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ВВЕДЕНИЕ 

 

Актуальность темы исследования. Одним из направлений развития 

фармацевтической отрасли является поиск лекарственного растительного 

сырья. Решение данной задачи возможно за счет разработки и внедрения в 

медицинскую практику растений традиционной медицины, а также 

использования видов, систематически близких к официнальным, но 

имеющих достаточную сырьевую базу или введенных в культуру.  

Актуальность применения лекарственных растений в медицине неизмеримо 

возросла в последние десятилетия в России. Высококачественные 

современные растительные препараты полностью отвечают нормам качества, 

эффективности и безопасности, максимально полно усваиваются 

организмом, не нагружая его балластными или токсическими соединениями 

и не вызывая аллергических реакций, обычно хорошо переносятся людьми 

различных возрастных категорий, имеют минимум побочных действий и 

противопоказаний.  

Республика Саха (Якутия) является самой большой административно 

территориальной единицей в мире. Растительность Якутии представлена в 

основном тайгой, которая занимает около 75% территории [21]. Флора 

республики включает около 2000 видов высших сосудистых растений, из 

которых более 230 видов являются лекарственными (157 родов и 55 

семейств), что составляет 12 % всей флоры сосудистых растений Якутии 

[25]. Совмещение в одном регионе различных абиотических факторов 

отразилось не только на характере растительности Якутии, но и на 

химическом составе местных растений. Установлено, что растения Якутии, 

приспособившиеся к экстремальным условиям произрастания, 

характеризуются большим количеством биологически активных соединений, 

чем те же виды, произрастающие в более мягких условиях [20, 26]. Особенно 
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следует отметить относительную экологическую чистоту растений Якутии 

по сравнению с другими регионами России.            

Якуты, находясь долгое время в почти полной географической изоляции 

от центров цивилизации, в интересах самосохранения выработали свою 

традиционную медицину, в которой в качестве лечебных средств 

значительное место занимали растения. Фитотерапия в Якутии возникла 

давно и вполне самобытна, о чем свидетельствует наличие многих 

оригинальных способов лечения, хотя, она совершенствовалась под 

многовековым влиянием медицины других народов. У некоторых растений 

при их общем сходном характере использования отмечаются оригинальные 

области применения. Отдельные виды растений в качестве лекарственного 

растительного сырья в традиционной медицине применяются впервые и не 

прошли ни химического, ни фармакологического исследования. Флора 

Якутии, наличие на ее территории обширных зарослей лекарственных 

растений и их большой интродукционный потенциал (из 230 видов 

лекарственных растений интродукции подвергалось 190 видов) определяют 

тенденцию к широкому использованию растительных ресурсов в качестве 

лекарственного растительного сырья [22]. Разработка новых технологий и 

производство лекарственных средств на базе отечественного растительного 

сырья, в том числе экологически чистого растительного сырья Якутии, 

является приоритетным направлением. Сбор и описание сохранившихся 

самобытных методов, уникальных рецептов, бесценного опыта 

традиционной медицины является одним из основных методов изыскания 

новых лекарственных средств. Интеграция знаний прошлого с достижениями 

современной науки дает перспективу для создания инновационных 

лекарственных средств из растительного сырья. 

Все вышеизложенное свидетельствует о необходимости проведения 

этномедицинских и химических исследований по изучению растений из 
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флоры Республики Саха (Якутии) для поиска перспективного 

лекарственного растительного сырья.  

Степень разработанности проблемы. Анализ литературы показал, что 

краткие отрывочные сведения о лекарственных растениях Якутии 

встречаются в трудах землепроходцев, путешественников, посетивших 

Якутию в разные годы, а также в периодической печати. Многочисленные 

сведения о растениях, употребляемых в пищу, приводятся в работе В.Л. 

Серошевского «Опыт этнографического исследования». В работе крупного 

ученого-ботаника Якутии А.А. Макарова, посвятившего жизнь изучению 

лекарственных растений, приведены сведения по химическому составу и 

применению местной флоры. На основе полученных им результатов был 

составлен список лекарственных растений Якутии. В данном списке 

лекарственных растений 25 видов древесных и кустарниковых растений, 9 

видов полукустарников и кустарничков, 75 видов травянистых растений [27]. 

Научные работы Егорова А.Д. (1045-1960 гг.) [10, 11], Караваева М.Н. (1940-

1972 гг.) [17, 18], Самарина В.П., (1950-1966 гг.) [40, 41, 42, 43], Лебедева 

В.В. (1969-1978 гг.) [23, 24], Макарова А.А. (1958-1989 гг.) [25-32], 

посвященные изучению растительных ресурсов, химического состава 

растений Якутии и их применения представляют большой научный и 

практический интерес. Данные исследования являются основой и вектором 

для дальнейшего изучения лекарственных растений Якутии и традиционной 

медицины якутов в целом. Результаты научных работ о видовом составе, 

распространении, экологии, ресурсах и химическом составе лекарственных 

растений Якутии, а также эмпирический опыт использования растений в 

традиционной медицине убеждают нас в том, что региональная флора 

Якутии, несмотря на крайне суровые условия произрастания может стать 

источником полноценного лекарственного сырья. 
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Цель и задачи. Целью работы является изучение этномедицинского 

применения растений из флоры Республики Саха (Якутия) [РС(Я)] и химико-

аналитическое исследование их фенольных и терпеновых соединений. 

Для решения поставленной цели были обозначены следующие 

задачи: 

- обобщить литературные данные по истории научного изучения 

лекарственных растений РС(Я), провести сбор этномедицинских сведений о 

применении лекарственных растений; 

- определить состав известных фенольных и терпеновых соединений 

некоторых растительных видов семейств Rosaceae, Asteraceae, Gentianaceae и 

Lamiaceae, произрастающих в РС(Я); 

- установить возможность использования фенольных и терпеновых 

соединений в хемосистематике растительных видов и исследуемых семейств; 

- установить строение новых природных фенольных и терпеновых 

соединений, встречающихся в растениях РС(Я); 

- разработать методики анализа фенольных и терпеновых соединений в 

некоторых растениях РС(Я) с использованием методов ВЭЖХ-УФ и ВЭЖХ-

МС; 

- осуществить фармакогностическое исследование травы Scutellaria 

baicalensis и разработать способ получения сухого экстракта из нее; 

- разработать проекты ВФС на «Траву шлемника байкальского» и 

«Экстракт травы шлемника байкальского сухой». 

Научная новизна.  Проведено этномедицинское исследование 

ассортимента лекарственных растений, применяемых в традиционной 

медицине РС(Я), и выявлены факты применения 85 растительных видов. 

Определены перспективные растительные виды, для дальнейшего 

химического изучения, в результате чего было впервые осуществлено 

исследование состава фенольных и терпеновых соединений растений из 

семейств Rosaceae (29 видов), Asteraceae (13 видов), Gentianaceae (5 видов) и 

Lamiaceae (14 видов), произрастающих в РС(Я). С использованием комплекса 
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хроматографических методов было выделено более 350 компонентов, в том 

числе восемь новых природных соединений, строение которых установлено с 

помощью УФ-, ИК-, КД-, ЯМР-спектроскопии и масс-спектрометрии. К 

новым соединениям были отнесены четыре флавоноида, в том числе 

гнафалозид С [спинацетин-7-О-(6′′-О-кофеил-)-β-D-глюкопиранозид] из 

Gnaphalium uliginosum (Asteraceae), 6′′-О-малонил-пиракантозид [(S)-

эриодиктиол-7-О-(6′′-О-малонил)-β-D-глюкопиранозид], 4′′-О-малонил-

пиракантозид [(S)-эриодиктиол-7-О-(4′′-О-малонил)-β-D-глюкопиранозид] и 

дракопальмазид [лютеолин-7,4′-ди-О-α-L-рамнопиранозил-(1→6)-β-D-

глюкопиранозид, лютеолин-7,4′-ди-О-рутинозид] из Dracocephalum palmatum 

(Lamiaceae), и четыре иридоида, в том числе алгидизид I [2′-(2′′,3′′-

дигидроксибензоил)-логановая кислота] и алгидизид II [6′-(2′′,3′′-

дигидроксибензоил)-логановая кислота] из Gentiana algida (Gentianaceae), 

флотуберозид I [лямиридозин-1-О-(6′-О-β-D-  глюкопиранозил)-β-D-

глюкопиранозид, 6′-О-β-D-глюкопиранозил лямальбид] и флотуберозид II 

[лямиридозин-1-О-(6′-О-α-D-галактопиранозил)-β-D-глюкопиранозид, 6′-О-α-

D-галактопиранозил лямальбид] из Phlomoides tuberosa (Lamiaceae). 

Разработаны и валидированы новые методики анализа фенольных и 

терпеновых соединений с применением высокоэффективных методов, 

изучено орган-специфическое распределение исследуемых соединений в 

растениях. Выявлены хемотаксономическое значение некоторых соединений 

в изучаемых семействах. 

Теоретическая и практическая значимость работы. Результаты 

проведенных этномедицинских, фитохимических и технологических 

исследований растений Якутии дают перспективу внедрения в 

официнальную медицину изученных видов растений, что значительно 

расширит список фармакопейного ЛРС. В результате выполненных 

исследований разработаны новые методики качественного и 

количественного анализа 50 растительных видов с применением методов 

высокоэффективной жидкостной хроматографии (ВЭЖХ) с 
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ультрафиолетовым и масс-спектрометрическим детектированием, которые 

используются в учебном процессе ФГАОУ ВО «Северо-Восточный 

федеральный университет имени М.К. Аммосова». Разработаны проекты 

ФСП на «Траву шлемника байкальского» и «Экстракт травы шлемника 

байкальского сухой». Полученные результаты используются в ООО МИП 

«Арура». Материалы диссертации и проекты Фармакопейных статей 

предприятия на «Траву змееголовника пальчатого» и «Траву тимьяна 

Ревердатто» используются в работе ГБУ РС(Я) «Республиканский Центр 

медицинской профилактики» и ГБУ РС(Я) «Республиканский 

наркологический диспансер» в качестве информационных материалов 

(справка Министерства здравоохранения Республики Саха (Якутия)). 

Методология и методы исследования. Методология исследования 

заключалась в изучении и разработке универсальных физико-химических 

методик анализа природных биологически активных соединений, которые 

могут быть применены в сквозной стандартизации ЛРС и препаратов с 

учетом метаболома лекарственных растений, их обобщении в алгоритм 

выбора методики анализа и параметра стандартизации.  При выполнении 

работы были использованы методы опросного, сравнительного, 

документированного анализа, комплекс физико-химических методов, 

методов препаративного и аналитического выделения соединений, 

математические методы анализа и обработки результатов. 

На защиту выносятся: 

- теоретическое обоснование и анализ этномедицинских сведений о 

применении лекарственных растений для поиска перспективного ЛРС;  

- исследование химического состава различных видов растений семейств 

Rosaceae, Asteraceae, Gentianaceae и Lamiaceae;  

- изучение строения новых фенольных и терпеновых соединений, 

методы их выделения и идентификации;  

-  разработка методов хроматографического анализа фенольных и 

терпеновых соединений в некоторых растительных видах; 
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- фармакогностическое исследование травы Scutellaria baicalensis; 

- стандартизация ЛРС шлемника байкальского травы, разработка 

технологии сухого и методов его анализа.  

Степень достоверности результатов. Научные положения, выводы 

диссертационной работы основываются на большом объеме 

экспериментального материала, полученного с использованием современных 

химических, физико-химических методов анализа. При выполнении 

экспериментальной части работы использовано современное 

сертифицированное оборудование, прошедшее поверку. Все результаты 

работы обработаны статистически в соответствии с требованиями ГФ СССР 

XI издания и Государственной фармакопеи РФ XIII издания, а также с 

помощью программы «Microsoft Excel». Различия между группами считались 

статистически значимыми при р<0,05. Достоверность подтверждена 

многократным повторением экспериментов, валидационной оценкой 

разработанных методик, статистической обработкой полученных данных. 

Апробация результатов исследования. Основные положения 

диссертационной работы представлены на: российских и международных 

научных конференциях: I, II, III Международная конференция с элементами 

научной школы для молодежи «Перспективы фитобиотехнологии для 

улучшения качества жизни на Севере» (Якутск, 2010, 2014, 2018 гг.); X 

International Symposium on the Chemistry of Natural Compounds (Tashkent-

Bukhara, 2013 г.); VI International scientific conference «Traditional Medicine: 

ways of integration with modern health care» (Улан-Удэ, август 2013 г.); 

Международный симпозиум «Новые материалы и технологии в условиях 

Арктики» (Якутск, июнь 2014); Международная научно-практическая 

конференция «Проблемы и перспективы освоения Арктической зоны Северо-

Востока России» (Анадырь, апрель 2015 г.); Международная научно-

практическая конференция «Современная медицина: актуальные вопросы и 

перспективы развития» (Уфа, сентябрь 2015 г.); Международная научная 

конференция «Ломоносов-2015» (Москва, 2015 г.); Международная научная 
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конференция «Современная наука: Теоретический и практический взгляд» 

(Новосибирск, апрель 2016 г.). 

Публикации. По результатам диссертационной работы были 

опубликованы 38 работ, в том числе 37 статей в журналах перечня ВАК 

Министерства образования и науки РФ и 1 монография.  

Личный вклад автора. Автор лично осуществлял выбор объектов 

исследования, научного направления, им поставлены цели и задачи работы. 

Автором проведен анализ научной литературы, выполнена 

экспериментальная часть исследования. В анализе и обобщении полученных 

результатов доля автора является определяющей. 

Связь темы исследований с планом научных работ. Диссертационная 

работа выполнена по плану научно-исследовательских работ ФГАОУ ВО 

«Северо-Восточный федеральный университет им. М.К. Аммосова» по 

направлению «Изучение биоразнообразия, биологических ресурсов и 

биотехнологии их использования. Биохимические и физиологические 

адаптации живых организмов, молекулярно-генетические исследования 

биологических объектов на Севере» (Приказ №211-ОД от 04.03.2016 г.) и в 

соответствии с программой и планом научно-исследовательских работ 

Института общей и экспериментальной биологии СО РАН (Проект РФФИ № 

16-43-030857 на тему: «Фенольные ингибиторы реакции Майларда и 

некоторых пищеварительных ферментов (амилаза, альфа-глюкозидаза) 

природного происхождения как модельные соединения для создания 

антидиабетических лекарственных средств», Проект ЦНМТ СО РАН № 

25.10. на тему: «Структурно-функциональное исследование 

низкомолекулярных фенольных соединений как антитирозиназных агентов», 

Проект СО РАН № VI.62.1.8 на тему: «Создание лекарственных средств 

системного действия на основе Тибетской медицины», Проект СО РАН 

№ VI.52.1.3. на тему: «Молекулярно-клеточные механизмы стресс-

индуцированных патологических состояний и коррекция их средствами 

природного происхождения»). 
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Соответствие диссертации паспорту научной специальности. 

Диссертационная работа соответствует паспорту специальности «14.04.02-

фармацевтическая химия, фармакогнозия». Результаты проведенных 

экспериментов соответствуют области исследований специальности, 

конкретно пунктам 3, 5, 6, 7 паспорта специальности «14.04.02 - 

фармацевтическая химия, фармакогнозия». 

Объем и структура диссертации. Диссертационная работа изложена на 

320 страницах (с приложениями) печатного текста и состоит из введения, 

списка сокращений, 6 глав экспериментальных исследований, описания 

объектов и методов исследования, общих выводов, списков рисунков и 

таблиц, списка литературы, включающего 357 источников, из которых 304 на 

иностранном языке. Работа иллюстрирована 44 рисунками, 48 таблицами и 

содержит 9 приложений. 
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ГЛАВА 1. ЭТНОМЕДИЦИНСКИЙ ФУНДАМЕНТ 
РАСТИТЕЛЬНОГО ЛЕКАРСТВОВЕДЕНИЯ В ТРАДИЦИОННОЙ 

МЕДИЦИНЕ РЕСПУБЛИКИ САХА (ЯКУТИЯ) 

1.1. История научного изучения лекарственных растений Республики 
Саха (Якутия) 

 
 

Одним из направлений развития фармацевтической отрасли является 

поиск лекарственного растительного сырья. Решение данной задачи 

возможно за счет разработки и внедрения в медицинскую практику растений 

традиционной медицины, использования некоторых видов, систематически 

близких к официнальным, имеющих достаточную сырьевую базу и с 

применением методов интродукции растений. Актуальность применения 

лекарственных растений в медицине неизмеримо возросла в последние 

десятилетия в России. Высококачественные современные растительные 

препараты полностью отвечают нормам качества, эффективности и 

безопасности, максимально полно усваиваются организмом, не нагружая его 

балластными или токсическими соединениями и не вызывая аллергических 

реакций, обычно хорошо переносятся людьми различных возрастных 

категорий, имеют минимум побочных действий и противопоказаний.  

Разработка новых технологий и производство лекарственных средств на 

базе отечественного растительного сырья, в том числе экологически чистого 

растительного сырья Якутии, является приоритетным направлением. Сбор и 

описание сохранившихся самобытных методов, уникальных рецептов, 

бесценного опыта народных целителей, травников, шаманов, фитотерапевтов 

и старожилов является одним из основных методов изыскания новых 

лекарственных средств. Интеграция знаний прошлого с достижениями 

современной науки дает перспективу для создания инновационных 

лекарственных средств и функциональных продуктов питания из 

экологически чистого сырья. 

Республика Саха (Якутия) – самая большая административно-

территориальная единица в мире. Якутия - регион с высоким уровнем 
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природно-ресурсного потенциала, в том числе возобновляемых ресурсов. 

Республику называют краем «вечной мерзлоты». Условия криолитозоны 

оказывают существенное влияние на формирование всех факторов среды: 

климата, почвы, форм рельефа, растительности и т.д. Растительность Якутии 

представлена в основном тайгой, которая занимает около 75% всей 

территории и распределена на 7 флористических районов.  Флора включает 

1984 видов высших сосудистых растений, из них более 230 видов являются 

лекарственными (157 родов и 55 семейств) [51]. Совмещение в одном 

регионе различных абиотических факторов отразилось не только на 

характере растительности Якутии, но и на химическом составе местных 

растений. Разнообразная флора Якутии, наличие на ее территории обширных 

зарослей лекарственных растений с высоким содержанием биологически 

активных веществ и их большой интродукционный потенциал (из 230 видов 

лекарственных растений культивируются 190 видов) определяют тенденцию 

к широкому использованию растительных ресурсов в качестве 

лекарственного растительного сырья [9, 22]. Установлено, что местные 

растения, приспособившиеся к экстремальным условиям произрастания, 

характеризуются большим содержанием биологически активных веществ, 

чем те же растения, произрастающие в более мягких условиях [20]. Следует 

отметить относительную экологическую чистоту по сравнению с другими 

регионами.              

Научная медицина до сих пор использует опыт традиционной медицины 

разных регионов России. По мнению многих фармакологов и ботаников, 

первое место среди источников информации о потенциальных 

лекарственных растениях принадлежит традиционной медицине. В Якутии 

до настоящего времени сохранились многие методы и приемы народного 

врачевания, свидетельствующие о развитии традиционной медицины в 

прошлые века. Подобная сохранность обусловлена как отдаленностью 

республики от основных (воздушных, железнодорожных) магистралей 

России, низкой плотностью населения на огромной территории (3107 тыс. 
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км2), стабильностью его проживания в труднодоступных для современной 

медицины районах, суровостью природных условий, так и бережным 

отношением к традициям предков. Находясь, долгое время в почти полной 

географической изоляции от центров цивилизации, якуты в интересах 

самосохранения выработали свою самобытную медицину, в которой в 

качестве лечебных средств значительное место занимали растения флоры 

Якутии. Также одним из главных условий благополучной жизни человека в 

экстремальных условиях является качественное питание, которое 

компенсирует отрицательное воздействие климата на организм. При 

традиционном белково-липидном типе обмена веществ, рацион питания 

местного населения Якутии был смешанным, при преобладании в рационе 

продуктов животного происхождения в рацион включалось значительное 

количество растительной пищи, которую составляли дикорастущие пищевые 

растения. В составе пищи якутов до развития хлебопашества, т.е. до 80-90-х 

гг. XIX в., большое место после молочных и мясных продуктов занимали 

продукты растительного происхождения – стебли и корни дикорастущих 

растений, ягоды и древесная заболонь. Количество и состав потребляемых 

растительных продуктов зависели от характера хозяйства, его экономической 

мощи, обеспеченности рабочей силой и от физико-географических 

особенностей отдельных мест и районов [39]. 

Актуальность данной проблемы заключается в том, что этнографическое 

исследование традиционной медицины вместе с практическим значением 

содержит в себе и теоретические аспекты. Вместе с другими элементами 

культуры и быта традиционная медицина оказалась одной из важнейших 

сфер, в которой широко проявились специфические признаки, отражающие 

этническое своеобразие народа. В частности, имеются в виду накопленные 

прошлым культурным творчеством народа проверенные и сопоставленные на 

практике многими поколениями людей позитивные эмпирические знания. 

Актуальность исследования данной проблемы определяется также и тем, что 

в результате социально-экономических и культурных преобразований в 
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Якутии методы традиционной медицины претерпели значительные 

изменения. Целый ряд традиционных черт, связанных с врачеванием, в 

ближайшие годы исчезнет и может оказаться потерянным для науки, если 

вовремя не будет зафиксирован. Интерес к традиционной медицине вызван 

прежде всего неограниченными возможностями использования 

многовекового опыта народа Саха в области медицинских знаний. Известно, 

что многие современные методы лечения и применение растений как 

лекарственных средств уходят корнями к традиционной медицине. 

Современное изучение традиционной медицины, как любой вид народных 

знаний, представляет собой неотъемлемую часть культуры любого этноса. 

В качестве основных компонентов системы народного врачевания А.М. 

Григорьева выделяет следующее: использование лекарственных растений и 

продуктов животного происхождения; костоправство, лечение ранений, 

хирургическое вмешательство, родовспомогательная деятельность; 

физиотерапевтические средства лечения (прижигание, кровопускание, 

поверхностное иглоукалывание, массаж, компрессы, грязи, минеральные 

воды); психотерапевтические средства воздействия на больных (шаманство, 

обряды, заклинания, запреты, самовнушение и пр.) [8]. 

В результате опроса отосутов (травников), шаманов, фитотерапевтов и 

старожилов, а также благодаря другим источникам информации будут 

получены уникальные методы и рецепты использования растений при 

лечении различных заболеваний. В результате проведения ряда 

экспериментов (этноботаническое описание, фитохимический скрининг и 

органолептический анализ) для идентификации лекарственных и пищевых 

растений Якутии, будут отобраны наиболее перспективные растения из 

опыта традиционной медицины.  

Якутские отосуты имели значительный запас знаний и представлений по 

анатомии и физиологии человека, которыми они руководствовались в своей 

лечебной практике. Животноводство, оленеводство, разделка туши 

способствовали анатомическому кругозору, давали возможность более 
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детально ознакомиться с внутренними органами, их строением и 

функциями. Знания анатомии животных способствовали познанию анатомии 

человека. Безусловно, анатомическим объектом служило и собственное тело 

человека. Для якутской традиционной медицины была характерна 

специализация отoсутов как по общей терапии, так и по отдельным болезням 

или группе болезней, что показывает ее довольно высокое развитие. 

Определенные отосуты лечили больных только растительными и животными 

средствами (часть из них лечила только определенные болезни: или 

желудочно-кишечные, или сердечно-сосудистые, или др.). Другие отосуты 

занимались только кровопусканием, третьи – костоправством, четвертые – 

массажем, пятые лечили глазные болезни, шестые принимали роды и.т.д. 

Приемы традиционной медицины передавались из поколения в поколение, 

многие тайны врачевания оберегались от населения.  

Традиционная медицина начала развиваться с древнейших времен, 

тысячелетиями накапливались сведения о врачебных средствах и 

вырабатывались методы лечения. Эта медицина вполне самобытна как в 

отношении медицинских теорий, так и в отношении практических способов 

лечения. Старинные медицинские сведения сохранились в основном в 

результате устной передачи из поколения в поколение. В каждом обществе 

до сих пор существует фольклор, содержащий огромную информацию об 

использовании растений в прошлом. К 1669 г. относится первое упоминание 

о начале сбора лекарственных растений Якутии служилым человеком 

Якутского острога Сенькой Епишевым. Собранную им в окрестностях 

Якутска коллекцию трав и их описание можно считать первым пособием по 

траволечению. В сборе трав ему помогали специальные сборщики из якутов, 

хорошо знающие целебные растения. Это свидетельствует о том, что 

врачевание травами у якутов к середине XVII в. было распространено. 

Сенька Епишев отправил челобитную царю Александру Михайловичу от 7 

июля 1673 г. Она опубликована в 1857 г. в «Дополнениях к Актам 

историческим» [36]. Впоследствии А.И. Шретером была расшифрована 
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челобитная Епишева, которая состояла из следующих растений: 

белокрыльник болотный, горец перечный, зопник клубненосный, кубышка 

малая, мята полевая, галения рогатая, лютик исходный, горечавка 

крупнолистная, пион уклоняющийся, вех ядовитый, тысячелистник 

заостренный, аир болотный, лиственничная губка, кукушник длиннорогий, 

пижма северная, медуница мягчайшая, мытник миловидный и пузырчатка 

обыкновенная [53]. В наше время большой интерес представляют 

этнографические исследования, связанные с лекарственными растениями. 

Краткие отрывочные сведения о лекарственных растениях Якутии 

встречаются и в трудах землепроходцев, путешественников, посетивших 

Якутию в разные годы, а также в периодической печати. Следует, прежде 

всего, отметить доктора Д.Г. Мессершмидта. В 1720 г. он побывал в 

верховьях Вилюя, где провел исследование и сбор образцов лекарственных 

трав [8]. Участник Второй Камчатской экспедиции В. Беринга И.Г. Гмелин-

старший во время своего путешествия (1736-1737 гг.) исследовал флору в 

долине р. Лена, начиная от ее верховьев до г. Якутска, дал ботаническое 

описание лекарственных растений с указанием их применения у местного 

населения [6]. В.Л. Серошевский в своем капитальном труде о якутах 

«Якуты. Опыт этнографического исследования» приводит сведения о 

растениях, употребляемых в пищу и в быту [45]. В этот период большую 

работу по изучению традиционной медицины якутов провел В.Е. Горинович, 

участник Сибиряковской экспедиции, с 1889 г. по 1894 г. живший на 

поселении в селе Чурапча. Он собрал значительный материал путем опроса 

местного населения о способах лечебного применения местных растений [8]. 

В начале XX в. сбором сведений по традиционной медицине якутов и 

изучением использования растений как лекарственных средств занимались 

Н.Е. Олейников, В.Н. Чепалов, Г.И. Попов [52, 34]. Известным этнографом, 

фольклористом и историком А.А. Саввиным собран материал о 

традиционной системе питания якутов, в том числе, и о пищевых и чайных 

растениях [39]. Ботаник М.А. Габшевич в 1928–1929 годах произвел 
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обследование дикорастущей лекарственной флоры в окрестностях г. 

Якутск и с. Табага Якутского района, одновременно проводя сбор материала. 

В результате им составлен список лекарственных растений, состоящий из 39 

названий [8]. 

Значительный вклад в научное изучение лекарственной флоры Якутии 

внес крупный ученый А. А. Макаров, он занимался специальным сбором 

опросных сведений, обобщением и систематизацией по использованию 

лекарственных растений якутской традиционной медицины. В работах А.А. 

Макарова, посвятившего жизнь изучению лекарственных растений 

приведены сведения по химическому составу и применению местной флоры. 

В его составе 25 видов древесных и кустарниковых растений, 9 видов 

полукустарников и кустарничков, 75 видов травянистых растений [25, 26, 27, 

28, 29]. Большой вклад в изучение флоры, растительности, растительных 

ресурсов, в том числе лекарственных, внес М.Н. Караваев [17, 18]. Начало 

новому этапу исследования лекарственных растений Якутии, 

экспериментальному изучению по фитохимии растений, положил профессор 

А.Д. Егоров. В монографии «Витамин С и каротин в растительности Якутии» 

обобщены итоги его многолетних исследований. В этой работе на большом 

фактическом материале впервые показана высокая С-витаминная и 

каротинная активность растений якутской флоры. Многие растения, как 

пишет А.Д. Егоров, оказались природными концентратами аскорбиновой 

кислоты [10, 1]. В цикле работ В.П. Самарина, А.А. Макарова, Н.Н. Сазонова 

проведен скрининг на содержание алкалоидов в растениях Якутии. Разбирая 

качественные и количественные показатели алкалоидоносности отдельных 

растений, авторы пришли к однозначному выводу о том, что природные 

условия Якутии благоприятствуют биосинтезу в растениях органических 

азотистых оснований. Много фактического материала содержит и 

монография В.П. Самарина «Ядовитые растения Якутии». В ней обобщены 

итоги исследований автора и литературные данные по химическому составу, 

поедаемости и токсическим свойствам наиболее распространенных 
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кормовых растений Якутии [40, 41, 42, 43]. Из биологически активных 

веществ, вырабатываемых растениями, немалый интерес для медицины 

представляют сапонины. Содержание их в растениях Якутии изучено В.П. 

Самариным и Л.В. Слепцовой [46]. В 1969 г. издана монография В.В. 

Лебедева «Лекарственные растения Якутии, применяемые при желудочно-

кишечных заболеваниях», посвященная экспериментальному исследованию 

фармакологического действия местных видов при диспепсии телят. На 

основании лабораторного и ветеринарно-клинического изучения автор 

приходит к выводу о высоком терапевтическом эффекте изученных растений 

[23, 24]. Значительный интерес в качестве справочного пособия о целебных 

свойствах растений Якутии вызвала книга А. А. Макарова «Лекарственные 

растения Якутии», в которой дан перечень фармакопейных видов растений с 

некоторой медико-биологической характеристикой. Получены первые 

экспериментальные данные об антимикробной активности местных 

растений. А.А. Макаровым впервые проведены рекогносцировочные 

исследования растений Центральной Якутии на содержание дубильных 

веществ, флавоноидов и кумаринов [30, 31, 32]. «Пионерские» научные 

работы Егорова А.Д. (1045-1960 гг.) [10, 11], Караваева М.Н. (1940-1972 гг.) 

[17, 18], Самарина В.П., (1950-1966 гг.) [40, 41, 42, 43], Лебедева В.В. (1969-

1978 гг.) [23, 24], Макарова А.А. (1958-1989 гг.) [25-32], посвященные 

изучению растительных ресурсов, химического состава растений Якутии и 

их применения представляют большой научный и практический интерес. 

Данные исследования являются основой и вектором для дальнейшего 

изучения лекарственных растений Якутии и традиционной медицины якутов 

в целом. 
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1.2. Этномедицинские сведения о применении лекарственных растений 
Республики Саха (Якутия) 

 

В 2011-2014 гг. для определения современного состояния 

этномедицинских знаний о лекарственных растениях, применяемых в 

Республике Саха (Якутия) был проведен опрос 28 респондентов. Во время 

бесед с информантом, собеседник в основном указывал используемые 

растения на якутском языке. Идентификацию применяемых растений 

проводили в результате показа и сравнения информантом фотографий 

предполагаемых нами растений и гербарного материала. В большинстве 

случаев информанты сами предоставляли нам высушенное сырье, которое 

изучалось на подлинность. Названия растений приведены с их видовой 

классификацией в последующем порядке: название на русском языке, 

научное название в общепринятой последовательности: род, вид, семейство. 

Опрошенные респонденты (указаны номера респондентов, 

используемые в тексте): (1) Готовцева Р.И., Оймяконский район, 1932 года 

рождения, травница; (2) Васильева Е.П., Амгинский район, 1933 года 

рождения, травница; (3) Кудаисова А.В., Горный район, 1938 года рождения, 

травница; (4) Торопов М.И., Нижнеколымский район, 1953 года рождения, 

целитель; (5) Макарова Е.Н., Чурапчинский район, 1943 года рождения, 

целитель; (6) Харлампьева К.П., Вилюйский район, 1961 года рождения, 

целительница, шаман; (7) Михайлова Т.С., Жиганский район, 1953 года 

рождения, травница; (8) Федоров В.Е., Мегино-Кангаласский район, 1954 

года рождения, целитель; (9) Кондакова М.А., Верхоянский район, 1947 года 

рождения, травница; (10) Николаева Ю.Ю., Нюрбинский район, 1954 года 

рождения, целительница; (11) Егорова Е.Е., Томпонский район, 1936 года 

рождения, целительница; (12) Трофимова В.А., Усть-Янский район, 1957 

года рождения, травница; (13) Черкашина В.А., Якутск, 1962 года рождения, 

травница; (14) Неустроева П.А., 1951 года рождения, травница; (15) Устинова 

А.Н., Амгинский район, 1958, травница; (16) Чашкин М.Ф., Таттинский 

район, 1943 года рождения, целитель, шаман; (17) Платонова М.В., 
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Нюрбинский район, 1936 года рождения, травница; (18) Иванова Х.П., 

Сунтарский район, 1947 года рождения, травница; (19) Гукова Н.В., 

Булунский район, 1946 года рождения, травница; (20) Герасимов В.Е., 

Верхневилюйский район, 1955 года рождения, целитель; (21) Макарова А.С., 

Усть-Алданский район, 1949 года рождения, травница; (22) Захарова З.А., 

Кобяйский район, 1950 года рождения, травница; (23) Никифоров К.Н., 

Верхневилюйский район, 1938 года рождения, целитель; (24) Токумова К.П., 

Таттинский район, 1940 года рождения лет, целительница; (25) Слепцова 

Л.В., Таттинский район, 1952 года рождения травница; (26) Кириллина А.И., 

Мегино-Кангаласский район, 1947 года рождения, травница; (27) 

Садовникова С.Е., Мегино-Кангаласский район, 1953 года рождения, 

травница; (28) Корнилова Т.А., Олекминский район, 1953 года рождения, 

травница; (29) Информация из материалов Макарова А.А. [25, 26, 27, 28, 29]. 

В результате обработки материалов, полученных методом опроса у 28 

информантов из 20 районов Якутии, среди которых практикующие травники, 

целители, отосуты, шаманы, алгысчиты1, нами составлен список 

лекарственных растений, применяемых до настоящего времени. Анализ 

информации, собранной методом опроса и материалов А.А. Макарова, по 85 

видам лекарственных растений из 34 семейств показал, что наиболее часто 

используются растения из семейства: Asteraceae, Rosaceae и Lamiaceae (табл. 

1.1).  Наиболее востребованными лекарственными растениями у населения 

Якутии являются: үөрэ ото, кыа уга – Artemisia sp., боҕуруоскай от – Thymus 

sp., таҥара ото – Dracocephalum palmatum, лоһуор от, огонньор ото – Veronica 

incana, дөлүһүөн – Rosa sp, чыычаах ото – Polygonum aviculare, долохоно – 

Crataegus sanguinea, хаас кэйигэhэ – Potentilla anserinа, сугун абаҕата – 

Ledum palustre, чороон от – Gentiana sp., ньургуһун – Pulsatilla orientali-

sibírica, кучу – Chamerion angustifolium, хайа баттаҕа, бөрө сиир ото – 

Dryopteris fragrans, болбукта – Pinus pumila, хатыҥ – Betula platyphylla. 

                                                            
1 «заклинатель добрых сил», лекарь. 
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Для демонстрации уровня знаний местных травников по применению 

тех или иных растений далее приводятся описания этномедицинского 

использования некоторых видов растений.  

Полынь  обыкнов енна я 2 (Artemisia vulgaris L., Asteraceae) на 

территории Якутии встречается почти повсеместно, за исключением, только 

районов Крайнего Севера. Широко применяется в медицине многих стран. 

Полынь обыкновенная и другие виды полыней в традиционной медицине 

якутов используется под названием «үөрэ ото» как лекарственное и пищевое 

растение. Настой травы полыни обыкновенной үөрэ ото якутские отосуты 

рекомендуют как кровоостанавливающее средство, а также для улучшения 

пищеварения, как ветрогонное, возбуждающее аппетит, как 

общетонизирующее и стимулирующее средство, применяется при анемии, 

нервной депрессии и истощении, как потогонное и противовоспалительное 

средство при лихорадке и пневмонии, простудных заболеваниях, ларингите, 

циститах, уретритах, как мочегонное, желчегонное, противораковое и 

противоглистное средство. Ванны из травы рекомендуют при подагре и 

простудных заболеваниях. Настой травы полыни обыкновенной 

рекомендуется наружно при стоматитах, для лечения ран и длительно 

незаживающих язв, в виде прикладывания свежей травы, а также 

прикладывания салфеток, смоченных в свежем соке растения. При 

радикулите, ишиасе, ревматизме, растяжениях мышц к больному месту 

прикладывали уплотненный комочек измятого листа полыни обыкновенной 

и сжигали (түөн) вызывая ожог. Молодые листья этого растения в 

дореволюционное время среди людей бедного достатка служили источником 

еды: листья кипятили в воде, хорошо отжимали и, нарезав на мелкие куски, 

варили в пахте. Кроме того, о пищевых свойствах данного растения 

свидетельствует одно из его распространенных якутских названий «үөрэ 

                                                            
2 [По материалам публикации Фундаментальные исследования, №11, p. 1981-1983 (2014)] 
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ото», означающего в переводе «трава для похлебки». Из неё вполне можно 

приготовить питательные и вкусные кисломолочные супы. Сначала варится 

пахта, простокваша, потом разбавляется на одну треть водой, заправляется 

мукой из расчёта 2 столовые ложки на литр жидкости, и при непрерывном 

помешивании, доводился до кипения. В готовый суп добавляют ошпаренные 

крутым кипятком молодые, мелко нарезанные листья полыни (29).  
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Таблица 1.1 - Сведения об этномедицинском применении растений флоры республики Саха (Якутия) 

№ Название 
растения 

Номер респондента ∑ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29  
Семейство Asteraceae 

1 Үөрэ ото, кыа уга – 
Artemisia sp.

+ + +  + +  + + + +  + +  +  + + + +  + + + + +  + 22 

2 Тимэх от – 
Tanacetum vulgare 
L. 

+ + +  + + + +      + + + +   + + +  + + + +  + 19 

3 Үс хайытыылаах 
череда - Bidens 
tripartite L.

                    +   +     + 3 

4 суорат от, харыйа 
от – Achillea 
millefolium L.

 + +            +  +    +   +  +  + + 9 

5 Алтан төбө -  
Taraxacum 
ceratophorum 
(Ledeb.) DC

  +            +      +      +  + 5 

6 Лэбэн түөрэ – 
Senecio jacobaea L. 

                       +  +   + 3 

7 Бессмертник 
песчаный - 
Helichrysum 
arenarium (L.) 
Moench

                            + 1 

8 Булууhэ от - Inula 
britannica L.

                   +    + +     3 

9 Астра – Aster sp.  +  + +  + + 5 
Семейство Lamiaceae 

10 Боҕуруоскай от – 
Thymus sp.

 + +  + + + + + + + +  + +  +  + + +   + + + +  + 21 

11 Таҥара ото – 
Dracocephalum 
palmatum Steph. Ex 
Willd.

+ +   + +   +  + +   +     +    +  +    11 

12 Хонуу мятата – 
Mentha arvensis L. 

    +          +         +   + + + 6 

13 Сир хортуоската –     + + + + 4 
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Phlomis tuberosa L. 
14 Куондайыкы – 

Scutellaria 
scordiifolia Fisch. 
ex Schrank

 +          +   +         + + +   + 7 

15 Байҕал 
куондайыкыта - 
Scutellaria 
baicalensis Georgi 

 +          +             +    + 4 

16 Өтөх ото - 
Leonurus 
quinquelobatus 
Gilib.

 +      +       +         + +  + + + 8 

17 Өтөх ото - 
Leonurus cardiaca, 
L.Leonurus 
deminutus 
V.I.Krecz.

 +      +    +            + +  + + + 8 

18 Моҕой ото –   
Stachys  sp.

                       +     + 2 

Семейство Scrophulariaceae
19 Лоһуор от, 

огонньор ото  – 
Veronica incana 
L. 

 +   + +  +     + +  +     +   + + + +  + 13 

20 Кебуер от -  Linaria 
acutiloba 
Fisch. ex Rchb.

 + +                     + +    + 5 

Семейство Rosaceae 
21 Ымыйах, быта уга 

– Sanguisorba 
officinalis L.

+ + +   +                  +    + + 7 

22 Хаас кэйигэhэ – 
Potentilla anserina 
L. 

              +   +   +   + + +   + 7 

23 Дьэдьэн – Fragaria 
orientalis Losinsk.
 

 + +   +         +  + +      + +  +  + 10 

24 Дөлүһүөн – Rosa 
sp. 

+ +    + +   +    +   + +   + +  + + + + + + 16 

25 Хаппырыас, харас  +  + +  + + 5 
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– Prunus padus L. 
26 Долохоно -  

Crataegus 
sanguinea Pall.

 +   + +     +   +          + + + + + + 11 

27 Сарбынньах -
Sorbus aucuparia L. 

 + +     +                   +  + 5 

28 Ыт, киис тиҥилэгэ 
- Rubus arcticus L. 

              +    +        +  + 4 

29 Биэ эмиийэ - Rubus 
idaeus L., Rubus 
sachalinensis H.L‚v. 

   +           +   +      +     + 5 

30 Ынах эмиийэ - 
Rubus saxatilis L. 

 +    +         +              + 4 

31 Бөлөхүнэ - Rubus 
chamaemorus L.

   +   +    +        +        +  + 6 

32 Чыҥкыныар -
Cotoneaster lucidus 
Lindl. ex Ledeb., 
Cotoneaster 
melanocarpus Fisch. 
ex A.Blytt

 +    +           +           +  4 

33 Уоттуу тамыл5ан - 
Spiraea salicifolia 
L. 

 +         +             +  +    4 

34 Лээби от  - 
Comarum palustre 
L. 

 +    +        +    +  +         + 6 

Семейств Polygonaceae 
35 Чыычаах ото - 

Polygonum 
aviculare L.

 + +              +    +   + + + + + + 10 

36 Горец змеиный - 
Polygonum bistorta 
L. 

+      +    +        + +          5 

37 Кииһилэ – Rumex 
sp. 

                        + +   + 3 

Семейство Ericaceae 
38 Сугун аба5ата - 

Ledum palustre L. 
+ +  + + + +  + +       +   +  +  + +    + 14 

39 Уулаах отон -
Vaccinium vitis-

+        +       +   +     + + +  + + 9 
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idaea L.
40 Уҥуохтаах отон - 

Arctostaphylos uva-
ursi (L.) Spreng.

   +  + +       +   +    + +    +   + 9 

41 Кулуукубэ – 
Oxycoccus sp.

   +        +                 + 3 

42 Сугун- Vaccinium 
uliginosum L.

 + +            +  + + +        +  + 8 

43 Чэмпэрээк - 
Rhododendron 
aureum Georgi

+          +        +        +  + 5 

Семейство Gentianaceae 
44 Чороон от - 

Gentiana 
macrophylla Pall. 

 + +   +        + +  +       + +     8 

45 Чороон от - 
Gentiana 
decumbens L.f.

 + +   +        + +  +       + +     8 

46 Чороон от - 
Gentiana triflora 
Pall.

 + +   +        + +  +       + +     8 

47 Чороон от - 
Gentiana algida 
Pall.

 + +   +        + +  +       + +     8 

Семейство Ranunculaceae 
48 Сыттаах дьэрэкээн 

от - Thalictrum 
foetidum L.

  +  +                   + +    + 5 

49 Кулун туйа5а - 
Caltha palustris L. 

                       + +    + 3 

50 Сылгы ньургуһуна 
- Anemone sylvestris 
L. 

                        +    + 2 

51 Ньургуһун - 
Pulsatilla flavescens 
(Zucc.) Juz

 + +           +      +   + +     + 7 

52 Алтан от – 
Ranunculus sp.

 +                    +  +     + 4 

Семейство Fabaceae 
53 Эмтээх донник -  +  + +  + + 4 
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Melilotus officinalis 
(L.) Pall.

54 Сыhыы клеверa - 
Trifolium pretense 
L. 

                         +   + 2 

55 Маныыһыт 
сумката - Capsella 
bursa-pastoris (L.) 
Medik.

 +    +       +       +         + 5 

Растения из других семейств
56 Хаарыйар от -  

Urtica dioica L.
+ + +              +     +   +  +  + 8 

57 Лабыкта – Lichenes 
sp. 

 +  +  + +   +  +       +           7 

58 Актамыр -Elytrigia 
repens (L.) Nevski 

                +             1 

59 Хонуу боруута - 
Equisetum arvense 
L. 

 +  +  +             +     +     + 6 

60 Кэҕэ кулгааҕа, 
локуора –Veratrum 
sp. 

                  +          + 2 

61 Манчаары ото -
Acorus calamus L. 

 +    +  +             +   + +  +  + 8 

62 Кус оло5о - 
Menyanthes 
trifoliata L.

                       + +    + 3 

63 Чэмэлиидэ -
Parnassia palustris 
L. 

 +      +                + +    + 5 

64 Гвоздика - 
Dianthus versicolor 
Fisch. ex Link

                            + 1 

65 Зверобой 
оттянутый - 
Hypericum 
attenuatum Fisch. ex 
Choisy

                            + 1 

66 Кучу - Chamerion 
angustifolium (L.) 
Holub

+ + +    + +   +   +   + +   +   +  +   + 13 
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67 Хараҥаччы ото -  
Chelidonium majus 
L. 

 +    +                       + 3 

68 Куохалас – 
Geranium pratense 
L. 

 + +                     +     + 4 

69 Хайа баттаҕа - 
Dryopteris fragrans 
(L.) Schott

+ +   + + +  + +  +        +         + 10 

70 Бохсур5ана -  
Plantago media L. 

 +               +    + +  + + +   + 8 

71 Урун эрбэhин -
Valeriana officinalis 
L. 

 +               +   +    + + + + + + 9 

72 Иэдьэгэй от - 
Galium verum L.

 +    +           +       +     + 5 

73 Родиола – Rhodiola 
rosea L.

+ +  +  + +  +  + +            +      9 

74  Унньуула - 
Butomus umbellatus 
L. 

 +   +   +                    +  4 

Кустарники и деревья 
75 Болбукта -  Pinus 

pumila (Pall.) Regel 
+   +  + +  +  + +                  7 

76 Кытыан - Juniperus 
communis L.

                + +   +   +   +  + 6 

77 Үөт – Salix sp.     + +  2 
78 Түүбүктэ - 

Lonicera edulis 
Turcz. ex Freyn

 +    +                  +      3 

79 Моонньоҕон – 
Ribes nigrum L.

 + +   + +   + +   + +  + +  +    +   + +  14 

80 Тураах отоно - 
Ephedra 
monosperma 
J.G.Gmel. ex 
C.A.Mey.

                        +    + 2 

81 Сиһик – Alnus 
sibirica (Spach) 
Turcz. ex Kom.

                        +    + 2 

82 Бэс – Pinus   +  + 2 
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sylvestris L.
83 Тиит – Larix sp.    +  + + + 4 
84 Тэтиҥ - Populus 

tremula L.
     +           +       +      3 

85 Хатыҥ - Betula 
platyphylla 
Sukaczev.

