным рядом растворителей по Шталю. После проведения колоночной 

хроматографии, полученные фракции сгущали под вакуумом, затем подвергали 
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очистке, используя следующие сорбенты: силикагель марки L 50/100 мкм, 

полиамид для колоночной хроматографии, сефадекс LH-20 [47]. 

3. Бумажная хроматография (БХ) [81]. 

Использовали бумагу FN-11, FN-15, анализ проводили в нисходящем токе 

системы растворителей: БУВ (4:1:2).  

При проведении идентификации моносахаридов (после кислотного или 

ферментативного гидролиза), на хроматограмме использовался раствор 

анилинфталата в н-бутаноле, который был насыщен водой. Для дальнейшего 

процесса идентификации, хроматограммы были подвергнуты нагреванию при 

температуре 100-105°С в течение 5-10 минут. Определение углеводов выполнялось 

путем сравнения полученных результатов с использованием стандартных образцов 

глюкуроновой кислоты, глюкозы, ксилозы, галактозы, рамнозы, арабинозы и 

апиозы. 

4.Высокоэффективная жидкостная хроматография. 

Использовали метод обращенно-фазовой ВЭЖХ в градиентном режиме на 

микроколоночном жидкостном хроматографе «Милихром-6» (НПАО 

«Научприбор», Россия, г. Орёл) в следующих условиях: изократический режим, 

стальная колонка «КАХ-6-80-4» (№2; 2 мм х 80 мм; Сепарон-C18 7 мкм), элюентная 

система: ацетонитрил (подвижная фаза А или ПФА) – 1% раствор кислоты 

уксусной (подвижная фаза Б или ПФБ), скорость элюирования – 100 мкл/мин, 

объем элюента - 2500 мкл. Детекцию веществ осуществляли при длине волны 254 

нм. Объемы инжектируемых проб 2 мкл. Профиль градиента представлен в табл. 3. 

Таблица 3 – Профиль градиента хроматографического разделения 

Время, мин ПФА, % ПФБ, % 

0-5 20 80 

5-10 70 30 

10-17,5 80 20 

17,5-25 90 10 

Проверка пригодности хроматографической системы. Проводили 5-

кратное хроматографирование 2 мкл раствора извлечения из травы лабазника 

вязолистного. Рассчитывали: эффективность колонки, разрешение между пиками, 
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фактор асимметрии. Получили результаты, подтверждающие пригодность 

выбранной системы (табл. 4). 

Таблица 4 - Определение пригодности хроматографической системы 

Параметр хроматографической системы Значение Нормативный показатель 

Эффективность системы 6934 Не менее 5000  

теоретических тарелок 

Разрешение между наиболее близкими пиками 1,68 Не менее 1,5 

Фактор асимметрии 1,34 Не более 1,5 

4. Спектрофотометрия [43, 81]. 

Метод УФ-спектрофотометрии был использован в процессе разработки 

методик качественного анализа двух видов сырья лабазника, а также для 

количественного анализа лабазника вязолистного. Также этот метод применялся 

для идентификации отдельных веществ, выделенных из травы лабазника 

вязолистного. Для проведения спектрофотометрии растворов использовали 

приборы "СФ-2000" и "Specord 40" (Analytik Jena) с кварцевыми кюветами, 

толщина слоя которых составляла 10 мм. Диапазон длин волн варьировался от 190 

до 500 нм. В качестве раствора сравнения использовали 96% спирт этиловый. 

Обработку полученных результатов проводили с использованием статистических 

программ. 

5. ЯМР-спектроскопия.  

Спектры 1Н-ЯМР получали на приборах «JNM-ECX 400» (рабочая частота 

399.78 МГц) и Bruker AV 500» (500 МГц), спектры 13С-ЯМР – на приборе «JNM-

ECX 400» (100.52 МГц) и «Bruker AV 500» (125,78 МГц).  

6. Масс-спектральный анализ. 

Масс-спектры высокого разрешения зарегистрированы на приборе Bruker 

maXis impact методом электрораспылительной ионизации (ESI). Измерения 

выполнены на положительных ионах  (напряжение на капилляре – 4500 вольт). 

Диапазон сканирования масс, m/z, 50 — 3000, калибровка — внешняя или 

внутренняя (Electrospray Calibrant Solution, Fluka). Растворы веществ в метаноле 
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вводили с помощью шприца. Скорость потока — 3 мкл/мин. Газ-распылитель — 

азот (4 л/мин). Температура интерфейса — 180oC. 

2.2.5. Методы технологического исследования 

1. Получение водно-спиртовых извлечений.  

Извлечения из надземных органов растений рода Лабазник готовили, 

используя растворы этанола различной концентрации (40%, 70%, 96%). 

Около 1,0 г (точная навеска) измельченного сырья помещали в колбу со 

шлифом вместимостью 100 мл, прибавляли 50 мл экстрагента. Колбу закрывали 

пробкой и взвешивали на тарирных весах с точностью до ±0,01 г, после чего колбу 

присоединяли к обратному холодильнику и нагревали на кипящей водяной бане в 

течение 90 мин. Затем колбу охлаждали в течение 30 минут при комнатной 

температуре, закрывая той же пробкой, снова взвешивали и добавляли экстрагент 

до первоначальной массы. Извлечение фильтровали через бумажный фильтр 

(красная полоса) во флаконы тёмного стекла. 

2. Получение настоек из сырья лабазника вязолистного и лабазника 

шестилепестного.  

Настойки получали с использованием 40%-ного и 70%-ного этанола 

(соотношение сырье:экстрагент 1:5) методом дробной перколяции. Необходимые 

концентрации спирта получали разведением спирта этилового концентрации 96% 

по таблице № 5 приложения к ГФ РФ XV издания [43].  

Технология получения настоек представлена в табл. 5 
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Таблица 5 – Технология получения настоек из сырья лабазника 

вязолистного и лабазника шестилепестного 
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3. Получение настоев (1:10) из травы лабазника вязолистного и лабазника 

шестилепестного. 

5,0 г растительного сырья, измельченного до размера частиц 2 мм, поместили 

в фарфоровую инфунидрку, предварительно прогретую на водяной бане в течение 

15 минут, и залили очищенной комнатной температурой водой, учитывая 

коэффициент водопоглощения (КВП) в 2 мл/г. После закрытия инфунидрки 

крышкой, содержимое настаивали на кипящей водяной бане в течение 15 минут, 

регулярно помешивая. Затем, сняв с водяной бани, настой дополнительно 

настаивали при комнатной температуре в течение 45 минут, после чего 

фильтровали, выжимая растительное сырье. Объем охлажденного настоя измерили 

и довели до 50 мл, добавив очищенной воды [43]. 

4. Приготовление первичной вытяжки для получения густого экстракта 

травы лабазника вязолистного методом перколяции. 

Для намачивания и набухания сырья использовали 300,0 г измельченной 

травы, частицы которой были размером около 2 мм. Сырье заливали 200 мл 70%-

ного спирта этилового и оставляли на 4 часа. Набухшее сырье загружали в 

перколятор и до уровня «зеркала» заливали 70%-ным этанолом. Затем оставляли 

смесь настаиваться в течение 24 часов. После этого производили перколяцию со 

скоростью около 1/24 от рабочего объема перколятора в час, применяя 

непрерывную подачу экстрагента с той же скоростью. Процесс перколяции 

продолжали до полного истощения сырья, определяя его по обесцвечиванию 

извлечения. Первичную вытяжку оставляли в колбе при температуре, не 

превышающей 10oС, на протяжении 48 часов для осаждения балластных веществ. 

Затем осадок фильтровали. 

Фильтрат упаривали под вакуумом на роторном испарителе «Labtex ИР-1ЛТ» 

для получения густого экстракта с влажностью не более 25% [43, ОФС. 1.4.1.0021]. 

2.2.6. Методы фармакологического исследования 

С соблюдением положений Европейской конвенции о защите позвоночных 

животных, используемых для эксперимента в научных целях (Страсбург, 1991) 
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исследовали острую токсичность, диуретическую и антидепрессантную 

активности на кафедре фармакологии имени з.д.н. РФ профессора А.А. Лебедева 

ФГБОУ ВО СамГМУ Минздрава России. 

Результаты экспериментов обработали с использованием стандартных 

методов вариационной статистики при помощи программ Microsoft Excel 2010 

«Пакет анализа» и Statistica 10.0. 

1. Исследование острой токсичности. 

Острую токсичность густого экстракта травы лабазника вязолистного 

проверили на 20 белых беспородных крысах обоего пола массой 200-220 г. Крыс 

содержали в виварии на обычном рационе при свободном доступе к воде. 

Животных разделили на 2 группы по 10 крыс в каждой и провели 2 серии опытов. 

Первая группа животных получала однократно внутрижелудочно 3%-ную водную 

нагрузку (водный контроль). Вторая группа животных получала при помощи 

специального внутрижелудочного зонда густой экстракт (2 г/кг веса животного) на 

фоне аналогичной водной нагрузки. Крысы находились под непрерывным 

наблюдением. Общая продолжительность эксперимента составляла 14 дней. 

Регистрировали выживаемость животных, вес, внешний вид, пищевое и 

социальное поведение [88, 105, 114]. 

2. Исследование диуретической активности. 

Диуретическую активность БАВ лабазника вязолистного травы проводили на 

белых беспородных крысах обоего пола массой 200-220 г. Крыс содержали в 

виварии при свободном доступе к воде на обычном рационе. За день до опыта 

крысы получали водную нагрузку (3% от массы тела животного) при помощи 

внутрижелудочного зонда. В день эксперимента животных делили на группы по 10 

в каждой. Животным контрольной группы повторно вводили водную нагрузку, а 

животным опытной группы – внутрижелудочно препарат в идентичном объеме, в 

дозе 1 мг/кг. Животных помещали в обменные клетки на сутки, собирали 4-х и 24-

х часовые порции мочи. В каждой порции определяли экскрецию воды и 

концентрацию креатинина колориметрическим методом [20,68, 105, 106, 123].  

3. Исследование антидепрессантной активности.  
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Антидепрессантную активность БАВ лабазника вязолистного травы 

проводили на белых беспородных крысах обоего пола массой 200-220 г. с 

использованием теста «Поведения отчаяния» или «Принудительного плавания» 

(Порсолт). Контрольные животные получали внутрижелудочную водную нагрузку 

в объеме 1% от массы тела животного. Опытные животные – исследуемый 

препарат в дозе 1 мг/кг на фоне аналогичной водной нагрузки. Через 2 ч после 

введения препаратов наблюдали за поведением животных в воде в течение 5 мин и 

фиксировали время активных попыток животных выбраться из воды [105, 123].  

4. Антимикробная и противогрибковая активность надземной части 

лабазника вязолистного и лабазника шестилепестного. 

Объектами исследования являлись водно-спиртовые извлечения (1:50), 

настойки (1:5) и настои (1:10) надземных органов лабазника вязолистного и 

лабазника шестилепестного. В качестве тестовых культур использовали штаммы 

Американской коллекции типовых культур (American Type Cultures Collection - 

АТСС): Bacillus cereus (АТСС 29213), Staphylococcus aureus (АТСС 29213), 

Escherichia coli (АТСС 25922), Pseudomonas aeruginosa (АТСС 27853), а также 

Candida albicans (ATCC 90028). 

Определяли МИК методом двойных серийных разведений в бульоне в 

соответствии с методиками, описанными в ГОСТ Р ИСО 20776-1-2022 

«Исследование чувствительности инфекционных агентов и оценка 

функциональных характеристик изделий для исследования чувствительности к 

антимикробным средствам. Часть 1. Референтный метод микроразведений в 

бульоне для лабораторного исследования активности антимикробных агентов по 

отношению к быстрорастущим аэробным бактериям, вызывающим инфекционные 

заболевания» [41]. Метод двойных серийных разведений по сравнению с 

диффузионными методами позволяет качественно оценить наличие 

антимикробного эффекта путем визуальной оценки в сравнении со стандартом и 

определить минимальную ингибирующую концентрацию изучаемого образца, 

которая обеспечивает замедление роста исследуемых штаммов микроорганизмов 
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[146, 196]. В качестве питательной среды использовали бульон Мюллера-Хинтона 

(Bio-Rad, США) [196]. 

Рабочие растворы, полученные методом двойных серийных разведений, 

вносили в планшеты для микроразведений по 50 мкл на лунку. При помощи 

многоканальных пипеток 96-луночный стерильный планшет для 

иммунологических исследований (с плоским дном) с крышкой заполняли 

разведениями исследуемых извлечений. Затем растворы инокулировали 

приготовленной суспензией исследуемого микроорганизма. Инкубацию 

проводили в обычной атмосфере при температуре 35ºС. При проведении 

инкубации планшет закрывали крышкой для предотвращения высыхания 

содержимого лунок. 

Инокулюм готовили путем суспензирования колоний, отобранных из ночной 

культуры, выросшей на 5% кровяном агаре (HiMedia, Индия). Окончательная 

микробная нагрузка в инокулюме составляла 5×105 КОЕ/мл. Для приготовления 

инокулюма с необходимой концентрацией микроорганизмов использовали 100 мкл 

суспензии (плотность 0,5 по стандарту МакФарланда), которую переносили в 

пробирку, содержащую 9,9 мл (разведение 1:100) бульона. Это позволяло получить 

суспензию с концентрацией клеток 1х106 КОЕ/мл, при добавлении 50 мкл которой 

к равному объему (50 мкл) исследуемого раствора получали окончательный состав 

инокулюма. Инокулюм вносили в пробирки с разведениями образца не позднее 15 

мин с момента его приготовления. Планшеты с тестируемыми штаммами 

инкубировали при температуре 35°С в течение 20–24 ч. 

Оценку результатов эксперимента проводили визуально по 

наличию/отсутствию роста микроорганизмов в лунках планшета с 

соответствующими разведениями исследуемых образцов, просматривая лунки в 

проходящем свете и сравнивая с лункой «отрицательного» контроля. Минимальной 

ингибирующей концентрацией являлась самая низкая концентрация изучаемого 

образца, которая полностью подавляла видимый рост штамма микроорганизмов. 

При регистрации результата эксперимента не учитывали наличие мутности и 

незначительного количества микроорганизмов (одна колония), что соответствует 
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требованиям ГОСТ Р ИСО 20776-1-2022 и рекомендациям Стандарта 

производительности для тестов на чувствительность к антимикробным препаратам 

(CLSI). Каждый эксперимент повторяли трижды [146, 196]. 

2.2.7. Методы статистического анализа полученных результатов 

В соответствии с требованиями ОФС.1.1.0013 «Статистическая обработка 

результатов физических, физико-химических и химических испытаний» ГФ РФ XV 

с использованием программы STATISTICA 10.0 (Statsoft Inc., USA) провели 

статистический анализ [43]. 

Для целей валидации провели оценку аналитических методик по 

характеристикам: специфичность, линейность, правильность в соответствии с 

требованиями ОФС.1.1.0012 «Валидация аналитических методик» ГФ РФ XV.  

Специфичность методики спектрофотометрического количественного 

определения суммы флавоноидов в пересчете на рутин определяли по 

соответствию максимумов поглощения флавоноидов в испытуемом образце и 

стандартного образца рутина в условиях дифференциальной спектрофотометрии 

после реакции с комплексообразователем (AlCl3). 

Линейную зависимость оптической плотности от концентрации в диапазоне 

от 8 до 41 мкг/мл СО рутина определяли с использованием серии из 4 проб 

стандартного образца. Коэффициент детерминации при этом составил 0,9956, что 

свидетельствует о сильной статистической взаимосвязи величин.  

Правильность методики определяли методом добавок. Систематическая 

ошибка проведенного анализа (δ) составила – 4,22%. Погрешность, определяемая 

для проб с добавками рутина (25%, 50% и 75%), находилась в пределах 

относительной погрешности единичного определения, что свидетельствует об 

отсутствии систематической погрешности. 

Специфичность методики анализа методом ВЭЖХ оценивали по 

соответствию времени удерживания стандартного рабочего раствора рутина и пика 

на хроматограмме извлечения.  
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Линейность методик определяли экспериментально по оптической 

плотности и площади пика аналитических сигналов для серии из 5 проб растворов 

рутина различной концентрации (от 0,02 до 0,2 мг/мл). На основании полученных 

данных строили график в координатах «концентрация, мг/мл – площадь пика» и 

рассчитывали уравнение линейной регрессии (Y = aX + b), значение коэффициента 

детерминации (R2), стандартное отклонение с использованием программного 

обеспечения Microsoft Excel 2016.  

Правильность методики подтверждали на образце извлечения из травы 

лабазника вязолистного введением аликвоты раствора стандартного образца 

рутина в количестве от 80% до 120% от исходного содержания в исследуемом 

извлечении. Выявили, что в условиях хроматографирования раствор стандартного 

образца рутина имеет время удерживания 8,12±0,07 мин. В водно-спиртовом 

извлечении травы лабазника вязолистного время удерживания рутина составляет 

8,74±0,06 мин.  
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ГЛАВА 3. СРАВНИТЕЛЬНОЕ МОРФОЛОГО-АНАТОМИЧЕСКОЕ 

ИССЛЕДОВАНИЕ ТРАВЫ ЛАБАЗНИКА ВЯЗОЛИСТНОГО И 

ЛАБАЗНИКА ШЕСТИЛЕПЕСТНОГО 

В настоящее время одной из проблем фармакогнозии и некоторых 

прикладных дисциплин является определение видовой специфичности 

близкородственных растений. Для представителей рода Лабазник (Filipendula (L.)), 

который насчитывает порядка ста видов, возникает необходимость в видовой 

диагностике и стандартизации внутри таксономической группы, в том числе с 

помощью морфологических и анатомо-гистологических методов.  

Обзор научной литературы показал, что описание анатомо-гистологических 

особенностей вегетативных органов растений рода Лабазник обширен [3, 30, 36, 

44, 46, 51, 125, 131, 136, 138, 141, 144, 151, 155, 156, 163, 164], однако авторы 

предоставляют различные характеристики для одного и того же вида растения. 

Этот факт может быть связан с неправильностью определения вида растения или 

спецификой его ареала и места обитания. В приложении 1 представлена таблица 

сравнительной характеристики известных анатомо-гистологических особенностей 

строения надземных органов лабазников вязолистного и шестилепестного, которые 

произрастают на территории Самарской области в большей степени, чем другие 

виды этого растения [3, 36, 44, 136, 151, 156]. 

На территории Российской Федерации отсутствует нормативная 

документация на надземную часть исследуемых видов растений; не изучены 

особенности люминесценции органов и тканей этих растений рода Лабазник, 

которые помогли бы установить наличие и локализацию биологически активных 

соединений. В этой главе представлены результаты исследования с применением 

световой и люминесцентной микроскопии. 
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3.1. Сравнительная морфологическая характеристика лабазников 

вязолистного и шестилепестного 

Лабазник вязолистный (рис. 3) – представляет собой крупное многолетнее 

растение с корнем без клубневидных утолщений, ползучим корневищем. Стебель 

лабазника вязолистного густо олиственен. Листья сверху голые, по форме 

прерывичто-перистые, по цвету темно-зеленые. Снизу листовая пластинка имеет 

тонкое беловойлочное опушение. Крупных боковых листочков от 2 до 6 пар; 

конечный листочек 3-5-рассеченный и более крупный, чем боковые; листочки 

широкояйцевидные, край надрезанно-пильчатый. Между крупными листочками 

расположены промежуточные, по форме мелкие, остро-зубчатые. При растирании 

листья лабазника вязолистного имеют специфический запах. Многочисленные 

цветки собраны в густое метельчатое соцветие длиной до 20 см. Цветоножка и оси 

соцветий без войлочного опушения [87, 120]. 

 

Рисунок 3 - Гербарный образец лабазника вязолистного фонда кафедры фармакогнозии с 

ботаникой и основами фитотерапии ФГБОУ ВО СамГМУ Минздрава России 
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Лабазник шестилепестный (рис. 4) представляет собой многолетник. 

Корневище растения короткое. Корни лабазника шестилепестного имеют 

округлые или веретеновидные утолщения («орешки»). Стебель простой, в верхней 

части безлиственный или с 1-2 сильно уменьшенным листовым чашелистиком 

или лепестком. Листья в очертании по форме ланцетные, прерывисто-перистые, 

обычно с 15-25 парами боковых, относительно крупных, продолговатых 

листочков. Листочки по форме перисто-зубчатые или глубоко надрезанные, 

между которыми расположены пары мелких листочков. Стеблевые листья сходны 

с прикорневыми, но мельче и с меньшим числом пар листочков. Листья с обеих 

сторон зеленые, сверху голые, снизу по жилкам слегка волосистые [87, 120]. 

 

Рисунок 4 - Гербарный образец лабазника шестилепестного фонда кафедры фармакогнозии с 

ботаникой и основами фитотерапии ФГБОУ ВО СамГМУ Минздрава России 
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3.2. Сравнительное анатомо-гистологическое исследование травы лабазника 

вязолистного и лабазника шестилепестного  

Как показали анатомо-гистологические исследования, листья лабазника 

вязолистного имеют дорзовентральное строение. Верхний эпидермис представлен 

паренхимными клетками, неправильной и слегка округлой – волнистой формы. 

Клеточные стенки верхнего эпидермиса слегка утолщены (рис. 5.1). На верхнем 

эпидермисе встречаются тонкостенные одноклеточные волоски длинной до 91 

мкм. 

Верхний эпидермис листа лабазника шестилепестного имеет угловатые 

(более закругленные) клетки, не же ли клетки листа лабазника вязолистного (рис. 

5.2). Отличие верхнего эпидермиса лабазника вязолистного от эпидермиса 

лабазника шестилепестного заключается в том, что он не опушен и имеет более 

крупные клетки с диаметром до 110 мкм. 

