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 ■ Обоснование. Монарда дудчатая (Monarda fistulosa L.) успешно культивируется на территории России. 
Извест но применение травы чабреца, тимьяна обыкновенного и душицы обыкновенной в качестве средств, 
обладающих антимикробным, противогрибковым и противовоспалительным действием, что объясняется 
наличием тимола и карвакрола в сырье. Однако монарда дудчатая не уступает перечисленным растениям 
по содержанию данных компонентов.

Цель  — изучение химического состава, выявление наиболее значимых для диагностики морфолого-ана-
томических и химических признаков сырья, а также разработка методов стандартизации травы монарды 
дудчатой в соответствии с современными требованиями фармацевтического анализа.

Материалы и методы. Трава монарды дудчатой заготовлена в период массового цветения на террито-
рии Ботанического сада Самарского университета в 2016–2019 гг. Морфолого-анатомическое исследование 
осуществляли методом световой микроскопии в проходящем и отраженном свете. Люминесцентную микро-
скопию проводили на люминесцентном микроскопе марки «Альтами» ЛЮМ 2. Индивидуальные вещества вы-
деляли методом колоночной хроматографии. В исследовании использовали прибор Bruker DRX 500 для опре-
деления спектров ЯМР 13С, Bruker AM 300 — для определения спектров ЯМР 1Н. Масс-спектры снимали 
на масс-спектрометре Kratos MS-30, регистрацию УФ-спектров проводили с помощью спектрофотометра 
Specord 40 (Analytik Jena). 

Результаты. В настоящей работе представлены результаты исследований в области стандартизации сы-
рья монарды дудчатой. В результате экспериментальной работы определены характерные анатомо-морфо-
логические признаки растения. Из травы исследуемого сырья впервые выделены доминирующие флавонои-
ды — изороифолин, линарин, а также другие флавоноиды — дидимин, акацетин, апигенин. Авторами полу-
чено из травы монарды дудчатой новое природное соединение  — 5-О-рутинозид апигенина. Разработаны 
методики качественного анализа травы монарды дудчатой с использованием тонкослойной хроматографии 
(в приутствии тимола и рутина) и спектрофотометрии (максимумы поглощения при длине волны 270 ± 2 
и 330 ± 2 нм). Разработана методика количественного определения содержания суммы флавоноидов в тра-
ве Monarda fistulosa L. с использованием дифференциальной спектрофотометрии при аналитической длине 
волны 394 нм. 

Заключение. Полученные результаты использованы при составлении проекта фармакопейной статьи на но-
вый вид сырья «Монарды дудчатой трава».
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 ■ BACKGROUND: The Monarda fistulosa L. is successfully cultivated in Russia. The herbs of Thymus vulgaris, Thy­
mus serpyllum and Origanum vulgare are used as agents with antimicrobial, antifungal and anti-inflammatory effects, 
it  is due to the presence of thymol and carvacrol in the raw material. However Monarda fistulosa is not inferior to 
the listed plants.

AIM: The aim is to study the chemical composition, to identify significant morphological, anatomical and chemical 
signs of raw materials for diagnostics, as well as to develop methods to standardize the herb of Monarda fistulosa in 
accordance with the modern requirements of pharmaceutical analysis.

MATERIALS AND METHODS: The herb of Monarda fistulosa was harvested during the period of mass flowering 
in the Botanical Garden of Samara University in 2016-2019. Morphological and anatomical examination was carried 
out by the method of light microscopy in transmitted and reflected light. Luminescence microscopy was carried 
out on a luminescence microscope Altami LUM 2. Individual substances were isolated by column chromatography. 
The 13C NMR spectra was evaluated by means of the instrument Bruker DRX 500, and Bruker AM 300 was used to 
record 1H NMR spectra. Mass spectra were recorded on mass spectrometer Kratos MS-30; UV spectra were recorded 
using a Specord 40 spectrophotometer (Analytik Jena).

RESULTS: This paper discusses the results of research in the field of standardization of raw materials for Monarda 
fistulosa. As a result of the experimental work, characteristic anatomical and morphological features of the plant were 
determined. For the first time, the dominant flavonoids like isoroifolin, linarin, and other flavonoids like didimine, 
acacetin, apigenin were isolated from the herb of the studied raw material. The authors isolated a new natural com-
pound 5-O-rutinoside apigenin from the herb of Monarda fistulosa. Methods for the qualitative analysis of the herb 
Monarda fistulosa have been developed using thin-layer chromatography (in the presence of thymol and rutin) and 
spectrophotometry (absorption maxima at a wavelength of 270 ± 2 and 330 ± 2 nm). A method has been developed 
for the quantitative determination of the total flavonoid content in the herb Monarda fistulosa L. using differential 
spectrophotometry at the analytical wavelength of 394 nm.