 +    +  +  +    +  + +    + + + + +   + + 14 

Примечания: (1) Васильева Е.П. (1933 г.р.; Амгинский р-он, травница); (2) Герасимов В.Е. (1955 г.р.; Верхневилюйский р-он, целитель); (3) Готовцева Р.И. (1932 г.р.; 
Оймяконский р-он, травница); (4) Гукова Н.В. (1946 г.р.; Булунский р-он, травница; (5) Егорова Е.Е. (1936 г.р.; Томпонский р-он, целительница); (6) Захарова З.А. 
(1950 г.р.; Кобяйский р-он, травница); (7) Иванова Х.П. (1947 г.р.; Сунтарский р-он, травница); (8) Кириллина А.И. (1947 г.р.; Мегино-Кангаласский р-он, травница); 
(9) Кондакова М.А. (1947 г.р.; Верхоянский р-он, травница); (10) Корнилова Т.А. (1953 г.р.; Олекминский р-он, травница); (11) Кудаисова А.В. (1938 г.р.; Горный р-
он, травница); (12) Макарова А.С. (1949 г.р.; Усть-Алданский р-он, травница); (13) Макарова Е.Н. (1943 г.р.; Чурапчинский р-он, целитель); (14) Михайлова Т.С. 
(1953 г.р.; Жиганский р-он, травница); (15) Неустроева П.А. (1951 г.р.; … р-он, травница); (16) Никифоров К.Н. (1938 г.р.; Верхневилюйский р-он, целитель); (17) 
Николаева Ю.Ю. (1954 г.р.; Нюрбинский р-он, целительница); (18) Платонова М.В. (1936 г.р.; Нюрбинский р-он, травница); (19) Садовникова С.Е. (1953 г.р.; 
Мегино-Кангаласский р-он, травница); (20) Слепцова Л.В. (1952 г.р.; Таттинский р-он, травница); (21) Токумова К.П. (1940 г.р.; Таттинский р-он, целительница); (22) 
Торопов М.И. (1953 г.р.; Нижнеколымский р-он, целитель); (23) Трофимова В.А. (1957 г.р.; Усть-Янский р-он, травница); (24) Устинова А.Н. (1958 г.р.; Амгинский р-
он, травница); (25) Федоров В.Е. (1954 г.р.; Мегино-Кангаласский р-он, целитель); (26) Харлампьева К.П. (1961 г.р.; Вилюйский р-он, целитель, шаман); (27) Чашкин 
М.Ф. (1943 г.р.; Таттинский р-он, целитель, шаман); (28) Черкашина В.А. (1962 г.р.; Якутск, травница); (29) Материалы А.А. Макарова [25, 26, 27, 28, 29]. 
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Үөрэ ото (второе название «кыа уга») является самым известным и 

широко используемым растением в медицине якутов. Его применяют при 

заболеваниях печени, желудочно-кишечного тракта, простуде и гриппе (1)3. 

Травница Васильева Е.П. использует траву полыни при заболеваниях ЦНС, 

стрессе, цветки – от эпилепсии, усталости, для разжижения и очищения 

крови (2). Респондент 3 үөрэ ото собирает в конце июня и предлагает, как 

средство для улучшения обмена веществ, при заболеваниях кровеносной 

системы и кровотечений. Другие отосуты траву полыни используют как 

«туеннээсин» при ревматизме (8,11), лечат заболевания дыхательных 

органов, печени, почек. Изготавливают мази с коровьим жиром (5,6,8), 

добавляют в кисломолочные продукты (сорат, быыппах и бутугас) и 

применяют для улучшения работы ЖКТ (9,10,13,14). Сбор, состоящий из 

чабреца, полыни и золототысячника в соотношении 4:2:2 применяет от 

алкоголизма, дозировка и длительность приема средства зависит от степени 

алкоголизма.   Данный сбор, помимо алкоголизма, помогает также при 

гриппе, используется как противоопухолевое средство и отлично чистит 

сосуды, кровь (13). Некоторые травники применяют траву полыни как 

общеукрепляющее средство (16, 18, 23,27). В арктических районах Якутии 

вместо полыни обыкновенной используют полынь Тилезуса, например, 

Гукова Н.В. из Булунского района, данный вид растения применяет от всех 

заболеваний, добавляет в сборы (19). Герасимов В.Е. считает, что 

лекарственные травы для него являются не просто растениями, содержащие 

биологически активные компоненты, а живыми существами. Собирает 

растения только после Петрова дня. Полынь обыкновенную использует при 

заболеваниях ЖКТ, сахарном диабете и астме (20). Другой респондент 

утверждает, что кыа уга улучшает аппетит и лечит заболевания ЖКТ (21). 

Слепцова Л.В. использует траву полыни якутской как успокаивающее 

средство (25). Агафья Ильинична Кириллина в основном использует үөрэ 

ото. Говорит, это самая магическая трава якутов и используется с давних 
                                                            
3 Здесь и далее в этом разделе таким образом указаны ссылки на респондентов. 



  35

времен. Это растение применяется в очищении, прижигании, как 

кровоостанавливающее средство во время родов, успокоительное средство. 

Собираются листья летом (в начале июня) и корни осенью. Трава очень 

хорошо подходит для обряда освящения жилья (26). 

Тимьяны (Thymus sp., Lamiaceae) имеют также широкое применение: 

отвар - при болезнях, сопровождающихся кашлями, при желудочно-

кишечных и сердечных заболеваниях, головной боли, бессоннице, 

заболеваниях печени, малокровии, зобе, ревматизме, маточных 

кровотечениях; наружно в виде примочек для заживления ран и язв, как 

полоскание при стоматитах и ангинах. В якутской традиционной медицине - 

наружно при ранах и воспалительных процессах, при сильных головных 

болях (29). 

Васильева Е.П. траву тимьяна использует для освящения дома, при 

астме, радикулите, заболеваниях желудка, сердца, болезни суставов, а также 

для очищения организма человека, расширяет сосуды, они становятся 

эластичнее (2, 20). Другие отосуты применяют виды тимьяна как 

успокаивающее, противовоспалительное и отхаркивающее средство (3, 6, 9, 

15, 17, 19, 21, 25, 26), от алкоголизма, бессонницы (1, 5, 6, 13), также 

используется как болеутоляющее средство при радикулитах и невритах (27). 

Настои и отвары хорошо используются для приготовления лечебных ванн и в 

качестве примочек, влажных повязок при различных кожных заболеваниях. 

Это растение широко почитается у якутов как средство, очищающее 

помещение от злых духов. Для выполнения обряда «алгыс» траву сжигают, 

при сгорании выделяется благоуханный дым, который отгоняет нечистую 

силу. При применении травы тимьяна у больных исчезают боли в животе, 

нормализуется пищеварение, улучшается отхождение газов. Побочное 

явление - тошнота, может возникать при передозировке. Противопоказан 

беременным, при болезнях печени и почек (11, 12, 14). Чабрец обладает 

антисептическим, противовоспалительным, обезболивающим, 

отхаркивающим, бронхорасширяющим, спазмолитическим, слабым 
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снотворным, противоглистным свойствами. Целебные травяные чаи на 

основе чабреца рекомендуются при ОРЗ, актиномикозе, радикулите, 

ревматизме, невралгиях, воспалениях печени и почек, метеоризме, язве, 

желудочных коликах, гастрите, пневмонии, бронхиальной астме. 

Желающим восстановить память при ее потере из-за травмы или болезни, 

достаточно смазывать голову отваром чабреца (24).  

Змееголовник пальчатый (Dracocephalum palmatum Steph. Ex Willd., 

Lamiaceae) Молодые побеги и цветы, согласно этномедицинским данным, 

применялись в качестве мочегонного и холеретического средств, а также для 

лечения расстройств желудочно-кишечного тракта и алкоголизма. В 

северных и восточных районах Якутии вместо боҕуруоскай используют 

надземную часть таҥара ото, который по действию превосходит траву 

тимьяна (1, 2, 5, 6, 9, 11, 12, 15, 20, 24, 25). 

Вероника седая (Veronica incana L., Scrophulariaceae). Вероника седая 

- популярное средство якутской традиционной медицины. В виде отвара или 

настоя травы она применяется при разных желудочно-кишечных 

заболеваниях, гипертонии, туберкулезе легких, сердечных болях, нервном 

возбуждении и болезнях печени, а также при угрях-гнойничках. Некоторый 

интерес для медицины представляет и другой, широко распространенный вид 

— вероника длиннолистная. Данный вид находит применение в самолечении 

разных народов в качестве ранозаживляющего средства, а также от головной 

боли, поноса, в виде припарки при болезнях горла, от потливости ног, отвар - 

при заболеваниях печени, иногда - при простуде, кровотечениях, туберкулезе 

легких, болезнях мочевого пузыря (29). Веронику длиннолистную Васильева 

Е.П. применяет при заболеваниях печени, ЦНС, мочевыделительной 

системы, бронхите, астме, чесотке, простуде, геморрое (2). Екатерина 

Николаевна Сунхалырова – Байаана, отосут из Таттинского района 

использует только два растения: веронику седую и щитовник пахучий. Все 

зависит от местности проживания больного. Если больной проживает в 

горной местности помогает щитовник, а если низменность, аласы - вероника 
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седая.  Трава вероники седой – лоһуор от помогает от 40 болезней, в том 

числе от заболеваний конечностей, экземы, обладает успокаивающим и 

ранозаживляющим действием (5). Харлампьева К.П. использует данную 

траву от заболеваний печени и как антисептическое средство (6). Некоторые 

целители считают веронику седую универсальным растением и применяют 

от всех болезней (8, 16, 21, 24). Она обладает противовоспалительным, 

обезболивающим, ранозаживляющим действиями (8, 25). Настой травы 

применяет при бронхитах, бронхиальной астме, простуде, заболеваниях 

почек и головной боли. Также использует для обработки гнойных ран, при 

порезах и ожогах (13). Неустроева П.А. использует надземную часть  лоһуор 

ото при заболеваниях ЖКТ, при кожных болезнях обрабатывает пораженные 

участки тела отваром (псориаз, грибковые заболевания) (14). Это растение 

широко применял народный целитель Ф.П. Чашкин (21). Веронику седую 

еще называют «оҕонньор ото» - «трава старца», так как ее собирал  Ф.П. 

Чашкин – известный отосут, шаман. Это растение также хорошо подходит 

для обряда. Усиливает иммунную систему, лечит дыхательную систему 

(легкие). Отосуты предлагают траву лоһуор людям с повышенным 

давлением. А также для лечения зоба (26), ревматизма (27). 

Шиповники (Rosa sp., Rosaceae). В якутской традиционной медицине 

отвар листьев пьют при дизентерии и в качестве мочегонного средства, отвар 

корней, а также отвар стеблей, очищенных от шипов - от поноса и 

дизентерии; отвар недозрелых плодов - при сердечно-сосудистых 

заболеваниях; плоды в виде настоя, варенья - для заживления ран и при 

воспалительных процессах и переломах костей (29). Шиповник помогает 

выводить желчь, корни шиповника используют при заболеваниях печени (2, 

10, 22), а также придает силу (6). Плоды и цветки используют как источник 

витаминов (17, 24, 26), настойку из цветков при стоматите (14). Иванова Х.П. 

применяет шиповник при лечении следующих заболеваний: варикозное 

расширение вен, капиллярный токсикоз, заболевания печени и сосудов (18). 

Респондент №21 использует корни шиповника при заболеваниях печени, 
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ЖКТ и как желчегонное средство (21). Другие травники также используют 

часто шиповник при атеросклерозе (25), при заболеваниях почек и 

мочевыводящих путей (27), гастритах (28). 

Горец птичий  (Polygonum aviculare L., Polygonaceae). В якутской  

медицине отвар растения применяют при воспалении легких и гастрите (29). 

Горец птичий используют при желчекаменной и мочекаменной болезнях 

(3,17), язве желудка, туберкулезе, заболеваниях печени и почек, кашицу из 

свежих листьев прикладывает на гнойные раны (2). Чыычаах ото применяют 

при заболеваниях почек: от мочекаменной болезни, при пиелонефритах, (21, 

25, 26, 27), при гипертонии (24). При раздражительности, бессоннице полезен 

чай из листьев, почек и плодов черной смородины, мяты, плодов шиповника 

и боярышника, пустырника, валерианы, горца птичьего (28). 

Багульник болотный  (Ledum palustre L., Ericaceae). Багульник 

болотный находил довольно широкое применение и в якутской 

традиционной медицине. По свидетельству П. М. Бушкова (1926) отвар 

листьев применяли против золотухи, экзем, гумозных язв и туберкулезных 

лимфаденитов. По словам народного врачевателя Никона Алексеевича 

Васильева (1882 г. рождения, якут, коренной житель Вилюйского района) 

отвар надземной массы пьют при сердечных заболеваниях. Для этого 10 г 

сухого растительного материала, собранного перед цветением, кипятят в 1 л 

воды. Затем 9 капель отвара растворяют в 1 столовой ложке воды и 

принимают 3 раза в день. Кроме того отвар (1 кг на 2—3 л. воды), 

используют для выведения эктопаразитов (вшей, блох). Другой популярный 

народный лекарь Фома Петрович Чашкин (1878—1966 гг., якут из 

Таттинского района) отвар из цветов и листьев применял при различных 

кожных заболеваниях: опухолях, нарывах, ранах (29). 

Горечавки (Gentiana sp., Gentianaceae). Горечавку крупнолистную 

используют при заболеваниях почек, печени и желудка, также отвар травы 

обладает жаропонижающим действием (2, 6, 24). Надземную часть горечавок 
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отосуты рекомендуют при лечении заболеваний дыхательных органов (25), 

гастрите и как кровоостанавливающее средство (3, 14-17). 

Прострел желтеющий (Pulsatilla flavescens (Zucc.) Juz, 

Ranunculaceae). В якутской традиционной медицине мазь, приготовленная на 

сливках из листьев прострела желтеющего, применяется при чесотке, цветки 

и листья - для ускорения нарывания, трава - при укусах бешенных собак. К 

ранам прикладывают свежие листочки или смазывают экстрактом из травы. 

Считается эффективным средством при параличах и ревматизме. В 

последнем случае свежие нераспустившиеся цветочные бутоны 

прикладываются к больному месту или его натирают спиртовой настойкой 

цветов (29). Прострел желтеющий помогает при ревматизме и радикулите (2, 

3, 14, 20, 23, 24). 

Кипрей узколистный (Chamerion angustifolium (L.) Holub, 

Onagraceae). Отвар надземной части пьют при сильных головных болях и как 

успокаивающее нервную систему (29). Многие кучу употребляют в виде чая 

для укрепления организма, как иммуностимулирующее средство (1, 7, 8). 

Респонденты №2 и №11 рекомендуют применять кипрей при понижении 

кровяного давления, инсульте, заболеваниях ЦНС и ЖКТ, при головных 

болях (2, 21). Иванова Х.П. использует в качестве витаминного чая, который 

также имеет тонизирующее свойство (18). Отваром кипрея лечит головную 

боль, нарушения обмена веществ, дисбактериоз, анемию, язву желудка, 

также нормализует сон, снимает беспокойство, замедляет рост 

новообразований и является одним из немногих растений, эффективных при 

лечении аденомы простаты (20). 

Щитовник пахучий (Dryopteris fragrans (L.) Schott, Dryopteridaceae) 

Еще одним популярным растением по всей республике Якутия является 

растение под названием «бөрө сиир ото» - «трава, которую ест волк». 

Результаты опроса подтвердили, что под названием «волчья трава» и «трава, 

которую ест волк» травники используют несколько видов растений. 

Наиболее распространенным растением с названием «бөрө сиир ото» 
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является щитовник пахучий. Щитовник пахучий является малоизученным 

лекарственным растением. Один из самых холодостойких папоротников, 

произрастает в арктической зоне России, а также в альпийском и 

субальпийском поясе с толстым, коротким, бурым, косо приподнимающимся 

корневищем, типичным для большинства видов щитовника. Щитовник 

пахучий поселяется в трещинах и расщелинах скал, на камнях, среди 

каменистых россыпей. Заготовляют у щитовника все растение целиком, 

вместе с подземными органами и отмершими, но сохранившимися листьями 

прошлых лет. В якутской традиционной медицине отвар или настой травы 

пили при желудочных заболеваниях, при параличе, кашле, ломоте в костях; 

корневище используется как глистогонное средство. Листья прикладывают к 

животу ребенка «при жаре в животе» (29). Растение «бөрө сиир ото» сильное 

лекарственное растение, применяют от 100 болезней (2, 4, 6). Отвар 

применяют при простуде, заболеваниях ЖКТ, сердца и опорно-двигательной 

системы (2, 16), как противовоспалительное (6), желчегонное средство (7), а 

также при панкреатите (10). Листья щитовника пахучего (а в некоторых 

случаях всё растение целиком, вместе с корневищем) употребляет в виде 

отваров и настоек, в качестве ранозаживляющего, болеутоляющего, при 

кишечных заболеваниях, а также при воспалении почек в качестве 

жаропонижающего и как противоглистное средство. Измельченные листья 

прикладывает к гнойным ранам, порезам и панарициям, а проваренные корни 

применяет при зубной боли. Щитовник отлично справляется с сильными 

головными болями. Применяет его в виде различных настоек и чая. 

Щитовник использует при лечении артрита, ревматизма и судорог. Для 

приготовления отвара использует корневища щитовника и 2 литра воды и 

кипятит в течение двух или трех часов. Затем средство тщательно 

процеживает и после этого можно его использовать как внутрь, так и 

наружно. Такое средство необходимо настаивать около 10 часов, после чего 

его советует употреблять по 1 чайной ложке до 5 раз в сутки (12). Герасимов 

В.Е. заготавливает все растение с семенами вместе с подземными органами и 
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отмершими, но сохранившимися «листьями» с прошлых лет. Применяет 

при различных нервных расстройствах, при испуге, ночном недержании мочи 

у детей, при различных воспалительных заболеваниях, особенно 

гинекологических, при бесплодии. В традиционной медицине якутов 

надземную часть щитовника применяют в качестве жаропонижающего, при 

поносах, головных болях, туберкулезе легких и т. д. (20). 

Береза плосколистная (Betula platyphylla Sukaczev, Betulaceae), береза 

бородавчатая (В. verrucosa Ehrli.), береза кустарниковая (В. fruticosa Pall.). 

Тонкий слой бересты прикладывается для ускорения нарывания, листья - при 

радикулитах, ревматизме, изъязвлениях, ссадинах, трещинах и поранениях; 

дегтем, добываемым из стеблей кустарниковых берез, смазывают места, 

пораженные лишаем (29). Листья березы используют для профилактики 

заболеваний (3). Целительница Харлампьева К.П. применяет все органы 

березы плосколистной: почки березы при заболеваниях почек; листья, 

собранные во время распускания почек при заболеваниях 

мочевыделительной системы и очищения крови; листья, до размера языка 

карася как мочегонное средство и при головной боли; листья размером с 

языка карася – заболевания костей, при переломах; ньалаката – от кашля, при 

простуде; кора березы – при переломах,  рассасывает опухоль; золу 

древесины использует для выведения желчи; чагу при заболеваниях желудка 

(6). Березу используют для лечения многих заболеваний. Березовые почки 

(хатыҥ бүөрэ) применяют при заболеваниях горла, почек, мочевого пузыря, 

болезни суставов, остеохондроз и хорош при авитаминозе (8,10). Применяет 

кору, листья, почки и сок берёзы. Отвар из листьев берёзы применяет при 

язвах, бронхитах, кишечных заболеваниях и как мочегонное и желчегонное 

средство. Также листья берёзы применяет как компресс при ревматизме и 

радикулитах (25). 

Листья березы использует как мочегонное средство, золу вместе с 

кефиром рекомендует принимать как слабительное (16). Березовые почки от 

заболеваний почек (20). Захарова З.А. применяет листья березы при 
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заболеваниях почек, авитаминозе. Свежие листья березы применяет в 

качестве компрессов для суставов, конечностей, спины (22). При 

заболеваниях кишечника использует бересту (кора березы). Заготавливает 

бересту весной. Береста помогает при бессоннице, кладет бересту под 

подушку на ночь (23). 

Лиственницы  (Larix sp., Pinaceae). По имеющимся устным сведениям, 

лиственница имеет в якутской медицине весьма оригинальное применение: 

сухие, раскрошенные на мелкие части ветки непрерывно развариваются в 

течение 2 —3 суток, после чего жидкость упаривается. Оставшийся порошок 

используется при головных болях, болях в сердце, энцефалите и параличе, 

ревматизме, при болезнях почек и печени, а также при раке желудка (29). 

Кедровый стланик (Pinus pumila (Pall.) Regel, Pinaceae). Из хвои 

стланика делают ванны при ревматизме, невралгических и радикулитных 

болях, также применяет и для лечения ран и ушибов. Отвары из почек 

(молодых побегов) стланика использует при хронических бронхитах, 

ревматизме. Спиртовую настойку из почек использует при лечении 

туберкулеза. Отвар из почек кедрового стланика применяет в качестве 

ингаляций как хорошее отхаркивающее средство. Если воспалено горло 

нужно полоскать отваром из скорлупы кедровых орешков (1, 4, 6, 7, 9, 11, 

12). 

Полученные данные учеными о видовом составе, распространении, 

экологии, применении лекарственных растений Якутии, а также 

эмпирический опыт использования местных растений в якутской 

традиционной медицине убеждают нас в том, что региональная флора 

Якутии, несмотря на крайне суровые условия произрастания, может стать 

источником лекарственного растительного сырья.  

Таким образом, возрастающий спрос на лекарственное растительное 

сырье диктует необходимость увеличения ассортимента растительных 

лекарственных средств. Решение данной задачи возможно за счет внедрения 

в медицинскую практику растений традиционной медицины, разработки 
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новых подходов к рациональному использованию, внедрению новых 

технологий комплексной переработки сырья, глубокого химического 

исследования состава и физико-химических свойств биологически активных 

соединений сырья, а также совершенствования методов оценки его качества, 

что является актуальной проблемой для фармацевтической науки и практики. 

В результате изучения распределения лекарственных растений по 

семействам, установлено, что преобладают роды из семейств: Rosaceae, 

Asteraceae, Lamiaceae. Совмещение в одном регионе различных абиотических 

факторов отразилось не только на характере растительности Якутии, но и на 

химическом составе местных растений. Установлено, что местные растения, 

приспособившиеся к экстремальным условиям произрастания, 

характеризуются содержанием различных биологически активных 

соединений, чем такие же растения, произрастающие в более мягких 

условиях [20].  

 

 

Рисунок 1.1 - Встречаемость групп биологически активных соединений в 
растениях республики Саха (Якутия) 
 

 

В ходе предварительного исследования качественного состава 

биологически активных соединений в лекарственных растениях Якутии было 

показано, что они преимущественно накапливают фенольные соединения, 

причем наиболее богаты фенольными соединениями растения из семейства 
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Rosaceae и Lamiaceae (рис. 1.1). Качественный анализ показал накопление в 

растениях Якутии также других биологически активных соединений. По 

результатам этномедицинских данных и предварительного химического 

скрининга лекарственных растений Якутии нами выбраны как объекты 

исследования растения из семейства Rosaceae, Lamiaceae, Asteraceae и 

Gentianaceae. 

 
1.3. Интеграция этномедицинских сведений о лекарственных растениях 

и научно-практического знания 
 

Традиционная медицина в последнее время привлекает к себе все более 

пристальное внимание. Традиционный опыт народов мира в области 

медицины широко изучался в XX веке во многих странах, в том числе в 

СССР.  Особый интерес к традиционной медицине в значительной мере 

вызван неисчерпанными возможностями использования многовекового и 

чрезвычайно многообразного опыта народов мира. Как известно, многие 

современные научные методы лечения и лекарственные средства восходят к 

народному опыту. Лечение заболеваний относится к числу самых насущных 

потребностей человечества. Но наряду с практическими задачами, 

разрабатываемыми естественными науками, прежде всего их медико-

биологическим комплексом, у традиционной медицины есть и другие 

аспекты изучения. Они обусловлены тем, что традиционная медицина, как и 

любой другой вид народных знаний, представляет собой неотъемлемую 

часть культуры каждого народа, в том числе его духовной культуры [5]. В 

этой связи привлекает внимание сделанная в представленных на 

конференции 1975 г. тезисах доклада И. И. Брехмана попытка определения 

народной медицины с позиций теории информации. В качестве основного 

критерия выделения отдельных разновидностей медицины здесь 

используется оценка вещественного закрепления информации. Условность 

такого деления, однако, достаточно очевидна. Вместе с тем представляется, 

что для разграничения первых двух видов медицинских знаний более 
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существенно учитывать способ передачи информации: для традиционной 

медицины в этом плане характерна устная передача медицинских знаний, для 

традиционной - большую роль играет передача этих знаний в фиксированной 

(письменной) форме. Соответственно традиционная медицина, в узком 

смысле слова, может именоваться как традиционно-устная в отличие от 

медицины традиционно-письменной. Исторически возникновение 

традиционно-устной медицины связано со становлением самого 

человечества. Болезнь как защитная реакция организма при неблагоприятных 

воздействиях окружающей среды является одной из естественных сторон 

жизни - она присуща всем живым существам, в том числе и человеку. 

Инстинктивное лечение, особенно лекарственными растениями, мы 

наблюдаем у многих животных [4]. 

Процесс становления научной медицины особенно интенсифицировался 

в условиях научно-технической революции. И тем не менее научная 

медицина до сих пор в той или иной мере сосуществует с традиционными 

видами медицинских знаний. В одних регионах (например, в ряде стран 

Азии) она сочетается главным образом с традиционно-письменной 

медициной; в других (например, во многих странах тропической Африки с – 

традиционно-устной; в-третьих, (например, в России, в частности в 

Республике Саха (Якутия)), несмотря на господствующее положение 

научной медицины, традиционная медицина все же продолжает играть 

некоторую роль (особенно среди сельского населения).  У каждого народа 

сочетание трех видов (слоев) медицинских знаний имеет свои особенности 

как в отношении их пропорций, так и содержания, или одно из направлений 

вообще может отсутствовать (рис. 1.2). В Якутии сочетание научной 

медицины и традиционной медицины приобрело крайне своеобразный 

характер, так как параллельно используются и тот и другой вид медицинской 

помощи.  
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Рисунок 1.2 - Место традиционной медицины якутов в системе медицинского знания 
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Причинами являются: огромная территория, слаборазвитая 

инфраструктура (дороги и т.д.), низкая плотность населения, в некоторых 

населенных пунктах отсутствуют медицинские учреждения. Большинство 

оленеводов живут отдаленно от поселений, в стадах. В летнее время многие 

семьи с большим количеством скота живут в так называемых «сайылыках», в 

традиционно сложившейся форме ведение семейного, общинного хозяйства 

животноводческого направления и создание на отдаленных участках жилья 

для организации нагула молодняка скота и табуна лошадей. 

Научная медицина до сих пор впитывает опыт традиционной медицины 

разных историко-этнографических регионов. И представляется достаточно 

очевидным, что эти возможности остаются еще далеко не исчерпанными. 

Этнофармакология тесно связана с ботаникой, фитохимией, систематикой 

растений и т.д. Она также связана с антропологией и может рассматриваться 

как раздел медицинской антропологии. Антропологи традиционно обращали 

внимание на лекарственные растения, поскольку те широко используются в 

рамках различных культурных практик – врачевания, приготовления пищи и 

т.д. Современная этнофармакология является продуктом сближения 

социально-гуманитарного знания и естественных наук. Она возникла из 

необходимости дать более обстоятельную оценку данным о местных 

лекарственных растениях, которыми располагала медицина, и понять 

насколько вообще были верны биомедицинские подходы. В результате, 

сфера этномедицинских исследований сложилась на базе новых научных 

задач и приемов анализа [5]. 

Наряду с религиозно-магическими причинами болезней человек во все 

времена, если мог, находил в соответствии со своими знаниями вполне 

материальные причины заболеваний: влияние количества и характера 

питания, окружающей температуры, климата, атмосферных явлений, 

недостатка личной гигиены и антисанитарное содержание жилья, 

недостаточность или чрезмерность физической работы и т. п.; словом, все то, 
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что могло быть определено без помощи специальных современных 

диагностических средств и приборов.  

Таким образом, в традиционной медицине можно выделить компоненты 

как эмпирического знания и лечения, так и религиозно-магических 

представлений и действий, сочетающихся в самых различных комбинациях. 

Медицина каждого народа, хотя и развивается во взаимодействии с 

медициной других народов, однако всегда имеет свой самобытный облик, 

обусловленный своеобразием исторических судеб данного народа в целом, а 

также особенностями среды его обитания. Выявление этнической 

самобытности традиционной медицины предполагает также рассмотрение 

связи всех ее элементов с географической средой обитания изучаемых 

народов. Экологические особенности среды обитания, как известно, 

оказывают немалое влияние на возникновение и распространение болезней, 

особенности их проявления и во многом предопределяют специфику 

лечебных средств. Этномедицина северных народов является важной и 

неотъемлемой частью системы их жизнеобеспечения, поскольку лечение 

заболеваний относится к числу насущных потребностей этносов, и 

накопленный ими опыт может быть востребован в современных условиях, 

когда этническая и научная медицина находят пути к взаимодействию и 

взаимообогащению. Исходя из многовекового опыта якутов можно 

почерпнуть действенные средства на основе лекарственного растительного 

сырья как для профилактики организма, так и для его лечения [33]. 

По мнению многих фармакологов и ботаников, «первое место среди 

источников информации о потенциальных лекарственных растениях 

принадлежит народной медицине». Народами мира накоплен огромный опыт 

в области фармакогнозии и фармакотерапии. Как уже говорилось, он уходит 

своими корнями в глубокую древность. Наиболее распространены лекарства 

растительного происхождения. К настоящему времени арсенал 

лекарственных растений, используемых в традиционной медицине разных 

стран мира, насчитывает более 10 тыс. видов. В начале XX в. в промышленно 
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развитых странах 80% всех лекарств имели природное происхождение. 

Сейчас это соотношение сдвинулось в сторону синтетических препаратов, но 

свыше 45% лекарств все же содержат растительные компоненты. Кроме того, 

как и в рамках биомедицины, традиционные врачеватели, применяя 

лекарственные растения, стремятся воздействовать на патофизиологию, а не 

на субъект болезни. При этом развитие этнофармакологии имеет сегодня 

большое практическое значение. Изучение малоизвестных способов 

получения натуральных препаратов становится все более важным для 

крупных фармацевтических кампаний, которые крайне заинтересованы в 

разработке новых видов лекарств. Поиск и применение естественных 

препаратов становится важным по причине того, что возбудители некоторых 

болезней становятся все более невосприимчивыми к синтетическим 

препаратам. Кроме того, развитие этнофармакологии и распространение 

полученных на ее основе знаний имеет большое практическое значение там, 

где у населения нет доступа к услугам медицины. Использование 

этномедицинских средств весьма актуально, и маловероятно, чтобы среди 

этих препаратов встречались опасные для здоровья вещества, которые не раз 

доказали свою безвредность на фоне многих современных синтетических 

препаратов, часто имеющих побочные эффекты [35]. 

При этнографическом изучении традиционной медицины того или иного 

этноса следует учитывать, что ее истоки уходят в древнюю историю 

человечества. Навыки и приемы лечебных действий входили в тот арсенал 

знаний, который сопровождал человека на самых ранних стадиях развития. В 

процессе эволюции человека эти навыки усложнялись. В последние 

десятилетия актуализировалась практическая значимость научного изучения 

и объективная оценка традиционной медицины. В настоящее время 

наблюдается возросший интерес к традиционной медицине не только со 

стороны профессиональной медицины, но и со стороны общественности, 

обусловленный рядом социальных, экономических и экологических причин. 
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Современные экологические условия обитания человека не отвечают 

нормам системы жизнеобеспечения. Использование достижений науки, 

гиподинамия, загрязнение воздушной среды, некачественное водоснабжение, 

приводят к возникновению новых заболеваний. Предлагаемое современной 

научной медициной большое количество новейших химических и 

синтетических препаратов является причиной лекарственной зависимости и 

возросшего числа аллергических заболеваний. 

Социально-экономические преобразования, произошедшие в последние 

десятилетия в нашей стране, привели к удорожанию медицинских услуг и 

лекарственных препаратов. В связи с этим усилились обращения населения к 

услугам разного рода целителей, попытки оздоровления народными 

способами, подкрепляемые широким выбором популярной и научной 

литературы в области народной медицины. Традиционная медицина, являясь 

важным компонентом культуры народа, позволяет не только выявить 

позитивные народные знания, но и раскрыть этническое своеобразие народа, 

специфику его культуры. Также интерес к природным средствам обусловлен 

увеличивающимся объемом научно-популярной литературы, рекламой 

средств природного происхождения в СМИ. Преимуществом препаратов из 

лекарственных растений является их низкая токсичность, возможность 

длительного применения без существенных побочных явлений и 

многогранность фармакологических свойств одного растения, позволяющая 

безопасно воздействовать одновременно на многие системы организма. 

Сложный комплекс веществ, находящихся в растениях, действует на 

организм в целом.  

Разработка и производство высокотехнологичных продукций из 

возобновляемого биологического сырья (растительного и животного) 

является перспективным направлением социально-экономического развития 

страны. Качество современных препаратов из лекарственных растений 

постоянно улучшается благодаря широкому применению в их производстве 
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инновационных технологий, начиная с выбора растительного сырья, 

выделения биологически активных веществ лекарственных растений и 

заканчивая методами производства препаратов и их стандартизации.  

Исследования лекарственных растений долгое время велись 

преимущественно клиническими и фитохимическими методами. 

Этнофармакология заставила исследователей обратить внимание на то, каким 

образом обрабатывается растительное сырье в различных культурах, прежде 

чем оно становится лекарственным средством. В целом, развитие 

этномедицины показывает, что ученым наряду с традиционными для них 

этнографическими методами – опрос, фиксация информации – необходимо 

активнее обращаться к лабораторным исследованиям. Изучение 

используемых лекарственных растений и тех активных веществ, которые в 

них содержатся, позволяет не только пролить свет на отдельные стороны 

народной культуры, но и лучше понять механизмы, которые обеспечивают 

охрану здоровья народов, живущих за пределами биомедицины. Развитие 

этномедицины имеет сегодня также большое практическое значение. В этой 

связи актуальным является полномасштабное исследование химического 

состава отдельных растительных видов, произрастающих на территории 

республики Саха (Якутия), их фармакогностический анализ, 

совершенствование методов оценки его качества, что является актуальной 

проблемой для фармацевтической науки и практики.  
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ГЛАВА 2. МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

 

2.1. Материалы исследования 

Растительное сырье было собрано в различных районах (улусах) 

Республики Саха (Якутия) в 2010-2017 гг.: Chamaerhodos erecta (L.) Bunge – 

с. Еланка, Хангаласский улус (30.VI.2014, 61°27′16″N, 128°09′74"E); 

Comarum palustre L. – с. Кобяй, Кобяйский улус (22.VII.2015, 63°57′92″N, 

126°50′60"E); Crataegus dahurica Koehne ex C.K. Schneid. – окрестности г. 

Якутск (30.VII.2015, 62°03′54″N, 129°67′54"E); C. laevigata (Poir.) DC.– с. 

Кобяй, Кобяйский улус (05.VIII.2016, 63°57′92″N, 126°50′60"E); C. sanguinea 

Pall. – с. Агдары, Сунтарский улус (28.VII.2017, 62°00′73″N, 117°48′34"E); 

Cotoneaster integerrimus Medikus (с. Кескил, Томпонский улус (16.VIII.2016, 

62°65′00″N, 135°01′66"E); C. lucidus Schltdl. – с. Бетенкёс, Верхоянский район 

(24.VIII.2014, 67°64′91″N, 135°57′69"E); C. melanocarpus Fisch. ex Blytt – с. 

Сунтар, Сунтарский улус (29.VII.2016, 62°15′49″N, 117°63′31"E); Filipendula 

palmata (Pall.) Maxim – с. Амга, Амгинский улус (03.VIII.2015, 60°89′63″N, 

131°97′37"E); F. ulmaria (L.) Maxim. – с. Сатагай, Вилюйский улус 

(21.VIII.2017, 64°48′00″N, 122°71′50"E); Fragaria orientalis Losinsk. – с. 

Крестях, Сунтарский улус (17.VIII.2015, 62°25′27″N, 116°17′17"E); F. vesca L. 

– с. Абага, Амгинский улус (27.VII.2014, 61°04′22″N, 132°27′45"E); Geum 

aleppicum Jacq. – окрестности г. Якутск (12.VII.2017, 62°03′64″N, 

129°67′54"E); G. urbanum L. – с. Еланка, Хангаласский улус (19.VII.2018, 

61°27′16″N, 128°09′74"E); Padus asiatica Kom. – с. Кюпцы, Усть-Майский 

улус (13.VII.2015, 60°84′99″N, 135°31′66"E); Pentaphylloides fruticosa (L.) O. 

Schwarz – с. Бестях, Хангаласский улус (26.VII.2016, 61°36′81″N, 

128°86′82"E); Rosa acicularis Lindl. – с. Амга, Амгинский район (14.VI.2015; 

(60°89′63″N, 131°97′37"E); R. canina L. – г. Якутск, Ботанический сад 

(14.VI.2015, 62°9'57"N129°36'42"E); R. majalis Herrm. – г. Якутск, 

Ботанический сад (14.VI.2015, 62°9'57"N129°36'42"E); R. rugosa Thunb – г. 
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Якутск, Ботанический сад (14.VI.2015, 62°9'57"N129°36'42"E); Rubus 

arcticus L. – с. Ытык-Кюёль, Таттинский улус (25.VII.2014, 62°35′21″N, 

133°55′07"E); R. idaeus L – с. Чериктей, Усть-Алданский улус (11.VIII.2017, 

63°22′90″N, 130°98′70"E); с. Харыялах, Намский улус (27.VII.2017, 

62°14′02″N, 129°73′74"E); с. Харбалах, Верхневилюйский улус (14.VIII.2015, 

64°12 ′38″N, 120°27′01"E); R. matsumuranus H. Lev. & Vaniot  – с. Намцы, 

Намский улус (20.VII.2015, 62°74′80″N, 129°64′77"E); R. saxatilis L. – 

окрестности г. Якутск (15.VII.2014, 62°03′54″N, 129°67′54"E); Sanguisorba 

officinalis L. – с. Сунтар, Сунтарский улус (22.VII.2014, 62°15′49″N, 

117°63′31"E); Sorbaria sorbifolia (L.) A. Braun  – окрестности г. Якутск 

(05.VII.2015, 62°03′54″N, 129°67′54"E); Sorbus sibirica Hedl. – с. Чагда, 

Алданский район (18.VII.2016, 58°75′17″N, 130°61′63"E); Spiraea dahurica 

(Rupr.) Maxim. – с. Балыктах, Мегино-Кангаласский улус (29.VII.2015, 

62°25′97″N, 130°70′94"E); S. salicifolia L. – с. Чурапча, Чурапчинский улус 

(07.VIII.2016, 62°00′36″N, 132°43′08"E). Образцы четырех видов Gentiana 

были собраны в период цветения Якутск (18.VII.2012, 62°2'5"N, 129°31'42"E), 

с. Нюя (Ленский улус, 12.VII.2013, 60°34'57"N,116°18'10"E); Мирный 

(Мирнинский улус, 15.VII.2012, 62°30'11"N, 113 °54'50"E). Виды Filipendula - 

Якутск (14.VI.2015, 62°9'57"N129°36'42"E). Образцы травы Potentilla anserina 

L. были собраны в период цветения: с. Чурапча (район Чурапча; 25.VII.2013, 

62°00′36″N, 132°43′08"E); с. Амга (Амгинский район; 26.VII.2013, 

60°89′63″N, 131°97′37"E); Ленск (Ленский район; 31.VII.2014, 60°7355'60"N, 

114° 92'17"E, 2014); лдан (Алданский район; 02.VIII.2014, 58°6407'46"N, 

125°45'22"E). Leonurus glaucescens –  п. Усть-Нера, Оймяконский улус 

(19.VII.2013, 64°54′85″N, 143°29′26″E), L. deminutus – с. Антоновка, 

Нюрбинский улус (2.VII.2014, 63°28′66″N, 118°40′24″E), L. quinquelobatus – г. 

Якутск, Ботанический сад (10.VII.2014; 62°03′68″N, 129°68′57″E), L. 

mongolicus – с. Борогонцы, Усть-Алданский район (16.VII.2015, 53°42′26″N, 

109°07′23″E), L. sibiricus – Амга, Амгинский район (28.VII.2014, 60°89′63″N, 

131°97′37"E), L. tataricus – с. Арыылах, Мирнинский район (10.VII.2013; 
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52°96′04″N, 84°60′57″E). В качестве объекта сравнения был выбран 

фармакопейный вид L. cardiaca, выращенный на опытных плантациях ИОЭБ 

СО РАН (23.VIII.2014; 51°82′20″N, 107°56′08″E). Надземная часть Scutellaria 

scordiifolia была собрана в фазу цветения в окрестностях с. Майя (Мегино-

Кангаласский район 6.VIII.2011, 52°27′00″N, 110°29′46″E). Thymus baicalensis 

– с Чагда (Кобяйский район, 20.VI.2016; 51°40′42′′N, 107°26′86′′ E); T. 

sibiricus – с. Томтор (Оймяконский район, 29.V.2016 63°26'34''N, 

143°10'24''E). Образцы Galeopsis bifida были собраны в г. Якутск, 

(20.VII.2014 61°97′86″N, 129°49′22″E). Дикие образцы D. palmatum были 

собраны в районе с. Томтор в Оймяконском районе (63°26'34''N, 143°10'24''E, 

19.VII.2010 г.). Обработанные растения D. Palmatum и Scutellaria baicalensis 

Georgi выращивали из аутентифицированных семян культивированием в 

Ботаническом саду (Якутск, 20.VIII.2016, 62°08'60''N, 129°61'67''E). Образцы 

видов Artemisia были собраны в соответствующий период: Якутск 

(23.VII.2017, 62°2'68"N, 129°41'22"E) A. commutata Besser – с. Кутана, 

Алданский район (14.VIII.2014, 59°01′66″N, 131°76′66"E), A. desertorum 

Spreng. – с. Верхневилюйск (Верхневилюйский район, 01.VIII.2017, 

63°26'41"N, 120°19'26"E), A. integrifolia Richards. – с. Бердигестях (Горный 

район, 24.VII.2017, 62° 5'50"N, 126°41'54"E), A. latifolia Ledeb. – с. Урун куел, 

Чурапчинский район (02.VIII.2017, 50°20'58"N, 106°28'56"E); A. leucophylla 

Turcz. ex Besser – с. Харбалах, Таттинский район (03.VIII.2017, 62°18'33"N, 

134°25'00"E); A. macrocephala Jacquem. ex Besser – Мирный, Мирнинский 

район (02.VIII.2017, 62°32'23"N, 113°57'16"E); A. messerschmidtiana Besser – с. 

Хандыга, Томпонский район  (30.07.2017, 62°39'36"N, 135°33'38"E); A. 

palustris L. –с. Техтюр (Хангаласский район, 21.VII.2017, 61°71'22"N, 

129°45'77"E); A. sericea Weber ex Stechm. – с. Чурапча (Чурапчинский район, 

20.VII.2017, 62°00′36″N, 132°43′08"E); A. tanacetifolia L. -  с. Хамагатта 

(Намский район, 02.VII.2017, 62°74'80"N, 129°64'77"E); A. umbrosa - 

Жиганский (Жиганский район, СР, 18.VII.2017, 66° 45'11"N, 123°23'52"E). 

Gnaphalium uliginosum – с. Солянка (Олекминский район, 20.VII.2013, 
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60°46′27″N,120°66′83 E), с. Томтор (Верхоянский район, 25.VII.2013, 

67°11′04″N, 134°73′63E). 

 

2.2. Фармакогностические методы 

Определение товароведческих показателей. Определение влажности, 

золы общей, примесей, ситовой анализ проводили согласно рекомендациям 

[7]. 

 

2.3. Аналитические методы разделения 

 Высокоэффективная тонкослойная хроматография (ВЭТСХ). 

ВЭТСХ одномерную восходящую проводили при анализе флавоноидов на 

ВЭТСХ пластинах Sorbfil ПСТХ-АФ-В (Имид) в системе растворителей 

этилацетат – кислота муравьиная – вода в соотношении 6.8:0.25:0.3.    

Высокоэффективная жидкостная хроматография с УФ-детектором 

(ВЭЖХ-УФ).  Определение состава фенольных соединений. 

Микроколоночный жидкостной хроматограф Милихром А-02 (Эконова). 

Условия 1: Колонка ProntoSIL-120-5-C18 AQ (2 × 75 мм,  5 мкм; Metrohm 

AG); подвижная фаза: 0.2 М LiClO4 в 0.003 M HClO4 (А), MeCN (В); 

градиентный режим (% В): линейный градиент 0–20 мин 5–100%; ν 200 

мкл/мин; температура колонки 40°С;  360 нм. Условия 2: колонка Separon 

5-NH2 (2 × 75 мм,  5 мкм; Tessek Ltd.); подвижная фаза: 75% MeCN; 

изократический режим (0–20 мин); ν 100 мкл/мин; температура колонки 

35°С;  190 нм. Условия 3: колонка Rezex ROA-Organic Acid (2 × 75 мм,  5 

мкм; Phenomenex); подвижная фаза: 0.005 М H2SO4; изократический режим 

(0–30 мин); ν 300 мкл/мин; температура колонки 35°С;  210 нм. Расчет 

содержания индивидуальных компонентов проводили по градуировочным 



  56

графикам, построенным с применением коммерческих образцов 

стандартных соединений. 

Определение углеводного состава. ВЭЖХ проводили на жидкостном 

хроматографе Милихром А-02 (Эконова) на колонке Separon 5-NH2 (80 × 2 

мм, 5 μм, Tessek Ltd.); подвижная фаза: ацетонитрил – вода (3:1); скорость 

подвижной фазы 0.1 мл/мин; температура колонки 22°С. Детектирование 

проводили при 190 нм. 

Высокоэффективная жидкостная хроматография с масс-

спектрометрическим-детектором (ВЭЖХ/МС). Для проведения анализа 

использовали жидкостной хроматограф Summit (Dionex): колонка 

LiChrospher PR-18 (250 × 4.5 мм,  5 мкм; Merck); подвижная фаза: AcOH–

H2O 1:99 (А), MeCN (В); градиентный режим (% В): 0–3 мин 0-5%, 3-7 мин 3-

15%, 15–30 мин 15%, 30-45 мин 15–70%, 45–60 мин 70–100%; ν 1 мл/мин; 

температура колонки 30°С; DAD-детектор 2996 DAD (Waters). Масс спектры 

получены с применением квадрупольного масс-спектрометра API 3200 Qtrap 

(Applied Biosystem); газ – N2, температура – 300 °С, скорость потока – 450 

л/ч; использованный потенциал – 3.2 кВ. 

Газовая хроматография/масс-спектрометрия (ГХ/МС). ГХ/МС 

анализ проводили с применением хромато-масс-спектрометра 6890N, 

соединенного с МС-квадрупольным детектором 5973N (все Agilent 

Technologies; способ ионизации – электронный удар, энергия ионизации – 70 

эВ, для анализа использовался режим регистрации полного ионного тока; 

диапазон сканирования – 41-450 а.е.м), с использованием капиллярной 

колонки HP-5MS (30 м × 0.25 мм × 0.50 мкм; неподвижная фаза – дифенил- и 

диметилполисилоксан 5:95). Подвижная фаза – гелий, скорость потока – 

1мл/мин. Объем вводимой пробы (1% раствор в гексане) – 0.2 мкл, 

разделение потоков 20:1. Температура колонки – 150-250ºC 

(скорость2ºС/мин), испарителя – 250ºС, источника ионов – 230ºС, детектора – 

150ºС, линии, соединяющей хроматограф с масс-спектрометром – 280ºС. Для 



  57

идентификации использовались библиотеки масс-спектров, а также 

проводилось сравнение времени удерживания с таковыми для стандартных 

образцов. 

