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Методом гидродистилляции получены образцы эфирного масла из наземной части Stachys palustris L., дикорас-

тущего в Астраханской области, и изучена зависимость его выхода от срока вегетации растения. Продолжительность 

процесса гидродистилляции установлена экспериментально на основании изучения динамики изменения выхода эфир-

ного масла во времени. Выход эфирного масла определяли в % в перечете на вес воздушно-сухого сырья. Наибольший 

выход эфирного масла получен из растений в фазу цветения (0.19–0.20%). Методом ГХ-МС осуществлен количествен-

ный анализ основных компонентов эфирного масла Stachys palustris L. в фазу цветения. Количественное содержание 

компонентов эфирного масла вычислялось по площадям газохроматографических пиков без использования корректиру-

ющих коэффициентов. Качественный анализ проводили путем сравнения линейных индексов удерживания. Установ-

лено, что состав эфирного масла Stachys palustris L. оказался весьма специфичен. Идентифицировано 47 соединений, 

относящихся к различным классам. Основными классами соединений являются жирные кислоты и сложные эфиры кис-

лот (36.23%), карбонильные соединения (14.25%) и оксигенированные сесквитерпены (12.90%), фенолы (5.85%). Среди 

сесквитерпеноидов преобладающим компонентом эфирного масла является гексагидрофарнезил ацетон (7.5%). В масле 

также присутствуют (Z)-фитол (6.78%), тимол (4.2%), -ионон (3.36%) и -кариофиллен (2.87%). Неспецифическими 

компонентами эфирного масла таксона Stachys palustris, произрастающего в Астраханской области являются кумарин 

(10.27%) и кумаран (0.36%). 

Ключевые слова: Stachys palustris L., гидродистилляция, эфирное масло, кумарин, -ионон, (Z)-фитол, -

кариофиллен, кариофиллен оксид, карбонильные соединения, жирные кислоты и сложные эфиры кислот. 

Введение 

К роду Stachys относится более 270 видов растений [1], распространенных во всех регионах мира, за 

исключением Австралии и Новой Зеландии. В Европейской части России встречается только 9 видов Stachys, 

в Западной Сибири – 7 видов и на Алтае – 5 видов. 

Среди них активно исследуются Stachys officinalis L. (чистец аптечный или лекарственный), Stachys 

palustris L. (чистец болотный), Stachys lavandulifolia Vahl. (чистец лавандолистный), Stachys tibetica Vatke. 

(чистец тибетский), Stachys betoniciflora Rupr. (чи-

стец буквицецветный), Stachys sylvatica L. (чистец 

лесной) и другие. 

Stachys palustris L. распространен на всей тер-

ритории Европы, в Турции и умеренных районах 

Азии от Ирана до Китая. В России этот вид встреча-

ется в европейской части, в Сибири и на Алтае. 

Растет Stachys palustris L. на сырых лугах, по 

берегам рек, по лесам среди кустарников. В Астра-

ханской области данное растение произрастает 

преимущественно по берегам рек. 

Чистец болотный  многолетнее травяни-

стое растение с ползучим корневищем и клубне-
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видно утолщенными на концах подземными побегами. Стебель опушен жесткими, обращенными вниз во-

лосками, высотой 30–100 см. Листья темно-зеленые супротивные, короткочерешковые, ланцетные, заост-

ренные. Соцветие  длинное, в нижней части прерывистое. Венчик 14–18 мм длиной, темно-пурпурный, 

нижняя губа его с белым рисунком. Соцветие колосовидное, мутовки состоят из шести-десяти цветков. При-

цветники линейные, равные цветоножкам или длиннее их; чашечка ясно двугубая; венчик пурпуровый или 

пурпурно-лиловый, в два раза превышает чашечку. Плод  темно-коричневый голый орешек овальной 

формы. Цветет в июне-сентябре. Плоды созревают в августе-сентябре. 

