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Цели. Среди эфиромасличных лекарственных растений, обладающих широким спек-
тром фармакологической активности, особый интерес представляет трава монарды 
дудчатой (Monarda fistulosa) семейства Яснотковых. Однако информация о некоторых 
флавоноидах, содержащихся в ней наряду с эфирным маслом, носит противоречивый ха-
рактер. Неточности, выявленные в отношении химического состава травы, становятся 
причиной появления различных подходов к стандартизации, что создает трудности. Для 
обеспечения единообразия классификации в данной работе представлено обоснование но-
вых, ранее не применявшихся подходов к стандартизации травы монарды дудчатой.
Методы. Для экстракции флавоноидов использовали колоночную хроматографию на 
силикагеле. Идентификацию осуществляли на основании данных ультрафиолетовой 
спектроскопии, спектроскопии ядерного магнитного резонанса и масс-спектрометрии, 
а также результатов кислотного гидролиза. Оценку качества предложенной методики 
количественного определения суммы флавоноидов проводили методом дифференциаль-
ной спектрофотометрии при 394 нм в пересчете на изороифолин.
Результаты. Обоснованы подходы к стандартизации травы монарды дудчатой, заклю-
чающиеся в определении ее подлинности путем обнаружения монотерпеновых фенолов и 
флавоноидов, имеющих диагностическое значение. Разработана методика количествен-
ного определения суммы флавоноидов.
Выводы. Изучена возможность определения подлинности травы монарды дудчатой, 
исходя из диагностически значимых флавоноидов – изороифолина и линарина.
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нарин, спектрофотомерия, тонкослойная хроматография, стандартизация.
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Objectives. The Monarda fistulosa herb of the Lamiaceae family is particularly interesting among 
essential oils from medicinal plants that have a wide spectrum of pharmacological activities. 
However, information regarding some of its flavonoids, which are found in the essential oil, is 
controversial. Inaccuracies in identification of the chemical composition of the herb have led to 
several different standardization approaches, which are cumbersome. To establish a uniform 
classification, here, we present confirmation for new approaches for the standardization of the 
Monarda fistulosa herb.
Methods. Silica gel column chromatography was used to extract the flavonoids. Identification was 
based on ultraviolet spectroscopy, nuclear magnetic resonance spectroscopy, mass spectrometry, 
and acidic hydrolysis. The quality of the proposed quantitation methodology for total flavonoids 
was assessed by differential spectrophotometry at 394 nm, in isorhoifolin equivalent.
Results. We have verified new approaches for the standardization of the Monarda fistulosa herb. 
The approaches can determine the authenticity of the herb by detecting monoterpene phenols 
and flavonoids that have diagnostic value. We also developed a technique for quantitation of the 
total flavonoids.
Conclusions. We investigated the possibility of establishing the authenticity of the Monarda 
fistulosa herb based on the diagnostically significant flavonoids, isorhoifolin and linarin.

Keywords: flavonoids, Monarda fistulosa, isorhoifolin, linarin, spectrophotometry, thin-layer 
chromatography, standardization.
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ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время в медицине широко приме-
няются эфиромасличные лекарственные растения, 
которые обладают широким спектром фармакологи-
ческой активности за счет многообразия химической 
природы биологически активных соединений (тер-
пеноиды, ароматические соединения и др.). Особый 
интерес представляют растения, содержащие моно-
терпеновые фенолы – например, тимол и карвакрол. 
В этом отношении наиболее известны тимьян ползу-
чий (чабрец, Thymus serpyllum L.), тимьян обыкно-
венный (Thymus vulgaris L.) и душица обыкновенная 
(Origanum vulgarе L.), которые относятся к семей-
ству Яснотковых (Lamiaceae)1.

Одним из перспективных для изучения рас-
тений является трава монарды дудчатой (Monarda 
1 Государственная Фармакопея Российской Федера-
ции. XIV издание. М.: МЗ РФ; 2018. Т. 4. 1832 с. URL: 
http://www.femb.ru/femb/pharmacopea.php (дата обраще-
ния 09.09.2019) [The State Pharmacopeia of the Russian 
Federation. 14th edition. Moscow: Ministry of Health of the 
Russian Federation; 2018. (In Russ.). Available from: 
http://www.femb.ru/femb/pharmacopea.php (Accessed 
September 09, 2019).] 

fistulosa L.) семейства Яснотковые. Эта тра-
ва произрастает в Северной Америке [1]. Трава 
Monarda fistulosa содержит свыше 3% эфирного 
масла, компоненты которого (тимол, карвакрол 
и др.) обусловливают высокую бактерицидную, 
фунгицидную, противовоспалительную и анти-
гельминтную активность [1–3]. Не менее инте-
ресным представляется и тот факт, что в эфирном 
масле травы Monarda fistulosa доминирующим 
компонентом является не тимол, как в случае 
тимьяна обыкновенного и чабреца, а карвакрол, 
для которого ранее была показана более ярко вы-
раженная антимикробная активность [4].

