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ВВЕДЕНИЕ 

 

Актуальность проблемы. В социально-экономической стратегии развития 

Алтайского края особое место занимает Алтайский биофармацевтический кластер 

(АБФК). Деятельность кластера тесно связана с решением проблемы 

импортозамещения лекарственных препаратов и биологически активных добавок 

[80]. Среди актуальных задач АБФК – разработка и производство продукции на 

основе растительного сырья, собранного в нашем регионе, развитие современной 

производственной базы, отвечающей требованиям международных стандартов, 

продвижение продукции на отечественном и международном рынках и др. [6]. 

Поскольку многие предприятия АБФК (ЗАО «Эвалар», ЗАО «Алтайвитамины», 

ООО НПФ «Алтайский букет» и др.) специализируются на производстве 

продукции из сырья растительного происхождения, важным направлением 

является расширение перечня сырьевых источников. Возникает необходимость в 

разработке нормативной документации (НД) на новые виды лекарственного 

растительного сырья (ЛРС). Для этого проводится поиск, фармакогностическое 

изучение и стандартизация перспективных для внедрения в научную медицину 

растений. 

Одним из таких видов является хатьма тюрингенская (Lavatera thuringiaca L.) 

семейства Мальвовые (Malvaceae Juss.). Растение применяется в народной 

медицине как противовоспалительное, обволакивающее, отхаркивающее средство 

[57, 62]. Из источников литературы известно, что растение содержит комплекс 

биологически активных соединений (БАС): полисахариды, фенольные соединения 

[57, 62]. В отличие от традиционных сырьевых источников (алтей лекарственный, 

алтей армянский семейства Мальвовые), хатьма тюрингенская имеет широкий 

ареал распространения на территории Алтайского края [89]. Алтей лекарственный 

(Althaea officinalis L.)  и алтей армянский (Althaea armeniaca Ten.)  произрастают 

только в заказниках: Завьяловский, Кислухинский, Лебединый [113, 118]. 
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Алтея корни входят в Государственные Фармакопеи многих стран мира. В 

некоторых странах фармакопейным сырьём являются алтея листья и алтея цветки 

[87]. Алтея лекарственного трава используется для получения препарата 

«Мукалтин» [65]. 

 Широкое применение алтея связано со значительным структурным 

разнообразием комплекса БАС, в состав которого входят моно- и полисахариды, 

аминокислоты, фенолокислоты, фитостерины, флавоноиды (флавоны, флавонолы, 

флаваноны), кумарины, дубильные вещества [130, 150-152]. Преобладающей 

группой соединений являются полисахариды [128]. Согласно данным литературы, 

алтея корни могут содержать до 35% слизи, алтея трава – до 12% [53]. Сумма 

водорастворимых полисахаридов алтея корней составляет 20% [16]. 

Поскольку хатьма тюрингенская имеет аналогичный состав БАС, растение 

является перспективным источником ЛРС.  

Цель работы – фитохимическое изучение, установление показателей 

доброкачественности, специфической активности, перспектив использования в 

качестве ЛРС и стандартизация хатьмы тюрингенской травы, произрастающей на 

территории Алтайского края. 

Задачи исследования. Для реализации поставленной цели необходимо 

решить следующие задачи: 

1. Провести морфолого-анатомическое изучение хатьмы тюрингенской травы, 

выявить диагностические признаки. 

2. Изучить фитохимический состав БАС хатьмы тюрингенской травы и корней.  

3. Провести выделение, идентификацию и количественное определение 

биологически активных соединений (водорастворимых полисахаридов, 

аминокислот, органических кислот, флавоноидов, фенолокислот, дубильных 

веществ, кумаринов) в ЛРС. 

4. Провести сравнительный анализ состава БАС надземных и подземных органов 

хатьмы тюрингенской.  
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5. Изучить острую токсичность и специфическую активность настоя травы хатьмы 

тюрингенской. 

6. Провести предварительные исследования запасов хатьмы тюрингенской травы 

в окрестностях села Новиково Бийского района Алтайского края. 

7. Установить показатели доброкачественности хатьмы тюрингенской травы. 

Провести анализ ЛРС, собранного в разные сроки и из разных мест 

произрастания.  

8. Установить сроки годности и сроки заготовки хатьмы тюрингенской травы. 

9. Разработать проект НД «Хатьмы тюрингенской трава цельная». 

Связь задач исследований с проблемным планом. Работа выполнена в 

соответствии с планом научно-исследовательских работ ГБОУ ВПО АГМУ 

Минздрава России. Номер государственной регистрации темы исследования 

АААА-А18-118041190036-2. Тема утверждена на заседании научно-

координационного совета ГБОУ ВПО АГМУ Минздрава России (протокол №3 от 

19 ноября 2015 г.). 

Методологическая основа, объекты и методы исследования. В качестве 

объектов исследования использовали хатьмы тюрингенской траву, заготовленную 

в фазы бутонизации, цветения и плодоношения, и корни, заготовленные весной и 

осенью. Заготовку сырья проводили в 2015 – 2017 гг. на территории Алтайского 

края в семи районах, различающихся по климатическим условиям и уровню 

техногенной нагрузки (Бийский, Быстроистокский, Калманский, Красногорский, 

Первомайский, Солтонский, Целинный районы).  

В процессе исследования использованы фармакогностические, 

фармакологические, физико-химические методы анализа (СФМ, ТСХ, ВЭЖХ). 

Научная новизна. Впервые проведено комплексное фармакогностическое 

исследование хатьмы тюрингенской травы, произрастающей на территории 

Алтайского края. Установлено, что в состав комплекса БАС исследуемого ЛРС 

входят моносахариды (арабиноза, галактоза, глюкоза); водорастворимые 

полисахариды (слизи); пектиновые вещества; гемицеллюлозы А и Б; органические 
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кислоты (винная, щавелевая, яблочная); свободные аминокислоты (α-аланин, β-

аланин, метионин, аспарагиновая кислота); тритерпеновые сапонины; 

конденсированные и гидролизуемые дубильные вещества; оксикоричные кислоты 

(производные кофейной, хлорогеновой, кумаровой, феруловой кислот); 

флавоноиды (группы флавона, флавонола, катехина); кумарины (производные 

умбеллиферона). Определено количественное содержание водорастворимых 

полисахаридов, пектиновых веществ, гемицеллюлоз, органических кислот, 

свободных аминокислот, фенолокислот, дубильных веществ, флавоноидов, 

кумаринов.  

Проведены исследования по определению острой токсичности, установлена 

противовоспалительная активность настоя травы хатьмы тюрингенской. 

Установлены показатели подлинности и доброкачественности ЛРС. 

Практическая значимость работы. В результате проведённых 

исследований показана возможность расширения ассортимента ЛРС за счёт 

использования хатьмы тюрингенской травы. Установлено наличие 

противовоспалительной активности настоя хатьмы тюрингенской травы при 

остром воспалении. Исследованы заросли хатьмы тюрингенской, расположенные в 

окрестностях села Новиково Бийского района Алтайского края. Определены 

урожайность, эксплуатационный запас, возможный объём ежегодных заготовок. 

Разработан проект НД «Хатьмы тюрингенской трава цельная».  

Степень внедрения. Теоретические положения и результаты 

экспериментальных исследований используются в учебном процессе кафедры 

фармации Алтайского государственного медицинского университета (АГМУ); на 

фармацевтическом предприятии ЗАО «Эвалар». Акт внедрения в работу ЗАО 

«Эвалар» от 28 марта 2018 г. (Приложения 12, 13). 

Апробация полученных результатов. Основные результаты исследований 

доложены на научно-практических конференциях: XVII городская научно-

практическая конференция молодых учёных «Молодежь – Барнаулу» (г. Барнаул, 

2015 г.), XVI научно-практическая конференция АГМУ, посвящённая Дню 
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Российской Науки (г. Барнаул, 2016 г.), ΙΙ Итоговая научно-практическая 

конференция НОМУИС АГМУ (г. Барнаул, 2017 г.), I Всероссийский 

межвузовский GxP-саммит с международным участием «Выбор лучших. Время 

вперёд» (г. Тула, 2017 г.), XIX городская научно-практическая конференция 

молодых учёных «Молодежь – Барнаулу» (г. Барнаул, 2017 г.), Научно-

практическая конференция «Современная медицинская наука: достижения и 

перспективы» в рамках Недели науки АГМУ 2018 (г. Барнаул, 2018 г.), ΙΙΙ Итоговая 

научно-практическая конференция научного общества молодых учёных, 

инноваторов и студентов (г. Барнаул, 2018 г.). 

Личное участие автора в получении результатов. Вклад автора в работу 

является определяющим и заключается в непосредственном участии во всех этапах 

исследования, в написании глав диссертации и научных статей. Автор 

самостоятельно освоил методы и методики работы. Провёл статистическую 

обработку полученных данных.  

Публикации по теме исследования. Основные результаты исследований 

изложены в 17 научных статьях, в т.ч. 3 – в изданиях, рецензируемых ВАК. 

Основные положения, выносимые на защиту: результаты 

фитохимического, фармакогностического исследования хатьмы тюрингенской 

травы; определение острой токсичности и специфической активности настоя травы 

хатьмы тюрингенской; исследование запасов хатьмы тюрингенской травы на 

территории Бийского района Алтайского края (с. Новиково). 

Соответствие диссертации паспорту научной специальности. Научные 

положения диссертации соответствуют паспорту специальности 14.04.02 – 

фармацевтическая химия, фармакогнозия. Область исследования и полученные 

результаты соответствуют пунктам 2, 5, 6 паспорта специальности 14.04.02 – 

фармацевтическая химия, фармакогнозия. 

Объём и структура диссертации. Диссертационная работа изложена на 156 

страницах машинописного текста и состоит из введения, обзора литературы, 

описания объектов и методов исследования, четырёх глав, отражающих результаты 
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собственных экспериментальных исследований, выводов, списка сокращений и 

условных обозначений, списка литературы, приложений. Работа иллюстрирована 

33 таблицами и 29 рисунками.  

Список литературы включает 158 источников, из них – 31 зарубежный.  

Во введении изложена актуальность темы, сформулированы цель и задачи 

исследования, обозначена новизна и практическая значимость проведённых 

исследований; описаны положения, выносимые на защиту.  

Первая глава содержит аналитический обзор отечественной и зарубежной 

литературы: ботаническую характеристику изучаемого вида; данные по его 

распространению на территории России и Алтайского края; информацию об 

использовании растения в различных сферах человеческой деятельности, в т.ч. в 

научной и народной медицине; информацию о химическом составе хатьмы 

тюрингенской травы. 

Вторая глава посвящена описанию объектов, методов и методик 

исследования.  

В третьей главе приведены результаты фитохимического изучения и 

сравнительного анализа комплексов БАС хатьмы тюрингенской корней и травы. 

В четвёртой главе изложены результаты определения острой токсичности и 

противовоспалительной активности настоя травы хатьмы тюрингенской. 

В пятой главе описаны исследования запасов хатьмы тюрингенской травы в 

окрестностях села Новиково Бийского района Алтайского края. 

В шестой главе приведены результаты морфологического, 

микроскопического анализа, установлены показатели подлинности и 

доброкачественности сырья, использованные для разработки проекта НД. 

Установлены срок заготовки и срок годности сырья. 

В приложении представлены результаты исследований состава фенольных 

соединений хатьмы тюрингенской методом ВЭЖХ, результаты изучения качества 

сырья при хранении, проект НД, основные документы, подтверждающие 

внедрение результатов диссертационной работы. 
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ГЛАВА 1 ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

 

 1.1 Ботаническая характеристика хатьмы тюрингенской 

Хатьма тюрингенская (Lavatera thuringiaca L.) семейства Мальвовые 

(Malvaceae Juss.) – многолетнее травянистое растение высотой 150–160 см 

(рисунок 1).  

 

   

Рисунок 1 – Хатьма тюрингенская в природе 

 

Главный корень крупный, одревесневающий. Длина главного корня может 

достигать 150 см. На всём протяжении он покрыт боковыми корнями 1–5 порядка 

(рисунок 2). Имеется ветвистый, подземный или отчасти надземный каудекс, на 

котором хорошо заметны резиды и спящие почки. В генеративном периоде каудекс 

может достигать более 5 см в диаметре и более 3 см в высоту [72]. 
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Рисунок 2 – Подземные органы хатьмы тюрингенской 

 

Стебли прямые, ветвистые, густо опушённые [126]. Листорасположение 

очерёдное. Листья простые, черешковые. Черешок длиной 3–7 см. Верхние листья 

мелкие или среднего размера, яйцевидные, тройчатораздельные; нижние – крупные 

(длиной до 7 см, шириной до 9 см) округло-яйцевидные, трёх-пятилопастные. 

Сверху слабо, снизу густо опушённые. Основание листовой пластинки 

клиновидное или сердцевидное. Край листа городчатый. Жилкование пальчатое 

(рисунок 3). Прилистники мелкие, узколанцетные, заострённые, рано опадающие 

[114]. 

Цветки актиноморфные, крупные (диаметром до 10 см). Обоеполые. 

Околоцветник двойной. Чашечка двойная, широкая, глубже половины разделена на 

пять треугольных, заострённых, опушённых долей. Подчашие немного короче 

чашечки. Не отстоящее или едва отстоящее, не вздувающееся [114].  Разделено на 

три округлых, на верхушке заострённых листочка, что является отличительной 

особенностью вида (рисунок 4).  

Венчик из пяти свободных выемчатых лепестков обратнояйцевидной формы 

розового цвета (рисунок 5). В нижней части лепестки покрыты волосками.  
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Андроцей состоит из многочисленных тычинок, сросшихся в трубку. 

Гинецей – ценокарпный, из многочисленных сросшихся плодолистиков, 

образующих верхнюю завязь. Пыльцевые зёрна сферовидные, рассеяно-

многопоровые [135]. Формула цветка:  

* Са(3)+(5)Со5A(∞)G(∞)                 (Ӏ) 

 

  

А 

  

Б 

Рисунок 3 – Листья хатьмы тюрингенской: А – верхний лист; Б – нижний лист 
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Рисунок 4 – Подчашие хатьмы тюрингенской в сравнении с подчашиями 

близкородственных видов [149] 

 

  

Рисунок 5 – Цветок хатьмы тюрингенской  

 

Молодые (ювенильные) растения имеют обычно 1–2 цветоноса, 

генеративные – сильно ветвятся, образуют по 10–12 цветущих побегов. У 
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стареющих (сенильных) растений, при наличии большого количества листьев и 

отмерших побегов, цветоносов немного [55]. 

Плод ценокарпный дробный (полимерный схизокарпий) из 20–25 

мерикарпиев (рисунок 6). Диаметр плода составляет 1,0–1,3 см. Мерикарпии 

мелкие (1,6–2,0 мм), почковидные, округло-сдавленные, гладкие. Тёмно- или серо-

бурого цвета [114, 126]. 

 

  

Рисунок 6 – Плод хатьмы тюрингенской 

 

Описание анатомических признаков хатьмы тюрингенской в литературе 

встречается редко. Известны особенности строения эпидермы хатьмы 

тюрингенской травы, заготовленной на территории Северного Кавказа. Эпидерма 

стебля и черешка листа состоит из прямых или слабо извилистых клеток. Клетки 

верхней и нижней эпидермы листовой пластинки извилистые. Устьичные аппараты 

аномоцитного типа. Волоски звёздчатые. В верхней эпидерме листовой пластинки 

встречаются простые одноклеточные волоски (рисунок 7) [32]. 

В Украине установлены отличительные анатомические признаки хатьмы 

тюрингенской листьев в сравнении с листьями близкородственных видов – мальвы 

лесной (Malva sylvestris L.) и штокрозы розовой (Alcea rosea L.) –   таблица 1 [93]. 
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 1 2 3 4 

Рисунок 7 – Эпидерма хатьмы тюрингенской: 1 – эпидерма стебля; 2 – эпидерма 

черешка листа; 3 – нижняя эпидерма листовой пластинки; 4 – верхняя эпидерма 

листовой пластинки [32] 

 

Таблица 1 – Отличительные анатомические признаки листьев растений семейства 

Мальвовых [93] 

Микроскопические 

признаки 

Наименования растений 

Мальва 

лесная 

Хатьма 

тюрингенская 

Штокроза 

розовая 

Тип устьичного 

аппарата 
Аномоцитный Аномоцитный 

Диацитный, реже 

парацитный 

Опушение листовой 

пластинки 

Опушение верхней 

эпидермы редкое, 

нижней – плотное, 

представлено 5, 

реже – 4–6 лучевыми 

волосками 

Опушение верхней 

эпидермы редкое, 

нижней – плотное, 

представлено 5, 

реже – 4–7 лучевыми 

волосками 

Опушение верхней 

эпидермы 

очень редкое, нижней 

– редкое, в основном 

по жилкам, 

представлено 

1–2-лучевыми 

волосками 

Строение жилки 

Эпидерма образована 

прямыми 

клетками. 

Опушение густое. 

Встречаются 

желёзки. 

Под эпидермой 

3–5 слоёв уголковой 

колленхимы 

Эпидерма образована 

прямыми 

клетками. 

Опушение частое. 

Под эпидермой 2–3 

слоя пластинчатой 

колленхимы 

Эпидерма образована 

прямыми клетками. 

Опушение редкое. 

Под эпидермой 4–6 

слоёв уголковой 

колленхимы 

Строение черешка 

Опушение плотное. 

Под эпидермой 

4–5 слоёв уголковой 

колленхимы. 

 

Опушение густое. 

Под эпидермой 

3–6 слоёв уголковой 

колленхимы. 

 

Опушение редкое. 

Присутствуют редкие 

желёзки. Под 

эпидермой 

8–10 слоёв уголковой 

колленхимы. 
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1.2 Ареал распространения хатьмы тюрингенской 

Хатьма тюрингенская – европейско-западноазиатский вид, включающий 

европейско-западносибирские и европейско-среднеазиатско-туранские группы 

ареалов [31].  

На территории Российской Федерации хатьма тюрингенская имеет более 

обширный ареал распространения по сравнению с алтеем лекарственным, что 

подразумевает наличие достаточной сырьевой базы (рисунки 8; 9). 

На территории Алтайского края хатьма тюрингенская произрастает 

повсеместно [20, 49, 122, 124]. 

Растение относится к лесостепной фитоценотической группе и к 

экологической группе мезофитов [61]. Нередко обитает на разнотравно-злаковых 

лугах на среднесуглинистых, богатых почвах с сухолуговым увлажнением [30]. 

Иногда встречается на рудеральных местах обитания [45, 132].  

На Южном Алтае является частым спутником солодково-разнотравных 

сообществ [4]. В горах – на высоте до 3000 м [52]. 

Длительность онтогенеза хатьмы тюрингенской составляет около 20 – 25 лет 

[72, 126].  

Начало вегетации приходится на ранневесенний период, начало цветения – 

на летний. Цветение продолжается более 2 месяцев [115]. Плодоношение 

приходится на август-сентябрь. После полного созревания семян вегетационный 

период продолжается до наступления устойчивых заморозков [5]. 

 

1.3 Хозяйственное значение хатьмы тюрингенской 

 Использование хатьмы тюрингенской в хозяйственной деятельности 

человека носит многоцелевой характер. Растение перспективно для внедрения в 

различные отрасли экономики (сельское хозяйство, лёгкая и пищевая, целлюлозно-

бумажная, фармацевтическая промышленность и др.) [138]. 
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__ – алтей лекарственный 

 Рисунок 8 – Ареал распространения алтея лекарственного на территории России 

[7] 

 

 

__ _ – хатьма тюрингенская 

Рисунок 9 – Ареал распространения хатьмы тюрингенской на территории России 

[56] 

 

Работы по интродукции хатьмы тюрингенской успешно проводились ещё в 

середине ΧΧ в. в СССР, а в настоящее время – в Российской Федерации, 

Республике Беларусь, Грузии, Польше и других странах [37, 38, 51, 133]. 
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В Польше проведены работы по повышению качества семян и предпосевной 

стимуляции с целью выращивания сырья для разнонаправленного использования 

хатьмы тюрингенской: в сельском хозяйстве, целлюлозно-бумажной и 

фармацевтической промышленности [138, 147]. 

 При изучении агротехнологических приёмов возделывания данного 

растения рязанскими учёными предложен вариант широкорядного посева, а также 

методика повышения всхожести семян, что позволило значительно увеличить 

продуктивность заросли [27].  

Благодаря своей зимостойкости, морозоустойчивости, засухоустойчивости и 

высокой продуктивности хатьма тюрингенская представляет интерес как 

многоукосная культура, способная восполнить дефицит в кормовой базе [2, 21, 28].  

Растение имеет высокую урожайность семян – 0,91 т/га, что является важным 

фактором в распространении культуры [1].  

Зелёная масса хатьмы тюрингенской имеет хорошие хозяйственные 

показатели (урожайность, облиственённость, содержание сырого протеина в сухом 

веществе и др.). В эксперименте её питательная и энергетическая ценность выше, 

чем у контрольной культуры – козлятника восточного (Galega orientalis Lam.) 

семейства Бобовые (Fabaceae Lindl.) [44].  

Хатьма тюрингенская перспективна и для выращивания в составе «зелёного 

конвейера», т.е. в системе научно обоснованной организации непрерывного 

производства зелёных кормов и рационального их использования в кормлении 

сельскохозяйственных животных [21].  

Специалисты из Казахстана оценили хатьму тюрингенскую как высоко 

перспективное растение. Показатель успешности интродукции составил 95 баллов 

[40]. 

В Японии проводились работы по выращиванию хатьмы тюрингенской с 

использованием культуры протопластов [155, 156]. 

Перечисленные достоинства свидетельствуют о возможности введения 

хатьмы тюрингенской в культуру с целью комплексной переработки сырья. Срок 
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хозяйственной годности насаждений хатьмы тюрингенской составляет 8–10 лет 

[99].  

Создание популяций хатьмы тюрингенской решает не только задачи 

промышленности, но и экологические проблемы [33, 154]. Растение позволяет 

рекультивировать антропогенно нарушенные территории, пустоши [30]. Улучшает 

естественные и искусственные фитоценозы [47]. Как декоративное растение 

используется в фитодизайне, ландшафтном дизайне, повышает эстетическую 

ценность земельных участков [73, 137]. Подходит для посадки небольшими 

группами [90]. 

Поскольку хатьма тюрингенская относится к группе волокнистых 

(прядильных и плетёночных) растений, она может быть использована в 

текстильной промышленности для изготовления мешковины, шпагата, верёвок, 

канатов и других изделий [23, 117, 123]. 

Применяется в качестве красителя шёлка и шерсти в розовый, зелёный или 

синий цвет. Кроме того, растение является источником для получения 

натурального пищевого красителя [50, 123]. 

 В целлюлозно-бумажной промышленности хатьма тюрингенская выступает 

в роли альтернативного источника целлюлозы для производства различных видов 

бумаги и картона [117, 131]. 

В разных регионах России хатьма тюрингенская известна как ценный 

медонос, чему способствуют длительный (40–60 дней) период цветения. Окраска и 

строение цветка хатьмы тюрингенской делают нектар и пыльцу доступными для 

пчёл [136]. Поскольку нектарники расположены у основания лепестков и 

прикрыты густыми волосками, нектар предохранён от высыхания [24]. Суточная 

мёдопродуктивность хатьмы тюрингенской составляет 4–5 мг с одного цветка, 

нектаропродуктивность 2–5 мг [119]. Согласно данным литературы, сахара нектара 

включают в себя фруктозу – 52,39–70,16%, сахарозу – 1,85–3,55%, глюкозу – 26,28–

45,51%. Содержание сахаров изменяется в течение суток, достигая максимума в 

период с 10 до 16 ч [25, 26]. Мёд хатьмы тюрингенской светлый, ароматный, имеет 
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приятный вкус. Со временем кристаллизуется в мелкозернистую массу [15, 74, 

123]. 

