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От редакции
Introduction

Журнала «Гербариум»: итоги первого года и планы на будущее 
С 8 по 10 октября 2025 года состоялся XXVI Международный съезд «ФИТОФАРМ–2025», на котором Игорь Евгеньевич 
Шохин выступил с темой «Журнал «Гербариум»: итоги первого года и планы на будущее».

Редакционная статья 
Editorial article

Journal "Herbarium": Results of the First Year and Plans for the Future
From October 8 to 10, 2025, the XXVI International Congress "FITOFARM-2025" was held, at which Igor E. Shohin spoke on 
the topic "Journal "Herbarium": Results of the First Year and Plans for the Future." 

С 8 по 10 октября 2025 года на базе СПХФУ  
Минздрава России состоялся XXVI Международный  
съезд «ФИТОФАРМ–2025», собравший ведущих спе- 
циалистов в области фармации, фитотерапии и фар- 
макогнозии.

В рамках съезда Шохин Игорь Евгеньевич, гене-
ральный директор ООО «Центр Фармацевтической 
Аналитики», доктор фармацевтических наук, главный 
редактор научных журналов «Разработка и регистра-
ция лекарственных средств» и «Гербариум» выступил  
с темой «Журнал «Гербариум»: итоги первого года и 
планы на будущее».

В своем докладе он подвел итоги первого года  
работы журнала «Гербариум» и обозначил стратегию 
его развития.

Основные достижения за первый год:
99 Издано 4 выпуска, опубликовано 20 научных 

статей.
99 Число публикаций в номерах растет: от 4 ста-

тей в первых двух выпусках до 6 – в третьем и 
четвертом.
Наиболее активные авторские коллективы:

99 Санкт-Петербургский государственный химико- 
фармацевтический университет (СПХФУ).

99 Воронежский государственный университет (ВГУ).
99 Сеченовский университет (более 3 публикаций у 

каждого коллектива).
Также активно публикуются:

99 СГМУ им. В. И. Разумовского.
99 МИРЭА.
99 РязГМУ им. И. П. Павлова.

Наиболее популярное растение в тематике опуб- 
ликованных статей – род Astragalus (Астрагал).

Индексация и развитие: 
•• Журнал уже включен в РИНЦ, зарегистрирован в 

системе CrossRef, а также в ряде международных 
баз.

•• В 2026 году планируется подача заявки на включе-
ние в Scopus.

Редакция приглашает авторов к сотрудни-
честву. Мы ждем качественные научные статьи 
от исследователей, преподавателей, аспирантов 
и практиков. Только совместными усилиями мы 
сможем продолжать развивать журнал и повы-
шать его научный статус.
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Особенности заготовки растительного сырья  
каштана конского обыкновенного цветков  

в условиях Ботанического сада  
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Резюме
Введение. Каштан конский обыкновенный (Aesculus hippocastanum L.) является интродуцентом на территории 
Российской Федерации. Каштан конский широко используется в озеленении и как источник лекарственного сырья. 
Наиболее продуктивен в южных регионах. Семена каштана конского применяются в официальной медицине для лечения  
заболеваний вен, а цветки являются перспективным растительным сырьем, обладающим выраженной антиокислительной 
активностью. Однако промышленная заготовка в России развита слабо из-за климатических факторов, биотических  
угроз и зависимости от импорта. 
Цель. Целью исследования являлось изучение вопросов рациональной эксплуатации культурных насаждений каштана 
конского обыкновенного для получения сырья высокого качества. 
Материалы и методы. Объектом исследования являлись цветки каштана конского, заготовленные в сухую погоду в  
мае – июне 2023 г. на территории Воронежской области. Сырье заготавливали в различные фенологические фазы  
цветения. Сумму флавоноидов определяли по ранее разработанной и валидированной методике их количественного 
анализа методом дифференциальной спектрофотометрии. Измерение оптической плотности проводили на 
спектрофотометре СФ-2000 (ООО «ОКБ Спектр», Россия). Определение экстрактивных веществ, сроков хранения и  
стабильности проводили в соответствии с Государственной фармакопеей РФ XV издания.
Результаты и обсуждение. Признано целесообразным заготавливать цветки каштана конского в период массового 
цветения в середине – конце мая в сухую погоду. При сборе с культурных насаждений рекомендуется оставлять часть 
соцветий для обеспечения естественного семенного размножения. Из собранных цветков удаляют случайно попавшие 
другие части растения и сырье, изменившее окраску или пораженное вредителями и болезнями. Сушку рекомендуется 
проводить воздушно-теневым способом или в сушилках при температуре 40–45 °C. Оптимальные условия хранения: на 
стеллажах в сухом, хорошо проветриваемом помещении, защищенном от прямого солнечного света, при температуре  
не более 25 °С и относительной влажности воздуха не более 65 %. Содержание целевой группы БАВ – флавоноидов  
для цветков каштана конского, заготовленных на территории Центрального Черноземья (на примере Воронежской 
области), составило (3,51 ± 0,11) %, что соответствует предложенным ранее числовым критериям качества (не менее  
2 %) сырья. инструкция по сбору и сушке каштана конского обыкновенного цветков.
Заключение. По результатам исследований разработана и внедрена в научно-производственную деятельность 
Ботанического сада им. профессора Б. М. Козо-Полянского ВГУ инструкция по сбору и сушке каштана конского 
обыкновенного цветков.
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Abstract
Introduction. Common horse chestnut (Aesculus hippocastanum L.), an introduced plant, is widely used for landscaping  
and medicinal purposes in the Russian Federation. Horse chestnuts are most productive in southern regions, and their seeds  
are used to treat venous disease in official medicine. The flowers of this plant have strong antioxidant properties, but their  
industrial cultivation in Russia is limited due to harsh climatic conditions, parasites and diseases of the plant, as well as  
dependence on foreign imports.
Aim. The purpose of the study is to study the rational exploitation of horse chestnuts in order to obtain high-quality materials  
for use in cultural plantations.
Materials and methods. The subject of the investigation was the horse chestnut flower, which was collected during the dry 
weather months of May and June 2023 in the Voronezh Region. The raw material was collected at different stages of flowering.  
The flavonoid content was determined by a previously developed and validated method of quantitative analysis based  
on differential spectroscopy techniques. Optical measurements were taken using an SF-2000 Spectrophotometer manufactured 
by the Spectr Design Bureau in St. Petersburg. Extractives, shelf life, and stability were assessed according to the 15th edition  
of the Russian State Pharmacopeia.
Results and discussion. It has been found that it is advisable to harvest horse chestnuts during the flowering period in late May, 
when the weather is dry. When harvesting flowers from cultivated plants, it is important to leave some of the inflorescence  
to ensure natural reproduction of seeds. Other parts that have fallen into the harvested flowers, as well as raw materials that  
are affected by insects or disease, should be removed. The drying process should be carried out using the air-shade or  
dryer method at a temperature between 40 and 45 degrees Celsius. Optimal conditions for storage include shelves in  
a cool, dry, and well-ventilated area, away from direct sunlight. The temperature should not exceed 25 degrees Celsius and  
the relative humidity should be less than 65 percent. The target group of flavonoids in horse chestnut flower samples collected  
in the Central Black Earth region (Voronezh Oblast as an example) was (3.51 ± 0.11) %, which meets the previously proposed  
quality criteria of at least 2 % for raw materials.
Conclusion. Based on the results of the research, instructions for the collection and drying of horse chestnut blossoms 
have been developed and applied in the scientific and industrial activities of the VSU Botanical Garden, named after Professor  
Boris M. Kozo-Polyanskiy.

Keywords: horse chestnut flowers, Aesculus hippocastanum L., harvesting rules, drying, storage, standardization of raw materials
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Введение

К аштан конский обыкновенный (Aesculus hip-
pocastanum L.) – растение рода конский 

каштан (Aesculus L.), семейства конскокаштановые 
(Hippocastanaceae A.Rich.) (рисунок 1). Цветет в мае  –  
июне, плоды созревают в сентябре – октябре [1].

На территории Российской Федерации (РФ) кон-
ский каштан является интродуцированным видом. 
Наиболее широко представлен в европейской ча-
сти страны, где его выращивают в городских и пар-
ковых насаждениях. В Северо-Западном регионе он 
требует зимней защиты, а в Центральном и Цент- 
рально-Черноземном районах активно использует-
ся в озеленении. Наибольшая продуктивность отме-

чена в Калининградской области и южных регионах 
РФ, включая Краснодарский край и Крым, а также  
на Северном Кавказе. В Поволжье его распростра-
нение ограничено засушливым климатом, а в Урало- 
Сибирском и Дальневосточном регионах встречают-
ся лишь единичные посадки в региональных бота- 
нических садах и частных коллекциях. Таким обра-
зом, основные ресурсы сырья сосредоточены в зоне 
широколиственных лесов и лесостепи европейской 
части страны [2–9].

В РФ промышленная заготовка официнального  
сырья (семян) развита слабо ввиду климатических 
ограничений и наличия импортных поставок сырья.  
Основные поставки семян каштана конского осу- 
ществляются из европейских стран, где сложилась 

Рисунок 1. Каштан конский обыкновенный (Aesculus hippocastanum L.)1, 2  

Figure 1. Common horse chestnut (Aesculus hippocastanum L.)

1 Botanical Illustration: Compound and Simple leaves. Available at: https://lizzieharper.co.uk/2013/10/botanical-illustration-
compound-and-simple-leaves/ Accessed: 15.07.2025.

2 A Text-Book of Materia Medica. Available at: http://www.homeoint.org/seror/cowperthwaite/aesculus.htm. Accessed: 
15.07.2025.
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устойчивая практика его заготовки и переработки для 
фармацевтической отрасли1, 2, 3, 4.

Многочисленные исследования свидетельствуют  
о высокой уязвимости каштана конского обыкновен-
ного перед биотическими факторами. Инвазивные 
виды, такие как минирующая моль Cameraria ohridella  
и патогенные грибы Guignardia aesculi и Phytophthora 
spp., вызывают серьезные повреждения растений, что 
негативно сказывается как на репродуктивной функ-
ции (формировании семян), так и на генеративных 
органах (цветках). Патогены провоцируют преждев-
ременный листопад, снижают фотосинтетическую ак-
тивность и ослабляют деревья, что непосредствен-
но влияет на качество и объем заготавливаемого 
сырья  [10–13]. Каштан конский является источником 
лекарственного растительного сырья (ЛРС) – семян, 
официально используемых в медицине для лечения 
венозной недостаточности. Однако перспективным 
растительным сырьем являются также его цветки, об- 
ладающие выраженной антиокислительной активно-
стью и содержащие широкий спектр полифенольных 
соединений, стеринов и других групп биологически 
активных веществ (БАВ) [14, 15].

На территории Воронежской области отсутствуют  
промышленные посадки каштана конского для заго-
товки сырья с целью производства лекарственных 
растительных препаратов (ЛРП) и биологически актив-
ных добавок (БАД) на основе семян или цветков.

Актуальной задачей современной фармацевтиче-
ской отрасли России является выявление новых пер-
спективных источников растительного сырья для  
создания стандартизированных ЛРП и БАД на их  
основе. В данном контексте особенно важной науч-
но-практический проблемой выступает оптимизация 
эксплуатации культурных насаждений каштана кон-
ского, направленная на рациональное природополь-
зование и обеспечение стабильного получения стан-
дартизированного сырья. Решение данной проблемы 
требует разработки научно обоснованных норм заго-
товки, оптимизации сроков и методов сбора цветков, 
а также внедрения ресурсосберегающих технологий  
хранения и переработки сырья.

Целью настоящего исследования было изуче- 
ние вопросов рациональной эксплуатации культур-
ных насаждений каштана конского обыкновенного 
для получения сырья высокого качества.

1 Россельхознадзор. Экспорт/импорт. Доступно по: https://
fsvps.gov.ru/importexport/ Ссылка активна на 15.07.2025. 

2 Федеральная таможенная служба. Внешняя торговля 
Российской Федерации. Доступно по: https://customs.gov.ru/
statistic/vneshn-torg Ссылка активна на 15.07.2025. 

3 Российский центр защиты леса. Центр защиты леса 
Волгоградской области. Доступно по: https://volgograd.rcfh.
ru/presscenter/novosti/v-ust-donetskom-lesnichestve-budut-
zagotovleny-semena-kashtana-konskogo/ Ссылка активна на 
15.07.2025. 

4 Free and open access to biodiversity data. Available at: 
https://www.gbif.org/species/3189815. Accessed: 15.07.2025.

Материалы и методы

В качестве объектов исследования использовали  
цветки каштана конского, заготовленные в сухую 
погоду в мае – июне 2023 г. на территории Воро- 
нежской области (51.7118° с.ш. 39.21024° в.д.), влаж-
ность сырья  – 10,5 %. Сырье заготавливали с учетом 
фаз цветения растения, были выделены три ключе- 
вых периода сбора: фаза бутонизации и начала цве-
тения – первая декада мая; фаза массового цвете- 
ния  – середина  – конец мая; фаза завершения цвете-
ния – конец мая  – начало июня. Собранные соцве- 
тия очищали от примесей  – оси соцветия, листьев,  
веточек, а также цветков, изменивших окраску (по- 
буревшие, потемневшие) или поражённых вредите-
лями и болезнями. Сушку проводили воздушно-те-
невым способом в хорошо проветриваемом поме-
щении, без доступа прямых солнечных лучей. Сырье 
раскладывали тонким слоем, регулярно перемеши-
вая. Высушенные цветки хранили в цельном виде в 
картонных коробках в защищенном от света месте 
не более 2 лет. Для проведения испытаний отбира- 
ли средние пробы полученного сырья. 

Сырье представляет собой отдельные цветки и 
их части, отделенные от общей оси соцветия. Цветки 
имеют неправильное строение. Чашечка зеленоватого  
или зеленовато-коричневого цвета состоит из 5  срос-
шихся у основания чашелистиков. Венчик белова-
то-розового или буроватого цвета имеет 5  лепестков, 
один из которых незначительных размеров или мо- 
жет отсутствовать. Размер цветков – 0,5–2,0 см. Тычи-
ночные нити длинные, выходят за пределы венчика. 
Запах слабый, специфический [16].

Определение экстрактивных веществ прово-
дили в соответствии с требованиями, приведенны-
ми в Государственной фармакопее (ГФ) РФ XV  изд. 
(ОФС.1.5.3.0005 «Определение содержания экстрак-
тивных веществ в лекарственном растительном сы-
рье и лекарственных растительных препаратах»)5, 
экстрагентом выступал спирт этиловый 70 %, как из-
влекающий большее количество целевой группы 
БАВ  – флавоноидов по ранее установленным экспе- 
риментальным данным.

Для определения суммы флавоноидов в пересче-
те на рутин в цветках каштана конского использова- 
ли ранее разработанную и валидированную методи-
ку их количественного анализа методом дифферен-
циальной спектрофотометрии [14]. Измерение опти-
ческой плотности проводили на спектрофотометре 
СФ-2000 (ООО «ОКБ Спектр», Россия).

Сроки хранения и стабильность растительного сы-
рья определяли в соответствии с ОФС.1.1.0009 «Ста-
бильность и сроки годности лекарственных средств»  

5 Государственная фармакопея Российской Федерации 
XV  издания. Доступно по: https://pharmacopoeia.regmed.ru/
pharmacopoeia/izdanie-15/ Ссылка активна на 15.07.2025.
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и ОФС.1.1.0011 «Хранение лекарственного раститель-
ного сырья и лекарственных растительных препара-
тов» ГФ РФ XV издания1.

Результаты и обсуждение

По результатам исследования динамики накоп- 
ления БАВ в цветках каштана конского (таблица  1) в 
зависимости от фазы цветения растения при заго-
товке было выявлено, что наибольшее содержание 
суммы флавоноидов в пересчете на рутин (3,82 ± 
0,12) % отмечено в фазе бутонизации и начала цве- 
тения. В период массового цветения содержание 
флавоноидов несколько снижается до 3,51 ± 0,11 %, 
оставаясь значительно выше рекомендуемого мини-
мального значения в 2 % [15]. Особый интерес пред-
ставляет изменчивость содержания экстрактивных 
веществ, достигающих максимальной концентрации  
(36,8 ± 1,10 %) именно в фазе массового цветения,  
что свидетельствует о пике биосинтетической актив- 
ности растения. Это позволяет рассматривать дан-
ный период как оптимальный для заготовки, по-
скольку он обеспечивает сбалансированный выход 
БАВ и унифицирует процесс заготовки сырья. Кро-
ме того, заготовка в данный период будет соответст- 
вовать принципам рационального природопользо- 
вания, так как обеспечивает максимальный выход 
БАВ при минимальном объеме сбора, исключает по-
вреждение молодых соцветий (в отличие от фазы  
бутонизации и начала цветения) и снижает антро- 
погенную нагрузку на растительную популяцию.

