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Метаболом растений является совокупностью всех первичных и вторичных метаболитов и может рассматри-

ваться как результат реализации генетической информации, «связующее звено» между генотипом и фенотипом. Хими-

ческий состав большинства лекарственных растений и получаемых на их основе лекарственных растительных препара-

тов, представляющих собой многокомпонентные извлечения, не всегда известен полностью. Крапива двудомная – одно 

из ценных растений, имеющее широкий ареал распространения. Метаболом лекарственного растительного сырья кра-

пивы включает большое количество классов различных биологически активных веществ (БАВ). Исследования профи-

лей вторичных метаболитов является актуальным направлением для изучения изменчивости фитохимического состава 

в зависимости от климатических условий произрастания, заготовки и сушки. В работе осуществлен сбор и анализ науч-

ной информации по изучению профилей различных групп БАВ и их идентификация в извлечениях из сырья крапивы 

двудомной (листьев и травы), произрастающей на территории Центрально-Черноземного региона России, методом ТСХ 

с применением так называемого способа «отпечатков пальцев», или «штрихкодирования». Обобщены и систематизиро-

ваны литературные данные результатов комплексного изучения состава метаболома данного сырья (флавоноиды, хло-

рофилловые соединения, каротиноиды, дубильные вещества, гидроксикоричные кислоты, аминокислоты, органические 

кислоты, тритерпеновые гликозиды, полисахаридный комплекс, витамины и некоторые макроэлементы) различными 

группами ученых за последние 20 лет. Крапива двудомная, произрастающая в условиях Центрального Черноземья, как 

показал анализ, накапливает в значительных количествах свободные аминокислоты, дубильные вещества, органические 

кислоты и полисахариды. Методом капиллярного электрофореза в листьях крапивы двудомной исследован состав сво-

бодных водорастворимых простых сахаров, органических кислот, витаминов группы В, а также полный аминокислот-

ный состав. Установлено значительное содержание рибофлавина и холина, а также масляной и янтарной кислот. Фла-

воноиды в листьях крапивы двудомной, произрастающей в условиях Центрального Черноземья, представлены гликози-

дами, агликонами которых являются преимущественно кверцетин, изорамнетин и кемпферол. Основными представите-

лями группы гидроксикоричных кислот в листьях крапивы двудомной данного региона являются кислоты хлорогеновая, 

2-кофеоиляблочная и розмариновая. В качестве хемомаркеров могут быть использованы неохлорогеновая и криптохло-

рогеновая кислоты – изомеры кофеоилхинных кислот, а также кислоты кофейная, кафтаровая и п-кумаровая.  

Ключевые слова: метаболом, биологически активные вещества, крапива двудомная, листья, трава, Центральное 

Черноземье, ТСХ-профиль, метод «отпечатков пальцев», капиллярный электрофорез, маркерные вещества.  

Введение 

Метаболом растений является совокупностью всех первичных и вторичных метаболитов и может рас-

сматриваться как результат реализации генетической информации, «связующее звено» между генотипом и 

фенотипом. Химический состав большинства лекарственных растений и получаемых на их основе лекарствен-

ных растительных препаратов, представляющих со-

бой многокомпонентные извлечения, не всегда из-

вестен полностью. Метаболическое профилирова-

ние таких составов и изучение методов их стандар-

тизации помогает получить убедительные научные 

доказательства и повысить их признание научным 

сообществом и потребителями [1]. 

Крапива двудомная – одно из ценных расте-

ний, имеющее широкий ареал распространения [2–
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16]. Листья крапивы – фармакопейное лекарственное растительное сырье (ЛРС), отпускаемое из аптек в 

виде монопрепарата в дозированных индивидуальных пакетах или пачках (сырье ангро), а также входит в 

состав различных сборов. Экстракт листьев является составной частью некоторых комплексных раститель-

ных препаратов (ЛРП) [17–19]. Согласно фармакологической классификации сырье крапивы двудомной от-

носится к гемостатическим средствам [20, 21]. Листья данного растения в соотвествии с фармакопейной 

статьей ФС.2.5.0019.15 ГФ РФ XIV изд. «Крапивы двудомной листья» стандартизируются по содержанию 

оксикоричных кислот (ОКК) в пересчете на кислоту хлорогеновую [21].  

