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ВВЕДЕНИЕ 

 

Актуальность исследования 

В современном мире, как в России, так и за рубежом, большое внимание 

уделяется исследованию лекарственного растительного сырья c антиоксидантными 

свойствами и препаратов на их основе. Это связано с тем, что антиоксиданты, 

уменьшают окислительный стресс, лежащий в основе развития большого числа 

хронических заболеваний – сердечно-сосудистых, эндокринных, онкологических и 

др. [51].  

Ключевым механизмом развития окислительного стресса считается 

производство активных форм кислорода, однако есть и другой путь – активация 

воспалительных путей, так как воспаление является естественной реакцией 

организма в ответ на повреждение или инфекцию. После повреждения тканей 

происходит выделение из них тромбина, кинина и других хемоаттрактантов, а 

также фибриногена и компонентов комплемента. Плазменные медиаторы 

кининовой системы — брадикинин и калликреин усиливают проницаемость 

сосудов и активируют фактор Хагемана, запускающий внутренний каскад 

гемокоагуляции. Свертывание крови определяет тромбоз и гемостаз, а также 

участвует в воспалении и восстановлении поврежденных участков тела [6].   

Национальный институт здоровья США (National Institutes of Health) назвал 

проблему воспаления одним из самых приоритетных направлений  современной 

медицины, так как большинство заболеваний, например, сахарный диабет, острый 

коронарный синдром, болезнь Альцгеймера, могут быть связаны с так называемым 

тлеющим (smoldering) воспалением или воспалением низкой степени 

выраженности, которое участвует в развитии почти всех заболеваний, при которых 

обязательно присутствует процесс гемокоагуляции [6, 48].  
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Таким образом, поиск препаратов, обладающих одновременно 

антиоксидантными, противовоспалительными и влияющими на гемостаз 

свойствами, представляет актуальную задачу для современной медицины.  

Возможным решением данной задачи является исследование родственных 

видов официнальных растений, обладающих противовоспалительной 

активностью. Одним из примеров является род Salvia L. В Российскую 

Фармакопею на данный момент включён только шалфей лекарственный Salvia 

officinalis как сырьевой источник шалфея листьев, используемых в медицине 

качестве противовоспалительного и противомикробного средства. В то время, как 

зарубежные фармакопеи содержат также другие виды: Salvia miltiorrhiza, Salvia 

plebeian, Salvia fructicosa и др. [13, 77, 99 ,130]. На территории Российской 

Федерации S.officinalis в диком виде не произрастает, является культивируемым. 

Поэтому целесообразным является поиск отечественных видов данного рода для 

качественной замены. В Российской Федерации произрастает более 80 видов, как 

дикорастущих, так и культивируемых видов Salvia L. Расширение спектра 

изучаемых видов рода Salvia L. является перспективным направлением для 

обнаружения новых источников биологически активных соединений с 

потенциалом внедрения в клиническую практику и фармацевтическое 

производство. Одним из перспективных видов растений этого рода может стать 

шалфей степной Salvia stepposa Des.-Shost., который, в отличие от официнального, 

не требует специальных условий культивирования и интродукции и произрастает 

в естественных условиях лесостепной и степной зонах Восточной Европы, Урала и 

Сибири.  

Степень разработанности проблемы. Данные по фитохимическим 

исследованиям растений рода Salvia L. в научной литературе представлены 

довольно широко. Среди отечественных авторов, исследующих химический состав 

растений рода Salvia L., представлены работы Немерешиной О. Н. (2017), 

Полухиной Т. С. (2020), Рябоконь Л.П. (2020), Штульц Л.В. (2023), Феськова Е.В 

(2024), Ермаченкова Р.Э (2024), Куркина В.А. (2025), Нормахаматова Н.С. (2025), 
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среди зарубежных - работы Корчунова Н. С. (2019), Абд Рашеда А. (2021), Михайло 

М. (2021), Сречковича Н. (2022), Авула Б. (2022), Хафез Горан С. (2022), Ицюнь 

Дай (2023), Айтбекова Р. Н. (2023), Левой Я.К. (2023) и др.  

 Исследование фармакологической активности растений рода Salvia L. 

представлены в работах таких отечественных авторов, как Бубенчикова В.Н. 

(2013), Агаджанян А. А. (2013), Кароматова И.Д (2018), Серебряная Ф.К. (2024), 

Рахимова И.Ф. (2024), Куркин В.А. (2025), среди зарубежных – Ллурба-Монтесино 

Н. (2018), Динель А.Л. (2020), Мот М.Д. (2022), Аннемер С. (2022), Джей Матер 

Хем Б. (2022), Хаде А.С. (2023), Ли Й. (2023), Лахлоу Й. (2023) и др. 

Обзор существующих научных данных по теме работы выявил отсутствие 

комплексного подхода к изучению S.stepposa, что не позволяет объективно оценить 

его медицинский потенциал. Указанная научная неопределенность в сочетании с 

высокой практической ценностью для фармации и медицины легли в основу 

выбора темы и определения цели данного диссертационного исследования.  

 Цель и задачи. Целью диссертационной работы явилось 

фармакогностическое исследование шалфея степного (Salvia stepposa Des.-Shost.),  

произрастающего в  Республике Башкортостан, для обоснования его использования 

в медицине. 

 Для реализации поставленной цели необходимо было решить следующие 

задачи: 

 Провести морфолого-анатомическое исследование S.stepposa и установить 

показатель диагностически значимых признаков. 

 Провести фитохимическое исследование листьев S.stepposa, определить их 

качественный состав и количественное содержание основных групп 

биологически активных веществ.  

 Провести сравнительный анализ качественного состава и биологических 

свойств листьев S.stepposa и листьев S.officinalis.  

 Обосновать выбор сырья S.stepposa и определить оптимальный период его 

заготовки. 
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 Разработать методики стандартизации листьев S.stepposa. 

 Установить запасы сырья S.stepposa. 

 Изучить острую токсичность, антиоксидантные, противовоспалительные 

свойства и влияние на систему гемостаза листьев S.stepposa.  

 Установить критерии подлинности и показатели качества листьев S.stepposa 

и подготовить проект фармакопейной статьи «Шалфея степного листья».  

 Научная новизна. Впервые проведено фармакогностическое исследование 

и оценка показателей качества растительного сырья Salvia stepposa Des.-Schost из 

флоры Республики Башкортостан. Исследован компонентный состав БАВ 

листьев S.stepposa с применением современных физико-химических методов – 

высокоэффективной жидкостной хроматографии (ВЭЖХ), газовой хроматографии 

с тандемной масс-спектрометрией (ГХ/МС), УФ-спектроскопии и 

идентифицировано 27 соединений. Впервые установлено присутствие в листьях 

S.stepposa методами ТСХ и ВЭЖХ гиперозида, олеаноловой кислоты; методом 

ГХ/МС -   пальмитиновой, стеариновой и α-линоленовой кислот. В липофильной 

фракции цветков S.stepposa впервые обнаружены β-амирин, β-амирон, лупеол, 

эруковая кислота и γ-ситостерол. Впервые идентифицированы методом ГХ/МС в 

эфирном масле листьев S.stepposa глобулол и ледол.  

 Исследованы показатели накопления некоторых групп веществ - 

флавоноидов, дубильных веществ и аскорбиновой кислоты в листьях S.stepposa в 

образцах сырья, заготовленных в различные фазы вегетации. Установлены сроки 

заготовки сырья и срок годности. В исследуемом сырье S.stepposa определено 

содержание основных групп веществ – эфирного масла, флавоноидов, суммы 

дубильных соединений, аскорбиновой кислоты,  микроэлементов.  

 Впервые проведен сравнительный химический и биологический скрининг 

листьев S.stepposa и листьев S.officinalis. 

      Исследованы морфолого-анатомические признаки листьев S.stepposa и 

впервые рассчитан показатель анатомических диагностически-значимых 

признаков (ДЗП).        
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 Исследованы запасы S.stepposa в некоторых районах Республики 

Башкортостан и установлены их биологический, эксплутационный запасы и 

возможный ежегодный объём заготовки. 

 Установлены острая токсичность и некоторые биологические свойства 

листьев S.stepposa: антиоксидантные, противовоспалительные и 

антикоагулянтные.  

 Разработаны показатели подлинности и качества листьев S.stepposa и 

проведена их стандартизация. Подготовлен проект ФС «Шалфея степного листья». 

 Теоретическая и практическая значимость работы. Разработаны 

параметры подлинности и качества листьев S.stepposa для их стандартизации.  

Разработаны методики анализа качественного и количественного определения 

суммы флавоноидов, которые могут применяться в учебном процессе при освоении 

специальной дисциплины «Фармакогнозия» специальности Фармация, а также в 

работе фармацевтических предприятий и аналитических лабораторий. Данные 

исследования дают возможность расширения номенклатуры официнального сырья 

за счет нового вида  –  листьев S.stepposa. Результаты фитохимических 

исследований подтвердили целесообразность внедрения S.stepposa в качестве 

производящего растения для разработки ФС «Шалфея степного листья».   Данные 

исследования могут стать основой для дальнейшей разработки новых эффективных 

галеновых или новогаленовых растительных препаратов для нужд отечественной 

медицины.    

 Внедрение в практику. Проведенные исследования легли в основу 

разработанного проекта фармакопейной статьи «Шалфея степного листья» 

(Приложение 1). 

 Результаты диссертации внедрены в учебный процесс кафедры 

фармакогнозии и ботаники ФГБОУ ВО БГМУ Минздрава России (Акт внедрения 

06.10.2025), ООО «Урал» (Акт внедрения от 01.10.2025).  

 Методология и методы исследований.  Методология диссертационной 

работы основана на поиске и анализе научных литературных источников по выбору 



9 

 

 

 

объектов исследования на основе перспективных растительных объектов, степени 

изученности их химического состава, ресурсов, возможности культивирования,  

перспективе использования в научной  медицине; постановке цели и задач по 

введению в медицинскую практику нового вида лекарственного растительного 

сырья; целенаправленному изучению химического состава и биологических  

свойств; разработке НД на новый вид ЛРС; формулировке выводов, определяющих 

теоретическую и практическую значимость материалов диссертационной работы.  

      Основные методы фитохимических исследований - методы ВЭЖХ, ТСХ,  

ГХ/МС, УФ-спектрофотометрия,  титриметрия. Анатомические исследования 

проводились с применением микроскопов «Минимед-501»  и «Микровизор»  с 

цифровой камерой. Изучение биологической активности проводили с 

использованием хемилюминесценции, методом Борна, клоттинговыми тестами, 

микробиологическим способом и in vivo.  

 Положения, выносимые на защиту:  

 результаты морфологических и анатомических исследований листьев S.stepposa 

с расчетом показателя ДЗП; 

 результаты изучения химического состава листьев S.stepposa; 

 результаты сравнительного химического анализа и биологических свойств 

листьев S.stepposa и листьев S.officinalis;  

 результаты по разработке методик стандартизации листьев S.stepposa; 

 результаты по определению запасов сырья S.stepposa; 

 результаты исследования острой токсичности и биологической активности 

S.stepposa; 

 результаты по подготовке проекта ФС «Шалфея степного листья». 

 Степень достоверности. Степень достоверности исследований, проводимых 

в рамках настоящей диссертационной работы, формируется на основе размера 

выборки анализируемых образцов (27 образцов). Для каждого из методов 

исследования было применимо соответствующее количество образцов, кратность 

повторения эксперимента и статистические методы анализа. Для обработки данных 
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использовалось программное обеспечение «Statistica 10,0». По критерию Шапиро-

Уилка проводили анализ на нормальность распределения, критерий Краскела-

Уоллиса был выбран для проведения дисперсионного анализа. Статистически 

значимыми считались значения при доверительной вероятности 0,05. В пределах 

выборки степень достоверности различий осуществляли по t-критерию Стьюдента 

и U-критерию Манна – Уитни. Изложенные нами выводы достаточно 

аргументированы и исходя из многочисленных результатов анализируемых 

выборок, а также фармакогностических, химических и фармакологических 

исследований. 

 Апробация результатов. Результаты, полученные в рамках данной 

диссертационной работы, были представлены на X-ой международной научной 

конференции молодых ученых и студентов «Перспективы развития биологии, 

медицины и фармации» (Уфа, 2023), 89-ой Всероссийской научной конференции 

студентов и молодых учёных с международным участием "Вопросы теоретической 

и практической медицины" (Уфа, 2024), I-ой Международной конференции 

«Инновационные лекарственные средства: от молекулы до пациента» (Москва, 

2024), IV-ой международной конференции, посвященной 60-летию башкирского 

отделения Русского ботанического общества, 100-летию со дня рождения 

профессора Е.В.Кучерова (Уфа, 2024), XXVI-ом Международном съезде 

Фитофарм 2025, III-ей международной конференции «Интеграционные связи 

фармацевтической экологии – 2025» (Москва, 2025). 

  Связь задач исследования с проблемами фармацевтических наук.  

Диссертационная работа выполнена в соответствии с планом научных 

исследований ФГБОУ  ВО БГМУ Минздрава  России  по проблеме «Изыскание  и 

изучение новых  лекарственных средств».   

 Публикации. Результаты диссертационного исследования представлены в 9 

научных работах. Из них 3 статьи в отечественных изданиях, включённых в 

Перечень ВАК Министерства образования и науки РФ, а также 1 статья в журнале, 
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реферируемом в наукометрических базах данных Scopus и Web of Science.  

Получена справка на приоритет изобретения РФ (№2025129219). 

 Личный вклад автора. Автор самостоятельно определил научные 

направления и задачи исследования. Автор лично спланировал и выполнил 

экспериментальные исследования. Все результаты автором получены лично. В 

работах, выполненных в соавторстве, автор лично проводил научное обоснование, 

подготовку проб, расчет данных и интерпретацию полученных результаты.  Доля 

автора в сборе, анализе и обобщении результатов является определяющей.  

 Соответствие диссертации паспорту научной специальности. 

Диссертация соответствует паспорту специальности 3.4.2. Фармацевтическая 

химия, фармакогнозия п. 2 «Формулирование и развитие принципов 

стандартизации и установление нормативов качества, обеспечивающих 

терапевтическую активность и безопасность лекарственных средств»; п. 3  

«Разработка  новых, совершенствование, унификация  и валидация существующих  

методов контроля качества  лекарственных средств на этапах  их разработки, 

производства,  потребления»; 5 пункту «Изучение вопросов  рационального 

использования ресурсов лекарственного  растительного сырья с учетом влияния  

различных факторов на накопление  биологически активных  веществ в сырье» и 6 

пункту  «Изучение химического состава лекарственного  растительного сырья, 

установление строения, идентификация  природных соединений, разработка 

методов выделения, стандартизации и контроля  качества лекарственного 

растительного  сырья и лекарственных форм  на его основе». 

 Работа представляет итог исследований, выполненный автором в творческом 

сотрудничестве с кафедрами фармакогнозии и ботаники, фармакологии, а также 

лабораторией хроматографических и спектральных методов исследований ФГБОУ 

ВО БГМУ Минздрава России. 

 Объем и структура диссертации. Диссертационная работа изложена на 154 

страницах печатного текста и состоит из введения, обзора литературы, описания 

объектов и методов исследования, 4 экспериментальных глав, общих выводов, 
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списка литературы и приложений. В работе содержатся 62 таблицы и 57 рисунков. 

Список цитируемой литературы включает 161 библиографический источник, из 

которых 103 на иностранных языках. 
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ГЛАВА 1. ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

 

1.1. Общая ботаническая характеристика рода Salvia L. 

 

«Зачем человеку умирать, когда в его саду растёт шалфей?» – гласит древнее 

арабское изречение, отражающее представление о целительных свойствах этого 

растения.  

Растения рода Salvia L.издавна считались способствующими долголетию и 

укреплению здоровья, S.officinalis даже называли «травой бессмертия». Название 

рода Salvia произошло от латинского слова salvus – здоровый, спасающий, 

излечивающий [34, 60, 100, 62]. 

В разных культурах растения рода Salvia L.считались символом мудрости, 

молодости и долголетия. Они применялись для повышения плодовитости женщин 

ещё в Древнем Египте. По этой причине напиток из шалфея был чрезвычайно 

популярен у молодых женщин. Также считалось достаточным лишь посадить это 

растение у себя в саду, чтобы продлить жизнь [7] 

Название "шалфей" в английском языке, "sage", является омонимом слова 

"мудрец", что подчёркивает его связь с ясностью мышления. 

В традиционной и современной медицине препараты на основе различных 

видов Salvia L.применяются как успокаивающее, кровоостанавливающее, 

антисептическое, противовоспалительное, дезинфицирующее, смягчающее, 

спазмолитическое, отхаркивающее и ранозаживляющее средство. Они 

способствуют снижению лактации у кормящих женщин, усиливают секреторную 

функцию желудочно-кишечного тракта, уменьшают газообразование, обладают 

гипогликемическим и гипохолестеринемическим действием, а также стимулируют 

выделение желудочного сока. Наружно их используют для предотвращения 

выпадения волос. Кроме того, их часто применяют в терапии бесплодия. 

Препараты на основе S.officinalis обладают высокой антимикробной активностью 

против стафилококков, стрептококков и других грамположительных 
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микроорганизмов, что обусловливает их эффективность при лечении гнойных ран, 

язв и воспалений кожи. Настой S.officinalis укрепляет нервную систему, улучшает 

обмен веществ, нормализует половую функцию и уменьшает дрожание рук. Его 

успешно применяют при параличах, нарушениях памяти, профилактике 

Альцгеймера, а также как общеукрепляющее и сосудорасширяющее средство. 

Кроме того, настой S.officinalis эффективен для полоскания при воспалениях 

полости рта и горла, ангинах, катарах дыхательных путей, простуде, кашле, 

бронхиальной астме, туберкулёзе лёгких, кровохарканье и приступах удушья. [1, 

58, 92, 111, 114, 72, 138] 

Шалфей (Salvia L.) – род семейства Яснотковые (Lamiaceae). Растения рода 

Salvia L. представляют собой многолетние травы, полукустарники и кустарники. 

Род включает более 1000 видов. Это травы и полукустарники с мощным корнем и 

многочисленными стеблями. Листья – простые. Чашечка - колокольчатая, 

трубчато-колокольчатая, коническая или трубчатая, во время плодоношения не 

изменяющаяся или немного увеличивающаяся; верхняя губа трёхзубчатая. Венчик 

всегда двугубый ассиметричный; верхняя губа шлемовидная, серповидная или 

прямая; средняя лопасть нижней губы значительно крупнее боковых, очень редко 

равна боковым. Тычинок две; столбик нитевидный; рыльце двулопастное. Тычинки 

сложного строения: длинный связник подвижно или неподвижно соединяет 

пыльцевое гнездо с тычиночной нитью, его заднее плечо, восходящее под верхней 

губой венчика, несет фертильное гнездо пыльника, переднее обычно стерильно или 

с рудиментом второго гнезда пыльника. Орешки яйцевидные, округлые или иногда 

почти трёхгранные, гладкие. Стебель четырёхгранный опушенный [38]. 

 

1.2. Морфологическая характеристика Salvia stepposa Des.-Shost. 

 S.stepposa - многолетнее растение высотой 25–50 см. Стебли одиночные или 

чаще по нескольку, снизу негусто одеты короткими волосками, выше с более 

густым опушением с примесью более длинных, утолщенных при основании, часто 

вниз направленных волосков, в соцветии с густой примесью очень 
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короткостебельчатых железок; прикорневые листья не опадающие во время 

цветения (лишь на среднеазиатских растениях мелкие и увядающие до цветения), 

продолговато яйцевидные, 2,5-8,0 см в длину, 1,5-5,5 см в ширину, заостренные, 

сердцевидные, по краю двояко крупнозубчатые или городчатые, немного 

морщинистые, голые или снизу, преимущественно по жилкам негусто и коротко 

опушенные, длинночерешковые, с черешками длиннее пластинки; нижние 

стеблевые мало отличающиеся от прикорневых, лишь несколько меньших 

размеров, верхние стеблевые сидячие, значительно мельче; прицветные при 

основании ветвей широко ланцетно-яйцевидные, длинно оттянутые к верхушке, 

сидячие, стеблеобъемлющие; прицветные ложных мутовок яйцевидные, длинно 

оттянутые на верхушке с коротким острием, снизу и особенно по краям опушенные 

длинными, тонкими, многоклеточными волосками, смешанными с короткими 

утолщенными при основании волосками и длинностебельчатыми железками, 

короче чашечки или немного длиннее. Соцветие короче стебля, простое или с 

одной парой ветвей при основании, с отстоящими друг от друга 4—6-цветковыми 

ложными мутовками; цветки обоеполые или смешанные с женскими или все 

цветки на растении женские; чашечка колокольчатая, 5—7 мм в длину, опушенная 

длинными тонкими волосками и длинностебельчатыми железками, часто 

фиолетово-окрашенная; верхняя губа полуокруглая, с очень короткими 

сближенными зубцами, нижняя двузубчатая с более глубокими и длиннее 

заостренными зубцами; венчик фиолетово-синий, 15—20 мм в длину, трубка 

венчика с короткой толстой полоской чешуевидных волосков, верхняя губа 

серповидная, на верхушке выемчатая, по спинке короткостебельчато железисто 

опушенная, нижняя с продолговатыми, длинными, торчащими боковыми 

лопастями и широкой, глубоко вогнутой, выемчатой средней, снизу опушенной 

длинными спутанными волосками и усеяна, как и верхняя, сидячими железками; 

тыч. не превышают венчика, бесплодные гнезда пыльников с выдающимися почти 

округлыми верхними углами, с короткими отростками над ними; задние пыльники 
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в виде коротких стаминодиев; орешки 1,5 мм в длину, эллиптические, темнобурые, 

с плохо выраженными более темными полосками. (рис.1.2.1.)  [56]. 