Исходя из вышесказанного, хатьма тюрингенская – ценная культура для 

использования в разных областях человеческой деятельности. 

 

1.4 Применение хатьмы тюрингенской в медицине 

Растения семейства Мальвовые оказывают муколитическое, 

противовоспалительное, антисептическое действие [77, 157]. Их традиционно 

используют в лечении заболеваний верхних дыхательных путей [59, 82, 121]. А 

также при заболеваниях желудочно-кишечного тракта [9, 10, 98]. 

В народной медицине хатьма тюрингенская – это обволакивающее, 

смягчающее, противовоспалительное, отхаркивающее средство [62, 127]. Корни 

растения применяют при заболеваниях верхних дыхательных путей, в частности, 

при респираторных инфекциях, листья – при заболеваниях кожи, цветки – при 

заболеваниях желудочно-кишечного тракта [62, 79].  

Согласно данным литературы, противовоспалительная активность ЛРС 

связана с содержанием фенольных соединений: флавоноидов и фенолокислот [3, 

60, 120]. Влияние на процессы воспаления оказывают и различные полисахаридные 

фракции [34, 76, 97].  

Пятигорскими учёными доказано, что курсовое местное применение 

раствора пектинового гидролизата с солью цинка, полученного из пектиновых 

веществ хатьмы тюрингенской корней, влияет на стадии экссудации и 

пролиферации, оказывает выраженное противовоспалительное и 

ранозаживляющее действие [35].  

Установлено, что комплекс водорастворимых полисахаридов, выделенных из 

корней и надземной части растения, обладает отхаркивающим действием за счёт 

повышения активности моторики ворсинок реснитчатого эпителия трахеи [35]. 
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Фармакологическая активность водных извлечений из хатьмы тюрингенской 

корней аналогична по отхаркивающему действию лекарственному препарату 

«Мукалтин», в состав которого входит алтея лекарственного травы экстракт [88]. 

Пермскими учёными исследована возможность связывания свободных 

радикалов водно-спиртовым экстрактом хатьмы тюрингенской в системе in vitro. 

Эксперимент показал, что экстракт имеет высокую радикал-связывающую 

способность: более 70% DPPH-радикалов в системе [85]. 

В Сербии установлено, что экстракты хатьмы тюрингенской травы, 

полученные разными способами (мацерация, ультразвуковая экстракция и др.), 

обладают антиоксидантной, противоопухолевой цитотоксической, 

антибактериальной активностью [143, 144]. 

Тем не менее, в научной медицине растение не используется в связи с 

недостаточной изученностью и отсутствием нормативной документации. 

 

1.5 Химический состав хатьмы тюрингенской 

В отечественной и зарубежной литературе встречается информация о 

содержании различных групп БАС в хатьме тюрингенской. Однако результатов 

комплексного фитохимического исследования в доступных источниках не 

обнаружено. 

Так, согласно литературным данным, хатьмы тюрингенской корни, стебли, 

листья, бутоны, цветки, плоды, заготовленные на территории Ставропольского 

края, содержат полисахариды. Полисахаридные фракции представлены 

водорастворимыми полисахаридами, пектиновыми веществами, гемицеллюлозами 

А и Б [11, 63]. Моносахаридный состав растения меняется в зависимости от 

периода вегетации и включает глюкозу, галактозу, ксилозу, арабинозу. В корнях 

преобладает содержание глюкозы и галактозы; в стеблях, бутонах, цветках и 

плодах – арабинозы; в листьях – ксилозы [11].                                                                     
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Установлено, что корни хатьмы тюрингенской содержат не менее 9% суммы 

водорастворимых полисахаридов и не менее 3% суммы восстанавливающих 

моносахаридов [88]. 

В результате фитохимических исследований надземной части хатьмы 

тюрингенской, культивируемой на Урале в качестве кормовой культуры, 

установлено наличие в сырье жиров, сахаров, аскорбиновой кислоты, 

каротиноидов, аминокислот (лизин, аргинин, метионин, лейцин, пролин) [2]. 

В цветках хатьмы тюрингенской, произрастающей на территории Польши, 

обнаружены флавоноиды и фенолокислоты: производные кверцетина, кемпферола, 

цис- и транс-тилирозид, пара-кумаровая кислота [145, 153]. В листьях – 

значительное количество тилирозида [146].  

По данным, полученным учёными из Сербии с помощью ВЭЖХ с диодным 

матричным детектированием, хатьмы тюрингенской трава содержит комплекс 

фенольных соединений. В состав комплекса входят пара-гидроксибензойная, 

кофейная, ванилиновая, хлорогеновая, пара-кумаровая, феруловая, синаповая, 

сиринговая, розмариновая кислоты, а также рутин, кверцетин, апигенин, лютеолин, 

нарингенин, кемпферол и их производные [144].  

Надземная часть хатьмы тюрингенской, произрастающей в лесостепной зоне 

Западной Сибири, содержит флавоноиды, кумарины и дубильные вещества [36]. 

Семена содержат от 11,0 до 15,8% жирного масла; йодное число – 103,0–123,9 

[114, 129].  

Анализ элементного состава хатьмы тюрингенской, проведённый в 

Иордании, свидетельствует о содержании в сырье кальция, калия, кремния, магния 

и фосфора [22].  

Таким образом, фитохимические исследования хатьмы тюрингенской, 

описанные в литературе, носят фрагментарный характер. Объём информации о 

качественном составе и количественном содержании различных групп БАС 

растения недостаточен и противоречив. Данные о химическом составе хатьмы 

тюрингенской, произрастающей на территории Алтайского края, отсутствуют. 
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Выводы по главе 

Из анализа литературных данных следует, что хатьма тюрингенская – это 

растение, широко распространённое на территории Алтайского края. 

Агротехнические характеристики хатьмы тюрингенской позволяют выращивать 

растение в культуре. Данные факты могут свидетельствовать о возможности 

создания сырьевой базы, достаточной для промышленной заготовки.  

Хатьма тюрингенская – ценная культура для сельскохозяйственной, 

текстильной, целлюлозно-бумажной, пищевой, фармацевтической 

промышленности. Многоцелевой характер использования данного растения может 

служить гарантией рациональной эксплуатации ресурсов за счёт комплексной 

переработки сырья.  

Интерес к изучению хатьмы тюрингенской в качестве источника ЛРС 

обусловлен наличием БАС в растении. В литературе имеется информация о 

содержании комплекса полисахаридов в различных морфологических органах; 

флавоноидов, фенолокислот – в цветках; флавоноидов, фенолокислот, кумаринов, 

дубильных веществ, витаминов, аминокислот (в том числе, незаменимых), 

органических кислот – в надземной части хатьмы тюрингенской.  

Структурное разнообразие БАС позволяет предположить широкий спектр 

фармакологических эффектов. Результаты исследований специфической 

активности экстрактов хатьмы тюрингенской, опубликованные в научных 

изданиях, свидетельствуют о наличии отхаркивающего, противовоспалительного, 

антиоксидантного действий, что согласуется с опытом народной медицины.  

В научной медицине данное растение не используется вследствие 

недостаточной изученности. Исчерпывающей информации о целесообразности 

внедрения растения в медицинскую практику, исходя из литературных данных, не 

получено. 

Таким образом, фармакогностическое исследование хатьмы тюрингенской – 

новое направление в сфере расширения перечня лекарственных растений. 

Результаты исследований необходимы для разработки НД. 
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ГЛАВА 2 МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

 

2.1 Объекты исследования 

В качестве объектов исследования использовали хатьмы тюрингенской 

траву, заготовленную в фазы бутонизации, цветения и плодоношения, и корни, 

заготовленные весной и осенью. Заготовку сырья проводили в 2015–2017-х гг. на 

территории Алтайского края в семи районах, различающихся по климатическим 

условиям и уровню техногенной нагрузки (Бийский, Быстроистокский, 

Калманский, Красногорский, Первомайский, Солтонский, Целинный районы).  

 

2.2 Макроскопический анализ  

Макроскопический анализ хатьмы тюрингенской травы проводили в 

соответствии с требованиями Государственной Фармакопеи (ГФ) XIII издания 

(ОФС.1.5.1.0002.15) [18].  

 

2.3 Изучение анатомического строения 

Изучение строения фрагментов стеблей, листьев и цветков проводили по 

общеизвестным методикам, в соответствии с ОФС.1.5.3.0003.15 «Техника 

микроскопического и микрохимического исследования лекарственного 

растительного сырья и лекарственных растительных препаратов» и 

ОФС.1.5.1.0002.15 «Травы» ГФ XIII издания [18]. 

Исследования проводили с помощью микроскопа Микромед-2 и Биолам, с 

увеличением окуляра 7х, 10х, объективов 4х, 10х, 40х, 90х, 100х. Готовили 

поверхностные препараты, поперечные и продольные срезы, которые выполняли 

лезвием от руки. Фотосъёмку объектов проводили c помощью фотонасадки 

«DCM800 SCOPE». Снимки редактировали в программе Adobe Photoshop 8.0. 
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2.4 Определение показателей доброкачественности                                       

Определение влажности, содержание золы общей и золы, нерастворимой в 

хлористоводородной кислоте, содержание сырья, изменившего свою окраску 

(пожелтевшие листья, выцветшие цветки), содержание органической и 

минеральной примеси, содержание экстрактивных веществ проводили согласно 

методикам ГФ XIII издания [17, 18]. 

 

2.5 Методы и методики анализа комплекса биологически активных 

соединений 

Для проведения качественного анализа комплекса БАС хатьмы 

тюрингенской травы получали извлечения с использованием различных 

экстрагентов: вода очищенная, водно-спиртовые смеси различной концентрации, 

эфир диэтиловый, этилацетат, спирт н-бутиловый. 

Обнаружение полисахаридов, аминокислот, органических кислот, 

сапонинов, флавоноидов, дубильных веществ, кумаринов проводили по 

общепринятым методикам [116].  

Идентификацию БАС и определение их количественного содержания в сырье 

проводили химическими и физико-химическими методами анализа (тонкослойная 

хроматография (ТСХ), высокоэффективная жидкостная хроматография (ВЭЖХ), 

прямая и дифференциальная спектрофотометрия (СФМ). 

 

2.5.1 Полисахаридный комплекс 

Готовили водные извлечения из хатьмы тюрингенской травы в соотношении 

«сырьё – экстрагент» – 1:10. Для подтверждения наличия сахаров в извлечениях 

проводили качественные реакции: реакцию с реактивом Фелинга, реакцию 

серебряного зеркала, реакцию Молиша. Наличие полисахаридов подтверждали 

путём их осаждения спиртом этиловым 96%. Крахмал идентифицировали по 

реакции с раствором Люголя; слизи – по реакции с раствором щёлочи [14, 46].  
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Состав моносахаридов сырья изучали методом ТСХ. Предварительно 

проводили гидролиз полисахаридов хлористоводородной кислотой 

концентрированной на кипящей водяной бане в течение 30 мин. К гидролизатам 

прибавляли натрия гидроксида раствор 40% (до рН 4,0–4,5) [19].  

В качестве подвижной фазы использовали систему растворителей спирт               

н-бутиловый – уксусная кислота ледяная – вода (БУВ) 4:1:5 [11]. На линии старта 

хроматографических пластинок «Sorbfil ПТСХ-П-В» наносили исследуемые 

растворы и растворы стандартных образцов (СО) моносахаридов: арабиноза, 

галактоза, глюкоза, ксилоза, фруктоза (ЗАО «ВЕКТОН»).  

Проявляли хроматограммы путём последовательной обработки натрия 

карбоната раствором 20% и пикриновой кислоты раствором 1%. Пластинки сушили 

при температуре 100–105°С. Отмечали цвет пятен. Рассчитывали значения Rf.  

Количественное определение суммы водорастворимых полисахаридов в 

хатьмы тюрингенской траве проводили методом гравиметрии согласно ГФ ΧӀӀӀ 

издания [19]. Количественное определение пектиновых веществ проводили 

методом гравиметрии. Получали кислое извлечение из шрота, оставшегося после 

выделения водорастворимого полисахаридного комплекса. Экстракцию проводили 

трижды смесью щавелевой кислоты раствора 0,5% и аммония оксалата раствора 

0,5% (1:1) в течение 2,5 ч (соотношение «сырьё – экстрагент» – 1:20). 

Температурные условия экстракции – 80–85°С. Экстракты объединяли, 

концентрировали. Пектиновые вещества осаждали пятикратным объёмом спирта 

этилового 96%. Полученный осадок отфильтровывали через предварительно 

высушенный и взвешенный бумажный фильтр, промывали спиртом этиловым 96%. 

Фильтр с осадком высушивали до постоянной массы, взвешивали [78].  

Затем для определения количественного содержания гемицеллюлоз к шроту 

прибавляли пятикратный объём натрия гидроксида раствора 10%. Проводили 

экстракцию в течение 5 ч при комнатной температуре. Извлечение процеживали, 

шрот отбрасывали. К извлечению прибавляли двойной объём уксусной кислоты 



27 

 

разведённой 50%. Образовавшийся осадок гемицеллюлозы А отфильтровывали 

через предварительно высушенный фильтр.  

Для осаждения гемицеллюлозы Б к полученному фильтрату прибавляли 

двойной объём спирта этилового 96%. Осадок отфильтровывали, промывали 

спиртом этиловым 96%. Фильтры с осадками сушили до постоянной массы [70]. 

 

2.5.2 Аминокислоты 

Для обнаружения аминокислот в хатьмы тюрингенской траве готовили 

водное извлечение в соотношении «сырьё – экстрагент» – 1:10 путём нагревания 

на водяной бане в течение 10 мин. Затем проводили реакцию с нингидрина 

раствором 0,25%. Реакционную смесь нагревали на водяной бане, отмечали 

окраску. 

Качественный состав аминокислот анализировали методом ТСХ. Для этого 

водное извлечение, полученное по методике, описанной выше, упаривали. К 

остатку прибавляли 1 мл спирта этилового 96%. На линию старта 

хроматографической пластинки «Sorbfil» наносили извлечение и СО аминокислот 

(ЗАО «ВЕКТОН»). В качестве стандартов использовали 1%-ные водные растворы 

следующих аминокислот: глутамин, аргинин солянокислый, α-аланин, β-аланин, 

орнитин солянокислый, аспарагин, β-фенил-α-аланин, β-фенил-β-аланин, 

триптофан, норлейцин, метионин, гистидин солянокислый, глутаминовая кислота, 

серин, валин, норвалин, аминоуксусная кислота (глицин), аспарагиновая кислота, 

цистеин, лизин солянокислый. Для хроматографирования применяли систему 

растворителей БУВ (4:1:1) [39].  

На хроматограммах аминокислоты обнаруживали путём обработки 

высушенных пластинок 0,25% раствором нингидрина в ацетоне с последующим 

нагреванием в сушильном шкафу при tº=100–105ºС в течение 3–5 мин до появления 

окрашенных пятен. Отмечали цвет пятен, рассчитывали значение Rf. 

Количественное определение свободных аминокислот проводили методом 

СФМ [91]. Для этого 1,0 г сырья (точная навеска), измельчённого до размера 
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частиц, проходящих через сито с диаметром отверстий 1 мм, помещали в 

коническую колбу вместимостью 100 мл. Добавляли 50 мл воды очищенной и 

нагревали в течение 30 мин. Затем извлечение охлаждали и фильтровали в мерную 

колбу на 50 мл. Содержимое колбы доводили до метки водой очищенной (раствор 

А). 1 мл раствора А помещали в мерную колбу на 50 мл, добавляли 1 мл 

свежеприготовленного раствора нингидрина спиртового. Смесь нагревали на 

водяной бане в течение 30 мин. Охлаждали и доводили до метки (раствор Б). 

Оптическую плотность раствора Б измеряли на спектрофотометре «Schimadzu UV-

mini 1240» при длине волны 571 нм. В качестве раствора сравнения использовали 

1 мл раствора А, доведённого водой очищенной до метки в колбе на 50 мл.  

Параллельно измеряли оптическую плотность раствора СО аланина. 

Определение содержания суммы свободных аминокислот в хатьмы тюрингенской 

траве – в пересчёте на аланин.  

 

2.5.3 Органические кислоты 

Для исследования органических кислот хатьмы тюрингенской травы 

получали водное извлечение в соотношении «сырьё – экстрагент» – 1:10 при 

нагревании на водяной бане в течение 15 мин.  

Разделение и идентификацию органических кислот проводили методом ТСХ. 

На линию старта хроматографической пластинки «Sorbfil» наносили извлечение и 

СО органических кислот фирмы ЗАО «ВЕКТОН»: 0,1%-ные растворы винной, 

лимонной, молочной, щавелевой, яблочной, янтарной кислот. 

Для хроматографирования применяли систему растворителей спирт 

этиловый 96% – аммиака раствор (16:4,5) [43]. В качестве детектирующего 

реактива использовали метилового красного раствор спиртовой 0,2%. После 

обработки пластинку высушивали на воздухе. Отмечали цвет пятен, рассчитывали 

значение Rf. 

Для идентификации органических кислот использовали метод ВЭЖХ. 

Условия исследования: микроколоночный жидкостный хроматограф «МилиХром 
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А-02» с УФ-детектором; хроматографическая колонка 2,0 × 75 мм; сорбент 

ProntoSIL 120-5C18AQ с размером частиц 5 мкм; элюент А – фосфорной кислоты 

раствор 0,05 М, элюент Б – ацетонитрил – фосфорной кислоты раствор 0,1 М (1:1). 

Скорость подачи элюента – 100 мкл/мин, объём пробы – 2 мкл, температура 

колонки 35°С; градиент 30% элюента Б за 10 мин [148]. Детектирование веществ 

проводили при длине волн 200; 210; 220; 260 нм. 

Соединения идентифицировали по временам удерживания (τ) и 

спектральным характеристикам (λmax), сравнивая с аналогичными показателями 

растворов СО органических кислот.  

Количественное определение органических кислот проводили путём 

алкалиметрического титрования. Около 25 г (точная навеска) сырья, 

измельчённого до размера частиц, проходящих через сито с диаметром отверстий 

2 мм, помещали в коническую колбу объёмом 250 мл. Прибавляли 200 мл воды 

очищенной. Проводили экстракцию на кипящей водяной бане в течение 2 ч. 

Извлечение охлаждали, процеживали через несколько слоёв марли в мерную колбу 

объёмом 250 мл. Доводили объём до метки водой очищенной.  

10 мл извлечения помещали в колбу вместимостью 100 мл, прибавляли 1 мл 

фенолфталеина раствора 1% и 2 мл метиленового синего спиртового раствора. 

Титровали натрия гидроксида раствором 0,1 М. Конечную точку титрования 

устанавливали по переходу от грязно-зелёной до лилово-красной окраски. 

Содержание органических кислот определяли в пересчёте на яблочную кислоту 

[125].  

2.5.4 Сапонины 

Готовили водное извлечение в соотношении «сырьё – экстрагент» – 1:10, 

нагревая измельчённое сырьё на водяной бане в течение 10 мин. Извлечение после 

охлаждения фильтровали, проводили обнаружение сапонинов с помощью реакций 

пенообразования, Лафона, реакций со свинца ацетата раствором, натрия нитрата 

раствором, холестерина раствором спиртовым [116]. 
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2.5.5 Флавоноиды и фенолокислоты 

Качественный анализ флавоноидов и фенолокислот проводили химическими 

и хроматографическими методами. 

Для проведения качественных реакций на флавоноиды (цианидиновая проба, 

борно-лимонная реакция, реакция с аммиака раствором 10%, свинца ацетата 

основного раствором 2%, ванилина раствором 1% и др.) из хатьмы тюрингенской 

травы получали извлечение при соотношении «сырьё – экстрагент» – 1:10. В 

качестве экстрагента использовали спирт этиловый 70%. Экстракцию проводили 

на водяной бане с обратным холодильником в течение 30 мин.  

Исследование качественного состава флавоноидов осуществляли методом 

ТСХ на пластинках «Sorbfil» в следующих системах растворителей: БУВ (4:1:1) и 

(4:1:2), хлороформ – уксусная кислота ледяная – вода (10:4:1), хлороформ – 

уксусная кислота ледяная (5:2), ацетон – эфир петролейный (10:45), этилацетат – 

уксусная кислота – вода (70:10:20), уксусная кислота 15% [43, 58, 94]. В качестве 

свидетелей использовали СО флавоноидов из группы флавонола (рутин – 

каталожный номер R5143, кверцетин – каталожный номеp Q4951, кемпферол – 

каталожный номер K0133) и флавона (апигенин – каталожный номер А3145, 

лютеолин – каталожный номер L9283), приобретённые в компании ООО «Сигма-

Алдрич Рус». Детектирование пятен веществ на хроматограммах проводили путём 

обработки пластинок алюминия хлорида раствором спиртовым 5%, затем 

хроматограммы просматривали в УФ-свете (254 нм, 365 нм). Отмечали цвет пятен, 

характер флюоресценции веществ в УФ-свете. Рассчитывали значения Rf. 

Идентификацию соединений осуществляли путём сравнения Rf с аналогичными 

показателями СО.  

Выбирали систему растворителей с оптимальными разделяющими 

свойствами.  

Далее исследовали качественный состав фенольных соединений хатьмы 

тюрингенской травы, стеблей, листьев, цветков. Получали спиртовые извлечения, 

в качестве экстрагента используя спирт этиловый 70%. Соотношение «сырьё – 
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экстрагент» – 1:10. Время экстракции – 30 мин при нагревании на водяной бане с 

обратным холодильником. Полученные извлечения исследовали методом ВЭЖХ 

на микроколоночном жидкостном хроматографе «МилиХром А-02» с УФ-

детектором. Условия анализа: хроматографическая колонка 2,0 × 75 мм; сорбент 

NucleoSIL-120-5-С18 с размером частиц 5 мкм; элюент А – раствор кислоты 

трифторуксусной водный 0,01%, элюент Б – ацетонитрил. Скорость подачи 

элюента – 100 мкл/мин, объём пробы – 2 мкл, температура колонки 35°С; градиент 

5-55% элюента Б за 30 мин [103]. Детектирование веществ проводили при длине 

волн 220; 254; 268; 300; 324; 360 нм. Соединения идентифицировали по временам 

удерживания (τ) и спектральным характеристикам (λmax) путём сравнения с 

аналогичными показателями СО и литературными данными [81, 142, 158].  

Для разделения фенольных соединений на фракции проводили обработку 

спиртового извлечения растворителями различной полярности по следующей 

методике. 

5,0 г сырья экстрагировали 50 мл спирта этилового 70% на кипящей водяной 

бане с обратным холодильником в течение 2 часов. Спиртовые извлечения 

выпаривали досуха, к сухому остатку добавляли 10 мл горячей воды очищенной. 

После охлаждения дважды экстрагировали 5 мл гексана с целью очистки от 

липофильных веществ. Флавоноиды из водной фазы извлекали последовательно 

эфиром диэтиловым (агликоны), этилацетатом (монозиды), спиртом н-бутиловым 

(биозиды) [103]. 

Далее, используя метод ВЭЖХ, осуществляли идентификацию соединений в 

условиях, описанных выше.  