Большое значение при составлении проектов нормативной документации (НД) имеет вопрос выбора 

маркерной группы БАВ, определяющей основную ценность данного ЛРС и ЛРП на его основе, и служащей 

одним из показателей оценки их качества. Комплекс БАВ ЛРС крапивы включает большое количество клас-

сов различных веществ [2–19]. Известно также, что проявление территориальной вариабельности в каче-

ственном и количественном составе вторичных метаболитов может отразиться на качестве сырья, исполь-

зуемого для производства фитопрепаратов и БАД. Поэтому исследования профилей вторичных метаболитов 

является актуальным направлением для изучения изменчивости фитохимического состава в зависимости от 

климатических условий произрастания, заготовки и сушки ЛРС [1]. Ареал распространения крапивы дву-

домной на территории РФ очень велик (рис. 1). Это известное рудеральное растение. 

Как видно на карте (рис. 1), область Центрального Черноземья входит в ареал распространения кра-

пивы двудомной, и сырье, заготовленное на данной территории в больших масштабах, используется фарма-

цевтической промышленностью и населением региона самостоятельно. Следовательно, изучение метабо-

лома растения региона следует считать актуальным.  

Цель работы – обобщение, систематизация и анализ литературных данных по изучению метаболома 

сырья крапивы двудомной, произрастающей на территории Центрального Черноземья, опубликованных за 

последние 20 лет. 

Для формирования целостного представления о накоплении метаболома данным растением в усло-

виях климата и определенной антропогенной нагрузки региона, в работе обобщены и систематизированы 

данные за последние 20 лет по фитохимическому составу надземной части крапивы двудомной, заготовлен-

ной от растений, произрастающих на территории Центрального Черноземья. В указанный период времени 

изучением состава БАВ крапивы двудомной (листьев и травы) занимались преимущественно несколько 

групп ученых Курской, Белгородской и Воронежской областей [10, 17, 22–49]. В литературе ранее встреча-

лись обзоры по составу комплекса БАВ данного растения [4], однако они касались данных для растений, 

произрастающих в разных регионах РФ и странах мира. Подобных сводных данных, отражающих состав 

метаболома в сырье крапивы двудомной Центрально-Черноземного региона с определенным сочетанием 

климатических и антропогенных факторов, ранее опубликовано не было. Следует отметить, что в задачи 

обзора также не входит анализ результатов исследований зарубежных коллег. В РФ подобными определе-

ниями активно занимаются группы ученых Уральского, Северо-Западного и Сибирского регионов [5–7, 9, 

11, 12, 15, 16, 18], а также РСО Алания, что требует отдельной систематизации для составления метаболома 

крапивы двудомной данных территорий.  

Для проведения анализа авторы в своих работах [10, 17, 22–49] использовали измельченное высушен-

ное сырье – листья и траву крапивы двудомной (Urtica dioica L.), заготовленные на территории Централь-

ного Черноземья РФ в период с 2006 по 2021 гг. Сбор и сушку сырья осуществляли согласно требованиям 

действующих на момент заготовки нормативов ГФ РФ XI, XIII и XIV [20, 21]. 

Для региона характерно было влияние радиоактивных осадков – последствия техногенной аварии на 

Чернобыльской АЭС в 1986 г. (пограничные территории). В Воронежской области найдено и разрабатыва-

ется месторождение никеля, проходят трассы федерального значения, а также развита химическая и нефте-

перерабатывающая промышленность, а также отрасль машиностроения. Кроме этого, за последние 20 лет 

отмечены интенсивные процессы изменения мирового климата. В Центрально-Черноземной полосе пред-

ставлены следующие типы почв: луговые и лесные черноземы, дерново-подзолистыми и другие виды (со-

держание гумуса варьирует от 5–5.5%, на юге до 9–9.5%). За анализируемый период в регионе были отме-

чены следующие климатические условия по данным официального портала climate-energy.ru (рис. 2) за пе-

риод активной вегетации растения до его сбора. Совокупность указанных факторов совместно с генетиче-

скими особенностями способствуют формированию определенного территориально-экологического мета-

болома растения. 
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Рис. 1. Ареал распространения крапивы двудомной на территории РФ [13] 

 

 
 

а б 

Рис. 2. Климатические условия Центрально-Черноземного региона за период активной вегетации 

крапивы двудомной до его сбора (а – динамика количества осадков; б – среднесуточная температура 

июня в регионе) 

ТСХ-профиль (качественный состав) метаболома сырья крапивы двудомной 

Метод ТСХ с применением так называемого способа «отпечатков пальцев», или «штрихкодирова-

ния» – «fingerprinting», – быстрый и высокопроизводительный метод, направленный на получение профиля 

метаболитов в суммарных экстрактах лекарственных растений. Обычно при использовании данного под-

хода метаболиты не идентифицируют и не определяют количественно [1]. Идентификацию БАВ в изучае-

мом сырье авторы проводили методом ТСХ по методикам, характеристики которых обобщены и представ-

лены в таблице 1 [10, 17, 22–49]. Существенное значение при сравнении полученных результатов в даль-

нейшем с данными по составу БАВ, накапливающихся в растении в условиях вегетации других регионов, 

имеет четкое соблюдение всех характеристик методик получения извлечений, а также особенностей прове-

дения ТСХ-анализа. Анализируемые экстракты готовили путем выдерживания на кипящей водяной бане с 

обратным холодильником в различных режимах. Результаты обобщения сведений о качественном состава 

БАВ метаболома надземной части крапивы двудомной представлены в таблице 1. 

