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ФЕНОЛЬНЫЕ СОЕДИНЕНИЯ ТРАВЫ БЕЛОКУДРЕННИКА ЧЕРНОГО (BALLOTA NIGRA L.), 
ПРОИЗРАСТАЮЩЕГО НА СЕВЕРНОМ КАВКАЗЕ

В статье изложены данные о содержании фенольных соедине
ний в траве белокудренника черного, произрастающего на Северном 
Кавказе. Для достижения данной цели использовали метод высоко
эффективной жидкостной хроматографии (ВЭЖХ). Методом ВЭЖХ 
обнаружено 12 соединений фенольной природы, из которых иденти
фицировано 8 веществ (кумарин, рутин, эпикатехин, эпигаллокате- 
хингаллат (ЭГКГ), дигидрокверцетин, галловая, изоферуловая, хлоро- 
геновая кислоты). Методом ВЭЖХ также было определено содержа
ние галловой кислоты и эпигаллокатехингаллата (ЭГКГ). Содержание 
составило 0,41% и 0,61% соответственно.

Ключевые слова: белокудренник черный, Ballota nigra , феноль
ные соединения, высокоэффективная жидкостная хроматография.

Введение. Б е л о к у д р е н н и к  ч е р н ы й  ( B а l l o t a  n i g r a  L . )  -  м н о г о л е т н е е  т р а в я н и с т о е  к о р н е 

в и щ н о е  р а с т е н и е  с е м е й с т в а  L a m i a c e a e ,  в ы с о т о й  2 5 - 1 2 5  с м .  С т е б е л ь  ч е т ы р е х г р а н н ы й ,  в е т в и с т ы й ,  

о п у ш е н  м я г к и м и  в о л о с к а м и ,  з е л е н ы й  и л и  к р а с н о - ф и о л е т о в ы й .  Л и с т ь я  п р о д о л г о в а т о 

я й ц е в и д н ы е  с  н е г л у б о к о  с е р д ц е в и д н ы м  о с н о в а н и е м ,  с  з а о с т р е н н о й  и л и  о с т р о й  в е р х у ш к о й ,  о с т 

р о з у б ч а т ы е ,  с  о б е и х  с т о р о н  о п у ш е н ы  в о л о с к а м и ,  с в е р х у  -  т е м н о - з е л е н ы е ,  с н и з у  -  б о л е е  с в е т 

л ы е .  В  Р о с с и и  п р о и з р а с т а е т  в  е в р о п е й с к о й  ч а с т и ,  в  П р е д к а в к а з ь е  и  Д а г е с т а н е ,  в  С и б и р и  и  н а  

Д а л ь н е м  В о с т о к е  [ 1 ] .

Б е л о к у д р е н н и к  ч е р н ы й  о б л а д а е т  у с п о к а и в а ю щ и м ,  п р о т и в о р в о т н ы м ,  с п а з м о л и т и ч е 

с к и м ,  м о ч е г о н н ы м  и  а н т и с е п т и ч е с к и м  д е й с т в и я м и .

Х и м и ч е с к и й  с о с т а в  б е л о к у д р е н н и к а  ч е р н о г о  с о г л а с н о  д а н н ы м  р о с с и й с к и х  и  з а р у б е ж н ы х  

и с т о ч н и к о в  п р е д с т а в л е н  т е р п е н о в ы м и ,  с т е р о и д н ы м и ,  ф е н о л ь н ы м и  и  д р .  с о е д и н е н и я м и  [ 2 ,  3 ] .

Цель работы . И з у ч е н и е  к а ч е с т в е н н о г о  с о с т а в а  ф е н о л ь н ы х  с о е д и н е н и й  т р а в ы  б е л о к у д -  

р е н н и к а  ч е р н о г о ,  о п р е д е л е н и е  с о д е р ж а н и я  г а л л о в о й  к и с л о т ы  и  э п и г а л л о к а т е х и н г а л л а т а .