2.4. Препаративные методы разделения 

 Колоночная хроматография на силикагеле (КХ-Si). КХ-Si проводили 

на стеклянных колонках с использованием силикагеля Silicagel L (размер 

частиц 100-160). Элюирование проводили в градиентном режиме смесями 

органических растворителей (условия указаны в разделе «Разделение»). 

 Колоночная хроматография на полиамиде (КХ-PA). КХ-PA 

проводили на стеклянных колонках с использованием полиамида Woelm. 

Элюирование проводили водой и водно-спиртовыми смесями. 

 Препаративная гельпроникающая хроматография. Выделение 

проводили с применением препаративной гель-хроматографии в условиях, 

описанных в п. 2.4.5, на колонке Sephacryl 300HR (2.6×60 см); объем фракций 

– 5 мл. Фракции, содержащие доминирующий компонент, объединяли, 

диализовали и диализат лиофильно высушивали. 

2.5. Физико-химические методы 

Температура плавления (т.пл.). Температуру плавления исследуемых 

соединений определяли в запаянных капиллярах на приборе для определения 

температуры плавления IA-9100. 

Спектроскопия в УФ- и видимой областях. Спектральные 

исследования проводили на спектрофотометре СФ-2000 (ОКБ Спектр). 

Спектры поглощения регистрировали на спектрофотометре UV mini 1240 

(Shimadzu) и СФ-2000 (Ломо). Использовали кварцевые кюветы с толщиной 

поглощающего слоя 1 см.  

 Спектроскопия в инфракрасной области. Образцы для анализа 

растворяли в 5% растворе KBr (или 1% NaOH), раствор наносили на 
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пластины из таллий-бром-йодного стекла (КРС-5) и высушивали в вакууме. 

ИК-спектры регистрировали на ИК-Фурье-спектрометре ФТ-801 (Симекс) в 

пленке в интервале 4000-450 см-1.   

Ядерный магнитный резонанс (ЯМР). Спектры 13С-ЯМР 

регистрировали на ЯМР-спектрометре VXR 500S (Varian), рабочая частота 

125.7 МГц и J=140 Гц. Спектры сняты для 1% растворов веществ в d6-

ДМСО, D2O и 5% NaOD в D2O. Обработку результатов 13С-ЯМР проводили 

с применением пакета программ MestReC 4.9.9.6 (Mestelab Research). 

Масс-спектроскопия с индуктивно связанной плазмой (МС-ИСП). 

Для исследования содержания микроэлементов в водном экстракте, 

приготавливали суммарное извлечение из высушенного сырья. 1 г сырья 

помещали в колбу, заливали водой очищенной и экстрагировали на кипящей 

водяной бане в течение 1 часа. Экстракцию повторяли дважды. Полученные 

извлечения фильтровали и объединяли. Из полученного звлечения отбирали 

аликвоту 10 мл, в которой определяли содержание микроэлементов.  

Содержание микроэлементов определялось методом масс-спектроскопии с 

индуктивно связанной плазмой на приборе «ELAN-DRC». 

 

2.6. Химические реакции 

Полный гидролиз. Соединение (2 мг) растворяли в 5 мл 5% ТФУ в 

Me2CO, нагревали при 100°С (2 ч), гидролизат концентрировали в вакууме, 

растворяли в МеОН и анализировали методом ВЭЖХ (условия 1 и условия 

2); установлено присутствие изорамнетина (tR 11.21 мин; условия 1) и 

глюкозы (tR 14.14 мин; условия 2).  

Щелочной гидролиз. Соединение (2 мг) растворяли в 1 мл 0.4% NaOH, 

нагревали при 50°С (30 мин), гидролизат нейтрализовали 0.4% HCl и 

наносили на ОФ-SiO2-патрон Диапак С16М (БиоХимМак), который 
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элюировали водой и 70% EtOH. Анализ полученных элюатов проводили 

методом ВЭЖХ (условия 1 и 3).  

Гидролиз с -глюкозидазой. Соединение (3 мг) и -глюкозидазу из 

Prunus amygdalus (50U, Sigma) суспендировали в фосфатном буфере 

(Na2HPO4–NaH2PO4, pH 7.3) и инкубировали при 37°С (12 ч). Далее смесь 

нагревали при 100°С (2 ч), центрифугировали (6000 g), супернатант 

экстрагировали EtAc (2 × 3 мл), концентрировали в вакууме, растворяли в 

МеОН и анализировали методом ВЭЖХ (условия 1).  

Конфигурация аномерного центра моносахаридов. Соединение (1 мг) 

растворяли в 500 мкл 2 М ТФУ, полученный раствор нагревали при 120°С в 

течение 3 ч. ТФУ удаляли в вакууме, остаток растворяли в 1 мл смеси 1-

(триметилсилил)имидазол–py 5:1 и оставляли при 60°С в течение 15 мин. 

После концентрирования в вакууме сухой остаток распределяли в 500 мкл 

смеси CH2Cl2–H2O 1:1. Органический слой отбирали и анализировали 

методом ГХ/МС на хромато-масс-спектрометре 5973 N с масс-селективным 

детектором MSD 5973N (Agilent Technologies) с диффузным насосом с 

применением колонки Heliflex Chirasil-Val (50 м/250 мкм/0.16 мкм; Alltech); 

газ-носитель – He (1 мл/мин); температура: испарителя – 200°С, колонки – 

100°С (1 мин), 100-200°С (5°С/мин), источника ионов – 200°С, интерфейса 

между газовым хроматографом и МС-детектором – 210°С; энергия 

ионизирующих электронов – 70 эВ; объем пробы – 1 мкл раствора с 

разделением потока 100:1. 

 

 

2.7. Статистические методы анализа 

При обработке результатов количественных анализов использовали 

методы математической статистики согласно рекомендациям [7] (таблица 

2.1). 
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Т а б л и ц а 2.1 – Метрологические показатели 

Показатель Расчетная формула Примечание 

n  Число измерений 

f n-1 Число степеней свободы 

ix
  Результат i-ого измерения 

x  
n

x
n

i
i

1

 

Среднее арифметическое выборки в n 
измерений 

истx
  

Истинное значение определяемой 
величины 

x  
n

St fP 
 ),(

 

Интервал, в котором при заданной 
вероятности лежит истинное значение 

2S  
1

)(
1

2






n

xx
n

i
i

 

Дисперсия  

S 

1

)(
1

2






n

xx
n

i
i

 

Стандартное (среднеквадратичное) 
отклонение отдельного определения, 
средняя квадратичная ошибка отдельного 
определения 

xS
 n

S

 

Стандартное отклонение среднего, средняя 
квадратичная ошибка среднего 
арифметического 

P  Доверительная вероятность 

),( fPt
  

Критерий Стьюдента, t-критерий, 
распределение нормированной случайной 
величины для данного уровня значимости 

x  )( ),( xfP St 
 

Абсолютная ошибка среднего 
арифметического 

E %100



x

x

 
Относительная ошибка 

Dабс истxx 
 Абсолютная погрешность 

Dотн %100
ист

абс

х

D

 
Относительная погрешность 

Регрессионный анализ выполняли с применением пакета программ Advanced 

Grapher ver. 2.07 (Alentum Software Inc.). 
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ГЛАВА 3. ЭЛЛАГОТАННИНЫ И ДРУГИЕ ФЕНОЛЬНЫЕ 
СОЕДИНЕНИЯ ВИДОВ СЕМЕЙСТВА ROSACEAE 

 
3.1. Фенольные соединения растений семейства Rosaceae, 

произрастающих в Якутии4 
 
 

На территории Якутии широко распространены растения семейства 

розоцветные (Rosaceae), включающего около 100 родов и до 3 тыс. видов, 

произрастающие преимущественно в умеренном и субтропическом поясах 

Северного полушария [12]. По результатам опроса отосутов-травников 

наиболее часто применяется именно растительное сырье данного семейства и 

востребованными растениями являются: дөлүһүөн – Rosa sp., хаас кэйигэhэ – 

Potentilla anserinа, дьэдьэн – Fragaria orientalis, лээби от - Comarum palustre 

и виды Rubus (ыт, киис тиҥилэгэ - Rubus arcticus, биэ эмиийэ - Rubus idaeus, 

sachalinensis, ынах эмиийэ - Rubus saxatilis). Степень изученности 

растительных видов семейства Rosaceae, находящихся на территории 

республики, крайне низкая. На предварительном этапе исследования были 

отобраны растительные виды семейства Rosaceae, представляющие 

определенный хозяйственный интерес и обладающие удовлетворительными 

сырьевыми запасами в пределах республики.  

Известные сведения. Ранее из Chamaerhodos erecta были выделены и 

идентифицированы агримониин [222], потентиллин [222], педункулагин 

[263]. В Chamaerhodos erecta также было показано присутствие 

потентиллина и педункулагина, обнаруженных ранее в сырье, 

произрастающем в Монголии [265]. Содержание агромониина установлено в 

Comarum palustre [135], Fragaria orientalis vesca [239].  В результате 

хроматографического исследования 30 японских видов рода Rubus Okuda T. с 

соавт. [207] показали, что доминирующими эллаготаннинами данного рода 

являются сангуиины Н-6 и Н-11. Из Rubus matsumuranus – педункулагин, 

сангуиин Н-2, сангуиин Н-6, ламбертианин С, ламбертианин D [145]. 

                                                            
4[по материалам публикации Бутлеровские сообщения, №8, с. 127-138 (2014)]  
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Согласно сведениям научной литературы о составе эллаготаннинов R. 

idaeus, в листьях данного вида было установлено наличие четырех 

соединений – сангуиина Н-2 [174], сангуиина Н-6, ламбертианина С и 

ламбертианина D [145]. Согласно сведениям литературы, в листьях R. canina 

установлено присутствие казуариктина, теллимаграндина I, и 

теллимаграндина II [333], ругозина А, ругозина В [289, 82], ругозина D, 

ругозина Е [145, 122]. Ранее было установлено наличие гемина А в листьях и 

корнях G. japonicum [135, 206], в листьях G. allepicum и G. calthifolium var. 

nipponicum [207], в корнях G. urbanum [236]. Для листьев Filipendula 

характерно накопление валонеил-содержащих эллатотаннинов, в том числе 

мономеров (ругозины А и В) и димеров (ругозины D и Е), а также 

гексагидроксидифеноил-галлоил-глюкоз (теллимаграндины I и II) [220]. В 

траве Sanguisorba officinalis было обнаружено 4 соединения, 

идентифицированых, как сангуиин Н-6, сангуиин Н-11, ламбертианин С, а 

также казуаринин, являющийся С-гликозидным эллаготаннином [145, 207]. 

Таксономическое значение. Полученные результаты подтверждают 

раннее предположение о важной хемосистематической роли сангвисорбоил-

содержащих эллаготаннинов (сангуиин Н-6, ламбертианин С, ламбертианин 

D) для рода Rubus [207]. 

ВЭЖХ-профиль. Исследования проводили на микроколоночном 

жидкостном хроматографе Милихром А-02 (Эконова) с УФ-детектором, 

колонка ProntoSIL-120-5-C18 AQ (2 × 75 мм,  5 мкм; Metrohm AG). 

Методика пробоподготовки и ВЭЖХ-анализа описана нами ранее [348]. 

Количе с т в енно е  с од ержани е  фенольных  со един ений : На 

предварительном этапе исследования были отобраны растительные виды 

семейства Rosaceae, представляющие определенный хозяйственный интерес 

и обладающие удовлетворительными сырьевыми запасами в пределах 

республики. В результате для 29 видов, представителей 15 родов и 4 

подсемейств, было определено содержание основных групп фенольных 
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соединений, характерных для изучаемого семейства (флавоноидов, 

катехинов, процианидинов, гидролизуемых таннинов) (табл. 3.1).  

Содержание флавоноидов в надземной части исследованных видов 

варьировало от 10.28 (Rubus arcticus) до 46.24 мг/г (Spiraea salicifolia), 

катехинов – от 1.51 (Comarum palustre) до 183.53 мг/г (Cotoneaster lucidus), 

процианидинов – от 0.93 (Rosa rugosa) до 119.37 мг/г (Cotoneaster lucidus), 

гидролизуемых таннинов – от 4.26 (Rosa) до 53.06 мг/г (Chamaerhodos 

erecta). Таким образом, можно отметить, что распределение отдельных 

классов фенольных соединений в различных видах крайне неравномерное. 

Максимальные показатели содержания отличались от минимальных в 4.5, 

121.5, 128.4 и 12.5 раз, соответственно для флавоноидов, катехинов, 

процианидинов и гидролизуемых таннинов. 

 

Таблица 3.1 – Содержание фенольных соединений в листьях некоторых 

видов семейства Rosaceae, произрастающих в республике Саха (Якутия), 

мг/г* 

Вид Флавоноиды Катехины Процианидины Эллаготаннины 
Суммарное 
содержание 

      

Подсемейство Rosoideae  

Колено Potentilleae 

Rubus 

R. arcticus 10.28 ± 0.16 4.01 ± 0.07 6.83 ± 0.12 11.95 ± 0.20 33.07 

R. idaeus 21.20 ± 0.40 9.09 ± 0.15 3.13 ± 0.06 52.01 ± 0.99 85.43 

R. 
matsumuranus 

17.93 ± 0.34 5.75 ± 0.12 1.25 ± 0.03 40.28 ± 0.81 65.21 

R. saxatilis 24.38 ± 0.39 3.67 ± 0.06 4.25 ± 0.08 43.18 ± 0.82 75.48 

Fragaria 

F. orientalis 17.77 ± 0.30 14.42 ± 0.22 4.71 ± 0.08 13.30 ± 0.27 50.20 

F. vesca 17.78 ± 0.36 10.47 ± 0.19 5.30 ± 0.10 28.64 ± 0.57 62.19 

Comarum 

C. palustre 25.41 ± 0.46 1.51 ± 0.02 5.83 ± 0.10 21.21 ± 0.40 53.96 

Pentaphylloides 
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P. fruticosa 27.44 ± 0.47 7.29 ± 0.12 16.83 ± 0.29 7.38 ± 0.15 58.94 

Chamaerhodos 

C. erecta 24.28 ± 0.49 8.10 ± 0.13 3.24 ± 0.06 53.06 ± 1.06 88.68 

Geum 

G. aleppicum 12.62 ± 0.20 9.42 ± 0.19 2.88 ± 0.05 50.87 ± 1.07 75.79 

G. urbanum 15.21 ± 0.27 9.90 ± 0.20 1.42 ± 0.02 51.35 ± 0.92 77.88 

Колено Ulmarieae 

Filipendula 

F. palmata 37.43 ± 0.67 16.61 ± 0.33 18.15 ± 0.39 14.81 ± 0.25 87.00 

F. ulmaria 28.09 ± 0.56 8.86 ± 0.19 13.46 ± 0.22 21.56 ± 0.47 71.97 

Колено Sanguisorbeae 

Sanguisorba 

S. officinalis 35.36 ± 0.53 24.00 ± 0.43 4.66 ± 0.08 25.94 ± 0.52 89.96 

Колено Roseae 

Rosa 

R. acicularis 40.01 ± 0.64 10.28 ± 0.15 8.10 ± 0.18 9.95 ± 0.21 68.34 

R. canina 25.00 ± 0.48 5.77 ± 9.23 4.59 ± 0.11 9.71 ± 0.18 45.07 

R. majalis 26.98 ± 0.53 11.70 ± 0.22 7.68 ± 0.12 4.26 ± 0.08 50.62 

R. rugosa 20.74 ± 0.43 сл. 0.93 ± 0.02 21.09 ± 0.38 42.76 

Подсемейство Spiraeoideae 

Spiraea 

S. dahurica 43.63 ± 0.74 30.04 ± 0.57 41.80 ± 0.84 сл. 115.47 

S. salicifolia 46.24 ± 0.74 18.37 ± 0.37 32.98 ± 0.59 сл. 97.59 

Sorbaria 

S. sorbifolia 29.11 ± 0.44 18.44 ± 0.30 23.31 ± 0.40 сл. 70.86 

Подсемейство Pomoideae 

Cotoneaster 

C. integerrimus 25.37 ± 0.43 51.21 ± 0.82 36.08 ± 0.68 сл. 112.66 

C. lucidus 11.74 ± 0.26 183.53 ± 
3.30 

119.37 ± 2.03 сл. 314.64 

C. 
melanocarpus 

14.95 ± 0.29 14.30 ± 0.27 19.96 ± 0.36 сл. 49.21 

Sorbus 

S. sibirica 17.09 ± 0.29 42.27 ± 0.68 42.11 ± 0.72 сл. 101.47 

Crataegus 
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C. dahurica 20.07 ± 0.36 58.76 ± 1.17 45.69 ± 0.87 сл. 124.52 

C. sanguinea 33.22 ± 0.63 69.77 ± 1.47 47.39 ± 0.85 сл. 150.38 

C. laevigata 18.48 ± 0.37 62.85 ± 1.45 41.47 ± 0.82 сл. 122.80 

Подсемейство Prunoideae 

Padus 

P. asiatica 15.61 ± 0.28 65.60 ± 1.38 63.80 ± 1.08 сл. 145.01 
 

 * от массы воздушно-сухого сырья. 
 

 

Изучая показатели распределения растительных видов согласно 

содержанию в них фенольных соединений, было установлено, что к 

концентраторам флавоноидов (содержание >4%) относятся 3 вида (~10% от 

общего числа видов; Spiraea salicifolia, S. dahurica, Rosa acicularis), к 

концентраторам катехинов и процианидинов (содержание >10%) – 1 вид 

(~3% от общего числа видов; Cotoneaster lucidus), к концентраторам 

гидролизуемых таннинов (содержание >4%) – 6 видов (~21% от общего 

числа видов; Chamaerhodos erecta, Rubus idaeus, R. saxatilis, R. matsumuranus, 

Geum urbanum, G. allepicus) (табл. 3.2). 
 

 

Таблица 3.2 – Распределение растительных видов согласно содержанию в 

них фенольных соединений 
 

Флавоноиды 
Катехины Процианидины 

Гидролизуемые 
таннины

Показа
тель 

Количест
во видов* 

Показате
ль 

Количеств
о видов*

Показате
ль

Количест
во видов* 

Показате
ль 

Количест
во видов*

> 4% 3 (~10%) > 10% 1 (~3%) > 10% 1 (~3%) > 4% 6 (~21%)
3-4% 3 (~10%) 5-10% 5 (~17%) 5-10% 1 (~3%) 2-4% 5 (~17%)
2-3% 12 (~41%) 1-5% 11 (~39%) 1-5% 12 (~41%) 1-2% 3 (~10%)
< 2% 11 (~39%) < 1% 12 (~41%) < 1% 15 (~53%) < 1% 15 (~52%)

* в скобках приведены величины распределения относительно общего числа видов.   
 

 

Показатели содержания фенольных соединений в различных 

подсемействах Rosaceae варьировали в широких пределах (рис. 3.1). Для 

представителей подсемейства Rosoideae были отмечены минимальные 

концентрации катехинов и процианидинов, однако присутствие 
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гидролизумых таннинов было отмечено только в видах данного 

подсемейства. Виды Pomoideae (особенно виды Cotoneaster и Crataegus) 

характеризуются как (гипер)концентраторы катехинов и процианидинов. 

Промежуточные показатели содержания были отмечены для представителей 

подсемейств Spiraeoideae и Prunoideae. 
 

 
Рис. 3.1 – Варьирование показателей содержания катехинов, процианиндинов 

и гидролизуемых таннинов в исследованных видах из четырех подсемейств 

Rosaceae 
 

Присутствие целевого класса фенольных соединений – эллаготаннинов, 

было выявлено только у видов подсемейства Rosoideae, которые были 

подвергнуты дальнейшему изучению.  

Другие группы  соединений и биологическая активность. 

Фармакологические исследования агримониина показали, что данный 

эллаготаннин оказывает выраженное противоопухолевое действие на клетки 

карциномы MM2, гепатомы MH134 и фиброкарциномы Meth-A [326]. 

Вероятным механизмом цитотоксического действия агримониина может 

быть его иммуномодулирующий эффект, выражающийся в способности к 

повышению иммунного статуса организма [81]. Позднее было показано, что 

агримониин повышает концентрацию ионов Са2+ и внутриклеточный уровень 

реактивных форм кислорода в опухолевых клетках, при одновременном 

снижении митохондриального трансмембранного потенциала, что в свою 

очередь приводит к индукции апоптоза [129]. Наличие антиоксидантного 
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действия и противовоспалительной активности у некоторых видов 

Rosaceae, также объясняется высокой концентрацией агримониина [103]. 

Выраженный ингибирующий эффект эллаготаннина на Helicobacter pylori 

позволяет рассматривать его в качестве перспективного агента для лечения 

ряда гастродуоденальных заболеваний [181]. Наличие антиоксидантной 

активности было выявлено также у гемина А [262]. Следует отметить, что 

гемин А способствует неоваскуляризации ишемизированного миокарда, 

защищая, таким образом, кардиомиоциты от апоптоза и улучшая сердечную 

функцию [187]. Противовоспалительное действие гемина А обусловлено 

ингибирующим эффектом на ключевые ферменты воспаления, в том числе 

липоксигеназу, эластазу и гиалуронидазу [78]. Выраженный 

противоопухолевый эффект гемина А в отношении клеток BGC-823 вызван 

способностью ингибировать синтазу жирных кислот [214]. Валонеил-

содержищие эллаготаннины обладают широким спектром биологической 

активности. Для ругозина D выявлено наличие выраженной 

противогрибковой активности в отношении некоторых линий Candida [267]. 

Способность ругозинов А, D и теллимаграндина II к ингибированию 

гистидиндекарбоксилазы, являющегося биологически активным амином, 

медиатором аллергических реакций, позволяет рассматривать данные 

соединения в качестве перспективных противоаллергических агентов [67]. 

Ругозин Е обладает хемопревентивным эффектом на клетки рака груди 

MDA-MB-231 посредством снижения скорости пролиферации опухолевых 

клеток. В ходе исследования противоопухолевого действия растительных 

эллаготаннинов на клетки саркомы 180 было установлено, что ругозины E и 

D наряду с энотеином В, гемином А и кориариином А являются наиболее 

активными цитостатическим соединениями [244].  

Сведения о биологической активности эллаготаннинов рода Rubus 

указывают на перспективность их практического использования. Кроме 

«традиционных» для таннинов видов активности (антиоксидантная, 

антибактериальная), было установлено, что ламбертианин С и сангуиин Н-6 
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оказывают антиульцерогенное действие в условиях этанол-

индуцированного повреждения слизистой желудка [280]. Применение 

указанных соединений приводило к выраженному снижению продукции 

цитокин-индуцированного нейтрофильного хемоаттрактанта 1 (CINC-1; 

аналог интерлейкина-8 у крыс) и транскрипционного фактора NF-κB, что 

указывает на прямое противовоспалительное действие эллаготаннинов. Более 

того, продукты трансформации сангвисорбоил-содержащих эллаготаннинов 

микробиотой кишечника - уролитины, обладают противовоспалительным 

действием, в результате ингибирования продукции фактора некроза опухоли-

α (TNF-α) [174]. 

 
3.2. Таннины растений семейства Rosaceae 

 
Присутствие целевого класса фенольных соединений – эллаготаннинов, 

было выявлено только у видов подсемейства Rosoideae, которые были 

подвергнуты дальнейшему изучению. С применением комплекса 

хроматографических методов из ряда представителей исследуемого 

подсемейства было выделено 16 соединений, идентифицированных как С-

гликозидные эллаготаннины (казуаринин), гексагидроксидифеноил-глюкозы 

(педункулагин), гексагидроксидифеноилгаллоил-глюкозы (теллимаграндины 

I, II, потентиллин), дегидродигаллоильные эллаготаннины (агримониин, 

гемин А), сангвисорбоильные эллаготаннины (сангуиины Н-2, Н-6, Н-11, 

ламбертианины С, D) и валонеильные эллаготаннины (ругозины A, B, D, E) 

(рис. 3.2). 
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Рисунок 3.2 – Структурные формулы эллаготаннинов, обнаруженных в 

исследованных видах Rosaceae. Заместители: R1-R2 = (S)-HHDP, R3 = 

галлоил. 

 
 

3.2.1. Растительные виды, содержащие эллаготаннины с остатком 

дегидродигалловой кислоты 

В исследованных видах нами было обнаружено два эллаготаннина с 

остатком дегидродигалловой кислоты – агримониин в видах Chamaerhodos, 

Comarum, Fragaria и гемин А в видах Geum (рис. 3.3). Данные соединения 

являются изомерами: у агримониина с карбоксильной группой при 3,4,5-

тригидроксизамещенном фрагменте дегидродигалловой кислоты связана α-

глюкопираноза, у гемина А – β-глюкопираноза. Наличие агримониина в 

Fragaria orientalis и Comarum palustre, широко распространенных видов в 

республике Саха (Якутия), установлено нами впервые.  

Исследование двух видов Geum показало, что оба вида являются 

накопителями гемина А, рассматриваемого в качестве типичного 

эллаготаннина данного рода. В надземной части G. urbanum гемин А 

обнаружен впервые. 
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Chamaerhodos erecta Comarum palustre Fragaria vesca

  

 
Fragaria orientalis Geum aleppicum Geum urbanum

  

Рисунок 3.3 – Хроматограммы (МК-ВЭЖХ) спиртовых экстрактов из 

растительных видов, содержащих эллаготаннины с остатком 

дегидродигалловой кислоты (Agr – агримониин, GeA - гемин А). 

Дополнительно указано положение педункулагина (Ped) и потентиллина 

(Pot). 
 
 

3.2.2. Растительные виды, содержащие эллаготаннины с остатком 
сангвисорбовой кислоты 

 
Из листьев R. idaeus было выделено 5 соединений – сангуиин Н-2, 

сангуиин Н-6, ламбертианин С, ламбертианин D и педункулагин. 

Педункулагин обнаружен нами в R. idaeus впервые. Хроматографический 

анализ спиртовых извлечений из листьев R. arcticus, R. matsumuranus и R. 

saxatilis выявил наличие сангуиина Н-6, ламбертианина С, ламбертианина D 

и педункулагина, присутствие которых в данных видах обнаружено впервые. 

Полученные результаты подтверждают раннее предположение о важной 

хемосистематической роли сангвисорбоил-содержащих эллаготаннинов 

(сангуиин Н-6, ламбертианин С, ламбертианин D) для рода Rubus. На 

примере R. idaeus было показано, что для сырья, собранного в различных 

районах республики Саха (Якутия), отмечалась различная способность к 

накоплению эллаготаннинов; максимальные показатели содержания были 



  72

выявлены для Усть-Алданского улуса, минимальные – для 

Верхневилюйского улуса (рис 3.4). Дальнейшие исследования помогут 

установить причины данных различий с целью выявления факторов, 

оказывающих максимально положительное влияние на накопление 

эллаготаннинов в R. idaeus.  

 
 

 
Rubus arcticus Rubus idaeus Rubus matsumuranus

  

 
                                       Rubus saxatilis               Sanguisorba officinalis 

  

Рисунок 3.4 – Хроматограммы (МК-ВЭЖХ) спиртовых экстрактов из 

растительных видов, содержащих эллаготаннины с остатком сангвисорбовой 

кислоты (LaC – ламбертианин С, LaD – ламбертианин D, SH-6 – сангуиин Н-

6, SH-11 – сангуиин Н-11). Дополнительно указано положение казуаринина 

(Cas) и педункулагина (Ped). 
 

 

Состав эллаготаннинов ягод R. idaeus, типичен таковому листьев, однако 

в отличие от последних, доминирующим соединением в ягодах является 

ламбертианин С (рис. 3.5). Полученные результаты отличаются от таковых, 

приведенных в литературе, т.к. традиционно сангуиин Н-6 рассматривался в 

качестве безусловной доминанты плодов малины [208]. Исследование ряда 

коммерческих образов ягод в аналогичных условиях также показало 

доминирование ламбертианина С. Предполагаемой причиной данных 



  73

различий является способ пробоподготовки ягод перед анализом; учитывая 

текстуру сырья, наиболее часто анализу подвергают супернатант (сок), 

полученный после гомогенизации и центрифугирования (фильтрования) 

свежих или замороженных ягод R. idaeus. Результаты анализа свежего сока 

малины подтвердили данное предположение – сангуиин Н-6 является 

основным эллаготаннином такого образца (рис. 3.6). В связи с этим, для 

более полной характеристики состава ягод R. idaeus рекомендуется 

применение экстракционных процедур с использованием водных растворов 

органических растворителей (этанол, метанол). 
 

 
Усть-Алданский улус Намский улус Верхневилюйский улус

 

Рисунок 3.5 – Хроматограммы (МК-ВЭЖХ) спиртовых экстрактов из листьев 

R. idaeus, собранных в трех районах (улусах) республики Саха (Якутия). 

Соединения: ламбертианин С (LaC), ламбертианин D (LaD), педункулагин 

(Ped), сангуиин Н-6 (SH-6). 
 
 

 
Саха (Якутия),  

спиртовой экстракт 
Коммерческий образец,  
спиртовой экстракт

Коммерческий образец, сок 

 

Рисунок 3.6 – Хроматограммы (МК-ВЭЖХ) извлечений из ягод R. idaeus. 

Соединения: ламбертианин С (LaC), ламбертианин D (LaD), педункулагин 

(Ped), сангуиин Н-6 (SH-6). 
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В траве Sanguisorba officinalis было обнаружено 4 соединения, 

идентифицированых, как сангуиин Н-6, сангуиин Н-11, ламбертианин С, а 

также казуаринин, являющийся С-гликозидным эллаготаннином. Все 

указанные соединения были ранее обнаружены в траве S. officinalis [145]. 

 
3.2.3. Растительные виды, содержащие эллаготаннины с остатком 

валоневой кислоты 
 

Для листьев Filipendula характерно накопление валонеилсодержащих 

эллатотаннинов, в том числе мономеров, димеров и гексагидрокси-дифеноил-

галлоил-глюкоз. Исследование листьев F. palmata, собранных в республике 

Саха (Якутия), указывает на близость химического состава к таковому 

сырью, произрастающему в республике Бурятия (рис. 3.7). Значительные 

отличия были выявлены при изучении листьев F. ulmaria, в которых было 

обнаружено только два соединения – ругозин D и E2. Вероятной причиной 

данного явления может быть эколого-географические особенности, 

влияющие на биохимический профиль популяции F. ulmaria из Саха 

(Якутии), что будет дополнительно исследовано в дальнейшей работе. 

Данные о таннинах листьев R. acicularis и R. majalis отсутствуют. Наиболее 

исследованным видом является R. rugosa, а именно ее цветки. 
 
 

 
Filipendula palmata Filipendula ulmaria Rosa acicularis

  

 
Rosa canina Rosa majalis Rosa rugose
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Рисунок 3.7 – Хроматограммы (МК-ВЭЖХ) спиртовых экстрактов из 

растительных видов, содержащих эллаготаннины с остатком валоневой 

кислоты (RuА – ругозин А, RuB1 и RuB2 – ругозины В1 и В2, RuD – ругозин 

D, RuE1 и RuE2 – ругозины E1 и E2). Дополнительно указано положение 

теллимаграндинов I1 и I2 (TI1 и TI2) и теллимаграндина II (TII). 
 

К настоящему времени нет достоверной информации об обнаружении 

эллаготаннинов в листьях R. rugosa. Проведенные нами исследования 

показали, что профиль эллаготаннинов для четырех видов Rosa типичен (рис. 

2.7). Доминирующими компонентами являются ругозин D и ругозин A, также 

установлено присутствие ругозинов В и Е, теллимаграндинов I и II. Таким 

образом, ругозины А, В1, В2, D, E1, E2, теллимаграндины I1, I2 и II впервые 

обнаружены в R. acicularis, R. majalis и листьях R. rugosa. Ранее ругозины А, 

D, E1 и E2 были обнаружены в цветках R. сanina, однако в листьях данные 

соединения выявлены впервые. 

 

3.3. Фенольные соединения травы Potentilla anserina5 

Известные сведения. Химический состав. По литературным данным 

было установлено наличие следующих соединений в траве P. anserina: 

катехины (катехин, галлокатехин [121], эпигаллокатехин, эпикатехин, 

эллаговая кислота [220]); эллаготаннины (aгримониин, педункулагин [307]); 

фенольные кислоты (галловая, п-гидроксибензойная, ванилиновая, 

гентизиновая, п-гидроксифенилуксусная, п-кумаровая, кофейная, феруловая 

[263], хлорогеновая кислота [135]); кумарины (умбеллиферон, скополетин 

[146]); флавоноиды (мирицетин [289], мирицетин-3-O-β-D-глюкуронид, 

мирицитрин, изорамнетин-3-O-β-D-глюкуронид, изокверцитрин, реинутрин, 

кверцитрин, кверцетин-3-O-β-D-самбубиозид, миквелианин, астрагалин, 

тилерозид, 8-метоксикемпферол-3-О-софорозид [6], рутин, никотифлорин, 

линарин [135]); изофлавоны (генистеин); пироны (2-пирон-4,6-дикарбоновая 
                                                            
5 [По материалам публикации Molecules, Vol. 20, p. 224-248 (2015)] 
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кислота); алифатические соединения (нонакозан, арахидоновая, 

пальмитиновая, миристиновая, линолевая, линоленовая и олеиновая кислоты 

[122]); и полисахариды [348]. 

Биологическая активность. Многие фармакологические исследования (in 

vitro, in vivo, клинические испытания) подтвердили традиционное 

использование P. anserina и ее экстрактов из воздушных и/или подземных 

частей как кардиозащитного, гепатопротекторного [266], спазмолитического 

[206], иммуномодулирующего [207], противовирусного, антимутагенного 

[81], противомикробного [103], антирадикального [181], антигипоксического 

и противовоспалительного [78] средств. Фенольные соединения P. anserina 

считаются биологически активной группой среди метаболитов и обладают 

противовоспалительной [78], антиоксидантной и антибактериальной 

активностью [181]. 

Экс тр а кция : P. anserina (1,64 кг) → 70% ацетон (40°C, ×2) (541 г) → 

ЖФЭ гексан (21,1 г) → ЖФЭ EtOAc (164,6 г) → ЖФЭ н-BuOH. Фракцию 

EtOAc (110 г) →Sephadex LH-20 [(8 см × 90 см) (95% EtOH, 80%, 50% 

ацетон)] → фракции Pan (Раn-1, 14 г, Раn-2, 63 г, Раn-3, 27 г) → Раn-2 (60 г) 

→Sephadex LH-20 [3×100 см, ацетон–H2O (100:0→0:100)] → 11 подфракций 

(Раn-2/1-2/11). Раn-2/3 → преп. ВЭЖХ →20 п/п/фр. (Раn-2/3-1-2/3-20) → 

преп. ВЭЖХ → Pan-2/3-11 (tR 31-34 мин) → 13 (3,14 г). Раn-2/5→ преп. 

ВЭЖХ →20 п/п/фр. (Ра 2/5-1-2/5-20) → Pan-2/5-6-2/5-7 (tR 24-29 мин) → 

преп. ВЭЖХ → 12 (102 мг). Раn 2/5-8-2/5-9 (tR 29-31 мин) → преп. ВЭЖХ → 

11 (164 мг). Раn-2/8 → преп. ВЭЖХ →20 п/п/фр. (Раn-2/8-1-2/8-20). Раn-2/8-

9 (tR 35-39 мин) → преп. ВЭЖХ → 10 (54 мг). Pan-3 (25 г) → КХ/полиамид, 

500 г [30×100 см, Н2О (12 л), 40% EtOH (21 л) и 90% EtOH (7 л)] → 

подфракции Pan-3 (Pan-3/1, 1,4 г, Pan-3/2, 14,6 г, Pan-3/3, 7,3 г). Pan-3/1 (1,2 

г) →Amberlite XAD1180N, 100 г [3×70 см, Н2О (1 л), 40% EtOH (1,5 л) и 90% 

EtOH (1 л)] → п/п/фракции Pan-3/1 (Pan-3/1-1, 655 мг, Pan-3/1-2, 308 мг, 

Pan-3/1-3, 101 мг). Pan 3/1-2 (300 мг) → преп. ВЭЖХ → 10 п/п/пфр. [Pan 3/1-

2 (1) -3/1-2 (10)]. Pan 3/1-2 (3) -3/1-2 (5) (tR 15-22 мин) → преп. ВЭЖХ → 17 
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(52 мг). Pan 3/2 (14 г) → КХ/ОФ-SiO2 [3×100 см, CHCl3-MeOH 

(100:0→0:100)] → 11 п/п/фракций (Pan 3/2-1-3/2-11) → Pan 3/2-3 → 5 (11 

мг).  Pan 3/2-4-3/2-5 → Sephadex LH-20 [(2×60 см, EtOH-Н2О (90:10→10:90)] 

→ 4 (129 мг) → 16 (63 мг) → 3 (27 мг). Pan 3/2-6 → Sephadex LH-20 [(2×60 

см, EtOH-Н2О (90:10→10:90)] → 2 (29 мг) → 14 (38 мг). Pan 3/2-9 → 

Sephadex LH-20 [(2×50 см, EtOH-Н2О (90:10→10:90)] → 1 (163 мг) → 15 (14 

мг).  Pan 3/3 (7 г) → Sephadex LH-20 [(2×80 см, EtOH-Н2О (90:10→10:90)] → 

9 п/п/фракций (Pan 3/3-1-3/3-9). Pan 3/3-2 → ВЭТСХ (толуол-EtOAc-HCOOH 

5:4:1) → 9 (37 мг). Pan 3/3-3-Pan 3/3-4 → преп. ВЭЖХ →12 п/п/пфр. [Pan 

3/3-(3-4)-1 - Pan 3/3-(3-4)-12]. Pan 3/3-(3-4)-8 (tR 38-42 мин) → 7 (18 мг). Pan 

3/3-(3-4)-11 (tR 49-52 мин) → 8 (27 мг). Pan 3/5-3/7 → Sephadex LH-20 [(1×50  

см, EtOH-Н2О (90:10→10:90)] → 6 (34 мг). 
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Рисунок 3.8 – Формулы соединений 1-17, выделенных из травы P. anserina. 

β-D-Glcp—β-D-глюкопираноза; β-D-GlcAp—β-D-глюкуронопираноза; α-L-

Rhap—α-L-рамнопираноза; β-D-Xylp—β-D-ксилопираноза. 

Ре з ул ь т а ты : из травы P. anserina выделены 17 соединений (рис. 3.8), 

из которых 9 – флавоноиды (мирицетин-3-О-β-D-глюкуронопиранозид (1), 

рутин (2), изокверцитрин (3), миквелианин (4), рейноутрин (5), кверцитрин 

(6), изорамнетин-3-О-β-D-глюкопиранозид (7), изорамнетин-3-О-β-D-

глюкуронопиранозид (8), кемпферол-3-О-α-L-рамнопиранозид (9), 4 

эллаготаннина (потентиллин (10), агримоновая кислота А (11), агримоновая 

кислота В (12), агримониин (13) и кислоты: кофейная (14), хлорогеновая (15), 

эллаговая (16), 2-пирон-4,6-дикарбоновая (17). Присутствие эллаготаннинов 

потентиллина, агримоновых кислот А и В установлено нами впервые.  

Орг ан - сп ецифиче ско е  р а спр ед ел ение  с о единений : В 

результате хроматографического анализа цветов, листьев и стеблей P. 

anserina не было выявлено других фенольных соединений; наблюдались 

только вариации с количественным содержанием уже упомянутых 

фенольных компонентов. Наибольшее содержание агримониина было 

отмечено в листьях (61.27 мг/г), затем в стеблях (25.03 мг/г) и цветках (21.98 

мг/г). Распределение фенольных кислот и флавоноидов было различным; 

максимальные концентрации были обнаружены в цветках, минимальные – в 

стеблях. Соотношение таннины:флавоноиды в цветках, листьях и стеблях 

было ~ 1:1, 4.3:1 и 3.6:1, соответственно (табл. 3.3).  

ВЭЖХ -профиль . Согласно данным ОФ-МК-ВЭЖХ-УФ в P. anserina 

детектировались 7 соединений (рис. 3.9). Для разделения были выбраны 

следующие условия: жидкостной микроколоночный хроматограф Милихром 

А-02 (Эконова, Новосибирск, Россия); колонка ProntoSIL-120-5-C18 AQ (2 × 

75 мм,  5 мкм; Metrohm AG, Herisau, Switzerland); элюент А – 0.2 М LiClO4 

в 0.006 M HClO4; элюент B – ацетонитрил; режим элюирования: 0-1,25 мин 
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11% -18% B, 1,25-2,25 мин 18% B, 2,25 -2,5 мин. 18% -20% В, 2,5-3,0 мин 

20% -25% В, 3,0-4,0 мин 25% В, 4,0-5,0 мин 25% -100% ,  100 мкл/мин; 

температура колонки 30°С; детектор 270 нм. 

Таблица 3.3 – Количественное содержание 7 соединений из различных 

морфологических групп P. anserina, мг/г* 

Соединение Цветы Листья Стебли 
Кофейная кислота 8.89 ± 0.19 7.63 ± 0.15 0.82 ± 0.02 

Мирицетин-3-O-глюкуронид 10.99 ± 0.21 7.72 ± 0.14 3.50 ± 0.07 
Агримониин 21.98 ± 0.39 61.27 ± 1.16 25.03 ± 0.47 

Эллаговая кислота 5.93 ± 0.15 5.62 ± 0.14 4.50 ± 0.10 
Миквелианин 6.51 ± 0.12 3.27 ± 0.06 2.06 ± 0.04 

Изорамнетин-3-O-глюкуронид 2.75 ± 0.05 2.67 ± 0.05 1.17 ± 0.02 
Кемпферол-3-O-рамнозид 1.56 ± 0.04 0.45 ± 0.01 0.31 ± 0.01 

Общее содержание 58.61 88.63 37.39 
* образец ПА-Я-02(2013). 

Кроме того, нами была разработана методика количественного анализа 7 

фенольных соединений (кофейная кислота, мирицетин-3-О-β-D-

глюкуронопиранозид, агримониин, эллаговая кислота, миквелианин, 

изорамнетин-3-О-β-D-глюкуронопиранозид, кемпферол-3-О-α-L-

рамнопиранозид) методом микроколоночной обращенно-фазовой ВЭЖХ с 

одноволновым детектированием. Хроматограммы стандартных образцов и 

извлечения из P. anserina представлены на рис. 3.9.  

 

Рисунок 3.9 – Хроматограммы (МК-ВЭЖХ-УФ, 270 нм) смеси стандартов (a) 

и извлечения из P. anserina (b). Числами обозначено положение соединений: 1 

- кофейная кислота; 2 - мирицетин-3-O-глюкуронид; 3 - агримониин; 4 - 

эллаговая кислота; 5 - миквелианин; 6 - изорамнетин-3-O-глюкуронид; 7 - 

кемпферол-3-O-рамнозид. 
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Методика валидирована по показателям линейность, точность, 

воспроизводимость, правильность (табл. 3.4-3.6). 

Таблица 3.4 – Уравнение регрессии, пределы обнаружения и пределы 

количественного определения 7 веществ, выделенных из P. anserina. 

Соединение 
Уравнен. 
регрессии 

r2 SYX 
Диапазон 

линейности, 
мкг/мл 

Предел 
обнаружения, 

мкг/мл 

Предел 
количественного 
определения, 

мкг/мл 

Кофейная 
кислота 

Y = 0.0203 
× X − 

0.0073 
0.9999 0.28·10−2 2–1500 0.46 1.38 

Мирицетин-3-
O-глюкуронид 

Y = 0.0194 
× X − 

0.0376 
0.9999 1.14·10−2 10–2000 1.94 5.88 

Агримониин 
Y = 0.0307 

× X − 
0.0416 

0.9999 1.22·10−2 5–2500 1.31 3.97 

Эллаговая 
кислота 

Y = 0.0647 
× X − 

0.0803 
0.9998 1.36·10−2 2.5–1800 0.69 2.10 

Миквелианин 
Y = 0.0285 

× X − 
0.0363 

0.9999 0.78·10−2 5–1500 0.90 2.74 

Изорамнетин-
3-O-

глюкуронид 

Y = 0.0328 
× X − 

0.0190 
0.9999 0.88·10−2 5–1500 0.89 2.68 

Кемпферол-3-
O-рамнозид  

Y = 0.0402 
× X − 

0.0119 
0.9999 0.26·10−2 2–1000 0.21 0.65 

 

Была получена линейная зависимость между откликом (площадью пика) 

и количеством фенольных соединений в диапазонах 2-1500, 10-2000, 5-3000, 

2,5-1800, 5-1500, 5-1500 и 2-1000 мкг/мл для кофейной кислоты, мирицетин-

3-O-глюкуронида, агримониина, эллаговой кислоты, миквелианина, 

изорамнетин-3-O-глюкуронида и кемпферол-3-O-рамнозида соответственно. 

Коэффициенты корреляции составили 0,9999 для кофейной кислоты, 

мирицетин-3-O-глюкуронида, агримониина, миквелианина, изорамнетин-3-

O-глюкуронида и кемпферол-3-O-рамнозида и 0,9998 для эллаговой кислоты. 

Пределы обнаружения кофейной кислоты, мирицетин-3-O-глюкуронида, 
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агримониина, эллаговой кислоты, миквелианина, изорамнетин-3-O-

глюкуронида и кемпферол-3-O-рамнозида составляли 0,46, 1,94, 1,31, 0,69, 

0,90 и 0,89 мкг/мл соответственно (табл. 3.4). 

Для определения точности разработанного метода были выбраны 

вариации прецизионность день-в-день и день-через-день, которые 

представлены в процентах относительного стандартного отклонения 

площади пика и изменчивости аналита. Для теста вариабельности внутри дня 

калибровочные образцы были проанализированы на пяти повторностях в 

течение одного дня, тогда как растворы были исследованы на изменчивость в 

виде дубликатов в течение трех последовательных дней для междневных 

испытаний. Значения внутри- и междневной точности составляли 1,35-2,34 и 

1,57% -2,72% соответственно. Сходимость метода составляла 0,67% -2,17%, а 

вариабельность составляла 0,52% -2,63% (табл. 3.5). 

Таблица 3.5 – Прецизионность, вариабельность и сходимость методики  

Соединение 
Сходимость, 

% 
Вариабельность, 

%  
 Прецизионность 
день-в-день, % 

Прецизионность 
день-через-день, 

% 
Кофейная 
кислота 

1.03 2.04 1.35 1.57 

Мирицетин-3-
O-глюкуронид 

1.49 1.57 1.93 2.14 

Агримониин 2.02 1.93 2.20 2.57 
Эллаговая 
кислота 

2.17 2.63 2.34 2.72 

Миквелианин 1.56 1.11 1.53 2.11 
Изорамнетин-

3-O-
глюкуронид 

0.92 0.71 1.69 2.09 

Кемпферол-3-
O-рамнозид 

0.67 0.52 1.43 1.87 

 

Восстановление было определено стандартным методом добавления. 

Семь фенольных соединений вносили в образцы, а затем экстрагировали, 

обрабатывали и количественно определяли в соответствии с установленными 

процедурами. Каждый образец анализировали пять раз для определения 
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среднего содержания (мкг/мл). Значение относительного стандартного 

отклонения рассчитывалось как измерение повторяемости метода. 

Результаты представлены в табл. 3.6. 