С целью определения подлинности травы 
Monarda fistulosa ранее была предложена методи-
ка тонкослойной хроматографии (ТСХ) с использо-
ванием стандартного образца тимола. При этом на 
хроматограмме анализируемого экстракта на уров-
не стандартного образца тимола должно находиться 
оранжевое пятно с коэффициентом Rf около 0.9 [4]. 
Принимая во внимание современные тенденции в 
фармакопейном анализе, предусматривающие опре-
деление подлинности и качества лекарственного рас-
тительного сырья (ЛРС) не по одной, а, как правило, 
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по двум (или более) группам биологически активных 
веществ2, изучение флавоноидного состава травы 
Monarda fistulosa представляется актуальным.

Наряду с эфирным маслом данное растение со-
держит и другие ценные биологически активные со-
единения, в частности флавоноиды (флавоны, флаво-
нолы, флавононы, антоцианы), которые также вносят 
вклад в фармакологическую активность [5, 6]. В ли-
тературе имеется информация о содержании в траве 
Monarda fistulosa следующих флавоноидов: геспе-
ридина, диосмина, кверцетина, лютеолина, рутина, 
нарингенина, цинарозида (лютеолин-7-О-глюко-
зида), гиперозида, катехина [6, 7], однако эти дан-
ные носят противоречивый характер. Это касается 
также методических и методологических подходов 
к стандартизации травы Monarda fistulosa. Так, су-
ществует методика количественного определения 
содержания суммы флавоноидов с помощью диф-
ференциальной спектрофотометрии при длине вол-
ны 390 нм в пересчете на рутин (0.48 ± 0.01%) [5, 6]. 
В этой методике извлечение из сырья осуществляли 
путем трехкратной экстракции 70%-ным этиловым 
спиртом.

По результатам ранее опубликованных работ 
содержание суммы флавоноидов в траве Monarda 
fistulosa составляет 2.14% в пересчете на лютеолин 
[5, 6]. Авторами была использована двойная экстрак-
ция 70%-ным этиловым спиртом в соотношении сы-
рье : экстрагент = 1 : 30, а также метод дифференци-
альной спектрофотомерии. Кроме того, предложена 
методика количественного определения флавонои-
дов в траве Monarda fistulosa путем двукратной (по 
30 мин) экстракции сырья (1 : 30) 50%-ным этило-
вым спиртом (аналитическая длина волны 398 нм). 
Содержание суммы флавоноидов в пересчете на лю-
теолин составило в этом случае 1.57 ± 0.02% [5, 6].

Ранее нами были разработаны подходы к стан-
дартизации травы Monarda fistulosa, заключающи-
еся в определении суммы флавоноидов в пересчете 
на цинарозид и содержания эфирного масла [7–9]. 
Выбор цинарозида в качестве стандартного образца 
обусловлен тем, что данный флавон, судя по лите-
ратурным источникам, содержится в траве Monarda 
fistulosa, имеет фармакопейный статус и широко ис-
пользуется для стандартизации ЛРС3. Кроме того, 
максимум в спектре поглощения водно-спиртового 
экстракта травы Monarda fistulosa (394 нм) был бли-
зок к максимуму поглощения раствора цинарозида 

(около 400 нм). Однако в ходе дальнейших исследова-
ний нами не было подтверждено наличие цинарозида 
в растении.

Таким образом, несмотря на имеющиеся в ли-
тературе данные относительно химического соста-
ва Monarda fistulosa, выявлены некоторые противо-
речия, касающиеся флавоноидного состава. Это, в 
свою очередь, приводит к появлению различных под-
ходов к стандартизации. В качестве экстрагента ис-
пользуют этиловый спирт различных концентраций; 
отсутствует единый стандарт продолжительности 
экстракции; нет единого мнения относительно ана-
литической длины волны и вещества, применяемого 
в качества стандартного образца. В этом свете сле-
дует предпринимать новые шаги для развития мето-
дических подходов к стандартизации травы Monarda 
fistulosa, что и стало целью настоящей работы.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Объектом исследования была трава монарды 
дудчатой (Monarda fistulosa), собранная во время 
массового цветения в Ботаническом саду Самарско-
го университета в июле 2016–2018 гг. и в Никитском 
ботаническом саду (Республика Крым) в июле 2018 г.