Материалы и методы . Д л я  д о с т и ж е н и я  д а н н о й  ц е л и  и с п о л ь з о в а л и  м е т о д  в ы с о к о э ф 

ф е к т и в н о й  ж и д к о с т н о й  х р о м а т о г р а ф и и  ( В Э Ж Х ) .

И з у ч е н и е  к а ч е с т в е н н о г о  с о с т а в а  ф е н о л ь н ы х  с о е д и н е н и й  п р о в о д и л и  н а  в ы с о к о э ф ф е к 

т и в н о м  ж и д к о с т н о м  х р о м а т о г р а ф е  ф и р м ы  “ G I L S T O N ” , м о д е л ь  3 0 5 ,  Ф Р А Н Ц И Я ;  и н ж е к т о р  р у ч 

н о й ,  м о д е л ь  R H E O D Y N E  7 1 2 5  U S A  с  п о с л е д у ю щ е й  к о м п ь ю т е р н о й  о б р а б о т к о й  р е з у л ь т а т о в  и с 

с л е д о в а н и я  с  п о м о щ ь ю  п р о г р а м м ы  “ М у л ь т и х р о м ”  д л я  “ W i n d o w s ” .

В  к а ч е с т в е  н е п о д в и ж н о й  ф а з ы  б ы л а  и с п о л ь з о в а н а  м е т а л л и ч е с к а я  к о л о н к а  р а з м е р о м  

4 , 6 х 2 5 0  м м  K r o m a s i l  C  1 8 ,  р а з м е р  ч а с т и ц  5  м и к р о н .

В  к а ч е с т в е  п о д в и ж н о й  ф а з ы  м е т а н о л - в о д а - ф о с ф о р н а я  к и с л о т а  к о н ц е н т р и р о в а н н а я ,  в  

с о о т н о ш е н и и  4 0 0 : 6 0 0 : 5 .  А н а л и з  п р о в о д и л и  п р и  к о м н а т н о й  т е м п е р а т у р е .  С к о р о с т ь  п о д а ч и  э л ю -  

е н т а  0 , 8  м л / м и н .  П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  а н а л и з а  7 0  м и н .  Д е т е к т и р о в а н и е  п р о в о д и л о с ь  с  п о м о щ ь ю  

У Ф - д е т е к т о р а  “ G I L S T O N ”  U V / V I S  м о д е л ь  1 5 1 , п р и  д л и н е  в о л н ы  2 5 4  н м .

Д л я  и с с л е д о в а н и я  с ы р ь ё  и з м е л ь ч а л и  д о  р а з м е р а  ч а с т и ц ,  п р о х о д я щ и х  с к в о з ь  с и т о  с  д и а 

м е т р о м  о т в е р с т и й  2  м м  п о  ( Г О С Т  2 1 4 - 8 3 ) .  О к о л о  2 , 0  г  т р а в ы  б е л о к у д р е н н и к а  п о м е щ а л и  в  к о л б у  

в м е с т и м о с т ь ю  2 0 0  м л ,  п р и б а в л я л и  п о  4 0  м л  с п и р т а  э т и л о в о г о  7 0 % ,  п р и с о е д и н я л и  к  о б р а т н о м у  

х о л о д и л ь н и к у  и  н а г р е в а л и  н а  к и п я щ е й  в о д я н о й  б а н е  в  т е ч е н и е  1  ч а с а  с  м о м е н т а  з а к и п а н и я  

с п и р т о в о д н о й  с м е с и  в  к о л б е .  П о с л е  о х л а ж д е н и я  с м е с ь  ф и л ь т р о в а л и  ч е р е з  б у м а ж н ы й  ф и л ь т р  в  

м е р н у ю  к о л б у  о б ъ ё м о м  5 0  м л  и  д о в о д и л и  с п и р т о м  э т и л о в ы м  7 0  %  д о  м е т к и  ( и с с л е д у е м ы й  

р а с т в о р ) .