Для подтверждения полученных результатов проводили изучение продуктов 

гидролиза – агликонов гликозидных соединений. Спиртовое извлечение хатьмы 

тюрингенской травы подвергали кислотному гидролизу. В качестве 

гидролитического агента использовали серной кислоты раствор 10% [48]. Затем 

проводили жидкость-жидкостную экстракцию продуктов гидролиза, применяя 
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эфир диэтиловый. Эфирную фракцию отделяли и упаривали, сухой остаток 

растворяли в спирте этиловом (реэкстракт). 

Реэкстракт гидролизата исследовали методом ВЭЖХ в условиях, описанных 

выше. 

Количественное определение суммы флавоноидов в хатьмы тюрингенской 

траве проводили методом дифференциальной спектрофотометрии параллельно в 

пяти пробах. Около 1,0 г (точная навеска) измельчённого сырья помещали в колбу 

со шлифом вместимостью 100 мл, прибавляли 30 мл спирта этилового 70%. Колбу 

присоединяли к обратному холодильнику и нагревали на кипящей водяной бане в 

течение 30 мин, периодически встряхивая для смывания частиц сырья со стенок. 

Горячее извлечение фильтровали через бумажный фильтр в мерную колбу 

вместимостью 100 мл так, чтобы частицы сырья не попали на фильтр [68].  

В колбу для экстрагирования прибавляли 30 мл спирта этилового 70%. 

Экстракцию повторяли ещё дважды в описанных выше условиях, фильтровали 

извлечение в ту же мерную колбу. После охлаждения объём извлечения доводили 

спиртом этиловым 70% до метки и перемешивали (раствор А испытуемого 

раствора).  

В мерную колбу вместимостью 25 мл помещали 1,0 мл раствора А 

испытуемого раствора, 2 мл алюминия хлорида спиртового раствора 2%, доводили 

объём раствора спиртом этиловым 96% до метки и перемешивали (раствор Б 

испытуемого раствора). 

Оптическую плотность раствора Б испытуемого раствора измеряли через         

40 мин на спектрофотометре «Schimadzu UV-mini 1240» при длине волны 410 нм. 

Толщина рабочего слоя кюветы – 1 см. В качестве раствора сравнения 

использовали раствор, состоящий из 1 мл раствора А испытуемого раствора, 

доведённый спиртом этиловым 96% до метки в мерной колбе вместимостью 25 мл. 

Параллельно измеряли оптическую плотность раствора Б СО рутина («Sigma-

Aldrich») в тех же условиях. В качестве раствора сравнения использовали раствор, 
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состоящий из  1 мл раствора А СО рутина, доведённый спиртом этиловым 96% до 

метки в мерной колбе вместимостью 25 мл. 

Вычисляли содержание суммы флавоноидов в пересчёте на рутин. 

Далее проводили количественное определение фенолокислот методом 

спектрофотометрии [86]. Для этого 1 мл раствора А помещали в мерную колбу 

объёмом 25 мл, доводили до метки спиртом этиловым 96%. Оптическую плотность 

испытуемого раствора измеряли на спектрофотометре «Schimadzu UV-mini 1240» 

при длине волны 325 нм. Содержание суммы фенолокислот определяли в пересчёте 

на хлорогеновую кислоту.  

 

2.5.6 Дубильные вещества 

Для обнаружения дубильных веществ получали водное извлечение из хатьмы 

тюрингенской травы в соотношении «сырьё – экстрагент» – 1:100 при нагревании 

на водяной бане в течение 20–30 мин. Проводили качественные реакции (реакции 

с железа (III) аммония сульфата раствором 1,0%, хинина гидрохлорида раствором 

1%, желатина раствором 1%) по общепринятым методикам [116].  

Количественное содержание дубильных веществ в хатьмы тюрингенской 

траве определяли методом спектрофотометрии параллельно в пяти пробах.  

Определение проводили по следующей методике: 2 г (точная навеска) 

измельчённого сырья, просеянного через сито с диаметром отверстий 3 мм, 

помещали в коническую колбу вместимостью 500 мл. Прибавляли 250 мл нагретой 

до кипения воды и кипятили с обратным холодильником в течение 30 мин при 

периодическом перемешивании. Полученное извлечение процеживали через 

несколько слоёв марли в мерную колбу вместимостью 250 мл, доводили объём до 

метки. 5 мл водного извлечения отбирали в мерную колбу вместимостью 50 мл и 

доводили объём до метки спиртом этиловым 70%. Образовавшийся осадок 

полисахаридов отфильтровывали. Измерение оптической плотности полученного 

фильтрата проводили на спектрофотометре «Schimadzu UV-mini 1240» при длине 

волны 277 нм. Параллельно измеряли оптическую плотность раствора СО танина 
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(«Sigma-Aldrich»). Рассчитывали содержание дубильных веществ в пересчёте на 

танин [95, 100, 101]. 

 

2.5.7 Кумарины 

Для обнаружения кумаринов в хатьмы тюрингенской траве получали 

спиртовое извлечение в соотношении «сырьё – экстрагент» – 1:10. В качестве 

экстрагента использовали спирт этиловый 70%. Экстракцию проводили при 

нагревании на кипящей водяной бане с обратным холодильником в течение 15 мин 

[116]. 

Полученное извлечение просматривали в ультрафиолетовом свете при 

длинах волн 254 нм и 365 нм. Отмечали характер флюоресценции.  

Проводили качественные реакции на кумарины: лактонную пробу, реакцию 

образования азокрасителя, реакцию сублимации [116].  

Далее определяли количественное содержание суммы кумаринов в хатьмы 

тюрингенской траве.  

Около 2 г сырья (точная навеска) помещали в коническую колбу 

вместимостью 100 мл, прибавляли 50 мл хлороформа. Проводили экстракцию с 

обратным холодильником на кипящей водяной бане в течение 2 ч. Извлечение 

фильтровали. К 20 мл фильтрата прибавляли 1 г натрия хлорида. Смесь 

встряхивали в течение 5 мин, затем фильтровали. Фильтрат помещали в 

фарфоровую чашку и упаривали на водяной бане до сухого остатка. Сухой остаток 

количественно переносили в мерную колбу вместимостью 25 мл, растворяя в 

спирте этиловом 96%. Объём доводили до метки спиртом этиловым 96% [13].  

Оптическую плотность полученного раствора измеряли на спектрофотометре 

«Schimadzu UV-mini 1240» (Shimadzu Corporation, Япония) при длине волны                  

272 нм. Толщина рабочего слоя кюветы – 1 см.  

Количественное содержание суммы соединений кумариновой природы 

производили в пересчёте на кумарин. Для расчётов использовали удельный 

показатель стандартного образца кумарина, равный 734 (при длине волны 272 нм). 
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3 Определение острой токсичности и специфической активности 

Для определения острой токсичности и специфической активности готовили 

настой травы хатьмы тюрингенской (1:10). 

Исследования выполняли в соответствии с правилами, принятыми 

Европейской Конвенцией по защите позвоночных животных, используемых для 

экспериментальных и других научных целей (г. Страсбург, 1986 г.) и Приказом 

Минздрава России от 01.04.2016 N 199н «Об утверждении Правил надлежащей 

лабораторной практики». 

Подопытные животные прошли адаптацию, содержались в отдельных 

клетках так, чтобы размещение удовлетворяло нормальные физиологические и 

поведенческие потребности животных; свободный доступ к воде и пище; 

безопасность и т.д. Кормление производили в фиксированное время, для поения 

использовали автопоилки [83, 84]. 

Определение острой токсичности проводили на здоровых, интактных белых 

мышах обоего пола, масса которых составляла 19–21 г. Животных разделили на 

контрольную и опытные группы, в каждой группе по 10 мышей.  

Животным опытной группы вводили настой травы хатьмы тюрингенской. 

Введение проводили внутрижелудочно с помощью зонда в дозах 1000 мг/кг,                      

1500 мг/кг, 2000 мг/кг, 2500 мг/кг.  

Состояние животных опытной группы фиксировали через 4 ч, 24 ч и 48 ч 

после введения извлечения, сравнивая с состоянием животных в контрольной 

группе [83]. 

Для оценки противовоспалительной активности определяли влияние 

настоя травы хатьмы тюрингенской на течение процессов воспаления. 

Определение вели на модели острого воспаления.  

Острое воспаление. Исследование   проводили на 20 лабораторных крысах 

линии Wistar обоего пола. Животных разделили на опытную и контрольную 

группы, по 10 особей в каждой. Масса тела животных составляла 200–250 г.  
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В течение двух недель животным опытной группы вводили водное 

извлечение хатьмы тюрингенской травы внутрижелудочно в дозе 100 мг/кг. 

Животные контрольной группы на протяжении 14 дней получали эквиобъёмное 

количество воды очищенной.  

Острое экссудативное воспаление индуцировали субплантарным введением 

0,1 мл раствора каррагенина 1%. За 1 ч до инъецирования флогистика 

осуществляли последнее введение извлечения. Измерение объёма правой задней 

конечности проводили с помощью цифрового плетизмометра LE 7500 («Panlab 

S.L.», Италия) через 60 мин, 120 мин и 240 мин после инъецирования флогистика. 

Параллельно замеряли объём конечностей животных контрольной группы [43]. 

На основании данных среднего прироста объёма конечности животных 

рассчитывали значение противовоспалительной активности (Х): 

  %100



кV

оVVк
Х ,  (ӀӀ) 

где: Vк – средний прирост объёма конечности в контроле, см3; 

        Vо – средний прирост объёма конечности в опыте, см3. 

Эффективными принято считать препараты со степенью 

противовоспалительной активности более 30% [54]. 

 

4 Определение запасов сырья 

Исследование проводили в окрестностях села Новиково Бийского района 

Алтайского края.  

Урожайность определяли методом учётных площадок. Рассчитывали 

эксплуатационный запас и возможный объём ежегодных заготовок. 

Руководствовались «Методикой определения запасов лекарственных растений» 

(1986 г.) [64]. 
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5 Определение сроков годности сырья 

Срок годности хатьмы тюрингенской травы устанавливали по результатам 

анализа пяти серий сырья, заложенного на хранение в 2015-м году. Сырьё 

упаковывали в картонные коробки. Хранили при комнатной температуре. 

Критерии оценки качества (внешний вид, влажность, количественное 

содержание водорастворимых полисахаридов и флавоноидов) определяли через 

каждые 6 месяцев в течение 2015–2018-х гг. 

 

Статистическую обработку результатов, полученных в ходе исследований, 

проводили в соответствии с требованиями ГФ ΧӀӀӀ издания (ФС.1.1.0013.15) [17]. 
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ГЛАВА 3 ФИТОХИМИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ  

ХАТЬМЫ ТЮРИНГЕНСКОЙ ТРАВЫ И КОРНЕЙ  

 

Настоящая глава посвящена фитохимическому изучению хатьмы 

тюрингенской травы и корней, заготовленных на территории Алтайского края. 

Данные о составе комплекса БАС хатьмы тюрингенской травы позволяют судить о 

целесообразности её использования в медицинской практике.  

Согласно литературной информации, растение содержит полисахариды, 

аминокислоты, дубильные вещества, флавоноиды, кумарины и т.д. (глава 1). Одной 

из задач нашего исследования является проведение качественных реакций на 

перечисленные группы соединений (таблица 2) [112].  

 

3.1 Полисахаридный комплекс 

Для подтверждения наличия сахаров готовили водные извлечения из хатьмы 

тюрингенской травы в соотношении «сырьё – экстрагент» – 1:10. Проводили 

качественные реакции: реакцию с реактивом Фелинга, реакцию серебряного 

зеркала, реакцию Молиша. Наличие водорастворимых полисахаридов 

подтверждали путём их осаждения спиртом этиловым 96%. Крахмал 

идентифицировали по реакции с раствором Люголя; слизи – по реакции с 

раствором щёлочи [14, 46].  

Положительные результаты проведённых реакций свидетельствуют о 

наличии свободных и связанных сахаров в исследуемом сырье [105]. Установлено, 

что в состав полисахаридного комплекса хатьмы тюрингенской травы входят 

водорастворимые полисахариды (слизи). Крахмал не обнаружен (таблица 2).  

Далее проводили кислотный гидролиз полисахаридов и изучали 

моносахаридный состав сырья методом ТСХ в системе растворителей БУВ (4:1:5) 

[11]. После хроматографирования пластинки высушивали на воздухе; 

обрабатывали натрия карбоната раствором 20% и пикриновой кислоты                     

раствором 1%; нагревали в сушильном шкафу [105].  
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Таблица 2 – Результаты качественных реакций на различные группы БАС хатьмы 

тюрингенской травы [112] 

Наименование реакции / реактива Положительные результаты реакций 

Углеводный состав 

Реактив Фелинга 
Выпадение кирпично-красного осадка 

(восстанавливающие сахара) 

Серебра нитрата аммиачный  

раствор 2,5% 

 (реакция серебряного зеркала) 

Выпадение бурого осадка  

(восстанавливающие сахара) 

α-нафтола спиртовой раствор 20%, серная кислота 

концентрированная (реакция Молиша) 

Образование кольца красного цвета на границе 

раздела двух фаз (моносахариды, дисахариды, 

полисахариды) 

Реакция осаждения полисахаридов спиртом 

этиловым 96% 

Выпадение обильного слизеобразного осадка  

(полисахариды) 

Натрия гидроксида раствор 30% Ярко-жёлтое окрашивание (слизи) 

Люголя раствор Коричневое окрашивание 

Аминокислоты 

Нингидрина раствор 0,25% Фиолетовое окрашивание 

Сапонины 

Реакция пенообразования Образование пены 

Реакция осаждения со свинца ацетата раствором Выпадение аморфного осадка жёлтого цвета 

Реакция Лафона Слабое сине-зелёное окрашивание 

Натрия нитрата раствор 10%, серная кислота 

концентрированная 
Розовое окрашивание 

Холестерина раствор спиртовой 1% Выпадение аморфного осадка белого цвета 

Дубильные вещества 

Железа(III) аммония сульфата 

 раствор 1,0% 
Чёрно-зелёное окрашивание 

Хинина гидрохлорида раствор 1% Образование аморфного осадка 

Желатина раствор 1% Образование белой мути 

Флавоноиды 

Цианидиновая проба 
Оранжево-красное окрашивание (флавонолы, 

флавоны, флаваноны) 

Борно-лимонная реакция 

Жёлтое окрашивание, жёлто-зелёная 

флюоресценция 

(5-оксифлавоны, 5-оксифлавонолы) 

Аммиака раствор 10% 
Жёлтое окрашивание (флавонолы, флавоны, 

флаваноны, флаванонолы) 

Реакция осаждения со свинца (II) ацетата 

основного раствором 
Жёлтый осадок (флавоны, халконы, ауроны) 

Ванилина раствор 1% Коричневое окрашивание (катехины) 

Кумарины 

Лактонная проба Жёлтое окрашивание, помутнение раствора 

Реакция образования азокрасителя Оранжевое окрашивание 

Реакция сублимации 

Образование маслянистого сублимата 

оранжевого цвета. 

Ярко-оранжевое окрашивание при 

взаимодействии сублимата с раствором щёлочи. 
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Наблюдали появление оранжевых пятен на жёлтом фоне (рисунок 10). 

Рассчитывали значения Rf исследуемых и стандартных образцов (таблица 3). 

 

 

Рисунок 10 – Хроматограмма сахаров хатьмы тюрингенской травы в системе 

растворителей БУВ (4:1:5): 1 – гидролизат; СО моносахаридов: 2 – арабиноза,                  

3 – галактоза, 4 – глюкоза, 5 – ксилоза, 6 – фруктоза  

  

Таблица 3 –  Результаты определения моносахаридного состава хатьмы 

тюрингенской травы методом ТСХ в системе растворителей БУВ (4:1:5) [105] 

Наименование СО Величина Rf СО 
Величина Rf 

моносахаридов в сырье 

L(+)-Арабиноза 0,43±0,03 0,43±0,04 

D(+)-Галактоза 0,34±0,03 0,34±0,03 

D(+)-Глюкоза 0,37±0,04 0,37±0,03 

D(+)-Ксилоза 0,49±0,05 - 

D(-)-Фруктоза 0,45±0,04 - 
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Из таблицы 3 следует, что моносахариды хатьмы тюрингенской травы 

представлены арабинозой (Rf=0,43±0,04), галактозой (Rf=0,34±0,03), глюкозой 

(Rf=0,37±0,03) [105].                                                                                                                                                        

Далее проводили количественное определение суммы водорастворимых 

полисахаридов хатьмы тюрингенской травы методом гравиметрии по методике                        

ГФ ΧӀӀӀ издания с последующим определением количественного содержания 

пектиновых веществ, гемицеллюлоз А и Б [19, 29, 109].  Методика описана в главе 

2, стр. 26-27. 

Схема выделения полисахаридных фракций представлена на рисунке 11. 

 

 

Рисунок 11 – Схема выделения полисахаридных фракций хатьмы тюрингенской 

травы 

 

Результаты количественного определения водорастворимых полисахаридов, 

пектиновых веществ и гемицеллюлоз приведены в таблице 4. 
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Таблица 4 – Результаты количественного определения полисахаридных фракций 

хатьмы тюрингенской травы 

Наименование фракции 

Метрологические характеристики,                        

Р=95%, n=5, f=2,78 

𝑥̅ ±∆𝑥̅, % s 𝜀̅, % 

Водорастворимые 

полисахариды 
7,60±0,18 0,10 1,35 

Пектиновые вещества 3,23±0,17 0,10 3,07 

Гемицеллюлоза А 2,12±0,14 0,08 3,76 

Гемицеллюлоза Б 1,31±0,08 0,05 3,55 

  

Установлено, что содержание суммы водорастворимых полисахаридов в 

хатьмы тюрингенской траве составляет 7,60±0,18%, пектиновых веществ – 

3,23±0,17%, гемицеллюлозы А – 2,12±0,14%, гемицеллюлозы Б – 1,31±0,08%. 

 

3.2 Аминокислоты 

Для обнаружения аминокислот в хатьмы тюрингенской траве готовили 

водное извлечение (в соотношении «сырьё – экстрагент» – 1:10) путём нагревания 

на водяной бане в течение 10 мин. Затем проводили реакцию с нингидрина 

раствором 0,25%. Реакционную смесь нагревали на водяной бане. Наблюдали 

фиолетовое окрашивание, что является положительным аналитическим сигналом 

(таблица 2). 

Качественный состав аминокислот анализировали методом ТСХ по 

методике, описанной в главе 2, стр. 27.  Результаты представлены в таблице 5. 

Согласно значению Rf и окраске пятен в сравнении с аналогичными 

показателями СО, в извлечении хатьмы тюрингенской травы содержатся                        

заменимые аминокислоты – α-аланин (Rf=0,42±0,05, фиолетовое) и β-аланин 

(Rf=0,41±0,06, фиолетовое), незаменимая аминокислота – метионин (Rf=0,33±0,05, 
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оранжевое) и условно заменимая – аспарагиновая кислота (Rf=0,40±0,04, розовое) 

(рисунок 12).  

 

Таблица 5 – Результаты определения аминокислотного состава хатьмы 

тюрингенской травы методом ТСХ в системе растворителей БУВ (4:1:1) 

№ СО на 

хроматограмме 
Наименование СО Величина Rf СО 

Величина Rf 

аминокислот 

извлечения 

2 L-глутамин 0,23±0,02 - 

3 L-аргинин солянокислый 0,14±0,04 - 

4 DL-α-аланин 0,42±0,05 0,42±0,05 

5 DL-β-аланин 0,41±0,06 0,41±0,06 

6 DL-орнитин солянокислый 0,17±0,03 - 

7 L-аспарагин 0,35±0,05 - 

8 DL-β-фенил-α-аланин 0,70±0,05 - 

9 DL-β-фенил-β-аланин 0,71±0,02 - 

10 DL-триптофан 0,68±0,04 - 

11 DL-норлейцин 0,66±0,03 - 

12 DL-метионин 0,33±0,04 0,33±0,05 

13 L-гистидин солянокислый 0,16±0,07 - 

14 L-глутаминовая кислота 0,47±0,05 - 

15 DL-серин 0,37±0,05 - 

16 DL-валин 0,56±0,06 - 

17 DL-норвалин 0,59±0,03 - 

18 аминоуксусная кислота 0,38±0,05 - 

19 DL-аспарагиновая кислота 0,40±0,04 0,40±0,04 

20 L-цистеин 0,08±0,07 - 

21 DL-лизин солянокислый 0,15±0,06 - 
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Рисунок 12 – Хроматограмма свободных аминокислот хатьмы тюрингенской травы 

в системе растворителей БУВ (4:1:1): 1 – водное извлечение хатьмы тюрингенской 

травы; СО аминокислот: 2 – глутамин, 3 – аргинин, 4 – α-аланин, 5 – β-аланин,                        

6 – орнитин, 7 – аспарагин, 8 – β-фенил-α-аланин, 9 – β-фенил-β-аланин,                                    

10 – триптофан, 11 – норлейцин, 12 – метионин, 13 – гистидин, 14 – глутаминовая 

кислота, 15 – серин, 16 – валин, 17 – норвалин, 18 – аминоуксусная кислота,  

19 – аспарагиновая кислота, 20 – цистеин, 21 – лизин  

 

Количественное определение свободных аминокислот проводили методом 

СФМ [91]. Оптическую плотность комплекса аминокислот с нингидрином в 

извлечении из хатьмы тюрингенской травы измеряли при длине волны 571 нм. 

Параллельно измеряли оптическую плотность раствора СО аланина. Содержание 

суммы свободных аминокислот в хатьмы тюрингенской траве в пересчёте на 

аланин – 1,56±0,03%. 

 

3.3 Органические кислоты 

Разделение и идентификацию органических кислот водного извлечения 

хатьмы тюрингенской травы проводили методом ТСХ в системе растворителей 

спирт этиловый 96% – аммиака раствор (16:4,5) [43].                 
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В качестве СО органических кислот использовали 0,1% растворы винной, 

лимонной, молочной, щавелевой, яблочной, янтарной кислот (ЗАО «ВЕКТОН»). 

После хроматографирования пластинки обрабатывали метилового красного 

раствором спиртовым 0,2%. Наблюдали проявление органических кислот в виде 

тёмно-красных пятен на красном фоне (рисунок 13). Рассчитывали значения Rf 

(таблица 6). 

 

 

Рисунок 13 – Хроматограмма органических кислот хатьмы тюрингенской травы: 

1 – водное извлечение хатьмы тюрингенской травы; СО органических кислот:                     

2 – винная кислота, 3 – лимонная кислота, 4 – молочная кислота, 5 – щавелевая 

кислота, 6 – яблочная кислота, 7 – янтарная кислота 

 

В результате исследования обнаружены: винная кислота (Rf=0,65±0,05), 

щавелевая кислота (Rf=0,74±0,05), яблочная кислота (Rf=0,70±0,03). 

Для подтверждения результатов идентификации органических кислот водное 

извлечение хатьмы тюрингенской травы исследовали методом ВЭЖХ.  
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Таблица 6 – Результаты изучения органических кислот хатьмы тюрингенской 

травы методом ТСХ в системе растворителей спирт этиловый 96% – аммиака 

раствор (16:4,5) 

Наименование СО Величина Rf СО 

Величина Rf 

органических кислот 

извлечения 

Винная кислота 0,65±0,03 0,65±0,05 

Лимонная кислота 0,49±0,05 - 

Молочная кислота 0,62±0,05 - 

Щавелевая кислота 0,74±0,06 0,74±0,05 

Яблочная кислота 0,70±0,03 0,70±0,03 

Янтарная кислота 0,43±0,04 - 

 

Условия исследования методом ВЭЖХ описаны в главе 2, стр. 28-29. 

На хроматограмме отметили появление пиков, соответствующих по времени 

удерживания щавелевой кислоте (τ=2,0 мин) и винной кислоте (τ=2,3 мин). 