Таблица 1. Сводные данные по результатам  
исследования состава БАВ цветков каштана конского,  
заготовленных на территории Воронежской области,  

в зависимости от фазы цветения растения

Table 1. Summary data on the results of the study  
of the composition of biologically active substances  

of horse chestnut flowers harvested  
in the Voronezh region depending on the flowering  

phase of the plant
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1

Бутонизация и начало 
цветения 
Budding and beginning 
of flowering

3,82 ± 0,12 33,48 ± 0,22

2
Массовое цветение
Mass flowering

3,51 ± 0,11 36,80 ± 1,10 [24]

3
Завершение цветения 
Completion of flowering

2,25 ± 0,07 22,85 ± 1,75

1 Государственная фармакопея Российской Федерации 
XV  издания. Доступно по: https://pharmacopoeia.regmed.ru/
pharmacopoeia/izdanie-15/ Ссылка активна на 15.07.2025.

На следующем этапе работы нами была проведе- 
на оценка стабильности комплекса флавоноидов цвет-
ков каштана конского для обоснования сроков хране-
ния сырья (рисунок 2).

Результаты двухлетнего наблюдения за стабиль-
ностью сырья (рисунок 3) выявили постепенное сни- 
жение содержания суммы флавоноидов с 3,43 % (на-
чальный уровень – 2023 год) до 2,96 % после двух 
лет хранения (2025 год). Среднегодовое уменьшение  
показателя составило 0,24 %, что свидетельствует о 
достаточной сохранности биологически активных со- 
единений. 

Следует подчеркнуть, что даже через 24  меся-
ца хранения содержание флавоноидов (2,96 %) су-

Рисунок 2. Вид дифференциальных спектров погло- 
щения: 

А – спектр поглощения комплекса флавоноидов цвет-
ков каштана конского с алюминием в различные годы 
контроля; Б – спектр поглощения комплекса РСО рути- 

на с алюминием

Figure 2. Type of differential absorption spectra: 
А – absorption spectrum of the complex of horse chestnut 
flower flavonoids with aluminum in different years of 
control; В  – absorption spectrum of the complex of rutin 

working standard sample with aluminum
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щественно превышало минимально допустимый ре- 
комендованный уровень 2 %, установленный в на-
ших предыдущих исследованиях в качестве кри-
терия стандартизации данного вида сырья  [14]. 
Полученные данные подтверждают возможность 
установления срока годности цветков каштана кон-
ского в течение двух лет после заготовки при со-
блюдении оптимальных условий хранения. Таким  
образом, готовое сырье упаковывают в тюки или  
кипы. Упаковочная тара должна быть крепкой, су- 
хой, чистой, без посторонних запахов. Сырье хра-
нится на стеллажах в сухом, хорошо проветривае-
мом помещении, защищенном от воздействия пря- 
мого солнечного света, при температуре не более 
25  °С и относительной влажности воздуха не более 
65 %. Срок годности – 2 года. По результатам рабо- 
ты предложена схема заготовки цветков каштана 
конского (рисунок 4).

Рисунок 3. Динамика содержания флавоноидов в цвет-
ках каштана конского в процессе хранения сырья

Figure 3. Dynamics of flavonoid content in horse chestnut 
flowers during raw material storage

Рисунок 4. Технологическая схема заготовки каштана конского обыкновенного цветков

Figure 4. Technological scheme for harvesting horse chestnut flowers
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Заключение

Таким образом, целесообразно заготавливать 
цветки каштана конского в период массового цвете-
ния в середине – конце мая в сухую погоду. Соцветия 
следует срезать у основания с помощью ножниц или 
секаторов, избегая повреждения материнского рас-
тения, после чего цветки отделять от оси соцветия 
вместе с цветоножками длиной 0,5–1  см. При сборе с  
культурных насаждений рекомендуется оставлять 
часть соцветий для обеспечения естественного се- 
менного размножения.

Из собранных цветков удаляют случайно попав-
шие другие части растения – ось соцветия, веточки, 
листья, а также цветки, изменившие окраску (побурев-
шие, потемневшие) или пораженные вредителями и 
болезнями. Сушку сырья рекомендуется осуществлять 
воздушно-теневым способом, раскладывая цветки 
тонким слоем в хорошо проветриваемом помещении 
или в тени на открытом воздухе. Допускается исполь-
зование сушилок с принудительной вентиляцией при 
температуре не выше 40–45 °C.

Сушку считают завершенной, когда цветки легко  
отделяются от цветоножек и крошатся при сжатии. 
Результаты исследований подтверждают, что цвет-
ки каштана конского, произрастающего в условиях  
Центрального Черноземья (на примере Воронежской 
области), содержат значительное количество феноль-
ных соединений, в частности флавоноидов (3,51 ± 
0,11 %), что соответствует предложенным ранее чис-
ловым критериям качества (не менее 2 %) сырья. По 
результатам исследований разработана и внедрена  
в научно-производственную деятельность Ботаниче-
ского сада им. профессора Б. М.  Козо-Полянского ВГУ 
инструкция по сбору и сушке каштана конского обык-
новенного цветков.
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Резюме
Введение. В качестве дополнительного метода для уточнения топографии и особенностей строения структур, важных  
при оценке подлинности растительного объекта, в последнее время прибегают к использованию современных 
высокоточных методов, к которым относится растровая электронная микроскопия
Цель. Анализ морфологии поверхности просвирника низкого травы методом растровой электронной микроскопии.
Материалы и методы. Исследованию подвергалась просвирника низкого трава, произрастающая на территории 
Воронежской области и заготовленная во время массового цветения в 2023 году. Анализ морфологии поверхности 
просвирника низкого после напыления на нее графитовой нанопленки в вакууме углеродной нитью выполняли методом 
растровой электронной микроскопии (электронный микроскоп JSM-6510LV JEOL, Япония).
Результаты и обсуждение. Растровая электронная микроскопия позволила изучить рельеф поверхности исследуемого 
объекта. Уточнена топография трихом верхней стороны листа и строение основания, состоящего из розетки  
эпидермальных клеток, незначительно приподнятой над эпидермисом. На нижней стороне листа выявлено наличие 
многочисленных железистых трихом, включающих одно- или двуклеточную ножку и многоклеточную головку, клетки 
которой спадаются при высушивании растительного сырья. Эпидермальные клетки чашелистиков сильно извилистые, 
клеточные стенки имеют отчетливо заметные утолщения. Устьица крупные, многочисленные, встречаются на обеих 
сторонах листа и чашелистиках просвирника низкого. С помощью микрорентгеноструктурного анализа установлено,  
что калий и кальций являются мажорными элементами. Калий и магний в основном локализованы в тканях верхней  
стороны и лепестках чашечки, кальций и сера – в тканях нижней стороны листа, фосфор – в тканях лепестков чашечки. 
Заключение. В работе уточнено и дополнено описание морфологических признаков, а также впервые приведены 
результаты исследования просвирника низкого травы с помощью растровой электронной микроскопии. Благодаря 
применению высокоточного метода анализа визуализированы и топографированы основные морфологические 
особенности просвирника низкого, уточнено строение диагностически значимых структур. Микрорентгеноструктурный 
анализ в конкретной области объекта позволил обозначить состав основных макро- и микроэлементов и установить 
превалирующее количество калия и кальция.

Ключевые слова: просвирник низкий, морфологические признаки, растровая электронная микроскопия, подлинность, 
микрорентгеноструктурный анализ
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Abstract
Introduction. As an additional method to clarify the topography and structural features of structures that are important in 
assessing the authenticity of a plant object, modern high-precision methods have recently been resorted to, which include 
scanning electron microscopy. 
Aim. The purpose of the work was to analysis of the morphology of the surface of the Málva pusílla by scanning electron  
microscopy.
Materials and methods. The study was conducted the Málva pusílla, an herb growing in the Voronezh Region and harvested 
during mass flowering in 2023. The morphology of the surface of the Málva pusílla, after spraying a graphite nanofilm on it in 
vacuum with a carbon filament, was performed by scanning electron microscopy (JSM-6510LV JEOL electron microscope, Japan).
Results and discussion. Scanning electron microscopy made it possible to study the surface relief of the object under study. 
The topography of the trichomes of the upper side of the leaf and the structure of the base, consisting of a rosette of epidermal 
cells slightly elevated above the epidermis, have been clarified. On the underside of the leaf, the presence of numerous  
glandular trichomes was revealed, including a single or bicellular pedicle and a multicellular head, the cells of which collapse 
during drying of plant raw materials. The epidermal cells of the sepals are strongly sinuous, and the cell walls have clearly  
visible thickenings. The stomata are large, numerous, and occur on both sides of the leaf and the sepals of the provender low.  
With the help of microregenstructural analysis, it was established that potassium and calcium are the major elements.  
Potassium and magnesium are mainly localized in the tissues of the upper side and petals of the calyx, calcium and sulfur in  
the tissues of the lower side of the leaf, phosphorus in the tissues of the petals of the calyx.
Conclusion. The paper clarifies and supplements the description of morphological features, and also presents for the first  
time the results of a study of the Málva pusílla grass using scanning electron microscopy. Thanks to the use of a high-precision 
analysis method, the main morphological features of the Málva pusílla have been visualized and topographed, and the structure 
of diagnostically significant structures has been clarified. Microroentgenstructural analysis in a specific area of the facility made  
it possible to identify the composition of the main macro- and microelements and establish the prevailing amount of  
potassium and calcium.

Keywords: Málva pusílla, morphological features, scanning electron microscopy, authenticity, microrentgenstructural analysis
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Введение

Семейство мальвовых (Malvaceae) насчитывает  
около 252 родов1, включая как полезные, так 

и сорные виды. Одним из наиболее широко пред- 
ставленных сорных видов является просвирник низ-
кий (просвирник малый, мальва приземистая, Málva 
pusílla Sm.), встречающийся повсеместно, паразити- 
рующий на посевах, частных территориях и т. д. В не-
которых странах просвирник низкий включен в спи-
сок высокоинвазивных растений (Европа, США, Кана-
да и др.). В научной литературе просвирник низкий 
известен как богатый источник полисахаридов, реко-
мендованный в качестве отхаркивающего, противо-
воспалительного и иммуностимулирующего средст- 
ва  [1–4]. Следует отметить, что, несмотря на интерес  
ученых к данному объекту, уточнения требуют харак-
теристики подлинности растительного сырья прос- 
вирника низкого. 

В качестве дополнительного метода для уточ-
нения топографии и особенностей строения струк-
тур, важных при оценке подлинности растительного 
объекта, в последнее время прибегают к использо-
ванию современных высокоточных методов, к кото-
рым относится растровая электронная микроскопия  
(РЭМ)  [5–14]. Метод РЭМ и как отдельный метод, и  
в комбинации с другими [6, 15] пользуется большой 
популярностью в различных научных областях, в  
частности в медицине и фармации он применяется 
для изучения строения клеточных структур [16, 17], 
патоморфологических изменений в различных тка-
нях  [18], состояния полимерных покрытий коронар-
ных стентов  [19], оценки структуры микрокапсул и  
гелей  [20, 21] и др. Подобную популярность РЭМ при- 
обрела благодаря получению высокоточных снимков 
поверхности изучаемых объектов с разрешением, зна-
чительно превосходящим возможности оптической 
микроскопии. 

Целью работы являлся анализ морфологии по-
верхности просвирника низкого травы методом раст- 
ровой электронной микроскопии.

Материалы и методы

Исследованию подвергалась просвирника низко-
го трава, произрастающая на территории Новохопер-
ского района Воронежской области и заготовленная 
во время массового цветения в 2023 году. Изучение 
внешних признаков просвирника низкого осуществ- 
ляли без предварительной пробоподготовки с по-
мощью микроскопа «Биомед-2» при увеличении ×40 
и ×100 (Россия). Анализ морфологии поверхности 
просвирника низкого после напыления на нее гра-
фитовой нанопленки толщиной 3–5 микрон в ваку- 
уме углеродной нитью выполняли методом растро- 

1 The world flora online. Málva pusílla Sm. Available at: 
https://wfoplantlist.org/taxon/wfo-0000449525-2025-06. 
Accessed: 27.09.2025.

вой электронной микроскопии (электронный микро-
скоп JSM-6510LV JEOL, Япония) [5–9]. Осуществля-
ли оценку и описание морфологических признаков  
обеих сторон листовой пластины, а также элементов 
цветка. 

Исследование осуществляли в Центре коллектив-
ного пользования Воронежского государственного 
университета (ЦКП ВГУ2).

Результаты и обсуждение

Растровая электронная микроскопия относится к 
высокоточным методам анализа, ее очевидным пре- 
имуществом является возможность получения объ- 
емных изображений высокой точности.

Основные морфологические признаки, играющие  
ведущую роль при диагностике растительного сырья 
просвирника низкого травы, полученные при прове- 
дении стереомикроскопического исследования и с  
помощью РЭМ, приведены на микрофотографиях (ри- 
сунки 1–4). 

При рассмотрении просвирника низкого листа 
с помощью стереомикроскопа (рисунок 1) видны  
фрагменты листовой пластины растения с отчетливо 
заметными зубчиками по краю. На верхней стороне 
листа просвирника низкого прослеживается сеть жи-
лок, по краю листа (преимущественно) и по жилкам 
(редко – в центральной части, более часто – у осно-
вания листа) визуализируются редкие одноклеточ-
ные простые трихомы. На нижней стороне листа про-
свирника низкого отчетливо заметны выступающие 
жилки, трихомы двух видов: простые одноклеточ-
ные, представленные длинной, игловидно вытянутой 
клеткой, с незначительно приподнятым основанием; 
простые трихомы, представленные одной, двумя или 
тремя расходящимися вытянутыми клетками, бази- 
рующимися на колбовидном многоклеточном осно-
вании, состоящем из агломерации эпидермальных 
клеток, сильно приподнятом над поверхностью ли-
ста. Чашелистики просвирника низкого сильно опу-
шены трихомами, аналогичными по строению трихо-
мам нижней стороны листа. 

Применение РЭМ позволяет получить высокока-
чественные снимки поверхности исследуемого объ-
екта при большом увеличении (до ув. ×3000), что 
дает возможность с высокой степенью достоверно-
сти описать диагностически важные элементы (ри-
сунки  2–4). При использовании РЭМ отчетливо ви-
ден рельеф исследуемого объекта, представленный 
изодиаметрическими клетками эпидермиса со сла- 
бо (на верхней стороне) или сильно (на нижней сто-
роне) извилистыми и уплотненными клетками. Усть- 
ица анизоцитного типа расположены на обеих сто-
ронах с преобладанием на нижней стороне лис- 

2 Центр коллективного пользования научным оборудо-
ванием (ЦКПНО). Доступно по: http://ckp.vsu.ru. Ссылка ак-
тивна на 27.09.2025.
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та, овально-вытянутой формы, замыкающие клетки 
устьиц кутикулизированы, устьичные щели откры-
ты. Установлено, что на верхней стороне листа прос- 
вирника низкого простые трихомы располагаются 
непосредственно по краю листа, а также в несколь- 

ко рядов параллельно краю листа. Уточнено строе-
ние основания трихом верхней стороны листа, со-
стоящего из розетки эпидермальных клеток, незна-
чительно приподнятой над эпидермисом. Нижняя 
сторона листа по всей поверхности густо покрыта 
простыми трихомами, также выявлено наличие мно-
гочисленных железистых трихом, включающих одно-  
или двуклеточную ножку и многоклеточную голов-
ку, клетки которой спадаются при высушивании 
растительного сырья. Эпидермальные клетки ча-
шелистиков сильно извилистые, клеточные стенки  
имеют отчетливо заметные утолщения. Устьица круп-
ные, многочисленные, встречаются как по всей по-
верхности чашелистиков, так и на многоклеточных 
основаниях трихом.

Метод РЭМ дает возможность проведения не толь- 
ко анализа морфологии поверхности изучаемого об-
разца, но и предварительной оценки содержания 
определенного перечня элементов в заданной точ-
ке объекта с помощью микрорентгеноструктурного 
анализа [22].

Рисунок 1. Стереомикроскопическое исследование 
просвирника низкого листа и цветка:

1, 2 – верхняя сторона листа; 3, 4 – нижняя сторона  
листа; 5, 6 – цветок (×40)

Figure 1. Stereomicroscopic examination of leaf and flower 
of the Malva pusilla: 

1, 2 – upper side of leaf; 3, 4 – lower side of leaf; 5, 6  – 
flower) (×40)

Рисунок 2. РЭМ-картина просвирника низкого листа 
(верхняя сторона)

Figure 2. REM image of the Malva pusilla (upper side)

Рисунок 3. РЭМ-картина просвирника низкого листа 
(нижняя сторона)

Figure 3. REM image of the Malva pusilla (bottom side)

Рисунок 4. РЭМ-картина морфологических признаков 
просвирника низкого цветка

Figure 4. REM image of the Malva pusilla flower
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Количественные характеристики основных макро- 
и микроэлементов в конкретных областях поверхно-
сти листовой пластинки и цветка просвирника низко- 
го приведены в таблице1.

