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Резюме: Старение является естественным и неизбежным процессом, сопровождающимся различны-
ми заболеваниями. Растение медуница лекарственная (Pulmonaria officinalis) является источником 
биологически активных веществ, способных замедлять процессы старения и улучшать качество 
жизни людей. Каллусная культура данного растения может быть перспективным сырьем для созда-
ния нутрицевтиков. Однако состав медуницы лекарственной по наличию индивидуальных биологиче-
ски активных веществ недостаточно изучен, особенно в отношении фенольных соединений с потен-
циальными геропротекторными свойствами. Проведено исследование фитохимического состава 
экстракта каллусных культур медуницы лекарственной на наличие биологически активных веществ с 
потенциальными геропротекторными свойствами и определены показатели его качества. Двукрат-
ную экстракцию каллусных культур Pulmonaria officinalis проводили на водяной бане с 70%-м этиловым 
спиртом. Определение показателей безопасности экстрактов проводили согласно требованиям 
фармакопейной статьи. К важным показателям качества экстрактов относили органолептические, 
физико-химические и микробиологические свойства. Продемонстрировано, что содержание тяжелых 
металлов, радионуклидов, сухой остаток, остаточное содержание спирта, а также органолептиче-
ские показатели и микробиологическая чистота соответствуют нормативным документам. Фито-
химический состав экстракта каллусных культур определяли методами высокоэффективной жид-
костной и трехслойной хроматографии. Идентифицированы флавоноиды (рутин, изорамнетин, квер-
цетин), тритерпеновые сапонины и фенольные кислоты (п-кумаровая, феруловая, галловая, кофей-
ная, розмариновая и хлорогеновая). Наличие тритерпенового сапонина, п-кумаровой, феруловой и гал-
ловой кислот обнаружено в экстракте каллусной культуры медуницы впервые. Количественный ана-
лиз биологически активных веществ показал, что содержание кофейной, розмариновой и хлорогеновой 
кислот в экстракте каллусной культуры является более высоким, чем содержание этих же веществ в 
экстрактах из надземных частей растения. 
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Abstract: Ageing is a natural and inevitable process accompanied by different diseases. Medicinal lungwort 
(Pulmonaria officinalis) is a source of bioactive substances that can slow down ageing and improve the quali-
ty of human life. Callus culture of this plant can be a promising raw material to produce nutraceuticals. Ho-
wever, a composition of individual bioactive substances in medicinal lungwort has been studied insufficiently, 
particularly when it comes to phenolic compounds with potential geroprotective properties. We performed a 
study on the phytochemical composition of the callus cultures, extracted from the medicinal lungwort plant, 
for the presence of bioactive substances with the potential geroprotective properties and determined their 
quality profile. Twofold extraction of Pulmonaria officinalis callus cultures was carried out on a water bath 
with 70% ethyl alcohol. Determination of the safety profile of extracts was performed according to the re-
quirements of the Pharmaceutical Norms and Regulations. Organoleptic, physicochemical and microbiologi-
cal properties were considered important indicators of the quality of the extracts. It was demonstrated that 
the content of heavy metals, radionuclides, dry residue, residual alcohol content, as well as organoleptic 
characteristics and microbiological purity, comply with the regulatory documents. The phytochemical compo-
sition of the callus culture extract was determined by high-performance liquid chromatography and thre- 
elayer chromatography. The following flavonoids (rutin, isorhamnetin, quercetin), triterpenoid saponins and 
phenolic acids (p-coumaric, ferulaic, gallic, caffeic, rosmarinic and chlorogenic) were identified. The presence 
of triterpenoid saponin, p- coumaric, ferulaic and gallic acids is discovered in the extract of the lungwort cal-
lus culture for the first time. Quantitative analysis of bioactive substances showed that the content of caffeic, 
rosmarinic and chlorogenic acids in the callus culture extract is higher than that in the extracts from the aerial 
parts of the plant.  
 

Keywords: medicinal lungwort, callus cultures, bioactive substances, geroprotectors, phenolic acids, phyto-
chemical composition, safety profile  
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ВВЕДЕНИЕ 
Процесс старения носит естественный и 

неизбежный характер. В организме с течением 
времени происходят необратимые повреждения 
органов, тканей и клеток. Старение – универ-
сальный процесс, продолжающийся до самой 
смерти. Увеличение продолжительности жизни и 
замедление процесса старения привлекали вни-
мание исследователей на протяжении всего 
времени существования человечества [1–3]. 