Клетки нижнего эпидермиса лабазника шестилепестного неправильной 

извилистой формы. Клеточные стенки утолщены, имеют многочисленные устьица 

аномоцитного типа (рис. 5.4). Количество устьиц достигает до 4 штук на 1 мм2. В 

отличие от лабазника шестилепестного нижний эпидермис лабазника вязолистного 

имеет опушение, представленное многочисленными простыми одноклеточными 

кроющими волосками, которые покрывают всю часть листовой пластинки, в связи 

с чем плохо диагностируются формы клеточных стенок (рис. 5.3). Кроме того, 

отличительной особенностью двух видов лабазника является опушение нижнего 

эпидермиса центральной жилки листа лабазника шестилепестного, представленное 

многочисленными простыми одноклеточными длинными игольчатыми волосками 

(рис. 5.8). 

При рассмотрении поперечного среза листовой пластинки лабазника 

вязолистного диагностируются один большой коллатеральный пучок, 

расположенный в центральной жилке листа, а также значительное количество 

включений, представленных друзами оксалата кальция в паренхиме первичной 

коры стебля (рис. 5.5). На поперечном срезе листовой пластинки встречаются 
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схизогенные вместилища, что ранее не было отмечено для этого вида лабазника 

(рис. 5.7). 

В центральной жилке диагностируется один большой коллатеральный пучок 

при рассмотрении поперечного среза листовой пластинки лабазника 

шестилепестного. Клетки паренхимы первичной коры имеют овальную форму с 

утолщенными клеточными стенками. В паренхиме первичной коры включения 

отсутствуют (рис. 5.6). 
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На поперечном сечении черешок листа лабазника вязолистного имеет 

треугольно-сердцевидную форму, что является диагностическим значением для 

вида. Центральная часть среза имеет три крупных закрытых коллатеральных 

проводящих пучка. Один крупный пучок снизу и два по бокам. Изредка между 

крупными пучками встречаются более мелкие вторичные пучки, имеющие 

аналогичное строение (рис. 6.1). 

Паренхима черешка листа выполнена крупными и тонкостенными клетками, 

локализованными в основном с нижней стороны листа. Клетки паренхимы по 

форме круглые, изодиазометрические с тонкими целлюлозными стенками. В 

паренхиме черешка листа диагностируются большое количество включений, 

представленное друзами оксалата кальция звездчатой формы диаметром до 31,5 

мкм. На поверхности листа встречаются большое количество простых бичевидных 

волосков. На центральной жилке листа, особенно в абаксиальной нижней стороне 

представлено наибольшее опушение (рис. 6.3). 

Желобчатую форму на поперечном срезе имеет черешок листа лабазника 

шестилепестного, что является отличительной характеристикой от листа лабазника 

вязолистного. При рассмотрении черешка, в центральной жилке выделяется один 

крупный закрытый коллатеральный проводящий пучок (рис. 6.2.). 
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Мелкие вторичные пучки аналогичного строения в количестве до пяти-шести 

встречаются по бокам от центрального крупного пучка.  Паренхима черешка листа 

представлена крупноклеточными тонкостенными клетками, локализованными с 

нижней стороны листовой пластинки. Паренхима представлена округлыми 

клетками изодиаметрической формы с тонкими целлюлозными клеточными 

стенками. В паренхиме отсутствуют друзы оксалата кальция, что является 

отличительной особенностью от черешка листа лабазника вязолистного. Листья 

лабазника шестилепестного, в отличие от листьев лабазника вязолистного, не 

опушены (рис. 6.4). 

 

Стебель лабазника вязолистного представлен пучковым типом строения с 

ребрами, имеющими округло – ребристо форму. При рассмотрении поперечного 

среза стебля диагностируются три блока тканей: эпидермис, первичная кора и 
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центральный цилиндр с сердцевиной. Первичная кора представлена клетками 

основной паренхимы, расположенными несколькими (порядка 7-8) рядами клеток 

уголковой колленхимы.  

Проводящие такни стебля представлены открытыми коллатеральными 

пучками размером до 525 мкм, на поперечном сечении имеющие яйцевидную 

форму. Пучки составляют эустель, при котором крупные пучки чередуются с 

мелкими, причем наиболее крупные локализованы в ребрах стебля (рис. 7.1). 

Флоэмная часть пучка наиболее развита, представлена мелкими овальными 

тонкостенными клетками. Склеренхима представлена лубяными волокнами, 

которые имеют клетки округлой формы с сильно утолщенными 

склерефицированными оболочками. Ксилема представлена пучками 

расположенными радиальными рядами. Перимедулярная зона хорошо выражена и 

представлена клетками первичной ксилемы бурого цвета. В перимедулярной зоне 

ксилемы иногда встречаются разрывы паренхимы. Проводящие пучки стебля 

разделены сердцевинными лучами крупноклеточной паренхимы с округло-

овальными клетками, которые имеют лигнифицированные оболочки. 

Лигнифицирование оболочек клеток, подтверждается окраской после обработки 

микропрепарата раствором сернокислого анилина (рис. 7.9).  

При рассмотрении поперечного среза эпидермиса стебля лабазника 

вязолистного, диагностируются тонкостенные, прямоугольные, продольно-

вытянутые клетки с прямыми и четко видными боковыми стенками, достигающими 

в длину до 11 мкм. Эпидермис кутикунизирован, что подтверждается реакцией с 

раствором Судана III, окрашивающей его в розово-коричневый цвет (рис. 7.3). 

Поверхность эпидермиса имеет одноклеточные тонкостенные волоски, которые 

встречаются редко. Под слоем эпидермиса расположена уголковая колленхима с 

лигнифицированными клетками (4-5 рядов) (рис. 7.7). 

Первичная кора стебля лабазника вязолистного представлена округло-

угловатыми клетками, имеющими различный размер. Клеточные стенки 

целлюлозные, в полостях заметны остатки протопласта. Паренхима первичной 

коры имеет включения, представленные друзами оксалата кальция звездчатой 
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формы (рис. 7.7). Паренхиму первичной коры подстилает 1-2 слоя клеток 

эндодермы заметные после окраски микропрепарата раствором Судана III (рис. 

7.5). Клетки эндодермы по форме округлые с утолщенными лигнифицированными 

оболочками. По размеру клетки эндодермы достигают в длину до 35 мкм.  

Ксилема стебля лабазника вязолистного представлена кольчато-

спиральными сосудами с лигнифицированными оболочками, что подтверждается 

окраской их в желтый цвет после обработки микропрепарата раствором 

сернокислого анилина (рис. 7.9). 

Проведенный анатомо-гистологический анализ стебля лабазника 

шестилепестного позволил выявить, что на поперечном сечении стебель 

представлен: эпидермисом, первичной корой, центральным цилиндром и 

сердцевиной. Стебель лабазника шестилепестного, также, как и лабазника 

вязолистного, пучкового типа строения. На поперечном срезе стебля ребер нет 

(рис. 7.2). Пучки в количестве от 25 до 30 штук расположены по окружности стебля.  

Эпидермис кутинизирован, представлен одним рядом клеток овальной 

формы, его оболочки приобретают розовую окраску после обработки 

микропрепарата стебля раствором Судана III (рис. 7.6). 

Блок покровных тканей не опушен и не имеет устьиц. Первичная кора 

выражена слабо и представлена 2-3 рядами клеток пластинчатой колленхимы, под 

ней расположены клетки основной паренхимы. 

Стебель лабазника шестилепестного имеет центральный цилиндр пучкового 

типа строения. Пучки располагаются по кругу образуя эустель и разделяются 

между собой склеренхимой. Пучки открытые, коллатеральные.  Проводящие 

элементы пучка представлены радиальными сосудами ксилемы (рис. 7.4). Ксилема 

лигнифицирована, а флоэмная часть пучков представлена неодревесневшими 

паренхимными мелкими клетками армированные клетками склеренхимы (рис. 

7.10). Сердцевина представлена паренхимными клетками с плотными 

лигнифицированными клеточными стенками, окрашивающиеся в желтый цвет 

после обработки микропрепарата раствором сернокислого анилина (рис. 7.8). В 
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паренхиме сердцевины изредка встречаются включения, представленные друзами 

оксалата кальция. 
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Сравнительная анатомо-гистологическая характеристика травы двух видов 

лабазников, с выявленными новыми, неописанными в литературе признаками, 

представлена в табл. 6. 

Таблица 6 – Сравнительная анатомо-гистологическая характеристика травы 

лабазника вязолистного и лабазника шестилепестного. 

Признак сравнения Лабазник вязолистный 

Filipendula ulmaria 

Лабазник шестилепестный 

Filipendula hexapetala 

Листовая пластинка 

Расположение 

устьиц 

Расположены в нижнем 

эпидермисе (гипостоматический 

тип). 

Расположены в нижнем 

эпидермисе (гипостоматический 

тип). 

Мезофилл листа 

 

В мезофилле расположены 

схизогенные вместилища, 

встречаются друзы оксалата 

кальция. 

Схозогенные вместилища не 

представлены, друзы оксалата 

кальция не диагностируются. 

Черешок 

Паренхима черешка 

 

Друзы оксалата кальция в большом 

количестве 

Друзы оксалата кальция. 

встречаются изредка. 

Стебель 

Первичная кора 

 

Слабо выражена, колленхима 

уголкового типа из 7-8 слоев 

клеток 

Слабо выражена, представлена 

клетками эндодермы и 2-3 слоями 

пластинчатой колленхимы. 

Люминесцентная микроскопия травы лабазника шестилепестного при 

облучении УФ-светом с длиной волны 360 нм позволила установить, что 

клеточные стенки клеток колленхимы лабазника шестилепестного светятся 

голубым светом, клеточные стенки эпидермиса люминесцируют светло-

коричневой люминесценцией (рис. 8.2); при облучении светом с длинной волны 

420 нм клеточные стенки клеток эпидермиса и колленхимы люминесцируют ярко-

желтым цветом (рис. 8.4).  

Центральный цилиндр стебля представлен открытыми коллатеральными 

пучками, которые армированы склеренхимой. Склеренхима имеет ярко-желтое 

свечение при облучении УФ-светом с длиной волны 420 нм (рис. 8.4) и светло-

голубое свечение при облучении УФ-светом с длиной волны 360 нм (рис. 8.2). 

Такое свечение клеток склеренхимы обусловлено лигниффикацией ее клеточных 

стенок. Ксилема, представленная сосудами, имеет светло-голубое свечение при 
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УФ-свете с длиной волны 360 нм (рис. 8.2), и желтым при облучении светом с 

длиной 420 нм (рис. 8.4). Это свидетельствуют о наличии веществ фенольной 

природы. Флоэма и камбий люминесценцией тканей не обладают.  

Клетки склеренхимы листового черешка при облучении УФ-светом с длиной 

волны360 нм светло-голубые (рис. 8.6) и ярко-желтые при облучении УФ-светом с 

длиной волны 420 нм (рис. 8.8), что обусловлено лигнификацией клеточных стенок. 

Пучки, окруженные одним слоем паренхимных клеток, при облучении УФ-светом 

с длиной волны 360 нм светло-фиолетовые (рис. 8.6) и бледно-желтые при 

облучении УФ-светом с длиной волны 420 нм (рис. 8.8). Проводящие элементы 

ксилемы люминесцируют ярко-голубым светом при облучении УФ-светом с 

длиной волны 360 нм (рис. 8.6) и ярко-желтым при облучении УФ-светом с длиной 

волны 420 нм (рис. 8.8). Это обусловлено накоплением веществ фенольной 

природы и лигнификацией клеточных стенок сосудов ксилемы. Флоэма свечением 

не обладает.  

Отличает лабазник вязолистный от шестилепестного – свечение клеточных 

стенок эпидермиса стебля и простых одноклеточных кроющих волосков. Клетки 

эпидермиса лабазника вязолистного обладают светло-голубой люминесценцией 

при облучении УФ-светом с длиной волны 360 нм (рис. 8.1). Клеточные стенки 

стебля склеренхимы и сосуды ксилемы люминесцируют синей люминесценцией, 

флоэма свечением не обладает (рис. 8.1).  

При облучении среза стебля лабазника вязолистного с помощью УФ-света с 

длиной волны 420 нм клеточные стенки эпидермиса и клеточные стенки 

колленхимы люминесцируют светло-коричневым оттенком, клеточные стенки 

склеренхимы и сосуды ксилемы люминесцируют темно-желтым светом, флоэма 

обладает коричневой люминесценцией (рис. 8.3).  

Простые одноклеточные кроющие волоски, клеточные стенки в эпидермисе 

черешка и в склеренхиме черешка листа лабазника вязолистного, сосуды ксилемы 

люминесцируют ярко-голубым светом при облучении УФ-светом с длиной волны 

360 нм, что обуславливает наличие в них веществ фенольной природы. Флоэма 

свечением не обладает (рис. 8.5). При облучении УФ-светом с длиной волны 420 
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нм, клеточные стенки эпидермиса ярко-желтые, а клеточные стенки склеренхимы 

и сосуды ксилемы люминесцируют темно-желтым цветом, флоэма же 

люминесцирует коричневым оттенком (рис. 8.7). 
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ВЫВОДЫ К ГЛАВЕ 3 

1. Анатомо-гистологическое исследование травы лабазника вязолистного 

(Filipendula ulmaria (L.) Maxim.) и травы лабазника шестилепестного (Filipendula 

hexapetala Gilib.), произрастающих в Самарской области, позволило выявить новые 

признаки, ранее не описанные в литературе:  

 наличие схизогенных вместилищ в листовой пластинке лабазника 

вязолистного и отсутствие их у лабазника шестилепестного; 

 армирование центральной жилки листа лабазника шестилепестного 

уголковой колленхимой и армирование центральной жилки листовой 

пластинки лабазника шестилепестного представлено пластинчатой 

колленхимой; 
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 отличительной особенностью лабазника вязолистного является наличие друз 

оксалата кальция во всех надземных органах; у лабазника шестилепестного 

они диагностируются не везде, либо присутствуют в небольшом количестве; 

 все органы надземной части лабазника вязолистного опушены. Опушение 

лабазника шестилепестного выражено слабо. 

2. Впервые проведенная люминесцентная микроскопия травы лабазника 

вязолистного и лабазника шестилепестного позволила выявить следующие 

различия: 

 голубое свечение клеточных стенок эпидермиса стебля лабазника 

вязолистного и светло-коричневое свечение стенок эпидермиса стебля 

лабазника шестилепестного при длине 360 нм;  

 флоэма стебля и черешка лабазника вязолистного обладает коричневой 

люминесценцией при длине волны 420 нм, а флоэма стебля и черешка 

лабазника шестилепестного свечением не обладает. 

3. Люминесцентная микроскопия травы лабазника вязолистного и лабазника 

шестилепестного позволила выявить и сходства: 

 клетки склеренхимы и проводящие элементы ксилемы стеблей и черешков 

светятся оттенками синего цвета при длине волны 360 нм. 

  клетки склеренхимы и проводящие элементы ксилемы стеблей и черешков 

светятся оттенками желтого при длине волны 420 нм. 

Полученные данные позволяют различать исследуемые виды растений рода 

Лабазник при их диагностике.  
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ГЛАВА 4. ВЫДЕЛЕНИЕ ИНДИВИДУАЛЬНЫХ ВЕЩЕСТВ ТРАВЫ 

ЛАБАЗНИКА ВЯЗОЛИСТНОГО И УСТАНОВЛЕНИЕ ИХ СТРУКТУРЫ 

4.1. Выделение индивидуальных веществ травы лабазника вязолистного  

Предварительно получили густой экстракт из настойки травы лабазника 

вязолистного, изготовленной методом дробной перколяции при соотношении 

«сырье-экстрагент» 1:5. Настойку (1000 мл) сгущали на ротационном испарителе 

«Labtex ИР-1 ЛТ» до объёма 50 мл. Далее полученный плотный экстракт 

смешивали с сорбентом Силикагель (КСК L 50/100 мкм), после чего влажную смесь 

подвергалась сушке. Новую порцию силикагеля, объём которой соответствовал 

высушенному экстракту, смешивали с хлороформом и помещали в 

хроматографическую колонку в виде суспензии, предварительно разместив на дне 

колонки ватный диск. Использованный хлороформ удалялся, заменяя его новой 

чистой порцией, пока он не достиг зеркального состояния. Затем заготовленную 

смесь экстракта с силикагелем равномерно наносили на поверхность силикагеля, 

распределяя экстракт по всей поверхности. Остатки экстракта и силикагеля на 

стенках колонки смывали чистым хлороформом, а на поверхность смеси 

силикагеля с экстрактом помещали ватный диск и химическую воронку с помощью 

стеклянной палочки, чтобы предотвратить "всплывание" ватного диска и 

силикагеля. Затем проводили элюцию в градиентном режиме, используя смеси 

хлороформа и этанола в указанных пропорциях (табл. 7). В конечной стадии через 

колонку проходили этанол и очищенная вода. Полученные фракции дальше 

концентрировали на вакуумном ротационном испарителе до минимального объёма 

(менее 10 мл). 
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Таблица 7 – Схема элюирования 

Элюент Объем элюента, мл Номера фракций 

Хлороформ,  % Спирт этиловый, % 

100 0 500  1-3 

97 3 500  4-7 

93 7 500 8-10 

90 10 1000  11-17 

85 15 1000  18-25 

80 20 1000  26-34 

70 30 1000  35-37 

60 40 1000  38-44 

50 50 1000  45-49 

40 60 500 50-52 

0 100 300  53, 54 

Вода очищенная  200 55 

Степень разделения веществ и ход процесса элюирования контролировали 

визуально, оценивали насыщенность раствора. Состав фракций определяли 

методом ТСХ и выбирали фракции, содержащие в достаточном количестве 

отдельные компоненты. Выбранные фракции исследовали дополнительно с целью 

выделения веществ в индивидуальном виде с последующей идентификацией их 

(табл. 8).  

1. Фракцию 41, отобранную из основной хроматографической колонки при 

элюировании смесью хлороформ–этанол в соотношении 60:40, поместили в 

микроколонку с полиамидом, провели градиентное элюирование этиловым 

спиртом и водой в различных соотношениях. В результате заключительного 

элюирования  70%-ным этиловым спиртом получили кристаллы светло-желтого 

цвета. [Спиреозид (4’-O-β-D-глюкопиранозид кверцетина)] (1). 

2. Фракцию 18, полученную при элюировании смесью хлороформ – этиловый 

спирт в соотношении 85:15, подвергли очистке ацетоном и 96%-ным этиловым 

спиртом, выделили кристаллическое вещество желтого цвета. [Кверцетин 

(3,5,7,3’,4’-пентагидроксифлавон)] (2) 

3. Фракции 28-36, 38-46, 49-55, полученные из основной 

хроматографической колонки, помещали в микроколонки, элюировали 70% и 96% 

водными растворами этилового спирта. Окрашенные в тёмные цвета элюаты 
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объединили и вновь элюировали последовательно хлороформом, растворами 5%, 

7%, 10%, 20%, 30%, 40%, 50% этилового спирта в хлороформе, 96%-ным этиловым 

спиртом. В продукте элюирования 30%-ным раствором этилового спирта в 

хлороформе получили кристаллическое вещество светло-желтого цвета. 

[Астрагалин (3-О-β-D-глюкопиранозид 3,5,7,4’-тетрагидроксифлавона)] (3). 

4. Маточные растворы фракций 31, 33 и фракция 32, полученные при 

элюировании смесью хлороформ –этиловый спирт в соотношении 80:20, помещали 

в микроколонку, элюировали этиловым спиртом и водой в различных 

соотношениях. При элюировании водой получили кристаллическое вещество 

белого цвета. [Изопопулин (6’-О-бензоил-β-D-глюкопиранозид салицилового 

спирта)] (4). 

5. Смесь фракций 40, 41 с основной колонки (элюент смесь хлороформ – 

этиловый спирт в соотношении 60:40), а также фракция 31(80:20) и ее маточные 

растворы, очищенные микроколоночной хроматографией на сефадексе LH-20 с 

использованием в качестве элюента смесей этиловый спирт-вода в различных 

соотношениях, помещали вновь в микроколонку и элюировали смесью этиловый 

спирт-вода в различных соотношениях.  Продукт очищали ацетоном и 96%-ным 

этиловым спиртом, в результате получили кристаллическое вещество белого цвета. 

[Гаултерин (2-О-β-D-примверозид метилсалицилата)] (5). 

6. Фракцию 2, полученную при элюировании чистым хлороформом, 

подвергли затем очистке ацетоном и 96%-ным этиловым спиртом, получили 

сиропообразное вещество светло-желтого цвета [1-О-Салицилоил-салициловый 

спирт ((2-гидроксиметил)фенил салицилат)] (6). 

7. Фракции 28-36, 38-55 с основной хроматографической колонки вновь 

подвергли элюированию в микроколонках 40% и 70% водными растворами 

этилового спирта. Окрашенные элюаты объединили и элюировали 

последовательно хлороформом, растворами (5%, 7%, 10%, 20%, 30%, 40%, 50%) 

этилового спирта в хлороформе, 96%-ным этиловым спиртом. В продукте 

элюирования 10%-ным раствором этилового спирта в хлороформе получили 



65 
 

кристаллическое вещество белого цвета [Галловая кислота (3,4,5-

тригидроксибензойная кислота)] (7). 

Таблица 8 – Физико-химические характеристики веществ, выделенных из 

травы лабазника вязолистного, произрастающего в Самарской области.  

№ 

п/п 

Структура Название,  

физико-химические характеристики 

1  

 

Спиреозид. 

4'-О-β-D- глюкопиранозид кверцетина. 

С21Н22О12, 464,38 г/моль. 

Кристаллическое вещество  

светло-жёлтого цвета. 

Т.пл. 228-230oС (водный спирт).  

2 

 

Кверцетин. 

3,5,7,3’,4’-пентагидроксифлавон. 

С15Н10О7, 302,24 г/моль.  

Кристаллическое вещество  

жёлтого цвета. 

Т.пл. 314-315oС (водный спирт). 

3 

 

Астрагалин.  

3-О-β-D-глюкопиранозид 3,5,7,4’-

тетрагидроксифлавона. 

С21Н20О11, 448,38 г/моль. 

Кристаллическое вещество  

Светло-жёлтого цвета. 

Т.пл. 173-176oС (водный спирт). 

4 

 

Изопопулин. 

6’-О-бензоил-β-D-глюкопиранозид 

салицилового спирта. 

