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Определение однородности дозирования целых таблеток анаприлина показало, что таблетки однородны по массе 
и однородно дозированы, удовлетворяют требованиям ОФС «Однородность дозирования», так как первый показатель 
приемлемости (AV=7,5) и укладывается в допустимые нормы.

С использованием тех же методик, анализировали таблетки, разделенные на части разными способами. Результаты 
определения однородности массы частей таблеток представлены в Таблице 1. Установлено, что половинки таблеток, 
полученные при делении руками и ножом, соответствуют требованиям ОФС.1.4.1.0015 «Таблетки» ГФ XV, так как за 
пределы 100±15 % от средней массы выходит не более 1 из 30 испытуемых частей таблеток. Таблетки, разделенные 
устройством, не выдерживают испытание, поскольку за указанные пределы выходят 2 единицы таблеток. 

Таблица 1 – Количество индивидуальных масс, выходящих за пределы отклонения от средней массы
Руками Ножом Устройством

85-115% 75-125% 85-115% 75-125% 85-115% 75-125%

0 0 1 0 2 0

При определении количественного содержания ДВ для испытания «Однородность дозирования» частей разделенных 
таблеток установлено, что все половинки таблеток неоднородно дозированы. Содержание ДВ варьировало в диапазоне 
от 15 до 24 мг. Показатель приемлемости (AV) для первого и второго этапов составил 33%, 36% и 43% для таблеток, раз-
деленных руками, ножом и устройством соответственно, что превышает допустимые приемлемые значения для первого 
этапа 15% и второго – 25%. Результаты определения представлены в Таблице 2. 

Таблица 2 – Однородность дозирования ½ частей таблеток
Руками Ножом Устройством

Содержание, мг Приемлемое 
значение, % Содержание, мг Приемлемое 

значение, % Содержание, мг Приемлемое 
значение, %

16,7 – 22,3 33 17,5 – 23,0 36 14,7 – 23,6 43

Таким образом, установлено, что половинки таблеток анаприлина, разделенные руками и ножом однородны по 
массе, а таблетки, разделенные с помощью специального устройства неоднородны по массе. Все половинки таблеток, 
разделенные разными способами неоднородно дозированы. Это свидетельствует о том, что деление ЛФ пополам не 
приводит к получению доз, равных половине от заявленного производителем, что может негативно сказываться на эф-
фективности и безопасности применения ЛП.
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В современной терапии наиболее используемыми являются лекарственные средства растительного происхожде-
ния. Одними из важнейших классов действующих соединений, содержащихся в лекарственном растительном сырье, 
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являются флавоноиды и гидроксикоричные кислоты. Интерес к флавоноидам и гидроксикоричным кислотам  велик 
ввиду присущего им широкого спектра биологического действия.

Растения рода Lamium являются перспективным источником нового лекарственного растительного сырья, поскольку 
исследования in vivo, in vitro и in silico подтвердили их антиоксидантную, кровоостанавливающую, спазмолитическую, 
противомикробную, противовирусную, противовоспалительную, цитопротекторную и другие виды активности, кото-
рые также обусловлены наличием флавоноидов и гидроксикоричных кислот (ГКК) [1,2]. 

Для создания технологии производства лекарственных средств на основе растений рода Lamium, а именно яснотки 
белой (Lamium album), яснотки пурпурной (Lamium purpureum), яснотки зеленчуковой (Lamium galeobdolon), яснотки крап-
чатой (Lamium maculatum) необходимо оптимизировать извлечение флавоноидов и гидроксикоричных кислот, так как 
именно эти вещества обеспечивают биологическую активность.

Цель работы: оптимизировать экстракцию флавоноидов и гидроксикоричных кислот из растений рода Lamium по 
следующим параметрам: температура экстракции, соотношение сырья и экстрагента, время экстракции, степени измель-
ченности сырья.