Полученные «отпечатки пальцев» различных групп БАВ сырья крапивы двудомной Центрально-Чер-

ноземного региона можно использовать для целей идентификации и определения доброкачественности кра-

пивы данного вида. Полученные данные дают представление о дополнительных возможных перспективах 

использования давно известного фармакопейного лекарственного растения в качестве источника БАВ как 

гидрофильной, так и липофильной природы, а также создания новых ЛРП на его основе. 
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Таблица 1.  Качественный состав БАВ метаболома (ТСХ-профили) надземной части крапивы 

двудомной [10, 17, 22–49] 

Пробоподго-

товка 

Условия ТСХ-анализа Идентифицированные 

БАВ в сравнении с до-

стоверными стандарт-

ными образцами 

Силикагеле-

вые пластинки  
Вид зон 

Элюент Проявитель 

1 2 3 4 5 6 

Свободные органические кислоты [10, 22, 24, 26, 28] 

Вода очищен-

ная (1 : 30) – 

60 мин 

«Sorbfil» 

ПТСХ-АФ-А 

(10×10 см). 

Объем пробы 

– 10 мкл 

На синем фоне 

– желтые зоны 

Этилацетат – вода – 

кислота муравьиная 

– кислота уксусная 

(100 : 25 : 11 : 11) 

Раствор бромкре-

золового зеленого 

(0.2% в спирте) 

Щавелевая, винная 

«Силуфол» Этанол 95% – ам-

миак конц. (16 : 4.5) 

Щавелевая, аскорбино-

вая, молочная, янтар-

ная, яблочная 

Флавоноиды [26, 28] 

96% этанол 

(1 : 50) – 

45 мин 

«Sorbfil» 

ПТСХ-П-А-

УФ (5×10 см). 

Объем пробы 

– 10 мкл 

Характерное 

свечение в УФ-

свете 

Этилацетат – вода – 

кислота ледяная ук-

сусная 

(7.5 : 1.5 : 1.5) 

Просмотр в УФ-

свете после об-

рабртки раство-

ром NaOH (5% в 

спирте) 

Рутин, кверцетин 

Свободные аминокислоты (АК) [26, 28, 30, 44, 47] 

Вода очищен-

ная (2.5 : 30) – 

30 мин 

«Sorbfil» 

ПТСХ-П-А 

(10×15 см). 

Объем пробы 

– 5 мкл 

От желто-оран-

жевых до розо-

вых и малино-

вых зон на бе-

лом фоне 

н-бутанол – вода – 

кислота уксусная ле-

дяная (4 : 1 : 1) 

Раствор нингид-

рина (1.0% в 

спирте) 

Незаменимые: валин, 

лейцин и фенилаланин. 

Заменимые: аргинин, 

глицин, пролин и кис-

лота глутаминовая 

Дубильные вещества (ДВ) [26, 28] 

Настой по ме-

тодике ОФС 

ГФ РФ 

«Настои и от-

вары» [15, 16] 

«Sorbfil» 

ПТСХ-А-А 

(5×10 см). 

Объем пробы 

– по 2 мкл 

Серо-синие 

пятна на белом 

фоне 

Фронтальное элюи-

рование: фронт 1 

этилацетат – диэти-

ловый эфир – гексан 

– уксусная кислота 

(40 : 20 : 20 : 20) вы-

сотой пробега – 

9 см; фронт 2 этила-

цетат – уксусная 

кислота – муравьи-

ная кислота – вода 

(67 : 7.5 : 7.5 : 18) 

высотой пробега – 

7 см 

Раствор железо-

аммонийных 

квасцов (1% в 

спирте) 

Танин, галловая кис-

лота 

Простые сахара [26–28] 

Смесь вода 

очищенная – 

кислота хлоро-

водородная 

конц. (10 : 1) 

(1 : 44) – 

60 мин 

«Sorbfil» 

ПТСХ-АФ-А 

(10×15 см). 

