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Проведен химический анализ надземной части Оносмы жесткой (Onosma rigida Ledeb. (Boraginaceae)), собран-

ной в Дагестане и используемой в народной медицине для лечения доброкачественных опухолей. Наряду с вторичными 
метаболитами в O. rigida присутствует пул летучих соединений, которые были нами сконцентрированы при использо-
вании такого методического приема как перегонка с водяным паром. В результате из надземной части методом гидро-
дистилляции было получено эфирное масло, выход которого составил 0.06%. Компонентный состав эфирного масла 
был проанализирован с помощью газовой хроматографии с масс-селективным детектированием. Аннотировано более 
70 компонентов, большая часть из которых являются длинноцепочечными алифатическими углеводородами и их окис-
ленными производными: альдегидами, спиртами и кислотами. Неидентифицированные компоненты исследованного 
эфирного масла составили не более 1.1%. Среди обнаруженных углеводородов зарегистрирована полная линейка n-
алканов (c С12 до С31), из которых нонакозан (24.9%) и гептакозан (11.2%) были основными компонентами. Остальная 
часть представлена моно-, сескви- и дитерпеновыми соединениями, со значительным преобладанием сесквитерпеновых 
компонентов как в количественном, так и в качественном составе. Содержание в эфирном масле фенилпропаноидов 
миристицина и апиола составило 5.4 и 2.0% соответственно. 
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Введение 

В мировой флоре отмечено много растений, используемых человеком для своих нужд, но имеющих 
существенные пробелы в изучении их компонентного состава. К таким растениям, несомненно, относятся 
виды рода оносма (Onosma L.). 

Оносма – один из самых больших родов семейства Boraginaceae, по последним данным включающий 
более 250 видов, распространенных, главным образом, в Западной и Центральной Азии, Северной Индии и 
Китае, в странах Средиземноморья, а также встречающиеся в Центральной и Восточной Европе [1]. Все 
виды предпочитают сухие, солнечные участки, обычно в расщелинах скал, плохо переносят увлажнение.  

История использования видов рода Onosma берет свое начало в Индии и Иране, где эти растения 
были известны как хорошие медоносы, использовались в качестве продуктов питания в национальных кух-
нях [2] и служили кормом для крупного рогатого скота, овец, верблюдов, а корни применялись для окраши-
вания тканей в красный цвет [3]. В народной медицине Турции O. armeniaca Klokov, O. microcarpa Steven 
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ex DC. и O. sericea Willd применяются для лечения ран и ожогов, при болях в животе и язве желудка [4, 5]. 
Корни O. dichroantha Boiss. в Иране используются как противовоспалительное и антисептическое средство 
для лечения ожогов и ран, а надземная часть O. bracteata Wall. – при ревматизме и проказе [6]. В традици-
онной медицине Китая O. hookeri C. B. Clarke и O. paniculata Bureau & Franch. наружно используют при 
лечении обморожения, язв и воспалений, а также как средство для остановки кровотечения из носа [6, 7]. 
Особый интерес вызывают данные о способности экстрактов различных видов оносмы оказывать цитоток-
сический эффект по отношению к ряду линий раковых клеток [8, 9]. В целом, растения рода Оносма оказы-
вают противовоспалительное, противоопухолевое, антидиабетическое, антиоксидантное, противомикроб-
ное, противокашлевое и спазмолитическое действие [10, 11]. Несмотря на то, что виды рода Оносма широко 
используются в народной медицине разных стран, в официальной медицине они применяются пока только 
в составе многокомпонентных лекарственных препаратов и биологически активных добавок. Так, O. brac-
teata входит в состав препарата «Цистон» (пр-во Индия), снижающего раздражение слизистой оболочки 
мочевого пузыря и обладающим антисептическим эффектом, и сиропа «Линкас» (пр-во Пакистан), оказы-
вающего противовоспалительное и противоаллергическое действие [12]. Ограниченное использование те-
рапевтического потенциала растительного сырья Onosma, возможно, связано с недостаточной изученно-
стью набора вторичных метаболитов видов данного рода. 