Задачи:
1) Определить содержание флавоноидов и гидроксикоричных кислот в извлечениях из растений рода Lamium, полу-

ченных при разной температуре.
2) Определить содержание флавоноидов и гидроксикоричных кислот в извлечениях, полученных при разных соот-

ношениях сырья и экстрагента.
3) Определить содержание флавоноидов и гидроксикоричных кислот в извлечениях, полученных при разном вре-

мени экстракции.
4) Определить содержание флавоноидов и гидроксикоричных кислот в извлечениях, полученных при разной степе-

ни измельченности сырья.
5) Установить оптимальные значения параметров экстракции флавоноидов и гидроксикоричных кислот.
Яснотки белой трава (Lamii albi herba) и яснотки пурпурной трава (Lamii purpurei herba) заготовлены в г. Минске в мае 

2024 года; яснотки крапчатой трава (Lamii maculati herba), яснотки зеленчуковой трава (Lamii galeobdoli herba) заготовлены 
институтом экспериментальной ботаники им. В.Ф. Купревича Национальной академии наук Беларуси в Волковысском 
районе в мае 2024 года. 

Извлечения растений рода Lamium получены путем экстрагирования точной навески сырья массой 0,2 г 40% (об/об) 
этиловым спиртом на водяной бане при температуре 20°C, 40°C, 60°C, 80°C и 100°C, соотношении сырьё:экстрагент 1:10, 
1:25, 1:50, 1:100 в течение 30 минут (дважды по 15 минут), 60 минут (дважды по 30 минут), 1,5 часов (дважды по 45 ми-
нут), 2 часов (дважды по 1 часу), 30 минут однократно, 60 минут однократно, 1,5 часов однократно, 2 часов однократно, 
3 и 6 часов и времени при степени измельчённости сырья 1,4 мм, 355 мкм, 180 мкм, 125 мкм, 90 мкм, менее 90 мкм.

Методика количественного определения флавоноидов использовалась следующая: к 0,1 мл. полученного экстракта 
добавляли 0,2 мл. уксусной кислоты, 0,4 мл. раствора хлорида алюминия в 70% этиловом спирте и доводили объем во-
дой очищенной до 5 мл. Через 30 минут измеряли оптическую плотность при длине волны 400 нм [3]. 

Количественное определение гидроксикоричных кислот проводили следующим образом: к 0,25 мл полученного 
экстракта добавляли 0,5 мл 0,5 М раствора кислоты хлористоводородной, 0,50 мл реактива Арнова, 0,50 мл натрия ги-
дроксида разведённого и доводили объем водой очищенной до 5,0 мл. Для приготовления реактива Арнова10,0 г натрия 
молибдата и 10,0 г натрия нитрита растворяли в 100 мл воды очищенной. Оптическую плотность исследуемого раствора 
измеряли сразу после смешивания реагентов при длине волны 525 нм. Изготовление компенсационного раствора про-
водилось по аналогичной схеме без добавления реактива Арнова. Расчет процентного содержания гидроксикоричных 
кислот проводили в пересчете на хлорогеновую кислоту с учетом удельного показателя поглощения 163 нм [3]. 

Полученные данные обработали с помощью программы MicrosoftExcel и представили в виде гистограмм, отражаю-
щих зависимость содержания флавоноидов и гидроксикоричных кислот в экстрактах от температуры экстракции, соот-
ношения сырья и экстрагента, времени экстракции и степени измельченности сырья. 

Для L.album, L.maculatum и L.galeobdolon наиболее оптимальная температура экстракции – 20°C (содержание флавоно-
идов – 1,09% и 0,83%, выход флавоноидов в 0,5 раз больше, что статистически значимо выше, чем при температуре 
100°C); Для L.purpureum наиболее оптимальная температура экстракции – 60°C и 80°C (содержание флавоноидов – 0,79% 
и 0,54%, выход флавоноидов в 1,4 раза больше, что статистически значимо выше, чем при температуре 100°C) (рис. 1 А).