В мире непрерывно возрастает процент людей 
пожилого возраста. Предполагается, что к 2050 г. 
население старше 60 лет будет составлять около 
двух млрд человек, в то время как в 2015 г. таких 
людей было 900 млн [4, 5]. С одной стороны, 
наблюдается непрерывное увеличение продолжи-
тельности жизни населения, а с другой – отсут-
ствие физических нагрузок, неправильное питание 
с высоким потреблением калорий приводят к раз-
личным метаболическим заболеваниям и таким 
расстройствам, как диабет, ожирение, сердечно-

сосудистые заболевания, которые ухудшают каче-
ство жизни людей [1, 6]. 

На молекулярном уровне процесс старения 
зависит от стабильности и целостности ДНК. Ге-
ном организма постоянно подвергается угрозам 
со стороны химических, физических и биологи-
ческих экзогенных факторов. К эндогенным угро-
зам относятся: ошибки репликации ДНК, сниже-
ние ее способности к репарации; окислительный 
и ультрафиолетовый стрессы; спонтанные гид-
ролитические реакции [4, 7]. Избыточное накоп-
ление активных форм кислорода и снижение ак-
тивности ферментов, контролирующих радика-
лы, способствуют развитию различных нейроде-
генеративных заболеваний, включая болезнь 
Альцгеймера и Паркинсона [8, 9]. 

Самая распространенная причина деменции у 
пожилых людей – болезнь Альцгеймера. Предпо-
лагается, что к 2030 г. количество больных людей 
составит около 66 млн человек. Вторым по рас-
пространенности нейродегенеративным заболева-
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нием является болезнь Паркинсона. Она поражает 
примерно 2% людей старше 65 лет [10, 11]. 

Профилактика возрастных заболеваний и 
замедление процессов старения является гло-
бальной проблемой. Следовательно, возникает 
растущая потребность в создании новых нутри-
цевтиков с геропротекторными свойствами [5]. 
При разработке новых препаратов против старе-
ния предпочтение отдается ингредиентам из 
растительного сырья. Это связано прежде всего 
с более мягким воздействием и отсутствием по-
бочных эффектов на живой организм. Нутрицев-
тики на растительной основе не вызывают при-
выкания и обладают широким спектром лечебно-
го действия [12]. 

Лекарственные растения, произрастающие 
на территории Сибирского федерального округа 
(СФО), являются перспективным источником сы-
рья для создания нутрицевтиков. Из растений 
можно выделять индивидуальные биологически 
активные вещества (БАВ), обладающие геропро-
текторными свойствами. К многочисленным ди-
ким растениям СФО относится медуница лекар-
ственная (Pulmonaria officinalis). 

Многолетнее травянистое растение Pulmo-
naria officinalis относится к семейству Boragina-
ceae. Традиционно его используют для лечения 
респираторных, бронхо-легочных заболеваний, 
заболеваний желудочно-кишечного тракта и по-
чек, а также применяют как противоопухолевое 
средство [13, 14]. 

В экстрактах надземных частей Pulmonaria 
officinalis содержатся биологически активные 
комплексы и индивидуальные вещества, которые 
можно использовать для увеличения продолжи-
тельности и качества жизни. Полифенолы, фе-
нольные кислоты, флавоноиды, проантоциани-
дины, витамин С ответственны за антиоксидант-
ные и антирадикальные свойства растения [15]. 
Однако фитохимический состав медуницы ле-
карственной по наличию индивидуальных биоак-
тивных веществ недостаточно изучен, особенно 
в отношении фенольных соединений. 

В исследованиях M.A. Hawryl и других указы-
вается на наличие хлорогеновой кислоты, акаце-
тина, кверцетина, мирицетина, геспередина, апи-
генина и нарингенина в метанольном экстракте 
Pulmonaria officinalis [16]. На основании анализа 
также было сообщено, что розмариновая кисло-
та являлась основным компонентом в водных и 
этанольных экстрактах медуницы. Кроме нее 
было обнаружено небольшое количество рутина 
и гиперозида [15]. 