CONCLUSIONS: The obtained results were used in the drafting of the pharmacopoeial monograph for the new 
type of raw material “Monarda fistulosa L. herb”.
 ■ Keywords: Monarda fistulosa L.; herb; medicinal herbal raw materials; essential oil; flavonoids.

Введение

Монарда дудчатая (Monarda fistulosa L.) 
или дикий бергамот относится к семейству 
Яснотковые Lamiaceae [28]. В диком виде 
на территории Российской Федерации дан-
ный вид не встречается (родина — Северная 
Америка), однако монарда дудчатая успешно 
культивируется на территории Московской, 
Самарской и Новосибирской областей, 
в Ставропольском крае, Республике Крым 
и Республике Башкортостан [6, 11, 12, 14, 28]. 

В работах отечественных и зарубежных 
ученых большое внимание уделяется эфир-
ному маслу данного вида, в составе которого 
чаще всего преобладают простые фенолы  — 
тимол и карвакрол. Наряду с этими веще-
ствами в эфирном масле монарды дудчатой 
определяются п-цимол, линалоол, γ-терпинен, 
1-октен-3-ол, β-мирцен, α-терпинен, тимохи-
нон, карвакрола метиловый эфир, цинеол, 
α-пинен, камфора, камфен, фарнезол [1, 2, 5, 
8, 9, 18, 21, 23, 24, 27]. 

Не менее интересна другая группа феноль-
ных соединений монарды дудчатой — флаво-
ноиды. Согласно литературным источникам, 
в монарде дудчатой содержатся флавоны (лю-
теолин, лютеолин-7-глюкозид, диосмин), фла-
вонолы (кемпферол, кверцетин, гиперозид, 
рутин), а также флаванон — нарингенин [2, 3, 

6, 7, 16, 26]. Для сырья исследуемого растения 
описаны дубильные вещества, тритерпеновые 
сапонины (урсоловая и олеаноловая кислоты), 
фенилпропаноиды (розмариновая кислота), 
смолистые вещества [6, 22, 26].

Компонентный состав сырья обусловли-
вает широкую направленность фармакологи-
ческих свойств монарды дудчатой. Эфирное 
масло монарды дудчатой определяет анти-
микробную активность в отношении Nesseria 
catarralis, Streptococcus pyogenes, Staphylococcus 
aureus, Esherichia coli, Klebsiella pneumoniae, 
Proteus vulgaris, Enterobacater cloacae, Citrobac­
ter OG и Serrabia marcesnes, Mycoplasma pneu­
moniae, Streptococcus pyogenes, Staphylococcus 
epidermidis. Доказано, что эфирное масло 
монарды оказывает противогрибковое дей-
ствие в отношении грибов Aspergillus niger 
и Candida albicans [4, 11, 12, 15, 18, 25, 26]. 
Анализ литературных данных позволил вы-
явить и некоторые другие направления фар-
макологического действия сырья, а именно: 
противовоспалительное, антигельминтное, 
противовирусное,  антиоксидантное, проти-
восклеротическое, антисеборейное, иммуно-
модулирующее, радиопротекторное, противо-
раковое, что подтверждает перспективность 
исследования травы монарды дудчатой [5, 6, 
10, 13, 17, 19, 20, 25].
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ками тимола выступают такие представители 
семейства Lamiaceae, как тимьян обыкновен-
ный, душица обыкновенная, чабрец. Однако 
монарда дудчатая ничуть не уступает пере-
численным растениям. А ввиду достаточной 
высоты (достигает 120 см) и большой фито-
массы монарда дудчатая представляется нам 
перспективным растением в плане механизи-
рованной заготовки сырья. 

Таким образом, целью исследования ста-
ло изучение химического состава, выявление 
наиболее значимых для диагностики морфо-
лого-анатомических и химических признаков 
сырья, а также разработка методов стандар-
тизации травы монарды дудчатой в соответ-
ствии с современными требованиями фарма-
цевтического анализа.