Для L.album, L.purpureum, L.maculatum, L.galeobdolon наиболее оптимальное соотношение сырья и экстрагента при экс-
тракции – 1:50 (содержание флавоноидов – 0,66% 0,58%, выход флавоноидов в 3,6 раз больше, что статистически зна-
чимо выше, чем при соотношении сырья 1:10) (рис. 1 Б).
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Рисунок  1. Количественное содержание флавоноидов в экстрактах из растений рода Lamium, 
полученных при разных температурах (А) и при разных соотношениях сырьё:экстрагент (Б)

Для L.album и L.purpureum наиболее оптимальное время экстракции – дважды по 15 минут и (содержание флаво-
ноидов – 0,84% и 0,86% соответственно, выход флавоноидов 1,5 раза больше, что статистически значимо выше, чем 
при разовой часовой экстракции); для L.maculatum наиболее оптимальное время экстракции – 60 минут (содержание 
флавоноидов– 0,82%, выход флавоноидов в 1,7 раз больше, что статистически значимо выше, чем при 6-ти часовой 
экстракции); для L.galeobdolon наиболее оптимальное время экстракции – 30 минут или дважды по часу (содержание 
флавоноидов – 0,73%, что в 1,6 раз больше, что статистически значимо выше, чем при 6-ти часовой экстракции) 
(рис. 2 А).

Для L.album, L.purpureum, L.galeobdolon наиболее оптимальная степень измельченности сырья при экстракции является 
90 мкм (содержание флавоноидов от 1,4% до 1,6%, выход флавоноидов в 3,1 раза больше, что статистически значимо 
выше, чем при степени измельченности 1,4 мм). Для L. maculatum наиболее оптимальная степень измельченности сырья 
при экстракции является менее 90 мкм (содержание флавоноидов от 1,68%, выход флавоноидов в 3,5 раза больше, что 
статистически значимо выше, чем при степени измельченности 1,4 мм) (рис. 2 Б).
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Рисунок 2. Количественное содержание флавоноидов в экстрактах из растений рода Lamium, 
полученных при разном времени (А) и при разной степени измельченности (Б)

Наиболее эффективной температурой для экстракции гидроксикоричных кислот из L.album является 40°C (содер-
жание ГКК – 3,39%, выход ГКК в 1,85 раз больше, что статистически более значимо, чем при температуре 100°C). Для 
L.purpureum наиболее оптимальная температура экстракции – 80°C (содержание ГКК – 4,40%, выход ГКК в 3,79 раз 
больше, что статистически более значимо, чем при температуре 100°C). Наиболее эффективна температура экстракции 
80°C для L.maculatum (содержание ГКК – 5,45%, выход ГКК в 1,4 раза больше, что статистически более значимо, чем при 
температуре 20°C). Для L.galeobdolon наиболее оптимальная температура экстракции – 100°C (содержание ГКК – 1,50%, 
выход ГКК в 1,85 раз больше, что статистически более значимо, чем при температуре 20°C) (рис. 3 А).

Для L.album наиболее оптимальное соотношение сырья и экстрагента при экстракции – 1:25 (содержание ГКК – 
3,07%, выход ГКК в 2,95 раз больше, что статистически более значимо, чем при соотношении 1:10). Для L.purpureum 
наиболее эффективным соотношением сырья и экстрагента при экстракции является 1:50 (содержание ГКК – 3,73%, 
выход ГКК в 3,49 раз больше, что статистически более значимо, чем при соотношении 1:10). Самое оптимальное соот-
ношение сырья и экстрагента для L.maculatum при экстракции – 1:50 (содержание ГКК – 7,38%, выход ГКК в 3,39 раз, что 
статистически более значимо, чем при соотношении 1:10); для L.galeobdolon – 1:100 (содержание ГКК – 1,92%, выход ГКК 
в 2,56 раз больше, что статистически более значимо, чем при соотношении 1:10) (рис. 3 Б).
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Рисунок 3. Количественное содержание ГКК в экстрактах из растений рода Lamium, 
полученных при разных температурах (А) и при разных соотношениях сырьё:экстрагент (Б)