Исследования Krzyzanowska-Kowalczyk J. и 
других показали, что экстракт медуницы лекар-
ственной включает юннановую кислоту B. Это 
уникальное вещество, которое было выделено 
только из Salvia yunnanensis, является мощным 
геропротектором [17, 18]. Однако эти сообщения 
дают неполное представление о фитохимиче-

ских веществах, присутствующих в медунице 
лекарственной. Все данные о составе индивиду-
альных БАВ растения были получены в резуль-
тате исследования надземных частей Pulmonaria 
officinalis, собранных в естественном местооби-
тании. Фитохимический состав каллусных куль-
тур не исследовался. 

Во всем мире для достижения терапевтиче-
ских эффектов используются пищевые добавки 
на основе растений. Очевидно, что для промыш-
ленного производства биологически активных 
добавок (БАД) требуется большой объем расти-
тельного сырья, сбор которого с территории про-
израстания может привести к значительному 
уменьшению количества растений вплоть до 
полного исчезновения вида, что в целом нега-
тивно скажется на состоянии экосистем региона 
[19]. Поэтому предпочтение отдается использо-
ванию каллусных культур. При культивировании 
растения in vitro сырье для экстрактов можно полу-
чать круглый год. При этом можно добиваться вы-
ращивания «чистых» растений, не зараженных 
бактериями и вирусами, ведь для создания БАД 
необходимо учитывать не только фитохимический 
состав сырья, но и его безопасность.  

При культивировании Pulmonaria officinalis 
in vitro образуются каллусные культуры, обога-
щенные БАВ, которые можно использовать для 
создания нутрицевтиков. Здесь также важно от-
сутствие негативного воздействия нутрицевтиков 
на организм [20]. 

Целью настоящей работы являлось исследо-
вание показателей безопасности экстрактов кал-
лусных культур P. officinalis и их фитохимическо-
го состава на наличие биологически активных 
веществ с потенциальными геропротекторными 
свойствами. 

 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 
Объектом изучения являлись каллусные 

культуры медуницы лекарственной, выращенной 
в условиях in vitro на твердых питательных сре-
дах. В минеральный и гормональный состав для 
культивирования каллусных культур медуницы 
лекарственной входили: макросоли MS 20х 
(50,00 мл), микросоли 20x MS (1,00 мл), Fe-ЭДТА 
(5,00 мл), сахароза (30,00 г), никотиновая кисло-
та (0,50 мг), пиридоксин (0,50 мг), тиамин 
(0,10 мг), гидролизат казеина (500,00 мг), инозит 
(100,00 мг), кинетин (2,00 мг), 6–БАП (0,50 мг), 
НУК (3,00 мг), агар (20,00 г). Цикл выращивания 
культуры составил 5 недель. 

Для получения экстрактов использовали 
70%-й этиловый спирт. Каллусные культуры вы-
сушивали и измельчали в мельнице ЛЗМ-1М 
(Россия). Измельченное сырье просеивали через 
сито с диаметром пор 1 мм

2
. Подготовленное 

сырье хранилось в темном помещении при ком-
натной температуре. 

Мелкодисперсный порошок Pulmonaria offici-
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nalis в количестве 3,0 г экстрагировали в 260 мл 
70%-го этилового спирта в статических условиях. 
Экстрагирование каллусных культур осуществ-
лялось на лабораторной водяной бане Экрос 
ПЭ-4310 (Экросхим, Россия) с обратным холо-
дильником. Экстракцию проводили двукратно.  

Продолжительность экстрагирования при 
70%-й концентрации экстрагента каллусных 
культур медуницы лекарственной при темпера-
туре 30 ºС составила: для образца № 1 – 2 ч; для 
образца № 2 – 4 ч; для образца № 3 – 6 ч.  

Определение БАВ в экстракте каллусной 
культуры медуницы лекарственной осуществля-
ли на стеклянной хроматографической колонке 
методом высокоэффективной жидкостной хро-
матографии (ВЭЖХ) с использованием хромато-
графа Shimadzu LC-20AD, стальной колонки вы-
сокого давления диаметром 2,5 мм и длинной 
250 мм с размером сорбента 2,5 мкм. Условия 
элюирования: скорость потока – 1 мл/мин, 
элюент – вода:метанол, 0,1%-ая трифторуксус-
ная кислота с линейным градиентом от 40 до 
90% метанола за 20 мин. Детектирование про-
водили при длине волны 254 нм. 