Учитывая органическую природу исследуемых об-
разцов, можно отметить превалирующее количество 
углерода и кислорода, что не принималось во вни-
мание при оценке результатов. Установлено, что все 
объекты, представленные на анализ, содержат в ка-
честве мажорного элемента калий и кальций. Следует  
отметить, что калия больше содержится в тканях верх-
ней стороны листа и лепестках чашечки, а кальция  –  
в тканях нижней стороны листа. Выявлено, что маг- 
ний локализован преимущественно в тканях верхней 
стороны листа, сера – в тканях нижней стороны лис- 
та, а фосфор – в тканях лепестков чашечки. Получен-
ные данные дают первичное представление об эле-
ментном составе просвирника низкого и открывают 
перспективы для проведения дальнейших исследова-
ний минерального состава морфологических органов 
изучаемого растения.

Заключение 

В работе уточнено и дополнено описание мор- 
фологических признаков, а также впервые приведе- 
ны результаты исследования просвирника низкого 
травы с помощью растровой электронной микроско-
пии. Благодаря применению высокоточного метода 
анализа визуализированы и топографированы основ-
ные морфологические особенности просвирника низ-
кого, уточнено строение диагностически значимых 
структур. Микрорентгеноструктурный анализ в конк- 
ретной области объекта позволил обозначить состав 
основных макро- и микроэлементов и установить  
превалирующее количество калия и кальция.
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Нижняя поверхность листа
Bottom side

Чашечка
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Вес, %
Weight, %

Атом, %
Atom, %

Вес, %
Weight, %

Атом, %
Atom, %

Вес, %
Weight, %

Атом, %
Atom, %
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Резюме
Введение. Куркума длинная (Curcuma longa L.), известная как специя благодаря своим биологически активным  
компонентам (куркуминоидам), представляет собой не только ценное лекарственное сырье в традиционной индийской 
медицине, но и перспективный компонент для разработки современных фармацевтических препаратов. Куркумин 
рассматривался как один из потенциальных компонентов схемы лечения COVID-19 благодаря своим противовоспалительным  
и иммуномодулирующим свойствам. Сырье куркумы длинной включено в Индийскую, Аюрведическую, Китайскую, 
Японскую, Американскую травяную, Европейскую и Британскую фармакопеи. В настоящее время разработан проект 
фармакопейной статьи для Государственной фармакопеи Российской Федерации XV издания. Однако в нем описано  
только цельное сырье Curcuma longa L. Поскольку на отечественный фармацевтический рынок поступает часто 
измельченное сырье, актуально изучение показателей подлинности с использованием микроскопического метода. 
Цель. Выявить микродиагностические признаки порошка корневищ куркумы. 
Материалы и методы. Объектом исследования служило порошкованное сырье корневищ куркумы (Индия), реализуемое 
на отечественном рынке. Для микроскопического анализа образцы просветляли кипячением в 2,5%-м растворе 
натрия гидроксида и готовили микропрепараты в соответствии с требованиями ОФС.1.5.3.0003 «Микроскопический и 
микрохимический анализ лекарственного растительного сырья и лекарственных средств растительного происхождения». 
Микропрепараты изучали с помощью светового микроскопа Leica DM1000 LED (Германия) при увеличениях 100× и 400×.
Результаты и обсуждение. Проведенный сравнительный микроскопический анализ порошков куркумы разных 
производителей позволил выявить общие диагностические признаки (фрагменты лестнично-сетчатых сосудов,  
элементы эпидермиса, клетки с эфирными маслами и крахмальные зерна), которые соответствовали фармакопейным 
требованиям. Однако были обнаружены и различия: в количестве слоёв пробки (от 4 до 7), размерах паренхимных  
клеток (длина 54,30–302,38 мкм; ширина 45,69–273,22 мкм), клеток с крахмалом (диаметр 72,59–121, 20 мкм), а также  
в наличии трихом.
Заключение. Выявлены характерные признаки корневищ куркумы длинной, измельченных до состояния порошка. 
Проведенный количественный анализ микродиагностических признаков сырья позволил определить различия в 
количестве слоев пробки, размерах паренхимных клеток и клеток с крахмалом. Установлено, что сырье характеризуется 
наличием отдельных фрагментов, характерных для цельного сырья (лестнично-сетчатых сосудов, многослойной  
пробки, клеток с оранжевым содержимым, крупных крахмальных зерен, таблитчатых остатков эпидермиса и трихом). Все 
найденные признаки согласуются с требованиями зарубежных фармакопей и могут быть использованы для включения в 
 проект фармакопейной статьи для Государственной фармакопеи Российской Федерации.

Ключевые слова: микроскопия, корневище куркумы длинной, Curcumae longae rhizomata, порошкованное сырье, 
лекарственное растительное сырье
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Abstract
Introduction. Turmeric (Curcuma longa L.), known as a spice, is not only a valuable medicinal raw material in traditional Indian 
medicine due to its biologically active components (curcuminoids) but also a promising component for the development of 
modern pharmaceuticals. Curcumin was considered as one of the potential components of COVID-19 treatment regimens  
due to its anti-inflammatory and immunomodulatory properties. Turmeric raw material is included in the Indian, Ayurvedic, 
Chinese, Japanese, American Herbal, European, and British Pharmacopoeias. A draft monograph for the State Pharmacopoeia  
of the Russian Federation (15th edition) has currently been developed. However, it only describes the whole raw material  
of Curcuma longa  L. Since ground raw material is often supplied to the domestic pharmaceutical market, it is relevant to study  
the identity indicators using the microscopic method.
Aim. To identify the microdiagnostic characteristics of turmeric rhizome powder
Materials and methods. The study objects were powdered turmeric rhizomes (India) available on the domestic market. For 
microscopic analysis, the samples were clarified by boiling in a 2.5 % sodium hydroxide solution and prepared as microscopic 
slides in accordance with the requirements of OFS.1.5.3.0003 "Microscopic and Microchemical Analysis of Herbal Drug Materials  
and Herbal Medicinal Products". The slides were examined using a Leica DM1000 LED light microscope (Germany) at  
magnifications of 100× and 400×.
Results and discussion. Characteristic features of turmeric (Curcuma longa L.) rhizomes, powdered to a fine state, have been 
identified. The conducted quantitative analysis of the raw material's micro-diagnostic features revealed differences in the  
number of cork layers and the sizes of parenchyma cells and cells containing starch. It has been established that the raw  
material is characterized by the presence of individual fragments typical of the whole raw material (scalariform-reticulate  
vessels, multilayered cork, cells with orange content, large starch grains, tabular remnants of the epidermis, and trichomes). All 
the identified features are consistent with the requirements of foreign pharmacopoeias and can be used for inclusion in the  
draft monograph for the State Pharmacopoeia of the Russian Federation (XV edition).
Conclusion. Characteristic features of Curcuma longa rhizome powder available on the Russian pharmaceutical market were 
identified. The raw material was found to contain specific fragments typical of whole crude drug, including scalariform-reticulate 
vessels, multilayered cork, cells with orange-colored contents, large starch grains, tabular epidermal remnants, and trichomes. 
All identified characteristics comply with the requirements of foreign pharmacopoeias and can be used for inclusion in the draft 
monograph for the State Pharmacopoeia of the Russian Federation.

Keywords: microscopy, Curcuma longa rhizome, powdered raw material, medicinal plant raw material, biologically active  
substances
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Введение

Куркума длинная (Curcuma longa L.) содержит 
целый ряд биологически активных веществ 

(куркумины, фенол, стеролы, сапонины, флавоноиды,  
фитиновая кислота, алкалоиды), за счет которых об-
ладает мощным противовоспалительным, обезболи- 
вающим, антиоксидантным, антисептическим, ве-
трогонным, желчегонным, заживляющим действием,  
улучшает обмен веществ, способствует усвоению бел-
ка, стимулирует эритропоез [1]. Особую ценность  
представляют куркуминоиды, которые делают это рас-
тение перспективным сырьем для разработки фар-
мацевтических препаратов [2]. В частности, куркумин  
рассматривался в качестве потенциального компо-
нента для включения в схемы лечения COVID-19 бла- 
годаря его способности модулировать иммунный от-
вет и подавлять воспаление [3, 4].

Куркума находит широкое применение в тради- 
ционных медицинских практиках разных стран. В част-
ности, в аюрведе она используется в лечении про- 
студных заболеваний, а также болезней пищевари-
тельной и репродуктивной систем [5]. Сырье может 
быть использовано как непосредственно в виде по-
рошка, так и в составе аюрведических препаратов 
(«Харидракханд», «Харидради Гхрита» и «Харидра  
Чурна»). Основными регионами выращивания кур-
кумы являются Индия, Китай, страны Юго-Восточной 
Азии и Латинской Америки [6]. Сырье куркумы длин- 
ной входит в Индийскую1, Аюрведическую2, Китай-
скую3, Японскую4, Американскую травяную5, Европей-
скую6 и Британскую7 фармакопеи.

1 Indian Pharmacopoeia. 9th ed. Vol. III. Ghaziabad: Mi- 
nistry of Health and Family Welfare; 2022. P. 4143–4145. Avai- 
lable at: https://www.indianpharmacopoeia.gov.in. Accessed: 
10.09.2025.

2 Ayurvedic Pharmacopoeia of India. Vol. I. New Delhi: Mi- 
nistry of Health and Family Welfare, Department of AYUSH;  
2016. P.  60–61. Available at: https://www.ayurveda.hu/api/
english-API-1.pdf. Accessed: 10.09.2025.

3 Pharmacopoeia of the People’s Republic of China. Vol.  
Ia. Beijing: Chinese Pharmacopoeia Commission; 2020. 
P.  233–234. Available at: https://cisema.com/en/chinese-
pharmacopoeia-2025-implementation-guidelines. Accessed: 
10.09.2025.

4 The Japanese Pharmacopoeia. 18th ed. Tokyo: Pharmaceu-
ticals and Medical Devices Agency; 2021. p. 1382–1387. Avai- 
lable at: https://www.pmda.go.jp/english/rs-sb-std/standards-
development/jp/0029.html. Accessed: 10.09.2025.

5 Upton R., [et al.], editors. American Herbal Pharmacopeia: 
Botanical Pharmacognosy – Microscopic Characterization of  
Botanical Medicines. 2011. p. 339–341. Available at: www. 
herbal-ahp.org/ Accessed: 10.09.2025.

6 European Pharmacopoeia. 11th ed. (11.0). Strasbourg:  
European Directorate for the Quality of Medicines & Health-
Care; 2022. p. 1400–1500. Available at: https://pheur.edqm.eu/ 
home. Accessed: 10.09.2024.

7 British Pharmacopoeia. Vol. IV. London: British Pharmaco-
poeia Commission, Medicines and Healthcare Products Regu-
latory Agency (MHRA); 2022. p. 2022–2023. Available at: https:// 
www.pharmacopoeia.com/ Accessed: 10.09.2025. 

На российский рынок растение поступает пре-
имущественно из Индии в виде порошка, цельных 
корневищ или БАД («Экокурмакс», «Харидра», «Кар-
тилокс»). Именно использование в виде нативного 
продукта (порошка) обуславливает необходимость 
тщательной оценки подлинности сырья, посколь-
ку его характеристики могут значительно меняться 
в зависимости от региона произрастания, условий 
культивирования, способов заготовки и возможной 
фальсификации. 

В настоящее время подготовлен проект8 фарма-
копейной статьи для Государственной фармакопеи 
(ГФ) РФ XV издания. Однако в нем описано только 
цельное сырье Curcuma longa L. Поскольку на фар- 
мацевтический рынок поступает часто измельчен- 
ное сырье, актуальным является изучение показате-
лей подлинности с использованием микроскопиче-
ского метода.

Материалы и методы

Объектами исследования служили образцы по-
рошкованных корневищ куркумы длинной (Curcuma 
longa L.) разных производителей (Subhash, Индия,  – 
образец 1 и Anjilika Ayurvedic Center, Индия, – об-
разец  2), реализуемые на отечественном рынке. Из 
каждого образца сырья готовили от 10 до 15  микро-
препаратов, которые затем детально изучали под  
микроскопом. Микроскопический анализ проводили  
в соответствии с требованиями ОФС.1.5.3.0003 «Мик- 
роскопический и микрохимический анализ лекарст- 
венного растительного сырья и лекарственных средств 
растительного происхождения» ГФ РФ XV9. Для обна-
ружения крахмала использовали 0,005 М раствор  
йода. Микропрепараты изучали с использованием 
светового микроскопа Leica DM1000 LED (Германия) 
при увеличениях 100× и 400×. 

Результаты и обсуждение

Анализ монографий показал, что куркума вклю- 
чена в состав восьми фармакопей разных стран (таб- 
лица  1). Общими фармакопейными микроскопиче- 
скими характеристиками цельного сырья являются: 
многослойная пробка, тонкостенные округлые парен-

8 Куркумы длинной корневища: проект общей статьи 
для Государственной фармакопеи Российской Федерации 
XV издания. Доступно по: https://pharmacopoeia.regmed.ru/
pharmacopoeia-projects/izdanie-15/kurkumy-dlinnoy-korne
vishcha/?vers=6411&ysclid=mfmjonkp5f221721540. Ссылка 
активна на 10.09.2025.

9 ОФС.1.5.3.0003.15 «Микроскопический и микрохими-
ческий анализ лекарственного растительного сырья и ле-
карственных средств растительного происхождения». Дос- 
тупно по: https://pharmacopoeia.regmed.ru/pharmacopoeia/
izdanie -14/1/1-5/1-5-3/tekhnika-mikroskopicheskogo-
i-mikrokhimicheskogo-issledovaniya-lekarstvennogo-
rastitelnogo-syrya-i-l/?ysclid=mawsxn43hc660819880/ Ссылка 
активна на 10.04.2025.

Анализ и стандартизация лекарственного растительного сырья
Analysis and standardization of medicinal plant raw materials

https://www.indianpharmacopoeia.gov.in
https://www.ayurveda.hu/api/english-API-1.pdf
https://www.ayurveda.hu/api/english-API-1.pdf
https://cisema.com/en/chinese-pharmacopoeia-2025-implementation-guidelines
https://cisema.com/en/chinese-pharmacopoeia-2025-implementation-guidelines
https://www.pmda.go.jp/english/rs-sb-std/standards-development/jp/0029.html
https://www.pmda.go.jp/english/rs-sb-std/standards-development/jp/0029.html
http://www.herbal-ahp.org/
http://www.herbal-ahp.org/
https://pheur.edqm.eu/home
https://pheur.edqm.eu/home
https://www.pharmacopoeia.com/
https://www.pharmacopoeia.com/
https://pharmacopoeia.regmed.ru/pharmacopoeia-projects/izdanie-15/kurkumy-dlinnoy-kornevishcha/?vers=6411&ysclid=mfmjonkp5f221721540
https://pharmacopoeia.regmed.ru/pharmacopoeia-projects/izdanie-15/kurkumy-dlinnoy-kornevishcha/?vers=6411&ysclid=mfmjonkp5f221721540
https://pharmacopoeia.regmed.ru/pharmacopoeia-projects/izdanie-15/kurkumy-dlinnoy-kornevishcha/?vers=6411&ysclid=mfmjonkp5f221721540
https://pharmacopoeia.regmed.ru/pharmacopoeia/izdanie-14/1/1-5/1-5-3/tekhnika-mikroskopicheskogo-i-mikrokhimicheskogo-issledovaniya-lekarstvennogo-rastitelnogo-syrya-i-l/?ysclid=mawsxn43hc660819880/
https://pharmacopoeia.regmed.ru/pharmacopoeia/izdanie-14/1/1-5/1-5-3/tekhnika-mikroskopicheskogo-i-mikrokhimicheskogo-issledovaniya-lekarstvennogo-rastitelnogo-syrya-i-l/?ysclid=mawsxn43hc660819880/
https://pharmacopoeia.regmed.ru/pharmacopoeia/izdanie-14/1/1-5/1-5-3/tekhnika-mikroskopicheskogo-i-mikrokhimicheskogo-issledovaniya-lekarstvennogo-rastitelnogo-syrya-i-l/?ysclid=mawsxn43hc660819880/
https://pharmacopoeia.regmed.ru/pharmacopoeia/izdanie-14/1/1-5/1-5-3/tekhnika-mikroskopicheskogo-i-mikrokhimicheskogo-issledovaniya-lekarstvennogo-rastitelnogo-syrya-i-l/?ysclid=mawsxn43hc660819880/


27Гербариум. 2025. Т. 2, № 4
Herbarium. 2025. V. 2, No. 4

химные клетки (некоторые содержат куркуминоиды), 
сосуды с сетчатым, лестничным или кольцевым узо-
ром, эфиромасличные клетки и крахмальные зерна. 
Эндодерма из тангентально вытянутых клеток указа- 
на только в трех фармакопеях (ГФ РФ XV, Американ-
ской травяной и Японской), а трихомы – лишь в проек- 
те для ГФ РФ XV.