 Растения S.stepposa имеют хорошо развитую стержневую корневую систему. 

«Главный корень в диаметре 0,5 см, проникает на глубину 28-33 см, утолщенные 

боковые корни увеличиваются в диаметре до 0,3-0,4 см, корни III-IV порядков 

значительно тоньше, более короткие» [11]. 

 

 

Рисунок 1.2.1. Шалфей степной (Salvia stepposa Des.-Shost.) 

 

1.3. Ареал обитания и культивирования видов рода Salvia L. 

Ареал обитания и культивирования видов рода Salvia L. включает 

следующие регионы: 

1. Естественный ареал: 

   - Средиземноморье: страны Южной Европы, такие как Италия, Греция, 

Испания, Франция. 

   - Северную Африку: Марокко, Алжир. 

   - Юго-западную Азию: Турцю, Иран. 

2. Культивирование: 

   - Широко культивируется в странах с умеренным климатом по всему миру. 
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   - В России и странах СНГ его выращивают, в основном, в южных регионах, 

таких как Краснодарский край, Кавказ. 

   - В Европе выращивается в огородах и специальных плантациях по всему 

континенту. 

   - В США и Канаде культивируется на фермах и в садах для получения 

лекарственного сырья и пряности. 

Растения рода Salvia L. предпочитают солнечные участки с хорошо 

дренированной почвой. Этот род устойчив к засухе и морозам, что позволяет 

выращивать его в различных климатических условиях. 

В Российской Федерации в естественных условиях произрастает около 80 

видов рода Savia L., в том числе на территории Республики Башкортостан 5 видов: 

S. glutinosa, S. verticillata, S. nutans, S. tesquicola Klok. et Pobed, S.stepposa Des.-Shost. 

Salvia stepposa Des.-Shost. довольно широко встречается в естественных 

условиях лесостепной и степной зоны Урала, Западной Сибири, Средней Азии, 

Восточной Европы, на остепненных лугах и берегах рек [34]. Несмотря на 

отсутствие статуса официнального растения, S.stepposa часто применяется в 

медицине народов Башкортостана, Казахстана и Хакассии для лечения и в 

комплексной терапии заболеваний верхних дыхательных путей, при воспалении 

мочевого пузыря, гастрите, спазмах желудка и кишечника, воспалениях полости 

рта [37, 42]. 

 

1.4. Современные исследования о химическом составе и фармакологической 

активности растений рода Salvia L.  

 

Химический состав рода Salvia L. довольно обширен, включает себя ряд 

таких соединений, как углеводы, жирные кислоты, гликозидные производные, 

фенольные соединения, стероидные терпеноиды и др. [3, 55, 23, 17, 28, 47, 43, 61, 

87, 144, 104, 160, 148, 150, 60, 118, 121, 127, 103, 105, 147, 149, 159, 102, 110]. 

Необходимо подчеркнуть, что химический состав растения рода Salvia L. широко 
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варьируется в зависимости от вида, условий произрастания и стадии развития 

растения. 

Обширный состав биологически активных веществ рода Salvia L. 

представлен эфирными маслами, флавоноидами, танинами и другими 

соединениями, обладающими широким спектром фармакологически значимых 

эффектов [87, 144, 104, 160, 148, 150, 121, 127, 103, 105, 147, 149, 159, 102, 110].  

Современные исследования о химическом составе растений рода Salvia L. 

показывают его богатство биологически активных веществ и широкий спектр 

потенциальных лечебных свойств. 

Флавоноиды 

Флавоноиды растений рода Salvia L. такие, как апигенин, лютеолин, 

цинарозид, кверцетин, гесперидин, рутин являются ценной группой биологически 

активных веществ. Именно эта группа соединений предположительно оказывает 

ведущее влияние на систему гемостаза [2].  

Дубильные вещества 

Растения рода Salvia L. богаты дубильными веществами, представляющих 

собой группу сложных полифенольных веществ [43]. 

Фенолкарбоновые кислоты 

В различных видах растений Salvia L. были идентифицированы 

розмариновая кислота, кофейная кислота и ее производные: коричная, п-

кумаровая, розмариновая, хлорогеновая, неохлорогеновая, синаповая, феруловая и 

др. [22, 78, 112, 101, 136]. 

Терпены 

Ответственными за фармакологическое действие растений рода Salvia L., как 

правило, являются вещества, входящие в состав эфирного масла, а именно, моно- 

и сесквитерпены, сложные эфиры, ароматические соединения. Состав эфирного 

масла может варьироваться в зависимости от экологических и генетических 

факторов, но чаще всего среди терпеновых соединений в растениях этого рода 
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встречаются α-туйон, β-туйон, α-пинен, β-пинен, камфора, лимонен, цинеол, α-

гумулен, борнеол и др. [5, 17]. 

   Химический состав некоторых растений рода Salvia L. 

1. S.officinalis – наиболее полно и всесторонне изученный вид данного рода. 

Содержит в себе витамины, фитонциды, эфирные масла, алкалоиды, флавоноиды, 

органические кислоты, смолистые и дубильные вещества и природные 

антиоксиданты (таблица 1.4.1) [35]. Только в эфирном масле листьев данного вида 

выделено более 120 компонентов [18, 33]. 

Таблица 1.4.1 – некоторые компоненты S.officinalis 

Вещество Структурная формула 

Терпены 

Борнеол 

 

 

Камфора 

 

 

1,8-цинеол 
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Лимонен 

 

 

α-туйон  

 

 

α-пинен 

 

 

α-гумулен 

 

 

Тритерпеновые соединения 

Олеаноловая кислота 
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Урсоловая кислота 

 

Флавоноиды 

Апигенин 

 

Лютеолин 

 

Фенольные кислоты 

Кофейная кислота 

 

Хлорогеновая 

кислота 
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Розмариновая 

кислота 

 

 

2.  S.fructicosa входит в Британскую фармакопею. Химический состав очень схож 

с S.officinalis, но имеются некоторые различия (таблица 1.4.2) [154]. 

Таблица 1.4.2 – некоторые компоненты, характерные для S.fructicosa 

Вещество Структурная формула 

Терпены 

α-туйен 

 

β-пинен 

 

Сабинен 

 

Камфен  
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α-терпинен  

 

 

3. S.miltiorrhiza также известный как даншен - красный шалфей, корни которого 

используются в традиционной китайской медицине [130]. Его основными 

действующими компонентами являются рутин, изокверцитрин, астрагалин, 

урсоловая и олеаноловая кислоты, кофейная и розмариновая кислоты, 

полисахариды и др. Однако, наиболее значимыми соединениями, 

обуславливающими терапевтическую ценность растения, являются салвианоловая 

кислота B и таншинон IIB (таблица 1.4.3). 

Таблица 1.4.3 – Важнейшие компоненты S.miltiorrhiza 

Вещество Структурная формула 

Таншинон IIB 

 

Салвианоловая 

кислота B 
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 4. S.stepposa - согласно существующим исследованиям, в состав S.stepposa входят 

такие группы веществ, как флавоноиды, эфирные масла, полисахариды, антрацены, 

сапонины и дубильные вещества [5, 8, 15, 18, 20, 23, 34, 47, 37, 44]. 

Различные исследования методом газовой хроматографии с тандемной масс-

спектрометрией показали наличие в экстрактах S.stepposa таких веществ, как α-

пинен, камфен, β-пинен, о-цимен, τ-терпинен, туйол, камфора, β-хамигрен [74, 127, 

105].  

Исследования методом ТСХ  показало наличие в сырье S.stepposa таких 

флавоноидов, как цинарозид, лютеолин, рутин и фенолкарбоновых кислот - 

хлорогеновая кислота, нехлорогеновая кислота, кофейная кислота, феруловая 

кислота [37, 43, 42].  

В таблице 1.4.4. представлены структуры индивидуальных соединений, 

содержащихся в S.stepposa, согласно существующим исследованиям [26, 23, 34, 47, 

43, 42, 44, 60, 127]. 

Таблица 1.4.4 – Некоторые соединения, характерные для S.stepposa  

Вещество Структурная формула 

Стерины 

ᵦ- ситостерол 

 

ᵧ- ситостерол 
 

 
 Флавоноиды  
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Лютеолин-7-

глюкозид 

(Цинарозид) 

 

Гиперoзид  

 

Рутин  

 

 

Дитерпены 

Фитол 

 

Другие соединения 

Пальмитиновая 

кислота 
 

Стеариновая кислота 

 

α-линоленовая 

кислота 

 

ᵦ-амирин  
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ᵦ-амирон  

 

 

Лупеол 

 

Люпенон 

 

 

5. S.sclarea – в России в диком виде встречается на территории Северного Кавказа, 

обладает наибольшей эфиромасличностью в роде Salvia L. [52]. Важнейшими 

компонентами являются дитерпеновый спирт склареол, а также линалилацетат, 

линалоол, линалилформинат, цедрен, гермакрен, геранилацетат, α-терпинеол, 

кариофиллен, муравьиная кислота и др. (таблица 1.4.5) [52]. 

Таблица 1.4.5 – Некоторые соединения, характерные для S. sclarea 
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Вещество Структурная формула 

Дитерпены 

Cклареол 

 
 

Терпеноиды 

Линалилацетат 

 
Линалоол 

 
Терпены 

Цедрен 

 
 

6. S.verticillata - встречается в европейской части Российской Федерации, на 

Кавказе и в Западной Сибири. Основными группами вторичных метаболитов 

S.verticillata являются фенольные соединения, такие как фенольные кислоты и 

флавоноиды, и терпены - монотерпены и дитерпены. Основными компонентами 

эфирного масла S.verticillata являются β-кариофиллен, γ-мууролен, лимонен, α-

гумулен, гермакрен B, а также сальвианоловые кислоты В и С (таблица 1.4.6) [127, 

145]. 

Таблица 1.4.6 – Некоторые соединения, характерные для S.verticillata 
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Вещество Структурная формула 

Сесквитерпены 

β-кариофиллен 

 
γ-мууролен 

 
 

гермакрен B 

 
Другие соединения 

Салвианоловая кислота 

С 

 

 
 

 

Фармакологическая активность  

Флавоноиды растений рода Salvia L. такие, как апигенин, лютеолин, 

кверцетин, гесперидин, являются ценной группой биологически активных веществ, 

благодаря их антиоксидантной и противовоспалительной активности, а также 

способности подавлять агрегацию тромбоцитов, воздействуя на разные звенья 

сигнального каскада свёртывания крови [71, 72, 103, 138, 141, 143, 144, 161]. 

Фенолкарбоновые кислоты обладают антимикробным, фунгистатическим, 

желчегонным и мощным антиоксидантным действием [72, 82, 107, 120, 122, 124, 
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141].  Розмариновая кислота проявляет противоопухолевую, антирадикальную, 

антимикробную, иммуномодулирующую активность, а также имеет перспективы 

использования в отношении болезни Альцгеймера [49, 94].  

Также растения рода Salvia L. богаты дубильными веществами. Данная 

группа БАВ обусловливает в растениях антимикробные, противовирусные, 

противогрибковые, противовоспалительные, антиоксидантные и 

ранозаживляющие свойства [66, 125, 152]. 

Фармакологическая активность некоторых растений рода Salvia L. 

S.officinalis – именно это растение в древности называлось «травой 

бессмертия», ибо терапевтические возможности данного вида чрезвычайно 

обширны. В различных исследованиях экстракты S.officinalis показывают 

антиоксидантную, противовоспалительную, гиполипидэмическую, 

гипогликемическую, нейропротективную, антимикробную, антидиабетическую 

активность [72, 92, 111, 113, 115, 117, 143, 151].  

 Появляется все больше исследований, что S.officinalis обладает свойствами, 

улучшающими когнитивные способности. В исследованиях экстракты S.officinalis 

демонстрировали свойства предотвращать нарушения в обучении и памяти, 

вызванные диабетом, у крыс [108].  

Современные исследования также содержат информацию о противораковых 

и антимутагенных свойств чайных напитков на основе листьев S.officinalis, что 

может предотвращать начальные стадии канцерогенеза толстой кишки [86]. 

Экстракты из него также оказывают антипролиферативное действие на клеточные 

линии рака молочной железы (MCF-7), аденокарциномы шейки матки (HeLa), 

колоректального рака (HCT116, HCT15, CO115, HT29), инсулиномы (RINm5F), 

карциномы гортани (Hep-2), карциномы легких (A549), меланомы (A375, M14, 

A2058, B16), а также оказывают ингибирующее действие на раковые клетки 

плоскоклеточного рака полости рта [63, 73, 79, 90, 128, 133, 142]. Данный вид также 

обладает антиноцицептивными и противодементными свойствами [106].  
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В некоторых исследованиях выявлено положительное воздействие 

S.officinalis на гликемический статус и содержание липидов. Исследования 

показывают, что различные экстракты надземных частей S. officinalis способны 

снижать уровень глюкозы при диабете. Предполагаемые механизмы 

гипогликемического действия S. officinalis включают ингибирование 

глюконеогенеза гепатоцитов и снижение резистентности к инсулину [76, 132]. 

Также у экстракта S.officinalis выявлена способность активировать 

бензодиазепиновые рецепторы, проявляя противосудорожные эффекты [89]. 

S.verticillata согласно существующим исследованиям, обладает 

значительным потенциалом для создания новых фитофармацевтических 

препаратов. Так, за счет содержания в  экстрактах S.verticillata сальвианоловой 

кислоты В, он  обладает потенциалом для улучшения фиброза печени, кардио- и 

гепатопротекции, а также ингибирования инфекции SARS-CoV-2. Одним из 

основных соединений в эфирном масле S.verticillata является агонист 

каннабиноидных рецепторов 2-го типа β-кариофиллен. Он обладает большим 

потенциалом для использования в регенеративной медицине, неврологии, 

иммунологии.  Исследования S.verticillata, проведенные in vivo и in vitro, также 

показали хороший антиоксидантный потенциал, противовоспалительную, 

антибактериальную и противогрибковую активность. S.verticillata может 

рассматриваться как перспективный источник лекарственных препаратов для 

лечения нейродегенеративных заболеваний, таких как болезнь Альцгеймера, из-за 

ингибирующей активности ацетилхолинэстеразы [115, 145, 146, 157].  

S.sclarea в многочисленных исследованиях показывает антибактериальную 

активность, в особенности, в отношении грамположительных бактерий, 

антиоксидантную, желчегонную и анальгезирующую активность. Этанольные 

экстракты S.sclarea демонстрируют противовоспалительные эффекты при 

пародонтите у крыс, вызванных липополисахаридом [68].  Экстракты этого 

растения способны подавлять рост некоторых фитопатогенных грибов [3, 14, 28, 

72, 104, 137]. Эфирные масла S.sclarea обладают выраженным анксиолитическим 
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эффектом [83]. Экстракты S.sclarea, полученные методами ультразвковой 

экстракции, демонстрировали в исследованиях нейропротективную активность, 

эффективно ингибируя апоптоз в клеточной модели болезни Паркинсона [123].  

S. miltiorrhiza или даншен ценится в традиционной медицине Китая [130]. 

Основными группами, отвечающими за лечебные свойства этого вида, являются 

гидрофильные фенольные кислоты и липофильные таншиноны. Обе группы 

веществ обладают множественной биологической активностью, например, 

антиоксидантным, антиагрегантным, противовоспалительным действием и др. 

Недавние исследования показали, что данные вещества также обладают мощной 

противораковой активностью как in vitro, так и in vivo [153]. Помимо этого 

экстракты корней S. miltiorrhiza проявляют кардиопротекторную и 

гепатопротекторную активность [129]. Элексиры и таблетки на основе экстрактов 

S. miltiorrhiza применяются для лечения и профилактики ишемической болезни 

сердца, инфаркта миокарда, стенокардии, кардиосклерозе, гипертонической 

болезни и сердечной недостаточности. 

Потенциал S.stepposa в качестве лекарственного растения пока что остаётся 

не до конца раскрытым, тем не менее,  проведённые исследования показывают его 

перспективность [23, 24, 26, 34, 37, 42, 43, 44, 47, 49,  60, 100, 127]. В зарубежных 

исследованиях имеются сведения, что экстракты S.stepposa обладают 

выраженными антиоксидантными свойствами, обусловленными содержанием 

фенольных соединений, таких как феруловая кислота, кофейная кислота, а также 

флавоноидов. Эти компоненты способны нейтрализовать свободные радикалы, 

снижают окислительный стресс, что важно при профилактике хронических 

заболеваний, связанных с окислительным повреждением клеток [37, 60, 62, 100]. 

Экстракты и отдельные компоненты S.stepposa проявляют противовоспалительные 

свойства. Механизм действия связан с ингибированием продукции 

противоспалительных цитокинов и медиаторов, таких как простагландины и 

интерлейкины. Исследования на моделях in vitro показывают эффективность 

снижения уровня воспалительной реакции, что делает данный вид перспективным 
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для использования в лечении воспалительных болезней [119]. Эфирные масла 

S.stepposa способны к подавлению роста патогенных микроорганизмов [37]. 

Основные фармакологические эффекты S.stepposa связаны с богатым содержанием 

антиоксидантных веществ и фитостеринов [23, 24, 26, 60, 100, 127]. 

S.stepposa используется в народной медицине некоторых народов мира при 

заболеваниях верхних дыхательных путей, воспалении мочевого пузыря и десен, а 

также для лечения некоторых гастроэнтерологических заболеваний [23]. На 

данный момент S.stepposa используется в традиционной медицине, а также в 

ландшафтном дизайне благодаря своей декоративности и устойчивости к 

неблагоприятным условиям [44]. 

 

1.5. Стандартизация сырья растений рода Salvia L. в различных фармакопеях 

 

Представители рода Salvia L. включены в фармакопеи многих стран мира в 

качестве вяжущего, дезинфицирующего и противовоспалительного средства. В 

зарубежные фармакопеи включены такие виды шалфея, как S.miltiorrhiza, S.sclarea, 

S.fructicosa [77, 99, 130].  В Государственную фармакопею Российской Федерации 

входит S.officinalis, лекарственным растительным сырьем которого являются 

листья [13].  

 Стандартизация сырья растений рода Salvia L.в различных фармакопеях 

включает установление требований к его внешнему виду, органолептическим 

характеристикам, химическому составу и содержанию активных веществ (таблица 

1.5.1).  

Таблица 1.5.1 - Стандартизация сырья некоторых видов рода Salvia L.  

в различных фармакопеях 

Вид  

(сырьё) 
НД 

Качественный 

анализ 
Количественный анализ 

Метод  
Веще-

ство 
Метод Показатели 

Количе-

ственное  

содержание 

S.officinali

s (листья) 
ТСХ Цинеол 

Метод 1 или 

2 

эфирное 

масло 
не менее 0,8% 
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ГФ Россий-

ской Феде-

рации XV 

[13] 

ОФС.1.5.3.0

010.15  

Метод 1 

ОФС.1.5.3.0

008.18  

дубильные 

вещества 
не менее 4,5% 

Метод 1 

ОФС.1.5.3.0

006.15  

экстрактив-

ные веще-

ства 

не менее 30% 

S.officinali

s (листья) 

ГФ Респуб-

лики Бела-

русь [12] 

ТСХ 

α-туйон  

β-туйон 

 цинеол 

Метод А 

(метод Кле-

венджера) 

эфирное 

масло 

не менее 15 

мл/кг 

S.officinali

s (листья) 

Европейская 

фармакопея 

[99] 

ТСХ 

α-туйон  

β-туйон 

 цинеол 

Метод А 

(метод Кле-

венджера) 

эфирное 

масло 

не менее 15 

мл/кг 

S.officinali

s (листья) 

Британская 

фармакопея 

[77] 

ТСХ 

α-туйон  

β-туйон 

 цинеол 

Метод А 

(метод Кле-

венджера) 

эфирное 

масло 

не менее 15 

мл/кг 

S.fructicos

a (листья) 

Британская 

фармакопея 

[77] 

ТСХ 
туйон  

 цинеол 

Метод А 

(метод Кле-

венджера) 

эфирное 

масло 

не менее 15 

мл/кг 

S. 

miltiorrhiz

a (корне-

вище с 

корнями)  

Китайская 

фармакопея 

[130] 

ТСХ 

сальвиа-

ноловая 

кислота B 

ВЭЖХ 

сальвиано-

ловая  

кислота B 

не менее 3% 

таншинон II не менее 0,2% 

таншинон 

II 

Метод хо-

лодной ма-

церации 

экстрактив-

ные веще-

ства 

не менее 35% 

 

Во всех фармакопеях подчеркивается важность стандартизации содержания 

активных веществ — главным образом, эфирного масла.  Обязательным является 

контроль за чистотой сырья, отсутствием посторонних примесей, загрязнений 

пестицидами и тяжелыми металлами. Для обеспечения качества используют 

методы органолептического анализа, тонкослойную, газовую, жидкостную 

хроматографию.  
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ВЫВОДЫ К ГЛАВЕ 1 

 

1. Анализируя полученные данные научных информационных ресурсов, можно 

утверждать, что различные виды рода Salvia L. служат объектами как 

химических, так и биологических исследований. 