П а р а л л е л ь н о  г о т о в и л и  с е р и ю  0 , 0 5  %  р а с т в о р о в  с р а в н е н и я  в  7 0 %  с п и р т е  э т и л о в о м :  р у т и 

н а ,  к в е р ц е т и н а ,  л ю т е о л и н а ,  л ю т е о л и н - 7 - г л и к о з и д а ,  г е с п е р е д и н а ,  а п и г е н и н а ,  г и п е р о з и д а ,  д и -  

г и д р о к в е р ц е т и н а ,  к е м п ф е р о л а ,  в и т е к с и н а ,  и з о в и т е к с и н а ,  н а р и н г е н и н а ,  б а й к а л и н а ,  и з о р а м н е -  

т и н а  г а л л о в о й  к и с л о т ы ,  к о ф е й н о й  к и с л о т ы ,  х л о р о г е н о в о й  к и с л о т ы ,  ц и к о р и е в о й  к и с л о т ы ,  к о 

р и ч н о й  к и с л о т ы ,  ф е р у л о в о й  к и с л о т ы ,  э л л а г о в о й ,  о - к у м а р о в о й ,  у м б е л л и ф е р о н а ,  э с к у л е т и н а ,  к у 

м а р и н а ,  м е т о к с и к у м а р и н а ,  э п и г а л о к а т е х и н г а л л а т а ,  э п и к а т е х и н а .

П о  2 0  м к л  и с с л е д у е м о г о  р а с т в о р а  и  р а с т в о р о в  с р а в н е н и я  в в о д и л и  в  х р о м а т о г р а ф  и  х р о 

м а т о г р а ф и р о в а л и  п о  в ы ш е п р и в е д е н н о й  м е т о д и к е .
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И д е н т и ф и к а ц и ю  р а з д е л е н н ы х  в е щ е с т в  п р о в о д и л и  п у т е м  с о п о с т а в л е н и я  в р е м е н  у д е р 

ж и в а н и я  п и к о в ,  п о л у ч е н н ы х  н а  х р о м а т о г р а м м е  п р о б ,  с  в р е м е н а м и  у д е р ж и в а н и я  с т а н д а р т н ы х  

р а с т в о р о в .  О ц е н к у  к о л и ч е с т в е н н о г о  с о о т н о ш е н и я  и д е н т и ф и ц и р о в а н н ы х  в е щ е с т в  в  и с с л е д у е м ы х  

о б р а з ц а х  п р о в о д и л и  п о  п л о щ а д и  п и к о в ,  и с п о л ь з у я  м е т о д  в н у т р е н н е й  н о р м а л и з а ц и и .
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Рис. 1. Хроматограмма ВЭЖХ качественного состава фенольных соединений 
в траве белокудренника черного

О п р е д е л е н и е  г а л л о в о й  и  э п и г а л л о к а т е х и н г а л л а т а  ( Э Г К Г )  п р о в о д и л и  м е т о д о м  В Э Ж Х  п о  

с л е д у ю щ е й  м е т о д и к е .

О к о л о  2 . 0  г  с ы р ь я  п о м е щ а л и  в  к о л б у  в м е с т и м о с т ь ю  2 0 0  м л ,  п р и б а в л я л и  4 0  м л  с п и р т а  

э т и л о в о г о  7 0 % ,  п р и с о е д и н я л и  к  о б р а т н о м у  х о л о д и л ь н и к у  и  н а г р е в а л и  н а  к и п я щ е й  в о д я н о й  б а 

н е  в  т е ч е н и е  1  ч а с а  с  м о м е н т а  з а к и п а н и я  с п и р т о в о д н о й  с м е с и  в  к о л б е .  П о с л е  о х л а ж д е н и я  с м е с ь  

ф и л ь т р о в а л и  ч е р е з  б у м а ж н ы й  ф и л ь т р  в  м е р н у ю  к о л б у  о б ъ ё м о м  5 0  м л  и  д о в о д и л и  с п и р т о м  э т и 

л о в ы м  7 0  %  д о  м е т к и  ( и с п ы т у е м ы й  р а с т в о р ) .