Таблица 1. Сравнительная характеристика  
фармакопейных анатомо-диагностических признаков  

цельных корневищ куркумы 

Table 1. Comparative characteristics of pharmacopoeial  
anatomical-diagnostic features  

of whole turmeric rhizomes

Признак
Feature

Фармакопея
Pharmacopoeia

A
PI

, 2
02

2

IP
, 2

02
1

Ch
P,

 2
02

0

ГФ
 Р

Ф
 X

V,
 2

02
4

SP
 R

F 
X

V,
 2

02
4

U
SP

-N
F,

 2
02

3

JP
, 2

02
1

Эпидермис
Epidermis

+ + + + + –

Пробка
Cork

+ + + + + +

Кора
Cortex

+ + + + + +

Эндодерма
Endodermis

– – – + + +

Сосудистые пучки
Vascular Bundles

+ + + + + +

Трихомы
Trichomes

– – – + – –

Эфиромасличные 
клетки
Essential Oil Cells

+ + + + + +

Крахмальные зерна
Starch Grains

+ + + + + +

Паренхимные клетки 
с куркуминоидами
Parenchyma cells with 
curcuminoids

+ + + + + +

Примечание. API – Аюрведическая фармакопея; IP  – 
Индийская фармакопея; Chp – Китайская фармакопея; ГФ 
РФ – Государственная фармакопея Российской Федерации; 
USP-NF – Американская травяная фармакопея; JP – Японская 
фармакопея.

Note. API – Ayurvedic Pharmacopoeia; IP – Indian Phar-
macopoeia; ChP – Chinese Pharmacopoeia; SP RF – State 
Pharmacopoeia of the Russian Federation; USP-NF – Uni- 
ted States Pharmacopeia – National Formulary; JP – Japanese 
Pharmacopoeia.

Микроскопические признаки порошка куркумы 
описаны только в четырех фармакопеях (таблица  2). 
Основными характеристиками измельченного сырья,  

как и цельного, остаются эфиромасличные клетки, 
округлые паренхимные клетки, сетчатые сосуды и 
многослойная пробка. Однако дополнительные при-
знаки варьируют: Британская и Японская фармако-
пеи включают многоугольные клетки эпидермиса;  
трихомы указаны во всех фармакопейных статьях, 
кроме статей Европейской фармакопеи.

Таблица 2. Микроскопические признаки  
порошка куркумы в четырех фармакопеях

Table 2. Microscopic features of turmeric powder  
in four pharmacopoeias

Признак
Feature

Фармакопея
Pharmacopoeia

BP
, 2

02
2

U
SP

-N
F,

 2
02

3

Ph
.E

ur
. 1

1,
 2

02
2

JP
, 2

02
1

Эпидермис
Epidermis

+ – – +

Секреторные клетки 
с маслом
Oil-containing secretory 
cells

+ + + +

Сетчатые 
или пористые сосуды
Reticulate or pitted 
vessels

+ + + +

Паренхима
Parenchyma

+ + + +

Трихомы
Trichomes

+ + – +

Пробка
Cork

+ + + +

Крахмальные зерна
Starch Grains

+ + + +

Примечание. BP – Британская фармакопея; Ph.Eur 11  –  
Европейская фармакопея 11 издания; JP – Японская фар- 
макопея.

Note. BP – British Pharmacopoeia; Ph.Eur. 11 – European 
Pharmacopoeia (11th Edition); JP – Japanese Pharmacopoeia.

Анализ фармакопейных методик выявил наличие 
различий в процедурах подготовки сырья к микро- 
скопическому анализу (таблица 3). Различаются вклю-
чающие жидкости и реактивы для идентификации 
крахмала, лигнин, инулин, а также эфирные и жирные 
масла и полисахариды.

На следующем этапе исследования было изучено 
порошкованное сырье куркумы разных производи- 
телей. Порошки представляли собой однородную  
мелкодисперсную массу от желтого до оранжевого  
цвета, проходящую сквозь сито с отверстиями раз- 
мером 0,1 мм, с горьковатым вкусом (рисунок 1). 
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Цвет и запах порошков варьировали для раз-
ных образцов. Интенсивная окраска порошкового  
сырья затрудняет микроскопическую идентифика-
цию диагностических признаков. Для решения этой 
проблемы разработан метод пробоподготовки, вклю-
чающий оптимизацию концентрации щелочного раст- 
вора и времени просветления. Наиболее эффектив-
ной оказалась методика кратковременного (30–60  с) 
кипячения порошка в 2,5%-м растворе гидрокси-
да натрия с последующим промыванием дистилли-
рованной водой методом декантации  [7]. Эта обра-
ботка значительно снизила содержание пигментов 
и улучшила визуализацию анатомо-диагностических  
структур. В изученных порошках обнаружены: фраг-
менты лестнично-сетчатых сосудов, клетки с корич- 
невато-желтыми маслянистыми включениями (эфир-
ные масла), многослойная пробка, клетки крахма-
ла, паренхимные клетки и клетки эпидермиса (рису-
нок 2, 3, таблица 4). 

Проведен количественный анализ микродиагно-
стических признаков (таблица 5), в ходе которого  
выявлены различия в размерах фрагментов сосудов, 
клеток с крахмалом и паренхимных клеток. Это может 

Рисунок 1. Внешние признаки порошка куркумы 
длинной

А – образец 1; Б – образец 2

Figure 1. Macroscopic characteristics of Curcuma longa 
(turmeric) powder

A – Sample 1; B – Sample 2

Таблица 4. Особенности микроскопических признаков порошка куркумы

Table 4. Diagnostic microscopic characteristics of Curcumae longae rhizomatis powder

Признаки
Feature

Характеристика
Characteristics

Образец 1
Sample 1

Образец 2
Sample 2

Общие признаки
General characteristics

Фрагменты сосудов
Vessel elements

Фрагменты лестнично-сетчатых сосудов приблизительно одинаковой длины, расположен-
ные одиночно, вблизи паренхимных клеток или крахмальных зерен
Fragments of scalariform-reticulate vessels, of approximately equal length, located singly, near 
parenchyma cells or starch grains

Пигментные клетки
Pigmented cells

Клетки с коричневато-желтыми маслянистыми включениями (эфирные масла)
Cells with brownish-yellow oily inclusions (essential oils)

Клетки эпидермиса
Epidermal cells

Клетки полигональной формы с неровными, волнистыми краями, желто-оранжевого цвета 
за счет присутствия куркуминоидов 
Polygonal cells with uneven, wavy edges, of a yellow-orange color due to the presence of 
curcuminoids

Клетки с крахмалом
Starch-containing cells

Группы округлых клеток крахмала, внутри которых находится студенистая клейстеризо- 
ванная масса. При обработке раствором Люголя крахмальные зерна окрашиваются в  
фиолетовый цвет
Groups of rounded starch cells containing a gelatinized, paste-like mass inside. When treated  
with Lugol’s solution, the starch grains stain violet

Отличительные признаки
Distinguishing сharacteristics

Фрагменты пробки
Cork fragments

6–7 слоев клеток кирпичеобразной формы
6–7 layers of brick-shaped cells

4–5 слоев клеток кирпичеобразной формы
4–5 layers of brick-shaped cells

Паренхимные клетки
Parenchyma cells

Крупные клетки от округлой до прямоуголь-
ной формы
Large cells from round to rectangular in shape

Клетки меньшего размера и более округлой 
формы
Cells of smaller size and more rounded shape

Трихомы
Trichomes

Трихомы с хорошо диагностируемой клеточ-
ной стенкой 
Trichomes with a well-defined cell wall

Отсутствуют
Absent
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быть связано с особенностями заготовки, обработки 
или происхождения сырья. 

Установлено, что в разных образцах по размеру 
мало различались клетки с крахмалом, однако значи-
тельно различались паренхимные клетки и размеры 
сосудов. 

Заключение

Проведенный анализ анатомо-диагностических 
признаков порошкованного сырья куркумы длинной 
показал, что диагностическими элементами для под-

тверждения подлинности являются: фрагменты лест-
нично-сетчатых сосудов, остатки эпидермиса, клетки  
с эфирным маслом, крахмальные зерна. Эти данные 
могут быть использованы для характеристики кор- 
невищ куркумы, измельченных до состояния порош-
ка, в нормативной документации (в проекте фарма- 
копейной статьи для ГФ РФ XV издания). Количест- 
венная оценка микродиагностических признаков сы-
рья впервые позволила определить различия в ко- 
личестве слоев пробки, размерах паренхимных кле- 
ток и клеток с крахмалом. 

Рисунок 2. Микроскопические признаки порошка корневищ куркумы длинной, образец 1 (увеличение ×400)
А – фрагменты лестнично-сетчатых сосудов; Б – клетки с эфирным маслом; В – многослойная пробка; Г – окрашен- 
ный реактивом Люголя клейстеризованный крахмал; Д – клетки паренхимы; Е – фрагмент эпидермиса; И – волосок

Figure 2. Microscopic features of Curcuma longa rhizome powder, Sample 1 (×400 magnification)
A – fragments of scalariform-reticulate vessels; B – Oil-containing cells; C – multilayered cork; D – starch granules stained 
with Lugol’s reagent (gelatinized); E – parenchyma cells; F – fragment of epidermis; G – trichome
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Рисунок 3. Микроскопические признаки порошка корневищ куркумы длинной, образец 2 (увеличение ×400)
А – фрагменты лестнично-сетчатых сосудов; Б – клетки с эфирным маслом; В – многослойная пробка; Г – окра- 
шенный реактивом Люголя клейстеризованный крахмал; Д – клетки паренхимы; Е – фрагмент эпидермиса

Figure 3. Microscopic characteristics of Curcuma longa rhizome powder, Sample 2 (×400 magnification):
A – Fragments of scalariform-reticulate vessels; B – oil-containing cells; C – multilayered cork; D – Starch granules stai- 
ned with Lugol’s reagent (gelatinized); E – parenchyma cells; F – fragment of epidermis

Таблица 5. Размеры микродиагностических признаков порошка корневищ куркумы длинной

Table 5. Size parameters of diagnostic microscopic elements in Curcuma longa powder samples

Наименование признака
Feature name

Размеры, мкм
Dimensions, μm

Образец 1
Sample 1

Образец 2
Sample 2

Сосуды 
Vessels

Средняя длина
Average Length

204,54 ± 21,18 229,97 ± 40,16

Диапазон
Range

68,32–249, 97 142,39–269, 28

Клетки с крахмалом 
Starch-containing cells

Средний диаметр
Average Diameter

100,72 ± 21,50 93,78 ± 12,48

Диапазон
Range

72,59–140,45 76,88–121,20

Паренхимные клетки 
Parenchyma cells

Средняя длина
Average Length

123,97 ± 40,24 95,43 ± 31,48

Диапазон
Range

72,15–302,38 54,30–142,42

Средняя ширина
Average Width

103,99 ± 37,57 67,09 ± 18,14

Диапазон
Range

51,62–273,22 45,69–84,89

Примечание. Данные на основании измерения 15 образцов. 

Note. Data based on the measurement of 15 samples.
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Резюме
Введение. Повышение экстракции биологически активных веществ (БАВ) является важной задачей современной 
фармакогнозии и технологии производства лекарственных препаратов растительного происхождения. Особенно  
актуальна эта проблема для лекарственного растительного сырья (ЛРС) с небольшим содержанием БАВ. Одним из  
вариантов решения может стать термическая предобработка ЛРС. Для выполнения термообработки целесообразно 
экспериментально подобрать оптимальные показатели, обеспечивающие наибольший выход БАВ из обработанного сырья.
Цель. Изучить влияние показателей термической предобработки одуванчика лекарственного корней на содержание 
гидроксикоричных кислот (ГКК).
Материалы и методы. Объект исследования – одуванчика лекарственного корни шести серий. Суммарное содержание  
ГКК с пересчетом на кофейную кислоту определяли спектрофотометрически с использованием реактива Арнова. 
Качественный состав и соотношение ГКК устанавливали методом высокоэффективной жидкостной хроматографии. 
Термическую предобработку корней выполняли при разных температурах в стерилизаторе воздушном.
Результаты и обсуждение. Температура, длительность термической предобработки, наличие упаковки, толщина 
слоя и степень измельчения сырья статистически значимо влияют на экстракцию ГКК. Экстракция ГКК по сравнению с 
необработанным сырьем повышается на 36,0 %, качественный состав и соотношение основных идентифицированных  
ГКК (кофейная, хлорогеновая, цикориевая, галловая, п-кумаровая кислоты) не изменяется при проведении предобработки 
при температуре 140 °С в фольге длительностью 1 ч в толщине слоя до 1 см порошка сырья с размером частиц 355  мкм 
и менее. При проведении термообработки содержание ГКК взаимосвязано с активностью полифенолоксидазы и 
температурой обработки: в области от 40 до 120 °С выявлена прямая зависимость, в области от 120 до 140 °С она  
изменяется на обратную.
Заключение. Установлены оптимальные показатели проведения термообработки одуванчика лекарственного корней, 
повышающие экстракцию ГКК без изменения их состава и соотношения. Выявленные показатели могут использоваться  
для получения извлечений из одуванчика лекарственного корней с повышенным содержанием ГКК для дальнейшей 
разработки технологий получения экстракционных фитопрепаратов, способов выделения индивидуальных ГКК или 
методик их количественного определения.

Ключевые слова: одуванчика лекарственного корни, гидроксикоричные кислоты, предварительная термическая 
предобработка, повышение экстракции, активность полифенолоксидазы
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Abstract
Introduction. Extraction increasing of biologically active substances (BAS) is one of the important problems of modern 
pharmacognosy and technology of herbal medicines. This problem is especially relevant for medicinal plant raw materials 
(MPRS) with a small content of BAS. One solution could be the heat pre-treatment of MPRS. To perform heat pre-treatment, it is  
advisable to experimentally select parameters that ensure the highest yield of BAS from the processed MPRM.
Aim. To study the influence of thermal pre-treatment parameters of dandelion roots on the content of hydroxycinnamic  
acids (HCA).
Materials and methods. The object of the study was air-dried dandelion roots from six series. Quantitative determination  
of the total content of HCA in terms of caffeic acid was determined by spectrophotometry with Arnov's reagent. The  
qualitative composition of HCA was determined by high-performance liquid chromatography by comparison with standards. 
Thermal pre-treatment of roots was carried out in an air sterilizer at different temperatures. The content of HCA was compared  
with the activity of polyphenol oxidase.
Results and discussion. Temperature, duration of thermal pre-treatment, presence of packaging, layer thickness and condition 
of raw materials by degree of grinding statistically significantly affect the extraction of HCA. Extraction of HCA in comparison  
with untreated raw materials increases by 36.0 %, qualitative composition and ratio of the main identified HCA (caffeic,  
chlorogenic, chicory, gallic, p-coumaric acids) do not change when pre-treatment is carried out at a temperature of 140 °С in  
foil for 1 hour in the thickness of the raw material powder layer with a particle size of 355 µm and less up to 1 cm. During heat  
pre-treatment, the content of HCA is interconnected with the activity of polyphenol oxidase and the treatment temperature:  
in the range from 40 to 120 °С a direct dependence was revealed, in the range from 120 to 140 °С it changes to the opposite.
Conclusion. Optimal parameters for heat pre-treatment of dandelion roots have been established, increasing the extraction of 
HCA without changing their composition and ratio. The identified parameters can be used to obtain extracts from dandelion  
roots with a high content of HCA for the further development of technologies for obtaining extraction herbal medicines,  
methods for isolating individual HCA or methods for their quantitative determination.

Keywords: dandelion roots, hydroxycinnamic acids, heat pre-treatment, increased extraction, polyphenol oxidase activity
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Введение

Одуванчик лекарственный – сорное расте-
ние семейства астровых (Asteraceae), широ-

ко произрастающее на территории Российской Феде- 
рации и Республики Беларусь [1]. В качестве лекарст- 
венного растительного сырья (ЛРС) заготавливают и 
высушивают корни этого растения [2].

В Республике Беларусь и Российской Федерации 
в современных условиях как лекарственные препа-
раты зарегистрированы только измельченные корни 
одуванчика лекарственного. После получения отва-
ра применяют внутрь в составе комплексной терапии 
метеоризма, диспепсии, снижения аппетита (как го-
речь) и заболеваний мочевыводящего тракта (как 
диуретик)1, 2.

Стандартизацию корней проводят по сумме экст- 
рактивных веществ (не менее 20 %) [3], по сумме фе-
нолкарбоновых кислот с пересчетом на кофейную 
кислоту (не менее 0,3 %) [2]. Для подтверждения под-
линности корней используют тонкослойную хрома-
тографию с подтверждением наличия хлорогеновой 
кислоты3. Гидроксикоричные кислоты (ГКК) одуван-
чика лекарственного корней представлены кофей-
ной, хлорогеновой, цикориевой и другими кислота-
ми, и их суммарное содержание колеблется около 
1 % [4–8].

1 Государственный реестр лекарственных средств 
Республики Беларусь. Минск: УП «Центр экспертиз и 
испытаний в здравоохранении». Доступно по: https://www.
rceth.by. Ссылка активна на 07.08.2025.