В эфирном масле Stachys palustris L., полученном методом гидродистилляции из надземных частей 

растения, произрастающем в Южной Италии, идентифицировано 92 соединения: оксид кариофиллена 

(7.8%), гексагидрофарнезилацетон (7.4%), гексадекановая кислота (6.8%), (Z,Z,Z)-9,12,15-октадекатриеновая 

кислота (6.7%), (Z)-фитол (6.4%), тимол (5.8%), п-метоксиацетофенон (5.1%), 4-винилгваякол (3.8%), тетра-

декановая кислота (3.8%), (E)-кариофиллен (3.6%), -ионон (3.3%) и -дамаскенон (3.0%). Выход масла со-

ставил 0.21% [2]. 

В эфирном масле, выделенном из Stachys serotina, произрастающем в Хорватии, содержание фитола 

составляет всего 0.1%, а основными компонентами оказались (E)--кариофиллен (22.6%), -кадинен (9.6%), 

-гумулен (7.5%) и гермакрен D (6.0%) [3]. 

Авторами статьи [4] изучен химический состав Stachys pilifera Benth.  эндемичного вида Ирана, впер-

вые показали изменчивость состава эфирного масла у одиннадцати диких популяций S. pilifera. Наиболее рас-

пространенными компонентами оказались цис-хризантенилацетат (19.1–48.2%), виридифлорол (1.4–19.1%), 

транс-кариофиллен (2.3–11.9%), кариофилленоксид (1.9–11.0%), лимонен (2.0–5.9%) и спатуленол (0.0–9.5). 

Это позволило с помощью кластерного анализа выделить четыре основных хемотипа: хемотип I (цис-хризан-

тенилацетат), хемотип II (цис-хризантенилацетат ацетат/виридифлорол), хемотип III (цис-хризантенил аце-

тат/виридифлорол/спатуленол), хемотип IV (цис-хризантенил ацетат/транс-кариофиллен/α-пинен). 

Найдено, что мажорными компонентами эфирного масла Stachys koelzii Rech.f., произрастающего в 

Иране, являются -пинен (36.71%), 1,8-цинеол (20.53%) и транс-кариофиллен (12.34%) [5]. Сравнительное 

изучение химического состава эфирных масел Stachys atherocalyx C. Koch. и Stachys sylvatica L., произрас-

тающих в Иране, показало, что основными компонентами в первом случае являются спатуленол (22.08%), 

линалоол (9.14%), линалил ацетат (8.86%) и -боурбонен (5.65%), то во втором случае – -кариофиллен 

(19.64%), -кадинен (13.41%), спатуленол (12.51%) и -гумулен (11.17%) [6]. 

Установлено [7], что основными летучими компонентами эфирных масел трех видов Stachys, произ-

растающих в Турции, являются α-пинен (11.2%), п-цимол (18.2%), и карвакрол (28.8%) в S. macrantha,  

γ-мууролен (10.2%), α-цедрен (11.2%) и лимонен (37.0%) в S. sylvatica и α-пинен (11.4%), β-пинен (23.1%) 

и (Z)-β-оцимен (24.8%) в S. annua ssp annua var. Annua. 

Обнаружены также существенные отличия в химическом составе шести видов Stachys (Stachys 

scardica, S. officinalis, S. germanica, S. sylvatica, S. plumosa and S. recta), произрастающих в Сербии [8]. 

Исследован химический состав эфирных масел семи таксонов Stachys, произрастающих в Хорватии: 

S. alpina L., S. officinalis (L.) Trevis, S. palustris L., S. recta L. subsp. recta, S. recta L. subsp. subcrenata (Vis) 

Briq., Ten. и S. sylvatica L. [9]. Установлено, что у всех таксонов кроме S. alpina основными компонентами 

являются сесквитерпеновые углеводороды. Эфирное масло S. alpina содержит значительное количество ок-

сигенированных сесквитерпенов. Кроме того, эфирные масла S. alpina и S. palustris содержат значительные 

количества карбонильных соединений и спиртов. Обнаружены также некоторые различия в составе эфир-

ного масла двух подвидов S. recta (S. recta subsp. recta и S. recta subsp. subcrenata), произрастающих практи-

чески в одинаковых условиях. 

