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 ■ Актуальность. Трава монарды дудчатой (Monarda fistulosa L.) в  своем составе содержит эфирное мас-
ло и  флавоноиды, которые представляют наибольший интерес в  плане фармакологических свойств. Трава 
монарды дудчатой содержит целый ряд флавоноидов (рутин, гесперидин, диосмин, кверцетин, лютеолин, 
лютеолин-7-О-глюкозид, нарингенин, катехин), однако литературные данные в  отношении флавоноидного 
состава данного растения носят противоречивый характер. В свою очередь, это порождает многообразие 
подходов стандартизации травы монарды дудчатой. Цель  — изучение флавоноидного состава травы мо-
нарды дудчатой с  использованием колоночной хроматографии и  высокоэффективной жидкостной хрома-
тографии (ВЭЖХ). Материалы и методы. Трава монарды дудчатой заготовлена в период цветения на тер-
ритории ботанического сада Самарского университета в  2018 г. Индивидуальные вещества выделяли ме-
тодом колоночной хроматографии. В исследовании использовали прибор Bruker DRX 500 (126,76 МГц) для 
определения спектров ЯМР 13С, на приборе Bruker AM 300 (300 МГц) 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). ВЭЖХ-анализ осуществляли с использованием хроматографа 
Милихром-6 (НПАО «Науч прибор»). Результаты. В результате колоночной хроматографии из травы монар-
ды дудчатой (Monarda fistulosa L.) впервые выделены и охарактеризованы с использованием УФ-, 1Н ЯМР-, 
13С  ЯМР-спектроскопии, масс-спектрометрии флавоноиды: изороифолин (7-О-рутинозид апигенина), ли-
нарин (7-О-рутинозид акацетина), дидимин (7-О-рутинозид изосакуранетина), монардозид (5-О-рутинозид 
апигенина), апигенин, акацетин. Компонентный состав флавоноидов изучен нами с использованием метода 
ВЭЖХ и выделенных индивидуальных веществ. Заключение. Полученные результаты могут быть использо-
ваны при составлении проекта фармакопейной статьи на новый вид сырья «Монарды дудчатой трава».
 ■ Ключевые слова: монарда дудчатая (Monarda fistulosa L.); трава; флавоноиды; высокоэффективная жид-

костная хроматография.
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 ■ Actuality. The herb of Monarda fistulosa L. contains the essential oil and flavonoids, which are of the greatest inter-
est in terms of pharmacological properties. The herb of Monarda fistulosa L. contains a number of flavonoids (rutin, 
hesperidin, diosmin, quercetin, luteolin, luteolin-7-O-glucoside, naringenin, catechin), however, the literature on the 
flavonoid composition of this plant is contradictory. In turn, this gives rise to a variety of approaches to standartization 
of the herb Monarda fistulosa L. The aim is to study the flavonoid composition of Monarda fistulosa L. by means of 
column chromatography and high performance liquid chromatography (HPLC). Materials and methods. The herb 
Monarda fistulosa L. was collected during the flowering period at the Botanical Garden of Samara University in 2018. 
Individual substances were isolated by means of column chromatography. Bruker DRX 500 instrument (126.76 MHz) 
was used to determine 13C NMR spectra, and Bruker AM 300 instrument (300 MHz) was used to determine 1H NMR 
spectra. Mass spectra were recorded by mass-spectrometer Kratos MS-30, UV spectra were recorded by means of the 
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spectrophotometer Specord 40 (Analytik Jena). HPLC analysis was carried out with the use of chromatograph Mili-
chrom-6 (NPO Nauchpribor). Results. For the first time column chromatography by means of 1H-NMR, 13C-NMR, 
UV spectroscopy, mass spectrometry allowed to isolate from Monarda fistulosa L. and characterize the following 
flavonoids: isorhoifolin (7-O-rutinoside of apigenin), linarin (7-O-rutinoside of acacetin), didymin (7-O-rutinoside 
of isosakuranetin), monardoside (5-O-rutinoside of apigenin), apigenin, acacetin. The composition of flavonoids was 
studied by means of HPLC method and isolated individual substances. Conclusion. The results can be used to develop 
a pharmacopoeial monograph for a new type of raw material Monarda fistulosa herb.
 ■ Keywords: Monarda fistulosa L.; herb; flavonoids; high performance liquid chromatography.

