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Методом высокоэффективной жидкостной хроматографии исследован компонентный состав водно-спиртовых 

экстрактов наземной части зверобоя продырявленного, произрастающего в Красноярском крае. Наибольшая сумма всех 
соединений определена в экстракте на спирте этиловом 40%. В сочетании с методом тонкослойной хроматографии уста-
новлено присутствие одного соединения из группы конденсированных производных антрахинона – гиперицина. Опре-
делено общее содержание фенольных соединений, содержание флавоноидов и дубильных веществ в экстрактах зве-
робоя продырявленного. Исследованы антирадикальная и антимикробная активность экстрактов. Максимальная вели-
чина антирадикальной активности (100%) зарегистрирована для экстракта на спирте этиловом 40%. Экстракты, приго-
товленные в соотношении сырье : экстрагент 1 : 100, не проявили антимикробную активность в отношении к Staphylo-
coccus aureus, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa и Candida albicans. Экстракты, приготовленные в соотношении 
сырье : экстрагент 1 : 1, показали антимикробную активность только в отношении Staphylococcus aureus (MSSA) 
и (MRSA). 
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Введение 

Среди большого разнообразия лекарственных растений, произрастающих на территории России, зве-
робой продырявленный занимает одну из ведущих позиций как растение, широко используемое в народной 
и официальной медицине, как отечественной, так и других стран [1, 2]. Высокий интерес к зверобою связан 
с многосторонним изучением его антидепрессивной, нейропротекторной, анксиолитической, противоопу-
холевой, противовоспалительной, гиполипидемической и других активностей [3–5]. 

Зверобой продырявленный (Hypericum perforatum L., семейство Зверобойные – Hypericaceae) пред-
ставляет собой многолетнее корневищное травянистое растение высотой до 80 см. Имеет стебли тонкие, 
прямостоячие; листья мелкие, продолговатые, с просвечивающими вместилищами в виде точек; цветки 
ярко-желтые, собранные в соцветия. Период цветения – июнь-август. Растение широко распространено в 
Евразии – от Атлантического побережья до Сибири, Монголии и Китая; встречается в Северной Африке, 
Австралии, Южной и Северной Америке [6]. В России произрастает в лесной, лесостепной и степной зонах 
почти по всей европейской части страны, на Кавказе, в Западной Сибири [7]. Кроме зверобоя продырявлен-
ного из семейства зверобойных в России чаще всего встречаются зверобой шершавый или шероховатый 
(лат. Hypericum scabrum L.), зверобой изящный (Hypericum elegans Stephanex Willd.), зверобой четырехгран-
ный (Hypericum quadrangulum L.) (или четырехкры́лый, Hypericum tetrapterum Fr.). Всего же на территории 

 
* Автор, с которым следует вести переписку. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/Willd.
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страны произрастает около 30 видов зверобоя. Разнообразие видов зверобоя и широкий ареал произрастания 
определяют актуальность исследования биологически активных соединений, синтезируемых и накапливае-
мых растением в различных климатических зонах России и других стран. Сравнение исследователями по-
лифенольных профилей у разных видов и популяций зверобоя, а также культурных и дикорастущих расте-
ний, подтверждает высокую изменчивость содержания полифенолов в растении [8–10]. 

Цель работы – исследовать компонентный состав, антирадикальную и антимикробную активность 
зверобоя продырявленного, произрастающего в Красноярском крае. 

Экспериментальная часть 

Исходным сырьем являлась наземная часть зверобоя продырявленного, собранная в июле в период 
цветения растения в Ачинском районе Красноярского края в лесостепной зоне вдали от селитебных терри-
торий. Перед использованием сырье сушили в тени и измельчали до размеров частиц 2–3 мм. В качестве 
экстрагента использовали водно-спиртовые смеси с содержанием этанола 20, 40, 70, 95%, а также дистил-
лированную воду. В колбу помещали около 1.0 г (точная навеска) измельченного сырья, добавляли 100.0 мл 
экстрагента, нагревали на кипящей водяной бане в течение 1 ч, после охлаждения фильтровали. 

