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Змееголовник молдавский (Dracocephalum mol-
davica L.) − травянистое растение 0,5−2 м высотой, 
относящееся к семейству яснотковые (Lamiaceae), 
произрастающее в диком виде на территории Евра-
зии (Египет, Китай, Центральная Азия, Монголия и 
Гималаи) и культивируемое в Восточной и Цен-
тральной Европе (Россия, Болгария, Румыния, Мол-
давия, Украина, Белоруссия) как эфиромасличное, 
медоносное и пряноароматическое растение [1]. В 
ФГБНУ ВИЛАР разработана агротехнология его 
выращивания и создан сорт «Нежность» [2, 3] 

Согласно данным литературы, змееголовник 
молдавский, наряду с другими видами данного ро-
да, с древних времен используется в традиционной 
медицине Китая при лечении заболеваний сердца 
(тахикардия, ишемическая болезнь сердца) арте-
риальной гипертензии, трахеитов, атеросклероза, 
невралгии [4]. Проведенные фармакологические 
исследования показали, что экстракты травы змее-
головника молдавского обладают кардиозащитной 
и нейротропной активностями [5−7, 9, 10].  

Учеными разных стран определено, что экс-
тракты из травы змееголовника молдавского со-
держат различные классы соединений, в том числе 
флавоноиды, флавоноидные гликозиды, лигнаны, 
тритерпеноиды, кумарины и фенилпропаноиды 

[7−9]. Неотъемлемым этапом создания лекар-
ственного препарата является стандартизация рас-
тительного сырья. 

Ц е л ь  р а б о т ы − подбор оптимальных 
условий методик подтверждения подлинности и 
количественного определения суммы фенольных 
соединений в траве змееголовника молдавского. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 
Объектом исследования служили образцы 

высушенной травы змееголовника молдавского, 
заготовленные на территориях Ботанического са-
да, Средне-Волжского и Северо-Кавказского фи-
лиалов ФГБНУ ВИЛАР в 2016−2018 гг.  

С целью характеристики подлинности данного 
сырья использовали реакцию с 3%-ным раствором 
железа хлорида для определения фенольных соеди-
нений. Розмариновую кислоту определяли хромато-
графированием в тонком слое сорбента (ТСХ). В ка-
честве неподвижной фазы применяли пластинки 
Sorbfil ПТСХ-ПА размером 10×15. Хроматографи-
рование осуществляли восходящим способом в си-
стеме растворителей этилацетат – уксусная кислота 
– вода (40:5:5). В экспериментах использован стан-
дартный образец (СО) розмариновой кислоты 
(«Sigma Aldrich», кат. №536954-5G). УФ-спектры 
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поглощения снимали на спектрофотометрах UV-
1800 («Shimadsu»), Cary 100Scan («Varian»). 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
При проведении качественной реакции появ-

ление черно-зеленого окрашивания свидетель-
ствует о присутствии фенольных соединений. 

Для подтверждения наличия розмариновой 
кислоты в траве змееголовника молдавского пред-
ложена методика ТСХ-анализа и подобраны оп-
тимальные условия её выполнения:  

аналитическую пробу сырья измельчают до 
величины частиц, проходящих сквозь сито с от-
верстиями размером 0,5 мм. В колбу вместимо-
стью 100 мл помещают 2 г измельченного сырья, 
прибавляют 40 мл спирта этилового 50% и нагре-
вают на кипящей водяной бане в течение 15 мин. 
После охлаждения до комнатной температуры по-
лученное извлечение пропускают через складча-
тый фильтр «синяя лента» в коническую колбу 
вместимостью 100 мл. 