Флавоноидные соединения – изороифолин (1) и 
линарин (2) (рис. 1) – выделяли из травы Monarda 
fistulosa на хроматографической колонке с силика-
гелем L 40/100. Разделение веществ контролиро-
вали с помощью ТСХ-анализа на пластинах Sorbfil 
ПТСХ-АФ-А-УФ (ИМИД, Россия). В качестве 
элюента выступали системы хлороформ–этанол–
вода (26 : 16 : 3) и н-бутанол–ледяная уксусная 
кислота–вода (4 : 1 : 2). Детектирование экстра-
гируемых веществ осуществляли просвечиванием 
хроматограмм в ультрафиолете при 366 нм, в том 
числе после проявления раствором хлорида алю-
миния, а затем – щелочным раствором диазобен-
золсульфокислоты (ДСК).

Спектры ядерного магнитного резонанса (ЯМР) 
регистрировали следующим образом: 1Н-спектры 
на Bruker AM 300 (Bruker, Германия) при частоте 
300 МГц; 13С-спектры на Bruker DRX 500 (Bruker, 
Германия) при частоте 126.76 МГц. Масс-спектры 
регистрировали на приборе Kratos MS-30 (Kratos, 
Великобритания), а спектры поглощения в ультра-
фиолетовой (УФ) области на приборе Specord 40 
(Analytik Jena, Германия).

2 Государственная Фармакопея Российской Федерации. XIV издание. М.: МЗ РФ; 2018. Т. 4. 1832 с. URL: 
http://www.femb.ru/femb/pharmacopea.php (дата обращения 09.09.2019) [The State Pharmacopeia of the Russian Federation. 
14th edition. Ministry of Health of the Russian Federation. Moscow; 2018. (In Russ.). Available from: http://www.femb.ru/femb/
pharmacopea.php (Accessed September 09, 2019).]
3 Государственная Фармакопея Российской Федерации. XIV издание. М.: МЗ РФ; 2018. Т. 4. 1832 с. URL: 
http://www.femb.ru/femb/pharmacopea.php (дата обращения 09.09.2019) [The State Pharmacopeia of the Russian Federation. 
14th edition. Moscow: Ministry of Health of the Russian Federation; 2018. (In Russ.). Available from: http://www.femb.ru/femb/
pharmacopea.php (Accessed September 09, 2019).]
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Рис. 1. Флавоноиды, выделенные из травы Monarda fistulosa: R = H: изороифолин; R = CH3: линарин.
Fig. 1. Flavonoids isolated from Monarda fistulosa herb: R = H: isorhoifolin; R = CH3: linarin.

Изороифолин (7-О-рутинозид апигенина) (1). 
Кристаллическое вещество светло-желтого цвета 
состава С27Н30О14; Тпл 257–260 °С (водный спирт). 
λmаx EtОH 270, 340 нм; + NaOAc 270, 340 нм; + NaOAc 
+ H3BO3 270, 405 нм; + АlCl3 278, 308, 345, 384 нм; 
+ АlCl3 + HCl 278, 308, 345, 384 нм; + NaOMe 254, 
269, 400 нм.

1Н-ЯМР спектр (300 МГц, ДМСО-d6, δ, м.д., J/Гц): 
1.07 (3Н, д, J = 6, СН3 рамнозы), 3.0–5.2 (10Н рутино-
зы), 4.56 (1Н, уш. с, Н-1’’’ рамнопиранозы), 5.07 (1Н, 
д, J = 7, Н-1’’ глюкопиранозы), 6.46 (1Н, д, J = 2, Н-6), 
6.77 (1Н, д, J = 2, Н-8), 6.87 (1Н, с, Н-3), 6.93 (2Н, д, 
J = 8.5, Н-3’ и Н-5’), 7.94 (2Н, д, J = 8.5, Н-2’ и Н-6’), 
12.95 (1H, c, 5-ОН группы).