Авторами работы [10] методами ГХ и ГХ-МС изучен химический состав эфирных масел шести видов 

Stachys, S. cretica L. ssp. vacillans Rech., S. germanica L., S. hydrophila Boiss., S. nivea Labill., S. palustris L. и S. 

spinosa L., полученных методом гидродистилляции. Установлено, что все масла содержат значительные ко-

личества жирных кислот и эфиров (24.2–58.5%), большое количество сесквитерпенов (16–35.9%), за исклю-

чением масла S. palustris, которое содержит значительное количество карбонильных соединений (25.4%). В 

эфирном масле S. palustris идентифицированы 92 соединения: оксигенированные монотерпены (3.1%), мо-

нотерпеновые углеводороды (0.5%), оксигенированные сесквитерпены (10.6%), сесквитерпеновые углево-

дороды (5.4%), карбонильные соединения (25.4%), фенолы (11.2%), жирные кислоты и сложные эфиры 
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(24.2%). Исследована антипролиферативная активность в отношении ряда линий раковых клеток человека 

(C32, амеланотическая меланома и ACHN, почечно-клеточная аденокарцинома) всех масел. Наибольшую 

антипролиферативную активность в отношении клеточной линии С32 с 77% ингибированием в концентра-

ции 100 мкг/мл проявило масло S. germanica, а наибольшую активность на клеточной линии ACHN проявили 

S. palustris и S. spinosa в концентрации 100 мкг/мл с ингибированием 81, 77 и 73% соответственно. 

Найдено также, что эфирные масла S. palustris, S. cretica и S. hydrophila показали высокий антиради-

кальный эффект со значениями IC50 0.482, 0.652 и 0.664 мг/мл соответственно [10]. Способность спиртовых 

экстрактов Stachys palustris L. ингибировать радикал DPPH (IC50 92.08–105.42 мкг/мл) показана в работе [11]. 

Установлено, что эфирное масло Stachys koelzii Rech.f. ингибирует пародонтальный патоген Prevotella 

intermedia (МИК 0.1 мг/мл, МБК 0.2 мг/мл), а также проявляет цитотоксическое действие на клетки линии 

HeLa (IC50 0.06 мг/мл) [5]. 

В народной медицине используют корни и надземную часть растений рода Stachys. Stachys palustris L. 

применяют в качестве противоопухолевого, ранозаживляющего, противоязвенного, успокаивающего, про-

тивовоспалительного средства, в лечении ангины, кашля, склероза селезенки, аллергии и гинекологических 

кровотечений [12]. В фитотерапии чай из этого растений рода Stachys используется в качестве седативного, 

спазмолитического, мочегонного и стимулирующего менструацию средства [13–16]. 

Цель настоящей работы – исследование химического состава образцов эфирного масла Stachys palus-

tris L., количественное определение его основных компонентов. 

Экспериментальные условия 

Сырье Stachys palustris L. (наземная часть) собрано в течение июня-сентября 2022 г. в Камызякском 

районе Астраханской области в окрестностях п. Верхнекалиновский (465616.53 с.ш. и 478740.64 в.д.). Сы-

рье анализировали в свежем и сухом виде. Сухое сырье получали согласно правилам сбора и сушки лекар-

ственных растений [17]. Сырье во избежание разрушения биологически активных веществ и для удаления из-

лишней влаги высушивали сразу после сбора наиболее распространенным методом – воздушной сушкой, ос-

нованной на свободном доступе воздуха к растительному материалу, разложенному в затемненном месте. 

Выделение эфирного масла из измельченной наземной части осуществляли методом гидродистилля-

ции при атмосферном давлении в аппарате из нержавеющей стали из воздушно-сухого сырья и свежего ма-

териала массой 5 кг, дистиллят отбирали в течение 3 ч. Масло сушили безводным сульфатом натрия, отде-

ляли от осушителя декантацией. Продолжительность процесса пародистилляции установлена эксперимен-

тально на основании изучения динамики изменения выхода эфирного масла во времени. Выход эфирного 

масла определяли в % в перечете на вес воздушно-сухого сырья. 

Качественный и количественный составы образцов эфирного масла проводили на хроматографе 

Shimadzu GS 2010 с масс-селективным детектором GCMS-QP 2010. Для идентификации компонентов ис-

пользовали библиотеку масс спектров NIST 14.  