П а р а л л е л ь н о  г о т о в и л и  р а с т в о р ы  в  7 0 %  с п и р т е  э т и л о в о м  Р С О .  Д л я  э т о г о  о к о л о  0 , 0 1  г  

( т о ч н а я  н а в е с к а )  г а л л о в о й  к и с л о т ы  и л и  0 , 0 4  г  ( т о ч н а я  н а в е с к а )  Э Г К Г  п о м е щ а л и  в  м е р н у ю  к о л б у  

в м е с т и м о с т ь ю  1 0 0  м л ,  п р и б а в л я л и  5 0  м л  7 0 %  э т и л о в о г о  с п и р т а ,  п е р е м е ш и в а л и  д о  р а с т в о р е н и я  

и  д о в о д и л и  о б ъ ё м  д о  м е т к и  т е м  ж е  р а с т в о р и т е л е м .

П о  2 0  м к л  и с с л е д у е м о г о  р а с т в о р а  и  р а с т в о р а  Р С О  в в о д и л и  в  х р о м а т о г р а ф  и  х р о м а т о г р а 

ф и р о в а л и  п о  в ы ш е п р и в е д е н н о й  м е т о д и к е  к а ч е с т в е н н о г о  с о с т а в а  ф е н о л ь н ы х  с о е д и н е н и й .

Р а с ч ё т  к о л и ч е с т в е н н о г о  с о д е р ж а н и я  г а л л о в о й  к и с л о т ы  и  Э Г К Г  п р о и з в о д и л и  м е т о д о м  

а б с о л ю т н о й  к а л и б р о в к и  с  п о м о щ ь ю  к о м п ь ю т е р н о й  п р о г р а м м ы  “ М у л ь т и х р о м ”  д л я  “  W i n d o w s ’ ^  

с  п о м о щ ь ю  ф о р м у л ы :

S •C  , -100•50 -100£    исх.  стандарта А А

_ S • a - (100 -  W )стандарта у

г д е ,

S ^ x  -  п л о щ а д ь  п и к а  г а л л о в о й  к и с л о т ы  и л и  Э Г К Г  в  и с с л е д у е м о м  р а с т в о р е ;

S стандарта -  п л о щ а д ь  п и к а  с т а н д а р т н о г о  р а с т в о р а  Р С О  г а л л о в о й  к и с л о т ы  и л и  Э Г К Г ;

С  -  к о н ц е н т р а ц и я  г а л л о в о й  к и с л о т ы  и л и  Э Г К Г ,  в  % ;

С т а н д а р т а  -  к о н ц е н т р а ц и я  Р С О  г а л л о в о й  к и с л о т ы  и л и  Э Г К Г ,  в  г / м л ;

а  -  н а в е с к а  и с с л е д у е м о г о  о б р а з ц а ,  в  г .

W  -  в л а г а  л е к а р с т в е н н о г о  с ы р ь я ,  в  % .

Результаты. Х р о м а т о г р а ф и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и  с о е д и н е н и й ,  о б н а р у ж е н н ы х  м е т о 

д о м  В Э Ж Х  в  и с с л е д о в а н н о м  и з в л е ч е н и и ,  п р и в е д е н ы  в  т а б л .  1 .