2. Проведённый обзор литературных источников указывает на отсутствие 

полноты и целостности представленной информации о химическом составе 

S.stepposa, а индивидуальные компоненты и экстракты из S.stepposa 

обладают не только биологической активностью, но и большим 

терапевтическим потенциалом, что в свою очередь доказывает актуальность 

и перспективы для направленных фармакогностических исследований. 

3. Богатый опыт долгосрочных исследований и практического использования 

родственных видов S. stepposa как в России, так и за рубежом формирует 

основу для его более глубокого изучения как источника биологически 

активных веществ, а также рассмотрения S. stepposa в качестве 

перспективного вида для включения в официальную номенклатуру 

лекарственных растений. 
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 

 

ГЛАВА 2. ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

 

2.1. Объекты исследования 

 

Объекты исследования – наземная часть Salvia stepposa Des.-Schost (шалфей 

степной) из флоры Республики Башкортостан, заготовленная с произрастающих в 

естественных условиях растений S.stepposa в различные фазы вегетации: в фазе 

бутонизации, цветения и плодоношения в июне-августе 2022-2024 гг.  

Растительное сырье собирали вручную и высушивали с использованием 

воздушно-теневой сушки (рисунок 2.1.1, 2.1.2, 2.1.3), далее сырье упаковывалось в 

бумажные пакеты и хранилось при температуре не выше 250С и при влажности не 

выше 50%. 

 
 

Рисунок 2.1.1 – Листья S.stepposa 

высушенные 

Рисунок 2.1.2 – Цветки S.stepposa 

высушенные 
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Рисунок 2.1.3 – Трава S.stepposa высушенная 

Для исследования химического состава наземной части S.stepposa методами 

ТСХ, ВЭЖХ и ГХ-МС использовались экстракты, полученные с использованием 

этилового спирта, метилового спирта и петролейного эфира. 

Для исследования антиоксидантной, противовоспалительной, 

антиагрегационной и антикоагулянтной активности, а также для оценки острой 

токсичности использовали настой листьев S.stepposa. 

 

2.2. Методы исследования 

 

2.2.1. Определение подлинности сырья 

 

 Макроскопический анализ сырья S.stepposa выполнялся с визуальным 

наблюдением и с использованием увеличительного стекла при изучении 

компонентов аналитического образца (10x). 

 Микроскопический анализ был проведен в соответствии с требованиями 

Государственной Фармакопеи РФ XV издания [13]. 

 Микроскопические характеристики объектов исследования иллюстрированы 

на изображениях, полученных с использованием микровизуального устройств 

«Минимед-501» и  МВЗ-103.  

 В результате микроскопического анализа осуществлена стандартизация 

лекарственного растительного сырья путем определения и количественной оценки 

диагностически важных признаков [13]. 
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 Для проведения анализа использовали порошок листьев и травы, 

пропущенный через сито с диаметром отверстий 0,5 мм. Наблюдение 

осуществлялось под микроскопом «М - 501" с увеличением 4×0,10×37,5; 

10×0,25×7,63; 40×0,65×0,63. Исследование включало (n = 15) вычисление сумм 

диагностически значимых признаков, суммы диагностически незначимых частиц и 

общей суммы частиц (полученной сложением двух предыдущих показателей). 

Анализ образцов выполнялся согласно методике, разработанной И. А. Самылиной 

и О. Г. Потаниной. [46]. 

 

2.2.2. Методы определения товароведческих показателей 

  

 Определение числовых показателей (влажность, зола общая, зола, 

нерастворимая в 10% растворе хлористоводородной кислоты, измельченность и 

примеси) проводили по ГФ РФ XV издания.  

 Определение сроков годности течение 2022-2025 гг. проводили согласно 

ОФС.1.1.0009 [13]. 

  

2.2.3. Методы фитохимического анализа 

 

2.2.3.1. Методики качественного анализа 

 

Качественные реакции 

В рамках качественного анализа проводились следующие химические 

реакции (таблица 2.2.3.1) [17]: 

Таблица 2.2.3.1 – Методика качественного анализа S.stepposa  

Группа БАВ Реактив 

Флавоноиды а) 5% раствор ацетата свинца 

б) 5% спиртовый раствор AlCl3 

Аскорбиновая кислота 0,02% 2,6-дихлорфенолиндофенолята натрия  
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Дубильные вещества раствор железоаммониевых квасцов 

Полисахариды спирт 95% 

Сапонины NaOH 0,1н 

HCl 0,1н 

Кумарины Лактонная проба 

Фенольные соединения FeCl3 

Тонкослойная хроматография 

 Для хроматографического исследования в качестве экстрагента использовали 

этиловый спирт концентрации - 60% (глава 5.1).  Для получения извлечения сырье 

и экстрагент брали в соотношении 1:10.  0,02 мл извлечения и по 0,02 мл 0,05% 

растворов СО наносили с использованием капилляра на линию старта пластинки 

Sorbfil ПТСХ-АФ-А 100х150 мм в различных системах растворителей. 

Хроматографические камеры предварительно насыщали системами растворителей 

не менее одного часа. 

 Для хроматографии в тонком слое сорбента применяли следующие системы 

растворителей:  

- этилацетат – муравьиная кислота – вода (15:3:4),   

- этанол – хлороформ (4,8:12),  

- этилацетат – ЛУК – вода (15:2:2),  

- бутанол – ЛУК – вода (21:7:7),  

- этилацетат – метанол – вода – муравьиная кислота (12,5:0,5:0,75:1,5),  

- хлороформ – ЛУК – метанол – вода (7,5:4:1,5:1),  

- ЛУК – муравьиная кислота – вода (10:2:3)  

- хлороформ – ацетон – вода (36:1:1)  

 Для идентификации обнаруженных веществ на хроматограмме были 

использованы следующие стандартные образцы веществ (таблица 2.2.3.2):  

Таблица 2.2.3.2 – Стандартные образцы веществ 
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 Способ хроматографирования - восходящий. По достижении растворителя 

уровня 10 см, пластинка извлекалась из камеры и высушивалась в естественных 

условиях. Просмотр полученной хроматограммы проводился в УФ-свете при 365 

нм.  

 Далее хроматограмму обрабатывали 1% спиртовым раствором алюминия 

хлорида и наблюдали изменение или усиление окраски полученных зон. 

Высокоэффективная жидкостная хроматография 

 Анализ проводили на градиентном жидкостном хроматографе «Милихром А-

02» со спектрофотометрическим детектором и колонкой с обращенной фазой. 

Условия хроматографирования приведены в таблице 2.2.3.3. УФ-детектирование 

осуществлялось одновременно при 8 длинах волн (210, 220, 230, 240, 250, 260, 280, 

300 нм) при этом каждому определяемому веществу соответствовало 8 пиков с 

одинаковым временем удерживания, но с разными амплитудами, прямо 

пропорциональными экстинкции вещества. При совпадении параметров 
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удерживания для компонента смеси и известного вещества осуществлялась 

идентификация компонента. Идентификация пиков на хроматограмме 

исследуемого образца осуществляется путем сравнения их времен удерживания и 

спектральных характеристик в области УФ-спектра с параметрами, заранее 

полученными для стандартных веществ [30]. 

Таблица 2.2.3.3 – Условия хроматографирования 

Спектральный диапазон  190-360 нм 

Объем ячейки  1,2 мкл  

Дрейф  < 0,00005 е.о.п./час при 250 нм 

Колонка 
⌀  – 2*75мм из нержавеющей стали No.4024, 

«ProntoSil-120-5 c18AQ #4024», dp = 5 мкм 

Термостат  твердотельный электрический 

Устанавливаемая температура  400С 

Погрешность термостатирования  ± 0,3 0С.  

Насос   двухшприцевой, градиентный.  

Скорость подачи от 5 до 1000 мкл/мин 

Автодозатор   автоматический, программируемый 

Количество пробирок  46 

Количество анализов в серии  от 1 до 200 

Дозируемый объем  от 1 до 99 мкл 

Элюент А 
 0,1% TFA в воде очищенной для жидкост-

ной хроматографии 

Элюент Б   0,1% TFA в ацетонитриле 

Режим элюирования градиентный 

Буфер   2 мкл 

Максимальное давление  1,7 МПА 

Газовая хроматография с тандемной масс-спектрометрией 

 Из сырья получали липофильные фракции путем однократной мацерации. 1,0 

г сырья (точная навеска), измельченных в ступке с пестиком до размера частиц, 

проходящих через сито с диаметром отверстии 2 мм экстрагировали методом 

мацерации петролейным эфиром (ЭКОС-1, ТУ 2631-074-44493179-01) в 

соотношении 1:10 в течение недели при температуре не выше 25 °С в защищенном 

от света месте.  
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 С помощью метода ГХ-МС на газовом хроматографе Agilent 8890 GC System 

с масс-селективным детектором Agilent Technologies 5977B исследовали 

метаболомный профиль полученных извлечений S.stepposa. Условия 

хроматографирования представлены в таблице 2.2.3.3. 

Таблица 2.2.3.3 – Условия хроматографирования 

Колонка капиллярная HP- 5MS 30 м × 

0.25 мм × 0.25 мм (сорбент по-

лидиметилсилоксан) 

Скорость газа (гелий)  1 мл/мин 

Градиент температур 80 °С – 2 мин, затем скорость 

нагрева составляла – 5°/мин до 

290 °С 

Время выдержки при исходной температуре 2 мин 

Время выдержки при конечной температуре 10 мин 

Температура инжектора  2400С 

Объем вводимой пробы 5 мкл 

Масс-селективный детектор использовался в 

режиме электронного удара 

70эВ 

Регистрация масс-спектров   по ионному току в режиме ска-

нирования  

Анализ обнаруженных метаболитов проводили, сравнивая с масс-спектрами 

стандартных образцов встроенной библиотеки данных с коэффициентом подобия 

библиотечным спектрам не менее 90 %. 

 

2.2.3.2 Методики количественного анализа 

 

Определение суммы флавоноидов 

Определение суммы флавоноидов проводили по специально разработанной 

методике для листьев S.stepposa. 

1.0 г (точная навеска) сырья, измельченного до 2 мм, помещали в колбу на 

250 мл, прибавляли 200 мл 60 % этилового спирта, присоединяли к обратному 

холодильнику и нагревали на кипящей водяной бане 30 минут. Затем извлечение 
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фильтровали и доводили в мерной колбе до 200 мл этиловым спиртом 

концентрации 60% (раствор А). 

В мерную колбу вместимостью 25 мл помещали 2 мл раствора А, прибавляли 

5 мл 1% спиртового раствора хлорида алюминия, 0,1 мл 30% раствора уксусной 

кислоты и доводили раствор до метки 60% этиловым спиртом (раствор В). 

Оптическую плотность полученного раствора измеряли через 30 минут на 

спектрофотометре при длине волны 394 нм в кювете толщиной слоя 1 см. 

Раствором сравнения служил следующий раствор: 2 мл раствора А, 0,1 мл 30% 

раствора уксусной кислоты и доведённый 60% этиловом спиртом до метки в 

мерной колбе вместимостью 25 мл. 

Раствор СО лютеолин-7-гликозида готовили по схеме: около 0,05 г (точная 

навеска) стандартного образца лютеолин-7-глюкозида, предварительно 

высушенного при температуре 130-140°С в течение 3 часов, растворяют в 85 мл 

95% этилового спирта в мерной колбе вместимостью 100 мл при нагревании на 

водяной бане, охлаждают, доводят этиловым спиртом до метки и перемешивают. 

Содержание суммы флавоноидов (Х) в пересчете на лютеолин-7-глюкозид и 

абсолютно сухое сырье (в %) вычисляли по формуле 2.2.3.2.1:  

𝑋 =
𝐴∗200∗25∗100∗100∗0,05∗1

𝐴о∗𝑚∗2∗(100−𝑊)∗100∗25
  ,  (2.2.3.2.1) 

где     

A – оптическая плотность раствора Б испытуемого раствора; 

Aо – оптическая плотность раствора Б СО лютеолин-7-глюкозида; 

m – навеска сырья, г; 

W – влажность сырья, %. 

Содержание суммы флавоноидов в пересчете на лютеолин-7-глюкозид также 

можно вычислить с использованием удельного показателя поглощения комплекса 

лютеолин-7-глюкозид с алюминия хлоридом по формуле 2.2.3.2.2: 

𝑋 =
𝐴∗200∗100∗25

𝐸∗𝑚∗2∗(100−𝑊)
  ,   (2.2.3.2.2) 
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где 

A – оптическая плотность исследуемого раствора (раствор В); 

Е – удельный показатель поглощения лютеолин-7-глюкозид с хлоридом 

алюминия, равный 400; 

m – навеска сырья, г; 

W – потеря в массе сырья при высушивании, %. 

Определение содержания аскорбиновой кислоты 

Определение содержания аскорбиновой кислоты в листьях S.stepposa 

осуществляли методом йодометрического титрования (прямое титрование) [13]. 

Около 0,2 мл водного извлечения листьев S.stepposa растворяли в 20 мл воды и 

проводили титрование 0,05 М раствором йода до появления синей окраски 

(индикатор – 2 мл 1% раствора крахмала). 1 мл 0,05 М раствора йода соответствует 

88,06 мг аскорбиновой кислоты. Содержание аскорбиновой кислоты в 

лекарственном растительном сырье/препарате вычисляли по формуле 2.2.3.2.3:  

С% =
1∗88,06∗𝑉𝑡∗100

𝑎∗10∗(100−𝑊)
   ,   (2.2.3.2.3) 

где  

а – навеска сырья, г;  

Vt – объем титранта, мл;  

W – влажность сырья, % 

Определение содержания дубильных веществ 

Содержание дубильных веществ проводили по ГФ РФ XV издания 

(ОФС.1.5.3.0008.15 «Определение содержания дубильных веществ в 

лекарственном растительном сырье и лекарственных растительных препаратах»,  

используя метод 1  в пересчете на танин [13]. 

Определение содержания эфирного масла 

Количественное определение эфирного масла проводили согласно общей 

фармакопейной методике ОФС.1.5.3.0010 «Определение содержания эфирного 
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масла в лекарственном растительном сырье и лекарственных средствах 

растительного происхождения» (метод 1) [13]. 

Определение содержания экстрактивных веществ 

Количественное определение экстрактивных веществ проводилось согласно 

ОФС.1.5.3.0006 [13]. В качестве экстрагента предлагается использовать этиловый 

спирт в концентрации 60%, так как при данных условиях наблюдается 

максимальных выход биологически активных соединений. 

Определение содержания микроэлементов 

Содержание микроэлементов определяли при помощи атомно-

абсорбционного спектрометра «Квант-2А» согласно НД ГОСТ 30692-2000; ГОСТ 

32343-2013. 

2.2.4. Методика определения запасов 

  

 Для определения урожайности использовали метод модельных экземпляров 

(метод 2) [48]. Определяли биологический, эксплуатационный запасы и возможный 

ежегодный обьем заготовок [48]. 

 

2.2.5. Методы исследования биологической активности 

 

Определение антиагрегационной и антикоагулянтной активности 

Для оценки фармакологической активности исследуемые настои вносили в 

плазму крови из расчета 5% от объема реакционной смеси [41]. Эксперименты 

осуществлялись в условиях in vitro (таблица 2.2.5.1, 2.2.5.2).  

Таблица 2.2.5.1 – Условия проведения исследования антиагрегационной 

активности настоев S.stepposa 

Параметр Описание 

Объект исследования Кровь здоровых доноров-мужчин 

Метод забора крови Из кубитальной вены с использованием 

вакуумной системы 

Система вакуумного забора BD Vacutainer (Becton Dickinson and 

Company, США) 
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Стабилизатор венозной крови 3,8% раствор цитрата натрия в соотношении 

9:1 

Метод исследования Метод Born 

Оборудование Агрегометр «АТ-02» (НПФ «Медтех», 

Россия) 

Индуктора агрегации Аденозиндифосфат (АДФ) в концентрации 20 

мкг/мл <br>- Коллаген в концентрации 5 

мг/мл (Технология-Стандарт, Россия) 

Параметры оценки агрегации тромбоцитов Максимальная амплитуда агрегации<br>-

Скорость агрегации<br>-Время достижения 

максимальной амплитуды<br>-Дезагрегация 

Параметры при коллаген-индуцированной 

агрегации 

Латентный период активации фосфолипазы С 

(образование вторичных посредников, 

секреция тромбоцитарных гранул, синтез 

тромбоксана А2) 

Воздействие настоев S.stepposa на процесс агрегации эритроцитов 

оценивалось по влиянию на латентный период, максимальную амплитуду 

агрегации, скорость агрегации и время достижения максимальной амплитуды. 

Антикоагулянтная активность оценивалась по влиянию на различные 

показатели свертываемости крови (табл. 2.2.5.2.).  

Таблица 2.2.5.2 – Условия проведения исследования антикоагулянтной 

активности водных настоев S.stepposa 

 

Препараты сравнения: 

 2-ацетилоксибензойная кислота («Ацетилсалициловая кислота», 

Фармацевтическая фабрика Шандонг Ксинхуа Фармасьютикал Ко., ЛТД, Китай), 

 «Гепарин натрия» (ОАО «Синтез», Россия). 

Антиагрегационная активность препарата сравнения (ацетилсалициловой 

кислоты) представлена для концентрации 1×10-3 М/л, антикоагулянтная 

активность препарата сравнения (гепарина натрия) - для концентрации 5×10-4  г/мл. 
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Наборы реагентов, используемые для работы на этапе in vitro: 

1. Наборы коагуляционных тестов производства “Технология-Стандарт” (г. 

Барнаул): 

- Тех-АПТВ-El-тест, - Тех-Фибриноген-тест, - Техпластин-тест (R). 

2. Индукторы агрегации тромбоцитов производства “Технология-Стандарт” 

(г. Барнаул): 

- АДФ, - Коллаген. 

Оценка антиоксидантной активности 

Антиоксидантную активность определяли in vitrо методом 

хемилюминесценции (ХЛ) [45]. В качестве препарата сравнения использовали 

0,05% раствор аскорбиновой кислоты («Аскорбиновая кислота», ОАО 

«Дальхимфарм», 680001, Российская Федерация, Хабаровский край, г. Хабаровск, 

ул. Ташкентская) 

  Исследуемые настои в объемах 0,1 и 0,5 мл добавляли в различные 

модельные системы, предназначенные для генерации активных форм кислорода 

(АФК) и индукции реакций перекисного окисления липидов (ПОЛ), 

представляющих собой ключевые пути свободно-радикального окисления. 

  В качестве первой модельной системы использовали 20 мл фосфатного 

буфера с добавлением цитрата натрия и люминола (рН=7,5). В качестве инициатора 

окисления добавляли 1 мл 50 мМ раствора железа (II) сульфата. Окисление солей 

железа ведет к появлению кислородных радикалов и сопровождается 

хемилюминесценцией, усиливающейся в присутствии люминола. Регистрацию 

свечения проводили в течение 3 минут. 

  Для оценки действия препаратов на ПОЛ их добавляли к липидам, 

полученным из куриного желтка, содержащего липопротеиновые комплексы, 

сходные с липидами крови [29].  

  ХЛ также инициировалась добавлением 1 мл 50 мМ раствора сернокислого 

железа (II) при постоянном перемешивании, что приводило к окислению 
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ненасыщенных жирных кислот, входящих в состав липидов. По интенсивности ХЛ 

судили о процессах ПОЛ. 

В качестве контроля использовали модельные системы без добавления 

исследуемого сырья. Регистрацию свечения проводили на приборе «ХЛМ-003». 

Антиокислительную активность оценивали по уменьшению интенсивности 

свечения. 

Оценка острой токсичности 

Токсикологические исследования проводили на 120 бeлых мышaх-сaмцaх и 

60 сaмкaх в вoзрaстe 2 мeсяцeв сo срeднeй мaссoй тeлa 20-21 г при 

внутрижeлудoчнoм ввeдeнии [16]. Услoвия сoдeржaния живoтных, длитeльнoсть 

нaблюдeния и числo живoтных в экспeримeнтaльнoй группe нa кaждую дoзу 

oпрeдeлялoсь укaзaниями, излoжeнными в трeбoвaниях к испытaниям нa 

бeзoпaснoсть нoвых мeдицинских прoдуктoв, дeйствующих в прeдeлaх 

Eврoпeйскoгo экoнoмичeскoгo сooбщeствa (1981), сoглaснo трeбoвaниям систeмы 

oцeнки oбщeтoксичeскoгo дeйствия фaрмaкoлoгичeских срeдств и мeтoдичeским 

укaзaниям пo изучeнию oбщeтoксичeскoгo дeйствия фaрмaкoлoгичeских срeдств 

(2012). 