Электронные спектры поглощения экстрактов регистрировали на спектрофотометре UV-1700 
(Shimadzu, Япония) в диапазоне сканирования 190–900 нм в кюветах с толщиной поглощающего слоя 
10.0 мм. В случае необходимости исходные экстракты разбавляли. 

Высокоэффективную жидкостную хроматографию (ВЭЖХ) проводили на жидкостном хроматографе 
Милихром А-02 со спектрофотометрическим детектором УФ-диапазона (Эконова, Россия) в градиентном 
режиме элюирования на колонке Silasorb (SPH 5C18, 2×75 мм, dp=5 мкм), элюенты: А – 0.01% раствор му-
равьиной кислоты, В – 100% ацетонитрил, скорость подачи подвижной фазы составляла 100 мкл/мин, гра-
диент: от 5% ацетонитрила до 100% ацетонитрила за 30 мин, при длинах волн детектирования: 210 (опор-
ная), 230, 240, 250, 260, 280, 300 нм. Объем вводимой пробы – от 5 до 20 мкл полученного экстракта. Иден-
тификацию проводили по времени удерживания и спектральным отношениям индивидуальных веществ в 
сравнении с аналогичными характеристиками стандартного образца (СО). Концентрацию отдельных соеди-
нений в полученных экстрактах определяли в пересчете на СО рутина (Sigma-Aldrich, Германия). 

Тонкослойная хроматография проводилась на пластинках Sorbfil (ИМИД, Россия). Система раство-
рителей для элюирования: этилацетат – муравьиная кислота (50 : 6). 

Антирадикальную активность экстракта определяли спектрофотометрически при длине волны 
517 нм в реакции со стабильным радикалом 2,2-дифенил-1-пикрилгидразил (ДФПГ) (Sigma-Aldrich, Герма-
ния) (С = 1.7×10-4 моль/л в 95% этиловом спирте) по уменьшению оптической плотности растворов через 
30 мин от начала реакции [11, 12]. 

Антимикробную активность определяли диско-диффузионным методом. Диски стерильные диамет-
ром 6 мм (картон технический фильтровальный ГОСТ 6722-75, ФБУН НИИ эпидемиологии и микробиоло-
гии им. Пастера) пропитывали 10 мкл экстракта и помещали на поверхность засеянного культурой микро-
организма питательного агара (агар Мюллера-Хинтон) в чашках Петри. Все условия испытаний были вы-
полнены в соответствии МУК 4.2.1890-04. Концентрация взвеси микроорганизмов составляла 
1.5×108 КОЕ/мл, время инкубации – 24 ч, температура инкубации – 35 °С. Использовали следующие тест-
культуры: Staphylococcu saureus (MSSA), Staphylococcus aureus (MRSA), Escherichia coli, Pseudomonas 
aeruginosa, Candida albicans. Активность исследуемых экстрактов оценивали по величине диаметра зоны 
задержки роста тест-культур (мм). Учитывалось среднее значение величин в трех повторностях. 

Спектрофотометрическим методом определяли: фенольные соединения – в пересчете на галловую 
кислоту (реактив Фолина-Чокальтеу (Panreac, Испания), время реакции – 30 мин, λ = 750 нм); флавоноиды – 
в пересчете на рутин (2% этанольный раствор алюминия хлорида, время реакции – 40 мин, λ = 415 нм); 
дубильные вещества – в пересчете на (+)-катехин (осаждение кожным порошком (Feinleder, Германия), пе-
ремешивание – 30 мин, λ = 278 нм) [13, 14]. 

Обсуждение результатов 

Электронные спектры поглощения были получены для пяти экстрактов зверобоя: водного и водно-
этанольных (20, 40, 70, 95%). В водном экстракте в УФ-области наблюдаются два основных максимума 
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поглощения при 273 и 327 нм (рис. 1). Согласно литературным данным, в этой области поглощают различ-
ные группы фенольных соединений, среди которых могут быть производные простых фенолов, фенолкар-
боновые и/или гидроксикоричные кислоты, флавоноиды, дубильные вещества [15, 16]. 