Поскольку максимумы поглощения данных органических кислот находятся в 

пределах 180–190 нм, получить их спектры поглощения не удалось по причине 

ограниченности рабочего диапазона нашего прибора: от 190 нм до 360 нм. 

По времени удерживания и спектральным характеристикам 

идентифицировали яблочную кислоту (τ=6,5 мин; λmax=210 нм) (рисунок 14).   
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Рисунок 14 – Хроматограмма органических кислот хатьмы тюрингенской травы:            

1 – щавелевая кислота, 2 – винная кислота, 3 – яблочная кислота 

 

Количественное определение органических кислот в хатьмы тюрингенской 

траве проводили методом алкалиметрии (глава 2, стр. 29). 

Содержание органических кислот в пересчёте на яблочную кислоту 

составило 1,77±0,10%. 

 

3.4 Сапонины 

Для обнаружения сапонинов готовили водное извлечение хатьмы 

тюрингенской травы в соотношении «сырьё – экстрагент» – 1:10. Проводили 

реакции пенообразования, Лафона, реакции со свинца ацетата раствором, натрия 

нитрата раствором, холестерина раствором спиртовым [116]. Положительные 

результаты данных реакций свидетельствуют о наличии в сырье тритерпеновых 

сапонинов (таблица 2). 

 

3.5 Флавоноиды и фенолокислоты 

Для получения предварительной информации о составе флавоноидов хатьмы 

тюрингенской травы проводили качественные реакции со спиртовым извлечением 

по общепринятым методикам [116] (глава 2, стр. 30). По результатам качественных 
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реакций сделали предположение о наличии флавоноидов групп флавонола, 

флавона, флаванона (таблица 2). 

Далее разделение и идентификацию флавоноидов в спиртовом извлечении 

проводили методом ТСХ. Методика описана в главе 2, стр. 30. 

В ходе исследования установили, что оптимальными разделяющими 

свойствами обладает система растворителей этилацетат – уксусная кислота – вода 

(70:10:20).  

На хроматограмме обнаружили пятна жёлтого цвета с жёлто-зелёной 

флюоресценцией в УФ-свете, что характерно для флавоноидов группы флавона и 

флавонола: апигенин (Rf=0,71±0,04), кверцетин (Rf=0,93±0,03), кемпферол 

(Rf=0,97±0,05), лютеолин (Rf=0,65±0,03), рутин (Rf=0,31±0,03). 

 Флавоноидам спиртового извлечения хатьмы тюрингенской травы 

соответствовало два пятна (Rf1=0,14±0,05; Rf2=0,89±0,04). По значению Rf 

идентифицировать данные соединения не удалось (рисунок 15, таблица 7). 

 

 

Рисунок 15 – Хроматограмма флавоноидов хатьмы тюрингенской травы в системе 

растворителей этилацетат – уксусная кислота – вода (70:10:20): 1 – спиртовое 

извлечение хатьмы тюрингенской травы; СО флавоноидов: 2 – апигенин,                         

3 – кверцетин, 4 – кемпферол, 5 – лютеолин, 6 – рутин 
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Таблица 7 – Результаты изучения флавоноидов хатьмы тюрингенской травы 

методом ТСХ в системе растворителей этилацетат – уксусная кислота – вода 

(70:10:20) 

Наименование СО Величина Rf СО Величина Rf флавоноидов извлечения 

Рутин 0,31±0,03 - 

Лютеолин 0,65±0,03 - 

Апигенин 0,71±0,04 - 

Кверцетин 0,93±0,03 - 

Кемпферол 0,97±0,05 - 

- - 0,14±0,05 

- - 0,89±0,04 

 

Далее извлечения исследовали методом ВЭЖХ, условия 

хроматографирования представлены в главе 2, стр. 31. 

На хроматограмме зарегистрировали 14 пиков фенольных соединений 

(приложение 1). Пик 1 – производное хлорогеновой кислоты (τ=9,6 мин; λmax=213; 

235пл; 305пл; 330 нм), пик 2 – флавоноид группы флавона (τ=11,5 мин; λmax=202; 

268; 330 нм), пики 3-5 – соединения кумаринового ряда (τ=12,0 мин; λmax=198; 

215пл; 270; 328 нм; τ=12,5 мин; λmax=196; 213пл; 275; 298пл; 330 нм; τ=13,5 мин; 

λmax=198; 212пл; 270; 328 нм), пик 6 – производное катехина (τ=14,8 мин; λmax=200; 

270 нм), пики 7-10 – флавоноиды группы флавона (τ=15,3 мин; λmax=200; 270; 335 

нм; τ=15,7 мин; λmax=200; 270; 330 нм; τ=16,5 мин; λmax=200; 270; 330 нм; τ=16,7 

мин; λmax=200; 268; 335 нм), пики 11-12 – производные катехина (τ=18,0 мин; 

λmax=200; 275 нм; τ=18,3 мин; λmax=200; 270 нм), пики 13-14 – флавоноиды группы 

флавона (τ=21,0 мин; λmax=222пл; 268; 315 нм; τ=21,5 мин; λmax=268; 310 нм) 

(таблица 8). 
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Таблица 8 – Результаты исследований состава фенольных соединений в спиртовом 

извлечении хатьмы тюрингенской травы  

 

Для разделения фенольных соединений на фракции проводили 

последовательную обработку спиртового извлечения эфиром диэтиловым, 

этилацетатом, спиртом н-бутиловым [108]. Схема разделения представлена на                    

рисунке 16. 

Полученные фракции исследовали методом ВЭЖХ (глава 2, стр. 31). 

Соединения идентифицировали по временам удерживания и спектральным 

№ 

пика 

Время 

удерживания, 

мин 

Максимум 

поглощения, нм 
Соединение 

1 9,6 213; 235пл; 305пл; 330 
Производное хлорогеновой 

кислоты 

2 11,5 202; 268; 330 
Флавоноид группы 

флавона 

3 12,0 198; 215пл; 270; 328 

Соединения кумаринового 

ряда 
4 12,5 

196; 213пл; 275; 298пл; 

330 

5 13,5 198; 212пл; 270; 328 

6 14,8 200; 270 Производное катехина 

7 15,3 200; 270; 335 

Флавоноиды группы 

флавона 

8 15,7 200; 270; 330 

9 16,5 200; 270; 330 

10 16,7 200; 268; 335 

11 18,0 200; 275 
Производные катехина 

12 18,3 200; 270 

13 21,0 222пл; 268; 315 Флавоноиды группы 

флавона 14 21,5 268; 310 



51 

 

характеристикам в сравнении с аналогичными показателями СО (ООО «Сигма-

Алдрич Рус»). Анализировали литературные данные [81, 142, 158]. 

 

 

Рисунок 16 – Схема разделения фенольных соединений хатьмы тюрингенской 

травы на фракции 

   

В ходе исследования на хроматограммах эфирной и этилацетатной фракций 

зарегистрировано по 7 пиков, бутанольной – 8 пиков (приложения 2–4).  

Соединения эфирной фракции: 1 (τ=11,9 мин; λmax=216; 235пл; 300пл;                        

325 нм) – кофейная кислота; 2 (τ=14,4 мин; λmax=200; 225; 310 нм) – производное 

кумаровой кислоты; 3 (τ=15,5 мин; λmax=218; 235; 300пл; 325 нм) – производное 

феруловой кислоты; 4 (τ=20,8 мин; λmax=200; 220пл;  267; 320 нм) –  агликон  

триметоксифлавона; 5 (τ=21,3 мин;  λmax=200;  264; 320 нм) – агликон флавона;            
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6 (τ=27,2 мин; λmax=268; 310пл нм) – производное изофлавона; 7 (τ=29,2 мин; 

λmax=222; 318 нм) – производное халкона (таблица 9) [107, 108]. 

 

Таблица 9 – Результаты исследований фенольных соединений эфирной фракции 

спиртового извлечения хатьмы тюрингенской травы  

№ 

пика 

Время удерживания, 

мин 
Максимум поглощения, нм Соединение 

1 11,9 216; 235пл; 300пл; 325 Кофейная кислота 

2 14,4 200; 225; 310 
Производное 

кумаровой кислоты 

3 15,5 218; 235; 300пл; 325 
Производное 

феруловой кислоты 

4 20,8 200; 220пл; 267; 320 
Агликон 

триметоксифлавона 

5 21,3 200; 264; 320 Агликон флавона 

6 27,2 268; 310пл 
Производное 

изофлавона 

7 29,2 222; 318 Производное халкона 

 

Соединения этилацетатной фракции: 1 (τ=11,9 мин; λmax=216; 235пл; 300пл; 

325 нм) – кофейная кислота; 2 (τ=14,5 мин; λmax=218; 280 нм) – производное 

галловой кислоты; 3 (τ=15,5 мин; λmax=218; 235; 300пл; 325 нм) – производное 

феруловой кислоты; 4 (τ=16,5 мин; λmax=200; 267; 350 нм) – флавоноид группы 

флавона; 5 (τ=18,2 мин; λmax=200; 220пл; 270; 350 нм) – флавоноид группы флавона; 

6 (τ=20,8 мин; λmax=200; 220пл; 267; 320 нм) – агликон триметоксифлавона;                              

7 (τ=21,3 мин; λmax=200; 267; 320 нм) – агликон флавона (таблица 10) [108]. 
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 Таблица 10 – Результаты исследований фенольных соединений этилацетатной 

фракции спиртового извлечения хатьмы тюрингенской травы  

№ 

пика 

Время удерживания, 

мин 
Максимум поглощения, нм Соединение 

1 11,9 216; 235пл; 300пл; 325 Кофейная кислота 

2 14,5 218; 280 
Производное 

галловой кислоты 

3 15,5 218; 235; 300пл; 325 
Производное 

феруловой кислоты 

4 16,5 200; 267; 350 Флавоноиды группы 

флавона 5 18,2 200; 220пл; 270; 350 

6 20,8 200; 220пл; 267; 320 
Агликон 

триметоксифлавона 

7 21,3 200; 267; 320 Агликон флавона 

 

В эфирной и этилацетатной фракциях обнаружены соединения с временами 

удерживания 20,8 мин и 21,3 мин и спектрами поглощения с λmax=200; 220пл; 267; 

320 нм и λmax=200; 267; 320 нм соответственно. По данным характеристикам 

вещества, возможно, являются агликонами флавоноидов. 

Соединения бутанольной фракции: 1 (τ=11,5 мин; λmax=205; 279 нм) – 

производное катехина; 2 (τ=12,4 мин; λmax=200; 220пл; 270; 335 нм) – производное 

апигенина; 3 (τ=13,0 мин; λmax=200; 269 нм) – производное катехина; 4 (τ=13,5 мин; 

λmax=205; 275 нм) – производное катехина; 5 (τ=17,3 мин; λmax=203; 272 нм) – 

производное катехина; 6 (τ=17,6 мин; λmax=203; 276 нм) – производное катехина;              

7 (τ=20,5 мин; λmax=200пл; 215пл; 268; 315 нм) – флавоноид группы флавона;               

8 (τ=21,1 мин; λmax=200; 270 нм) – производное катехина (таблица 11) [108]. 
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Таблица 11 – Результаты исследований состава бутанольной фракции хатьмы 

тюрингенской травы  

№ 

пика 

Время 

удерживания, 

мин 

Максимум поглощения, 

нм 
Соединение 

1 11,5 205; 279 Производное катехина 

2 12,4 200; 220пл; 270; 335 Производное апигенина 

3 13,0 200; 269 

Производные катехина 
4 13,5 205; 275 

5 17,3 203; 272 

6 17,6 203; 276 

7 20,5 200пл; 215пл; 268; 315 Флавоноид группы флавона 

8 21,1 200; 270 Производное катехина 

 

Поскольку фенольные соединения находятся в виде гликозидов, проводили 

кислотный гидролиз. В качестве гидролитического агента использовали серной 

кислоты раствор 10% [48]. Затем осуществляли жидкость-жидкостную экстракцию 

продуктов гидролиза, применяя эфир диэтиловый. Эфирную фракцию отделяли и 

упаривали, сухой остаток растворяли в спирте этиловом 70% (реэкстракт) [106]. 

Реэкстракт гидролизата исследовали методом ВЭЖХ (глава 2, стр. 31). На 

хроматограмме зарегистрировали 6 пиков (приложение 5). 

В процессе кислотного гидролиза выделены: 1 (τ=3,4 мин; λmax=210 нм) – 

соединение группы лигнина; 2 (τ=10,3 мин; λmax=212; 235пл; 305пл; 330 нм) – 

хлорогеновая кислота; 3 (τ=12,6 мин; λmax=215; 240; 305пл; 330 нм) – производное 

феруловой кислоты; 4 (τ=13,7 мин; λmax=210 нм) – соединение группы лигнина;                           

5 (τ=16,4 мин; λmax=258; 355 нм) – агликон флавонола; 6 (τ=20,6 мин; λmax=220пл; 

267; 320 нм) – агликон триметоксифлавона (таблица 12) [106].  
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Таблица 12 – Результаты исследований состава продуктов кислотного гидролиза 

хатьмы тюрингенской травы  

№ 

пика 

Время 

удерживания, 

мин 

Максимум поглощения, 

нм 
Соединение 

1 3,4 210 Соединение группы лигнина 

2 10,3 212; 235пл; 305пл; 330 Хлорогеновая кислота 

3 12,3 215; 240; 305пл; 330 
Производное феруловой 

кислоты 

4 13,7 210 Соединение группы лигнина 

5 16,4 258; 355 Агликон флавонола 

6 20,6 220пл; 267; 320 
Агликон 

триметоксифлавона 

 

 Таким образом, в реэкстракте гидролизата спиртового извлечения хатьмы 

тюрингенской травы обнаружены фенолокислоты, агликоны флавоноидов групп 

флавона и флавонола, а также лигниноподобные соединения, что согласуется с 

информацией литературных источников о наличии лигнина в надземной части 

некоторых растений семейства Мальвовых [42]. 

 

Определение количественного содержания флавоноидов в хатьмы 

тюрингенской траве 

Количественное содержание суммы флавоноидов в хатьмы тюрингенской 

траве определяли методом дифференциальной спектрофотометрии по методике             

ГФ ΧӀӀӀ издания (ФС.2.5.0015.15) [19].  

Оптическую плотность испытуемых растворов и раствора стандартного 

образца рутина («Sigma-Aldrich», каталожный номер R5143) измеряли на 

спектрофотометре «Schimadzu UV-mini 1240» при длине волны 410 нм, что 
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соответствует максимуму поглощения комплексного соединения рутина с 

алюминия хлоридом [104, 110].  

Содержание суммы флавоноидов определяли в пересчёте на рутин. 

Статистическую обработку результатов проводили в соответствии с требованиями 

ГФ ΧӀӀӀ издания (ФС.1.1.0013.15) [17]. 

Сумма флавоноидов в хатьмы тюрингенской траве в пересчёте на рутин 

составляет 1,28±0,04%. 

 

Валидация методики количественного определения суммы флавоноидов в 

хатьмы тюрингенской траве 

Для оценки качества сырья нами предложено определение количественного 

содержания суммы флавоноидов (ФС.2.5.0015.15) [19]. В качестве экстрагента 

использовали спирт этиловый 70%. Необходимо провести валидацию методики в 

соответствии с ОФС.1.1.0012.15 [17]. 

Оценивали такие параметры, как специфичность, линейность, правильность, 

сходимость (таблица 13). 

 

Таблица 13 – Критерии приемлемости валидационных характеристик методики 

количественного определения суммы флавоноидов в хатьмы тюрингенской траве 

Валидационная характеристика Критерий приемлемости 

Специфичность 
Характерный максимум поглощения 

при длине волны 410 нм 

Линейность 
Коэффициент корреляции не менее 

0,9999 

Правильность Границы открываемости 93–99% 

Сходимость (повторяемость) RSD не более 3% 

 

Для определения специфичности готовили спиртовое извлечение хатьмы 

тюрингенской травы и раствор СО рутина. Проводили реакцию 
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комплексообразования с алюминия хлоридом. Полученные растворы исследовали 

методом дифференциальной СФМ. Сравнивали спектральные характеристики 

исследуемого и стандартного образцов.  

В ходе определения линейности в мерные колбы вместимостью 25 мл 

помещали аликвоты спиртового извлечения хатьмы тюрингенской травы объёмом 

0,5; 0,75; 1,0; 1,25; 1,5 мл, прибавляли по 2 мл алюминия хлорида спиртового 

раствора 2%. Доводили объём раствора спиртом этиловым 96% до метки, 

перемешивали. Далее поступали так, как описано в ФС.2.5.0015.15.  

Экспериментальные данные обрабатывали методом наименьших квадратов. 

Составляли уравнение регрессии, рассчитывали коэффициент корреляции (r) [110].  

Для оценки правильности методики из спиртового извлечения хатьмы 

тюрингенской травы готовили разведения трёх уровней: 1:1; 1:1,5; 1:2. Определяли 

количественное содержание суммы флавоноидов в соответствии с валидируемой 

методикой. Рассчитывали открываемость (R, %) и относительное стандартное 

отклонение (RSD, %) [110]. 

Повторяемость (сходимость) методики проверяли путём приготовления 

спиртовых извлечений хатьмы тюрингенской травы из шести навесок сырья. 

Определяли количественное содержание суммы флавоноидов в исследуемых 

образцах в соответствии с тестируемой методикой. Определение проводили в 

одной лаборатории, в одинаковых условиях в короткий промежуток времени.  

Рассчитывали относительное стандартное отклонение (RSD, %) [110]. 

В ходе определения специфичности снимали дифференциальные спектры 

продуктов реакции флавоноидов исследуемого сырья и стандартного образца 

рутина с алюминия хлоридом. Полученные спектры имеют максимумы 

поглощения при длине волны 410 нм [110]. Другие группы фенольных соединений 

не дают характерных максимумов в данной области, что свидетельствует о 

достаточной специфичности методики [81]. 

Для оценки линейности готовили спиртовое извлечение хатьмы 

тюрингенской травы, как описано выше. Отбирали аликвоты извлечения объёмом 
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0,5 мл; 0,75 мл; 1,0 мл; 1,25 мл; 1,5 мл. Определяли количественное содержание 

суммы флавоноидов в полученных растворах в соответствии с валидируемой 

методикой.  

Строили график зависимости оптической плотности растворов от 

количественного содержания суммы флавоноидов (рисунок 17). 

Уравнение графика имеет следующий вид: y=0,0932x+0,0001. Значение 

коэффициента корреляции стремится к единице, что свидетельствует о наличии 

линейной зависимости оптической плотности от концентрации исследуемых 

растворов в пределах аналитической области методики [110].    

 

 

Рисунок 17 – График зависимости оптической плотности от содержания суммы 

флавоноидов в извлечении хатьмы тюрингенской травы 

 

Для оценки правильности методики из спиртового извлечения хатьмы 

тюрингенской травы готовили разведения, отбирая аликвоты объёмом 1,0 мл;                   

1,5 мл; 2,0 мл. На каждом уровне концентраций определяли количественное 

содержание суммы флавоноидов в трёх пробах в соответствии с валидируемой 

методикой (таблица 14). 
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Таблица 14 – Результаты оценки правильности методики количественного 

определения содержания суммы флавоноидов в хатьмы тюрингенской траве 

№ 

п/п 

Разведение  

модельной 

смеси 

Расчётное 

содержание 

суммы 

флавоноидов, 

% 

Полученное 

содержание 

суммы 

флавоноидов, 

% 

Открываемость, 

% 

Метрологические 

характеристики 

1 

2 

3 

1:1 1,12 

1,08 

1,10 

1,07 

96,43 

98,21 

95,54 

𝑥̅ =97,24% 

s=1,83 

RSD=1,88% 

1 

2 

3 

1:1,5 1,68 

1,57 

1,66 

1,64 

93,45 

98,80 

97,62 

1 

2 

3 

1:2 2,24 

2,21 

2,22 

2,18 

98,66 

99,10 

97,32 

 

Границы открываемости методики находятся в пределах 93,45–99,10%, 

относительное стандартное отклонение составляет 1,88%, что свидетельствует о 

высокой степени соответствия между значением расчётного и полученного 

содержания суммы флавоноидов в исследуемых образцах [110]. 

Оценку сходимости (повторяемости) проводили, измеряя оптическую 

плотность извлечений хатьмы тюрингенской травы, приготовленных из шести 

навесок, в соответствии с валидируемой методикой (таблица 15). 
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Таблица 15 –  Результаты оценки сходимости методики количественного 

определения содержания суммы флавоноидов в хатьмы тюрингенской траве 

Навеска, г Оптическая 

плотность 

Содержание суммы 

флавоноидов в 

пересчёте на рутин, % 

Метрологические 

характеристики 

1,0028 0,1012 1,09 
Р=95%, n=6, f=2,57 

𝑥̅±∆𝑥̅ =1,12±0,04% 

s=0,02 

𝜀̅ =2,04 % 

RSD=1,79% < 3% 

1,0036 0,1068 1,15 

1,0043 0,1027 1,10 

1,0016 0,1042 1,12 

1,0031 0,1056 1,14 

1,0012 0,1035 1,12 

 

Из таблицы 15 следует, что относительное стандартное отклонение 

результатов не превышает 3%. Валидируемая методика удовлетворяет 

требованиям по сходимости [110].  

Таким образом, методика специфична, имеет линейный характер. 

Метрологические характеристики параметров правильность и сходимость не 

превышают валидационные критерии. Методика пригодна для количественного 

определения суммы флавоноидов хатьмы тюрингенской травы [110]. 

 

Определение количественного содержания фенолокислот в хатьмы 

тюрингенской траве 

Количественное определение суммы фенолокислот хатьмы тюрингенской 

травы проводили методом спектрофотометрии при длине волны 325 нм (глава 2, 

стр. 33). Расчёты производили, основываясь на принципе аддитивности, 

использовали найденное ранее значение суммы флавоноидов.  

Установили, что хатьмы тюрингенской трава содержит 3,72±0,07% суммы 

фенолокислот в пересчёте на хлорогеновую кислоту. 
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3.6 Дубильные вещества 

Для проведения качественных реакций на дубильные вещества из хатьмы 

тюрингенской травы получили водное извлечение (соотношение «сырьё – 

экстрагент» – 1:10). Проводили реакции по общепринятым методикам с железа (III) 

аммония сульфата раствором 1,0% (чёрно-зелёное окрашивание), хинина 

гидрохлорида раствором 1% (образование аморфного осадка), желатина раствором 

1% (образование белой мути) [101, 116]. Результаты реакций позволили 

предположить, что в исследуемых извлечениях содержатся конденсированные 

дубильные вещества (таблица 2). 

В ходе анализа фенольных соединений этилацетатной фракции были 

обнаружены производные галловой кислоты, бутанольной фракции – производные 

катехина, что подтверждает присутствие в сырье гидролизуемых и 

конденсированных дубильных веществ (приложения 3–4). 

Определение количественного содержания дубильных веществ в сырье 

проводили спектрофотометрическим методом [95, 100, 101]. 

Выбор метода исследования связан с его селективностью для анализа 

дубильных веществ. Перманганатометрическое титрование по методике, 

рекомендованной ГФ ΧIII издания, ведёт к завышенным результатам, поскольку 

многие соединения фенольного комплекса подвергаются окислению калия 

перманганата раствором [95, 100, 101]. 

При исследовании извлечений хатьмы тюрингенской травы содержание 

дубильных веществ в пересчёте на танин составило 1,81±0,04%. 