К настоящему времени из более чем 250 видов Onosma в той или иной степени исследован компо-
нентный состав около 25 видов [9, 13, 14]. Большинство научных публикаций о химическом составе Оносмы 
посвящено изучению основных классов биологически активных веществ – нафтохинонам (более 33 соеди-
нений), флавоноидам (30 соединений) и алкалоидам (20 соединений) [9]. В меньшей степени изучены со-
держание и компоненты эфирных масел Оносмы. Так, в доступной литературе описан состав эфирных масел 
O. malatyana Binzet [15], O. isaurica Boiss. & Heldr. O. bulbotrichum DC. [16], O. sieheana Hayek [17] и O. mi-
crocarpum DC. [18]. 

Оносма жесткая – Onosma rigida Ledeb. – многолетнее травянистое полукустарниковое многостебель-
ное растение до 30 см высотой, сероватое от жесткого опушения (рис.). Прикорневая розетка листьев рано 
отмирающая, стеблевые листья многочисленные, линейно-лопатчатые, зелено-серые, вверх торчащие. 
Цветки трубчато-колокольчатые, ярко-желтые, до 2.4 см длиной, заметно превышают чашечку [19]. Встре-
чается на каменистых и щебнистых склонах в среднем горном поясе на высоте 950–1600 м над ур. м. По мне-
нию Т.Н. Поповой, ареал этого вида ограничивается Крымом, Молдавией и окрестностями г. Одесса, где 
О. жесткая встречается крайне редко, а для Кавказа и Турции под 
этим названием указывались виды O. montana Sibth. et Sm. и 
O. aucheriana DC. [20]. Обширные материалы, собранные в послед-
ние годы на территории Дагестана, показали, что O. rigida – самый 
распространенный среднегорный вид в аридных петрофитных со-
обществах республики [21]. 

Ранее из надземных частей О. жесткой были выделены фла-
воноиды гиперозид и 7-глюкозид лютеолина, а также розмариновая 
кислота, кроме того, в литературе есть данные о том, что метаноль-
ный экстракт надземной части O. rigida проявляет сильную антиок-
сидантную активность, что оправдывает использование данного 
растения при состояниях, сопровождающихся оксидативным стрес-
сом [22]. В народной медицине Дагестана этот вид Оносмы исполь-
зуется для лечения доброкачественных опухолей щитовидной же-
лезы и женских репродуктивных органов. Данные, касающиеся 
эфирного масла О. жесткой, в доступной литературе отсутствуют. 
Изучению компонентного состава эфирного масла O. rigida и по-
священа предлагаемая публикация. 

Материал и методы 

Сбор растительного материала. Надземная часть (листья, стебли, цветки) собраны на каменистом 
склоне (42°35'04.2"S; 46°39'31.2"W, 1800 м н. у. м.) в окр. с. Обода Хунзахского района Республики Дагестан 
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в июне 2024 г. Контрольный образец депонирован под №00000040 в гербарии Дагестанского государствен-
ного университета, Махачкала, Дагестан (Россия) (LENUD). 

Получение эфирного масла. Перед экстракцией надземную часть O. rigida высушивали на воздухе при 
комнатной температуре (+25 °С) в тени два месяца до воздушно-сухого состояния. Эфирное масло получали 
из высушенного сырья (150 г) методом гидродистилляции в течение 3 ч. Выход эфирного масла, который 
составил 0.06%, определяли в процентах от массы абсолютно-сухого сырья. Эфирное масло анализировали 
методом ГХ-МС (табл. 1). 

Для деконволюции хроматографического сигнала использовано специальное приложение AMDIS 
(http://www.amdis.net). Содержание компонентов вычисляли нормализацией по площадям газохроматогра-
фических пиков без использования коэффициентов чувствительности. Аннотация компонентов эфирного 
масла проводилась на основе их индексов удерживания (совпадения в пределах 10 единиц) и их масс-спек-
тров (сходство не ниже 850), которые сравнивались с литературными данными [23], NIST20, а также биб-
лиотеки лаборатории аналитической фитохимии Ботанического института РАН. 