Совместно с ВЭЖХ-анализом использовали 
тонкослойную хроматографию (ТСХ). Путем 
применения ТСХ проводили анализ компонент-
ного состава экстракта каллусных культур Pul-
monaria officinalis. Исследование выполняли на 
пластинах Sorbfil ПТСХ-АФ-А и пластинах HPLC 
Silica gel 60 RP-18 (Merk) с последующей денси-
тометрией ТСХ-пластины Sorbfil. Использовали 
денситометр с системой фотофиксации Sony 
(Handycam HDR-CX405) (ООО «ИМИД», Россия). 
Фотофиксацию осуществляли при длинах волн 
254, 365 нм и в диапазоне видимого излучения 
после специфической дериватизации. Элюиро-
вание осуществляли в системе подвижной фазы: 
н-бутанол : уксусная кислота : вода (60 : 15 : 25). 
В качестве проявителя был использован 25%-й 
этанольный раствор фсфорно-вольфрамовой 
кислоты. Идентификацию веществ в экстракте 
проводили, используя стандартные образцы ру-
тина, изорамнетина, кверцетина, галловой, п-
кумаровой, феруловой, кофейной, розмарино-
вой, хлорогеновой кислот («Sigma–Aldrich», 
США). 

Содержание тяжелых металлов в экстрактах 

каллусных культур определяли по ОФС.1.5.3.0009.15 
«Определение содержания тяжелых металлов и 
мышьяка в лекарственном растительном сырье и 
лекарственных растительных препаратах»

1.
 

Содержание радионуклидов определяли по 
ОФС.1.5.3.0001.15 «Определение содержания 
радионуклидов в лекарственном растительном 
сырье и лекарственных растительных препара-
тов»

1
.  

Органолептическим методом определяли 
цвет и запах экстракта. При необходимости от-
мечали наличие опалесценции, возможность 
образования осадка при хранении. 

Для определения сухого остатка 5,0 мл жид-
кого экстракта медуницы лекарственной поме-
щали в предварительно взвешенный бюкс. Да-
лее проводили выпаривание экстракта на водя-
ной бане и сушили 3 ч при температуре 
102,5±2,5 ºС. Сухой остаток охлаждали в эксика-
торе в течение 30 мин и затем взвешивали. 

Контролировали остаточное содержание 
спирта в соответствии с требованиями ОФС 
«Остаточные органические растворители»

1
. 

Микробиологическую чистоту определяли со-
гласно ОФС.1.2.4.0002.15 «Микробиологическая 
чистота»

1
. 

 
ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 
К необходимым исследованиям безопасно-

сти экстрактов относятся органолептические, 
физико-химические и микробиологические ис-
следования. Экстракты по своим показателям 
безопасности должны отвечать нормативным 
документам

1
. В табл. 1 приведены результаты 

исследования физико-химических свойств трех 
образцов экстрактов каллусных культур медуни-
цы лекарственной, при этом каких-либо особен-
ностей не обнаружено. 

Результаты исследования физико-хими-
ческих показателей экстрактов каллусных куль-
тур медуницы лекарственной соответствуют 
требованиям ОФС.1.4.1.0021.15 «Экстракты» 
(см. табл. 1). Следовательно, извлеченные ком-
плексы веществ можно использовать в даль-
нейших исследованиях при создании нутрицев-
тиков. Добавление экстрактов каллусных культур 
медуницы или извлеченных из них БАВ будет 
безопасно по исследованным параметрам. 

 
Таблица 1. Физико-химические свойства экстрактов каллусных культур медуницы лекарственной  
(Pulmonaria officinalis) 
 

Table 1. Physiochemical properties of Pulmonaria officinalis L. callus crops 
 

Образец Цвет Запах 
Сухой остаток, % Остаточное содержание 

спирта, % норма результат 

1 желтый 
характерный ≤ 5,00 

3,86±0,07 68,00±0,48 
2 светло-желтый 3,42±0,08 66,00±0,24 
3 зелено-желтый 3,12±0,01 68,00±0,64 

 
   

1
Государственная фармакопея Российской Федерации. XIII изд. Т. 2. 2015. [Электронный ресурс] // Федеральная 

электронная медицинская библиотека. URL: http://femb.ru/femb/pharmacopea13.php (01.02.2021). 
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Используемое для производства нутрицевти-
ков сырье на основе лекарственных растений 
может быть загрязнено токсикантами, что явля-
ется фактором риска для здоровья человека. 
Определение наличия в сырье тяжелых метал-
лов – важный этап в разработке БАД на основе 
экстрактов лекарственных растений. От этого 
зависит качество и безопасность продукта.  