Профиль спектральных кривых постепенно меняется при переходе от водного экстракта к экстракту 
на спирте этиловом 95% (рис. 2). В длинноволновой области спектра водно-спиртовых экстрактов появля-
ются полосы поглощения, интенсивность которых постепенно усиливается с увеличением концентрации 
спирта и становится максимальной при использовании в качестве экстрагента этанола 95%. 

Литературные данные по наличию отдельных биологически активных соединений в траве зверобоя 
продырявленного свидетельствуют о том, что в электронных спектрах поглощения рассматриваемых водно-
спиртовых экстрактов интенсивное поглощение в области ниже 350 нм во многом может быть обусловлено 
одними и теми же соединениями, экстрагированными в разных количествах [17]. В длинноволновой части 
спектра поглощения экстракта на спирте этиловом 95% интенсивные полосы поглощения при 555 и 600 нм 
отнесли к конденсированным производным антрахинона (гиперицину). При этом наблюдается некоторый 
батохромный сдвиг по сравнению со стандартом гиперицина, который в данной области спектра имеет мак-
симум поглощения при 590 нм [17, 18]. Возможно, частичное наложение интенсивной полосы поглощения 
хлорофилла, присутствующего в растительном экстракте, с максимумом поглощения при 671 нм [18–20] 
сказывается на результатах спектрофотометрического определения гиперицина в экстракте. 

Идентификацию отдельных соединений полученных экстрактов проводили методом ВЭЖХ, подо-
брав наиболее подходящие условия хроматографического разделения. Концентрацию фенольных соедине-
ний определяли в пересчете на СО рутина. На рисунке 3 показано ВЭЖХ разделение фенольных соединений 
водного экстракта травы зверобоя продырявленного. 

Практически все хроматограммы экстрактов похожи друг на друга, отличаясь интенсивностью от-
дельных пиков или отсутствием некоторых пиков с увеличением концентрации этанола в экстрагенте. 
На хроматограмме экстракта на спирте 95% наряду с соединениями, присутствующими в водном экстракте, 
наблюдается пик с временем удерживания 24.2 мин, который мы отнесли к гиперицину (рис. 4). В ра-
боте [18] указывается время удерживания выделенного гиперицина 23.1 мин, но условия хроматографиро-
вания не были идентичными. 

Содержание отдельных соединений в полученных экстрактах представлено в таблице 1. Видно, что 
сумма всех фенольных соединений в экстрактах закономерно возрастает при переходе от водного экстракта 
к экстракту на спирте этиловом 40%, а затем снова уменьшается. При этом 70 и 95% этанол экстрагируют 
большее количество хлорофилла и конденсированных производных антрахинона. Экстракты приобретают 
красный и темно-красный цвет, характерный для растворов гиперицинов. 

  
Рис. 1. Электронный спектр водного экстракта 
наземной части зверобоя продырявленного 

Рис. 2. Электронный спектр экстракта наземной 
части зверобоя продырявленного на спирте 
этиловом 95% 
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Рис. 3. Хроматографический 
профиль фенольных соединений 
водного экстракта наземной части 
зверобоя продырявленного  
(1 – хлорогеновая кислота,  
2 – кофейная кислота,  
3 – кемпферол-3-О-глюкозид,  
4 – рутин, 5 – кверцетрин,  
6 – изокверцетрин, 7 – кверцетин,  
8 – кемпферол, 9 – не 
идентифицировано)  

Рис. 4. Хроматографической 
профиль соединений экстракта 
наземной части зверобоя 
продырявленного на спирте 
этиловом 95%  

 

Таблица 1. Содержание отдельных соединений в экстрактах наземной части зверобоя продырявленного 
в пересчете на СО рутина, мг/г 