2 Государственный реестр лекарственных средств. 
Москва: Министерство здравоохранения Российской 
Федерации. Доступно по: https://grls.rosminzdrav.ru/GRLS.
aspx/ Ссылка активна на 07.08.2025.

3 Государственная фармакопея Российской Федерации  
XIV издания. Москва: Министерство здравоохранения Рос- 
сийской Федерации. Доступно по: https://pharmacopoeia.
regmed.ru/pharmacopoeia/izdanie-14/2/2-5/oduvanchika-
lekarstvennogo-korni-taraxaci-officinalis-radices/ Ссылка ак-
тивна на 07.08.2025.

Достаточно небольшое содержание ГКК для кор-
ней и довольно низкий порог нормирования при ко-
личественном определении обусловливают поиск но- 
вых путей интенсификации экстракции данной груп- 
пы биологически активных веществ (БАВ).

Перспективным вариантом повышения экстрак- 
ции ГКК может являться их предварительная обработ-
ка в виде термического воздействия на воздушно-су-
хое сырье [9]. Помимо ускорения химических реак- 
ций разложения БАВ, температура инактивирует фер-
менты растений и повышает микробиологическую  
стабильность сырья, что подтверждено положитель-
ными примерами влияния термической обработки на 
увеличение выхода БАВ при экстракции.

Термическая обработка корневищ с корнями са-
бельника болотного при 70 °С в течение 7 дней при-
водит к увеличению экстракции проантоцианидинов 
вследствие их деполимеризации и образования мо-
номеров  [10]. Термическая активация василька сине- 
го цветков приводит к замедлению окисления анто- 
цианов в полученной из них настойке в отличие от  
добавления аскорбиновой кислоты, которая ускоряет 
деградацию БАВ [11].

Согласно Руководству по минимизации рисков  
микробной контаминации препаратов из ЛРС для  
минимизации микробной контаминации перед вы- 
сушиванием ЛРС возможно проведение кратко- 
срочной термической обработки (сверхвысокотем- 
пературной или высокотемпературной) или пасте- 
ризации4.

4 О Руководстве по контролю рисков микробной кон- 
таминации лекарственного растительного сырья, расти- 
тельных фармацевтических субстанций (препаратов на ос-
нове лекарственного растительного сырья) и лекарствен- 
ных растительных препаратов: Рекомендация Коллегии  
Евразийской экономической комиссии от 6 августа 2019  г. 
№  24. Москва: Коллегия Евразийской экономической ко- 
миссии. Доступно по: https://pravo.by/document/?guid=3871
&p0=F01900281. Ссылка активна на 07.08.2025.
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Цель исследования – изучение влияния показа-
телей термической предобработки одуванчика ле- 
карственного корней на содержание ГКК.

Материалы и методы

Объект исследования – одуванчика лекарствен- 
ного корни. Использовали корни, которые произ- 
ведены ООО  «НПК Биотест» и заготовлены в фазу от-
мирания надземной части дикорастущих растений в 
первой половине осени в окрестностях д. Новое по-
ле (Минский район), пр-та Дзержинского г. Минска и 
г.  Калинковичи в 2020–2022 гг. ЛРС после заготовки 
подвергали воздушно-теневой сушке.

Точные навески высушенных корней обрабаты- 
вали при 40, 60, 80, 100, 120, 140, 160 и 180 °С в упаков-
ке (в фольге) или без упаковки (в выпарительной ча-
ше) в стерилизаторе воздушном «Витязь» ГП-10-3  
(ОАО «Витязь», Беларусь).

Следует отметить, что при температурах 40 и 
60  °С могут происходить процессы активации де-
структирующих БАВ ферментов в самом ЛРС [12].  
При дальнейшем повышении температуры идет раз-
рушение клеточных структур, накапливающих БАВ, 
и, соответственно, облегчение последующей экст- 
ракции  [13]. Однако может происходить окисление 
кислородом воздуха изучаемых групп БАВ, так как 
они в химической структуре содержат фенольные 
гидроксилы. Поэтому целесообразно эксперимен-
тально подобрать температуру и временной проме-
жуток термической обработки, которые в совокуп- 
ности обеспечат именно повышение выхода БАВ из 
ЛРС при экстракции [14].

При оценке выхода БАВ изучали влияние следую-
щих показателей: продолжительности термообработ- 
ки (0,5, 1, 1,5, 2, 3 и 6 ч); толщины слоя ЛРС, которое 
подвергалось предобработке (до 1, 1–2, 2–3, 3–4, бо-
лее 5 см) и степени измельчения сырья [цельное, ре-
заное (5600 мкм и менее), порошок с размером час- 
тиц 500  мкм и менее]. Последние два изучаемых по- 
казателя отражают равномерность воздействия тем-
пературы на ЛРС при его термообработке.

Содержание суммы ГКК в пересчете на кофейную  
кислоту определяли согласно статье «Одуванчика ле- 
карственного корни» из второго тома Государствен-
ной фармакопеи Республики Беларусь  [2]. Оптическую 
плотность фиксировали на спектрофотометре Solar 
PB2201 (ЗАО «СОЛАР», Беларусь).

Качественный состав и соотношение ГКК оцени- 
вали методом высокоэффективной жидкостной хро-
матографии (ВЭЖХ) согласно статье этой же фарма- 
копеи «Эхинацеи пурпурной трава» [2]. Измерения 
выполнены на жидкостном хроматографе UltiMa- 
te 3000 (Ultimate, Германия). Обработка хроматогра-
фических показателей осуществлена с помощью про-
граммы Chromeleon 7. Относительное содержание 
ГКК рассчитано методом внутренней нормировки.

Активность полифенолоксидазы в изучаемом ЛРС 
определяли по методике Бояркина [15].

Статистическая обработка выполнена с исполь-
зованием программы Microsoft Office Exсel 2016 (па-
кет «Анализ данных»). Содержание ГКК на рисунках и 
в таблицах представлено в виде X

—
  ± Δx–  (n = 3), где X

—
  –  

среднее значение содержания; Δx–  – полуширина до-
верительного интервала. Статистическую значимость 
(р < 0,05) влияния показателей термообработки уста-
навливали в ходе дисперсионного анализа.

Результаты и обсуждение

Максимальное содержание ГКК в термически об-
работанных одуванчика лекарственного корнях от-
мечено при предобработке при 140 °С, оно больше 
на 38,3 % (отн.) (р = 0,0012) по сравнению с нативным 
сырьем и на 32,9 % (отн.) (р = 0,0049) по сравнению с 
предобработкой при 100 °С. При термической пре-
добработке при 100 и 120 °С содержание сопостави-
мо (p = 0,21 и 0,17 соответственно) с нативным ЛРС 
(рисунок 1). 

Термическая предобработка одуванчика без упа-
ковки значимо снижала содержание ГКК (р равно от 
0,0078 до 0,026) по сравнению с необработанным ЛРС 
(рисунок 2).

Максимальное содержание ГКК в термически об-
работанных одуванчика лекарственного корнях от- 
мечено в течение 1 ч предобработки, дальнейшее 
увеличение ее длительности плавно снижало (R2 = 
–0,8532) содержание с ростом к 6 ч на 34,2 % (отн.) 
(р = 0,018). При этом содержание в термически обра- 
ботанном сырье в течение 1 ч ГКК больше на 22,1 % 
(отн.) (р = 0,016) и 28,2 % (отн.) (р = 0,014), чем при об- 
работке в течение 0,5 и 6 ч соответственно (рисунок 3).

Выявлено, что максимальное содержание отме- 
чено при термообработке корней в слое до 1 см,  
дальнейшее увеличение этого показателя статисти- 
чески значимо снижало содержание [от 16,0 до 59,5 % 
(отн.) (р равно от 0,00038 до 0,014)] (рисунок 4).

Максимальное содержание ГКК отмечено при тер-
мической предобработке сырья в порошке, что на 
23,5 % (отн.) (р = 0,044) и в 3,5 раза (р = 4,0 · 10–6) боль-
ше, чем для резаного и цельного сырья соответствен- 
но (рисунок 5).

Сухие одуванчика лекарственного корни облада- 
ли достаточной активностью фермента полифенол- 
оксидазы, которая при повышении температуры сни-
жалась от 68,0 % (отн.) (р = 0,0023) до 127 % (отн.) 
(р = 2,9 · 10–5). В диапазоне от 80 до 120 °С наблюда-
ли прямую зависимость (R2 = 0,9947) между остаточ-
ной активностью указанного фермента и содержа-
нием ГКК. При переходе от 120 к 140 °С происходила 
реверсия зависимости на обратную (R2 = –0,9822). При  
140  °С активность резко падала, что сопровождалось 
увеличением содержания ГКК (рисунок 6).
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Температура (р = 2,9 · 10–4), длительность терми-
ческой предобработки (р = 3,5 · 10–4), наличие упаков-
ки (р = 3,8 · 10–6), толщина слоя сырья (р = 0,027) и сте- 
пень измельчения сырья (р = 0,014) статистически зна-
чимо влияли на содержание ГКК.

С учетом вышеизложенных экспериментальных 
данных предлагается следующая технология термиче-
ской предобработки одуванчика лекарственного кор-

ней: порошок высушенных одуванчика лекарственно-
го корней с размером частиц сырья 355 мкм и менее 
в слое менее 1 см помещают на фольгу, герметично 
закручивают и подвергают воздействию температу-
ры 140 °С в течение 1 ч. После чего, не разворачивая, 
проводят охлаждение до комнатной температуры, за-
тем развертывают, взвешивают, проводят экстракцию  
и определение ГКК.

Рисунок 1. Содержание ГКК в зависимости от используемой температуры при проведении термообработки в 
упаковке.

Без ТО – без термической обработки

Figure 1. The content of hydroxycinnamic acids (HСA) depending on the temperature used during heat pre-treatment  
in the package.

W HT – without heat pre-treatment 

Рисунок 2. Содержание ГКК в зависимости от используемой температуры при проведении термообработки без 
упаковки.

Без ТО – без термической обработки

Figure 2. The content of HСA depending on the temperature used during heat pre-treatment without package.
W HT – without heat pre-treatment 
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При выполнении указанной выше технологии вы-
ход ГКК увеличивался на 36,0 % (отн.) (р = 0,0059) по 
сравнению с нативными корнями (рисунок 7).

Термообработка не изменяла качественный со-
став и соотношение ГКК одуванчика лекарственного 
корней, так как их относительное содержание в тер- 
мически предобработанных и необработанных кор-
нях значимо не различалось (таблица 1). 

Заключение

Выявлено статистически значимое изменение ко-
личественного содержания ГКК после термической 
предобработки одуванчика лекарственного корней 
при разных температурных режимах в зависимости от 
наличия/отсутствия упаковки.

Рисунок 3. Содержание ГКК в зависимости от длитель-
ности проведения термообработки

Figure 3. Content of HСA depending on the duration of 
during heat pre-treatment

Рисунок 4. Содержание ГКК в зависимости от толщины 
термически обрабатываемого слоя

Figure 4. Content of HСA depending on the thickness of  
the heat pre-treated layer

Рисунок 5. Содержание ГКК в зависимости от измель- 
чения сырья

Figure 5. Content of HСA depending on the of raw material 
grinding

Рисунок 6. Активность фермента полифенолоксидазы в зависимости от температуры проведения термообработки.
ЛРС – лекарственное растительное сырье 

Figure 6. Activity of the enzyme polyphenol oxidase depending on the temperature of during heat pre-treatment.
MPRM – medicinal plant raw material
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Максимальное содержание ГКК отмечено при 
проведении термической предобработки при сле-
дующих показателях: температуре предобработки  –  
140  °С; наличии упаковки – фольги; длительности  –  
1  ч; толщины слоя – до 1 см; измельчении сырья  – по-
рошок. При таких показателях выход ГКК повыша-
ется на 36,0 %, значимо не влияя на состав извлека- 
емых ГКК. 

Установлена прямая зависимость между содержа- 
нием суммы ГКК и активностью фермента полифе-
нолоксидазы в диапазоне от 80 до 120 °С с ее инвер- 
сией в диапазоне от 120 до 140 °С.

Разработана технология предварительной терми- 
ческой обработки одуванчика лекарственного кор-
ней, которая может быть использована в дальней-
шем для получения обогащенных данной группой 
БАВ извлечений.
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Рисунок 7. Содержание ГКК в термически предобра-
ботанных (ТО ЛРС) и необработанных одуванчика ле- 

карственного корнях (ЛРС)

Figure 7. HСA content in heat pre-treated (HT MPRM) and 
native dandelion roots (MPRM)

Таблица 1. Состав ГКК термически предобработанных и необработанных одуванчика лекарственного корней

Table 1. Qualitative composition of the HСA of heat pre-treated and native dandelion roots

Название ГКК
Name of HCA

Термически обработанное  
ЛРС, %

Heat pre-treated MPRM, %

ЛРС, %
MPRM, %

Значение p
p-Value

Галловая кислота
Gallic acid

5,4 ± 0,6 5,9 ± 0,2 0,19

Хлорогеновая кислота 
Chlorogenic acid

44,5 ± 2,1 45,8 ± 2,5 0,38

Кофейная кислота 
Caffeic acid

8,9 ± 0,4 7,8 ± 0,5 0,13

п-Кумаровая кислота
p-Coumaric acid

22,4 ± 1,2 21,4 ± 1,5 0,26

Цикориевая кислота 
Chicoric acid

18,8 ± 1,0 19,1 ± 0,9 0,48
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Abstract
Introduction. Dandruff is the commonest scalp disorder. It affects around 50 % of the pre-pubertal age group of any  
gender. Malazzasia species play a major role in pathogenesis of this condition which is one of the causes for hair fall. Hence  
It was chosen as Krimi (Fungi) for invitro antimicrobial study. The current treatment options for dandruff includes using  
antifungal shampoos which have certain limitations besides they are known to cause discoloration of hair, Pruritic, dryness  
of scalp and hair. Hence this study was under taken to find better herbal alternative to manage Dandruff. Vibhitaki which is  
one of the primary constituents of Triphala (Classical polyherbal formulation of three fruits) is known to have keshya (Beneficial 
to hair) and krimighna karma (Anti-microbial activity). Hence Invitro antifungal activity of Vibhitaki was tested against dandruff 
causing organism Malassezia furfur.
Aim. To evaluate the Antifungal activity of Vibhitaki (Terminalia bellirica (Gaertn)Roxb.) against dandruff causing organism 
Malassezia furfur using well diffusion method.
Materials and methods. Well diffusion method was employed for Invito anti-fungal study. Different forms of the drug were 
chosen for antimicrobial study viz Vibhitaki taila (Vibhitaki oil), Aqueous extract, Methanolic extract of Vibhitaki fruit and  
Narikela taila (Coconut oil). 
Results and discussion. The zone of inhibition was measured to check the Antifungal activity of Vibhitaki fruit using  
suitable internal standard positive control. Methanolic extract of Vibhitaki has shown better antimicrobial activity than aqueous 
extract of Vibhitaki against Malassezia furfur but it was not that of standard drug’s zone of Inhibition. Whereas Vibhitaki taila  
and Narikela taila did not show any antimicrobial activity against Malassezia furfur. 
Conclusion. Methanolic extract and aqueous extract of Vibhitaki (Terminalia bellirica) possess antifungal activity against  
Malassezia furfur. 
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Резюме
Введение. Перхоть является самым распространенным заболеванием кожи головы. Она поражает около 50 % 
людей препубертатного возраста любого пола. Виды Malazzasia играют важную роль в патогенезе этого состояния, 
которое является одной из причин выпадения волос. Поэтому он был выбран в качестве Krimi (грибков) для in vitro  
антимикробного исследования. Текущие варианты лечения перхоти включают использование противогрибковых  
шампуней, которые имеют определенные ограничения, кроме того, как известно, они вызывают обесцвечивание волос,  
зуд, сухость кожи головы и волос. Поэтому было проведено это исследование, чтобы найти лучшую растительную 
альтернативу для борьбы с перхотью. Вибхитаки, который является одним из основных компонентов Трифалы  
(классическая политравяная формула из трех плодов), как известно, обладает кешья (полезным для волос) и кримигхна 
карма (антимикробной активностью). Поэтому противогрибковая активность вибхитаки in vitro была протестирована 
против вызывающего перхоть микроорганизма Malassezia furfur. 
Цель. Оценить противогрибковую активность вибхитаки (Terminalia bellirica (Gaertn) Roxb.) против вызывающего перхоть 
микроорганизма Malassezia furfur с использованием метода диффузии в плотную питательную среду. 
Материалы и методы. Для исследования противогрибковой активности in vito использовался метод диффузии. 
Для исследования антимикробной активности были выбраны различные формы препарата: вибхитаки тайла (масло  
вибхитаки), водный экстракт, метанольный экстракт плодов вибхитаки и нарикела тайла (кокосовое масло).
Результаты и обсуждение. Зона ингибирования была измерена для проверки противогрибковой активности плодов 
вибхитаки с использованием подходящего внутреннего стандарта положительного контроля. Метанольный экстракт 
вибхитаки показал лучшую антимикробную активность, чем водный экстракт вибхитаки, в отношении Malassezia furfur,  
но она не соответствовала зоне ингибирования стандартного препарата. В то же время, вибхитаки тайла и нарикела  
тайла не проявили антимикробной активности в отношении Malassezia furfur.
Заключение. Метаноловый и водный экстракты вибхитаки (Terminalia bellirica) обладают противогрибковой активностью 
против Malassezia furfur.