Таблица 3.6 – Открываемость фенольных соединений из P. anserina 

Соединение 
Исходное 

содержание, 
мкг/мл 

Добавлено, 
мкг/мл 

Обнаружено, 
мкг/мл 

Открываемость, 
% 

RSD, 
% 

Кофейная 
кислота 

106.55 
60 167.42 100.52 1.16 
90 194.16 98.78 1.31 
120 221.02 97.56 1.69 

Мирицетин-3-
O-глюкуронид 

316.56 
160 484.37 101.64 2.02 
240 553.28 99.41 1.63 
320 623.90 98.01 1.84 

Агримониин 1026.34 
500 1542.37 101.05 1.63 
750 1806.22 101.68 1.92 
1000 2074.58 102.38 2.14 

Эллаговая 
кислота 

216.03 
110 320.62 98.34 1.12 
165 377.75 99.14 1.67 
220 441.43 101.24 1.90 

Миквелианин 165.34 
80 239.26 97.52 1.31 
120 280.03 98.14 2.10 
160 328.33 100.92 2.16 

Изорамнетин-3-
O-глюкуронид 

69.77 
40 107.86 98.26 1.09 
60 126.07 97.15 1.52 
80 148.53 99.17 1.16 

Кемпферол-3-O-
рамнозид 

20.94 
10 31.44 101.62 1.34 
15 35.72 99.39 0.92 
20 41.73 101.93 1.27 

 

Стабильность растворов стандартных образцов определяли путем 

мониторинга площади пиков стандартных растворов смесей и времени 

удерживания растворами образцов в течение одного дня. Результаты 

показали, что площадь пика и время удерживания каждого аналита 

практически не изменялись. Концентрация веществ после каждого периода 

хранения была связана с начальными концентрациями анализируемого 

вещества свежеприготовленных образцов. Образцы были стабильны в 

допустимых пределах точности и точности за 24 часа. Результаты проверки 

качества качественного и количественного анализа показали, что МК-ВЭЖХ-
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УФ-метод является достаточно точным методом для одновременной 

количественной и качественной оценки семи фенольных соединений в траве 

P. аnserina. 

Методика была применена для анализа партий травы P. anserina, 

собранных в республиках Бурятия, Саха (Якутия), Иркутской области и 2 

коммерческих препаратов (табл. 3.7).  

Таблица 3.7 – Количественное содержание семи соединений в траве P. 
anserina, мг/г 

№ 
Соединение * 

1 2 3 4 5 6 7 Общ.
ПА-Я-

01(2013) 

2.14 ± 

0.05 
5.20 ± 0.09 53.12 ± 1.12 4.83 ± 0.12 

3.15 ± 

0.07 

1.18 ± 

0.03 
0.92 ± 0.02 70.54 

ПА-Я-

02(2013) 

3.18 ± 

0.07 
6.19 ± 0.11 57.29 ± 1.26 3.02 ± 0.07 

4.18 ± 

0.09 

1.37 ± 

0.03 
1.52 ± 0.04 76.75 

ПА-Я-

03(2014) 

4.12 ± 

0.09 
7.93 ± 0.15 51.14 ± 1.02 3.12 ± 0.06 

3.07 ± 

0.07 

2.69 ± 

0.06 
1.93 ± 0.04 74.00 

ПА-Я-

04(2014) 

4.76 ± 

0.10 
7.42 ± 0.14 48.83 ± 1.07 5.77 ± 0.14 

4.23 ± 

0.09 

2.05 ± 

0.05 
0.71 ± 0.02 73.77 

ПА-Б-

05(2012) 

4.97 ± 

0.11 
8.63 ± 0.16 37.19 ± 0.81 3.21 ± 0.08 

5.93 ± 

0.12 

3.37 ± 

0.07 
2.41 ± 0.06 65.71 

ПА-Б-

06(2013) 

5.39 ± 

0.11 
9.10 ± 0.18 30.06 ± 0.72 2.93 ± 0.07 

6.29 ± 

0.15 

3.30 ± 

0.07 
1.98 ± 0.04 59.05 

ПА-Б-

07(2014) 

5.64 ± 

0.12 
8.54 ± 0.17 40.14 ± 0.84 2.44 ± 0.06 

6.54 ± 

0.16 

2.97 ± 

0.06 
2.52 ± 0.05 68.79 

ПА-Б-

08(2014) 

5.97 ± 

0.14 
8.29 ± 0.16 22.17 ± 0.42 1.92 ± 0.04 

6.97 ± 

0.19 

3.72 ± 

0.08 
2.67 ± 0.05 51.71 

ПА-И-

09(2012) 

6.18 ± 

0.12 
8.90 ± 0.17 20.69 ± 0.46 1.84 ± 0.04 

6.38 ± 

0.14 

4.69 ± 

0.09 
3.74 ± 0.08 52.42 

ПА-И-

10(2013) 

5.32 ± 

0.11 
9.21 ± 0.17 18.33 ± 0.38 1.24 ± 0.03 

7.52 ± 

0.18 

5.27 ± 

0.12 
3.11 ± 0.07 50.00 

ПА-И-

11(2014) 

5.18 ± 

0.10 

10.36 ± 

0.21 
22.94 ± 0.55 0.97 ± 0.02 

8.12 ± 

0.19 

5.22 ± 

0.12 
3.62 ± 0.08 56.41 

ПА-И-

12(2014) 

6.04 ± 

0.14 
6.52 ± 0.12 25.11 ± 0.59 1.25 ± 0.03 

8.04 ± 

0.17 

4.37 ± 

0.10 
3.68 ± 0.08 55.01 

ПА-К-

13(2014) 

3.18 ± 

0.05 
7.52 ± 0.17 32.57 ± 0.68 2.61 ± 0.06 

3.36 ± 

0.07 

2.10 ± 

0.05 
1.37 ± 0.03 52.71 

ПА-К-

14(2014) 

5.22 ± 

0.10 
4.18 ± 0.08 41.17 ± 0.82 3.79 ± 0.10 

3.14 ± 

0.05 

1.94 ± 

0.04 
0.62 ± 0.01 60.06 

* 1. кофейная кислота; 2. мирицетин-3-O-глюкуронид; 3. агримониин; 4. эллаговая 
кислота; 5. миквелианин; 6. изорамнетин-3-O-глюкуронид; 7. кемпферол-3-O-рамнозид. 
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Все исследованные партии сырья характеризовались разным 

количественным содержанием фенольных соединений – так, популяции, 

собранные в республике Саха (Якутия), характеризовались высокой 

концентрацией агримониина (48.83–57.29 мг/г) и низкими концентрациями 

флавоноидов (10.45–15.62 мг/г). Противоположный характер кумуляции 

наблюдался для образцов сырья из Иркутской области – низкое 

количественное содержание агримониина (18.33–25.11 мг/г) и высокая 

концентрация флавоноидов (22.61–27.32 мг/г). Популяции, произраставшие в 

республике Бурятия, накапливали средние значения концентраций 

агримониина и флавоноидов (22.17–40.14 мг/г и 20.34–21.65 мг/г, 

соответственно) (рис. 3.10). Согласно The German Drug Codex Supplement 

содержание таннинов в P. anserina должно быть не менее 2%. Таким 

образом, образцы сырья из Бурятии и Якутии удовлетворяют данным 

требованиям.  

 

 

Рисунок 3.10 – Содержание агримониина и суммы флавоноидов в партиях 

травы P. anserina 

Изучен качественный состав фенольных соединений 5 лекарственных 

форм, включая спиртсодержащие формы (жидкий экстракт и настойка), 
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отвары и настои, как наиболее часто изготовляемых лекарственных форм в 

домашних условиях, а также сухой экстракт, который применяется для 

изготовления таблеток и пилюль (табл. 3.8). 

Таблица 3.8 – Количественное содержание семи соединений в препаратах из 

P. anserina  

Соединение 
Жидкий 
экстракт, 
мкг/мл 

Настойка, 
мкг/мл 

Отвар, 
мкг/мл 

Настой, 
мкг/мл 

Сухой 
экстракт, 
мг·г−1 

Кофейная 
кислота 

767.85 ± 16.12 
442.48 ± 

8.84 
365.49 ± 

7.13 
287.82 ± 

6.04 
13.58 ± 

0.29 
Мирицетин-3-
O-глюкуронид 

955.30 ± 18.15 
614.49 ± 

13.52 
443.14 ± 

7.09 
330.08 ± 

6.93 
24.22 ± 

0.39 

Агримониин 
2388.68 ± 

54.93 
1846.76 ± 

38.78 
180.24 ± 

4.59 
105.70 ± 

2.53 
84.12 ± 

1.76 
Эллаговая 
кислота 

649.28 ± 17.53 
381.60 ± 

9.15 
268.85 ± 

6.45 
186.67 ± 

3.73 
17.56 ± 

0.40 

Миквелианин 620.76 ± 14.27 
329.65 ± 

6.92 
272.11 ± 

5.98 
206.41 ± 

3.50 
13.25 ± 

0.32 
Изорамнетин-3-
O-глюкуронид 

336.43 ± 6.39 
168.90 ± 

4.39 
116.32 ± 

1.98 
86.14 ± 

1.98 
6.88 ± 0.16 

Кемпферол-3-
O-рамнозид 

140.93 ± 3.38 63.83 ± 1.15 
46.17 ± 

1.24 
33.46 ± 

0.70 
2.18 ± 0.06 

Общее 
содержание 

5859.23 3847.71 1692.32 1236.28 161.79 

 

Наиболее обогащенной лекарственной формой был жидкий экстракт, 

общее содержание фенольных соединений в нем составило 5.86 мг/мл. 

Настойки, настои и отвары представляют собой лекарственные формы, 

полученные по малоэкстенсивной технологии, что отражается на качестве 

готового продукта. Количественное содержание агримониина в настое, как 

наиболее «обедненной» форме, составляло 0.11 мг/мл, что в 21 раз меньше, 

чем в жидком экстракте (2.34 мг/мл). Отличия в количественном содержании 

флавоноидов в настое и жидком экстракте были менее выражены: 0.66 мг/мл 

и 2.05 мг/мл, соответственно. Настойка и отвар являются лекарственными 

формами с усредненными качественными показателями. Различное 

относительное содержание агримониина к общему содержанию 
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идентифицированных компонентов наблюдалось в препаратах, 

полученных водной и спиртовой экстракцией. Значение этого показателя 

составляло 10.6% и 8.6% для отвара и настоя, а также 40.8% и 48.0% для 

жидкого экстракта и настойки, соответственно. Возможной причиной 

данного явления может быть ограниченная эффективность воды как 

экстрагента для экстракции эллаготаннинов из растительного сырья. Более 

того, мы допускаем факт термальной деструкции эллаготаннинов в отваре и 

настое вследствие использования высоких температур при изготовлении 

данных лекарственных форм.  

Сухой экстракт из травы P. anserina представляет собой наиболее 

обогащенную лекарственную форму, содержание общих фенольных 

соединений составляет 16.18%, включая 8.41% агримониина, 4.65% 

флавоноидов, 1.36% кофейной кислоты и 1.76% эллаговой кислоты.  

Представленные результаты свидетельствуют о том, что, несмотря на 

архаичность таких лекарственных форм как настой и отвар, их применение 

позволяет добиться приема действующих биологически активных 

соединений. Полученные результаты свидетельствуют о возможности 

проведения адекватной замены жидкого экстракта и настойки отварами и 

настоями при неосуществимости применения спиртсодержащих 

лекарственных форм (детский возраст, аллергия на этанол и т.д.).  

 

3.4. Фенольные соединения Comarum рalustre6 

Изв е с тные  с в ед ени я : Химический состав. Исследованы только 

полисахариды, в частности пектины [16,17]. Биологическая активность. 

Водные препараты травы и корней C. palustre широко используются в 

сибирской традиционной медицине для лечения различных заболеваний 

человека, таких как гипертония, ревматический артрит, ишемические 

болезни сердца и т. д. [122]. Кроме того, имеются данные о применении этого 

вида растений для лечения сахарного диабета и его использования в качестве 
                                                            
6 [По материалам публикации Molecules, Vol. 22, p. 2-16 (2017)] 
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гипогликемического средства [348]. Комаруман, пектин, выделенный из 

надземной части C. рalustre, обладает противовоспалительной активностью 

[247].  

Экс тр а кция : C. рalustre (трава, 1 кг) /70% EtOH (60°C, ×3) → ЖФЭ 

CHCl3 → ЖФЭ EtOAc → ЖФЭ н-BuOH.  

Ре з ул ь т а ты : Выделены 15 соединений, из них: четыре эллаготаннина 

(α-педункулагин, β-педункулагин, потентиллин, агримониин), шесть 

флавоноидов (рутин, миквелианин, изокверцитрин, никотифлорин, 

астрагалин, афзелин), один катехин ((+)- катехин), 2-пирон-4,6-дикарбоновая 

кислота, галловая кислота, процианидин B3 и эллаговая кислота (рис. 3.11, 

3.12). Все упомянутые соединения были выделены ранее из травы C. рalustre, 

произрастающего в Сибири. Результаты показали, что общее количественное 

содержание соединений в экстракте C. palustre составляло 488,56 мг/г. 

Наибольшее содержание 284,35 мг/г было обнаружено для эллаготаннинов с 

агримониином в качестве доминирующего соединения (240,94 мг/г). Общая 

концентрация флавоноидов составляла 135,75 мг/г с миквелианином и 

астрагалином в качестве основных соединений, содержащих в экстракте C. 

palustre 80,81 и 25,40 мг/г соответственно. Обнаруженные количества (+)-

катехина и процианидина B3 были обнаружены в экстракте C. palustre со 

значениями 28,02 и 30,02 мг/г соответственно. Некоторые компоненты были 

незначительными в виде галловой кислоты, 2-пирон-4,6-дикарбоновой 

кислоты и эллаговой кислоты. 

ВЭЖХ -профиль . Согласно данным ОФ-МК-ВЭЖХ-УФ в C. рalustre 

детектировались 15 соединений по ранее описанной методике [328] (рис. 

3.12). Для разделения были выбраны следующие условия: жидкостной 

микроколоночный хроматограф Милихром А-02 (Эконова, Новосибирск, 

Россия); в сочетании с УФ-и-ESI-MS-детекторами с использованием колонки 

ProntoSIL-120-5-C18 AQ (1×50 мм, Ø 1 мкм, Metrohm AG, Herisau, 

Switzerland); температура колонки составляла 35 ° C.  Элюент А – 0.2 М 

LiClO4 в 0.006 M HClO4; элюент B – ацетонитрил; режим элюирования: 0-2,5 
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мин 11% -18% В, 2,5-4,5 мин 18% В, 4,5-5,5 мин 18% -20% В, 5,5-6,5 мин 

20% -25% В, 6,5-8,0 мин 25% B, 8,0-10,0 мин. 25% -100% B, 10,0-15,0 мин. 

100% B, детектор 270 нм. 
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10: R1 = (6′′‐α‐L‐Rhap)‐β‐D‐Glcp; R2 = OH 

11: R1 = β‐D‐GlcAp; R2 = OH 

12: R1 = β‐D‐Glcp; R2 = OH 

13: R1 = (6′′‐α‐L‐Rhap)‐β‐D‐Glcp; R2 = H 

14: R1 = β‐D‐Glcp; R2 = H 

15: R1 = α‐L‐Rhap; R2 = H 

 

Рисунок 3.11 – Химические структуры соединений 1-15, обнаруженные в 

экстракте C. рalustre. β-D-GLCP-β-D-глюкопираноза; β-D-GlcAp-β-D-

глюкуронопираноза; -L-Rhap-L-рамнопираноза 

Масс-спектральные данные экстракта травы C. palustre были получены в 

режиме отрицательных ионов, которые обеспечивали более структурную 

информацию, чем данные, полученные в режиме положительного иона. 

Данные, относящиеся к времени удерживания (tR), УФ-спектрам и данным 

ESI-MS, суммированы в табл. 3.9. 
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Рисунок 3.12 – Хроматограмма (МК-ВЭЖХ-УФ, 270 нм) (a) экстракта C. 

palustre и (b) (1-A400) значения фракции (i-xx) после дериватизации. 

Числами обозначено положение соединений: 1 - 2-пирон-4,6-дикарбоновая 

кислота; 2 - галловая кислота; 3 - α-педункулагин; 4 - β-педункулагин; 5 - 

процианидин B3; 6 - (+) - катехин; 7 - потентиллин; 8 -агримониин; 9 - 

эллаговая кислота; 10 - рутин; 11 - миквелианин; 12 - изокверцитрин; 13 - 

никотифлорин; 14 - астрагалин; 15 - aфзелин. 

Таблица 3.9 – Характеристика компонентов экстракта C. рalustre методом 

МК-ВЭЖХ-УФ-МС 

№ Соединение 
tR, 

min
λmax, nm ESI-MS, m/z метод a 

1 
2-Пирон-4,6-дикарбоновая 

кислота 
0.75 

212, 
316 

138 [M-H]- i, ii, iii 

2 Галловая кислота 0.92 
220, 
270 

169 [M-H]- 
i*, ii*, 

iii* 
3 α-педункулагин 2.53 235 783 [M-H]- i, ii, iii 
4 β-педункулагин 3.31 235 783 [M-H]- i, ii, iii 

5 Процианидин B3 3.80 
240, 
278 

577 [M-H]- 
i*, ii*, 

iii* 

6 (+)-катехин 4.15 
240, 
278 

289[M-H]- 
i*, ii*, 

iii* 

7 Потентиллин 6.21 
220, 
256 

935 [M-H]- i, ii, iii 
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8 Агримониин 6.98 
228, 
270 

1869 [M-H]-, 934 [M-
2H]2- 

i*, ii*, 
iii* 

9 Эллаговая кислота 7.20 
250, 
367 

301 [M-H]-, 603 [2M-
H]- 

i*, ii*, 
iii* 

10 Рутин 7.33 
258, 
356 

609 [M-H]-, 301 [M-H-
Rut]- 

i*, ii*, 
iii* 

11 Миквелианин 7.50 
254, 
355 

477 [M-H]-, 301 [M-H-
GlcA]- 

i*, ii*, 
iii* 

12 Изокверцитрин 7.72 
254, 
356 

463 [M-H]-, 301 [M-H-
Glc]- 

i*, ii*, 
iii* 

13 Никотифлорин 8.12 
364, 
350 

593 [M-H]-, 285 [M-H-
Rut]- 

i*, ii*, 
iii* 

14 Астрагалин 8.55 
265, 
350 

447 [M-H]-, 285 [M-H-
Glc]- 

i*, ii*, 
iii* 

15 Афзелин 9.24 
265, 
351 

431 [M-H]-, 285 [M-H-
Rha]- 

i*, ii*, 
iii* 

a - дентификационный метод: сравнение времени удерживания (i), УФ- (ii) и МС-спектров (iii) с 
показателями изолированных соединений (без звездочки) или коммерческих стандартов (*). 

 

Корреляция данных элюатов (1-A400) с характеристикой МК-ВЭЖХ-

УФ-МС компонентов позволила выделить два хорошо разделенных 

основных пика и три незначительных пика с близкими временами 

удерживания: агримониин (8) в 6,98 мин, эллаговую кислоту (9) при 7,20 

мин, рутин (10) - 7,33 мин, миквелианин (11) - 7,50 мин и изокверцитрин (12) 

- 7,72 мин.  

Биоло гич е с к а я  а к ти вно с т ь : В работах некоторых авторов 

доказано инсулиноподобное действие фенольных соединений, особенно 

эллаготаннинов [244, 76]. Ранее была доказана способность димерных 

эллаготаннинов из экстракта клубники понижать уровень глюкозы в крови 

[91]. Полученные данные в результате исследования анти-α-глюкозидазного 

и антидиабетического потенциала 60% этанольного экстракта травы C. 

palustre (до и после удаления эллаготаннинов) и агримониина в качестве 

наиболее активного соединения подтвердили ведущую роль агримониина в 

антидиабетическом действии травы C. palustre и показали преимущества 

применения данного экстракта и агримониина в качестве перспективных 

препаратов для лечения сахарного диабета. 
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3.5. Фенольные соединения видов Filipendula7 

Изв е с тные  с в е д ения : Химический состав. Исследователи 

обнаружили в видах Filipendula производные салициловой кислоты [263], 2-

пирон-4,6-дикарбоновой кислоты [145], флавоноиды [1], таннины [348] и 

эфирные масла [244]. Ранее было обнаружено наличие нескольких 

соединений для рода Filipendula, таких как димерные и мономерные 

эллаготаннины, в дополнение к флавонол-4'-O-гликозидам. Биологическая 

активность. Известно, что эти виды растений имеют положительный эффект 

при диабетических состояниях, заболеваниях иммунной системы и могут 

быть возможными антиоксидантами [81, 103]. Эти травы используются как 

компоненты чая из-за специфического медового аромата цветов и приятного 

вкуса отваров [307].  

Содержание основных групп фенольных соединений изучаемых видов 

Filipendula (флавоноидов, таннинов, катехинов, проантоцианидинов) 

представлены в табл. 3.10. 

Таблица 3.10 – Общие фитохимические характеристики четырех видов 

Filipendula* 

Соединения F. camschatica F. denudata F. stepposa F. ulmaria
флавоноиды 18.34 ± 0.42 50.92 ± 1.22 52.25 ± 1.35 55.31 ± 1.43

таннины 51.83 ± 1.50 
114.81 ± 

3.55
120.18 ± 3.72 100.88 ± 3.21 

катехины 9.57 ± 0.39 1.27 ± 0.05 tr. 5.69 ± 0.24
проантоцианидины 4.64 ± 0.15 2.15 ± 0.06 5.14 ± 0.16 3.83 ± 0.12

*- мг/100 мл отвара 

 

Количество флавоноидов варьировалось от 18,34 мг/100 мл (F. 

camschatica) до 55,31 мг/100 мл (F. ulmaria). Самая высокая концентрация 

таннинов наблюдалась в чае F. stepposa (120,18 мг/100 мл), тогда как самая 

низкая концентрация была обнаружена в чае F. camschatica (51,83 мг/100 мл). 

Содержание катехинов варьировалось с 1,27 мг/100 мл (F. denudata) до 9,57 

                                                            
7 [по материалам публикации Molecules, Vol. 22, p. 2-23 (2017)] 
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мг/100 мл (F. camschatica), а в F. stepposa наблюдались следовые 

количества катехинов. Количество проантоцианидинов варьировалось от 2,15 

мг/100 мл (F. denudata) до 5,14 мг/100 мл (F. stepposa). Разница между 

содержанием ВРПС была незначительной и варьировало от 21,39 мг/100 мл 

(F. camschatica) до 30,47 мг/100 мл (F. stepposa). Результаты изучения общего 

фитохимического профиля показывают, что исследуемые растения являются 

хорошим источником фенольных соединений и водорастворимых 

полисахаридов. 

Ре з ул ь т а ты : В исследуемых видах Filipendula идентифицированы 22 

соединения, включая восемь флавоноидов (кверцетин-3-O-β-D-глюкозид, 

кверцетин-3-O-α-L-арабинозид (авикулярин), кверцетин-3-O-β-D-

глюкуронид (миквелианин), кверцетин-3-O-α-L-рамнозид, кверцетин-4'-O-β-

D-глюкозид (спиреозид), кемпферол-3-O-α-L-рамнозид (афзелин), 

кемпферол-4'-О-β-D-глюкозид, кверцетин), восемь эллаготаннинов 

(теллимаграндин I1, теллимаграндин I2, теллимаграндин II; ругозин B1, 

ругозин B2, ругозин E1, ругозин E2, ругозин D), протокатеховая, галловая, 

эллаговая, кофейная и 1,3-ди-O-кофеилхинная кислоты и метилсалицилат. 

ВЭЖХ -профиль  Согласно данным ОФ-МК-ВЭЖХ-УФ в видах 

Filipendula детектировались 22 соединения (рис. 3.13). Для разделения были 

выбраны следующие условия: жидкостной микроколоночный хроматограф 

Милихром А-02 (Эконова, Новосибирск, Россия); колонка ProntoSIL-120-5-

C18 AQ (2 × 75 мм,  5 мкм; Metrohm AG, Herisau, Switzerland); элюент А – 

0.2 М LiClO4 в 0.006 M HClO4; элюент B – ацетонитрил; градиентная 

программа: 0-1,9 мин, 7% -22% В; 1,9-2,2 мин, 22% -25% В; 2,2-3,0 мин, 25% 

-27% В; 3,0-4,3 мин, 27% -100% В; 4,3-5,0 мин, 100% B, детектор 270 нм. 

Результаты подтверждают, что виды Filipendula накапливают фенольные 

соединения, и их отвары являются хорошим источником флавонолов, 

эллаготаннинов, простых фенолов и фенилпропаноидов. 
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Рисунок 3.13 – Хроматограммы (МК-ВЭЖХ-УФ, 270 нм) отваров четырех 
видов Filipendula. Числами обозначено положение соединений: 1 - галловая 
кислота; 2 - протокатеховая кислота; 3 - теллимаграндин I1; 4 - ругозин B1; 5 
- теллимаграндин I2; 6 - ругозин B2; 7 - кофейная кислота; 8 - 1,3-ди-O-
кофеилхинная кислота; 9 - ругозин Е1; 10 - ругозин Е2; 11-теллимаграндин 
II; 12 - ругозин D; 13 - эллаговая кислота; 14 - кверцетин-3-O-β-D-глюкозид; 
15 - кверцетин-3-O-α-L-арабинозид; 16 - кверцетин-3-O-β-D-глюкуронид 
(миквелианин); 17 - кверцетин-3-O-α-L-рамнозид; 18 - кверцетин-4'-O-β-D-
глюкозид (спиреозид); 19 - кемпферол-3-O-α-L-рамнозид (афцелин); 20 - 
кемпферол-4'-О-β-D-глюкозид; 21 - кверцетин; 22 - метилсалицилат. 
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Другие группы соединений и биологическая активность. 

Траву видов Filipendula широко используют в качестве чая, поэтому нами 

изучены основные питательные компоненты исследуемых видов Filipendula, 

включая макро- и микроэлементы, углеводы, органические кислоты, 

аминокислоты, эфирное масло и полисахариды. Результаты исследований 

показали, что изученные виды Filipendula можно рассматривать как новый 

природный источник функциональных напитков из-за высокого содержания 

улучшающих здоровье соединений, включая антидиабетические и 

антиоксидантные фенолы и иммуноактивные полисахариды. 

 

3.6. Перспективы изучения растительных видов семейства Rosaceae из 

флоры Якутии 

Анализ информации по применению лекарственных растений, 

собранной методом опроса показал, что наиболее часто используются 

растения из семейства Rosaceae. Результаты исследования 29 видов растений 

из семейства Rosaceae, произрастающих в Якутии показали накопление в них 

основных групп фенольных соединений, характерных для изучаемого 

семейства (флавоноидов, катехинов, процианидинов, гидролизуемых 

таннинов). Содержание флавоноидов в надземной части исследованных 

видах варьировало от 10.28 (Rubus arcticus) до 46.24 мг/г (Spiraea salicifolia), 

катехинов – от 1.51 (Comarum palustre) до 183.53 мг/г (Cotoneaster lucidus), 

процианидинов – от 0.93 (Rosa rugosa) до 119.37 мг/г (Cotoneaster lucidus), 

гидролизуемых таннинов – от 4.26 (Rosa majalis) до 53.06 мг/г (Chamaerhodos 

erecta). Таким образом, можно отметить, что распределение отдельных 

классов фенольных соединений в различных видах крайне неравномерное. 

Максимальные показатели содержания отличались от минимальных в 4.5, 

121.5, 128.4 и 12.5 раз, соответственно для флавоноидов, катехинов, 

процианидинов и гидролизуемых таннинов. Изучая показатели 

распределения растительных видов согласно содержанию в них фенольных 

соединений, было установлено, что к концентраторам флавоноидов 
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(содержание >4%) относятся 3 вида (~10% от общего числа видов; Spiraea 

salicifolia, S. dahurica, Rosa acicularis), к концентраторам катехинов и 

процианидинов (содержание >10%) – 1 вид (~3% от общего числа видов; 

Cotoneaster lucidus), к концентраторам гидролизуемых таннинов (содержание 

>4%) – 6 видов (~21% от общего числа видов; Chamaerhodos erecta, Rubus 

idaeus, R. saxatilis, R. matsumuranus, Geum urbanum, G. allepicus). Показатели 

содержания в различных подсемействах Rosaceae варьировали в широких 

пределах. Для представителей подсемейства Rosoideae были отмечены 

минимальные концентрации катехинов и процианидинов, однако 

присутствие гидролизумых таннинов было отмечено только в видах данного 

подсемейства. Виды Pomoideae (особенно виды Cotoneaster и Crataegus) 

характеризуются как (гипер)концентраторы катехинов и процианидинов. 

Промежуточные показатели содержания были отмечены для представителей 

подсемейств Spiraeoideae и Prunoideae.  

Присутствие эллаготаннинов в семействе Rosaceae выявлено только в 

видах, входящих в подсемейство Rosoideae. Накопление отдельных групп 

эллаготаннинов в подсемействе Rosoideae характеризуется родо-

специфичностью; так, эллаготаннины, содержащие остаток 

дегидродигалловой кислоты отмечены в родах Chamaerhodos, Comarum, 

Fragaria и Geum, сангвисорбоил-содержащие эллаготаннины накапливаются 

в родах Rubus и Sanguisorba, а валонеильные эллаготаннины – в родах 

Filipendula и Rosa. Родоспецифичность в распространении 

гексагидроксидифеноил/галлоил-содержащих эллаготаннинов не 

наблюдается.  

Было проведено исследование фенольных соединений травы Potentilla 

anserina, собранной в республиках Бурятия, Саха (Якутия) и коммерческих 

образцов. Нами было выделено 17 соединений, из которых 9 – флавоноиды 

(мирицетин-3-О-β-D-глюкуронопиранозид, рутин, изокверцитрин, 

миквелианин, рейноутрин, кверцитрин, изорамнетин-3-О-β-D-

глюкопиранозид, изорамнетин-3-О-β-D-глюкуронопиранозид, кемпферол-3-
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О-α-L-рамнопиранозид), 4 эллаготаннина (потентилин, агримоновая 

кислота А, агримоновая кислота Б, агримониин) и кислоты: кофейная, 

хлорогеновая, эллаговая, 2-пирон-4,6-дикарбоновая. Присутствие 

эллаготаннинов потентилина, агримоновых кислот А и Б   установлено нами 

впервые.  

Учитывая сведения о биологической активности отдельных соединений, 

наиболее перспективными для дальнейшего изучения и внедрения в 

фармацевтическую практику имеют следующие виды: Comarum palustre, 

Chamaerhodos erecta, Fragaria orientalis, Geum allepicum, Rosa acicularis, 

Rubus matsumuranus, Rubus saxatilis.  
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Глава 4. ФЛАВОНОИДЫ, ФЕНИЛПРОПАНОИДЫ И ДРУГИЕ 
ФЕНОЛЬНЫЕ СОЕДИНЕНИЯ ВИДОВ СЕМЕЙСТВА ASTERACEAE 

4.1. Фенольные соединения видов Artemisia, произрастающих в Якутии8 

Asteraceae (Compositae) - одно из самых больших и широко 

распространенных семейств растений, насчитывающее около 33 000 

общепринятых видов. Значимость семейства Asteraceae для целебных целей 

была описана на протяжении веков из-за наличия разнообразия видов 

данного семейства. Полынь (Artemisia) - большой род растений с более чем 

480 видами, принадлежащий семейству Asteraceae. В результате анализа 

этномедицинских данных было отмечено двенадцать видов рода Artemisia, 

которые использовались кочевниками Северной Азии или Сибири, такими 

как буряты (основная северная подгруппа монголов) или якуты (крупнейшая 

коренная тюркская группа в Сибири). Врачи кочевников (ламы, целители) 

применяли растения Artemisia самостоятельно или как компоненты 

комплексных средств для профилактики и лечения расстройств, связанных с 

диабетом. 

Изв е с тные  с в е д ения  Химический состав.  Материалы по 

химическому профилю сибирских видов Artemisia весьма ограничены. 

Некоторые терпеноиды были обнаружены у A. anethifolia [77, 120]; эфирное 

масло и флавоноидные агликоны [327]; в A. integrifolia; сесквитерпены в A. 

latifolia [59]; эфирное масло [290] и сесквитерпены [290] в A. macrocephala; 

флавоноиды у A. palustris [100]; кумарины в A. tanacetifolia [297]; и 

сесквитерпены [310] и эфирное масло в A. umbrosa. Научной информации о 

химическом составе A. commutata, A. desertorum, A. leucophylla, A. 

messerschmidtiana и A. sericea нет. В целом, фенольные компоненты 

названных видов остаются в значительной степени неизведанной группой 

составляющих рода Artemisia. Ранее информация о любых фенольных 

соединениях была известна только для A. integrifolia [327], A. palustris [100] и 

                                                            
8 [По материалам публикации Front. Pharmacol., Vol. 9, p. 1-27 (2018)] 
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A. tanacetifolia [297]. Впервые были собраны данные о фенольных 

соединениях A. anethifolia, A. latifolia, A. macrocephala и A. umbrosa, и  

изучены следующие пять видов: A. commutata, A. desertorum, A. leucophylla, 

A. messerschmidtiana и A. sericea. Ранее неоднократно указывалось, что 

монотипические и смешанные комплексы коричной, кофейной и феруловой 

кислот являются обязательными компонентами видов Artemisia, включая A. 

absinthium [126], A. annua [141], A. gmelinii [172], A. iwayomogi [178], A. 

princeps [107], A. vulgaris [127] и другие. 

Биологическая активность. В последние годы наблюдается значительное 

увеличение интереса к исследованиям фитокомпонентов Artemisia с 

противомалярийной, цитотоксической, антигепатотоксической, 

антибактериальной и антиоксидантной активностью [54, 303]. Было 

отмечено, что различные водные и спиртовые экстракты Artemisia обладают 

антидиабетическим действием, вызванным гипогликемическим эффектом 

[108]. Как показано ранее, растения, растущие в экстремальных природных 

условиях, таких как Северная Азия или Сибирь, способны накапливать 

фенольные компоненты с антидиабетическим потенциалом [165, 166, 231, 

232, 233]. 

ВЭЖХ -профиль . Методом ОФ-МК-ВЭЖХ-УФ-МС удалось 

идентифицировать в общей сложности 112 фенольных соединений в 12 

экстрактах Artemisia, включая фенилпропаноиды и их гликозиды, простую 

фенольную кислоту, кумарины, дигидрохалконы и флавоноиды (флавоны, 

флавонолы, флаваноны) как в форме гликозида, так и в форме агликона 

(табл. 4.1, рис. 4.1). Четырнадцать фенилпропаноидов были обнаружены в 

экстрактах изучаемых видов Artemisia. Соединения 1 и 10 были определены 

как моно-O-кофеилхинные кислоты (CQA) согласно полученному 

молекулярному иону [M-H]- с m/z 353 и были идентифицированы как 4-O-

CQA и 5-O-CQA, соответственно, после сравнения со стандартами. Близкий 

характер спектров УФ-поглощения и молекулярный ион с m/z 515 и 
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дочерними ионами с m/z 353 и 191 позволили идентифицировать 

соединения 14, 44, 50, 52 и 58 как дикофеилхинные кислоты. 

 

 

Рисунок 4.1 – Хроматограммы фенольных соединений видов Artemisia при 

280 нм. a) A. anethifolia; b) A. commutata; c) A. desertorum; d) A. integrifolia; e) 

A. latifolia; f) A. leucophylla; g) A. microcephala; h) A. messerschmidtiana; i) A. 

palustris; j) A. sericea; k) A. tanacetifolia; l) A. umbrosa. Соединения 

пронумерованы, как указано в таблице 3.1. IS - внутренний стандарт 

(скополетин-7-O-неогесперидозид).  

Хроматографическое поведение было идентичным для всех ди-O-

кофеилхинных кислот: 1,3-ди-O-CQA, 3,4-ди-O-CQA, 3,5-ди-O-CQA, 1,5-ди-

O-CQA и 4,5-ди-O-CQA. Соединение 22 характеризовалось различными 
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ультрафиолетовыми максимумами (307 нм) и [M-H]- ион с m/z 337, 

специфичными для стандарта 5-O-кумароилхинной кислоты. Соединения 1, 

10, 14, 44, 50 и 58 были обнаружены во всех экстрактах Artemisia, в отличие 

от 22, обнаруженных в A. latifolia и A. tanacetifolia и 52, наблюдавшихся 

только в A. tanacetifolia. Фенилпропаноидные гликозиды были представлены 

6-О-ферулоилглюкозой (8) в A. anethifolia, двумя изомерами мелилотозида 

(17, 30) в A. tanacetifolia, O-гликозидом дигидроферуловой кислоты (3) у A. 

anethifolia и O-гликозидом кофейной кислоты (5) в A. messerschmidtiana. 

Соединения 8, 17 и 30 были идентифицированы путем сравнения их 

хроматографических и спектральных данных со стандартами. Соединения 3 и 

5 были предположительно идентифицированы с использованием 

литературных данных [324]. Единственный простой O-гликозид фенольной 

кислоты в A. sericea имел УФ-максимумы при 255, 293 нм и MS-ионы (m/z 

315 → 153) и был идентифицирован как O-гликозид протокатеховой кислоты 

[101]. 

В общей сложности 7 кумаринов простой структуры и соединения, 

связанные с гемитерпеном, были идентифицированы с использованием масс-

детекции в положительном ионизационном режиме. Компонент 14, 

обнаруженный в пяти экстрактах Artemisia, имел псевдомолекулярный ион с 

m/z 325 [M+H]+ и ион-аддукт с m/z 347 [M+Na]+, а также 

деглюкозидированный фрагмент с m/z 163. Сходство со стандартным 

значением УФ-структуры и tR позволило нам идентифицировать 14 как 

умбеллиферон-7-O-глюкозид или скиммин. Значения m/z для 

псевдомолекулярного иона и ионов-аддуктов и деглюкозидированного 

фрагмента соединения 18 составляли на 30 Дa больше, чем у соединения 14, 

что указывает на близкое сходство с соединением 14 с дополнительной 

метокси-группой. После сравнения с эталонным соединением 18 было 

идентифицировано как скополетин-7-O-глюкозид или скополин и было 

обнаружено в A. anethifolia, A. integrifolia, A. latifolia и A. tanacetifolia. 

Хроматографические и спектральные данные соединения 13 в A. 
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messerschmidtiana были идентичны эскулетину. Соединения 74, 83 и 91, 

обнаруженные в A. latifolia и A. tanacetifolia, были предположительно 

идентифицированы как редкие простые кумарин-гемитерпеновые эфиры. В 

MS/MS спектре соединения 74 присутствует молекулярный ион [M+H]+ с m/z 

295, два иона-аддукта с m/z 317 [M+Na]+ и 339 [M+HCOO]+ и фрагменты, 

инициированные путем элиминации воды {m/z 277 [(M-H2O)+H]+} и 4'-

гидрокси-3'-метилбутоксигруппы {m/z 209 [(M-C5H10O)+H]+; 195 [(M-

C5H10O-CH2)+H]+}. Таким образом, соединение было охарактеризовано как 5-

гидрокси-7-метокси-8-(4'-гидрокси-3'-метилбутокси) кумарин или лакарол, 

ранее выделенный из A. laciniata [148] и A. armeniaca [210]. Соединение 83 

было близким по MS-фрагментации соединению 74 с разницей в m/z менее 

16 Дa для всех общих фрагментов, что указывает на структуру соединения в 

виде дезокси-аналога лакарола или 7-метокси-8-(4'-гидрокси-3'-

метилбутокси)кумарина (дезоксилакарол). Соединение 91 было 

идентифицировано как метиллакарол или 5,7-диметокси-8-(4'-гидрокси-3'-

метилбутокси)кумарин с разницей значений m/z в 14 Дa для основных MS-

фрагментов, указывающих на дополнительную метильную группу [148].  
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Таблица 4.1 -  Идентификация соединений и их присутствие в 12 видах Artemisia 

Peak 
No 

Rt 
(min) 

Compound UV (nm) λmax MS fragments (m/z) 

Artemisia extract
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A
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1 1.30 4-O-кофеилхинная кислота A 326 353 [M-H]-, 191 + + + + + + + + + + + + 
2 1.31 O-Glc протокатеховой кислоты  B 255, 293 315 [M-H]-, 153 [(M-Glc)-H]- +   
3 1.44 O-Glc дигидроферуловой кислоты B 269, 306 357 [M-H]-, 195 [(M-Glc)-H]- +   
4 1.46 7-O-Glc умбеллиферона 

(скиммин)A 
260, 317 347 [M+Na]+, 325 [M+H]+, 163 [(M-

Glc)+H]+ 
    +  + + + + +  

5 1.47 O-Glc кофейной кислоты B 325 341 [M-H]-, 179 [(M-Glc)-H]- +   
6 1.48 C-Hex-O-Hex-Hex апигенина B

 265, 332 755 [M-H]-, 593 [(M-Hex)-H]-, 431 [(M-
2×Hex)-H]-, 341 [(M-2×Hex-90)-H]-, 311 
[(M-2×Hex-120)-H]-, 313 [(M-2×Hex-90-

CO)-H]-, 283 [(M-2×Hex-120-CO)-H]-

     +      + 

7 1.52 C-Hex-O-Hex-Hex апигенина B
 265, 332 755 [M-H]-, 593 [(M-Hex)-H]-, 431 [(M-

2×Hex)-H]-, 341 [(M-2×Hex-90)-H]-, 311 
[(M-2×Hex-120)-H]-, 313 [(M-2×Hex-90-

CO)-H]-, 283 [(M-2×Hex-120-CO)-H]-

 +    +  +    + 

8 1.53 6-O-ферулоилглюкоза A 279, 307 355 [M-H]-, 193 [(M-Glc)-H]- +   
9 1.54 6-C-Glc-7-O-Glc лютеолина A 257, 328 609 [M-H]-, 447 [(M-Glc)-H]-, 357 [(M-90)-

H]-, 327 [(M-120)-H]-, 329 [(M-90-CO)-H]-, 
299 [(M-120-CO)-H]

+            

10 1.55 5-O-кофеилхинная кислота A 326 353 [M-H]-, 191 + + + + + + + + + + + + 
11 1.63 C-Hex-O-Heх апигенина  B

 265, 332 593 [M-H]-, 431 [(M-Hex)-H]-, 341 [(M-Hex-
90)-H]-, 311 [(M-Hex-120)-H]-, 313 [(M-Hex-

90-CO)-H]-, 283 [(M-Hex-120-CO)-H]-

+ + + +  +  +  +  + 

12 1.64 O-Hex эриодиктиол B 289 449 [M-H]-, 287 [(M-Hex)-H]- +   
13 1.64 эскулетин A 253, 298, 344 201 [M+Na]+, 179 [M+H]+ + +   
14 1.65 1,3-ди-O-кофеилхинная кислота A 325 515 [M-H]-, 353, 191 + + + + + + + + + + + + 
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15 1.66 C-Hex-O-Hex апигенин B
 265, 332 593 [M-H]-, 431 [(M-Hex)-H]-, 341 [(M-Hex-

90)-H]-, 311 [(M-Hex-120)-H]-, 313 [(M-Hex-
90-CO)-H]-, 283 [(M-Hex-120-CO)-H]-

+     + +     + 

16 1.67 7-O-Glc эриодиктиола 
(пиракантозид) A 

289 449 [M-H]-, 287 [(M-Glc)-H]-       +      

17 1.69 cis-мелилотозид A 291 325 [M-H]-, 163 [(M-Glc)-H]- +  
18 1.75 7-O-Glc скополетина (скополин) A 328 377 [M+Na]+, 355 [M+H]+, 193 [(M-

Glc)+H]+ 
   + +      +  

19 1.77 6-C-Glc-4′′-O-Glc апигенина 
(изосапонарин) A 

265, 333 593 [M-H]-, 431 [(M-Glc)-H]-, 341 [(M-Glc-
90)-H]-, 311 [(M-Glc-120)-H]-, 313 [(M-Glc-

90-CO)-H]-, 283 [(M-Glc-120-CO)-H]-

 + + +      +   

20 1.78 C-Hex-O-Hex апигенин B
 265, 332 593 [M-H]-, 431 [(M-Hex)-H]-, 341 [(M-Hex-

90)-H]-, 311 [(M-Hex-120)-H]-, 313 [(M-Hex-
90-CO)-H]-, 283 [(M-Hex-120-CO)-H]-

+  + +         

21 1.81 6-C-Glc-7-O-Glc апигенина 
(сапонарин) A 

266, 333 593 [M-H]-, 431 [(M-Glc)-H]-, 341 [(M-Glc-
90)-H]-, 311 [(M-Glc-120)-H]-, 313 [(M-Glc-

90-CO)-H]-, 283 [(M-Glc-120-CO)-H]-

 + +       + +  

22 1.82 5-O-кумароилхинная кислота A 307 337 [M-H]-, 191 + + +  
23 1.82 C-Hex-O-HexA апигенина B

 263, 330 607 [M-H]-, 431 [(M-HexA)-H]-, 341 [(M-
HexA-90)-H]-, 311 [(M-HexA-120)-H]-, 313 
[(M-HexA-90-CO)-H]-, 283 [(M-HexA-120-

CO)-H]- 

  + +         

24 1.83 кверцетин-3-O-2′′RhaGlc 
(календофлавобиозид) A

253, 268, 351 609 [M-H]-, 463 [(M-Rha)-H]-, 301 [(M-Rha-
Glc)-H]- 

 + +   +  + +   + 

25 1.84 кверцетин-3-O-4′′RhaGlc A 253, 268, 351 609 [M-H]-, 463 [(M-Rha)-H]-, 301 [(M-Rha-
Glc)-H]- 

 + +   +  + +   + 

26 1.85 лютеолин-6,8-ди-C-Glc (луценин-2) 
A 

265, 340 609 [M-H]-, 519 [(M-90)-H]-, 489 [(M-Glc-
120)-H]-, 429 [(M-Glc-2×90)-H]-, 399 [(M-
Glc-120-90)-H]-, 369 [(M-Glc-2×120)-H]-, 
401 [(M-Glc-2×90-CO)-H]-, 373 [(M-Glc-

2×90-2×CO)-H]-, 371 [(M-Glc-120-90-CO)-
H]-, 343 [(M-Glc-120-90-2×CO)-H]-, 341 
[(M-Glc-2×120-CO)-H]-, 313 [(M-Glc-

2×120-2×CO)-H]- 

+            

27 1.86 апигенин-6-C-Ara-8-C-Glc 
(изошафтозид) A 

267, 333 563 [M-H]-, 503 [(M-60)-H]-, 473 [(M-90)-
H]-, 443 [(M-120)-H]-, 413 [(M-90-60)-H]-, 
383 [(M-120-60)-H]-, 353 [(M-120-90)-H]-, 
325 [(M-120-90-CO)-H]-, 297 [(M-120-90-

 + + + + +       
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2×CO)-H]- 
28 1.87 апигенин-6,8-ди-C-Glc (виценин-2) 

A 
269, 336 593 [M-H]-, 503 [(M-90)-H]-, 473 [(M-120)-

H]-, 413 [(M-2×90)-H]-, 383 [(M-120-90)-H]-, 
353 [(M-2×120)-H]-, 325 [(M-2×120-CO)-H]-

, 297 [(M-2×120-2×CO)-H]-

         + +  

29 1.89 6-гидроксилютеолин-O-Hex-HexA 

B 
271, 345 639 [M-H]-, 463 [(M-HexA)-H]-, 301 [(M-

HexA-Hex)-H]- 
         +   

30 1.90 trans-мелилотозид A 275, 312 325 [M-H]-, 163 [(M-Glc)-H]- +  
31 1.94 апигенин-6-C-Glc-8-C-Ara 