13С-ЯМР спектр (126.76 МГц, ДМСО-d6, δС, м.д.): 
С-2 (162.87), С-3 (103.11), С-4 (181.97), С-5 (161.17), 
С-6 (99.54), С-7 (164.37), С-8 (94.79), С-9 (156.92), 
С-10 (105.38), С-1’ (121.03), С-2’ и С-6’ (128.62), С-3’ 
и С-5’ (116.06), С-4’ (161.32), С-1’’ глюкозы (99.91), 
С-2’’ (72.06), С-3’’ (75.62), С-4’’ (70.74), С-5’’ (76.27), 
С-6’’ (66.05), С-1’’’ рамнозы (100.52), С-2’’’ (70.32), 
С-3’’’ (69.57), С-4’’’ (73.08), С-5’’’ (68.31), С-6’’’ (СН3 
рамнозы) (17.79).

Масс-спектр (ESI-MS, 180 °С, m/z): m/z 579.1739 
[M+Н]+, m/z 601.1554 [M+Nа]+, m/z 617.1285 [M+K]+.

Линарин (7-О-рутинозид акацетина) (2). 
Кристаллическое вещество белого цвета состава 
С28Н32О14; Тпл 260 °С (разл.) (водный спирт). λmаx EtОH 
272, 330 нм; + NaOAc 272, 330 нм; + NaOAc + H3BO3 
272, 330 нм; + АlCl3 280, 384 нм; + АlCl3 + HCl 280, 
384 нм; + NaOMe 287, 372 нм.

1Н-ЯМР спектр (300 МГц, ДМСО-d6, δ, м.д., J/Гц): 
1.07 (3Н, д, J = 6, СН3 рамнозы), 3.0–5.3 (10Н рутино-
зы), 3.83 (с, 3Н, СН3О), 4.54 (1Н, уш. с, Н-1’’’ рамно-
пиранозы), 5.07 (1Н, д, J = 7, Н-1’’ глюкопиранозы), 
6.45 (1Н, д, J = 2, Н-6), 6.78 (1Н, д, J = 2, Н-8), 6.92 
(1Н, с, Н-3), 7.14 (2Н, д, J = 8.5, Н-3’ и Н-5’), 8.04 (2Н, 
д, J = 8.5, Н-2’ и Н-6’), 12.90 (1H, c, 5-ОН группы).

13С-ЯМР спектр (126.76 МГц, ДМСО-d6, δС, м.д.): 
С-2 (163.94), С-3 (103.80), С-4 (182.01), С-5 (161.13), 
С-6 (99.65), С-7 (165.11), С-8 (96.45), С-9 (156.96), 
С-10 (105.45), С-1’ (122.66), С-2’ и С-6’ (128.44), С-3’ 
и С-5’ (114.70), С-4’ (162.42), С-1’’ глюкозы (99.94), 
С-2’’ (73.06), С-3’’ (75.66), С-4’’ (70.34), С-5’’ (76.24), 

С-6’’ (68.31), С-1’’’ рамнозы (100.51), С-2’’’ (70.74), 
С-3’’’ (70.25), С-4’’’ (72.05), С-5’’’ (69.60), С-6’’’ (СН3 
рамнозы) (17.79), СН3О (55.55).

Масс-спектр (ESI-MS, 180 °C, m/z): m/z 593.1888 
[M+Н]+, m/z 615.1710 [M+Nа]+.

Методика количественного определения 
суммы флавоноидов в траве Monarda fistulosa. 
Сырье измельчали так, чтобы его частицы прохо-
дили сквозь сито с отверстиями диаметром 1 мм. 
Точную навеску измельченного сырья (около 1 г) 
помещали в колбу объемом 100 мл и прибавляли 
50 мл 60%-го этилового спирта. Колбу закрывали 
пробкой и взвешивали на весах с точностью до 
0.01 г. Колбу присоединяли к обратному холодиль-
нику и нагревали на кипящей водяной бане в те-
чение 60 мин. После кипячения колбу охлаждали 
в течение 30 мин, закрывали той же пробкой, сно-
ва взвешивали и добавляли экстрагент до перво-
начальной массы. Полученный водно-спиртовой 
экстракт фильтровали через бумажный фильтр 
(красная полоса).