С20Н22О8, 390,38 г/моль. 

Кристаллическое вещество белого цвета.  

Т.пл. 169-171oС (спирт). 

5 

O
OOO

1'

1'' 1

2

3

4

5

6

OCH3   O

OH
HOHO

HO HO
HO

7

 

Гаултерин. 

2-О-β-D-примверозид метилсалицилата. 

С19Н26О12, 446,40 г/моль. 

Кристаллическое вещество белого цвета.  

Т.пл. 228-230oС (спирт). 

HO

OH

O

O

OH

OH

OH

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D0%BB%D1%8C
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6 

O

HO

O OH   

5

7

6

2

1'

2'

3'

4'6'

5'

7'

4

3  

1-О-Салицилоил-салициловый спирт. 

 (2-гидроксиметил)фенилсалицилат. 

С14Н12О4, 244,26 г/моль. 

Сиропообразное вещество светло-

желтого цвета. 

7 

 

Галловая кислота. 

3,4,5-тригидроксибензойная кислота 

С7Н6О5, 170,12 г/моль. 

Кристаллическое вещество белого цвета.  

Т.пл. 219-221oС (спирт). 

4.2. Идентификация выделенных веществ 

Для идентификации выделенных в индивидуальном виде веществ 

использовали физические, инструментальные и химические методы.  

Спектры 1Н-ЯМР, 13С-ЯМР, масс-спектры, электронные спектры поглощения 

веществ получили, используя приборы, указанные в главе «Объекты и методы 

исследования». 

Температуру плавления выделенных веществ определили с помощью 

системы, указанной в главе «Объекты и методы исследования». 

Для установления строения гликозидов, проводили кислотный и 

ферментативный гидролиз. Кислотный гидролиз гликозидов 1-4 осуществляли в 

присутствии 2% хлористоводородной кислоты на кипящей водяной бане в течение 

2 часов. Ферментативный гидролиз гликозидов 1-4 осуществляли в водном 

растворе β-глюкозидазы («Sigma-Aldrich»). Идентификацию моносахарида в 

гидролизате осуществляли хроматографией на бумаге в системе растворителей 

БУВ (4:1:2) и обработкой хроматограмм анилинфталатным реактивом. 

Подтвердили наличие фрагментов глюкозы, ксилозы, рамнозы в молекулах 

гликозидов. 

Спиреозид (4’-O-β-D-глюкопиранозид кверцетина) (1), светло-желтое 

кристаллическое вещество состава С21Н22О12 с т. пл. 228-230oС (водный спирт). 

УФ-спектры: max EtOH 260 нм, 274 нм (пл), 372 нм; + NaOAc 276 нм, 384 нм; + 

NaOAc + H3BO3 276 нм, 384 нм; +А1С13 265 нм, 274, 424 нм; +А1С13 + HCl 265 нм, 

274, 424 нм.  
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1Н-ЯМР-спектр: («JNM-ECX 400», 399.78 МГц, DMSO-d6, δ, м.д., J/Гц): 12,38 

(1H, с, 5-ОН), 10,79 (1Н, с, 7-ОН), 9,49(1Н, с, 3’-ОН), 8,93 (1Н, с, 3-ОН), 7,67 (1Н, 

д, 2,5 Гц, Н-2’), 7,57 (1Н, дд, 2,5 и 9 Гц, Н-6’), 7,20 (1Н, д, 9 Гц, Н-5’), 6,40 (1Н, д, 

2,5 Гц, Н-8), 6,16 (1Н, д, 2.5 Гц, Н-6), 5,09 (1Н, д, 7 Гц, Н-1’’ глюкозы), 3.26-5,04 (м, 

6Н глюкозы). 

13С-ЯМР спектр («Bruker AV 500», 125,78 МГц ц, DMSO-d6, δС, м.д.): С-4 

(176,56), С-7 (164,58), С-5 (161,23), С-2 и С-9 (156,26), С-4’ (147,29), С-3’ (146,86), 

С-3 (136,93), С-1’ (125,64), С-2’ (120,05), С-6’ (116,33), С-5’ (115,67), С-10 (103,62), 

С-1’’ глюкозы (101,90), С-8 (98,75), С-6 (94,05), С-3’’ (77,80), С-5’’ (76,47), С-2’’ 

(73,80), С-4’’ (70,30), С-6’’ (61,32). 

Масс-спектр: (HR-ESI-MS, 180 оС, m/z): m/z 463,0882 [М - H]-, m/z 487,0849 

[М + Na]+ (Приложение 14). 

Кверцетин (3,5,7,3’,4’-пентагидроксифлавон) (2). Желтое кристаллическое 

вещество состава С15Н10О7 с т.пл. 314-315 oС (водный спирт). УФ-спектры: max 

EtOH 257 нм, 268 нм (пл), 375 нм; + NaOAc 273нм, 386 нм; + NaOAc + H3BO3 273 

нм, 390 нм; +А1С13 273, 405 нм; +А1С13 + HCl 270 нм, 401 нм.  

1Н-ЯМР-спектр (399.78 МГц, DMSO-d6, δ, м.д., J/Гц): 12,45 (1H, c, 5-ОН 

группы), 10,80 (1Н, уш. с, 7-ОН-группа), 9,56 (1Н, уш.с, 4’-ОН-группа), 9,31 (1Н, 

уш.с, 3’-ОН-группа),  9,27 (1Н, уш.с, 3-ОН-группа),  7,65 (1Н, д, 2,5 Гц, Н-2’), 7,50 

(1Н, дд, 2,5 и 9 Гц, Н-6’), 6,84 (1Н, д, 9 Гц, Н-5’), 6,36 (1Н, д, 2,5 Гц, Н-8), 6,15 (1Н, 

д, 2.5 Гц, Н-6). 

13С-ЯМР спектр (100.52 МГц, DМSО-d6, δС, м.д.): С-4 (176,35), С-7 (164,43), 

С-5 (161,23), С-9 (156,56), С-2 (156,56), С-4’ (148,22), С-3’ (147,30), С-3 (136,25), С-

1’ (122,46), С-2’ (120,46), С-6’ (116,11), С-5’ (115,56), С-10 (103,51), С-8 (98,73), С-

6 (93,87).  

Масс-спектр: (HR-ESI-MS, 180 оС, m/z): m/z 301,0352 [М - H]-. 

Астрагалин (3-О-β-D-глюкопиранозид 3,5,7,4’-тетрагидроксифлавона) (3). 

Светло-желтое кристаллическое вещество состава С21Н20О11 с т.пл. 173-176oС 

(водный спирт), max EtOH 269, 355 нм; + NaOAc 274, 368 нм; + NaOAc + H3BO3 

272, 356 нм; +АlСl3 и  +АlСl3 + HCl 275, 306, 396 нм.  
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  1Н-ЯМР-спектр (399.78 МГц, DMSO-d6, δ, м.д., J/Гц): 12,38 (с, 1Н, 5-ОН-

группа), 10,79 (1Н, с, 7-ОН-группа), 9,50 (1Н, с, 4’-ОН-группа), 8,10 (2Н, д, 9 Гц, 

Н-2’,6’), 7,15 (2Н, д, 9 Гц, 2Н, Н-3’,5’), 6,41 (1Н, д, 2,5 Гц, Н-8), 6,16 (1Н, д, 2,5 Гц, 

Н-6), 5,34 (д, 7 Гц, Н-1’’ глюкозы), 2.9-4.8 (м, 6Н глюкозы). 

13С-ЯМР спектр (100.52 МГц, DМSО-d6, δС, м.д.): 176.57 (С-4), 164.59 (С-7), 

161.23 (С-5 и C-9), 156.75 (С-2), 147.29 (C-4’), 136.81 (С-3), 129.69 (С-2’ и С-6’), 

124.91 (С-1’), 116.65 (С-3’ и С-5’), 103.61 (С-10), 101.93 (С-1’’ глюкозы), 98.75 (С-

6), 94.02 (С-8), 77.81 (С-5’’), 76.67 (С-3’’), 73.79 (С-2’’),  70.17 (С-4’’),  61.22 (С-6’’). 

Масс-спектр астрагалина (HR-ESI-MS, 180 оС, m/z): m/z 447.0930 [М - H]-, m/z 

449.1079 [M+H]+, m/z 471.0898 [M+Na]+, m/z  487.0846 [M+K]+. 

Изопопулин (6’-О-бензоил-β-D-глюкопиранозид салицилового спирта) (4) 

(рис. 9). Белое кристаллическое вещество состава С20Н22О8 с т. пл. 169-171 oС 

(спирт). УФ-спектры: max EtOH 260 нм, 274 нм (пл).  

1Н-ЯМР-спектр: («JNM-ECX 400», 399.78 МГц, DMSO-d6, δ, м.д., J/Гц): 9,95 

(1H, с, 1-ОН), 7,44 (2Н, дд, 2 и 8 Гц, Н-2 и Н-5), 7,26-7,35 (4Н, м, Н-3, Н-2’’, Н-4’’ и  

Н-6’’), 7,13 (1Н, дт, 2 и 8 Гц, Н-4), 6,68 (1Н, д, 8 Гц, Н-3’’), 6,48 (1Н, д, 8 Гц, Н-5’’), 

5,27 (1Н, д, 13 Гц, Н-7), 5,10 (1Н, д, 13 Гц, Н-7), 5,01 (1Н, д, 7 Гц, Н-1’’ глюкозы), 

2.8-4,9 (м, 6Н глюкозы) (рис. 10).  

13С-ЯМР спектр (100.52 МГц, DМSО-d6, δС, м.д.): С-7’’ (166,32), С-1 (155,81), 

С-2 (136,76), С-6 (131.72), С-3 (128,81), С-5 (128,28), С-4 (128,28), 112,39 (С-1’’), 

109,86 (С-3’’), 106,39 (С-4’’), 104,43 (С-2’’), 104,38 (С-6’’), С-1’ глюкозы (100,88), 

С-3’ (77,16), С-5’ (76,97), С-2’ (73,91), С-4’ (70,08), С-6’ (66,53), С-7 (66,18) (рис. 

11).  

Масс-спектр: (HR-ESI-MS, 180 оС, m/z): m/z 413,2661 [М + Na]+. 

 

Рисунок 9 – Структурная формула изопопулина 
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Рисунок 10 – 1Н-ЯМР-спектр изопопулина в DMSO-d6 

 

Рисунок 11 – 13С-ЯМР спектр изопопулина в DMSO-d6 

Гаултерин (2-О-β-D-примверозид метилсалицилата) (5). Белое 

кристаллическое вещество состава С19Н26О12 с т. пл. 228-230oС (спирт). УФ-

спектры: max EtOH 260 нм, 274 нм.  

1Н-ЯМР-спектр: («JNM-ECX 400», 399.78 МГц, DMSO-d6, δ, м.д., J/Гц): 7,58 

(1Н, дд, 2 и 8 Гц, Н-3), 7,49 (1Н, дд, 2 и 8 Гц, Н-6), 7,30 (1Н, т, 8 Гц, Н-3), 7,03 (1Н, 
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т, 8 Гц, Н-5), 4,82 (1Н, д, 7 Гц, Н-1’’ глюкозы), 4,14 (1Н, д, 7 Гц, Н-1’’ ксилозы), 

3,75 (3Н, с, ОСН3), 2.9-4,9 (11Н, м, глюкозы и ксилозы). 

13С-ЯМР спектр (100.52 МГц, DМSО-d6, δС, м.д.): С-7 (174,45), С-2 (156,82), 

С-4 (134,15), С-6 (130,78), С-5 (121,52), 117,07 (С-3), 104,58 (С-1’’ ксилозы), 101,38 

С-1’ глюкозы), С-3’ (77,29), С-5’ (76,98), С-3’’ (76,57), С-2’’ (73,91), С-2’ (73,79), С-

4’ (70,07), С-4’’ (70,07), С-6’ (66,53), С-5’’ (63,58), ОСН3 (56,58).   

Масс-спектр: (HR-ESI-MS, 180 оС, m/z): m/z 469,1314 [М + Na]+ (Приложение 

15). 

1-О-Салицилоил-салициловый спирт (6) (рис. 12). Сиропообразное 

вещество светло-желтого цвета состава С14Н12О4. УФ-спектры: max EtOH 260 нм, 

274 нм (пл).  

1Н-ЯМР-спектр Bruker AV 500» (500 МГц, DMSO-d6, δ, м.д., J/Гц): 9,99 (1H, 

с, 2’-ОН), 7,46 (2Н, дд, 2 и 8 Гц, Н-2 и Н-3’), 7,38 (2Н, дт, Н-3 и Н-4’), 7,33 (1Н, дд, 

2 и 8 Гц, Н-6’), 7,08 (1Н, дт, 2 и 8 Гц, Н-4), 6,34 (1Н, дт, 2 и 8 Гц, Н-5’), 5,33 (2Н, с, 

2Н-7) (рис. 13, рис. 15). 

13С-ЯМР спектр («Bruker AV 500», 125,78 МГц ц, DMSO-d6, δС, м.д.): С-7’ 

(167,93), С-2 (157,60), С-1’ (132,64), С-3 (129,03), С-2’ (128,80), С-5 (128,80), С-3’ 

(128,80), C-6 (128,54), С-4 (128,33), С-5’ (128,13), С-6’ (128,13), С-4’ (128,13), 107,11 

(Н-5’), С-7 (60,08) (рис. 14). 
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Рисунок 12 – Структурная формула 1-О-Салицилоил-салицилового спирта 
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Рисунок 13 – 1Н-ЯМР-спектр 1-О-Салицилоил-салицилового спирта в DMSO-d6 

 

Рисунок 14 – 13С-ЯМР спектр 1-О-Салицилоил-салицилового спирта в DMSO-d6 
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Рисунок 15 – 1Н-ЯМР-спектр 1-О-Салицилоил-салицилового спирта в DMSO-d6, фрагмент 

спектра с сигналом ароматических протонов 

 

Галловая кислота (7). Белое кристаллическое вещество состава С7Н6О5 с т. 

пл. 219-221oС (спирт). УФ-спектры: max EtOH 278 нм. 

1Н-ЯМР-спектр: («JNM-ECX 400», 399.78 МГц, DMSO-d6, δ, м.д., J/Гц): 12,44 

(1Н, уш.с, СООН), 9,13 (2H, уш.с, 3-ОН и 5-ОН), ), 8,85 (1H, уш.с,  4-ОН), 6,87 (2Н, 

с, Н-2 и Н-6). 

13С-ЯМР спектр (100.52 МГц, DМSО-d6, δС, м.д.): С-1 (167,98), С-3 и С-5 

(145,92), С-4 (138,49), С-2 и С-6 (120,94), С-1 (109,21). 

Масс-спектр: (HR-ESI-MS, 180 оС, m/z): m/z 169.0088 [М - H]-, m/z  171,0291 

[М + H]+, m/z  193,0111 [М + Na]+,  m/z  209,1085 [M + K)] (Приложение 16). 

ВЫВОДЫ К ГЛАВЕ 4 

1. Сгущеним водно-спиртовой настойки, приготовленной в соотношении 

«сырье-экстрагент» 1:5, получен экстракт из которого методом колоночной 

хроматографии выделены, а затем идентифицированы 7 биологически активных 

веществ в индивидуальном виде: спиреозид, кверцетин, астрагалин, изопопулин, 

гаултерин, 1-О-салицилоил-салициловый спирт, галловая кислота. 
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2. В результате ферментативного и кислотного гидролиза гликозидов с 

последующим использованием хроматографии гидролизата на бумаге, 

подтвердили наличие фрагментов моносахаридов в молекулах гликозидов. 

3. Для подтверждения строения выделенных соединений получены и 

представлены с описанием 1Н-ЯМР, 13С-ЯМР, масс-спектры. 

4. Четыре из семи полученных в индивидуальном виде веществ, и ранее 

выделялись из сырья лабазника вязолистного, а три соединения впервые выделены 

из травы лабазника вязолистного – это астрагалин, изопопулин (6’-O-бензоил-β-D-

глюкопиранозид салицилового спирта) и 1-О-салицилоил-салициловый спирт. 

5. Изопопулин (6’-O-бензоил-β-D-глюкопиранозид салицилового спирта) и 

1-О-салицилоил-салициловый спирт (2-гидроксиметил)фенилсалицилат) ранее не 

были описаны в литературе. 



74 
 

ГЛАВА 5. РАЗРАБОТКА ПОДХОДОВ К СТАНДАРТИЗАЦИИ СЫРЬЯ И 

ПРЕПАРАТОВ ТРАВЫ ЛАБАЗНИКА ВЯЗОЛИСТНОГО  

Для использования сырья растений в качестве лекарственного средства, 

необходимо разработать нормативную документацию, включающую в себя 

фармакопейные методы анализа.  

Лабазник вязолистный не является фармакопейным растением и, 

соответсвенно, не существует перечня показателей и методов контроля качества 

его сырья. Однако интерес к сырью лабазника проявлялся рядом ученых, 

проводились исследования, посвящённые фитохимическому анализу, 

предлагались методики качественного анализа и количественного определения 

БАВ, но усовершенствование методик с использованием современных 

инструментальных методов, по-прежнему актуально [24, 129, 142, 143, 145, 147, 

148. 179, 181, 233]. 

Оптимизация процесса извлечения суммы флавоноидов из растительного 

сырья является важной задачей в технологии экстракционных процессов. Наиболее 

результативным направлением оптимизации представляется использование 

представленных в научной литературе планов эксперимента или даже разработка 

новых моделей математического планирования эксперимента, которые потребуют 

анализа статистически значимых данных, что позволит достичь оптимума с 

наименьшими затратами, то есть со сведением к минимуму рутинной 

экспериментальной деятельности и затрат на реактивы и оборудование. 

Современные методы анализа статистических данных снабжены концепцией 

подбора лучшей модели, а также графическими средствами отображения 

результата. Актуальным становится опыт комбинирования средств автоматизации 

расчетов с использованием математических моделей [1, 12, 190]. 

Предварительный ТСХ-анализ извлечений из травы лабазников вязолистного 

и шестилепестного показал сходство хроматографических профилей и наличие в 

них веществ флавоноидной природы. В связи с этим экспериментальная работа 

проводилась с травой лабазника вязолистного, которая более доступна из-за 

широкой распространённости этого растения на территории Самарской области. 
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5.1. Разработка методик качественного анализа травы лабазника 

вязолистного  

 Для проведения качественного анализа, получили извлечения из травы 

лабазника вязолистного по методике, описанной в главе 2 (2.2.6), используя в 

качестве экстрагентов спирт этиловый (40%-ый, 70%-ый, 96%-ый) и хлороформ. 

Аналитическую пробу сырья измельчали до размера частиц, проходящих сквозь 

сито с отверстиями диаметром 1 мм. 

Провели ТСХ-анализ полученных извлечений с использованием систем ХЭВ 

(25:18:2), БУВ (4:1:2). При использовании системы БУВ (4:1:2) на хроматограммах 

извлечений обнаружили две зоны адсорбции (рис.16).  

 

Рисунок 16 – Хроматограммы извлечений из травы лабазника вязолистного. 

Система н-бутанол – уксусная кислота – вода (4:1:2) 

Обозначения: 1 – извлечение из травы лабазника вязолистного (1:50) 40 %-ным спиртом 

этиловым; 2 – извлечение из травы лабазника вязолистного (1:50) 70 %- ным спиртом 

этиловым; 3 – извлечение из травы лабазника вязолистного (1:50) 96 %-ным спиртом этиловым; 

4 – хлороформное извлечение из травы лабазника вязолистного; 5 – СО рутин; 6 – СО 

кверцетин; 7 – СО спиреозид.  

Первая зона темно-синего цвета в УФ-свете с длиной волны 254 нм по 

значению Rf = 0,54 соответствует СО рутина, вторая зона светло-голубого цвета по 

значению Rf = 0,78 сопоставима с СО кверцетина. При обработке 

диазобензолсульфокислотой пятна приобретали желтое окрашивание, что говорит 

о фенольной природе веществ и подтверждает наличие рутина и кверцетина в 

сырье. 
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В ходе разработки методов качественного анализа извлечений использовали 

УФ-спектроскопию. Анализировали УФ-спектры извлечений из травы лабазников 

вязолистного и шестилепестного 40%-ным спиртом этиловым. При использовании 

реакции комплексообразования с 3%-ным раствором AlCl3 в результате 

батохромного сдвига наблюдали максимум поглощения окрашенного комплекса 

водно-спиртового извлечения при длине волны 412 нм в спектрах обоих 

извлечений.  

 

Максимальное значение на дифференциальном спектре поглощения, которое 

указано, является характерным для гликозидных форм флавонолов, и в 
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особенности для рутина. Именно поэтому значение длины волны в 412 нм (рис. 17-

20) было выбрано в качестве аналитической в методиках качественного и 

количественного анализа экстрактов из травы лабазника вязолистного. Кроме того, 

рутин предлагается использовать в качестве стандарта [140]. 

5.2. Разработка методик количественного анализа травы лабазника 

вязолистного 

С помощью математического метода планирования определили оптимальное 

сочетание значений управляемых факторов, обеспечивающее максимальное 

количество извлекаемого целевого продукта (сумма флавоноидов): экстрагент – 

40%-ный этиловый спирт, соотношение «сырье-экстрагент» – 1:50, диаметр частиц 

сырья – 1 мм, время экстракции на кипящей водяной бане – 90 минут. Экстракцию 

суммы БАВ провели в соответствии с указанными условиями и получили 

извлечение по методике, описанной в разделе 5.1. 

Методика количественного определения суммы флавоноидов в траве 

лабазника вязолистного.   

Предварительно готовили раствор следующим образом: 1 мл полученного 

извлечения помещали в мерную колбу вместимостью 25 мл, прибавляли 2 мл 3%-

ного спиртового раствора алюминия хлорида и доводили объем раствора 96%-ным 

спиртом этиловым до метки (испытуемый раствор А). Через 40 минут после 

приготовления испытуемого раствора, измеряли его оптическую плотность на 

спектрофотометре при длине волны 412 нм.  