 

3.7 Кумарины 

Для обнаружения кумаринов готовили спиртовое извлечение в соотношении 

«сырьё – экстрагент» – 1:10 при нагревании с обратным холодильником в течение 

15 мин. После охлаждения извлечение фильтровали [67].  

В УФ-свете (254 нм, 365 нм) наблюдали ярко-голубую флюоресценцию, что 

характерно для кумаринов – производных умбеллиферона [116].  
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Далее проводили качественные реакции на кумарины: лактонную пробу 

(жёлтое окрашивание, помутнение раствора), реакцию образования азокрасителя 

(оранжевое окрашивание), реакцию сублимации (образование маслянистого 

сублимата оранжевого цвета; ярко-оранжевое окрашивание при взаимодействии 

сублимата с раствором щёлочи) [67]. Отмечали положительные результаты 

реакций (таблица 2). 

Количественное определение суммы кумаринов проводили методом 

спектрофотометрии по методике, описанной в главе 2, стр. 34. 

Суммарное содержание кумаринов в пересчёте на кумарин в хатьмы 

тюрингенской траве составило 0,20±0,01% [67]. 

 

Таблица 16 – Количественное содержание различных групп БАС в хатьмы 

тюрингенской траве 

Группа БАС 

Метрологические характеристики, 

Р=95%, n=5, f=2,78 

𝑥̅ ±∆𝑥̅, % s 𝜀̅, % 

Водорастворимые 

полисахариды 
7,60±0,18 0,10 1,35 

Пектиновые вещества 3,23±0,17 0,10 3,07 

Гемицеллюлоза А 2,12±0,14 0,08 3,76 

Гемицеллюлоза Б 1,31±0,08 0,05 3,55 

Свободные аминокислоты 1,56±0,03 0,02 1,92 

Органические кислоты 1,77±0,10 0,06 3,22 

Флавоноиды 1,28±0,04 0,03 3,12 

Фенолокислоты 3,72±0,07 0,04 1,12 

Дубильные вещества 1,81±0,04 0,03 1,38 

Кумарины 0,20±0,01 0,01 3,54 
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Таким образом, хатьмы тюрингенской трава содержит: водорастворимые 

полисахариды – 7,60%; пектиновые вещества – 3,23%; гемицеллюлоза А – 2,12%; 

гемицеллюлоза Б – 1,31%; органические кислоты (в пересчёте на яблочную 

кислоту) – 1,77%; свободные аминокислоты (в пересчёте на аланин) – 1,56%; 

фенолокислоты (в пересчёте на хлорогеновую кислоту) – 3,72%; дубильные 

вещества (в пересчёте на танин) – 1,81%; флавоноиды (в пересчёте на рутин) – 

1,28%; кумарины (в пересчёте на кумарин) – 0,20% (таблица 16). 

 

3.8 Изучение фенольных соединений хатьмы тюрингенской стеблей, листьев, 

цветков 

Хатьма тюрингенская является малоизученным растением. Необходимо 

провести сравнительный анализ состава фенольных соединений в различных 

органах: стеблях, листьях, цветках. 

Получали извлечение стеблей, листьев, цветков. В качестве экстрагента 

использовали спирт этиловый 70%. Соотношение «сырьё – экстрагент» – 1:10. 

Время экстракции – 30 мин при нагревании на водяной бане с обратным 

холодильником. Извлечения исследовали методом ВЭЖХ в условиях, описанных в 

главе 2, стр. 31. 

Соединения идентифицировали по временам удерживания (τ) и 

спектральным характеристикам (λmax) путём сравнения с аналогичными 

показателями СО и литературными данными [81, 142, 158]. 

На хроматограмме спиртового извлечения стеблей зарегистрировали 7 пиков 

(приложение 6). Идентифицированы соединения: 1 (τ=10,6 мин; λmax=218; 235пл; 

305пл; 330 нм) – хлорогеновая кислота; 2 (τ=12,3 мин; λmax=206; 270; 327 нм) – 

флавоноид группы флавона; 3 (τ=12,6 мин; λmax=205; 220пл; 270; 328 нм) – 

соединение кумариновой природы; 4 (τ=13,6 мин; λmax=218; 235пл; 330 нм) – 

производное кофейной кислоты; 5 (τ=15,1 мин; λmax=200; 275; 325 нм) – 

производное катехина; 6 (τ=16,2 мин; λmax=200; 295пл; 330 нм) – производное 
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умбеллиферона; 7 (τ=16,7 мин; λmax=202; 275; 345 нм) – флавоноид группы флавона 

(таблица 17) [102]. 

 

Таблица 17 – Результаты исследований состава фенольных соединений хатьмы 

тюрингенской стеблей 

 

На хроматограмме спиртового извлечения листьев – 7 пиков                      

(приложение 7). Соединения идентифицированы как 1 (τ=9,6 мин; λmax=212; 235пл; 

305пл; 330 нм) – производное хлорогеновой кислоты; 2 (τ=10,7 мин; λmax=204; 265; 

355 нм) – производное кверцетина; 3 (τ=11,9 мин; λmax=270; 325 нм) – производное 

кемпферола; 4 (τ=12,4 мин; λmax=218; 240; 300пл; 330 нм) – производное феруловой 

кислоты; 5 (τ=13,1 мин; λmax=218; 240; 300пл; 330 нм) – производное феруловой 

кислоты; 6 (τ=16,2 мин; λmax=204; 264; 355 нм) – кверцитрин; 7 (τ=19,5 мин; 

λmax=268; 315 нм) – флавоноид группы флавона (таблица 18) [102]. 

 

№ 

пика 

Время 

удерживания, 

мин 

Максимум 

поглощения, нм 
Соединение 

1 10,6 218; 235пл; 305пл; 330 Хлорогеновая кислота 

2 12,3 206; 270; 327 Флавоноид группы флавона 

3 12,6 205; 220пл; 270; 328 
Соединение кумаринового 

ряда 

4 13,6 218; 235пл; 330 
Производное кофейной 

кислоты 

5 15,1 200; 275; 325 Производное катехина 

6 16,2 200; 295пл; 330 
Производное 

умбеллиферона 

7 16,7 202; 275; 345 Флавоноид группы флавона 
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Таблица 18 – Результаты исследований состава фенольных соединений хатьмы 

тюрингенской листьев 

 

На хроматограмме спиртового извлечения цветков обнаружили 9 пиков 

(приложение 8). Пики принадлежат следующим соединениям: 1 (τ=9,5 мин; 

λmax=214; 235пл; 305пл; 330 нм) – производное хлорогеновой кислоты, 2 (τ=10,3 

мин; λmax=240; 330 нм) – фенологликозид; 3 (τ=11,6 мин; λmax=230; 320 нм) – 

фенологликозид; 4 (τ=12,2 мин; λmax=230; 320 нм) – фенологликозид; 5 (τ=13,0 мин; 

λmax=215; 330 нм) – фенологликозид; 6 (τ=14,1 мин; λmax=200пл; 268; 318 нм) – 

производное кемпферола; 7 (τ=15,0 мин; λmax=200пл; 265; 315 нм)  – производное 

кемпферола; 8 (τ=21,0 мин; λmax=268; 312 нм)  – флавоноид группы флавона;                                

9 (τ=21,5 мин; λmax=202пл; 268; 310 нм) – производное кемпферола (таблица 19) 

[102]. 

 

 

 

 

 

№ 

пика 

Время 

удерживания, 

мин 

Максимум 

поглощения, нм 
Соединение 

1 9,6 212; 235пл; 305пл; 330 
Производное хлорогеновой 

кислоты 

2 10,7 204; 265; 355 Производное кверцетина 

3 11,9 270; 325 Производное кемпферола 

4 12,4 218; 240; 300пл; 330 Производные феруловой 

кислоты 5 13,1 218; 240; 300пл; 330 

6 16,2 204; 264; 355 Кверцитрин 

7 19,5 268; 315 Флавоноид группы флавона 
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Таблица 19 – Результаты исследований состава фенольных соединений хатьмы 

тюрингенской цветков 

 

Одной из групп флавоноидов, также интересной для изучения, являются 

антоцианы. Структура антоцианов предполагает высокую биологическую 

(антиоксидантную, антимикробную) активность [134, 139, 141]. В процессе сушки 

окраска венчика хатьмы тюрингенской цветков меняется с розовой на сине-

фиолетовую, что позволяет говорить о возможном присутствии данной группы 

соединений в исследуемом сырье [140]. 

Для подтверждения наличия антоцианов в хатьмы тюрингенской цветках 

проводили качественные реакции с хлористоводородной кислотой разведённой 

10%; натрия гидроксида раствором 10%; щавелевой кислоты раствором 10% в 

смеси ацетон-вода (1:1); свинца (ӀӀ) ацетата основного раствором [75, 81, 96]. 

Получали извлечение цветков в соотношении «сырьё – экстрагент» – 1:10. В 

качестве экстрагента использовали спирт этиловый 50%. Экстракцию проводили в 

течение 30 мин при нагревании на водяной бане с обратным холодильником. 

№ 

пика 

Время 

удерживания, 

мин 

Максимум 

поглощения, нм 
Соединение 

1 9,5 214; 235пл; 305пл; 330 
Производное хлорогеновой 

кислоты 

2 10,3 240; 330 

Фенологликозиды 
3 11,6 230; 320 

4 12,2 230; 320 

5 13,0 215; 330 

6 14,1 200пл; 268; 318 
Производные кемпферола 

7 15,0 200пл; 265; 315 

8 21,0 268; 312 Флавоноид группы флавона 

9 21,5 202пл; 268; 310 Производное кемпферола 
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При проведении качественных реакций на антоцианы наблюдали следующие 

эффекты: с хлористоводородной кислотой разведённой 10% – ярко-красное 

окрашивание; с натрия гидроксида раствором 10% – сине-зелёное окрашивание; со 

щавелевой кислоты раствором 10% в смеси ацетон-вода (1:1) – ярко-красное 

окрашивание; свинца (ӀӀ) ацетата основного раствором – жёлто-зелёный осадок. 

Положительные аналитические сигналы свидетельствуют о наличии антоцианов в 

хатьмы тюрингенской цветках [66]. 

Количественное содержание суммы антоцианов определяли методом 

спектрофотометрии по методике ГФ ΧӀӀӀ издания [19].  

Около 1,0 г (точная навеска) измельчённых цветков помещали в коническую 

колбу вместимостью 100 мл и прибавляли 30 мл спирта этилового 96%, 

содержащего хлористоводородную кислоту (1:100). Экстракцию проводили при 

перемешивании в течение 120 мин в условиях комнатной температуры. Извлечение 

фильтровали в склянку тёмного стекла. 1,0 мл фильтрата помещали в мерную колбу 

вместимостью 25 мл, объём доводили до метки тем же растворителем 

(исследуемый раствор).  

Оптическую плотность исследуемого раствора измеряли на 

спектрофотометре «Schimadzu UV-mini 1240» при характерном для антоцианов 

диапазоне длин волн 510–540 нм. Толщина рабочего слоя кюветы – 1 см. В качестве 

раствора сравнения использовали спирт этиловый 96%, содержащий 

хлористоводородную кислоту. 

Содержание суммы антоцианов вычисляли в пересчёте на цианидина-3-О-

глюкозид. Использовали удельный показатель поглощения цианидина-3-О-

глюкозида при длине волны 534 нм, равный 100. Установили, что хатьмы 

тюрингенской цветки содержат 0,24±0,01% антоцианов в пересчёте на цианидина-

3-О-глюкозид (s=0,01; 𝜀̅ =4,17%) [66]. 

Таким образом, в исследуемых органах хатьмы тюрингенской обнаружены 

фенолокислоты. В траве, стеблях, листьях и цветках – флавоноиды. Флавоноиды 

травы и стеблей представлены производными катехина и флавона, листьев и 
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цветков – флавоноидами групп флавонола (производные кверцетина, кемпферола) 

и флавона. В траве и стеблях содержатся соединения кумаринового ряда; в цветках 

– фенологликозиды, антоцианы (таблица 20) [102]. 

 

Таблица 20 – Результаты изучения фенольных соединений хатьмы тюрингенской 

травы, стеблей, листьев, цветков 

Трава Стебли Листья Цветки 

Флавоноиды 

группы флавона  

Флавоноиды 

группы флавона  

Флавоноиды 

группы флавона  

Флавоноиды 

группы флавона  

- - Флавоноиды 

группы флавонола 

Флавоноиды 

группы флавонола 

Производные 

катехина 

Производные 

катехина 

- - 

- - - Антоцианы 

Производное 

хлорогеновой 

кислоты 

Хлорогеновая 

кислота 

 

Производное 

хлорогеновой 

кислоты 

Производное 

хлорогеновой 

кислоты 

- Производное 

кофейной кислоты 

- - 

- - Производные 

феруловой 

кислоты 

- 

Кумарины Кумарины - - 

- - - Фенологликозиды 

 

При сравнении качественного состава фенольных соединений различных 

органов установлено, что хатьмы тюрингенской трава содержит комплекс 

фенольных соединений, обнаруженных во всех частях растения, поэтому в 

качестве ЛРС целесообразно использовать траву. 
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3.9 Фитохимическое исследование хатьмы тюрингенской корней 

Фармакопейным сырьём алтея лекарственного и алтея армянского являются 

корни [19]. ЛРС алтея содержит полисахариды и используется как отхаркивающее 

средство. Поскольку хатьма тюрингенская также относится к семейству 

Мальвовых, целесообразно провести фитохимическое изучение корней данного 

растения.  

В ходе исследования получали водные и водно-спиртовые извлечения 

хатьмы тюрингенской корней. Проводили качественные реакции на полисахариды, 

аминокислоты, сапонины, дубильные вещества, флавоноиды, кумарины по 

общепринятым методикам [116]. Результаты реакций представлены в таблице 21. 

На основании качественных реакций установили, что хатьмы тюрингенской 

корни содержат моносахариды, полисахариды (слизи, крахмал), аминокислоты, 

тритерпеновые сапонины, конденсированные дубильные вещества, флавоноиды, 

кумарины [71]. 

Полисахаридный комплекс сырья исследовали методом ТСХ. Для этого 

проводили гидролиз полисахаридов. В качестве гидролитического агента 

использовали хлористоводородную кислоту концентрированную. Гидролизат 

нейтрализовали. Исследуемые образцы и стандартные образцы сахаров (арабиноза, 

глюкоза, галактоза, ксилоза, фруктоза) хроматографировали в системе 

растворителей БУВ 4:1:5 [11]. 

После хроматографирования пластинки высушивали на воздухе. 

Обрабатывали натрия карбоната раствором 20% и пикриновой кислоты                         

раствором 1%. Нагревали в сушильном шкафу [105]. Наблюдали появление 

оранжевых пятен на жёлтом фоне (рисунок 18). Рассчитывали значения Rf          

(таблица 22). 

Из таблицы 22 следует, что моносахариды хатьмы тюрингенской корней 

представлены арабинозой (Rf=0,39±0,05), галактозой (Rf=0,33±0,05), глюкозой 

(Rf=0,36±0,04).  
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Таблица 21 – Результаты качественных реакций на группы БАС хатьмы 

тюрингенской корней [71] 

Наименование реакции  или реактива Результаты реакций 

Углеводный состав 

Реактив Фелинга 
Кирпично-красный осадок 

(восстанавливающие сахара) 

Серебра нитрата аммиачный  

раствор 2,5% (реакция серебряного зеркала) 
Бурый осадок (восстанавливающие сахара) 

α-нафтола спиртовой раствор 20%, серная 

кислота концентрированная  

(реакция Молиша) 

Образование кольца красного цвета на 

границе раздела двух фаз (моносахариды, 

дисахариды, полисахариды) 

Реакция осаждения спиртом 

 этиловым 96% 

Обильный слизеобразный осадок 

(водорастворимые полисахариды) 

Натрия гидроксида раствор 30% Ярко-жёлтое окрашивание (слизи) 

Люголя раствор Сине-фиолетовое окрашивание (крахмал) 

Аминокислоты 

Нингидрина раствор 0,25% Бордовое окрашивание 

Сапонины 

Реакция пенообразования Образование небольшой пены 

Реакция осаждения со свинца ацетата 

раствором 
Аморфный осадок жёлтого цвета 

Реакция Лафона Слабое сине-зелёное окрашивание 

Натрия нитрата раствор 10%, серная кислота 

концентрированная 
Розовое окрашивание 

Дубильные вещества 

Железа (III) аммония сульфата 

 раствор 1,0% 
Чёрно-зелёное окрашивание 

Хинина гидрохлорида раствор 1% Образование аморфного осадка 

Желатина раствор 1% Образование белой мути 

Флавоноиды 

Цианидиновая проба Оранжево-красное окрашивание  

Борно-лимонная реакция Отсутствие окрашивания 

Аммиака раствор 10% Жёлтое окрашивание  

Реакция осаждения со свинца (II) ацетата 

основного раствором 
Жёлтый осадок  

Ванилина раствор 1% Отсутствие окрашивания 

Кумарины 

Лактонная проба Жёлтое окрашивание, помутнение раствора 

Реакция образования азокрасителя Оранжевое окрашивание 

Реакция сублимации 
Образование маслянистого сублимата 

оранжевого цвета 
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Рисунок 18 – Хроматограмма сахаров хатьмы тюрингенской корней в системе 

растворителей БУВ (4:1:5): 1 – гидролизат, 2–6 – СО моносахаридов 

  

Таблица 22 –  Результаты определения моносахаридного состава хатьмы 

тюрингенской корней методом ТСХ в системе растворителей БУВ (4:1:5) 

№ 

СО 
Наименование СО Величина Rf СО 

Величина Rf 

моносахаридов сырья 

2 L(+)-Арабиноза 0,40±0,05 0,39±0,05 

3 D(+)-Галактоза 0,32±0,03 0,33±0,05 

4 D(+)-Глюкоза 0,36±0,05 0,36±0,04 

5 D(+)-Ксилоза 0,47±0,03 - 

6 D(-)-Фруктоза 0,44±0,04 - 

 

Далее исследовали комплекс фенольных соединений спиртового извлечения 

хатьмы тюрингенской корней. Исследование проводили методом ВЭЖХ (глава 2, 

стр. 31).  

В ходе хроматографирования зарегистрировали 4 пика (приложение 9). 

Идентифицировали: 1 (τ=9,5 мин; λmax=212; 235пл; 305пл; 330 нм) – производное 

хлорогеновой кислоты; 2 (τ=12,2 мин; λmax=220пл; 315 нм) – производное 
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умбеллиферона; 3 (τ=13,1 мин; λmax=219; 235 пл; 330 нм) – производное кофейной 

кислоты; 4 (τ=13,6 мин; λmax=218пл; 330 нм) – производное умбеллиферона 

(таблица 23).  

 

Таблица 23 – Результаты исследования фенольных соединений хатьмы 

тюрингенской корней  

 

 

Таким образом, комплекс БАС хатьмы тюрингенской корней включает в себя 

моносахариды (арабинозу, галактозу, глюкозу), полисахариды (слизи; крахмал), 

аминокислоты, тритерпеновые сапонины, конденсированные дубильные вещества, 

фенолокислоты (производные хлорогеновой и кофейной кислот), флавоноиды 

(групп флавона и флавонола), кумарины (производные умбеллиферона).  

Далее определяли количественное содержание водорастворимых 

полисахаридов, свободных аминокислот, фенолокислот, кумаринов, дубильных 

веществ, флавоноидов в хатьмы тюрингенской корнях согласно методикам, 

описанным в главе 2. 

№ 

пика 

Время 

удерживания, 

мин 

Максимум 

поглощения, нм 
Соединение 

1 9,5 212; 235пл; 305пл; 330 
Производное хлорогеновой 

кислоты 

2 12,2 220пл; 315 
Производное 

умбеллиферона 

3 13,1 219; 235пл; 330 
Производное кофейной 

кислоты 

4 13,6 218пл; 330 
Производное 

умбеллиферона 
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Гравиметрически установили, что сумма водорастворимых полисахаридов 

хатьмы тюрингенской корней составляет 18,17±0,29% [109]. 

Количественное определение свободных аминокислот, фенолокислот, 

кумаринов, дубильных веществ проводили методом СФМ. Установили их 

количественное содержание: сумма свободных аминокислот в пересчёте на               

аланин – 0,28±0,02%; сумма фенолокислот в пересчёте на хлорогеновую кислоту – 

0,34±0,03%; сумма кумаринов в пересчёте на кумарин – 0,06±0,01%; сумма 

дубильных веществ в пересчёте на танин – 1,47±0,04%. При определении 

количественного содержания флавоноидов методом дифференциальной СФМ 

сумма флавоноидов в пересчёте на рутин составила 0,08±0,02%. 

 

Таблица 24 – Количественное содержание различных групп БАС в хатьмы 

тюрингенской корнях 

Группа БАС 

Метрологические характеристики, 

Р=95%, n=5, f=2,78 

𝑥̅±∆𝑥̅, % s 𝜀̅, % 

Водорастворимые 

полисахариды 
18,17±0,29 0,17 1,60 

Свободные аминокислоты 0,28±0,02 0,01 4,01 

Флавоноиды 0,08±0,02 0,01 10,40 

Фенолокислоты 0,34±0,03 0,02 4,41 

Дубильные вещества 1,47±0,04 0,02 1,55 

Кумарины 0,06±0,01 0,01 11,79 

 

Из таблицы 24 следует, что преобладающей группой БАС хатьмы 

тюрингенской корней являются водорастворимые полисахариды (18,17±0,29%). 

Флавоноиды и кумарины в исследуемом сырье содержатся в следовых 

количествах. 
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3.10 Сравнительный анализ состава комплексов биологически активных 

соединений хатьмы тюрингенской травы и корней  

В ходе работы установлено, что комплекс БАС хатьмы тюрингенской травы 

включает моносахариды (арабиноза, галактоза, глюкоза), водорастворимые 

полисахариды (слизи), пектиновые вещества, гемицеллюлозы А и Б, свободные 

аминокислоты (α-аланин, β-аланин, метионин, аспарагиновая кислота), 

органические кислоты (винная, щавелевая, яблочная кислоты), фенолокислоты 

(кофейная кислота, производные хлорогеновой, феруловой, кумаровой, галловой 

кислот), флавоноиды (группы флавона, триметоксифлавона, флавонола, катехина, 

изофлавона, халкона), конденсированные и гидролизуемые дубильные вещества, 

кумарины (производные умбеллиферона), тритерпеновые сапонины (таблица 25).  

Комплекс БАС хатьмы тюрингенской корней состоит из моносахаридов 

(арабиноза, галактоза, глюкоза), полисахаридов (слизи, крахмал), свободных 

аминокислот, фенолокислот (производные хлорогеновой и кофейной кислот), 

флавоноидов (группы флавона, флавонола), кумаринов (производные 

умбеллиферона), конденсированных дубильных веществ, тритерпеновых 

сапонинов (таблица 25). 

При сравнении количественного содержания различных групп БАС 

установлено, что трава содержит большее количество фенолокислот (3,72%), 

дубильных веществ (1,81%), свободных аминокислот (1,56%), флавоноидов 

(1,28%), кумаринов (0,20%). Корни содержат большее количество 

водорастворимых полисахаридов (18,17%). Результаты представлены в таблице 26.  

Таким образом, наибольшее структурное разнообразие соединений имеет 

хатьмы тюрингенской трава. Трава превосходит корни по содержанию основных 

групп БАС (за исключением водорастворимых полисахаридов), что подтверждает 

целесообразность исследования данной морфологической группы в качестве ЛРС. 