Введение

Трава монарды дудчатой (Monarda fistu­
losa L.) семейство яснотковые (Labiatae) отно-
сится к  перспективному новому виду лекар-
ственного растительного сырья. Эфирное 
масло изучаемого вида проявляет бактерицид-
ное действие в  отношении Nesseria catarralis, 
Streptococcus pyogenes, Staphylococcus aureus, 
Esherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Proteus 
vulgaris, Enterobacater cloacae 209, Citrobacter OG 
и  Serrabia marcesnes, Mycoplasma pneumoniae, 
Staphylococcus epidermidis, Pseudomonas aerugi­
nosa [6, 14, 17, 21, 23]. Описано фунгицидное 
действие эфирного масла в  отношении гри-
бов видов Aspergillus niger и  Candida albicans 
[18,  21–23]. В литературе описано антигель-
минтное, антиоксидантное, иммуномодули-
рующее, радиопротективное, противовоспа-
лительное действие монарды дудчатой [2, 5, 
7, 12, 13, 15, 16, 20]. 

Проведенные ранее исследования показа-
ли, что трава данного вида содержит наряду 
с эфирным маслом в качестве второй группы 
действующих веществ флавоноиды [4,  8–11, 
19, 24, 25]. Принимая во внимание, что 
в  Государственной фармакопеи Российской 
Федерации XIV издания имеется опыт ана-
лиза эфиромасличного сырья как по содер-
жанию эфирного масла, так и  по флавонои-
дам (тимья на обыкновенного трава, душицы 
обыкновенной трава, мяты перечной листья, 
полыни горькой трава и  др.), на наш взгляд, 
траву монарды дудчатой как сырье для по-
лучения водных, спиртовых, спирто-водных 
извле чений и  экстрактов целесообразно ана-
лизировать не только по содержанию эфир-
ного масла, но и по веществам гидрофильной 
природы — флавоноидам [3, 10].

Литературный анализ показал, что пони-
мание флавоноидного состава травы монар-
ды дудчатой и подходы к анализу отечествен-
ными исследователями носит противоречи-
вый характер и  нуждается в  совершенство-
вании.

Е.Э. Саргсян и др. проанализировали 
извле чение монарды дудчатой на 70 % эти-
ловом спирте и  с  помощью качественных 

реакцией установили наличие флавоноидов, 
количественное определение проводили мето-
дом дифференциальной спектрофотометрии. 
Исследователями определено содержание фла-
воноидов в  траве монарды дудчатой в  пере-
счете на рутин 0,48 ± 0,01 % [19].

М.Н. Богдановой и  С.А. Феськовым с  по-
мощью тонкослойной хроматографии (ТСХ) 
в  системе растворителей бутанол – уксусная 
кислота – вода (4 : 1 : 2) в траве монарды дудча-
той идентифицировали гесперидин, диосмин, 
кверцетин, лютеолин и  рутин. Содержание 
суммы флавоноидов в пересчете на лютеолин 
в  спиртовых извлечениях на 70 %  этиловом 
спирте достигает 2,148 ± 0,00018 % [1].

Учеными Башкирского государственного 
медицинского университета с  применение 
метода высокоэффективной жидкостной хро-
матографии (ВЭЖХ) на хроматографе Gilson 
модель 305, неподвижная фаза Kromasil C18, 
размер частиц 5 мкм, подвижная фаза мета-
нол – вода – концентрированная фосфорная 
кислота (400 : 600 : 5) в  извлечении из травы 
монарды дудчатой на 70 % этиловом спирте 
были определены лютеолин-7-О-глюкозид, 
лютеолин, нарингенин, гиперозид, рутин, ка-
техин, галловая кислота, хлорогеновая кисло-
та. Доминирующим флавоноидом определен 
лютеолин-7-О-глюкозид с  концентрацией 
в извлечении 1,137 % [8, 9]. 

Имеются данные об определении кверце-
тина в листьях монарды дудчатой на кафедре 
аналитической химии Московского государ-
ственного университета им. М.В. Ломоносова. 
Исследование проводили на жидкостном хро-
матографе Цвет-Яуза-04 со спектрофотомет-
рическим детектором (λ = 255 нм), используя 
хроматографическую колонку Luna 5u C18(2) 
(150 × 3,0 мм, 5 мкм) [4]. Вариант разделения — 
обращенно-фазовый. В качестве подвижной 
фазы использовали смесь воды ацетонитрила 
с  добавлением фосфорной кислоты. Объем 
вводимой пробы  — 20 мкл, скорость пото-
ка — 0,5 мл/мин. Экстракт из листь ев монарды 
дудчатой получали на основе 50 % этилового 
спирта, в течение часа при 60 °С в ультразву-
ковой ванне. После фильтрации к  экстракту 
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добавляли этанол и воду в соотношении 1 : 1 
и  проводили хроматографический анализ. 
При этом содержание кверцетина составило 
0,6 ± 0,1 мг/г [4].