Настой листьев S.stepposa (1:10) вводили внутрижелудочно в дозах 1000, 

3000 и 5000 мг/кг. Пoслe oднoкрaтнoгo ввeдeния настоя, мышeй пoмeщaли в 

индивидуaльныe прoзрaчныe бoксы с мнoгoчислeнными круглыми oтвeрстиями. В 

пeрвыe сутки, пoслe ввeдeния, живoтныe нaхoдились пoд пoстoянным 

нaблюдeниeм. Чeрeз сутки, пoслe ввeдeния тeстируeмoгo вeщeствa, живoтных 

пeрeсaживaли в клeтки сo свoбoдным дoступoм к пoилкaм и кoрму. Oбщaя 

длитeльнoсть нaблюдeния зa живoтными при изучeнии oстрoй тoксичнoсти 

сoстaвлялa 14 сутoк. 

Оценка противовоспалительной активности 

Острую воспалительную реакцию (отек) воспроизводили субплантарным 

(под подошвенный или плантарный апоневроз) введением 0,1 мл 2% раствора 

формалина мышам самцам [98]. Настой листьев S.stepposa вводили предварительно 
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принудительно перорально ежедневно на протяжении недели. Отек лапы 

определяли по разнице диаметра лапы (миллиметры), измеренного 

штангенциркулем, через 4 и 24 часа после индукции воспаления относительно 

диаметра лапы до индукции воспаления. Препарат сравнения (диклофенак натрия 

(ООО «Гротекс», Россия) вводили за 1 час до моделирования отека в дозировке 10 

мг/кг внутрибрюшинно. Противовоспалительный эффект оценивали по 

уменьшению отека лапы у крыс на фоне изучаемых лекарственных сборов 

относительно показателя контрольной группы. 

 

2.2.6. Методы статистической обработки результатов исследований 

 

Статистическая обработка результатов исследования производилась с 

применением программ Excel 2019, Statistica 10.0 (StatSoft Inc, США) согласно ГФ 

РФ XV издания.  Разницу между подгруппами признавалась статистически 

значимой при доверительной вероятности 0,05. Достоверность различий между 

выборками определяли по t-критерию Стьюдента.  U-тест Манна-Уитни 

использовался для отрицания «нулевой» гипотезы. Различия между 

анализируемыми группами считались статистически значимыми при P<0,05. 

Нормальность распределения фактических данных проводилась при помощи 

критерия Шапиро-Уилка. Дисперсионный анализ проводили с помощью критерия 

Краскела-Уоллиса [41].  
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ГЛАВА 3. МОРФОЛОГО-АНАТОМИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ 

S.STEPPOSA 

3.1. Морфологическое исследование наземной части S.stepposa 

 Макроскопический и микроскопический анализ проводился методами, 

описанными в главе 2, п.2.2.1.  Определение видовой принадлежности проводилось 

с использованием определителя растений флоры Башкортостана [38]. 

Исследование признаков растения и микроскопический анализ различных частей 

растения - листьев, стеблей, цветков и чашелистиков – проводились согласно главе 

2, п.2.2.1.  Определение морфологических признаков S.stepposa проводили с 

помощью измерительной линейки, изучали невооруженным взглядом, а также при 

помощи бинокулярного микроскопа с увеличением 10х. Результаты 

морфологического анализа S.stepposa представлены в таблице 3.1.1. 

Таблица 3.1.1. – Макроскопический анализ наземной части S.stepposa 

Сырье Морфологические признаки 

Стебель 

Прямостоячий, четырехгранный, опушенный (рисунок 

3.1.2), средняя длина 27-33 см (рисунок 3.1.1), диаметром 1-

4 мм.  

Листья 

Листья простые, цельные с острой верхушкой и 

сердцевидным основанием и сетчатым жилкованием. 

Листорасположение супротивное. Листья - зеленые с 

верхней стороны, с нижней - светло-зеленые. С нижней 

стороны выделяется светло-жёлтая почти белая выпуклая 

жилка листа (рисунок 3.1.8). Верхние листья – 

продолговато-ланцетовидные, сидячие, в длину около 1,0 - 

1,5 см и в ширину около 0,5 -1,0 см. Листья, расположенные 

ниже, черешковые - примерно 8,0 – 9,0 см в длину и 5,0 -6,0 

см в ширину. Нижние листья также черешковые длиной 7-

8 см, шириной 3-3,5 см продолговато-яйцевидные, с 
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сердцевидным основанием, по краю городчатые, сверху с 

единичными волосками по жилкам, снизу волосистые, 

длинночерешковые. Жилкование перисто-краевое. Волоски 

располагаются по всей поверхности с обеих сторон листа и 

по краю. Прицветные листья зеленые, продолговатые, 

округлые, с заостренной верхушкой, с умеренно-

городчатым краем, коротко опушенные (рисунок 3.1.7). 

Запах - при растирании листа характерный. 

Черешок листа 

Ребристый, опушённый. Нет цельной стенки, вместо этого 

черешок листа как бы «свёрнут» в трубочку (рисунок 3.1.3). 

Диаметр 0,1 см. Длина черешков верхних листьев -  0,7 - 1,2 

см, средних листьев - 2,2 – 4,0 см, нижних листьев – 3,0 -7,0 

см.  

Цветки 

 

 

Чашелистики зелёные, состоящие из четырех лепестков, 

длина лепестков 0,7 - 0,8 см, ширина 0,1 - 0,3 см. 

Чашечка колокольчатая, железисто-опушенная (рисунок 

3.1.5). Цветки по 4-8 цветков в мутовках, образующих 

колосовидное соцветие. Венчик сине-фиолетовый (рисунок 

3.1.4), снаружи волосистый, двугубый; верхняя губа 

серповидная, изогнутая, длиннее нижней. Тычинки 

выходят из венчика в виде усиков. Плод - ценобий, 

состоящий из 4 долей (рисунок 3.1.6). 
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Рисунок 3.1.1. – Наземная часть растения S.stepposa 

  

Рисунок 3.1.2 – Четырехгранный 

стебель S.stepposa (линиями показаны 

грани) 

Рисунок 3.1.3 – Черешок листьев 

S.stepposa, «свёрнут» в трубочку  
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Рисунок 3.1.4 – Венчик S.stepposa Рисунок 3.1.5 – Железисто-

опушенный чашелистик S.stepposa 

  

Рисунок 3.1.6 – Плод - ценобий 

S.stepposa 

Рисунок 3.1.7 – Прицветные листья 

S.stepposa 

  

Рисунок 3.1.8 – Верхняя и нижняя сторона листа S.stepposa 
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3.2. Анатомо-диагностическое исследование наземной части S.stepposa 

 

Анатомические признаки были изучены с использованием микроскопа при 

увеличении окуляра 15х и объективов 10х и 40х. Микропрепараты готовили из 

просветленных и размягченных частей растения (таблица 3.2.1). 

Таблица 3.2.1 – Микроскопический анализ S.stepposa 

Сырье Анатомо-диагностические признаки 

Стебель 

При исследовании поперечного среза стебля видна 

покровная ткань – эпидермис, на поверхности которого 

расположены простые волоски одно- и многоклеточные, 

под ним расположена колленхима, ксилема, флоэма 

(рисунок 3.2.20, 3.2.21, 3.2.22). Видны коллатеральные 

пучки открытого типа, в основном располагающиеся в 

углах стебля. 

Листья 

Клетки эпидермиса изодиаметрической или продолговатой 

формы с извилистыми стенками. Устьица окружены двумя 

околоустьичными клетками, смежные стенки которых 

располагаются перпендикулярно устьичной щели 

(диацитный тип) (рисунок 3.2.1, 3.2.2, 3.2.3), встречаются 

на обеих сторонах листа. По краю листа встречаются 

простые одноклеточные и многоклеточные волоски 

(рисунок 3.2.4, 3.2.5, 3.2.6). На поверхности встречаются 

эфиромасличные железки типа губоцветных (рисунок 3.2.8, 

3.2.9), состоящие из восьми выделительных клеток, и 

несколько типов волосков: простые одноклеточные, 

простые многоклеточные, головчатые на одноклеточной 

ножке с одноклеточной головкой и головчатые на 

многоклеточной ножке с одноклеточной головкой (рисунок 

3.2.7). 
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Черешок листа 

Эпидермис черешка листа состоит из прямоугольных 

клеток, покрыт простыми одноклеточными и 

многоклеточными волосками, головчатыми 

одноклеточными и многоклеточными волосками и 

эфиромасличными железками. На поперечном срезе под 

эпидермисом располагается колленхима, флоэма и 

ксилема, видны 4 закрытых коллатеральных пучка 

(рисунок 3.2.10, 3.2.11, 3.2.12). Строение средней, 

базальной и апикальной части поперечного среза черешка 

не отличается друг от друга. Форма черешка крылато-

желобчатая. 

Цветки 

 

 

Эпидермис чашелистиков состоит из вытянутых клеток с 

извилистыми стенками. Поверхность чашелистиков усеяна 

простыми многоклеточными, головчатыми волосками и 

также встречаются многочисленные эфиромасличные 

железки (рисунок 3.2.13, 3.2.14, 3.2.15, 3.2.16). Эпидермис 

венчика состоит из округлых слабоизвилистых клеток. 

Венчик покрыт эфиромасличными железками, простыми и 

головчатыми многоклеточными волосками (рисунок 3.2.17, 

3.2.18, 3.2.19).  
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Рисунок 3.2.1 – Верхняя сторона листа 

с устьичным аппаратом диацитного 

типа овальной формы. Увел. 15х40 

 

Рисунок 3.2.2 – Нижняя сторона листа 

со множеством устьиц, и простых 

одноклеточных волосков. Увел. 15х40 

   

Рисунок 3.2.3 – Нижняя сторона листа 

с многочисленными устьицами. 

Увел.15х40 

Рисунок 3.2.4 – Прямоугольные клетки 

эпидермиса листа с простыми 

волосками. Увел.15х40 

 

 

 

 

1 



56 

 

 

 

  

Рисунок 3.2.5 – Простые 

одноклеточные волоски по краю листа. 

Увел.15х10 (1 – простые волоски) 

 

Рисунок 3.2.6 – Верхушка листа. 

Увел.15х10 (1 – простой волосок на 

верхушке листа) 

   

Рисунок 3.2.7 –Головчатые волоски на 

нижней поверхности листа. Увел.15х40 

Рисунок 3.2.8 – Эфиромасличная 

железка на поверхности листа. 

Увел.15х40 

1 

1 
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Рисунок 3.2.9 – Эпидермис листа 

с эфиромасличными железками. 

Увел.15х40 

Рисунок 3.2.10 – Поперечный 

срез черешка листа (1-эпидермис, 2-

закрытые коллатеральные пучки, 3-

колленхима, 4-флоэма, 5-ксилема). 

Увел.15х10 

    

Рисунок 3.2.11 – Волоски на 

поверхности черешка листа (1-простой 

волосок, 2-головчатый волосок, 3-

коллатеральный пучок). Увел.15х10 

Рисунок 3.2.12 – Прямоугольные 

клетки эпидермиса черешка листа. 

Увел.15х40 

 

1 

5 

4 
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Рисунок 3.2.13 – 

Эфиромасличные железки на 

поверхности чашелистика 

Увел.15х40 

Рисунок 3.2.14 – Простые 

многоклеточные волоски на 

поверхности чашелистика. Увел.15х40 

 

    

 

Рисунок 3.2.15 – Простые и 

головчатые волоски на поверхности 

чашелистика. Увел.15х40 

Рисунок 3.2.16 –Клетки 

эпидермиса с извилистыми стенками 

чашелистика и с головчатыми 

волосками. Увел.15х40 
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Рисунок 3.2.17 – Эфиромасличная 

железка на поверхности венчика. 

Увел.15х40 

Рисунок 3.2.18 – Округлые клетки 

эпидермиса венчика с многоклеточным 

головчатым волоском. Увел.15х40 

 

 
 

Рисунок 3.2.19 – Простые и 

головчатые волоски на поверхности 

венчика. Увел.15х40 

Рисунок 3.2.20 – Фрагмент 

поперечного среза стебля. Увел. 15х10 

(1 – эпидермис стебля, 2 – колленхима, 

3 – ксилема, 4 – флоэма, 5 – камбий, 6 

– склеренхима, 7 – паренхима)               
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Рисунок 3.2.21 – Эпидермис 

стебля с устьицами. Увел.15х40 

Рисунок 3.2.22 – Эпидермис 

стебля с простыми волосками. 

Увел.15х40 

  Для разработки показателя диагностически значимых признаков (ДЗП) 

согласно гл.2. п. 2.2.1. для стандартизации сырья в качестве диагностически 

значимых выделены следующие анатомические признаки листьев S.stepposa и 

рассчитан показатель ДЗП (таблица 3.2.1): 

 устьичный аппарат диацитного типа  

 эфиромасличные железки  

 волоски простые одноклеточные 

 волоски простые многоклеточные 

 волоски головчатые на одноклеточной ножке с одноклеточной головкой 

 волоски головчатые на многоклеточной ножке с одноклеточной головкой 

 Таблица 3.2.1 – Метрологическая характеристика методики определения 

диагностически значимых признаков листьев S.stepposa 

N Xср Sy tα Ԑα Ԑотн 

20 56,6 0,33 2,09 0,7 1,24 

 

Среднее количественное значение ДЗП листьев S.stepposa составило 

56,6±0,7%. 
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Таким образом, для включения в проект НД рекомендуется применять 

показатель качества - ДЗП не менее 55%.     
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ВЫВОДЫ К ГЛАВЕ 3 

 

1. Результатом макроскопического исследования явилось описание внешних 

признаки наземной части S.stepposa, которые в основном соответствуют 

существующим данным в научных литературных источниках. Впервые 

уточнены морфологические особенности, а именно: отсутствие у черешка 

листа цельной стенки, вместо этого черешок листа как бы «свёрнут» в 

трубочку, форма черешка листа - крылато-желобчатая, также уточнена 

форма верхушки листа – острая, а не оттянутая. 

2. В результате микроскопического анализа наземной части S.stepposa 

исследованы анатомические признаки и в качестве диагностически 

значимых выделены следующие анатомо-диагностические признаки 

листьев S.stepposa: устьичный аппарат диацитного типа, эфиромасличные 

железки, волоски простые одноклеточные, волоски простые 

многоклеточные, волоски головчатые на одноклеточной ножке с 

одноклеточной головкой. Впервые уточнено строение эфиромасличных 

железок S.stepposa, что они состоят из восьми выделительных клеток. 

3. Впервые рассчитан для количественной оценки диагностически значимых 

признаков сырья показатель ДЗП, который составил 56,6±0,7%. Согласно 

проведенным расчётам, готовящийся проект НД целесообразно 

дополнить показателем качества - ДЗП не менее 55%.   
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ГЛАВА 4. ФИТОХИМИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ S.STEPPOSA 

 

4.1. Качественный анализ листьев S.stepposa 

 

4.1.1. Качественные реакции 

 

Для проведения качественных реакций из изучаемого сырья были получены 

водные и спиртовые извлечения. Данные проведения качественного анализа 

согласно гл. 2, п. 2.2.3.1 представлены в таблице 4.1.1.  

Таблица 4.1.1. – Качественный анализ листьев S.stepposa 

Группа БАВ 
Вид 

экстрагента  
Реактив Результат 

Флавоноиды 70% спирт 

А) 5% раствор ацетата 

свинца 
+ осадок хлопьевидный 

Б)5% спиртовый раствор 

хлористого алюминия 

+ желто-зеленое окрашивание (5-

(оксифлаваны, 5-оксифлавоны) 

Аскорбиновая 

кислота 
вода 

2,6-дихлорфенолиндофе-

нолят натрия 
+ обесцвечивание раствора 

Дубильные 

вещества 
вода 

раствор 

железоаммониевых 

квасцов 

+ черно-зеленое окрашивание 

(пирокатехиновая группа 

дубильных веществ). 

Полисахариды вода Спирт 95% + осадок хлопьевидный 

Сапонины вода 
NaOH 0,1н 

HCl 0,1н 

+ устойчивая пена (тритерпеновые 

сапонины) 

Кумарины вода 
NaOH 10%,  

затем HCl 10% 

+ желтое окрашивание, затем выпа-

дение осадка 

Фенольные  

соединения 
вода FeCl3 + черно-зеленое 
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Проведенные качественые реакции выявили в листьях S.stepposa следующие 

соединения: флавоноиды (5-оксифлаваны, 5-оксифлавоны); дубильные вещества 

(пирокатехиновая группа дубильных веществ); сапонины (тритерпеновые); 

аскорбиновая кислота; полисахариды; кумарины; фенольные соединения.  

 

4.1.2. Исследование химического состава методом тонкослойной 

хроматографии 

 

 Качественный анализ листьев, цветков и травы S.stepposa проводили методом 

ТСХ.  

 Из восьми исследованных систем (глава 2) относительно хорошее разделение 

показала система этилацетат - муравьиная кислота - вода (15:3:4), в которой 

экстракты травы и листьев S.stepposa сравнивались с экстрактом листьев 

S.officinalis. Однако пятна не получились четко локализованными (рисунок 4.1.2.1). 

Значения коэффициентов подвижности представлены в таблице 4.1.2.1. 

 

Рисунок 4.1.2.1 – Хроматограмма в системе этилацетат - муравьиная кислота - 

вода (15:3:4) (1 – экстракт листьев S.stepposa, 2 – экстракт травы S.stepposa, 3 – 

экстракт листьев S.officinalis, 4 – рутин, 5 – лютеолин-7-глюкозид, 6 – гиперозид, 

7 – хлорогеновая кислота, 8 – кофейная кислота) 
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Таблица 4.1.2.1 – Коэффициенты подвижности для растворов стандартных и 

исследуемых образцов  

Вещество Rf (СО) Rf листья 

S.stepposa 

Rf трава 

S.stepposa 

Хлорогеновая кислота 0,67 0,69 - 

Кофейная кислота 0,95 0,95 0,95 

Гиперозид 0,81 0,79 0,79 

Рутин 0,58 0,56 0,56 

Лютеолин-7-глюкозид 0,83 0,83 0,83 

Наилучшее разделение показала система этилацетат – ЛУК – вода (15:2:2) 

(рисунок 4.1.2.3). Значения коэффициентов подвижности представлены в таблице 

4.1.2.2. 

 

Рисунок 4.1.2.3  – Хроматограмма в системе этилацетат - ЛУК - вода (15:2:2), (1 – 

экстракт травы S.stepposa, 2 – экстракт листьев S.stepposa, 3 – лютеолин-7-

глюкозид, 4 – рутин, 5 – гиперозид, 6 –кофейная кислота, 7 –хлорогеновая 

кислота) 

Таблица 4.1.2.2 – Коэффициенты подвижности для растворов стандартных и 

исследуемых образцов 

Вещество Rf (СО) Rf листья 

S.stepposa 

Rf трава 

S.stepposa 

Хлорогеновая кислота 0,42 0,44 0,43 

Кофейная кислота 0,87 0,87 0,87 

Гиперозид 0,63 0,62 0,62 

Рутин 0,51 0,51 0,50 

Лютеолин-7-глюкозид 0,66 0,66 0,65 
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 В результате исследований в экстрактах листьев и травы S.stepposa 

установлено присутствие следующих флавоноидов: рутина, лютеолин-7-

глюкозида, гиперозида. По интенсивности свечения лютеолин-7-глюкозида на 

хроматограмме можно сделать предположение о том, что данный флавоноид 

является основным в сырье S.stepposa. Из оксикоричных кислот в экстрактах  травы  

и листьев в S.stepposa установлено наличие кофейной и хлорогеновой кислот. 

 

4.1.3. Исследование химического состава методом высокоэффективной 

жидкостной хроматографии 

Одним из эффективных способов исследования химического состава 

растения для дальнейшего прогноза его потенциальной фармакологической 

активности является анализ его метаболомного профиля, который осуществляется 

при помощи методов газовой и высокоэффективной жидкостной хроматографии 

(ГХ, ВЭЖХ).  

Выявляя мажорные и минорные компоненты сырья, подобные исследования 

позволяют дать возможную оценку фармакологического потенциала объекта 

исследования, установить целесообразность его дальнейшего изучения и 

перспективы внедрения в медицинскую и фармацевтическую практику. 

ВЭЖХ анализ экстракта листьев S.stepposa проводили по методике, 

представленной в главе 2, п.2.2.3.1 (рисунок 4.1.3.1, 4.1.3.2, 4.1.3.3, 4.1.3.4).  

А)  
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Б)  

Рисунок 4.1.3.1 – Обнаружение олеаноловой кислоты (А – хроматограмма 

экстракта листьев S.stepposa, Б – хроматограмма СО олеаноловой кислоты) 

А)     

Б)  

Рисунок 4.1.3.2 – Обнаружение рутина (А – хроматограмма экстракта листьев 

S.stepposa, Б – хроматограмма СО рутина) 

А)  

Б)  



68 

 

 

 

Рисунок 4.1.3.3 – Обнаружение кофейной кислоты (А – хроматограмма экстракта 

листьев S.stepposa, Б – хроматограмма СО кофейной кислоты) 

 

А)  

Б)  

Рисунок 4.1.3.4 – Обнаружение лютеолин-7-глюкозида (А – хроматограмма 

экстракта листьев S.stepposa, Б – хроматограмма СО лютеолин-7-глюкозида) 

 

Согласно полученным результатам, в листьях S.stepposa идентифицированы 

олеаноловая кислота, кофейная кислота, рутин, лютеолин -7-глюкозид. 