М е т о д о м  В Э Ж Х  в  в о д н о - с п и р т о в о м  ( 7 0 % )  и з в л е ч е н и и  о б н а р у ж е н о  1 2  с о е д и н е н и й ,  и з  

н и х  и д е н т и ф и ц и р о в а н о  8  в е щ е с т в  ф е н о л ь н о й  п р и р о д ы :  ф л а в о н о и д ы  ( р у т и н ,  д и г и д р о к в е р ц е -  

т и н ) ,  г и д р о к с и к о р и ч н ы е  к и с л о т ы  ( и з о ф е р у л о в а я ,  х л о р о г е н о в а я  к и с л о т ы ) ,  к у м а р и н ,  д у б и л ь н ы е  

в е щ е с т в а  ( э п и к а т е х и н ,  э п и г а л л о к а т е х и н г а л л а т  ( Э Г К Г ) ,  г а л л о в а я  к и с л о т а ) .  С о д е р ж а н и е  с у м м ы  

и д е н т и ф и ц и р о в а н н ы х  ф е н о л ь н ы х  с о е д и н е н и й  с о с т а в и л о  8 0 , 8 4 %  о т  в с е х  о б н а р у ж е н н ы м  д а н 

н ы м  м е т о д о м  с о е д и н е н и й .

С о д е р ж а н и е  г а л л о в о й  к и с л о т ы  и  Э Г К Г  в  и з у ч а е м о м  о б р а з ц е  м е т о д о м  В Э Ж Х  с о с т а в и л о  

0 , 4 1 %  и  0 , 6 4 %  с о о т в е т с т в е н н о .
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Время, мин Высота, mV Площадь, mV*сек Концентрация,% Название
1 3.225 93.14 1282.48 10.35 пик 1
2 3.629 157.47 4633.48 37.39 галловая к-та
3 4.148 104.71 1298.54 10.48 изоферуловая к-та
4 4.377 97.66 2918.61 23.55 ЭГКГ
5 5.575 14.94 288.58 2.33 хлорогеновая к-та
6 6.18 12.14 497.90 4.02 эпикатехин
7 8.448 23.22 717.27 5.79 пик 2
8 10.24 2.41 100.00 0.80 дигидрокверцет
9 13.12 4.77 252.67 2.04 пик 3

10 16.68 2.94 221.62 1.79 кумарин
11 23.34 0.50 58.87 0.48 рутин
12 34.46. 1.03 121.29 0.98 пик 4

49.33 514.94 12391.32 100.00

Выводы . В  р е з у л ь т а т е  п р о в е д е н н ы х  и с с л е д о в а н и й  б ы л  и з у ч е н  к а ч е с т в е н н ы й  с о с т а в  

ф е н о л ь н ы х  с о е д и н е н и й  м е т о д о м  В Э Ж Х .  О б н а р у ж е н о  1 2  с о е д и н е н и й  ф е н о л ь н о й  п р и р о д ы ,  и з  

к о т о р ы х  и д е н т и ф и ц и р о в а н о  8  в е щ е с т в  ( к у м а р и н ,  р у т и н ,  э п и к а т е х и н ,  э п и г а л л о к а т е х и н г а л л а т  

( Э Г К Г ) ,  д и г и д р о к в е р ц е т и н ,  г а л л о в а я ,  и з о ф е р у л о в а я ,  х л о р о г е н о в а я  к и с л о т ы ) .  Т а к  ж е  м е т о д о м  

В Э Ж Х  б ы л о  о п р е д е л е н о  с о д е р ж а н и е  г а л л о в о й  к и с л о т ы  и  э п и г а л л о к а т е х и н г а л л а т а  ( Э Г К Г ) .  С о 

д е р ж а н и е  с о с т а в и л о  0 , 4 1 %  и  0 , 6 1 %  с о о т в е т с т в е н н о .
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The article presents data on the content of phenolic compounds in 
black horehound herb that grows in the North Caucasus. To achieve this 
purpose, the method of high performance liquid chromatography (HPLC) 
was used. HPLC detected 12 phenolic compounds, of which identified eight 
compounds (coumarin, rutin, epicatechin, epigallocatechin gallate (EGCG), 
dihydroquercetin, gallic, izoferulovaya, chlorogenic acid). HPLC also de
termined the content of gallic acid and epigallocatechin gallate (EGCG). 
The content was 0.41% and 0.61% respectively.
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