Эти данные свидетельствуют об актуально-
сти более глубокого исследования компонент-
ного состава травы монады дудчатой.

Целью исследования является изучение 
флавоноидного состава травы монарды дуд-
чатой с  использованием колоночной хрома-
тографии и ВЭЖХ.

Материалы и методы исследования

Объектом исследования служила трава мо-
нарды дудчатой, заготовленная в июле 2018 г. 
в Ботаническом саду Самарского университе-
та в период массового цветения. 

Выделение индивидуальных веществ из 
травы монарды дудчатой проводили с исполь-
зованием колоночной хроматографии на сили-
кагеле L 40/100. Контроль за разделением ве-
ществ осуществляли с помощью ТСХ-анализа 
на пластинках Сорбфил ПТСХ-АФ-А-УФ в си-
стемах хлороформ – этанол – вода (26 : 16 : 3), 
а  также н-бутанол – ледяная уксусная кисло-
та – вода (4 : 1 : 2). Спектры ЯМР 1Н получа-
ли на приборе Bruker AM 300 (300 МГц), спек-
тры ЯМР 13С  — на приборе Bruker DRX  500 
(126,76 МГц), масс-спектры снимали на масс-
спектрометре Kratos MS-30, регистрацию 
УФ-спектров проводили с помощью спектро-
фотометра Specord 40 (Analytik Jena).

Извлечение из травы монады дудчатой для 
ВЭЖХ-анализа было приготовлено с примене-
нием оптимальных параметров, подобранных 
для методики количественного определения 
суммы флавоноидов методом дифференциаль-
ной спектрофотометрии: экстрагент  — 60 % 
этиловый спирт, соотношение сырье : экстра-
гент — 1 : 50, время экстракции — 60 мин на 
кипящей водяной бане [10].

ВЭЖХ-анализ осуществляли с  использо-
ванием хроматографа Милихром-6 (НПАО 
«Научприбор») в  следующих условиях обра-
щенно-фазовой хроматографии в  изокра-
тическом режиме: стальная колонка Элсико 
(№  10302; 2 × 80 мм; Silasorb C18 7 мкм), 
подвижная фаза  — ацетонитрил – вода в  со-
отношении 2 : 8 с  добавлением 1 % ледяной 
уксус ной кислоты, скорость элюирования  — 
100 мкл/мин, объем элюента — 2500 мкл, объ-
ем вводимой пробы 2 мкл. Детектирование 
веществ проводили при длине волны 340 нм. 
Выбор длины волны обусловлен тем, что 
иссле дуемые вещества — флавоноиды — име-
ют длинноволновый максимум поглощения 
при длине волны около 340 нм.

Результаты и обсуждение
В ходе исследования методом колоночной 

хроматографии на силикагеле L 40/100 из 
травы монарды дудчатой выделены несколь-
ко веществ флавоноидной природы (рис.  1). 
Выделенные соединения (1)–(6) идентифи-
цированы нами на основании данных УФ-, 
1Н-ЯМР-, 13С-ЯМР-спектроскопии и  масс-
спектрометрии как флавоноиды. Соединение, 
идентифицированное как 5-О-рутинозид апи-
генина является новым природным соедине-
нием, названо нами монардозидом.

7-О-рутинозид акацетина (линарин), а так-
же 7-О-рутинозид изосакуранетина (дидимин) 
ранее выделялись из растений рода Монарда, 
в  частности, из травы монарды двойчатой 
(Monarda dydima L.), однако из травы монарды 
дудчатой выделены впервые [24, 25].

Изороифолин (7-О-рутинозид апигенина), 
акацетин, апигенин ранее были выделены из 
семейства яснотковые, однако из травы мо-
нарды дудчатой выделены впервые.

Выделенные вещества имеют следующие 
характеристики.

Монардозид (1) (5-О-рутинозид апигенина). 
Кристаллическое вещество светло-желтого 
цвета. С27Н30О14. Т. пл. 257–260 °C (вод ный 
спирт). УФ-спектр, λmаx, EtОH: 269, 334  нм; 
+ NaOAc 275, 334 нм; + АlCl3 270, 390 нм; 
+ АlCl3 + HCl 270, 390 нм.