 

4.1.4. Исследование метаболомного профиля методом газовой хроматографии 

с совмещенной масс-спектрометрией 

 

В результате проведенных исследований метаболомного профиля методом 

ГХ-МС в экстрактах листьев, травы и цветков S.stepposa, полученных с 

использованием в качестве экстрагента - петролейного эфира, получены 

следующие результаты (таблица 4.1.4.1):   

- в листьях S.stepposa обнаружено 63 пика и идентифицировано 21 соединение, 

среди которых преобладающими являются высшие жирные кислоты, алканы, 

сесквитерпены (рисунок 4.1.4.1); 
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- в цветках S.stepposa обнаружен 81 пик и также идентифицировано 21 

соединение, основными их которых являются фитостерины (фитостеролы), 

высшие жирные кислоты, алканы, терпеноиды различных подгрупп 

(сесквитерпеноиды, тритерпеноиды) (рисунок 4.1.4.2); 

- в траве S.stepposa обнаружено 70 пиков и идентифицировано 17 соединений, 

преимущественно представленных, также, как и в листьях, высшими жирными 

кислотами и алканами (рисунок 4.1.4.3). 

 

 

Рисунок 4.1.4.1 – Хроматограмма экстракта листьев S.stepposa 

 

 

Рисунок 4.1.4.2 – Хроматограмма экстракта цветков S.stepposa 
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Рисунок 4.1.4.3 – Хроматограмма экстракта травы S.stepposa 

 

Таблица 4.1.4.1 – результаты анализа ГХ-МС сырья S.stepposa 

N 

Время 

удержи-

вания, 

мин 

Вещество 

Концентрация в пробе, % 

(площадь пика, х 106) 

Цветки Листья Трава 

1.  8.672 Caryophyllene 0.11±0006   

2.  9.515 Germacrene D  0.02±0.001  

3.  10.670 Caryophyllene oxide 0.19±0.01   

4.  10.805 Tetradecanal 0.25±0.01   

5.  13.030 Pentadecanal 0.47±0.02   

6.  13.254 Neophytadiene   0.11±0.006 

7.  13.313 2-Pentadecanone, 6,10,14-trimethyl 0.13±0.007   

8.  13.315 
1-Vinyl-13-

oxabicyclo[10.1.0]tridecane 
  0.11±0.006 

9.  14.074 7-Hexadecenoic acid, methyl ester, (Z)-  0.46±0.02 0.47±0.02 

10.  14.116 
Pentadecanoic acid, 14-methyl-, methyl 

ester 
 2.42±0.12  

11.  14.427 n-Hexadecanoic acid 3.46±0.17 6.26±0.31 1.68±0.08 

12.  14.546 Dibutyl phthalate  1.84±0.09  

13.  14.593 
Tricyclo[20.8.0.0(7,16)]triacontane, 

1(22),7(16)-diepoxy- 
 0.15±0.008  

14.  14.773 Hexadecanoic acid, ethyl ester 0.52±0.03 2.25±0.11 0.43±0.02 

15.  14.838 Palmitoleic acid 1.89±0.09   
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16.  15.751 
9,12-Octadecadienoic acid (Z,Z)-, 

methyl ester 
 1.05±0.05 1.20±0.06 

17.  15.916 Phytol  20.17±1.01 14.09±0.70 

18.  16.068 Linoelaidic acid  1.24±0.06 0.33±0.02 

19.  16.165 
9,12,15-Octadecatrienoic acid, methyl 

ester, (Z,Z,Z)– 
0.78±0.04 41.58±2.07 1.85±0.09 

20.  16.304 
Cyclohexene, 4-(4-ethylcyclohexyl) -1-

pentyl- 
  0.23±0.1 

21.  16.304 Octadecanoic acid 1.27±0.06  3.44±0.17 

22.  16.355 Linoleic acid ethyl ester  1.08±0.05 0.41±0.02 

23.  16.747 9-Tricosene, (Z)-   0.90±0.05 

24.  18.575 Butyl 9,12,15-octadecatrienoate   2.22±0.11 

25.  18.721 
cis-11,14,17-Eicosatrienoic acid methyl 

ester 
 1.37±0.07  

26.  19.477 Erucic acid 0.36±0.02   

27.  22.165 Triacontane  6.38±0.32  

28.  24.169 Tricosane 3.07±0.15 10.14±0.51 7.72±0.39 

29.  25.031 Vitamin E  11.3±0.56  

30.  25.748 p-Menth-8(10)-en-9-ol, cis-  2.42±0.12  

31.  27.032 Ursa-9(11),12-dien-3-ol 4.14±0.21   

32.  27.640 17-Pentatriacontene  10.09±0.50  

33.  27.755 gamma-Sitosterol 3.53±0.17   

34.  28.204 beta-Sitosterol  3.56±0.18  

35.  28.477 beta-Amyrin 5.43±0.27   

36.  28.616 Germanicol 3.20±0.16   

37.  29.346 Lupeol 9.88±0.49   

38.  33.389 beta-Amyrone 2.72±0.14   

39.  34.037 3-Hydroxyolean-12-en-1-one 6.15±0.31   

 

 Анализируя полученные результаты, можно предположить потенциальные 

биологические свойства, которым может обладать сырье S.stepposa (таблица 

4.1.4.2). 
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Таблица 4.1.4.2 – Фармакологические свойства некоторых идентифицированных 

веществ сырья S.stepposa 

Идентифицирован

ное соединение 

Фармакологические свойства 

Germacrene D   Сесквитерпеноидное соединение. Может обуславливать 

антибактериальные свойства растения [58]. 

Pentadecanal Летучий масляный растительный метаболит, 

исполняющий роль антимикробного агента [80]. 

Neophytadiene Биологически активное соединение с широким спектром 

антибактериальной активности [36]. 

2-Pentadecanone, 

6,10,14-trimethyl 

Предположительно обладает антибактериальной 

активностью [32]. 

n-Hexadecanoic acid 

 

Соединение, относящееся к классу высших предельных 

карбоновых кислот. Обладает противовоспалительной 

активностью [69]. 

Hexadecanoic acid, 

ethyl ester 

Способствует увеличению бифидо- и лактобактерий, 

обеспечивая нормальную работу кишечника. Улучшает 

показатели усвоения кальция и минерализации костей [25] 

Palmitoleic acid Повышает потребление кислорода, окисление жирных 

кислот и содержание АТФ в белых адипоцитах [126] 

Tricyclo[20.8.0.0(7,

16)]triacontane, 

1(22),7(16)-diepoxy- 

Согласно молекулярным исследованиям обладает 

сильным сродством к связыванию с белками-мишенями, 

связанными с заживлением ран [124]. 

9,12-

Octadecadienoic acid 

(Z,Z)- 

Биологически активное соединение, способное 

индуцировать повреждение ядра раковых к толстой кишки 

в человеческом организме и проявлять к ним 

цитотоксическое действие [85]. 
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9,12,15-

Octadecatrienoic 

acid, methyl ester, 

(Z,Z,Z)–  

Способствует снижению воспалительных и 

гипертермических реакций, обладает 

иммуномодулирующим и антиоксидантным действием 

[10] 

Linoleic acid ethyl 

ester  

 

Согласно исследованиям, обладает 

противодиабетическим, гипохолестеринемическим [88] и 

антиатеросклеротическим действием [65]. 

cis-11,14,17-

Eicosatrienoic acid 

methyl ester  

Эйкозатриеновая кислота и её производные могут 

оказывать вазодилатирующий, антиагрегационный и 

противовоспалительный эффекты [19] 

Phytol  Способен повышать в ЦНС уровень нейромедиатора 

ГАМК, ответственного за противосудорожную и 

седативную активность [134], оказывать 

анксиолитический, цитотоксический, антиоксидантный, 

аутофаговый, апоптический, антиноцицептивный, 

противовоспалительный, иммуномодулирующий и 

антимикробный эффекты. [135] 

Linoelaidic acid  

 

Обладает противоопухолевой активностью [64] 

Octadecanoic acid Стеариновая кислота уменьшает количество 

грамположительных бактерий в организме [39]. 

Ursa-9(11),12-dien-

3-ol 

Может служить источником экспериментальных 

противораковых агентов [155]. 

17-Pentatriacontene  Обладает противовоспалительными, противораковыми, 

антибактериальными и антиартрическими свойствами 

[91]. 

gamma-Sitosterol  Обладает потенциалом противоракового агента [162]. 
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beta-Sitosterol 

 

Обладает выраженным гипохолестеринемическим 

действием. Является источником препаратов лечения 

доброкачественной гиперплазии предстательной железы 

[31] 

beta-Amyrin Бета-амирин - тритерпеноид, обладающий 

гепатопротекторным действием [27]. Предшественник 

олеаноловой кислоты. 

Lupeol  Данный тритерпеноид и его сложноэфирное производное 

показали нефропротективные свойства [140]. Обладает 

противовоспалительной и противоопухолевой 

активностью [116]. 

Vitamin E  Обуславливает высокий антиоксидантный потенциал 

растения. Участвует во многих метаболических процессах 

организма. [139] 

p-Menth-8(10)-en-9-

ol, cis-  

Относится к группе монотерпеноидов, обладает 

антимикробным действием [40]. 

beta-Amyrone Тритерпеноид, проявляющий противогрибковую и 

антиацетилхолинэстеразную активность [81]. 

 

  Согласно проведённым исследованиям, листья S.stepposa показали высокую 

концентрацию веществ, обуславливающих противовоспалительное (α-линоленовая 

– 41.58%, фитол – 20.17%, пальмитиновая кислота – 6.26 %), противосудорожное и 

анксиолитическое (фитол – 20.17%), антиоксидантное (фитол – 20.17%, витамин Е 

- 11.3%), антибактериальное (фитол – 20.17%, стеариновая кислота – 6.26 %), 

гипохолестеринемическое (бета-ситостерол - 3.56%) и противоканцерогенное 

действие (17-пентатриаконтен - 10.09%, бета-ситостерол – 3.56%, линоэлаидовая 

кислота - 1.24%). Помимо этого, также листья S.stepposa могут обладать 

антиагрегационным эффектом (метиловый эфир эйкозатриеновой кислоты – 

1.37%).  
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Цветки S.stepposa значительно отличаются по качественному составу, и  

концентрация биологически значимых веществ в них меньше (лупеол-9.88%, бета-

амирин – 5.43%, урса-9(11),12-диен-3-ол - 4.14%, гамма-ситостерол – 3.53%, бета-

амирон - 2.72%).  

Менее разнообразным химическим составом обладает трава S.stepposa 

(фитол – 14.09%, cтеариновая кислота – 1.68 %, α-линоленовая – 1,85%, 

линоэлаидовая кислота - 0.33%) (рисунок 4.1.4.2).  

 Таким образом, на данном этапе исследований наибольший интерес 

дальнейшего изучения представляют собой листья S.stepposa [23]. 

 

Рисунок 4.1.4.2 – Сравнение метаболомного профиля различных частей 

наземной части растения S.stepposa 

 

Также методом ГХ/МС было проведено исследование химического состава 

эфирного масла листьев S.stepposa (таблица 4.1.4.3, рисунок 4.1.4.3). 
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Таблица 4.1.4.3 – Результаты анализа эфирного масла (гидралата) S.stepposa 

методом ГХ-МС 

№ 
Время 

удерживания  

Концентрация, 

% 
Соединение 

1 2.174 10,45 9,12-Octadecadienoic acid (Z,Z)- 

2 3.193 13,1 1-Octen-3-ol  

3 10.634 34,98 Globulol 

4 10.735  4,04 Ledol  

5 12.977 0,66 Hexadecane, 2,6,10,14-tetramethyl- 

6 13.057  3,07 Isopropyl myristate  

7 13.371 2,03 2-Pentadecanone, 6,10,14-trimethyl 

8 13.721 0,53 Z-5-Nonadecene  

9 14.474  5,61 n-Hexadecanoic acid  

10 14.527 9,15 Oleic Acid 

11 14.613  1,07 1,4-Dibutyl benzene-1,4-dicarboxylate 

12  14.882 0,77 Eicosane  

13  15.121  1,01 Isopropyl palmitate  

14 15.691  1,34 Cycloeicosane  

15 15.820 0,51 N-heneicosane  

16 15.879 0,56 3-Phenyl-1,4(E)-dodecadiene 

17 15.995  54,34 Phytol  

18 16.192 12,6 9,12,15-Octadecatrienoic acid, (Z,Z,Z)- 

19 16.266 0,51 Triacontyl acetate 

20 16.718 0,94 Docosane  

21 17.248  0,69 N,N-dimethylhexadecanamide  

22 17.579  1,24 Tricosane 

23 18.240  0,62 9-Octadecenamide, (Z)-  

24 18.406 1,18 Tetracosane  

25 18.717  5,21 
Phenol, 2,2'-methylenebis[6-(1,1-dimethylethyl)-

4-methyl- 

26  19.202  1,18 Pentacosane  
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27 34.906  7,06 
Benzenepropanoic acid, 3,5-bis(1,1-

dimethylethyl)-4-hydroxy-, octadecyl ester 

 

 

 

Рисунок 4.1.4.3 – Хроматограмма эфирного масла листьев S.stepposa 

 

Среди наиболее важных идентифицированных компонентов эфирного масла 

листьев S.stepposa можно выделить такие, как глобулол (рисунок 4.1.4.4) , 

обладающий противовирусным действием в отношении SARS (COVID-19); ледол 

(рисунок 4.1.4.5), обладающий противокашлевым действием; фитол (рисунок 

4.1.4.6) – способствующий выработке ГАМК; октадекадиеновая кислота, 

обладающая цитотоксическим действием; олеиновая кислота, обладающая 

антиоксидантным действием [21, 97, 132]. 

 

Рисунок 4.1.4.4 – Масс-спектр глобулола, идентифицированного в эфирном 

масле листьев S.stepposa 
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Рисунок 4.1.4.5 – Масс-спектр олеиновой кислоты, идентифицированной в 

эфирном масле листьев S.stepposa 

 

 

Рисунок 4.1.4.6 – Масс-спектр ледола, идентифицированного в эфирном 

масле листьев S.stepposa 

 Таким образом, впервые при помощи метода ГХ-МС в листьях S.stepposa 

были обнаружены такие вещества, как глобулол и ледол, обладающие 

противовирусной и противокашлевой активностью соответственно. 

 

4.2. Количественный анализ БАВ в листьях S.stepposa 

 

Динамика накопления БАВ в листьях S.stepposa 

В качестве приоритетных групп для определения оптимального периода 

заготовки сырья, были выбраны флавоноиды, дубильные вещества и аскорбиновая 

кислота. Количественное содержание данных групп проводили согласно главе 2, п. 

2.2.3.2. Полученные данные представлены в таблице 4.2.1. 
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Таблица 4.2.1 – Количественное содержание БАВ в листьях S.stepposa в 

разные периоды жизненного цикла (n=5) 

Вещества Количественное 

содержание в период 

до начала цветения, 

% 

Количественное 

содержание в период 

цветения, % 

Количественное 

содержание в период 

плодоношения, % 

Дубильные 

вещества 

8,32 ±0,24 

E%=2,88  

Ea=0,24 

tα=2,77 

Sx=0,08 

9,31 ±0,43 

E%=4,62 

Ea=0,43 

tα=2,77 

Sx=0,15 

9,96 ±0,21 

E%=2,10 

Ea=0,21 

tα=2,77 

Sx=0,07 

Аскорбиновая 

кислота 

0,14 ±0,005 

E%=3,57 

Ea=0,005 

tα=2,77 

Sx=0,002 

0,17 ±0,003 

E%=1,76 

Ea=0,003 

tα=2,77 

Sx=0,001 

0,14 ±0,004 

E%=2,86 

Ea=0,004 

tα=2,77 

Sx=0,001 

Флавоноиды 

 

1,05 ±0,03 

E%=2,85 

Ea=0,03 

tα=2,77 

Sx=0,1 

2,09 ±0,04 

E%=1,91 

Ea=0,04 

tα=2,77 

Sx=0,01 

1,56 ±0,02 

E%=1,28 

Ea=0,02 

tα=2,77 

Sx=0,007 

 

Количественный анализ сырья на предмет накопления БАВ показал 

следующие результаты: 

- сумма дубильных веществ достигает максимума в период плодоношения, но 

достоверно не отличается от периода цветения; 

- количество аскорбиновой кислоты достигает максимума в период цветения и 

незначительно ниже в другие фазы; 

- количество флавоноидов существенно выше в период цветения и существенно 

снижается к фазе плодоношения. 

  Таким образом, мы можем сделать вывод о том, что оптимальное накопление 

БАВ в листьях  S.stepposa происходит в период цветения растения.  

Сравнительный анализ количественного содержания БАВ в различных частях 

S.stepposa  
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Также был проведен сравнительный анализ содержания флавоноидов и ду-

бильных веществ в различных частях S.stepposa (таблица 4.2.2.1),  

Таблица 4.2.2.1 - Количественное содержание флавоноидов, дубильных ве-

ществ и аскорбиновой кислоты в различных частях S.stepposa (n=5) 

Наземная часть Содержание 

флавоноидов 

Содержание 

дубильных 

веществ 

Содержание 

аскорбиновой 

кислоты 

Листья 2,09±0,04 

E%=1,91 

Ea=0,04 

tα=2,77 

Sx=0,01 

9,31±0,43 

E%=4,62 

Ea=0,43 

tα=2,77 

Sx=0,15 

0,17 ±0,003 

E%=1,76 

Ea=0,003 

tα=2,77 

Sx=0,001 

Трава 1,4±0,06 

E%=4,28 

Ea=0,06 

tα=2,77 

Sx=0,02 

8,30±0,31 

E%=3,73 

Ea=0,31 

tα=2,77 

Sx=0,11 

0,13 ±0,001 

E%=0,77 

Ea=0,001 

tα=2,77 

Sx=0,0003 

Цветки 0,8±0,04 

E%=5,00 

Ea=0,04 

tα=2,77 

Sx=0,01 

7,27±0,35 

E%=4,81 

Ea=0,35 

tα=2,77 

Sx=0,96 

0,07 ±0,003 

E%=4,28 

Ea=0,003 

tα=2,77 

Sx=0,001 

 

Согласно полученным данным, наибольшая концентрация исследуемых 

групп веществ наблюдается в листьях S.stepposa. Это свидетельствует о том, что 

именно листья можно рассматривать в качестве перспективного сырья S.stepposa.  

Количественное определение эфирного масла в листьях S.stepposa 

Результаты определения количественного содержания эфирного масла (глава 

2, п. 2.2.3.2) представлены в таблице 4.2.3.1 [13]. 

Таблица 4.2.3.1 - Количественное содержание эфирного масла в листьях 

S.stepposa (n=5) 

Период заготовки сырья Количественное содержание эфирного масла 

в листьях S.stepposa 

Период вегетации 0,08±0,0005 
E%=0,63  
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Ea=0,0005 

tα=2,78 

Sx=0,0002 

Период цветения 0,125±0,003 
E%=2,40  

Ea=0,003 

tα=2,78 

Sx=0,001 

Период плодоношения 0,04±0,002 
E%=5,00  

Ea=0,002 

tα=2,78  

Sx=0,0007 

 

Таким образом, максимальная концентрация эфирного масла в S.stepposa 

достигается в период цветения и составляет 0,125%±0,003. Низкое содержание 

эфирного масла объясняется климатом, в котором произрастает данный вид. Как 

известно, на концентрацию эфирного масла положительно влияет умеренная 

засуха и жаркий климат, а Республика Башкортостан находится в умеренной 

климатической зоне со средней влажностью [131]. По этой причине S.stepposa, 

произрастающий во флоре Башкортостана будет отличаться невысоким 

содержанием эфирного масла. 

 

4.3. Элементный анализ сырья 

 

В листьях S.stepposa было исследовано содержание микроэлементов согласно 

главе 2 п. 2.2.3.  Результаты элементного анализа приведены в таблице 4.3.1. 

Таблица 4.3.1 – Результаты элементного анализа S.stepposa (n=8), мг/кг 

Cu Zn Fe Mn Cd Ni Co Cr 

10,06±0,13 18,43±0,64 71,88±1,19 26,95±0,49 0,007±0,00002 1,36±0,014 0,13±0,01 0,69±0,02 

E%=1,29 

Ea=0,13 

tα=2,37 

Sx=0,053 

E%=3,47 

Ea=0,64 

tα=2,37 

Sx=0,27 

E%=1,65 

Ea=1,19 

tα=2,37 

Sx=0,5 

E%=1,81 

Ea=0,49 

tα=2,37 

Sx=0,21 

E%=0,28 

Ea=0,00002 

tα=2,37 

Sx=0,00001 

E%=1,02 

Ea=0,014 

tα=2,37 

Sx=0,006 

E%=0,76 

Ea=0,001 

tα=2,37 

Sx=0,0004 

E%=2,89 

Ea=0,02 

tα=2,37 

Sx=0,008 
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Согласно полученным данным, преобладающими элементами в сырье 

S.stepposa являются железо, цинк и марганец. Данные элементы являются 

компонентами многочисленных ферментов, участвующих в метаболизме веществ, 

восстановлениях, окислительно-восстановительных реакциях и синтезе 

биологически активных соединений. Например, железо входит в состав 

гемоглобина и миоглобина, а также является частью ферментов, участвующих в 

энергетическом обмене (цитохромы). Цинк важен для функционирования Т-

лимфоцитов и иммунных клеток, а железо — для продукции лейкоцитов. Марганец 

участвует в активации антиоксидантных ферментов, таких как 

глутатионпероксидаза, которые защищают клетки от окислительного повреждения 

[59, 136]. 