Материалы и методы

Объектом исследования служила воз-
душно-сухая трава монарды дудчатой, со-
бранная в период массового цветения 
в 2016–2019 гг. в Самарской области на терри-
тории Ботанического сада Самарского универ-
ситета. Сушка сырья проводилась естествен-
ным способом под навесами. В иссле довании 
использовали методы морфолого-анатоми-
ческого анализа, метод колоночной, тон-
кослойной хроматографии (ТСХ), метод 
спектроскопии и спектрофотометрии в ультра-
фиолетовой области спектра, а также метод 
ЯМР-спектроскопии и масс-спектрометрии. 
Исследование микропрепаратов в проходя-
щем и отраженном свете проводили с по-
мощью цифровых микроскопов марки Motic: 
DM-111 и DM-39C-N9GO-A. На люминесцент-
ном микроскопе марки «Альтами» ЛЮМ  2 
проводили исследование люминесценции тка-
ней травы монарды дудчатой (с применени-
ем голубого и желтого светофильтра 32  мм). 
Источником света служила высоковольтная 
ртутная лампа (HBO 100  Вт); спектральный 
диапазон возбуждения люминесценции: го-
лубой светофильтр  — 420–550 нм; желтый 
светофильтр — 330–400 нм. Индивидуальные 
вещества выделяли из травы M. fistulosa 
на хроматографической колонке с силикаге-
лем L 40/100. В методе ТСХ разделение про-
водили на пластинках Sorbfil ПТСХ-АФ-А-УФ 
в системе этиловый спирт – хлороформ  – 
вода в соотношении компонентов 26 : 16 : 3. 
В качестве вещества-свидетеля использо-
вали стандартные образцы рутина и тимо-
ла. Зоны, соответствующие биологически 
активным веществам (БАВ), детектировали 
в УФ-свете при длине волны 254 и 366 нм. 

Спектрофотометрический анализ проводили 
на спектрофотометре Specord 40 (Analytik Jena) 
в кюветах с толщиной слоя 10 мм в диапазоне 
длин волн от 190 до 600 нм. Спектры ЯМР 1Н 
получали на приборе Bruker AM 300, спектры 
ЯМР 13С — на приборе Bruker DRX 500, масс-
спектры снимали на масс-спектрометре Kratos 
MS-30. 

Результаты и обсуждение

Нами был проведен морфолого-анато-
мический анализ травы монарды дудчатой, 
при этом большое внимание было уделено 
петиолярной анатомии. Для апикальной ча-
сти черешка монарды дудчатой характерна 
особая U-образная форма выемки черешка. 
Наиболее важная для диагностики — базаль-
ная часть черешка, имеющая неправильную 
овальную форму, тангентально вдавленную 
с адаксиальной стороны, а также широко-
округлую форму абаксиальной части и ре-
бер. Стоит отметить, что угол наклона ребра 
к плоскости у монарды дудчатой практиче-
ски равен 0°. Микроскопическое исследо-
вание стебля монарды дудчатой позволило 
определить его непучковое строение, угол-
ковая колленхима обнаруживается только 
в ребрах стебля, лигнифицированные сосуды 
ксилемы располагаются угловыми секторами 
в его реб рах. Клетки эпидермиса стебля вы-
тянутой многоугольной формы, без извили-
стости; устьичный аппарат диацитного типа; 
опушение слабое, состоит из простых много-
клеточных волосков, эфиромасличных желё-
зок. Для листа монарды дудчатой характерно 
наличие трихом (простые одно- и многокле-
точные волоски с утолщенными целлюлоз-
ными клеточными стенками и бородавчатой 
кутикулой, простые сосочковидные волоски, 
а также эфиромасличные желёзки) по обе-
им сторонам листа. В тканях завязи пестика 
и рыльца, в проводящих элементах черешка, 
а также по всей длине тычиночных нитей мо-
нарды дудчатой обнаружено кристаллическое 
включение флавоноидного происхождения. 

На внутренней и наружной поверхности 
чашечки цветка монарды дудчатой распола-
гаются длинные простые многоклеточные 
волоски, эфиромасличные желёзки, простые 
железистые волоски, а также редкие пельтат-
ные железистые трихомы расположены по по-
верхности зубцов чашечки. По внутренней 
поверхности трубки венчика цветка монарды 
дудчатой располагаются волоски с многокле-
точной ножкой и одноклеточной головкой, 
а также  мелкие железистые двуклеточные 
трихомы.
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В ходе колоночной хроматографии из тра-
вы M. fistulosa L. нами были выделены фла-
воноиды. Флавоны: изороифолин (7-О-ру-
тинозид апигенина), линарин (7-О-рутинозид 
акацетина), апигенин, акацетин и флава-
нон  — дидимин (7-О-рутинозид изосакур-
нетина)  — ранее не выделялись из иссле-
дуемого вида растения. Кроме того, было 
получено новое природное соединение  — 
5-О-рутинозид апигенина (названо авто-
рами — монардозид).

Метод колоночной хроматографии также 
позволил выделить из травы монарды дудча-
той характерные для исследуемого вида моно-
терпеновые фенолы — карвакрол, тимол, ти-
могидрохинон (рис. 1).

