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Объект исследования – сырье бузульника разнолистного (Ligularia heterophylla Rupr.), собранного в 2019 г. в Ал-

матинской области Республики Казахстан. Впервые исследованы компонентные составы эфирных масел из надземной и 

подземной части Ligularia heterophylla Rupr., полученных методами микроволновой экстракции, а также традиционной 

гидродистилляцией. Эфирные масла представляли собой подвижные жидкости от светло-желтого до зеленого оттенка с 

характерными запахами. Компонентный состав определен методом хромато-масс-спектрометрии на газовом хромато-

графе Agilent 6890, оборудованным масс-селективным детектором MSD 5973. Эфирные масла, полученные методом гид-

родистилляции, содержат в своем составе в основном монотерпены, тогда как в эфирном масле, полученного методом 

микроволновой экстракции, преобладают сесквитерпены. Впервые изучена антимикробная и противовоспалительня ак-

тивность образцов эфирных масел бузульника разнолистного. Эфирное масло из подземной части (корни) Ligularia heter-

ophylla Rupr., полученное методом микроволновой экстракции, в дозе 25 мг/кг обладает выраженной противовоспали-

тельной активностью, сопоставимой с препаратом «Диклофенак натрия» на модели острой экссудативной реакции. 
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Работа выполнена по грантовому проекту АР05130575 «Разработка эффективных методов выделе-

ния и идентификации новых биологически активных соединений из эфирных масел растений», финан-

сируемого Комитетом науки МОН Республики Казахстан. 

Введение 

Семейство Asteraceae, крупнейший таксон цветковых растений, виды которого широко распростра-

нены в мировой флоре и их эфирные масла имеют важную практическую ценность [1–3]. 

Растения рода Ligularia Cass. семейства Asteraceae являются многолетними и на территории Казахстана 

представлены 16 видами, из них 3 эндемичных [4]. 

Из литературных данных известно, что в растениях рода Ligularia Cass. содержатся сесквитерпены, 

тритерпены, алкалоиды и стероиды [7]. При этом эремофилановые сесквитерпены считаются основными ком-

понентами растений данного рода [8–10]. Изучение компонентного состава эфирного масла Ligularia 

virgaurea (Maxim.) Mattf. позволило идентифицировать 8 основных терпеноидов, эфирное масло L. persica 

Boiss содержит 61 компонент, L. dictyoneura 

(Franch.) Hand.-Mazz. – 37; L. stenocephala (Maxim.) 

Matsum. & Koidz. – 38; L. amplexicaulis (Wall.) DC. 

– 47; L. fischeri (Ledeb.) Turcz. – 6, а в Ligularia 

fischeri var. spiciformis. – 5 терпеноидов [11–18].  

При этом установлена выраженная антибак-

териальная активность эфирных масел L. amplexi-

caulis (Wall.) DC. и L. persica Boiss. [15, 18]. 
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Нами впервые изучен компонентный состав и биологическая активность эфирного масла Ligularia 

heterophylla Rupr. (бузульника разнолистного). 

Цель настоящего исследования – изучение компонентных составов эфирных масел из надземной и под-

земной части Ligularia heterophylla Rupr., полученных методами микроволновой экстракции и гидродистил-

ляции, а также определение биологической активности их образцов. 

Экспериментальная часть 

Объект исследования – высушенное сырье надземной части (цветочные корзинки, бутоны, листья) 

и подземной части (корни) Ligularia heterophylla Rupr. (бузульника разнолистного), собранное в фазу цвете-

ния в 2019 г. в Карасайском районе в 1,82 км юго-западнее п. Таужолы, хр. Заилийского Алатау Алматинской 

области Республики Казахстан (1132 м над уровнем моря, N=43°9´20,50´´, Е=076°46´22.20´´). Видовая при-

надлежность растений установлена кандидатом биологических наук П.В. Веселовой. Гербарный образец хра-

нится в гербарном фонде АО «Международный научно-производственный холдинг «Фитохимия» (Караганда, 

Казахстан).  

Эфирные масла Ligularia heterophylla Rupr. получали путем гидродистилляции на аппарате Клевенд-

жера в течение 2 ч и сушили над безводным сульфатом натрия, затем хранили в закрытых флаконах в темном 

месте при температуре 4 °С [5]. 

Методом микроволновой экстракции на установке NEOS Essential Oils System получили эфирное масло 

при атмосферном давлении – 101.325 кПа. В мерный стакан на 2 л загружали 100 г сырья и приливали воду 

так, чтобы 1/3 стакана оставалось незаполненной. Технологический режим: время экстракции – 90 мин, тем-

пература – 100 °C, мощность излучения – 550 Вт. 