В качестве раствора сравнения использовали раствор, который готовили 

следующим образом: 1 мл извлечения (1:50) помещали в мерную колбу 

вместимостью 25 мл и доводили объем раствора 96%-ным спиртом этиловым до 

метки (раствор сравнения А).  

Примечание: Приготовление раствора СО рутина: около 0,02 г (точная 

навеска) рутина помещали в мерную колбу на 50 мл, растворяли в 30 мл 70%-ного 

спирта этилового при нагревании на водяной бане. Затем содержимое колбы 

охлаждали до комнатной температуры и доводили объем 96%-ным спиртом 
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этиловым до метки и тщательно перемешивали (раствор А СО рутина). 1 мл 

раствора А СО рутина помещали в мерную колбу на 25 мл, прибавляли 2 мл 3%-

ного спиртового раствора алюминия хлорида и доводили 96%-ным спиртом 

этиловым до метки и тщательно перемешивали (раствор Б СО рутина). В качестве 

раствора сравнения использовали раствор, состоящий из 1 мл раствора А СО 

рутина, помещенного в мерную колбу на 25 мл, и этанола (96%), который 

добавляли до метки и тщательно перемешивали. 

Содержание суммы флавоноидов в пересчете на СО рутина и абсолютно 

сухое сырье в процентах (Х) вычисляли по формуле: 

 

где в числителе: Dx – оптическая плотность исследуемого раствора; 50 – объём 

извлечения, мл; 25 – объём колбы для приготовления раствора А испытуемого раствора, мл; 2 – 

объём аликвоты для приготовления раствора А СО рутина, мл; m0 – масса СО рутина, г; 100 – 

содержание основного вещества в СО рутина, %; 

в знаменателе: D0 – оптическая плотность раствора СО рутина; 50 – объём колбы для 

приготовления раствора А СО рутина, мл; 25 – объём СО рутина, мл; mx – масса исследуемого 

сырья, г; W – потеря в массе при высушивании сырья, %. 

 

В случае отсутствия стандартного образца рутина целесообразно 

использовать теоретическое значение удельного показателя поглощения – 215, 

расчет вести по формуле: 

 

где в числителе: Dх – оптическая плотность испытуемого раствора; 50 – объём извлечения, 

мл; 25 – объём колбы для приготовления раствора А испытуемого раствора, мл; 

в знаменателе: 215 – удельный показатель поглощения ( ) СО рутина при 412 нм;  mх 

– масса сырья, г; W – потеря в массе при высушивании, %. 

 

Метрологические характеристики методики представлены в табл. 9.  

Таблица 9 – Метрологические характеристики методики количественного 

определения суммы флавоноидов в траве лабазника вязолистного методом 

дифференциальной спектрофотометрии. 

f 
  s P,% t(P,f) Δx 

 
ε,% 

10 3,97 1,911×10-3 4,4×10-2 95 2,26 0,099 0,031 2,49 

Примечание: выполняется условие для всех |fi| ≤ 3,5 при n ≥10, где 3S = 0,131; тогда не 

отвергаем гипотезу, что выборка X однородна.  

%1

1смЕ
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В результате статистической обработки результатов можно сделать вывод, 

что ошибка единичного определения суммы флавоноидов в траве лабазника 

вязолистного в пересчете на СО рутин и абсолютно сухое сырье составляет 2,49% 

с достоверной вероятностью 95% (табл. 9). 

Также проводили валидационную оценку разработанной методики с 

использованием таких показателей, как специфичность, линейность, правильность 

и воспроизводимость. 

С помощью разработанной методики исследовали ряд образцов травы 

лабазника вязолистного. Результаты этих исследований позволяют рекомендовать 

нижнее содержание суммы флавоноидов в траве лабазника вязолистного в размере 

3,5%. 

5.3. Стандартизация водно-спиртового извлечения и густого экстракта 

из травы лабазника вязолистного 

Предварительно по методике, описанной в главе 2 (пункт 2.2.6) получили 

водно-спиртовые извлечения (1:5) из травы лабазника вязолистного различными 

способами (табл. 10), используя в качестве экстрагента 40%-ный спирт этиловый. 

Содержание суммы флавоноидов в извлечениях, полученных разными способами, 

существенно отличалось, варьируя в пределах 3,53% – 4,33%. Максимальное 

значение достигалось при использовании метода перколяции. 

Таблица 10 – Влияние метода получения настойки на степень извлечения 

суммы флавоноидов из травы 

Высокое содержание суммы флавоноидов (4,33% в пересчете на рутин) 

позволяет рекомендовать полученное водно-спиртовое извлечение (1:5) из травы 

лабазника вязолистного в качестве самостоятельного лекарственного препарата 

или основы для изготовления лекарственных препаратов.  

№ 

п/п 

Метод получения настойки Содержание суммы флавоноидов в 

пересчете на рутин, % 

1 Перколяция 4,33±0,02% 

2 Реперколяция 3,53±0,02% 

3 Реперколяция с нагреванием 3,88±0,03% 
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С помощью сгущения (упариванием) водно-спиртового извлечения (1:5) в 

роторно-вакуумном испарителе при температуре не выше 500С, получили густой 

экстракт с более высоким содержанием флавоноидов 5,06±0,10 (%). 

Определение содержания суммы флавоноидов в пересчете на рутин в 

полученных препаратах проводили по описанным ниже методикам. 

Методика анализа водно-спиртового извлечения (1:5) из травы лабазника 

вязолистного. В мерную колбу на 25 мл помещали 2 мл настойки травы лабазника 

вязолистного и доводили объём 40%-ным спиртом этиловым до метки (раствор А). 

В качестве раствора сравнения готовили раствор СО рутина (раствор Б) без 

добавления алюминия хлорида. Через 30 мин после приготовления растворов, 

измеряли их оптическую плотность на спектрофотометре «Specord 40» Analytik 

Jena при аналитической длине волны 412 нм в кювете с толщиной слоя 10 мм. 

Методика анализа густого экстракта из травы лабазника вязолистного. 

В мерную колбу на 25 мл помещали 0,2 г густого экстракта и доводили объем 

40%-ным спиртом этиловым до метки (раствор А). В качестве раствора сравнения 

готовили раствор СО рутина (раствор Б) без добавления алюминия хлорида. Через 

30 мин после приготовления растворов, измеряли их оптическую плотность на 

спектрофотометре «Specord 40» Analytik Jena при аналитической длине волны 412 

нм в кювете с толщиной слоя 10 мм. 

Таким образом, разработан способ получения густого экстракта на основе 

травы лабазника вязолистного и предложена методика определения количества 

флавоноидов в нём. 

5.4. Определение динамики накопления суммы флавоноидов в траве 

лабазника вязолистного 

Для выполнения работы использовали образцы, заготовленные на 

территории Самарской области в поселке Алексеевка в период с шестого по 

восьмой месяц 2022 года. Сушили сырьё под навесами, естественным путем. 

Количество флавоноидов в траве определяли по результатам дифференциальной 
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спектрофотомерии в пересчете на рутин, в соответствии с методикой, 

представленной в главе 5 (5.2.).  

Результаты исследования в табл. 11. 

Таблица 11 – Динамика содержания суммы флавоноидов в траве лабазника 

вязолистного в зависимости от месяца сбора сырья 

Время сбора сырья 
Содержание суммы флавоноидов в абсолютно сухом 

сырье в пересчете на рутин, % 

02.06.2022 г. 3,60±0,02 

20.06.2022 г. 3,71±0,02 

07.07.2022 г. 4,00±0,06 

24.07.2022 г. 3,99±0,04 

04.08.2022 г. 3,38±0,03 

27.08.2022 г. 3,12±0,02 

Результаты исследования показывают, что содержание суммы флавоноидов 

в траве лабазника вязолистного максимально в фазу цветения, а в зависимости от 

года сбора сырья меняется незначительно (табл. 12).  

Таблица 12 – Содержание суммы флавоноидов в зависимости от года сбора 

Следовательно, оптимальным временем сбора травы лабазника вязолистного 

является июль месяц, так как именно на это время приходится период массового 

цветения. 

5.5. Оптимизация процесса извлечения флавоноидов из травы лабазника 

вязолистного. 

В ходе разработки технологии выделения БАВ из растительного сырья 

основной задачей является определение характера влияния различных условий 

процесса экстракции на его результат. Для минимизации количества основных и 

параллельных опытов, ускорения достижения нужного результата и получения 

экономического эффекта, рассмотрели возможность использования планов 

№ 

п/п 

Место и год сбора травы лабазника 

вязолистного 

Содержание суммы флавоноидов в абсолютно 

сухом сырье (в %) 

в пересчете на рутин 

1 
Самарская область, 

п. Алексеевка (июль 2020 г.) 
3,92+0,03 

2 
Самарская область, 

п. Алексеевка (июль 2021 г.) 
3,91+0,04 

3 
Самарская область, 

п. Алексеевка (июль 2022 г.) 
4,02+0,03 
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многофакторных экспериментов, представленных в научной литературе. 

Возможность использования современных методов расчётов и анализа 

статистических данных привела к постановке задачи разработки математической 

модели эксперимента, которую можно рекомендовать для повышения степени 

извлечения целевых продуктов из растительного сырья экстрактивными методами. 

Этапы решения поставленной задачи представлены ниже, матрица планирования в 

табл. 13. 

Таблица 13 - Матрица планирования эксперимента. 

№ п.п  

опыта 

 

Натуральные значения 

факторов 
Кодированные значения факторов 

Параметр оптимизации 

(выход флавоноидов, %) 

            
1 96 120 0,03 3      0.85 0,710 0,780 

2 96 120 0,03 1      2.25 2,130 2,190 

3 96 120 0,01 3      0.86 0,900 0,880 

4 96 120 0,01 1      2.44 2,300 2,370 

5 96 30 0,03 3      0.45 0,400 0,425 

6 96 30 0,03 1      1.42 1,350 1,385 

7 96 30 0,01 3      0.491 0,520 0,506 

8 96 30 0,01 1      0.45 0,430 0,440 

9 40 120 0,03 3      1.94 1,900 1,920 

10 40 120 0,03 1      2.84 2,750 2,795 

11 40 120 0,01 3      1.74 1,600 1,670 

12 40 120 0,01 1      2.42 2,550 2,485 

13 40 30 0,03 3      1.83 1,900 1,865 

14 40 30 0,03 1      2.63 2,580 2,605 

15 40 30 0,01 3      1.63 1,590 1,610 

16 40 30 0,01 1      3.13 2,900 3,015 

Примечания: x1 – концентрация этилового спирта, %;  x2 –время экстракции на кипящей водяной 

бане, мин;  x3 – соотношение сырье:экстрагент;  x4 – степень измельчения сырья, мм. 

Алгоритм получения и обработки данных эксперимента представлен на рисунке 21. 
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Рисунок 21 – Алгоритм получения и обработки данных эксперимента 

1. Факторный эксперимент и оптимальное решение по результатам 

планирования. Выполненный факторный эксперимент заключался в построении 

регрессионной модели количественного выхода суммы флавоноидов при их 

выделении из травы лабазника вязолистного. В рамки эксперимента входила 

статистическая проверка однородности измерений, значимости параметров модели 

и ее адекватности. Заключительный этап – определение оптимальных значений 
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факторов варьирования (входных параметров) для обеспечения максимального 

выхода целевого продукта (параметр оптимизации) при минимальном количестве 

экспериментов. Использовали метод крутого восхождения или метод Бокса-

Уилсона, являющийся универсальным и относительно простым. 

1.1. Линейная зависимость параметра оптимизации выражается регрессией 

вида          ,                          (1),                                   

где  – теоретические коэффициенты регрессии,  – входные 

факторы,  – общее представление отклика. На основании предварительных 

экспериментальных данных в качестве значимых факторов выбраны четыре 

регулируемых параметра (К), влиящие на выход целевого продукта. Выборочные 

оценки отклика выражены полиномиальной линейной формой (моделью)                             

,                                           (2) 

где   – отклик модели; xij – набор данных по j–му фактору; , где 

; число  экспериментов полного плана, определено как , . 

Для сбора экспериментальной статистки по параметру оптимизации составили 

матрицу планирования, состоящую из кодовых координат  (кодированных 

факторов) плана : 

 

где  – натуральное значение j-го фактора в i-том эксперименте;  – натуральное 

значение основного уровня j-го фактора (центр плана);  – интервал 

варьирования j-го фактора. Интервалы варьирования натурального количества и 

центр плана эксперимента определены в табл. 14. 
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Таблица 14 - Натуральные значения факторов эксперимента 

Обозначение 

фактора 
x1 x2 x3 x4 

Наименование 

Концентрация 

экстрагента 

(спирт 

этиловый, %) 

Время 

экстракции 

на кипящей 

водяной 

бане (мин) 

Соотношение 

сырье-

экстрагент 

Степень 

измельчения 

(мм) 

Центр плана     

Интервал 

варьирования 
    

С целью повышения однородности дисперсий произвели параллельное 

дублирование опытов, число дублей  в  экспериментах. Исходные 

результаты опытных данных, для построения регрессионных зависимостей, 

приведены в таблицах 13 и 15, где:  – измерения параллельных опытов в 

опорных точках плана;  – средняя оценка дублирования, ,  

– оператор математического ожидания;  – выборочная дисперсия 

параллельных опытов,  – оператор дисперсии, дисперсия адекватности ; 

 – среднеквадратичная ошибка отклонения (с.к.о.), . 

Таблица 15 – Результаты определения дисперсии параллельных 

опытов и среднеквадратичной ошибки отклонения опытных измерений 

Индекс 

 

Статистики регрессионного анализа 

     
1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

0.8500 

2.2500 

0.8600 

2.4400 

0.4500 

1.4200 

0.4910 

0.4500 

1.9400 

2.8400 

1.7400 

2.4200 

1.8300 

2.6300 

1.6300 

0.7100 

2.1300 

0.9000 

2.3000 

0.4000 

1.3500 

0.5200 

0.4300 

1.9000 

2.7500 

1.6000 

2.5500 

1.9000 

2.5800 

1.5900 

0.7800 

2.1900 

0.8800 

2.3700 

0.4250 

1.3850 

0.5055 

0.4400 

1.9200 

2.7950 

1.6700 

2.4850 

1.8650 

2.6050 

1.6100 

0.0098 

0.0072 

0.0008 

0.0098 

0.0013 

0.0025 

0.0004 

0.0002 

0.0008 

0.0041 

0.0098 

0.0085 

0.0025 

0.0013 

0.0008 

0.0990 

0.0849 

0.0283 

0.0990 

0.0354 

0.0495 

0.0205 

0.0141 

0.0283 

0.0636 

0.0990 

0.0919 

0.0495 

0.0354 

0.0283 
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Индекс 

 

Статистики регрессионного анализа 

     
16 3.1300 2.9000 3.0150 0.0265 0.1626 

 

Статистическая интерпретация результатов опыта, использование модели 

регрессии для определения области оптимума возможно при выполнении ряда 

условий:  

а) измерения  и их статистика   нормально распределены; 

б) дисперсия   постоянна; 

в) тип функции оценки отклика известен (2); 

г) переменные факторы или параметры  (2) измеряются с пренебрежимо 

малыми ошибками (неслучайны) и линейно независимы. 

 Пункт г) подтверждается варьированием факторов в  экспериментах по 

ортогональному плану, обозначенному факторной матрицей . Тип функции 

отклика в) определяется регрессией (1) и ее моделью (2). Допустимо оценивание 

параметров (2) по МНК, если будут не отклонены гипотезы нормального 

распределения . Гипотезы проверяли по критерию, который использует 

наблюдаемый -value уровень значимости  ( -значение), вероятностная мера 

которого привязана к численному критерию конкретного теста. Мера -value 

должна превышать или быть равной мере критической области уровня значимости 

. Значения расчета -value, по основным тестам вероятности отклонения 

наблюдений, приведены в табл. 16.  
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Таблица 16 - Проверка гипотезы нормальности измерений по значению 

статистики (Statistics) теста и по соответствующему статистике уровню -value, 

где  ожидаемое условие не опровержения гипотезы -value  

Статистики 

Критерии 

Хи-квадрат Колмогорова-

Смирнова 
Шапиро-Уилка 

 

Statistics=2.191  

p-value=0.334 

Statistics=0.152  

p-value=0.801 

Statistics=0.937  

p-value=0.314 

 

Statistics=3.130  

p-value=0.209 

Statistics=0.131  

p-value=0.915 

Statistics=0.928  

p-value=0.226 

 

Statistics=2.689  

p-value=0.261 

Statistics=0.142  

p-value=0.859 

Statistics=0.935  

p-value=0.288 

Все результаты тестирования не отклоняют гипотезу нормальности 

измерений результатов опытов. Следовательно, согласно не отклоняемой гипотезе 

нормальности а), оценка дисперсии  – постоянна, что подтверждает условие б). 

Итоговая статистика экспериментальных измерений параметра оптимизации 

приведена в табл. 17. 

Таблица 17 - Статистика экспериментальных измерений параметра 

оптимизации при равномерном дублировании опытов 

Числовые данные 
Статистики 

   

Число опытов N 16 16 16 

Среднее 1.711 1.657 1.688 

Стандартное отклонение 0.885 0.860 0.871 

Минимальное значение 0.450 0.400 0.425 

Квантиль 0.25 0.858 0.853 0.855 

Квантиль 0.5 (медиана) 1.785 1.750 1.768 

Квантиль 0.75 2.425 2.363 2.399 

Максимальное значение 3.130 2.900 3.015 
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1.2. Для тестирования однородности дисперсий измерений, а в дальнейшем - 

значимости факторов и адекватности модели, с учетом исходных данных (табл. 2), 

определили степени свободы оценок дисперсионных разбросов: 

 – степень свободы выборочных дисперсий дублирования опытов; 

 – степени свободы дисперсии воспроизводимости эксперимента; 

 – степени свободы дисперсии факторов модели (2); 

 – степени свободы дисперсии адекватности модели (2). 

 Для проверки гипотезы однородности дисперсий сравнили значения F- 

критериев Фишера и G-критериев Кохрена (Бартлетта): 

   – расчетное значение, максимальное значение из отношений пар 

;   – табличное значение. 

 – расчетное значение;   – табличное значение. 

 Поскольку    и  ,  гипотеза однородности дисперсий не 

отклоняется по F- критерию Фишера и G-критерию Кохрена (Бартлетта). 

С учетом не отклонения гипотезы нормального распределения  и 

однородности измерений, по данным ортогонального плана  произвели методом 

наименьших квадратов (МНК) оценку параметров регрессии (1) по модели (2):                                

                                                (3); 

отклик модели определили как детерминированные значения параметра 

оптимизации , представленного в векторной форме:                       (4),                                                

где  .   

Коэффициенты  при параметрах модели (2) – это оценки 

теоретических коэффициентов  регрессии (1). Оценки  МНК (3) 

являются статистически лучшими в классе линейных оценок регрессий, нормально 

распределены со средними значениями, равными теоретическим коэффициентам 

 и с наименьшими возможными дисперсиями. Вычислив вектор 

параметров   модели (2) по выражению (3) для наблюдений , проверяем 
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значимость всех . Значащие параметры линейно управляют в эксперименте 

параметром оптимизации. Параметры, отклоняющие гипотезу значимости, должны 

быть исключены из расчетов модели, т. к. вносят стационарный шум, смещающий 

оценивание. Проверка значимости параметров произвели двумя способами по 

абсолютным значениям  (табл. 19).  

а) Доверительные интервалы параметров: 

 – табличное значение интервала, степень свободы ; 

 –доверительный интервал для всех параметров; 

 – значения (табл. 5) выполняют условие ,  

гипотеза значимости параметров не отклоняется. 

б) t-Критерий Стьюдента значимости параметров: 

 – табличное значение критерия, степень свободы ;  

 – расчетные значения для каждого j-го параметра (табл. 18)  

выполняют условие , поэтому гипотеза значимости параметров не 

отвергается. 

Таблица 18 – Оценка значимости параметров по t-критерию Стьюдента, 

 

Индекс 

 

Модуль 

параметра 

 

Расчет критерия 

 

Принятие гипотезы 

 

х1 0.562 43.359 Да 

х2 0.202 15.625 Да 

х3 0.062 4.773 Да 

х4 0.477 36.799 Да 

 

Проверили адекватность модели, ориентируясь на F-критерий Фишера. 

Дисперсия адекватности или остаточная дисперсия, , характеризует рассеяние 
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эмпирических значений наблюдений  относительно расчетных  (4) и степени 

свободы  

  – дисперсия воспроизводимости эксперимента; 

 0.361 - дисперсия адекватности или остаточная дисперсия; 

  – расчетное значение критерия; 

 – табличное значение критерия. 

В соответствии с условием   (5) для принятого уровня значимости 

,  гипотеза адекватности модели не отклоняется. 

1.3. После получения положительных результатов произведенного 

регрессионного анализа (табл. 3, 5) произвели переход ко второму этапу – 

планирование экстремального эксперимента методом Бокса–Уилсона, (крутое 

восхождение). Учитываем, что совокупность  в координатах плана есть вектор 

градиента наискорейшего линейного роста . Выберем p-й ведущий фактор  

(табл. 14) и назначаем шаг  от центра плана . Выбор шага имеет 

эмпирический характер, во многом зависит от условий эксперимента. В общем, 

будем использовать  как  часть от интервала варьирования . Далее, по 

данным табл. 1, определяются шаги ведомых интервалов движения  для 

, а также предсказанный по модели отклик, ожидаемый в натуральных 

единицах. Полученные исходные данные проведения эксперимента, с целью 

экстремального планирования путем восхождения по поверхности отклика, 

отображены в табл. 19. 
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Таблица 19 - Натуральные значения факторов  при восхождении (

 – счет шагов движения и    при движении от центра плана  

 c выходом по модели  и данным эксперимента ) 

     
Модель 

 

Эксперимент 

 

1 68.000 75.000 0.020 2.000 1.684 1.721 

2 46.530 87.430 0.021 1.349 2.486 2.762 

3 25.070 99.870 0.022 0.699 3.288 2.457 

4 3.600 112.300 0.023 0.048 4.090 2.421 

Геометрически восхождение по модели регрессии (2) от центра плана и 

область оптимума изображены на рис. 22. Область определена способом «вилка» 

на 2-м и 3-м шагах восхождения: 

                                                (6) 

где ,   – вектор координат оптимальной точки в натуральных единицах 

эмпирического выхода продукта.  

