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ВВЕДЕНИЕ 

Актуальность темы. Одним из ключевых направлений для отечественной 

фармацевтической науки и промышленности является создание в стране высокэф-

фективных и безопасных фармацевтических препаратов и активных субстанций 

представляет собой одно из ключевых направлений.  

В Государственным реестром лекарственных средств приводятся данные о 

более 4000 наименований лекарственных препаратов растительного происхожде-

ния в Российской Федерации. Ассортимент лекарственных растительных препара-

тов продолжает расширятся благодаря таким преимуществам в лечении хрониче-

ских заболеваний относительно синтетических лекарственных препаратов, как воз-

можность длительного применения и комплексное воздействие на весь организм 

пациента.  

Ведущие ученые страны изучают множество перспективных растений и со-

единений растительного происхождения (Авдеева Е.В., 2023; Киселева Т.Л., 2024; 

Кудашкина Н.В., 2024; Куркин В.А., 2024; Мизина П.Г., 2024; Правдивцева О.Е., 

2024; Самылина И.А., 2024; Шмыгарева А.А., 2023; Зилфикаров И.Н., 2022; Бело-

ногова В.Д., 2022). Род Мята (Mentha L.) широко используется в различных обла-

стях деятельности человека, таких как официнальная и традиционная медицина, 

косметология, пищевая промышленность, сельское хозяйство. Однако, несмотря на 

популярность представителей рода Mentha L., единственным видом лекарствен-

ного растительного сырья (ЛРС), включенным в фармакопеи разных стран, явля-

ются листья мяты перечной (Menthae piperitae folia) (Государственная…, 2015, 

2018, 2024; European…, 2024). 

В разделе «Подлинность» ФС.2.5.0029.15 «Мяты перечной листья» ГФ РФ 

XIV издания при описании методики определения основных групп биологически 

активных веществ методом тонкослойной хроматографии (ТСХ) наряду с менто-

лом  используется раствор стандартного образца (СО) тимола, однако данное био-

логически активное вещество (БАВ) не является диагностически значимым компо-

нентом данного сырья [87]. 
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Кроме того, в разделе «Количественное определение» наряду с эфирным мас-

лом методом дифференциальной спектрофотометрии определяют сумму флавоно-

идов в пересчете на лютеолин, однако используемая методика не лишена недостат-

ков. На наш взгляд, с точки зрения стандартизации больший интерес представляют 

фенилпропаноиды, в частности, розмариновая кислота, являющаяся доминирую-

щим компонентом фенольной природы в листьях мяты перечной. В этом отноше-

нии актуальным является внедрение в фармакопейный анализ листьев мяты переч-

ной использование метода высокоэффективной жидкостной хроматографии.  

Важным также является внедрение петиолярной микроскопии в подраздел 

«Микроскопические признаки» раздела «Подлинность», в том числе с использова-

нием метода люминесцентной микроскопии листа и черешка листьев мяты переч-

ной. 

В разделе ФС.2.5.0029.15 «Определение основных групп биологически ак-

тивных веществ» при проведении тонкослойной хроматографии наряду с раство-

ром ментола, целесообразно использовать раствор стандартного образца домини-

рующего компонента - розмариновой кислоты. 

Степень разработанности темы. Несмотря на глубокую степень изученно-

сти химического листьев мяты перечной (Mentha piperita L.), проблема стандарти-

зации данного вида фармакопейного растительного сырья остается актуальной.  

В разделе ФС.2.5.0029.15 «Количественное определение» для подтверждения 

качества сырья используется количественное определение эфирного масла, основ-

ным компонентом которого является ментол (Государственная…, 2018).  

Также в разделе «Количественное определение» ФС.2.5.0029.15 для количе-

ственного определения суммы флавоноидов используется метод дифференциаль-

ной спектрофотометрии при этом измерение проводят при аналитической длине 

волны 400 нм в пересчете на лютеолин (Государственная…, 2018). Однако данная 

методика имеет ряд недостатков. Основываясь на проведенных исследованиях и 

данных обзора литературы, доминирующим соединением фенольной природы яв-

ляется розмариновая кислота (Куркин В.А., 2024; Gudzenko А., 2013; European…, 

2024).  Из этого следует, что при количественном определении целесообразнее 
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проводить определение суммы фенилпропаноидов и количественное определение 

розмариновой кислоты методом ВЭЖХ. 

По нашему мнению, определение тимола в разделе «Определение основных 

групп биологически активных веществ» нецелесообразно, так как тимол не явля-

ется диагностически значимым соединением в химическом составе листьев мяты 

перечной. 

В соответствии с ГФ РФ XIV издания основными микроскопическими при-

знаками листьев мяты перечной являются строение стенок клеток эпидермиса, тип 

строения устьичных аппаратов и их расположение, наличие простых клеточных во-

лосков, головчатых волоски и эфиромасличных желез (Государственная…, 2018). 

На наш взгляд, использование новых методов микроскопии, таких как люминес-

центная микроскопия черешка и листьев мяты перечной, позволит выделить новые 

диагностические микроскопические признаки сырья, что в перспективе будет спо-

собствовать более объективному анализу сырья. 

Цель работы и основные задачи исследования - совершенствование мето-

дик стандартизации листьев мяты перечной и проведение сравнительного фарма-

когностического исследования сортовых форм и некоторых видов рода Мята 

(Mentha L.).  

Задачи исследования:  

1. Анатомо-гистологическое исследование листа мяты перечной (Mentha 

piperita L.). 

2. Сравнительное фитохимическое исследование листьев сортовых форм и 

некоторых видов рода Мята (Mentha L.) с применением современных ме-

тодов исследования (ТСХ, спектрофотометрии и ВЭЖХ). 

3. Препаративное выделение и идентификация индивидуальных веществ из 

листьев мяты перечной с помощью таких современных методов, как спек-

трофотометрия, ВЭЖХ, ЯМР-спектроскопия и масс-спектрометрия. 

4. Разработка методики качественного анализа листьев мяты перечной с ис-

пользованием метода ТСХ и спектрофотометрии. 
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5. Разработка методики количественного определения суммы фенилпропано-

идов в ЛРС «Мяты перечной листья». 

6. Разработка методики количественного определения листьев мяты переч-

ной с помощью метода ВЭЖХ. 

7. Изучение антидепрессантной, диуретической и антимикробной активно-

сти сухого экстракта листьев некоторых видов и сортов мяты, а также ин-

дивидуальных веществ (ментол, лютеолин, 5,3’-дигидрокси-4,7,8,4'-тетра-

метоксифлавон). 

8. Разработка проекта дополнений к фармакопейной статье (ФС) на ЛРС 

«Мяты перечной листья». 

Научная новизна. В ходе работы проведен анализ петиолярной анатомии 

листа мяты перечной с применением методов световой и люминесцентной микро-

скопии (Mentha piperita L.) и определены особенности строения и люминесценции 

частей черешка, заключающиеся в следующем: 

• особой ланцетной форме черешка с изломом посередине к верхней 

стороне листа; 

• люминесценции протопластов железистых трихом, указывающей на 

наличие в секрете под кутикулой монотерпенов (ментола) и флавоно-

идов; 

• вееровидных образованиях, имеющих характерную для флавоноидов 

желто-оранжевую люминесценцию в диапазоне возбуждения 330-400 

нм и локализованных во флоэмной части проводящей системы; 

• ярко-голубой люминесценции в диапазоне возбуждения 330-400 нм в 

клетках мезофилла черешка указывающая на наличие фенилпропано-

идов (в частности, розмариновой кислоты). 

В ходе спектрофотометрического исследования установлено, что соединени-

ями, определяющими максимумы поглощения УФ-спектра извлечения из листьев 

мяты перечной, являются гидроксикоричные кислоты. Нами изучены спектраль-

ные характеристики стандартных образцов, таких как хлорогеновая кислота, 
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сальвианоловая кислота В, кофейная кислота и розмариновая кислота. Определено, 

что доминирующим компонентом фенольной природы является розмариновая кис-

лота, что позволило сделать вывод о целесообразности разработки методики коли-

чественного определения розмариновой кислоты в листьях мяты перечной методом 

ВЭЖХ. 

В результате эксперимента нами были определены условия, оптимальные для 

экстрагирования – размер частиц сухого сырья, проходящего через сито 2 мм, 

время экстрагирования – 60 минут, в качестве экстрагента выбран спирт этиловый 

60%, в соотношении «сырье:экстрагент» – 1:50. Научно обоснована целесообраз-

ность проведения стандартизации листьев мяты перечной по содержанию суммы 

фенилпропаноидов в пересчете на розмариновую кислоту. 

В диссертационной работе нами обоснована целесообразность стандартиза-

ции листьев мяты перечной по содержанию доминирующего фенилпропаноида – 

розмариновой кислоты методом ВЭЖХ. 

С использованием колоночной хроматографии извлечений из листьев мяты 

перечной нами выделены 7 индивидуальных соединений, из них фенилпропаноиды 

(розмариновая кислота и кофейная кислота), флавоноиды (5,3'-дигидрокси-4,7,8,4'-

тетраметоксифлавон, 5,4'-дигидрокси-6,7,3'-триметоксифлавон, лютеолин и  цина-

розид) и углевод (сахароза), идентифицированные на основе данных УФ-, 1Н-ЯМР,  
13С-ЯМР-спектроскопии, масс-спектрометрии, а также результатов кислотного и 

ферментативного гидролиза. Соединение 5,4'-дигидрокси-6,7,3'-триметоксифлавон 

впервые описано в качестве компонента листьев мяты перечной (Mentha piperita 

L.). Флавоноид 5,3'-дигидрокси-6,7,8,4'-тетраметоксифлавон впервые выделен в 

России из листьев мяты перечной (Mentha piperita L.). 

В ходе проведения исследования микробиологической активности водно-

спиртовых извлечений листьев мяты перечной определено, что экстракты исследу-

емых образцов сырья проявляют антибактериальную активность в отношении 

штаммов P. aeruginosa, P. aeruginosa, B. cenocepacia, условно-патогенных микро-

организмов, таких как S. maltophilia, C. indologenes, B. cereus, S. aureus, E. coli, C. 

albicans. Исследование противомикробной активности извлечений из листьев мяты 
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перечной в отношении Pseudomonas aeruginosa штамм 1, Pseudomonas aeruginosa 

штамм 2, Burkholderia cenocepacia, Stenotrophomonas maltophilia, Chryseobacterium 

indologenes проведено впервые. 

Исследование сухих экстрактов из листьев некоторых видов и сортов мяты с 

помощью теста Порсолта показало, что сухой экстракт мяты длиннолистной уве-

личивает двигательную активность на 154%, проявляет выраженное антидепрес-

сантное действие, тогда как сухой экстракт листьев мяты перечной и 5,3'-дигид-

рокси-4,7,8,4'-тетраметоксифлавон снижают двигательную активность животных 

на 73%, проявляя седативный эффект. 

При исследовании диуретической активности было выявлено, что сухой экс-

тракт мяты перечной вызывает достоверное увеличение натрийуреза (на 55%) за 24 

часа опыта относительно показателей контроля, а сухой экстракт мяты перечной 

сорт «Шоколадная» вызывает достоверное значительное увеличение натрийуреза 

(на 189%) за 4 ч опыта и достоверное значительное увеличение натрийуреза (на 

78%) и калийуреза (на 108%) за 24 ч опыта относительно показателей контроля. 

Сухой экстракт мяты длиннолистной (10 мг/кг) достоверно увеличивает 

натрийурез (на 46%), калийурез (на 84%) и креатининурез (на 30%) за 24 ч 

опыта относительно показателей контроля. Сухой экстракт мяты перечной (10 

мг/кг) вызывает изолированное достоверное увеличение натрийуреза (на 82%) от-

носительно показателей контроля. Данные могут быть полезны при разработке ка-

лий- и натрий-сберегающих препаратов, а также диуретических, седативных и ан-

тидепрессантных средств. 

Теоретическая и практическая значимость. На основании проведенного 

анатомо-гистологического анализа были получены следующие результаты: 

1. Черешки мяты перечной могут играть диагностическую роль при отличии 

листьев данного растения от близкородственных видов, произрастающих 

в средней полосе России.  

2. Наиболее ярким диагностическим признаком является очертание попереч-

ного сечения черешка, имеющего ланцетную форму с изломом по 



 11 

середине к верхней стороне листа. Излом образует тупой угол, достигаю-

щий 140°. 

3. Трихомы на поверхности черешка аналогичны описанным ранее в литера-

туре на листовой пластинке. Люминесценция протопластов железистых 

трихом указывает на наличие в секрете под кутикулой монотерпенов (мен-

тола) и флавоноидов.  

4. Основная концентрация флавоноидов, вероятнее всего, локализована во 

флоэмной части проводящей системы в виде кристаллических вееровид-

ных образований, имеющих характерную для флавоноидов желто-оранже-

вую люминесценцию в диапазоне возбуждения 330-400 нм. 

5. Фенилпропаноиды (розмариновая кислота) локализованы в клетках мезо-

филла черешка и могут быть обнаружены по ярко-голубой люминесцен-

ции в диапазоне возбуждения 330-400 нм. 

Полученные данные о строении черешка листа мяты перечной, включенные 

в раздел «Микроскопические признаки» проекта дополнений к ФС «Мяты переч-

ной листья», позволят повысить уровень стандартизации лекарственного расти-

тельного сырья мяты перечной. 

В ходе колоночной хроматографии были выделены 7 индивидуальных соеди-

нений, такие как розмариновая кислота, кофейная кислота, 5,4'-дигидрокси-6,7,3'-

триметоксифлавон, 5,3'-дигидрокси-6,7,8,4'-тетраметоксифлавон, лютеолин, цина-

розид и сахароза. Данные вещества были использованы при разработке методики 

количественного определения суммы фенилпропаноидов в листьях мяты перечной. 

Для разработки данной методики применяли метод прямой спектрофотометрии. 

Валидационная оценка методики проводилась в соответствии с ОФС 1.1.0012 «Ва-

лидация аналитических методик» по показателям: специфичность, линейность, 

правильность.  

Разработана методика количественного определения розмариновой кислоты 

в листьях мяты перечной методом ВЭЖХ с использованием выделенных индиви-

дуальных соединений. Подобраны условия хроматографирования и проведена 

оценка пригодности методики. Выполнено скрининговое исследование водно-
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спиртовых извлечений с целью определения пригодности методики для подтвер-

ждения подлинности сырья сортовых форм мяты перечной и других видов рода 

Mentha L. 

Разработана методики определения подлинности листьев мяты перечной 

(Mentha piperita L.) методом ТСХ, заключающаяся в обнаружении розмариновой 

кислоты наряду с ментолом в водно-спиртовых извлечениях мяты перечной, а 

также способа идентификации сырья с использованием спектрофотометрии. 

Результаты проведенных исследований свидетельствуют о целесообразности 

стандартизации листьев мяты перечной (Mentha piperita L.) путем определения со-

держания доминирующего и диагностически значимого фенилпропаноида – розма-

риновой кислоты с использованием современных методов ТСХ, УФ-спектрофото-

метрии, ВЭЖХ с детектированием на УФ-детекторе при λ=330 нм. 

Скрининговое исследование компонентного состава листьев сортовых форм 

мяты перечной, а также мяты длиннолистной и мяты круглолистной свидетель-

ствует о высоком содержании в них суммы фенилпропаноидов. 

Результаты исследования биологической активности водно-спиртовых из-

влечений и сухих экстрактов из листьев мяты позволили сделать вывод о перспек-

тивности использования сырья сортовых форм мяты перечной и других видов мяты 

для разработки антимикробных, калий- и натрий-сберегающих препаратов, а также 

диуретических, седативных и антидепрессантных лекарственных растительных 

средств. Так, при изучении микробиологической активности наиболее сильный 

бактерицидный и бактериостатический эффект показали образцы водно-спиртовых 

извлечений мяты перечной сорт «Ментоловая» и мяты круглолистной сорт «Ана-

насная». Сухие экстракты мяты длиннолистной и мяты перечной сорт «Шоколад-

ная» показали значительную диуретическую и в случае сухого экстракта мяты 

длиннолистной антидепрессантную активность. Сухой экстракт листьев мяты пе-

речной и 5,3'-дигидрокси-4,7,8,4'-тетраметоксифлавон показали снижение двига-

тельной активность животных на 73%, проявляя седативный эффект. 

Разработан проект дополнений к ФС «Мяты перечной листья» для включения 

в Государственную фармакопею Российской Федерации. 
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Внедрение результатов исследования. Результаты диссертационной иссле-

дования внедрены в учебно-образовательные и научно-исследовательские про-

цессы подразделений Института фармации Самарского государственного меди-

цинского университета (г. Самара) и кафедры фармакогнозии Пермской государ-

ственной фармацевтической академии (г. Пермь). Соответствующие акты приве-

дены в приложениях № 2 диссертационной работы.  

Личный вклад автора. В диссертационной работе представлены результаты 

исследований, которые были получены автором лично. В результате анатомо-ги-

стологического исследования видов рода Mentha L. были выявлены диагностиче-

ски значимые признаки листьев Mentha piperita L. При проведении фитохимиче-

ского исследования листьев мяты перечной (Mentha piperita L.) и изучения их ком-

понентного состава, из данного вида сырья автором были выделены и идентифици-

рованы 7 индивидуальных веществ.  

Методики качественного и количественного анализов извлечений из листьев 

мяты перечной, разработанные автором диссертационной работы, с применением 

современных методов анализа, таких как ТСХ, спектрофотометрии и ВЭЖХ поз-

волили выявить перспективность применения сырья некоторых сортовых форм 

мяты перечной и других представителей рода Mentha L. в фармации и медицине.  

Для определения перспективности использования листьев мяты перечной, 

как источника для создания препаратов, обладающих диуретической и нейротроп-

ной активностью, изучены сухие экстракты и извлеченный из листьев мяты переч-

ной и индивидуальное соединение фенольной природы – 5,3'-дигидрокси-6,7,8,4'-

тетраметоксифлавон. В ходе микробиологического исследования определено, что 

настойки данных видов сырья проявляют антимикробную активность в отношении 

P. аeruginosa штамм 1, P. aeruginosa штамм 2, B. cenocepacia, S. maltophilia, C. 

indologenes, штаммов B. cereus (АТСС 29213) S. aureus (АТСС 29213), E. coli 

(АТСС 25922), P. aeruginosa (АТСС 27853), C. albicans (ATCC 90028). 

Автор является разработчиком проекта дополненной ФC на ЛРС «Мяты пе-

речной листья», в котором приведена новая редакция разделов «Микроскопические 

признаки», «Идентификация», «Количественное определение» (Приложение № 6). 
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Связь задач исследования с планами научно-исследовательских работ. 

Диссертационное исследование проводилось с учетом плана научно-исследова-

тельских работ Самарского государственного медицинского университета, а 

именно в рамках выполнения темы НИОКР: «Химико-фармацевтические, биотех-

нологические, фармакологические и организационно-экономические исследования 

по разработке, анализу и применению фармацевтических субстанций и лекарствен-

ных препаратов» (регистрационный номер: АААА-А19-119051490148-7, Дата ре-

гистрации: 14.05.2019 г.). 

Методология и методы исследования. Методология данной диссертацион-

ной работы основана на глубоком и детальном анализе и систематизации существу-

ющих литературных данных, касающихся фармакогностических исследованиях 

листьев некоторых видов и сортов представителей рода Mentha L., оценке актуаль-

ности и степени разработанности выбранной темы исследования.  

В рамках диссертационной работы была определена цель исследования, 

сформулированы ключевые задачи для её достижения, а также разработан план вы-

полнения диссертационного исследования, выбраны объекты и методы исследова-

ния.  

Объектами данного исследования являлись листья некоторых видов и сортов 

представителей рода мята (Mentha L.), культивируемые в разных регионах России. 

Сырье заготовлено в Ботаническом саду Самарского университета (г. Самара), Фе-

деральном государственном бюджетном учреждении науки «Ордена Трудового 

Красного Знамени Никитском ботаническом саду — Национальном научном цен-

тре РАН» (г. Ялта). Исследовались также промышленные образцы сырья (АО 

«Красногорсклексредства» различных серий, биологически активная добавка 

(БАД) мяты перечной ООО «Камелия-ЛТ»). Также в ходе диссертационного иссле-

дования были изучены водно-спиртовые извлечения из них. Исследование осу-

ществлялось с применением современных методов, таких как цифровая и люми-

несцентная микроскопия, различные виды хроматографий (тонкослойная, колоноч-

ная, высокоэффективная жидкостная), УФ-спетрофотометрии, масс-спектромет-

рии, ЯМР-спектроскопии, а также методы фармакологических исследований.  
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Математическую обработку полученных данных осуществляли с примене-

нием программного обеспечения в соответствии с Государственной фармакопеей 

Российской Федерации XIV и XV изданий. 

Степень достоверности. Достоверность настоящей диссертационной ра-

боты обусловлена значительным объемом экспериментальных данных, получен-

ных в ходе исследования с использованием как современных, так и классических 

аналитических методов, а также корректной обработкой большого объема инфор-

мации и опорой на актуальные и рецензируемые источники. Результаты исследо-

вания были обработаны с применением математических методов анализа данных.  

Цельные листья некоторых видов и сортов представителей рода мята (Mentha 

L.) являлись объектами данного исследования. Сырье некоторых видов и сортов 

представителей рода мята (Mentha L.), культивируемое на территории Российской 

Федерации, было собрано на фармакопейном участке Ботанического сада Самар-

ского Университета, а также в Федеральном государственном бюджетном учрежде-

нии науки «Ордена Трудового Красного Знамени Никитском ботаническом саду — 

Национальном научном центре РАН» (г. Ялта). Исследовались также промышлен-

ные образцы сырья (АО «Красногорсклексредства» различных серий, биологиче-

ски активная добавка (БАД) мяты перечной ООО «Камелия-ЛТ»). Также в ходе 

диссертационного исследования были изучены водно-спиртовые извлечения из 

них. Исследования проводились с применением современных методов исследова-

ния.  

Обработка полученных данных проводилась с применением программного 

обеспечения в соответствии с действующими общими фармакопейными статьями 

Государственной фармакопеи Российской Федерации. 

 

Положения, выдвигаемые на защиту: 
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1. Результаты исследования анатомии и гистологии листьев мяты перечной 

(петиолярная микроскопия методом световой и люминесцентной микро-

скопии). 

2. Данные по разработке подходов к качественному анализу листьев мяты 

методом тонкослойной хроматографии и спектрофотометрии. 

3. Данные о результатах исследования компонентного состава листьев мяты 

перечной, способах препаративного выделение и идентификации индиви-

дуальных соединений. 

4. Результаты исследования по разработке методики количественного опре-

деления суммы фенилпропаноидов в водно-спиртовых экстрактах мяты 

перечной (Mentha piperita L.) в пересчете на розмариновую кислоту и аб-

солютно сухое сырье методом прямой спектрофотометрии. 

5. Результаты разработки методики качественного исследования состава 

водно-спиртовых извлечений мяты перечной (Mentha piperita L.) методом 

высокоэффективной жидкостной хроматографии. 

6. Результаты разработки методики количественного исследования розма-

риновой кислоты мяты перечной (Mentha piperita L.) методом высокоэф-

фективной жидкостной хроматографии. 

7. Результаты диссертационной работы, включенные в проект дополненной 

фармакопейной статьи «Мяты перечной листья». 

Публикации. Автор диссертационного исследования представил результаты 

своей работы в 18 публикациях. Среди них 5 статей опубликованы в журналах, 

которые включены в перечень рецензируемых научных изданий, утверждённый 

Высшей аттестационной комиссией, в том числе 3 статьи были размещены в 

журналах, входящих в международные базы данных. Получен 1 патент Российской 

Федерации на изобретение № 2833834 «Способ количественного определения 

розмариновой кислоты в листьях мяты перечной». 

Апробация работы. Результаты диссертационной работы были доложены и 

обсуждены на симпозиумах, научных и научно-практических конференциях 
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различных уровней (областного, всероссийского и международного), таких как XII 

научно-практической конференции молодых учёных и студентов ТГМУ им. Абу-

али ибни Сино с международным участием, посвящённой «Году молодёжи» (Та-

джикистан, 2017 г.); V научно-практическая конференция «Современные аспекты 

использования растительного сырья и сырья природного происхождения в меди-

цине» (г. Москва, 2017 г.); X Международный симпозиум «Фенольные соединения: 

свойства, активность, инновации» (г. Москва, 2018 г.); III Межвузовская научно-

практическая конференция с международным участием, посвященная 100-летию 

Самарского государственного медицинского университета «Современные про-

блемы фармакогнозии» (г. Самара, 2018 г.); IV Межвузовская научно-практическая 

конференция, посвященная 100-летию Самарского государственного медицин-

ского университета «Фармацевтическая ботаника: современность и перспективы» 

(г. Самара, 2019 г.); XIV Всероссийская (88-я Итоговая) студенческая научная кон-

ференция СНО с международным участием, посвященная 90-летию Клиник 

СамГМУ «Студенческая наука и медицина XXI века: традиции, инновации и при-

оритеты» (г. Самара, 2020 г.); III Международной научно-практической конферен-

ции «Актуальные проблемы и перспективы фармацевтической науки и практики» 

(г. Кемерово, 2023 г.); XIV Всероссийская научная конференция c международным 

участием молодежного научного общества «Молодая фармация – потенциал буду-

щего» (г. Санкт-Петербург, 2024 г.); Международная конференция «Достижения и 

перспективы создания новых лекарственных средств растительного происхожде-

ния» (г. Москва, 2024 г.); Всероссийская научно-практическая конференция с меж-

дународным участием «Аспирантские чтения - 2023: Молодые ученые - медицине. 

Приоритетные направления науки в достижении технологического суверенитета.» 