Приготовление испытуемого раствора. 
Полученный экстракт (1 мл) переливали в мер-
ную колбу объемом 50 мл, добавляли 2 мл 3%-го 
спиртового раствора хлорида алюминия, затем до-
водили объем раствора до метки 96%-ным этило-
вым спиртом (испытуемый раствор). Оптическую 
плотность испытуемого раствора определяли через 
40 мин после приготовления на спектрофотометре 
при длине волны 394 нм (для расчета содержания 
суммы флавоноидов). Раствором сравнения слу-
жил раствор, содержащий 1 мл водно-спиртового 
экстракта (1 : 50) и 96%-ный этиловый спирт, ко-
торым доводили до метки в колбе объемом 50 мл.

Приготовление раствора выделенного веще-
ства. Точную навеску (около 0.02 г) изороифоли-
на помещали в колбу объемом 50 мл и растворяли 
в 30 мл 70%-го этилового спирта при нагревании. 
После охлаждения до комнатной температуры объ-
ем раствора доводили до метки 70%-ным этиловым 
спиртом (раствор А изороифолина). 1 мл раствора 
А изороифолина помещали в мерную колбу вме-
стимостью 25 мл, прибавляли 2 мл 3%-го спирто-
вого раствора хлорида алюминия и доводили объем 
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раствора до метки 96%-ным этиловым спиртом 
(раствор Б изороифолина). Оптическую плотность 
раствора Б определяли на спектрофотометре при 
длине волны 394 нм. Раствором сравнения служил 
раствор, содержащий 1 мл раствора А изороифоли-
на и 96%-ный этиловый спирт, которым доводили 
до метки в колбе объемом 25 мл (раствор сравнения 
Б изороифолина).

Содержание суммы флавоноидов в процентах 
(X) в пересчете на изороифолин и абсолютно сухое 
сырье вычисляли по формуле:

 

где D – оптическая плотность испытуемого раствора;
D0 – оптическая плотность раствора стандартно-

го образца изороифолина;
m – масса сырья, г;
m0 – масса стандартного образца изороифолина, г;
W – потеря в массе при высушивании, %.
В случае отсутствия стандартного образца изо-

роифолина в формуле для расчета целесообразно 
использовать теоретическое значение удельного по-
казателя поглощения, равное 195:

 

где D – оптическая плотность испытуемого раствора;
m – масса сырья, г;
195 – удельный показатель поглощения ( ) 

изороифолина при 394 нм;
W – потеря в массе при высушивании, %.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

С помощью колоночной хроматографии на сили-
кагеле L 40/100 из травы Monarda fistulosa впервые 
выделены флавоноиды 1 и 2, идентифицированные 
как изороифолин (7-О-рутинозид апигенина) [10] и 
линарин (7-О-рутинозид акацетина) [11–13]. Иден-
тификация была основана на данных УФ-спектров, 
1Н-ЯМР и 13С-ЯМР спектров, масс-спектров, а также 
кислотного гидролиза.

Поскольку выделенные вещества являются до-
минирующими флавоноидами данного растения, мы 
изучили возможность определения подлинности тра-
вы Monarda fistulosa по наличию не только тимола и 
карвакрола, но и диагностически значимых флавоно-
идов – изороифолина (1) и линарина (2). При этом, 
на наш взгляд, ТСХ-анализ целесообразно осущест-
влять с использованием не только тимола [6], но и 

стандартного образца рутина, наиболее широко при-
меняемого в фармакопейном анализе ЛРС4.

ТСХ-анализ водно-спиртового экстракта, полу-
ченного с использованием 60%-го этилового спирта, 
показал, что на хроматограмме испытуемого раствора 
при 366 нм обнаруживаются два близких по хромато-
графической подвижности флавоноида – изороифолин 
(1) и линарин (2). Величина Rst относительно рутина 
для них составляет примерно 1.15 и 1.30 соответ-
ственно (рис. 2 и 3). При последующем проявлении 

4 Государственная Фармакопея Российской Федера-
ции. XIV издание. М.: МЗ РФ; 2018. Т. 4. 1832 с. URL: 
http://www.femb.ru/femb/pharmacopea.php (дата обраще-
ния 09.09.2019) [The State Pharmacopeia of the Russian 
Federation. 14th edition. Moscow: Ministry of Health of the 
Russian Federation; 2018. (In Russ.). Available from: 
http://www.femb.ru/femb/pharmacopea.php (Accessed 
September 09, 2019).]