Обсуждение результатов 

Эфирное масло, выделенное из надземной части O. rigida, представляло собой сложную смесь, со-
держащую 78 компонентов, 70 из которых было аннотировано до названия, 3 – до класса соединений (ди-
терпены), что составило 98.9% от общего содержания масла. Названия компонентов, их время выхода и 
процентное содержание, а также индексы удерживания приведены в таблице 2. 

Все аннотированные компоненты эфирного масла O. rigida можно разделить на несколько групп. 
Первая часть – изопреноиды, представлены моно-, ди- и сесквитерпенами и их оксигенированными фор-
мами. Обнаруженные компоненты монотерпеновой фракции (терпинен-4-ол и α-терпинеолом, в концентра-
циях 0.7 и 0.1% соответственно) представляют собой широко распространенные продукты циклизации ге-
ранилпирофосфата в пара-ментановый скелет с последующим окислением. Более многочисленна фракция 
сесквитерпенов и их окисленных форм. Основные соединения – гермакрон (4.5%), (E)-β-элеменон (3.0%) и 
оксид кариофиллена (2.9%). Дитерпены представлены четырьмя соединениями: фитолом (3.5%) и неиден-
тифицированными компонентами Un2269, Un2307 и Un2352 (молекулярная масса 290, 286 и 288 соответ-
ственно). Отметим, что биохимически разнообразные, но небольшие по содержанию сесквитерпеноиды пре-
обладают над моно- и дитерпенами. 

Вторая группа – длинноцепочечные алифатические углеводороды и их окисленные соединения: аль-
дегиды, спирты и кислоты. Алифатические углеводороды представлены у O. rigida линейкой алканов, начи-
ная с С12 и заканчивая С31 без единого пропуска. Максимальным содержанием не только в этой группе, но 
и во всем эфирном масле, отличаются нонакозан (С29) и гептакозан (С27) (24.9 и 11.2% соответственно). Ряд 
альдегидов в эфирном масле представлен 9 компонентами, начиная с С12 и заканчивая С28, хотя и не в пол-
ном объеме. Не отмечены альдегиды с цепочкой углеродов С13, С15, С17, С19, С20 и С25. Содержание каждого 
из представленных в эфирном масле альдегидов составляет от 0.1 до 1.5%. Слабо представлена группа спир-
тов: зафиксированы только октадеканол и докозанол, из эфиров – метиловый эфир тетракозановой кислоты. 

Фенилпропаноиды миристицин и апиол составляют третью часть эфирного масла O. rigida. Если со-
держание апиола составило около 2%, то концентрация миристицина – 5.4%. 

Таблица 1. Условия газохроматографического анализа 
Прибор GC-MS Agilent 6850-5975 
Газ-носитель гелий, режим постоянства потока 
Поток 1 мл/мин 
Колонка DB-5ms (Agilent, US), 30 м × 0.25 мм × 0.25 мкм 
Термостат колонок: 50 (2)–250 °С / 4 °С/мин 
Испаритель 250 °С 
Транферлайн 250 °С 

Детектор Масс-селективный с ионизацией электронным ударом 70 ev.  
Анализатор – квадруполь 50–800 mz, 2 скана/сек 

Сбор данных MassHunter B.07.05.2479 (Agilent, US) 

Квантирование TIC (полный ионный ток) UniChrom (Беларусь) (https://www.unichrom.com/dle.php), норма-
лизация на 100% без учета коэффициентов чувствительности 
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Таблица 2. Компонентный состав эфирного масла надземной части Onosma rigida Ledeb. из Дагестана 