Образец эфирного масла растворяли в бензоле в соотношении 1 : 150 по объему. Колонка неполярная 

OPTIMA-1 (метилсиликон, твердосвязанный) 25 м, диаметр 0.25 мм. Режим хроматографирования: инжек-

тор – 180 °С; детектор – 200 °С; интерфейс – 205 °С; газ носитель – гелий (99.99999%), 1 см3/мин при делении 

потока 1 : 25; термостат – 60 °С 1 мин, 2 °С /мин до 70 °С, 5 град/мин до 190 °С, затем 30 град/мин до 280 °С, 

изотерма 2 мин. Режим регистрации масс спектров 39–550 m/z. Для определения линейных индексов эфир-

ное масло и нормальные парафины (нонан, монодекан, тридекан, пентадекан, гептадекан и нонадекан) рас-

творяли в бензоле. н-Парафины разбавляли до концентрации 0.007% по объему, эфирное масло чистеца бо-

лотного – 1 : 30000 по объему. Количественное содержание компонентов эфирного масла вычислялось по 

площадям газохроматографических пиков без использования корректирующих коэффициентов. Качествен-

ный анализ проводили путем сравнения линейных индексов удерживания [18] и полных масс-спектров ком-

понентов с соответствующими данными чистых соединений. Линейные индексы удерживания рассчитывали 

по формуле, приведенной в работах [19, 20]. 
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Обсуждение результатов 

Нами изучена зависимость выхода эфирного масла, полученного в фазах бутонизации, массового цве-

тения и созревания плодов. Установлено, что наибольший выход эфирного масла наблюдается из растения 

в фазе цветения (табл. 1). 

В таблице 2 приведены идентифицированные в эфирном масле чистеца болотного соединения, а 

также их количественное содержание. 

Таблица 1. Выход эфирного масла из наземной части в разные сроки вегетации чистеца болотного 

Сроки вегетации Выход эфирного масла, %* 

Июнь (фаза бутонизации) 0.16/0.17 

Июль – начало августа (фаза массового цветения) 0.19/0.20 

Конец августа – начало сентября (фаза созревания плодов) 0.17/0.18 

*в числителе и знаменателе указан выход эфирного масла соответственно из свежего и высушенного растительного 

материала. 

Таблица 2. Количественный состав эфирного масла чистеца болотного в фазу цветения 

Название компонента Индекс удерживания RI Содержание, % от цельного масла 

1 2 3 

(E,E)-2,4-Гексадиеналь 905 0.10 

1-Октен-3-он 969 0.70 

1-Октен-3-ол 977 0.50 

-Пинен 978 0.20 

-Туйен 1019 0.06 

Фенилацетальдегид 1041 1.50 

-Терпинен 1045 0.09 

Гептановая кислота 1049 0.09 

Линалоол 1084 1.11 

2-Этилгексановая кислота 1102 0.21 

Метилникотинат 1115 1.72 

Октановая кислота 1161 0.38 

-Терпинеол 1187 0.50 

3-Деканол 1198 0.63 

-Терпинеол 1199 0.36 

Кумаран 1201 0.36 

Вербенон 1210 0.50 

4-Метоксибензальдегид 1235 0.28 

Гераниол 1255 0.50 

Нонановая кислота 1277 1.03 

Тимол 1290 4.20 

Карвакрол 1297 0.92 

4-Метоксиацетофенон 1302 4.90 

4-Винилгваякол 1313 1.65 

Декановая кислота 1351 1.95 

-Элимен 1387 0.27 

Кумарин 1392 10.27 

Метил циннамат 1394 0.75 

-Кариофиллен 1420 2.87 

Ундекановая кислота 1449 3.61 

-Селинен 1472 1.20 

Гермакрен D 1477 1.00 

-Ионон 1485 3.36 

Додекановая кислота 1547 3.66 

(Е)-Неролидол 1560 0.92 

Мегастигматриенон 1577 1.23 

Кариофиллен оксид 1585 1.84 

Бензофенон 1590 4.02 

-Кадинол 1633 0.20 

Бензилбензоат 1762 0.49 

Тетрадекановая кислота 1769 3.47 
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Окончание таблицы 2 