 

 

 
 

Рисунок 22 - Крутое восхождение от центра плана (точка 1).  

1

2

34

II

I

IIIIV

=40



92 
 

На рисунке отражено восхождение справа налево, по ведущему фактору , 

, натуральное значение которого обозначено ;  – измерения наблюдений;  – отклик 

по модели (2); I – линия  с нумерацией шагов , обозначает  восхождение по 

данным измерений эксперимента; II – граница плана для фактора  при движении от 

центра; III – оценка середины «вилки» между шагами 2 и 3, предполагаемые координаты 

натуральных значений факторов оптимального отклика ; IV – пунктирная линия, 

обозначает направление восхождения по модели регрессии ;  пересечение линий I и III – 

геометрическое решение оптимального отклика, координаты ; max – 

экспериментально полученные значения выхода целевого продукта в центре «вилки».  

Численные итоговые значения результатов поиска оптимальных значений 

факторов представлены в табл. 20. 

 

Таблица 20 - Натуральные значения факторов  в точке оптимального 

отклика, полученной по данным крутого восхождения 

Факторы     

Значения 35.81 93.65 0.021 1.024 

Шаговые интервалы 

оценки оптимума 
[46.53; 25.08] [87.43; 99.87] [0.021;  022] [1.35;  0.7] 

Результат экстремального планирования в центре «вилки»: получено 3.965 

количества (%) выделяемого продукта. Это на 38% превышает выделение 

количества на предыдущем шаге движения от центра плана. 

2. Повышение качества критерия адекватности на моделях машинного 

обучения. Условия проведения эксперимента ограничены 4-мя факторами (разд. 

1). Это значительно упрощает построение плана и минимизирует затраты на 

эксперимент, но получаемые по выходу моделей результаты практически обладают 

критическим разбросом дисперсий (5). Снизить дисперсию адекватности, 

исключить дублирование опытов и повысить вероятностные характеристики 

управляемостью выделения продукта – это можно сделать экспериментально на 

модели машинного обучения по данным первичного плана . 
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Выбрали модель машинного обучения – Ridge-регрессия (или гребневая 

регрессия), которая, как и МНК, решает задачу минимизации среднеквадратичной 

ошибки, но  с -регуляризацией: 

                           (7) 

где   – уравнение гиперплоскости, зависящее от адаптивно настраиваемых параметров 

модели ;  – значения целевого признака;  – коэффициент регуляризации и уровень 

значимости при оценке результата как статистически значимого;  – натуральное 

количество факторов, использованное при создании  кодов постоянных регрессоров (2);  – 

число экспериментов и размерность выборки ;   – число входных признаков. 

Произвели эксперименты по сравнению характеристик адекватности для 

МНК и Ridge-регрессии. Эти типы моделей обозначили в первом (без 

дублирования) и втором (с дублированием) экспериментах нижними индексами 1 

и 2. Приняли следующие обозначения моделей: 

 – модель (2) с оценкой параметров по МНК (3); 

 – модель (7) с параметрами обучения по умолчанию; 

 – модель (7) с оптимально настроенными параметрами обучения. 

Модернизация качества дисперсии адекватности была поставлена целью в 

результате неудачной попытки получить положительные выводы регрессионного 

анализа для  без дублирования по входным данным табл. 2, целевой признак 

. Для расчета дисперсии адекватности провели  опыта в центре плана с 

результатами . При допустимых дисперсионных 

характеристиках измерений и значимости параметров, критерий Фишера для  

отвергал гипотезу однородности:  

 (8) 

Выбранная альтернативная машинная модель, в качестве выборки обучения, 

будет использовать измерения целевых признаков  для  и  для  в опорных 

точках плана . Для тестовой выборки будут использованы показатели 

натурального количества факторов по данным восхождения (модель , метод 

Бокса–Уилсона) от центра плана (табл. 19).  Теперь для моделей с индексами 1 и 2 
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можно использовать обучаемые регрессии (7) с параметрами по умолчанию   и 

модели  c настроенными параметрами по метрике близости к целевым 

признакам. Настройку производили путем подбора параметра регуляризации  

(рис. 23). 

 

Рисунок 23 - Программная настройка моделей. 

На рисунке отражен переход от  к ; графически отображены итерации 

настройки параметра регуляризации ( ) c зависимым значением точности (%) 

аппроксимации измерений; лучший результат настройки для всех моделей при 

  

Полученные сравнительные характеристики используемых моделей:  – 

дисперсия адекватности;  – сумма квадратов отклонения (ошибки)  в опорных 

точках плана;  – сумма квадратов отклонения (ошибки)  в точках крутого 

восхождения; , ,  – относительное снижение дисперсионных 

характеристик выхода и рост качества обучаемых моделей в сравнении со 

стандартным МНК представлены в табл. 21. 
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Таблица 21 - Метрические характеристики качества используемых в 

экспериментах моделей 

Модель    

Снижение показателей 

 относительно МНК 

   

 0.2 2.2 – – – – 

 0.122 1.346 – 38.8 38.83 – 

 0.115 1.264 – 42.5 42.55 – 

 0.361 1.99 3.55 – – – 

 0.22 1.21 1.81 39.17 39.15 48.96 

 0.206 1.13 2.06 42.88 42.85 43.07 

В таблице 21 для модели  фоном выделены признаки переобучения по 

сравнению с . Модель , по сравнению с , имеет лучшие показатели 

обучения ( , ), но заниженные показатели теста ( , , 

). Как следствие – модель , после настройки параметров, 

переобучается в ходе эксперимента на дублированных опытах, с теми же 

параметрами обучения. Для обученных моделей  и  можно вернуться к плану 

без дублирования опыта с улучшенными характеристиками адекватности, по 

сравнению с .  

3. Исследование отклика машинных моделей по данным крутого 

восхождения.  На основании линейных эффектов факторов  в выражении (2), 

определили  полиномиальные модели обнаружения и исследования области 

оптимума по данным исходного ортогонального плана . Степенные выражения 

взаимодействия линейных эффектов факторов определяют следующие модели 

регрессий (линейных относительно параметров): 

 

                                       (9) 

и 

 

                                       (10) 
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Входные признаки моделей (9) и (10) сформировали по натуральным 

значениям факторов эксперимента, обозначенных в табл. 22, 23 как 

. 

Обучающая выборка модели – это табл. 15 с целевым признаком , который 

получен как данные эксперимента в точках плана. Выборка теста модели – это табл. 

22 с целевым признаком , который сформирован как измерения эксперимента в 

точках крутого восхождения. 

Таблица 22 – Тестовая выборка регрессий с целевым признаком  

№ шага       

1 (центр) 68.000 75.000 0.020 2.000 1.684 1.721 

2 46.530 87.430 0.021 1.349 2.486 2.762 

макс. 35.800 93.650 0.021 1.024 2.887 3.965 

3 25.070 99.870 0.022 0.699 3.288 2.457 

4 3.600 112.300 0.023 0.048 4.090 2.421 

Таблица 22 содержит информацию, представленную в таблице 19, но 

дополнена данными в центре «вилки», которые обозначены как «макс.». 

В таблице указаны натуральные значения факторов , измерения  

шагов крутого восхождения,  – отклик по модели плана.   Особенность 

подготовки выборки обучения: последняя строка «центр» содержит данные 

восхождения от центра плана (табл. 22).  

Особенности подготовки выборки тестирования: строка №1 («центр», табл. 

22) включается только в графические демонстрации результатов восхождения. 

Строка не входит в расчеты ошибки модели, т. к. значения используются в 

обучении. Строка «макс.» (табл. 22) участвует в тесте только на стадии 

предварительного просмотра поведения модели в области экстремума с 

параметрами по умолчанию. При тестировании модели на априорное отображение 

экстремальной области, используются данные шагов, не включающие «центр» и 

«макс.». 
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Данные предварительного отбора машинных моделей с адекватным 

откликом в координатах точек крутого восхождения, приведены в табл. 23. При 

выборе результатов  (9) или  (10) (п. 3, 4 табл. 23) в таблице фиксировались 

метрические характеристики моделей, имеющие меньшее значение MSE обучения.  

Ошибка обучения, теста, дисперсия адекватности сравнивались с первичной 

линейной моделью плана (МНК) на относительное снижение показателей.  

Обученные модели имеют лучшие характеристики, чем исходная линейная 

модель плана (п. 5, 7 табл. 23). По точности обучения лидирует модель «Lasso-

регрессии», но при этом это единственная модель, которая имеет ошибку теста, 

превышающую ошибку модели плана (№4, п. 6 табл. 23). Лучшие показатели теста 

у модели «Бэггинг деревьев» (№2, п. 6 табл. 23). Модель «Решающее дерево» (№1, 

табл. 23) переобучена, поэтому ошибки и дисперсия адекватности равны нулю. 

Модель аппроксимирует ошибки измерений, исключаем ее настройку на 

априорное определение экстремальной области. 

Таблица 23 - Выходные показатели предварительного отбора моделей. 

№ 

п/п 
Регрессия 

Эффекты нелинейных 

составляющих модели 

Обучение 

MSE /  

% 

снижения от 

  

(1.98) 
 

Тест 

MSE /  

% 

снижения от 

  

(4.71) 
 

Дисперсия 

адекватности 

 / 

 % снижения  

от   

(0.361) 

 
 

 
 

1 2 3 4 5 6 7 

1. «Решающее 

дерево»  + 0/100 2.41/48.88 0/100 

2. «Бэггинг 

деревьев»   1.87/5.73 1.48/68.57 0.32/11.38 

3. «Случай 

ный лес»   0.75/61.9 2.1/55.49 0.13/62.83 

4. «Lasso-

регрессия»   0.21/89.42 5.95/ 

-26,32 
0.04/89.45 

5. «Ridge-

регрессия»   0.45/77.29 3.19/32.23 0.08/77.37 

6. «Ridge-cross 

регрессия»   0.73/63.03 2.39/49.22 0.13/63.18 

Примечание:  ys - квадратичные и совместные линейные эффекты, 

yp- кубы и совместные линейные эффекты. 
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Результаты первичного отбора моделей адекватного отклика, в зоне 

практически установленного экстремума показаны на рис. 24. 

 

  

a) модель «бэггинг деревьев» б) модель «Ridge-регрессия»  

Рисунок 24 - Движение от центра плана при крутом восхождении 

по фактору . 
 (На рисунке: пунктир-стрелки – стандартная линейная модель плана (МНК); пунктир-круг – 

измерения поиска «вилки» экстремальной точки; линия-ромб – измерения выхода в центре 

«вилки»; линия-квадрат – предварительный, характерный для экстремальной области отклик-

предсказание по тестовой выборке обучаемой модели, с параметрами по умолчанию 

(характеристики в табл. 23). 

Исходной исследуемой моделью, для дополнительной настройки в области 

экстремума, выбрали «Бэггинг деревьев». В качестве тестовых данных 

использовали только шаги восхождения по прямой линии модели плана (2) (рис. 

24).  Задача исследуемой модели – по данным дополнительной настройки 

параметров обучения сохранить визуальное прогнозирование экстремума и 

улучшить метрические характеристики приближения к измерениям выхода 

эксперимента при крутом восхождении. Для модели «Бэггинг деревьев» произвели 

методом сеточного подбора параметров вычисления метрических характеристик 

при каждой смене параметров, а применение полученных при настройке 

параметров привело к улучшению метрических значений априорного отображения 

экстремального поведения отклика в области предполагаемой «вилки» (рис. 25).  
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Рисунок 25 - Исходные данные крутого восхождения, используемые 

для настройки параметров предварительно выбранной модели. 
(пунктир-стрелки – стандартная линейная модель плана (МНК); 

линия-круг – измерения поиска «вилки» экстремальной точки; 

пунктир-квадрат – тест настраиваемой модели) 

Для модели «Бэггинг деревьев» значение MSE теста уменьшилось по 

сравнению со стандартными настройками, а MSE обучения и дисперсии 

адекватности увеличились. Незначительное увеличение MSE обучения и 

дисперсии адекватности сообщают, что деревья переобучены при стандартных 

параметрах и настройки улучшили отклик модели на тестовых данных. Качество 

используемой настраиваемой модели лучше в сравнении со стандартной моделью 

плана. Для улучшения качества модели бэггинга деревьев изменялись 

гиперпараметры её: a) – число деревьев в иерархии леса; б) – глубина уровней 

разделения признаков; в) размещаемое число объектов-признаков на листе дерева. 

Выбор модели «Бэггинга деревьев» не только априори визуально предопределяет 

область завершения 2-го этапа планирования, но и улучшает метрические 

показатели представления области оптимума при индивидуальных настройках 

(рис. 26).  
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Рисунок 26 - Визуальное отображение экстремальной области, 

априори определяемой «Бэггинг-моделью» при восхождении. 

Оптимальная настройка, при тестировании, улучшает приближение на 7.53%. 

Следовательно, выполнены задачи сохранения моделью визуального обозначения 

экстремума и улучшения метрических характеристик приближения к измерениям 

при настройке параметров обучения. 

Результаты измерения отклика всех моделей, использованных в прогнозе 

восхождения, сведены в табл. 24.  

Таблица 24 - Результаты измерения отклика всех моделей, использованных в 

работе. 

По сути своей таблица 24 является дополнением таблицы 22, добавлены 

измерения отклика модели «Беггинг деревьев» со стандартной настройкой (  ) 

и модели «беггинг деревьев» с подбором параметров и улучшенным на 7.53% 

приближением к тестовой выборке (  ) по сравнению с . В строке «макс.» 

указаны значения в точке оптимума.  

Дальнейшая настройка прочих видов моделей приводила к снижению 

качества отклика при тестировании, что говорит о необходимости их 

переобучения. Это позволяет сделать заключение, что качественные результаты 

исследования экстремальных областей применимы для класса подобных 

экспериментов. Ожидаемый результат – геометризованное обнаружение 

экстремальной области крутого восхождения без грубой ее аппроксимации 

предполагаемой «вилкой». 

Результат реакции отклика «Бэггинг-регрессии» очень значим для получения 

детальной информации об экстремальной области. Это открывает перспективу 

№ 

шага 
  

  (стандарт)  (настройка) 

1 1.684 1.721 2.049 1.846 

2 2.486 2.762 2.720 2.776 

макс. 2.887 3.965 2.761 2.835 

3 3.288 2.457 2.471 2.420 

4 4.090 2.421 2.266 2.128 
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более информативного предсказания оптимального отклика, в отличие от способа 

«вилка». Кроме того, для определенного, по условиям эксперимента, класса опытов 

по выделению целевого продукта, можно отказаться от экспериментов шагового 

метода.  

Для определения условий максимального выделения флавоноидов из травы 

лабазника вязолистного был составлен ортогональный план эксперимента. В 

концепцию составления этого плана было заложено лучшее статистическое 

качество оценивания по МНК и, в условиях достаточной априорной информации о 

характере взаимодействия факторов, не требуются приемы адаптивной настройки 

регрессий. Но на практике факторы могут значительно коррелировать, ухудшая 

статистику критериев нормальности и регрессионного анализа в целом. Для 

улучшения показателей адекватности модели необходимы следующие действия: 

1) определиться со способом повышения качества моделей, например, 

использование машинного обучения; 

 2) выбрать обучаемую регрессию, не критичную к масштабированию 

данных; 

 3) в процессе настройки модели систематизировать информацию о 

накопленных ошибках на выборках обучающей (измерения в опорных точках 

плана и в точке центра плана) и тестовой (шаги восхождения по базовой линейной 

модели плана, без измерений в центре плана) как балансовое соотношение метрик 

результатов переобучения и снижения обобщенной дисперсии модели. 

 Обученная модель может априори определить область оптимального отклика 

по данным тестовой выборки, но при условии, что применяемый тип модели был 

апробирован для класса проводимых экспериментов. 

 Численно-графические результаты практически подтвердили значимость 

интеграции классических методов аналитического решения и современного 

программного подхода численных решений в области статистики и вероятностного 

вывода. Итоги исследования открывают возможность распространять строгость 

классических методов на продуктивную работу модернизированных эвристиками 

алгоритмов статистики. В результате интеграции по моделям считывается 
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информация нового качества, в данном случае получили подтверждение 

априорного предположения о координатах-признаках области максимального 

количественного выхода целевого продукта.  

Работа по созданию модели выполнена по экспериментальным данным и на 

основе эвристик машинного обучения. Результаты могут быть использованы для 

определенного типа экспериментов, например, извлечения целевых продуктов из 

травы растений, с учетом особенностей машинного обучения в каждом конкретном 

случае.  

Благодаря априори определяемой зоны оптимального отклика, предлагаемый 

способ позволяет получить экономический эффект от сокращения шагов крутого 

восхождения при проведении дорогостоящих опытов.  

5.6. Разработка методик качественного и количественного анализа 

методом высокоэффективной жидкостной хроматографии 

Хроматографический анализ водно-спиртового извлечения из травы 

лабазника вязолистного провели методом обращенно-фазовой ВЭЖХ в условиях, 

указанных в главе 2 «Объекты и методы исследования». 

В ходе анализа водно-спиртового извлечения из травы лабазника 

вязолистного установили наличие следующих веществ: спиреозид, рутин, 

изопопулин, галловая кислота, гаултерин, 1-О-салициол-салициловый спирт, 

астрагалин (рис. 27). 
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Рисунок 27 - Хроматограмма извлечения из травы лабазника вязолистного 
Обозначения: 1 – спиреозид; 2 – рутин; 3 – изопопулин. 

 

В таблице 25 представлены результаты определения времени удерживания, 

использованных в работе стандартных образцов, в сравнении с временем 

удерживания компонентов исследуемого извлечения. 

Таблица 25 - Время удерживания стандартных образцов и веществ в водно-

спиртовом извлечении из лабазника вязолистного. 

Флавоноид 

Время удерживания на хроматограмме, мин 

Стандартный образец Извлечение 

Спиреозид (пик 1) 3,81 3,83 

Рутин (пик 2)  8,76 8,74 

Изопопулин (пик 3) 16,35 16,39 

Галловая кислота 2,41 2,47 

Гаултерин 10,14 10,07 

1-О-салицилоил-

салициловый спирт 
23,47 23,22 

Астрагалин 18,21 17,89 

На рис. 28 изображена хроматограмма СО рутина полученная методом 

ВЭЖХ. 

 

Рисунок 28 - Хроматограмма СО рутина (1).  

На рис. 28 приведена хроматограмма водно-спиртового извлечения из травы 

лабазника вязолистного и хроматограмма этого извлечения с добавкой СО рутина. 
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Рисунок 28 - ВЭЖХ-хроматограмма извлечения из травы лабазника 

вязолистного. 
Обозначения: 1 – извлечение из травы лабазника вязолистного; 

2 – извлечение из травы лабазника вязолистного после добавления СО рутина. 

 

Зависимость высоты и площади хроматографического пика от концентрации 

рутина описывалась линейной регрессией в диапазоне концентраций от 0,02 до 0,2 

мг/мл (рис. 29), однако коэффициент корреляции для зависимости высоты пика от 

концентрации рутина составил 0,9854, для зависимости площади пика от 

концентрации – 0,9956. Поэтому определение содержания рутина проводили по 

площади пика. 

 

Рисунок 29 - Зависимость площади пика от концентрации рутина в пробе и 

уравнение линейной регрессии. 
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Правильность методики подтверждали на образце извлечения введением 

аликвоты раствора СО рутина в количестве от 80% до 120% от исходного 

содержания, результаты представлены в табл. 26. 

Таблица 26 - Результаты определения правильности методики 

Исходное 

содержание 

рутина в 

водно-

спиртовом 

извлечении, 

мг/мл 

Добавлено 

рутина,  

мг/мл 

Содержание рутина, 

мг/мл 
Ошибка 

Расчетное Найденное 
Абсолютная,  

мг/мл 

Относительная, 

% 

0,20 0,16 0,36 0,38 -0,02 -5,26 

0,20 0,20 0,40 0,43 -0,03 -6,98 

0,20 0,24 0,46 0,44 +0,02 +4,55 

Методика количественного определения рутина в траве лабазника 

вязолистного. Извлечение, изготовленное по вышеописанной методике, перед 

хроматографированием фильтровали через мембранный фильтр Milipore (0,22 

мкм). 

Хроматографировали извлечение в указанных выше условиях. Профиль 

градиента представлен в таблице 3. УФ-детектирование (не менее 3 параллельных 

определений) проводили при длине волны 254 нм, диапазон чувствительности 0,5.  

Параллельно в тех же условиях хроматографировали раствор рутина. 

Определяли время удерживания и идентифицировали пик рутина на 

хроматограмме испытуемого раствора. Вычисляли площадь пика рутина на 

хроматограмме и рассчитывали среднюю площадь пика по 3 параллельным 

определениям. Содержание рутина в траве лабазника вязолистного в пересчете на 

абсолютно сухое сырье в процентах (X) вычисляли по формуле: 

 

где S – среднее значение площади пика рутина испытуемого раствора; S0 – среднее значение 

площади пика СО рутина; V – объем извлечения, мл; V1  – объем вводимой пробы раствора 

испытуемого образца, мкл; V0 – объем раствора СО рутина, мл; V2 – объем вводимой пробы 

раствора СО рутина, мкл; m – масса сырья, г; m0 – масса СО рутина, г; W – потеря в массе при 

высушивании сырья, %. 
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Приготовление стандартного раствора рутина. Точную навеску (около 

0,005 г) предварительно высушенного рутина (содержание основного вещества 

≥98%) переносили в мерную колбу на 25 мл, растворяли в 96% этиловом спирте и 

доводили объем раствора до метки тем же растворителем. 

Метрологические характеристики разработанной методики ВЭЖХ-анализа 

свидетельствуют о том, что ошибка единичного определения содержания рутина в 

траве лабазника вязолистного с доверительной вероятностью 95% составляет 

1,98% (табл. 27). 