Компоненты 
Время 

выхода, 
мин 

Индекс удерживания Содержа-
ние, % собствен-

ные данные 
литератур-
ные данные 

1 2 3 4 5 
Терпинен-4-ол (terpinen-4-ol) 8.0 1174 1174 0.7 
α-Терпинеол (α-terpineol) 8.3 1194 1194 0.1 
Додекан (dodecane (nC12)) 8.4 1200 1200 0.1 
α-Терпинилацетат (α-terpinyl acetate) 11.7 1353 1350 1.8 
α-Копаен (α-copaene) 12.4 1381 1380 0.1 
Бурбонен (bourbonene) 12.6 1391 1387 0.3 
β-Элемен (β-elemene) 12.7 1396 1389 0.3 
Тетрадекан (tetradecan (nC14)) 12.8 1400 1400 0.1 
Додеканаль (dodecanal) 13.0 1412 1408 0.4 
(E)-Кариофиллен ((E)-caryophyllene) 13.3 1426 1417 1.1 
β-Копаен (β-copaene) 13.5 1435 1430 0.1 
γ-Элемен (γ-elemene) 13.6 1438 1434 0.3 
α-Гумулен (α-humulene) 14.0 1460 1452 0.7 
(E)-9-epi-β-Кариофиллен ((E)-9-epi-β-caryophyllene) 14.2 1467 1464 0.9 
γ-Мууролен (γ-muurolene) 14.5 1481 1478 0.1 
 Гермакрен D (germacrene D) 14.6 1487 1484 0.3 
Пентадекан (pentadecane (nC15)) 14.8 1500 1500 0.2 
цис-Кадина-1,4-диен (cis-cadina-1,4-diene) 14.9 1505 1498 0.1 
γ-Кадинен (γ-cadinene) 15.2 1520 1513 0.3 
Миристицин (myristicin) 15.4 1528 1526 5.4 
Спатуленол (spathulenol) 16.5 1586 1585 0.7 
Кариофиллена оксид (caryophyllene oxide) 16.6 1592 1590 2.9 
Гексадекан (hexadecane (nC16)) 16.8 1600 1600 0.2 
(E)-β-Элеменон ((E)-β-Elemenone) 17.0 1611 1606 3.0 
Тетрадеканаль (tetradecanal) 17.1 1615 1614 0.7 
Гумулена эпоксид II (humulene epoxide II) 17.1 1619 1619 0.8 
1-эпи-Кубенол (1-epi-cubenol) 17.2 1623 1627 0.2 
1,10-Ди-эпи-кубенол (1,10-di-epi-сubenol) 17.5 1624 1618 0.2 
τ-Кадинол (τ-сadinol) 17.7 1649 1648 1.5 
α-Кадинол (α-сadinol) 18.0 1664 1662 0.3 
(E)-Тетрадек-2-еналь ((E)-tetradec-2-enal) 18.2 1675 1673 4.1 
Апиол (apiol) 18.4 1689 1689 2.0 
α-Бизаболол (α-bisabolol) 18.5 1692 1690 0.8 
Un1696* 18.6 1696 – 0.3 
Гептадекан (heptadecane (nC17)) 18.7 1700 1700 0.1 
Гермакрон (germacrone) 18.8 1706 1693 4.6 
Октадекан (octadecane (nC18)) 20.4 1800 1800 0.1 
Октадеканаль (octadecanal) 20.8 1821 – 0.7 
Un1834* 21.0 1834 – 0.1 
Пентагидроксифарнезилацетон (pentahydroxyfarne-
sylacetone) 

21.3 1849 1844 1.9 

Эпоксигермакрон (epoxygermacrone) 21.4 1855 – 0.9 
Un1862* 21.5 1862 – 0.1 
Un1866* 21.5 1866 – 0.2 
(Е)-2-Гексадеканаль ((E)-2-hexadecanal) 21.8 1881 – 1.5 
Нонадекан (nonadecane (nC19)) 22.1 1900 1900 0.1 
Эйкозан (eicosane (nC20)) 23.7 2000 2000 0.1 
Абиетатриен (abietatriene) 24.8 2068 2068 0.5 
Un2081* 25.0 2081 – 0.1 
Октадеканол (octadecanol) 25.1 2086 2086 0.7 
Генейкозан (heneicosane (nC21)) 25.3 2100 2100 0.1 
Фитол (phytol) 25.5 2116 2116 3.5 
Докозан (docosane (nC22)) 26.8 2200 2200 0.1 
Un2269* 27.8 2269 – 0.2 
Трикозан (tricosane (nC23)) 28.2 2300 2300 0.4 
Un2307* 28.4 2313 – 1.2 
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Окончание таблицы 2 
1 2 3 4 5 