Объем пробы 

– 10 мкл 

желто-корич-

невые зоны; 

розово-фиоле-

товые зоны, 

вишнево-ко-

ричневые зоны 

на белом фоне 

н-бутанол – уксус-

ная кислота-вода 

(4 : 1 : 2) 

Раствор сульфа-

ниламида и о-

фталевой кислоты 

(0.86 : 0.83 г) в 50 

мл 95% этанола 

Моносахара полисаха-

ридного комплекса: 

рамноза, глюкоза, кси-

лоза 

Пигментный состав [3, 10, 22, 28, 37] 

Ацетон 

(1.5 : 100) – 

20 мин 

«Sorbfil» 

ПТСХ-УФ. 

Объем пробы 

– 40 мкл 

светло-зеленая, 

желтая, темно-

зеленая, оран-

жевая 

Петролейный эфир – 

этанол (16 : 1) 

Видимый свет Хлорофилл b, ксанто-

филлы, хлорофилл а, β-

каротин, феофитин 

Ацетон (1 : 50) 

– 20 мин 

Высокоэффек-

тивные 

«Silicagel 60 

F254» 

Гексан – изопропа-

нол – водный рас-

твор Na2CO3 

(50 : 5 : 0.25) 
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Окончание таблицы 1 

1 2 3 4 5 6 

Ацетоновое из-

влечение 

«Силуфол»  Хлороформ – этанол 

(9 : 1); Бензол – эта-

нол (8 : 2) 

УФ- и видимый 

свет  

Аскорбиновая кислота [26, 28] 

Настой по ме-

тодике ОФС 

ГФ РФ 

«Настои и от-

вары» [20, 21] 

«Sorbfil» 

5×10 см 

ПТСХ-А-А 

или ПТСХ-П-

В. Объем 

пробы – 10 

мкл 

Синие на 

желто-зеленом 

фоне или бе-

лые на розовом 

фоне 

Этилацетат – кис-

лота ледяная уксус-

ная (85 : 15) 

Раствор кислоты 

фосфорномолиб-

деновой (5% в 

спирте) или рас-

твор 2,6-дихлор-

фенолиндофено-

лята натрия (0.2% 

в спирте) 

+ 

Жирорастворимые витамины [25, 26, 28, 43] 

Гексан или 

смесь гексан-

этанол (1 : 1) 

(1 : 50) – 

45 мин 

«Sorbfil» 

ПТСХ-П-В. 

Объем пробы 

100 мкл 

Темно-синие 

зоны на желто-

зеленом фоне 

Гексан – хлороформ 

(3 : 1) 

5%-ный спирто-

вый раствор фос-

форно-молибде-

новой кислоты 

Витамин D2, вита-

мин Е, β-каротин 

Витамин К1 Методика ФС «Крапивы двудомной листья» ГФ XI [10, 22] + 

Стероидные соединения [10, 22] 

– «Силуфол» – Петролейный эфир – 

бензол – этанол 

(60 : 10 : 1); Гексан – 

ацетон (8 : 2); Хло-

роформ – этанол 

(95 : 5) 

Раствор треххло-

ристой сурьмы, 

реактив Шталя 

6 веществ стероидной 

природы 

Тритерпеновые соединения [10, 22] 

– «Силуфол» Малиновые 

зоны на белом 

фоне 

Бензол – ацетон 

(8 : 1); Хлороформ – 

ацетон (4 : 1); Бута-

нол – ацетон – вода 

(4 : 5 : 1) 

Раствор фосфор-

новольфрамовой 

кислоты (20% в 

спирте) 

4 вещества тритерпено-

вой природы 

Состав водорастворимого полисахаридного комплекса [10, 22] 

8 ч гидролиз 2 

М серной кис-

лотой 

«Силуфол» Пятна красно-

коричневые 

Этилацетат – пири-

дин – вода 

(12 : 5 : 4), н-бутанол 

– уксусная кислота – 

вода (3 : 1 : 1), н-бу-

танол – пиридин – 

вода (6 : 4 : 3) 

Анилинфталат-

ный реактив 

Нейтральные моноса-

хара: арабиноза, рам-

ноза, глюкоза, галак-

тоза и фруктоза 

Этилацетат – уксус-

ная кислота – мура-

вьиная кислота – 

вода (8 : 3 : 1 : 4) 

Глюкуроновая кислота 

«–» нет данных. 

ВЭЖХ-профиль метаболома сырья крапивы двудомной 

Методом ВЭЖХ в данном ЛРС, как правило, устанавливают состав и содержание фракций флавоно-

идов и оксикоричных кислот – групп БАВ фенольного характера.  

В условиях Центрального Черноземья листья крапивы двудомной накапливают преимущественно 

флавонолгликозиды, агликонами которых выступают кемпферол, кверцетин и изорамнетин. Рутин, как пра-

вило, преобладает по литературным данным [10, 22, 28, 36] и составляет около 50% от их общей суммы. 