Исследованные показатели безопасности 
экстрактов культуры медуницы по содержанию 
примесей тяжелых металлов: свинца (Pb), ртути 
(Hg), висмута (Bi), сурьмы (Sb), олова (Sn), кад-
мия (Cd), серебра (Ag), меди (Cu), молибдена 
(Mo), ванадия (V), рутения (Ru), платины (Pt), 
палладия (Pd), представлены в табл. 2. 

Анализируя показатели, приведенные в 
табл. 2, можно сделать вывод о том, что содержа-
ние тяжелых металлов во всех образцах экстрак-
тов каллусных культур медуницы лекарственной 

не превышает предельно допустимого уровня. 
Экстракты соответствуют установленным требова-
ниям ОФС.1.4.1.0021.15 «Экстракты», ОФС 
1.5.3.0009.15 «Определение содержания тяжелых 
металлов и мышьяка в лекарственном раститель-
ном сырье и лекарственных растительных препа-
ратах». Как показывают полученные результаты, 
данные экстракты пригодны для использования в 
дальнейших исследованиях. 

Радионуклиды Cs137 и Sr90 не обнаружены ни 
в одном из исследуемых образцов. Показатели 
соответствуют требованиям ОФС.1.4.1.0021.15 
«Экстракты», а также МУК 2.6.1.1194-03 «Радиа-
ционный контроль. Стронций-90 и цезий-137. Пи-
щевые продукты. Отбор проб, анализ и гигиениче-
ская оценка». 

Результаты определения микробиологиче-
ской чистоты экстрактов каллусных культур 
представлены в табл. 3. 

 

Таблица 2. Содержание примесей тяжелых металлов в экстрактах каллусных культур медуницы лекарственной 
(Pulmonaria officinalis) 
 

Table 2. Heavy metal content in Pulmonaria officinalis L. callus crops 
 

Об-
ра-
зец 

Содержание примесей тяжелых металлов, мг/кг 

Pb Hg Bi Sb 

Норма Значение Норма Значение Норма Значение Норма Значение 

1 
≤3,0000 

0,8354±0,0009 
≤0,1000 

0,0092±0,0009 Не 
норми-
руется 

0,0476±0,0001 Не 
норми-
руется 

0,0044±0,0001 
2 0,7494±0,0009 0,0114±0,0004 0,0456±0,0001 0,0040±0,0004 
3 0,7124±0,0002 0,0128±0,0006 0,0416±0,0002 0,0033±0,0007 

Об-
ра-
зец 

Содержание примесей тяжелых металлов, мг/кг 

Sn Cd Ag Cu 

Норма Значение Норма Значение Норма Значение Норма Значение 

1 Не  
норми-
руется 

0,0146±0,0003 
≤1,0000 

0,0748±0,0008 Не 
норми-
руется 

н/о* ≤3,0000 
1,2783±0,0066 

2 0,0139±0,0001 0,0741±0,0003 1,2601±0,0049 
3 0,0126±0,0001 0,0723±0,0007 1,2508±0,0021 

Об-
ра-
зец 

Содержание примесей тяжелых металлов, мг/кг 

Mo V Ru Pt Pd 

Норма 
Значе-

ние 
Норма Значение Норма 

Значе-
ние 

Норма 
Значе-

ние 
Норма 

Значе-
ние 

1 

Не 
норми-
руется 

0,0001± 
0,0001 

Не 
норми- 
руется 

н/о 
Не 

норми-
руется 

н/о 
Не 

норми-
руется 

н/о 
Не  

норми-
руется 

н/о 2 
0,0001± 
0,0001 

3 
0,0002± 
0,0001 

*н/о – не обнаружено.  
 

Таблица 3. Микробиологическая чистота экстрактов каллусных культур медуницы лекарственной  
 

Table 3. Results of determination of microbiological purity of Pulmonaria officinalis L. callus crops 
 

Номер 
образ-

ца 

Микробиологические показатели 

Общее число 
аэробных  

микроорганизмов 

Общее число 
дрожжевых 

и плесневых грибов 

Общее число  
энтеробактерий, 

устойчивых 
к желчи 

E. coli 
Бактерии рода 

Salmonella 

Значе-
ние 

Норма 
Значе-

ние 
Норма 

Значе-
ние 

Норма 
Значе-

ние 
Норма 

Значе-
ние 

Норма 

1 

н/о 

Не бо-
лее 105 

КОЕ 
в 1 г 

н/о 

Не бо-
лее 104 

КОЕ 
в 1 г 

н/о 
Не более 
103 КОЕ 

в 1 г 
н/о 

Отсут-
ствие 
в 1 г 

н/о 
Отсут-
ствие -
в 25 г 

2 

3 

*н/о – не обнаружено  
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Микробиологические показатели, представ-
ленные в табл. 5, соответствуют требованиям 
ОФС.1.4.1.0021.15 «Экстракты». 