Генейкозан (henicosanal) 28.6 2330 2329 0.2 
Un2352* 28.9 2352 – 1.4 
4,8,12,16-Тетраметилгептадекан-4-олид (4,8,12,16-tetra-
methylheptadecan-4-olide) 

29.0 2359 2364 1.6 

Тетракозан (tetracosane (nC24)) 29.6 2400 2400 0.3 
Докозаналь (docosanal) 30.0 2432 2434 0.5 
Докозанол (n-docosanol) 30.8 2493 2494 1.5 
Пентакозан (pentacosane (nC25)) 30.9 2500 2500 4.0 
Трикозаналь (tricosanal) 31.3 2533 2534 0.3 
Гексакозан (hexacosane (nC26)) 32.1 2600 2600 0.9 
Тетракозаналь (tetracosanal) 32.6 2635 2632 0.4 
Гептакозан (heptacosane (nC27)) 33.4 2700 2700 11.2 
Метиловый эфир тетракозановой кислоты (tetracosanoic 
acid methyl ester) 

33.8 2732 2732 0.4 

Октакозан (octacosane (nC28)) 34.5 2800 2800 1.0 
Сквален (squalene) 34.9 2832 2832 1.2 
Гексакозаналь (hexacosanal) 35.0 2838 2833 0.1 
Нонакозан (nonacosane (nC29)) 35.8 2900 2900 24.9 
Гексиловый эфир докозановой кислоты (docosanoic acid 
hexyl ester) 36.6 2984 – 0.2 
Триаконтан (triacontane (nС30)) 36.8 3000 3000 0.2 
Октакозаналь (octacosanal) 37.3 3043 3039 0.2 
Гентриаконтан (gentriacontane (nC31)) 37.9 3100 3100 0.9 

Символом * отмечены неидентифицированные компоненты. 

Проведенные исследования показали отсутствие какой-либо специфичности терпенового состава 
эфирного масла О. жесткой. Большинство обнаруженных нами изопреноидных компонентов встречаются у 
значительной части растений, из которых с помощью метода гидродистилляции удается сконцентрировать 
терпеновую фракцию. Установлено, что в исследованных нами образцах основой легколетучей фракции 
являются не терпеновые соединения, а длинноцепочечные алифатические углеводороды. Можно предполо-
жить, что наблюдаемые в ограниченном количестве терпены являются следствием химических процессов 
общего назначения, и их можно отнести к так называемым компонентам фонового биогенеза, характерного 
для всех растительных тканей. Это может свидетельствовать об отсутствии у O. rigida каких бы то ни было 
специализированных анатомических терпеноидогенных структур, однако в литературе имеются данные, что 
у других видов рода Onosma помимо разнообразных кроющих волосков, щетинок и др., являющихся специ-
фичными на уровне секций, подсекций и видов, в опушении присутствуют и железистые трихомы [24–26]. 
Таким образом, чтобы подтвердить (или опровергнуть) вышеизложенные выводы, требуются дополнитель-
ные исследования. 

Аннотация миристицина и апиола в эфирном масле произведена впервые не только для O. rigida, но 
и для семейства Boraginaceae в целом. Чаще всего в литературе встречается информация о присутствии этих 
фенилпропаноидов у представителей Myricaceae, Apiaceae, Piperaceae и Lamiaceae [27]. Наличие в эфирном 
масле O. rigida миристицина и апиола делает данный продукт привлекательным для дальнейших исследо-
ваний, поскольку эти вещества востребованы в фармацевтической [28, 29], пищевой [30] и агрохимической 
[31] промышленности. 