Далее в порядке убывания в листьях содержится 3-рутинозид изорамнетина – около 25%, изокверцитрин – 

порядка 17% и 3-рутинозид кемпферола – 6–7%. В траве крапивы вида двудомная также преобладал рутин 

– почти 60 от общей суммы [22]. Достаточно большое количество – 25% трава содержит изорамнетина-3,7-

диглюкозид. 
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Среди ОКК, по сумме которых осуществляется стандартизация в настоящее время крапивы двудом-

ной листьев, в большем количестве накапливаются 2-кофеоиляблочная кислота и составляет до 37% от об-

щей суммы производных, затем кислота хлорогеновая – около 18% и розмариновая – в среднем около 10%. 

В траве также преобладает кислота хлорогеновая. Маркерными производными ОКК авторы предлагают ис-

пользовать некоторые минорные представители, такие как кислоты неохлорогеновая и криптохлорогеновая, 

а также кофейная, кафтаровая и п-кумаровая кислоты. В случае лекарственных растений выявление хе-

момаркеров имеет практическую значимость и может использоваться для отличия друг от друга морфоло-

гически сходных близких видов [1]. Данные о содержании фенольной фракции БАВ в листьях и траве кра-

пивы двудомной суммированы в таблице 2.  

При сравнении результатов исследования профиля флавоноидов и ОКК в листьях образцов крапивы 

двудомной, произраставшей в условиях средней полосы РФ обнаружено сходство с данными литературы о 

составе БАВ фенольного характера в листьях крапивы двудомной, произрастающей в условиях климата не-

которых европейских стран. В траве крапивы того же вида, заготовленной в Дании, среди флавонолглико-

зидов в большем количестве содержались также рутин и изокверцитрин; 2-кофеоиляблочная и хлорогеновая 

кислоты являлись основными производными ОКК. Такая же закономерность выявлена и для листьев кра-

пивы, выращенной в Италии [50, 51]. При этом, несмотря на достаточно различные климатические условия 

(от севера – Дания, до юга Европы – Италия и центра Европейской части РФ), закономерности накопления 

маркерных для данного ЛРС группы БАВ – ОКК весьма похожи, что, по всей видимости, определяется в 

основном генетическими особенностями вида и мало зависит от факторов окружающей среды. Следует от-

метить, что группа ученых Воронежской области (Н.А. Дьякова и др.) [41–42] в ряде своих работ показали 

отсутствие ингибирующего влияния на процессы биосинтеза данных БАВ в листьях растений, подвергаю-

щихся негативному воздействию хозяйственной деятельности человека. Так, содержание суммы ОКК в ли-

стьях, заготовленных в экологически неблагоприятных районах, практически не отличалось от такового в 

образцах, собранных в биоценозах заповедных зон. Авторы объясняют это ролью ОКК в защитных свой-

ствах растительных клеток. 

Методом ВЭЖХ также установлено содержание кумарина и эскулетина в траве и листьях в количе-

ствах 7.97 и 7.45 мг/г соответственно [10, 22]. Галловой кислоты в траве обнаружено 0.034, а в листьях – 

0.046 мг/г воздушно-сухого сырья. 

Таблица 2. ВЭЖХ-профиль фенольной фракции БАВ сырья крапивы двудомной [10, 22, 28, 36] 

№ 

п/п 
БАВ 

Содержание, мг/г 

Листья [10, 22] Листья [28, 36] Трава [10, 22] 

Флавоноиды 

1 Рутин 0.21 0.67 3.68 

2 Изокверцитрин – 0.22 – 

3 Никотифлорин – 0.09 – 

4 Нарциссин – 0.33 – 

5 Гиперозид 0.034 – 0.092 

6 Кверцетин 0.023 – 0.069 

7 Цинарозид – – 0.82 

8 Изорамнетина-3,7-диглюкозид – – 1.54 

Общая сумма 0.267 1.31 6.201 

ОКК 

1 Кофеоилхинная  – 0.22 – 

2 Неохлорогеновая  – 0.23 – 

3 Кафтаровая  – 0.68 – 

4 Хлорогеновая  0.644 1.82 3.092 

5 Криптохлорогеновая  – 0.28 – 

6 Кофейная  0.103 0.33 0.057 

7 2-кофеоиляблочная  – 3.72 – 

8 п-кумаровая кислота – 0.47 – 

9 Производное кислоты феруловой  – 0.19 – 

10 Розмариновая  – 1.02 – 

11 Производное кислоты кофейной  – 0.28 – 

12 Другие производные ОКК – 0.78 – 
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Профиль витаминов, органических и аминокислот сырья крапивы двудомной 