Рис. 2. Хроматограмма водно-спиртового экстракта 
из травы Monarda fistulosa в системе растворителей хло-
роформ–этанол–вода (26 : 16 : 3). Детекция при 366 нм. 
Обозначения: 1 – экстракт из травы Monarda fistulosa; 
2 – изороифолин; 3 – линарин; 4 – рутин; 5 – тимол.

Fig. 2. Chromatogram of the water-alcohol extract from 
Monarda fistulosa in the chloroform–ethanol–water

 (26 : 16 : 3) system. Detection at 366 nm. Designations: 
1 – extract from Monarda fistulosa; 2 – isorhoifolin; 

3 – linarin; 4 – rutin; 5 – thymol.

Рис. 3. Хроматограмма водно-спиртового экстракта 
из травы Monarda fistulosa в системе растворителей 
хлороформ–этанол–вода (26 : 16 : 3). Детекция при 

366 нм после обработки спиртовым раствором AlCl3. 
Обозначения: 1 – экстракт из травы Monarda fistulosa; 
2 – изороифолин; 3 – линарин; 4 – рутин; 5 – тимол.

Fig. 3. Chromatogram of the water-alcohol extract from Monarda 
fistulosa in the chloroform–ethanol–water (26 : 16 : 3) system. 

Detection at 366 nm after treatment with AlCl3 alcohol 
solution. Designations: 1 – extract from Monarda fistulosa; 

2 – isorhoifolin; 3 – linarin; 4 – rutin; 5 – thymol.
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щелочным раствором ДСК (рис. 4) на хроматограм-
ме обнаруживается пятно оранжево-красного цвета 
(тимол + карвакрол) на уровне пятна тимола.

Рис. 4. Хроматограмма водно-спиртового экстракта 
из травы Monarda fistulosa в системе растворителей 

хлороформ–этанол–вода (26 : 16 : 3). Детекция в видимом 
свете после обработки щелочным раствором ДСК. 

Обозначения: 1 – экстракт из травы Monarda fistulosa; 
2 – изороифолин; 3 – линарин; 4 – рутин; 5 – тимол.
Fig. 4. Chromatogram of the water-alcohol extract from 

Monarda fistulosa in the chloroform–ethanol–water 
(26 : 16 : 3) system. Detection in visible light after treatment 

with the alkaline solution of diazobenzenesulfonic acid. 
Designations: 1 – extract from Monarda fistulosa;
2 – isorhoifolin; 3 – linarin; 4 – rutin; 5 – thymol.

Рис. 5. Спектры поглощения спиртовых растворов 
изороифолина. Обозначения: 1 – исходный раствор; 

2 – раствор с добавлением хлорида алюминия.
Fig. 5. Absorption spectra of isorhoifolin alcohol 

solutions. Designations: 1 – initial solution; 
2 – solution with added aluminum chloride.

Рис. 6. Дифференциальный спектр поглощения 
раствора изороифолина.

Fig. 6. Differential absorption spectrum 
of the isorhoifolin solution.

Рис. 7. Спектры поглощения растворов водно-спирто-
вого экстракта из травы Monarda fistulosa. 

Обозначения: 1 – раствор экстракта; 2 – раствор 
экстракта с добавлением хлорида алюминия.

Fig. 7. Absorption spectra of water-alcohol extracts from 
Monarda fistulosa. Designations: 1 – extract solution; 

2 – extract solution with added aluminum chloride.

Рис. 8. Дифференциальный спектр поглощения 
раствора водно-спиртового экстракта из травы 

Monarda fistulosa.
Fig. 8. Differential absorption spectrum of the water-

alcohol extract from Monarda fistulosa.

Для разработки методики количественного опре-
деления суммы флавоноидов в траве Monarda fistulosa 
мы изучили спектры поглощения водно-спиртового экс-
тракта, а также растворов выделенных веществ – изоро-
ифолина и линарина. Мы установили, что выделенные 
флавоноиды, в частности изороифолин (рис. 5 и 6), 
во многом определяют характер кривой поглощения 
водно-спиртового экстракта, особенно в условиях диф-
ференциальной УФ-спектроскопии (рис. 7 и 8). В спек-
тре наблюдается батохромный сдвиг длинноволновой 
полосы поглощения флавоноидов (рис. 7), как и в случае 
изороифолина (рис. 5). Изучение спектров поглощения 
изороифолина и испытуемого раствора показало, что в 