Кроме того, заготовка травы менее трудоёмка, служит целям ресурсосбережения и 

рационального использования зарослей.  
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Таблица 25 – Результаты фитохимического изучения комплексов БАС хатьмы 

тюрингенской травы и корней 

Трава Корни 

Моносахариды 

 (арабиноза, галактоза, глюкоза) 

Моносахариды 

 (арабиноза, галактоза, глюкоза) 

Водорастворимые полисахариды 

(слизи) 

Водорастворимые полисахариды 

(слизи) 

- Крахмал 

Пектиновые вещества - 

Гемицеллюлозы А и Б - 

Свободные аминокислоты  

(α-аланин, β-аланин, метионин, 

аспарагиновая кислота) 

Свободные аминокислоты 

Органические кислоты  

(винная, щавелевая, яблочная кислоты) 

- 

Тритерпеновые сапонины Тритерпеновые сапонины 

Фенолокислоты  

(кофейная кислота, производные 

хлорогеновой, феруловой, кумаровой, 

галловой кислот) 

Фенолокислоты  

(производные хлорогеновой,  

кофейной кислот) 

Флавоноиды (группы флавона, 

триметоксифлавона, флавонола, 

катехина, изофлавона, халкона) 

Флавоноиды 

 (группы флавона, флавонола) 

Кумарины  

(производные умбеллиферона) 

Кумарины 

(производные умбеллиферона) 

Дубильные вещества 

(конденсированные и гидролизуемые) 

Дубильные вещества 

(конденсированные) 
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Таблица 26 – Результаты количественного определения БАС хатьмы тюрингенской 

травы и корней 

Группа БАС 

Метод 

количественного 

определения 

Количественное 

содержание, % 

Трава Корни 

Водорастворимые 

полисахариды 
Гравиметрия 7,60±0,18 18,17±0,29 

Пектиновые вещества Гравиметрия 3,23±0,17 - 

Гемицеллюлоза А Гравиметрия 2,12±0,14 - 

Гемицеллюлоза Б Гравиметрия 1,31±0,08 - 

Флавоноиды 

(в пересчёте на рутин) 

Дифференциальная 

СФМ 
1,28±0,04 0,08±0,02 

Дубильные вещества 

(в пересчёте на танин) 
СФМ 1,81±0,04 1,47±0,04 

Фенолокислоты  

(в пересчёте на 

хлорогеновую кислоту) 

СФМ 3,72±0,07 0,34±0,03 

Кумарины 

(в пересчёте на кумарин) 
СФМ 0,20±0,01 0,06±0,01 

Органические кислоты 

(в пересчёте на яблочную 

кислоту) 

Алкалиметрия 1,77±0,10 - 

Свободные аминокислоты 

(в пересчёте на аланин) 
СФМ 1,56±0,03 0,28±0,02 

 

Выводы по главе  

1. В результате фитохимических исследований установлено, что комплекс 

БАС хатьмы тюрингенской травы включает:  

 моносахариды; 

 водорастворимые полисахариды (слизи); 

 пектиновые вещества; 

 гемицеллюлозы А и Б;  

 свободные аминокислоты; 

 органические кислоты; 
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 фенолокислоты; 

 флавоноиды; 

 конденсированные и гидролизуемые дубильные вещества; 

 кумарины; 

 тритерпеновые сапонины. 

2. Моносахариды хатьмы тюрингенской травы представлены арабинозой, 

галактозой, глюкозой. 

3. Аминокислотный состав хатьмы тюрингенской травы включает в себя                    

α-аланин, β-аланин, метионин, аспарагиновую кислоту. 

4. Органические кислоты хатьмы тюрингенской травы – винная, щавелевая, 

яблочная кислоты. 

5. При исследовании фенольных соединений хатьмы тюрингенской 

установлено, что все исследуемые органы содержат фенолокислоты (производные 

хлорогеновой, феруловой, кофейной кислот). Трава, стебли, листья, цветки 

содержат фенолокислоты и флавоноиды. Флавоноиды травы и стеблей 

представлены производными катехина и флавона, листьев и цветков – 

флавоноидами групп флавонола (производные кверцетина, кемпферола) и флавона. 

В траве, стеблях, корнях содержатся кумарины (производные умбеллиферона); в 

цветках – фенологликозиды, антоцианы. 

6. В хатьмы тюрингенской корнях обнаружены: 

 моносахариды (арабиноза, галактоза, глюкоза); 

 полисахариды (слизи; крахмал); 

 свободные аминокислоты; 

 тритерпеновые сапонины; 

 фенолокислоты (производные хлорогеновой, кофейной кислот); 

 флавоноиды (группы флавона, флавонола); 

 кумарины (производные умбеллиферона); 

 конденсированные дубильные вещества. 
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7. Количественное содержание БАС хатьмы тюрингенской травы составляет:  

 водорастворимые полисахариды – 7,60%; 

 пектиновые вещества – 3,23%;  

 гемицеллюлоза А – 2,12%; 

 гемицеллюлоза Б – 1,31%; 

 органические кислоты (в пересчёте на яблочную кислоту) – 1,77%; 

 свободные аминокислоты (в пересчёте на аланин) – 1,56%; 

 фенолокислоты (в пересчёте на хлорогеновую кислоту) – 3,72%;  

 дубильные вещества (в пересчёте на танин) – 1,81%; 

 флавоноиды (в пересчёте на рутин) – 1,28%; 

 кумарины (в пересчёте на кумарин) – 0,20%. 

8. Хатьмы тюрингенской корни содержат:  

 водорастворимые полисахариды – 18,17%; 

 фенолокислоты (в пересчёте на хлорогеновую кислоту) – 0,34%;  

 дубильные вещества (в пересчёте на танин) – 1,47%; 

 свободные аминокислоты (в пересчёте на аланин) – 0,28%; 

 флавоноиды (в пересчёте на рутин) – 0,08%; 

 кумарины (в пересчёте на кумарин) – 0,06%. 
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ГЛАВА 4 ИЗУЧЕНИЕ ОСТРОЙ ТОКСИЧНОСТИ И СПЕЦИФИЧЕСКОЙ 

АКТИВНОСТИ НАСТОЯ ТРАВЫ ХАТЬМЫ ТЮРИНГЕНСКОЙ  

 

Поскольку результаты фитохимических исследований свидетельствуют о 

содержании в хатьмы тюрингенской траве фенольного и полисахаридного 

комплексов, предполагается наличие противовоспалительной активности. 

Настоящая глава посвящена изучению острой токсичности и 

противовоспалительной активности настоя травы хатьмы тюрингенской. 

 

4.1 Изучение острой токсичности настоя травы хатьмы тюрингенской  

Изучение острой токсичности хатьмы тюрингенской травы проводили на 

белых мышах обоего пола, массой около 20 г. Настой травы хатьмы тюрингенской 

вводили животным внутрижелудочно с помощью зонда в дозах 1000 мг/кг,                    

1500 мг/кг, 2000 мг/кг, 2500 мг/кг [83, 84]. Состояние животных фиксировали через 

4 ч, 24 ч, 48 ч в сравнении с животными контрольной группы. 

 

Таблица 27 – Результаты определения острой токсичности настоя травы хатьмы 

тюрингенской при внутрижелудочном введении белым мышам 

Группа Доза, мг/кг 

Количество животных, шт 

Гибель, % LD50 Взятых в 

опыт 
Погибших Выживших 

Контроль - 10 - 10 - - 

Опыт 

1000 10 - 10 - - 

1500 10 - 10 - - 

2000 10 - 10 - - 

2500 10 - 10 - - 

 

Из данных таблицы 27 видно, что введение настоя в указанных дозах не 

вызывало гибели экспериментальных животных. Отклонений в общем состоянии 

животных опытной группы по сравнению с животными контрольной группы не 
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отмечено. Таким образом, можно сделать вывод о практической безвредности 

настоя травы хатьмы тюрингенской.  

 

4.2 Влияние настоя травы хатьмы тюрингенской на течение острого 

воспаления 

В ходе оценки противовоспалительной активности определяли влияние 

водного настоя травы хатьмы тюрингенской на процесс воспаления. Исследования 

проводили на модели острого воспаления согласно «Руководству по 

экспериментальному (доклиническому) изучению новых фармакологических 

веществ» (2005 г.) [84]. 

Противовоспалительную активность исследовали на модели острого 

воспаления. Исследования проводили на 20 белых крысах линии Wistar, которые 

были разделены на контрольную и опытную группы, по 10 особей в каждой. 

Животным опытной группы в течение 2 недель после операции 

внутрижелудочно вводили настой травы хатьмы тюрингенской. Доза – 100 мг/кг. 

Последнее введение настоя осуществлялось за 1 ч до инъецирования флогистика. 

Животным контрольной группы в течение 2 недель вводили эквиобъёмное 

количество воды очищенной.  

Острое экссудативное воспаление индуцировали субплантарным введением 

0,1 мл раствора каррагенина 1% в правую заднюю конечность каждого животного.  

Измерение объёма конечности проводили через 60 мин, 120 мин и 240 мин 

после инъекции флогистика с помощью цифрового плетизмометра LE 7500 

(«Panlab S.L.», Италия) [43]. 

При оценке данных видно, что субплантарное введение каррагенина 

контрольной группе животных приводило к быстрому формированию отёка 

конечности (рисунок 19). Уже через 60 минут после инъекции флогистика объём 

лапы превосходил исходный уровень в среднем на 0,41 см3, что соответствует 

приросту объёма на 27,2% по сравнению с исходным показателем. 
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В дальнейшем объём конечности последовательно увеличивался, достигнув 

максимального значения к четвертому часу наблюдения. К этому времени прирост 

составил 0,79 см3. Увеличение объёма конечности по сравнению с исходным 

уровнем – 44,4%. 

 

 

Рисунок 19 – Влияние настоя травы хатьмы тюрингенской на течение острого 

воспаления у крыс 

 

Длительное введение настоя в дозе 100 мг/кг животным опытной группы 

ослабляло формирование отёка. Противовоспалительная активность через 240 мин 

после инъецирования флогистика составила 35,10% (таблица 28).  

Таким образом, при изучении противовоспалительной активности настоя 

травы хатьмы тюрингенской на модели острого воспаления установлено, что в дозе 

100 мг/кг настой ослабляет развитие каррагенинового отёка у крыс. Это 

свидетельствует об эффективности применения настоя травы хатьмы 

тюрингенской при остром воспалительном процессе. 

 

 

0,20

0,40

0,60

0,80

60 120 240

П
р

и
р

о
ст

 к
о

н
еч

н
о

ст
и

, 
см

3

Время наблюдения, мин

Контроль

Опыт



82 

 

Таблица 28 – Результаты определения противовоспалительной активности настоя 

травы хатьмы тюрингенской на модели острого воспаления 

Время 

наблюдения, мин 

Исследуемые 

параметры 

Контрольная 

группа 
Опытная группа 

60 

Средний прирост 

объёма конечности, см3 
0,41 0,30 

Противовоспалительная 

активность, % 
- 26,85 

120 

Средний прирост 

объёма конечности, см3 
0,66 0,44 

Противовоспалительная 

активность, % 
- 34,04 

240 

Средний прирост 

объёма конечности, см3 
0,79 0,51 

Противовоспалительная 

активность, % 
- 35,10 

 

Выводы по главе  

1. Доказана практическая безвредность настоя травы хатьмы тюрингенской. 

Внутрижелудочное введение настоя в дозах от 1000 мг/кг до 2500 мг/кг не 

вызывало гибели ни одного опытного животного.  

2. Установлено, что настой травы хатьмы тюрингенской в дозе 100 мг/кг 

оказывает угнетающее действие на течение острого воспаления. 

Противовоспалительная активность составляет 35%. 
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ГЛАВА 5 ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЗАПАСОВ ХАТЬМЫ ТЮРИНГЕНСКОЙ 

ТРАВЫ 

 

Важной сырьевой базой для производства лекарственных препаратов 

являются дикорастущие лекарственные растения. Сведения о запасах ЛРС 

позволяют создать рациональную, научно обоснованную систему планирования и 

практического осуществления заготовок сырья [12]. Поскольку хатьма 

тюрингенская является растением перспективным для внедрения в медицинскую 

практику, необходимо определить урожайность, эксплуатационный запас и 

возможный объём ежегодных заготовок.  

Ресурсоведческие исследования проводили в Бийском районе Алтайского 

края, в окрестностях села Новиково. Данная местность располагается на 

территории Бийско-Чумышской возвышенности, на границе трёх районов: 

Бийского, Солтонского, Красногорского. Характеризуется близостью к переходной 

зоне алтайского горного сооружения – экологически чистой и продуктивной по 

природно-ресурсному потенциалу территории [8].  

Местность относится к лесостепной зоне, где преобладают злаково-

разнотравные луговые степи. В почвенном покрове распространены чернозёмы и 

серые лесные почвы. В состав водных ресурсов входят реки Бия, Неня, Большая 

Козлачиха, Чебышиха. Условия увлажнения благоприятные, что способствует 

формированию богатого и разнообразного растительного покрова [92]. 

В пределах Бийско-Чумышской возвышенности расположены обширные 

заросли хатьмы тюрингенской (рисунок 20).  

Определение величины запасов проводили согласно «Методике определения 

запасов лекарственных растений» [64]. Урожайность устанавливали методом 

учётных площадок. Закладывали от 15 до 30 учётных площадок, располагая их 

равномерно, на определённом расстоянии друг от друга так, чтобы охватить всю 

заросль [64]. 
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Далее рассчитывали эксплуатационный запас сырья и возможный объём 

ежегодных заготовок (таблица 29). Ориентировочный процент выхода воздушно-

сухого сырья из свежесобранного – 25%. Продолжительность восстановления 

запасов – 5 лет. 

 

 

Рисунок 20 – Заросли хатьмы тюрингенской в окрестностях с. Новиково 

 

Таблица 29 – Результаты исследования запасов хатьмы тюрингенской травы в 

окрестностях с. Новиково Бийского района Алтайского края 

Расположение 

заросли 

Площадь, 

га 

Число 

учётных 

площадок, 

шт 

Урожайность 

(свежесобранное 

сырьё), г/м2 

Эксплуатационный 

запас (воздушно-

сухое сырьё), т 

Возможный 

объём 

ежегодных 

заготовок, т 

Склон холма 

Маяк 
60 15 1807±63 252 50,4 

Урочище 

Рыжкин Лог 
72 15 1608±110 250 50,0 

Урочище 

Коровий Луг 
70 30 1145±128 156 31,2 

Урочище 

Дадочкин Лог 
37 15 1613±118 127 25,4 

Урочище 

Саломахино 
52 15 1448±120 157 31,4 
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В ходе работы установлено, что на пяти зарослях хатьмы тюрингенской 

площадью от 37 га до 72 га урожайность составляет 1145–1807 г/м2. Наиболее 

продуктивная заросль расположена на холме Маяк.  

Эксплуатационный запас колеблется от 127 т до 252 т, возможный объём 

ежегодных заготовок – от 25 т до 50 т. Полученные результаты свидетельствуют о 

наличии перспективной сырьевой базы хатьмы тюрингенской травы. 

 

Выводы по главе 

1. Проведены ресурсные исследования хатьмы тюрингенской травы на пяти 

зарослях общей площадью 291 га, расположенных в Бийском районе Алтайского 

края.  

2. Определены урожайность – 1145–1807 г/м2, эксплуатационные                 

запасы –  127–252 т, возможные объёмы ежегодных заготовок – 25–50 т хатьмы 

тюрингенской травы. 
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ГЛАВА 6 СТАНДАРТИЗАЦИЯ ХАТЬМЫ ТЮРИНГЕНСКОЙ ТРАВЫ 

 

В связи с тем, что хатьмы тюрингенской трава содержит комплекс БАС, 

обладает противовоспалительной активностью и имеет достаточную для заготовки 

сырьевую базу, возникла необходимость разработки НД, регламентирующей 

качество ЛРС.  

Проводили фармакогностический анализ хатьмы тюрингенской травы: 

устанавливали показатели подлинности и доброкачественности. 

Установление подлинности включало в себя проведение макро- и 

микроскопического, фитохимического анализов. 

Для разработки показателей доброкачественности определяли: влажность; 

содержание золы общей и золы, нерастворимой в хлористоводородной кислоте; 

сырья, изменившего окраску (пожелтевшие листья, выцветшие цветки); 

органической и минеральной примеси; экстрактивных веществ, извлекаемых водой 

очищенной; содержание суммы водорастворимых полисахаридов; содержание 

суммы флавоноидов в пересчёте на рутин [111]. 

 

6.1 Определение подлинности хатьмы тюрингенской травы 

6.1.1 Макроскопический анализ 

Собранная в фазу цветения и высушенная трава дикорастущего многолетнего 

растения хатьмы тюрингенской – Lavatera thuringiaca L., 

сем. мальвовых – Malvaceae Juss. (рисунок 21). 

Внешние признаки. Верхние, не одревесневшие части стеблей длиной до      

80 см с листьями, бутонами, цветками. Могут встречаться отдельные стебли, 

листья, бутоны, цветки или их части. Стебли цилиндрические, опушённые, 

толщиной 0,3–0,5 см. Листья очерёдные, простые, черешковые. Черешок длиной 

0,3–0,7 см. Верхние листья мелкие, яйцевидные, тройчатораздельные; нижние – 

крупные, округло-яйцевидные, трёх-пятилопастные. Сверху слабо, снизу густо 

опушённые. Основание листовой пластинки клиновидное или сердцевидное. Край 
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листа городчатый. Жилкование пальчатонервное. Прилистники ланцетные, 

заострённые. Цветки крупные, диаметром до 10 см. Околоцветник двойной. 

Венчик из 5 выемчатых лепестков обратнояйцевидной формы, длиной до 3,5 см. 

Чашечка двойная, широкая, глубже половины разделена на 5 треугольных, 

заострённых, опушённых долей. Подчашие разделено на 3 округлых, на верхушке 

заострённых опушённых листочка. Цвет стеблей, листьев, чашечек, подчаший 

зелёный, бледно-зелёный, желтовато-зелёный; венчиков – бледно-синий или 

бледно-фиолетовый. Запах своеобразный. Вкус водного извлечения сладковатый.  

 

 

Рисунок 21 – Хатьмы тюрингенской трава цельная 

 

6.1.2 Изучение анатомического строения 

Изучение строения фрагментов стеблей, листьев и цветков проводили по 

общеизвестным методикам, в соответствии с ОФС.1.5.3.0003.15 «Техника 

микроскопического и микрохимического исследования лекарственного 

растительного сырья и лекарственных растительных препаратов» и 

ОФС.1.5.1.0002.15 «Травы» ГФ XIII издания [18]. 
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Исследования проводили с помощью микроскопа Микромед-2 и Биолам, с 

увеличением окуляра 7х, 10х, объективов 4х, 10х, 40х, 90х, 100х. Готовили 

поверхностные препараты, поперечные и продольные срезы, которые выполняли 

лезвием от руки. Фотосъёмку объектов проводили c помощью фотонасадки 

«DCM800 SCOPE». Снимки редактировали в программе Adobe Photoshop 8.0 

Стебель. Стебель хатьмы тюрингенской имеет вторичное непучковое 

строение. В поперечном сечении стебель округлой формы, покрыт эпидермой с 

большим количеством звёздчатых волосков. Клетки эпидермы прямоугольные, 

продольно-вытянутые. Устьичный аппарат аномоцитного типа (рисунок 22) [41].  

Первичная кора стебля дифференцирована, экзодерма представлена 2-3 

рядами клеток хлоренхимы и 5-6 рядами клеток колленхимы, при этом встречается 

два типа: рыхлая и уголковая.  Далее в центральном осевом цилиндре в 

последовательном порядке располагаются кольцами флоэма, камбий, ксилема. 

Сердцевина представлена основной паренхимой (рисунок 23) [41]. 

 

 

Рисунок 22 – Эпидерма стебля (увл. х400): 1 – клетки эпидермы, 2 – устьичный 

аппарат аномоцитного типа, 3 – звёздчатый волосок 
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Рисунок 23 – Поперечный срез стебля (А – увл. х24, Б – увл. х400, В – увл. х100):      

1 – эпидерма, 2 – хлоренхима, 3 – колленхима, 4 – флоэма, 5 – камбий, 6 – ксилема,                                  

7 – сердцевина  

 

Лист. При рассмотрении листовой пластинки с поверхности с обеих сторон 

видны клетки эпидермы с прямыми или слабо извилистыми стенками, устьичные 

аппараты аномоцитного типа. Эпидерма с многочисленными звёздчатыми 

волосками (рисунок 24; 25). На верхней эпидерме встречаются простые 

одноклеточные волоски и клетки-идиобласты со слизью [41].  

Главная жилка на поперечном срезе имеет округло-треугольную форму. Над 

главной жилкой с обеих сторон листа клетки эпидермы продольно-вытянутые, 

прямостенные. Вдоль жилки встречаются звёздчатые волоски [41].  

Под эпидермой в жилке располагается от 2 до 5 рядов пластинчатой 

колленхимы. Присутствует один крупный закрытый коллатеральный пучок. Во 
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флоэме пучка и в паренхиме вокруг – большое количество друз оксалата кальция 

(рисунок 26) [41].  

 

 

Рисунок 24 – Верхняя эпидерма листовой пластинки (увл. х400): 1 – клетки со слабо 

извилистыми стенками, 2 – устьичный аппарат аномоцитного типа, 3 – клетки-

идиобласты со слизью, 4 – звёздчатые волоски  

 

 

Рисунок 25 – Нижняя эпидерма листовой пластинки (увл. х400): 1 – клетки со слабо 

извилистыми стенками, 2 – устьичный аппарат аномоцитного типа, 3 – звёздчатые 

волоски 
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Рисунок 26 – Поперечный срез листа в области главной жилки (А – увл. х70;                              

Б, В – увл. х400): 1 – остатки простых звёздчатых волосков, 2 – закрытый 

коллатеральный пучок (а – ксилема, б – флоэма), 3 – пластинчатая колленхима,                          

4 – друзы оксалата кальция 

 

Цветок. При рассмотрении лепестков венчика с поверхности видны 

клетки эпидермы: с прямыми (верхняя эпидерма) и сильно извилистыми (нижняя 

эпидерма) стенками (рисунок 27) [41].  

 

Рисунок 27 – Фрагменты лепестков венчика: А. Верхняя эпидерма с прямыми 

стенками (увл. х400) Б. Нижняя эпидерма с сильно извилистыми                                         

стенками (увл. х630) 
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6.2 Определение показателей доброкачественности хатьмы тюрингенской 

травы 

Для определения показателей доброкачественности использовали хатьмы 

тюрингенской траву, заготовленную в семи районах Алтайского края (Бийском, 

Быстроистокском, Калманском, Красногорском, Первомайском, Солтонском 

Целинном), различающихся по климатическим условиям и антропогенной 

нагрузке. Устанавливали следующие показатели: влажность, содержание 

экстрактивных веществ, зола общая и зола, нерастворимая в хлористоводородной 

кислоте, содержание сырья, изменившего окраску (пожелтевшие листья, 

выцветшие цветки), содержание органической и минеральной примеси; 

содержание суммы водорастворимых полисахаридов; содержание суммы 

флавоноидов в пересчёте на рутин [17, 18].  

В результате проведённых исследований установлено, что влажность 

анализируемых образцов находится в интервале от 7,89 до 8,81%; содержание 

экстрактивных веществ, извлекаемых водой очищенной, – от 32,17 до 38,25%; зола 

общая – от 11,17 до 14,35%; зола, нерастворимая в хлористоводородной кислоте, – 

от 0,50 до 0,75%; содержание сырья, изменившего окраску (пожелтевшие листья, 

выцветшие цветки), – от 2,13 до 2,63%; содержание органической примеси – от 0,73 

до 0,94%; минеральной примеси – от 0,53 до 0,79%; сумма водорастворимых 

полисахаридов – от 6,85 до 8,39%; сумма флавоноидов в пересчёте на рутин – от 

1,00 до 1,23% [111]. Таким образом, показатели доброкачественности сырья, 

заготовленного в разных районах, имеют сопоставимые значения (таблица 30). 