Анализ компонентного состава эфирных масел проводился с использованием газового хроматографа 

Agilent 6890, оборудованного масс-селективным детектором MSD 5973 (Agilent) на капиллярной колонке НР5 

(5% дифенил и 95% диметилсилоксан, 30м × 0,25 мм × 0,25 мкм (толщина пленки)). Температура инжектора 

составляет 280 °С. Температуру колонки программировали следующим образом: 2 мин при 50 °С, повышение 

температуры со скоростью от 4 град/мин до 240 °С, а затем со скоростью от 20 град/мин до 280 °С, изотерми-

ческий период 5 мин. В качестве газа-носителя использовали гелий (1.0 мл/мин). Условия масс-селективного 

детектора были следующие: напряжение ионизации 70 эВ, диапазон сбора данных 30–650 а.е.м., скорость 

сбора данных 1.2 сканирования/с. В хроматограф вводили 1.0 мкл образца (раствор эфирного масла в гексане, 

8.0 мкл на 0.5 мл) с разделением потока 100 : 1. Смесь нормальных углеводородов C8–C24 была добавлена к 

образцу в качестве стандарта для определения линейных показателей удержания.   

Компоненты эфирных масел идентифицированы путем сравнения их масс-спектров и линейных индек-

сов удерживания (относительно алканов C8–C24) с данными, представленными в базе данных [6, 19]. Коли-

чественный анализ выполняли методом внутренней нормировки по площадям газохроматографических пи-

ков, вычисленных с помощью пакета Agilent ChemStation без использования корректирующих коэффициен-

тов. За 100% принимали сумму площадей пиков компонентов с линейными индексами удерживания в диапа-

зоне 900–2200. 

Антимикробная активность образцов эфирных масел определялась на штаммах грамположительных 

бактерий Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, грамотрицательных штаммов Escheriсhia coli, Pseudomonas 

aeruginosa и на дрожжевых грибках Сandida albicans методом диффузии в агар (лунок). Препараты сравнения 

– линкомицина гидрохлорид для бактерий и нистатин для дрожжевого грибка С. аlbicans [20].  

Противовоспалительную активность изучали на модели острой экссудативной реакции с препаратом 

сравнения «Диклофенак натрия» в дозе 25 мг/кг [21]. 

Обсуждение результатов 

Эфирные масла Ligularia heterophylla Rupr., извлеченные из надземной части, полученные методами 

гидродистилляции и микроволновой экстракции, представляют собой подвижные светло-желтые жидкости 

с характерным запахом. Выход эфирных масел, полученных вышеуказанными двумя методами, составил 0.06 

и 0.07% соответственно (в пересчете на воздушно-сухое сырье).  

Методом хромато-масс-спектрометрии в эфирном масле из надземной части Ligularia heterophylla 

Rupr., полученного методом гидродистилляции, обнаружено 24 компонента, из них идентифицированы 11 

(табл.). Доля идентифицированных компонентов эфирного масла составила 59.22%. Основными компонен-
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тами являются (в %): п-цимен – 28.22, валенсен – 12.04, неидентифицированный компонент – 7.15, неиденти-

фицированный компонент – 6.49, неидентифицированный компонент – 6.01, 3-карен – 5.75. Эфирное масло 

Ligularia heterophylla Rupr. в основном содержит монотерпены (35.97 %) и сесквитерпены (23.25 %). 

По данным хромато-масс-спектрометрии в эфирном масле из надземной части Ligularia heterophylla 

Rupr., полученном микроволновой экстракцией, обнаружено 9 компонентов, из них идентифицированы 7. 

Идентифицированные соединения составляют 64.16% от всех обнаруженных. Основными компонентами яв-

ляются (в %): неидентифицированный компонент – 33.23, β-оплопенон – 29.31, кариофиллен оксид – 14.75, 

интермедиол – 7.27. Из идентифицированных компонентов преобладают сесквитерпены – 64.16 %. 

Эфирные масла подземной части (корни) Ligularia heterophylla Rupr., полученные двумя методами, 

представляют собой подвижную светло-желтую или зеленоватую жидкость с характерным запахом. Выход 

эфирных масел, полученных методами гидродистилляции и микроволновой экстракции, составил 0.6 и 0.4% 

соответственно (в пересчете на воздушно-сухое сырье). 