SIMS - 2023: Samara International Medical Science (г. Самара, 2023 г.); III Научно-

практическая онлайн-конференция с международным участием, посвященная 105-

летию Самарского государственного медицинского университета «Современные 

проблемы фармации» (г. Самара, 2024 г.); XXV Международный съезд ФИТО-

ФАРМ 2024 (г. Санкт-Петербург, 2024 г.). 
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Объем и структура работы. Диссертационная работа изложена на 174 стра-

ницах, состоит из введения, обзора литературы, главы об объектах и методах ис-

следования, 4 глав результатов экспериментальных исследований, выводов и за-

ключения, списка литературы и приложения. В данную работу включены 26 таблиц 

и 33 рисунков. Список литературы состоит из 163 источников, из которых 27 – на 

инoстранном языке.  
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ГЛАВА 1. СOВРЕМЕННЫЕ СВЕДЕНИЯ O КОМПОНЕНТНОМ СО-
СТАВЕ И ФАРМАКOЛOГИЧЕСКИХ СВОЙСТВАХ ВИДOВ РOДА МЯТA 
(MENTHA L.) (ОБЗOР ЛИТЕРAТУРЫ) 

1.1. Ботаническое описание и ареал видов рода Mentha L. 

Семейство Губоцветные (Яснотковые) – Labiatae (Lamiaceae) насчитывает 

в своем составе более 180 родов и около 3500 видов, распространенных повсе-

местно [27, 31, 114]. Многие растения из семейства Губоцветные (Lamiaceae) об-

ладают лекарственными свойствами (почечный чай, мята, базилик, пустырник, 

панцерия и др.) [27].  

К данному семейству относятся растения рода Mentha L. Род Mentha L. - 

многолетние, реже однолетние, травянистые растения, высотой от 15 до 100 см 

[31]. Растения рода Мята произрастают повсеместно, исключая территории Арк-

тики [31].   

В диком виде на территории Российской Федерации и стран СНГ встреча-

ются такие представители рода Mentha L., как мята водяная, мята зеленая, мята 

пулегиевая (блошница), мята полевая и другие [27]. 

 
Рисунок 1 – Мята пулегиевая (M. pulegium L.) [155] 

Мята пулегиевая (блошница) (M. pulegium L.) представляет собой многолет-

ние травянистые растения с прямостоячими или стелющимися побегами, длина 

которых варьируется от 15 до 50 см [27]. Листовые пластины обладают короткими 

черешками, имеют яйцевидную форму, достигая 8-25 мм в длину и 5-12 мм в ши-

рину, и характеризуются длинным опушением [27]. Соцветия цветков располага-

ются в пазушных зонтиках, образуя мутовки [27]. Чашечка цветка достигает около 

3 мм в длину, отличается щетинистой текстурой; нижняя губа обладает двумя 
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шиловидными широкотреугольными зубцами, в то время как верхняя губа имеет 

три - ланцетной формы. Венчик окрашен в ярко-розовый, розово-сиреневый или 

белый цвет и в два раза превышает размер чашечки. Семена-орешки имеют округ-

лую форму, их диаметр составляет приблизительно 0,5 мм. Цветение происходит 

в июле. Мята пулегиевая встречается в окрестностях водоемов, на известняках и 

мергелях [27]. 

 
Рисунок 2 – Мята водная (М. aquatica L.) [156] 

Мята водная (М. aquatica L.) – многолетнее растение, 20-100 см в высоту 

[98]. Произрастает в Европейской части Евразии: России (Республика Крым, во 

всех районах Кавказ, кроме Южного Закавказья), Прибалтике, Молдавии. Встре-

чается мята водная преимущественно у воды, болотистых участков, лесах [98]. 

 
Рисунок 3 – Мята полевая (M. arvensis L.) [157] 

Мята полевая (M. arvensis L.) - многолетник 8-100 см в высоту [98]. Ареал 

распространения данного вида охватывает территории Арктики, а также европей-

ской части, за исключением Крыма, Кавказа, Сибири, Средней Азии и Дальнего 
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Востока [98]. Мята полевая обитает в тенистых лесах, на берегах водоемов, в лу-

гах, на полях и в заболоченных участках лесной местности [98]. 

 
Рисунок 4 – Мята длиннолистная (M. longifolia L.) [158] 

Мята длиннолистная (M. longifolia L.) представляет собой многолетнее тра-

вянистое растение, имеющее высоту в диапазоне от 3 до 180 см. Это растение рас-

пространено на территории Европейской части континента, Кавказа, Западной 

Сибири и Средней Азии [98]. Для произрастания необходима тень и влага, по-

этому чаще всего мята длиннолистная встречается у сырых берегов рек, озер, края 

болот, канав, на заливных лугах, в галечниковых ущельях [98]. 

 
Рисунок 5 – Мята колосковая (M. spicata L.) [159]  

Мята колосковая (M. spicata L.) представляет собой многолетнее травяни-

стое растение, высотой от 40 до 90 см [98]. Этот вид мяты распространен на тер-

ритории Европейской части России, включая Кавказ, Западную Сибирь, Алтай-

ский край и Среднюю Азию. Mentha spicata L.  встречается на берегах рек, в лу-

говых и полевых участках, а также в ореховых лесах [98]. 
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Рисунок 6 – Мята перечная (M. piperita L.) [160] 

Согласно описанию, приведенному в учебнике для студентов фармацевти-

ческих вузов «Фармакогнозия» авторства В.А. Куркина, «Мята перечная (M. 

piperita L.)  в диком виде не встречается, однако широко культивируется на тер-

ритории России и стран СНГ. Это многолетнее травянистое растение достигает от 

60 до 100 см высоты. Стебли мяты перечной ветвистого строения, четырехгран-

ные, голые или с редкими волосками и густо облиствены. Листья расположены 

накрест супротиво, имеют короткие черешки, продолговато-яйцевидные, с заост-

ренной верхушкой и сердцевидным основанием. Край листа неравномерно-остро-

пильчатый, причем этом верхняя сторона листьев имеет темно-зеленый цвет, ниж-

няя – светло-зеленый. На обеих сторонах листьев располагаются многочисленные 

эфиромасличные железки. Цветки мелкие, красно-фиолетового цвета, со слегка 

неправильным четырехлопастным венчиком, собранные на верхушках стеблей и 

ветвей в соцветия колосовидного типа. Корневище горизонтальное и ветвистое, с 

тонкими мочковатыми корнями, которые отходят от узлов корневищ. От корне-

вища развиваются многочисленные молодых подземные побеги, находящиеся 

близко к поверхности почвы, некоторые их проникают глубже в почву и приобре-

тает характер корневищ, остальные - выходят на поверхность почвы и стелется в 

виде плетей. Все растения обладают характерным пряным ароматом. Цветение 

происходит с конца июня до сентября. Размножение мяты происходит вегета-

тивно посредством отрезков корневищ длиной от 6 до 10 см и молодых побегов 

от перезимовавших в почве корневищ. Основными районами культивирования в 

России являются Северный Кавказ (в частности, Краснодарский край), 
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Республика Крым, Воронежская область, а также территории бывшего СССР — 

Украина, Молдова, Беларусь» [62]. 

1.2. Химический состав представителей рода Mentha L. 

Химический состав видов рода Mentha L. представляет большой интерес для 

отечественных и зарубежных ученых [4, 7, 15, 34, 36, 44, 62, 68, 71, 73, 74, 79, 81, 

84, 89, 104, 105, 109, 122, 128, 129, 131, 132, 134, 139, 142, 150, 151, 153, 161, 163]. 

Все представители данного рода относятся к эфиромасличным растениям [14, 19, 

75, 91, 121, 125, 127, 144, 154, 162]. 

В листьях мяты пулегиевой (блошници) (M. pulegium L.)  содержится от до 

2% эфирного масла. В состав эфирного масла входят вещества, описанные в таб-

лице 1 [98].  

Таблица 1 – Химический состав эфирного масла M. pulegium L. [98] 

№ 
п/п 

Соединение 
Структурная формула соеди-

нения 

Брутто-фор-

мула соедине-

ния 

1. Дипентен  

 

C10H16 

2. Изоментон 

 

C10H18O 

3. Изопиперитон 

 

C10H14O 
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4. Изопулегон 

 

C10H16O 

5. Лимонен 

 

C10H16 

6. Ментон 

 

C10H18O 

7. Октен-1-ол-3 

 

C8H16O 

8. Пиперитенон 

 

C10H14O 

9. Пиперитон 

 

C10H16O 

10. Пулегон 

 

C10H16O 
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Также в компонентном составе мяты пулегиевой (блошница) (M. pulegium L.) 

содержатся сапонины, дубильные вещества (3,7%), кумарины, флавоноиды (дио-

смин) [98]. Как описано в «Растительные ресурсы СССР. Цветковые растения, их 

химический состав, использование: Семейства Caprifoliaceae – Plantaginaceae» Т.А. 

Орлова «в надземной части данного растения содержатся алкалоиды (0,25%) и фла-

воноиды (0,24 – 0,28%), высшие жирные кислоты, такие как лауриновая кислота, 

миристиновая кислота и пальмитиновая кислота. В литературе также описано нали-

чие стеблях витамина С, каротина и эфирного масла, содержание которого состав-

ляет приблизительно 1,7% по отношению к сухой массе сырья. Кроме того, в цвет-

ках мяты перечной также описано наличие витамин С» [98]. 

Мята водная (М. aquatica L.) содержит до 1,47% эфирного масла, в составе 

которого соединения приведенные в таблице 2 [98].   

Таблица 2 - Химический состав эфирного масла М. aquatica L. [98] 

№ 
п/п Соединение Структурная формула соедине-

ния 

Брутто - фор-
мула соедине-

ния 

1. Изопиперитон 

 

C10H16O 

2. Карвон 

 

C10H14O 

3. Лимонен 

 

C10H16 
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4. Ментенилацетат 

 

C12H22O2 

5. Ментол 

 

C10H20O 

6. Ментон 

 

C10H18O 

7. Ментофуран 

 

C10H14O 

8. Октанол-3 

 

C8H18O 

9. Пулегон 

 

C10H16O 

10. Цинеол 

 

C10H18O 
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11. α-пипен 

 

C10H16 

12. β-пинен 

 

C10H16 

Также описано, что в составе М. aquatica L. содержатся стероиды, сапонины, 

дубильные вещества (11%), флавоноиды (гесперидин, изоройфолин, ментозид, пи-

перитозид) [98]. В надземной части содержание эфирного масла составляет около 

0,8%, флавоноиды (7-рутинозид лютеолина, пиранозид лютеолина, 7- β-D-глюко-

пиранозид, 7-α-L-рамнозил-β-D- глюкопиранозид, 7-α-L-рамнозил-β-D-глюкопи-

ранозид-5,7,3’-тригидрокси-4’-метоксифлаванона, 7-β-D-рутинозид эриодиктиола, 

гесперидин, 7-β-D-рутинозид акацетина, 7-β-D-глюкопиранозид гесперетина, 7-β-

D-глюкопиранозид эриодиктитиола, 7-O-β-D-глюкопиранозид и 7-рутинозид апи-

генина, акацетин, апигенин, лютеолин [98]. В стеблях также содержится эфирное 

масло (0,3%) [98]. В листьях описаны углеводы, органические кислоты (3,2%), 

эфирное масло (0,2 - 1,2%), витамин С, витамин К, каротин, дубильные вещества 

(1,2%), липиды (1,76%) [98].  

Мята полевая (M. arvensis L.) в своем составе имеет органические кислоты 

(уксусная кислота), содержит эфирное масло. Состав, которого описан в таблице 3 

[98]. 

Таблица 3 - Химический состав эфирного масла М. arvensis L. [98] 

№ 
п/п Соединение Структурная формула соеди-

нения 

Брутто – фор-
мула соеди-

нения 
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1. Геранилацетат 

 

C12H20O 

2. Гераниол 

 

C10H18O 

3. Изоментон 

 

C10H18O 

4. Изопулегон 

 

C10H16O 

5. Карвоментон 

 

C10H18O 

6. Карвон  

 

C10H14O 

7. Лимонен 

 

C10H16 

8. Ментилацетат 

 

CH3COOCH3 
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9. Ментилциклогексан 

 

C6H11CH3 

10. Ментол 

 

C10H20O 

11. Ментон 

 

C10H18O 

12. Ментофуралактон 

 

C10H14O2 

13. Ментофуран 

 

C10H14O 

14. Октанол-3 

 

C8H18O 

15. Пиперитенон 

 

C10H14O 
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16. Пиперитон 

 

C10H16O 

17. Пулегон 

 

C10H16O 

18. Ферфураль (фурфурол) 

 

C5H4O2 

19. α-пипен  

 

C10H16 

20. β-пинен 

 

C10H16 

Также описано, что в составе мяты полевой есть фенолкарбоновые кислоты 

в гидролизате (кофейная кислота, феруловая кислота, н-кумаровая кислота), анто-

цианы [98]. Содержание эфирного масла в траве мяты полевой колеблется от 0.84-

3%, состав схож с описанным выше (табл. 3). В стеблях также содержится эфирное 

масло (до 0,06%) [98]. Семена мяты полевой также содержат эфирное масло (в со-

ставе: ментол, ментон, пелегон) [98]. Из травы мяты полевой можно получить жир-

ное масло, которое включает в себя олеиновую кислоту (13%), линолевую кислоту 

(16%), линоленовую (58%) [98]. 
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Согласно литературным источникам, в эфирном масле листьев мяты длин-

нолистной (M. longifolia L.) были выявлены следующие химические соединения 

(табл. 4).  

Таблица 4 - Химический состав эфирного масла М. longifolia L. [98] 

№ 
п/п Соединение Структурная формула соеди-

нения 

Брутто – фор-
мула соеди-

нения 

1. Изоментон 

 

C10H18O 

2. Карвон  

 

C10H14O 

3. Лимонен 

 

C10H16 

4. Ментилацетат 

 

CH3COOCH3 

5. Ментол 

 

C10H20O 
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6. Ментон 

 

C10H18O 

7. Тимол 

 

C10H14O 

8. Пиперитон 

 

C10H16O 

9. Пулегон 

 

C10H16O 

10. β-пинен 

 

C10H16 

Согласно литературным данным, взятым из «Растительные ресурсы СССР. Цвет-

ковые растения, их химический состав, использование: Семейства Caprifoliaceae – 

Plantaginaceae» и «Фенольные соединения водно-этанольного экстракта Mentha 

longifolia L.» Гребенникова О.А.  «в составе листьев мяты длиннолистной содер-

жатся следующие компоненты, углеводы (в частности, сахароза), трирерпеноиды 

(олеаноловая, урсоловая и эпиурсоловая кислоты), карденолиды, витамин К, хро-

моны, кумарины, флавоноиды (включая кверцитрин, гесперидин, изоройфолин, 

ментозид, пиперитозид), дитерпеноиды, тритерпеноиды, стероиды, фенолкарбоно-

вые кислоты и их производные, а также фенилпропаноны, среди которых 
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розмариновая и кофейная кислоты» [26, 98, 101]. Содержание эфирного масла в 

листьях составляет до 2,89%, при этом основными компонентами являются ментол, 

ментон, изоментон, неоментон, неоментол [98].  

Мята колосковая (M. spicata L.) содержит эфирное масло в количестве от 

0,15% до 0,3%, состав которого представлен в таблице 5 [98], а также эфиры уксус-

ной, валериановой и масляной кислот, дигидрокумариновый спирт, капроновая 

кислота, каприловая кислота [98]. 

Таблица 5 – Химический состав эфирного масла M. spicata L. [98] 

№ 
п/
п 

Соединение Структурная формула со-
единения 

Брутто – фор-
мула соедине-

ния 

1. Дигидрокарнеол 

 

C10H18O 

2. Дигидрокуминовый 
спирт 

 

C10H16O 

3. Дипентен (лимо-
нен) 

 

C10H16 

4. Каприловая кислота 

 

C8H16O2 

5. Капроновая кислота 

 

CH3(CH2)4COO
H 
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6. Карвон  

 

C10H14O 

7. Лимонен 

 

C10H16 

8. Пинен 

 

C10H16 

9. Фелландрен 

 

C10H16 

10. Цинеол 

 

C10H18O 

Тем не менее, несмотря на разнооблазный компонентный состав рассматри-

ваемых видов мяты, Государственная фармакопея Российской Федерации устанав-

ливает требования к качеству сырья только одного вида - мяты перечной (M. 

piperita L.) [23, 24, 25]. 

В составе фармакопейного сырья листьев мяты перечной определено не-

сколько групп биологически активных соединений (БАВ) [67, 112]. Одной из них 

является эфирное масло (около 3-5%) [37, 38, 62, 106],  основным компонентом ко-

торого является моноциклический монотерпен – ментол (50-80%), а также другие 

терпеноиды – ментон (10-20%), ментофуран (до 5-10%), пулегон, эфиры ментола с 

уксусной (ментилацетат) и изовалериановой кислотами (5-20%) [62] (табл. 6). 
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Наиболее богаты маслом соцветия мяты перечной, невысокое содержание эфир-

ного масла отмечено в стеблях [62]. В мятном масле также присутствуют сопут-

ствующие терпены: лимонен, α- фелландрен, α-пинен, β-пинен, в свободном виде 

уксусная и изовалериновые кислоты [62]. 

Таблица 6 – Химический состав эфирного масла M. piperita L. [62] 

№ 
п/п Соединение Структурная формула соединения 

Брутто – фор-
мула соедине-

ния 

1. Ментол [47] 

 

C10H20O 

2. (-)-ментон 

 

C10H18O 

3. Ментилацетат  

 

CH3COOCH3 

4. Ментон 

 

C10H18O 

5. Ментофуран 

 

C10H14O 
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6. Пулегон 

 

C10H16O 

Второй группой БАС выделяют флавоноиды, включая производными апиге-

нина (ментозид), лютеолина, гесперидина и других агликонов [28, 62]. Как сопут-

ствующие вещества отмечают тритерпеновые сапонины (урсоловая и олеаноловая 

кислоты) (до 0,5%), дубильные вещества, каротиноиды, бетаин и др. [62]. 

О химическом составе изучаемых сортовых форм рода Mentha L. данных в 

открытых источниках нет. 

Из этого следует вывод, что несмотря на большое разнообразие видов и сор-

тов представителей рода Мята (Mentha L.), их компонентный состав имеет общие 

химические соединения. 

1.3. Фармакологические свойства и область применения листьев мяты 

Мята пулегиевая (блошница) (M. pulegium L.) применяется при бронхиаль-

ной астме, кашле, заболеваниях желудочно-кишечного тракта, подагре [27]. В 

народной медицине настой и отвар – антисептическое, седативное, ранозаживляю-

щее, асците, раке матки. Эфирное масло применяется при подагре [27].  

Мята водная (М. aquatica L.) применяется в народной медицине при желу-

дочных коликах, рвоте, детоксикационное – отравлении грибами, укусах змей; при-

парки – противоопухолевое и при мастите [27]. Надземная часть применяется как 

тонизирующее, противосудорожное, диуретическое, желчегонное, при желчнока-

менной болезни, заболеваниях желудка, гастралгии, диарее, метеоризме, благодаря 

флавоноидам содержащимся в составе проявляет холеретическую активность [27]. 

В ветеринарии – при коликах, метеоризме.  Листья применяются в народной меди-

цине как ранозаживляющее, седативное, желчегонное, при сердечной недостаточ-

ности, заболеваниях желудка, метеоризме. Проявляет противовирусное и противо-

грибковое действие [27].  
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Настой мяты полевой (M. arvensis L.) применяется как спазмолитическое, 

диуретическое, жаропонижающее, при желудочных заболеваниях, метеоризме, для 

стимуляции регул [27]. В китайской, тибетской, монгольской, индийской и народ-

ной медицине настой и отвар проявляют противовоспалительное, ранозаживляю-

щее, гемостатическое, при гастрите, дизентерии, диарее, желудочных коликах, га-

стралгии, диспепсии, рвоте, туберкулезе легких, респираторных заболеваниях, ко-

клюше, головокружении, зубной боли [27]. Эфирное масло используется для воз-

буждения аппетита, слабительного, антигельминтного эффекта. В Китае и Японии 

официнально применяются листья. В ветеринарии- при мастите у коров [Ошибка! 

Источник ссылки не найден.].  

Мята длиннолистная (M. longifolia L.) официнально применяется в США и 

Венесуэле [27]. Сок используется в качестве отхаркивающего средства при различ-

ных заболеваниях желудка, асците и гепатите [27]. Он также применяется при эпи-

лепсии, желудочных коликах, рвоте, диарее и респираторных инфекциях. В сред-

невековой медицинской практике Армении сок был рекомендован для лечения ги-

пертонической болезни и нервно-психических расстройств [27]. Настой, приготов-

ленный из данного растения, обладает седативным эффектом [27].  

Мята колосковая (M. spicata L.)  применяется при головной боли, гипоксии, 

бронхиальной астме, гастралгии, рвоте, диарее, аминорее, припарки – как противо-

опухолевое [27]. Листья входили в отечественную фармакопею 1-4-го издания. В 

народной медицине – при заболеваниях печени, желчного пузыря, как спазмолити-

ческое, при головной боли [27]. Эфирное масло – противосудорожное, наружно- 

при невралгии. Проявляет антабактериальную и антифунгальную активности [27]. 

Мята перечная (M. piperita L.)  применяется как спазмолитическое, проти-

вовоспалительное, желчегонное, седативное, антисептическое, анальгетическим, 

противовоспалительным, антимикробным [41, 42], седативным, протвотревожным, 

действием [8, 9, 10, 17, 30, 33, 64, 65, 66, 69, 72, 76, 78, 94, 95, 99, 100, 108, 110, 116, 

118, 120, 123, 126, 135, 136, 141, 143, 147, 148, 149]. 
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В народной медицине данный вид мяты применяется как желчегонное, седа-

тивное средство [34]. Применяются как водные (чаи, травяные настои, отвары), так 

и водно-спиртовые экстракты на листьях мяты перечной (настойки) [34, 35, 58, 75].  

По данным из источников литературы в медицине мята перечная также при-

меняется как средство, обладающее антиоксидантным, анальгетическим свой-

ствами и фотозащитным эффектом [33, 40, 64, 90, 120, 130]. Мята включена в состав 

комбинированных препаратов для лечения урологических заболеваний [65, 72]. 

Также мята является ценным источником эфирного масла мяты [14]. По данным из 

открытых источников эфирное масло мяты предлагается применять как средство 

лечения хронического катарального гингивита у детей [30]. Листья мяты перечной 

входят в состав желчегонных сборов № 1, № 2 и № 3, успокоительных сборов № 1 

и № 2, грудного сбора № 4 и др. [65].  

Из листьев мяты перечной получают настойку, водно-спиртовое извлечение 

из листьев на 90% спирте этиловом в смеси с маслом используют для устранения 

тошноты и рвоты, как болеутоляющее средство, а также как коррегирующий ком-

понент в микстурах [72].  

Эфирное масло мяты перечной широко используется в медицине в качестве 

освежающего и антисептического средства, а в парфюмерии входит в состав аро-

матной воды, зубных паст и порошков [3, 29, 33, 47, 70]. Мятное масло является 

составной частью многочисленных препаратов («Корвалол», «Валокордин», «Таб-

летки мятные» и др.), оказывающих успокаивающее, спазмолитическое, противо-

тошнотное действие [75]. 

Основной компонент мятного масла - ментол входит в состав комплексных 

сердечно-сосудистых препаратов (валидол, капли Зеленина и др.), а также исполь-

зуется для производства обезболивающих препаратов («Меновазин»), антисепти-

ческих средств («Пектусин» и др.), противомигреневых карандашей, мазей («Эф-

камон»), всевозможных капель, в том числе от насморка («Эвкатол»), ингаляцион-

ных смесей («Ингакамф») и т.д. [65].  

Сортовые формы рода Mentha L. применяются в кулинарии, как украшение 

для кондитерских изделий и компоненты различных напитков. 
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Многие представители рода Mentha L. применяются в сельскохозяйственной 

промышленности [138], литейном деле [137], как добавка к кормовым составам, 

обеспечивающая противомикробный эффект [83]. 

Как ароматическое в парфюмерии, свечеварении, мыловарении [75]. 

Мята применяется в технологии изготовления хлебобулочных изделий [1, 6, 

18, 20, 43, 56, 57, 59, 80, 85, 86, 96, 97, 107, 115, 117, 142]. 

Эфирное масло мяты применяется в парфюмерии и ароматерапии [75]. 

Отмечается инсектицидную и репеллентуную активность [32, 103, 152].   

1.4. Актуальные аспекты стандартизации листьев Mentha piperita L. 

Вопросы стандартизации листья мяты перечной и препаратов на основе дан-

ного сырья не теряют своей актуальности [4, 11, 12, 15, 92, 93, 127]. Мята перечная 

и её сортовые формы активно исследуются учеными со всего мира [57, 73, 74, 77, 

89, 104, 105, 140]. При проведении обзора литературы нами были выявлены несо-

ответствия в подходах к стандартизации сырья листьев мяты перечной и препара-

тов на его основе [21, 22, 24, 133]. Так, в фармакопеях зарубежных стран [133] для 

стандартизации листьев мяты перечной определяют количественное содержание 

эфирного масла, тогда как сумма флавоноидов не определяется. Однако в случае 

экстракта сухого из листьев мяты перечной методом ВЭЖХ определяют содержа-

ние розмариновой кислоты [133].  

В Государственной фармакопее Российской Федерации в разделе «Подлин-

ность» ФС.2.5.0029.15 «Мяты перечной листья» ГФ РФ XIV издания при описании 

методики определения основных групп биологически активных веществ методом 

тонкослойной хроматографии (ТСХ) используется раствор стандартного образца 

(СО) тимола, однако данное биологически активное вещество (БАВ) не является 

диагностически значимым компонентом данного сырья.  

Кроме того, в разделе «Количественное определение» наряду с эфирным мас-

лом методом дифференциальной спектрофотометрии определяют сумму флавоно-

идов в пересчете на лютеолин, однако используемая методика не лишена недостат-

ков. На наш взгляд, с точки зрения стандартизации больший интерес представляют 

фенилпропаноиды, в частности, розмариновая кислота, являющаяся 
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доминирующим компонентом фенольной природы в листьях мяты перечной [63, 

88, 124]. В этом отношении актуальным является внедрение в фармакопейный ана-

лиз листьев мяты перечной использование метода высокоэффективной жидкостной 

хроматографии.  