На стартовую линию, отступив на 1 см от 
края хроматографической пластинки, наносят 20 
мкл извлечения длиной 20 мм и шириной 2–5 мм и 
рядом наносят 5 мкл 0,1%-ного стандартного об-
разца розмариновой кислоты в спирте этиловом 
50%-ном. Пластинку помещают в вертикальную 
хроматографическую камеру, которую предвари-

тельно насыщают в течение 2 ч при комнатной тем-
пературе смесью растворителей, и хроматографиру-
ют восходящим способом. Когда фронт растворите-
лей проходит 12 см, пластинку вынимают из каме-
ры, оставляют под вытяжным шкафом до удаления 
запаха растворителей. Затем пластинку обрабатыва-
ют 10%-ным раствором хлорида алюминия в спирте 
этиловом 96%-ном и прогревают в течение 2–3 мин 
при температуре 105 °С. Пластинку просматривают 
в УФ-свете при длине волны 366 нм. На хромато-
грамме испытуемого раствора должна обнаружи-
ваться зона адсорбции бирюзовой (1) флюоресцен-
ции с Rf около 0,82, аналогичная зоне адсорбции СО 
розмариновой кислоты. Также имеется наличие дру-
гих зон адсорбции: светло-желтая (2) флюоресцен-
ция с Rf приблизительно 0,35, 0,51, 0,64; ярко-желтая 
(3) флюоресценция с бурыми вкраплениями (нижняя 
зона) c Rf примерно 0,25 (рис. 1), указывающая на 
наличие фенольных соединений. 

При разработке методики количественного 
определения суммы фенольных соединений был 
изучен УФ-спектр водно-спиртового извлечения 
из травы змееголовника молдавского. Согласно 
полученным данным, в диапазоне длин волн от 
200 до 400 нм наблюдается два максимума погло-
щения: при 327±2 и 279±2 нм. Аналогичный мак-
симум поглощения при 327±2 нм имеет раствор 
СО розмариновой кислоты (рис. 2). 

 

  
Рис. 1. Схема ТСХ-хроматограммы спиртового 
извлечения из травы змееголовника молдавско-
го и раствора СО розмариновой кислоты 

Рис. 2. Спектр поглощения спиртового извлечения из травы змееголовника 
молдавского (1) и раствора СО розмариновой кислоты (2) 
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Полученный результат позволяет проводить 
количественное определение суммы фенольных 
соединений в траве змееголовника молдавского в 
пересчете на розмариновую кислоту. 

В процессе исследования были подобраны 
оптимальные условия для проведения экстрагиро-
вания и количественного определения фенольных 
соединений в траве змееголовника молдавского, 
которые указаны в табл. 1. Установлено, что мак-
симальный выход изучаемой группы биологиче-
ски активных веществ достигается при нагревании 
на кипящей водяной бане, где экстрагентом явля-
ется спирт этиловый 50%-ный. 

На основании подобранных условий (табл.1), 
экстрагирование из 1 г (точная навеска) сырья це-
лесообразно проводить 100 мл спирта этилового 
50%-ного при измельчении сырья до величины ча-
стиц, проходящих сквозь сито с отверстиями раз-
мером 0,5 мм, в течение 1 ч. 

Таблица 1. Содержание фенольных соединений  
в зависимости от исследуемых параметров 

Параметр 
Содержание  
фенольных  

соединений, % 

Концентрация,  
используемого спирта 
этилового, % 

40 6,09±0,12 

50 6,81±0,13 

70 6,16±0,12 

Соотношение  
сырье : экстрагент 

1:50 3,48±0,07 

1:150 7,23±0,14 

1:200 6,98±0,14 

Степень измельчения, мм 0,5 7,11±0,14 

1 6,81±0,13 

2 6,08±0,12 

Время, мин 30 7,01±0,14 

60 7,11±0,14 

90 7,23±0,14 

120 7,36±0,15 

 
Таким образом, подобранные условия позво-

лили разработать методику количественного 
определения суммы фенольных соединений: 

аналитическую пробу сырья измельчают до 
величины частиц, проходящих сквозь сито с диа-
метром отверстия размером 0,5 мм. Около 1 г 
(точная навеска) измельченного сырья помещают 
в коническую колбу вместимостью 200 мл и до-
бавляют 100 мл спирта этилового 50%-ного, взве-

шивают с точностью до 0,01 г. Колбу присоеди-
няют к обратному холодильнику, нагревают на 
кипящей водяной бане в течение 60 мин. Колбу с 
содержимым охлаждают до комнатной температу-
ры, взвешивают и при необходимости доводят 
растворителем до первоначальной массы, переме-
шивают. Извлечение пропускают через бумажный 
складчатый фильтр «синяя лента» (раствор А). 