Методом хромато-масс-спектрометрии в эфирном масле из подземной части (корни) Ligularia 

heterophylla Rupr., полученного методом гидродистилляции, обнаружено 34 компонента, из них идентифици-

рованы 22 (табл.). Доля идентифицированных компонентов эфирного масла составила 63.37%. Основными 

компонентами являются (в %): α-фелландрен – 22.39, неидентифицированный компонент – 10.73, п-цимен – 

10.06, валенсен – 7.35, неидентифицированный компонент – 7.18. Как видно из таблицы, эфирное масло из 

корней Ligularia heterophylla Rupr. в основном содержит монотерпены (49.33%), сесквитерпены (14.04%). 

Компонентный  состав эфирных масел надземной и подземной части Ligularia heterophylla Rupr. 

№ 
RT, 

мин 
RI Компонент  

Содержание в надземной 

части, % 

Содержание в подземной 

части (корни), % 

HD MWE HD MWE 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 7.175 926 3-туйен – – 0.07 0.09 

2 7.348 932 α-пинен 1.12 – 4.23 3.71 

3 8.641 973 сабинен – – 0.14 0.17 

4 8.706 975 β-пинен – – 0.25 0.42 

5 9.233 991 β-мирцен – – 3.20 2.35 

6 9.688 1004 α- фелландрен – – 22.39 10.17 

7 9.846 1010 ∆3-карен 5.75 – 7.27 8.13 

8 10.164 1017 α-терпинен – – 0.07 0.23 

9 10.301 1022 м-цимен 0.88 – 0.49 0.50 

10 10.359 1024 п-цимен 28.22 – 10.06 10.09 

11 10.525 1028 β-фелландрен – – 0.83 1.26 

12 11.586 1038 цис-β-оцимен – – 0.11 0.22 

13 12.597 1088 терпинолен – – 0.22 0.37 

14 18.474 1255 неидентифицированный компонент 6.01 – 1.35 1.06 

15 21.419 1344 силфин-1-ен – – 0.26 0.57 

16 21.448 1344 неидентифицированный компонент 2.63 – – – 

17 22.488 1377 неидентифицированный компонент – – 0.41 0.46 

18 22.986 1392 неидентифицированный компонент – – 1.31 1.60 

19 23.881 1422 кариофиллен – – 0.63 1.02 

20 24.574 1442 селина-5-11-диен – – 0.43 0.75 

21 25.455 1471 4,5-ди-эпи-аристолохен 1.25 – 0.61 0.79 

22 25.506 1473 неидентифицированный компонент – – 0.83 1.15 

23 25.520 1472 неидентифицированный компонент 1.30 – – – 

24 25.650 1477 
селина-4,11-диен + неидентифици-

рованный компонент (~1 : 1) 
2.5 – 1.45 1.77 

25 26.004 1494 валенсен 12.04 – 7.35 9.81 

26 26.285 1497 β-дигидро-агарофуран 0.93 3.67 0.73 2.35 

27 26.379 1501 неидентифицированный компонент – – 1.27 – 

28 28.740 1580 спатуленол – 4.33 – – 

29 28.863 1586 кариофиллен оксид 1.09 14.75 – – 

30 29.635 1610 β-оплопенон 1.21 29.31 0.54 0.59 

31 29.938 1625 10-эпи-гамма-эвдесмол – 2.82 – – 

32 30.234 1631 эремолигенол – 2.01 – – 

33 30.913 1659 неидентифицированный компонент 1.37 – 7.18 11.40 

34 31.021 1660 интермедиол 4.23 7.27 2.04 2.40 
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Окончание таблицы 

1 2 3 4 5 6 7 8 

35 31.223 1670 неидентифицированный компонент 2.31 – 0.90 1.45 

36 31.382 1676 неидентифицированный компонент 1.70 – – 0.96 

37 33.382 1750 неидентифицированный компонент 6.49 – 3.14 3.99 

38 33.461 1753 неидентифицированный компонент – 2.62 – – 

39 34.335 1787 неидентифицированный компонент 2.33 – 1.08 1.33 

40 34.833 1806 неидентифицированный компонент 3.24 – 4.21 – 

41 35.230 1821 неидентифицированный компонент – 33.23 – – 

42 36.053 1854 неидентифицированный компонент 7.15 – 10.73 13.55 

43 37.930 1929 неидентифицированный компонент 2.38 – – – 

44 40.760 2049 неидентифицированный компонент 1.36 – – – 

45 42.183 2111 неидентифицированный компонент – – 4.21 2.91 

46 42.233 2114 неидентифицированный компонент 2.44 – – – 

47 43.035 2150 неидентифицированный компонент – – – 0.53 

 Итого 99,93 100,01 99,99 100,00 

 Монотерпены 35.97 – 49.33 37.71 

 Сесквитерпены  23.25 64.16 14.04 20.05 

 Неидентифицированные компоненты 40.71 35.85 36.62 42.24 

HD – гидродистилляция, MWE - микроволновая экстракция 

В эфирном масле из подземной части (корни) Ligularia heterophylla Rupr., полученного микроволновой 