Исследование микроскопических  срезов 
травы монарды дудчатой и полученных 
инди видуальных веществ с использовани-
ем люминесцентного микроскопа позволило 
обна ружить, что цвет люминесценции кри-
сталлического включения (было обнаруже-
но нами по всей длине тычиночных нитей, 
в тканях завязи, столбика и рыльца пестика, 

а также в проводящих тканях черешка) соот-
ветствует люминесценции линарина и изоро-
ифолина при соответствующих длинах волн 
(рис. 2). 

Характер свечения флавона апигенина (при 
длине волны 360 нм имеет ярко-розовое све-
чение, а при 420 нм — ярко-красное) соответ-
ствует характеру свечения протопластов кле-
ток основной паренхимы черешков монарды 
дудчатой (рис. 3).

Учитывая полученные данные о хими-
ческом составе травы монарды дудчатой, 
мы предлагаем методики стандартизации из-
учаемого сырья по двум группам БАВ — эфир-
ному маслу (ведущая группа БАВ) и флаво-
ноидам. Данный подход, по нашему мнению, 
соответствует современным тенденциям фар-
макопейного анализа.

Исследование, проведенное методом ТСХ, 
показало, что на хроматограммах водно-спир-
товых извлечений травы монарды дудчатой 
доминирующими компонентами являются 
изороифолин и линарин. Данные флавоно-
иды при длине волны 366 нм имеют голубое 
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Рис. 1. Структурные формулы индивидуальных веществ, выделенных из травы монарды дудчатой

Fig. 1. Structural formulas of individual substances isolated from the herb of Monarda fistulosa
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и  желто-бурое свечение соответственно. Ввиду 
отсутствия стандартных образцов изороифо-
лина и линарина не представляется возможным 
использование данных веществ в качестве рас-
творов-свидетелей при определении подлинно-
сти травы монарды дудчатой. По этой причине 
нами предложен показатель Rst. Показатель Rst 

изороифолина относительно рутина составля-
ет  1,15, линарина  — 1,30. При последующем 
проявлении хроматограммы щелочным рас-
твором диазобензолсульфокислоты на уровне 
пятна тимола обнаруживается пятно оранже-
во-красного цвета, которое соответствует сме-
си тимола и карвакрола.

Рис. 2. Люминесцентная микроскопия индивидуальных веществ и кристаллического включения травы монар-
ды: a — линарин; b — изороифолин; c — кристаллическое включение в сырье 

Fig. 2. Luminescence microscopy of individual substances and crystalline inclusion of the herb of monarda: a — lina-
rin; b — isorhoifolin; c — crystalline inclusion in the raw material

a b с
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Рис. 3. Люминесцентная микроскопия индивидуального вещества монарды дудчатой и основной паренхимы: 
a — апигенин; b — основная паренхима черешка

Fig. 3. Luminescence microscopy of the individual substance of the Monarda fistulosa and ground parenchyma: 
a — apigenin; b — ground parenchyma of the petiole
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Достаточно информативен электронный 
спектр водно-спиртового извлечения из тра-
вы монарды дудчатой (рис. 4): два интен-
сивных максимума поглощения при длине 
волны λmax = 270 ± 2 и 330 ± 2 нм (флавонои-
ды).  Изучение УФ-спектра водно-спиртового 
извле чения (дифференциальный вариант) по-
казало, что основной максимум поглощения 
наблюдается при длине волны 394 нм (рис. 5).

При разработке методики количественно-
го определения суммы флавоноидов в сырье 
«Монарды дудчатой трава» были использова-
ны ранее определенные нами оптимальные па-
раметры: экстракция 60 % этиловым спиртом 
в соотношении сырье/экстрагент 1 : 50, экстрак-
ция на кипящей водяной бане в течение часа.

Для расчета содержания суммы флавонои-
дов нами определен удельный показатель по-
глощения изороифолина, который, по нашим 
данным, является доминирующим флавоно-
вым гликозидом и во многом определяет спек-
тральные характеристики. Следовательно, 
для количественного определения содержа-
ния суммы флавоноидов в траве монарды 
дудчатой целесообразно использовать ме-
тод дифференциальной спектрофотометрии 
при аналити ческой длине волны 394 нм, 
исполь зуя при этом значение удельного пока-
зателя поглощения (E1

1
см
% ) равное 195. 

Заключение

В рамках проведенной работы выявлены 
характерные анатомо-морфологические осо-
бенности травы монарды дудчатой, выделены 
индивидуальные биологически активные со-
единения исследуемого сырья. С помощью лю-
минесцентной микроскопии установлена вза-
имосвязь между характером свечения тканей 
и химическим составом монарды дудчатой. 
На основе результатов исследований разрабо-
таны методики качественного и количествен-
ного анализа действующих веществ в траве 
монарды дудчатой.

Авторы заявляют об отсутствии кон­
фликта интересов.
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