Ключевые слова: вибхитаки, перхоть, метод диффузии, кешья, крымигна
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Introduction

V ibhitaki (Terminalia bellirica Roxb.) is commonly 
found tree in deciduous forests throughout 

the greater part of India [1]. It is abundantly available in 
all seasons and cost effective. It is widely used drug in 
many formulations. It is one of the essential ingredients 
of Triphala which is commonly used in Urdhwajatruga-
ta vikaras (Diseases of the head, neck, and upper chest 

region). Vibhitaki possesses karmas like Keshya (Nouri- 
shing hair), Krimighna (Anti-microbial activity), Swarya 
(Nourishing voice), Chardighna(Anti emetic) [2]. It is  
used in Kasa (Cough), Netra roga (Eye diseases), Kesha  
vikara (Disorders affecting hair), Krimiroga (Infections 
caused by microbes), Swara vikara (Hoarseness of voice), 
Trishna (Polydipsia), Chardhi (Vomiting), Mukharoga (Die-
sease of oral cavity) and Akshiroga (Eye diseases). Vibhitaki 
fruit has exhibited Antifungal activity against Cryptococ-
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cus fungi and also has stopped the growth of drug-re- 
sistant fungi  [3]. The fruit contains 20–30 % of tannins, 
gallic acid, ellagic acid, termilignan, thaninilignan, ano- 
lignan  B. The lignans isolated from Vibhitaki possess  
Anti fungal, Antimalarial activities [4]. Gallic acid which is 
major phytoconstituent of this drug also possesses Anti-
fungal and Antibacterial activity [5].

Darunaka (Dandruff) is a Kapalagata roga (Scalp 
disorder) mentioned under Kshudra roga(minor diseases). 
It’s symptoms can be correlated to Dandruff, which is 
the commonest scalp disorder. It affects around 50 % 
of the pre-pubertal age group of any gender  [6]. The 
prevalence of dandruff in population varies between 
30–95  percent  [7]. Malazzasia species play a major role 
in pathogenesis of this condition along with stress, use 
of shampoos, oily nature of scalp [8]. Malassezia furfur is 
a species of yeast (Type of fungus) that is found on the 
skin surface of human and some other mammals. It is 
associated with a variety of dermatological conditions 
caused by fungal infections, notably Seborrheic derma-
titis, Tinea versicolor, Dandruff, Malassezia folliculitis, Pi- 
tyriasis versicolor. Majority of the population experienc-
ing dandruff also suffer from severe hairfall which casts 
negative impact on their self esteem and confidence.  
Currently available treatment options for the manage-
ment of dandruff include therapeutic use of Antidand- 
ruff shampoos containing keratolytics, Antimicrobials  
like Zinc pyrithione, Selenium Sulphide, Salicylic acid  [9]. 
However these agents have certain limitations either due 
to poor clinical efficiency or due to compliance issues. 
Furthermore, these drugs are unable to prevent reoc- 
currence of dandruff which is the commonest problem. 
Prolonged usage of antifungal shampoos (e.g Ketocona-
zole shampoo) induce discoloration of hair, Pruritic, dry-
ness of scalp and hair [10]. So it is imperative to search  
for the herbal alternatives that are safe and ecofriendly.

Though many drugs are mentioned as Krimighna  
(Anti microbial), only few works are done on establishing  
Krimighna action (Anti microbial) of specific drug on spe-
cific organism. Since Vibhitaki is known to possess both 
Karma’s (Actions) like krimighna (Antifungal activity) and 
Keshya (Nourishing hair), It’s krimighna karma (Antifun- 
gal activity) on dandruff causing organism was taken 
for study. Vibhitaki taila, aqueous and alcoholic extracts 
of Vibhitaki and Narikela taila (Coconut oil) were tested 
against Malassazia furfur. Since Narikela taila (Coconut  
oil) was used as the base oil in the preparation of Vibhi- 
taki taila it was be tested against Malassezia furfur.

Aim and Objective of the study

To evaluate the Krimighna karma (Antifungal activity) 
of Vibhitaki taila, Methanolic extract of Vibhitaki, Aqueous 
extract of Vibhitaki,and Narikela taila (Coconut oil) on 
dandruff causing organism Malassezia furfur.

Methodology

A.	 Collection of drug and authentification of the 
drug.

B.	 Preparation of extracts.
C.	 Preparation of Vibhitaki taila (Vibhitaki oil).
D.	 Antifungal activity – well diffusion method.

A.	Collection of drug and authentification of the 
drug (Figure 1). 

Vibhitaki fruits (Terminalia bellirica (Gaertn) Roxb.) 
were purchased from "Gadgil Vanoushadhi Sangraha" 
pharmacy Belagavi in the month of August, 2024. Vibhi- 
taki fruits were authenticated at Department of Dravya- 
guna Vijnana, Sri Dharmasthala Manjunatheshwara Col-
lege of Ayurveda and Hospital, Hassan (Figure 2). 

Figure 1. Vibhitaki tree bearing fruits (Terminalia bellirica (Gaertn) Roxb.)
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В. Preparation of extracts. 
8 gm of Vibhitaki fruit (Terminalia bellirica (Gaertn) 

Roxb.) coarse powder was used to prepare each Aqueous  
and methanolic extracts. 100 ml of Distilled water and 
100ml Methanol was taken in conical flasks to prepare 
extracts. 8  gms of Vibhitaki coarse powder was add-
ed to each conical flasks containing 100 ml of distilled  
water and 100 ml of methanol. Both the conical flasks  
after securing with rubber cork were placed on spinix  
orbital shaker with 16cpm for 24 hours for uniform mi- 
xing. After mixing they were kept undisturbed for over-
night. Next morning both the solutions were filtered  
using filter paper into separate beakers and about 40  ml  
of filtrate was obtained. These filtrates were transferred 
to pre-weighed, labelled and dried separate China dishes. 
They were placed on water bath for 6–8 hours. Once the 
liquid portion got evaporated dishes containing extracts 
were allowed to cool in desiccator and weighed later. The 
extracts were scraped using spatula and stored in sepa-
rate prelabelled sterile airtight containers.

С. Preparation of Vibhitaki taila (Vibhitaki oil).
Vibhitaki taila (Vibhitaki oil) was prepared as per  

classical method prescribed for Taila kalpana (Medica- 
ted oil), in the Department of Dravyaguna Vijnana, Sri  
Dharmasthala Manjunatheshwara College of Ayurveda 
and Hospital, Hassan.

Procedure

Table 1 gives the ingredients of Vibhitaki taila with  
the quantity indicated.

Table 1. Ingredients of Vibhitaki taila with quantity

Ingredients Means Number of 
batches Quantity

Kalka (Paste)
Vibhitaki kalka 
(Soft paste/Bolus of 
Vibhitaki fruit) 

1 part 12.5 gm

Taila (Oil) Narikela taila 
(Coconut oil)

4 parts 50 gm

Kwatha 
(Decoction)

Vibhitaki kwatha 
(Decoction of 
Vibhitaki fruit)

16 parts 200 ml

Preliminary procedure

1.    Vibhitaki kwatha preparation (Decoction of Vib- 
hitaki fruit).

2.    Vibhitaki kalka preparation (Preparation of Soft 
paste / Bolus of Vibhitaki fruit powder).

1. Vibhitaki kwatha preparation (Preparation of 
Decoction of Vibhitaki fruit).

Dried Vibhitaki fruits were taken and pounded in 
Khalwa yantra (Mortar and Pestle) to obtain coarse pow-
der. 100  gm of coarse powder was taken and mixed  
with 16 parts of water (1.6 l) and boiled over low flame.  
The decoction is reduced to 1/8th part (200  ml). It is al-
lowed to cool and filtered.

2. Vibhitaki Kalka preparation (Preparation of Soft 
paste/Bolus of Vibhitaki fruit). 

Dried Vibhitaki fruits were taken and pounded in 
Khalwa yantra (Mortar and Pestle). Obtained Choorna 
(Powder) was filtered through a clean cotton cloth to get 
fine powder. Fine powder is mixed with few drops of Vib- 
hitaki Kashaya (Decoction of Vibhitaki fruit) to prepare 
kalka (Bolus/paste) (12.5 gm).

Narikela taila (cold pressed coconut oil) was obtai- 
ned from local mill at Hassan.

Taila Kalpana (Preparation of Vibhitaki taila)

Vibhitaki taila was prepared as per classical Sneha 
kalpana vidhi [11] (Classical method of preparation of 
medicated oil).
•• All the above-mentioned ingredients (Table 1) were 

weighed and taken.
•• Clean stainless-steel vessel was taken in which 50  gm  

of Narikela taila (Coconut oil) was added.
•• It was placed over stove under low flame.
•• Later Vibhitaki kalka (Paste/bolus of Vibhitaki fruit) 

was added to the oil and stirred it thoroughly using 
spatula for uniform mixing.

•• Vibhitaki kwatha (Vibhitaki decoction) was added 
slowly to the mixture containing oil and kalka (Paste/
bolus).

•• It is boiled over low flame, stirring was done if re-
quired until kwatha (Decoction) was completely 
evaporated.

•• Clear layer of Vibhitaki taila (Vibhitaki oil) was seen 
on the top layer under which kalka (Paste) had 
precipitated.

•• It was heated until Sneha Siddhi lakshanas [12] (Ap-
pearance of foam) were obtained.

•• It was allowed to cool and filtered through clean cot-
ton cloth and about 30  ml of filtrate (Vibhitaki taila) 
was obtained.

•• Stored in Air tight container.

D. Anti-fungal study.
Aim and objective. 
To evaluate the antifungal activity of Vibhitaki on 

dandruff causing organism Malassezia furfur.

Figure 2. Vibhitaki fruits 
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Antifungal activity of Vibhitaki was evaluated using 
Dixon’s agar well diffusion method on Malassezia furfur at 
Sri Dharmasthala Manjunatheshwara Centre for research 
in Ayurveda & Allied science, Udupi (Table 2). 

Table 2. Requirements for Antimicrobial study 

Ingredients Devices
Test strains – Malassezia furfur
Test samples 
Distilled water 
Methanol
Normal saline
Test tubes
Laminar air flow

Micro pipettes
Spatula
Well boring pipettes
Cotton swabs
Petri plates
Incubator

Test samples used for antimicrobial study: 
99 Aqueous extract of Vibhitaki fruits.
99 Methanolic extracts of Vibhitaki fruits.
99 Vibhitaki taila (Vibhitaki oil).
99 Narikela taila (Coconut oil).

Method – Agar well diffusion method

Steps involved:
1.	 Preparation of Agar media.
2.	 Preparation of Inoculum.
3.	 Preparation of Agar plates.
4.	 Dilution of test drug and standard drug.
5.	 Dispensing test samples, control and standard drugs.

1. Preparation of dixon’s agar media.
•• 32 gm of Part A (Standard mixture) was taken and 

added to 100 ml distilled water.
•• It was stirred continuously for uniform mixing.
•• 4.5 ml of Part B (Standard mixture) was added to 

above mentioned mixture and 100 ml distilled water 
was added.

•• The mixture was stirred to obtain homogenous solu-
tion and it was made up to 300 ml by adding addi- 
tional 100 ml distilled water.

•• The mixture was heated in oven for 2–3 min to obtain 
homogenous solution. After which it was autoclaved 
for 1 hour.

•• Stored in cold storage.

2. Preparation of inoculum
•• Malassezia furfur (MTCC 1765) was procured from 

Microbial Type Culture Collection and Gene Bank 
(MTCC), IMTECH, Chandigarh India.

•• Slant preparation was done on which streaks of 
Malassezia were made and incubated for 7 days.

•• Under sterile condition one loopful of 7 days old  
culture from the slants was transferred to 10 ml buf- 
fer sodium chloride peptone solution and mixed  
well to prepare a homogeneous inoculum in laminar 
airflow chamber. 

3. Preparation of agar plates.
•• Autoclaved sterile agar plates were taken, were la-

belled with name of sample, Organism, Sample num-
ber, date of preparation.

•• Numbering was done on backside of agar plates 
from 1 to 6 at equal intervals to dispense samples of 
different concentrations.

•• Agar media was heated to adequate temperature  
and 20  ml of media was poured in each agar plate 
and 1 ml of inoculum was added to each plate swir- 
led for uniform distribution.

•• Plates were left undisturbed and allowed to cool in 
sterile condition.

4. Dilution of test samples and standard drug.
•• Extracts were weighed and 2 mg of extract was 

collected in 2 separate sterile containers.
•• 2 ml of distilled water and 2 ml of methanol was 

added to separate containers having respective 
extracts.

•• 150 mg tablet of fluconazole was powdered and 
dissolved in 1ml of distilled water.

•• All three containers were subjected to mixing on 
cyclomixer (Table 3).

Table 3. Dilution ratio of samples in solvent media

S.no Test sample Dilution Media
1 Fluconazole – 150 mg 1000 µl Distilled water

2
Aqueous extract of Vibhita-
ki – 2 mg

2000 µl Distilled water

3
Methanolic extract of Vibhi- 
taki – 2 mg

2000µl Methanol

5. Dispensing test samples, control and standard 
drugs (Table 4).

•• Under sterile condition in laminar air flow chamber 
wells were bored in agar plates using sterile well 
cutting pipettes.

•• Six wells were bored on each agar plates correspon- 
ding to its numbers marked on its back.

Table 4. Different Volumes Of Test Samples, Cotrol And Standard Drug Dispensed

S.no/Samples Aqueous extract  
of Vibhitaki

Methanolic extract  
of Vibhitaki

Vibhitaki taila  
(Vibhitaki oil)

Narikela taila  
(Coconut oil)

1 25 µl 25 µl 25 µl 25 µl
2 50 µl 50 µl 50 µl 50 µl
3 75 µl 75 µl 75 µl 75 µl
4 100 µl 100 µl 100 µl 100 µl

5
Distilled water (Vehicle Cont- 
rol) – 100 µl

Methanol (Vehicle Cont- 
rol) – 100 µl

Coconut oil (Vehicle Cont- 
rol) – 100 µl

125 µl

6. Standard drug Fluconazole – 20 µl Fluconazole – 20 µl Fluconazole – 20 µl Fluconazole – 20µl
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•• Samples of Different volumes, Control drug and 
standard drugs were dispensed into wells using se- 
parate sterile micro pipettes.

•• They were carefully placed in incubator at 25  °C for 
observation for 7 days.

Observations and results

Observations on Krimighna Karma (Anti-fungal acti- 
vity) shown for Vibhitaki taila, methanol and aqueous  
extracts of Vibhitaki (Terminalia bellirica Roxb).

Zone of inhibition of Vibhitaki taila, methanol and 
aqueous extracts of Vibhitaki (Terminalia bellirica 
Roxb.) with different concentrations were determined 
using the Agar well Diffusion Method. The zone of inhi-
bition observed during the study was recorded in Table 5.

Table 5. Zone of inhibition of methanol extract  
of Vibhitaki against M. furfur at different volumes

Sample Volumes, ml Zone of inhibition – 
(Radius in mm)

Methanol extract of Vib-
hitaki (10 mg/ml)

25 6 6
50 8 9
75 9 10

100 10 10
Internal Control (Metha- 
nol)

100 0 0

Standard (Fluconazole) 
150 mg / 2 ml

10 18 18

Average zone of inhibition of methanolic extract of 
Vibhitaki is 8.8 mm and of standard drug (Fluconazole)  
is 18mm. No zone of inhibition was seen in control  
group (methanol) (Figure 3).

Result: Zone of inhibition of methanolic extract was 
more than control group but not as that of standard 
group (Table 6).

Table 6. Zone of inhibition of aqueous extract  
of Vibhitaki against M. furfur at different volumes

Sample Volumes, ml Zone of inhibition – 
(Radius in mm)

Aqueous extract of Vib-
hitaki (10 mg/ml)

25 0 0

50 6 5

75 6 6

100 7 7

Internal Control 
(DD water)

100 0 0

Standard (Fluconazole) 
150 mg / 2 ml

10 14 15

Average zone of inhibition of aqueous extract of Vib-
hitaki is 6.1 mm and of standard drug (Fluconazole) is 
14.5 mm. No zone of inhibition was seen in control group 
group (distilled water) (Figure 4).

Result: Zone of inhibition of aqueous extract was 
more than control group but not as that of standard 
group (Table 7).

Result: No zone of inhibition was observed in Vib- 
hitaki taila group of different concentrations (Table 8).

Figure 3. Graph representing zone of inhibition of metha-
nolic extract of Vibhitaki, control and standard drug.