Таблица 27 - Метрологические характеристики методики количественного 

определения рутина в траве лабазника вязолистного 

n f Xср S P, % t (P,f) ΔX E, % 

11 10 1,42 0,0384 95 2,78 0,2152 1,98 

Результаты проведенных исследований свидетельствуют о 

целесообразности стандартизации травы лабазника вязолистного путем 

определения содержания доминирующего и диагностически значимого 

флавоноида – рутина с использованием метода ВЭЖХ и детектированием на УФ-

детекторе при длине волны 254 нм. 

5.7. Обоснование числовых показателей качества лекарственного 

растительного сырья «Лабазника вязолистного трава» 

Для разработки проекта фармакопейной статьи «Лабазника вязолистного 

трава» в Государственную Фармакопею РФ необходимо изучение нормируемых 

показателей, предъявляемых в соответствии с ОФС «Травы» ГФ РФ XV для 

цельного и измельченного сырья [43]. 

Проанализированы и предложены соответствующие нормативные 

показатели качества сырья «Лабазника вязолистного трава», которые представлены 

в табл. 28. 

Таблица 28 - Числовые показатели качества цельного и измельченного сырья 

травы лабазника вязолистного 

Испытания Содержание для  

цельного сырья 

Содержание для 

измельченного сырья 

Влажность  От 6,15 до 10,43 % От 6,18 до 10,55 % 
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Общая зола От 7,09 до 11,30 % От 7,14 до 11,44 % 

Зола, нерастворимая в 

хлористоводородной 

кислоте 

От 1,20 до 2,95 % От 1,32 до 3,15 % 

Измельченность сырья 

Частиц, проходящих сквозь 

сито с отверстиями 

размером 3 мм 

От 2,77 до 3,45 % - 

Частиц, проходящих сквозь 

сито с отверстиями 

диаметром 5 мм 

- От 3,23 до 4,13 % 

Частиц, проходящих сквозь 

сито с отверстиями, 

размером 1 мм 

- От 3,38 до 4,19 % 

Посторонние примеси 

Другие части растения  От 1,10 до 5,78 % От 1,26 до 5,62 % 

Сырье, изменившее окраску 

(потемневшее или 

почерневшее) 

От 2,09 до 4,73 % От 2,11 до 4,89 % 

Органические примеси От 0,02 до 0,99 % От 0,02 до 0,98 % 

Минеральные примеси От 0,03 до 0,97 % От 0,04 до 0,99 % 

Количественное определение 

Содержание суммы 

флавоноидов в пересчете на 

рутин 

От 3,88 до 4,06 % От 3,88 до 4,06 % 

Содержание экстрактивных 

веществ, извлекаемых 40%-

ным спиртом этиловым 

От 13,32 до 15,45 % От 13,32 до 15,45 % 

Таким образом, для травы лабазника вязолистного были получены 

следующие числовые показатели, которые включены в проект ФС на новый вид 

лекарственного растительного сырья - «Лабазника вязолистного трава». 

Показатели качества цельного сырья: влажность не более 11%; золы общей 

не более 12 %; золы, нерастворимой в 10% растворе хлористоводородной кислоты 

не более 3%; частиц, проходящих сквозь сито с отверстиями размером 3 мм, не 

более 4%; других частей растения не более 6%; сырья, изменившего окраску не 

более 5%; органической примеси не более 1%; минеральной примеси не более 1%; 

содержание суммы флавоноидов в пересчете на рутин не менее 3,5 %; содержание 

экстрактивных веществ, извлекаемых 40% этиловым спиртом, не менее 13,0%. 

Показатели качества измельченного сырья: влажность не более 11%; золы 

общей не более 12%; золы, нерастворимой в 10% растворе хлористоводородной 

кислоты не более 4%; частиц, проходящих сквозь сито с отверстиями диаметром 5 
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мм не более 5%; частиц, проходящих сквозь сито с отверстиями, размером 1 мм не 

более 5%; других частей растения не более 6%; сырья, изменившего окраску не 

более 5%; органической примеси не более 1%; минеральной примеси не более 1%; 

содержание суммы флавоноидов в пересчете на рутин не менее 3,5%; содержание 

экстрактивных веществ, извлекаемых 40% этиловым спиртом, не менее 13,0%. 

Рекомендуемый нижний предел содержания суммы флавоноидов в пересчете 

на рутин не менее 3,5%. Результаты, представленные в таблице 25 получены на 10 

образцах сырья, заложены на хранение в течение 2,5 лет. Рекомендуемый срок 

годности травы лабазника вязолистного – 2 года. 
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ВЫВОДЫ К ГЛАВЕ 5 

1. С использованием методов математического планирования 

разработана модель управления выходом экстремального эксперимента для 

определения условий максимального извлечения целевого продукта из 

растительного сырья. Линейная модель управления получена на основе полного 

ортогонального плана, составленного по данным опытных измерений. 

2. Аналитически и графически показано, что программные средства 

расширяют возможности классических методов планирования эксперимента по 

выделению целевого продукта из растительного сырья, более качественно готовят 

эксперимент к этапу крутого восхождения по функции отклика, приводят к 

сокращению числа натуральных опытов. 

3. Результат интеграции классических методов аналитического решения и 

современного программного подхода численных решений в области статистики и 

вероятностного вывода позволил получить экономический эффект от сокращения 

шагов крутого восхождения при проведении опытов, что достигнуто благодаря 

априори определяемой зоны оптимального отклика, и от сокращения параллельных 

опытов. 

4. Установлены условия экстракции максимального количества флавоноидов 

из травы лабазника вязолистного: степень измельчения сырья – 1 мм, экстрагент – 

40%-ный этиловый спирт, соотношение «сырье-экстрагент» – 1:50, время 

экстракции на кипящей водяной бане – 90 минут. 

5. Разработаны методики качественного анализа травы двух видов лабазника 

с применением метода ТСХ в системе растворителей н-бутанол:уксусная 

кислота:вода (4:1:2) и УФ-спектроскопии (аналитическая длина волны 412 нм) с 

рутином в качестве вещества-стандарта. 

6. Разработана методика количественного определения флавоноидов в 

извлечениях из травы лабазника вязолистного методом дифференциальной 

спектрофотометрии. Ошибка единичного определения в пересчете на СО рутин и 

абсолютно сухое сырье с доверительной вероятностью 95% составляет 2,49%. С 
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использованием разработанной методики установлен нижний предел содержания 

суммы флавоноидов в траве - 3,5%. 

7. Разработан способ получения густого экстракта на основе травы лабазника 

вязолистного. Показано, что наиболее рациональным способом получения густого 

экстракта является перколяция с последующим упариванием под вакуумом при 

температуре не выше 500С, что ведёт к повышению содержания флавоноидов до 

(5,06±0,10)%. 

8. Разработана методика стандартизации густого экстракта методом 

дифференциальной спектрофотометрии в пересчете на рутин (аналитическая длина 

волны 412 нм). 

9. Методом ВЭЖХ подтверждено наличие спиреозида, рутина, кверцетина, 

астрагалина, изопопулина, гаултерина, 1-О-салицилоил-салицилового спирта, 

галловой кислоты в водно-спиртовом извлечении из травы лабазника вязолистного. 

10. Разработана методика стандартизации травы лабазника вязолистного 

путем количественного определения содержания доминирующего и 

диагностически значимого флавоноида – рутина с использованием метода ВЭЖХ 

и детектированием на УФ-детекторе при длине волны 254 нм. Ошибка единичного 

определения содержания рутина с доверительной вероятностью 95% составляет 

1,98%. Установлен нижний предел содержания рутина в траве - не менее 1,4%. 

11. Определено оптимальное время сбора травы лабазника вязолистного, 

которое приходится на июль месяц. В этот период содержание суммы флавоноидов 

варьирует в пределах 4,00±0,06 (%). 

12. Предложены числовые нормативные показатели качества для цельного и 

измельчённого сырья «Лабазника вязолистного трава» для включения в 

нормативную документацию на данный вид ЛРС. 

13. Разработанные методики качественного и количественного анализа и 

числовые показатели включены в проект фармакопейной статьи на новый вид 

ЛРС - «Лабазника вязолистного трава».  
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ГЛАВА 6. ОБОСНОВАНИЕ ПЕРСПЕКТИВНОСТИ СОЗДАНИЯ 

ЛЕКАРСТВЕННЫХ ПРЕПАРАТОВ НА ОСНОВЕ ТРАВЫ ЛАБАЗНИКА 

ВЯЗОЛИСТНОГО 

В настоящее время остаются актуальными задачи фармацевтической науки, 

связанные с созданием и внедрением в практическую медицину новых 

эффективных лекарственных средств, в том числе и на основе лекарственного 

растительного сырья (ЛРС) [55, 66, 67, 80, 132]. 

Поиск средств лечения в окружающей среде всегда был естественной 

потребностью человека, поэтому интерес научно-практических работников к 

лекарственным растениям не исчезает, он значительно вырос. А благодаря 

развитию фитохимии, фармакологии, технического оснащения исследовательских 

лабораторий обнаруживаются в растениях новые, ранее не известные лечебные 

свойства. Разработка новых препаратов на основе ЛРС и их рациональное 

использование в современной фармацевтической и медицинской практике по-

прежнему считается перспективным направлением развития отечественной 

фармации. Благодаря содержанию комплекса БАВ, эти препараты являются 

эффективными лечебными и профилактическими средствами при многих 

заболеваниях человека. 

Исследуемые в диссертационной работе лабазник вязолистный (Filipendula 

ulmaria (L.) Maxim.) и лабазник шестилепестный (Filipendula hexapetala Gilib.) 

являются перспективными источниками БАВ, обеспечивающих обширный спектр 

лечебных свойств. Как известно, на территории Российской Федерации в 

настоящее время не зарегистрированы лекарственные средства на основе травы 

лабазника вязолистного или лабазника шестилепестного. На наш взгляд, благодаря 

содержанию БАВ и широкому ареалу произрастания, трава растений рода 

Лабазник может применяться в качестве индивидуального лекарственного 

средства (ЛС). Кроме того, на основе травы растений рода Лабазник могут быть 

созданы удобные в использовании галеновые препараты, утратившие, в 

определённый период, свои позиции в фармации в связи с распространением 
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химиотерапевтических средств и ужесточением фармакопейных требований к 

лекарственным препаратам [81]. 

6.1. Определение острой токсичности густого экстракта на основе травы 

лабазника вязолистного 

В ходе создания новых лекарственных препаратов одним из обязательных 

критериев при проведении доклинических исследований является оценка их 

безопасности. Проведен анализ острой токсичности густого экстракта травы 

лабазника вязолистного по методике, описанной в Главе 2 диссертации.  

Однократное внутрижелудочное введение густого экстракта травы лабазника 

вязолистного в дозе 2 г/кг не привело к гибели испытуемых животных. За время 

наблюдения отклонений в поведении белых беспородных крыс опытной группы 

(10 животных) в сравнении с контрольной (10 животных) не отмечалось. Вес 

опытных животных не имел достоверных отличий от веса контрольных крыс на 

протяжении всего эксперимента. Следовательно, изучаемый препарат относится к 

IV классу токсичности (малоопасные вещества) в соответствии с ГОСТ 12.1.007 – 

76 [40]. 

6.2. Исследование диуретической активности веществ, выделенных из 

травы лабазника вязолистного 

Исследовали диуретическую активность трех БАВ лабазника вязолистного 

(1-О-салицилоил салицилового спирта, гаультерина и изопопулина) на 40 

животных по методике, описанной в Главе 2 диссертации. Установлено, что только 

гаультерин при однократном внутрижелудочном введении в дозе 1 мг/кг 

способствовал достоверному снижению диуреза (на 30%) и креатининуреза (на 

36%) за 4 ч опыта и диуреза (на 33%) за 24 ч опыта относительно контрольных 

значений. В аналогичных условиях, 1-О-салицилоил салициловый спирт и 

изопопулин не вызывали достоверных изменений исследуемых показателей 

экскреторной функции почек (табл. 29).  
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Таблица 29 – Влияние БАВ на экскреторную функцию почек интактных 

крыс 

 
Время,  

ч 

Показатели Контроль БАВ 

Вода  

 

1-О-салицилоил 

салициловый 

спирт, 1 мг/кг 

Гаультерин,  

1 мг/кг 

Изопопулин,  

1 мг/кг 

4 

Диурез,  

мл/4 ч 
1,48±0,07 1,50±0,12 1,03±0,16* 1,51±0,15 

Экскреция 

креатинина,  

мг/4 ч 

0,14±0,03 0,10±0,01 0,09±0,01* 0,15±0,02 

24 

Диурез,  

мл/24 ч 
2,31±0,11 2,13±0,17 1,54±0,16* 2,17±0,14 

Экскреция 

креатинина,  

мг/24 ч 

4,18±0,60 3,83±0,03 3,02±0,38 3,85±0,48 

Примечание:  *р < 0,05 - достоверность отличий данных опытной группы животных от 

показателей контрольной группы животных. 

 

6.3. Исследование антидепрессантной активности веществ, выделенных 

из травы лабазника вязолистного 

Исследовали антидепрессантную активность трех БАВ лабазника 

вязолистного (1-О-салицилоил салицилового спирта, гаультерина и изопопулина) 

на 40 животных (методика в Главе 2 диссертации).  

Достоверное повышение двигательной активности опытных животных 

относительно водного контроля (97%, р<0,05) при однократном внутрижелудочном 

введении в дозе 1 мг/кг отмечалось только в случае гаультерина. Таким образом, 

гаультерин в дозе 1 мг/кг стимулирует деятельность центральной нервной системы, 

обладает антидепрессантным действием (табл. 30). 

 

Таблица 30 - Влияние внутрижелудочного введения БАВ на двигательную 

активность интактных крыс в тесте принудительного плавания по Порсолту 

 
Контроль  БАВ 

Вода 1-О-салицилоил салициловый 

спирт, 1 мг/кг 

Гаультерин, 

1 мг/кг 

Изопопулин, 

1 мг/кг 

9,43±2,67 13,29±1,74 18,57±3,18 * 6,00±1,95 
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Примечание:  *р < 0,05 - достоверность отличий данных опытной группы животных от 

показателей контрольной группы животных. 

6.4. Сравнительное исследование антибактериальной и 

противогрибковой активности водных и водно-спиртовых извлечений из 

надземных частей лабазников вязолистного и шестилепестного 

В ходе диссертационной работы проведен скрининг микробиологической 

активности водных и водно-спиртовых извлечений из различных органов 

надземных частей лабазника вязолистного и лабазника шестилепестного, 

произрастающих в Самарской области. В качестве тестовых культур использовали 

штаммы грамположительных бактерий Bacillus cereus (вызывают 

токсикоинфекции у человека) и Staphylococcus aureus (вызывают гнойно-

воспалительные процессы), грамотрицательных бактерий Escherichia coli 

(являются причиной заболеваний желудочно-кишечного тракта, мочеполовой 

сферы и др.) и  Pseudomonas aeruginosa (очень важный этиологический фактор 

инфекций, часто протекающих с тяжелыми осложнениями и даже с летальным 

исходом), дрожжеподобного грибка Candida albicans (при определённых условиях 

становится причиной поверхностного или инвазивного кандидоза). 

Действие исследуемых препаратов растений сравнивали с действием 

препаратов сравнения - водных растворов этилового спирта различной 

концентрации и ЛП, обладающих доказанной антибактериальной и 

противогрибковой активностью [42].  

Результаты исследования антимикробной и противогрибковой активности 

водно-спиртовых извлечений из различных органов надземной части лабазника 

вязолистного представлены в приложении 7. 

Как следует из полученных результатов, водно-спиртовые извлечения (1:5) 

из лабазника вязолистного проявили значительную антимикробную активность в 

отношении грамположительной бактерии штамма S. aureus. Наибольшую 

антимикробную активность проявило водно-спиртовое извлечение из комплекса, 

содержащего цветки, листья и стебель, изготовленное на 70%-ном спирте этиловом 
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(активна при шестом разведении, 1:64), что превосходит действие всех препаратов 

сравнения (рис. 30).  
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Рисунок 30 – Сравнительная диаграмма антибактериальной и противогрибковой 

активности водно-спиртовых извлечений из надземных органов лабазника вязолистного 

Filipendula ulmaria (L.) Maxim.  

 

Извлечения, изготовленные с применением 40%-ного спирта этилового, 

оказались менее эффективны, но и в этом случае наибольшую антимикробную 

активность проявило водно-спиртовое извлечение из комплекса, содержащего 

цветки, листья и стебель, однако при меньшем разведении (пятое разведение, 1:32). 

По отношению к дрожжеподобному грибку C. аlbicans также более 

эффективными оказались водно-спиртовые извлечения (1:5), изготовленные из 

различных органов лабазника вязолистного на 70%-ном спирте этиловом. Водно-

спиртовые извлечения из листьев, из комплекса стебель и лист, из комплекса 

цветки, лист, стебель лабазника вязолистного оставались активны до шестого 

разведения (1:64). 



116 
 

Поскольку используемые экстрагенты подавляли рост микроорганизмов при 

разведении не более, чем в 16 раз, то практический интерес представляют все 

четыре препарата лабазника вязолистного, изготовленные из различных органов 

его на 70%-ном спирте этиловом, подавляющие рост бактерий S. аureus и C. 

аlbicans при разведении 1:32. 

При тестировании водно-спиртовых извлечений из надземных органов 

лабазника вязолистного на 40%-ном и 70%-ном спирте этиловом в отношении 

бактерий B. cereus, P. aeruginosa и E. coli наблюдался незначительный 

антимикробный эффект, сопоставимый с антимикробным действием самих 

экстрагентов, что позволяет сделать вывод об отсутствии действия экстрактивных 

веществ в полученных извлечениях по отношению к перечисленным бактериям 

(рис. 31).  

Результаты исследования антимикробной и противогрибковой активности 

водно-спиртовых извлечений из различных органов надземной части лабазника 

шестилепестного представлены в приложении 8. 

Как следует из полученных результатов (приложение 8), извлечения 

растворами этилового спирта из лабазника шестилепестного оказались наиболее 

активными в отношении других бактерий: P. аeruginosa, B. cereus. 

При шестом разведении (1:64) наблюдали отсутствие роста бактерий P. 

аeruginosa в извлечениях из комплекса, содержащего цветки, листья и стебель, 

70%-ным спиртом этиловым и отсутствие роста бактерий B. cereus в извлечениях 

из стеблей 40%-ным спиртом этиловым. Это по эффективности значительно 

превосходит образцы сравнения (рис. 31).  

В отношении S. aureus тоже наблюдали отсутствие роста бактерии при 

шестом разведении (1:64), но в извлечениях 40%-ным этиловым спиртом, а не 70%-

ным, как в случае извлечения из травы лабазника вязолистного. 
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Рисунок 31 – Сравнительная диаграмма антибактериальной и противогрибковой 

активности водно-спиртовых извлечений из надземных органов лабазника шестилепестного 

Filipendula hexapetala Gilib.  

Очевидно, что большинство водно-спиртовых извлечений из травы двух 

видов лабазников оказывают в отношении указанных бактерий действие более 

эффективное, чем действие экстрагентов (Приложение 9).  

Настои различных органов надземных частей двух видов лабазника тоже 

проявили антимикробное действие в отношении тестируемых бактерий, но более 

слабое [146]. Результаты исследования активности настоев представлены в 

таблицах приложений 9 и 10. 

Настои лабазника вязолистного (Приложение 10), проявили значительную 

противомикробную активность в отношении грамположительных бактерий и 

дрожжеподобного грибка. Например, все настои подавляли рост бактерий штамма 

S. aureus до второго разведения (1:4), что сравнимо с действием образца сравнения 

- 0,1%-ного спиртового раствора бензилпенициллина, активного лишь при первом 
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и втором разведениях (рис. 32). Настой стебля был активен в отношении S. aureus 

даже при третьем (1:8) разведении. 
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Рисунок 32 – Сравнительная диаграмма антибактериальной и противогрибковой 

активности водных извлечений из надземных органов лабазника вязолистного Filipendula 

ulmaria (L.) Maxim.  

 

Настой, изготовленный из комплекса органов надземной части (цветок, лист, 

стебель) проявил максимальную антимикробную активность в отношении 

грамположительной бактерии штамма B. cereus (оставался активным при 

четвёртом разведении, 1:16), что сходно с активностью препаратов сравнения.  

Этот факт позволяет утверждать о наличии в настоях комплекса БАС, 

способствующего проявлять фармакологический эффект, который сопоставим с 

действием образцов сравнения. 

Настои, изготовленные из различных органов надземной части лабазника 

вязолистного, не проявили антимикробную активность в отношении 

грамотрицательных бактерий штаммов P. aeruginosa и E. сoli, но оказались 
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эффективнее, чем препараты сравнения в отношении дрожжеподобного грибка C. 

albicans. 

Результаты тестирования настоев различных органов надземной части 

лабазника шестилепестного, представленные в таблице приложения 11, позволяют 

сделать вывод о меньшей активности их в отношении грамположительных 

бактерий и дрожжеподобного грибка, но большей активности в отношении 

грамотрицательных бактерий по сравнению с настоями различных органов 

надземной части лабазника вязолистного.  

Действие, превосходящее действие обоих образцов сравнения, проявили 

настои стебля и комплекса, содержащего в своем составе стебель и лист лабазника 

шестилепестного, в отношении дрожжеподобного грибка C. albicans  (рис.33). 
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Рисунок 33 – Сравнительная диаграмма антибактериальной и противогрибковой 

активности водных извлечений из надземных органов лабазника шестилепестного (Filipendula 

hexapetala Gilib.)  

 

Результаты исследования антибактериальной и противогрибковой 

активности препаратов сравнения представлены в приложении 12. 
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Согласно проведенному микробиологическому исследованию настоев 

различных органов надземной части лабазника шестилепестного, наиболее 

существенным антимикробным действием обладает настой, содержащий в своем 

составе комплекс из надземных органов (цветок, лист, стебель).  

Полученные данные позволяют сделать вывод о целесообразности 

комплексного использования надземной части обоих видов лабазника в качестве 

источника антимикробных средств. 