 Содержание таких элементов в растительном сырье указывает на 

перспективность S.stepposa как лекарственного сырья и нутрицевтика. 

 

4.4. Сравнительный анализ химического состава и биологической 

активности S.stepposa и S.officinalis 

 

S.officinalis – официнальное и хорошо изученное растение семейства 

Lamiaceae. Он содержит широкий спектр различных БАВ, например, таких как, 

углеводы, жирные кислоты, гликозидные и фенольные соединения,  терпеноиды и 

т.д. [28, 43, 71, 72, 73, 75, 78, 95, 96, 113, 121, 132, 133, 144, 147, 156, 161]. 

Фармакологическая активность S.officinalis включает в себя антиоксидантную, 

антимикробную, фунгистатическую, нейропротективную, гиполипидемическую и 

противовоспалительную активность [63, 67, 70, 72, 73, 79, 84,  89, 92,  90, 93,  101,  

103, 106, 107, 108, 109, 111, 113, 128,  133, 136, 142, 143, 144,]. 

В связи с принадлежностью данного вида и изучаемого нами растения к 

одному роду, была рассмотрена возможность использования S.stepposa в качестве 

дополнительного производящего растения к листьям S.officinalis и проведено 
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сравнительное исследование химического состава и фармакологической 

активности данных видов. 

 

Тонкослойная хроматография 

Для сравнительного химического анализа листьев S.stepposa и S.officinalis 

методом ТСХ использовалась методика, приведенная в главе 2, п. 2.2.3.1 (рисунок 

4.4.1, таблица 4.4.1) 

 

Рисунок 4.4.1 – Хроматограмма в системе этилацетат – муравьиная кислота – вода 

(15:3:4) (1 – экстракт листьев S.stepposa, 2 – экстракт травы S.stepposa, 3 – 

экстракт листьев S.officinalis, 4 – рутин, 5 – лютеолин-7-глюкозид, 6 – гиперозид, 

7 – хлорогеновая кислота, 8 – кофейная кислота)  

Таблица 4.4.1 – Коэффициенты подвижности для растворов стандартных и 

исследуемых образцов 

Вещество Rf (СО) Rf листья 

S.stepposa 

Rf трава 

S.stepposa 

Rf листья 

S.officinalis 

Хлорогеновая кислота 0,42 0,44 - 0,46 

Кофейная кислота 0,87 0,87 0,87 0,87 

Гиперозид 0,63 0,62 0,62 0,62 

Рутин 0,51 0,51 0,50 0,50 

Лютеолин-7-глюкозид 0,66 0,66 0,65 0,65 

 

Сравнивая полученные данные видно, что листья обоих видов содержат 

идентичные соединения и наблюдается схожий хроматографический профиль. 
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Анализ УФ-спектров экстрактов обоих растений также показывает схожие 

максимумы поглощения в УФ-области, а именно: S.stepposa имеет максимумы 

поглощения при длинах волн 328 нм и 282 нм, а листья S.officinalis - при 330 нм и 

284 нм, S.stepposa имеет минимумы поглощения при длинах волн 303 нм и 260 нм, 

а S.officinalis - при 304 нм и 263 нм (таблица 4.4.2, рисунок 4.4.2).  

Таблица 4.4.2 – Сравнение УФ-спектров экстрактов S.stepposa и S.officinalis 

Вид растения 

Максимум 

поглощения 

 

Соответствует какому 

соединению 

(предположительно) 

Максимум 

поглощения 

соответствующего 

соединения 

S.stepposa 328 нм 
Хлорогеновая кислота [4] 

 

328 ±2 нм S.officinalis 330 нм 

S.stepposa 282 нм  

Карнозоловая кислота 

[57] 

 

285  ±2 нм S.officinalis 284 нм 

 

При добавлении комплексообразователя (хлорида алюминия) наблюдается 

батохромный сдвиг, и у исследуемых экстрактов обоих видов максимум 

поглощения наблюдается при длине волны 394±2 нм (рис.4.4.3). 
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Рисунок 4.4.2 – УФ-спектры экстрактов листьев без добавления алюминия 

хлорида (1 - S.stepposa, 2 – S.officinalis) 

 

Рисунок 4.4.3 – УФ-спектры экстрактов листьев после добавления 

алюминия хлорида (1 - S.stepposa, 2 - S.officinalis)  

1 

1 

2 

2 
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Согласно литературным данным S.officinalis содержит в себе сумму веществ 

из группы дитерпеновых кислот, обусловливающих антимикробную активность 

растения [53, 57].  

 

Рисунок 4.4.4 – УФ-спектры петролейных экстрактов (1 - S. officinalis, 2 - 

S.stepposa)  

Исследование УФ-спектров петролейных экстрактов растений S.officinalis и 

S.stepposa показало, что экстракт листьев S.officinalis имеет четко выраженный 

максимум поглощения при длине волны 285±2 нм (рисунок 4.4.4), 

соответствующий карнозоловой кислоте (дитерпеновая кислота). Однако, в УФ-

спектрах петролейных экстрактов листьев, травы и цветков S.stepposa не 

наблюдались максимумы поглощения при указанной длине волны, характерной 

для карнозоловой кислоты.  

 При помощи ГХ-МС также были проанализированы и сравнены петролейные 

экстракты листьев обоих видов Salvia L. (таблица 4.4.4, рисунок 4.4.5) 
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А)  

Б)  

Рисунок 4.4.5 – Хроматограммы петролейных экстрактов (А - экстракт листьев 

S.officinalis, Б - экстракт листьев S.stepposa) 

 

 

 

 

Таблица 4.4.4 – Cравнительный анализ результатов ГХ-МС экстрактов S.officinalis 

и S.stepposa 

Время удержива-

ния 
Вещество 

S. officinalis, S.stepposa, 

конц % конц % 

2.905 2-Pinene 0.02   

2.987 
(1S)-2,6,6-

Trimethylbicyclo[3.1.1]hept-2-ene 
0.10   

3.134 Camphene 0.18   

3.214 Benzene, 1-ethyl-3-methyl- 0.01   

3.785 Benzenemethanol   0.5 

3.385 .beta.-Pinene 0.12   

3.534 Benzene, 1,2,4-trimethyl- 0.01   

3.911 Eucalyptol 0.22   

4.626 E,Z-1,3,12-Nonadecatriene 0.01   
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4.683 
Tetradecahydrocyclododeca[c]fu-

ran5-Cyclohexadecen-1-one 
0.01   

4.771 Thujone 0.44   

5.288 (+)-2-Bornanone 0.58   

5.563 Borneol 0.07   

5.677 
Cyclohexene, 4-(4-ethylcyclohexyl)-

1-pentyl- 
0.01   

5.919 is,cis,cis-7,10,13-Hexadecatriena 0.01   

7.020 
1,3,3-Trimethylbicyclo[2.2.1]hept-2-

yl acetate 
0.01   

7.857 
2,2-Dimethyl-3-vinyl-

bicyclo[2.2.1]heptane 
0.07   

8.838 Caryophyllene 0.07   

9.065 5,14,23-Octadecatrien-14,15-diol 0.01   

9.270 alpha.-Humulene 0.12   

9.356 (9E,11E)-Octadecadienoic acid 0.01   

  Globulol   34.98 

10.986 Ledol 0.24 4.04 

11.177 

(1R,3E,7E,11R)-1,5,5,8-Tetrame-

thyl-12-oxabicyclo[9.1.0]dodeca-

3,7-diene 

0.03   

14.073 1,9-Tetradecadiene 0.01   

14.074 

7-Hexadecenoic acid, methyl ester, 

(Z)- 
  2.42 

14.427 n-Hexadecanoic acid   6.26 

14.546 

1,4-Dibutyl benzene-1,4-

dicarboxylate 
  1.84 

14.773 Hexadecanoic acid, ethyl ester   2.25 

15.817 

9,12-Octadecadienoic acid (Z,Z)-, 

methyl ester 
  10.13 

15.916 

9,12,15-Octadecatrienoic acid, me-

thyl ester, (Z,Z,Z)- 
  20.17 

16.068 Phytol   1.24 

16.131 9,12-Octadecadienoic acid (Z,Z)-   7.51 

16.355 

9,12,15-Octadecatrienoic acid, (Z, 

Z,Z)- 
  1.08 

16.421 Linoleic acid ethyl ester   4.89 

16.973 Tetradecahydrocyclododeca[c]furan 0.04   

17.267 Cyclopropaneoctanal, 2-octyl- 0.11   

17.857 (R)-(-)-14-Methyl-8-hexadecyn-1-ol 0.07   

18.641 12-Methoxycarnosic acid 0.31   

18.721 

cis-11,14,17-Eicosatrienoic acid me-

thyl ester 
  1.37 
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22.165 Triacontane   6.38 

22.177 9,12-Octadecadienoic acid (Z,Z)- 2.00   

24.169 Tricosane   10.14 

26.353 
Olean-12-ene-3,16,22,28-tetrol, cy-

clic 16,22-(1-methylethylidene ace 
0.84   

27.786 Tricosane 6.30   

 

Согласно проведённому анализу в сырье S.officinalis преобладают 

монотерпеновые углеводороды 2-пинен, туйон, камфен. В сырье S.stepposa 

преобладает наличие жирных кислот, а также спирты глобулол, ледол и фитол. 

Также согласно данным исследованиям, в листьях S.officinalis идентифицирована 

метоксикарнозоловая кислота (дитерпеновая кислота), а в листьях  S.stepposa нет, 

что доказывает наши предположения при анализе их УФ-спектров. Следовательно, 

исследуемые образцы показали разный химический состав липофильных фракций. 

Также, согласно методике в главе 2, п.2.2.4 проводилась оценка влияния 

экстрактов обоих видов Salvia L.на систему гемостаза (таблица 4.4.5). 

Таблица 4.4.5 – Исследование антиагрегационной и антикоагулянтной активности 

настоев листьев S.officinalis и S.stepposa 

Согласно проведённому исследованию оба вида растения рода Salvia L. 

положительно влияют на систему гемостаза, но с различным механизмом действия. 

Далее по методике в главе 2, п.2.2.5 проводилась оценка антиоксидантной 

активности обоих видов Salvia L. (таблицы 4.4.6, 4.4.7). 

Таблица 4.4.6 – Антиоксидантная активность. Система активных форм 

кислорода (n=5) 
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Объект Светосумма Амплитуда медленной 

вспышки 

Контроль 73,22  37,92  

S.officinalis 37,73 ±1,50 18,71 ±0,44 

S.stepposa 26,03 ±1,30 10,18 ±0,51 

Таблица 4.4.7 – Антиоксидантная активность. Система перекисного 

окисления липидов. 

Объект Светосумма Амплитуда медленной 

вспышки 

Контроль 37,13  19,05  

S.officinalis 14,37 ±0,25 7,14 ±0,10 

S.stepposa 12,79 ±0,64 5,31 ±0,26 

 

Согласно полученным результатам настой из листьев S.stepposa превосходил 

настой S.officinalis по уровню антиоксидантной активности. 

Таким образом, на основании исследования химического состава и 

биологических свойств, оказалось, что листья S.officinalis и листья S.stepposa 

обладают схожим химическим составом фенольных соединений, но отличаются по 

качественному составу липофильной фракции  и фармакологической активности. 

Проведённые исследования показывают самодостаточность S.stepposa как 

отдельного лекарственного растения, а не как дополнения к S.officinalis. 
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ВЫВОДЫ К ГЛАВЕ 4 

 

1. Качественный фитохимический скрининг экстрактов из листьев S.stepposa 

подтвердил наличие разнообразных групп вторичных метаболитов, таких как 

полифенолы (флавоноиды, дубильные вещества), кумарины, полисахариды, 

сапонины, а также присутствие аскорбиновой кислоты. 

2. С применением хроматографического анализа в тонком слое сорбента выявлены 

в листьях S.stepposa лютеолин-7-глюкозид, рутин, гиперозид, кофейная и 

хлорогеновая кислоты.  

3. Впервые идентифицированы методом ГХ/МС в эфирном масле S.stepposa 

глобулол и ледол.  

4. С использованием комплекса современных физико-химических методов анализа, 

включая высокоэффективную жидкостную хроматографию (ВЭЖХ), хромато-

масс-спектрометрию (ГХ-МС) и УФ-спектроскопию, удалось установить 

компонентный состав биологически активных веществ листьев S.stepposa и 

идентифицировать 27 индивидуальных соединений. В липофильной фракции 

листьев S.stepposa установлено присутствие высших жирных кислот: 

пальмитиновой, стеариновой и α-линоленовая, а также фитостеринов (бета-

ситостерол). Впервые идентифицирована методом ВЭЖХ в спиртовом экстракте 

S.stepposa олеаноловая кислота.  

5. Установлено количественное содержание некоторых групп БАВ различных 

частях S.stepposa и определен оптимальный период для сбора листьев S.stepposa – 

период цветения растения. 

6. Установлено, что листья S.officinalis и листья S.stepposa обладают схожим 

химическим составом фнольных соединений, но отличаются по качественному 

составу липофильной фракции и фармакологической активности. Проведённые 

исследования показывают самодостаточность S.stepposa как отдельного 

лекарственного растения, а не как дополнения к S.officinalis. 
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ГЛАВА 5. ИССЛЕДОВАНИЯ ПО СТАНДАРТИЗАЦИИ 

ЛИСТЬЕВ S.STEPPOSA 

 

5.1. Разработка методики качественного анализа 

 

 Для качественного анализа листьев S.stepposa были применены 

хроматографические методы в соответствии с рекомендациями действующей 

Государственной Фармакопеи, где в качестве основного метода установления 

подлинности лекарственного растительного сырья регламентировано применение 

анализа в тонком слое сорбента (ТСХ). Описание данных исследований и 

полученных результатов представлено в главе IV настоящей работы. Для анализа 

предложена система растворителей, в которой удалось добиться наиболее четкого 

разделение веществ на адсорбционные зоны и установить преобладающие 

маркерные соединения S.stepposa (рисунок 5.1.1). 

Методика качественного ТСХ-анализа листьев S.stepposa 

На линию старта пластинки Sorbfil ПТСХ-АФ-А 100х150 мм при помощи 

капилляра наносят 0,02 мл подготовленного извлечения (глава 5.2.2) и 0,02 мл 

0,05% растворов СО лютеолин-7-глюкозида, рутина, гиперозида, кофейной и 

хрологеновой кислот. Пластинку помещают в насыщенную камеру в системе 

этилацетат - ЛУК - вода (15:2:2) 

Хроматографирование осуществляется восходящим способом. После 

прохождения растворителя около 10 см, пластинку вынимают и подсушивают. 

Просматривают полученную хроматограмму в УФ-свете при 365 нм. На 

хроматограмме обнаруживаются не менее 9 основных зон, 5 из которых 

соответствуют по уровню расположения пятен и окраске стандартным образцам: 

хлорогеновой кислоты, кофейной кислоты, гиперозида, рутина и лютеолин-7-

глюкозида. Далее следует обработка хроматограммы 1% спиртовым раствором 

алюминия хлорида с последующим видимым изменением или усилением окраски 
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полученных адсорбционных зон. Обнаружение дополнительных зон адсорбции 

допустимо (таблица 5.1.1. и рисунок 5.1.1.). 

Примечание: 

1. Подготовка пластинок. Пластинки вырезают размером 10×10 см, наносят 

линию старта на расстоянии 1 см от края и перед использованием активируют в 

сушильном шкафу при 100-105ºС в течение 1 часа. 

2. Приготовление системы растворителей для хроматографирования. Для 

проведения ТСХ-анализа рекомендуется система растворителей: этилацетат-ЛУК-

вода (15:2:2). Система используется свежеприготовленная. Насыщение камеры для 

хроматографирования системой растворителей не менее 1 часа. 

3. Приготовление растворов сравнения. 

Раствор СО лютеолин-7-гликозида: около 0,05 г (точная навеска) 

стандартного образца лютеолин-7-глюкозида, предварительно высушенного при 

температуре 130-140°С в течение 3 часов, растворяют в 85 мл 95% этилового 

спирта в мерной колбе вместимостью 100 мл при нагревании на водяной бане, 

охлаждают, доводят этиловым спиртом до метки и перемешивают. 

Раствор СО рутина: около 0,05 г (точная навеска) стандартного образца 

рутина, предварительно высушенного при температуре 130-135 °С в течение 3 

часов, растворяют в 85 мл 95% этилового спирта в мерной колбе вместимостью 100 

мл при нагревании на водяной бане, охлаждают, доводят этиловым спиртом до 

метки и перемешивают. 

Раствор СО гиперозида: около 0,05 г (точная навеска) стандартного образца 

рутина, предварительно высушенного при температуре 130-135 °С в течение 3 

часов, растворяют в 85 мл 95% этилового спирта в мерной колбе вместимостью 100 

мл при нагревании на водяной бане, охлаждают, доводят этиловым спиртом до 

метки и перемешивают. 

Раствор СО хлорогеновой кислоты: около 0,05 г (точная навеска) 

стандартного образца хлорогеновой кислоты помещают в мерную колбу 

вместимостью 100 мл, растворяют в 85 мл 95% этилового спирта в мерной колбе 
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вместимостью 100 мл при нагревании на водяной бане, охлаждают, доводят 

этиловым спиртом до метки и перемешивают. 

Раствор СО кофейной кислоты: около 0,05 г (точная навеска) стандартного 

образца кофейной кислоты помещают в мерную колбу вместимостью 100 мл, 

растворяют в 85 мл 95% этилового спирта в мерной колбе вместимостью 100 мл 

при нагревании на водяной бане, охлаждают, доводят этиловым спиртом до метки 

и перемешивают. 

4. Приготовление проявляющего раствора (1% спиртового алюминия 

хлорида): около 1,92 г (точная навеска) алюминия хлорида 6(H2O), растворяют в 85 

мл 95% этилового спирта в мерной колбе вместимостью 100 мл при нагревании на 

водяной бане, охлаждают, доводят этиловым спиртом до метки и перемешивают. 

Таблица 5.1.1 - Результаты хроматографического исследования в тонком слое 

сорбента листьев S.stepposa в системе этилацетат-ЛУК-вода (15:2:2) 

№ Цвет пятен до 

обработки 

Цвет пятен после 

обработки 

раствором 

алюминия хлорида 

Rf Rst Вещество 

1 Желтый Желто-зеленый 0,35 0,53 Вещество 1 

2 Голубой Сине-голубой 0,44 0,66 Хлорогеновая 

кислота 

3 Зеленый Желтый 0,51 0,77 Рутин 

4 Зеленый Бирюзовый 0,54 0,81 Вещество 4 

5 Коричнево-

зеленый 

Зеленый 0,62 0,93 Гиперозид 

6 Желто-зеленый Зеленый 0,66 1,0 

 

Лютеолин-7-

глюкозид 

7 Голубой Голубой 0,68 1,03 Вещество 7 

8 Фиолетовый Фиолетовый 0,75 1,13 Вещество 8 
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9 Голубой Светло-голубой 0,87 1,31 Кофейная 

кислота 

 

 

Рисунок 5.1.1 – Схема хроматограммы в системе этилацетат - ЛУК - вода (15:2:2)  

(1 –хлорогеновая кислота, 2 –кофейная кислота, 3 – гиперозид, 4 – рутин, 5 – 

лютеолин-7-глюкозид, 6 – экстракт листьев S.stepposa, 7 – экстракт травы 

S.stepposa) 

 

5.2. Разработка методики количественного анализа 

 

5.2.1. Выбор метода количественного определения 

 

Для разработки методики количественного определения был измерен УФ-

спектр спиртового извлечения листьев S.stepposa.    В нем наблюдались основные 

полосы поглощения (максимумы поглощения при длинах волн 328 нм и 282 нм, 

минимумы при 303 нм и 260 нм) (рисунок 5.2.1.1).  

 После добавления спиртового раствора хлорида алюминия в УФ-спектре 

возникает батохромное смещение полос поглощения – данный процесс 

подтверждает присутствие флавоноидoв в экстракте. Максимум поглощения 

сдвигается в видимую область спектра и величина его в видимой области света 
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составляет 394 нм (рисунок 5.2.1.2), что релевантно стандарту лютеолин-7-

глюкозида 394±2 нм. 

 

 

 

 

Рисунок 5.2.1.1 – УФ-спектры (1 –

экстракт листьев S.stepposa, 2 – СО 

лютеолин-7-глюкозида) 

 

 Рисунок 5.2.1.2 – Дифференци-

альные УФ-спектры  (1 – экстракт 

листьев S.stepposa, 2 – СО 

лютеолин-7-глюкозида) 

 

 

5.2.2. Выбор условий экстракции 

 

Для выбора оптимального экстрагента были получены извлечения из листьев 

S.stepposa с использованием этилового спирта различных концентраций - 40, 50, 

60, 70, 80, 96%. Наибольший выход флавоноидов наблюдался при использовании 

60% этилового спирта (таблица 5.2.2.1). 