Соединения Время вы-
хода, мин 

Экстрагент 
Вода Этанол 20% Этанол 40% Этанол 70% Этанол 95% 

Хлорогеновая кислота 9.7 1.8 2.6 1.8 – – 
Кофейная кислота 11.2 2.7 1.2 – – – 
Кемпферол-3-О-диглюкозид 12.8 1.1 4.5 5.4 – – 
Рутин 13.9 2.9 2.5 8.0 9.1 3.0 
Кверцетрин 14.5 3.9 3.5 14.9 17.8 10.9 
Изокверцетрин 15.6 3.6 1.4 – – 2.9 
Кверцетин 19.0 5.3 5.9 0.6 0.9 0.3 
Кемпферол 20.6 0.8 1.9 1.7 2.1 1.2 
Гиперицин 24.2 – – – – 0.1 
Не идентифицировано 25.5 0.6 1.4 1.3 1.1 1.0 
∑ соединений  22.7 24.9 33.7 31.0 19.4 

Концентрация гиперицина в спиртовом экстракте незначительна. Согласно литературным данным, 
его содержание в траве зверобоя составляет 0.02–0.34% [21]. Для уточнения наличия гиперицина в экстракте 
было проведено концентрирование соединения. Сначала навеску травы зверобоя около 35 г экстрагировали 
водой в аппарате Сокслета в течение 10–12 ч для удаления водорастворимых фенольных соединений. Гипе-
рицины при этом остаются в сырье, так как в воде практически не растворяются [22]. Далее провели экс-
тракцию 95% этанолом. Таким образом, был получен этанольный концентрат гиперицина, который анали-
зировали хроматографически. ВЭЖХ разделение концентрата демонстрирует существенно возросшую ин-
тенсивность пиков (рис. 5). 
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Рис. 5. Хроматографической 
профиль этанольного концентрата 
гиперицина наземной части 
зверобоя продырявленного 

Методом ТСХ концентрат был разделен на составляющие. В области Rf = 0.7–0.9, характерной для 
гиперицинов, наблюдалась одна зона адсорбции, светящаяся при УФ-облучении красным цветом. Эта зона 
адсорбции с показателем Rf = 0.9 была выделена и проанализирована методом ВЭЖХ. Соединение имело 
время удерживания на колонке 24.2 мин, электронный спектр поглощения его совпадал со спектром гипе-
рицина [23]. Соединение было идентифицировано как гиперицин. 

Наличие фенольных соединений разных групп определяет интерес к антирадикальной и антимикроб-
ной активности этих экстрактов. Чтобы оценить влияние отдельных групп соединений на эту активность, 
было определено общее содержание фенольных соединений, содержание флавоноидов и дубильных ве-
ществ в экстрактах (табл. 2), измерены величины антирадикальной и антимикробной активности экстрактов. 

Используемые экстрагенты по-разному извлекают отдельные группы фенольных соединений. Вода 
и 20% этанол извлекают наибольшее количество дубильных веществ, в то время как 70% спирт извлекает 
наибольшее количество фенольных соединений и флавоноидов. С повышением концентрации этанола в экс-
трагенте активнее извлекаются и определенные количества хлорофилла и гиперицинов, что следует из элек-
тронных спектров поглощения. Экстракт на спирте этиловом 40% не содержит максимальное количество 
фенольных соединений той или иной группы, но общая сумма соединений в нем наибольшая (табл. 1). 
Именно в его случае величина антирадикальной активности максимальна и достигает 100% (рис. 6). Веро-
ятно, синергетические взаимодействия компонентов экстракта приводят к такому результату. 

Таблица 2. Содержание фенольных соединений, флавоноидов и дубильных веществ в экстрактах 
наземной части зверобоя продырявленного 

Экстрагент Фенольные соединения в пере-
счете на галловую кислоту, % 

Флавоноиды  
в пересчете на рутин, % 

Дубильные вещества  
в пересчете на катехин, % 

Вода 1.25±0.01 3.25±0.03 7.60±0.27 
Этанол 20% 1.26±0.01 3.65±0.12 8.47±0.38 
Этанол 40% 1.48±0.01 3.24±0.08 7.26±0.46 
Этанол 70% 1.55±0.01 3.90±0.09 4.72±0.56 
Этанол 95% 1.03±0.01 3.05±0.10 0.82±0.14 

 