Zone of Inhibition (Radius in mm); Control (Methanol); 
Standard (Fluconazole)

Figure 4. Graph representing zone of inhibition of Aqueous 
extract of Vibhitaki, control and standard drug.

Zone of Inhibition (Radius in mm); Control (Methanol);  
Standard (Fluconazole)
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Table 7. Zone of inhibition of Vibhitaki taila against  
M. furfur at different volumes

Sample Volumes, ml Zone of inhibition – 
(Radius in mm)

Vibhitaki taila 

25 0 0
50 0 0
75 0 0

100 0 0
Control (Coconut oil) 100 0 0
Standard (Fluconazole) 
150 mg / 1 ml

10 17 18

Table 8. Zone of inhibition of Narikrla taila against  
M. furfur at different volumes

Sample Volumes, ml Zone of inhibition – 
(Radius in mm)

Narikela taila 

25 0 0
50 0 0
75 0 0

100 0 0
125 0 0

Standard (Fluconazole)
150 mg / 2 ml

10 17 18

Result: No zone of inhibition was observed in Vib- 
hitaki taila group of different concentrations.

Statistics

Arithmetic mean is applied for statistical analysis of 
this study.

Average of ZOI of each test samples, control and the 
standard drugs (Table 9).

Table 9. Average Zone of inhibition  
of Methanolic extract,Control and standard drug 

Test sample Arithmetic mean
Methanolic extract of Vibhitaki 8.5
Control (Methanol) 0
Standard (F) 18

Result: The average of ZOI of Aqueous extract group 
was more than the control group but not as that of 
standard group (Table 10).

Table 10. Average Zone of inhibition  
of Aqueous extract,Control and standard drug 

Test sample Arithmetic mean
Aqueous extract of Vibhitaki 4.625
Control (Distilled water) 0
Standard (Fluconazole) 14.5

Result: The average of ZOI of Methanolic extract 
group was more than the control group but not as that of 
standard group (Table 11).

Result: The average of ZOI of Narikela taila group was 
more than the control group but not as that of standard 
group (Table 12).

Table 11. Average Zone of inhibition  
of Vibhitaki taila,Control and standard drug 

Test sample Arithmetic mean
Vibhitaki taila 0
Control (Narikela taila) 0
Standard (Fluconazole) 17.5

Table 12. Average Zone of inhibition of Narikela taila,  
Control and standard drug 

Test sample Arithmetic mean
Narikela taila 0
Control (Coconut oil) 0
Standard (Fluconazole) 17.5

Results

1.	 The methanolic extract of Vibhitaki has shown po- 
sitive antimicrobial effect Malassezia furfur fungi in 
comparison with the control group but not as much  
as the standard group.

2.	 The aqueous extract of Vibhitaki has shown positive 
antimicrobial activity in comparison with the cont- 
rol group but not as that of standard drug.

3.	 The Vibhitaki taila has not shown positive antimic- 
robial activity in comparison with the control group.

4.	 The Narikela taila has not shown positive antimicro- 
bial activity in comparison with the control group.
By all the above observations we found that Metha-

nolic extract of Vibhitaki has shown better antimicrobial  
activity than aqueous extract of Vibhitaki against Ma- 
lassezia furfur. Where as Vibhitaki taila and Narikela taila  
did not show any antimicrobial activity against Malasse-
zia furfur.

Discussion 

Discussion of the study can be classified under fol-
lowing headings:

99 Discussion on samples chosen
99 Based on in vitro antimicrobial study
99 Based on the mode of action

Discussion on samples chosen

Aqueous extract of Vibhitaki.
It dissolves all the water-soluble constituents in the 

fruits. To some extent it can be considered as Kashaya 
Kalpana hence it was chosen as sample for study.

Methanolic extract of Vibhitaki.
The lignans and gallic acid, phytoconstituents re-

sponsible for antimicrobial activity known to have more 
solubility in methanol than ethanol. Hence Methanolic 
extract was chosen for this study [13].

Vibhitaki Taila (Vibhitaki oil).
Taila Kalpana is one such dosage form in which 

fat-soluble constituents of drug are extracted. Vibhitaki 
taila was prepared as per the Sneha Kalpana using Nari- 
kela taila (Coconut oil). Since Vibhitaki is both Keshya 
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(Nourishing hair) and Krimihara (Antifungal). It can be 
used on daily bases as regular hair oil. Hence Vibhitaki tai-
la was chosen as a sample to test for its invitro antifungal 
activity.

Narikela taila (Coconut oil).
Since Narikela taila was used to prepare Vibhitaki tai-

la it was also chosen as sample to test against Malasse- 
zia furfur.

Discussion on Antimicrobial study

•• Antifungal activity of Vibhitaki was tested against 
Malassezia furfur fungi in different concentrations.

•• Samples taken for antifungal activity were Vibhita-
ki taila, Narikela taila, Alcoholic extract and Aqueous  
extract of Vibhitaki.

•• Antifungal activity was seen only in Aqueous and 
Methanolic extracts of Vibhitaki.

•• There was absolutely no antifungal activity seen in 
Vibhitaki and Narikela taila. 

•• At the lowest concentration of Aqueous extract  
sample there was no inhibitory activity seen since  
the concentration of drug is minimum in lowest con-
centration. At the higher concentration there was  
antifungal activity observed. Average of 7 mm ra- 
dius of inhibition was seen in aqueous extract at 
higher concentration which is comparatively lesser 
than standard (14.5 mm). 

•• Methanolic extracts showed comparatively better  
antifungal activity than Aqueous extract. There was 
inhibitory activity seen even in lowest concentra- 
tion of drug. Highest activity was observed at hig- 
her concentration (10 mm) but lesser than the stan- 
dard which was 18mm.

•• Lignans and gallic acid which are major phytoconsti- 
tuents in Vibhitaki are more soluble in Methanol  
than water. Hence Antifungal activity is better obser- 
ved in Methanolic extract.

•• In taila samples no zone of inhibition was seen. It 
puts light on a possibility that Taila (Oil media) was 
not suitable solvent media to test invitro antifungal 
activity. 
Statistical analysis: 

•• Arithmetic mean of Zone of Inhibition of Methanolic 
extract and Aqueous extract of Vibhitaki was higher 
than the control but lesser than the standard group 
whereas Zone of Inhibition of Vibhitaki taila and 
Narikela taila was nil.
Based on mode of action.
The Phytochemical investigation of aqueous extract 

of Vibhitaki revealed the presence of Tannins, Carbohy-
drates. The Methanolic extract revealed the presence of 
Tannins, Glycosides, Flavonoids, Tannins, Carbohydrates, 
Phenolic compounds and Alkaloids.

Tannins – The mode of antimicrobial action of tan-
nins is potentially due to inactivation of microbial adhe- 
sins and cell envelope transport proteins. Besides their  
efficacy against bacteria, tannins have been reported to 
be inhibitory on fungi and yeasts [14].

Flavonoids – Flavonoids often inhibit fungal growth 
with various underlying mechanisms, including plas-
ma membrane disruption, the induction of mitochondri-
al dysfunction, and inhibiting the following: cell wall for- 
mation, cell division, RNA and protein synthesis, and the 
efflux mediated pumping system [15].

Alkaloids – inhibition of nucleic acid and protein 
synthesis. A key component of alkaloids’ antibacterial 
activity is their substantial capacity to interfere with the 
creation of proteins and nucleic acids inside bacterial 
cells. Another important antibacterial action of alkaloids 
is their capacity to change the permeability of bacterial 
cell membranes. A number of alkaloids are potent efflux 
pump inhibitors (EPIs), which are essential in the battle 
against bacterial resistance [16].

Saponins – the antifungal activity of the saponin is 
associated with their aglycone moieties and the number 
and structure of monosaccharide units in their sugar 
chains [17].

Hence presence of phytoconstituents like Flavo- 
noids, Tannins, Phenolic compounds and Alkaloids will 
contribute to the antifungal activity of Vibhitaki.

Conclusion

•• Vibhitaki was evaluated for its antifungal activity  
using well diffusion method, against Dandruff cau- 
sing organism Malassezia furfur. The samples chosen 
were Vibhitaki taila (Vibhitaki oil), Aqueous extract, 
Methanolic extract and Narikela taila (Coconut oil) .

•• Among all the samples Methanolic extract showed 
maximum zone of inhibition of 10  mm at 100  ml 
volume however it was not as that of standard drug 
which was 18 mm.

•• Aqueous extract showed moderate zone of inhibi- 
tion of 7  mm at 100 ml volume however it was not  
as that of standard drug which was 14.5 mm.

•• While Vibhitaki taila (Vibhitaki oil) and Narikela taila 
(Coconut oil) did not exhibit any antifungal activity 
against Malassezia furfur.

•• Thus, it can be concluded that Methanolic and 
aqueous extracts of Vibhitaki possess antimicro- 
bial activity (Krimighna karma) against the Malas- 
sezia furfur fungi.

Scope for further study

1.	 Clinical study can be undertaken using Vibhitaki taila 
(Vibhitaki oil) as test medicine in dandruff cases asso- 
ciated with hair loss.

2.	 This study can be conducted using samples with 
higher concentration and with other extracts of Vib-
hitaki fruit.

Limitations

Lipid media was not suitable solvent to test in vitro 
antimicrobial activity of the drug.
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ПРАВИЛА ОФОРМЛЕНИЯ СТАТЕЙ
В своей редакционной политике журнал следует принципам 

целостности публикаций в научных журналах, соответствующим 
положениям авторитетных международных ассоциаций, таких как 
Committee on Publication Ethics (COPE), Council of Science Editors 
(CSE), International Committee of Medical Journal Editors (ICMJE), 
European Medical Writers Association (EMWA) и World Association of 
Medical Editors (WAME), устанавливающих стандарты этичного по-
ведения всех вовлеченных в публикацию сторон (авторов, редак-
торов журнала, рецензентов, издательства и научного общества). 
Журнал с помощью всестороннего, объективного и честного ре-
цензирования стремится отбирать для публикации лишь материа-
лы, касающиеся научных исследований наивысшего качества.

Научно-практический журнал профиля «Гербариум» являет-
ся регулярным рецензируемым печатным изданием, отражающим 
результаты передовых исследований фармацевтической отрасли.

Тематика журнала многогранна и охватывает вопросы бота-
нико-фармакогностической характеристики фармакопейных и  
перспективных видов растений и грибов, в том числе культуры 
клеток и тканей; выделение и изучение структуры биологически 
активных соединений; поиск новых природных лекарственных 
средств и технология их получения; определение биологической 
активности суммарных экстрактов и очищенных веществ, в том 
числе in silico, опыт клинического применения лекарственных рас-
тительных средств;  стандартизация лекарственного раститель- 
ного сырья и фармацевтических субстанций растительного и  
иного природного происхождения; проблемы заготовки и куль-
тивирования лекарственных и ароматических растений, ресурсо- 
ведческие исследования. 

Содержание научных работ, публикуемых в журнале, соот- 
ветствуют отраслям науки: фармацевтическая химия, фармакогно-
зия (фармацевтические); промышленная фармация и технология 
получения лекарств (фармацевтические науки); фармакология, 
клиническая фармакология (медицинские и фармацевтические  
науки); ботаника (фармацевтические, биологические и сельскохо-
зяйственные науки).

Публикуемые материалы должны соответствовать следующим 
критериям:
•• Научная актуальность и значимость проблемы, которой по-

священа статья (тематика статьи должна представлять инте-
рес для широкого круга исследователей, занимающихся раз-
работкой и регистрацией лекарственных средств). 

•• Высокая степень доказательности (современная исследова-
тельская база, наличие сертификатов на оборудование, доста-
точный объем выборок и подходы к математической обработ-
ке результатов исследования). 

•• Концептуальный характер исследования (авторы не должны 
ограничиваться констатацией фактов, необходим анализ по-
лученного материала с учетом данных литературы, должны 
быть высказаны новые идеи и гипотезы).

УСЛОВИЯ ПУБЛИКАЦИИ В ЖУРНАЛЕ
1.	 К рассмотрению принимаются материалы только в электрон-

ном виде, направленные в редакцию через систему на сайте в 
формате .doc или .docx (незащищенный формат файлов).

2.	 Рассматриваются только оригинальные материалы, ранее не 
публиковавшиеся и не нарушающие авторские права других 
лиц. Все статьи проходят проверку в системе «Антиплагиат»; 
уникальность текста статьи должна составлять не менее 75 %. 
При выявлении подобных текстов одного и того же автора в 
других печатных и электронных изданиях, статья снимается с 
публикации.

3.	 Согласно требованиям Высшей аттестационной комиссии, 
журнал отдает приоритет аспирантским и докторским рабо-
там, срок их публикации зависит от предполагаемой даты за-
щиты, которую авторы должны указать в первичных докумен-
тах, прилагаемых к рукописи.

4.	 Авторы должны заполнить и подписать Сопроводительное 
письмо, отсканировать и загрузить при подаче рукописи в ре-
дакцию (в формате *.pdf или *.jpg). 

ПОРЯДОК ПУБЛИКАЦИИ РУКОПИСЕЙ
1.	 Рукопись обязательно проходит первичный отбор на соот-

ветствие оформления статьи согласно требованиям журнала 
«Гербариум». В случае несоответствия правилам оформления 
Редакция вправе отказать в публикации или прислать свои  

замечания к статье, которые должны быть исправлены Авто-
ром перед рецензированием.

2.	 Все рукописи, прошедшие первичный отбор, направляются 
по профилю научного исследования на экспертизу и  прохо-
дят обязательное конфиденциальное рецензирование. Все ре-
цензенты являются признанными специалистами, имеющими 
публикации по тематике рецензируемой статьи в течение по-
следних 3 лет или в области обработки данных. Рецензирова-
ние проводится конфиденциально как для Автора, так и для 
самих рецензентов. При получении положительных рецензий 
работа считается принятой к рассмотрению редакционной 
коллегией, которая выносит решение, в каком номере журна-
ла будет опубликована статья. 

3.	 Все утвержденные статьи поступают в работу к редактору и 
корректору.
Окончательный макет статьи согласовывается с автором.

ЕДИНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К РУКОПИСЯМ, ПРЕДСТАВЛЯЕМЫМ 
В ЖУРНАЛ «Гербариум»  

Составлены с учетом требований Высшей аттестационной ко-
миссии РФ и «Единых требований к рукописям, представляемым в 
биомедицинские журналы», разработанных Международным ко-
митетом редакторов медицинских журналов.

Оригинальную версию «Единых требований к рукописям, 
представляемым в биомедицинские журналы», разработанных 
Международным комитетом редакторов медицинских журналов, 
можно посмотреть на сайте www.ICMJE.org

Проведение и описание всех клинических исследований 
должно быть в полном соответствии со стандартами CONSORT  – 
http://www.consort-statement.org

ОБЩИЕ ПРАВИЛА ОФОРМЛЕНИЯ РУКОПИСЕЙ
Электронный вариант статьи прилагается в формате А4 

Microsof Word (*doc), Поля 2 см, шрифт Тimes New Roman, размер 
шрифта 14 пунктов через 1,5 интервала.

Объем рукописи: обзор – 15–20 страниц; оригинальные ста-
тьи – 10–12 страниц, включая литературу, таблицы и подписи к ри-
сункам. Страницы рукописи следует нумеровать.

Перечень документов, подаваемый на рассмотрение в ре-
дакцию журнала «Гербариум», должен включать в себя:

1. Сопроводительное письмо.
2. Текст статьи.

1. СОПРОВОДИТЕЛЬНОЕ ПИСЬМО
Авторы должны предоставить заполненное и подписанное 

сопроводительное письмо, приложив к нему указанные в тексте 
письма документы.

2. РУКОПИСЬ
РУССКОЯЗЫЧНЫЙ БЛОК
Титульный лист:

1.	 УДК;
2.	 название статьи; 
3.	 фамилии и инициалы авторов; 
4.	 полные названия учреждений (надстрочными арабскими циф-

рами отмечают соответствие учреждений, в которых работают 
авторы), полный почтовый адрес учреждений; 

5.	 e-mail и телефон автора, ответственного за контакты с 
редакцией

6.	 ORCID всех авторов статьи.
Резюме и ключевые слова
Объем резюме должен составлять 250–300 слов.
Резюме оригинальной статьи должно быть структуриро- 

ванным:
Введение (введение работы в сжатой форме).
Цель (цель работы в сжатой форме).
Материалы и методы (методы исследования, если необходи-

мо, то указать их преимущества по сравнению с ранее применяв-
шимися методическими приемами; характеристика материала).

Результаты (основные результаты исследования).
Заключение (основные выводы).
Резюме обзорной статьи также должно быть структури- 

рованным:
Введение (введение работы в сжатой форме).
Текст (описание содержания текста статьи в сжатой форме)
Заключение (основные выводы).
Все аббревиатуры в резюме необходимо раскрывать (несмо-

тря на то, что они будут раскрыты в основном тексте статьи). Текст 
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резюме должен быть связанным, с использованием слов «следова-
тельно», «например», «в результате».