Согласно литературным данным, в эфирном масле, полученном из надземных частей видов рода On-
osma (O. microcarpa, O. isaurica, O. bulbotrichum), напротив, преобладают монотерпены [16, 18]. У O. micro-
carpum доля монотерпенов в эфирном масле достигает 44.7%, из которых преобладают тимол (24.1%) и 
карвакрол (9.3%) [18]. В эфирном масле из надземной части O. isaurica и O. bulbotrichum также преобладают 
монотерпены, с гексагидроксифарнезилацетоном в качестве основного компонента (20.3% и 11.6% соответ-
ственно) у обоих исследованных видов [16]. Известен компонентный состав эфирного масла корней O. sie-
heana Hayek., где также преобладают монотерпены (более 40%) [17]. Таким образом, полученные нами дан-
ные по качественному и количественному составу терпеновых соединений не вполне совпадают с имеющи-
мися литературными, если их вообще корректно сравнивать. 
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А вот наличие длинноцепочечных алифатических углеводородов и их окисленных форм отмечают 
все исследователи, работавшие с эфирными маслами видов рода Onosma. Так, у O. microcarpum широко 
представлена группа соединений нетерпеновой природы (29 соединений, составляющих 38.1%), среди ко-
торых доминирует линейка простых углеводородов [18]. У O. isaurica и O. bulbotrichum также отмечено 
присутствие линейки углеводородов от додекана до нонакозана [16]. Известно, что в растительных тканях 
можно обнаружить два типа распределения алканов [32, 33]. У первого типа данные компоненты продуци-
руются в основном паренхимными тканями, что приводит к накоплению в сопоставимых количествах алка-
нов с четным и нечетным количеством звеньев углеводородной цепи. У второго типа алканы продуцируются 
эпидермисом и накапливаются в основном вещества с нечетным количеством звеньев. Согласно получен-
ным нами данным, O. rigida принадлежит к первому типу. Также известно, что длинноцепочечные нормаль-
ные углеводороды с четным числом атомов входят в состав восковой кутикулы, характерной для ксерофит-
ных растений, являясь внешним защитным покрытием клеток эпидермиса, защищающих не только от по-
тери воды, но и барьером для бактерий и грибов [34]. Так или иначе, на данный момент эфирные масла 
видов рода Onosma изучены слабо и делать какие-то выводы преждевременно. Однако основными тенден-
циями можно считать синтез и накопление в эфирных маслах нескольких групп соединений (терпеновой и 
нетерпеновой природы), в том числе линейки простых углеводородов, что также подтверждается нашими 
исследованиями. 

Выводы 

Впервые получены данные о компонентном составе эфирного масла из надземной части O. rigida. 
В эфирном масле выявлено 78 компонентов, среди которых – большое количество n-алканов, с нонакозаном 
и гептакозаном в качестве основных компонентов. Миристицин и апиол, также зафиксированные в эфирном 
масле, обладают важными фармакологическими и иными ценными для практики свойствами. Из-за скудно-
сти литературных данных не представляется возможным дать исчерпывающую оценку сходству или разли-
чию состава эфирных масел видов рода Onosma с полученными нами данными, поэтому есть необходимость 
в дальнейших исследованиях.  
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The chemical analysis of the above-ground part of Onosma rigida Ledeb. (Boraginaceae) collected in Dagestan and used 

in folk medicine to treat benign tumors was carried out. The analysis data showed that, along with secondary metabolites, the 
studied plants contain a pool of volatile compounds that can be easily concentrated using the hydrodiscilation method. As a 
result, essential oil was obtained from the above-ground part of Onosma rigida, the yield of which was 0.06%. Its composition 
was analyzed using gas chromatography with mass-selective detection. More than 70 components are annotated in it, most of 
which are long-chain aliphatic hydrocarbons and their oxidized derivatives: aldehydes, alcohols and acids. Unidentified compo-
nents of the studied essential oil amounted to no more than 1.1%. Among the detected hydrocarbons, a full range of n-alkanes 
(from С12 to С31) was registered, of which nonacosane (24.9%) and heptacosane (11.2%) were the main components. The re-
maining components are represented by mono-, sesqui- and diterpene compounds, with a significant predominance of sesquiter-
penes, both in quantitative and qualitative composition. The content of phenylpropanoids myristicin and apiol in the essential oil 
was 5.4 and 2.0%, respectively. 

Keywords: Onosma rigida, essential oil, myristicin, apiol, long-chain aliphatic hydrocarbons. 
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