 

6.3 Определение экстрактивных веществ хатьмы тюрингенской травы 

В ходе фитохимического исследования установлено, что основными 

группами БАС хатьмы тюрингенской травы являются полисахариды и 

флавоноиды. Данные соединения имеют разные физико-химические свойства, в 

связи с чем необходимо подобрать оптимальные растворители для извлечения 

полисахаридов, флавоноидов, экстрактивных веществ.  
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Таблица 30 – Показатели доброкачественности хатьмы тюрингенской травы, 

заготовленной в разных районах Алтайского края (n=5; P=95%; f=2,78) 

Показатели добро- 

качественности 

сырья, % 

М
ет

р
о

л
о
ги

ч
ес

к
и

е 

х
ар

ак
те

р
и

ст
и

к
и

 

Районы заготовки сырья 

Б
и

й
ск

и
й

  

Б
ы

ст
р

о
и

ст
о

к
ск

и
й

  

К
ал

м
ан

ск
и

й
  

К
р

ас
н

о
го

р
ск

и
й

  

П
ер

в
о

м
ай

ск
и

й
  

С
о

л
то

н
ск

и
й

 

Ц
ел

и
н

н
ы

й
 

Влажность 

𝑥 ̅ ±∆𝑥̅, 

% 

8,62± 

0,05 

8,30± 

0,05 

8,81± 

0,05 

8,72± 

0,11 

7,89 ± 

0,09 

8,60± 

0,05 

8,33± 

0,05 

s 0,03 0,03 0,03 0,07 0,05 0,03 0,03 

𝜀 ̅, % 0,37 0,36 0,34 0,77 0,65 0,37 0,36 

Содержание 

экстрактивных 

веществ  

𝑥 ̅ ±∆𝑥̅, 

% 

32,17±

0,56 

35,17± 

0,70 

38,25± 

0,66 

33,39± 

0,70 

33,71± 

0,54 

34,27± 

0,94 

33,28± 

0,63 

s 0,33 0,41 0,38 0,41 0,32 0,55 0,37 

𝜀 ̅, % 1,02 1,16 1,00 1,22 0,94 1,61 1,11 

Зола общая 

𝑥 ̅ ±∆𝑥̅, 

% 

11,17± 

0,40 

11,28± 

0,33 

14,05± 

0,33 

12,93± 

0,39 

14,35± 

0,40 

11,94± 

0,48 

12,37± 

0,32 

s 0,23 0,19 0,19 0,23 0,23 0,28 0,19 

𝜀 ̅, % 2,10 1,70 1,35 1,78 1,64 2,37 1,52 

Зола, 

нерастворимая в 

хлористоводород-

ной кислоте 

𝑥 ̅ ±∆𝑥̅, 

% 

0,54± 

0,04 

0,50± 

0,05 

0,67± 

0,05 

0,59± 

0,04 

0,74± 

0,05 

0,67± 

0,05 

0,63± 

0,06 

s 0,02 0,03 0,03 0,02 0,03 0,03 0,04 

𝜀 ̅, % 3,93 5,75 4,39 3,88 4,20 3,99 5,64 

Сырьё, изменившее 

окраску 

(пожелтевшие 

листья, выцветшие 

цветки) 

𝑥 ̅ ±∆𝑥̅, 

% 

2,53± 

0,06 

2,44± 

0,07 

2,63± 

0,05 

2,51± 

0,05 

2,13± 

0,04 

2,43± 

0,07 

2,36± 

0,07 

s 0,03 0,04 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 

𝜀 ̅, % 1,30 1,80 1,18 1,16 1,17 1,69 1,82 

Органическая 

примесь 

𝑥 ̅ ±∆𝑥̅, 

% 

0,86± 

0,04 

0,79 ± 

0,05 

0,80± 

0,05 

0,94± 

0,05 

0,73± 

0,04 

0,89± 

0,07 

0,79± 

0,07 

s 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 

𝜀 ̅, % 2,60 3,84 3,88 3,39 3,59 4,67 5,16 

Минеральная 

примесь 

𝑥 ̅ ±∆𝑥̅, 

% 

0,67± 

0,05 

0,59± 

0,05 

0,75± 

0,05 

0,66± 

0,06 

0,79± 

0,05 

0,53± 

0,05 

0,70± 

0,06 

s 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 

𝜀 ̅, % 4,33 5,02 3,86 5,03 3,84 5,70 5,27 

Сумма 

водорастворимых 

полисахаридов 

𝑥 ̅ ±∆𝑥̅, 

% 

7,60± 

0,18 

7,78± 

0,15 

8,39± 

0,16 

7,67± 

0,19 

8,18± 

0,24 

7,28± 

0,18 

6,85± 

0,17 

s 0,10 0,09 0,10 0,11 0,14 0,10 0,10 

𝜀 ̅, % 1,35 1,14 1,08 1,48 1,69 1,42 1,42 

Сумма 

флавоноидов в 

пересчёте на рутин 

𝑥 ̅ ±∆𝑥̅, 

% 

1,02± 

0,07 

1,22± 

0,07 

1,23± 

0,07 

1,06± 

0,05 

1,00± 

0,04 

1,14± 

0,05 

1,16± 

0,05 

s 0,04 0,04 0,04 0,03 0,02 0,03 0,03 

𝜀 ̅, % 3,88 3,50 3,28 2,91 2,08 2,54 2,81 
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Общеизвестно, что максимальное количество водорастворимых 

полисахаридов извлекает вода очищенная. Использование других экстрагентов в 

данном случае нецелесообразно. 

Для извлечения флавоноидов и экстрактивных веществ использовали воду 

очищенную и водно-спиртовые растворы [69]. Определение количественного 

содержания проводили согласно методикам, описанным в главе 2. Результаты 

исследования представлены в таблице 31. 

 

Таблица 31 – Содержание экстрактивных веществ и суммы флавоноидов в хатьмы 

тюрингенской траве при использовании различных экстрагентов 

Экстрагенты 

Метрологические характеристики,                         

Р=95%, n=5, f=2,78 

Экстрактивные вещества 
Сумма флавоноидов в 

пересчёте на рутин 

𝑥̅ ±∆𝑥̅, % s 𝜀̅, % 𝑥̅ ±∆𝑥̅, % s 𝜀̅, % 

Вода очищенная 32,17±0,56 0,33 1,02 0,59±0,05 0,03 5,36 

Спирт этиловый 30% 30,35±0,58 0,34 1,12 0,67±0,05 0,03 4,82 

Спирт этиловый 40% 28,73±0,82 0,48 1,66 0,75±0,06 0,03 4,67 

Спирт этиловый 50% 27,13±0,54 0,32 1,17 0,76±0,07 0,04 5,66 

Спирт этиловый 60% 26,74±0,74 0,27 1,02 0,86±0,05 0,03 3,53 

Спирт этиловый 70% 27,48±0,60 0,35 1,28 1,02±0,07 0,04 3,88 

Спирт этиловый 80% 20,31±0,53 0,31 1,52 0,91±0,06 0,03 3,83 

Спирт этиловый 90% 17,65±0,31 0,18 1,03 0,61±0,05 0,03 4,96 

 

При определении экстрактивных веществ установлено, что экстрагирующая 

способность снижается по мере увеличения концентрации спирта этилового. 

Наибольшее количество экстрактивных веществ извлекает вода очищенная – 

32,17% (рисунок 28) [69].  

При этом с повышением концентрации спирта этилового от 30% до 70% 

увеличивается выход суммы флавоноидов с 0,67% до 1,02% (рисунок 29).  
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Рисунок 28 – Зависимость выхода экстрактивных веществ хатьмы тюрингенской 

травы от концентрации экстрагента 

 

 

Рисунок 29 – Зависимость выхода флавоноидов хатьмы тюрингенской травы от 

концентрации экстрагента 
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Следовательно, оптимальным экстрагентом для извлечения комплекса БАС 

хатьмы тюрингенской травы является вода очищенная, что согласуется с 

растворимостью полисахаридов, некоторых групп фенольных соединений и т.д. 

Для извлечения суммы флавоноидов целесообразно использовать спирт этиловый 

70%. Данные экстрагенты использовали в дальнейших исследованиях. 

Для получения наиболее достоверных результатов определяли содержание 

суммы водорастворимых полисахаридов; суммы флавоноидов в пересчёте на 

рутин; экстрактивных веществ в хатьмы тюрингенской траве, заготовленной в 

разных районах Алтайского края (таблица 32). 

 

Таблица 32 – Результаты количественного определения водорастворимых 

полисахаридов; флавоноидов; экстрактивных веществ в хатьмы тюрингенской 

траве, заготовленной в разных районах Алтайского края 

Район заготовки 

сырья 

Метрологические характеристики, 

Р=95%, n=5, f=2,78 

Водорастворимые 

полисахариды, % 
Флавоноиды, % 

Экстрактивные 

вещества, % 

𝑥 ̅±∆𝑥̅ s 𝜀 ̅ 𝑥 ̅±∆𝑥̅ s 𝜀 ̅ 𝑥 ̅±∆𝑥̅ s 𝜀  

Бийский 7,60±0,18 0,10 1,35 1,02±0,07 0,04 3,88 32,17±0,56 0,33 1,02 

Быстроистокский 7,78±0,15 0,09 1,14 1,22±0,07 0,04 3,50 35,17±0,70 0,41 1,16 

Калманский 8,39±0,16 0,10 1,08 1,23±0,07 0,04 3,28 38,25±0,66 0,38 1,00 

Красногорский 7,67±0,19 0,11 1,48 1,06±0,05 0,03 2,91 33,39±0,70 0,41 1,22 

Первомайский 8,18±0,24 0,14 1,69 1,00±0,04 0,02 2,08 33,71±0,54 0,32 0,94 

Солтонский 7,28±0,18 0,10 1,42 1,14±0,05 0,03 2,54 34,27±0,94 0,55 1,61 

Целинный 6,85±0,17 0,10 1,42 1,16±0,05 0,03 2,81 33,28±0,63 0,37 1,11 

 

Из данных таблицы 32 следует, что хатьмы тюрингенской трава, 

заготовленная в разных районах произрастания, имеет сопоставимые значения по 

содержанию суммы водорастворимых полисахаридов (от 6,85% до 8,39%), суммы 

флавоноидов в пересчёте на рутин (от 1,00% до 1,23%), экстрактивных веществ, 

извлекаемых водой очищенной (от 32,17% до 38,25%). 
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Результаты исследований свидетельствуют о возможности заготовки хатьмы 

тюрингенской травы повсеместно на территории Алтайского края.  

 

6.4 Определение сроков заготовки хатьмы тюрингенской травы 

Общеизвестно, что содержание БАС в ЛРС варьирует в зависимости от 

фенологической фазы. Для определения оптимального срока заготовки определяли 

количественное содержание суммы водорастворимых полисахаридов и суммы 

флавоноидов в хатьмы тюрингенской траве, собранной в разные фазы вегетации: 

бутонизация (май), цветение (июль), плодоношение (август). Результаты 

исследования представлены в таблице 33. 

 

Таблица 33 – Результаты количественного определения суммы водорастворимых 

полисахаридов и суммы флавоноидов в хатьмы тюрингенской траве, заготовленной 

в разные фазы вегетации  

Фенологическая 

фаза 

Метрологические характеристики, 

Р=95%, n=5, f=2,78 

Водорастворимые 

полисахариды 
Флавоноиды 

𝑥̅±∆𝑥̅, % s 𝜀̅, % 𝑥̅±∆𝑥̅, % s 𝜀̅, % 

Бутонизация 7,63±0,15 0,09 1,18 1,14±0,06 0,04 3,25 

Цветение 7,60±0,18 0,10 1,35 1,02±0,07 0,04 3,88 

Плодоношение 6,82±0,16 0,09 1,33 0,77±0,05 0,03 4,19 

 

Таким образом, максимальное количество водорастворимых полисахаридов 

(7,60–7,63%) и флавоноидов (1,02–1,14%) накапливается в хатьмы тюрингенской 

траве в период бутонизации и цветения. Данная закономерность согласуется с 

рекомендациями по срокам заготовки морфологической группы сырья «Трава» 

[18]. Заготовку целесообразно проводить в период цветения, когда растение 

является полностью развитым.  
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6.5 Определение срока годности сырья 

В процессе хранения ЛРС подвергается действию различных факторов, 

влияющих на качество, в связи с чем необходимо установить срок годности сырья. 

Определение проводили на образцах 5 серий сырья, заложенного на хранение 

в 2015-м году. Сырьё хранили в соответствии с требованиями ОФС.1.1.0011.15 

«Хранение лекарственного растительного сырья и лекарственных растительных 

препаратов» при температуре 20–250С и относительной влажности не более 60±5% 

[17]. 

Критериями оценки качества служили: влажность, содержание сырья, 

изменившего окраску (пожелтевшие листья, выцветшие цветки), количественное 

содержание водорастворимых полисахаридов и флавоноидов. Анализ проводили 

через каждые 6 месяцев в 2015–2018-х гг. (приложение 10). 

Данные экспериментов свидетельствуют о том, что показатели качества 

сырья в течение 2,5 лет существенно не изменились. Следовательно, срок годности 

хатьмы тюрингенской травы составляет 2,5 года. 

 

Выводы по главе  

1. В ходе макроскопического анализа сырья установлено, что хатьмы 

тюрингенской трава цельная представляет собой верхние, не одревесневшие части 

стеблей длиной до 80 см с листьями, бутонами, цветками. Стебли цилиндрические, 

опушённые, толщиной 0,3–0,5 см. Листья очерёдные, простые, черешковые. 

Верхние листья мелкие, яйцевидные, тройчатораздельные; нижние – крупные, 

округло-яйцевидные, трёх-пятилопастные. Сверху слабо, снизу густо опушённые. 

Основание листовой пластинки клиновидное или сердцевидное. Край листа 

городчатый. Жилкование пальчатонервное. Прилистники ланцетные, заострённые. 

Цветки крупные, диаметром до 10 см. Околоцветник двойной. Венчик из 5 

выемчатых лепестков обратнояйцевидной формы, длиной до 3,5 см. Чашечка 

двойная, широкая, глубже половины разделена на 5 треугольных, заострённых, 

опушённых долей. Подчашие разделено на 3 округлых, на верхушке заострённых 
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опушённых листочка. Цвет стеблей, листьев, чашечек, подчаший зелёный, бледно-

зелёный, желтовато-зелёный; венчиков – бледно-синий или бледно-фиолетовый. 

Запах своеобразный. Вкус водного извлечения сладковатый.  

2. В результате изучения анатомического строения установлены 

отличительные анатомо-диагностические признаки сырья: стебель хатьмы 

тюрингенской имеет вторичное непучковое строение. В поперечном сечении 

стебель округлой формы, покрыт эпидермой, с большим количеством звёздчатых 

волосков. Клетки эпидермы прямоугольные, продольно-вытянутые. Устьичный 

аппарат аномоцитного типа.  

Первичная кора стебля дифференцирована, экзодерма представлена 2-3 

рядами клеток хлоренхимы и 5-6 рядами клеток колленхимы, при этом встречается 

два типа: рыхлая и уголковая.  Далее в центральном осевом цилиндре в 

последовательном порядке располагаются кольцами флоэма, камбий, ксилема. 

Сердцевина представлена основной паренхимой. 

При рассмотрении листовой пластинки с поверхности с обеих сторон видны 

клетки эпидермы с прямыми или слабо извилистыми стенками с устьичными 

аппаратами аномоцитного типа. Эпидерма с многочисленными звёздчатыми 

волосками. На верхней эпидерме встречаются простые одноклеточные волоски и 

клетки-идиобласты со слизью. 

Главная жилка на поперечном срезе имеет округло-треугольную форму. Над 

главной жилкой с обеих сторон листа клетки эпидермы продольно-вытянутые, 

прямостенные. Вдоль жилки встречаются звёздчатые волоски. 

Под эпидермой в жилке располагается от 2 до 5 рядов пластинчатой 

колленхимы. Присутствует один крупный закрытый коллатеральный пучок. Во 

флоэме пучка и в паренхиме вокруг – большое количество друз оксалата кальция 

При рассмотрении лепестков венчика с поверхности видны клетки эпидермы: 

с прямыми (верхняя эпидерма) и сильно извилистыми (нижняя эпидерма) 

стенками.  
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3. Установлены показатели доброкачественности хатьмы тюрингенской 

травы: влажность – не более 10%; зола общая – не более 15%; зола, нерастворимая 

в хлористоводородной кислоте, не более – 1%; сырьё, изменившее окраску 

(пожелтевшие листья, выцветшие цветки) – не более 3%; органическая примесь – 

не более 1%; минеральная примесь – не более 1%; содержание экстрактивных 

веществ, извлекаемых водой очищенной, – не менее 32%; сумма водорастворимых 

полисахаридов – не менее 6%; сумма флавоноидов в пересчёте на рутин – не менее 

1%.  

4. Определён оптимальный срок заготовки хатьмы тюрингенской травы – 

период цветения.  

5. Установлен срок годности сырья – 2,5 года (срок наблюдения). 

6. На основании проведённых исследований разработан проект НД «Хатьмы 

тюрингенской трава цельная» (приложение 11).  Акт внедрения в работу ЗАО 

«Эвалар» от 28 марта 2018 г (приложение 12).  
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ОБЩИЕ ВЫВОДЫ 

 

1. Проведено фитохимическое изучение хатьмы тюрингенской травы. 

Установлено, что в состав комплекса БАС исследуемого сырья входят 

моносахариды (арабиноза, галактоза, глюкоза); водорастворимые полисахариды 

(слизи); пектиновые вещества; гемицеллюлозы А и Б; свободные аминокислоты (α-

аланин, β-аланин, метионин, аспарагиновая кислота); органические кислоты 

(винная, щавелевая, яблочная кислоты); фенолокислоты (кофейная кислота, 

производные хлорогеновой, феруловой, кумаровой, галловой кислот); флавоноиды 

(группы флавона, флавонола, катехина, изофлавона, халкона); конденсированные 

и гидролизуемые дубильные вещества; кумарины (производные умбеллиферона); 

тритерпеновые сапонины. 

Количественное содержание БАС хатьмы тюрингенской трава составляет: 

водорастворимые полисахариды – 7,60%; пектиновые вещества – 3,23%; 

гемицеллюлоза А – 2,12%; гемицеллюлоза Б – 1,31%; органические кислоты (в 

пересчёте на яблочную кислоту) – 1,77%; свободные аминокислоты (в пересчёте на 

аланин) – 1,56%; фенолокислоты (в пересчёте на хлорогеновую кислоту) – 3,72%; 

дубильные вещества (в пересчёте на танин) – 1,81%; флавоноиды (в пересчёте на 

рутин) – 1,28%; кумарины (в пересчёте на кумарин) – 0,20%. 

2. Комплекс БАС хатьмы тюрингенской корней включает: моносахариды 

(арабиноза, галактоза, глюкоза); полисахариды (слизи; крахмал); свободные 

аминокислоты; тритерпеновые сапонины; фенолокислоты (производные 

хлорогеновой, кофейной кислот); флавоноиды (группы флавона, флавонола); 

кумарины (производные умбеллиферона); конденсированные дубильные вещества. 

Установлено количественное содержание БАС: водорастворимые 

полисахариды – 18,17%; дубильные вещества (в пересчёте на танин) – 1,47%; 

фенолокислоты (в пересчёте на хлорогеновую кислоту) – 0,34%; свободные 

аминокислоты (в пересчёте на аланин) – 0,28%; флавоноиды (в пересчёте на рутин) 

– 0,08%; кумарины (в пересчёте на кумарин) – 0,06%.  
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3. В результате сравнительного анализа комплексов БАС установлено, что 

хатьмы тюрингенской трава и корни имеют схожий состав. Для сохранения 

зарослей и рационального использования запасов в качестве ЛРС целесообразно 

использовать траву. 

4. Доказано, что настой травы хатьмы тюрингенской не обладает 

токсичностью, оказывает противовоспалительное действие. 

5. На основании изученного анатомического строения хатьмы тюрингенской 

травы установлено, что клетки верхней и нижней эпидермы листовой пластинки с 

прямыми или слабо извилистыми стенками с устьичными аппаратами 

аномоцитного типа. Эпидерма с многочисленными звёздчатыми волосками. На 

верхней эпидерме встречаются простые одноклеточные волоски. Стебель имеет 

вторичное непучковое строение. При рассмотрении лепестков венчика с 

поверхности видны клетки эпидермы: с прямыми (верхняя эпидерма) и сильно 

извилистыми (нижняя эпидерма) стенками.  

6. Проведены исследования запасов хатьмы тюрингенской травы в Бийском 

районе Алтайского края (с. Новиково). Определены урожайность (1145–1807 г/м2), 

эксплуатационные запасы (127–252 т), возможные объёмы ежегодных заготовок 

(25–50 т) сырья. 

7. Установлены показатели доброкачественности хатьмы тюрингенской 

травы: влажность – не более 10%; зола общая – не более 15%; зола, нерастворимая 

в хлористоводородной кислоте, не более – 1%; сырьё, изменившее окраску 

(пожелтевшие листья, выцветшие цветки) – не более 3%; органическая примесь – 

не более 1%; минеральная примесь – не более 1%; экстрактивные вещества, 

извлекаемые водой очищенной, – не менее 32%; сумма водорастворимых 

полисахаридов – не менее 6%; сумма флавоноидов в пересчёте на рутин – не менее 

1%.  

8. Показана целесообразность заготовки лекарственного растительного 

сырья в период цветения. Срок годности – 2,5 года (срок наблюдения). 
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9. Разработан проект НД «Хатьмы тюрингенской трава цельная».                                      

Акт внедрения в работу ЗАО «Эвалар» от 28 марта 2018 г. 
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СПИСОК СОКРАЩЕНИЙ И УСЛОВНЫХ ОБОЗНАЧЕНИЙ 

 

АБФК – Алтайский биофармацевтический кластер 

АГМУ – Алтайский государственный медицинский университет 

БАС – биологически активные соединения 

БУВ – спирт н-бутиловый – уксусная кислота ледяная – вода  

ВРПС – водорастворимые полисахариды 

ВЭЖХ – высокоэффективная жидкостная хроматография 

ГФ – Государственная Фармакопея 

ГЦ А и Б – гемицеллюлозы А и Б 

ЛРС – лекарственное растительное сырьё 

НД – нормативная документация 

ОФС – общая фармакопейная статья 

ПВ – пектиновые вещества 

СО – стандартный образец 

СФМ – спектрофотометрический метод 

ТСХ – тонкослойная хроматография 

УФ – свет – ультрафиолетовый свет 

ФС – фармакопейная статья  
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Приложение 1 

 

 

Рисунок 1 – Хроматограмма спиртового извлечения хатьмы тюрингенской травы 

                         
         9,6 мин - производное  11,5 мин - флавоноид                         12,0 мин - соединение 

  хлорогеновой кислоты                            группы флавона                                кумаринового ряда  

  

                       
         12,5 мин - соединение  13,5 мин - соединение                     14,8 мин - производное 

      кумаринового ряда                            кумаринового ряда       катехина 
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 15,3 мин - флавоноид группы   15,7 мин - флавоноид группы   16,5 мин - флавоноид группы   

                    флавона                                                флавона        флавона 

 

                  
 16,7 мин - флавоноид группы      18,0 мин - производное 18,3 мин - производное  

                флавона      катехина катехина      

  

                                          
     21,0 мин - флавоноид 21,5 мин - флавоноид 

                группы флавона     группы флавона 

 
 

Рисунок 2 – Спектры поглощения фенольных соединений спиртового извлечения 

хатьмы тюрингенской травы 
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Приложение 2 

 

 
Рисунок 1 – Хроматограмма эфирной фракции спиртового извлечения хатьмы 

тюрингенской травы 

                   
   11,9 мин - кофейная кислота               14,4 мин - производное  15,5 мин - производное 

  кумаровой кислоты     феруловой кислоты 

 

                   
           20,8 мин - агликон                       21,3 мин - агликон                        27,2 мин - производное 
           триметоксифлавона   флавона изофлавона 

190 210 230 250 270 290 310 330 350
Длина волны, нм

0.010

0.020

0.030

0.040

0.050

О
.Е

.