(шафтозид) A 
267, 333 563 [M-H]-, 503 [(M-60)-H]-, 473 [(M-90)-

H]-, 443 [(M-120)-H]-, 413 [(M-90-60)-H]-, 
383 [(M-120-60)-H]-, 353 [(M-120-90)-H]-, 
325 [(M-120-90-CO)-H]-, 297 [(M-120-90-

2×CO)-H]- 

  + + +  +      

32 1.95 кверцетин-O-dHex-O-Hex B 252, 267, 352 609 [M-H]-, 463 [(M-dHex)-H]-, 301 [(M-
dHex-Hex)-H]- 

     +   +   + 

33 1.96 кумарин-O-Hex B 324 509 [M+Na]+, 487 [M+H]+, 325 [(M-
Hex)+H]+ 

          +  

34 1.96 хризоэриол-6,8-ди-C-Glc 
(стелларин-2) A 

 623 [M-H]-, 533 [(M-90)-H]-, 503 [(M-Glc-
120)-H]-, 443 [(M-Glc-2×90)-H]-, 413 [(M-
Glc-120-90)-H]-, 383 [(M-Glc-2×120)-H]-, 
415 [(M-Glc-2×90-CO)-H]-, 387 [(M-Glc-

2×90-2×CO)-H]-, 385 [(M-Glc-120-90-CO)-
H]-, 357 [(M-Glc-120-90-2×CO)-H]-, 355 
[(M-Glc-2×120-CO)-H]-, 327 [(M-Glc-

2×120-2×CO)-H]- 

+            

35 1.99 лютеолин-6-C-Glc-8-C-Xyl 
(луценин-3) A 

266, 340 579 [M-H]-, 519 [(M-60)-H]-, 489 [(M-90)-
H]-, 459 [(M-120)-H]-, 429 [(M-90-60)-H]-, 
399 [(M-120-60)-H]-, 369 [(M-120-90)-H]-, 

401 [(M-90-60-CO)-H]-, 373 [(M-90-60-
2×CO)-H]-, 371 [(M-120-60-CO)-H]-, 343 

[(M-90-60-2×CO)-H]-, 341 [(M-120-90-CO)-
H]-, 313 [(M-120-90-2×CO)-H]-

         +   

36 2.00 лютеолин-6-C-Xyl-8-C-Glc 
(луценин-1) A 

265, 341 579 [M-H]-, 519 [(M-60)-H]-, 489 [(M-90)-
H]-, 459 [(M-120)-H]-, 429 [(M-90-60)-H]-, 
399 [(M-120-60)-H]-, 369 [(M-120-90)-H]-, 

401 [(M-90-60-CO)-H]-, 373 [(M-90-60-
2×CO)-H]-, 371 [(M-120-60-CO)-H]-, 343 

[(M-90-60-2×CO)-H]-, 341 [(M-120-90-CO)-

         +   
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H]-, 313 [(M-120-90-2×CO)-H]-

37 2.01 лютеолин-ди-C-Hex B 265, 340 609 [M-H]-, 519 [(M-90)-H]-, 489 [(M-120)-
H]-, 429 [(M-2×90)-H]-, 399 [(M-120-90)-H]-, 
369 [(M-2×120)-H]-, 401 [(M-2×90-CO)-H]-, 
373 [(M-2×90-2×CO)-H]-, 371 [(M-120-90-
CO)-H]-, 343 [(M-120-90-2×CO)-H]-, 341 

[(M-2×120-CO)-H]-, 313 [(M-2×120-2×CO)-
H]-

         +   

38 2.02 кверцетин-3-O-6′′RhaGlc (рутин) A 253, 268, 351 609 [M-H]-, 463 [(M-Rha)-H]-, 301 [(M-Rha-
Glc)-H]- 

+ + + + + + + + +  + + 

39 2.04 6-гидроксилютеолин-O-HexA B 270, 344 477 [M-H]-, 301 [(M-HexA)-H]- +   
40 2.05 кверцетин-3-O-Glc 

(изокверцитрин) A 
256, 268, 351 463 [M-H]-, 301 [(M-Gal)-H]- + + + + + + + + +  + + 

41 2.06 лютеолин-6-C-Glc (изоориентин) A 266, 342 447 [M-H]-, 357 [(M-90)-H]-, 327 [(M-120)-
H]-, 329 [(M-90-CO)-H]-, 299 [(M-120-CO)-

H]

+         +   

42 2.08 кверцетин-3-O-Gal (гиперозид) A 255, 267, 352 463 [M-H]-, 301 [(M-Glc)-H]- + + + + + + + 
43 2.11 лютеолин-7-O-GlcA A 266, 346 461 [M-H]-, 285 [(M-GlcA)-H]- +   
44 2.14 3,4-ди-O-кофеилхинная кислота A 325 515 [M-H]-, 353, 191 + + + + + + + + + + + + 
45 2.15 кемпферол-3-O-6′′RhaGlc 

(никотифлорин) A 
266, 341 593 [M-H]-, 447 [(M-Rha)-H]-, 285 [(M-Rha-

Glc)-H]- 
+ +  + + +  + +   + 

46 2.16 изорамнетин-3-O-6′′RhaGlc 
(нарциссин) A 

254, 354 623 [M-H]-, 477 [(M-Rha)-H]-, 315 [(M-Rha-
Glc)-H]- 

+ + + + + + +  +  + + 

47 2.17 лютеолин-7-O-Glc (цинарозид) A 266, 340 447 [M-H]-, 285 [(M-Glc)-H]- + +  
48 2.17 Кверцетагетин-диметиловый эфир-

O-dHex-Hex B 
257, 268, 353 653 [M-H]-, 507 [(M-dHex)-H]-, 345 [(M-

dHex-Hex)-H]-, 330, 315
  +          

49 2.18 апигенин-6-C-Glc (изовитексин) A 267, 344 431 [M-H]-, 341 [(M-90)-H]-, 311 [(M-120)-
H]-, 313 [(M-90-CO)-H]-, 283 [(M-120-CO)-

H]-

         +   

50 2.22 3,5-ди-O-кофеилхинная кислота A 325 515 [M-H]-, 353, 191 + + + + + + + + + + + + 
51 2.25 лютеолин-O-Hex B 265, 340 447 [M-H]-, 285 [(M-Hex)-H]- + +  
52 2.25 1,5-ди-O-кофеилхинная кислота A 325 515 [M-H]-, 353, 191 +  
53 2.26 кемпферол-3-O-Glc (астрагалин) A 265, 340 447 [M-H]-, 285 [(M-Glc)-H]- + + + + + + +  + 
54 2.27 изорамнетин-3-O-Glc A 255, 353 477 [M-H]-, 315 [(M-Glc)-H]- + + + + + + + + + 
55 2.28 апигенин-7-O-Glc (космосиин) A 268, 337 431 [M-H]-, 269 [(M-Glc)-H]- + + +  + 
56 2.29 лютеолин-O-Hex B 265, 340 447 [M-H]-, 285 [(M-Hex)-H]- + +  
57 2.30 кемпферол-метиловый эфир-O-Hex 

B 
270, 337 461 [M-H]-, 299 [(M-Hex)-H]-, 284   +          
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58 2.31 4,5-ди-O-кофеилхинная кислота A 325 515 [M-H]-, 353, 191 + + + + + + + + + + + + 
59 2.32 лютеолин-триметиловый эфир-O-

Hex B 
269, 346 505 [M-H]-, 343 [(M-Hex)-H]-          +   

60 2.32 Кверцетагетин-диметиловый эфир-
O-Hex B 

254, 269, 354 507 [M-H]-, 345 [(M-Hex)-H]-, 330, 315   +          

61 2.34 хризоэриол-7-O-Glc A 283, 327 461 [M-H]-, 299 [(M-Glc)-H]- +  + 
62 2.35 хризоэриол-7-O-GlcA A 269, 345 475 [M-H]-, 299 [(M-GlcA)-H]- +   
63 2.36 скутелляреин-7-O-Glc A 268, 325 447 [M-H]-, 285 [(M-Glc)-H]- +   
64 2.37 изорамнетин-O-Hex B 255, 354 477 [M-H]-, 315 [(M-Hex)-H]- +  
65 2.37 Кверцетин-диметиловый эфир-O-

Hex B 
255, 270, 353 491 [M-H]-, 329 [(M-Hex)-H]-, 314, 299   +          

66 2.38 Кемпферол-метиловый эфир-O-
Hex B

270, 337 461 [M-H]-, 299 [(M-Hex)-H]-, 284    +         

67 2.38 хризоэриол-O-Hex B 283, 327 461 [M-H]-, 299 [(M-Hex)-H]- +   
68 2.38 5,7,3′-тригидрокси-6,4′-

диметоксифлавон-7-O-GlcA B
251, 267, 346 505 [M-H]-, 329 [(M-GlcA)-H]-          +   

69 2.39 гиспидулин-7-O-Glc 
(гомоплантагинин) A

275, 336 461 [M-H]-, 299 [(M-Glc)-H]-     +        

70 2.39 Апигенин-метиловый эфир-O-Hex 

B 
266, 334 461 [M-H]-, 299 [(M-Hex)-H]-, 284          +   

71 2.45 изорамнетин-3-O-dHex A 255, 353 447 [M-H]-, 315 [(M-dHex)-H]- +  
72 2.46 непетин-7-O-Glc (непетрин) A 254, 273, 342 477 [M-H]-, 315 [(M-Glc)-H]- +   
73 2.56 Кемпферол-метиловый эфир -O-

Hex B 
268, 338 461 [M-H]-, 299 [(M-Hex)-H]-, 284  +           

74 2.59 лакарол B 258, 322 339 [M+HCOO]+, 317 [M+Na]+, 295 
[M+H]+, 277 [(M-H2O)+H]+, 209 [(M-

C5H10O)+H]+, 195 [(M-C5H10O-CH2)+H]+

    +      +  

75 2.65 сакуранетин A 287 285 [M-H]- +   
76 2.67 скутеллареин A 286, 310 257 [M-H]- +   
77 2.70 лютеолин-метиловый эфир-O-Hex B 268, 327 461 [M-H]-, 299 [(M-Hex)-H]-, 284 +   
78 2.72 кверцетин A 255, 267, 353 301 [M-H]- + + + +   
79 2.77 6-гидроксилютеолин A 272, 346 301 [M-H]- + +   
80 2.78 эриодиктиол A 289 287 [M-H]- +   
81 2.85 лютеолин A 266, 345 285 [M-H]- + + +  + 
82 2.88 непетин A 255, 272, 343 315 [M-H]- +   
83 2.98 дезоксилакарол B 258, 319 323 [M+HCOO]+, 301 [M+Na]+, 279 

[M+H]+, 261 [(M-H2O)+H]+, 193 [(M-
C5H10O)+H]+, 179 [(M-C5H10O-CH2)+H]+

    +      +  
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84 3.02 6,8-дигидроксилютеолин-
диметиловый эфир 

275, 341 345 [M-H]-, 330, 315        +     

85 3.21 давидигенин A 275, 312, 364 257 [M-H]- +   
86 3.24 апигенин A 269, 337 269 [M-H]- + + + + +  + 
87 3.25 хризоэриол A 267, 344 299 [M-H]- + +  + 
88 3.26 кемпферол A 285 [M-H]- +   
89 3.26 гиспидулин A 275, 336 299 [M-H]- + +  + 
90 3.27 изорамнетин A 315 [M-H]- +   
91 3.30 метиллакарол B 262, 324 353 [M+HCOO]+, 331 [M+Na]+, 309 

[M+H]+, 291 [(M-H2O)+H]+, 223 [(M-
C5H10O)+H]+, 209 [(M-C5H10O-CH2)+H]+, 

195 [(M-C5H10O-2×CH2)+H]+

    +      +  

92 3.32 5,7,3′-тригидрокси-6,4′-
диметоксифлавон B 

272, 343 329 [M-H]-, 314, 299          +   

93 3.35 хризин A 278, 310 253 [M-H]- +   
94 3.38 яцеозидин A 250, 272, 344 329 [M-H]- + + +  + 
95 3.75 эупатилин A 245, 274, 341 343 [M-H]- + + +  + 
96 3.78 5,4′-дигидрокси-6,7,3′-

триметоксифлавон B 
273, 341 343 [M-H]-, 328, 313, 298          +   

97 3.80 цирсилиол A 275, 335 329 [M-H]- +   
98 3.85 давидигенин-метиловый эфир B 275, 311 271 [M-H]-, 256  +   
99 3.87 эупаторин A 273, 343 343 [M-H]- +  + 
100 3.93 кверцетагетин-тетраметиловый 

эфир B 
272, 354 373 [M-H]-, 358, 343, 328, 313   +      +    

101 3.97 6-гидроксилютеолин-диметиловый 
эфир  B 

275, 340 329 [M-H]-, 314, 299        +     

102 3.98 хризоспленетин A 255, 350 373 [M-H]- + +  + 
103 4.01 3′-гидроксигенкванин A 272, 331 299 [M-H]- +   
104 4.06 генкванин A 270, 335 283 [M-H]- + + + +  + 
105 4.10 Давидигенин-диметиловый эфир B 270, 310 285 [M-H]-, 270, 255 +   
106 4.12 5,3′-гидрокси-7,4′-

диметоксифлавон A 
275, 331 313 [M-H]-          +   

107 4.14 велютин A 252, 269, 341 313 [M-H]- +   
108 4.18 6-гидроксилютеолин-

триметиловый эфир B
274, 343 357 [M-H]-, 342, 327, 312         +    

109 4.23 5- десметилнобилетин A 271, 341 387 [M-H]- +   
110 4.25 5-десметилсиненсетин A 274, 343 357 [M-H]- + +  + 
111 4.39 синенсетин A 240, 330 371 [M-H]-  + 
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112 4.90 Давидигенин-диметиловый эфир B 268, 308 299 [M-H]-, 284, 269, 254 +   
А - Идентификация соединений основывалась в сравнении со стандартом; B - была основана на интерпретации УФ- и МС-спектральных данных и в 
сравнении с литературными данными. «+» - наличие соединения. Используемая аббревиатура: Аrа - арабиноза; dHex - дезоксигексоза; Glc - глюкоза; 
GlcA - глюкуроновая кислота; Hex - гексоза; HexA - гексуроновая кислота; Rha - рамноза; 2''RhaGlc - 2''-рамнозил-глюкоза (неогесперидоза); 4''RhaGlc - 
4''- рамнозил-глюкоза; 6''RhaGlc - 6''- рамнозил-глюкоза (рутиноза); Xyl - ксилоза. 
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Экстракт A. palustris содержал четыре компонента (85, 98, 105, 112) с 

особой УФ-структурой, характерной для дигидрохалконов, описанной ранее 

для A. dracunculus [191]. Соединение 85, которое дало псевдомолекулярный 

ион [M-H]- с m/z 257 в режиме отрицательной ионизации, а полосы 

поглощения в УФ-спектре при 275, 312 и 364 нм было идентифицировано как 

4,2',4'-тригидроксидигидрохалкон или давидигенин после сравнения со 

стандартом [159, 191]. Три связанных компонента (98, 105, 112) с близкими 

спектральными данными были идентифицированы как О-метиловые эфиры 

давидигенина. Их MS-фрагменты включали [M-H]- ионы (m/z 271, 285, 299) и 

фрагменты, вызванные последовательной элиминацией метильных групп, 

например, m/z 271→256 для 98; m/z 285→270→255 для 105; и m/z 

299→284→269→254 для 112. Таким образом, они были идентифицированы 

как моно- (98), ди- (105) и три-O-метиловый эфир давидигенина (112). 

Флавоновые производные экстрактов Artemisia были наиболее 

представительной группой фенолов, которая насчитывала 60 соединений, в 

том числе 36 гликозидов и 24 агликона. Гликозидные компоненты 

представляли собой производные апигенина (14 соединений), лютеолина 

(12), хризоэриола (4), 6-гидроксилютеолина (2) и в незначительных 

количествах флавоны в виде O-, C- и C, O-глюкозидов с арабинозой, 

глюкозой, глюкуроновой кислотой и остатками ксилозы. 

Гликозиды апигенина были обнаружены у всех видов, за исключением 

A. palustris, и идентификация проводилась после сравнения спектральных 

данных со стандартами для соединения 19 как апигенин-6-C-глюкозид-4'-O-

глюкозид (изосапонарин), 21 соединение как апигенин-6-C-глюкозид-7-O-

глюкозид (сапонарин), 27 как апигенин-6-C-арабинозид-8-C-глюкозид 

(изошафтозид), 28 в виде апигенин-6,8-ди-C-глюкозида (виценин-2), 31 в 

качестве апигенин-6-C-глюкозид-8-C-арабинозида (шафтозид), 49 в качестве 

апигенин-6-C-глюкозида (изовитексин) и 55 в качестве апигенин-7-O-

глюкозида (космосиин). Два соединения, 6 и 7, с аналогичными УФ- и МС-

параметрами, дали псевдомолекулярный ион [М-Н]- с m/z 755 и двумя 
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ионами, инициированными удалением двух O-связанных гексозных 

фрагментов (m/z 755 → 593 → 431). Обнаружение ионов с m/z 341 [(M-

2×Hex-90)-H]-, 311 [(M-2×Hex-120) -H]-, 313 [(M-2×Hex-90-CO)-H]- и 283 

[(M-2×Hex-120-CO)-H]- было характерным для C-гликозидов (Han et al., 

2008). Таким образом, оба соединения были изомерными, и их структуры 

были определены как апигенин-C-гексозид-O-гексозилгексозид (или 

апигенин-C-гексозид-ди-O-гексозид). Соединения 11, 15 и 20 давали [M-H]- 

ион с m/z 593 и ряд ионов с m/z 431 [(M-Hex)-H]-, 341 [(M-Hex-90)-H]-, 311 

[(M-Hex-120) -H]-, 313 [(M-Hex-90-CO)-H]- и 283 [(M-Hex-120-CO)-H]-, что 

указывало на их структуру как апигенин-C-гексозид-O-гексозидов. 

Соединение 23, обнаруженное в A. desertorum и A. integrifolia, дало ион [M-

H]- с m/z 607, ион де-гексуронидированного фрагмента составлял m/z 431 

[(M-HexA)-H]-, а также C-гексозоспецифичные ионы с m/z 341 [(M-HexA-90)-

H]-, 311 [(M-HexA-120)-H]-, 313 [(M-HexA-90-CO)-H]- и 283 [(M-HexA-120-

CO)-H]- и было охарактеризовано как апигенин-C-гексозид-O-гексуронид. 

Липофильный O-гексозид 70 из A. tanacetifolia с ультрафиолетовыми 

спектральными максимумами при 266 и 334 нм и [M-H]- ион с m/z 461 и 

дегексозидированный фрагмент с m/z 299 интерпретировали как 

монометиловый эфир апигенина-O-гексозид. 

Двенадцать производных лютеолина были обнаружены только у пяти 

видов Artemisia с максимальным накоплением в A. sericea (7 соединений). 

Среди них было идентифицировано семь гликозидов в сравнении со 

стандартами: лютеолин-6-C-глюкозид-7-O-глюкозид (9), лютеолин-6,8-ди-C-

глюкозид или луценин-2 (26), лютеолин-6-C-глюкозид-8-C-ксилозид или 

луценин-3 (35), лютеолин-6-C-ксилозид-8-C-глюкозид или луценин-1 (36), 

лютеолин-6-C-глюкозид или изоориентин (41), лютеолин-7-O-глюкуронид 

(43) и лютеолин-7-O-глюкозид или цинарозид (47). Соединение 37 дало [M-

H]- ион с m/z 609, а фрагменты принадлежали флавон-ди-C-гексозидам, 

таким как 519 [(M-90)-H]-, 489 [(M-120)-H]-, 429 [(M-2×90)-H]-, 399 [(M-120-

90)-H]-, 369 [(M-2×120)-H]-, 401 [(M-2×90-CO) -H]-, 373 [(M-2×90-2×CO) -H]-, 
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371 [(M-120-90-CO)-H]-, 343 [(M -120-90-2×CO)-H]-, 341 [(M-2×120-CO)-

H]- и 313 [(M-2×120-2×CO)-H]- [141]. Наиболее вероятной структурой 37 был 

лютеолин-ди-С-гексозид или луценин-2, который ранее был обнаружен в A. 

monosperma и A. herba-alba [279]. Два лютеолин-О-гексозида 51 и 56 (m/z 447 

→ 285) были обнаружены в A. sericea и A. tanacetifolia. Лютеолин-

триметиловый эфир-O-гексозид (59; m/z 505→343) и лютеолин-метиловый 

эфир-O-гексозид (77; m/z 461 → 299) были компонентами A. sericea и A. 

anethifolia соответственно. 

Было определено, что три гликозида хризоэриола из A. anethifolia, A. 

sericea и A. umbrosa, являются хризоэриол-6,8-ди-C-гликозидом (34), 

хризоэриол-7-O-глюкозидом (61) и хризоэриол-7-O-глюкуронидом (62) после 

сравнения со стандартами. Соединение 67 с ультрафиолетовыми 

максимумами при 283 и 327 нм и [M-H]- ион с m/z 461 и фрагмент с m/z 299 

[(M-Hex)-H]- идентифицировали как хризоэриол-O-гексозид. Было 

обнаружено только два гликозида лютеолина (6-гидроксилированные 

гликозиды) (29, 39) и оба были в A. sericea. Соединение 29 дало [M-H]- ион с 

m/z 639 и два основных фрагмента, вызванных удалением остатков 

гексуроновой кислоты (m/z 463) и гексозы (m/z 301), демонстрируя ее 

возможную структуру как 6-гидроксилютеолин-O-гексозид-O-гексуронид 

(или 6-гидроксилютеолин-O-гексуронилгексозид) [119]. Соединение 39 

демонстрировало [M-H]- ион с m/z 477 и дегексуронидированный фрагмент с 

m/z 301 и было идентифицировано как 6-гидроксилютеолин-O-гексуронид. 

Скутеллареин-7-O-глюкозид (63) и гиспидулин-7-O-глюкозид или 

гомоплантагинин (69) из A. latifolia и непетин-7-O-глюкозид или непетрин 

(72) из A. messerschmidtiana были идентифицированы в результате сравнения 

со стандартами образцами. Соединение 68 из A. sericea с ультрафиолетовыми 

максимумами при 251, 267 и 346 нм и MS-фрагментами с m/z 505 [MH]- и 329 

[(M-GlcA)-H]- определяли, как 5,7,3'-тригидрокси-6,4'-диметоксифлавон-7-O-

глюкуронид, который уже был обнаружен у этих видов [320]. 
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Агликоны со структурой флавонов являются большой группой 

флавоноидов в исследуемых растениях и включали 24 соединения, 

обнаруженные у 8 видов Artemisia, за исключением A. commutata, A. 

desertorum, A. macrocephala и A. tanacetifolia. Подавляющее большинство из 

них были идентифицированы в результате сравнения хроматографических и 

спектральных данных со стандартами и установлены как скутеллареин (76), 

6-гидроксилютеолин (79), лютеолин (81), непетин (82), апигенин (86), 

хризоэриол (87), гиспидулин (89), хризин (93), яцеозидин (94), эупатилин 

(95), цирсилиол (97), эупатин (99), 3'-гидроксигенкванин (103), генкванин 

(104), 5,3'-гидрокси-7,4'-диметоксифлавон (106), велютин (107), 5-

десметилнобелитин (109), 5-десметилсиненсетин (110) и синенсетин (111). 

Соединение 84 из A. messerschmidtiana дало [M-H]- ион с m/z 345 и 

фрагменты с m/z 330 и 315, указывающие на присутствие двух метоксигрупп 

и было предварительно идентифицировано как 6,8-дигидроксилютеолин-

диметиловый эфир. Соединение 92 из A. sericea с ультрафиолетовыми 

максимумами при 272 и 343 нм дает в виде MS-фрагмента с m/z 329 [M-H]- и 

два деметилированных иона с m/z 314 и 299, что указывает на существование 

двух групп CH3 и был идентифицирован как 5,7,3'-тригидрокси-6,4'-

диметоксифлавон, который ранее выделялся из A. frigida (Wang et al., 2016a). 

Агликон соединения 96 дал [M-H]- ион с m/z 343 и фрагменты с m/z 328, 313 

и 298, вызванные элиминацией трех метильных групп и определяли, как 5,4'-

дигидрокси-6,7,3'-триметоксифлавон, также обнаруженный в A. frigida [320]. 

Соединения 101 из A. messerschmidtiana и 108 из A. palustris предварительно 

идентифицировали как 6-гидроксилютеолин-диметиловый эфир и 6-

гидроксилютеолин-триметиловый эфир из-за их УФ-структур и 

фрагментации MS (m/z 329→314→299 для 101 m / z 357 →342→327→312 

для 108). 

 Гликозиды флавонолов представляют собой производные кемпферола 

(5 соединений), кверцетина (7), изорамнетина (4) и кверцетагетин (2) только 

с гликозидной связью O-типа. Гликозиды кемпферола были 
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идентифицированы с использованием стандартов никотифлорина 

(кемпферол-3-O-рутинозид, 45) и астрагалина (кемпферол-3-O-гликозид, 53). 

Три компонента (57, 66, 73) с близкой MS-фрагментацией (m/z 461, 299) и 

ультрафиолетовыми спектрами получили структуру изомеров кемпферол-

метилового эфира-O-гексозида. 

Большинство гликозидов кверцетина были идентифицированы с 

использованием эталонных соединений с кверцетин-3-О-неогесперидозидом 

или календофлавобиозидом (24), кверцетин-3-O-(4''-рамнозил) гликозидом 

(25), кверцетин-3-О-рутинозидом или рутином (38), кверцетин-3-O-

глюкозидом или изокверцитрином (40) и кверцетин-3-O-галактозидом или 

гиперозидом (42). Соединение 32, обнаруженное у A. leucophylla, A. palustris 

и A. umbrosa, дало [M-H]- ион с m/z 609 и два фрагмента, индуцированных 

потерей десоксигексозы (m/z 463) и гексозных фрагментов (m/z 301). 

Структура 32 была установлена как кверцетин-O-дезоксигексозид-O-

гексозид. Соединение 65 находили только в A. desertorum и получали [M-H]-

ион с m/z 491, дегексозилированный фрагмент [(M-Hex)-H]- с m/z 329 и 

деметилированные ионы с m/z 314 и 299, демонстрируя его структуру в виде 

кверцетин-диметилового эфира-O-гексозида. 

Изорамнетин-3-О-рутинозид или нарциссин (46), изорамнетин-3-О-

глюкозид (54) и изорамнетин-3-О-галактозид (71) были найдены путем 

сравнения их свойств со стандартами. Соединение 64 было 

идентифицировано по спектру УФ-спектра (255, 354 нм) и МС (m/z 477 → 

315) в виде изорамнетин-O-гексозида. 

Два соединения A. desertorum (48, 60) имеют сходные УФ-спектры, но 

разные схемы MS распада. Соединение 48 дало депротонированный ион с 

m/z 653 и двумя фрагментами с m/z 507 и 345, вызванными элиминированием 

дезоксигексозы и гексозы, но 60 имеет два основных фрагмента с m/z 507 [M-

H]- и 345 [(М-Hex)-H]-. Присутствие ионов с m/z 330 и 315 указывает на 

потерю двух метильных групп в структуре агликона и данное соединение 

установлено как кверцетагетин-диметиловый эфир. Таким образом, 
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изученные структуры соединений представляют собой кверцетагетин-

диметиловый эфир-O-дезоксигексозил-гексозид для соединения 48 и 

кверцетагетин-диметиловый эфир-O-гексозид для соединения 60. 

Только пять флавоноловых агликонов были обнаружены у семи видов 

Artemisia, среди которых были кверцетин (78), кемпферол (88), изорамнетин 

(90) и хризоспленетин (102), легко идентифицируемые со стандартами 

образцами. Соединение 100 из A. desertorum и A. рalustris дало [M-H]- ион с 

m/z 373 и четырьмя фрагментами после последовательной потери метильных 

групп с m/z 358, 343, 328 и 313. Соединение было установлено как 

тетраметоксизамещенное производное кверцетагетина [321, 322]. 

Два гликозида флаванона были обнаружены в A. мacrocephala, 

идентифицированные как пиракантозид (эриодиктиол-7-O-гликозид, 16) по 

сравнению со стандартным веществом и эриодиктиол-O-гексозид (12) на 

основе его спектральных данных. Агликон флаванона в A. palustris был 

идентифицирован как сакуранетин (75) и в A. messerschmidtiana как 

эриодиктиол (80). 

Количе с т в енно е  с од ержани е  фенольных  со един ений .  На 

предварительном этапе исследования были получены экстракты видов 

Artemisia и определен выход экстрактов (табл. 4.2). Средняя величина 

экстрактивности видов Artemisia составила 29,26%. Кроме того, было 

определено содержание фенольных соединений. Наблюдались значительные 

различия в содержании флавоноидов и кофеилхинных кислот в видах 

Artemisia. Максимальное содержание флавоноидов наблюдалось в экстракте 

A. palustris (202,67 мг/г), в свою очередь, минимальное значение было 

выявлено для экстракта A. desertorum (2,46 мг/г). Содержание кофеилхинных 

кислот в экстракте A. commutata (514,65 мг/г) значительно превышало 

значения CQA для других видов Artemisia. Минимальное значение 

кофеилхинных кислот было обнаружено в экстракте A. sericea (26,46 мг/г). 
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Таблица 4.2 – Выход экстракции (% от массы сухого растения), общее 

содержание флавоноидов и кофеилхинных кислот (мг/г) экстрактов Artemisia  

 

Вид  
Выход 

(%) 
Фенольные соединения (мг/г) 

флавоноиды 
кофеилхинные 

кислоты 
A. anethifolia 25.0 56.52 ± 0.93 172.86 ± 4.49 
A. commutata 24.5 30.88 ± 0.61 514.65 ± 15.43 
A. desertorum 28.2 2.46 ± 0.05 104.78 ± 2.93 
A. integrifolia 23.9 15.14 ± 0.30 190.53 ± 5.14 
A. latifolia 23.2 63.95 ± 1.15 100.53 ± 3.11 
A. leucophylla 25.8 19.67 ± 0.41 202.63 ± 6.07 
A. macrocephala 29.5 38.48 ± 0.76 108.68 ± 3.36 
A. messerschmidtiana 37.5 11.19 ± 0.23 211.47 ± 3.81 
A. palustris 38.4 202.67 ± 4.45 32.06 ± 0.54 
A. sericea 28.3 25.80 ± 0.57 26.46 ± 0.79 
A. tanacetifolia 34.3 14.87 ± 0.31 175.14 ± 4.90 
A. umbrosa 32.5 18.24 ± 0.38 129.46 ± 4.01 
Acarbose – – – 
Средние значения ± стандартные отклонения. 

 

Идентифицировано 15 фенольных соединений, включая шесть 

кофеилхинных кислот (1, 10, 14, 44, 50, 58) и девять флавоноидов (19, 24, 25, 

38, 40, 42, 45, 54, 78), которые были выбраны для их одновременной 

количественной оценки в экстрактах Artemisia методом микроколоночной 

ВЭЖХ-ДМД. Общее время анализа составляло 5 мин, а скополетин-7-O-

неогесперидозид использовался в качестве внутреннего стандарта 

повышения качества валидационных критериев метода. Образцы 

хроматограмм смеси эталонных веществ и экстрактов Artemisia показаны на 

рисунках 4.1 и 4.2 соответственно.  

Анализ данных валидации калибровочной кривой 15 соединений 

показал их удовлетворительную линейность с коэффициентами корреляции 

(r2) со значениями 0,9998-0,9999 и со значениями стандартного отклонения 

(SYX) 1,14·10-3-9,26·10-3 (табл. 4.3). 
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Рисунок 4.2 –Хроматограмма эталонной смеси 15 соединений Artemisia (280 
нм). Числами обозначено положение соединений: 1 - 4-O-кофеилхинная 
кислота; 10 - апигенин-C-гексозил-O-гексоза; 14 -1,3-ди-O-кофеилхинная 
кислота; 19 – изосапонарин; 24 – календофлавобиозид; 25 - кверцетин-3-O-
4′′рамнозил-глюкоза; 38 – рутин; 40 – изокверцитрин; 42 – гиперозид; 44 - 3,4-
ди-O-кофеилхинная кислота; 45 – никотифлорин; 50 - 3,5-ди-O-
кофеилхинная кислота; 54 - изорамнетин-3-O-глюкозид; 58 - 4,5-ди-O-
кофеилхинная кислота; 78 – кверцетин.  IS - внутренний стандарт 
(скополетин-7-O-неогесперидозид). 

 

Таблица 4.3 – Регрессионные уравнения, коэффициенты корреляции (r2), 
стандартные отклонения (SYX), пределы обнаружения (LOD), пределы 
количественного определения (LOQ) и линейные диапазоны для 15 
соединений 

Соединения 
Регрессионное 
уравнение 

r2 SYX 
LOQ, 
мкг/мл 

LOD, 
мкг/мл 

Линейный 
диапазон, 
мкг/мл

4-O-CQA (1) y = 0.046·x – 0.045 0.9999 9.26·10-3 0.68 2.06 2.5–500.0 
5-O-CQA (10) y = 0.058·x – 0.043 0.9999 1.53·10-3 0.12 0.36 1.0–500.0
1,3-Di-O-CQA (14) y = 0.046·x – 0.045 0.9999 6.99·10-3 0.51 1.55 2.5–500.0
A-6-C-Glc-4′′-O-Glc 
(19) 

y = 0.029·x + 0.050 0.9999 7.37·10-3 0.14 0.42 1.0–500.0 

Q-3-O-2′′RhaGlc (24) y = 0.016·x – 0.015 0.9998 1.32·10-3 0.29 0.88 1.0–500.0
Q-3-O-4′′RhaGlc (25) y = 0.017·x + 0.032 0.9998 4.91·10-3 0.51 1.55 2.5–500.0
Q-3-O-6′′RhaGlc (38) y = 0.019·x – 0.026 0.9999 3.53·10-3 0.45 1.36 2.5–500.0
Q-3-O-Glc (40) y = 0.023·x + 0.050 0.9999 1.14·10-3 0.75 2.27 2.5–500.0
Q-3-O-Gal (42) y = 0.024·x – 0.016 0.9999 2.28·10-3 0.47 1.42 2.5–500.0
3,4-Di-O-CQA (44) y = 0.061·x – 0.011 0.9999 2.64·10-3 0.79 2.39 2.5–500.0
K-3-O-6′′RhaGlc (45) y = 0.022·x + 0.005 0.9999 2.08·10-3 0.62 1.88 2.5–500.0
3,5-Di-O-CQA (50) y = 0.063·x – 0.046 0.9999 9.20·10-3 0.66 2.00 2.5–500.0
Ir-3-O-Glc (54) y = 0.034·x – 0.020 0.9998 5.29·10-3 0.87 2.64 2.5–500.0
4,5-Di-O-CQA (58) y = 0.062·x – 0.026 0.9999 6.61·10-3 0.83 2.51 2.5–500.0
Q (78) y = 0.032·x + 0.034 0.9999 8.12·10-3 0.79 2.39 2.5–500.0
Используемое аббревиатура: A - апигенин; CQA - кофеилхинная кислота; Glc - глюкоза; Ir 
- изорамнетин; K - кемпферол; Q - кверцетин; Rha - рамноза; 2''RhaGlc - 2'-
(рамнозил)глюкозид (неогесперидоза); 4''RhaGlc - 4''- (рамнозил)глюкозид; 6''RhaGlc - 6''-
(рамнозил)глюкозид (рутиноза). 
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Концентрация линейного диапазона от 1 до 500 мкг/мл была 

подходящей для количественной оценки и параметров LOQ и LOD и 

составляла 0,12-0,87 и 0,36-2,64 мкг/мл соответственно. Для всех 

проанализированных соединений были определены значения внутри- и 

междневной точности, повторяемости и стабильности, а их относительные 

стандартные отклонения не превышали 3% (табл. 4.4). Диапазон изменения 

параметров восстановления составил 98,06-102,11% и был приемлем для 

количественного анализа методом ВЭЖХ. 

 

Таблица 4.4 – Точность, повторяемость, стабильность и восстановление для 

15 соединений 

Соединения 

Точность 
день-в-вдень 

(RSD%) 
n = 5 

Точность 
день-через-
день (RSD%) 

n = 4 

Повторяемость 
(RSD%) 

n = 7 

Стабильность 
(RSD%) 

n = 7 

Восстановление 
(%) 

n = 5 

4-O-CQA (1) 1.82 2.14 1.27 1.37 100.52
5-O-CQA (10) 0.91 1.22 1.02 1.14 100.06
1,3-Di-O-CQA 

(14) 
1.54 2.39 1.53 1.17 101.18 

A-6-C-Glc-4′′-O-
Glc (19) 

1.62 1.89 1.78 1.67 98.15 

Q-3-O-2′′RhaGlc 
(24) 

2.04 2.57 2.18 2.14 98.06 

Q-3-O-4′′RhaGlc 
(25) 

2.17 2.94 2.63 2.10 98.52 

Q-3-O-6′′RhaGlc 
(38) 

1.50 1.97 1.39 1.22 100.27 

Q-3-O-Glc (40) 0.98 1.32 1.27 1.35 99.25
Q-3-O-Gal (42) 1.07 1.29 1.40 1.27 99.74
3,4-Di-O-CQA 

(44) 
1.39 2.04 1.62 1.29 99.63 

K-3-O-6′′RhaGlc 
(45) 

1.25 1.67 1.35 1.30 98.07 

3,5-Di-O-CQA 
(50) 

1.17 1.93 1.27 1.07 102.11 

Ir-3-O-Glc (54) 1.67 2.19 1.92 1.35 99.32
4,5-Di-O-CQA 

(58) 
0.93 1.67 1.35 1.35 101.37 

Q (78) 0.83 1.35 1.09 0.92 98.14
Используемые аббревиатуры: A - апигенин; CQA - кофеилхинная кислота; Glc - глюкоза; 
Ir - изорамнетин; K - кемпферол; Q - кверцетин; Rha - рамноза; 2''RhaGlc - 2'-
(рамнозил)глюкозид (неогесперидоза); 4''RhaGlc - 4''-(рамнозил)глюкозид; 6''RhaGlc - 6''- 
(рамнозил)глюкозид (рутиноза). 

 

Количественное определение основных 15 фенольных соединений в 12 

экстрактах Artemisia представлено в табл. 4.5. Содержание 4-O-
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кофеилхинной кислоты (1) в анализируемых экстрактах варьировалось от 

следовых количеств (A. anethifolia) до 5,64 мг/г (A. umbrosa). Еще один 

монозамещенный фенилпропаноид, 5-O-кофеилхинная кислота (10), 

преобладал в экстрактах A. anethifolia (78,88 мг/г), A. sericea (20,28 мг/г) и A. 

tanacetifolia (73,71 мг/г). Наибольшее содержание соединения 10 было 

замечено для экстракта A. commutata (127.99 мг/г), а самое низкое значение 

было найдено в экстракте A. desertorum (21,24 мг/г). 

 
Таблица 4.5 – Содержание 15 фенольных соединений в 12 экстрактах 

Artemisia, (мг/г) 

Экстракты 

Artemisia 

Кофеилхинные кислоты 

1 10 14 44 50 58 Total 

A. anethifolia <0.01 78.88 ± 1.57 <0.01 <0.01 70.76 ± 1.41 6.23 ± 0.12 155.87

A. commutata 3.14 ± 0.06 127.99 ± 2.55 3.75 ± 0.05 4.28 ± 0.08 243.61 ± 4.87 <0.01 382.77

A. desertorum 4.74 ± 0.08 21.24 ± 0.42 1.00 ± 0.02 1.24 ± 0.02 60.51 ± 1.21 3.75 ± 0.07 92.48

A. integrifolia 1.58 ± 0.03 63.73 ± 1.27 0.87 ± 0.02 4.32 ± 0.08 87.02 ± 1.74 22.71 ± 0.45 180.23

A. latifolia 0.61 ± 0.01 35.19 ± 0.70 1.21 ± 0.02 <0.01 58.55 ± 1.17 8.82 ± 0.17 104.38

A. leucophylla 2.57 ± 0.05 48.89 ± 0.98 1.23 ± 0.02 5.35 ± 0.10 108.18 ± 2.16 16.70 ± 0.33 182.92

A. macrocephala 0.81 ± 0.02 47.15 ± 0.94 6.74 ± 0.14 19.83 ± 0.39 13.42 ±  0.26  7.66 ± 0.15 95.61

A. messerschmidtiana 4.14 ± 0.08 53.06 ± 1.06 1.09 ± 0.02 0.82 ± 0.02 125.76 ± 2.51 12.98 ± 0.25 197.85

A. palustris 0.98 ± 0.02 26.59 ± 0.53 1.76 ± 0.03 2.77 ± 0.05 7.35 ± 0.14 3.23 ± 0.06 42.68

A. sericea 1.02 ± 0.02 20.28 ± 0.41 1.19 ± 0.02 <0.01 10.67 ± 0.21 <0.01 33.16

A. tanacetifolia 3.46 ± 0.06 73.71 ± 1.47 1.49 ± 0.03 4.67 ± 0.09 65.17 ± 1.29 1.06 ± 0.02 149.56

A. umbrosa 5.64 ± 0.11 30.05 ± 0.60 0.73 ± 0.01 5.61 ± 0.11 57.74 ± 1.15 10.86 ± 0.21 110.63

 Флавоноиды  

 19 24 25 38 40 

A. anethifolia 1.96 ± 0.03 0.00 0.00 9.52 ± 0.19 8.81 ± 0.17

A. commutata 8.40 ± 0.16  8.48 ± 0.16 <0.01 8.73 ± 0.18 1.02 ± 0.02

A. desertorum 0.00 <0.01 <0.01 1.61 ± 0.03 <0.01

A. integrifolia 0.71 ± 0.01 0.00 0.00 <0.01 9.73 ± 0.19

A. latifolia 0.00 0.00 0.00 11.35 ±0.22 15.75 ± 0.28

A. leucophylla 0.00 <0.01 <0.01 6.01 ± 0.12 5.89 ± 0.12

A. macrocephala 0.00 0.00 0.00 <0.01 42.17 ± 0.75

A. messerschmidtiana 0.00 <0.01 <0.01 2.28 ± 0.04 5.87 ± 0.12

A. palustris 0.00 5.90 ± 0.11 16.14 ± 0.32 <0.01 82.31 ± 1.65

A. sericea 0.00 0.00 0.00 <0.01 0.00

A. tanacetifolia 0.00 0.00 0.00 0.41 ± 0.01 1.26 ± 0.03

A. umbrosa 0.00 4.08 ± 0.08 2.82 ± 0.05 7.55 ± 0.15 3.25 ± 0.06
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 42 45 54 78 Total 

A. anethifolia <0.01 <0.01 <0.01 0.00 20.29

A. commutata 2.49 ± 0.05 <0.01 <0.01 <0.01 29.12

A. desertorum <0.01 0.00 <0.01 0.00 1.61

A. integrifolia <0.01 <0.01 <0.01 0.00 10.44

A. latifolia 0.00 14.70 ± 0.27 0.00 0.00 41.80

A. leucophylla 0.00 <0.01 <0.01 <0.01 11.90

A. macrocephala 0.00 0.00 7.66 ± 0.15 1.76 ± 0.04 51.59

A. messerschmidtiana 0.00 <0.01 0.00 0.00 8.15

A. palustris <0.01 17.97 ± 0.35 12.82 ± 0.25 <0.01 135.14

A. sericea 0.00 0.00 0.00 0.00 <0.01

A. tanacetifolia 2.00 ± 0.04 0.00 0.44 ± 0.01 0.00 4.11

A. umbrosa <0.01 <0.01 <0.01 0.00 17.70

Кофеилхинные кислоты: 1 - 4-O-кофеилхинная кислота; 10 - 5-O-кофеилхинная кислота; 
14 - 1,3-ди-O- кофилхинная кислота; 44 - 3,4-ди-O-кофеилхинная кислота; 50 - 3,5-ди-O-
кофеилхинная кислота; 58 - 4,5-ди-O-кофеилхинная кислота. Флавоноиды: 19 - апигенин-
6-C-Glc-4''-O-Glc (изосапонарин); 24 - кверцетин-3-O-2''RhaGlc (календофлавобиозид); 25 
- кверцетин-3-O-4''RhaGlc; 38 - кверцетин-3-O-6''RhaGlc (рутин); 40 - кверцетин-3-O-Glc 
(изокверцитин); 42 - кверцетин-3-O-Gal (гиперозид); 45 - кемпферол-3-O-6''RhaGlc 
(никотифлорин); 54 - изорамнетин-3-O-Glc; 78 - кверцетин. 

 

Дизамещенные фенилпропаноиды были представлены минорным 

соединением - 1,3-ди-О-кофеилхинной кислотой (14) с максимальным 

содержанием для экстракта A. macrocephala (6,74 мг/г) и в следовых 

количествах для экстракта A. anethifolia; 3,4-ди-O-кофеилхинная кислота (44) 

также имела максимальное значение в экстракте A. macrocephala (19,83 мг/г) 

и меньшее содержание в экстрактах A. anethifolia, A. latifolia и A. sericea. 

Двузамещенная 3,5-ди-O-кофеилхинная кислота (50) была доминирующим 

соединением для ряда экстрактов: A. commutata (243,61 мг/г), A. desertorum 

(60,51 мг/г), A. integrifolia (87,02) мг/г), A. latifolia (58,55 мг/г), A. leucophylla 

(108,18 мг/г), A. messerschmidtiana (125,76 мг/г), A. tanacetifolia (65,17 мг/г) и 

A. umbrosa (57,74 мг/г). Наибольшее содержание 4,5-ди-O-кофеилхинной 

кислоты (58) было замечено в экстракте A. integrifolia (22,71 мг/г), тогда как 

следовые количества были выявлены в экстрактах A. commutata и A. sericea. 

Максимальное содержание фенилпропаноидов было обнаружено в экстракте 

A. commutata (382,77 мг/г), тогда как самое низкое содержание было 

отмечено для экстракта A. sericea (33,16 мг/г). 
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Основные флавоноиды были представлены гликозидами флавонолов 

(24, 25, 38, 40, 42, 45, 54), агликоном (78) и флавоновым гликозидом (19). 

Изосапонарин (19), производное апигенина, довольно редкое соединение, 

которое было количественно определено только в экстрактах A. anethifolia 

(1,96 мг/г), A. commutata (8,40 мг/г) и A. integrifolia (0,71 мг/г). Большинство 

гликозидов флавоноловой группы были производными кверцетина (24, 25, 

38, 40, 42). Календофлавобиозид (24) также анализировали в некоторых 

изученных экстрактах: в экстрактах A. commutata (8,48 мг/г), A. palustris (5,90 

мг/г) и A. umbrosa (4,08 мг/г). Наибольшее содержание кверцетин-3-O-(4''-O-

рамнозил) гликозида (25) было отмечено для экстракта A. palustris (16,14 

мг/г), тогда как в остальных видах полыни вещество 25 накапливалось в 

незначительных количествах. Присутствие рутина (38) выявлено во всех 

анализируемых экстрактах. Изокверцитрин (40) был преобладающим 

соединением в экстракте A. palustris (82,31 мг/г) и отсутствовал только в 

экстракте A. sericea. Присутствие гиперозида (42) наблюдалось в экстрактах 

A. commutata (2,49 мг/г) и A. tanacetifolia (2,00 мг/г). Флавоноловый гликозид, 

никотифлорин (45), производное кемпферола, был обнаружен с 

максимальным содержанием в экстракте A. palustris (17,97 мг/г) и 

отсутствовал в экстрактах A. desertorum, A. macrocephala, A. sericea и A. 

tanacetifolia. 