Наиболее оптимальное время экстракции гидроксикоричных кислот из L.album– дважды по 15 минут (содержание 
ГКК – 3,94%, выход ГКК в 2,39 раз больше, что статистически более значимо, чем при разовой экстракции в 30 минут). 
Для L.purpureum наиболее оптимальным временем экстракции является дважды по 30 минут (содержание ГКК – 4,09%, 
выход ГКК в 1,93 раз больше, что статистически более значимо, чем при разовой экстракции в 60 минут). Наиболее 
эффективное время экстракции для L.maculatum – дважды по 15 минут (содержание ГКК – 6,83%, выход ГКК в 1,48 раз 
больше, что статистически более значимо, чем при разовой экстракции в 2 часа). Для L.galeobdolon наиболее оптимальное 
время экстракции – дважды по 30 минут (содержание ГКК – 1,64%, выход ГКК в 1,5 раза больше, что статистически бо-
лее значимо, чем при разовой экстракции в 30 минут) (рис. 4А).

Для L.album наиболее оптимальной степенью измельченности сырья при экстракции является 90 мкм (содержание 
ГКК – 3,19%, выход ГКК в 1,48 раза больше, что статистически более значимо, чем при степени измельченности 
125 мкм). Для L.purpureum наиболее эффективной степенью измельченности сырья является 90 мкм (содержание 
ГКК – 6,79%, выход ГКК в 1,23 раза больше, что статистически более значимо, чем при степени измельченности 
менее 90 мкм). Наиболее оптимальной степенью измельченности сырья для L.maculatum является 180 мкм (содержа-
ние ГКК – 9,01%, выход ГКК в 7,5 раза больше, что статистически более значимо, чем при степени измельченности 
1,4 мм); для L.galeobdolon – 125 мкм (содержание ГКК – 4,18%, выход ГКК в 2,05 раза больше, что статистически более 
значимо, чем при степени измельченности 180 мкм) (рис. 4Б).
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Рисунок 4. Количественное содержание ГКК в экстрактах из растений рода Lamium, 
полученных при разном времени (А) и при разной степени измельченности (Б)

Наиболее эффективные параметры для экстракции флавоноидов и гидроксикоричных кислот из растений рода 
Lamium, полученные в ходе исследования, представлены в таблицах (таблицы 1, 2).

Таблица 1 – Наиболее эффективные параметры для экстракции флавоноидов из растений рода Lamium

Название растения

Наиболее оптимальные параметры

Оптимизация по степени 
измельченности сырья

Оптимизация по 
времени экстракции

Оптимизация 
по соотношению сырья 

и экстрагента

Оптимизация по 
температуре

Lamium album 90 мкм дважды по 15 минут 1:100 Т = 20°C

Lamium purpureum 90 мкм дважды по 15 минут 1:100 Т = 60°C
Т = 80°C

Lamium maculatum < 90 мкм 60 минут 1:100 Т = 20°C

Lamium galeobdolon 90 мкм дважды по часу или 30 
минут 1:100 Т = 20°C

Таблица 2 – Наиболее эффективные параметры для экстракции гидроксикоричных кислот  из растений рода Lamium

Название растения

Наиболее оптимальные параметры

Оптимизация по степени 
измельченности сырья

Оптимизация по 
времени экстракции

Оптимизация 
по соотношению сырья

и экстрагента

Оптимизация по 
температуре

Lamium album 90 мкм дважды по 15 минут 1:25 Т = 40°C

Lamium purpureum 90 мкм дважды по 30 минут 1:50 Т = 80°C

Lamium maculatum 180 мкм дважды по 15 минут 1:50 Т = 80°C

Lamium galeobdolon 125 мкм дважды по 30 минут 1:100 Т = 100°C

Таким образом, в ходе работы было определено содержание флавоноидов и гидроксикоричных кислот в экстрактах 
L.album, L.purpureum, L.maculatum и L.galeobdolon при разных температурах и разном времени экстракции, при разной сте-
пени измельченности сырья и разном соотношении сырья и экстрагента. Оптимальные значения параметров экстрак-
ции для флавоноидов и гидроксикоричных кислот, которые были выявлены во время исследования, позволят получать 
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максимальное количество исследуемых веществ, что поможет в производстве лекарственных средств. В дальнейшем 
планируется исследование прочих параметров экстракции с целью её оптимизации, таких как, например, растворители 
различных свойств.
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