В мерную колбу вместимостью 50 мл поме-
щают 1 мл раствора А и доводят объем раствора 
спиртом этиловым 50%-ным до метки, перемеши-
вают (раствор Б). Оптическую плотность (раство-
ра Б) измеряют на спектрофотометре в кювете с 
толщиной слоя 10 мм при длине волны 327±3 нм. 
В качестве раствора сравнения используют спирт 
этиловый 50%-ный.  

Параллельно измеряют оптическую плот-
ность раствора СО розмариновой кислоты. 

Приготовление раствора розмариновой 
кислоты. Около 0,01 г (точная навеска) СО роз-
мариновой кислоты, предварительно выдержанной 
в эксикаторе не менее 48 ч, помещают в мерную 
колбу вместимостью 100 мл и растворяют в 50 мл 
спирта этилового 50%-ного, после чего объем рас-
твора доводят тем же растворителем до метки, пе-
ремешивают. В мерную колбу вместимостью  
25 мл помещают 2 мл полученного раствора и до-
водят его объем до метки спиртом этиловым  
50%-ным, перемешивают. 

Содержание суммы фенольных соединений в 
пересчете на розмариновую кислоту (Х%) вычис-
ляют по формуле 

( )
0

0

100 50 2 100·100%
1 100 100 25

A aX
a W A

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
= =

⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ ⋅
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40000
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=

⋅ ⋅ −
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где A – оптическая плотность испытуемого рас-
твора; A0 – оптическая плотность СО розмарино-
вой кислоты; a – масса навески травы змееголов-
ника молдавского, г; a0 – масса навески СО розма-
риновой кислоты, г; W – потеря в массе при высу-
шивании травы змееголовника молдавского, %. 

Валидация методики проведена по следую-
щим показателям: специфичность, линейность, 
правильность, внутрилабораторная прецизион-
ность: сходимость и воспроизводимость. 

Специфичность методики характеризовали 
совпадением максимумов поглощения спиртового 
извлечения из травы змееголовника молдавского и 
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раствора СО розмариновой кислоты при длине 
волны 327±2 нм. 

Определение линейности проводилось на се-
ми уровнях концентраций СО розмариновой кис-
лоты в диапазоне 2,3–10,5 мгк/мл (рис. 3). По ре-

зультатам проведенных исследований установле-
но, что зависимость носит линейный характер, ко-
эффициент корреляции составил 0,999, что близко 
к единице и соответствует критерию приемлемо-
сти (не ниже 0,995). 

 
Рис. 3. График зависимости оптической плотности розмариновой кислоты от её концентрации 

Таблица 2. Контроль правильности методики 

№  
п/п 

Найдено,  
мг 

Добавлено СО,  
мг 

Ожидаемое значение, 
мг 

Полученное значение, 
мг 

Абсолютная ошибка,  
мг 

Выход,  
% 

1.1 0,692 0,103 0,795 0,799 −0,004 100,50 

2.1 0,692 0,309 1,001 1,032 −0,031 103,09 

3.1 0,692 0,515 1,207 1,248 −0,041 103,39 

1.2 0,731 0,103 0,834 0,845 −0,011 101,31 

2.2 0,731 0,309 1,039 1,064 −0,025 102,40 

3.2 0,731 0,515 1,246 1,290 −0,044 103,53 

1.3 0,749 0,103 0,852 0,845 0,007 99,17 

2.3 0,749 0,309 1,058 1,060 −0,002 100,18 

3.3 0,749 0,515 1,264 1,272 −0,008 100,63 

Среднее значение выхода, % 101,57 

 
Контроль правильности методики выполнял-

ся на модельных смесях трех концентраций с со-
держанием СО розмариновой кислоты 25, 50,  
75% к ее исходной концентрации в спиртовом из-
влечении из сырья змееголовника молдавского 
(табл. 2). 

В разработанной методике процент восста-
новления (выход) находится в пределах от 99,17 
до 103,50%, что отвечает требованиям критерия 
приемлемости (от 95 до 105%). 

Для установления сходимости провели шесть 
параллельных определений на основании резуль-
татов, которых вычислили величину стандартного 
отклонения (S=0,144), относительной вероятной 
погрешности отдельного измерения (±1,99%) и ко-
эффициента вариации. Значение коэффициента 
вариации 1,99% (критерий приемлемости не более 

5%), что свидетельствует о прецизионности мето-
дики по сходимости. 