обоих случаях в присутствии хлорида алюминия (диф-
ференциальная спектрофотометрия) имеется максимум 
поглощения при 394 нм (рис. 6 и 8).
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Принимая во внимание тот факт, что максиму-
мы поглощения раствора выделенного флавонои-
да и водно-спиртового экстракта из травы Monarda 
fistulosa находятся в области 394 нм (дифференци-
альный вариант), целесообразным являлось опреде-
ление содержания суммы флавоноидов в пересчете 
на изороифолин при 394 нм. В ходе разработки ме-
тодики количественного определения суммы фла-
воноидов мы использовали ранее определенные 
оптимальные параметры экстракции флавоноидов 
из травы Monarda fistulosa: экстрагент – 60%-ный эти-
ловый спирт; соотношение сырье : экстрагент = 1 : 50; 
время экстракции – 60 мин; экстракцию осуществля-
ли на кипящей водяной бане [7]. Метрологические 
характеристики методики количественного опре-
деления содержания суммы флавоноидов в траве 
Monarda fistulosa представлены в табл. 1.

Результаты статистической обработки результа-
тов свидетельствуют о том, что ошибка единичного 
определения суммы флавоноидов в траве Monarda 
fistulosa с доверительной вероятностью 95% состав-
ляет ±4.65%. Также определено, что содержание сум-
мы флавоноидов в траве Monarda fistulosa варьирует-
ся от 5.96 ± 0.08% до 7.68 ± 0.12% (табл. 2).

Валидацию разработанной методики проводили 
по показателям специфичности, линейности, пра-
вильности и воспроизводимости. Специфичность 

Таблица 1. Метрологические характеристики методики количественного определения 
содержания суммы флавоноидов в траве Monarda fistulosa

Table 1. Metrological parameters of the quantitation technique for the total flavonoids 
in Monarda fistulosa

f 
(число степеней 

свободы / 
number 

of degrees 
of freedom)

 (среднее 
значение 
выборки / 

sample 
average)

S 
(стандартное 
отклонение / 

standard 
deviate)

P, % 
(доверительная 
вероятность / 

confidence 
figure)

t (P, f) 
(критерий 

Стъюдента /
Student 
t-test)

±X 
(доверительный 

интервал /
credible 
interval)

E, % 
(относительная 

ошибка единичного 
определения /

relative 
error single 

determination)
10 6.51 0.1332 95 2.23 ±0.11 ±4.65

Таблица 2. Содержание суммы флавоноидов в образцах травы Monarda fistulosa
Table 2. Content of the total flavonoids in the Monarda fistulosa samples

№ Происхождение образца
Sample origin

Содержание суммы флавоноидов в абсолютно 
сухом сырье в пересчете на изороифолин, %

Total flavonoid content in an absolutely dry 
sample in isorhoifolin equivalent, %

1 Ботанический сад Самарского университета (июль 2016 г.)
Samara University Botanical Garden (July 2016) 5.97 ± 0.08

2 Ботанический сад Самарского университета (июль 2017 г.)
Samara University Botanical Garden (July 2017) 7.68 ± 0.12

3 Ботанический сад Самарского университета (июль 2018 г.)
Samara University Botanical Garden (July 2018) 6.61 ± 0.10

4 Никитский ботанический сад, Республика Крым (июль 2018 г.)
Nikitsky Botanical Garden, Crimea (July 2018) 5.96 ± 0.10

методики подтверждалась соответствием макси-
мумов поглощения комплекса флавоноидов травы 
Monarda fistulosa и изороифолина с раствором хло-
рида алюминия. Линейность методики определя-
ли для серии растворов изороифолина в диапазоне 
концентраций от 0.01272 до 0.03816 мг/мл. Коэффи-
циент корреляции составил 0.99974. Правильность 
методики устанавливали методом добавок при помо-
щи добавления раствора изороифолина с известной 
концентрацией – 25%, 50% и 75% – к испытуемому 
раствору. При этом средний процент восстановления 
составил 98%.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Обоснована целесообразность определения 
подлинности травы монарды дудчатой (Monarda 
fistulosa) с использованием тонкослойной хромато-
графии за счет обнаружения монотерпеновых фе-
нолов (тимола и карвакрола), а также флавоноидов 
изороифолина и линарина – доминирующих и диа-
гностически значимых компонентов растения. Для 
оценки качества травы Monarda fistulosa предложена 
методика количественного определения суммы фла-
воноидов с помощью дифференциальной спектрофо-
тометрии при 394 нм в пересчете на изороифолин.

Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов.
The authors declare no conflicts of interest.
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