На сайте британского издательства Emerald приведены при-
меры качественных рефератов для различных типов статей (обзо-
ры, научные статьи, концептуальные статьи, практические статьи – 
http://www.emeraldinsight.com/authors/guides/write/abstracts.htm?
part=2&PHPSESSID=hdac5rtkb73ae013ofk4g8nrv1)

Ключевые слова: (5–8) помещают под резюме после обозна-
чения «Ключевые слова». Ключевые слова должны использовать 
термины из текста статьи, определяющие предметную область и 
способствующие индексированию статьи в поисковых системах, и 
не повторять название статьи.

Вклад авторов. Авторы должны написать информацию о их 
вкладе в работу (пример: Авторы X1, X2 и X3 придумали и разрабо-
тали эксперимент, авторы X4 и X5 синтезировали образцы и про-
вели их электрохимическое исследование. X3 и Х4 провели ис-
следования методом спектроскопии комбинационного рассеяния 
и ЯМР. Авторы X1 и X6 участвовали в обработке данных. Автор X7 
проводил теоретические расчеты. Авторы X1, X2 и X7 участвовали 
в написании текста статьи. Все авторы участвовали в обсуждении 
результатов).

АНГЛОЯЗЫЧНЫЙ БЛОК
Article title
Англоязычное название должно быть грамотно с точки зрения 

английского языка, при этом по смыслу полностью соответствовать 
русскоязычному названию.

Affiliation
Необходимо указывать официальное англоязычное название 

учреждения и почтовый адрес. Наиболее полный список названий 
учреждений и их официальной англоязычной версии можно найти 
на сайте РУНЭБ: http://elibrary.ru

Образец оформления
Mental Health Research Institute
4, Aleutskaya Str., Tomsk, 634014, Russian Federation
Abstract
Резюме статьи на английском языке должно по смыслу и 

структуре (для оригинальной статьи: Introduction, Aim, Materials 
and methods, Results and discussion, Conclusion; для обзорной ста-
тьи: Introduction, Text, Conclusion) соответствовать русскоязычно-
му, по содержанию может быть более полным. Необходимо исполь-
зовать активный, а не пассивный залог. Во избежание искажения 
основных понятий желательно иметь соответствующие английские 
термины. Это особенно важно, когда приводятся названия особых 
заболеваний, синдромов, упоминаются авторы или конкретные 
методы.

Keywords
Для выбора ключевых слов на английском языке следует ис-

пользовать тезаурус Национальной медицинской библиотеки 
США – Medical Subject Headings (MeSH).

Contribution of the authors.  Вклад авторов на английском 
языке должен соответствовать русскоязычному.

ОСНОВНОЙ ТЕКСТ

Оригинальные статьи должны иметь следующую структуру: а) 
введение; б) материалы и методы; в) результаты; г) обсуждение; д) 
заключение.

Обзорные статьи должны иметь следующую структуру а) вве-
дение; б) текст; д) заключение.

Текст обзорной статьи следует разделять на соответствующие 
содержанию статьи подразделы.

Должен быть переведен текст в таблицах и в рисунках. Текст 
должен быть и на русском, и на английском языках.

Введение
В разделе дается обоснование актуальности исследования и 

четко формулируется цель исследования.
Материалы и методы
Названия лекарственных средств следует писать со строчной 

буквы на русском языке с обязательным указанием международ
ного непатентованного названия, а при его отсутствии — группи
ровочного или химического названия. Международные непатен
тованные названия фармацевтических субстанций и торговые 
наименования лекарственных средств необходимо оформлять в 
соответствии с Государственным реестром лекарственных средств 

(grls.rosminzdrav.ru). При описании в работе результатов клиничес
ких исследований необходимо привести номер и дату разрешения 
на проведение клинического исследования согласно Реестру вы
данных разрешений на проведение клинических исследований 
лекарственных препаратов.

При описании используемых общелабораторных реактивов 
следует приводить их наименование, класс чистоты, фирму-про-
изводителя и страну происхождения [пример: хлористоводород
ная кислота, х.ч. (Сигма Тек, Россия)]. При описании специфических 
импортных реактивов [пример: из каталога Sigma-Aldrich] необхо
димо дополнительно приводить каталожный номер реактива. 

При описании исследуемых лекарственных средств необхо
димо приводить их торговое наименование, фирму-произодителя, 
страну происхождения, серию и срок годности [пример: Синдра
нол таблетки пролонгированного действия, покрытые пленоч
ной оболочкой 4 мг, производства ФАРМАТЕН С.А., Греция, серия 
1100638, срок годности до 05.2013].

При описании используемых стандартных образцов необ-
ходимо приводить количественное содержание активного ве
щества в стандартном образце, фирму-произодитель, страну 
происхождения, серию и срок годности [пример: римантадина 
гидрохлорид, субстанция-порошок, содержание римантадина 
99,9 %, Чжецзян Апелоа Кангю Фармацеутикал Ко.Лтд, Китай, серия  
KY-RH-M20110116, годен до 27.01.2016 г.].

При описании используемого аналитического оборудования 
необходимо указывать его название, фирму-производителя и 
страну происхождения [пример: прибор для теста «Растворение»  
DT-720 (ERWEKA GmbH, Германия)].

При описании используемого программного обеспечения не
обходимо указывать его название, версию, фирму-производителя, 
страну происхождения [пример: ChemStation (ver. B.04.03), Agilent 
Technologies, США].

При приведении в работе первичных данных аналитических 
исследований (спектров, хроматограмм, калибровочных графиков) 
их необходимо приводить в цвете, в прослеживаемом форма
те, с четкими, разборчивыми подписями осей, пиков, спектраль
ных максимумов и т. д.). Названия лекарственных средств следует 
писать со строчной буквы на русском языке с обязательным ука
занием международного непатентованного названия, а при его от
сутствии – группировочного или химического названия.

Числовые данные необходимо указывать цифрами, в десятич
ных дробях использовать запятые. Математические и химические 
формулы писать четко, с указанием на полях букв алфавита (рус
ский, латинский, греческий), а также прописных и строчных букв, 
показателей степени, индексов. К статье может быть приложено 
необходимое количество таблиц и рисунков. Все таблицы и рисун
ки должны иметь номер и название, текст статьи должен содержать 
ссылку на них.

Рукописи статей, в которых при достаточном объеме экспери-
ментальных данных отсутствует статистический анализ, а также не-
корректно использованы или описаны применяемые статистиче-
ские методы, могут быть отклонены редакцией журнала.

Необходимо давать определение всем используемым стати-
стическим терминам, сокращениям и символическим обозначени-
ям. Например: М – выборочное среднее; m – ошибка среднего; σ – 
стандартное квадратичное отклонение; p – достигнутый уровень 
значимости и т.д. Если используется выражение типа М ± m, указать 
объем выборки n. Если используемые статистические критерии 
имеют ограничения по их применению, указать, как проверялись 
эти ограничения и каковы результаты проверок. При использова-
нии параметрических критериев описывается процедура провер-
ки закона распределения (например, нормального) и результаты 
этой проверки.

Точность представления результатов расчетных показателей 
должна соответствовать точности используемых методов измере-
ния. Средние величины не следует приводить точнее, чем на один 
десятичный знак по сравнению с исходными данными. Рекоменду-
ется проводить округление результатов (средних и показателей ва-
риабельности) измерения показателя до одинакового количества 
десятичных знаков, так как их разное количество может быть ин-
терпретировано как различная точность измерений.

Согласно современным правилам, рекомендуется вместо тер-
мина «достоверность различий» использовать термин «уровень 
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статистической значимости различий». В каждом конкретном слу-
чае рекомендуется указывать фактическую величину достигнуто-
го уровня значимости р для используемого статистического кри-
терия. Если показатель может быть рассчитан разными методами 
и они описаны в работе, то следует указать, какой именно метод 
расчета применен (например, коэффициент корреляции Пирсона, 
Спирмена, бисериальный и т. п.).

Результаты и обсуждение
В разделе в логической последовательности представляют-

ся результаты исследования в виде текста, таблиц или рисунков 
(графики, диаграммы). Следует избегать повторения в тексте дан-
ных из таблиц или рисунков. В качестве альтернативы таблицам с 
большим числом данных используются графики. На графиках и ди-
аграммах рекомендуется указывать доверительный интервал или 
квадратичное отклонение. На графиках обязательно должны быть 
подписи и разметка осей, указаны единицы измерений.

В разделе следует выделить новые и важные аспекты резуль-
татов проведенного исследования, проанализировать возможные 
механизмы или толкования этих данных, по возможности сопоста-
вить их с данными других исследователей. Не следует повторять 
сведения, уже приводившиеся в разделе «Введение», и подробные 
данные из раздела «Результаты». В обсуждение можно включить 
обоснованные рекомендации и возможное применение получен-
ных результатов в предстоящих исследованиях.

В обзорных статьях рекомендуется описать методы и глуби-
ну поиска статей, критерии включения найденных материалов в 
обзор.

Заключение
В разделе представляются сформулированные в виде выво-

дов результаты решения проблемы, указанной в заголовке и цели 
статьи. Не следует ссылаться на незавершенную работу. Выводы 
работы должны подтверждаться результатами проведенного ста-
тистического анализа, а не носить декларативный характер, обу-
словленный общими принципами.

ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ИНФОРМАЦИЯ

Конфликт интересов
Указать наличие так называемого конфликта интересов, то 

есть условий и фактов, способных повлиять на результаты иссле-
дования (например, финансирование от заинтересованных лиц и 
компаний, их участие в обсуждении результатов исследования, на-
писании рукописи и т. д.).  

При отсутствии таковых использовать следующую форму-
лировку: «Авторы декларируют отсутствие явных и потенциаль-
ных конфликтов интересов, связанных с публикацией настоящей 
статьи».

Источник финансирования
Необходимо указывать источник финансирования как науч-

ной работы, так и процесса публикации статьи (фонд, коммерче-
ская или государственная организация, частное лицо и др.). Ука-
зывать размер финансирования не требуется. При отсутствии 
источника финансирования использовать следующую формули-
ровку: «Авторы заявляют об отсутствии финансирования».

Соответствие принципам этики
Научно-исследовательские проекты с участием людей долж-

ны соответствовать этическим стандартам, разработанным в соот-
ветствии с Хельсинкской декларацией Всемирной медицинской ас-
социации «Этические принципы проведения научных медицинских 
исследований с участием человека» с поправками 2000 г. и «Пра-
вилами клинической практики в Российской Федерации», утверж-
денными Приказом Минздрава РФ от 19.06.2003 г. № 266. Все ли-
ца, участвующие в исследовании, должны дать информированное 
согласие на участие в исследовании. Для публикации результатов 
оригинальной работы необходимо указать, подписывали ли участ-
ники исследования информированное согласие.

Научно-исследовательские проекты, требующие использова-
ния экспериментальных животных, должны выполняться с соблю-
дением принципов гуманности, изложенных в директивах Евро-
пейского сообщества (86/609/ЕЕС) и Хельсинкской декларации

В обоих случаях необходимо указать, был ли протокол иссле-
дования одобрен этическим комитетом (с приведением названия 
соответствующей организации, номера протокола и даты заседа-
ния комитета).

Благодарности
Все члены коллектива, не отвечающие критериям авторства, 

должны быть перечислены с их согласия с подзаголовком «Выра-
жение признательности».

ССЫЛКИ В ТЕКСТЕ СТАТЬИ

В журнале применяется ванкуверский стиль цитирования: 
в списке литературы ссылки нумеруются в порядке упоминания в 
тексте (независимо от языка, на котором дана работа), а не по ал-
фавиту. Библиографические ссылки в тексте статьи обозначаются 
цифрами в квадратных скобках (ГОСТ Р 7.0.5-2008).

Библиографическая информация должна быть современной, 
авторитетной и исчерпывающей. Ссылки должны даваться на пер-
воисточники и не цитировать один обзор, где они были упомя-
нуты. Ссылки должны быть сверены авторами с оригинальными 
документами.

Каждый научный факт должен сопровождаться отдельной 
ссылкой на источник. Если в одном предложении упоминается не-
сколько научных фактов, после каждого из них ставится ссылка (не 
в конце предложения). При множественных ссылках они даются в 
порядке хронологии [5–9]. Необходимо убедиться в том, что все 
ссылки, приведенные в тексте, присутствуют в списке литературы 
(и наоборот).

Не следует ссылаться: на неопубликованные статьи, на дис-
сертации, а также авторефераты диссертаций, правильнее ссылать-
ся на статьи, опубликованные по материалам диссертационных 
исследований.

Следует избегать ссылок на тезисы и статьи из сборников 
трудов и материалов конференций, поскольку их названия по тре-
бованию зарубежных баз данных должны быть переведены на 
английский язык. Еще не опубликованные, но принятые к печати 
статьи указываются «в печати» или «готовится к выходу», с добавле-
нием письменного разрешения автора и издательства.

Недопустимо самоцитирование, кроме случаев, когда это 
необходимо (в обзоре литературы не более 3–5 ссылок).

Документы (приказы, ГОСТы, медико-санитарные правила, ме-
тодические указания, положения, постановления, санитарно-эпи-
демиологические правила, нормативы, федеральные законы) нуж-
но указывать в скобках в тексте.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

Список литературы под заголовком Литература/References 
размещается в конце статьи и включает библиографическое описа-
ние всех работ, которые цитируются в тексте статьи.

Библиографические списки составляются с учетом «Единых 
требований к рукописям, представляемым в биомедицинские жур-
налы» Международного комитета редакторов медицинских журна-
лов (Uniform Requirements for Manuscripts Submitted to Biomedical 
Journals). Правильное описание используемых источников в спи-
сках литературы является залогом того, что цитируемая публика-
ция будет учтена при оценке научной деятельности ее авторов и 
организаций, где они работают.

Учитывая требования международных систем цитирования, 
библиографические списки входят в англоязычный блок статьи 
и, соответственно, должны даваться не только на языке оригина-
ла, но и в романском алфавите (латинскими буквами). Поэтому ав-
торы статей должны представлять англоязычные источники лати-
ницей, а русскоязычные – кириллицей и в романском алфавите. 
Транслитерируются фамилии авторов и русскоязычные названия 
источников (выделяется курсивом). Переводятся на английский 
язык названия статей, монографий, сборников статей, конферен-
ций с указанием после выходных данных языка источника (In Russ.). 
Название русскоязычных журналов в REFERENCES дается в транс-
литерации, затем ставится знак = и дается английское название 
журнала (не нужно самостоятельно переводить русское название 
журнала на английский язык, можно указать лишь ту версию назва-
ния на английском языке, которая, как правило, имеется на англоя-
зычном сайте этого журнала. Если же ее нет, можно ограничиться 
транслитерацией).

Технология подготовки описания с использованием системы 
автоматической транслитерации и переводчика на сайте http://
www.translit.ru
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1.	 Войти на сайт translit.ru. В окошке «варианты» выбрать систему 
транслитерации BGN (Board of Geographic Names). Вставить в 
специальное поле ФИО авторов, название издания  на русском 
языке и нажать кнопку «в транслит».

2.	 Копировать транслитерированный текст в готовящийся 
список.

3.	 Перевести с помощью переводчика Google название книги, 
статьи на английский язык, перенести его в готовящийся спи-
сок. Перевод, безусловно, требует редактирования, поэтому 
данную часть необходимо готовить человеку, понимающему 
английский язык.

4.	 Объединить транслитерируемое и переводное описания, 
оформляя в соответствии с принятыми правилами.

5.	 В конце описания в круглых скобках указывается (In Russ.).
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ТАБЛИЦЫ И РИСУНКИ

Таблицы  и рисунки должны быть представлены на русском и 
английском языках.

Таблицы
Таблицы следует помещать в текст статьи, они должны иметь 

нумерованный заголовок на русском и английском языке и четко 
обозначенные графы, удобные и понятные для чтения. Данные та-
блицы должны соответствовать цифрам в тексте, однако не должны 
дублировать представленную в нем информацию.

Ссылки на таблицы в тексте обязательны. Для сноски применя-
ется символ *. Если используются данные из другого опубликован-
ного или неопубликованного источника, должно быть полностью 
приведено его название.

Рисунки
Все рисунки (диаграммы, фотографии) нумеруются. В тексте 

должна быть ссылка на соответствующий рисунок.
Каждый рисунок должен сопровождаться подрисуночной 

подписью на русском и английском языках. В подрисуночных под-
писях не должно быть аббревиатур. Внутририсуночные обозначе-
ния подписываются цифрами или латинскими буквами.

Если рисунки ранее уже публиковались, необходимо указать 
оригинальный источник, представить письменное разрешение на 
их воспроизведение от держателя прав на публикацию.

Список подрисуночных подписей на русском и английском 
языках размещается в конце статьи.

Рисунки представляются отдельными файлами в формате *tif, 
*jpg, *cdr, *ai. с разрешением не менее 300 dpi.

Каждый файл именуется по фамилии первого автора и  номе-
ру рисунка.
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