1 2 3 

6,10,14-Триметил-2-пентадеканон 1829 2.75 

Гексагидрофарнезил ацетон 1845 7.50 

1-Нонадецен 1890 0.50 

(Z)-Фитол 1949 6.78 

Гексадекановая кислота 1952 14.87 

(Z,Z)-9,12-Октадекадиеновая кислота 2122 4.00 

Всего идентифицировано соединений 47 

Монотерпеновые углеводороды 0.62 

Оксигенированные монотерпены 6.04 

Дитерпеноиды 6.78 

Сесквитерпеновые углеводороды 5.07 

Оксигенированные сесквитерпены 12.90 

Кумаран и кумарин 10.63 

Карбонильные соединения 14.25 

Жирные кислоты и сложные эфиры 36.23 

Фенолы 5.85 

Другие соединения 1.63 

Всего 100 

Как следует из приведенных данных, химический состав эфирного масла чистеца болотного, произ-

растающего в Астраханской области, весьма специфичен. В масле Stachys palustris L. идентифицировано 47 

соединений (100%). Основными компонентами эфирного масла являются жирные кислоты и сложные эфиры 

кислот (36.23%), карбонильные соединения (14.25%), оксигенированные сесквитерпены (12.90%), фенолы 

(5.85%), а также кумарин и кумаран (10.63%). 

Мажорными компонентами эфирного масла Stachys palustris L., полученного в фазе цветения, явля-

ются гексадекановая кислота (14.87%), кумарин (10.27%), гексагидрофарнезил ацетон (7.50%), (Z)-фитол 

(6.78%), 4-метоксиацетофенон (4.90%) и тимол (4.20%). 

Заключение 

Таким образом, проведенные исследования позволили выявить качественный и количественный хи-

мический состав эфирного масла Stachys palustris L., дикорастущего в Астраханской области. Специфиче-

ский состав эфирного масла данного растения, вероятно, связан как с его видовой принадлежностью таксона 

(гексагидрофарнезилацетон, фитол, гексадекановая кислота, тимол, 4-метоксиацетофенон), так и особенно-

стями почвенно-климатических условий произрастания и аллелопатическим влиянием биоценозов (кума-

рин, кумаран). 
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Velikorodov A.V.*, Laktionov A.P., Nosachev S.B., Morozova L.V., Nosacheva T.A. STUDY OF THE CHEMICAL 

COMPOSITION OF STACHYS PALUSTRIS L. ESSENTIAL OIL PRODUCING IN THE ASTRAKHAN REGION 

Astrakhan State University name of V.N. Tatishcheva, pl. Shaumyana, 1, Astrakhan, 414000 (Russia),  
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Samples of essential oil from the ground part of Stachys palustris L., which grows wild in the Astrakhan region, were 

obtained by hydrodistillation, and the dependence of its yield on the growing season of the plant was studied. The duration of the 

hydrodistillation process was set experimentally to study the dynamics of changes in the results of essential oil over time. The 

yield of essential oil is observed in % when converted to the weight of absolutely dry raw materials. The highest yield of essential 

oil was obtained from plants in the flowering phase (0.19–0.20%). Quantitative analysis of the main components of Stachys 

palustris L. essential oil was carried out by GC-MS method. The quantitative content of essential oil components was calculated 

from the areas of gas chromatographic peaks without using correction factors. It was found that the composition of the essential 

oil of Stachys palustris L. was very specific. 47 compounds belonging to various classes have been identified. It has been estab-

lished that the composition of the essential oil of the Stachys palustris L. is very specific. 47 compounds corresponding to the 

class were identified. Compound classes include fatty acids and acid esters (36.23%), carbonyl compounds (14.25%) and oxy-

genated basic sesquiterpenes (12.90%), phenols (5.85%). Among the sesquiterpenoids, the predominant component of the essen-

tial oil is hexahydrofarnesylacetone (7.5%). The oil also contains (Z)-phytol (6.78%), thymol (4.2%), -ionone (3.36%) and -

caryophyllene (2.87%). Nonspecific components of the essential oil of the taxon Stachys palustris growing in the Astrakhan 

region are coumarin (10.27%) and coumaran (0.36%). 

Keywords: Stachys palustris L., hydrodistillation, essential oil, coumarin, -ionone, (Z)-phytol, -caryophyllene, caryo-

phyllene oxide, carbonyl compounds, fatty acids and acid esters. 
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