190 210 230 250 270 290 310 330 350
Длина волны, нм

0.00

0.02

0.04

0.06

0.08

0.10

О
.Е

.

190 210 230 250 270 290 310 330 350
Длина волны, нм

0.04

0.08

0.12

0.16

0.20

О
.Е

.

190 210 230 250 270 290 310 330 350
Длина волны, нм

0.06

0.09

0.12

0.15

0.18

0.21

О
.Е

.

190 210 230 250 270 290 310 330 350
Длина волны, нм

0.020

0.030

0.040

0.050

0.060

0.070

0.080

О
.Е

.

190 210 230 250 270 290 310 330 350
Длина волны, нм

0.00

0.02

0.04

0.06

0.08

О
.Е

.



128 

 

 
29,2 мин - производное халкона 

 

Рисунок 2 – Спектры поглощения фенольных соединений эфирной фракции 

спиртового извлечения хатьмы тюрингенской травы 
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Приложение 3 

 

Рисунок 1 – Хроматограмма этилацетатной фракции спиртового извлечения 

хатьмы тюрингенской травы 

                
  11,9 мин - кофейная кислота                14,5 мин - производное                15,5 мин - производное 

                                                                        галловой кислоты                        феруловой кислоты 

 

                 
16,5 мин - флавоноид группы  18,2 мин - флавоноид группы        20,8 мин - агликон 

                     флавона                                                   флавона                            триметоксифлавона 
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21,3 мин - агликон флавона 

 

Рисунок 2 – Спектры поглощения фенольных соединений этилацетатной фракции 

спиртового извлечения хатьмы тюрингенской травы 
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Приложение 4 

 

Рисунок 1 – Хроматограмма бутанольной фракции спиртового извлечения хатьмы 

тюрингенской травы 

                  
        11,5 мин - производное  12,4 мин - производное    13,0 мин - производное 

                    катехина                      апигенина            катехина 

 

                 
      13,5 мин - производное                  17,3 мин - производное            17,6 мин - производное 
               катехина            катехина                                        катехина 
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                            20,5 мин - флавоноид                            21,1 мин - производное 

   группы флавона    катехина 

 

Рисунок 2 – Спектры поглощения фенольных соединений бутанольной фракции 

спиртового извлечения хатьмы тюрингенской травы 
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Приложение 5 

 
Рисунок 1 – Хроматограмма реэкстракта гидролизата спиртового извлечения 

хатьмы тюрингенской травы 

           

         3,4 мин - соединение             10,3 мин - хлорогеновая кислота            12,3 мин - производное 

             группы лигнина  феруловой кислоты 

           
        13,7 мин - соединение             16,4 мин - агликон флавонола                 20,6 мин - агликон 

             группы лигнина                             триметоксифлавона 

 

Рисунок 2 – Спектры поглощения продуктов кислотного гидролиза хатьмы 

тюрингенской травы 
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Приложение 6 

 

Рисунок 1 – Хроматограмма спиртового извлечения хатьмы тюрингенской стеблей 

              

        10,6 мин - производное                    12,3 мин - флавоноид                12,6 мин - соединение                       

          хлорогеновой кислоты             группы флавона                       кумаринового ряда             

 

             

        13,6 мин - производное                    15,1 мин - производное            16,2 мин - производное                       

              кофейной кислоты                                        катехина                            умбеллиферона 
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16,7 мин - флавоноид группы флавона 

 

Рисунок 2 – Спектры поглощения фенольных соединений спиртового извлечения 

хатьмы тюрингенской стеблей 
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Приложение 7 

 

Рисунок 1 – Хроматограмма спиртового извлечения хатьмы тюрингенской листьев 

 

             
         9,6 мин - производное                10,7 мин - производное            11,9 мин - производное                       

        хлорогеновой кислоты   кверцетина                                  кемпферола 

 

            
         12,4 мин - производное                13,1 мин - производное   16,2 мин - кверцитрин                 

          феруловой кислоты                          феруловой кислоты 
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19,5 мин - флавоноид группы флавона 

 

Рисунок 2 – Спектры поглощения фенольных соединений спиртового извлечения 

хатьмы тюрингенской листьев 
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Приложение 8 

 

Рисунок 1 – Хроматограмма спиртового извлечения хатьмы тюрингенской цветков 

 

                    
             9,5 мин - производное                10,3 мин - фенологликозид            11,6 мин - фенологликозид                          

             хлорогеновой кислоты 
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         15,0 мин - производное            21,0 мин - флавоноид группы             21,5 мин - производное                                                                                                                                     

                   кемпферола                                            флавона     кемпферола 

 

Рисунок 2 – Спектры поглощения фенольных соединений спиртового извлечения 

хатьмы тюрингенской цветков 
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Приложение 9 

 

Рисунок 1– Хроматограмма спиртового извлечения хатьмы тюрингенской корней 

                       
         9,5 мин - производное                         12,2 мин - производное                   13,1 мин - производное          

         хлорогеновой кислоты    умбеллиферона         кофейной кислоты 

   
      13,6 мин - производное  

               умбеллиферона     
       

Рисунок 2 – Спектры поглощения фенольных соединений спиртового извлечения 

хатьмы тюрингенской корней 
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Приложение 10 

Результаты изучения качества хатьмы тюрингенской травы при хранении                            

с июля 2015 г. по январь 2018 г. 

 
Месяц 

хранения 

Влажность, % Сырьё, 

изменившее 

окраску, % 

Водорастворимые 

полисахариды, % 

Флавоноиды, % 

Партия №1 

0 8,32 2,70 7,78 1,31 

6 8,28 2,77 7,76 1,29 

12 8,17 2,83 7,61 1,28 

18 8,05 2,86 7,57 1,24 

24 7,98 2,87 7,54 1,24 

30 7,91 2,91 7,51 1,20 

Партия №2 

0 7,96 2,74 7,73 1,24 

6 7,94 2,81 7,69 1,24 

12 7,87 2,85 7,65 1,20 

18 7,79 2,89 7,60 1,16 

24 7,75 2,91 7,58 1,11 

30 7,70 2,93 7,54 1,08 

Партия №3 

0 7,63 2,69 7,56 1,21 

6 7,60 2,73 7,55 1,19 

12 7,54 2,76 7,49 1,14 

18 7,49 2,78 7,44 1,10 

24 7,46 2,85 7,41 1,08 

30 7,42 2,88 7,38 1,04 

Партия №4 

0 7,28 2,77 7,36 1,17 

6 7,25 2,82 7,33 1,16 

12 7,21 2,86 7,28 1,11 

18 7,16 2,89 7,25 1,09 

24 7,10 2,93 7,21 1,05 

30 7,07 2,98 7,16 1,00 

Партия №5 

0 8,66 2,65 8,21 1,28 

6 8,60 2,71 8,19 1,26 

12 8,57 2,79 8,14 1,21 

18 8,51 2,84 8,11 1,20 

24 8,44 2,87 8,07 1,20 

30 8,39 2,91 8,05 1,14 
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Приложение 11 

НОРМАТИВНЫЙ ДОКУМЕНТ 

ЗАО «ЭВАЛАР» 

 

Хатьмы тюрингенской трава 

Lavaterae thuringiacae herba 

 

Настоящий нормативный документ распространяется на собранную в фазу 

цветения и высушенную цельную траву дикорастущего многолетнего травянистого 

растения хатьмы тюрингенской – Lavatera thuringiaca L., 

сем. мальвовых – Malvaceae Juss. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ПРОИЗВОДИТЕЛЬ ЗАО «ЭВАЛАР» 

ФАСОВЩИК (ПЕРВИЧНАЯ УПАКОВКА) ЗАО «ЭВАЛАР» 

ВЫПУСКАЮЩИЙ КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА ЗАО «ЭВАЛАР» 

ЗАЯВИТЕЛЬ ЗАО «ЭВАЛАР» 
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Спецификация 

Хатьмы тюрингенской трава цельная 

ЗАО «Эвалар» 

Показатели Методы  Нормы 

Подлинность 

Внешние признаки Визуальный Должны соответствовать 

описанию в НД 

Микроскопические 

признаки 

Визуальный Должны соответствовать 

описанию в НД 

Определение основных 

групп биологически 

активных соединений 

Качественные реакции Выпадение обильного 

слизеобразного осадка 

(полисахариды). 

Окрашивание раствора в 

розовый, оранжевый или 

красный цвет 

(флавоноиды). 

Испытания 

Влажность ГФ XIII Не более 10% 

Зола общая ГФ XIII Не более 15% 

Зола, нерастворимая в 

хлористоводородной 

кислоте 

ГФ XIII Не более 1% 

Сырьё, изменившее 

окраску (пожелтевшие 

листья, выцветшие 

цветки) 

ГФ XIII Не более 3% 

Органическая примесь ГФ XIII Не более 1% 

Минеральная примесь ГФ XIII Не более 1% 

Экстрактивные 

вещества, извлекаемые 

водой очищенной 

ГФ XIII Не менее 32,0% 

Тяжёлые металлы В соответствии с требованиями ОФС «Определение 

содержания тяжёлых металлов и мышьяка в 

лекарственном растительном сырье и лекарственных 

растительных препаратах»  

Радионуклиды В соответствии с требованиями ОФС «Определение 

содержания радионуклидов в лекарственном 

растительном сырье и лекарственных растительных 

препаратах» 
 

 



144 

 

 

Внешние признаки. Испытание проводят в соответствии с 

ОФС.1.5.1.0002.15 «Травы» Государственной Фармакопеи XIII издания. 

Верхние, не одревесневшие части стеблей длиной до 80 см с листьями, 

бутонами, цветками. Могут встречаться отдельные стебли, листья, бутоны, цветки 

или их части. Стебли цилиндрические, опушённые, толщиной 0,3–0,5 см. Листья 

очерёдные, простые, черешковые. Черешок длиной 0,3–0,7 см. Верхние листья 

мелкие, яйцевидные, тройчатораздельные; нижние – крупные, округло-

яйцевидные, трёх-пятилопастные. Сверху слабо, снизу густо опушённые. 

Основание листовой пластинки клиновидное или сердцевидное. Край листа 

городчатый. Жилкование пальчатонервное. Прилистники ланцетные, заострённые, 

рано опадающие. Цветки крупные, диаметром до 10 см. Околоцветник двойной. 

Венчик из 5 выемчатых лепестков обратнояйцевидной формы, длиной до 3,5 см. 

Чашечка двойная, широкая, глубже половины разделена на 5 треугольных, 

Показатели Методы  Нормы 

Остаточные количества 

пестицидов  

В соответствии с требованиями ОФС «Определение 

содержания остаточных пестицидов в лекарственном 

растительном сырье и лекарственных растительных 

препаратах» 

Микробиологическая 

чистота 

В соответствии с требованиями ОФС 

«Микробиологическая чистота»  

Содержание суммы 

водорастворимых 

полисахаридов 

Гравиметрический Не менее 6% 

Содержание суммы 

флавоноидов в 

пересчёте на рутин 

Дифференциальная 

СФМ 

Не менее 1% 

Упаковка В соответствии с требованиями ОФС «Упаковка, 

маркировка и транспортирование лекарственного 

растительного сырья и лекарственных растительных 

препаратов» 

Маркировка 

Транспортирование 

Хранение В соответствии с требованиями ОФС «Хранение 

лекарственного растительного сырья и 

лекарственных растительных препаратов» 

Срок годности 2,5 года 
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заострённых, опушённых долей. Подчашие разделено на 3 округлых, на верхушке 

заострённых опушённых листочка.  

Цвет стеблей, листьев, чашечек, подчаший зелёный, бледно-зелёный, 

желтовато-зелёный; венчиков – бледно-синий или бледно-фиолетовый. Запах 

своеобразный. Вкус водного извлечения сладковатый.  

Микроскопические признаки. Проводится в соответствии с 

ОФС.1.5.3.0003.15 «Техника микроскопического и микрохимического 

исследования лекарственного растительного сырья и лекарственных растительных 

препаратов». 

Стебель хатьмы тюрингенской имеет вторичное непучковое строение. В 

поперечном сечении стебель округлой формы, покрыт эпидермой, с большим 

количеством звёздчатых волосков. Клетки эпидермы прямоугольные, продольно-

вытянутые. Устьичный аппарат аномоцитного типа.  

Первичная кора стебля дифференцирована, экзодерма представлена 2-3 

рядами клеток хлоренхимы и 5-6 рядами клеток колленхимы, при этом встречается 

два типа: рыхлая и уголковая.  Далее в центральном осевом цилиндре в 

последовательном порядке располагаются кольцами флоэма, камбий, ксилема. 

Сердцевина представлена основной паренхимой. 

При рассмотрении листовой пластинки с поверхности с обеих сторон видны 

клетки эпидермы с прямыми или слабо извилистыми стенками. Устьица 

аномоцитного типа. Эпидерма с многочисленными звёздчатыми волосками. На 

верхней эпидерме встречаются простые одноклеточные волоски и клетки-

идиобласты со слизью. 

Главная жилка на поперечном срезе имеет округло-треугольную форму. Над 

главной жилкой с обеих сторон листа клетки эпидермы продольно-вытянутые, 

прямостенные. Вдоль жилки встречаются звёздчатые волоски. 

Под эпидермой в жилке располагается от 2 до 5 рядов пластинчатой 

колленхимы. Присутствует один крупный закрытый коллатеральный пучок. Во 

флоэме пучка и в паренхиме вокруг – большое количество друз оксалата кальция. 
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При рассмотрении лепестков венчика с поверхности видны клетки эпидермы: 

с прямыми (верхняя эпидерма) и сильно извилистыми (нижняя эпидерма) 

стенками.  

 

Определение основных групп биологически активных соединений 

1. К 10 мл раствора А (см. раздел «Количественное определение. 

Полисахариды») прибавляют 30 мл спирта этилового 96% и перемешивают. 

Появляется обильный слизеобразный осадок (полисахариды). 

2. К 2 мл спиртового извлечения сырья прибавляют 5–7 капель кислоты 

хлористоводородной концентрированной и 10–15 мг металлического цинка. 

Реакционную смесь подогревают. Появляется окрашивание розового, оранжевого 

или красного цвета (флавоноиды). 

 

ИСПЫТАНИЯ 

Влажность – не более 10%; зола общая – не более 15%; зола, нерастворимая 

в хлористоводородной кислоте, не более – 1%; сырьё, изменившее окраску 

(пожелтевшие листья, выцветшие цветки) – не более 3%; органическая примесь – 

не более 1%; минеральная примесь – не более 1%; содержание экстрактивных 

веществ, извлекаемых водой очищенной, – не менее 32%. 

Тяжёлые металлы. В соответствии с требованиями ОФС «Определение 

содержания тяжёлых металлов и мышьяка в лекарственном растительном сырье и 

лекарственных растительных препаратах».  

Радионуклиды. В соответствии с требованиями ОФС «Определение 

содержания радионуклидов в лекарственном растительном сырье и лекарственных 

растительных препаратах». 

Остаточные количества пестицидов. В соответствии с требованиями ОФС 

«Определение содержания остаточных пестицидов в лекарственном растительном 

сырье и лекарственных растительных препаратах». 
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Микробиологическая чистота. В соответствии с требованиями ОФС 

«Микробиологическая чистота».  

Количественное определение. Содержание суммы водорастворимых 

полисахаридов – не менее 6%. Содержание суммы флавоноидов пересчёте на рутин 

– не менее 1%. 

Полисахариды.  

Аналитическую пробу сырья измельчают до величины частиц, проходящих 

сквозь сито с отверстиями диаметром 2 мм. Около 10,0 г (точная навеска) 

измельчённого сырья помещают в колбу со шлифом вместимостью 500 мл, 

прибавляют 200 мл воды очищенной, нагретой до кипения. Колбу присоединяют к 

обратному холодильнику и нагревают при перемешивании на электрической 

плитке в течение 30 мин. Экстракцию повторяют ещё 2 раза, используя по 200 и 

100 мл воды соответственно. 

Водные извлечения объединяют и фильтруют в мерную колбу вместимостью 

500 мл через 5 слоёв марли, вложенной в стеклянную воронку и предварительно 

промытой водой очищенной. Фильтр промывают водой и доводят объём раствора 

тем же растворителем до метки (раствор А). 

25,0 мл раствора А помещают в коническую колбу вместимостью 100 мл, 

прибавляют 75 мл спирта этилового 96%, перемешивают, подогревают на водяной 

бане в течение 30 мин. Содержимое колбы фильтруют через предварительно 

высушенный и взвешенный беззольный бумажный фильтр. Осадок на фильтре 

последовательно промывают 15 мл раствора спирта этилового 96% в воде 

очищенной (3:1), 10 мл смеси этилацетата и спирта этилового 96% (1:1). Фильтр с 

осадком сушат сначала на воздухе, затем при температуре 100–105°С до 

постоянной массы. 

Содержание полисахаридов в абсолютно сухом сырье в процентах (Х) 

вычисляют по формуле: 
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𝑋 =
(𝑚2 −𝑚1) × 500 × 100 × 100

𝑎 × 25 × (100 −𝑊)
 , (Ӏ) 

где   m1 – масса фильтра, г; 

m2 – масса фильтра с осадком, г; 

a – навеска сырья, г; 

W – влажность сырья, %. 

 

Флавоноиды. 

Приготовление растворов. 

Раствор СО рутина. Около 0,05 г (точная навеска) СО рутина, 

предварительно высушенного при температуре 130–135 °С в течение 3 ч, 

растворяют в 85 мл спирта 96% в мерной колбе вместимостью 100 мл при 

нагревании на водяной бане, охлаждают, количественно переносят в мерную колбу 

вместимостью 100 мл, доводят объем раствора тем же спиртом до метки и 

перемешивают (раствор А СО рутина). Срок годности не более 30 суток при 

хранении в прохладном, защищённом от света месте. 

1,0 мл раствора А СО рутина, 2 мл алюминия хлорида спиртового раствора 

2%, доведенного спиртом 96% до метки в мерной колбе вместимостью 25 мл, 

перемешивают (раствор Б СО рутина). 

 

Аналитическую пробу сырья измельчают до величины частиц, проходящих 

сквозь сито с отверстиями размером 1 мм. Около 1,0 г (точная навеска) 

измельчённого сырья помещают в колбу со шлифом вместимостью 100 мл, 

прибавляют 30 мл спирта этилового 70%. Колбу присоединяют к обратному 

холодильнику и нагревают на кипящей водяной бане в течение 30 мин, 

периодически встряхивая для смывания частиц сырья со стенок. Горячее 

извлечение фильтруют через бумажный фильтр в мерную колбу вместимостью     

100 мл так, чтобы частицы сырья не попали на фильтр.  
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В колбу для экстрагирования прибавляют 30 мл спирта этилового 70%. 

Экстракцию повторяют ещё дважды в описанных выше условиях, фильтруют 

извлечение в ту же мерную колбу. После охлаждения объём извлечения доводят 

спиртом этиловым 70% до метки и перемешивают (раствор А испытуемого 

раствора).  

В мерную колбу вместимостью 25 мл помещают 1,0 мл раствора А 

испытуемого раствора, 2 мл алюминия хлорида спиртового раствора 2%, доводят 

объем раствора спиртом этиловым 96% до метки и перемешивают (раствор Б 

испытуемого раствора). 

Оптическую плотность раствора Б испытуемого раствора измеряют через                 

40 мин на спектрофотометре при длине волны 410 нм в кювете с толщиной 

рабочего слоя кюветы 1 см. В качестве раствора сравнения используют раствор, 

состоящий из 1 мл раствора А испытуемого раствора, доведённый спиртом 

этиловым 96% до метки в мерной колбе вместимостью 25 мл. 

Параллельно измеряют оптическую плотность раствора Б СО рутина в таких 

же условиях. В качестве раствора сравнения используют раствор, состоящий из                    

1 мл раствора А СО рутина, доведённый спиртом этиловым 96% до метки в мерной 

колбе вместимостью 25 мл. 

Содержание суммы флавоноидов в пересчете на рутин в абсолютно сухом 

сырье в процентах (Х) вычисляют по формуле: 

 

𝑋 =
𝐴 × 𝑎0 × 100 × 1 × 25 × 100 × 100 × 𝑃

𝐴0 × 𝑎 × 100 × 25 × 1 × (100 −𝑊) × 100
 ,     (ӀӀ) 

где    A – оптическая плотность раствора Б испытуемого раствора; 

         A0 – оптическая плотность раствора Б СО рутина; 

         а – навеска сырья, г; 

         ао – навеска СО рутина, г; 

         P – содержание основного вещества в СО рутина, %; 

        W – влажность сырья, %. 
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Упаковка. В соответствии с требованиями ОФС «Упаковка, маркировка и 

транспортирование лекарственного растительного сырья и лекарственных 

растительных препаратов». 

Маркировка. В соответствии с требованиями ОФС «Упаковка, маркировка 

и транспортирование лекарственного растительного сырья и лекарственных 

растительных препаратов». 

Транспортирование. В соответствии с требованиями ОФС «Упаковка, 

маркировка и транспортирование лекарственного растительного сырья и 

лекарственных растительных препаратов». 
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Иллюстрированное приложение к проекту НД 

«Хатьмы тюрингенской трава» 

 

Рисунок 1 – Эпидерма стебля (увл. х400): 1 – клетки эпидермы, 2 – устьичный 

аппарат аномоцитного типа, 3 – звёздчатый волосок 

 

 

Рисунок 2 – Поперечный срез стебля (А – увл. х24, Б – увл. х400, В – увл. х100):      

1 – эпидерма, 2 – хлоренхима, 3 – колленхима, 4 – флоэма, 5 – камбий, 6 – ксилема,                                  

7 – сердцевина  
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Рисунок 3 – Верхняя эпидерма листовой пластинки (увл. х400): 1 – клетки со слабо 

извилистыми стенками, 2 – устьичный аппарат аномоцитного типа, 3 – клетки-

идиобласты со слизью, 4 – звёздчатые волоски  

 

 

Рисунок 4 – Нижняя эпидерма листовой пластинки (увл. х400): 1 – клетки со слабо 

извилистыми стенками, 2 – устьичный аппарат аномоцитного типа, 3 – звёздчатые 

волоски 
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Рисунок 5 – Поперечный срез листа в области главной жилки (А – увл. х70;                              

Б, В – увл. х400): 1 – остатки простых звёздчатых волосков, 2 – закрытый 

коллатеральный пучок (а – ксилема, б – флоэма), 3 – пластинчатая колленхима,                          

4 – друзы оксалата кальция 

  

 

Рисунок 6 – Фрагменты лепестков венчика: А. Верхняя эпидерма с прямыми 

стенками (увл. х400) Б. Нижняя эпидерма с сильно извилистыми                                      

стенками (увл. х630) 
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Приложение 12 
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Приложение 13 
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