В работах [27, 28, 52] изучены профили витаминов группы В, простых сахаров и свободных органи-

ческих кислот методом капиллярного электрофореза в его различных вариациях [21]. Установлено значи-

тельное содержание рибофлавина и холина, а также масляной и янтарной кислот в количествах 83.6 и 16.4% 

от общей суммы соответственно. Выявлено достаточное количество водорастворимых альдоз (фруктозы и 

сахарозы) в листьях крапивы двудомной Центрально-Черноземного ареала (табл. 3). Преобладающим мо-

носахаридом в траве [10, 22] является также фруктоза (до 4.8% от общей суммы водорастворимого полиса-

харидного комплекса). 

Преобладающими аминокислотами в составе метаболома (вещества первичного обмена) крапивы 

двудомной исследуемого региона являются кислоты аспарагиновая и глутаминовая, а также аргинин, лей-

цин, аланин, серин и треонин. Всего обнаружено и идентифицировано 17 аминокислот. 35.63% в составе 

комплекса свободных и связанных аминокислот данного сырья приходится на незаменимые аминокислоты 

(табл. 4). Вариабельность количественного содержания свободных аминокислот в различных видах сырья 

крапивы двудомной составляет от 10.8 до 68.9 мкг/мг, содержание связанных аминокислот – от 15.3 до 154.1 

мкг/мг [22]. 

Таблица 3. Результаты определения различных групп БАВ методом капиллярного электрофореза 

в листьях крапивы двудомной [28, 52] 

№ п/п Группа БАВ Содержание, % 

Витамины, мг/кг [52] 

1 В1 Менее 0.086 

2 В2 3.90 

3 В3 Менее 5.0 

4 В4 3958.89 

5 В5 Менее 10* 

Простые сахара [27, 28] 

1 Фруктоза 0.333 

2 Глюкоза 0.044 

3 Сахароза 0.10 

Таблица 4. Аминокислотный состав листьев крапивы двудомной, заготовленных на территории 

Центрального Черноземья [28, 44, 47] 

№ п/п Группа БАВ Содержание, % % от суммы 

1 2 3 4 

Аминокислоты (* незаменимая аминокислота) 

Диаминомонокарбоновые кислоты 

1 Аргинин 1.23 6.08 

2 Лизин* 1.07 5.29 

Сумма 2.30 11.38 

Моноаминомонокарбоновые кислоты 

1 Тирозин 0.78 3.86 

2 Фенилаланин* 1.01 5.0 

3 Лейцин* 1.59 7.87 

4 Изолейцин* 0.90 4.45 

5 Метионин* 0.30 1.48 

6 Валин* 1.11 5.49 

7 Треонин* 1.22 6.04 

8 Серин 1.27 6.28 

9 Аланин 1.47 7.27 

10 Глицин 1.19 5.89 

11 Цистин 0.63 3.12 

Сумма 11.47 56.75 

Гетероциклические кислоты 

1 Пролин 1.03 5,10 

2 Гистидин 0.46 2,28 

Сумма 1.49 7.37 
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Окончание таблицы 4 

1 2 3 4 

Моноаминодикарбоновые кислоты 

1 Глутаминовая кислота 1.96 9.65 

2 Аспарагиновая кислота 2.99 14.79 

Сумма 4.95 24.49 

Общая сумма 20.21 100 

Всего заменимых 13.01 64.38 

Всего незаменимых 7.20 35.62 

Профиль других БАВ сырья крапивы двудомной 

Сводные данные по результатам комплексного изучения авторами метаболома ЛРС крапивы пред-

ставлены в таблице 5. 

Следует отметить, что листья крапивы двудомной, произрастающей в условиях Центрального Чер-

ноземья, накапливают в значительных количествах свободные кислоты, в т.ч. аминокислоты и ОКК, дубиль-

ные вещества, кальций и полисахариды. Содержание суммы ОКК соответствует требованиям ФС ГФ РФ 

XIV издания [21].  