Внутрилабораторную воспроизводимость оп-
ределяли два аналитика на шести повторностях 
образца сырья змееголовника молдавского травы 
каждый, приготовленных независимо друг от дру-
га в течение двух дней  

Полученные значения коэффициента вариации 
не превышают 2%, различия между результатами 
сотрудников статистически незначимы (Fфакт.<Fтабл.), 
что позволяет считать внутрилабораторную преци-
зионность результатов приемлемой. 

По разработанной методике определено со-
держание фенольных соединений в зависимости 
от мест произрастания и фазы вегетации (табл. 3). 
Наибольшее содержание фенольных соединений 
определено в сорте «Нежность». 
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Таблица 3. Содержание фенольных соединений в траве змееголовника молдавского  
в зависимости от места произрастания и фазы вегетации 

Место произрастания Фаза вегетации Содержание фенольных соединений,  
в пересчете на розмариновую кислоту, % 

Средне-Волжский филиал ВИЛАР Фаза бутонизации 6,05±0,31 

Фаза цветения 7,22±0,36 

Северо-Кавказский филиал ВИЛАР Фаза бутонизации 4,95±0,26 

Фаза цветения 5,81±0,28 

Китай Фаза цветения 6,17±0,32 

Московская область (сорт «Нежность») Фаза бутонизации 11,03±0,56 

Фаза цветения 10,89±0,56 

 
 
На основании полученных данных можно за-

ключить, что сырье рациональнее заготавливать в 
фазу цветения, а также определить ориентировоч-
ную норму содержания фенольных соединений в 
сырье – не менее 5,5%. 

ВЫВОДЫ 
1. Предложены методики подтверждения под-

линности травы змееголовника молдавского с 
помощью качественной реакции ТСХ со стан-
дартным образцом розмариновой кислоты. 

2. Подобраны оптимальные условия анализа и 
разработана методика количественного опре-
деления суммы фенольных соединений в пере-
счете на розмариновую кислоту в траве змее-
головника молдавского, которая оценена поло-
жительно по параметрам: специфичность, ли-
нейность, правильность, сходимость, внутри-
лабораторная прецизионность. Данная мето-
дика может быть включена в проект норматив-
ной документации на новый вид лекарственно-
го сырья – змееголовник молдавский трава. 
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The purpose of the work is selection of optimal conditions for methods of authenticating and quantifying the amount of phe-
nolic compounds in the herb of the moldavian draconhead (Dracocephalum moldavica L.) 

Material and methods. The objects of the study were samples of the dried above-ground part of the Dracocephalum moldavi-
ca L., harvested in the Botanical Garden, the Middle Volga and North Caucasus branches of All-Russian Scientific Research Institute of 
Medicinal and Aromatic Plants from 2016-2018. 

To characterize authenticity of this raw material, a sensitive reaction with 3% solution of iron chloride was used for determine 
action of phenolic compounds. To determine rosmarinic acid, thin layer chromatography on sorbent (TLC) was used. Sorbfil PTSH-PA 
plates measuring 10 × 15 were used as the stationary phase. Chromatography was carried out in an ascending fashion using an ethyl 
acetate – acetic acid – water solvent system (40: 5: 5). In experiments were used standard sample (CO) of rosmarinic acid (Sigma Al-
drich, cat. No. 536954-5G). UV absorption spectra were recorded on spectrophotometers UV-1800 (Shimadsu), Cary 100 Scan (Vari-
an). 

Results and conclusions. Dracocephalum moldavica L. is prospective source for production of new medicinal remedies. Re-
sults of the methods of their products are worked out in order to worked out of their identity using novel quality tests and TLC. There 
was found condition and there was worked out methods of qualitative determination of the total phenolic compounds calculated on 
rosmarinic acids in Dracocephalum moldavica L. herb using direct spectrophotometric method and their validation was carried out ac-
cording to the following indicators: specificity, linearity, correctness, intralaboratory precision: convergence and reproducibility. 

Key words: Dracocephalum moldavica L. herb, phenolic compounds, rosmarinic acid, spectrophotometry, validation. 
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