Рис. 6. Степень ингибирования радикала ДФПГ 
водно-спиртовыми экстрактами в течение 10 мин 
(1 – вода, 2 – этанол 20%, 3 –этанол 40%, 4 –
этанол 70%, 5 – этанол 95%) 
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Для определения антимикробной активности экстрактов были взяты культуры, наиболее часто вызы-
вающие инфекционные заболевания, бактерии Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Pseudomonas 
aeruginosa и дрожжеподобный грибок Candida albicans. Экстракты, приготовленные в соотношении сы-
рье : экстрагент 1 : 100, не были эффективны. Поэтому мы проверили эффективность экстрактов, приготов-
ленных в соотношении сырье : экстрагент 1 : 1. В отношении культур Escherichia coli, Pseudomonas 
aeruginosa и Candida albicans эти экстракты также не дали результат, но штаммы Staphylococcus aureus в 
этом случае оказались чувствительны. Средние значения диаметров зоны задержки роста тест-культур нахо-
дились в пределах от 7.0±0.05 до 9.2±0.07 для всех экстрактов кроме экстракта на спирте этиловом 70%. Для 
этого экстракта диаметр зоны задержки роста составил 10.7±0.07 для штамма Staphylococcus aureus (MSSA) 
и 13.7±0.09 для штамма Staphylococcus aureus (MRSA). 

Так как экстракт на 70% этаноле проявил наибольшую антимикробную активность, то для выявления 
наиболее активной группы веществ экстракт разделили на четыре фракции: хлороформную, этилацетатную, 
бутанольную и водный остаток. Затем проверили их на антимикробную активность в отношении 
Staphylococcus aureus. Для всех фракций средние значения диаметров зоны задержки роста культур остались 
примерно теми же. Но для штамма Staphylococcus aureus (MSSA) наибольший диаметр зоны составил 
9.0±0.06 и 9.2±0.05 в случае этилацетатной и водной фракций соответственно, а для штамма Staphylococcus 
aureus (MRSA) – 10.5±0.07 и 9.5±0.05 в случае хлороформной и этилацетатной фракций соответственно. 
Фракции примерно в равной степени проявили себя, то есть антимикробную активность экстракта обуслов-
ливает весь комплекс присутствующих соединений. 

Выводы 

Методом ВЭЖХ определен состав водно-спиртовых экстрактов наземной части зверобоя продыряв-
ленного, произрастающего на территории Красноярского края. 

Методами ВЭЖХ и ТСХ установлено, что в зверобое продырявленном присутствует одно соединение 
из представителей конденсированных производных антрахинона – гиперицин. 

Экстракт зверобоя на спирте этиловом 40% проявил максимальную антирадикальную активность 
(100%). 

Водно-спиртовые экстракты зверобоя, приготовленные в соотношении сырье : экстрагент 1 : 100, не 
проявили антимикробную активность. Экстракты, приготовленные в соотношении сырье : экстрагент 1 : 1, 
проявили антимикробную активность в отношении штаммов Staphylococcus aureus (MSSA) и (MRSA). 
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The component composition of aqueous-alcoholic extracts of the above-ground part of St. John's wort grown in the 

Krasnoyarsk Territory was studied using high-performance liquid chromatography. The highest amount of all compounds was 
determined in the extract on 40% ethyl alcohol. In combination with the thin-layer chromatography method, the presence of one 
compound from the group of condensed anthraquinone derivatives, hypericin, was established. The total content of phenolic 
compounds, the content of flavonoids and tannins in the extracts were determined. The antiradical and antimicrobial activity of 
the extracts was studied. The maximum value of antiradical activity (100%) was registered for the extract on 40% ethyl alcohol. 
Extracts prepared in the ratio of raw material : extractant 1 : 100 did not show antimicrobial activity against Staphylococcus 
aureus, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa and Candida albicans. Extracts prepared in a raw material : extractant ratio 
of 1 : 1 showed some antimicrobial activity only against Staphylococcus aureus (MSSA) and (MRSA). 

Keywords: Hypericum perforatum, extract, antiradical activity, antimicrobial activity. 
For citing: Yefremov A.A., Savel'yeva Ye.Ye., Bulgakova N.A. Khimiya Rastitel'nogo Syr'ya, 2025, no. 4, pp. 186–

194. (in Russ.). https://doi.org/10.14258/jcprm.20250416616. 
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