В разделе ФС.2.5.0029.15 «Определение основных групп биологически ак-

тивных веществ» при проведении тонкослойной хроматографии наряду с раство-

ром ментола, целесообразно использовать раствор стандартного образца домини-

рующего компонента - розмариновой кислоты. 

В подразделе «Микроскопические признаки» раздела «Подлинность» не при-

ведены признаки люминесцентной микроскопии листа мяты перечной. Также нет 

описания петиолярной анатомии листа, в том числе с использованием современных 

методов микроскопии, таких как люминесцентная микроскопия. 

Исходя из зарубежного опыта, нами были рассмотрены существующие мето-

дики количественного определения фенилпропаноидов в листьях мяты перечной 

методом ВЭЖХ [140]. Однако данная методика анализа продолжительна по вре-

мени и сопряжена с большим расходом подвижной фазы. 

Все это позволяет сделать вывод о необходимости разработки новых подходов 

в стандартизации для лекарственного растительного сырья листьев мяты перечной. 
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ВЫВОДЫ К ГЛАВЕ 1 

1. По результатам литературного обзора было выявлено отсутствие описания в 

литературе петиолярной анатомии листа мяты перечной, люминесцентной мик-

роскопии листа. 

2. В ходе литературного обзора было определено, что эфирные масла различных 

видов мяты имеют схожий компонентный состав. Так, в эфирных маслах мно-

гих видов встречается ментол, ментон, изоментон, пулегон, изопулегон, пипе-

ритон и др. 

3. В компонентном составе листьев различных видов встречаются соединения фе-

нольной природы: флавоноиды (лютеолин) и фенилпропаноиды (кофейная кис-

лота, хлорогеновая кислота, розмариновая кислота). Например, в компонент-

ном составе мяты длиннолистной описаны углеводы, в частности сахароза. 

4. Данные, полученные в ходе обзора литературы, позволяют сделать вывод о 

необходимости определения фенилпропаноидов, в частности розмариновой 

кислоты, как третьей группы БАС в составе листьев мяты перечной. В этой 

связи использование стандартного образца розмариновой кислоты в методиках 

«Определения основных групп биологически активных веществ» и введение 

методики определения суммы фенилпропаноидов листьях мяты перечной в 

фармакопейную статью Государственной фармакопеи Российской Федерации. 

5. Установлено, что у представителей рода Мята широкий спектр применения в 

различных отраслях промышленности. В медицине мята перечная входит в со-

став спазмолитических, желчегонных, успокаивающих, антимикробных и про-

тивоспалительных средств. Мята длиннолистная, м. полевая, м. колосковая ис-

пользуются в народной медицине как спазмолитические, желчегонные сред-

ства. Виды рода Мята применяются, в качестве монопрепаратов, а также в со-

ставе комплексных лекарственных спедств. Мятное масло широко применяется 

и в других областях - парфюмерии, свечеварении, ароматерапии, как инсекти-

цидное и репеллентное средство. 
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ГЛАВА 2. ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 

2.1. Объекты исследования 

В ходе диссертационной работы были исследованы листья некоторых видов 

и сортов представителей рода Мята (Mentha L.), а также образцы промышленного 

измельченного сырья листьев мяты перечной (табл. 7). 

Таблица 7 – Изучаемые образцы сырья мяты перечной (Mentha piperita L.) и сор-

товых форм. 

№  

п/п  

Вид Заготовленное 

сырье 

Год 

сбора 

Место сбора 

1. Мята перечная (Mentha 

piperita L.) 

Цельные ли-

стья 

2021-

2024 

Ботанический сад 

Самарского  

университета 

Цельные ли-

стья 

2023 Никитский бота-

нический сад 

Измельченные 

листья 50 г 

2021-

2022 

АО «Красногорск-

лексредства»  

2. Мята перечная сорт 

«Шоколадная» (Mentha 

piperita L. cv. Шоко-

ладная) 

Цельные ли-

стья 

2021-

2024 

Ботанический сад 

Самарского уни-

верситета 

4. Мята перечная сорт 

«Карамельная» 

(Mentha piperita L. cv. 

Карамельная) 

Цельные ли-

стьяяяяяяя 

2021-

2024 

Ботанический сад 

Самарского уни-

верситета Ахахах 

5. Мята перечная сорт 

«Ментоловая» (Mentha 

piperita L. cv. Ментоло-

вая) 

Цельные ли-

стья Ахахах 

2021-

2024 

Ботанический сад 

Самарского уни-

верситета Ахахах 
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Кроме того, для валидации разработанных методик в качестве сравнения 

были изучены следующие образцы, представленные в таблице 8. 

Таблица 8 – Изучаемые образцы сырья других видов рода Mentha L. 

 

Сбор сырья осуществлялся в период массового цветения (июнь-август). 

Образцами и индивидуальными субстанциями, отобранными для проведения ана-

лизов, являлись извлечения из листьев мяты разных видов и сортов на этиловом 

спирте различных концентраций (табл. 7 и 8); сухие экстракты видов и сортов ли-

стьев мяты; препаративно выделенные соединения, такие как розмариновая и ко-

фейная кислота, лютеолин, цинарозид, 5,3'-дигидрокси-6,7,8,4'-тетраметоксифла-

вон, 5,4'-дигидрокси-6,7,3'-триметоксифлавон. В качестве стандартных образцов 

были использованы также хлорогеновая и сальвианоловая кислоты. 

2.2. Материалы, приборы и реактивы, использованные в работе 

В диссертационной работе использовались следующие приборы: весы аптеч-

ные для сыпучих материалов (ВСМ-1, ВСМ-5, ВСМ-20); весы аналитические 

«Metler Toledo XS 204»; плитка электрическая Skyline DP-45B (Kromax Group 

Co.Ltd., Швеция); спектрoфoтoметр «Specord 40» (Germany, Analytik Jena AG); 
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рoторный испаритель «Labtex ИР-1 ЛТ» (Лабтех, РФ); высoкoэффективный жид-

костной хроматограф «Милихром-6» (НПАО «Научприбор»); люминесцентный 

микроскоп марки «Альтами» ЛЮМ-2 (Россия). 

Реактивами и материалами, отобранными для анализов, являлись пластины 

хроматографические марки «Sorbfil» типа ПТСХ-АФ-А- УФ (ООО «ИМИД», Рос-

сия), силикагель КСК 50/100 мкм (ТУ 6-09-39-23-86, ООО «ИМИД»), полиамид 

(MN Polyamid SC 6, Германия), ацетонитрил для ВЭЖХ (ТУ COMP 3-074-06, ООО 

«Компонент- Реактив», Россия), хлороформ ХЧ (ТУ СОМР 2-028-06, ООО «Ком-

понент-Реактив», Россия) и спирт этиловый медицинский 96% ХЧ. 

2.3. Характеристика методов исследования 

2.3.1. Методы проведения анатомо-гистологического исследования 

 

2.3.2. Хроматографические методы исследования 

1. Тонкослойная хроматография (ТСХ).  

Для определения основных групп БАВ в водно-спиртовых извлечениях из 

листьев некоторых видов и сортов рода Mentha L. выбрана тонкослойная хромато-

графия [24].  

Перед проведением исследования хроматографические пластинки размеща-

ются в сушильном шкафу для удаления влаги (100-105 °С). Капилляром на линию 

старта наносятся исследуемые образцы: 0,02 мл анализируемого извлечения и ря-

дом 0,01 мл 0,02% раствора СО хлорогеновой, 0,01 мл 0,02% розмариновой, 0,01 

мл 0,02% сальвианоловой кислоты В, 0,01 мл 0,02% лютеолин и 0,01 мл 0,02% 
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цинарозид. Хроматографическая пластинка с нанесенными образцами помещается 

в камеру для проведения тонкослойной хроматографии (первоначально насыщенна 

парами системы растворителей не менее 24 часов). При достижении фронта 

элюента уровня 1-1,5 см от верхнего края, пластинка извлекается из камеры; иссле-

дование считается завершенным.  

С целью определения оптимальных условий качественного определения со-

става БАВ в листьях мяты использовались следующие системы:  

• хлороформ - этиловый спирт 96% - вода, соотношение 25:18:2;  

• н-бутанол - уксусная кислота - вода (БУВ), соотношение 4:1:2. 

После полного высушивания хроматографической пластинки первоначально 

осуществляется детекция в видимом свете; далее - в УФ-свете при λ=254 и λ=365 

нм. После этого наносится 3% спиртовой раствор AlCl3, раствор диазобензолсуль-

фокислоты в щелочной среде.  

2. Колоночная хроматография.  

Для изолирования веществ, содержащихся в сырье, была применена колоноч-

ная хроматография на силикагеле с использованием материала КСК 50/100 мкм 

(Россия) и полиамиде (MN Polyamid SC 6, Германия) на этапе рехроматографиро-

вания, после чего производилась их перекристаллизация. Для определения чистоты 

веществ использовались физико-химические константы, а также спектральные ха-

рактеристики. 

3. Высокоэффективная жидкостная хроматография (ВЭЖХ).  

Хроматографический анализ проводили методом обращенно-фазовой хрома-

тографии в изократическом и градиентном режимах. Прибор − высокоэффектив-

ный жидкостной хроматограф «Милихром-6» (НПАО «Научприбор») (стальная ко-

лонка «КАХ-6-80-4», 2 мм х 80 мм; 5 мкм). Температура колонки поддерживалась 

при 30°C. Элюент: система ацетонитрил (ПФА) − 1% р-р уксусной кислоты (ПФБ), 

скорость элюирования − 1 мл/мин. Детектирование соединений проводили при 

λ=330 нм. Объем вводимой пробы − 10 мкл.  

Количественный анализ проводился в изократическом режиме в системе 

ПФА = 20% и ПФБ = 80% [60]. 
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Качественный анализ проводили в градиентном режиме, профиль представ-

лен в таблице 9. 

Таблица 9 – Профиль градиента хроматографического разделения в градиентном 

режиме 

Время, мин ПФА, % ПФБ, % Режим 

0-4 10,0 90,0 Изократический 

режим 

4-10 10,00→ 20,0 90,00→ 80,00 Линейный гради-

ент 

10-17,50 20,00→ 30,00 80,00→ 70,000 Линейный гради-

ент 

17,5-250 30,00→80,00 70,00→ 20,00 Линейный гради-

ент 

2.3.4. Физико-химические методы исследования  

Спектрофотометрия. Спектральная регистрация определялась при помощи 

спектрофотометра «Specord 40» в кюветах с l=10 мм; с рабочим диапазоном λ=190-

500 нм. Раствор сравнения являлся спирт этиловый 96% [48, 52, 53, 54, 72].  

ЯМР-спектроскопия и масс-спектрометрия. Для идентификации веществ, 

полученных с помощью колоночной хроматографии из Mentha piperita L., характе-

ристики соединений определяли путем регистрации 
1
Н-ЯМР-спектров (на приборе 

«JNM-ECX 400» (399.78 МГц) и 
13

С-ЯМР-спектров (на приборе «JNM-ECX 400» 

(100.52 МГц) [16, 55].  

Для получения масс-спектров высокого разрешения использовался прибор 

«Bruker micrOTOF II». В качестве метода выбрана электрораспылительная иониза-

ция (ESI). Измерения выполнены на положительных ионах (напряжение на капил-

ляре – 4500 V). Диапазон сканирования масс – m/z 50 – 3000, калибровка — внеш-

няя или внутренняя (Electrospray Calibrant Solution, Fluka) с применением шприце-

вого ввода вещества для растворов в метаноле, скорость потока составляла 3 
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мкл/мин. В качестве газа-распылителя использован азот (4 л/мин), температура ин-

терфейса – 180°C [16].  

2.3.5. Технологические методы исследования  

С целью получения и дальнейшего анализа экстракта сухого мяты перечной 

нами был предварительно получен жидкий экстракт. Экстракт жидкий получен ме-

тодом дробной модифицированной мацерации в соотношении «сырье-этиловый 

спирт 60%» 1:5; мацерацию проводили в течение 6 дней. Очистку полученной вы-

тяжки проводили путём отстаивания в температурном режиме не выше 10°С в те-

чении 2 суток с дальнейшей фильтрацией. Конечный продукт получали путем упа-

ривания из жидкого экстракта на водной бане T = 100°С и высушивания в сухожа-

ровом шкафу.  

2.3.6. Микробиологические и фармакологические методы исследования  

В рамках настоящей диссертационной работы определяли диуретический и 

нейротропный эффекты сухого экстракта листьев мяты, а также выделенного ин-

дивидуального вещества – 5,3'-дигидрокси-6,7,8,4'-тетраметоксифлавона. 

Методики проведения исследований биологической активности приведены в 

приложении 4. 
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ГЛАВА 3. АНАТОМО-ГИСТОЛОГИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ЛИ-

СТА МЯТЫ ПЕРЕЧНОЙ (MENTHA PIPERITA L.) 

3.1. Световая и люминесцентная микроскопия черешка листа мяты пе-

речной (Mentha piperita L.) 

Микроскопия листа мяты перечной (Mentha piperita L.) широко изучена и 

описана в различных источниках [24, 50, 82, 102]. Однако, на сегодняшний день 

аспект петиолярной микроскопии листа мяты перечной в научной литературе не 

рассмотрен. При обзоре нормативной документации, определяющей требования к 

внешнему виду сырья мяты перечной, было выявлено полное отсутствие раздела 

петиолярной анатомии листа мяты перечной, а также люминесцентной микроско-

пии листа и черешка мяты перечной. 

Согласно Государственной фармакопее Российской Федерации, «для опреде-

ления видовой принадлежности растения руководствуются совокупностью призна-

ков, таких как: тип листа, степень его изрезанности, наличие или отсутствие че-

решка, размер и форма листовой пластины и др.» [24]. 

В рамках выполнения диссертационной работы был исследованы попереч-

ные срезы черешка листа мяты перечной (Mentha piperita L.), культивируемой на 

территории Ботанического сада Самарского университета, г. Самара. Сбор сырья 

осуществлялся в период массового цветения (июнь-сентябрь 2022 г.). Сырье су-

шили в хорошо проветриваемом помещении без доступа прямых солнечных лучей. 

Высушенные листья с черешками в емкости со смесью спирта этилового 96%, гли-

церина ректифицированного и воды очищенной в соотношении 1:1:1 в течение су-

ток.  

Видовую специфичность подтверждали с применением справочной литера-

туры [24, 45].  

Мята перечная многолетнее травянистое растение с мощной корневой систе-

мой [51], относящееся к семейству губоцветные Lamiaceae. Растение достигает 100 

см в высоту. Листья мяты перечной по длине стебля накрест супротивные, продол-

говато-яйцевидные, с заостренной верхушкой и сердцевидным основанием. Край 

листа неравномерно-остропильчатый. Цвет поверхности листовой пластинки 



 49 

различается, так с верхней стороны листья темно-зеленые, с нижней – светло-зеле-

ные. С обеих сторон листьев имеются многочисленные эфиромасличные железки. 

Морфологически листья мяты перечной короткочерешковые, что само по 

себе является отличительной чертой среди представителей рода Mentha. Так у 

наиболее часто встречающегося в средней полосе России примесного вида мяты 

длиннолистной (M. longifolia L.) листья сидячие. У других видов рода Mentha, та-

ких как мята полевая (M. arvensis L.), мята водяная (M. aquatica L.) листья, как пра-

вило, черешковые (рис. 7). При этом черешок имеет достаточную длину. Однако 

наибольшая диагностическая значимость листовых черешков заключается в их ана-

томическом строении, успешно используемом в фундаментальной ботанике при 

таксации близкородственных видов [45].  

В фармацевтической практике применение данных петиолярной анатомии 

(анатомии черешков листьев) внедрено относительно недавно. В частности, впер-

вые в ГФ РФ 13 издания в ОФС1.5.1.0003.15 «Листья» включён раздел, трактую-

щий обязательное изучение петиолярных признаков фармакопейного сырья при 

наличии черешков как таковых [23].  

Несмотря на наличие требований ГФ РФ в ряде частных фармакопейных ста-

тей на листья и травы петиолярные признаки до сих пор в недостаточной степени 

изучены. К таким объектам относится и сырьё мяты перечной «Menthae piperitae 

folia». 

В целях совершенствования стандартизации лекарственного растительного 

сырья мяты перечной, а также приведения в соответствии с требованиями ОФС 

1.5.1.0003. «Листья. Folia.» ГФ РФ 15 издания, вышедшей взамен ОФС 

1.5.1.0003.15 [25], нами проведено изучение петиолярных особенностей листьев 

мяты перечной. 

Кроме того, одним из вопросов морфолого-анатомической таксации является 

наличие и локализация вторичных и первичных метаболитов, в растительных тка-

нях. Одним из фармакопейных методов, отвечающих на данный вопрос, является 

люминесцентная микроскопия [5, 39, 46, 111, 113, 119].  
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Рисунок 7 - Виды рода Mentha средней полосы России [45]: А – Мята длин-

нолистная (Mentha longifolia L.); Б – Мята полевая (Mentha arvensis L.); В – Мята 

водная (Mentha aquatica L.) 

Анатомо-гистологический анализ признаков исследуемых субстанций и рас-

тительного сырья мяты перечной проводили с помощью световых микроскопов с 

цифровой насадкой в проходящем и отражённом свете (Zeiss Primo Star и Motic 

DM-39C-N9GO) и люминесцентного микроскопа марки «Альтами» ЛЮМ-2 (Рос-

сия) и применением голубого и желтого светофильтров 32 мм. Источником света 

служила высоковольтная ртутная лампа (HBO 100Вт); спектральный диапазон воз-

буждения люминесценции: голубой светофильтр – 420-550 нм; желтый свето-

фильтр – 330-400 нм. 

Необходимо отметить, что люминесцентный метод микроскопии включён в 

общую фармакопейную статью Государственной фармакопеи Российской Федера-

ции XV издания «Микроскопический и микрохимический анализ лекарственного 

растительного сырья и лекарственных средств растительного происхождения» 

(ОФС.1.5.3.0003) [25]. Преимуществом метода является возможность его примене-

ния для изучения сухого исследуемого образца, из которого готовят толстые срезы 

или микропрепараты порошка. 

Пробоподготовка сырья и микропрепаратов осуществлялась согласно 

ОФС.1.5.3.0003 ГФ РФ XV издания [25].  
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При изучении цветности гистологических и цитологических структур ис-

пользовали международную классификацию цветов Pantone Matching System 

(PMS), определяя при этом универсальный номер Web цвета с помощью графиче-

ского редактора Paint.Net [11]. 

В результате скрининговой оценки облиственных побегов мяты перечной вы-

явлено, что по всей длине побега листья коротко черешковые к верхушке почти 

сидячие. Ближе к основанию побега черешок более выраженный (рис. 8 А, Б). 

 
Рисунок 8 - Морфологические особенности черешка листа мяты перечной и 

топография его сечения в эксперименте: А – гербарный образец (Mentha piperita 
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L.) гербарного фонда кафедры фармакогнозии с ботаникой и основами фитотера-

пии СамГМУ 2021 года сбора; Б – коротко черешковые листья; В – внешний вид 

поперечных сечений (х40); Г – топография срезов черешка (х20). 

Обозначения: 1 – апикальная часть, 2 – медиальная часть, 3 – базальная часть. 

Длина черешка у листьев мяты перечной изучаемого образца небольшая и 

достигает в максимуме до 2 мм в длину (рис. 8 Г).  

Несмотря на малые размеры, технически возможно получать устойчивые по-

перечные срезы с черешков листьев в разных его частях (рис. 8 В). 

Анатомирование поперечных сечений в базальной медиальной и апикальной 

часть черешка показала незначительные изменения их формы и особенностей про-

водящей системы. 

Так, в целом на всей длине черешок в поперечном сечении имеет ланцетную 

форму, надломленную в середине к адаксиальной стороне листа. Надлом образует 

угол в 140° не изменяющийся от базальной часть до перехода в листовую пла-

стинку. Ланцетная форма определялась по соотношению ширины и длины попе-

речного сечения составляющего пропорцию 1:3 (рис. 9).  

Адаксиальная сторона всех срезов как в базальной, медиальной так и в апи-

кальной части имеет округлую форму. При этом диаметр окружности сопоставим 

по всей длине черешка (рис. 9). 

Медиальная часть черешка более компактная и лучше всего подпадает под 

определение ланцета. В базальной часть у поперечного сечения имеются овальные 

рёбра по краям среза, нарушающие общую круговую симметрию (рис. 9).  

В апикальной части форма схожа с базальной, но очень быстро переходит в 

листовую пластинку и трудно диагностируется. 

На этапе фитохимического анализа надземной части мяты перечной из ана-

лизируемого сырья были изолированы индивидуальные химические соединения 

флавоноидной и терпеновой природы. 

Наиболее диагностичные к данному виду растения вещества были отобраны 

и использованы в дальнейшем исследовании люминесцентных особенностей 
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тканей черешка листа мяты перечной. Все отобранные структуры имели кристал-

лическую природу и были проанализированы на предмет наличия люминесценции. 

Результаты люминесцентного анализа индивидуальных соединений представлены 

на рис. 10. 

 
Рисунок 9 - Ланцетная форма поперечных сечений черешка. 

Обозначения: Ø d1 – диаметр окружности в очертании апикального среза, Ø d2 - 

диаметр окружности в очертании медиального среза, Ø d3 - диаметр окружно-

сти в очертании базального среза, h – ширина поперечного сечения черешка, l – 

длина поперечного сечения черешка. 
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Рисунок 10 - Люминесцентный анализ веществ стандартов: А – ментол; Б – лю-

теолин; В – розмариновая кислота; Г – вещество, изолированное из листьев мяты 

перечной, - 5,3'-дигидрокси-6,7,8,4'-тетраметоксифлавон. 

Обозначения: 1 – видимая область света, 2 - светофильтр 330-400 нм, 3 – свето-

фильтр 420-550 нм. 

В ходе анализа особенностей свечения химических соединений определялась 

цветность люминесценции при различных условиях облучения.  

При спектральном диапазоне возбуждения с голубым светофильтром 330-400 

нм кристаллический ментол обладает слабым голубым свечением с цветностью # 

99ccff. Напротив, при спектральном диапазоне возбуждения с желтым 
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светофильтром – 420-550 нм кристаллы ментола имеют желтое свечение с цветно-

стью # 666600 (рис. 10 А). 

Вещества флавоноидной природы – лютеолин и впервые выделенный нами в 

Российской Федерации 5,3’-дигидрокси-6,7,8,4’-тетраметоксифлавон в диапазоне 

возбуждения с голубым светофильтром при 330-400 нм имеют ярко-оранжевую 

флуоресценцию. При этом у лютеолина люминесценция имеет красный оттенок с 

цветностью #ff6600. У впервые выделенного 5,3’-дигидрокси-6,7,8,4’-тетраметок-

сифлавона люминесценция в том же диапазоне облучения имеет желтый оттенок с 

цветностью #ffcc33 (рис. 10 Б, Г).  

При спектральном диапазоне возбуждения с желтым светофильтром – 420-

550 нм оба вещества светятся слабее, имея цветность: лютеолин - #cc6600, 5,3’-

дигидрокси-6,7,8,4’-тетраметоксифлавон - #999900. 

Выделенное из листьев мяты перечной, фенилпропаноидное соединение - 

розмариновая кислота в диапазоне возбуждения 330-400 нм имеет ярко-синюю лю-

минесценцию с цветностью #336699, в диапазоне возбуждения 420-550 нм люми-

несценция значительно слабее и имеет грязно-желтый цвет с цветностью - #666600 

(рис. 10 В). 

В дальнейшем при исследовании особенностей гистологии и люминесценции 

тканей черешка мяты перечной проводили сравнение с особенностью цветности 

люминесценции гистологических структур и индивидуальных соединений. 

Поверхность черешка покрыта эпидермисом с неравномерно развитой кути-

кулой. Наиболее плотный и однородный кутикулярный слой отмечается с бортов 

черешка, а также с его адаксиальной стороны (рис. 11 А, Б).  

Кутикула с нижней стороны черешка имеет продольную морщинистость и 

значительно тоньше чем с верхней стороны (рис. 11 В). При этом кутикула све-

титься в диапазоне возбуждения 330-400 нм голубым цветом с цветностью свече-

ния - #666699, в диапазоне возбуждения 420-550 нм люминесценция желтого цвета 

с цветностью - #cccc00. 

При наблюдении за клетками эпидермы видны элементы протопластов. Они 

также подвержены свечению в диапазоне возбуждения 330-400 нм розового цвета 
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(#666699), в диапазоне возбуждения 420-550 нм светло-желтого цвета #666600 

(рис. 11 Б, В). 

 
Рисунок 11 - Люминесцентный анализ эпидермальных поверхностей: А – ребро 

черешка (х100); Б – адаксиальная сторона черешка (х400); В – абаксиальная сто-

рона черешка (х400). 

Обозначения: 1 – видимая область света, 2 – светофильтр 420-550 нм; 3 – све-

тофильтр 330-400 нм. 

Поверхность черешка мяты перечной густо опушена кроющими и желези-

стыми трихомами. Типы трихом известны и описаны ранее в ФС.2.5.0029.15 «Мяты 

перечной листья» [24].  
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Головчатые волоски – наиболее мелкие трихомы имеют двухклеточную 

ножку и одноклеточную головку. В головке под кутикулой заметны элементы про-

топласта выделительных клеток, а также капли эфирного масла (рис. 12 А). 

Капли эфирного масла под кутикулой нативно окрашены в слабожелтый цвет. В 

диапазоне возбуждения 330-400 нм капли эфирного масла люминесцируют ярко 

голубым цветом с (#0099cc), в диапазоне возбуждения 420-550 нм люминесценция 

слабее и имеет желто-оранжевый цвет (#999900) (рис. 12 А). Свечение капель в го-

ловчатых волосках схоже со свечением кристаллов ментола (рис. 10 А). 

Грибовидные желёзки наиболее крупные образования железистой экзоген-

ной ткани мяты перечной. Они хорошо видны даже при малом увеличении под лу-

пой (рис. 8 Г). Головка желёзки покрыта кутикулой. Кутикула тонкая, бесцветная. 