Таблица 5. Состав метаболома листьев крапивы двудомной, произрастающей в регионе Центрального 

Черноземья 

№ 

п/п 

Состав  

метаболома 

Диапазон 

содержа-

ния БАВ, 

% 

Получение извлечения 

Метод  

определения экстрагент 
ЛРС : экс-

трагент 

время  

экстракции 

размер 

частиц, 

мм 

кратность 

экстракции 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 Сумма свободных 

органических  

кислот 

4.1–4.8 вода 1 : 250 120 0.5–1.0 1 Алкалиметрия [8, 

28] 

2 Сумма ОКК в пере-

счете на хлорогено-

вую кислоту  

2.0–2.05 70% этанол 1 : 100 60 0.5–1.0 2 Прямая спектрофо-

тометрия [28, 35] 

3 Аскорбиновая  

кислота 

0.35–0.40 вода 1 : 250 120 0.5–1.0 1 Титриметрия [28] 

4 АОА, мг/г в пере-

счете на кверцетин 

14.9–16.2 96% этанол 1.5 : 100 20 Не более 

0.5 

1 Перманганатомет-

рия [28, 29, 48] 

5 Сумма каротинои-

дов в пересчете на 

виолоксантин 

0.20–0.22 70% этанол 1 : 100 60 0.5–1.0 2 Прямая спектрофо-

тометрия [28, 35] 

7 Сумма ДВ 7.0–8.0 вода 1 : 125 30 0.2–0.5 1 Перманганатомет-

рия [28, 32] 

2.9–3.5 Перманганатомет-

рия (Желатиновый 

метод) [28, 32] 

3.0–3.1 Спектрофотометрия 

в пересчете на гал-

ловую кислоту [28, 

32] 

2.6–3.0 Спектрофотометрия 

в пересчете на та-

нин [28, 32] 

Танин 1.5–1.6 Прямая спектрофо-

тометрия [28, 53] Кислота галловая 1.0–1.25 

8 Сумма свободных 

АК в пересчете на 

глутаминовую  

кислоту  

5.2–5.6 вода 1 : 50 60 1.0–2.0 2 Спектрофотомет-

рия дифференци-

альная [28, 34] 

9 Сумма флавонои-

дов в пересчете на 

рутин 

1.5–1.6 этанол 96 

% 

1 : 50 45 менее 

0.2 

1 Спектрофотомет-

рия дифференци-

альная [28, 33] 
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Окончание таблицы 5 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

10 Сумма полисахари-

дов и простых са-

харов в пересчете 

на глюкозу 

13–17 Вода очи-

щенная : 

HCl конц. 

(10 : 1) 

1 : 80 : 8 60 Менее 

2.0 

1 Спектрофотомет-

рия дифференци-

альная (Пикрино-

вый метод) [28] 

11 Сумма хлорофил-

ловых соединений 

0.3–0.4 70% эта-

нол 

1 : 100 60 0.5–1.0 2 Прямая спектрофо-

тометрия [28, 35] 

12 Кальций 2.2–2.5 вода 1 : 50 60 0.5–1.0 1 Комплексономет-

рия [28, 45] 

13 Экстрактивные  

вещества 

25–28 70%  

этанол 

1 : 50 1 настаи-

вание + 2 

ч нагрева-

ние 

0.5–1.0 1 Гравиметрия  

[21, 28, 49] 

14 Тритерпеновые  

соединения 

Около 1.0 90%  

этанол,  

н-6yтанол 

1 : 15 60 0.25–2.0 4 Гравиметрия  

[10, 22] 

15 Витамин К 0.20–0.21 метод Кавторадзе Н.Ш. Хроматоспектро-

фотометрия [22] 

16 Рамногалактуроны 13–14 0.5% р-ры 

щавелевой 

кислоты и 

оксалата 

аммония 

(1 : 1) 

1 : 20 150 0.25–1.0 3 Денситометрия 

[22] 

Минеральный комплекс крапивы двудомной 

В составе минерального комплекса данного растения обнаружено и идентифицировано 5 макро- и 53 

микро- и ультрамикроэлементов (рис. 3) [28, 46]. Авторами показано на основе расчета коэффициентов био-

логического поглощения, что данный вид крапивы является мощным концентратором тяжелых металлов, в 

частности, никеля и токсичного контролируемого элемента – ртути [54–56]. В значительной степени листья 

аккумулируют также кадмий, свинец и мышьяк, особенно собранные на экологически неблагополучных 

территориях [38, 40]. Это чрезвычайно важно, так как данное ЛРС заготавливается в масштабах фармацев-

тических производств от дикорастущих растений.  