В целом, проведенные исследования водных и водно-спиртовых извлечений 

из надземных органов двух видов лабазника, произрастающих в Самарской 

области, выявили их существенную антимикробную и противогрибковую 

активность. 

ВЫВОДЫ К ГЛАВЕ 6 

1. Для подтверждения безопасности препаратов на основе травы лабазника 

вязолистного проведен анализ острой токсичности густого экстракта. Показано, 

что препарат относится к IV классу токсичности (малоопасные вещества) в 

соответствии с ГОСТ 12.1.007 – 76. 

2. В ходе фармакологических исследований впервые установлены 

диуретическая и антидепрессантная активность гаультерина – вещества, 

выделенного из травы лабазника вязолистного. 

3. В результате скринингового исследования антимикробной активности in 

vitro водно-спиртовых извлечений из различных органов лабазников вязолистного 

и шестилепестного обнаружено антимикробное действие на ряд патогенных 

штаммов микроорганизмов: грамположительных – S. aureus, B. cereus; 

грамотрицательных –  P. aeruginosa, E. Coli и дрожжеподобного гриба – C. albicans. 

4. Установлено, что все 4 извлечения из органов лабазника вязолистного 

70%-ным этанолом эффективны в отношении C. albicans. Действие этих 

извлечений превосходит эффект всех препаратов сравнения - растворов спирта 

этилового (40% и 70%), спиртовых растворов (0,1%)  левомицетина и 

бензилпенициллина.  
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5. Извлечения из лабазника шестилепестного растворами этилового спирта 

(1:5) оказались наиболее активными в отношении других бактерий: P. aeruginosa, 

B. cereus. При шестом разведении (1:64) наблюдали отсутствие роста бактерий P. 

аeruginosa в извлечениях из комплекса, содержащего цветки, листья и стебель, 

70%-ным спиртом этиловым и отсутствие роста бактерий B. cereus в извлечениях 

из стеблей 40%-ным спиртом этиловым. Это по эффективности значительно 

превосходит образцы сравнения 

6. В отношении S. aureus извлечения из травы обоих видов лабазников 40%-

ным этанолом оказались более эффективными, чем препараты сравнения. В целом, 

в случае лабазника вязолистного более эффективными оказались извлечения 70%-

ным этанолом, а в случае лабазника шестилепестного более эффективными 

оказались извлечения 40%-ным этанолом.  

7. Настои различных органов надземных частей двух видов лабазника тоже 

проявили антимикробное действие в отношении тестируемых бактерий, но более 

слабое. Действие, превосходящее действие образцов сравнения – спиртовых 

растворов (0,1%) левомицетина и бензилпенициллина, проявили настои лабазников 

обоих видов в отношении дрожжеподобного грибка C. albicans.  

8. Настой лабазника вязолистного более эффективен в сравнении с 

близкородственным видом в отношении грамположительных бактерий  S. aureus, 

B. cereus и дрожжеподобного гриба  C. albicans, а настой лабазника 

шестилепестного в отношении грамотрицательных бактерий –  P. aeruginosa, E. 

Coli. 

Результаты скрининга могут служить основанием для вывода о 

целесообразности создания новых антибактериальных препаратов на основе 

настоев и водно-спиртовых извлечений из надземных органов лабазника 

вязолистного и лабазника шестилепестного с последующим внедрением их в 

медицинскую и фармацевтическую практику. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Анализ литературных данных демонстрирует наличие большого количества 

публикаций, посвящённых исследованиям растений рода Лабазник – растений, 

давно использующихся в народной медицине, включённых в фармакопеи многих 

стран мира, но не имеющих статуса ЛРС в Российской Федерации. Проведенное 

химико-фармакогностическое исследование травы лабазника вязолистного и 

лабазника шестилепестного позволило сделать следующие выводы. 

1. Морфолого-анатомическое исследование, включавшее в себя 

люминесцентную микроскопию, позволило выявить особенности строения 

листовых пластинок, черешков и стеблей лабазников вязолистного и 

шестилепестного, и особенности свечения срезов органов этих растений. Таким 

образом, впервые определены некоторые новые признаки, характерные для травы 

изучаемых растений с целью использования при диагностике лабазников 

вязолистного и шестилепестного. Результаты работы включены в раздел 

«Микроскопические признаки» проекта ФС на новый вид лекарственного 

растительного сырья «Лабазника вязолистного трава». 

2. Проведенные сравнительные исследования травы лабазников 

вязолистного и шестилепестного с помощью ТСХ и УФ-спектроскопии 

подтвердили сходство химического состава растений, наличие флавоноидов как 

основных действующих веществ. С помощью колоночной хроматографии из 

настойки на основе травы лабазника вязолистного выделены и идентифицированы 

7 соединений: спиреозид, кверцетин, астрагалин, изопопулин, гаултерин, 1-О-

салицилоил-салициловый спирт, галловая кислота, два из которых впервые 

выделены из травы лабазника вязолистного - это изопопулин (6’-O-бензоил-β-D-

глюкопиранозид салицилового спирта) и 1-О-салицилоил-салициловый спирт, 

которые ранее не были описаны в научной литературе. Выделенные соединения 

охарактеризованы данными УФ- 1Н-, 13С-спектроскопии, масс-спектрометрии, а 

также результатами определения температуры плавления, ферментативного и 

кислотного гидролиза с последующим хроматографическим анализом 

гидролизатов. 
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3. Разработаны методики качественного анализа травы двух видов лабазника 

с применением метода ТСХ в системе растворителей н-бутанол:уксусная 

кислота:вода (4:1:2) и УФ-спектроскопии (аналитическая длина волны 412 нм) с 

рутином в качестве вещества-стандарта. 

4. Разработана методика количественного определения флавоноидов в водно-

спиртовых извлечениях из травы лабазника вязолистного методом 

дифференциальной спектрофотометрии в пересчёте на рутин и абсолютно сухое 

сырье. Ошибка единичного определения с доверительной вероятностью 95% 

составляет 2,49%.  Установлен нижний предел содержания суммы флавоноидов в 

траве - 3,5%.  

5. С использованием методов математического планирования, разработана 

новая модель управления процессом экстракции, позволяющая прогнозировать 

количественный выход целевого продукта при заданных уровнях исходных 

факторов. Результаты этого фрагмента работы отражены в трёх свидетельствах о 

государственной регистрации программ для ЭВМ и патенте на изобретение. 

Получено оптимальное сочетание уровней факторов, обеспечивающее извлечение 

максимального количества флавоноидов из травы лабазника вязолистного: 

экстрагент – 40%-ный этиловый спирт, степень измельчения сырья – 1 мм, 

продолжительность экстракции на кипящей водяной бане – 90 минут, соотношение 

«сырье-экстрагент» – 1:50. 

6. В результате исследования динамики накопления действующих веществ в 

зависимости от стадии вегетации определено оптимальное время сбора травы 

лабазника вязолистного, которое приходится на период массового цветения - июль 

месяц. В этот период содержание суммы флавоноидов в траве варьирует в пределах 

4,00±0,06 (%). Предложены нормативные числовые показатели качества для 

цельного и измельчённого сырья «Лабазника вязолистного трава». 

7. Для подтверждения безопасности препаратов на основе травы лабазника 

вязолистного определена острая токсичность густого экстракта. Предварительно 

методом перколяции получена первичная вытяжка из травы лабазника 

вязолистного, упариванием её под вакуумом при температуре не выше 500С, 
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получен густой экстракт, содержание флавоноидов в котором 5,06±0,10 (%). 

Опытами на белых беспородных крысах показано, что препарат относится к IV 

классу токсичности (малоопасные вещества) в соответствии с ГОСТ 12.1.007 – 76.  

8. Впервые установлены диуретическая и антидепрессантная активность 

гаультерина – вещества, выделенного из травы лабазника вязолистного в 

индивидуальном виде. 

9. В результате скринингового сравнительного исследования антимикробной 

активности in vitro водно-спиртовых извлечений из листьев; из стеблей; из 

комплекса листьев со стеблями; комплекса листьев со стеблями и цветками (травы) 

лабазников вязолистного и шестилепестного обнаружено антимикробное действие 

на ряд патогенных штаммов микроорганизмов: грамположительных – S. aureus, B. 

cereus; грамотрицательных – P. aeruginosa, E. Coli и дрожжеподобного гриба – C. 

albicans, превосходящее эффект препаратов сравнения - растворов спирта 

этилового (40% и 70%), спиртовых растворов (0,1%) левомицетина и 

бензилпенициллина. Настои травы двух видов лабазника в отношении C. albicans 

по активности превосходят препараты сравнения – спиртовые растворы (0,1%) 

левомицетина и бензилпенициллина. 

10. Разработан проект ФС на новый вид лекарственного растительного сырья 

«Лабазника вязолистного трава», в который включены результаты анатомо-

морфологических и фитохимических исследований, показатели качества. 

Практические рекомендации.  

Результаты проведенной диссертационной работы имеют потенциал для 

усовершенствования подходов к технологии извлечения БАВ из растительного 

сырья, а также для стандартизации растительного сырья, содержащего 

флавоноиды. Полученные данные будут полезными как для учебного процесса, так 

и для применения в центрах сертификации и контроля качества лекарственных 

средств, а также на фармацевтических предприятиях. 

Перспективы дальнейшей разработки темы.  

Продолжение исследования имеет научно-практическое значение для 

фармакогнозии и фармацевтической химии, фармацевтической технологии. 
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Главная цель этого исследования - расширить наше понимание о возможных 

медицинских применениях лекарственных растений путем изучения их 

химического состава  

Контроль качества лекарственных средств растительного происхождения на 

всех этапах производства обеспечивается результатами фитохимического анализа, 

проведенного с применением современных методов исследования. Эти результаты 

будут использованы в разработке объективных и унифицированных методик 

анализа для ЛРС.  

Выводы, сделанные на основе исследования биологической активности 

растительного сырья «Лабазника вязолистного трава», могут быть рекомендацией 

для внедрения в современную медицинскую практику. 

Использование травы двух видов лабазника в производстве лекарств 

позволит максимально рационально использовать все части этих растений, которые 

произрастают в большом количестве в центральной части России, для разработки 

новых фармацевтических препаратов. 
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Приложение 1. Сравнительная анатомо-гистологическая характеристика 

надземной части лабазника вязолистного и лабазника шестилепестного. 

 

Признак 

сравнения 

Лабазник 

вязолистный 

Лабазник 

шестилепестны

й 

Использовани

е признака в 

фармакопее 

Источник 

информаци

и 

Цветок 

Эпидермис 

чашелистико

в  

Клетки 

эпидермиса 

чашелистиков, 

удлиненные с 

извилистыми 

стенками и 

бугорчатой 

поверхностью. 

 

 + 

(Фармакопея 

Республики 

Беларусь, ВФС 

РФ Цветки 

лабазника 

вязолистного) 

16, 17 

Эпидермис 

лепестков 

Эпидермис 

лепестков 

состоит из 

округлых клеток 

со слегка 

извилистыми 

стенками, с 

внутренней 

(верхней) 

стороны 

бугорчатый, 

снаружи - 

гладкий. 

 

 + 

(Фармакопея 

Республики 

Беларусь, ВФС 

РФ Цветки 

лабазника 

вязолистного) 

16, 17 

Опушение На наружной 

стороне 

чашелистиков 

встречаются 

одноклеточные, 

остро-конечные, 

извилистые 

волоски.  

На наружном и 

внутреннем 

эпидермисе 

лепестка венчика 

находятся 

булавовидные 

 + 

(Фармакопея 

Республики 

Беларусь, ВФС 

РФ Цветки 

лабазника 

вязолистного) 

12, 16, 17 



163 
 

железистые 

волоски 

состоящие из 

одноклеточной 

ножки и 

многоклеточной 

головки. 

Пыльца Зерна пыльцы 

почти 

шаровидные, 

мелкие (около 20 

мкм), желтые, с 

пятнистой 

поверхностью, в 

очертании с 

полюса 

трехлопастные. 

 + 

(Фармакопея 

Республики 

Беларусь, ВФС 

РФ Цветки 

лабазника 

вязолистного) 

16, 17 

Листовая пластинка 

Эпидермис Стенки клеток 

нижнего 

эпидермиса 

извилистые, 

антиклинальные. 

Стенки клеток 

верхнего 

эпидермиса 

прямые с 

утолщенными 

стенками 

(Казахстан). 

Клетки верхнего 

эпидермиса 

округлой формы.  

Стенки клеток 

слабоизвилистые 

антиклинальные. 

- 11, 12, 13 

Устьичный 

аппарат 

Аномоцитный 

тип. 

Аномоцитный 

тип. 

- 11 

Характер 

опушения 

Опушение 

представлено 

простыми 

одноклеточными 

волосками в 

нижнем 

эпидермисе.  

Волоски 

одноклеточные, 

тонкостенные, 

Опушение 

представлено  по 

жилке листа 

простыми 

одноклеточными 

и головчатыми 

волосками. 

- 10, 11 
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длинные, 

извивающие, 

бичевидной 

формы.  

Мезофилл 

листа 

1 слой 

полисадного 

мезофилла.   

Имеется 

значительное 

количество друз 

оксалата кальция. 

2-3 слоя 

полисадного 

мезофилла.   

- 10, 11, 12 

Черешок листа 

Форма 

поперечного 

сечения 

черешка листа  

Треугольная 

форма. 

Седловидная 

форма с 2 

характерными 

выступами. 

- 11 

Проводящая 

система  

Пучкового типа 

(3 пучка) с 

наличием 

паренхимной 

обкладки 

каждого пучка.  

Пучкового типа. 

Один крупный 

закрытый 

коллатеральный 

и 2-4 мелких.  

- 11 

Особенности 

строения 

механических 

тканей  

Под эпидермой 

располагается 2-3 

слоя (до 7 слоев) 

пластинчатой 

колленхимы. 

Под эпидермой 

располагается 2 

слоя 

пластинчатой 

колленхимы.  

- 11 

Опушение Сильно развито; 

представлено 

простыми 

одноклеточными 

волосками.  

Не развито.  - 11 

Стебель 

Форма 

поперечного 

сечения  

Пятигранная 

форма 

Многогранная 

форма.  

- 11 

Эпидермис  Однослойный 

эпидермис 

состоящий, из 

мелких, 

прямоугольных 

клеток с 

неравномерно 

утолщенными 

стенками. 

Однослойный 

эпидермис 

состоящий, из 

тангентально-

утолщенных, 

мелких клеток. 

- 12, 13 
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Опушение Представлено 

простыми 

одноклеточными 

и головчатыми 

волосками. 

Не развито. - 11 

Первичная 

кора  

Представлена 

колленхимой, 

ассимиляционно

й паренхимой и 

эндодермой. 

Колленхима 

уголковая 

сложена из 4-5 

рядов. 

Представлена 

колленхимой, 

ассимиляционно

й паренхимой и 

эндодермой.  

- 11, 12 

 

Проводящие 

элементы  

Пучкового типа. 

Пучки открытые 

коллатеральные, 

расположены по 

кругу в 

количестве 23.   

Пучки закрытие 

коллатеральные, 

крупные пучки 

чередуются с 

более мелкими. 

Пучкового типа. 

Пучки открытые 

коллатеральные, 

расположены по 

кругу в 

количестве 16.   

- 10, 11, 12 
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Приложение 2. Акты внедрения результатов диссертационного 

исследования. 
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Приложение 3. Свидетельство о государственной регистрации 

программы для ЭВМ. «Система тестирования и оценки параметров 

измерений при планировании научного эксперимента». 
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Приложение 4. Свидетельство о государственной регистрации 

программы для ЭВМ. «Система управления априорной оценкой 

оптимального количественного выхода определяемого продукта». 
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Приложение 5. Свидетельство о государственной регистрации 

программы для ЭВМ. «Система тестирования устойчивости решения 

экстремального плана по синтезированным признакам на основе 

компонентного анализа». 
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Приложение 6. Патент на изобретение «Способ количественного 

определения суммы флавоноидов в траве лабазника вязолистного». 
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Приложение 7. Результаты тестирования водно-спиртовых извлечений из 

надземной части лабазника вязолистного (Filipendula ulmaria (L.) Maxim.). 

Соотношение «сырье : экстрагент» - 1:5. 

Извлечение Кратность разведения* 

Органы растения % спирта 

этилового 

1:2 1:4 1:8 1:16 1:32 1:64 1:128 

1 2 3 4 5 6 7 

Pseudomonas aeruginosa 

Лист и стебель 40 – + + + + + + 

Лист 40 – + + + + + + 

Стебель 40 – + + + + + + 

Лист, стебель, 

цветки 

40 – – – – + + + 

Лист и стебель 70 – – – – + + + 

Лист 70 – – – + + + + 

Стебель 70 – – + + + + + 

Лист, стебель, 

цветки 

70 – – + + + + + 

Staphylococcus aureus 

Лист и стебель 40 – – – – + + + 

Лист 40 – – – – + + + 

Стебель 40 – – – – + + + 

Лист, стебель, 

цветки 

40 – – – – – + + 

Лист и стебель 70 – – – – – + + 

Лист 70 – – – – – + + 

Стебель 70 – – – – – + + 

Лист, стебель, 

цветки 

70 – – – – – – + 

Escherichia coli 

Лист и стебель 40 + + + + + + + 

Лист 40 – – + + + + + 

Стебель 40 – + + + + + + 

Лист, стебель, 

цветки 

40 – – – – + + + 

Лист и стебель 70 – – – + + + + 

Лист 70 – – – – + + + 

Стебель 70 – – + + + + + 

Лист, стебель, 

цветки 

70 – – – – + + + 

Bacillus cereus 

Лист и стебель 40 – – + + + + + 

Лист 40 – – – – + + + 

Стебель 40 – – + + + + + 

Лист, стебель, 

цветки 

40 – – – + + + + 

Лист и стебель 70 – – – + + + + 

Лист 70 – – – – + + + 

Стебель 70 – – – + + + + 
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Лист, стебель, 

цветки 

70 – – – – + + + 

Candida albicans 

Лист и стебель 40 – – – + + + + 

Лист 40 – – – + + + + 

Стебель 40 – – – + + + + 

Лист, стебель, 

цветки 

40 – – – + + + + 

Лист и стебель 70 – – – – – – + 

Лист 70 – – – – – – + 

Стебель 70 – – – – – + + 

Лист, стебель, 

цветки 

70 – – – – – – + 

Примечание: + наличие роста микроорганизма; – отсутствие роста микроорганизма.  
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Приложение 8. Результаты тестирования водно-спиртовых извлечений из 

надземной части лабазника шестилепестного (Filipendula hexapetala 

Gilib.). Соотношение «сырье : экстрагент» - 1:5. 

Извлечение Кратность разведения 

Органы растения % спирта 

этилового 

1:2 1:4 1:8 1:16 1:32 1:64 1:128 

1 2 3 4 5 6 7 

Pseudomonas aeruginosa 

Лист и стебель 40 – – – – – + + 

Лист 40 – – – + + + + 

Стебель 40 – – – – + + + 

Лист, стебель, цветки 40 – – – – + + + 

Лист и стебель 70 – – – + + + + 

Лист 70 – – – – – + + 

Стебель 70 – – – – – + + 

Лист, стебель, цветки 70 – – – – – – + 

Staphylococcus aureus 

Лист и стебель 40 – – – – + + + 

Лист 40 – – – – – – + 

Стебель 40 – – – – – – + 

Лист, стебель, цветки 40 – – – – – + + 

Лист и стебель 70 – – – – – + + 

Лист 70 – – – + + + + 

Стебель 70 – – + + + + + 

Лист, стебель, цветки 70 – – – + + + + 

Escherichia coli 

Лист и стебель 40 – – – + + + + 

Лист 40 – – + + + + + 

Стебель 40 – – + + + + + 

Лист, стебель, цветки 40 – – – + + + + 

Лист и стебель 70 – – + + + + + 

Лист 70 – – – + + + + 

Стебель 70 – – + + + + + 

Лист, стебель, цветки 70 – – – + + + + 

Bacillus cereus 

Лист и стебель 40 – – – – – + + 

Лист 40 – – – – – + + 

Стебель 40 – – – – – – + 

Лист, стебель, цветки 40 – – – – – + + 

Лист и стебель 70 – – – – + + + 

Лист 70 – – – – – + + 

Стебель 70 – – – – – + + 

Лист, стебель, цветки 70 – – – + + + + 

Candida albicans 

Лист и стебель 40 – – – + + + + 

Лист 40 – – + + + + + 

Стебель 40 – – + + + + + 

Лист, стебель, цветки 40 – – – + + + + 

Лист и стебель 70 – – – – + + + 

Лист 70 – – – + + + + 
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Стебель 70 – + + + + + + 

Лист, стебель, цветки 70 – – – + + + + 

Примечание: + наличие роста микроорганизма; – отсутствие роста микроорганизма.  
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Приложение 9. Минимальные подавляющие концентрации спирта 

этилового («отрицательный» контроль). 

Экстрагент Кратность разведения* 

1:2 1:4 1:8 1:16 1:32 1:64 1:128 

1 2 3 4 5 6 7 

Pseudomonas aeruginosa 

Этиловый спирт, 40 % – – + + + + + 

Этиловый спирт, 70 % – – – + + + + 

Staphylococcus aureus 

Этиловый спирт, 40 % – – – + + + + 

Этиловый спирт, 70 % – – – + + + + 

Escherichia coli 

Этиловый спирт, 40% – – – + + + + 

Этиловый спирт, 70 % – – – – + + + 

Bacillus cereus 

Этиловый спирт, 40 % – – + + + + + 

Этиловый спирт,  70 % – – – – + + + 

Candida albicans 

Этиловый спирт, 40 % – – – + + + + 

Этиловый спирт, 70 % – – – + + + + 

Примечание: + наличие роста микроорганизма; – отсутствие роста микроорганизма. 
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Приложение 10. Результаты тестирования водных извлечений из 

надземной части лабазника вязолистного (Filipendula ulmaria (L.)). 

Соотношение «сырье : экстрагент» - 1:10. 

Примечание: + наличие роста микроорганизма; – отсутствие роста микроорганизма.  