На просвет под кутикулой заметны клетки головки в среднем до 8 клеток. Прото-

пласты клеток и секреторных капель под кутикулой имеют желто-коричневый от-

тенок (рис. 12 Б). В диапазоне возбуждения 330-400 нм протопласты клеток го-

ловки слабо светятся грязно желтым цветом (#669999), в диапазоне возбуждения 

420-550 нм цвет люминесценции ярче и имеет желтый оттенок (#cc9900) (рис. 12 

Б). 

Кроющие трихомы встречаются в большей степени с нижней стороны листа 

и по рёбрам. Они представляют собой простые многоклеточные волоски от трёх до 

шести клеток. Кутикула трихом слабо-бородавчатая. В клетках заметны структуры 

протопласта светло-коричневого цвета (рис. 12 В).  Протопласты кроющих трихом 

люминесцируют аналогично протопластам желёзок. 

В диапазоне возбуждения 330-400 нм протопласты, сгруппированные по пе-

риферии полости клетки окрашены в грязно-жёлтый цвет (#336699), в диапазоне 

возбуждения 420-550 нм люминесценция значительно ярче и имеет оранжево-крас-

ный цвет (#999900) (рис. 12 В). 
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Рисунок 12 - Люминесцентный анализ трихом на поверхности черешка: А – го-

ловчатый волосок (х100); Б – грибовидная железка (х400); В – простой многокле-

точный волосок (х400). 

Обозначения: 1 – видимая область света, 2 – светофильтр 420-550 нм, 3 – све-

тофильтр 330-400 нм. 

Проводящая система черешка слабо меняется по его длине. Начиная с его ба-

зальной части в центре поперечного среза локализован крупный пучок централь-

ной жилки. Он имеет продолговатую С-образную форму. По периферии к бортам 

черешка имеются более мелкие пучки второго порядка. Они сохраняются по всей 

длине черешка до листовой пластинки.  
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Ксилема пучков состоит их радиально расположенных сосудов, перемежаю-

щихся с рядами паренхимных клеток с живым структурированным протопластом. 

Сосуд ксилемы светятся ярко-голубой люминесценцией в диапазоне возбуж-

дения 330-400 нм за счет лигнификации их оболочек. В диапазоне возбуждения 

420-550 нм клеточные стенки сосудов ксилемы люминесцирют ярко-желтым цве-

том (рис. 13А).  

Во флоэмной части пучка центральной жилки наблюдается скопление кри-

сталлических образований. Кристаллы мелкие веерообразно заполняют полости 

клеток идиобластов. При дневном свете кристаллические включения имеют слабо-

желтый цвет. В диапазоне возбуждения 330-400 нм вееровидные кристаллические 

образования приобретают кирпичный оттенок, схожий с люминесценцией флаво-

ноидов лютеолина и 5,3'-дигидрокси-6,7,8,4'-тетраметоксифлавона (#666666) (рис. 

9). В диапазоне возбуждения 420-550 нм те же кристаллы имеют ярко-желтую лю-

минесценцию #999933 (рис. 13 В). 

Черешок в значительной степени паренхимизирован. Клетки мезофилла че-

решка округлой формы с заметно утолщенной целлюлозной клеточной стенкой. 

Клеточная стенка в видимом диапазоне света – бесцветная. В диапазоне возбужде-

ния 330-400 нм клеточные стенки люминесцируют слабо-фиолетовым цветом. При 

этом детектируются ярко-голубые точки элементов протопласта #3333cc. В диапа-

зоне возбуждения 420-550 нм клеточные стенки люминесцируют слабожелтым 

цветом (#333300), а протопласты незаметны. Люминесценция данных элементов 

протопласта схожа со свечение розмариновой кислоты в аналогичных условиях об-

лучения, что позволяет сделать вывод о её локализации в клетках мезофилла.  
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Рисунок 13 - Люминесцентный анализ протопластов и клеточных включений кле-

ток мезофилла и проводящих тканей: А – фрагмент проводящего пучка с ксиле-

мой и флоэмой (х100); Б – клетки мезофилла черешка с адаксиальной стороны 

(х400); В – клетки мезофилла черешка с абаксиальной стороны (х400). 

Обозначения: 1 – видимая область света, 2 – светофильтр 420-550 нм, 3 – све-

тофильтр 330-400 нм. 
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ВЫВОДЫ К ГЛАВЕ 3 
 
В ходе анатомо-гистологического исследования были получены следующие 

результаты:  

1. Анатомические признаки черешков мяты перечной могут играть диагности-

ческую роль при отличии листьев данного растения от близкородственных 

видов, произрастающих в средней полосе России.  

2. Наиболее ярким диагностическим признаком сырья мяты перечной является 

очертание поперечного сечения черешка, имеющего ланцетную форму с из-

ломом по середине к верхней стороне листа. Излом образует тупой угол, 

достигающий 140°. 

3. Трихомы на поверхности черешка мяты перечной аналогичны описанным 

ранее в литературе на листовой пластинке. Люминесценция протопластов 

железистых трихом указывает на наличие в секрете под кутикулой монотер-

пенов (ментола) и флавоноидов.  

4. Основная концентрация флавоноидов, вероятнее всего, локализована во 

флоэмной части проводящей системы в виде кристаллических вееровидных 

образований, имеющих характерную для флавоноидов желто-оранжевую 

люминесценцию в диапазоне возбуждения 330-400 нм. 

5. Фенилпропаноиды (розмариновая кислота) локализованы в клетках мезо-

филла черешка и могут быть обнаружены по ярко-голубой люминесценции 

в диапазоне возбуждения 330-400 нм. 

6. Полученные данные о строении черешка позволят повысить уровень стан-

дартизации лекарственного растительного сырья мяты перечной. 

7. Результаты анатомо-морфологического исследования листа мяты перечной 

включены в раздел «Микроскопические признаки» проекта дополненной 

ФС «Мяты перечной листья». 
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ГЛАВА 4. ВЫДЕЛЕНИЕ И ИДЕНТИФИКАЦИЯ ВЕЩЕСТВ ИЗ ЛИ-

СТЬЕВ МЯТЫ ПЕРЕЧНОЙ (MENTHA PIPERITA L.) 

Для изучения компонентного состава листьев мяты перечной (Mentha piperita 

L.) нами была проведена серия адсорбционных колоночных хроматографий. В ходе 

исследования было выделено 7 индивидуальных веществ. 

4.1. Извлечение индивидуальных соединений из листьев мяты перечной 

(Mentha piperita L.) 

Для проведения адсорбционной колоночной хроматографии получали жид-

кий экстракт из 300 г измельченного фармакопейного сырья листьев мяты переч-

ной методом дробной модифицированной мацерации, 70% этиловым спиртом в со-

отношений 1:5. Полученное водно-спиртовое извлечение упаривали на водной 

бане. Упаренный экстракт нанесли на силикагель КСК 50/100 и высушили. 

В качестве элюентов был выбран химически чистый хлороформ, смесь хло-

роформа и этанола в разных соотношениях. Полученные растворители были разде-

лены на фракции V=200 мл. Фракции упарили на ротационной вакуумной уста-

новке до объема равного 10 мл. (табл. 10). 

Таблица 10 – Схема элюирования фракций из экстракта листьев мяты переч-

ной M. piperita L. 

№ фракции Состав элюента, % Объем элюента, мл 

Хлороформ Этанол 96% 

- 100,0 0,0 - 

1-3 100,0 0,0 5000 

4-6 970 30 500 

7-12 93 7 2000 

13-18 90 10 1000 

19-27 85 15 1500 

28-40 80 20 2000 
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41-52 70 30 1500 

53-61 60 40 1500 

62-66 50 50 500 

67-74 40 60 1000 

75-84 0 100 1000 

85-86 ВОДА 500,0 

После проведения основной колоночной хроматографии полученные фрак-

ции многократно подвергались рехроматографии на полиамиде (MN Polyamid SC 

6, Германия).  

При проведении исследования эффективность разделения веществ контроли-

ровали по изменению интенсивности окраски получаемых фракций во время элю-

ирования и с помощью тонкослойной хроматографии в системе элюентов хлоро-

форм: этиловый спирт 96%: вода (25:18:2). 

4.2. Идентификация выделенных веществ из листьев мяты перечной 

(Mentha piperita L.) 

Для идентификации выделенных соединений использованы УФ-, 
1
H-ЯMP-, 

13
C-ЯMP-спектроскопия и масс-спектрометрия. 

Спектральные характеристики веществ указаны в таблице 11. 

Таблица 11 – Физико-химические характеристики выделенных соединений. 

№ 

п/п 

Название индивидуального соедине-

ния 

Характеристика и химическая фор-

мула 

1. Розмариновая кислота 

 

С18Н16О8 

Аморфное вещество светло-желтого 

цвета; max EtOH  243, 290, 328 нм.  

¨ Спектр ЯМР 1Н (500МГц, DMSO-

d6, δ, м.д., J/Гц):   7.43   (1Н,  д, J = 

16.0, Н-7), 7.04   (1Н,  д, J = 2.0, Н-
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2), 6.96   (1Н,  дд, J = 2.0 и J = 9.0, 

Н-6), 6.71  (1H, д, J =9.0, Н-5), 6.68   

(1Н,  д, J = 2.0, Н-2’), 6.64  (1H, д, J 

=9.0, Н-5’), 6.51   (1Н,  дд, J = 2.0 и 

J = 9.0, Н-6’), 6.20   (1Н,  д, J = 16.0, 

Н-8), 4.93   (1Н,  дд, J = 3.0 и J = 

8.0, Н-6), 2.98 и 2.75 (2Н, м, Н-

7’)[55]. 

¨ Спектр ЯМР 13С (125.78 МГц, 

DМSО-d6, δС, м.д.): 166.60 (С-9 и 

С-9’), 148.80 (C-4), 146.14 (C-4’), 

145.35 (C-3), 145.09 (C-7), 144.08 

(C-3′), 129.66 (C-1′), 125.2 (C-1), 

121.9 (C-6), 120,21 (C-6’), 117.1 (C-

2’), 116.62 (C-5), 116.28 (C-2), 

115.80 (C-8),  115.46 (C-5′), 114.95 

(C-5), 74.48 (C-8′), 37.30 (C-7′). 

¨ Масс-спектр: HR-ESI-MS m/z 

359.0770 [M-H]+, 383.0736 

[M+Na]+[55]. 

2. Кофейная кислота 

 

Светло-желтые кристаллы состава 

С9Н8О4 с т. пл. 218-220° (ацетон-

вода). max EtOH 217, 243, 299, 328 нм.  

¨ Спектр 1Н-ЯМР-спектр (399.78 

МГц, DMSO-d6, δ, м.д., J/Гц):   

12.08 (1Н, уш.с, СООН), 9.48 (1Н, 

с, 4-ОН-группа ), 9.09 (1Н, с, 3-ОН-

группа),  7,38 (1Н,  д, J = 16.0, Н-7), 

6.99   (1Н,  д, J = 2.0, Н-2), 6.92   
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(1Н,  дд, J = 2.0 и J = 9.0, Н-6), 6.72  

(1H, д, J =9.0, Н-5), 6.14   (1Н,  д, J 

= 16.0, Н-8). 

¨ Спектр Спектр ЯМР 13С (100.52 

МГц, DМSО-d6, δС, м.д.): 168.56, 

148.74 (С-4), 146.15 (С-3),  145.23 

(С-7),  126.32 (С-1), 121.79 (С-6), 

116.37 (С-5), 115.72 (С-2), 115.25 

(С-8). 

3. 5,4'-дигидрокси-6,7,3'-триметок-

сифлавон 

 

С18Н16О7 

Кристаллы желтого цвета, т.пл. 202-

204 оС  (хлороформ-гексан);  max EtOH  

278, 345 нм; +NаОАс 278, 345; 

+NаОАс+H3BO3  278, 345; +NаОMe 

278, 380 пл.; +AlCl3 290, 363; 

+AlCl3+HCl 290, 363; +NаОMe 290, 

400[55]. 

¨ Спектр ЯМР 1Н (500 МГц, DMSO-

d6, δ, м.д., J/Гц):   12.95 (1H, c, 5-

ОН группы), 10.00 (1H, c, 4’-ОН 

группы), 7.62   (1Н,  дд, J = 2.0 и J 

= 9.0, Н-6’), 7.61   (1Н,  д, J = 2.0, 

Н-2’), 6.97 (1H, c, Н-3), 6.95 (1H, c, 

Н-3), 6.92   (1H, д, J =9.0, Н-5’), 

3.94 (3Н, с, СН3О при С-7), 3.91 

(3Н, с, СН3О при С-3’), 3.75 (3Н, с, 

СН3О при С-6) [55]. 

¨ Спектр ЯМР 13С (125.78 МГц, 

DМSО-d6, δС, м.д.): 182.74(С-4), 
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167.43 (С-7), 164.48 (С-5), 159.08 

(С-2), 158.08 (С-4’), 153.19 (С-9), 

148.50 (С-3’), 132.33 (С-6),  129.24 

(С-6’), 121.88 (С-2’), 120.93 (С-1’), 

119.09 (С-5’), 105.55 (С-10), 103.50 

(C-3), 92.11 (С-8), 60.52 (СН3О при 

С-6), 56.94 (СН3О при С-7), 56.26 

(СН3О при С-3’)[55]. 

¨ Масс-спектр: HR-ESI-MS m/z 

343.0821 [М-H]-, m/z 367.0788 

[M+Н]+ [55]. 

4. 5,3'-дигидрокси-6,7,8,4'-тетраметок-

сифлавон [145] 

 

С19Н20О8 

Кристаллы желтого цвета, т.пл. 176-

178 оС (этиловый спирт);  max EtOH  

297, 347 нм; +NаОАс 297, 347; 

+NаОАс+H3BO3  300, 349; +NаОMe 

278, 380 пл.; +AlCl3 293, 367; 

+AlCl3+HCl 293, 367[55]. 

¨ Спектр ЯМР 1Н (500МГц, DMSO-

d6, δ, м.д., J/Гц):   12.43 (1H, c, 5-

ОН группы), 9.03 (1H, c, 3’-ОН 

группы), 7.66   (1Н,  дд, J = 2.0 и J 

= 9.0, Н-6’), 7.54   (1Н,  д, J = 2.0, 

Н-2’), 7.13  (1H, д, J =9.0, Н-5’), 

6.98 (1H, c, Н-3), 3.91 (3Н, с, СН3О 

при С-7), 3.89 (3Н, с, СН3О при С-

8), 3.84 (3Н, с, СН3О при С-6), 3.82 

(3Н, с, СН3О при С-4’) [55]. 
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¨ Спектр ЯМР 13С (125.78 МГц, 

DМSО-d6, δС, м.д.): 183.22 (С-4), 

163.96 (С-7), 162.95 (С-2), 162.95 

(С-5), 152.74 (С-9), 152.74 (С-3’), 

149.53 (С-4’), 134.70 (С-6),  133.42 

(С-8), 128.75 (С-6’), 123.54 (С-2’), 

120.41 (С-1’), 120.41 (С-5’), 105.63 

(С-10), 103.59 (C-3), 62.36 (СН3О 

при С-7), 61.46 (СН3О при С-8), 

56.31 (СН3О при С-6), 56.26 (СН3О 

при С-4’) [55]. 

¨ Масс-спектр: HR-ESI-MS m/z 

373.0926 [М-H]-, m/z 375.1016 

[M+Н]+, m/z 397.0895 [M+Na]+, m/z 

413.0634 [M+К]+ [55]. 

5. Лютеолин 

5,7,3’,4’-тетрагидроксифлавон 

 

Кристаллы желтого цвета со-

става С15Н10О6 с т.пл. 226-

229 оС (водны спирт);  lmax EtOH 257, 

268 пл, 357 нм; +NаОАс 257, 

269 (пл), 391 нм; +AlCl3, 279, 331, 

356, 402 нм. 

6. Цинарозид 

7-О-b-D-глюкопиранозид лютео-

лина 

 

Кристаллы светло-желтого цвета со-

става С21Н20О11 с т.пл. 232-234 оС 

(водный спирт);  lmax EtOH 257, 266 

пл, 352 нм; +NаОАс 258, 268 (пл), 380 

нм; +AlCl3, 276, 330, 350, 394. 

¨ Спектр ЯМР 1Н (399.78 МГц, 

DMSO-d6, δ, м.д., J/Гц):  12.95 (1H, 

c, 5-ОН группы), 9.72 (2Н, уш.с,  



 68 

3’-ОН-группа  и 4’-ОН-группа),  7. 

42 (1Н, дд, 9.0 и 2.0 Гц, Н-6’), 7.38 

(1Н, д, 2.0 Гц, Н-2’), 6.87 (1Н, д, 9.0 

Гц, Н-5’), 6.75 (1H, д, 2.0 Гц, Н-8), 

6.71 (1H, c, Н-3), 6.40 (1Н, д, 2 Гц, 

Н-6), 5.05 (1H, д, 7.0 Гц, Н-1’’), 

3.23-3.67 (6Н, м, 6Н глюкозы). 

7. Сахароза 

 

С12Н22О11 

Бесцветные моноклинные кри-

сталлы, растворимые в воде.  

¨ Масс-спектр: HR-ESI-MS m/z 

341.1087 [М-H]-, m/z 

365.1048[M+Na]+. 

В результате кислотного и ферментативного гидролиза цинарозида (6) полу-

чен агликон, идентифицированный как лютеолин (5,7,3’,4’-тетрагидроксифлавон) 

(5), который в свободном виде выделен в минорных количествах и обнаружен в 

листьях мяты перечной методом ВЭЖХ. 

Среди сопутствующих веществ листьев мяты перечной впервые выделена са-

хароза (7), идентифицированная на основании ЯМР-спектров и масс-спектров. 
1
H-ЯМР, 

13
C-ЯМР- и масс-спектры индивидуальных соединений, выделен-

ных из листьев мяты перечной, приведены в приложении 3. 
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ВЫВОДЫ К ГЛАВЕ 4 

1. Из листьев мяты перечной выделены 7 индивидуальных соединений, хими-

ческое строение которых было определено с помощью УФ-, 
1
H-ЯMP- и 

13
C-

ЯMP-спектроскопии, масс-спектрометрии.  

2. Соединения 1 и 2 выделены из основной хроматографической колонки с ис-

пользованием сорбента силикагель КСК 50/100 мкм (элюентная система – 

хлороформ : спирт этиловый в различных концентрациях). Полученные 

фракции с помощью многократной рехроматографии на полиамиде (MN Pol-

yamid SC 6, Германия) (элюентная система этиловый спирт : вода) очищена и 

идентифицирована с применением методов УФ-, 
1
H-ЯMP- и 

13
C-ЯMP- спек-

троскопии, масс-спектрометрии.  

3. Соединения 3 и 4 выделены из основной хроматографической колонки с ис-

пользованием сорбента силикагель КСК 50/100 мкм (элюентная система – 

хлороформ : спирт этиловый в различных концентрациях). 10 и 11 фракции 

были многократно рехроматографированы с помощью микроколонок, в ка-

честве сорбента ислользовали полиамид (MN Polyamid SC 6, Германия), элюэнт 

– этиловый спирт : вода. 

4. Соединение 7 выделено из водных фракций основной колонки и очищено с 

применением рехроматографии на полиамиде (MN Polyamid SC 6, Германия), 

элюент – хлороформ : спирт этиловый. 

5. Соединение 1 идентифицировано как розмариновая кислота; соединение 2 – 

кофейная кислота; соединение 3 - 5,4'-дигидрокси-6,7,3'-триметоксифлавон; 

соединение 4 - 5,3'-дигидрокси-6,7,8,4'-тетраметоксифлавон; соединение 5 – 

лютеолин, 6 – цинарозид, 7 - сахароза.  

6. Флавоноид (3) - 5,4'-дигидрокси-6,7,3'-триметоксифлавон впервые описан 

для листьев мяты перечной (Mentha piperita L.). 

7. Флавоноид (4) - 5,3'-дигидрокси-6,7,8,4'-тетраметоксифлавон впервые выде-

лен в России из листьев мяты перечной (Mentha piperita L.). 
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ГЛАВА 5. СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ПОДХОДОВ К СТАНДАРТИЗА-

ЦИИ ЛИСТЬЕВ МЯТЫ ПЕРЕЧНОЙ (MENTHA PIPERITA L.) 

5.1. Определение подлинности видов и сортов рода Mentha L. 

Для совершенствования методик определения БАВ листьев мяты перечной 

нами были проведены исследования качественных и количественных параметров из-

влечений из листьев видов и сортовых форм рода Mentha L. Фитохимический анализ 

проводили с применением тонкослойной хроматографии, спектрофотометрии и 

ВЭЖХ.  

Объектами исследования являлись измельченные листья некоторых видов и 

сортов рода Mentha L., описанных в главе 2 (табл. 7 и 8). Для подтверждения под-

линности сырья применяли фармакопейную методику определения суммы флаво-

ноидов, описанную в ФС.2.5.0029.15 [13, 24]. 

5.1.1. Исследование спектральных и хроматографических характери-

стик водно-спиртового извлечения из листьев мяты перечной (Mentha piperita 

L.) 

Для проведения исследования нами предварительно были получены водно-

спиртовые извлечения из листьев мяты перечной (АО «Красногорсклектравы», 

Рег.№ ЛП-003986), приобретенное в аптечной сети г. Самары. В качестве экстра-

гента нами использовался спирт этиловый 70%. При проведении методики количе-

ственного анализа суммы флавоноидов использовали 3 % спиртовой раствор алю-

миния хлорида [61].  

Рабочие растворы лютеолина, цинарозида, хлорогеновой кислоты, розмари-

новой кислоты и сальвианоловой кислоты В использовались нами в качестве стан-

дартных образцов. Данные индивидуальные соединения выделены  нами с исполь-

зованием метода колоночной хроматографии на силикагеле КСК 50/100 мкм (ТУ 

6-09-39-23-86, ООО «ИМИД») с последующей многократной рехроматографией 

полученных фракций на полиамиде (MN Polyamid SC 6, Германия) или препара-

тивной ТСХ [61]. 
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Исследование проводили методом спектрофотометрии, в соответствии с 

ОФС.1.2.1.1.0003.15 «Спектрофотометрия в ультрафиолетовой и видимой обла-

стях». Спектральные характеристики объектов исследования оценивали на спек-

трофотометре «Specord 40» (Analytik Jena AG, Германия) в кюветах с толщиной 

слоя 10 мм. В качестве второго метода исследования нами использовался метод 

тонкослойной хроматографии на пластинках Sorbfil ПТСХ-АФ-А-УФ, системе рас-

творителей хлороформ – этанол – вода (26 : 16 : 3) и н-бутанол – уксусная кислота 

– вода (4 : 1 : 2) [61]. 

В соответствии с Государственной фармакопеей Российской Федерации 

(ФС.2.5.0029.15) определение суммы флавоноидов в пересчете на лютеолин прово-

дится в условиях дифференциальной спектрофотометрии при длине волны 400 нм. 

На наш взгляд, этот подход не совсем удачен, так как измерение оптической плот-

ности происходит не в максимуме поглощения, а в области «плеча» УФ-спектра 

(рис. 14 А). Далее нами было произведено разведение испытуемого раствора, поз-

волившее обнаружить, что максимум поглощения исследуемого образца находится 

при длине волны 376 нм, что характерно для гидроксикоричных кислот, в частно-

сти, розмариновой кислоты [2] (рис. 14 Б).  

С целью подтверждения полученных данных, описанных выше, нами были 

изучены спектральные характеристики исходного извлечения и индивидуальных 

веществ, выделенных из фракций препаративно методом колоночной хроматогра-

фии. В ходе проведения прямой спектрофотометрии установлено, что вещества в 

полученных фракциях близки по спектральным характеристикам к розмариновой 

кислоте, хлорогеновой кислоте и сальвианоловой кислоте В (рис. 15).  Подтвер-

ждено, что характер кривой поглощения водно-спиртового извлечения из листьев 

мяты перечной во многом определяют гидроксикоричные кислоты. Следовательно, 

метод спектрофотометрия может быть использован в целях идентификации ли-

стьев мяты перечной. Кроме того, принимая во внимание тот факт, что в соответ-

ствии с Европейской фармакопеей для определения качества сухого экстракта из 

мяты перечной используется определение содержание розмариновой кислоты ме-

тодом ВЭЖХ [133], представляется целесообразным проведение оценки качества 
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изучаемого сырья по сумме фенилпропаноидов в пересчете на розмариновую кис-

лоту методом прямой спектрофотометрии. 

  

А Б 

Рисунок 14 - Электронный дифференциальный спектр раствора водно-спиртового 

извлечения листьев мяты перечной: А - в присутствии алюминия хлорида в соот-

ветствии с ФС.2.5.0029.15; Б - разбавленный исходный раствор в присутствии 

алюминия хлорида (разведение 1:5). 

 
Рисунок 15 - Электронные спектры растворов индивидуальных веществ и водно-

спиртового извлечения из листьев мяты перечной 

Обозначения: 1 - сальвианоловая кислота В, 2 - хлорогеновая кислота, 3 - розма-

риновая кислота, 4 - экстракт листьев мяты перечной. 

На наш взгляд, использование СО тимола при проведении тонкослойной хро-

матографии согласно методике, описанной в ФС «Мяты перечной листья», нецеле-

сообразно, так как для подтверждения подлинности исследуемого сырья доста-

точно определения ментола, как важнейшего диагностически значимого компо-

нента листьев мяты перечной.  
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Наряду с изучением УФ-спектров исследуемого раствора и выделенными фе-

нилпропаноидами нами выполнена серия тонкослойных хроматографий (рис. 16 и 

17). Из представленных результатов видно, что в системе хлороформ– этанол – 

вода (26 : 16 : 3) разделение исходного извлечения происходит более полно. Данная 

хроматографическая система позволяет наблюдать флуоресценцию пятен веществ, 

соответствующих вышеперечисленным гидроксикоричным кислотам (рис. 15). 