Для определения оптимальной концентрации и количества 

комплексообразователя экстракты подвергались воздействию 1, 2, 3, 4, 5% 

(таблица 5.2.2.2) алюминия хлорида в количестве 1, 2, 3, 4, 5 мл (таблица 5.2.2.3). 

Максимальная оптическая плотность наблюдалась при использовании 1% 

спиртового раствора алюминия хлорида (III) в количестве 5 мл. 

1 

2 

1 

2 
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При определении временного интервала комплексообразования 

максимальная оптическая плотность наблюдалась через 30 минут с начала реакции. 

Комплекс оставался стабильным не менее 30 минут (таблица 5.2.2.4). 

Для определения оптимальной измельченности сырья содержание 

флавоноидов определяли в извлечениях из листьев S.stepposa, измельченных до 

размера 1, 2, 3, 4 и 5 мм. Установлено, что максимально извлекаются флавоноиды 

при использовании сырья размером 1-2 мм (таблица 5.2.2.5). 

Далее исследовали различное соотношение сырья и экстрагента, а именно – 

1:50, 1:100 и 1:200. Максимальный выход флавоноидов наблюдался при 

соотношении сырья и экстрагента 1:200 (таблица 5.2.2.6). 

 Далее было проверено влияние кратности экстракции при использовании 

данного соотношения. По результатам одно-, двух- и трёхкратной экстракции 

пришли к выводу, что кратность экстракции не влияет на выход флавоноидов, и 

однократная экстракция является достаточной для максимального извлечения 

целевой группы компонентов (таблица 5.2.2.7). 

Таблица 5.2.2.1 – Влияние концентрации спирта на количественное содержание 

флавоноидов в листьях S.stepposa (n=5) 

Спирт этиловый, % Содержание флавоноидов, % 

40% 1,55 ±0,02 

50% 1,74 ±0,06 

60% 1,80 ±0,04 

70% 1,38 ±0,07 

80% 1,58 ±0,08 

96% 1,06 ±0,05 

 

Таблица 5.2.2.2 – Влияние концентрации алюминия хлорида на содержание 

флавоноидов (n=5) 

Концентрация AlCl3 Содержание флавоноидов, % 

1% AlCl3 2,15 ±0,03 

2% AlCl3 1,95 ±0,04 

3% AlCl3 1,95 ±0,03 

4% AlCl3 2,09 ±0,07 

5% AlCl3 2,14 ±0,01 
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Таблица 5.2.2.3 – Влияние количества алюминия хлорида на содержание 

флавоноидов (n=5) 

Количество AlCl3 1 % Содержание флавоноидов, % 

1 мл AlCl3 1,91 ±0,05 

2 мл AlCl3 1,95 ±0,03 

3 мл AlCl3 2,02 ±0,07 

4 мл AlCl3 2,09 ±0,06 

5 мл AlCl3 2,15 ±0,03 

 

 

Таблица 5.2.2.5 – Влияние измельченности сырья на содержание флавоноидов 

(n=5) 

Измельченность сырья Содержание флавоноидов, % 

1 мм 2,19 ±0,09 

2 мм 2,19 ±0,08 

3 мм 2,16 ±0,05 

4 мм 2,04 ±0,05 

5 мм 2,01 ±0,09 

 

Таблица 5.2.2.6 – Влияние соотношение сырья и экстрагента на содержание 

флавоноидов (n=5) 

Соотношение сырья и экстрагента Содержание флавоноидов, % 

1:50 1,16 ±0,05 

1:100 1,38 ±0,01 

1:200 1,51 ±0,07 

  

Таблица 5.2.2.4 – Влияние времени экстракции на содержание флавоноидов 

(n=5) 

Время, мин. Содержание флавоноидов, % 

10 мин. 1,18 ±0,02 

15 мин. 1,34 ±0,07 

30 мин. 1,84 ±0,01 

45 мин. 1,83 ±0,03 

60 мин. 1,84 ±0,03 
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Таблица 5.2.2.7 – Влияние кратность экстракции сырья и экстрагента на 

содержание флавоноидов (n=5) 

Условия экстракции Содержание флавоноидов, % 

1-кратная 2,04 ±0,03 

2-кратная 2,03 ±0,03 

3-кратная 2,04 ±0,02 

На основании проведённого исследования разработана следующая методика 

количественного определения флавоноидов в листьях S.stepposa: 1.0 г (точная 

навеска) сырья, измельченного до 2 мм, помещают в колбу на 500 мл, прибавляют 

200 мл 60 % этилового спирта, присоединяют к обратному холодильнику и 

нагревают на кипящей водяной бане 30 минут. Затем извлечение фильтруют и 

доводят в мерной колбе до 200 мл этиловым спиртом концентрации 60% (раствор 

А).  

В мерную колбу вместимостью 25 мл помещают 2 мл раствора А, 

прибавляют 5 мл 1% спиртового раствора хлорида алюминия, 0,1 мл 30% раствора 

уксусной кислоты и доводят раствор до метки 60% этиловым спиртом (раствор В). 

Оптическую плотность полученного раствора измеряют через 30 минут на 

спектрофотометре при длине волны 394 нм в кювете толщиной слоя 1 см. 

Раствором сравнения служит следующий раствор: 2 мл раствора А, 0,1 мл 30% 

раствора уксусной кислоты и доведенный 60% этиловом спиртом до метки в 

мерной колбе вместимостью 25 мл. 

Содержание суммы флавоноидов (Х) в пересчете на лютеолин-7-глюкозид и 

абсолютно сухое сырье (в %) вычисляют по формуле 5.2.2.1:  

𝑋 =
A∗200∗25∗100∗100∗0,05∗1

Aо∗m∗2∗(100−W)∗100∗25
  ,  (5.2.2.1) 

где     

A – оптическая плотность раствора Б испытуемого раствора; 

Aо – оптическая плотность раствора Б СО лютеолин-7-глюкозида; 

m – навеска сырья, г; 

W – влажность сырья, %. 
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Содержание суммы флавоноидов в пересчете на лютеолин-7-глюкозид также 

можно вычислить с использованием удельного показателя поглощения комплекса 

лютеолин-7-глюкозид с алюминия хлоридом по формуле 5.2.2.2: 

𝑋 =
A∗200∗100∗25

𝐸∗m∗2∗(100−W)
,  (5.2.2.2) 

где 

A – оптическая плотность исследуемого раствора (раствор В); 

Е – удельный показатель поглощения лютеолин-7глюкозид с хлоридом 

алюминия, равный 400; 

m – навеска сырья, г; 

W – потеря в массе сырья при высушивании, %. 

Приготовление комплексообразующего раствора (1% спиртового алюминия 

хлорида): около 1,92 г (точная навеска) алюминия хлорида 6(H2O), растворяют в 85 

мл 60% этилового спирта в мерной колбе вместимостью 100 мл при нагревании на 

водяной бане, охлаждают, доводят этиловым спиртом до метки и перемешивают. 

 

5.2.3. Валидация методики количественного определения 

 

Валидация методики количественного определения действующих веществ в 

растительном сырье — это важнейший этап обеспечения качества и надежности 

аналитической процедуры. Валидация подтверждает, что выбранный метод дает 

точные и воспроизводимые результаты при определенных условиях. Соблюдение 

фармакопейных требований относительно валидированности разрабатываемой 

методики гарантирует соответствие продукции установленным стандартам. Данная 

процедура подтверждает, что ее результаты могут быть получены с одинаковыми 

параметрами в разных лабораториях, при выполнении одинаковых условий. 

Валидация помогает выявить и исключить потенциальные источники ошибок, что 

повышает надежность анализа. Одними из основных критериев пригодности 



101 

 

 

 

разрабатываемой методики являются: линейность, повторяемость, 

воспроизводимoсть и правильность [20]. 

Для определения линейности готовили 5 концентраций флавоноидов (от 60% 

до 140 %) в пересчете на лютеолин-7-глюкозид от теоретического содержания 

флавоноидoв в листьях S.stepposa (таблица 5.2.3.1). 

Таблица 5.2.3.1 - Определение линейности  

Содержание, 

% 

Объем 

аликвoты, 

мл 

Оптическая 

плотность 

Содержание 

флавоноидoв в аликвoте, 

в пересчете на лютеолин-

7-глюкозид, мг 

60 1,2 0,193 0,579 

80 1,6 0,248 0,992 

100 2,0 0,290 1,450 

120 2,4 0,335 2,010 

140 2,8 0,389 2,720 

 

 Для выяснения, является ли методика линейной, необходимо рассчитать 

коэффициент корреляции. Он является критерием приемлемости линейности 

методики.  Обычно этот коэффициент стремится к 1, и их зависимость можно 

описать в виде прямой. Поэтому размер данного коэффициента корреляции должен 

быть не меньше 0,99.  

 Коэффициент вычисляли по формуле 5.2.3.1: 

𝑟 =
𝑁∗𝑋𝑌−𝛴𝑋∗𝛴𝑌

√[𝑁∗𝛴𝑋2−(𝛴𝑋)²]∗[𝑁∗𝛴𝑌2−(𝛴𝑌)²]
  ,   (5.2.3.1) 

 

 Полученное в ходе исследования значение коэффициента составило 0,994 -  

это доказывает линейность разработанной методики (таблица 5.2.3.2, рисунок 

5.2.3.1). 
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Рисунок 5.2.3.1 - Зависимость оптической плотности от концентрации 

флавоноидов 

Таблица 5.2.3.2 - Данные для вычисления коэффициента корреляции 

N X Y XY X² Y² 

1 1,2 0,579 0,694 1,44 0,335 

2 1,6 0,992 1,587 2,56 0,984 

3 2,0 1,450 2,900 4,00 2,102 

4 2,4 2,010 4,824 5,76 4,040 

5 2,8 2,720 7,616 7,84 7,398 

Σ Σ X=10 Σ Y=7,751 Σ XY=17,621 Σ X²=21,600 Σ Y²= 14,859 

Коэффициент 

корреляции 
r = 0,994 

 

 При исследовании следующего критерия - повторяемости, измеряли 

оптическую плотность 9 аликвoт (получали извлечения из 3 образцов сырья в 3 

повторениях). Далее рассчитывали относительное стандартное отклонение, 

значение которого не должно превышать 10%. В нашем случае показатель составил 

6,00% (таблица 5.2.3.3). 
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Таблица 5.2.3.3 - Данные по определению повторяемости методики 

№ пробы 
Содержание суммы флавоноидoв в пересчете на 

лютеолин-7-глюкозид в листьях S.stepposa, % 
1 1,84 

2 1,90 

3 1,93 

4 1,98 

5 1,99 

6 2,04 

7 2,07 

8 2,15 

9 2,22 

Среднее значение 2,013 

Относительное стандартное отклонение           6,0     %  
Ea=0,13 

tα=2,31 

Sx=0,051 
 

 Для определения воспроизводимости исследования выполняли два 

аналитика на 3 образцах и использовали 3 повторения измерений каждого образца 

(таблица 5.2.3.4). Далее рассчитывали относительное стандартное отклонение - 

показатель приемлемости воспроизводимости методики, который не должен быть 

выше 15%. В нашем случае показатель находился в пределах от 2,71% до 3,42%. 

Полученные данные свидетельствует о прецизионнoсти методики в условиях 

воспроизводимости.  

Таблица 5.2.3.4 - Данные по определению воспроизводимости методики 

Повторность Аналитик 

Содержание суммы флавоноидoв в пересчете на 

лютеолин-7-глюкозид в листьях S.stepposa, % 

Образец 1 Образец 2 Образец 3 

1 1 2,05 1,89 2,13 

2 1 2,11 1,99 2,10 

3 1 1,99 1,95 2,22 

4 2 2,09 1,99 2,19 

5 2 2,12 1,80 2,08 

6 2 2,00 1,92 2,27 

Среднее значение 2,06 1,92 2,17 

Относительное стандартное 

отклонение (RSD), % 

2,71  3,74  3,42  
E%= 2,71  

Ea=0,06 

tα=2,57 

Sx=0,02 

E%= 3,74 

Ea=0,07 

tα=2,57 

Sx=0,03 

E%= 3,42 

Ea=0,07 

tα=2,57 

Sx=0,03 
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 Следующий критерий - правильность определяли в экстрактах, полученных 

с добавлением к ним известного количества стандартного образца. В данном 

исследовании образцом служит стандартный образец лютеолин-7-глюкозида. 

Далее рассчитывали ожидаемую и фактически полученную концентрацию 

флавоноидов в листьях S.stepposa. Затем рассчитывали отклонение, величина 

которого не должна была превышать 5%. Экспериментальная величина 

погрешности находилась в пределах от 100,80% до 101,63% (таблица 5.2.3.5), что 

свидетельствовало о прецизионнoсти методики в условиях правильности. 

Таблица 5.2.3.5 - Определение правильности методики 

Объем 

экстракта 

в 

аликвoте, 

мл 

Содержание 

суммы 

флавонoидов в 

пересчете на 

лютеолин-7-

глюкозид в 

аликвоте, мг 

Добавлено 

СО 

лютеолин-

7-

глюкозида, 

мг 

Ожидаемое 

содержание, 

мг 

Полученное 

содержание, 

мг 

Ошибка, % 

1 0,515 

0,635 

1,150 1,169 0,02 (1,63%) 

1,5 0,883 1,518 1,533 0,01 (0,99%) 

2 1,395 2,030 2,046 0,02 (0,80%) 

 Таким образом, на основании проведенных исследований разработана и 

валидирована методика количественного определения флавоноидов в листьях 

S.stepposa. Определены оптимальные условия экстрагирования, а именно: 

измельченность сырья – 2,0 мм, концентрация этилового спирта 60%, соотношение 

сырья и экстрагента 1:200, концентрации AlCl3 - 1%, обьем 1% AlCl3 – 5 мл, время 

комплексообразования - 30 минут, кратность экстракции - однократная. Согласно 

разработанной методике было проверено содержание флавоноидов в различных 

сериях сырья, заготовленных в 2022-2024 гг (таблица 5.2.3.6.). Согласно 

полученным данным, граничный показатель содержания флавоноидов для 

включения в проект НД рекомендуется не менее 1,5 %. 
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Таблица 5.2.3.6 – Количественное определение флавоноидов в S.stepposa по 

разработанной методике (n=8) 

Числовой 

показатель 

Листья 

S.stepposa 

2022 

(период 

цветения) 

Листья 

S.stepposa 

2023 

(период 

цветения) 

Листья 

S.stepposa 

2024 

(период 

цветения) 

Рекомендуемый 

показатель для 

включения в проект 

ФС 

Флавоноиды 

 

2,09 ±0,10 
E%=4,78 

Ea=0,10 

tα=2,37 

Sx=0,04 

1,99±0,08 
E%=4,02 

Ea=0,08 

tα=2,37 

Sx=0,03 

2,01±0,04 
E%=1,99 

Ea=0,04 

tα=2,37 

Sx=0,02 

Не менее 1,5% 

 

 Разработанная методика прошла проверку на пригодность: линейность 

(коэффициент корреляции составил 0,994), повторяемость (относительное 

стандартное отклонение - 6%), воспроизводимoсть (относительное стандартное 

отклонение в пределах - 2,71%-3,42%) и правильность (величина погрешности в 

пределах 0,80%-1,63%), на основании чего можно сделать вывод, что данная 

методика является прецизионной. 

 

5.3. Определение числовых показателей и сроков годности 

 

Для установления критериев качества листьев S.stepposa в нескольких сериях 

были исследованы товароведческие показатели сырья согласно методикам ГФ XV 

(таблица 5.3.1, 5.3.2) [13].   

Таблица 5.3.1 – Определение числовых показателей S.stepposa (n=5) 

Числовой 

показатель 

Листья 

S.stepposa 

2022 

Листья 

S.stepposa 

2023 

Листья 

S.stepposa 

2024 

Рекомендуемый 

показатель для 

включения в проект 

ФС 

Измельченность 

цельного сырья  

– проходящие через 

сито 2 мм  

4,5 ±0,5 3,9±0,4 4,1±0,5 Не более 5% 
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Измельченность 

измельченного 

сырья  

- не проходящие 

сквозь сито 5 мм 

- проходящие 

сквозь сито 0,5 мм 

 

 

 

 

0,01 ±0,001 

 

 

 

4,22 ±0,21 

 

 

 

 

0,02±0,001 

 

 

 

3,7 ±0,20 

 

 

 

 

0,01±0,001 

 

 

 

3,5 ±0,11 

  

  

 

 

Не более 3% 

 

 

 

Не более 5% 

  

Измельченность 

для порошка  

- частиц, не 

проходящих сквозь 

сито 2 мм  

- частиц, не 

проходящих сквозь 

сито 0,18  

 

 

 

3,87 ±0,11 

 

 

 

3,50±0,12 

 

 

 

3,09 ±0,11 

 

 

 

3,69±0,13 

 

 

 

3,87 ±0,05 

 

 

 

3,51±0,17 

 

 

 

Не более 5% 

 

 

 

Не более 5% 

Части листьев 

потемневшие, 

изменившие 

окраску 

3,45 ±0,14 4,1 ±0,15 3,55 ±0,18 Не более 5% 

Органическая 

примесь 

2,87±0,03 2,5±0,05 2,1±0,06 Не более 3% 

Минеральная 

примесь 

1,51±0,06 1,22±0,04 1,09±0,01 Не более 2% 

Влажность 6,47 ±0,15 3,56±0,20 3,75±0,23 Не более 10% 

Зола общая 6,85 ±0,15 6,95 ±0,59 6,37 ±0,87 Не более 10% 

Зола не 

растворимая в 10% 

растворе 

хлороводородной 

кислоты 

4,55±0,22 3,91±0,15 4,05±0,17 Не более 5% 

 

Также в качестве показателей качества рассматривали содержание 

дубильных веществ и экстрактивных веществ, извлекаемых по методике, 

описанной в главе 2, п. 2.2.3.2. (таблица 5.3.2). Это связано, во-первых, с тем, что 

ФС «Шалфея лекарственного листья» также предлагает стандаризировать сырье не 

только по содержанию эфирного масла, но и по данным критериям. Во-вторых, 

дубильные вещества содержатся в исследуемом виде в достачно высокой 
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концентрации (таблица 5.3.2) и также могут вносить свой вклад в 

противовоспалительные свойства листьев S.stepposa.   

Таблица 5.3.2 – Количественное определение дубильных веществ S.stepposa 

(n=8) 

Числовой 

показатель 

Листья 

S.stepposa 

2022 

(период 

цветения) 

Листья 

S.stepposa 

2023 

(период 

цветения) 

Листья 

S.stepposa 

2024 

(период 

цветения) 

Рекомендуемый 

показатель для 

включения в проект 

ФС 

Дубильные 

вещества 

 

9,15 ±0,32 
E%=3,49 

Ea=0,32 

tα=2,37 

Sx=0,14 

9,09±0,41 
E%=4,51 

Ea=0,41 

tα=2,37 

Sx=0,17 

9,10±0,29 
E%=3,18 

Ea=0,29 

tα=2,37 

Sx=0,12 

Не менее 8% 

Экстрактивные 

вещества 

41,01±1,5 
E%=3,65 

Ea=1,5 

tα=2,37 

Sx=0,63 

42,01±2,05 
E%=4,87 

Ea=2,05 

tα=2,37 

Sx=0,86 

40,51±1,2 
E%=2,96 

Ea=1,2 

tα=2,37 

Sx=0,51 

Не менее 35% 

 

Таким образом, разработаны следующие числовые показатели сырья 

S.stepposa: содержание флавоноидов – не менее 1,5 %, содержание экстрактивных 

веществ – не менее 35%, содержание дубильных веществ – не менее 8%, ДЗП – не 

менее 55%, влажность – не более 10%, золы общей – не более 10%, зола не 

растворимая в 10% растворе хлороводородной кислоты – не более 5%, 

измельченность для цельного сырья - частиц, проходящих сквозь сито 2 мм – не 

более 5 %, измельченность для измельченного сырья - частиц, не проходящих 

сквозь сито 5 мм - не более 3 %, частиц, проходящих сквозь сито 0,5 мм - не более 

5 %, измельченность для порошка - частиц, не проходящих сквозь сито 2 мм – не 

более 5 %,  частиц, не проходящих сквозь сито 0,18 мм – не более 5 %, органической 

примеси - не более 3 %, частиц, потерявших окраску, почерневших – не более 5 %, 

органическая примесь - не более 3 %, минеральной примеси - не более 2 %. 

  



108 

 

 

 

Определение сроков годности 

 Для установления срока годности листьев S.stepposa в период с 2022 по 2025 

год проводился мониторинг динамики ключевых показателей: влажности сырья, а 

также содержания флавоноидов и дубильных веществ. Контроль осуществлялся в 

соответствии с методиками, регламентированными Государственной Фармакопеей 

РФ XV издания и разработанной нами методикой количественного определения 

флавоноидов (таблица 5.3.3). Условия хранения образцов соответствовали 

регламентируемым нормам и требованиям ГФ XV издания [13].   