Максимальная концентрация изорамнетин-3-O-глюкозида (54), 

производного изорамнетина, также была отмечена для экстракта A. palustris 

(12,82 мг/г). Кверцетин (78), был обнаружен только в экстракте A. 

macrocephala (1,76 мг/г) в следовых количествах. Максимальное общее 

содержание флавоноидов было обнаружено в A. palustris (135,14 мг/г) (рис. 

4.3 a). Интересно отметить, что A. sericea либо вообще не содержал 

флавоноидов, либо содержал их в следовых количествах. 
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             (a)                                                                                       (b) 

Рисунок 4.3 – Общее содержание флавоноидов и кофеилхинных кислот в 

экстрактах 12 видов Artemisia (а); Результаты анализа основных компонентов 

15 фенольных соединений (b). 

 

Полученные данные по содержанию 15 фенольных соединений в 

экстрактах 12 видов Artemisia были подвергнуты анализу методом главных 

компонент. (рис. 4.3 b). В итоговой оценке основных компонентов, как 

двухкомпонентной модели, совокупно учитывается 93,6% от общего числа 

переменных (PC1, 84,4%; PC2, 9,2%). В пространстве главных осей ординат 

были сформированы четыре группы, а наибольшее количество образцов 

было расположено в центре диаграммы. Основная часть этой группы 

состояла из трех парных элементов как A. anethifolia-A. integrifolia, A. 

tanacetifolia-A. latifolia и A. messerschmidtiana-A. leucophylla. Кроме того, 

вблизи централизованной группы были расположены элементы другой пары 

- A. umbrosa-A. desertorum. В отличие от основной группы элементов, четыре 

вида (A. commutata, A. palustris, A. sericea, A. macrocephala) не были связаны 

с группами. 

Изучение особенностей накопления отдельных соединений у 12 видов 

Artemisia показало значительную изменчивость в их количественном составе, 

что, вероятно, связано с таксономическим положением видов в пределах 
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рода. Кофеилхинные кислоты были не только обязательными 

компонентами, но и доминирующей группой фенольных соединений для 

всех изученных видов Artemisia (95,61-382,77 мг/г), за исключением A. 

palustris, где преобладали флавоноиды. 5-O-кофеилхинная (10) и 3,5-ди-O-

кофеилхинная кислоты (50) представляют собой два основных 

фенилпропаноида и требуют особого внимания из-за широко варьируемого 

содержания в пределах 20,28-12,99 и 7,35-243,61 мг/г соответственно. Оба 

соединения являются наиболее часто обнаруживаемыми и количественно 

определяемыми парами фенилпропаноидов в различных видах Artemisia. 

Например, известно, что концентрация соединения 50 в этилацетатном 

экстракте A. selengensis составляет 106,52 мг/г с общим содержанием CQA 

241,46 мг/г [182]. Присутствие соединения 10 (4,1 мг/г) и 50 (11,99 мг/г) 

идентифицировали в метанольном экстракте A. princeps. Для травы A. 

iwayomogi соединения 10 и 50 были обнаружены в следующих 

концентрациях: 1,66-33,61 и 14,33-68,87 мг/г, соответственно [178]. 

Различные разновидности CQA также были обнаружены у других азиатских 

видов Artemisia, таких как A. annua [141], A. argyi (A. capillaris [285], A. 

gmelinii [172] и A. montana. Высокое содержание CQAs у сибирских видов 

Artemisia указывает на их применение в качестве растительных источников 

фенилпропаноидов. Существует высокая вероятность того, что 

кофеилхинные кислоты являются обязательными компонентами рода 

Artemisia, в отличие от флавоноидов, у которых общая концентрация была 

значительно ниже в изученных видах (<0,01-135,14 мг/г). Согласно 

литературным данным, содержание флавоноидов в ранее изученных 

экстрактах Artemisia составляло 2,35 мг/г в A. splendens, 2,60 мг/г в A. 

spicigera, 17,21-29,68 мг/г в A. campestris, 18,85-87,04 мг/г в A. absinthium 

[176], 67,98 мг/г в A. vulgaris, 71,41 мг/г в A. arborescens, 93,86 мг/г в A. 

campestris, 109,02 мг/г в A. santonicum и 121,96 мг/г в A. scoparia [80]. Таким 

образом, сибирские виды Artemisia были близки к другим евразийским 

представителям того же рода из-за способности накапливать флавоноиды. 
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Биоло гич е с к а я  а к тивно с т ь .  Экстракты исследованных видов 

Artemisia обладают ингибирующим действием на активность 

протеолитических ферментов переваривания углеводов. Корреляционный 

анализ выявил прямую связь между содержанием кофеилхинных кислот в 

видах Artemisia и их ингибирующей активностью в отношении ферментов, в 

отличие от флавоноидов, которые показали слабые корреляционные связи. 

Удаление фенольных соединений из экстрактов Artemisia приводило к 

полной потере ингибирующих свойств (IC50> 2000 мкг/мл) и указывало 

ведущую роль этих природных соединений в проявлении 

гипогликемического эффекта. Дополнительное исследование активности 

индивидуальных соединений показало наивысший ингибирующий потенциал 

среди ди-O-замещенных кофеилхинных кислот, что указывает на то, что 

замена в положении C-5 и C-4 фрагмента хинной кислоты является 

ключевым фактором в ингибирующем эффекте против α-глюкозидазы и α -

амилазы.  

 

4.2. Фенольные соединения из Gnaphalium uliginosum9  

Изв е с тные  с в е д ения : Химический состав. В результате 

химических исследований в G. uliginosum было установлено присутствие 

флавонов, флавонолов [173, 288], кофеилхинных [170], кофеилглюкаровых 

кислот [105] и каротиноидов [88]. Ранние сведения о химическом составе 

были получены для образцов сырья, собранного в центральной части России 

[173], Финляндии [288] и Австрии [105]. 

Биологическая активность. Данное растение применяется в медицинской 

практике в качестве гипотензивного и ранозаживляющего средства при 

гипертонической болезни, язвенной болезни желудка и трудно заживаемых 

ранах [287]. 

                                                            
9 [По материалам публикации Chem. Nat. Comp., Vol.6, p. 1085-1090 (2015)] 
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Экс тр а кция : G. uliginosum (трава, 1.4 кг) → 70% EtOH (45°C, ×2, 

УЗ-ванна, 100 Вт, частота 35 кГц) → ЖФЭ гексан (фракция Gul-F1, 16.8 г) → 

ЖФЭ EtAc (фракция Gul-F2, 134.4 г) → ЖФЭ н-BuOH (фракция Gul-F3, 204.6 

г); Gul-F4 (водный остаток), 222.1 г).  

Ра з д ел ение : Фракция Gul-F2 (120 г) → КХ/полиамид [10×40 см, вода 

(подфракция Gul-F2/1, 30.7 г) → 40% EtOH (подфракция Gul-F2/2, 10.7 г) → 

90% EtOH (Gul-F2/3, 2.4 г), → 0.1% NH3 в 90% EtOH (Gul-F2/4, 26.1 г) → 

0.5% NH3 в 90% EtOH (Gul-F2/5, 46.7 г). Подфракция Gul-F2/2 (10 г) → 

флеш-х./ОФ-SiO2 [6×50 см, гексан–EtAc (100:0→0:100)] → п/подфракции 

Gul-F2/2/01– Gul-F2/2/10. П/п/фр. Gul-F2/2/04, Gul-F2/2/05, Gul-F2/2/06, 

Gul-F2/2/08, Gul-F2/2/09 → флеш-х./ОФ-SiO2 [4×40 см, Н2О–MeCN 

(100:0→0:100)] → 7, (36 мг), 8 (12 мг) [251], 6 (10 мг) [292], 11 (18 мг). 

Подфракция Gul-F2/3 (2 г) → флеш-х./ОФ-SiO2 [4×40 см, Н2О–MeCN 

(100:0→0:100)] → флеш-х./ОФ-SiO2 [5×30 см, гексан–Me2СО (100:0→80:20)] 

→ 2 (11 мг) [288], 3 (16 мг) [173]. Подфракция Gul-F2/4 (22 г) → КХ/ОФ-SiO2 

[4×60 см; Н2О–MeCN (100:0→0:100)] → КХ Сефадекс LH-20 [4×60 см; 

MeOH–Н2О (100:0→0:100)] → преп. ВЭЖХ (условия 1) → 9 (27 мг) [251], 10 

(39 мг) [199], 4 (26 мг) [173, 288], 5 (79 мг) [173], 1 (39 мг). Подфракция Gul-

F2/5 → КХ Сефадекс LH-20 [4×80 см; MeOH–Н2О (100:0→0:100)] → преп. 

ВЭЖХ (условия 2) → 12 (10 мг), 13 (102 мг), 14 (24 мг), 15 (16 мг), 16 (27 мг), 

17 (14 мг), 18 (114 мг), 19 (29 мг), 20 (11 мг), 21 (57 мг) [105, 183], 22 (8 мг) 

[283]. 

Ре з ул ь т а ты : Выделены 22 соединения (1–22), в том числе, согласно 

данным УФ, МС, ЯМР 1Н и 13С спектроскопии известные компоненты были 

идентифицированы как непетин-7-О-глюкозид (2), яцеозидин-7-О-глюкозид 

(3), гнафалозид А (4), гнафалозид В (5), кверцимеритрин (6), кверцетагетрин 

(7), патулитрин (8), кверцетагетин-7-О-(6′′-О-кофеил-)-глюкозид (9), 

тинктозид (10), спинацетин-7-О-глюкозид (11), кофейная кислота (12), 3-О- 

(13), 4-О- (14), 1,3-ди-О- (15), 1,5-ди-О- (16), 3,4-ди-О- (17), 3,5-ди-О- (18), 

4,5-ди-О- (19), 1,3,5-три-О- (20), 3,4,5-три-О- (21) кофеилхинные кислоты и 
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леонтоподиевая кислота (22). Соединения 2-6, 12-20, 22 были ранее 

выявлены в G. uliginosum [105, 173]; присутствие 7–11 и 21 установлено 

впервые. Выделен и установлен новый флавоноид гнафалозид C (соединение 

1), идентифицированный на основании данных УФ-, МС-, ЯМР-

спектроскопии как спинацетин-7-О-(6′′-О-кофеил-)--D-глюкопиранозид. 

Стро ение  со единения  1 .  Соединению 1 согласно данным HR-

ESI-MS соответствует формула С32Н30О16 {m/z 669.601 [M–H]– (расч. 

669.578)}. Данные УФ-спектроскопии указывают на принадлежность 

соединения к группе флавонолов. В продуктах полного гидролиза 1 были 

обнаружены глюкоза, кофейная кислота и флавоноидный агликон, 

идентифицированный по данным МС и ЯМР 13С спектроскопии как 

спинацетин (6,3′-диметокси-3,5,7,4′-тетрагидроксифлавон). Принадлежность 

глюкозы к D- и L-ряду определяли после дериватизации гидролизата с 1-

(триметилсилил)-имидазолом с последующей ГЖХ, в результате чего была 

обнаружена D-глюкоза. Анализ спектров поглощения в присутствии 

ионизирующих добавок свидетельствует о наличии замещения в молекуле 

спинацетина по гидроксильной группе у С-7 и незамещенных гидроксилах 

при С-3, С-5 и С-4′. После щелочного гидролиза 1 в качестве основных 

продуктов распада были идентифицированы кофейная кислота и спинацетин-

7-О-глюкозид (11). Полученные данные указывают на то, что остаток 

кофейной кислоты присоединен к углеводной части гликозида, т.е. 1 

представляет собой 7-О-кофеил-глюкозид спинацетина. Последний вывод 

подтверждается данными спектроскопии ESI-MS/MS. В спектре было 

обнаружено присутствие ионов характеристических фрагментов с m/z 323 и 

179, отнесенных к депротонированным остаткам ацил-гексозы (кофеил-

глюкозы) и кофейной кислоты, соответственно, а также ионов с m/z 507 и 

345, образованных после потери молекулой 1 фрагментов кофейной кислоты 

{[M–H–кофеил]–} и кофеилглюкозы {[M–H–кофеил-глюкоза]–}, 

соответственно [252].  
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Таблица 4.6 - Спектры ЯМР 1Н (500 МГц, МеОН-d4, H, м.д., J/Гц) и 13С (125 

Гц, МеОН-d4, C, м.д.) соединений 1 и 11 

Атом С 
Гнафалозид С (1) Спинацетин-7-О-глюкозид (11) 10 
Н С Н С 

Спинацетин 
2  148.7  148.8 
3  135.9  135.8 
4  178.2  178.4 
5  148.5  148.4 
6  131.2  131.2 
7  152.9  152.8 
8 6.77 (1H, с) 93.5 6.74 (1H, с) 93.4 
9  155.0  155.2 

10  105.4  105.3 
1′  121.5  121.6 
2′ 7.52 (1Н, д, J = 2.1) 115.7 7.49 (1Н, д, J = 2.0) 114.6 
3′  145.3  145.1 
4′  147.3  147.5 
5′ 6.85 (1Н, д, J = 8.1) 115.2 6.82 (1Н, д, J = 8.1) 114.1 
6′ 7.40 (1Н, дд, J = 8.1, 2.1) 120.8 7.41 (1Н, дд, J = 8.1, 2.0) 120.9 

6-OCH3 3.72 (3Н, с) 59.8 3.74 (3Н, с) 59.9 
3′-OCH3 3.81 (3Н, с) 55.9 3.80 (3Н, с) 55.6 

7-О--D-Глюкопираноза 
1′′ 5.14 (1Н, д, J = 7.5) 101.7 5.11 (1Н, д, J = 7.4) 101.5 
2′′ 3.57 (1Н, дд, J = 9.0, 7.5) 74.2 3.54 (1Н, дд, J = 9.0, 7.4) 74.3 
3′′ 3.52 (1Н, т, J = 9.0) 77.8 3.47 (1Н, т, J = 9.0) 77.6 
4′′ 3.43 (1Н, м) 71.9 3.41 (1Н, м) 71.9 
5′′ 3.87 (1Н, м) 73.4 3.80 (1Н, м) 73.8 
6′′ 4.25 (1Н, дд, J = 12.1, 2.1, НВ), 

4.82 (1Н, дд, J = 12.1, 7.8, НА) 
64.5 3.71 (1Н, дд, J = 12.2, 2.0, НВ), 

3.90 (1Н, дд, J = 12.2, 5.2, НА) 
61.4 

6′′-О-Кофейная кислота
1′′′  126.4   
2′′′ 6.59 (1Н, д, J = 1.5) 114.9   
3′′′  145.9   
4′′′  147.0   
5′′′ 6.40 (1Н, д, J = 8.0) 115.9   
6′′′ 6.45 (1Н, дд, 8.0, 1.5) 122.3   
7′′′ 7.48 (1Н, д, J = 15.9) 146.4   
8′′′ 6.02 (1Н, д, J = 15.9) 114.2   
9′′′  168.2  

                                                            
10 Данные ЯМР 1Н и 13С приводятся впервые; ранее соединение было охарактеризовано на основании 
результатов химических превращений и УФ-спектроскопии [9, 10].  
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Спектр ЯМР 1Н 1 близок к таковому спинацетин-7-О-глюкозида (11), за 

исключением присутствия в ароматической области дополнительных 

характеристических сигналов 1,2,4-тризамещенной арильной группировки 

[H 6.59 (1Н, д, J = 1.5), 6.45 (1Н, дд, J = 8.0, 1.5), 6.40 (1Н, д, J = 8.0)] и 

транс-олефиновых протонов [H 7.48 (1Н, д, J = 15.9), 6.02 (1Н, д, J = 15.9)], 

обусловленных влиянием ацильной группы (кофейной кислоты) (табл. 4.6). 

Слабопольные сдвиги сигналов протонов глюкопиранозы Н-6′′А и Н-6′′В (H 

4.25, 4.82) в сравнении с таковыми 11 (H 3.71, 3.90), а также сигнала С-6′′ в 

спектре ЯМР 13C (С 61.4→64.5) указывают на наличие замещения по 

гидроксильной группе у С-6′′ остатка глюкозы. Наличие корреляций в 

спектре HMBC между сигналами протонов Н-6′′ (H 4.25, 4.82) и углерода 

карбонильной группы кофейной кислоты (С 168.2) свидетельствует о том, 

что ацил-гексозный фрагмент в 1 представляет собой 6′′-О-кофеил-глюкозу. 

Химические сдвиги сигналов Н-1′′ и С-1′′ глюкозы [H 5.14 (1Н, д, J = 7.5); С 

101.7] указывают на то, что углеводный остаток представляет собой β-

глюкопиранозу. Таким образом, проведенные исследования позволяют 

определить структуру 1, как спинацетин-7-О-(6′′-О-кофеил-)--D-

глюкопиранозид, которому дано название гнафалозид С. 
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Гнафалозид С (1). С32Н30О16. HR-ESI-MS, m/z: 669.601 [M–H]–; расч. 

669.578. ESI-MS/MS, m/z: 669 [M–H]–, 507 [M–H–кофеил]–, 345 [M–H–
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кофеил-глюкоза]–, 323 [кофеил-глюкоза–H]–, 179 [кофейная кислота–H]–. 

УФ-спектр (EtОН, max, нм): 254, 270 пл., 331, 370; +AlCl3 265, 287 пл., 335, 

427; +AlCl3/HCl 263, 288 пл., 334, 425; +NaOAc 255, 333, 376; 

+NaOAc/H3BO3 255, 330, 370; +NaOMe 269, 338 пл., 397. Спектр ЯМР 1Н (500 

Гц, МеОН-d4, , м.д.): табл. 3.6. Спектр ЯМР 13С (125 Гц, МеОН-d4, , м.д.): 

табл. 3.6. 

Спинацетин. С17Н14О8. HR-ESI-MS, m/z: 345.295 [M–H]–; расч. 345.288. 

Спектр ЯМР 13С (125 Гц, МеОН-d4, , м.д., DEPT): 55.9 (CH3, 3′-OCH3), 60.1 

(CH3, 6-OCH3), 92.4 (СH, C-8), 103.9 (C, C-10), 114.0 (CH, C-5′), 114.8 (CH, C-

2′), 120.9 (CH, C-6′), 121.3 (C, C-1′), 130.5 (С, С-6), 135.8 (С, С-3), 145.4 (C, C-

3′), 147.3 (C, C-4′), 148.2 (С, С-5), 148.9 (С, С-2), 154.7 (С, С-7), 156.4 (C, C-9), 

178.0 (С, С-4) [23]. 

Спинацетин-7-О-β-D-глюкопиранозид (12). С23Н24О13. HR-ESI-MS, 

m/z: 507.422 [M–H]–; расч. 507.432. ESI-MS/MS, m/z: 507 [M–H]–, 345 [M–H–

глюкоза]–, 330 [M–H–глюкоза–CH3]–. УФ-спектр (EtОН, max, нм): 255, 270 

пл., 369; +AlCl3 264, 285 пл., 425; +AlCl3/HCl 265, 287 пл., 424; +NaOAc 256, 

375; +NaOAc/H3BO3 255, 371; +NaOMe 270, 395. Спектр ЯМР 1Н (500 Гц, 

МеОН-d4, , м.д.): табл. 4.6. Спектр ЯМР 13С (125 Гц, МеОН-d4, , м.д.): табл. 

4.6. 

К настоящему времени известно о существовании единственного 7-О-

гликозида спинацетина – спинацетин-7-О-глюкозида (11), обнаруженного в 

надземной части Anacyclus radiatus Loisel. [8], Lepidophorum repandum (L.) 

DC. [143]. Гнафалозид С (1) является вторым из известных 7-О-гликозидов 

спинацетина. 

Согласно данным ВЭЖХ доминирующей группой веществ в траве G. 

uliginosum являлись фенилпропаноиды (10.54–48.48 мг/г), причем 

наибольшее содержание было отмечено для ди-О-кофеилхинных кислот 

(8.50–28.42 мг/г) (табл. 4.7). В качестве основного компонента выявлена 3,5-

ди-О-кофеилхинная кислота (18), концентрация которой составила 6.11–

15.20 мг/г. Содержание флавоноидов было значительно ниже (1.20–16.55 
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мг/г). В сибирских популяциях G. uliginosum доминирующими 

соединениями являлись гнафалозид В (5; 0.65–9.21 мг/г) и тинктозид (10; 

0.55–3.60 мг/г). Основным флавоноидом коммерческих образцов сырья был 

гнафалозид А (4; 0.65–2.16 мг/г); присутствие гнафалозида С (1) выявлено не 

было. Сравнительный анализ сведений о химическом составе травы G. 

uliginosum, собранной в разных регионах России, свидетельствует о том, что 

для сырья, произрастающего в Сибири характерно большее содержание 

фенольных соединений (23.29–65.03 мг/г). Так, концентрация флавоноидов и 

фенилпропаноидов в образцах из Якутии превышала таковую в 

коммерческом сырье в 13.8 и 4.6 раза, соответственно. Данные сведения 

указывают на перспективность использования сибирских популяций для 

сбора высококачественного сырья G. uliginosum.  

Следует отметить, что, несмотря долгую практику применения 

препаратов G. uliginosum в качестве гипотензивных средств [278], к 

настоящему времени не выявлены соединения, обуславливающие наличие 

этой активности. Однако известно, что кофеилхинные кислоты (17, 18, 21), 

обнаруженные в данном растительном виде, обладают выраженным 

антигипертензивным действием [204]. Напротив, информация о 

гипотензивной активности доминирующих флавоноидов G. uliginosum (1, 4, 

5, 10) отсутствует. В России при проведении стандартизации травы G. 

uliginosum определяемым классом соединений являются флавоноиды [7]. 

Учитывая полученную информацию о количественном содержании 

фенольных соединений в траве G. uliginosum, возникает вопрос об 

адекватности данного подхода, т.к. концентрация кофеилхинных кислот 

превышает таковую флавоноидов в 2.9-8.8 раза. В этой связи мы 

рекомендуем рассматривать именно фенилпропаноиды в качестве 

действующих веществ для данного вида растительного сырья.  
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Таблица 4.7 -  Количественное содержание фенольных соединений в коммерческих и дикорастущих образцах G. 

uliginosum, мг/г  

Соединение 
Коммерческие образцы Бурятия Якутия

C-01 C-02 C-03 B-01 B-02 Y-01 Y-02 
Флавоноиды (Фл) 

1 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.37 ± 0.00 0.52 ± 0.01 1.27 ± 0.03 1.58 ± 0.05 
4 0.65 ± 0.01 1.32 ± 0.04 2.16 ± 0.06 0.88 ± 0.02 1.63 ± 0.04 1.92 ± 0.07 2.16 ± 0.06 
5 0.55 ± 0.01 1.18 ± 0.03 1.63 ± 0.04 3.04 ± 0.07 6.29 ± 0.16 7.67 ± 0.21 9.21 ± 0.22 
10 Сл. Сл. Сл. 1.16 ± 0.03 1.12 ± 0.03 1.39 ± 0.04 3.60 ± 0.09 

Фенилпропаноиды (ФП)
Моно-О-кофеилхинные кислоты (МКХК)

13 1.07 ± 0.02 1.57 ± 0.04 1.62 ± 0.04 2.57 ± 0.06 4.29 ± 0.12 5.62 ± 0.17 5.91 ± 0.17 
14 Сл.* Сл. Сл. 0.20 ± 0.00 0.54 ± 0.01 0.79 ± 0.02 1.12 ± 0.03 

Ди-О-кофеилхинные кислоты (ДКХК)
15 0.09 ± 0.00 Сл. 0.31 ± 0.00 0.17 ± 0.00 0.37 ± 0.00 0.53 ± 0.01 0.59 ± 0.01 
16 0.10 ± 0.00 Сл. 0.20 ± 0.00 0.40 ± 0.00 0.61 ± 0.02 0.94 ± 0.02 1.32 ± 0.04 
17 0.45 ± 0.01 0.65 ± 0.01 0.93 ± 0.02 0.68 ± 0.01 0.53 ± 0.01 1.22 ± 0.03 1.39 ± 0.04 
18 6.11 ± 0.14 7.63 ± 0.21 9.51 ± 0.26 6.84 ± 0.18 9.63 ± 0.28 12.15 ± 0.31 15.20 ± 0.42 
19 1.75 ± 0.04 1.29 ± 0.03 2.15 ± 0.06 2.50 ± 0.06 4.27 ± 0.12 7.67 ± 0.22 9.92 ± 0.28 

Три-О-кофеилхинные кислоты (ТКХК)
20 0.05 ± 0.00 0.21 ± 0.00 0.32 ± 0.00 0.57 ± 0.01 0.91 ± 0.02 1.63 ± 0.04 1.77 ± 0.04 
21 0.92 ± 0.02 1.67 ± 0.04 1.59 ± 0.04 3.91 ± 0.09 6.37 ± 0.19 9.31 ± 0.26 11.26 ± 0.27 
ΣФС 11.51 15.52 20.42 23.29 37.08 52.11 65.03 
ΣФл 1.20 2.50 3.79 5.45 9.56 12.25 16.55 
ΣФП 10.54 13.02 16.63 17.84 27.52 39.86 48.48 
ΣМКХК 1.07 1.57 1.62 2.77 4.83 6.41 7.03 
ΣДКХК 8.50 9.57 13.10 10.59 15.41 22.51 28.42 
ΣТКХК 0.97 1.88 1.91 4.48 7.28 10.94 13.03 

* Сл. – следы (< 0.05 мг/г). 
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4.3. Перспективы изучения растительных видов семейства Asteraceae 

из флоры Якутии 

Үөрэ ото (второе название «кыа уга») – Artemisia sp является самым 

известным и широко используемым растением в народной медицине якутов. 

При анализе этномедицинских данных было отмечено двенадцать видов рода 

Artemisia, которые используются как лекарственное и пищевое растение. В 

последние годы наблюдается значительное увеличение интереса к 

исследованиям фитокомпонентов Artemisia с противомалярийной, 

цитотоксической, антигепатотоксической, антибактериальной и 

антиоксидантной активностью.  

Были продемонстрированы результаты всестороннего исследования 

видов Artemisia как источников биологически активных фенольных 

соединений. Двенадцать видов полыни, отобранных для исследования, были 

охарактеризованы как концентраторы флавоноидов с количественным 

содержанием от 2,46 мг/г (A. desertorum) до 202,67 мг/г (A. palustris). 

Аналогичный вывод был достигнут путем количественного определения 

кофеилхинных кислот от 26,46 мг/г (A. sericea) до 514,65 мг/г (A. commutata). 

Всего 112 фенольных соединений из различных групп были 

идентифицированы с помощью метода ВЭЖХ-ДМД-ИЭР-МС/МС. В 

результате определения количественного содержания пятнадцати основных 

фенолов в изучаемых видов Artemisia установлено, что доминирующими 

фенольными соединениями являются кофеилхинные кислоты. Кумарины 

считаются обычной группой соединений для рода Artemisia, данные 

соединения были обнаружены нами в семи изученных видах, включая 7-O-

гликозиды умбеллиферона и скополетина. Накопление данных соединений 

только в видах подсекции Laciniatae указывает на их важное 

хемосистематическое значение. Отдельные классы флавоноидов были 

распределены крайне неравномерно в изученных видах, вышеупомянутые 

химические особенности накопления некоторых соединений или их групп 

могут быть использованы как удобный таксономический инструмент для 
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анализа рода Artemisia в целом.  Дополнительное исследование 

активности индивидуальных соединений показало наибольший 

ингибирующий потенциал среди ди-O-замещенных кофеилхинных кислот, 

что указывает на то, что замена в положении C-5 и C-4 фрагмента хинной 

кислоты является ключевым фактором в ингибирующем эффекте против α-

глюкозидазы и α -амилазы.  

Gnaphalium uliginosum применяется в качестве ранозаживляющего 

средства, а также при заболеваниях желудка. Было проведено сравнительное 

исследование количественного содержания отдельных групп фенольных 

соединений (флавоноидов и фенилпропаноидов) в надземной части G. 

uliginosum, собранной в двух регионах Сибири, с таковым в коммерческих 

образцах. В результате установлено, что содержание 

флавоноидов/фенилпропаноидов в партиях сырья из республик Бурятия 

(4.84–6.28/19.73–21.14 мг/г) и Саха (Якутия) (7.02–9.36 / 27.61–29.36 мг/г) 

было значительно выше такового в коммерческих образцах (1.83–3.78/11.38–

15.24 мг/г). В ходе изучения компонентного состава фенольных соединений 

образца надземной части G. uliginosum, собранной в республике Саха 

(Якутия), было выделено 22 соединения, из них 1 новое - спинацетин-7-О-

(6′′-О-кофеил-)--D-глюкопиранозид, которому дано название гнафалозид С. 

Согласно данным ВЭЖХ доминирующей группой веществ в траве G. 

uliginosum являлись фенилпропаноиды (10.54–48.48 мг/г), причем 

наибольшее содержание было отмечено для ди-О-кофеилхинных кислот 

(8.50–28.42 мг/г). В качестве основного компонента выявлена 3,5-ди-О-

кофеилхинная кислота, концентрация которой составила 6.11–15.20 мг/г. 

Содержание флавоноидов было значительно ниже (1.20–16.55 мг/г). В 

сибирских популяциях G. uliginosum доминирующими соединениями 

являлись гнафалозид В (0.65–9.21 мг/г) и тинктозид (0.55–3.60 мг/г).  В 

России при проведении стандартизации травы G. uliginosum определяемым 

классом соединений являются флавоноиды. Учитывая полученную 

информацию о количественном содержании фенольных соединений в траве 
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G. uliginosum, возникает вопрос об адекватности данного подхода, т.к. 

концентрация кофеилхинных кислот превышает таковую флавоноидов в 2.9-

8.8 раза. Результаты исследования подтверждают, что изученные виды 

являются перспективными растениями с высоким содержанием 

фенилпропаноидов. 
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ГЛАВА 5. ФЛАВОНОИДЫ, ИРИДОИДЫ И ДРУГИЕ СОЕДИНЕНИЯ 
ИЗ ВИДОВ СЕМЕЙСТВА GENTIANACEAE  

5.1. Флавоноиды и иридоиды четырех видов Gentiana, произрастающих в 
Якутии11 

Рацион сибирских народов включает в основном продукты обогащенные 

белками и жирами животного происхождения. Несмотря на энергетическую 

ценность, животный белок относится к категории продуктов с пониженной 

усвояемостью, поэтому его чрезмерное потребление приводит к различным 

нарушениям пищеварения (диспепсия, изжога, тошнота и т. д.). Для 

облегчения процесса пищеварения население использовало различные 

растительные продукты с горьким вкусом [29, 55], сырьем для которых 

являлись растительные виды, произрастающие повсеместно в Сибири. 

Горькие травы и напитки на их основе, называют горькими чаями (гашуун 

ундан, по-бурятски; аhыы утах, по-якутски; йдарйичу умивўн, по-эвенкийски) 

[29]. Этномедицинские исследования позволяют определить «горькие травы» 

как различные виды родов Halenia [202, 203, 270, 309], Gentianopsis [213], 

Anagallidium [234] и Gentiana. Химический состав семейства Gentianaceae 

включают широкий спектр соединений с различными химическими 

структурами. Чаще всего встречаются иридоиды, флавоноиды и ксантоны 

[234]. Известные данные о составе видов Gentiana показали низкую 

изученность надземной части данных растений, в основном исследованы 

корни. Существует несколько работ, описывающих химический состав травы 

G. algida, G. macrophylla и G. triflora.  

Изв е с тные  с в е д ения  ( G e n t i a n a  a l g i d a ) : Флавоноиды: 

изоориентин, изоориентин-4′-O-Glc [151], ориентин [304]. Ароматические 

кислоты: анофиновая кислота, фоманноксиновая кислота [304]. Иридоиды: 

гентиопикрозид [151], сверозид, трифлорозид, риндозид, амплексин-1-O-Glc, 

2′-О-2,3-дигидроксибензоил-сверозид [304], 6′-О-2,3-дигидроксибензоил-

                                                            
11 [По материалам публикации M o l e c u l e s , vol. 20, p. 19172–19188 (2015)] 
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сверозид, 6′-О-2,3-дигидроксибензоил-сверциамарин [305]. Тритерпены: 

олеаноловая кислота. Стеролы: ситостерин, даукостерол, стигматерол [304]. 

( G e n t i a n a  m a c r o p h y l l a ) : Флавоноиды: изовитексин, изоориентин 

(Tikhonova et al., 1989), витексин, изоориентин-4′-Glc [160]. Иридоиды: 

гентиопикрозид, гентиопикрозид-6′-O-Glc, сверозид, логановая кислота, 

сверциамарин [304]. ( G e n t i a n a  t r i f l o r a ) : Флавоноиды: изоориентин, 

изоориентин-4′-Glc [282]. 

Информация о химическом составе G. decumbens отсутствует, поэтому 

на первом этапе нами проведено фитохимическое исследование травы G. 

decumbens. 

Химиче с кий  с о с т а в  G .  d e c u m b e n s : Из экстракта травы G. 

decumbens было выделено семь флавоноидов, включая изоориентин 

(лютеолин-6-C-β-D-глюкозид, i), лютонарин (изоорентин-7-O-β-D-глюкозид, 

ii), изоориентин-4'-O-β-d-глюкозид (iii), изовитексин (апигенин-6-C-β-D-

глюкозид, iv), сапонарин (изовитексин-7-O-β-D-глюкозид, v), изосапонарин 

(изовитексин-4'-O-β-D-глюкозид, vi) и изоскопарин (3'-метоксилютеолин-6-

C-β-D-глюкозид; vii). Также в G. decumbens были обнаружены три иридоида, 

логановая кислота (viii), 6'-O-β-D-глюкозид логановой кислоты (ix), 

сверциамарин (x), а также олеаноловая кислота (xi). Соединения 

идентифицировали путем сравнения данных ЯМР-спектроскопии, МС- и УФ-

спектров, значений оптического вращения, приведенных в литературе и 

справочных источниках. Известно, что флавоноиды и иридоиды являются 

характерными метаболитами семейства Gentianaceae. В частности, наиболее 

часто встречающимися соединениями в семействе являются два 

биосинтетически связанных C-гликозида флавона (изоориентин (i) и 

изовитексин (iv)) и два иридоида (логановая кислота (viii) и сверциамарин 

(x)). Олеаноловая кислота (xi) также является обычным соединением в видах 

Gentianaceae [345].  
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Так сономиче с ко е  з н ач ени е : O-гликозиды i и ii ранее были 

выделены из некоторых видов Gentiana. Лютонарин (ii) был определен из 

травы G. piasezkii [188]. Изоориентин-4'-O-β-D-глюкозид (iii) ранее был 

описан у G. affinis, G. algida, G. calycosa [151], G. macrophylla, G. straminea 

[160] и G. triflora [282]. Сапонарин (v) вместе с изоскопарином (vii) были 

идентифицированы в G. pneumonanthe [94]. Изосапонарин (vi) обнаружен 

также в корнях G. linearis [83]. Наличие 6'-O-β-D-глюкозида логановой 

кислоты (ix) было описано только у G. rhodantha [339]. 

ВЭЖХ -профиль : В результате анализа методом ОФ-МК-ВЭЖХ-УФ-

МС иридоидных фракций видов Gentianа было идентифицировано пять 

иридоидных соединений: логановая кислота-6'-O-β-D-глюкозид (G. 

decumbens, G. macrophylla, G. triflora), логановая кислота, сверциамарин (во 

всех образцах), гентиопикрозид (G. algida, G. macrophylla, G. triflora) и 

сверозид (G. algida, G. macrophylla) (рис.5.1, табл. 5.1).  

  

  

  

Рисунок 5.1 – Хроматограммы иридоидных фракций четырех видов Gentianа 

при 230 нм. Числами обозначено положение соединений: 1 – логановая 

кислота-6'-O-β-D-глюкозид; 2 – логановая кислота; 3 – сверциамарин; 4 – 

гентиопикрозид; 5 – сверозид. 
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Таблица 5.1 – Хроматографические и спектральные данные иридоидов 
Gentianа  

№ 
пика 

Соединение 
t, 

мин
Формула М.м. λmax, нм 

ESI-МС, 
m/z

1 
Логановой 
кислоты-6′-O-Glc a 

1.27 C22H34O15 538.19 235 561 
[M+Na]+

2 
Логановая кислота b 1.44 C16H24O10 376.36 234 399 

[M+Na]+

3 
Сверциамарин b 1.63 C16H22O10 374.35 237 397 

[M+Na]+

4 
Гентиопикрозид b 1.80 C16H20O9 356.11 243, 272 379 

[M+Na]+ 

5 
Сверозид b 1.82 C16H22O9 358.35 246 381 

[M+Na]+

a в сравнении с чистым выделенным соединением (>94%); b в сравнении с коммерческими 
стандартами.  

 

ВЭЖХ профиль иридоидной фракции G. algida отличался от других, 

поскольку он показал преобладание гентиопикрозида и отсутствие логановой 

кислоты-6'-O-β-D-глюкозида. Когда как последнее соединение было 

распространено в G. decumbens, G. macrophylla и G. triflora, которые имели 

аналогичный иридоидный состав. 

Трава G. algida является наиболее изученной, из нее выделены 

гентиопикрозид [151], 1-O-β-D-глюкопиранозиламплексин, трифлорозид, 

риндозид, сверозид, 2'-(o,м-дигидроксибензил)сверозид [304], 6'-(2,3-

дигидроксибензил) сверозид и 6'-(2,3-дигидроксибензил) сверциамарин [305]. 

Логановая кислота была впервые обнаружена в G. algida. В цветках G. 

macrophylla китайского происхождения обнаружена логановая кислота, 

гентиопикрозид, гентиопикрозид-6'-O-β-D-глюкозид, сверциамарин и 

сверозид [160]. Логановая кислота-6'-O-β-D-глюкозид ранее не была описана 

в G. macrophylla. Только иридоидное соединение (гентиопикрозид) было 

известно, как компонент травы G. triflora [329]. Таким образом, логановая 

кислота-6'-O-β-D-глюкозид, логановая кислота и сверциамарин являются 

вновь идентифицированными соединениями G. triflora. 



  138

Процедура ОФ-МК-ВЭЖХ-УФ-МС привела к обнаружению восьми 

фенольных соединений в исследуемых растениях (рис. 5.2, табл. 5.2).  

  

  

  

Рисунок 5.2 – Хроматограммы флавоноидных фракций четырех видов 

Gentianа при 334 нм. Числами обозначено положение соединений: 1 – 

лютонарин; 2 – изоорентин-4'-O-глюкозид; 3 – мангиферин; 4 – сапонарин; 5 

– изосапонарин; 6 – изоориентин; 7 – изовитексин; 8 – изоскопарин. 

Таблица 5.2 – Хроматографические и спектральные данные фенольных 

соединений Gentianа 

№ 
пика 

Соединение 
t, 

мин 
Формула М.м. λmax, нм ESI-МС, m/z 

1 Лютонарин a 1.54 C27H29O16 609.52 256, 270, 348 611 [M+H]+, 
449 [(M+H)-

162]+ 

2 Изоориетин-4′-
O-Glc a 

1.63 C27H29O16 609.52 270, 337 611 [M+H]+, 
449 [(M+H)-

162]+

3 Мангиферин b 1.79 C19H18O11 422.35 240, 258, 317, 
361 

423 [M+H]+

4 Сапонарин b 1.91 C27H30O15 594.16 272, 334 595 [M+H]+, 
433 [(M+H)-

162]+

5 Изосапонарин b 1.94 C27H30O15 594.16 274, 325 595 [M+H]+, 
433 [(M+H)-

162]+ 

6 Изоориентин b 2.00 C21H20O11 448.39 260, 269, 349 449 [M+H]+

7 Изовитексин b 2.19 C21H20O10 432.39 270, 337 433 [M+H]+

8 Изоскопарин a 2.29 C22H21O11 461.11 256, 270, 352 462 [M+H]+

a в сравнении с чистым выделенным соединением (>94%); b в сравнении с коммерческими 
стандартами. 
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Лютонарин, изоориентин-4'-O-глюкозид, сапонарин, изоориентин и 

изовитексин были обнаружены во всех образцах. Присутствие изосапонарина 

отмечено в траве G. decumbens и G. triflora, а изоскопарина в G. decumbens, 

G. macrophylla и G. triflora. С-гликозид ксантона был обнаружен только у G. 

triflora. Согласно более ранним данным, в траве G. algida были 

идентифицированы изоориентин, изоорентин-4'-O-глюкозид [151], ориентин 

[304], изоскопарин [342], сверцицин и сверцияпонин [343]. Лютонарин, 

сапонарин и изовитексин были впервые обнаружены у G. algida. 

Изоориентин-4'-O-глюкозид, изоориентин и витексин были описаны как 

компоненты цветов G. macrophylla [160], но ранее не были обнаружены 

лютонарин, сапонарин, изовитексин и изоскопарин. Два флавона 

(изоорентин-4'-O-глюкозид и изоориентин) ранее были описаны в траве G. 

triflora [282]. Однако лютонарин, мангиферин, сапонарин, изовитексин и 

изоскопарин являются вновь идентифицированными соединениями этого 

растения. Особо следует отметить открытие 1,3,6,7-тетрагидроксиксантона 2-

C-глюкозида (мангиферин) в G. triflora. Это соединение редкое в семействе 

Gentianaceae и часто встречается вместе с C-глюкозилфлавонами [158]. Ранее 

было описано, что мангиферин накапливается в видах секции Pneumonanthe, 

а именно в G. asclepiadea [29] и G. pneumonanthe [305]. 

Количе с т в енно е  с од ержани е  иридоидов  и  флавоноидов : 

Количественное определение основных действующих веществ в 

исследуемых образцах осуществлялось методом МК-ВЭЖХ-УФ. Из 12 

соединений, в том числе пяти иридоидов, шесть C/O-гликозидов флавона и 

мангиферина в 16 образцах Gentianа были обнаружены от 8 до 11 

анализируемых веществ. Результаты представлены в таблице 5.3. Результаты 

показали, что общее количество соединений в образцах варьировало: 53,96-

64,07 мг/г в траве G. macrophylla, 72,97-81,13 мг/г в траве G. decumbens, 

76,18-105,18 мг/г в G. algida и 122,36-151,81 мг/г в траве G. triflora.  
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Таблица 5.3 – Содержание иридоидов, флавоноидов и мангиферина в 
четырех видах Gentianа, мг/г (± SD)  

Соеди 
Нение 

G. algida (Ga) G. decumbens (Gd)
Ga-01 Ga-02 Ga-03 Ga-04 Gd-01 Gd-02 Gd-03 Gd-04 

Иридоиды
1 12.32±0.25 10.63±0.21 9.67±0.18 15.93±0.31 5.37±0.10 4.31±0.09 6.07±0.12 3.81±0.07 
2 - - - - 54.81±1.04 61.37±1.22 57.34±1.14 51.37±1.02 
3 3.19±0.05 1.95±0.03 2.73±0.05 2.49±0.04 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 
4 2.54±0.04 4.09±0.07 2.09±0.03 7.80±0.16 - - - - 
5 27.71±0.58 33.84±0.71 45.87±0.96 29.37±0.52 - - - - 
Σ 45.76 50.51 60.36 55.59 60.18 65.68 63.41 55.18 

Флавоноиды
6 21.31±0.34 29.57±0.47 39.53±0.75 21.18±0.38 1.93±0.03 1.94±0.03 2.84±0.05 4.14±0.07 
7 1.53±0.03 0.82±0.01 1.67±0.03 1.18±0.02 6.37±0.10 7.50±0.15 9.11±0.19 6.81±0.12 
8 4.42±0.08 6.11±0.10 2.68±0.04 6.73±0.12 2.69±0.04 1.64±0.03 2.68±0.05 3.24±0.06 
9 3.16±0.05 1.82±0.03 0.94±0.01 3.84±0.06 1.93±0.03 0.94±0.01 1.98±0.04 2.07±0.03 
10 - - - - <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 
11 - - - - 1.32±0.02 0.92±0.01 1.11±0.02 1.53±0.02 
Σ 30.42 38.32 44.82 32.93 14.24 12.94 17.72 17.79 

Ксантоны
12 - - - - - - - - 
Σ - - - - - - - - 

Сумма 76.18 88.83 105.18 88.52 74.42 78.62 81.13 72.97 
Соеди 
Нение 

G. macrophylla (Gm) G. triflora (Gt) 
Gm-01 Gm-02 Gm-03 Gm-04 Gt-01 Gt-02 Gt-03 Gt-04 

Иридоиды
1 6.37±0.12 7.21±0.12 6.37±0.14 7.83±0.14 4.12±0.08 3.21±0.06 2.32±0.04 5.31±0.09 

2 15.93±0.31 19.34±0.41 19.02±0.34 24.09±0.45 63.18±1.20 61.23±1.10 66.81±1.20 65.92±1.31 

3 0.94±0.01 0.54±0.01 0.64±0.01 0.27±0.00 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 
4 0.37±0.00 0.30±0.00 0.51±0.01 0.31±0.00 - - - - 
5 1.12±0.01 1.02±0.01 0.92±0.01 0.63±0.01 2.83±0.05 3.48±0.07 2.57±0.05 2.30±0.04 
Σ 24.73 28.41 27.46 33.13 70.13 67.92 71.70 73.53 

Флавоноиды
6 4.30±0.07 5.61±0.11 7.11±0.14 6.91±0.12 14.25±0.24 19.94±0.35 31.16±0.59 16.96±0.30 
7 15.38±0.29 15.74±0.25 19.32±0.34 12.81±0.23 22.67±0.36 40.27±0.84 35.94±0.61 32.12±0.57 
8 6.84±0.12 4.20±0.07 7.08±0.14 6.63±0.11 1.73±0.03 2.31±0.04 5.22±0.11 1.37±0.02 
9 1.02±0.01 1.46±0.02 0.63±0.01 0.19±0.00 4.06±0.07 2.84±0.04 3.19±0.04 2.02±0.03 

10 - - - - 3.87±0.07 1.16±0.02 0.57±0.01 2.53±0.03 

11 1.69±0.02 2.64±0.04 2.47±0.05 1.37±0.02 3.51±0.06 2.26±0.03 2.06±0.02 4.19±0.08 

Σ 29.23 29.65 36.61 27.91 50.09 68.78 78.14 59.19 

Ксантоны 

12 - - - - 2.14±0.04 3.71±0.08 1.97±0.03 4.18±0.08 

Σ - - - - 2.14 3.71 1.97 4.18 

Сумма 53.96 58.06 64.07 61.04 122.36 140.41 151.81 136.90 
1-логановая кислота; 2-логановой кислоты-6'-O-β-D-глюкозид; 3-сверциамарин; 4-сверозид; 5-
гентиопикрозид; 6-изоориентин; 7-изоориентин-4'-О-глюкозид; 8-изовитексин; 9-сапонарин; 10-
изосапонарин; 11-изоскопарин; 12-мангиферин 
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Наибольшее содержание иридоидов было обнаружено в траве G. 

triflora 67,92-73,53 мг/г, доминирующим соединением была логановая 

кислота-6'-O-β-D-глюкозид (61,23-66,81 мг/г). Доминирование этого 

компонента наблюдалось и в надземной части G. decumbens (51,37-61,37 

мг/г) и в G. macrophylla (15,93-24,09 мг/г). Гентиопикрозид был основным 

иридоидом травы G. algida, концентрация которого составляла от 27,71 до 

45,87 мг/г. Количество сверозида и сверциамарина в G. algida варьировало с 

2,09 до 7,80 мг/г и с 1,95 до 3,19 мг/г, соответственно, и в траве G. 

macrophylla - 0,30-0,51 мг/г и 0,27-0,94 мг/г, соответственно. 