При этом доминирующим фенилпропаноидом водно-спиртового извлечения явля-

ется розмариновая кислота (рис. 17). В связи с этим, на наш взгляд, целесообразно 

при определении подлинности листьев мяты перечной методом ТСХ в разделе 

«Определение основных групп биологически активных веществ» ФС.2.5.0029.15 

ГФ РФ дополнительно к СО ментола использовать СО розмариновой кислоты.  

 
А Б В Г 

Рисунок 16 - Хроматограмма анализа водно-спиртового извлечения листьев мяты 

перечной в системе растворителей н-бутанол – уксусная кислота – вода (4 : 1 : 2): 

А - детекция в УФ-свете до проявления при длине волны 366 нм; Б - детекция в 

УФ-свете до проявления при длине волны 254 нм; В - детекция в УФ- свете при 

длине волны 366 нм после обработки спиртовым раствором AlCl3; Г – детекция в 

видимом свете после обработки раствором ДСК.  

Обозначения: 1 - настойка листьев мяты перечной, 2 – хлорогеновая кислота, 3 – 

розмариновая кислота, 4 – сальвианоловая кислота, 5 – лютеолин, 6 – цинарозид. 

 



 74 

  
А Б В Г 

Рисунок 17 - Хроматограмма анализа водно-спиртового извлечения листьев мяты 

перечной в системе растворителей хлороформ – этанол – вода (26 : 16 : 3): А - де-

текция в УФ-свете до проявления при длине волны 366 нм; Б - детекция в УФ-свете 

до проявления при длине волны 254 нм; В - детекция в УФ- свете при длине волны 

366 нм после обработки спиртовым раствором AlCl3; Г - детекция в видимом свете 

после обработки раствором ДСК.  

Обозначения: 1 - настойка листьев мяты перечной, 2 – хлорогеновая кислота, 3 – 

розмариновая кислота, 4 – сальвианоловая кислота В, 5 – лютеолин, 6 – цинарозид. 

5.2. Разработка методики количественного определения суммы фе-

нилпропаноидов в пересчете на розмариновую кислоту 

В качестве материала исследования были отобраны образцы измельченного 

лекарственного растительного сырья мяты перечной (АО Красногорсклектравы, 

Рег.№ ЛП-003986 различных серий), биологически активная добавка (БАД) мяты 

перечной ООО «Камелия-ЛТ», приобретенное в аптечной сети г. Самары, а также 

листья мяты перечной культивируемой в Ботаническом саду Самарского универ-

ситета и Никитинском ботаническом саду.  

Для подтверждения соответствия исследуемых образцов требованиям Госу-

дарственной фармакопеи и количественного определения суммы флавоноидов ис-

пользовался метод дифференциальной спектрофотометрии в УФ-области. Опреде-

лено, что содержание суммы флавоноидов в образцах листьев мяты перечной варь-

ируется от 1,09 ± 0,05 % до 1,80 ± 0,05 % в пересчете на лютеолин, что соответ-

ствует требованиям ФС.2.5.0029.15. 
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Экспериментально нами были проанализированы извлечения листьев мяты 

перечной, полученные на спирте этиловом различных концентраций, различных 

степеней измельчения, времени экстракции, различных соотношений «сырье-экс-

трагент» (табл. 12). 

Таблица 12 - Влияние различных факторов на полноту извлечения 

фенилпропаноидов из листьев мяты перечной. 

Экстрагент -

спирт 

этиловый в 

концентрации 

(в %) 

Соотношение 

«сырье-

экстрагент» 

Время 

экстракции, 

мин 

Степень 

измель-

чения, 

мм 

Содержание суммы 

фенилпропаноидов 

в пересчете на 

розмариновую 

кислоту и 

абсолютно сухое 

сырье,% 

Экстрагент 

40 % 1:50 60 мин 2 мм 6,60 ± 0,05 

50 % 1:50 60 мин 2 мм 6,70 ± 0,05 

60 % 1:50 60 мин 2 мм 7,07 ± 0,06 

70 % 1:50 60 мин 2 мм 6,62 ± 0,05 

80 % 1:50 60 мин 2 мм 6,49 ± 0,05 

90 % 1:50 60 мин 2 мм 6,87 ± 0,06 

96 % 1:50 60 мин 2 мм 3,75 ± 0,04 

Время экстрагирования 

60 % 1:50 30 мин 2 мм 6,51 ± 0,05 

60 % 1:50 45 мин 2 мм 6,80 ± 0,05 

60 % 1:50 60 мин 2 мм 6,64 ± 0,05 

60 % 1:50 90 мин 2 мм 6,77 ± 0,06 

60 % 1:50 120 мин 2 мм 6,89 ± 0,06 

Степень измельченности 
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60 % 1:50 60 мин 0,5 мм 6,47 ± 0,05 

60 % 1:50 60 мин 1 мм 7,12 ± 0,06 

60 % 1:50 60 мин 2 мм 7,32 ± 0,06 

60 % 1:50 60 мин 3 мм 7,24 ± 0,06 

Соотношение «сырье – экстрагент» 

60 % 1:30 60 мин 2 мм 6,83± 0,05 

60 % 1:50 60 мин 2 мм 6,97± 0,06 

60 % 1:100 60 мин 2 мм 6,78± 0,05 

Результаты влияния различных факторов на полноту извлечения 

фенилпропаноидов из листьев мяты перечной (табл. 7) показали, что оптималь-

ными параметрами экстракции являются: степень измельчения сырья 2 мм, одно-

кратное извлечение 60 % этиловым спиртом на кипящей водяной бане в течение 60 

мин в соотношении «сырье - экстрагент» - 1:50.  

Методика количественного определения суммы фенилпропаноидов в листьях 

мяты перечной. 

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 50 мл 

60% этилового спирта. Колбу закрывают 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 60 мин. Затем 

ее охлаждают в течение 30 мин, закрывают той же пробкой, снова взвешивают и 

восполняют недостающий экстрагент до первоначальной массы. Извлечение филь-

труют через бумажный фильтр (красная полоса). Испытуемый раствор готовят сле-

дующим образом: 1 мл полученного извлечения помещают в мерную колбу вме-

стимостью 50 мл и доводят объем до метки спиртом этиловым 96% (испытуемый 

раствор А). Измеряют оптическую плотность испытуемого раствора на спектрофо-

тометре при длине волны 326 нм.  
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Приготовление раствора стандартного образца розмариновой кислоты. 

Около 0,025 г (точная навеска) розмариновой кислоты помещают в мерную 

колбу вместимостью 50 мл, растворяют в 20 мл 96% этилового спирта. После охла-

ждения содержимого колбы до комнатной температуры доводят объем раствора 

96% этиловым спиртом до метки (раствор А розмариновая кислота). 1 мл раствора 

А розмариновой кислоты помещают в мерную колбу на 50 мл и доводят объем до 

метки спиртом этиловым 96% (испытуемый раствор Б розмариновой кислоты). Со-

держание суммы фенилпропаноидов в пересчете на розмариновую кислоту и абсо-

лютно сухое сырье в процентах (X) вычисляют по формуле: 

 
где 

D – оптическая плотность испытуемого раствора;  

D0 – оптическая плотность раствора СО розмариновой кислоты;  

m – масса сырья, г;  

m0 – масса СО розмариновой кислоты, г;  

W – потеря в массе при высушивании, %. 

В случае отсутствия стандартного образца розмариновой кислоты целесооб-

разно использовать рассчитанное значение удельного показателя поглощения при 

326 нм – 500 

 

где  

D – оптическая плотность испытуемого раствора;  

m – масса сырья, г;  

500– удельный показатель 1% поглощения (E1см) СО розмариновой кислоты при 

326 нм;  

W – потеря в массе при высушивании, %. 
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Критерием оценки аналитической методики является валидационная оценка. 

Валидацию методики проводили в соответствии с Государственной фармакопеей 

Российской Федерации [24, 25]. 

Валидационная оценка разработанной методики проводилась по показате-

лям: специфичность, линейность, правильность. 

Специфичность методики определялась по соответствию максимумов погло-

щения комплекса фенилпропаноидов в листьях мяты перечной и раствора СО роз-

мариновой кислоты. 

Линейность методики определяли для серии растворов водно-спиртовых из-

влечений из листьев мяты перечной (с концентрациями в диапазоне от 0,0071 до 

0,0237 мг/мл) при длине волны 326 нм. На основании полученных данных строили 

график зависимости значений оптической плотности растворов водно-спиртовых 

извлечений от концентрации раствора водно-спиртового извлечения из листьев 

мяты перечной, затем рассчитывали уравнение линейной регрессии (табл. 13; рис. 

18). 

При изучении линейной зависимости вида y = bx + a, коэффициент корреля-

ции составил 0,9880, следовательно, данную методику можно использовать для 

анализа суммы фенилпропаноидов в листьях мяты перечной в пересчете на розма-

риновую кислоту в указанном диапазоне концентраций (табл. 13; рис. 18). 

Таблица 13 - Исходные данные для оценки линейности методики. 

Концентрация водно-спиртового 

извлечения из листьев мяты пе-

речной, мг/мл 

Значение оптической плотно-

сти, е.о.п. (среднее значение из 

четырех последовательных из-

мерений) 

0,0071000 0,3501000 

0,0142000 0,7352000 

0,0237000 1,1415000 
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Рисунок 18 - Зависимость значений оптической плотности раствора водно-спирто-

вого извлечения от концентрации раствора водно-спиртового извлечения из ли-

стьев мяты перечной. 

Метрологические характеристики методик количественного определения со-

держания суммы фенилпропаноидов в водно-спиртовом извлечении листьев мяты 

перечной представлены в таблице 14. 

Ошибка единичного определения суммы фенилпропаноидов листьев мяты 

перечной с доверительной вероятностью 95% составляет ±2,10% (табл. 14). 

Таблица 14 - Результаты оценки прецизионности методики количественного опре-

деления суммы фенилпропаноидов в листьях мяты перечной (уровень повторяе-

мости) 

Метрологические 

характеристики 
n f 𝑿 , % S 𝑺𝑿 

P, 

% 

T (P,t) 

(табл.) 
±∆𝐗 E, % 

Значения 11 10 6,9782 0,2177 0,0656 95 2,23 0,1465 ±2,10 

Установлено, что среднее содержание фенилпропаноидов в исследуемом об-

разце сырья составило приблизительно 6,99% (относительная погрешность опреде-

ления составила ±2,10%). 

Таким образом, исходя из результатов валидационной оценки результатов 

эксперимента, можно сделать вывод о пригодности использования данной 
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методики для количественной оценки суммы фенилпропаноидов в пересчете на 

розмариновую кислоту. 

С использованием разработанной методики нами проанализированы пять об-

разцов листьев мяты (табл. 15). Определено, что содержание суммы фенилпропа-

ноидов в анализируемых образцах варьируется от 3,52 ± 0,05 % до 9,23 ± 0,06 % в 

зависимости от места сбора растительного сырья и производителя (табл. 15) [52, 

53, 54, 61]. 

Таблица 15 - Содержание суммы фенилпропаноидов в образцах листьев мяты пе-

речной (в %) в пересчете на розмариновую кислоту. 

№ Характеристика образца листьев мяты переч-

ной 

Содержание суммы фе-

нилпропаноидов в абсо-

лютно сухом сырье (в 

%) в пересчете на роз-

мариновую кислоту 

1. Ботанический сад Самарского университета  9,23± 0,0600 

2. Федеральное государственное бюджетное 

учреждение науки «Ордена Трудового Крас-

ного Знамени Никитский ботанический сад 

— Национальный научный центр РАН» 

5,56± 0,0400 

3. АО Красногорсклектравы, Рег.№ ЛП-003986  

Серия 70822 
6,80± 0,0500 

4. АО Красногорсклектравы, Рег.№ ЛП-003986  

Серия 40322 
6,83± 0,0500 

5. Биологически активная добавка (БАД) мяты 

перечной ООО «Камелия-ЛТ»  
3,52± 0,0300 
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5.2.1. Сравнительное спектрофотометрическое исследование водно-

спиртового извлечения из листьев растений рода Mentha L. 

Материалом для исследования являлись листья сортов мяты перечной («Шо-

коладная», «Карамельная» и «Ментоловая»), мяты круглолистной сорт «Ананас-

ная», мяты курчавой, описанных в таблицах 7 и 8 главы 2 (раздел 2.1) диссертаци-

онной работы,  собранные в июле 2022 году, а также измельченное лекарственное 

растительное сырье мяты перечной (АО Красногорсклектравы, Рег.№ ЛП-003986) 

(табл. 7). Для проведения анализа из исследуемого растительного сырья получали 

водно-спиртовые извлечения (спирт этиловый различных концентраций). Для под-

тверждения качества сырья использовали фармакопейную методику определения 

суммы флавоноидов, описанную в ФС.2.5.0029.15 [24]. 

В качестве стандартных образцов применяли розмариновую кислоту (Sigma-

Aldrich, степень чистоты 96%) и лютеолин, полученный нами в ходе кислотного 

гидролиза цинарозида и соответствующий требованиям ВФС 42-1709-87 (степень 

чистоты 98,8%). 

С помощью метода прямой спектрофотометрии при длине волны 326 нм были 

проанализированы 4 исследуемых образца и получены следующие результаты, 

представленные в таблице 16 и рисунок 19. 

Таблица 16 - Содержание суммы фенилпропаноидов в листьях представите-

лей рода Мята (Mentha L.) (в %) в пересчете на розмариновую кислоту. 

№ 

Образец сырья листьев мяты переч-

ной 

Содержание суммы фенилпро-

паноидов в абсолютно сухом 

сырье (в %) в пересчете на роз-

мариновую кислоту 

1. Сорт «Шоколадная» 4,54± 0,05 
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2. Сорт «Карамельная» 3,47± 0,06 

3. Сорт «Ментоловая» 10,20± 0,04 

4. АО Красногорсклектравы, Рег.№ 

ЛП-003986 
6,83± 0,05 

5. Мята круглолистная сорт «Ананас-

ная» 
13,03± 0,05 

6. Мята курчавая 10,20± 0,03 

 

  
А Б 

  
В Г 

Рисунок 19 - Электронный прямой спектр раствора водно-спиртового извлечения 

листьев мяты перечной: А - АО Красногорсклектравы, Рег.№ ЛП-003986; Б – сорт 

«Карамельная»; В – сорт «Ментоловая»; Г – сорт «Шоколадная». 
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Полученные результаты свидетельствуют о том, что сырье некоторых сортов 

и видов мяты может быть использовано, как перспективный источник фенилпропа-

ноидов. 

5.3. Разработка методики количественного определения содержания 

розмариновой кислоты методом ВЭЖХ  

Исходя из зарубежного опыта нами были рассмотрены существующие разра-

ботанные методики количественного определения фенилпропаноидов в листьях 

мяты перечной методом ВЭЖХ [140]. Однако данная методика анализа продолжи-

тельна по времени и сопряжена с большим расходом подвижной фазы. 

Целью настоящего исследования являлась разработка методики количествен-

ного определения содержания розмариновой кислоты в листьях мяты перечной ме-

тодом ВЭЖХ [49, 60, 146]. 

В качестве объекта исследования использовали образцы листьев мяты переч-

ной (АО Красногорсклектравы, Рег.№ ЛП-003986 различных серий), биологически 

активная добавка (БАД) мяты перечной ООО «Камелия-ЛТ», приобретенное в ап-

течной сети г. Самары, а также листья мяты перечной культивируемой в Ботаниче-

ском саду Самарского университета и Никитинском ботаническом саду.  

Эксперимент и валидационная оценка методики проведены в соответствии с 

ОФС 1.2.1.2.0001.15 «Хроматография» и ОФС 1.1.0013.15 «Статистическая обра-

ботка результатов химического анализа» Государственной фармакопеи Российской 

Федерации XIV издания.  

При анализе методом ВЭЖХ были использованы: ацетонитрил (ООО «Компо-

нент-реактив», «Для высокоэффективной жидкостной хроматографии»); вода, по-

лученная с использованием системы для получения воды очищенной с многосту-

пенчатой системой очистки (адсорбция, обратный осмос, мембранное фильтрова-

ние) и проверенная на чистоту в условиях хроматографического анализа. Осталь-

ные реактивы имели степень чистоты х.ч. 
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При изучении фенилпропаноидного состава листьев мяты перечной методом 

ВЭЖХ нами были использованы стандартный образец розмариновой кислоты 

(Sigma-Aldrich, степень чистоты 96%). 

На основе описанных выше спектрофотометрических исследований, нами 

определено, что розмариновая кислота вносит существенный вклад в кривую по-

глощения извлечения из листьев мяты перечной в области 330±2 нм, которая и 

была выбрана для детекции при проведении ВЭЖХ-анализа. 

  
А Б 

Рисунок 20 – Электронные спектры: А – водно-спиртовое извлечение из листьев 

мяты перечной; Б – спиртовой раствор стандартного образца розмариновой кис-

лоты. 

Приготовление рабочих растворов. 

Методика приготовления водно-спиртовых извлечений из листьев мяты переч-

ной рабочих растворов описана нами в материалах, опубликованных ранее, также 

описаны условия получения для проведения анализа методом прямой спектрофо-

тометрии. 

Пробоподготовка. Около 1 г измельченного сырья (точная навеска) помещали 

в колбу со шлифом вместимостью 100 мл, прибавляли 50 мл 60 % этанола. Колбу 

закрывали пробкой и взвешивали на тарированных весах с точностью до ±0,01. 

Колбу присоединяли к обратному холодильнику и нагревали на кипящей водяной 

бане (умеренное кипение) в течение 60 мин. Затем колбу охлаждали в течение 30 

мин, закрывали той же пробкой, снова взвешивали и восполняли недостающий экс-

трагент до первоначальной массы. Извлечение фильтровали через бумажный 
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фильтр («Синяя лента»). Перед хроматографическим анализом дополнительно 

фильтровали через мембранный фильтр Milipore (0,22 мкм). 

Приготовление стандартного раствора розмариновой кислоты. Точную 

навеску (0,025 г) розмариновой кислоты (содержание основного вещества 96 %) 

переносили в мерную колбу вместимостью 50 мл, растворяли в 20 мл 96% этанола 

и доводили объем раствора до метки тем же растворителем. 

Условия хроматографического разделения. 

Хроматографический анализ осуществляли методом ВЭЖХ в изократическом 

режиме на микроколоночном жидкостном хроматографе «Милихром-6» (НПАО 

«Научприбор») в следующих условиях: изократический режим, стальная колонка 

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

нитрил (ПФА) – 1% раствор уксусной кислоты (ПФБ) (2:8), скорость элюирования 

– 100 мкл/мин, объем элюента – 2500 мкл. Детекцию веществ осуществляли при 

длине волны 330 нм. Объемы инжектируемых проб 2 мкл.  

Оценка пригодности системы. С целью проверки пригодности хроматогра-

фической системы проводили 5-кратное хроматографирование 2 мкл раствора из-

влечения листьев мяты перечной. В дальнейшем рассчитывали следующие показа-

тели: эффективность колонки, разрешение между пиками, фактор асимметрии. В 

результате расчетов были получены следующие результаты (табл. 17). 

Таблица 17 – Определение пригодности хроматографической колонки. 

 

Полученные данные при хроматографировании позволяют оценить пригод-

ность данной хроматографической системы, а также сделать заключение о том, что 
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данная система может быть использована для количественного определения розма-

риновой кислоты в листьях мяты перечной. 

Валидация методики.  Специфичность методики оценивали по соответствию 

времени удерживания стандартного рабочего раствора розмариновой кислоты и 

пика на хроматограмме извлечения.  Для определения линейности строили градуи-

ровочный график серии разведения розмариновой кислоты (в диапазоне концен-

траций от 0,0002 до 0,0006 мг/мл). На основании полученных данных строили гра-

фик в координатах «концентрация, мг/мл – площадь пика» и рассчитывали уравне-

ние линейной регрессии (Y = aX + b), значение коэффициента детерминации (R2), 

стандартное отклонение с использованием программного обеспечения Microsoft 

Excel 2016. Правильность методики подтверждали на образце извлечения мяты пе-

речной введением аликвоты образца раствора стандартного образца розмариновой 

кислоты в количестве от 80% до 120% от исходного содержания (табл. 19).  

Результаты и их обсуждение 

В результате проведения ВЭЖХ-анализа выявлено, что в указанных условиях 

хроматографирования раствор стандартного образца розмариновой кислоты имеет 

время удерживания 12,37±0,35 мин (рис. 21). В водно-спиртовом извлечении ли-

стьев мяты перечной время удерживания розмариновой кислоты составляет 

11,79±0,22 мин (рис.22, табл. 18).  

 

 
Рисунок 21 - ВЭЖХ-хроматограмма водно-спиртового извлечения из листьев 

мяты переной. 
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Рисунок 22. ВЭЖХ-хроматограмма водно-спиртового извлечения и розмариновой 

кислоты. 

Обозначения: 1 – водно-спиртовое извлечение, 2 – розмариновая кислота. 

Таблица 18 - Время удерживания пиков на хроматограммах извлечения и 

стандартного образца. 

Фенилпропаноид 
Время удерживания на хроматограмме, мин 

Стандартный образец Извлечение 

Розмариновая кислота 11.51 10.94 

   

 

На рис. 23 приводится хроматограмма водно-спиртового извлечения из ли-

стьев мяты перечной и хроматограмма водно-спиртового извлечения с добавкой 

стандартного раствора розмариновой кислоты. 
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Рисунок 23 - ВЭЖХ-хроматограмма извлечения из листьев мяты перечной 

с добавлением розмариновой кислоты. 

Обозначения: 1 – извлечение из листьев мяты перечной, 2 – извлечение из листьев 

мяты перечной после добавления СО розмариновой кислоты. 

Зависимость высоты и площади хроматографического пика от концентрации 

розмариновой кислоты описывалась линейной регрессией в диапазоне концентра-

ций от 0,0002 до 0,0006 мг/мл (рис. 24), однако коэффициент корреляции для зави-

симости высоты пика от концентрации розмариновой кислоты составил 0,9991, для 

зависимости площади пика от концентрации – 0,9504. Поэтому определение содер-

жания розмариновой кислоты проводили с использованием площади пика.  

 
Рисунок 24 - График зависимости площади пика от концентрации розмариновой 

кислоты в пробе и уравнение линейной регрессии. 

Таблица 19 - Результаты определения правильности методики. 

Исходное 

содержание 

розмарино-

вой кислоты, 

мг/мл водно-

спиртового 

извлечения 

Добавлено 

розмарино-

вой кислоты, 

мг/мл 

Содержание розмарино-

вой кислоты, мг/мл 
Ошибка 

Расчетное Найденное 
Абсолют-

ная, мг/мл 

Относитель-

ная, % 

0,13 0,104 0,234 0,225 -0,009 -3,84 
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0,13 0,13 0,26 0,28 +0,02 +7,69 

0,13 0,156 0,286 0,293 +0,007 +2,45 

Методика количественного определения розмариновой кислоты в ли-

стьях мяты перечной.  

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 50 мл 

60% этилового спирта. Колбу закрывают 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 60 минут. За-

тем колбу охлаждают в течение 30 минут, закрывают той же пробкой, снова взве-

шивают и восполняют недостающий экстрагент до первоначальной массы. Извле-

чение фильтруют через бумажный фильтр («Синяя лента»). Перед хроматографи-

ческим анализом дополнительно фильтруют через мембранный фильтр Milipore 

(0,22 мкм). 

В жидкостной хроматограф «Милихром-6» (НПАО «Научприбор») с УФ-де-

тектором вводят 2 мкл полученного раствора. Хроматографируют в условиях пря-

мой хроматографии в изократическом режиме на стальной колонке «КАХ-6-80-4» 

(№2; 2 мм х 80 мм; Сепарон-C18 7 мкм), элюентная система: ацетонитрил (ПФА) - 

1% раствор уксусной кислоты (ПФБ), скорость элюирования – 100 мкл/мин, объем 

пробы испытуемого раствора – 2 мкл. Проводят УФ-детектирование при длине 

волны 340 нм, диапазон чувствительности 0,5. Проводят не менее 3 параллельных 

определений. Соотношение компонентов в элюентной системе равняется 2:8. 

Параллельно 10 мкл раствора розмариновой кислоты вводят в хроматограф и 

хроматографируют, как описано выше. Определяют время удерживания и иденти-

фицируют пик розмариновой кислоты на хроматограмме испытуемого раствора. 

Вычисляют высоту пика розмариновой кислоты на хроматограмме и рассчитывают 

среднюю высоту пика по 3 параллельным определениям. 

Содержание розмариновой кислоты в листьях мяты перечной в пересчете на 

абсолютно сухое сырье в процентах (X) вычисляют по формуле: 
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Где H – среднее значение высоты пика розмариновой кислоты испытуемого 

раствора,  вычисленное из хроматограмм раствора испытуемого образца; H0 – сред-

нее значение высоты пика раствора СО розмариновой кислоты, вычисленное из 

хроматограмм раствора РСО розмариновой кислоты; V – объем извлечения, мл; V1  

– объем вводимой пробы раствора испытуемого образца, мкл; V0 – объем раствора 

СО розмариновой кислоты, мл; V2 – объем вводимой пробы раствора РСО розмари-

новой кислоты, мкл; m – масса сырья, г; m0 – масса СО розмариновой кислоты, г; W 

– потеря в массе при высушивании сырья, %. 

Метрологические характеристики разработанной методики ВЭЖХ-анализа 

свидетельствуют о том, что ошибка единичного определения содержания розмари-

новой кислоты в листьях мяты перечной с доверительной вероятностью 95% со-

ставляет ± 2,91%. (табл. 21) 

Таблица 20 - Содержание розмариновой кислоты в образцах листьев мяты переч-

ной. 