Спектр ЯМР 1Н (300 МГц, ДМСО-d6, δ, м. д.): 
1,07 (3Н, д, J 6 Гц, СН3 рамнозы), 3,0–3,9 (10Н 
рутинозы), 4,53 (1Н, уш. с, Н-1ʹʹʹ рамнопира-
нозы), 5,05 (1Н, д, J 7 Гц, Н-1ʹʹ глюкопирано-
зы), 6,45 (1Н, д, J 2 Гц, Н-6), 6,74 (1Н, д, J 2 Гц, 
Н-8), 6,82 (1Н, с, Н-3), 6,92 (2Н, д, J 8,5 Гц, Н-3ʹ 
и Н-5ʹ), 7,97 (2Н, д, J 8,5 Гц, Н-2ʹ и Н-6ʹ). 

Cпектр ЯМР 13С (126,76 МГц, ДМСО-d6, δС, 
м. д.): 162,87 (С-2), 103,07 (С-3), 181,96 (С-4),  
61,17 (С-5), 94,78 (С-6), 164,39 (С-7), 99,53 
(С-8), 156,91 (С-9), 105,38 (С-10), 121,03 (С-1ʹ), 
128,62 (С-2ʹ и С-6ʹ), 116,06 (С-3ʹ и С-5ʹ), 161,32 
(С-4ʹ), 99,90 (С-1ʹʹ глюкозы), 72,05 (С-2ʹʹ), 75,21 
(С-3ʹʹ), 70,74 (С-4ʹʹ), 76,27 (С-5ʹʹ), 66,04 (С-6ʹʹ), 
100,52 (С-1ʹʹʹ рамнозы), 70,32 (С-2ʹʹʹ), 69,56 
(С-3ʹʹʹ), 73,07 (С-4ʹʹʹ), 68,31 (С-5ʹʹʹ), 17,79 (С-6ʹʹ, 
СН3 рамнозы).

Масс-спектр (ESI-MS, 180 °С, m/z): 579 
(578 + Н), М+ 601 (578 + Nа), 617 (578 + K).

Дидимин (2) (7-О-рутинозид изосакура-
нетина). Кристаллическое вещество белого 
цвета. С28Н34О14. Т. пл. 260 °С (разл.) (водный 
спирт). УФ-спектр, λmаx, EtОH: 226, 284, 325 нм; 
+ NаОАс 226, 284  нм; + NaOAc  +  H3BO3  287, 
380 (пл) нм; + АlCl3 284, 386 (пл) нм.

Спектр ЯМР 1Н (300 МГц, ДМСО-d6, δ, 
м. д.): 1,05 (3Н, д, J  6 Гц, СН3 рамнозы), 2,79 
(кв, J  3 и  16 Гц, Н-3еq), 3,0–3,8 (10Н рутино-
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зы), 3,77 (с, 3Н, СН3О), 3,13 (кв, J 12 и 16 Гц, 
Н-3аx), 4,40 (1Н, уш. с, Н-1ʹʹʹ рамнопирано-
зы), 4,95 (1Н, д, J 7 Гц, Н-1ʹʹ глюкопиранозы), 
5,56 (дд, J 3 и 12 Гц, Н-2а), 6,12 (2Н, д, J 1,5 Гц, 
Н-6 и  Н-8), 6,96 (2Н, д, J  8,5 Гц, Н-3ʹ и  Н-5ʹ), 
7,45 (2Н, д, J 8,5 Гц, Н-2ʹ и Н-6ʹ), 11,98 (1H, c, 
5-ОН-группа). 

Cпектр ЯМР 13С (126,76 МГц, ДМСО-d6, 
δС, м. д.): 78,37 (С-2), 42,23 (С-3), 197,03 (С-4), 
162,55 (С-5), 95,46 (С-6), 165,12 (С-7), 99,40 
(С-8), 159,49 (С-9), 103,29 (С-10), 130,33 (С-1ʹ), 
128,43 (С-2ʹ и С-6ʹ), 113,93 (С-3ʹ и С-5ʹ), 165,06 
(С-4ʹ), 99,40 (С-1ʹʹ глюкозы), 72,97 (С-2ʹʹ), 75,56 
(С-3ʹʹ), 70,26 (С-4ʹʹ), 76,25 (С-5ʹʹ), 68,29 (С-6ʹʹ), 
100,58 (С-1ʹʹʹ рамнозы), 70,65 (С-2ʹʹʹ), 70,26 
(С-3ʹʹʹ), 72,07 (С-4ʹʹʹ), 69,62 (С-5ʹʹʹ), 17,80 (С-6ʹʹ, 
СН3 рамнозы), 55,69 (СН3О).

Масс-спектр (ESI-MS, 180 °С, m/z): 595 
(594 + Н), М+ 617 (594 + Nа), 1211 (2М+ + Nа).