Хроматографический анализ экстрактов по-
казал наибольший выход биологически активных 
веществ в образце № 2. При анализе фитохими-
ческого состава данного экстракта каллусных 
культур медуницы лекарственной с применением 
ТСХ было идентифицировано два пятна со зна-
чением коэффициента распределения Rf 0,61; 
0,69 (рис. 1). Качественные реакции с обнару-
женными веществами позволили предположить, 
что это – тритерпеновые сапонины, производные 
β-амирина. Исследование I.T. Henneh, B. Huang 
и других показало, что β-амирин можно приме-

нять при лечении ревматоидного артрита [21]. 
Также соединение проявляет гепатопротектор-
ную, противовоспалительную активность и эф-
фективен при лечении ожирения у мышей [22].  

Анализ содержащихся флавоноидов прове-
ден после предварительного концентрирования 
с использованием роторного испарителя IKA8 
при вакуумировании 72 Мбар до густой конси-
стенции. Денситограмма представлена на рис. 2. 
Идентифицированы рутин (Rf = 0,69), изорам-
нетин (Rf = 0,81), кверцетин (Rf = 0,925). Было 
показано, что данные флавоноиды положитель-
но влияют на продолжительность жизни модель-
ного организма C. elegans [23, 24]. 

 

 

Рис. 1. Денситограмма экстракта каллусных культур медуницы лекарственной на пластине 
Sorbfil ПТСХ-АФ-А (проявитель – 25%-й этанольный раствор фосфорно-вольфрамовой кислоты) 

 

Fig. 1. Densitogram of the extract from the Pulmonaria officinalis L. callus crops 
on Sorbfil PTSKh-AF-A plate (developer – 25% ethanol solution of phosphoric-tungstic acid) 

 

 
 

Рис. 2. Денситограмма экстракта каллусных культур медуницы лекарственной 
в ультрафиолете после обработки парами аммиака 

 

Fig. 2. Densitogram of the extract from the Pulmonaria officinalis L. callus crops 
in ultraviolet light after treatment with ammonia vapor 
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С помощью ВЭЖХ-анализа было определено 
количественное содержание биологически ак-
тивных веществ в экстракте каллусной культуры 
Pulmonaria officinalis (рис. 3, табл. 4).  

По данным ВЭЖХ-анализа, во втором образце 
извлечений из культуры медуницы обнаружено 
содержание фенолкарбоновых кислот и тритерпе-
нового сапонина. Также из представленных в 
табл. 4 данных видно, что среди идентифициро-
ванных кислот в наибольшем количестве содер-
жится п-кумаровая кислота – 41,47±0,92 мг/мл. Из-
вестно, что данная кислота оказывает противо-
раковое действие, а также проявляет мощный 
антиоксидантный и антидиабетический эффект 
[25–27]. Количество измеренной феруловой кис-
лоты составило 15,07±0,76 мг/мл. Она задержи-
вает патологические симптомы при болезни 
Альцгеймера [28] и Паркинсона [29], а также 
проявляет антиоксидантную и противовоспали-
тельную активность. Галловая кислота оказывает 
противораковую и антиоксидантную активность, а 
также уменьшает тревожность и депрессию (по 
резуьтатам исследования на крысах). Ее содержа-
ние в экстракте каллусной культуры медуницы ле-
карственной составило 8,34±0,44 мг/мл. Отметим, 
что ранее об идентификации в этанольных экстра-
тах названных фенольных кислот не сообщалось. 