№ Образец Содержание розмарино-

вой кислоты в сырье (%) 

1. Ботанический сад Самарского университета 5,22± 0,0600 

2. Федеральное государственное бюджетное 

учреждение науки «Ордена Трудового Крас-

ного Знамени» Никитский ботанический сад 

— Национальный научный центр РАН»  

1,76± 0,0400 

3. АО Красногорсклектравы, Рег.№ ЛП-003986  

Серия 70822 
4,63± 0,0500 

4. АО Красногорсклектравы, Рег.№ ЛП-003986  

Серия 40322 
5,54± 0,0500 



 91 

5. Биологически активная добавка (БАД) мяты 

перечной ООО «Камелия-ЛТ»  
2,01± 0,0300 

 
Таким образом, результаты проведенных исследований свидетельствуют о 

целесообразности стандартизации листьев мяты перечной путем определения 

содержания доминирующего и диагностически значимого фенилпропаноида – 

розмариновой кислоты с использованием метода ВЭЖХ и детектированием на УФ-

детекторе при длине волны 330 нм. Содержание розмариновой кислоты в образцах 

листьев мяты перечной варьирует от 1,76± 0,04% до 5,54± 0,05%. 

5.4. Изучение компонентного состава листьев мяты перечной (Mentha 

piperita L.) методом ВЭЖХ 

Материалом исследования являлись образцы листьев мяты перечной (АО 

Красногорсклектравы, Рег.№ ЛП-003986, а также листья мяты перечной, культиви-

руемой в Ботаническом саду Самарского университета). Из листьев мяты перечной 

получали водно-спиртовые извлечения, которые были использованы для каче-

ственного анализа (прямая спектрофотометрия), а также для препаративного выде-

ления индивидуальных соединений. В качестве СО нами использовались рабочие 

растворы розмариновой кислоты (Sigma-Aldrich, степень чистоты 96%), хлороге-

новой кислоты, сальвианоловой кислоты В, лютеолина, цинарозида и 5,3'-дигид-

рокси-6,7,8,4'-тетраметоксифлавона, выделенных нами препаративно.  

При исследовании компонентного состава водно-спиртового извлечения из 

листьев мяты перечной методом ВЭЖХ были использованы: ацетонитрил (ООО 

«Компонент-реактив», «Для высокоэффективной жидкостной хроматографии»); 

вода, полученная с использованием системы для получения воды очищенной с 
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многоступенчатой системой очистки (адсорбция, обратный осмос, мембранное 

фильтрование) и проверенная на чистоту в условиях хроматографического анализа. 

Остальные реактивы имели степень чистоты х.ч. 

Поскольку все исследуемые фенольные соединения имеют максимум погло-

щения в длинноволновой области электронного спектра (диапазон области 290-360 

нм), для детекции анализируемых веществ при проведении ВЭЖХ-анализа нами 

была выбрана длина волны 330 нм. 

Анализ осуществляли методом обращенно-фазовой хроматографии в гради-

ентном режиме на высокоэффективном жидкостном хроматографе микроколоноч-

ном жидкостном хроматографе «Милихром-6» (НПАО «Научприбор») в следую-

щих условиях: стальная колонка «КАХ-6-80-4» (№2; 2 мм х 80 мм; Сепарон-C18 7 

мкм), элюентная система: ацетонитрил (ПФА) – 1% раствор уксусной кислоты 

(ПФБ), скорость элюирования – 100 мкл/мин, объем элюента - 2500 мкл. Детекцию 

веществ осуществляли при длине волны 330 нм. Объемы инжектируемых проб 2 

мкл. Профиль градиента представлен в таблице 22. 

Таблица 22 - Профиль градиента хроматографического разделения 

Время, мин ПФА, % ПФБ, % 

0-4 10 90 

4-10 20 80 

10-17,5 30 70 

17,5-25 80 20 

 

Пригодность хроматографической системы оценивали в соответствии с 

ОФС.1.2.1.2.0001.15 «Хроматография». С целью проверки пригодности хромато-

графической системы проводили 5-кратное хроматографирование 10 мкл раствора 

извлечения листьев мяты перечной. В дальнейшем рассчитывали следующие пока-

затели: эффективность колонки, разрешение между пиками, фактор асимметрии. В 

результате расчетов были получены следующие результаты (табл. 23). 
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ВЭЖХ-анализ извлечения листьев мяты перечной в указанных условиях хро-

матографирования позволил идентифицировать соединения, такие как – розмари-

новая кислота, хлорогеновая кислота, кофейная кислота, цинарозид, лютеолин, 

5,3'-дигидрокси-6,7,8,4'-тетраметоксифлавон (рис. 25). Время удерживания пиков 

представлены в таблице 24. 

Таблица 24 - Время удерживания пиков на хроматограммах извлечений и 

стандартных образцов 

Индивидуальное со-

единение 

Время удерживания на хроматограмме, мин 

Стандартный 

образец 

Извлечение (АО 

«Красногорск-

лектравы») 

Извлечение (Ботани-

ческий сад Самар-

ского университета) 

Хлорогеновая кислота 

(1) 

6,04 6,01 5,70 

Кофейная кислота (2) 7,00 7,05 7,22 

Цинарозид (3) 8,89 8,99 8,34 

Розмариновая кислота 

(4) 

12,70 

 

12,61 

 

12,80 

Лютеолин (5) 18,53 18,53 18,53 
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5,3'-дигидрокси-

6,7,8,4'-тетраметок-

сифлавона (6) 

20,70 20,70 20,70 

 

 
Рисунок 25 - ВЭЖХ- хроматограмма извлечения из листьев мяты перечной. 

Обозначени: 1 – хлорогеновая кислота, 2 – кофейная кислота, 3 – цинарозид, 4 – 

розмариновая кислота, 5 – лютеолин, 

6 – 5,3'-дигидрокси-6,7,8,4'-тетраметоксифлавон. 

 
Рисунок 26 - ВЭЖХ-хроматограмма стандартного образца розмариновой кислоты. 



 95 

 

Таким образом, с использованием метода ВЭЖХ изучен компонентный 

состав фенольных соединений, представленный фенилпропаноидами 

(розмариновая кислота, хлорогеновая кислота и кофейная кислота) и 

флавоноидами (лютеолин, цинарозид и 5,3'-дигидрокси-6,7,8,4'-

тетраметоксифлавон). Определено, что доминирующим и диагностически 

значимым фенилпропаноидом водно-спиртовых извлечений из листьев мяты 

перечной является розмариновая кислота (рис. 26), которая может быть 

использована для стандартизации лекарственного растительного сырья при 

исследованиях (разделы «Идентификация» и «Количественное определение»). 
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ВЫВОДЫ К ГЛАВЕ 5 

1. Проведено исследование компонентного состава водно-спиртовых извле-

чений из листьев мяты методами тонкослойной хроматографии, прямой 

УФ-спектрофотометрии и высокоэффективной хроматографии. 

2. Определено, что гидроксикоричные кислоты являются одной из ведущих 

групп биологически активных веществ, причем доминирующей гидрокси-

коричной кислотой является розмариновая кислота. 

3. Определена длина волны наиболее подходящая для детекции гидроксико-

ричных кислот, в частности, розмариновой кислоты, равная 328 нм, и метод 

спектрофотометрия может быть использован для идентификации листьев 

мяты перечной. В методе ТСХ для подтверждения подлинности сырья 

наряду со СО ментола необходимо применять СО розмариновой кислоты.   

4. Разработана методика количественного определения суммы фенилпропа-

ноидов в пересчете на розмариновую кислоту методом прямой спектрофо-

тометрии. Содержание суммы фенилпропаноидов в листьях мяты перечной 

варьирует от 3,52± 0,03% до 9,23± 0,06%. Нижний предел содержания не 

менее 3%. 

5. Разработанная методика количественного определения суммы фенилпро-

паноидов в листьях мяты перечной позволила оценить качество сырья сор-

товых форм мяты перечной, мяты круглолистной сорт «Ананасная» и мяты 

курчавой. Содержание суммы фенилпропаноидов в абсолютно сухом сырье 

(в %) в пересчете на розмариновую кислоту варьирует от 3,47± 0,06 до 

13,03± 0,05.  

6. Разработана методика количественного определения розмариновой кис-

лоты методом ВЭЖХ. Результаты проведенных исследований свидетель-

ствуют о целесообразности стандартизации листьев мяты перечной путем 

определения содержания доминирующего и диагностически значимого фе-

нилпропаноида – розмариновой кислоты с использованием метода ВЭЖХ 

и детектированием на УФ-детекторе при длине волны 330 нм. Содержание 
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розмариновой кислоты в образцах листьев мяты перечной варьирует от 

1,76± 0,04% до 5,54± 0,05%. Нижний предел содержания не менее 1,5%. 

7. Проведенное исследование компонентного состава листьев мяты перечной 

методом ВЭЖХ, позволило разработать методику качественного анализа 

состава водно-спиртовых извлечений из листьев мяты перечной (Mentha 

piperita L.), заключающаяся в определении основных компонентов водно-

спиртовых извлечений из исследуемого сырья, представленных фенилпро-

паноидами, такими как розмариновая кислота, хлорогеновая кислота, ко-

фейная кислота, и флавоноидами -лютеолин, цинарозид и 5,3'-дигидрокси-

6,7,8,4'-тетраметоксифлавон. 

8. Результаты проведенных исследований свидетельствуют о целесообразно-

сти проведения стандартизации листьев мяты перечной (Mentha piperita L.) 

определением содержания розмариновой кислоты с использованием ме-

тода ВЭЖХ с детектированием на УФ-детекторе при λ=330 нм.   
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ГЛАВА 6. ИЗУЧЕНИЕ БИОЛОГИЧЕСКОЙ АКТИВНОСТИ ЭКСТРАК-

ТОВ ЛИСТЬЕВ МЯТЫ ПЕРЕЧНОЙ И НЕКОТОРЫХ ВИДОВ И СОРТОВ 

МЯТЫ 

С целью анализа фармакологической активности препаратов листьев рода 

Мята (Mentha L.) нами был получены сухие экстракты из измельченных листьев 

фармакопейного сырья мяты перечной, мяты перечной сорт «Шоколадная», мяты 

круглолистной сорт «Ананасная», мяты перечной сорт «Ментоловая», мяты длин-

нолистной, а также фармакопейной настойки мяты перечной (Ивановская фарма-

цевтическая фабрика). Схема приготовления настойки из листьев мяты и описание 

технологических операций изготовления сухого экстракта из нее приведена в при-

ложении 5. 

Помимо сухого экстракта были исследованы:  

¨ 5,4’-дигидрокси-6,7,3’-триметоксифлавон, выделенный из листьев мяты переч-

ной, с целью изучения их предполагаемой диуретической и нейротропной ак-

тивности 

¨ ментол и лютеолин в качестве препаратов сравнения для подтверждения анти-

микробной активности извлечений из листьев некоторых растений рода мята. 

6.1. Изучение диуретической активности сухого экстракта и 5,4'-дигид-

рокси-6,7,3'-триметоксифлавон листьев рода Мята (Mentha L.)  

Для определения диуретической активности были исследованы сухие экс-

тракты (СЭ) из некоторых видов и сортовых форм листьев рода Мята (Mentha L.), 

розмариновая кислота и флавоноид - 5,4’-дигидрокси-6,7,3’-триметоксифлавон. 

Анализируемые образцы сырья.  

Сухие экстракты листьев мяты перечной (Mentha piperita L.), мяты перечной 

сорт «Шоколадная» (Mentha piperita L. cv. Chocolate), мяты круглолистной сорт 

«Ананасная» (Mentha rotundifolia (L.) Huds. cv. Ananasminze), мяты перечной сорт 

«Карамельная» (Mentha piperita L. cv. Карамельная), мяты перечной сорт «Менто-

ловая» (Mentha piperita L. cv. Ментоловая), собранных в ботаническом саду 
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Самарского университета (г. Самара) и фармакопейный препарат «Настойка мяты 

перечной», приобретённый в аптечной сети г. Самары. 

Препараты сравнения. 

Фуросемид в порогвой дозе 1 мг/кг (препарат сравнения для 4-х часовых опы-

тов) и гипотиазид в эффективной средней терапетической дозе 20 мг/кг (препарат 

сравнения для 24-х часовых опытов). 

Методика проведения анализов на диуретическую активность представлена 

в приложении 4. 

Результаты проведенных исследований. 

Выявлено, что однократное введение сухого экстракта мяты перечной вызы-

вает достоверное увеличение натрийуреза (на 55%) за 24 часа опыта относительно 

показателей контроля, а сухой экстракт мяты перечной сорт «Шоколадная» вызы-

вает достоверное значительное увеличение натрийуреза (на 189%) за 4 ч опыта 

и достоверное значительное увеличение натрийуреза (на 78%) и калийуреза (на 

108%) за 24 ч опыта относительно показателей контроля. Сухой экстракт мяты 

длиннолистной (10 мг/кг) достоверно увеличивает натрийурез (на 46%), калийурез 

(на 84%) и креатининурез (на 30%) за 24 ч опыта относительно показателей кон-

троля. Сухой экстракт мяты перечной (10 мг/кг) вызывает изолированное достовер-

ное увеличение натрийуреза (на 82%) относительно показателей контроля. Данные 

(табл. 25-26) могут быть полезны при разработке калий- и натрий-сберегающих 

препаратов, а также диуретических средств. 

Таблица 25 - Показатели натрийуреза у крыс после введения сухих экстрактов 
мяты в дозировке 10 мг/кг. 

Образец 

Кон-
троль 

через 4 
ч 

(M ± m), 
мг 

Натрийурез 
через 4 ч 

Кон-
троль 

через 24 
ч 

(M ± m), 
мг 

Натрийурез 
через 24 ч 

(M ± 
m), мл 

в %  
к кон-
тролю 

(M ± 
m), мл 

в %  
к кон-
тролю 

СЭ мяты переч-
ной  

33,42 ± 
8,49 

48,02 ± 
10,95 143%  352,89 ± 

72,21 
15,77 ± 
4,47  60% 
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СЭ мяты переч-
ной (сорт «Шо-
коладная») 

96,47 ± 
14,96 
** 

289% ** 9,68 ± 
1,61* 37%* 

СЭ мяты длин-
нолистой 45,37 ± 

6,94 

44,62 ± 
10,88 98%  

237,59 ± 
39,76 

347,46 
± 
27,69* 

146%* 

СЭ мяты переч-
ной (аптечная) 

53,15 ± 
9,75 117% 

432,73 
± 
54,19* 

182%* 

* р < 0,05. 
** р < 0,01. 

Таблица 26 - Показатели калий- и креатининуреза у крыс после введения сухих 
экстрактов мяты в дозировке 10 мг/кг через 24 часа. 

 
Образец Ка-

лийурез - 
Контроль 
 (M ± m), 

мг 

Калийурез 
через 24 ч 

Креатинину-
рез - Кон-

троль 
(M ± m), мг 

Креатининурез 
через 24 ч 

(M ± 
m), мл 

в %  
к кон-
тролю 

(M ± 
m), мл 

в %  
к кон-
тролю 

СЭ мяты пе-
речной  

121,48 ± 
31,98 

196,06 
± 15,86 161%  

3,45 ± 0,32 

3,46 ± 
0,29  100% 

СЭ мяты пе-
речной (сорт 
«Шоколад-
ная») 

252,25 
± 26,90 
** 

208% ** 3,12 ± 
0,30 90% 

СЭ мяты 
длинноли-
стой 113,56 ± 

6,94 

208,95 
± 
33,50* 

184% * 

1,87 ± 0,13 

2,43 ± 
0,15* 130%* 

СЭ мяты пе-
речной (ап-
течная) 

165,94 
± 24,35 146% 2,70 ± 

0,44 144% 

* р < 0,05. 
** р < 0,01. 

6.2. Изучение нейротропной активности сухого экстракта и 5,4'-дигид-

рокси-6,7,3'-триметоксифлавона, выделенного из листьев листьев рода Мята 

(Mentha L.) 

Для определения нейротропной активности были исследованы сухие экс-

тракты из некоторых видов и сортовых форм листьев рода Мята (Mentha L.), роз-

мариновая кислота и флавоноид 5,4’-дигидрокси-6,7,3’-триметоксифлавон. 
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Анализируемые образцы сырья.  

Сухие экстракты листьев мяты перечной (Mentha piperita L.), мяты перечной 

сорт «Шоколадная» (Mentha piperita L. cv. Chocolate), мяты круглолистной сорт 

«Ананасная» (Mentha rotundifolia (L.) Huds. cv. Ananasminze), мяты перечной сорт 

«Карамельная» (Mentha piperita L. cv. Карамельная), мяты перечной сорт «Менто-

ловая» (Mentha piperita L. cv. Ментоловая), собранных в ботаническом саду Самар-

ского университета (г. Самара) и фармакопейный препарат «Настойка мяты переч-

ной», приобретённый в аптечной сети г. Самары. 

Методика проведения анализов на нейротропную активность представлена 

в приложении 4. 

Результаты проведения исследования. 

При проверке антидепрессантной активности сухих экстрактов из листьев не-

которых видов и сортов мяты с помощью теста Порсолта, определено, что сухой 

экстракт мяты длиннолистной увеличивает двигательную активность на 154%, про-

являет выраженное антидепрессантное действие, тогда как сухой экстракт листьев 

мяты перечной и 5,3'-дигидрокси-4,7,8,4'-тетраметоксифлавон снижают двигатель-

ную активность животных на 73%, проявляя седативный эффект (табл. 27). 

Таблица 27 - Показатели нейротропной активности у крыс после введения 5,3՚- 

дигидрокси - 6,7,8,4՚-тетраметоксифлавона (1 мг/кг) и сухих экстрактов мяты (10 

мг/кг). 

Исследуемые 

образцы, дозировка 

Контроль 

Двигательна

я активность 

животных за 

5 мин, с 

Двигательна

я активность 

животных за 

5 мин, с 

Двигательна

я активность 

животных за 

5 мин, % 

Достоверност

ь отличий от 

опытных 

показателей 

контроля 

5,3՚- дигидрокси - 

6,7,8,4՚-

тетраметоксифлаво

н, 1 мг/кг 

81,00 ± 15,25 59,29 ± 14,64 73% р=0,325 
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СЭ мяты перечной,  
10 мг/кг 

95,14 ± 15,61 

69,57 ± 11,55 73% р=0,212 

СЭ мяты перечной 
(сорт «Шоколад-

ная»), 10 мг/кг 
62,86 ± 7,03 66% р=0,0,084 

СЭ мяты перечной 
(сорт 

«Ментоловая»), 10 
мг/кг 

69,00 ± 9,69 

98,14 ± 37,94 142% р=0,471 

СЭ мяты 

круглистной (сорт 

«Ананасная»), 10 

мг/кг 

91,43 ± 18,65 133% р=0,307 

СЭ мяты длинноли-
стой,  

10 мг/кг 28,57 ± 12,27 
72,43 ± 15,25 254% р=0,045 

СЭ мяты перечной 
(аптечная), 10 мг/кг 

34,29 ± 6,54 120% р=0,688 

 
6.3. Изучение антимикробной активности извлечений из листьев рода 

Мята (Mentha L.) 

6.3.1. Изучение антимикробной активности извлечений из листьев рода 

Мята (Mentha L.) на микроорганизмах, вызывающих осложнения у пациен-

тов с муковисцидозом. 

Объектами исследования являлись водно-спиртовые извлечения из некото-

рых видов и сортов рода Мята (Mentha L.). 

Анализируемые образцы сырья.  

Листья мяты перечной (Mentha piperita L.), мяты перечной сорт «Шоколад-

ная» (Mentha piperita L. cv. Chocolate), мяты круглолистной сорт «Ананасная» 

(Mentha rotundifolia (L.) Huds. cv. Ananasminze), мяты перечной сорт «Карамель-

ная» (Mentha piperita L. cv. Карамельная), мяты перечной сорт «Ментоловая» 

(Mentha piperita L. cv. Ментоловая), собранных в ботаническом саду Самарского 

университета (г. Самара) и листья мяты перечной (Mentha piperita L.), собранной в 

Никитском ботаническом саду (г. Ялта), заготовленные в июне 2022 года. 
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Для подтверждения соответствия сырья листьев мяты требованиям Государ-

ственной фармакопеи Российской Федерации использовался метод дифференци-

альной спектрофотометрии в УФ-области. Определено, что содержание суммы 

флавоноидов в исследуемом растительном сырье варьируется от 1,26 ± 0,03 % до 

8,35 ± 0,03 %, что соответствует требованиям ФС.2.5.0029.15 (нижний предел со-

держания суммы флавоноидов не менее 0,6%). 

В результате проведенного сравнительного анализа были получены следую-

щие данные.  

Исследуемые образцы показали значительную противомикробную актив-

ность в отношении штаммов Pseudomonas aeruginosa штамм 1, Pseudomonas 

aeruginosa штамм 2, Burkholderia cenocepacia, Stenotrophomonas maltophilia, 

Chryseobacterium indologenes (табл. 28) по сравнению с таковой препаратов кон-

троля (табл. 29). 

Извлечение из листьев мяты перечной (Mentha piperita L.), собранной в бота-

ническом саду Самарского университета, наиболее активно подавляла рост коло-

ний микроорганизмов штаммов Burkholderia cenocepacia, Stenotrophomonas 

maltophilia, Chryseobacterium indologenes. 

Водно-спиртовое извлечение из листьев мяты перечной (Никитский ботани-

ческий сад, г. Ялта) проявило противомикробный эффект в отношении штаммов 

Pseudomonas aeruginosa штамм 1, Stenotrophomonas maltophilia, Chryseobacterium 

indologenes. При этом один из самых выраженных бактерицидных эффектов был 

показан в отношении Stenotrophomonas maltophilia. 

Водно-спиртовой экстракт из листьев мяты перечной сорт «Карамельная» 

был наиболее активен к штаммам Pseudomonas aeruginosa штамм 1, Pseudomonas 

aeruginosa штамм 2, Stenotrophomonas maltophilia, Chryseobacterium indologenes. 

Водно-спиртовое извлечение из листьев мяты перечной сорт «Ментоловая» 

активна в отношении штаммов Pseudomonas aeruginosa штамм 1, Pseudomonas 

aeruginosa штамм 2, Burkholderia cenocepacia, Stenotrophomonas maltophilia, 

Chryseobacterium indologenes,  
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Водно-спиртовое извлечение из листьев мяты перечной сорт «Шоколадная» 

активна в отношении Pseudomonas aeruginosa штамм 1, Pseudomonas aeruginosa 

штамм 2, Burkholderia cenocepacia, Stenotrophomonas maltophilia, Chryseobacterium 

indologenes. 

Водно-спиртовое извлечение из листьев мяты круглолистная сорт «Ананас-

ная» наиболее активно подавляло рост микроорганизмов штаммов Pseudomonas 

aeruginosa штамм 1, Pseudomonas aeruginosa штамм 2, Stenotrophomonas 

maltophilia, Chryseobacterium indologenes. Экстракт из листьев мяты круглолистной 

сорт «Ананасная» Mentha rotundifolia (L.) Huds. cv. Ananasminze) показал актив-

ность при большем разведении, в отличие от экстрактов других исследуемых об-

разцов, что позволяет сделать вывод о перспективности применения данного вида 

мяты в изготовлении противомикробных препаратов для комплексной терапии как 

заболеваний верхних дыхательных путей, так и препаратов для лечения осложне-

ний у пациентов с муковисцидозом. 

Спиртовой раствор лютеолина 0,06% показал эффективное подавление роста 

микроорганизмов штамма Stenotrophomonas maltophilia, а спиртовой раствор мен-

тола 5% проявил бактериостатический и бактерицидный эффекты на все проверяе-

мые штаммы бактерий (табл. 28). 

Наибольшую противомикробную активность проявили извлечения из ли-

стьев мяты круглолистной сорт «Ананасная» (70% спирт этиловый) и листьев мяты 

перечной сорт «Ментоловая» (70% спирт этиловый) (табл. 28). Это соотносится с 

результатами количественного определения содержания суммы фенилпропанои-

дов в образцах листьев мяты перечной и сортовых форм (табл. 30).  

Так, именно в образцах листьев мяты круглолистной сорт «Ананасная» и ли-

стьев мяты перечной сорт «Ментоловая» обнаруживается наибольшее содержание 

суммы фенилпропаноидов в пересчете на розмариновую кислоту - 13,03± 0,05% и 

10,20± 0,03% соответственно (табл. 30). На наш взгляд, именно розмариновая кис-

лота, обладающая широким спектром биологической активности [62, 63, 124], 

должна рассматриваться наряду с ментолом как одно из ключевых биологически 

активных соединений листьев мяты перечной.  
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Что касается содержания суммы флавоноидов в исследуемых образцах сырья 

(табл. 31), то в этом случае какой-либо закономерности не прослеживается. Это 

подтверждается и меньшей антимикробной активностью флавоноида лютеолина по 

сравнению с ментолом (табл. 28). 

Таблица 28 – Результаты тестирования извлечений из листьев изучаемых образ-

цов рода Мята (Mentha L.). 

Pseudomonas aeruginosa штамм 1 

Кратность 

разведения* 

Образцы 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 1:2 - - - - - - - - 

2 1:4 - - - - - - - - 

3 1:8 - - - - - - - - 

4 1:16 + - - - - - + - 

5 1:32 + + + + + + + + 

6 1:64 + + + + + + + + 

7 1:128 + + + + + + + + 

Pseudomonas aeruginosa штамм 2 

Кратность 

разведения* 

Образцы 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 1:2 - - - - - - - - 

2 1:4 - - - - - - - - 

3 1:8 - - - - - - - - 

4 1:16 + + - - - - + - 

5 1:32 + + + - - + + + 

6 1:64 + + + + + + + + 

7 1:128 + + + + + + + + 

Burkholderia cenocepacia 

Образцы 
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Кратность 

разведения* 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 1:2 - - - - - - - - 

2 1:4 - - - - - - - - 

3 1:8 - - - - - - + - 

4 1:16 + + + + - - + - 

5 1:32 + + + + + + + + 

6 1:64 + + + + + + + + 

7 1:128 + + + + + + + + 

Stenotrophomonas maltophilia 

Кратность 

разведения* 

Образцы 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 1:2 - - - - - - - - 

2 1:4 - - - - - - - - 

3 1:8 - - - - - - - - 

4 1:16 - - - - - - - - 

5 1:32 + - + - + + + + 

6 1:64 + + + + + + + + 

7 1:128 + + + + + + + + 

Chryseobacterium indologenes 

Кратность 

разведения* 

Образцы 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 1:2 - - - - - - - - 

2 1:4 - - - - - - - - 

3 1:8 - - - - - - - - 

4 1:16 - - - - - - + - 

5 1:32 + + + + + + + + 

6 1:64 + + + + + + + + 
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7 1:128 + + + + + + + + 

Примечание*: + наличие роста микроорганизма; – отсутствие роста микроорга-

низма. 