Изороифолин (3) (7-О-рутинозид апигени-
на). Кристаллическое вещество светло-желто-
го цвета. С27Н30О14. Т. пл. 257–260 °С (вод ный 
спирт). УФ-спектр, 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.

Линарин (4) (7-О-рутинозид акацетина). 
Кристаллическое вещество белого цвета. 

С28Н32О14. Т. пл. 260 °С (разл.) (водный спирт). 
УФ-спектр, 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 (пл) нм.

Апигенин (5) (5,7,4ʹ-тригидроксифлавон). 
Кристаллы светло-желтого цвета. С15Н10О5. 
Т. пл. 340–342 °С (водный спирт). УФ-спектр, 
λmаx, EtОH: 270, 335 нм; + NаOАс, 276, 377 нм; 
+ NaOAc + H3BO3 270, 380 нм; + AlCl3, 279, 330, 
348, 386 нм; + AlCl3 + HCl 279, 330, 348, 385 нм; 
+ NаOMe, 278, 382 нм. 

Акацетин (6) (5,7-дигидрокси-4ʹ-метокси-
фла вон). Кристаллы светло-желтого цвета. 
С16Н12О5. Т.  пл. 264–267 °С (водный спирт). 
УФ-спектр, λmаx, EtОH: 270, 328 нм; + NаОАс 
275, 350 (пл)  нм; + NaOAc +  H3BO3 275, 
350  (пл)  нм; + AlCl3 279, 300, 337, 382  нм; 
+ AlCl3 + HCl 279, 300, 337, 382 нм; + NаОMe, 
278, 374 нм. 

С целью подтверждения качественного со-
става травы монарды дудчатой использовали 
метод ВЭЖХ. 

С целью проведения ВЭЖХ-анализа был 
осуществлен подбор системы растворителей 
(смесь ацетонитрил – вода в различных соот-
ношениях с  подкислением 1 % уксусной кис-
лотой). Результаты подбора системы раство-

Рис. 1. Структурные формулы флавоноидов, выделенных из травы монарды дудчатой

Fig. 1. Structural formulas of flavonoids isolated from the herb of Monarda fistulosa
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рителей показали, что оптимальной системой, 
в  которой наблюдается хорошее разделение 
веществ как индивидуальных, так в извлече-
нии является смесь ацетонитрила и воды в со-
отношении 2 : 8. 

Сравнение значений времени удерживания 
пиков (1–6) веществ на ВЭЖХ-хроматограмме 
извлечения травы монарды дудчатой (рис. 2) 
и времени удерживания пиков индивидуальных 
веществ позволило идентифицировать четыре 
соединения, выделенные из травы монарды 
дудчатой методом колоночной хроматографии. 

В виду низкой растворимости хромато-
грамму линарина удалось получить только 
при добавлении выделенного вещества к  из-
влечению. При добавлении раствора дидими-
на, линарина к извлечению на хроматограмме 
обнаруживается увеличение интенсивности 
пиков выделенных веществ по сравнению 
с таковой в исходном испытуемом растворе.

Результаты сравнения времен удержива-
ния извлечения из травы монарды дудчатой 
и   индивидуальных веществ представлены 
в таблице.

Заключение

В результате проведенных исследований 
из травы монарды дудчатой методом коло-
ночной хроматографии впервые выделены 
флавоноиды: изороифолин (7-О-рутинозид 
апигенина), линарин (7-О-рутинозид акаце-
тина), дидимин (7-О-рутинозид изосакура-
нетина), монардозид (5-О-рутинозид апиге-
нина), апигенин (5,7,4ʹ-тригидроксифлавон), 
акацетин (5,7-дигидрокси-4ʹ-метоксифлавон). 
При этом 5-О-рутинозид апигенина является 
новым природным соединением, который на-
зван нами монардозидом. Флавоноиды лина-
рин и дидимин были выделены ранее из рода 
Монарда, из травы монарды дудчатой эти со-
единения выделяются впервые. Изороифолин, 
апигенин и акацетин из травы монарды дуд-
чатой выделяются впервые, ранее были выде-
лены из семейства Labiatae.

С использованием ВЭЖХ проанализиро-
вано извлечение травы монарды дудчатой 
и  идентифицировано 4 флавоноида  — мо-
нардозид, дидимин, изороифолин, линарин. 
Проведенные исследования позволяют реко-
мендовать применение метода ВЭЖХ в целях 
подтверждения подлинности нового вида ле-
карственного растительного сырья «Монарды 
дудчатой трава».

Авторы заявляют об отсутствии кон­
фликта интересов.
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