Максимальная концентрация флавоноидов была зафиксирована в G. 

triflora (50,09-78,14 мг/г) с высоким содержанием изоорентин-4'-O-глюкозида 

(22,67-40,27 мг/г). G. algida, в отличие от других видов, содержала высокий 

уровень изоориентина (21,18-39,53 мг/г), содержание которого в других 

исследуемых растениях составляло 1,93-4,14 мг/г в G. decumbens, 4,30-7,11 

мг/г в G. macrophylla и 14,25-31,16 мг/г в G. triflora. Содержание 

изовитексина и сапонарина находилось на детектируемом уровне у всех 

видов и достигало 1,37-7,08 мг/г и 0,19-4,06 мг/г соответственно. 

Изосапонарин был обнаружен только в траве G. triflora (0,57-3,87 мг/г). 

Содержание изоскопарина в изучаемых образцах составляло: 0,92-1,53 мг/г в 

G. decumbens, 1,37-2,64 мг/г в G. macrophylla, 2,06-4,19 мг/г в G. triflora, а в 

траве G. algida данное вещество не обнаружено. Присутствие обнаруженного 

ксантона мангиферина наблюдалось только в траве G. triflora (1,97-3,71 мг/г). 

По результатам количественной оценки конкретных соединений в изучаемых 

растениях следует сделать вывод, что травы G. algida, G. decumbens, G. 

macrophylla и G. triflora являются хорошими источниками иридоидов и 

флавоноидов. 

Дру ги е  г р уппы  с о един ений  и  биоло гич е с к а я  

а к тивно с т ь 12: Экстракты травы G. algida, G. decumbens, G. macrophylla и 

                                                            
12 [по материалам публикации M o l e c u l e s , vol. 20, p. 20014–20030 (2015)] 
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G. triflora обладают способностью стимулировать секрецию соляной 

кислоты, ферментов и муцина в желудке, что обусловлено высоким 

содержанием иридоидов. Исследование полисахаридов G. algida, G. 

decumbens, G. macrophylla и G. triflora показало, что они представляют собой 

гетерогенную группу полимеров с доминированием уронид-содержащих 

полимеров. Выявлено наличие противовоспалительной, антимикробной, 

антиоксидантной и иммуностимулирующей активности у экстрактов четырех 

видов Gentiana, а также некоторых соединений, обнаруженных в них 

(гентиопикрозид, логановой кислоты-6′-О-глюкозид, изоориентин, 

изоориентин-4′-О-глюкозид, полисахариды). 

5.2. Алгидизиды I и II – новые иридоиды из Gentiana algida13 

Экс тр а кция : G. algida (трава, 2 кг) / 60% EtOH (45°C, ×3, УЗ-ванна, 

100 Вт, частота 35 кГц) → ЖФЭ гексан (фракция Gal-F1, 35.2 г) → ЖФЭ н-

BuOH (фракция Gal-F2, 682 г; Gal-F3 (водный остаток), 244 г).  

Ра з д ел ение : Gal-F2 (500 г) → КХ/полиамид [30×100 см, вода 

(подфракция Gal-F2/1, 127 г) → 80% EtOH (подфракция Gal-F2/2, 216 г) → 

0.5% NH3 в 90% EtOH (подфракция Gal-F2/3, 98 г)]. Gal-F2/1 (105 г) → 

флеш-х./ОФ-SiO2 [10×70 см, Н2О–MeCN (100:0→0:100)] → п/п/фр. Gal-F2/1-

01–Gal-F2/1-10. Gal-F2/1-03, Gal-F2/1-04 → КХ/Sephadex LH-20 [3×60 см, 

МеОН–H2O (100:0→0:100)] → преп. ВЭЖХ → 4 (32 мг), 6 (44 мг), 8 (14 мг), 

13 (8 мг). Gal-F2/1-05, Gal-F2/1-06 → КХ/ОФ-SiO2 [4×50 см, Н2О–MeCN 

(100:0→0:100)] → 3 (48 мг), 5 (1.62 г), 7 (21 мг), 12 (7 мг). Gal-F3 (90 г) → 

флеш-х./ОФ-SiO2 [4×70 см, Н2О–MeCN (100:0→0:100)] → п/фр. Gal-F3-01– 

Gal-F3-10. Gal-F3-03 → преп. ВЭЖХ → 1 (22 мг), 2 (18 мг). Gal-F3-03–Gal-

F3-06 → КХ/Sephadex LH-20 [3×70 см, МеОН–H2O (100:0→0:100)] → 9 (21 

мг), 10 (30 мг), 14 (6 мг), 15 (12 мг). Gal-F3-08–Gal-F3-09 → КХ/SiO2 [3×50 

см, EtОAc–MeOH (100:0→70:30)] → преп. ВЭЖХ → 11 (30 мг), 16 (11 мг). 

                                                            
13 [по материалам публикации C h e m . N a t . C o m p . , vol. 52, p. 637–641 (2016)] 
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Ре з ул ь т а ты : В составе известных иридоидных гликозидов в 

надземной части G. algida обнаружены логановая кислота (3), логановой 

кислоты-6′-О--D-глюкозид (4), гентиопикрозид (5), гентиопикрозид-6′-О--

D-глюкозид (6), сверозид (7), сверозид-6′-О--D-глюкозид (8), 2′-(2′′,3′′-

дигидроксибензоил)-сверозид (9), 6′-(2′′,3′′-дигидроксибензоил)-сверозид 

(10), трифлорозид (11), сверциамарин (12), сверциамарин-6′-О--D-глюкозид 

(13), 2′-(2′′,3′′-дигидроксибензоил)-сверциамарин (14), 6′-(2′′,3′′-

дигидроксибензоил)-сверциамарин (15) и риндозид (16). Соединения 3, 5–7, 

9–12, 15 и 16 были ранее описаны в G. algida; компоненты 4, 8, 13 и 14 

обнаружены в данном растительном виде впервые. Соединения 1 и 2 

являются новыми природными соединениями. 

Стро ение  со единений  1  и  2 : УФ-спектр соединения 1 (λmax 208, 

243, 320 нм) был близок к таковому производных логановой кислоты, 

ацилированных остатком ароматической кислоты. На наличие ацильного 

остатка так же указывало присутствие полосы при 1706 см-1 в ИК-спектре 

соединения. В результате щелочного метанолиза 1 с 0.05 М NaOH 

наблюдалось выделение логановой кислоты и метилового эфира 2,3-

дигидроксибензойной кислоты. Спектр ESI-МС 1 содержал сигнал квази-

молекулярного иона с m/z 513 [M+H]+, а также фрагменты ионов с m/z 377 и 

215, образовавшиеся в результате последовательного удаления остатков 2,3-

дигидроксибензойной кислоты и глюкозы. В спектре 13С ЯМР соединения 1 

установлено присутствие 23 сигналов, относящихся к атомам углерода одной 

метильной, двух метиленовых, 14 метиновых и 6 четвертичных групп (табл. 

5.4).  

Таблица  5 . 4  – Спектры ЯМР 1Н (500 МГц, МеОН-d4, H, м.д., J/Гц) и 13С 
(125 Гц, МеОН-d4, C, м.д.) соединений 1 и 2  

C-атом 
Алгидизид I (1) Алгидизид II (2) 

H C H C

Остаток логановой кислоты 
1 5.52 (1Н, д, J = 3.1) 99.1 5.56 (1Н, д, J = 3.2) 99.0
3 7.46 (1Н, д, J = 1.0) 152.7 7.45 (1Н, д, J = 0.9) 152.5
4  115.0  115.1
5 3.34 (1Н, ддд, J = 9.2, 8.5, 6.0) 32.5 3.30 (1Н, ддд, J = 9.3, 8.5, 6.0) 32.3
6 1.91 (1Н, ддд, J = 14.1, 9.2, 2.6, 42.7 1.90 (1Н, ддд, J = 14.1, 9.3, 2.6, 42.4
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HA) 
2.52 (1Н, ддд, J = 14.1, 9.2, 6.0, 

HB) 

HA) 
2.51 (1Н, ддд, J = 14.1, 9.3, 6.0, 

HB) 
7 4.21 (1Н, т, J = 4.0) 77.0 4.19 (1Н, т, J = 4.0) 77.3
8 1.87 (1H, м) 42.3 1.85 (1H, м) 42.1
9 2.10 (1Н, ддд, J = 9.0, 8.5, 3.1) 46.7 2.11 (1Н, ддд, J = 9.0, 8.5, 3.2) 46.8

10 1.06 (3Н, д, J = 7.0) 14.4 1.05 (3Н, д, J = 7.0) 14.5
11  173.4  173.5
1′ 5.16 (1Н, д, J = 8.0) 99.5 4.81 (1Н, д, J = 8.0) 100.1
2′ 4.34 (1Н, дд, J = 9.2, 8.0) 78.0 3.20 (1Н, дд, J = 9.2, 8.0) 74.5
3′ 3.49 (1Н, дд, J = 9.2, 9.2) 76.8 3.46 (1Н, дд, J = 9.2, 9.2) 76.7
4′ 3.38 (1Н, дд, J = 9.2, 9.2) 71.7 3.40 (1Н, дд, J = 9.2, 9.2) 71.6
5′ 3.72 (1Н, м) 76.8 3.64 (1Н, м) 77.4
6′ 4.07 (1Н, дд, J = 12.0, 2.0, HA) 

3.89 (1Н, дд, J = 12.0, 5.6, HB) 
63.0 4.61 (1Н, дд, J = 12.0, 2.1, HA) 

4.49 (1Н, дд, J = 12.0, 5.7, HB) 
65.1 

2,3-Дигидроксибензоил 
1′′  114.8  114.7
2′′  150.7  150.5
3′′  146.4  146.2
4′′ 7.05 (1Н, дд, J = 8.0, 1.9) 121.8 7.04 (1Н, дд, J = 8.0, 1.9) 121.9
5′′ 6.65 (1Н, т, J = 8.0) 119.3 6.67 (1Н, т, J = 8.0) 119.0
6′′ 7.29 (1Н, дд, J = 8.0, 1.9) 121.2 7.30 (1Н, дд, J = 8.0, 1.9) 121.3
7′′  171.6  171.9

 

На основании полученных данных показано, что соединению 1 

соответствует молекулярная формула С23Н28О13. В спектре 1Н ЯМР 

присутствовал набор сигналов, типичный для 1,2,3-тризамещенной 

ароматической системы [Н 7.29 (дд, J = 8.0, 1.9 Гц), 7.05 (дд, J = 8.0, 1.9 Гц), 

6.65 (т, J = 8.0 Гц)], отнесенный к 2,3-дигидроксибензоильной группе. 

Положения резонансов С-атомов в спектре 13С ЯМР подтверждали данное 

отнесение: С 114.8 (С-1′′), 150.7 (С-2′′), 146.4 (С-3′′), 121.8 (С-4′′), 119.3 (С-

5′′), 121.2 (С-6′′), 171.6 (С-7′′). За исключением сигналов ароматической 

системы данные 1Н и 13С ЯМР 1 были близки к таковым логановой кислоты. 

Однако было отмечено наличие сдвигов в слабое поле сигналов протонов 

глюкозы Н-1′ (Н 4.82→5.16) и Н-2′ (δН 3.22→4.34) в сравнении с таковыми 

логановой кислоты. В спектре 13С ЯМР обнаружен сильнопольный сдвиг 

сигнала С-1′ (С 101.5→99.5) и слабопольный сдвиг для атома С-2′ (С 

74.8→78.0). Особенности ЯМР спектров указывали на более вероятное 

присутствие ацилирования по атому С-2′ остатка глюкозы логановой 

кислоты [300]. Наличие корреляций в спектре HMBC между сигналами 
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протона Н-2′ (Н 4.34) и углерода С-7′′ (С 171.6) подтверждали данное 

предположение. Таким образом, соединение 1 представляет собой 2′-(2′′,3′′-

дигидроксибензоил)-логановую кислоту, которая является новым природным 

соединением, названным нами алгидизид I. 

Спектральные параметры (УФ, ИК, ESI-МС) и результаты щелочного 

метанолиза соединения 2 близки к таковым 1, что указывало на его природу 

как 2,3-дигидроксибензоильного производного логановой кислоты. В спектре 
1Н ЯМР для 2 было отмечено наличие слабопольного сдвига для сигналов 

протонов Н-6′ (Н 4.03→4.61, 3.87→4.49) и сильнопольного сдвига сигнала 

Н-5′ (Н 3.72→3.64) в сравнении с таковыми логановой кислоты. Сдвиги в 

слабое поле также были отмечены для сигналов углерода С-6′ и С-5′ на 2.0 и 

0.5 м.д., соответственно. В спектре HMBC выявлены корреляции между 

сигналами протонов Н-6′ (Н 4.61, 4.49) и углерода карбонильной группы С-

7′′ (С 171.9). Данные спектральные особенности позволили установить 

структуру 2 как 6′-(2′′,3′′-дигидроксибензоил)-логановой кислоты, 

являющейся новым природным соединением, которому дано название 

алгидизид II. 
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Алгиди зид  I  ( 1 ) .  С23Н28О13. Т. пл. 112-114°С (разл.). HR-ESI-MS, 

m/z: 535.440 ([M + Na]+; расч. 535.462). +FAB-МС, m/z: 513 [M+H]+, 377 [(M – 

C7H4O3) + H]+, 215 [(M – C7H4O3 – C6H10O5) + H]+. УФ-спектр (МеОН, max, 

нм): 208, 243, 320. ИК-спектр (max, см-1): 3450, 1706, 1680, 1648, 1635, 1610, 

1511, 1076, 521.  
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Алгиди зид  I I  ( 2 ) .  С23Н28О13. Т. пл. 124-126°С (разл.). HR-ESI-

MS, m/z: 535.457 ([M + Na]+; расч. 535.462). +FAB-МС, m/z: 513 [M+H]+, 377 

[(M – C7H4O3) + H]+, 215 [(M – C7H4O3 – C6H10O5) + H]+. УФ-спектр (МеОН, 

max, нм): 207, 245, 321. ИК-спектр (max, см-1): 3444, 1704, 1678, 1650, 1636, 

1612, 1510, 1072, 520.  

Щелочной  мет аноли з . Соединение 1 (5 мг) растворяли в 1 мл 0.05 

М NaOH в МеОН, раствор инкубировали при 30°С (3 ч) и далее 

нейтрализовали на Dowex 50WX8-100 (Sigma-Aldrich), фильтровали и 

концентрировали в вакууме. Полученный остаток распределяли в системе 

CHCl3-40% MeOH (1:1, 2 мл × 3). Хлороформный слой хроматографировали 

на SiO2 (КХ, 1×10 см; элюент гексан–EtAc 100:0→80:20); получено 0.8 мг 

метилового эфира 2,3-дигидроксибензойной кислоты. Метанольный слой 

хроматографировали на SiO2 (КХ, 2×15 см; элюент EtAc–МеОН 

100:0→70:30); получено 1.2 мг логановой кислоты. Из 4 мг 2 получено 0.5 мг 

метилового эфира 2,3-дигидроксибензойной кислоты и 0.9 мг логановой 

кислоты. 

Лог ано в а я  ки сло т а . Спектр ЯМР 1Н (500 МГц, МеОН-d4, , м.д., 

J/Гц): агликон – 1.07 (3Н, д, J = 7.0, H-10), 1.88 (1H, м, H-8), 1.92 (1Н, ддд, J = 

14.0, 9.4, 2.6, H-6A), 2.14 (1Н, ддд, J = 9.0, 8.5, 3.2, H-9), 2.54 (1Н, ддд, J = 14.0, 

9.4, 6.0, H-6B), 3.32 (1Н, ддд, J = 9.4, 8.5, 6.1, H-5), 4.18 (1Н, т, J = 4.1, H-7), 

5.54 (1Н, д, J = 3.2, H-1), 7.48 (1Н, д, J = 0.8, H-3); 1-O-глюкопиранозил – 3.22 

(1Н, дд, J = 9.2, 8.0, H-2′), 3.38 (1Н, дд, J = 9.2, 9.2, H-4′), 3.45 (1Н, дд, J = 9.2, 

9.2, H-3′), 3.72 (1Н, м, H-5′), 3.87 (1Н, дд, J = 12.0, 5.6, H-6′B), 4.03 (1Н, дд, J = 

12.0, 2.0, H-6′A), 4.82 (1Н, д, J = 8.0, H-1′). Спектр ЯМР 13С (125 Гц, МеОН-d4, 

, м.д.): агликон – 14.5 (C-10), 32.3 (C-5), 42.2 (C-8), 42.6 (C-6), 46.9 (C-9), 

77.2 (C-7), 98.9 (C-1), 115.2 (C-4), 152.8 (C-3), 173.7 (C-11); 1-O-

глюкопиранозил – 63.1 (C-6′), 71.8 (C-4′), 74.8 (C-2′), 76.4 (C-3′), 76.9 (C-5′), 

101.5 (C-1′). 

Метиловый  эфир  2 , 3 -ди гидрок сиб ен з ойной  ки сло ты . 

Спектр ЯМР 1Н (500 МГц, МеОН-d4, , м.д., J/Гц): 3.82 (3H, c, COOCH3), 6.67 
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(1Н, т, J = 8.0, H-5), 7.02 (1Н, дд, J = 8.0, 1.9, H-4), 7.28 (1Н, дд, J = 8.0, 1.9, 

H-6). Спектр ЯМР 13С (125 Гц, МеОН-d4, , м.д.): 52.2 (COOCH3), 114.0 (C-1), 

118.8 (C-5), 120.3 (C-6), 121.4 (C-4), 145.7 (C-3), 150.4 (C-2), 170.1 (C-7). 

Так сономиче с ко е  з н а ч ени е : В настоящее время известно о 

существовании шести производных логановой кислоты, содержащих ацил-

глюкопиранозу, в том числе 2′-п-гидроксибензоил-, 2′-п-кумароил- и 2′-

кофеил-логановые кислоты из Gentiana loureiroi (G.Don) Griseb. 

(Gentianaceae) [336], и 2′-ферулоил- (альбозид I), 2′-диметоксикофеил- 

(альбозид II) и 2′-п-метоксикумароил-логановые кислоты (альбозид III) из 

Chiococca alba (L.) Hitchc. (Rubiaceae) [98]. Дигидроксибензоильные 

дериваты логановой кислоты обнаружены в растительном объекте впервые. 

ВЭЖХ -профиль : К числу хорошо детектируемых соединений G. 

algida в условиях ОФ-МК-ВЭЖХ-УФ относятся от 5 до 11 соединений (рис. 

5.3). Для разделения были выбраны следующие условия: жидкостной 

микроколоночный хроматограф Милихром А-02 (Эконова, Новосибирск, 

Россия); колонка ProntoSIL-120-5-C18 AQ (2 × 75 мм,  5 мкм; Metrohm AG, 

Herisau, Switzerland); элюент А – 0.2 М LiClO4 в 0.006 M HClO4; элюент B – 

ацетонитрил; режим элюирования: 0–20 мин 5–100%, 20–26 мин 100%;  100 

мкл/мин; температура колонки 30°С; детектор 254 нм. 

 

Рисунок  5 . 3  –  a, b) Хроматограммы 50% EtOH- (синий) и Н2О-экстрактов 

(черный) из надземной части G. algida (ОФ-МК-ВЭЖХ-УФ, 254 нм). 

Числами обозначено положение соединений: 2 – логановая кислота, 3 – 

изоориентин-4′-O-Glc, 4 – гентиопикрозид, 5 – сверозид, 6 – ориентин, 7 – 
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изоориентин. c) Увеличенный фрагмент хроматограммы подфракции 

XAD-40% из EtAc-фракции. Зона ацилированных иридоидных гликозидов 

(гидроксибензоильные секоиридоиды). d) Спектры поглощения соединений 

i-ix. Числами обозначено положение соединений: i – 2′-(2,3-

дигидроксибензоил)-логановая кислота (= алгидизид I), ii – 2′-(2,3-

дигидроксибензоил)-сверциамарин, ii – 6′-(2,3-дигидроксибензоил)-логановая 

кислота (= алгидизид II), ix – 6′-(2,3-дигидроксибензоил)-сверциамарин. 

 

Орг ан - сп ецифиче ско е  р а спр ед ел ение  с о един ений : 

Учитывая ранние рекомендации о применении цветков G. algida в качестве 

лекарственного сырья [48], особый интерес представляло изучение их 

количественного содержания в растении с целью выявления перспективности 

использования всей надземной части. В результате установлено, что 

распределение иридоидов в G. algida характеризуется орган-специфичностью 

(табл. 5.5).  

 

Таблица  5 . 5  – Содержание иридоидов (Ир) в органах G. algida, мг/г (± 

SD) 

Соединение Венчик Завязь Пыльник Чашка Лист Стебель
Производные логановой кислоты (Ло) 

3 5.36 ± 0.12 12.30 ± 0.25 1.65 ± 0.03 4.64 ± 0.10 2.92 ± 0.06 7.72 ± 0.16
4 Сл. 6.82 ± 0.14 Сл. 4.56 ± 0.09 Сл. 2.79 ± 0.06

Производные гентиопикрозида (Ге) 
5 43.42 ± 0.91 31.61 ± 0.72 11.88 ± 0.27 9.66 ± 0.23 10.50 ± 0.25 22.92 ± 0.55
6 1.90 ± 0.04 0.82 ± 0.01 0.51 ± 0.01 0.98 ± 0.02 Сл. Сл.

Производные сверозида (Св) 
7 2.27 ± 0.04 0.52 ± 0.01 0.29 ± 0.00 3.07 ± 0.07 4.35 ± 0.10 1.22 ± 0.02
9 1.65 ± 0.03 5.78 ± 0.14 1.14 ± 0.02 5.71 ± 0.12 6.74 ± 0.14 2.95 ± 0.05

10 0.27 ± 0.00 0.93 ± 0.02 2.42 ± 0.05 1.20 ± 0.02 1.81 ± 0.04 0.62 ± 0.01
11 2.28 ± 0.04 Сл. Сл. 4.75 ± 0.10 6.94 ± 0.12 Сл.

Производные сверциамарина (Са) 
12 Сл. Сл. Сл. Сл. Сл. Сл.
15 Сл. 0.46 ± 0.01 Сл. 5.59 ± 0.12 7.43 ± 0.15 Сл.
16 0.52 ± 0.01 Сл. Сл. 1.28 ± 0.02 1.88 ± 0.04 Сл.

 
ΣИр 57.67 59.24 17.89 41.44 42.57 38.22
ΣЛо 5.36 19.12 1.65 9.20 2.92 10.51
ΣГе 45.32 32.43 12.39 10.64 10.50 22.92
ΣСв 6.47 7.23 3.85 14.73 19.84 4.79
ΣСа 0.52 0.46 Сл. 6.87 9.31 Сл.
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Наибольшее содержание данной группы соединений выявлено для 

частей цветка, а именно завязи (59.24 мг/г) и венчика (57.67 мг/г), однако 

листья и стебли также отличались высоким уровнем накопления – 42.57 и 

38.22 мг/г, соответственно. Доминирующим компонентом для всех органов 

являлся гентиопикрозид (5), содержание которого в венчике достигало 43.42 

мг/г. Высокое содержание производных 5 также отмечено в завязи (32.43 

мг/г), стеблях (22.92 мг/г) и пыльниках (12.39 мг/г). Для листьев и чашки 

цветка отмечена способность к накоплению производных сверозида (7) – 

19.84 и 14.73 мг/г, соответственно, и сверциамарина (12) – 9.31 и 6.87 мг/г, 

соответственно. Полученные сведения о количественном содержании 

иридоидов в органах G. algida позволяют рекомендовать к практическому 

использованию не только цветки, но и всю надземную часть, что дает 

возможность увеличить объем заготовок данного растительного сырья. 

Биоло гич е с к а я  а к тивнос т ь : Противовоспалительную активность 

соединений 1 и 2 изучали in vivo на модели 12-O-тетрадеканоилфорбол 

ацетат-индуцированного воспаления уха у мышей. В результате было 

установлено, что при введении 1 и 2 в дозе 0.1 мг/ухо эффективность 

ингибирования отека была близка к таковому препарату сравнения 

индометацина (75.3±7.1% в сравнении с контрольной группой) и составила 

78.4±5.9 и 72.6±5.2%, соответственно. Аналогичные показатели для 

логановой кислоты (3) и логановой кислоты-6′-О-β-D-глюкозида (4) были 

42.1±2.8 и 47.9±3.3%, соответственно. Полученные данные указывают на 

важную роль 2′′,3′′-дигидроксибензоильного остатка в формировании 

противовоспалительного эффекта у производных логановой кислоты. 
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5.3. Иридоиды и флавоноиды Gentiana macrophylla14 

Экс тр а кция : G. macrophylla (листья [Якутия], 3.2 кг) / 60% EtOH 

(45°C, ×3) → ЖФЭ CHCl3 (фракция Gm-F1, 35.2 г) → ЖФЭ EtOAc (фракция 

Gm-F2, 301 г) → ЖФЭ н-BuOH (фракция Gm-F3, 473 г).  

Ра з д ел ение : Gm-F2 (155 г) → КХ/SiO2 [3×100 см, гексан–EtOAc 

(100:0→70:30)] → 10 (1.04 мг), 11 (24 мг), 12 (10 мг). Gm-F3 (250 г) → 

КХ/полиамид [250 см, H2O–MeOH (100:0→0:100)] → КХ/Sephadex LH-20 

[3×100 см, МеОН–H2O (100:0→50:50)] → КХ/SiO2 [3×100 см, гексан–EtOAc 

(100:0→70:30)] → ВЭЖХ → 1 (63 мг), 2 (31 мг), 3 (28 мг), 4 (25 мг), 5 (5.33 

г), 6 (38 мг), 7 (25 мг), 8 (1.62 г), 9 (15 мг). 

Ре з ул ь т а ты : Выделены 12 соединений (1–12), в том числе: иридоиды 

– гентиозид (1), логановая кислота (2), гентиопикрозид-6′-О-Glc (3), 

гентиопикрозид (4), сверозид (5), сверциамарин (6); флавоноиды – ориентин-

4′-O-Glc (7), изоориентин-4′-O-Glc (8), ориентин (9), изоориентин (10), 

цинарозид (11), лютеолин-4′-O-Glc (12). Соединения 1, 7, 9, 12 впервые 

выделены из G. macrophylla.  

Так сономиче с ко е  з н ач ени е . В надземной части G. macrophylla, 

произрастающей в северных районах Сибири выявлено присутствие 

нетипичного для рода Gentiana флавоноида – лютеолин-4′-O-глюкозида (12), 

что указывает на химическую обособленность популяций данного вида в 

Восточной Сибири.   

ВЭЖХ -профиль . Использование ОФ-МК-ВЭЖХ-УФ позволило 

обнаружить в G. macrophylla детектируемое присутствие 11 соединений (рис. 

5.4).  

 

                                                            
14 [по материалам публикации Х и м и я  р а с т и т .  с ы р ь я  (2019; в печати).] 
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Рисунок  5 . 4  – Хроматограммы (МК-ВЭЖХ-УФ, 254 нм) смеси РСО (a; 

изовитексин-4′-O-Glc, ориентин, изоориентин, цинарозид, космосиин, 

лютеолин, апигенин) и спиртовых извлечений (60% EtOH) из листьев 

Gentiana macrophylla: (b), (c), (d), (e), (f), (g), (i). Числами обозначено 

положение соединений: 1 – гентиозид, 2 – логановая кислота, 3 – 

гентиопикрозид-6′-О-Glc, 4 – сверциамарин, 5 – изоориентин-4′-O-Glc, 6 – 

гентиопикрозид, 7 – изовитексин-4′-O-Glc, 8 – ориентин, 9 – изоориентин, 10 

– цинарозид, 11 – лютеолин-4′-O-Glc. 

 

Для разделения были выбраны следующие условия: жидкостной 

микроколоночный хроматограф Милихром А-02 (Эконова, Новосибирск, 

Россия); колонка ProntoSIL-120-5-C18 AQ (2 × 75 мм,  5 мкм; Metrohm AG, 

Herisau, Switzerland); элюент А – 0.2 М LiClO4 в 0.006 M HClO4; элюент B – 

ацетонитрил; режим элюирования: 0–40 мин 5–100%, 40–46 мин 100%;  100 

мкл/мин; температура колонки 30°С; детектор 254 нм. 

Орг ан - сп ецифиче ско е  р а спр ед ел ение  с о един ений : 

Основным флавоноидом листьев G. macrophylla является изоориентин-4′-O-

Glc (8); меньшее содержание было выявлено для ориентина (9) и цинарозида 
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(11). В цветках и корнях преобладали иридоиды, в том числе 

доминирующий гентиопикрозид (4). 

 

5.4. Иридоиды, флавоноиды и ксантоны Gentianella azurea15 

Изв е с тные  с в ед ени я : Химический состав. Ксантоны – 1,3,5-

тригидрокси-8-метоксиксантон; 1,3,5-тригидрокси-8-метоксиксантон-1-О-

глюкозид; 1,7-дигидрокси-3,8-диметоксиксантон; 1-гидрокси-3,7,8-

триметоксиксантон [269], сверцианолин. Флавоноиды – изоориентин. 

Лигнаны – оливил-4′-О-глюкозид. Иридоиды – гентиопикрин, сверциамарин, 

логановая кислота. Тритерпены – олеаноловая кислота, урсоловая кислота. 

Стерол: даукостерол [351].  

Биологическая активность. Данные литературы отсутствуют. 

Экс тр а кция : G. azurea (трава, 1.7 кг) / 70% EtOH (60°C, ×3) → ЖФЭ 

CHCl3 (фракция Ga-F1, 108.3 г) → ЖФЭ EtOAc (фракция Ga-F2, 159.8 г) → 

ЖФЭ н-BuOH (фракция Ga-F3, 283.9 г).  

Ра з д ел ение : Ga-F1 (60 г) → флеш-х./SiO2 [3×100 см, CHCl3–MeOH 

(100:0→0:100)] → 1 (63 мг), 2 (82 мг), 3 (22 мг), 4 (18 мг), 13 (12 мг), 14 (8 

мг), 21 (3.35 г). Ga-F2 (80 г) → Amberlite XAD7HP [400 г, H2O–МеОН 

(100:0→0:100)] → подфракции (п/фр.) Ga-F2-1–Ga-F2-6. Ga-F2-1 → ВЭЖХ 

→ 17 (12 мг), 18 (9 мг). Ga-F2-2, Ga-F2-3 → КХ/полиамид [250 см, H2O–

MeOH (100:0→0:100)] → КХ/Sephadex LH-20 [3×100 см, МеОН–H2O 

(100:0→50:50)] → 9 (512 мг), 10 (84 мг), 11 (16 мг), 12 (6 мг). Ga-F2-4–Ga-

F2-6 → КХ/SiO2 [2×100 см, CHCl3–MeOH (100:0→60:40)] → КХ/полиамид 

[2×50 см, H2O–MeOH (100:0→0:100)] → КХ/Sephadex LH-20 [3×100 см, 

MeOH–H2O (100:0→50:50)] → 5 (87 мг), 6 (245 мг), 7 (12 мг), 8 (87 мг). Ga-F3 

(100 г) → Amberlite XAD7HP [600 г, H2O–MeOH (100:0→0:100)] → п/фр. Ga-

F3-1–Ga-F3-6. Ga-F3-1 → КХ/полиамид [2×70 см, H2O–MeOH 

(100:0→0:100)] → ВЭЖХ → 15 (15 мг), 16 (2.63 г), 19 (163 мг) и 20 (32 мг).  

                                                            
15 [по материалам публикации Nat .  Prod.  Commun. , vol. 12, p. 55–56 (2017).] 
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Ре з ул ь т а ты : Выделены 21 соединение (1–21), в том числе: 

ксантоны: беллидифолин (1), беллидин (2), изобеллидифолин (3) [197], 1,3,5-

тригидрокси-8-метоксиксантон (4) [234], сверцианолин (5), норсверцианолин 

(6), изобеллидифолин-8-О-β-D-глюкопиранозид (7) [197], 1,3,5-тригидрокси-

8-метоксиксантон-1-О-β-D-глюкопиранозид (8) [234];  флавоны: ориентин 

(9), изоориентин (10) [332], цинарозид (11), космосиин (12), лютеолин (13), 

апигенин (14) [194]; иридоиды: гентиопикрозид (15), сверциамарин (16), 4′-О-

кофеилсверциамарин (17) [335], сверциамарин-6′-О-β-D-глюкопиранозид (18) 

[306], сверозид (19), логановая кислота (20) [113]; тритерпеноиды: 

олеаноловая кислота (21) [233]. Соединения 1–3, 6, 7, 9, 11, 12, 14, 17–19 

впервые выделены из G. azurea.  

Так сономиче с ко е  з н ач ени е . Полученные результаты о составе 

фенольных соединений G. azurea указывали на то, что для российских 

популяций характерно присутствие только 1,3,5,8-замещенных ксантонов, в 

то время как в образцах из Китая и Монголии встречаются также соединения 

с 1,3,7,8-типом замещения. Вероятно, G. azurea из России представляет собой 

отдельную хеморассу вида. 

ВЭЖХ -профиль . Согласно данным ОФ-МК-ВЭЖХ-УФ в G. azurea 

детектировались 14 соединений (рис. 5.5). Для разделения были выбраны 

следующие условия: жидкостной микроколоночный хроматограф Милихром 

А-02 (Эконова, Новосибирск, Россия); колонка ProntoSIL-120-5-C18 AQ (2 × 

75 мм,  5 мкм; Metrohm AG, Herisau, Switzerland); элюент А – 0.2 М LiClO4 

в 0.006 M HClO4; элюент B – ацетонитрил; режим элюирования: 0–22 мин 5–

100%, 22–26 мин 100%;  150 мкл/мин; температура колонки 30°С; детектор 

254 нм. 
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Рисунок  5 . 5  – Хроматограмма (МК-ВЭЖХ-УФ, 254 нм) спиртового 

извлечения из надземной части Gentianella azurea. Числами обозначено 

положение соединений (и их спектры поглощения): 1 – логановая кислота, 2 

– сверциамарин, 3 – сверозид, 4 – ориентин, 5 – норсверцианолин, 7 – 

изоориентин, 8 – цинарозид, 9 – сверцианолин, 10 – 1,3,5-тригидрокси-8-

метоксиксантон-1-О-глюкозид, 11 – беллидин, 13 – изобеллидифолин, 13 – 

беллидифолин, 14 – 1,3,5-тригидрокси-8-метоксиксантон. 

 

Орг ан - сп ецифиче ско е  р а спр ед ел ение  со единений : Цветки 

и листья G. azurea накапливают ксантоны, флавоноиды и иридоиды (табл. 

5.6). Доминирующими ксантонами в цветках и листьях были сверцианолин 

(5) и 1,3,5-тригидрокси-8-метоксиксантон-1-О-β-D-глюкопиранозид (8). 

Преобладающий флавоноид ориентин (9) концентрировался в листьях. 

Иридоиды были наиболее значительной группой среди изучаемых 

соединений, а сверциамарин (16) накапливался в цветках и листьях. 

Характерной особенностью корней была их способность концентрировать 

гентиопикрозид (15) при небольшом содержании ксантонов и флавоноидов. 

Общее содержание ксантонов, флавоноидов и иридоидов в траве G. azurea, 

составило соответственно 15.4–21.8, 17.9–27.5 и 104.8–161.6 мг/г.  
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Таблица  5 . 6  – Содержание ксантонов (Кс: 1–6, 8), флавоноидов (Фл: 9–

12) и иридоидов (Ир: 15, 16, 19, 20) в G. azurea, мг/г 

Соедине-
ние 

Цветки 
GaH3 

Листья 
GaH3 

Стебли 
GaH3 

Корни 
GaH3 

Трава 

GaH1 GaH2 GaH3 

1 0.4 0.2 <0.1 0.1 0.6 0.3 0.4 

2 1.5 0.3 0.3 <0.1 2.9 4.6 0.7 

3 0.1 0.1 - - 0.3 0.4 <0.1 

4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.5 0.2 0.5 

5 6.1 7.3 1.0 0.5 2.4 1.3 6.4 

6 4.7 5.7 2.0 - 5.1 2.9 5.6 

8 7.1 6.7 3.1 0.9 7.1 5.7 8.2 

9 14.6 20.7 4.3 - 17.9 11.8 19.4 

10 2.4 2.1 0.3 - 3.3 2.7 5.0 

11 7.3 2.4 0.6 - 4.0 2.5 2.6 

12 <0.1 0.9 <0.1 - 0.6 0.9 0.5 

15 <0.1 2.2 3.1 16.0 2.8 2.5 5.2 

16 154.8 121.5 38.2 2.4 107.6 73.6 113.5 

19 31.7 3.8 6.1 0.5 27.6 24.1 37.0 

20 4.0 2.4 4.3 0.6 4.6 4.6 5.9 

ΣКс 20.3 20.7 6.8 2.0 18.9 15.4 21.8 

ΣФл 24.3 26.1 5.2 - 25.8 17.9 27.5 

ΣИр 190.5 129.9 51.7 19.5 142.6 104.8 161.6 

Прим е ч а н и я : образцы травы  G. azurea: GaH1 – с. Нур-Тухум (Джидинский район, 
15.VIII.2012, 50°73'31"N, 106°25'98"E); GaH2 – с. Цакир (Закаменский район, 20.VIII.2012, 
50°49'26"N, 103°57'36 E); GaH3 – с. Турка (Прибайкальский район, 22.VIII.2012, 
52°94'57"N, 108°24'43"E). 
 

Биоло гич е с к а я  а к тивнос т ь : Установлено, что экстракты травы G. 

azurea, а также флавоноиды и ксантоны обладали антиоксидантной и 

антихолинэстеразной активностью [235]. Наиболее эффективными 

ингибиторами холинэстеразы были ксантоны с метоксильными 

заместителями в положениях С-3 (беллидифолин, IC50 1.19 мкг/мл) и С-5 

(изобеллидифолин, IC50 2.95 мкг/мл). 

 

5.5. Перспективы изучения растительных видов семейства Gentianaceae 
из флоры Саха (Якутия) 

Этномедицинский опрос целителей и травников Якутии подтвердил 

применение четырех видов горечавок при заболеваниях почек, печени и 

желудка, а также в качестве жаропонижающего средства. Надземную часть 
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горечавок отосуты рекомендуют при лечении заболеваний дыхательных 

органов, гастрите и как кровоостанавливающее средство. Фитохимический 

анализ четырех видов (G. algida, G. decumbens, G. macrophylla, G. triflora) 

подтверждает высокое содержание биоактивных компонентов в исследуемых 

образцах растений. В частности, иридоиды оказывают преобладающее 

влияние на секрецию пищеварительных соков в желудке и, таким образом, 

способствуют процессу пищеварения. В результате анализа методом ОФ-

МК-ВЭЖХ-УФ-МС иридоидных фракций видов Gentianа было 

идентифицировано пять иридоидных соединений: логановая кислота-6'-O-β-

D-глюкозид (G. decumbens, G. macrophylla, G. triflora), логановая кислота, 

сверциамарин (во всех образцах), гентиопикрозид (G. algida, G. macrophylla, 

G. triflora) и сверозид (G. algida, G. macrophylla). Нами выделено восемь 

фенольных соединений в исследуемых растениях. Лютонарин, изоориентин-

4'-O-глюкозид, сапонарин, изоориентин и изовитексин были обнаружены во 

всех образцах. Присутствие изосапонарина отмечено в траве G. decumbens и 

G. triflora, а изоскопарина в G. decumbens, G. macrophylla и G. triflora. С-

гликозид ксантона был обнаружен только в G. triflora. Из надземной части 

Gentiana algida выделено два новых иридоидных гликозида – алгидизид I (2′-

(2′′,3′′-дигидроксибензоил) -логановая кислота) и алгидизид II (6′-(2′′,3′′-

дигидроксибензоил) -логановая кислота), а также 14 известных иридоидов, в 

т.ч. впервые для вида 2′-(2′′,3′′-дигидроксибензоил) -сверциамарин, 6′-O-β-D-

глюкозиды логановой кислоты и сверциамарина. С использованием ОФ-

ВЭЖХ-УФ-анализа установлено высокое содержание иридоидов (177,18-

699,74 мкг/мл) и флавоноидов (82,38-601,06 мкг/мл). Кроме того, впервые 

был обнаружен мангиферин в образцах G. triflora (15,44-36,41 мкг/мл). 

Пектиновые полисахариды с высоким содержанием рамногалактуронанов и 

арабиногалактанов были также идентифицированы и охарактеризованы в 

изучаемых видах Gentiana впервые. Виды Gentiana и их специфические 

соединения (гентиопикрозид, логановая кислота-6'-O-глюкозид, 

изоориентин, изоориентин-4'-O-глюкозид, водорастворимые полисахариды) 
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показали многообещающие противомикробные, противовоспалительные и 

антиоксидантные действия. Подтверждена взаимосвязь между применением 

рода Gentiana с последующим улучшением процесса пищеварения и высоким 

содержанием иридоидов, оказывающих преобладающее влияние на секрецию 

пищеварительных соков в желудке. Полученные результаты свидетельствуют 

о перспективности применения видов Gentiana в качестве пищевых 

продуктов и лекарственного растительного сырья. 
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Глава 6. ФЛАВОНОИДЫ И ФЕНИЛПРОПАНОИДЫ ВИДОВ 
СЕМЕЙСТВА LAMIACEAE  

6.1. Фитохимическое исследование Dracocephalum palmatum 

6.1.1. Фенольные соединения Dracocephalum palmatum, произрастающего 
в Якутии16 17 

Змееголовник пальчатый (Dracocephalum palmatum) представляет собой 

многолетнее корневищное растение с многочисленными стеблями и 

округлыми яйцевидными листьями, произрастающее на скалах и песчаных 

отложениях, на гравийных и скалистых склонах. Эндемичен для арктической 

тундры Чукотки, Анадыря, Восточной Сибири и Дальнего Востока России. 

Население северных районов Якутии называют это растение таҥара отó 

(трава, посвященная верховному богу Таҥара). Молодые побеги и цветы, 

согласно этномедицинским данным, применялись в качестве мочегонного и 

холеретического средств, а также для лечения расстройств желудочно-

кишечного тракта и алкоголизма.  

Изв е с тные  с в е д ения :  Вплоть до 2013 г. не было никаких научных 

данных о химических компонентах и биологической активности D. palmatum. 

Экс тр а кция : D. palmatum (трава, 0,85 кг) / 80% EtOH (80°C, ×3, УЗ-

ванна, 100 Вт, частота 35 кГц) → ЖФЭ гексан (фракция Dpa-F1, 59.5 г) → 

ЖФЭ CHCl3 (фракция Dpa-F2, 25.5 г) → ЖФЭ EtOAc (фракция Dpa-F3, 42.5 

г) → ЖФЭ н-BuOH (фракция Dpa-F4, 102.4г).  

Ра з д ел ение : Фракция Dpa-F2 (20 г) → КХ/SiO2 [3×120 см, CHCl3–

MeOH (100:0→0:100)] →10 подфракций (Dpa-F2/1-Dpa-F2/10). [Dpa-F2/3 - 

Dpa-F2/4] → КХ/SiO2 [1,5×70 см, гексан-EtAc (100:0→70:30)] → 10 

п/п/фракций (Dpa-F2/3-4/1 - Dpa-F2/3-4/10). [Dpa-F2/3-4/2-F2/3-4/4] → 

кристаллизовали из гексана-CHCl3 → 22 (6,73 г) [277]. Dpa-F2/3-4/5 → Dpa-

                                                            
16 [По материалам публикации Molecules, Vol.18, p. 14105-14121 (2013)] 

17[По материалам публикации Int. J. Mol. Sci., Vol.18, p. 2-29 (2017)] 
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F2/3-4/6 после кристаллизации из CHCl3 → 23 (108 мг) [157]. [Dpa-F2/6-

F2/8] → КХ/Sephadex LH-20 [2×100 см, CHCl3-MeOH (100:0→0:100)] → 10 

фракций (Dpa-F2/6-8/1 – Dpa-F2/6-8/10). [Dpa-F2/6-8/3 - Dpa-F2/6-8/5] → 

ТСХ (растворитель: толуол-EtOAc-HCOOH 6:3:1 → 7 (24 мг), 8 (32 мг) [157].  

[Dpa-F2/6-8/6 - Dpa-F2/6-8/7] → кристаллизовали из МеОН → 9 (86 мг) [71]. 

Dpa-F3 (41 г) → КХ/XAD7HP [600 г, H2O (10 л), 40% EtOH (14 л), 90% EtOH 

(8 л)] → H2O (Dpa-F3-1, 2.6 г) → 40% EtOH (Dpa-F3-2, 29.4 г) → 90% EtOH 

(Dpa-F3-3, 8.1 г). Dpa-F3-2 → КХ/полиамид [4×120 см, H2O-MeOH 

(100:0→0:100)] → 10 фракций (Dpa-F3-2/1 – Dpa-F3-2/10). [Dpa-F3-2/2 - Dpa 

F3-2/3] → КХ/Sephadex LH-20 [3×110 см, MeOH-H2O (100:0→0:100)] → 5 (27 

мг) [196] → 2 (85 мг) → 1 (64 мг) [34] → 6 (39 мг) [196].  [Dpa-F3-2/4-F3-2/6] 

→КХ/ОФ-SiO2 [3×100 см, Н2О–MeCN (100:0→0:100)] → 11 (18 мг) → 10 (242 

мг) → 14 (1.84 г) → 15 (37 мг) → 16 (27 мг) [71].  [Dpa-F3-2/7- Dpa-F3-2/9] 

→ КХ/ОФ-SiO2 [3×100 см, Н2О–MeCN (100:0→0:100)] → 19 (31 мг) → 21 (24 

мг) [71].  Dpa-F3-3→ КХ/SiO2 [2.5×90 см, EtAc-MeOH (100:0 →70:30)] → 13 

(104 мг) → 18 (11 мг) → 20 (9 мг) [71]. Dpa-F4 (80 г) → КХ/XAD7HP [900 г, 

H2O (25 л), 40% EtOH (30 л), 90% EtOH (6 л)] → H2O (Dpa-F4/1, 42.7 г) → 

40% EtOH (Dpa-F4/2, 25.4 г) → 90% EtOH (Dpa F4/3, 10.1 г). Dpa-F4/2 (11.4 

г) → КХ/полиамид [3×80 см, H2O-MeOH (100:0→0:100)] → 10 фракций 

(Dpa-F4/2/1 - Dpa-F4/2/10). [Dpa-F4/2/2 - Dpa-F4/2/3] → кристаллизация из 

50% EtOH → 17 (92 мг) [167]. [Dpa-F4/2/5 - Dpa-F4/2/6] → кристаллизация 

из 50% EtOH → 12 (34 мг) [71]. Dpa-F4-3 → преп. ВЭЖХ → 3 (108 мг) → 4 

(28 мг) [312]. 