Примечание **: 1 – мята перечная (70% спирт этиловый); 2 - мята перечная (г. 

Ялта) (70% спирт этиловый); 3 - мята перечная сорт «Карамельная» (70% спирт 

этиловый); 4 - мята круглолистная сорт «Ананасная» (70% спирт этиловый); 5 - 

мята перечная сорт «Ментоловая» (70% спирт этиловый); 6 - мята перечная сорт 

«Шоколадная» (70% спирт этиловый); 7 - Спиртовой раствор лютеолина 0,06%;  

8 - Спиртовой раствор ментола 5%. 

Таблица 29 – Результаты тестирования препаратов контроля. 

Об-

разцы**/ 

Крат-

ность 

разведе-

ния* 

Pseudomonas 

aeruginosa 

штамм 1 

Pseudomonas 

aeruginosa 

штамм 2 

Burkholderia 

cenocepacia 

Stenotrophomonas 

maltophilia 

Chryseobacterium 

indologenes 

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

1 1:2 - - - - - - - - - - 

2 1:4 - - - - - - - - - - 

3 1:8 - - - - - - - - - - 

4 1:16 - - - - - - - - - - 

5 1:32 + + + + + + + + + + 

6 1:64 + + + + + + + + + + 

7 1:128 + + + + + + + + + + 

Примечание*: + наличие роста микроорганизма; – отсутствие роста микроорга-

низма. 

Примечание**: 1 - 70% спирт этиловый; 2 - 96% спирт этиловый. 

Таблица 30 – Содержание суммы фенилпропаноидов в образцах листьев мяты пе-

речной и сортовых форм (в %) в пересчете на розмариновую кислоту. 
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№ Характеристика образца сырья Содержание суммы фе-

нилпропаноидов в абсо-

лютно сухом сырье (в 

%) в пересчете на роз-

мариновую кислоту 

1. Мята перечная 

Ботанический сад Самарского университета. 
9,23± 0,06 

2. Мята перечная 

Федеральное государственное бюджетное 

учреждение науки «Ордена Трудового Крас-

ного Знамени Никитский ботанический сад 

— Национальный научный центр РАН». 

5,56± 0,04 

3. Мята перечная сорт «Карамельная». 3,47± 0,05 

4. Мята круглолистная сорт «Ананасная». 13,03± 0,05 

5. Мята перечная сорт «Ментоловая». 10,20± 0,03 

6. Мята перечная сорт «Шоколадная». 4,54± 0,03 

 Таблица 31 – Содержание суммы флавоноидов в образцах листьев мяты перечной 

и сортовых форм (в %) в пересчете на лютеолин. 

№ Характеристика образца сырья Содержание суммы 

флавоноидов в абсо-

лютно сухом сырье (в 

%) в пересчете на лю-

теолин 

1. Мята перечная 

Ботанический сад Самарского университета. 
3,86± 0,06 

2. Мята перечная 

Федеральное государственное бюджетное 

учреждение науки «Ордена Трудового 

1,80± 0,04 
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Красного Знамени Никитский ботанический 

сад — Национальный научный центр РАН». 

3. Мята перечная сорт «Карамельная». 6,32± 0,05 

4. Мята круглолистная сорт «Ананасная». 4,52± 0,05 

5. Мята перечная сорт «Ментоловая». 1,26± 0,03 

6. Мята перечная сорт «Шоколадная». 8,35± 0,03 

6.3.2. Изучение антимикробной активности извлечений из листьев рода 

Мята (Mentha L.) на грибах и микроорганизмах. 

Объектами исследования являлись водно-спиртовые извлечения на 70% эти-

ловом спирте, полученные методом дробной перколяции из листьев мяты переч-

ной, мяты круглолистной и некоторых сортов мяты, спиртовые растворы стандарт-

ных образцов лютеолина и ментола.  

Препараты сравнения. 

Препаратами сравнения являлись спиртовой раствор стандартного образца 

(СО) лютеолина 0,06% и спиртовой раствор СО ментола 5%. 

Тестовые культуры. 

В качестве тестовых культур были использованы штаммы Bacillus cereus 

(АТСС 29213) Staphylococcus aureus (АТСС 29213), Escherichia coli (АТСС 25922), 

Pseudomonas aeruginosa (АТСС 27853), Candida albicans (ATCC 90028). 

Результаты проведения анализа представлены в таблице 32. Результаты те-

стирования препаратов контроля представлены в таблице 33. 

Таблица 32 – Результаты тестирования извлечений из листьев изучаемых образ-

цов рода Мята (Mentha L.): 

Pseudomonas aeruginosa** 

Кратность 

разведения* 

Образцы 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 1:2 - - - - - - - - 

2 1:4 - - - - - - - - 
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3 1:8 - - - - - - - - 

4 1:16 - - - - - + + - 

5 1:32 + + + + + + + + 

6 1:64 + + + + + + + + 

7 1:128 + + + + + + + + 

Staphylococcus aureus** 

Кратность 

разведения* 

Образцы 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 1:2 - - - - - - - - 

2 1:4 - - - - - - - - 

3 1:8 - - - - - - - - 

4 1:16 - - - - - - - - 

5 1:32 - - + + - - + - 

6 1:64 + + + + + + + + 

7 1:128 + + + + + + + + 

Escherichia coli** 

Кратность 

разведения* 

Образцы 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 1:2 - - - - - - - - 

2 1:4 - - - - - - - - 

3 1:8 - - - - - + + + 

4 1:16 + + + + + + + + 

5 1:32 + + + + + + + + 

6 1:64 + + + + + + + + 

7 1:128 + + + + + + + + 

Bacillus cereus 

Кратность 

разведения* 

Образцы** 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 1:2 - - - - - - - - 
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2 1:4 - - - - - - - - 

3 1:8 - - - - - - - - 

4 1:16 + - + + - + - - 

5 1:32 + + + + + + + - 

6 1:64 + + + + + + + + 

7 1:128 + + + + + + + + 

Candida albicans 

Кратность 

разведения* 

Образцы** 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 1:2 - - - - - - - - 

2 1:4 - - - - - - - - 

3 1:8 - - - - - + - - 

4 1:16 - - - - - + + - 

5 1:32 + - + + + + + + 

6 1:64 + + + + + + + + 

7 1:128 + + + + + + + + 

Примечание*: + наличие роста микроорганизма; – отсутствие роста микроорга-

низма. 

Примечание **: 1 – мята перечная (70% спирт этиловый); 2 - мята перечная (г. 

Ялта) (70% спирт этиловый); 3 - мята перечная сорт «Карамельная» (70% спирт 

этиловый); 4 - мята круглолистная сорт «Ананасная» (70% спирт этиловый); 5 - 

мята перечная сорт «Ментоловая» (70% спирт этиловый); 6 - мята перечная сорт 

«Шоколадная» (70% спирт этиловый); 7 - Спиртовой раствор лютеолина 0,06%;  

8 - Спиртовой раствор ментола 5%. 

Таблица 33 – Результаты тестирования препаратов контроля 

Образцы/ 

Кратность 

разведения 

Pseudomonas 

aeruginosa 

Staphylococcus 

aureus 

Escherichia 

coli 

Bacillus 

cereus 

Candida 

albicans 
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1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

1 1:2 - - - - - - - - - - 

2 1:4 - - - - - - - - - - 

3 1:8 - - - - - - - - - - 

4 1:16 - - - - - - - - - - 

5 1:32 + + + + + + + + + + 

6 1:64 + + + + + + + + + + 

7 1:128 + + + + + + + + + + 

Примечание*: + наличие роста микроорганизма; – отсутствие роста микроорга-

низма. 

Примечание**: 1 - 70% спирт этиловый; 2 - 96% спирт этиловый. 

Растворы лютеолина, ментола проявили высокую противомикробную актив-

ность (табл. 33), но в случае раствора СО ментола при пятикратном разведении 

бактерицидное действие сохранялось, что может послужить основанием для пред-

положения, что в образцах растительного сырья, где процент содержания ментола 

больше, противомикробная активность была более высокой, чем в других водно-

спиртовых извлечениях. 
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ВЫВОДЫ К ГЛАВЕ 6 

В результате проведенных исследований были сформулированы следующие 

выводы: 

1. Проведены исследования диуретической активности сухих экстрактов из 

листьев растений рода Mentha L. и действующих веществ входящих в со-

став извлечений на их основе. Выявлено, что однократное введение сухого 

экстракта мяты перечной вызывает достоверное увеличение натрийуреза 

(на 55%) за 24 часа опыта относительно показателей контроля, а сухой экс-

тракт мяты перечной сорт «Шоколадная» вызывает достоверное значи-

тельное увеличение натрийуреза (на 189%) за 4 ч опыта и достоверное зна-

чительное увеличение натрийуреза (на 78%) и калийуреза (на 108%) за 24 

ч опыта относительно показателей контроля. Сухой экстракт мяты длин-

нолистной (10 мг/кг) достоверно увеличивает натрийурез (на 46%), ка-

лийурез (на 84%) и креатининурез (на 30%) за 24 ч опыта относительно по-

казателей контроля. Сухой экстракт мяты перечной (10 мг/кг) вызывает 

изолированное достоверное увеличение натрийуреза (на 82%) относи-

тельно показателей контроля. 

2. Проведены исследования нейротропной активности экстрактов из листьев 

растений рода Mentha L. и действующих веществ входящих в состав извле-

чений на их основе. Определено, что сухой экстракт мяты длиннолистной 

увеличивает двигательную активность на 154%, проявляет выраженное ан-

тидепрессантное действие, тогда как сухой экстракт листьев мяты переч-

ной и 5,3'-дигидрокси-4,7,8,4'-тетраметоксифлавон снижают двигательную 

активность животных на 73%, проявляя седативный эффект. 

3. Изучена антимикробная активность водно-спиртовых извлечений из мяты 

перечной. Наибольшую противомикробную активность проявили извлече-

ния из листьев мяты круглолистной сорт «Ананасная» (70% спирт этило-

вый) и листьев мяты перечной сорт «Ментоловая» (70% спирт этиловый). 

Это соотносится с результатами количественного определения содержания 

суммы фенилпропаноидов в образцах листьев мяты перечной и сортовых 
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форм. Так, именно в образцах листьев мяты круглолистной сорт «Ананас-

ная» и листьев мяты перечной сорт «Ментоловая» обнаруживается 

наибольшее содержание суммы фенилпропаноидов в пересчете на розма-

риновую кислоту - 13,03± 0,05% и 10,20± 0,03% соответственно.  

4. Относительно штаммов Bacillus cereus, Staphylococcus aureus, Escherichia 

coli, Pseudomonas aeruginosa, Candida albicans растворы лютеолина, мен-

тола проявили высокую противомикробную активность, но в случае рас-

твора СО ментола при пятикратном разведении бактерицидное действие 

сохранялось, что может послужить основанием для предположения, что в 

образцах растительного сырья, где процент содержания ментола больше, 

противомикробная активность была более высокой, чем в других водно-

спиртовых извлечениях. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Проведенное фармакогностическое исследование видов и сортов рода Мята 

(Mentha L.) позволило сформулировать следующие выводы: 

1. В результате проведения анатомо-гистологического исследования листа 

мяты перечной (Mentha piperita L.) были выявлены наиболее важные диагно-

стические признаки черешка, такие как очертание поперечного сечения че-

решка, имеющего ланцетную форму с изломом по середине к верхней сто-

роне листа с тупым уголом, достигающим 140°.  

2. Люминесценция протопластов железистых трихом указывает на наличие в 

секрете под кутикулой монотерпенов (ментола) и флавоноидов. Основная 

концентрация флавоноидов, вероятнее всего, локализована во флоэмной ча-

сти проводящей системы в виде кристаллических вееровидных образований, 

имеющих характерную для флавоноидов желто-оранжевую люминесценцию 

в диапазоне возбуждения 330-400 нм. Фенилпропаноиды (розмариновая кис-

лота) локализованы в клетках мезофилла черешка и могут быть обнаружены 

по ярко-голубой люминесценции в диапазоне возбуждения 330-400 нм. 

3. Из листьев мяты перечной выделены 7 индивидуальных соединений, относя-

щихся к фенилпропаноидам (розмариновая кислота и кофейная кислота), 

флавоноидам (5,4'-дигидрокси-6,7,3'-триметоксифлавон, 5,3'-дигидрокси-

6,7,8,4'-тетраме-токсифлавон, лютеолин и цинарозид) и углеводам (сахароза), 

которые идентифицированы с помощью УФ-, 
1
H-ЯMP- и 

13
C-ЯMP- 

спeктрoскoпии, масс-спектрометрии. Следует отметить, что 5,4'-дигидрокси-

6,7,3'-триметоксифлавон впервые описан для листьев мяты перечной (Mentha 

piperita L.), а 5,3'-дигидрокси-6,7,8,4'-тетраметоксифлавон впервые выделен 

в России из листьев мяты перечной (Mentha piperita L.). 

4. Разработана методика количественного определения суммы фенилпропанои-

дов в пересчете на розмариновую кислоту методом прямой спектрофотомет-

рии. Содержание суммы фенилпропаноидов в листьях мяты перечной варьи-

рует от 3,52± 0,03% до 9,23± 0,06%. Нижний предел – не менее 3%. 
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Результаты сравнительного изучения компонентного состава сырья сортовых 

форм мяты перечной мяты круглолистной сорт «Ананасная» и мяты курчавой 

показало, что содержание суммы фенилпропаноидов в которых в абсолютно 

сухом сырье (в %) в пересчете на розмариновую кислоту варьирует от 3,47± 

0,06% до 13,03± 0,04%. Полученные результаты позволили сделать вывод о 

перспективности использования сортовых форм и некоторых видов мяты в 

качестве источника фенилпропаноидов. 

5. Разработана методика количественного определения розмариновой кислоты 

методом ВЭЖХ. Результаты проведенных исследований свидетельствуют о 

целесообразности стандартизации листьев мяты перечной путем определе-

ния содержания доминирующего и диагностически значимого фенилпропа-

ноида – розмариновой кислоты с использованием метода ВЭЖХ и детекти-

рованием на УФ-детекторе при длине волны 330 нм. Содержание розмарино-

вой кислоты в образцах листьев мяты перечной варьирует от 1,76± 0,04% до 

5,54± 0,05%. 

6. В результате исследования компонентного состава листьев мяты перечной, а 

также некоторых сортов и видов мяты методом ВЭЖХ обнаружены такие ве-

щества, как розмариновая кислота, хлорогеновая кислота, кофейная кислота, 

5,3'-дигидрокси-6,7,8,4'-тетраметоксифлавон, лютеолин и цинарозид. 

7. В результате исследования биологической активности сухих экстрактов из 

листьев некоторых сортов и видов мяты и некоторых индивидуальных ве-

ществ определено, что выраженную диуретическую активность показали су-

хой экстракт листьев мяты перечной, мяты перечной сорт «Шоколадная» и 

мяты длиннолистной.  В результате исследования нейротропной активности 

сухого экстракта мяты длиннолистной определено его антидепрессантное 

действие, однако сухой экстракт листьев мяты перечной и 5,3'-дигидрокси-

4,7,8,4'-тетраметоксифлавон наоборот снижали двигательную активность 

животных на 73%, проявляя седативный эффект. В результате исследования 

антимикробной активности водно-спиртовые извлечения из листьев некото-

рых сортов и видов мяты перечной наибольший антимикробный эффект 
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показали извлечения из листьев мяты перечной сорт «Ананасная» и сорт 

«Ментоловая». 

8.  Разработан проект дополнений к ФС «Мяты перечной листья» для включе-

ния в Государственную фармакопею Российской Федерации (разделы «Мик-

роскопические признаки», «Подлинность» и «Количественное определе-

ние»). 
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Приложение 1. Патент на изобретение «Способ количественного опреде-

ления розмариновой кислоты в листьях мяты перечной» 
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Приложение 2. Акты внедрения результатов диссертационной работы 
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Приложение 3. 
1
H-ЯМР, 

13
C-ЯМР - и масс-спектры индивидуальных со-

единений, выделенных из листьев мяты перечной 

 

Рисунок 1 – Масс-спектр розмариновой кислоты 
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Рисунок 2 – Масс-спектр 5,4'-дигидрокси-6,7,3'-триметоксифлавон 

 

Рисунок 3 – Масс-спектр 5,3'-дигидрокси-6,7,8,4'-тетраметоксифлавон 

 

Рисунок 4 – Масс-спектр сахарозы 
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Рисунок 5 – 1Н-ЯМР-спектр розмариновой кислоты в ДМСО-d6. 

 

Рисунок 6 - 13С-ЯМР-спектр розмариновой кислоты в ДМСО-d6. 
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TE                298.0 K
D1           1.00000000 sec
TD0                   1

======== CHANNEL f1 ========
SFO1        500.1740014 MHz
NUC1                 1H
P1                12.25 usec
PLW1        15.00000000 W

F2 - Processing parameters
SI                16384
SF          500.1700000 MHz
WDW                  EM
SSB      0
LB                 0.50 Hz
GB       0
PC                 1.00
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Current Data Parameters
NAME       KLM-SAM-MP-9
EXPNO                14
PROCNO                1

F2 - Acquisition Parameters
Date_          20230707
Time              18.39
INSTRUM           Spect
PROBHD   5 mm PABBO BB/
PULPROG          zgpg30
TD                32768
SOLVENT            DMSO
NS                16384
DS                    2
SWH           31250.000 Hz
FIDRES         0.953674 Hz
AQ            0.5242880 sec
RG               184.73
DW               16.000 usec
DE                 6.50 usec
TE                298.0 K
D1           1.00000000 sec
D11          0.03000000 sec
TD0                   8

======== CHANNEL f1 ========
SFO1        125.7829387 MHz
NUC1                13C
P1                10.00 usec
PLW1        80.00000000 W

======== CHANNEL f2 ========
SFO2        500.1720007 MHz
NUC2                 1H
CPDPRG[2        waltz16
PCPD2             80.00 usec
PLW2        14.00000000 W
PLW12        0.32826000 W
PLW13        0.21009000 W

F2 - Processing parameters
SI                65536
SF          125.7678470 MHz
WDW                  EM
SSB      0
LB                 2.00 Hz
GB       0
PC                 1.40

22401_KLM-SAM-MP-9_lmk_13C-{1H}_DMSO_14_1_07.07.2023
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Рисунок 7 – 1Н-ЯМР-спектр кофейной кислоты в ДМСО-d6. 
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Author           = delta
Experiment       = single_pulse.ex2
Sample_id        = MED_MP−12
Solvent          = DMSO−D6
Creation_time    = 21−FEB−2025 05:42:34
Revision_time    = 21−FEB−2025 11:20:00
Current_time     = 21−FEB−2025 11:20:34

Comment          = single_pulse
Data_format      = 1D COMPLEX
Dim_size         = 26214
Dim_title        = 1H
Dim_units        = [ppm]
Dimensions       = X
Site             = ECX 400
Spectrometer     = JNM−ECX400

Field_strength   = 9.389766[T] (400[MHz]
X_acq_duration   = 4.36731904[s]
X_domain         = 1H
X_freq           = 399.78219838[MHz]
X_offset         = 1[ppm]
X_points         = 32768
X_prescans       = 0
X_resolution     = 0.22897343[Hz]
X_sweep          = 7.5030012[kHz]
Irr_domain       = 1H
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Irr_offset       = 5[ppm]
Tri_domain       = 1H
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X_acq_time       = 4.36731904[s]
X_angle          = 45[deg]
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X_pulse          = 3.575[us]
Irr_mode         = Off
Tri_mode         = Off
Dante_presat     = FALSE
Initial_wait     = 1[s]
Recvr_gain       = 36
Relaxation_delay = 5[s]
Repetition_time  = 9.36731904[s]
Temp_get         = 0[dC]

−−−− PROCESSING PARAMETERS −−−−
dc_balance : 0 : FALSE
sexp : 0.2[Hz] : 0.0[s]
trapezoid3 : 0[%] : 80[%] : 100[%]
zerofill : 1
fft : 1 : TRUE : TRUE
machinephase
ppm

Derived from: MED_1H_MP−12−1.jdf
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Field_strength   = 9.389766[T] (400[MHz]
X_acq_duration   = 1.04333312[s]
X_domain         = 13C
X_freq           = 100.52530333[MHz]
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X_resolution     = 0.95846665[Hz]
X_sweep          = 31.40703518[kHz]
Irr_domain       = 1H
Irr_freq         = 399.78219838[MHz]
Irr_offset       = 5[ppm]
Clipped          = FALSE
Mod_return       = 1
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Irr_noise        = WALTZ
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−−−− PROCESSING PARAMETERS −−−−
dc_balance : 0 : FALSE
sexp : 2.0[Hz] : 0.0[s]
trapezoid3 : 0[%] : 80[%] : 100[%]
zerofill : 1
fft : 1 : TRUE : TRUE
machinephase
ppm

Derived from: MED_13C_MP−12−1.jdf
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Рисунок 8 - 13С-ЯМР-спектр кофейной кислоты в ДМСО-d6. 

 

Рисунок 9 – 1Н-ЯМР-спектр 5,3'-дигидрокси-6,7,8,4'-тетраметоксифлавона в 
ДМСО-d6. 
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Derived from: MED_13C_MP−1−1.jdf
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Рисунок 10 - 13С-ЯМР-спектр 5,3'-дигидрокси-6,7,8,4'-тетраметоксифлавона в 
ДМСО-d6. 

 

Рисунок 11 – 1Н-ЯМР-спектр цинарозида в ДМСО-d6. 
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Creation_time    = 22−FEB−2025 18:54:09
Revision_time    = 25−FEB−2025 11:53:19
Current_time     = 25−FEB−2025 11:54:09

Comment          = single_pulse
Data_format      = 1D COMPLEX
Dim_size         = 26214
Dim_title        = 1H
Dim_units        = [ppm]
Dimensions       = X
Site             = ECX 400
Spectrometer     = JNM−ECX400

Field_strength   = 9.389766[T] (400[MHz]
X_acq_duration   = 4.36731904[s]
X_domain         = 1H
X_freq           = 399.78219838[MHz]
X_offset         = 1[ppm]
X_points         = 32768
X_prescans       = 0
X_resolution     = 0.22897343[Hz]
X_sweep          = 7.5030012[kHz]
Irr_domain       = 1H
Irr_freq         = 399.78219838[MHz]
Irr_offset       = 5[ppm]
Tri_domain       = 1H
Tri_freq         = 399.78219838[MHz]
Tri_offset       = 5[ppm]
Clipped          = FALSE
Mod_return       = 1
Scans            = 4
Total_scans      = 4

X_90_width       = 7.15[us]
X_acq_time       = 4.36731904[s]
X_angle          = 45[deg]
X_atn            = 3.5[dB]
X_pulse          = 3.575[us]
Irr_mode         = Off
Tri_mode         = Off
Dante_presat     = FALSE
Initial_wait     = 1[s]
Recvr_gain       = 32
Relaxation_delay = 5[s]
Repetition_time  = 9.36731904[s]
Temp_get         = 0[dC]

−−−− PROCESSING PARAMETERS −−−−
dc_balance : 0 : FALSE
sexp : 0.2[Hz] : 0.0[s]
trapezoid3 : 0[%] : 80[%] : 100[%]
zerofill : 1
fft : 1 : TRUE : TRUE
machinephase
ppm
reference : −3.627[ppm] : 2.465[ppm]
phase : −7 : 0 : 50[%]

Derived from: MED_1H_MP−11−1.jdf
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Приложение 4. Методики проведения исследований на диуретическую, 

нейротропную и микробиологическую активность. 

Анализ фармакологических эффектов определялся на белых беспородных 

крысах обоего пола, m=200-220 г. Животные размещались в виварии, рацион обыч-

ный, не ограниченый доступ к воде. Животные были поделены на группы: 1) 

группа, которой вводили образцы для анализа; 2) контролируемая группа; 3) группа 

с препаратом сравнения. Методом случайного отбора путем жеребьевки формиро-

вали контрольные и опытные группы. Образцы изучения вводились внутрижелу-

дочно с помощью зонда. Суммарно проведено 8 серий экспериментов – 5 опытных 

и 3 контрольных (10 животных в каждой серии). Статистическая обработка полу-

ченных параметров проводилась с применением стандартных методов вариацион-

ной статистики при помощи программ Microsoft Excel 2019 «Пакет анализа» и 

Statistica 10.0 по критерию Манна – Уитни с поправкой Бонферрони. 

Диуретическая активность  

Первоначально, за 24 ч перед экспериментом, животные получали вводную 

нагрузку внутрижелудочно в объеме 3% от массы тела. В день анализа животным 

группы контроля аналогично давали внутрижелудочно волную нагрузку. Опытные 

животные внутрижелудочно получали анализируемые образцы в эквивалентном 

объеме воды. Сухой экстракт дан в дзе 10 мг/кг, БАВ – в дозе 1 мг/кг.  

Препараты сравнения: фуросемид в порогвой дозе 1 мг/кг (препарат сравне-

ния для 4-х Ч опытов) и гипотиазид в эффективной средней терапетической дозе 

20 мг/кг (препарат сравнения для 24-х Ч опытов).  

Животных размещали в обменные клетки на 24 ч. Собранные порции мочи 

по истечении 4 и 24 ч подвергали анализу. Измеряли почечную экскрецию воды, а 

также концентрацию креатинина колориметрическим методом на фотоколори-

метре КФК-3.  

Нейротропная активность  

Анализ нейротропной активности экстракта сухого листьев разных видов и 

сортов мяты и индивидуальных соединений проводили с использованием теста 

Порсолта. Данный тест предусматривает оценку двигательной активности крыс, 
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помещенных в стеклянный цилиндр диаметром 20 см и высотой 40 см, на 1/3 за-

полненный водой с температурой 27 ± 1 °С. Животное помещали в цилиндр на 5 

мин, регистрировали время активного и пассивного плавания, время иммобилиза-

ции. Увеличение времени активного плавания и уменьшение времени иммобили-

зации рассматривали как антидепрессантный эффект. Тест проводили спустя 2 ч 

после введения густого экстракта и БАС.  