 

Рис. 3. Состав суммы элементного комплекса листьев крапивы двудомной 

Заключение 

Таким образом, в работе проведено обобщение, систематизация и анализ литературных данных по 

изучению метаболома сырья крапивы двудомной, произрастающей на территории Центрального Чернозе-

мья, опубликованные за последние 20 лет, для формирования целостного представления о составе БАВ дан-

ного растения в условиях климата и определенной антропогенной нагрузки региона.  
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На основе литературных данных осуществлен анализ качественных профилей различных групп БАВ 

изучаемого ЛРС методом ТСХ с применением так называемого способа «отпечатков пальцев», или «штрих-

кодирования». В процессе комплексного изучения метаболома сырья крапивы двудомной, произрастающей 

в условиях Центрального Черноземья, установлено накопление в значительных количествах свободных 

аминокислот, дубильных веществ, органических кислот и полисахаридов. С применением метода капилляр-

ного электрофореза авторами в листьях крапивы двудомной исследован состав свободных водорастворимых 

простых сахаров, органических кислот, витаминов группы В, а также полный аминокислотный состав. Уста-

новлено значительное содержание рибофлавина и холина, а также масляной и янтарной кислот. Флавоно-

иды в листьях крапивы двудомной, произрастающей в условиях Центрального Черноземья, представлены 

соединениями гликозидной природы, в основном производными агликонов кемпферола, кверцетина и изо-

рамнетина. В листьях обнаружены основные производные оксикоричных кислот 2-кофеоиляблочная, кис-

лоты хлорогеновая и розмариновая. В качестве хемомаркеров могут быть использованы минорные компо-

ненты – кислоты неохлорогеновая и криптохлорогеновая, а также кофейная, кафтаровая и п-кумаровая. За-

кономерности накопления маркерных для данного ЛРС группы БАВ – ОКК весьма похожи, что, по всей 

видимости, определяется в основном генетическими особенностями вида и мало зависит от факторов окру-

жающей среды. Показано отсутствие ингибирующего влияния на процессы биосинтеза ОКК в листьях рас-

тения негативного воздействия хозяйственной деятельности человека. На основе расчета коэффициентов 

биологического поглощения авторами показано, что данный вид крапивы является мощным концентрато-

ром тяжелых металлов, в частности, никеля и токсичного контролируемого элемента – ртути; в значитель-

ной степени аккумулирует также кадмий, свинец и мышьяк. Это чрезвычайно важно, так как данное ЛРС 

заготавливается в масштабах фармацевтических производств от дикорастущих растений.  
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Trineyeva O.V.*, Slivkin A.I., Safonova Ye.F. METABOLOME COMPOSITION OF STINGING NETTLE GROWING 
IN THE CENTRAL CHERNOZEM REGION (REVIEW) 

Voronezh State University, Universitetskaya pl., 1, Voronezh, 394018 (Russia), e-mail: trineevaov@mail.ru 

The plant metabolome is the totality of all primary and secondary metabolites and can be considered as a result of the 
implementation of genetic information, a «link» between the genotype and phenotype. The chemical composition of most me-
dicinal plants and herbal medicinal preparations derived from them, which are multicomponent extracts, is not always fully 
known. Stinging nettle is one of the valuable plants with a wide distribution area. The metabolome of nettle medicinal plant 
materials includes a large number of classes of various biologically active substances (BAS). The study of profiles of secondary 
metabolites is an important direction for studying the variability of the phytochemical composition depending on the climatic 
conditions of growth, harvesting and drying. In the work, the collection and analysis of scientific information on the study of the 
profiles of various groups of biologically active substances and their identification in extracts from the raw material of stinging 
nettle (leaves and grass) growing on the territory of the Central Black Earth region of Russia was carried out by TLC using the 
so-called «fingerprint» method or «bar coding». The literature data on the results of a comprehensive study of the composition 
of the metabolome of this raw material (flavonoids, chlorophyll compounds, carotenoids, tannins, oxycinnamic acids, amino 
acids, organic acids, triterpene glycosides, polysaccharide complex, vitamins and some macroelements) by various groups of 
scientists over the past 20 years are summarized and systematized. Stinging nettle, growing in the conditions of the Central 
Chernozem region, as analysis showed, accumulate free amino acids, tannins, organic acids and polysaccharides in significant 
quantities. The composition of free water-soluble simple sugars, organic acids, vitamins of group B, as well as the complete 
amino acid composition was studied in the leaves of stinging nettle by capillary electrophoresis. A significant content of ribofla-
vin and choline, as well as butyric and succinic acids has been established. Flavonoids in the leaves of stinging nettle growing in 
the conditions of the Central Chernozem region are represented by glycosides, the aglycones of which are mainly quercetin, 
isorhamnetin and kaempferol. The main representatives of the group of hydroxycinnamic acids in the leaves of stinging nettle in 
this region are chlorogenic acids, 2-coffee-malic and rosemary acids. As chemomarkers, neochlorogenic and cryptochlorogenic 
acids – isomers of caffeoylquinic acids, as well as caffeic, cafftaric and n-coumaric acids can be used. 

Keywords: metabolome, biologically active substances, stinging nettle, leaves, grass, Central Chernozem region, TLC 
profile, fingerprint method, capillary electrophoresis, marker substances.  
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