Таблица 5.3.3 - Определение сроков годности листьев S.stepposa 

№ 

серии 

Год определения 

показателей 

качества 
Влажность, % 

Содержание 

флавоноидoв в 

пересчете на 

лютеолин-7-

глюкозид, %  

Содержание ДВ, % 

1 Июль, 2022 6,47±0,30 2,09±0,03 9,31±0,16 

2 Июль, 2022 4,39±0,22 2,01±0,03 9,28±0,22 

3 Июль, 2022 3,77±0,13 2,05±0,01 9,32±0,25 

1 Октябрь, 2022 3,25±0,14 2,01±0,01 9,27±0,09 

2 Октябрь, 2022 4,77±0,19 2,03±0,01 9,28±0,16 

3 Октябрь, 2022 3,76±0,13 2,08±0,01 9,30±0,22 

1 Январь, 2023 3,52±0,23 2,04±0,01 9,29±0,21 

2 Январь, 2023 4,10±0,18 2,15±0,06 9,01±0,15 

3 Январь, 2023 3,13±0,22 2,01±0,05 9,13±0,18 

1 Апрель, 2023 3,16±0,12 1,99±0,05 9,03±0,13 

2 Апрель, 2023 4,23±0,19 2,02±0,07 9,09±0,16 

3 Апрель, 2023 3,23±0,11 1,98±0,07 9,17±0,11 

1 Октябрь, 2023 3,82±0,26 2,01±0,03 9,01±0,12 

2 Октябрь, 2023 4,65±0,22 2,01±0,08 9,15±0,17 

3 Октябрь, 2023 3,56±0,20 1,95±0,02 9,17±0,15 

1 Апрель, 2024 3,26±0,13 1,82±0,07 9,17±0,22 

2 Апрель, 2024 4,35±0,21 1,98±0,06 9,03±0,18 

3 Апрель, 2024 3,85±0,11 1,86±0,06 9,05±0,40 

1 Октябрь, 2024 3,96±0,26 1,89±0,07 8,99±0,33 
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2 Октябрь, 2024 4,78±0,18 1,75±0,01 8,93±0,17 

3 Октябрь, 2024 3,75±0,23 1,77±0,01 8,85±0,39 

1 Апрель, 2025 3,18±0,12 1,70±0,03 8,82±0,18 

2 Апрель, 2025 4,34±0,19 1,85±0,03 8,84±0,29 

3 Апрель, 2025 4,34±0,19 1,73±0,02 8,60±0,21 

1 Октябрь, 2025 3,46±0,13 1,77±0,03 8,78±0,12 

2 Октябрь, 2025 4,35±0,21 1,85±0,06 8,70±0,23 

3 Октябрь, 2025 3,85±0,11 1,70±0,03 8,79±0,12 

Данные таблицы 5.3.3 свидетельствуют о том, что на протяжении 

двухгодичного срока хранения количественные характеристики объекта остаются 

в границах норм качества.  

Оценка урожайности 

Для оценки возможной заготовки сырья S.stepposa от дикорастущих видов 

было проведено определение средней урожайности, рассчитаны биологический, 

эксплуатационный запасы и возможный ежегодный объём заготовок сырья 

S.stepposa в некоторых районах Республики Башкортостан. Расчеты запасов 

проводились согласно методике, приведённой в главе 2, п. 2.2.4. Ход 

статистического анализа числа модельных экземпляров и количества модельных 

экземпляров приведён в таблицах 5.3.4, 5.3.5. 

Таблица 5.3.4 – Ход статистического анализа среднего числа товарных 

экземпляров 

Географическое  

Расположение 
N ŷ1 Σ (y - ŷ)2 Sŷ Eα1 Eотн, % 

Уфимский район 

20 

6,45 16,95 0,17 0,35 5,37 

Хайбуллинский район 5,85 10,55 0,13 0,27 4,67 

Чишминский район 6,05 10,95 0,14 0,28 4,60 

Белокатайский район 4,30 6,20 0,10 0,21 4,87 

 

  



110 

 

 

 

Таблица 5.3.5 – Ход статистического анализа средней массы модельного 

экземпляра 

Географическое  

Расположение 
N ŷ2 Σ (yn - ŷ2) 2 Sŷ Eα2 Eотн, % 

Уфимский район 

40 

38,4 1927,6 0,85 1,72 4,48 

Хайбуллинский район 27,4 2119,6 0,89 1,80 6,58 

Чишминский район 36,1 2021,6 0,87 1,76 4,88 

Белокатайский район 26,6 863,6 0,57 1,15 4,33 

Далее проведен расчет урожайности и запасов. На основании полученных 

данных составлена сводная инвентаризационная ведомость (таблица 5.3.6) 

Таблица 5.3.6 – Инвентаризационная ведомость по расчётам запасов сырья - 

листьев S.stepposa 

Географическое 

 положение 

Кол-во 

учетных 

площадок 

Площадь  

заросли  

(м2) 

Урожайность 

(г/м2) 

Запас сырья (кг) 

БЗ ЭЗ ВОЕЗ 

Уфимский район 

10 

10 000 247,68 ±17,31 730,29 37,71 18,86 

Хайбуллинский 

район 
8 000 160,29 ±12,93 426,15 12,25 6,13 

Чишминский 

район 
15 000 218,41 ±14,64 784,65 81,75 40,88 

Белокатайский 

район 
6 000 114,38 ±7,45 249,02 70,18 35,09 

Итого 2 190,11 201,89 100,95 

 

Согласно проведённым расчётам суммарный биологический запас сырья по 

четырём районам Республики Башкортостан составит 2190,11 ±0,16 кг, 

эксплуатационный запас 201,89 ± 0,13 кг и возможный объем ежегодных заготовок 

составит 100,95 ± 0,05 кг. 
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ВЫВОДЫ К ГЛАВЕ 5 

1. Для качественного анализа листьев S.stepposa была разработана методика в 

системе ТСХ: этилацетат-ЛУК-вода (15:2:2) с использованием стандартных 

образцов -  лютеолин-7-глюкозида, рутина, гиперозида, кофейной кислоты и 

хлорогеновой кислоты.  

2. Для количественного определения флавоноидoв в листьях S.stepposa была 

разработана спектрофотометрическая методика с комплексообразующей добавкой 

в пересчете на лютеолин-7-глюкозид.  Содержание флавоноидов рекомендуется не 

менее 1,5%. Проведена валидация разработанной методики. 

3. Разработаны числовые показатели для включения в проект НД: содержание 

флавоноидoв в пересчете на лютеолин-7-глюкозид - не менее 1,5 %, содержание 

дубильных веществ – не менее 8%, содержание экстрактивных веществ – не менее 

35%, ДЗП - не менее 55 %, влажность - не более 10 %, золы общей - не более 10 %, 

зола не растворимая в 10% растворе хлороводородной кислоты – не более 5%, 

измельченность для цельного сырья - частиц, проходящих сквозь сито 2 мм – не 

более 5 %, измельченность для измельченного сырья - частиц, не проходящих 

сквозь сито 5 мм - не более 3 %, частиц, проходящих сквозь сито 0,5 мм - не более 

5 %, измельченность для порошка - частиц, не проходящих сквозь сито 2 мм – не 

более 5 %,  частиц, не проходящих сквозь сито 0,18 мм – не более 5 %, органической 

примеси - не более 3 %, частиц, потерявших окраску, почерневших – не более 5 %, 

органическая примесь - не более 3 %, минеральной примеси - не более 2 %,  

4. Установлены сроки годности листьев S.stepposa - 2 года. 

5. Определены биологический, эксплуатационный запасы, а также возможный 

объем ежегодных заготовок листьев S.stepposa. Суммарный биологический запас 

сырья по четырём районам Республики Башкортостан составит 2190,11 ±0,16 кг, 

эксплуатационный запас 201,89 ±0,13 кг и возможный объем ежегодных заготовок 

составит 100,95 ±0,05 кг. 
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ГЛАВА 6. ИССЛЕДОВАНИЕ БИОЛОГИЧЕСКИХ СВОЙСТВ S.STEPPOSA 

 

6.1. Исследование антиоксидантной активности 

  

  Проведено исследование антиоксидантной активности листьев S.stepposa 

согласно гл.2, п.2.2.5.  на двух моделях (таблица 6.1.1, 6.1.2.).  

Таблица 6.1.1 – Антиоксидантная активность. Система активных форм 

кислорода 

Объект Объем, 

мл 

Светосумма % контроля Амплитуда 

медленной 

вспышки 

% контроля 

Контроль 

 

- 73,22 100 37,92 100 

S.stepposa 

листья 0,1 26,03±1,30 64,4 10,18±0,51 73,2 

Аскорбиновая 

к-та 0,1 39,7±1,98 45,8 20,71±1,03 45,4 

S.stepposa 

листья 0,5 23,53±1,17 67,9 9,29±0,46 75,5 

Аскорбиновая 

к-та 0,5 20,56±1,02 71,9 8,23±0,41 78,3 

 

Согласно полученным данным, в модели АФК (таблица 6.1.1) настой из 

листьев S.stepposa снижал светосумму свечения и амплитуду медленной вспышки, 

а именно: 

 в дозе 0,1 мл – от 48,5% до 64,4% и от 50,7% до 73,2% соответственно, что 

превосходило показатели активности препарата сравнения - 0,05% раствора 

аскорбиновой кислоты (45,4% и 45,8%); 

 в дозе 0,5 мл – от 66,7% до 67,9% и от 74,7% до 75,5% соответственно, что не 

уступало по активности препарату сравнения – 0,05% раствору аскорбиновой 

кислоты (78,3% и 71,9%).  
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 Таблица 6.1.2 – Антиоксидантная активность. Система перекисного 

окисления липидов 

Объект Конц-я, 

мл 

Светосумма % контроля Амплитуда 

медленной 

вспышки 

% контроля 

Контроль - 37,13 100 19,05 100 

S.stepposa 

листья 0,1 12,79±0,64 65,6 5,31±0,26 72,1 

Аскорбиновая 

к-та 0,1 21,21±1,06 42,9 10,19±0,51 46,5 

S.stepposa 

листья 0,5 10,24±0,51 72,4 4,29±0,21 77,5 

Аскорбиновая 

к-та 0,5 14,45±0,72 61,1 6,39±0,32 66,5 

 

В модели ПОЛ (таблица 6.1.2) настой листьев S.stepposa также снижал 

светосумму свечения и амплитуду медленной вспышки, а именно: 

 в дозе 0,1 мл – от 61,3% до 65,6% и от 62,5% до 72,1% соответственно, что 

превосходило показатели активности препарата сравнения – 0,05% раствора 

аскорбиновой кислоты (42,9% и 46,5%); 

 в дозе 0,5 мл – от 75,5% до 72,4% и от 75,3% до 77,5% соответственно, что 

также превосходило показатели активности препарата сравнения – 0,05% 

раствора аскорбиновой кислоты (61,1% и 66,5%).  

Таким образом, листья S.stepposa обладают антиоксидантной активностью, 

снижаяя концентрацию АФК и скорость ПОЛ. Причем показатели 

антиоксидантной активности листьев  S.stepposa превышали те же показатели 

препарата сравнения – 0,05% раствора аскорбиновой кислоты. 

 

6.2. Изучение влияния на систему гемостаза  

 

Показатели антикоагулянтной и антиагрегационной активности листьев 

S.stepposa и препаратов сравнения представлены в таблице 6.2.1. 
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Таблица 6.2.1 – Влияние настоя листьев S.stepposa на показатели агрегации 

тромбоцитов и коагуляционное звено гемостаза, Ме (0,25–0,75) 

Объект Латентный 

период, % 

к 

контролю 

Максимальная 

амплитуда, % 

к контролю 

 

Скорость 

агрегации, 

% к 

контролю 

Время 

достижения 

МА, % к 

контролю 

АПТВ, % 

к 

контролю 

Листья S.stepposa -2,1 (1,8–

3,4)†† 

- 3,2 (2,5–4,8)††, 

# 

-4,5 (3,3–

5,1)††, # 

-2,7 (1,5–

4,1)††, ## 

+8,5 (6,7-

10,3) 

Ацетилсалициловая 

кислота 

-2,1 (1,1–

2,6) 

-13,7 (10,8-

16,4)* 

-10,5 (7,6-

12,3)* 

+10,5 (8,7-

13,4)* 

- 

Гепарин натрия 
- 

- - - +20,3 

(19,7-21,4) 

Примечание: *р≤0.05, **р≤0.001 - в сравнении с контролем; #р≤0.05, ##р≤0.001 - в 

сравнении с ацетилсалициловой кислотой; §р≤0.05 - в сравнении с гепарином натрия. n=6. 

О воздействии на процесс агрегации эритроцитов судили по влиянию на 

латентный период, максимальную амплитуду агрегации, скорость агрегации и 

время достижения максимальной амплитуды (таблица 6.2.1). Согласно 

полученным данным, настой листьев S.stepposa показал слабые антиагрегационные 

свойства. Анализируя влияние на коагуляционное звено, установлено, что настой 

листьев S.stepposa уступает по активности гепарину натрия, тем не менее, обладает 

выраженными антикоагулянтными свойствами. 

 

6.3. Исследование противовоспалительной активности 

 

Противовоспалительную активность листьев S.stepposa исследовали на 

белых беспородных мышах согласно методике в главе 2, п.2.2.4.  (таблица 6.3.1). 

Таблица 6.3.1 – Противовоспалительная активность настоя S.stepposa, Ме (25-75). 

№ Препарат Время после инициации отека 

0ч 4ч 24ч 

1 Контроль, мм 3,2 (2,9-3,4) 4,5 (4,3-4,7)a 3,8 (3,7-4,1)a, β 

2 Настой листьев  

S.stepposa, мм 

3,1 (2,7-3,2) 3,9 (3,7-4,0)*,a 3,4 (3,1-3,5)*, β 

3 Диклофенак натрия, мм 3,0 (2,7-3,2) 3,5 (3,3-3,9)*,a 3,2 (2,9-3,6)* 

Приведены медиана и межквартильный интервал по результатам 10 измерений. *р<0,05 - 

в сравнении с контролем по соответствующему времени; aр<0.05 – 0ч vs 4ч и 24ч; ; βр<0.05 – 4ч 

vs 24ч. n=20 



115 

 

 

 

Согласно полученным данным, установлен противовоспалительный эффект 

настоя листьев S.stepposa на уровне препарата сравнения. 

 

6.4. Исследование острой токсичности 

 

Острую токсичность настоя листьев S.stepposa исследовали на белых 

беспородных мышах согласно методике в главе 2, п.2.2.4. При наблюдении за 

мышами после введения настоя листьев S.stepposa в последующие дни после 

введения вещества изменений в поведении не отмечено.  Мыши активно 

передвигались в клетке, реагировали на звуковые и тактильные раздражители. 

Отсроченной гибели не зарегистрировано (таблица 6.4.1). Различий в эффекте в 

зависимости от пола не наблюдалось. 

Таблица 6.4.1 – Показатели острой токсичности листьев S.stepposa  

Доза, мг/кг Группа Пол, n=10 Наблюдаемый 

эффект (смертность) 

(%) 

1000 Настой М 0  

Ж 0  

3000 Настой М 0  

Ж 0  

5000 Настой М 0  

Ж 0  

 

Принимая во внимание факт отсутствия гибели животных в дозе 5000 мг/кг, 

настой листьев S.stepposa согласно ГОСТ 12.1.007-76 может быть отнесен к 4 

классу опасности (малоопасные вещества). 
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ВЫВОДЫ К ГЛАВЕ 6 

1. Установлена антиоксидантная активность листьев S.stepposa на моделях с 

образованием АФК и ПОЛ.  

2. Установлено, что листья S.stepposa обладают антикоагулянтной активностью 

и слабой антиагрегационной активностью. 

3. Установлено, что листья S.stepposa обладают противовоспалительной 

активностью на уровне препарата сравнения – диклофенака натрия. 

4. Установлено, что листья S.stepposa относятся к IV классу опасности – 

малотоксичные соединения. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

  

 Согласно обобщению литературных данных и проведенных 

экспериментальных исследований, в диссертационной работе обоснована 

возможность внедрения в медицинскую практику нового вида сырья «Шалфея 

степного листья» в качестве антиоксидантного, противовоспалительного и 

антикоагулянтного средства.  

 

ОБЩИЕ ВЫВОДЫ 

 

1. В результате проведенного исследования листьев S.stepposa на анатомо-

морфологическом уровне уточнены морфологические особенности листа и 

черешка листа S.stepposa и выделены ключевые диагностические анатомические 

признаки листьев S.stepposa: диацитный устьичный комплекс, эфиромасличные 

железки, 2 типа простых волосков и 2 типа головчатых волосков, которые 

использованы для разработки нормативного показателя ДЗП для стандартизации 

листьев S.stepposa, согласно которому совокупность указанных признаков должна 

встречаться с частотой от 55%.  

 2. На основании фитохимического исследования листьев S.stepposa 

идентифицировано 27 соединений, в том числе впервые: гиперозид, олеаноловая, 

пальмитиновая, стеариновая и α-линоленовая кислоты. В эфирном масле S.stepposa 

впервые определены глобулол и ледол. В липофильной фракции цветков S.stepposa 

впервые обнаружены β-амирин, β-амирон, лупеол, эруковая кислота и γ-

ситостерол. Произведен количественный расчет содержания флавоноидов, 

дубильных веществ, аскорбиновой кислоты, эфирного масла, экстрактивных 

веществ и микроэлементов. 

 3. На основании сопоставления химического состава и биологических 

свойств листьев S.stepposa и S.officinalis у растений выявлено наличие схожих 
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фенольных соединений, а также качественные отличия в липофильной фракции и 

фармакологической активности.  

 4. Количественные показатели динамики накопления основных групп 

биологически активных веществ определили оптимальный вид сырья -  листья 

S.stepposa и срок их  заготовки - период массового цветения. 

 5. Для качественной и количественной стандартизации листьев S.stepposa 

разработаны: методика качественного анализа в тонком слое сорбента с 

применением СО – лютеолин-7-глюкозида, рутина, гиперозида, хлорогеновой и 

кофейной кислот; методика для количественной оценки содержания флавоноидов 

при помощи УФ-спектрофотометрии с добавлением комплексообразователя в 

пересчете на лютеолин-7-глюкозид и доказана ее валидность. Содержание 

флавоноидов варьирует 1,80-2,27%. 

 6. Определены запасы сырья S.stepposa: биологический запас - 2190,11 ±0,16 

кг, эксплуатационный запас - 201,89 ±0,13 кг, а также возможный объем ежегодных 

заготовок - 100,95 ±0,05 кг. 

 7. В результате определения острой токсичности листья S.stepposa отнесены 

к малотоксичным веществам и установлены их некоторые фармакологические 

свойства: антиоксидантные, противовоспалительные и антикоагулянтные. 

 8. Установлены числовые показатели листьев S.stepposa: содержание 

флавоноидoв в пересчете на лютеолин-7-глюкозид - не менее 1,5 %, содержание 

дубильных веществ – не менее 8%, содержание экстрактивных веществ – не менее 

35%, ДЗП - не менее 55 %, влажность - не более 10 %, золы общей - не более 10 %, 

зола не растворимая в 10% растворе хлороводородной кислоты – не более 5%, 

органическая примесь - не более 3 %, минеральной примеси - не более 2 %, и 

разработан проект ФС на новый вид ЛРС - «Шалфея степного листья».  
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Рекомендации 

 

Данные диссертационные исследования могут быть использованы для после-

дующей разработки новых эффективных галеновых или новогаленовых раститель-

ных препаратов на основе листьев S.stepposa для медицинского применения, как в 

России, так и за рубежом. Разработанные методики качественного и количествен-

ного определения БАВ могут применяться, как в образовательном процессе при 

освоении специальной дисциплины «Фармакогнозия» специальности Фармация, 

так и в лабораторном анализе.  

 

Перспективы дальнейшей разработки темы 

 

Перспективы дальнейшего развития и разработки темы проведенных иссле-

дований включают в себя следующие направления, имеющие теоретическую и 

практическую значимость: введение в отечественную медицину нового вида сырья 

– листья S.stepposa; дальнейший углубленный анализ фармакологической активно-

сти данного вида, проведение доклинических и клинических испытаний разрабо-

танных в будущем препаратов на его основе, а также дальнейшее исследование 

травы S.stepposa как перспективного источника лекарственного растительного сы-

рья. 
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СПИСОК СОКРАЩЕНИЙ 

АДФ - аденозиндифосфат 

АК – аминокислоты 

АПТВ - активированное парциальное тромбопластиновое время 

АФК - активные формы кислорода 

БАВ - биологически активные вещества 

ВЭТСХ - высокоэффективная тонкослойная хроматография 

ВЭЖХ - высокоэффективная жидкостная хроматография 

ВЭЖХ/МС - высокоэффективная жидкостная хроматография с масс-

спектрометрией 

ГФ - Государственная фармакопея 

ГХ - газовая хроматография 

ГХ/МС -  газовая хроматография с масс-спектрометрией 

ДЗП - диагностически значимые признаки 

ЖАК - железоаммониевые квасцы 

ЛРС - лекарственное растительное сырье 

ЛУК - ледяная уксусная кислота 

НД - нормативная документация 

ПВ - протромбиновое время 

ПОЛ - перекисное окисление липидов 

СО - стандартный образец 

ТСХ - тонкослойная хроматография 

УФ - ультрафиолетовый  

ФС - фармакопейная статья 
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