При изучении нейротропной активности исследуемый сухой экстракт и ин-

дивидуальные соединения вводили однократно внутрижелудочно через зонд на 

фоне 1% водной нагрузки. Дозы исследуемых образцов подбирались эксперимен-

тальным путем.  

Исследования проводили на кафедре фармакологии имени ЗДН РФ, профес-

сора А. А. Лебедева ФГБОУ ВО СамГМУ Минздрава России. 

Исследование микробиологической активности  

В эксперименте задействованы следующие тест-культуры: Bacillus cereus 

(АТСС 29213) Staphylococcus aureus (АТСС 29213), Escherichia coli (АТСС 25922), 

Pseudomonas aeruginosa (АТСС 27853), Candida albicans (ATCC 90028), 

Pseudomonas aeruginosa штамм 1, Pseudomonas aeruginosa штамм 2, Burkholderia 

cenocepacia, Stenotrophomonas maltophilia, Chryseobacterium indologenes.  

Для проведения скринингового анализа антимикробной активности полу-

чены водно-спиртовые извлечения на этиловом спирте 70% по классической тех-

нологи.  

Определение МИК проводили методом двойных серийных разведений в бу-

льоне в соответствии с методиками, описанными в ГОСТ Р ИСО 20776-1-2010 

«Клинические лабораторные исследования и диагностические тест-системы in 

vitro. Исследование чувствительности инфекционных агентов и оценка функцио-

нальных характеристик изделий для исследования чувствительности к антимик-

робным средствам». Наличие антимикробного эффекта определяли путем визуаль-

ной оценки в сравнении со стандартом. В качестве питательной среды использо-

вали питательный бульон Мюллера-Хинтона (Bio-Rad, США). 
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Скрининговый анализ антимикробного эффекта проводили в НОПЦ генети-

ческих и лабораторных технологий ФГБОУ ВО СамГМУ Минздрава России. 
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Приложение 5. Схема приготовления настойки листьев мяты и описание 

технологических операций изготовления сухого экстракта из них. 

Получение жид-

кого экстракта. 

Первый день.  

Помещали по 1-ой части измельченного сырья в заранее подго-

товленные колбы (3 шт.). 1-ую колбу заполнили n объёмами 

этанола 70% (для замачивания и экстракции сырья), настаивали 

в течение 24ч при T=25°C. Во 2-ую колбу поместили 2V эта-

нола 70% для замачивания сырья в течение 24 ч.  

Получение жид-

кого экстракта. 

Второй день.  

Полученное извлечение из 1-ой колбы перенесли во 2-ую 

колбу, оставляли в течение 24 ч при T=25°C. В 1-ую колбу при-

бавили V экстрагента для настаивания в течение 1 суток, в 3-ю 

колбу – V2 на замачивание сырья.  

Получение жид-

кого экстракта. 

Третий день.  

Извлечение из 2-ой колбы переносили в 3-ю, а из 1-ой – во 2- 

ую. 5 объёмов чистого экстрагента (этанола 70%) прибавили в 

1-ую колбу и оставили на 24ч при T=25°C для замачивания.  

Получение жид-

кого экстракта. 

Четвертый день.  

Извлечение, полученное в 3-ей колбе, собрали в отдельную экс-

трактивную колбу (1/3 от общего объема). Извлечение из 2-ой 

колбы перенесли в 3-ю. 1-ую колбу поместили на кипящую во-

дяную баню в течение 30 минут с обратным холодильником 

для термической экстракции. После охлаждения до комнатной 

температуры извлечение переносили во 2-ую колбу. Сырье из 

1-ой колбы отнесли к отработанному. 

Получение жид-

кого экстракта. 

Пятый день. 

Дополнительную часть готовой продукции получили из 3-ей 

колбы, перенесли в колбе для экстракта. Содержимое 2-ой 

колбы в течение получаса подвергли термической экстракции, 
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аналогичной том, что проходила в 4-ый день. Охлажденное до 

комнатной температуры извлечение из 2-ой колбы перенесли в 

3-ю колбу и оставили на 24 ч при Т=25°C. Сырье из 2-ой колбы 

отнесли к отработанному. 

Получение жид-

кого экстракта. 

Шестой день. 

3-ю колбу поместили на кипящую водную баню с обратным хо-

лодильником, проводили термическую экстракцию в течение 

30 мин. Извлечение после охлаждения перенесли в колбу для 

готового экстракта. Сырье в 3-ей колбе отнесли к отработан-

ному. 

Очистка. 

Методом отстаивания при температуре не выше 10°C в течение 

2 суток и последующей фильтрацией осуществляли очистку 

вытяжки. 

Получение гу-

стого экстракта. 

Получали из экстракта жидкого с помощью упаривания на во-

дяной бане при Т=100°C. 

Получение су-

хого экстракта из 

жидкого экс-

тракта. 

Упаренный экстракт помещается в сухожаровой шкаф и выдер-

живается до образования пленки. Получившаяся роба охлажда-

ется и собирается в пенициллинку шпателем в виде мелкокри-

сталлического порошка. 
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Приложение 6. Проект дополнений к фармакопейной статье «Мяты пе-

речной листья»  

МИНИСТЕРСТВО ЗДРАВООХРАНЕНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

 УТВЕРЖДАЮ 

И.о. генерального директора  

ФГБУ «Научный центр экспертизы 

средств медицинского применения», 

кандидат фармацевтических наук 

_______________ В.В. КОСЕНКО  

«__» ___________________ 20___г. 

ГОСУДАРСТВЕННЫЙ СТАНДАРТ КАЧЕСТВА  
ЛЕКАРСТВЕННОГО СРЕДСТВА 

ФАРМАКОПЕЙНАЯ СТАТЬЯ 

Организация-разработчик: Федеральное государственное бюджетное образова-
тельное учреждение высшего образования «Самарский государственный медицин-
ский университет» Министерства здравоохранения Российской Федерации 

Мяты перечной листья Дополнение к ФС.2.5.0029.15 

Menthae piperitae folia  

Срок введения установлен 
с «__» ____________20___г.  

до «__» ___________20___г  

ИДЕНТИФИКАЦИЯ 

Дополнение к разделу «Микроскопические признаки»: 

1. Петиолярная анатомия листа 

Листья коротко черешковые к верхушке почти сидячие. Ближе к основанию 

побега черешок более выраженный. 

Длина черешка у листьев мяты перечной достигает в максимуме до 2 мм. По 

всей длине черешок в поперечном сечении имеет ланцетную форму, надломленную 
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в середине к адаксиальной стороне листа. Надлом образует угол в 140° не изменя-

ющийся от базальной часть до перехода в листовую пластинку. Ланцетная форма 

определялась по соотношению ширины и длины поперечного сечения составляю-

щего пропорцию 1:3 (рис. 1). 

Адаксиальная сторона всех срезов как в базальной, медиальной так и в апи-

кальной части имеет округлую форму. При этом диаметр окружности сопоставим 

по всей длине черешка (рис. 1). 

Медиальная часть черешка более компактная и лучше всего подпадает под 

определение ланцета. В базальной часть у поперечного сечения имеются овальные 

рёбра по краям среза, нарушающие общую круговую симметрию (рис. 1).  

В апикальной части форма схожа с базальной, но очень быстро переходит в 

листовую пластинку и трудно диагностируется. 

 
Рисунок 1 - Ланцетная форма поперечных сечений черешка. 

Обозначения: Ø d1 – диаметр окружности в очертании апикального среза, Ø d2 - 

диаметр окружности в очертании медиального среза, Ø d3 - диаметр окружно-

сти в очертании базального среза, h – ширина поперечного сечения черешка, l – 

длина поперечного сечения черешка. 
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Рисунок 2 - Люминесцентный анализ веществ стандартов: А – ментол; Б – лютео-

лин; В – розмариновая кислота; Г – 5,3'-дигидрокси-6,7,8,4'-тетраметоксифлавон. 

Обозначения: 1 – видимая область света; 2 - светофильтр 330-400 нм; 3 – све-

тофильтр 420-550 нм. 

В ходе анализа особенностей свечения химических соединений определялась 

цветность люминесценции при различных условиях облучения.  

При спектральном диапазоне возбуждения с голубым светофильтром 330-400 

нм кристаллический ментол обладает слабым голубым свечением с цветностью # 

99ccff. Напротив, при спектральном диапазоне возбуждения с желтым светофиль-

тром – 420-550 нм кристаллы ментола имеют желтое свечение с цветностью # 

666600 (рис. 2 А). 

Вещества флавоноидной природы – лютеолин и впервые выделенный нами в 

Российской Федерации 5,3’-дигидрокси-6,7,8,4’-тетраметоксифлавон в диапазоне 

возбуждения с голубым светофильтром при 330-400 нм имеют ярко-оранжевую 

флуоресценцию. При этом у лютеолина люминесценция имеет красный оттенок с 

цветностью #ff6600. У впервые выделенного 5,3’-дигидрокси-6,7,8,4’-
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тетраметоксифлавона люминесценция в том же диапазоне облучения имеет жел-

тый оттенок с цветностью #ffcc33 (рис. 2 Б, Г).  

При спектральном диапазоне возбуждения с желтым светофильтром – 420-

550 нм оба вещества светятся слабее, имея цветность: лютеолин - #cc6600, 5,3’-

дигидрокси-6,7,8,4’-тетраметоксифлавон - #999900. 

Выделенное из листьев мяты перечной, фенилпропаноидное соединение - 

розмариновая кислота в диапазоне возбуждения 330-400 нм имеет ярко-синюю лю-

минесценцию с цветностью #336699, в диапазоне возбуждения 420-550 нм люми-

несценция значительно слабее и имеет грязно-желтый цвет с цветностью - #666600 

(рис. 2 В). 

При исследовании особенностей гистологии и люминесценции тканей че-

решка мяты перечной проводили сравнение с особенностью цветности люминес-

ценции гистологических структур и индивидуальных соединений. 

Поверхность черешка покрыта эпидермисом с неравномерно развитой кути-

кулой. Наиболее плотный и однородный кутикулярный слой отмечается с бортов 

черешка, а также с его адаксиальной стороны (рис. 3 А, Б).  

Кутикула с нижней стороны черешка имеет продольную морщинистость и 

значительно тоньше чем с верхней стороны (рис. 3 В). При этом кутикула светиться 

в диапазоне возбуждения 330-400 нм голубым цветом с цветностью свечения - 

#666699, в диапазоне возбуждения 420-550 нм люминесценция желтого цвета с 

цветностью - #cccc00. 

При наблюдении за клетками эпидермы видны элементы протопластов. Они 

также подвержены свечению в диапазоне возбуждения 330-400 нм розового цвета 

(#666699), в диапазоне возбуждения 420-550 нм светло-желтого цвета #666600 

(рис. 3 Б, В). 

Головчатые волоски – наиболее мелкие трихомы имеют двухклеточную 

ножку и одноклеточную головку. В головке под кутикулой заметны элементы про-

топласта выделительных клеток, а также капли эфирного масла (рис. 4 А). 

Капли эфирного масла под кутикулой нативно окрашены в слабожелтый 

цвет. В диапазоне возбуждения 330-400 нм капли эфирного масла люминесцируют 
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ярко голубым цветом с (#0099cc), в диапазоне возбуждения 420-550 нм люминес-

ценция слабее и имеет желто-оранжевый цвет (#999900) (рис. 4 А). Свечение ка-

пель в головчатых волосках схоже со свечением кристаллов ментола (рис. 2 А). 

 
Рисунок 3 - Люминесцентный анализ эпидермальных поверхностей: А – ребро че-

решка (х100); Б – адаксиальная сторона черешка (х400); В – абаксиальная сторона 

черешка (х400). 

Обозначения: 1 – видимая область света; 2 – светофильтр 420-550 нм; 3 – све-

тофильтр 330-400 нм. 

Грибовидные желёзки наиболее крупные образования железистой экзоген-

ной ткани мяты перечной. Они хорошо видны даже при малом увеличении под лу-

пой. Головка желёзки покрыта кутикулой. Кутикула тонкая, бесцветная. На про-

свет под кутикулой заметны клетки головки в среднем до 8 клеток. Протопласты 

клеток и секреторных капель под кутикулой имеют желто-коричневый оттенок 

(рис. 4 Б). В диапазоне возбуждения 330-400 нм протопласты клеток головки слабо 

светятся грязно желтым цветом (#669999), в диапазоне возбуждения 420-550 нм 

цвет люминесценции ярче и имеет желтый оттенок (#cc9900) (рис. 4 Б). 

Кроющие трихомы встречаются в большей степени с нижней стороны листа 

и по рёбрам. Они представляют собой простые многоклеточные волоски от трёх до 
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шести клеток. Кутикула трихом слабо-бородавчатая. В клетках заметны структуры 

протопласта светло-коричневого цвета (рис. 4 В).  Протопласты кроющих трихом 

люминесцируют аналогично протопластам желёзок. 

В диапазоне возбуждения 330-400 нм протопласты, сгруппированные по пе-

риферии полости клетки окрашены в грязно-жёлтый цвет (#336699), в диапазоне 

возбуждения 420-550 нм люминесценция значительно ярче и имеет оранжево-крас-

ный цвет (#999900) (рис. 4 В). 

Ксилема пучков состоит их радиально расположенных сосудов, перемежаю-

щихся с рядами паренхимных клеток с живым структурированным протопластом. 

Сосуд ксилемы светятся ярко-голубой люминесценцией в диапазоне возбуж-

дения 330-400 нм за счет лигнификации их оболочек. В диапазоне возбуждения 

420-550 нм клеточные стенки сосудов ксилемы люминесцирют ярко-желтым цве-

том (рис. 5А).  

Во флоэмной части пучка центральной жилки наблюдается скопление кри-

сталлических образований. Кристаллы мелкие веерообразно заполняют полости 

клеток идиобластов. При дневном свете кристаллические включения имеют слабо-

желтый цвет. В диапазоне возбуждения 330-400 нм вееровидные кристаллические 

образования приобретают кирпичный оттенок, схожий с люминесценцией флаво-

ноидов лютеолина и 5,3'-дигидрокси-6,7,8,4'-тетраметоксифлавона (#666666) (рис. 

1). В диапазоне возбуждения 420-550 нм те же кристаллы имеют ярко-желтую лю-

минесценцию #999933 (рис. 5 В). 

Черешок в значительной степени паренхимизирован. Клетки мезофилла че-

решка округлой формы с заметно утолщенной целлюлозной клеточной стенкой. 

Клеточная стенка в видимом диапазоне света – бесцветная. В диапазоне возбужде-

ния 330-400 нм клеточные стенки люминесцируют слабо-фиолетовым цветом. При 

этом детектируются ярко-голубые точки элементов протопласта #3333cc. В диапа-

зоне возбуждения 420-550 нм клеточные стенки люминесцируют слабожелтым 

цветом (#333300), а протопласты незаметны. Люминесценция данных элементов 

протопласта схожа со свечение розмариновой кислоты в аналогичных условиях об-

лучения, что позволяет сделать вывод о её локализации в клетках мезофилла.  
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Рисунок 4 - Люминесцентный анализ трихом на поверхности черешка: А – голов-

чатый волосок (х100); Б – грибовидная железка (х400); В – простой многоклеточ-

ный волосок (х400). 

Обозначения: 1 – видимая область света; 2 – светофильтр 420-550 нм; 3 – све-

тофильтр 330-400 нм. 

 
Рисунок 5 - Люминесцентный анализ протопластов и клеточных включений кле-

ток мезофилла и проводящих тканей: А – фрагмент проводящего пучка с 
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ксилемой и флоэмой (х100); Б – клетки мезофилла черешка с адаксиальной сто-

роны (х400); В – клетки мезофилла черешка с абаксиальной стороны (х400). 

Обозначения: 1 – видимая область света, 2 – светофильтр 420-550 нм, 3 – све-

тофильтр 330-400 нм. 

Дополнение к разделу «Определение основных групп биологически актив-

ных веществ»: 

1. УФ- спекроскопия 

Испытуемый раствор, приготовленный как указано в разделе «Количе-

ственное определение» имеет максимум для кривой поглощения при длине 

волны 328±2 нм (рис. 6).  

  
А Б 

Рисунок 6 - Электронные спектры: А - водно-спиртовое извлечение из листьев 

мяты перечной; Б - спиртовой раствор стандартного образца розмариновой кис-

лоты. 

2. Тонкослойная хроматография 

Приготовление растворов. 

Раствор для детектирования. Смешивают последовательно: 0,5 мл ани-

сового альдегида (4-метоксибензальдегида), 10 мл уксусной кислоты ледяной, 

85 мл спирта 96 % и 5 мл серной кислоты концентрированной. Срок годности 
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раствора не более 30 сут при хранении в прохладном, защищенном от света ме-

сте. 

Раствор стандартного образца (СО) розмариновой кислоты. Около 

0,02 г СО розмариновой кислоты растворяют в 10 мл спирта 96 % и перемеши-

вают. Срок годности раствора не более 3 мес при хранении в прохладном, защи-

щенном от света месте. 

Раствор СО ментола. Около 0,01 г СО ментола (левоментола) растворяют 

в 10 мл спирта 96 % и перемешивают. Срок годности раствора не более 3 мес 

при хранении в прохладном, защищенном от света месте. 

Около 1,0 г сырья, измельченного до величины частиц, проходящих 

сквозь сито с отверстиями размером 2 мм, помещают в колбу вместимостью 

100 мл, добавляют 50 мл спирта этилового 70%, нагревают на водяной бане в 

течение 60 минут с конденсатором, затем охлаждают извлечение, извлечение 

фильтруют через бумажный фильтр (испытуемый раствор). 

На линию старта аналитической хроматографической пластинки со слоем 

силикагеля на пластиковой подложке размером 10 × 15 см наносят 

10 мкл испытуемого раствора в виде полос длиной 10 мм, шириной не более 

2 мм и параллельно в одну полосу и по 5 мкл раствора СО ментола и раствора 

СО розмариновой кислоты. 

Пластинку с нанесенными пробами сушат, помещают в камеру, предвари-

тельно насыщенную в течение 60 мин смесью растворителей хлороформ – эта-

нол – вода (26 : 16 : 3), и хроматографируют восходящим способом. Когда фронт 

растворителей пройдет около 80 – 90 % длины пластинки от линии старта, ее 

вынимают из камеры, сушат до удаления следов растворителей и обрабатывают 

раствором для детектирования, выдерживают в сушильном шкафу при 100 – 105 

°С в течение 3 – 5 мин и просматривают сразу же в дневном свете. 

На хроматограмме раствора СО ментола должна обнаруживаться зона ад-

сорбции синего или фиолетового цвета; на хроматограмме раствора СО розма-

риновой кислоты – зона адсорбции зелено-голубого цвета. 
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На хроматограмме испытуемого раствора должны обнаруживаться: зона 

адсорбции синего, сине-зеленого, зеленого или фиолетового цвета на уровне 

зоны на хроматограмме раствора СО ментола, зона адсорбции зелено-голубого 

цвета на уровне СО розмариновой кислоты; допускается обнаружение других 

дополнительных зон адсорбции. 

Дополнение к разделу «Испытания»: 

Количественное определение. 

Нижний предел содержания суммы фенилпропаноидов не менее 3%. 

Сумма фенилпропаноидов. 

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 50 мл 

60% этилового спирта. Колбу закрывают 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 60 мин. Затем 

ее охлаждают в течение 30 мин, закрывают той же пробкой, снова взвешивают и 

восполняют недостающий экстрагент до первоначальной массы. Извлечение филь-

труют через бумажный фильтр (красная полоса). Испытуемый раствор готовят сле-

дующим образом: 1 мл полученного извлечения помещают в мерную колбу вме-

стимостью 50 мл и доводят объем до метки спиртом этиловым 96% (испытуемый 

раствор А). Измеряют оптическую плотность испытуемого раствора на спектрофо-

тометре при длине волны 326 нм.  

Приготовление раствора стандартного образца розмариновой кислоты. 

Около 0,025 г (точная навеска) розмариновой кислоты помещают в мерную 

колбу вместимостью 50 мл, растворяют в 20 мл 96% этилового спирта. После охла-

ждения содержимого колбы до комнатной температуры доводят объем раствора 

96% этиловым спиртом до метки (раствор А розмариновая кислота). 1 мл раствора 

А розмариновой кислоты помещают в мерную колбу на 50 мл и доводят объем до 

метки спиртом этиловым 96% (испытуемый раствор Б розмариновой кислоты). 
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Содержание суммы фенилпропаноидов в пересчете на розмариновую кислоту и аб-

солютно сухое сырье в процентах (X) вычисляют по формуле: 

 
где 

D – оптическая плотность испытуемого раствора;  

D0 – оптическая плотность раствора СО розмариновой кислоты;  

m – масса сырья, г;  

m0 – масса СО розмариновой кислоты, г;  

W – потеря в массе при высушивании, %. 

В случае отсутствия стандартного образца розмариновой кислоты целесооб-

разно использовать рассчитанное значение удельного показателя поглощения при 

326 нм – 500 

X= "∙	%&	∙%&	∙'&&
(∙%&&∙('&&*+)

, 

где  

D – оптическая плотность испытуемого раствора;  

m – масса сырья, г;  

500– удельный показатель 1% поглощения (E1см) СО розмариновой кислоты при 

326 нм;  

W – потеря в массе при высушивании, %. 

Содержание розмариновой кислоты. 

Нижний предел содержания розмариновой кислоты не менее 1,5%. 

Приготовление рабочих растворов. 

Методика приготовления водно-спиртовых извлечений из листьев мяты переч-

ной рабочих растворов описана нами в материалах, опубликованных ранее, также 
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описаны условия получения для проведения анализа методом прямой спектрофо-

тометрии. 

Пробоподготовка. Около 1 г измельченного сырья (точная навеска) помещали 

в колбу со шлифом вместимостью 100 мл, прибавляли 50 мл 60 % этанола. Колбу 

закрывали пробкой и взвешивали на тарированных весах с точностью до ±0,01. 

Колбу присоединяли к обратному холодильнику и нагревали на кипящей водяной 

бане (умеренное кипение) в течение 60 мин. Затем колбу охлаждали в течение 30 

мин, закрывали той же пробкой, снова взвешивали и восполняли недостающий экс-

трагент до первоначальной массы. Извлечение фильтровали через бумажный 

фильтр («Синяя лента»). Перед хроматографическим анализом дополнительно 

фильтровали через мембранный фильтр Milipore (0,22 мкм). 

Приготовление стандартного раствора розмариновой кислоты. Точную 

навеску (0,025 г) розмариновой кислоты (содержание основного вещества 96 %) 

переносили в мерную колбу вместимостью 50 мл, растворяли в 20 мл 96% этанола 

и доводили объем раствора до метки тем же растворителем. 

Условия хроматографического разделения. 

Хроматографический анализ осуществляли методом ВЭЖХ в изократическом 

режиме на микроколоночном жидкостном хроматографе «Милихром-6» (НПАО 

«Научприбор») в следующих условиях: изократический режим, стальная колонка 

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

нитрил (ПФА) – 1% раствор уксусной кислоты (ПФБ) (2:8), скорость элюирования 

– 100 мкл/мин, объем элюента - 2500 мкл. Детекцию веществ осуществляли при 

длине волны 330 нм. Объемы инжектируемых проб 2 мкл.  

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 50 мл 

60% этилового спирта. Колбу закрывают 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 60 минут. 
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Затем колбу охлаждают в течение 30 минут, закрывают той же пробкой, снова взве-

шивают и восполняют недостающий экстрагент до первоначальной массы. Извле-

чение фильтруют через бумажный фильтр («Синяя лента»). Перед хроматографи-

ческим анализом дополнительно фильтруют через мембранный фильтр Milipore 

(0,22 мкм). 

В жидкостной хроматограф «Милихром-6» (НПАО «Научприбор») с УФ-де-

тектором вводят 2 мкл полученного раствора. Хроматографируют в условиях пря-

мой хроматографии в изократическом режиме на стальной колонке «КАХ-6-80-4» 

(№2; 2 мм х 80 мм; Сепарон-C18 7 мкм), элюентная система: ацетонитрил (ПФА) - 

1% раствор уксусной кислоты (ПФБ), скорость элюирования – 100 мкл/мин, объем 

пробы испытуемого раствора – 2 мкл. Проводят УФ-детектирование при длине 

волны 340 нм, диапазон чувствительности 0,5. Проводят не менее 3 параллельных 

определений. Соотношение компонентов в элюентной системе равняется 2:8. 

Параллельно 10 мкл раствора розмариновой кислоты вводят в хроматограф и 

хроматографируют, как описано выше. Определяют время удерживания и иденти-

фицируют пик розмариновой кислоты на хроматограмме испытуемого раствора. 

Вычисляют высоту пика розмариновой кислоты на хроматограмме и рассчитывают 

среднюю высоту пика по 3 параллельным определениям. 

Содержание розмариновой кислоты в листьях мяты перечной в пересчете на 

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

𝑥 =
𝐻 ∗ 𝑚& ∗ V ∗ 𝑉- ∗ 100 ∗ 100
𝐻& ∗ 𝑚 ∗ 𝑉& ∗ 𝑉' ∗ (100 −𝑊)

, 

Где H – среднее значение высоты пика розмариновой кислоты испытуемого 

раствора,  вычисленное из хроматограмм раствора испытуемого образца; H0 – сред-

нее значение высоты пика раствора СО розмариновой кислоты, вычисленное из 

хроматограмм раствора РСО розмариновой кислоты; V – объем извлечения, мл; V1  

– объем вводимой пробы раствора испытуемого образца, мкл; V0 – объем раствора 

СО розмариновой кислоты, мл; V2 – объем вводимой пробы раствора РСО 
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розмариновой кислоты, мкл; m – масса сырья, г; m0 – масса СО розмариновой кис-

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

 

 