экстракцией, обнаружено 35 компонентов, из них идентифицированы 22. Идентифицированные соединения 

составляют 57.76% от всех обнаруженных. Основными компонентами являются (в %): неидентифицирован-

ный компонент – 13.55, неидентифицированный компонент – 11.40, α-фелландрен – 10.17, п-цимен – 10.09, 

валенсен – 9.81, 3-карен – 8.13. В эфирном масле Ligularia heterophylla Rupr. преобладают монотерпены 

(37.71%) и сесквитерпены (20.05%). 

Противовоспалительная активность изучена на модели острой экссудативной реакции на белых беспо-

родных крысах. По результатам биоскрининга выявлено, что эфирное масло из подземной части (корни) 

Ligularia heterophylla Rupr., полученное методом микроволновой экстракции, в дозе 25 мг/кг обладает выра-

женной противовоспалительной активностью, сопоставимой с препаратом «Диклофенак натрия» на модели 

острой экссудативной реакции. Эфирные масла из надземной и подземной части (корни) Ligularia heterophylla 

Rupr., полученные методом гидродистилляции, а также эфирное масло из надземной части Ligularia 

heterophylla Rupr., полученное методом микроволновой экстракции, в дозе 25 мг/кг проявляют слабую проти-

вовоспалительную активность на модели острой экссудативной реакции. 

Изучение антимикробной активности эфирных масел Ligularia heterophylla Rupr. проводилось на штам-

мах грамположительных бактерий Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, на грамотрицательных штаммах 

Escheriсhia coli, Pseudomonas aeruginosa и на дрожжевых грибках Сandida albicans методом диффузии в агар 

(лунок). Эфирное масло надземной части Ligularia heterophylla Rupr., полученное методом гидродистилляции, 

проявляет выраженную антимикробную активность в отношении грамположительного теста штамма 

Staphylococcus aureus. Эфирные масла подземной части (корни) Ligularia heterophylla Rupr., полученные ме-

тодом гидродистилляции и микроволновой экстракцией, обладают умеренно-выраженной активностью в от-

ношении грамположительных бактерий Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis. Эфирное масло надземной ча-

сти Ligularia heterophylla Rupr., полученное методом микроволновой экстракции, проявляет слабую антимик-

робную активность. 

Выводы 

Таким образом, впервые выделены эфирные масла из надземной и подземной части Ligularia 

heterophylla Rupr. методами гидродистилляции на аппарате Клевенджера и микроволновой экстракции и изу-

чены компонентные составы выделенных эфирных масел. Применение микроволновой экстракции при выде-

лении эфирных масел Ligularia heterophylla Rupr., по сравнению с методом гидродистилляции сокращает про-

должительность процесса и повышает выход масла. Эфирные масла, полученные методом гидродистилляции, 

содержат в своем составе в основном монотерпены, тогда как в эфирном масле, полученном методом микро-

волновой экстракции, преобладают сесквитерпены.  
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Впервые проведен скрининг выделенных образцов эфирных масел Ligularia heterophylla Rupr. на про-

тивовоспалительную и антимикробную активности.  
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The object of the study – the raw material of Ligularia heterophylla Rupr., collected in 2019 in the Almaty region of the 

Republic of Kazakhstan. The component compositions of essential oils from the aerial and underground parts of Ligularia hetero-

phylla Rupr., obtained by methods of microwave extraction, as well as traditional hydrodistillation, were studied for the first time. 

Essential oils represented as mobile liquids from light yellow to green shade with characteristic odors. The component composition 

was determined by chromato-mass spectrometry on an Agilent 6890 gas chromatograph equipped with a MSD 5973 mass-selective 

detector. Essential oils obtained by the hydrodistillation method contain mainly monoterpenes, while sesquiterpenes predominate 

in the essential oils obtained by microwave extraction. The antimicrobial and anti-inflammatory activity of Ligularia heterophylla 

Rupr. essential oil samples was studied for the first time. The essential oil from the underground part (roots) of Ligularia hetero-

phylla Rupr., obtained by microwave extraction method, at a dose of 25 mg/kg, has a pronounced anti-inflammatory activity, 

comparable to the drug «Diclofenac sodiumа» in the model of acute exudative reaction. 

Keywords: Ligularia heterophylla Rupr., hydrodistillation, microwave extraction, essential oil, gas-chromatography-mass 

spectrometry, biological activity. 
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