  

Органы 

растения 

Кратность разведения* 

1:2 1:4 1:8 1:16 1:32 1:64 1:128 

1 2 3 4 5 6 7 

Pseudomonas aeruginosa 

Лист и стебель + + + + + + + 

Лист + + + + + + + 

Стебель + + + + + + + 

Лист, стебель, цветки + + + + + + + 

Staphylococcus aureus 

Лист и стебель – – + + + + + 

Лист – – + + + + + 

Стебель – – – + + + + 

Лист, стебель, цветки – – + + + + + 

Escherichia coli 

Лист и стебель + + + + + + + 

Лист + + + + + + + 

Стебель – + + + + + + 

Лист, стебель, цветки + + + + + + + 

Bacillus cereus 

Лист и стебель – – – + + + + 

Лист – – – + + + + 

Стебель – – – + + + + 

Лист, стебель, цветки – – – – + + + 

Candida albicans 

Лист и стебель – – + + + + + 

Лист – – + + + + + 

Стебель – – – + + + + 

Лист, стебель, цветки – – – + + + + 
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Приложение 11. Результаты тестирования водных извлечений из 

надземной части лабазника шестилепестного (Filipendula hexapetala 

Gilib.). Соотношение «сырье : экстрагент» - 1:10. 

Примечание: + наличие роста микроорганизма; – отсутствие роста микроорганизма.  

Органы 

растения 

Кратность разведения* 

1:2 1:4 1:8 1:16 1:32 1:64 1:128 

1 2 3 4 5 6 7 

Pseudomonas aeruginosa 

Лист и стебель – + + + + + + 

Лист – – + + + + + 

Стебель – + + + + + + 

Лист, стебель, цветки – + + + + + + 

Staphylococcus aureus 

Лист и стебель + + + + + + + 

Лист + + + + + + + 

Стебель – + + + + + + 

Лист, стебель, цветки – – + + + + + 

Escherichia coli 

Лист и стебель – + + + + + + 

Лист + + + + + + + 

Стебель – + + + + + + 

Лист, стебель, цветки – + + + + + + 

Bacillus cereus 

Лист и стебель – – + + + + + 

Лист – + + + + + + 

Стебель – + + + + + + 

Лист, стебель, цветки – – – + + + + 

Candida albicans 

Лист и стебель – – + + + + + 

Лист – + + + + + + 

Стебель – – + + + + + 

Лист, стебель, цветки – + + + + + + 
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Приложение 12. Результаты тестирования антибактериальной и 

противогрибковой активности лекарственных препаратов, 

использованных в качестве образцов сравнения. 

Лекарственный  

препарат 

Кратность разведения* 

1:2 1:4 1:8 1:16 1:32 1:64 1:128 

1 2 3 4 5 6 7 

Pseudomonas aeruginosa 

левомицетина  – – – – + + + 

бензилпенициллина  + + + + + + + 

Staphylococcus aureus 

левомицетина  – – – – + + + 

бензилпенициллина  – – + + + + + 

Escherichia coli 

левомицетина  – – – – – – + 

бензилпенициллина  – – – – + + + 

Bacillus cereus 

левомицетина  – – – – + + + 

бензилпенициллина  – – – – + + + 

Candida albicans 

левомицетина  – + + + + + + 

бензилпенициллина  + + + + + + + 

Примечание: + наличие роста микроорганизма; – отсутствие роста микроорганизма. 

Лекарственные препараты использовали в виде спиртовых растворов, 0,1%. 
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Приложение 13. Проект фармакопейной статьи на новый вид ЛРС 

«Лабазника вязолистного трава». 

 

МИНИСТЕРСТВО ЗДРАВООХРАНЕНИЯ 

РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

  

УТВЕРЖДАЮ 

Директор Центра фармакопеи и 

международного сотрудничества  

ФГБУ «Научный центр экспертизы средств 

медицинского применения», доктор 

фармацевтических наук, профессор 

_____________________ Е.И. САКАНЯН 

«__» ________________________ 20____г. 

 

ГОСУДАРСТВЕННЫЙ СТАНДАРТ КАЧЕСТВА 

ЛЕКАРСТВЕННОГО СРЕДСТВА 

 

ФАРМАКОПЕЙНАЯ СТАТЬЯ 

Организация-разработчик: Федеральное государственное бюджетное 

образовательное учреждение высшего образования «Самарский 

государственный медицинский университет» Министерства здравоохранения 

Российской Федерации 

 

Лабазника вязолистного 
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Собранная в фазу цветения высушенная трава многолетнего 

травянистого растения лабазника вязолистный – Filipendula ulmaria (L.) 

Maxim., сем. розоцветные - Rosaceae. 

 

ИЗДАНИЕ ОФИЦИАЛЬНОЕ ПЕРЕПЕЧАТКА ВОСПРЕЩЕНА 
 



185 
 

ПОДЛИННОСТЬ 

Внешние признаки. Сырье изучается невооруженным глазом, с 

помощью лупы (х10) или под микроскопом (8х, 16х, 20х, 40х) в соответствии 

с разделом «Методы анализа лекарственного растительного сырья» (ГФ РФ 

XIV издания). 

Цельное сырье. Цельные или частично измельчённые облиственные 

стебли до 30-50 см. Стебель густо олиственен. Листья сверху голые, по форме 

прерывичто-перистые. Снизу листовая пластинка имеет тонкое 

беловойлочное опушение. Крупных боковых листочков от 2 до 6 пар; 

конечный листочек 3-5-рассеченный и более крупный, чем боковые; листочки 

широкояйцевидные, край надрезанно-пильчатый. Между крупными 

листочками расположены промежуточные, по форме мелкие, остро-зубчатые. 

Многочисленные цветки собраны в густое метельчатое соцветие длиной до 20 

см. Цветоножка и оси соцветий без войлочного опушения. 

Цвет листьев с верхней и нижней стороны темно-зеленый, стеблей – 

светло-зеленый, к основанию стебля – желто-зеленый. Запах слабый 

травянистый. Вкус водного-спиртового извлечения пряно-травянистый.  

Измельченное сырье. Кусочки стеблей, листьев, а также цветков, 

проходящие сквозь сито с отверстиями 2 мм.  

Цвет от тёмно- и светло-зеленого до желто-зеленого. Запах слабый 

травянистый. Вкус водного-спиртового извлечения пряно-травянистый. 

Микроскопические признаки. Сырье исследуется с помощью 

микроскопа (40×, 100×, 400×) в соответствии с разделом «Техника 

микроскопического и микрохимического исследования лекарственного 

растительного сырья» (ГФ РФ XIV издания). 

Цельное, измельченное сырье. При рассмотрении микропрепаратов 

листа клетки верхнего эпидермиса паренхимные, неправильной и слегка 

округлой – волнистой формы. Клеточные стенки слегка утолщены. На верхнем 

эпидермисе встречаются тонкостенные одноклеточные волоски. Нижний 

эпидермис листа имеет опушение, представленное многочисленными 
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простыми одноклеточными кроющими волосками, которые покрывают всю 

часть листовой пластинки.  

Поперечный срез листовой пластинки имеет один большой 

коллатеральный пучок, расположенный в центральной жилке листа, а также 

значительное количество включений, представленных друзами оксалата 

кальция в паренхиме первичной коры стебля. На поперечном срезе листовой 

пластинки встречаются схизогенные вместилища. 

На поперечном сечении черешок листа имеет треугольно-сердцевидную 

форму. Центральная часть среза имеет три крупных закрытых коллатеральных 

проводящих пучка. Один крупный пучок снизу и два по бокам. Изредка между 

крупными пучками встречаются более мелкие вторичные пучки имеющие 

аналогичное строение. 

Паренхима черешка листа выполнена крупными и тонкостенными 

клетками, локализованными в основном с нижней стороны листа. Клетки 

паренхимы по форме круглые, изодиазометрические с тонкими 

целлюлозными стенками. В паренхиме черешка листа диагностируются 

большое количество включений, представленное друзами оксалата кальция 

звездчатой формы. На поверхности листа встречаются большое количество 

простых бичевидных волосков. На центральной жилке листа, особенно в 

абаксиальной нижней стороне представлено наибольшее опушение. 

Стебель представлен пучковым типом строения с ребрами, имеющими 

округло – ребристо форму. Первичная кора представлена клетками основной 

паренхимы, расположенными несколькими (порядка 7-8) рядами клеток 

уголковой колленхимы.  

Проводящие такни представлены открытыми коллатеральными 

пучками, на поперечном сечении имеющие яйцевидную форму.  Пучки 

составляют эустель, при котором крупные пучки чередуются с мелкими, 

причем наиболее крупные локализованы в ребрах стебля. Флоэмная часть 

пучка наиболее развита, представлена мелкими овальными тонкостенными 

клетками.  Склеренхима представлена лубяными волокнами, которые имеют 
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клетки округлой формы с сильно утолщенными склерефицированными 

оболочками. Ксилема представлена пучками расположенными радиальными 

рядами. Перимедулярная зона хорошо выражена и представлена клетками 

первичной ксилемы бурого цвета. В перимедулярной зоне ксилемы иногда 

встречаются разрывы паренхимы. Проводящие пучки стебля разделены 

сердцевинными лучами крупноклеточной паренхимы с округло-овальными 

клетками, которые имеют лигнифицированные оболочки. Лигнифицирование 

оболочек клеток, подтверждается окраской после обработки микропрепарата 

раствором сернокислого анилина. 

На поперечном срезе эпидермиса стебля диагностируются 

тонкостенные, прямоугольные, продольно-вытянутые клетки с прямыми и 

четко видными боковыми стенками. Эпидермис кутикунизирован, что 

подтверждается реакцией с раствором Судана III, окрашивающей его в розово-

коричневый цвет. Поверхность эпидермиса имеет одноклеточные 

тонкостенные волоски, которые встречаются редко. Под слоем эпидермиса 

расположена уголковая колленхима с лигнифицированными клетками (4-5 

рядов). 

Первичная кора стебля представлена округло-угловатыми клетками, 

имеющими различный размер. Клеточные стенки целлюлозные, в полостях 

заметны остатки протопласта. Паренхима первичной коры имеет включения, 

представленные друзами оксалата кальция звездчатой формы. Паренхиму 

первичной коры подстилает 1-2 слоя клеток эндодермы заметные после 

окраски микропрепарата раствором Судана III. Клетки эндодермы по форме 

округлые с утолщенными лигнифицированными оболочками.  

Ксилема стебля представлена кольчато-спиральными сосудами с 

лигнифицированными оболочками, что подтверждается окраской их в желтый 

цвет после обработки микропрепарата раствором сернокислого анилина. 

При проведение люминесцентной микроскопии наблюдается свечение 

клеточных стенок эпидермиса стебля и простых одноклеточных кроющих 

волосков. Клетки эпидермиса обладают светло-голубой люминесценцией при 
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облучении УФ-светом с длиной волны 360 нм. Клеточные стенки стебля 

склеренхимы и сосуды ксилемы люминесцируют синей люминесценцией, 

флоэма свечением не обладает.  

При облучении среза стебля с помощью УФ-света с длиной волны 420 

нм клеточные стенки эпидермиса и клеточные стенки колленхимы 

люминесцируют светло-коричневым оттенком, клеточные стенки 

склеренхимы и сосуды ксилемы люминесцируют темно-желтым светом, 

флоэма обладает коричневой люминесценцией. 

Простые одноклеточные кроющие волоски, клеточные стенки в 

эпидермисе черешка и в склеренхиме черешка листа, сосуды ксилемы 

люминесцируют ярко-голубым светом при облучении УФ-светом с длиной 

волны 360 нм. Флоэма свечением не обладает. При облучении УФ-светом с 

длиной волны 420 нм, клеточные стенки эпидермиса ярко-желтые, а 

клеточные стенки склеренхимы и сосуды ксилемы люминесцируют темно-

желтым цветом, флоэма люминесцирует коричневым оттенком. 

1.  2.  

3.  4.  
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5.  
6.  

7.  8.  

Рисунок 1 – Микроскопические признаки травы лабазника вязолистного 

1 – фрагмент верхнего эпидермиса листа (х400); 2 – поперечный срез 

листовой пластинки (х100); 3 – схизогенное вместилище в листовой 

пластинке (х400); 4 – черешок листа (х40); 5 – фрагмент поперечного среза 

стебля (x100); 6 – фрагмент эпидермиса и первичной коры, окраска 

раствором сернокислого анилина, окраска раствором Судана III (x400); 7 – 

фрагмент стебля при облучении светом с λ=420 (х100); 8 – фрагмент 

черешка листа при облучении светом с λ=360 нм (x100).  

 

Определение основных групп биологически активных веществ:  

1. Качественные реакции 

К 1 мл полученного извлечения, приготовленного как указано в разделе 

«Количественное определение», прибавляют 2 мл 3 % раствора алюминия (III) 

хлорида спиртового, через 20-30 минут появляется желтое окрашивание. 

2. Тонкослойная хроматография 
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Раствор стандартного образца (СО) рутина. Около 0,005 г СО рутина 

растворяют в 10 мл спирта 70% и перемешивают. Срок годности раствора 1 

мес. при хранении в прохладном, защищенном от света месте. 

Хроматографические пластинки «Сорбфил-ПТСХ-АФ-Ф-УФ» или 

«Сорбфил-ПТСХ-П-А-УФ» заранее активируют в сушильном шкафу при 

температуре 105°С в течение 60 минут.  

На линию старта аналитической хроматографической пластики со слоем 

силикагеля наносят 20 мкл испытуемого раствора травы лабазника 

вязолистного и параллельно 20 мкл раствора СО рутина. Пластинку с 

нанесенными пробами сушат при комнатной температуре в течение 5 минут, 

помещают в камеру, предварительно насыщенную не менее 60 минут смесью 

растворителей н-бутанол – уксусная кислота – вода (4:1:2) и 

хроматографируют восходящим способом. Когда фронт растворителя пройдет 

около 80-90 % длины пластинки от линии старта, ее вынимают из камеры, 

сушат до удаления следов растворителя, обрабатывают 3% спиртовым 

раствором алюминия хлорида, сушат в сушильном шкафу при температуре 

100-105 °С в течение 3-5 мин и просматривают в УФ-свете при длине волны 

365 нм. 

На хроматограмме испытуемого раствора должны обнаруживаться: зона 

адсорбции с желто-зеленой флуоресценцией на уровне адсорбции СО рутина 

со значением Rf около 0,40. 

2. УФ-спектроскопия 

Испытуемый раствор, приготовленный как указано в разделе 

«Количественное определение» имеет максимум для дифференциальной 

кривой поглощения при длине волны 412±2 нм (рис. 2, рис. 3). 
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Рисунок 2 – Кривая поглощения раствора 

водно-спиртового извлечения из травы 

лабазника вязолистного: 1 – исходный 

раствор; 2 – в присутствии AlCl3  

Рисунок 3 – Дифференциальная кривая 

поглощения раствора водно-спиртового 

извлечения из травы лабазника 

вязолистного 

ИСПЫТАНИЯ 

Влажность. Цельное сырье, измельченное сырье – не более 12 %. 

Зола общая. Цельное сырье, измельченное сырье – не более 13 %. 

Зола, нерастворимая в хлористоводородной кислоте. Цельное сырье, 

измельченное сырье – не более 3 %. 

Измельченность сырья. Цельное сырье: частиц, проходящих сквозь 

сито с отверстиями размером 1 мм, - не более 5%. Измельченное сырье: частиц, 

не проходящих сквозь сито размером 7 мм - не более 5%; частиц, проходящих 

сквозь сито с отверстием размером 0,5 мм, - не более 5%. 

Посторонние примеси.  

Стеблей. Цельное, измельченное сырье – не более 60%. 

Сырьё, изменившее окраску (пожелтевшее и почерневшее). Цельное 

сырье – не более 3 %. 

Органическая примесь. Цельное, измельчённое сырье – не более 3 %. 

Минеральная примесь. Цельное, измельчённое сырье – не более 1,5 %. 
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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» (ГФ РФ XIV издания). 

Радионуклиды. В соответствии с требованиями ОФС «Определение 

содержания радионуклидов в лекарственном растительном сырье и 

лекарственных растительных препаратах» (ГФ РФ XIV издания). 

Остаточные количества пестицидов. В соответствии с требованиями 

ОФС «Определение содержания остаточных пестицидов в лекарственном 

растительном сырье и лекарственных растительных препаратах» (ГФ РФ XIV 

издания). 

Микробиологическая чистота. В соответствии с ОФС 

«Микробиологическая чистота» (ГФ РФ XIV издания). 

Количественное определение. Цельное сырье, измельченное сырье: 

суммы флавоноидов в пересчете на рутин - не менее 0,5 %. 

Приготовление раствора алюминия хлорида спиртового 3 %. 3 г 

алюминия хлорида помещают в мерную колбу вместимостью 100 мл, 

растворяют в спирте 96 % и доводят объём раствора тем же спиртом до метки. 

Срок годности раствора 3 мес. 

Приготовление раствора СО рутина. Около 0,02 г (точная навеска) 

рутина помещают в мерную колбу вместимостью 50 мл, растворяют в 30 мл 

спирта 70% при нагревании на водяной бане. После охлаждения содержимого 

колбы до комнатной температуры доводят объем раствора спирта 70% до 

метки (раствор А СО рутина). 2 мл раствора А рутина помещают в мерную 

колбу на 25 мл,  

прибавляют 2 мл 3% спиртового раствора алюминия хлорида и доводят объем 

раствора до метки спиртом 96 % (раствор Б СО рутина). 

Аналитическую пробу сырья измельчают до размера частиц, 

проходящих сквозь сито с отверстиями диаметром 2 мм. Около 1 г 

измельченного сырья (точная навеска) помещают в колбу со шлифом 

вместимостью 100 мл, прибавляют 30 мл спирта 70 %. Колбу закрывают 
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пробкой и взвешивают на тарированных весах с точностью до ±0,01. Колбу 

присоединяют к обратному холодильнику и нагревают на кипящей водяной 

бане (умеренное кипение) в течение 45 мин. Затем ее охлаждают в течение 30 

мин, закрывают той же пробкой, снова взвешивают и восполняют 

недостающий экстрагент до первоначальной массы. Извлечение фильтруют 

через бумажный фильтр «красная полоса» (раствор А испытуемого раствора). 

1,0 мл раствора А испытуемого раствора помещают в мерную колбу 

вместимостью 25 мл, прибавляют 2 мл 3% спиртового раствора алюминия 

хлорида и доводят объем раствора до метки спиртом 96 % (раствор Б 

испытуемого раствора).  

Оптическую плотность раствора Б испытуемого раствора измеряют 

через 40 минут после приготовления на спектрофотометре при длине волны 

410 нм в кювете с толщиной слоя 10 мм. В качестве раствора сравнения 

используют 1 мл раствора А испытуемого раствора, доведенный спиртом 96 

% в мерной колбе вместимостью 25 мл. 

Параллельно измеряют оптическую плотность раствора Б СО рутина в 

тех же условиях. В качестве раствора сравнения используют 2 мл раствора А 

СО рутина, доведенный спиртом 96 % в мерной колбе вместимостью 25 мл. 

Содержание суммы флавоноидов (X в процентах) в пересчете на рутин и 

абсолютно сухое сырье вычисляют по формуле: 

𝑥=
А∗𝑚0∗30∗25∗2∗100∗100

А0∗𝑚∗50∗25∗(100−𝑊)
 , 

где А – оптическая плотность испытуемого раствора; 

Аo – оптическая плотность раствора СО рутина; 

m – масса сырья, г; 

mо – масса СО рутина, г; 

W – потеря в массе при высушивании, %. 

Допускается содержание суммы флавоноидов в пересчёте на рутин 

вычислять с использованием удельного показателя поглощения рутина при 

длине волны 410 нм, который равен 231:  

𝑥=
А∗30∗25∗100

𝑚∗231∗(100−𝑊)
 , 

где А – оптическая плотность испытуемого раствора; 
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m – масса сырья, г; 

231 – удельный показатель поглощения (E ) СО рутина при 410 нм; 

W – потеря в массе при высушивании в процентах. 

Упаковка, маркировка и транспортирование. В соответствии с 

требованиями ОФС «Упаковка, маркировка и транспортирование 

лекарственного растительного сырья и лекарственных растительных 

препаратов» (ГФ РФ XIV издания). 

Хранение. В соответствии с требованиями ОФС «Хранение 

лекарственного растительного сырья и лекарственных растительных 

препаратов». 

Проректор по научной работе ФГБОУ ВО 

СамГМУ Минздрава России, лауреат премии 

Правительства РФ, доктор медицинских 

наук, профессор 

И.Л. Давыдкин 

 

«___» _________ 2023 

 

Заведующий кафедрой химии Института 

фармации ФГБОУ ВО СамГМУ Минздрава 

России, доктор фармацевтических наук, 

доцент  

 

А.В. Воронин 

 

«___» _________ 2023 

 

Доцент кафедры химии Института фармации 

ФГБОУ ВО СамГМУ Минздрава России, 

кандидат фармацевтических наук, доцент 

 

С.Х. Шарипова 

 

«___» _________ 2023 

Очный аспирант кафедры химии Института 

фармации ФГБОУ ВО СамГМУ Минздрава 

России 

 

Н.С. Соколов 

«___» _________ 2023 

1

1%

ʩʤ
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Приложение 14. Спектральные характеристики спиреозида. 

 

Масс-спектр спиреозида 

 

1Н-ЯМР-спектр 

спиреозида в 

DMSO-d6 

 

13С-ЯМР спектр 

спиреозида 

в DMSO-d6 
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Приложение 15. Спектральные характеристики гаультерина. 

 

 Масс-спектр гаултерина 

 

1Н-ЯМР-спектр 

гаултерина  

в DMSO-d6 

  

13С-ЯМР cпектр 

гаултерина 

в DMSO-d6 
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Приложение 16. Спектральные характеристики галловой кислоты. 

 

Масс-спектр галловой кислоты 

 

1Н-ЯМР-

спектр 

галловой 

кислоты в 

DMSO-d6 

 

13С-ЯМР 

спектр 

галловой 

кислоты в 

DMSO-d6 

 