Содержание кофейной, розмариновой и хло-
рогеновой кислот в этанольном экстракте каллу-
сной культуры Pulmonaria officinalis относительно 
высокое – от 8,23 до 13,29 мг/мл. Исследование 
J.Q. Li, J.S. Fang и их коллег показало, что ко-

фейная кислота продлевает жизнь и увеличива-
ет устойчивость к стрессу у D. melanogaster [30]. 
Розмариновая кислота проявляет антиоксидант-
ную активность, ослабляя окислительный стресс 
у крыс. При этом доза кислоты 12 мг/кг массы 
тела оказывает положительный эффект при за-
болевании Хантингтона. Хлорогеновая кислота 
снижает уровень свободных радикалов в корко-
вых срезах крыс при окислительном стрессе, ко-
торый был вызван H2O2 [29]. Она также увеличи-
вает продолжительность жизни C. elegans через 
сигнальный путь инсулина/IGF-1 и выживаемость 
при тепловом стрессе [31]. Ранее сообщалось о 
наличии данных БАВ в экстракте надземных ча-
стей Pulmonaria officinalis, но их содержание бы-
ло меньше. Так, в исследованиях E. Neagu и 
других содержание кофейной и хлорогеновой 
кислоты в этанольном экстракте медуницы со-
ставило 3,360 и 3,030 мг/мл соответственно [15]. 
Авторами работы [18] количество кофейной, 
розмариновой и хлорогеновой кислот было об-
наружено в объеме 0,023; 7,002 и 0,241 мг/мл 
соответственно.  

В настоящем исследовании впервые в экс-
тракте каллусной культуры медуницы измерено 
содержание тритерпенового сапонина, которое 
составило 35,16±0,60 мг/мл. В работе [32] сооб-
щается, что сапонины проявляют нейропротек-
тивный и кардиозащитный эффект за счет акти-
вации аутофагии. Также они имеют потенциал 
при лечении рака.  

 

 
 

Рис. 3. Хроматограмма экстракта каллусных культур медуницы лекарственной 
(колонка Kromasil 5 мкм 110 Ǻ, С – 18 250х4,6 мм) 

 

Fig. 3. Chromatogram of the extract from the Pulmonaria officinalis L. callus crops 
(column Kromasil 5 μm 110 Ǻ, С – 18 250х4.6 mm) 

 
Таблица 4. Компонентный состав образцов экстракта каллусных культур медуницы лекарственной 
 

Table 4. Components identified in Pulmonaria officinalis L. callus crops 
 

Время удерживания, мин Наименование компонента Количественное содержание, мг/мл 

4,79 галловая кислота 8,340,44 

5,40 тритерпеновый сапонин 35,160,60 

6,28 п-кумаровая кислота 41,470,92 

7,93 феруловая кислота 15,070,76 

8,15 кофейная кислота 13,290,72 

10,39 розмариновая кислота 9,120,48 

24,25 хлорогеновая кислота 8,230,50 
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В дальнейших исследованиях планируется 
изучить in vivo потенциальные геропротекторные 
свойства экстракта и индивидуальных биологи-
чески активных веществ из каллусной культуры 
медуницы лекарственной на модели нематоды 
C. elegans. 

 
ВЫВОДЫ 
Таким образом, результаты проведенного 

анализа трех образцов экстрактов каллусных 
культур медуницы лекарственной подтвердили 
их безопасность по физико-химическим и микро-
биологическим показателям. Содержание тяже-
лых металлов и радионуклидов соответствует 
требованиям ОФС.1.4.1.0021.15 «Экстракты» и 
МУК 2.6.1.1194-03 «Радиационный контроль. 
Стронций-90 и цезий-137. Пищевые продукты. 
Отбор проб, анализ и гигиеническая оценка». 

В ходе исследования был изучен фитохими-
ческий состав экстрактов, полученных из био-

массы каллусных культур медуницы лекарствен-
ной, и измерено количественное содержание 
биологически активных соединений с потенци-
альными геропротекторными свойствами. С по-
мощью методов ВЭЖХ и ТСХ было обнаружено 
содержание таких веществ, как рутин, изорам-
нетин, кверцетин, тритерпеновый сапонин, а 
также фенольные кислоты. Впервые в экстракте 
каллусных культур медуницы лекарственной бы-
ли идентифицированы и количественно измере-
ны тритерпеновый сапонин и фенольные кисло-
ты (п-кумаровая, феруловая, галловая). Содер-
жание кофейной, розмариновой и хлорогеновой 
кислот в извлечениях из каллусных культур ока-
залось выше, чем в экстрактах из надземных 
частей растения. Таким образом, в дальнейшем 
экстракт из каллусных культур медуницы лекар-
ственной можно исследовать на наличие у него 
геропротекторных свойств. 
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