Ре з ул ь т а ты :  Двадцать три биологически активных соединения, 

включая шесть фенилпропаноидов (кофейная кислота (1), 3-O-кофеилхинная 

кислота (2), розмариновая кислота (3), сальвианоловая кислота B (4), 

кафтаровая кислота (5), цихориевая кислота (6)), два кумарина 

(умбеллиферон (7), эскулетин (8)), тринадцать флавоноидов (апигенин (9), 

космосиин (10), апигенин-7-O-β-D-глюкуронопиранозид (11), изороифолин 

(12), лютеолин (13), цинарозид (14), лютеолин-7-O-D-глюкуронопиранозид 



  160

(15), лютеолин-4'-O-β-D-глюкопиранозид (16), сколимозид (17), 

нарингенин (18), нарингенин-7-O-β-D-глюкопиранозид (19), эриодиктиол 

(20), эриодиктиол-7-O-β-D-глюкопиранозид (21)) и два тритерпена 

(урсоловая кислота (22), олеаноловая кислота (23)) были идентифицированы 

путем сравнения данных ЯМР-спектроскопии, МС- и УФ-спектров, значений 

оптического вращения, приведенных в литературе и справочных источниках 

(рис. 6.1). Следует отметить, что соединения 1-3, 9, 10, 13, 14, 22 и 23 широко 

распространены в семействе Lamiaceae и роде Dracocephalum [225]; 

соединение 15 ранее было выделено из D. integrifolium Bunge [231], 17 из D. 

peregrinum L., 18-21 из D. peregrinum, D. rupestre Hance и D. tanguticum 

Maxim. [225]. Восемь компонентов (соединения 4-8, 11, 12, 16) впервые были 

обнаружены в роде Dracocephalum. 
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15 R1 = β-D-GlcAp, R2 = OH, R3 = H 

16 R1 = H, R2 = OH, R3 = β-D-Glcp 

17 R1 = (6′′-α-L-Rhap)-β-D-Glcp, R2 = OH, R3 = H

24 

 

Рисунок 6.1 – Химические структуры соединений 1-23, выделенные из травы 

D. palmatum 

Так сономиче с ко е  з н а ч ени е : Несмотря на недостаточную 

химическую информацию о фенольных соединениях рода Dracocephalum, 

имеющиеся данные свидетельствуют о том, что флавоноидные соединения, 

особенно производные апигенина и лютеолина, то есть флавоны с 5,7,4' и 

5,7,3',4' типами замещения, специфичны для этого рода. Данные вещества 

были обнаружены у большинства изученных видов Dracocephalum, что 

отражает их важный хемотаксономический характер. Систематическая 

функция розмариновой кислоты, специфического маркера семейства 

Lamiaceae, неясна, поскольку ее присутствие не было обнаружено во всех 

видах Dracocephalum. Однако следует отметить, что кофейная кислота и ее 

производные являются неотъемлемой частью экстрактов рода 

Dracocephalum.  

ВЭЖХ -профиль : К числу хорошо детектируемых соединений травы 

D. palmatum в условиях ОФ-МК-ВЭЖХ-УФ относятся 15 соединений (рис. 

6.2). Для разделения были выбраны следующие условия: жидкостной 

микроколоночный хроматограф Милихром А-02 (Эконова, Новосибирск, 

Россия); колонка ProntoSIL-120-5-C18 AQ (2 × 75 мм,  5 мкм; Metrohm AG, 

Herisau, Switzerland); элюент А – 0.2 М LiClO4 в 0.006 M HClO4; элюент B – 

ацетонитрил; режим элюирования: 0-7,5 мин, 11% -18% В, 7,5-13,5, мин. 18% 

В, 13,5-15 мин, 18-20% В, 15-18 мин, 20-25% В, 18-24 мин, 25% В, 24-30 мин, 

25% -100% В;  150 мкл/мин; температура колонки 30°С; детектор 270 нм.  

Преобладающими фенольными соединениями в дикорастущем образце 

D. palmatum являются флавоноиды (20,987 мг/г), которые представлены 

флавонами (20,844 мг/г). В качестве доминирующих соединений выявлены 

цинарозид (12,075 мг/г) и космосиин (5,683 мг/г). Лютеолин и его 
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производные составляли около 70% от общего количества флавоноидов, а 

производные апигенина и сам апигенин - менее 30%. Количество флаванонов 

не превышало 1% от всех флавоноидов. Содержание гликозидов в 11 раз 

больше, чем агликонов в траве D. palmatum. Среди гликозидов доминировали 

моногликозиды (19,420 мг/г), а биозиды (рутинозиды) составляли около 3% 

от общего количества флавоноидов. Содержание фенилпропаноидов в D. 

palmatum не превышало 15% идентифицированных фенольных соединений. 

Основными компонентами этой группы метаболитов были розмариновая 

кислота (1,614 мг/г) и сальвианоловая кислота В (1,456 мг/г) (табл. 6.1). 

 
 

Рисунок 6.2 – Хроматограммы (ОФ-МК-ВЭЖХ-УФ, 270 нм) 60% EtOH- 

экстрактов из дикорастущих и культивированных образцов D. palmatum при 

270 нм. Образцы: I-дикорастущее растение; II - культивируемое растение. 

Числами обозначено положение соединений: 1 - 3-O-кофеилхинная кислота; 2 

-  кофейная кислота; 3 - цикориевая кислота; 4 - сколимозид; 5 - эриодиктиол-

7-О-глюкозид; 6 - лютеолин-7-O-глюкуронид; 7 - цинарозид; 8 -  лютеолин-

4'-О-глюкозид; 9 - изороифолин; 10 - нарингенин-7-О-глюкозид; 11 - 

космосиин; 12 - розмариновая кислота; 13 -сальвианоловая кислота B; 14 - 

лютеолин; 15 - апигенин. 

 

 Сравнительный анализ фенольных соединений в дикорастущих и 

культивируемых образцах D. palmatum показал, что общее содержание 
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идентифицированных соединений в культивированном образце (17,571 

мг/г) было на 28% ниже чем в диком образце сырья (24,503 мг/г) (табл. 6.2). 

Следует отметить, что набор соединений, обнаруженных в 

культивированном образце, был близок к составу дикого образца, за 

исключением значительно более высокого содержания биозидов в 

культивируемых образцах (2,735 мг/г). Это указывает на воспроизводимость 

химического состава D. palmatum при искусственном выращивании.  

Орг ан - сп ецифиче ско е  р а спр ед ел ение  с о един ений : 

Хроматографическое исследование надземных частей D. palmatum показало 

неравномерное распределение фенольных соединений в растении. 

Максимальное содержание идентифицированных соединений наблюдалось в 

листьях (37,825 мг/г), минимальное количество в цветках (11,251 мг/г), а 

стебли содержали промежуточный уровень веществ (20,959 мг/г) (табл. 6.1). 

Флавоноиды концентрировались в листьях (35,482 мг/г), а накопление 

фенилпропаноидов установлено в стеблях растения (3,982 мг/г). Листья 

показали высокое содержание всех групп флавоноидов за исключением 

агликонов и флавонол-биозидов, которые были сконцентрированы в цветках 

(2,843 мг/г) и стеблях (5,565 мг/г) соответственно. Основными флавоноидами 

в цветках были цинарозид (5,062 мг/г), лютеолин (1,998 мг/г) и космосиин 

(1,410 мг/г); в листьях - цинарозид (25,172 мг/г), космосиин (7,874 мг/г) и 

сколимозид (1,240 мг/г); в стеблях - цинарозид (6,727 мг/г), сколимозид 

(4,188 мг/г) и космосиин (1,640 мг/г). Высокое содержание таких редких 

флавоноидов как изороифолин, лютеолин-7-O-глюкуронид и лютеолин-4'-O-

глюкозид, было обнаружено в стеблях растений (1,377, 0,580 и 0,376 мг/г 

соответственно). Органом с максимальным содержанием фенилпропаноидов 

был стебель (3,982 мг/г), в котором наблюдалась самая высокая 

концентрация розмариновой кислоты (2,791 мг / г), что в 4,1 раза больше, 

чем в листьях и в 9 раз выше, чем в цветках. В отличие от розмариновой 

кислоты, сальвианоловая кислота В накапливается в листьях (1,662 мг/г). 



  164

Обнаруженные концентрации 3-O-кофеилхинной, кофейной и цикориевой 

кислот были идентифицированы только в стеблях.  

Таблица 6.1 – Содержание фенольных соединений в дикорастущих образцах 

D. palmatum (мг/г сухой массы растения) 

Соединение 
Среднее количество 

Трава Цветок Листья Стебель 

3-O-кофеилхинная 
кислота 

0.052 ± 0.001 a tr. tr. 0.063 ± 0.001 a 

Кофейная кислота 0.157 ± 0.002 b tr. n.d. 0.512 ± 0.005 e 

Цикориевая кислота 0.237 ± 0.003 c n.d. tr. 0.289 ± 0.003 cd 

Розмариновая 
кислота 

1.614 ± 0.022 i 0.311 ± 0.003 cd 0.681 ± 0.004 f 2.791 ± 0.021 j 

Сальвианоловая 
кислота B 

1.456 ± 0.018 hi 0.431 ± 0.004 e 1.662 ± 0.018 i 0.327 ± 0.003 d 

Апигенин 0.315 ± 0.004 cd 0.845 ± 0.010 g 0.370 ± 0.003 d 0.497 ± 0.006 e 

Космосиин 5.683 ± 0.085 k 1.410 ± 0.014 hi 7.874 ± 0.094 l 1.640 ± 0.018 i 

Изороифолин 0.240 ± 0.003 c 0.295 ± 0.003 c 0.145 ± 0.002 b 1.377 ± 0.016 h 

Лютеолин 1.484 ± 0.018 hi 1.998 ± 0.026 i 0.252 ± 0.003 c 1.246 ± 0.014 h 

Цинарозид 
12.075 ± 0.156 

m 
5.062 ± 0.065 k 25.172 ± 0.276 n 6.727 ± 0.074 k 

Лютеолин-7-O-
глюкуронид 

0.298 ± 0.004 c 0.212 ± 0.002 c tr. 0.580 ± 0.006 e 

Лютеолин-4'-O-
глюкозид 

0.254 ± 0.003 c tr. tr. 0.376 ± 0.001 d 

Сколимозид 0.495 ± 0.007 e 0.445 ± 0.005 e 1.240 ± 0.011 h 4.188 ± 0.046 k 

Нарингенин-7-O-
глюкозид 

0.143 ± 0.003 b 0.163 ± 0.002 b 0.272 ± 0.002 c 0.251 ± 0.003 c 

Эриодиктиол-7-O-
глюкозид 

tr. 0.079 ± 0.001 a 0.157 ± 0.002 b 0.095 ± 0.001 a 

Общее содержание 
соединений 

24.503 11.251 37.825 20.959 

Фенилпропаноиды 3.516 0.742 2.343 3.982 

Флавоноиды, в том 
числе: 

20.987 10.509 35.482 16.977 

Флаваноны 0.143 0.242 0.429 0.346 

Флавоны 20.844 10.267 35.053 16.631 

Производные   
апигенина 

6.238 2.550 8.389 3.514 

Производные 
лютеолина 

14.606 7.717 26.664 13.117 

Агликоны 1.799 2.843 0.622 1.743 

Моногликозиды 19.420 6.926 33.475 9.669 

Биозиды 0.735 0.740 1.385 5.565 
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Все значения соответствуют средним значениям ± стандартное отклонение трех 
повторов. Значения с разными буквами (a-n) указывают статистически значимые различия 
между группами при p <0,05. tr.- следовые количества (<предел количественной оценки); 
n.d.-не обнаружено (<предел обнаружения). 

Распределение фенолов в органах культивируемого образца D. palmatum 

показано в табл. 6.2. Однако для ряда соединений более высокие уровни 

были обнаружены в культивируемых образцах. Например, стебли 

культивируемого образца были концентраторами кофейной кислотой, 

сколимозидом и эриодиктиол-7-O-глюкозидом. В листьях дикорастущего 

образца наблюдались следовые количества цикориевой кислоты, тогда как в 

культивируемом растении концентрация этого соединения составляла до 

0,356 мг/г. Вышеуказанные результаты показывают, что D. palmatum 

является растением с высоким содержанием флавоноидов. 

 

Таблица 6.2 – Содержание фенольных соединений в культивируемых 

образцах D. palmatum (мг/г сухой массы растения) 

Соединения 
Среднее содержание 

Трава Цветок Листья Стебель 
3-O-кофеилхинная кислота 0.043 ± 0.001 a tr. tr. tr. 

Кофейная кислота 0.246 ± 0.003 c tr. tr. 0.755 ± 0.009 f 

Цикориевая кислота 0.122 ± 0.001 b tr. 0.356 ± 0.003 d 0.203 ± 0.002 c 

Розмариновая кислота 0.943 ± 0.012 g 0.139 ± 0.001 b 0.264 ± 0.003 c 1.943 ± 0.021 h 

Сальвианоловая кислота B 0.651 ± 0.008 ef tr. 1.307 ± 0.010 gh 0.171 ± 0.002 bc 

Апигенин 0.157 ± 0.002 b 0.182 ± 0.002 bc tr. 0.312 ± 0.003 d 

Космосиин 3.253 ± 0.046 i 0.197 ± 0.002 bc 6.073 ± 0.067 j 1.002 ± 0.012 g 

Изороифолин 0.273 ± 0.004 c tr. 0.101 ± 0.001 b 0.340 ± 0.004 d 

Лютеолин 0.298 ± 0.004 c 0.512 ± 0.004 e 0.396 ± 0.003 d 0.203 ± 0.002 c 

Цинарозид 8.263 ± 0.132 k 0.545 ± 0.007 e 15.682 ± 0.173 l 2.972 ± 0.032 hi 

Лютеолин-7-O-глюкуронид 0.412 ± 0.005 de tr. 0.605 ± 0.007 ef 0.143 ± 0.001 b 

Лютеолин-4'-O-глюкозид 0.337 ± 0.004 d tr. 0.568 ± 0.006 e 0.123 ± 0.001 b 

Сколимозид 2.462 ± 0.032 h 0.083 ± 0.001 ab 0.749 ± 0.009 f 5.266 ± 0.058 j 

Нарингенин-7-O-глюкозид 0.111 ± 0.002 b 0.114 ± 0.001 b 1.204 ± 0.014 gh 0.083 ± 0.001 ab 

Эриодиктиол-7-O-глюкозид tr. tr. tr. 0.212 ± 0.002 c 
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Общее содержание 
соединений 17.571 1.772 27.305 13.728 

Фенилпропаноиды 2.005 0.139 1.927 3.072 

Флавоноиды, в том числе: 15.566 1.633 25.378 10.656 

Флаваноны 0.111 0.114 1.204 0.295 

Флавоны 15.455 1.519 24.174 10.361 

Производные   апигенина 3.683 0.379 6.174 1.654 

Производные лютеолина 11.772 1.114 18.000 8.707 

Агликоны 0.455 0.694 0.396 0.515 

Моногликозиды 13.158 0.856 24.132 4.535 

Биозиды 2.735 0.083 0.850 5.606 

Все значения соответствуют средним значениям ± стандартное отклонение трех повторов. 
Значения с разными буквами (a-l) указывают статистически значимые различия между 
группами при p <0,05 односторонним ANOVA. тр. – следовые количества (<предел 
количественной оценки); без обозначения даты - не обнаружено (<предел обнаружения). 
 

Биоло гич е с к а я  а к ти вно с т ь : Результаты исследования 

антиоксидантной активности травы D. palmatum показывают, что фенольные 

соединения данного растения способны нейтрализовать свободные радикалы 

и молекулы NO, инактивируют пероксид водорода и ионы Fe2+, т.е. обладают 

высоким антиоксидантным потенциалом в процессах, связанных с реакциями 

переноса атомов водорода, реакциями переноса электронов и с другими 

механизмами. Сравнительный анализ данных показывает, что в некоторых 

случаях антиоксидантная активность экстрактов была аналогична или 

превышала активность, эталонного антиоксиданта, цинарозида. 

 

6.1.2. Новые гликозиды эриодиктиола Dracocephalum palmatum18 

Экс тр а кция : D. palmatum (трава, 0,85 кг) / 80% EtOH (80°C, ×3, УЗ-

ванна, 100 Вт, частота 35 кГц) → ЖФЭ гексан (фракция Dpa-F1, 59.5 г) → 

ЖФЭ CHCl3 (фракция Dpa-F2, 25.5 г) → ЖФЭ EtOAc (фракция Dpa-F3, 42.5 

г) → ЖФЭ н-BuOH (фракция Dpa-F4, 102.4г).  

                                                            
18[По материалам публикации C h e m . N a t . C o m , Vol.5, p. 731-734 (2018)] 
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Ра з д ел ение : Dpa-F3 (41 г) → КХ/XAD7HP [600 г, H2O (10 л), 40% 

EtOH (14 л), 90% EtOH (8 л)] → H2O (Dpa-F3-1, 2.6 г) → 40% EtOH (Dpa-F3-

2, 29.4 г) → 90% EtOH (Dpa-F3-3, 8.1 г). Фракцию Dpa-F3-2 → КХ/полиамид 

[4×120 см, H2O–MeOH (100:0→0:100)] → п/фр. Dpa-F3-2-1–F3-2-10. П/фр. 

[Dpa-F3-2-2 и Dpa-F3-2-3] → КХ/Sephadex LH-20 [3×110 см, МеОН–H2O 

(100:0→0:100)] → преп. ВЭЖХ [градиентный режим (% В): 0–10 мин 10–

70%, 10–60 мин 70–100%] → 3 (17 мг) [294], 4 (10 мг) [276], 5 (22 мг). П/фр. 

Dpa- F3-2-7–F3-2-9 → КХ/ОФ-SiO2 [3×100 см, Н2О–MeCN (100:0→0:100)] → 

преп. ВЭЖХ [градиентный режим (% В): 0–35 мин 5–45%, 35–50 мин 45–

60%, 50–70 мин 60–90%, 70–90 мин 90–100%] → 1 (18 мг), 2 (10 мг), 6 (15 

мг), 7 (14 мг), 8 (27 мг) [225]. 

Ре з ул ь т а ты : Хроматографическое разделение фракции F3-2 (преп. 

ВЭЖХ, КХ) привело в выделению восьми соединений (1–8), включая 

известные флавоноиды акацетин-7-О-(6′′-О-ацетил)-β-D-глюкопиранозид 

(агастахозид, 3) [294], апигенин-7-О-(6′′-О-ацетил)-β-D-глюкопиранозид (4) 

[276], лютеолин-7-О-(6′′-О-ацетил)-β-D-глюкопиранозид (5), акацетин-7-О-

(6′′-О-малонил)-β-D-глюкопиранозид (6) [225], апигенин-7-О-(6′′-О-

малонил)-β-D-глюкопиранозид (7) [225], лютеолин-7-О-(6′′-О-малонил)-β-D-

глюкопиранозид (8) [7], и два новых соединения 1 и 2. 

 Стро ение  с о единений  1  и  2 : Соединению 1 соответствовала 

молекулярная формула C24H24O14 на основании данных спектроскопии ЯМР 

13C и масс-спектрометрии (m/z 535, [M–H]-). Продуктами кислотного 

гидролиза 1 были эриодиктиол и D-глюкоза, а в спектре ESI-МС 

присутствовали дочерние ионы с m/z 449 и 287, свидетельствующие об 

удалении частиц с m/z 86 (малонил) и 162 (глюкозил) [231]. Спектры ЯМР 1H 

и 13C 1 были близки к таковым эриодиктиол-7-O-β-D-глюкопиранозида 

(пиракантозида, мискантозида; 1а) за исключением присутствия 

дополнительных сигналов [δН 3.36 (1Н, с); δС 41.2, 167.1, 167.8], 

обусловленных влиянием малонильной группы (табл. 6.3). На расположение 

ацильной группы у атома С-6′′ глюкозы указывали сдвиги сигналов в сторону 
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слабого поля глюкозы С-6′′ (δС 64.1) и Н-6′′ [δН 4.46 (1Н, дд, J = 1.7, 12.1 

Гц), 4.12 (1Н, дд, J = 7.0, 12.1 Гц)] в сравнении с сигналами 1а (δС 60.4; δН 

3.66, 3.43), а также корреляции в спектре HMBC между сигналами атомов 

глюкозы Н-6′′ (δН 4.12, 4.46) и С-1′′′ малонильного остатка (δС 167.1).  

 

Таблица 6.3 - Спектры ЯМР 1Н (500 МГц, МеОН-d4, H, м.д., J/Гц) и 13С (125 

Гц, МеОН-d4, C, м.д.) соединений 1 и 2 

Атом С 
1 2 
H C H C

Эриодиктиол
2 5.46 (1Н, дд, J = 12.0, 3.0) 78.5 5.33 (1Н, дд, J = 12.1, 3.0) 78.6
3a 3.15 (1Н, дд, J = 17.1, 12.0)

42.0 
3.12 (1Н, дд, J = 17.0, 12.1)

42.2 
3b 2.70 (1Н, дд, J = 17.1, 3.0) 2.71 (1Н, дд, J = 17.0, 3.0) 
4  197.0 196.8
5  163.0 163.2
6 6.03 (1Н, м) 96.4 6.00 (1Н, м) 96.2
7  165.5 165.0
8 6.08 (1Н, м) 95.2 6.12 (1Н, м) 95.5
9  162.6 162.3
10  102.5 102.4
1′  129.4 129.8
2′ 6.95 (1Н, м) 115.6 7.01 (1Н, м) 115.3
3′  145.7 145.4
4′  145.1 145.0
5′ 

6.75 (2Н, м) 
114.8

6.6.72 (2Н, м) 
114.3

6′ 117.6 117.5
7-O-β-D-Глюкопиранозил

1′′ 5.06 (1Н, д, J = 7.1) 99.7 5.02 (1Н, д, J = 7.0) 99.8
2′′ 

3.36–3.39 (2Н, м) 
73.1

3.31–3.40 (2Н, м) 
72.7

3′′ 76.3 75.2
4′′ 3.30 (1Н, м) 69.9 4.40 (1Н, м) 71.2
5′′ 3.72 (1Н, м) 74.1 3.75 (1Н, м) 73.4
6′′a 4.46 (1Н, дд, J = 1.7, 12.1)

64.1 
3.61 (1Н, д, J = 12.0) 

60.0 
6′′b 4.12 (1Н, дд, J = 7.0, 12.1) 3.51 (1Н, дд, J = 5.4, 12.0) 
 6 ′ ′-О-Малонил  4 ′ ′-О-Малонил  
1′′′  167.1 166.9
2′′′ 3.26 (2Н, c) 41.2 3.24 (2Н, c) 41.0
3′′′  167.8 167.9

 

Для определения абсолютной конфигурации фенильной группы у атома 

С-2 эриодиктиола использовали данные циркулярного диохроизма. Наличие 

положительного эффекта Коттона при 327 нм и отрицательного эффекта при 
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298 нм указывало на S-конфигурацию у С-2 [154]. Таким образом, 

структура 1 была определена, как (S)-эриодиктиол-7-О-(6′′-О-малонил)-β-D-

глюкопиранозид или пиракантозид-6′′-О-малонат. 

Для соединения 2 была определена молекулярная формула C24H24O14, а 

также сходные с соединением 1 данные масс-спектрометрии и УФ-

спектроскопии. Это указывало на то, что соединение 2 также являлся 

производным эриодиктиол-7-O-β-D-глюкопиранозида, содержащим 

фрагмент малоновой кислоты. Сравнение спектров ЯМР 1H и 13C соединения 

2 с таковыми 1 и 1а показало, что они близки, однако в спектрах соединения 

2 наблюдалось смещение сигналов в слабое поле глюкопиранозы С-4′′ (δС 

71.2) и Н-4′′ [δН 4.40 (1Н, м)] относительно сигналов 1а (δС 69.1; δН 3.18) 

(табл. 5.3). Существование корреляций в спектре HMBC между сигналами 

глюкопиранозы Н-4′′ (δН 4.40) и 325 свидетельствовало о присоединении 

малонильного остатка по положению С-4′′ глюкопиранозы. Абсолютная 

конфигурация у С-2 была определена как S, так как наблюдался 

положительный эффект Коттона при 325 нм и отрицательный эффект при 

300 нм. Полученные сведения позволили определить структуру 2, как (S)-

эриодиктиол-7-О-(4′′-О-малонил) -β-D-глюкопиранозид или пиракантозид-

4′′-О-малонат. 
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(S)-Эриодиктиол-7-О-(6′′-О-малонил)-β-D-глюкопиранозид (6′′-О-

малонил-пиракантозид; 1). С24Н24О14. (-)ESI-МС (m/z): 535 [M–Н]-, 449 [(M–

Н)–86]-, 287 [(M–Н)–86–162]-. УФ-спектр (МеОН, max, нм): 284. КД-спектр 

(MeOH, c = 4.01·10-4 M; λmax, Δε): 298 (-25.4), 327 (+15.2). Спектр ЯМР 1Н 
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(500 Гц, МеОН-d4, , м.д.). Спектр ЯМР 13С (125 Гц, МеОН-d4, , м.д.): 

табл. 5.3. 

(S)-Эриодиктиол-7-О-(4′′-О-малонил)-β-D-глюкопиранозид (4′′-О-

малонил-пиракантозид; 2). С24Н24О14. (-)ESI-МС (m/z): 535 [M–Н]-, 449 [(M–

Н)–86]-, 287 [(M–Н)–86–162]-. УФ-спектр (МеОН, max, нм): 283. КД-спектр 

(MeOH, c = 3.92·10-4 M; λmax, Δε): 300 (-21.7), 325 (+16.1). Спектр ЯМР 1Н 

(500 Гц, МеОН-d4, , м.д.). Спектр ЯМР 13С (125 Гц, МеОН-d4, , м.д.): табл. 

5.3. 

Эфиры малоновой кислоты и гликозиды эриодиктиола из растительных 

видов ранее не выделялись. К настоящему времени известно о 

существовании единственного производного флаванона, содержащего 

фрагмент малоновой кислоты, нарингин-6′′-малоната из листьев и плодов 

Citrus paradisi Macfad. [350] и плодов C. aurantium L. (Rutaceae) [63]. 

Исследование стабильности соединений 1 и 2 в условиях симулированного 

желудочно-кишечного пищеварения показало, что в среде желудочного сока 

оба соединения претерпевали химические изменения, связанные с миграцией 

ацильной группы и дезацилированием. 

 

6.1.3. Дракопальмазид – новый флавоноид Dracocephalum palmatum  

Экс тр а кция : D. palmatum (трава, 0,85 кг) / 80% EtOH (80°C, ×3, УЗ-

ванна, 100 Вт, частота 35 кГц) → ЖФЭ гексан (фракция Dpa-F1, 59.5 г) → 

ЖФЭ CHCl3 (фракция Dpa-F2, 25.5 г) → ЖФЭ EtOAc (фракция Dpa-F3, 42.5 

г) → ЖФЭ н-BuOH (фракция Dpa-F4, 102.4г).  

Ра з д ел ение : Dpa-F4 (80 г) → КХ/XAD7HP [900 г, H2O (25 л), 40% 

EtOH (30 л), 90% EtOH (6 л)] → H2O (Dpa-F4/1, 42.7 г) → 40% EtOH (Dpa-

F4/2, 25.4 г) → 90% EtOH (Dpa F4/3, 10.1 г). Dpa-F4/2 (11.4 г) → 

КХ/полиамид [3×80 см, H2O-MeOH (100:0→0:100)] → 10 фракций (Dpa-

F4/2/1 - Dpa-F4/2/10). П/фр. [Dpa-F4/2/2 - Dpa-F4/2/3] → преп. ВЭЖХ 

(условия 1; время выхода 12.5-14 мин) → 1 (22 мг). П/фр. Dpa-F4/2/5 → 
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КХ/полиамид [250 см, H2O– EtOH (80:20→40:60)] → КХ/Sephadex LH-20 

[2×80 см, H2O–EtOH 50:50→0:100)] → 2 (18 мг). П/фр. Dpa-F4/2/7 → преп. 

ВЭЖХ (условия 1; время выхода 21-23 мин) → 3 (31 мг) [231]. 

Ре з ул ь т а ты : В результате хроматографического разделения фракции 

Dpa-F4/2 из травы D. palmatum было выделено три соединения. Два из них 

являются известными флавоноидами, идентифицированными как 

цинаротризид (лютеолин-7-О-рутинозид-4′-О-глюкозид, 3) [293] и лютеолин-

7,4′-ди-О-глюкозид (2) [176]. В результате проведенных исследований 

установлено, что соединение 1 представляет собой лютеолин-7,4′-ди-О--L-

рамнопиранозил-(1→6)--D-глюкопиранозид (лютеолин-7,4′-ди-О-

рутинозид), которому дано название дракопальмазид. 

 Стро ение  со единений :  Соединению 1 согласно данным HR-ESI-

MS соответствует формула С39Н50О24 {m/z 903.926 ([M+H]+; расч. 903.816)}. 

Характер УФ-спектра указывает на флавоноидную природу соединения. В 

продуктах полного кислотного гидролиза с 5% ТФУ обнаружены лютеолин, 

глюкоза и рамноза. Анализ спектров поглощения в присутствии 

ионизирующих добавок свидетельствует о наличии в структуре соединения 

свободных гидроксильных групп в положениях С-5 и С-3′ и замещенных 

положениях С-7 и С-4′. Принадлежность моносахаридов к D- и L-ряду 

определяли после дериватизации гидролизата с 1-(триметилсилил)-

имидазолом с последующей ГЖХ, в результате чего были обнаружены D-

глюкоза и L-рамноза. Полученные данные позволяют охарактеризовать 

соединение как 7,4′-дигликозид лютеолина. После метилирования 

соединения с последующим гидролизом перметилата и анализом продуктов 

распада в гидролизате были выявлены 2,3,4-три-O-Me-Glcp и 2,3,4-три-O-Me-

Rhap в соотношении 1:1. Отсутствие других моносахаридов указывает на 

одинаковую природу обоих углеводных заместителей, и позволяет 

охарактеризовать их как 6-О-рамнозил-глюкозу (рутинозу). Данный вывод 

подтверждается результатами окислительной деструкции соединения Н2О2 в 
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щелочной среде, в результате чего была обнаружена только рутиноза. 

Конфигурация аномерных центров остатков глюкозы и рамнозы 

устанавливалась по данным 1Н- и 13С-ЯМР спектроскопии (табл. 6.4). В 

спектре 1Н-ЯМР присутствуют сигналы, отнесенные к протонам -глюкозы 

при H 5.12/5.40 м.д. (1Н, д, J = 7.2 Гц) и α-рамнозы при H 4.32/4.49 м.д. (1Н, 

д, J = 2.0/2.1 Гц), а в 13С-ЯМР спектре – при С 102.3/102.7 и 97.6/98.0 м.д., 

соответственно. Наличие корреляций в спектре HMBC между сигналами 

протонов глюкозы H-6′′, H-6′′′′ (H 3.90, 4.18 м.д.) и сигналами углеродов 

рамнозы С-1′′′, С-1′′′′′ (С 97.6, 98.0 м.д.) указывает на то, что углеводный 

остаток представляет собой -L-рамнопиранозил-(1→6)--D-глюкопиранозу. 

В спектре ЯМР 13С для атома С-7 отмечен сдвиг сигнала в сильное поле по 

сравнению с таковым лютеолина (-1.9 м.д.) [294]; сигналы атомов С-6 и С-8, 

находящихся в орто-положении к С-7, претерпевают сдвиги в слабое поле 

(+0.9 и +1.0 м.д., соответственно). Сигнал пара-связанного атома С-10 также 

смещается в слабое поле (+1.5 м.д.). Близкий характер смещений сигналов 

выявлен для атомов С-4′, С-3′, С-5′ и С-1′ (-1.4, +1.8, +1.2 и +2.2 м.д., 

соответственно). Данные особенности спектра ЯМР 13С соединения 1 

обусловлены влиянием гликозильных заместителей по положениям С-7 и С-

4′ агликона [294]. Согласно данным HMBC для соединения характерно 

наличие корреляций между сигналами H-1′′ (H 5.12 м.д.) и Н-1′′′′ (H 5.40 

м.д.) остатков глюкозы и сигналами углерода С-7 (С 162.6 м.д.) и С-4′ (С 

149.7 м.д.), соответственно. Данный факт указывает на то, что остатки 

рутинозы присоединены к агликону (лютеолину) по положениям С-7 и С-4′. 

В результате проведенных исследований установлено, что соединение 1 

представляет собой лютеолин-7,4′-ди-О--L-рамнопиранозил-(1→6)--D-

глюкопиранозид (лютеолин-7,4′-ди-О-рутинозид). 
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Таблица 6.4 - Спектры ЯМР 1Н (500 МГц, МеОН-d4, H, м.д., J/Гц) и 13С (125 

Гц, МеОН-d4, C, м.д.) соединения 1 

Атом C Н С Атом C Н С 
Лютеолин

2  163.7 10  106.2
3 6.60 (1H, с) 104.6 1′  126.3
4  181.5 2′ 7.42 (1H, д, J = 1.8) 114.1
5  161.7 3′  149.1
6 6.32 (1H, д, J = 2.1) 99.8 4′  149.7
7  162.6 5′ 6.87 (1H, д, J = 8.4) 117.8
8 6.68 (1H, д, J = 2.1) 94.9 6′ 7.46 (1H, дд, J = 8.4, 2.1) 118.5
9  157.3  

7-О--D-Глюкопираноза 4′-О--D-Глюкопираноза
1′′ 5.12 (1H, д, J = 7.2) 101.3 1′′′′ 5.40 (1H, д, J = 7.2) 102.7
2′′ 

3.25-3.82 (16Н, м) 

75.2 2′′′′

3.25-3.82 (16Н, м) 

75.9
3′′ 76.8 3′′′′ 77.2
4′′ 71.0 4′′′′ 71.4
5′′ 76.1 5′′′′ 76.4
6′′ 3.90 (2H, м, НВ), 

4.18 (2H, м, НА) 
68.1 6′′′′ 3.90 (2H, м, НВ),  

4.18 (2H, м, НА) 
68.4 

6′′-О-α-L-Рамнопираноза 6′′′′-О-α-L-Рамнопираноза
1′′′ 4.32 (1H, д, J = 2.0) 97.6 1′′′′′ 4.49 (1H, д, J = 2.1) 98.0
2′′′ 

3.25-3.82 (16Н, м) 

70.3 2′′′′′

3.25-3.82 (16Н, м) 

70.5
3′′′ 72.0 3′′′′′ 72.3
4′′′ 73.7 4′′′′′ 74.0
5′′′ 69.2 5′′′′′ 69.3
6′′′ 1.01 (3H, д, J = 6.0) 17.8 6′′′′′ 1.09 (3H, д, J = 6.0) 18.1

 

В настоящее время известно о существовании четырех гликозидов 

лютеолина, содержащих остаток рутинозы – лютеолин-5-О-рутинозид (Salvia 

lavandulifolia Vahl, Lamiaceae) [276], лютеолин-7-О-рутинозид (сколимозид; 

разные объекты), лютеолин-4′-О-рутинозид (Dalbergia stipulaceae, 

Leguminosae) [225] и лютеолин-7-О-рутинозид-4′-О-глюкозид (цинаротризид; 

Cynara scolymus L., Asteraceae) [293], а также двух ди-биозидов лютеолина – 
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лютеолин-7,4′-ди-О-негесперидозид и лютеолин-7-О-неогесперидозид-4′-

О-софорозид [Hedwigia ciliata (Hedw.) P. Beauv., Hedwigiaceae] [231]. 

Лютеолин-ди-О-рутинозид впервые выделен из растительного объекта.  

Дракопальмазид (1). С39Н50О24. HR-ESI-MS, m/z: 903.926 [M+H]+; расч. 

903.816. УФ-спектр (EtОН, max, нм): 265, 335; +AlCl3 269, 382; 

+AlCl3/HCl 270, 382; +NaOAc 266, 334; +NaOAc/H3BO3 266, 333; 

+NaOMe 263, 375. Спектр ЯМР 1Н (500 Гц, МеОН-d4, , м.д.). Спектр ЯМР 

13С (125 Гц, МеОН-d4, , м.д.): табл. 6.4. 

Цинаротризид (2)19. С33Н40О20. HR-ESI-MS, m/z: 757.671 [M+H]+; расч. 

757.674. Спектр ЯМР 1Н (500 Гц, МеОН-d4, , м.д.): 1.10 (3H, д, J = 6.0, H-6′′′, 

6′′-O-Rhap), 3.20–3.61 (12Н, м, H-2′′–H-5′′, 7-O-Glcp, H-2′′′–H-5′′′, 6′′-O-Rhap, 

H-2′′′′–H-5′′′′, 4′-O-Glcp), 3.69 (2H, м, НВ-6′′′′, 4′-O-Glcp), 3.85 (2H, м, НА-6′′′′, 

4′-O-Glcp), 3.92 (2H, м, НВ-6′′, 7-O-Glcp), 4.15 (2H, м, НА-6′′, 7-O-Glcp), 4.32 

(1H, д, J = 2.1, H-1′′′, 6′′-O-Rhap), 5.09 (1H, д, J = 7.2, H-1′′, 7-O-Glcp), 5.38 

(1H, д, J = 7.2, H-1′′′′, 4′-O-Glcp), 6.30 (1H, д, J = 2.0, H-6), 6.61 (1H, с, H-3), 

6.69 (1H, д, J = 2.0, H-8), 6.82 (1H, д, J = 8.5, H-5′), 7.43 (1H, д, J = 1.8, H-2′), 

7.48 (1H, дд, J = 8.5, 2.0, H-6′). Спектр ЯМР 13С (125 Гц, МеОН-d4, , м.д.): 

17.9 (C-6′′′, 6′′-O-Rhap), 61.4 (C-6′′′′, 4′-O-Glcp), 68.2 (C-6′′, 7-O-Glcp), 69.2 (C-

5′′′, 6′′-O-Rhap), 70.5 (C-2′′′, 6′′-O-Rhap), 71.1 (C-4′′, 7-O-Glcp), 71.5 (C-4′′′′, 4′-

O-Glcp), 72.2 (C-3′′′, 6′′-O-Rhap), 73.8 (C-4′′′, 6′′-O-Rhap), 75.0 (C-2′′, 7-O-

Glcp), 75.4 (C-2′′′′, 4′-O-Glcp), 75.7 (C-5′′, 7-O-Glcp), 76.3 (C-3′′′′, 4′-O-Glcp), 

76.8 (C-3′′, 7-O-Glcp), 77.1 (C-5′′′′, 4′-O-Glcp), 94.9 (C-8), 97.4 (C-1′′′, 6′′-O-

Rhap), 99.8 (C-6), 101.5 (C-1′′, 7-O-Glcp), 102.4 (C-1′′′′, 4′-O-Glcp), 104.6 (C-3), 

106.2 (C-10), 114.1 (C-2′), 117.8 (C-5′), 118.5 (C-6′), 126.3 (C-1′), 149.1 (C-3′), 

149.7 (C-4′), 157.3 (C-9), 161.7 (C-5), 162.6 (C-7), 163.7 (C-2), 181.5 (C-4). 

 

 

 

                                                            
19 Данные ЯМР 1Н и 13С приводятся впервые; ранее данное соединение было охарактеризовано на основании 
результатов химических превращений и УФ-спектроскопии [2].  
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6.2. Фенольные соединения рода Thymus 

6.2.1. Фенольные соединения сибирских видов Thymus: T. baicalensis и T. 

sibiricus20 

Род Thymus представляет собой полиморфный таксон семейства 

Lamiaceae, флористическое разнообразие которого на территории Сибири 

составляет около 40 видов [49]. К настоящему времени большинство 

сибирских видов данного рода отличаются крайне слабой изученностью 

химического состава, причем основная часть исследований посвящена 

анализу эфирного масла в ущерб другим классам соединений [38, 15]. 

Изв е с тные  с в ед ени я  Согласно данным литературы для видов рода 

Thymus характерно накопление фенольных соединений, обладающих 

биологической активностью, в том числе антиоксидантной, антимикробной, 

противоопухолевой и другими [258, 156]. С целью выявления перспективных 

для медицинского применения растительных объектов нами было 

осуществлено химическое исследование двух видов Thymus, принадлежащих 

к секции Serpyllum, включая T. baicalensis Serg. (T. phyllopodus Klokov.), а 

также T. sibiricus (Serg.) Klokov & Des.-Shost. (T. jenisseensis Iljin, T. tonsilis 

Klokov). 

Фенолом (совокупность фенольных соединений) рода Thymus, несмотря 

на недостаток научной информации, разнообразен и включает простые 

фенольные кислоты, фенолы эфирного масла, а также производные кофейной 

кислоты и флавоноиды, представляющие наибольший практический интерес 

ввиду наличия у них биологической активности [164]. В составе 

фенилпропаноидов Thymus обнаружена кофейная кислота, ее гликозиды с 

углеводами и хинной кислотой, а также эфиры с дигидрокофейной и 3,4-

                                                            
 

20 [По материалам публикации Chem. Nat. Comp., Vol.54, p. 572-576 (2018)] 
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дигидроксифенилмолочной кислотами. Маркерным соединением этого 

типа является розмариновая кислота, составляющая 0.3-2.2% от массы 

растительного сырья [153]. Структурное разнообразие флавоноидов рода 

Thymus не ограничено отдельной группой соединений и включает такие 

производные, как флавоны, флаваноны, флавонолы и дигидрофлавонолы в 

виде агликонов и гликозидов [153]. Исследования липофильных 

флавоноидов поверхности листа показали, что отдельные систематические 

группы данного рода содержат определенный набор соединений, что может 

быть полезно для уточнения ботанического положения некоторых видов [72, 

319]. Наиболее типичными флавоноидными агликонами рода Thymus 

являются лютеолин и апигенин, обнаруженные практически во всех 

изученных видах рода, а также некоторые метоксилированные флавоны – 

цирсимаритин, цирсилинеол и 5-деметоксилированные аналоги нобилетина и 

синенсетина [319]. В составе флавоноидных гликозидов преобладают 

моногликозиды – глюкозиды и глюкурониды, на долю которых приходится 

наибольшая часть флавоноидного комплекса. Большинство обнаруженных в 

Thymus фенолов обладают широким спектром биологической активности, в 

том числе антиоксидантной, антибактериальной, противоопухолевой и 

другими [72], что свидетельствует о перспективности изучения видов 

данного рода и обнаруженных индивидуальных соединений. 

Экс тр а кция : T. baicalensis (трава, 1.2 кг) / 70% EtOH (1:15), (40°C, ×3, 

УЗ-ванна, 100 Вт, частота 35 кГц) → ЖФЭ диэтиловый эфир (фракция Tba-

F1, 16.8 г) → ЖФЭ EtOAc (фракция Tba-F2, 80.6 г) → ЖФЭ н-BuOH 

(фракция Tba-F3, 252.4 г). 

Ра з д ел ение : Tba-F1 (15 г) 06 → КХ/SiO2 [3×40 см, гексан–EtOAc 

(100:0→70:30)] → п/фр. Tba-F1-01–1-07. П/фр. Tba-F1-01 → КХ/SiO2 [3×40 

см, гексан–EtOAc (100:0→70:30)] → 14 (10 мг), 15 (12 мг), 17 (52 мг), 18 (10 

мг). П/фр. Tba-F1-02, Tba-F1-03 → КХ/SiO2 [1×20 см, гексан–EtOAc 

(100:0→80:20)] → 12 (8 мг), 13 (11 мг), 19 (863 мг), 20 (63 мг). П/фр. Tba-F1-

04 → КХ/SiO2 [1×20 см, гексан–EtOAc (90:10→70:30)] → КХ/ОФ-SiO2 [1×30 
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см, Н2О–MeCN (20:80→0:100)] → смесь 8/9 (24 мг), 10 (58 мг), 11 (89 мг). 

Для разделения 8 и 9 → преп. ВЭЖХ [градиентный режим (% В): 0–40 мин 

60–80%; УФ-детектор,  290 нм]. П/фр. Tba-F1-1-05–1-07 → КХ/SiO2 [1×30 

см, гексан–EtOAc (90:10→60:40)] → преп. ВЭЖХ [градиентный режим (% 

В): 0–60 мин 10–100%; УФ-детектор,  290 нм] → 1 (18 мг), 2 (29 мг), 3 (52 

мг), 4 (16 мг), 5 (8 мг), 6 (31 мг), 7 (11 мг) и 16 (4 мг). Tba-F2 (70 г) → 

КХ/полиамид [5×40 см, H2O (10 л), 40% EtOH (25 л), 90% EtOH (15 л)] → 

H2O (Tba-F2-01) → 40% EtOH (Tba-F2-02) → 90% EtOH (Tba-F2-03). П/фр. 

Tba-F2-02 → КХ/Сефадекс LH-20 [3×70 см, EtOH–H2O (90:10→30:70)] → 

КХ/SiO2 [3×40 см, гексан–EtOAc (100:0→60:40)] → преп. ВЭЖХ 

[градиентный режим (% В): 0–60 мин 10–40%; УФ-детектор,  290 нм] → 21 

(14 мг), 25 (14 мг), 27 (816 мг), 28 (23 мг), 30 (5.34 г), 31 (37 мг) и 35 (208 мг). 

П/фр. Tba-F2-03 → КХ/SiO2 [2×30 см, элюент гексан–EtOAc (100:0→60:40)] 

→ КХ/ОФ-SiO2 [1×30 см, элюент Н2О–MeCN (20:80→0:100)] → 19 (6.74 г), 

20 (37 мг), 23 (37 мг), 33 (18 мг), 35 (812 мг), 36 (17 мг) и 37 (25 мг). Tba-F3 

(120 г) → КХ/SiO2 [2×30 см, элюент гексан–EtOAc (100:0→60:40)] → 

КХ/ОФ-SiO2 [1×30 см, элюент Н2О–MeCN (20:80→0:100)] → 22 (21 мг), 24 

(28 мг), 26 (37 мг), 29 (87 мг), 32 (102 мг) и 34 (18 мг).  

Экстрактивные компоненты травы T. sibiricus (0.8 кг) фракционировали 

и разделяли аналогичным способом, что привело к выделению следующих 

соединений: 1 (10 мг), 2 (25 мг), 3 (8 мг), 4 (19 мг), 5 (5 мг), 6 (12 мг), 7 (9 мг), 

8 (11 мг), 9 (6 мг), 10 (89 мг), 11 (32 мг), 12 (14 мг), 13 (12 мг), 14 (15 мг), 15 

(21 мг), 17 (14 мг), 18 (2 мг), 19 (5.76 г), 20 (67 мг), 21 (16 мг), 22 (14 мг), 23 

(30 мг), 24 (27 мг), 25 (6 мг), 26 (34 мг), 27 (953 мг), 28 (20 мг), 29 (91 мг), 30 

(6.02 г), 31 (41 мг), 32 (97 мг), 33 (24 мг), 34 (21 мг), 35 (764 мг), 36 (15 мг), 37 

(24 мг), а также соединение 38 (12 мг) было выделено из п/фр. 1-02. 

Ре з ул ь т а ты : в результате проведенных исследований в составе 

эфирных фракций из травы T. baicalensis и T. sibiricus было выявлено 

присутствие флавоноидов (1–16), простых фенолов (17, 18) и тритерпеновых 
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кислот (19, 20). С применением УФ-, ИК-, ЯМР-спектроскопии и масс-

спектрометрии были идентифицированы дигидрофлавонолы таксифолин 

(дигидрокверцетин, 1) и аромадендрин (дигидрокемпферол, 2) [155], 

флаваноны эриодиктиол (3), нарингенин (6) [155] и изосакуранетин (10) 

[140], флавонолы кверцетин (4) и кемпферол (16) [223]. Наиболее 

представительной группой соединений были флавоны, в составе которых 

были выявлены лютеолин (5), апигенин (7) [104], цирсимаритин (8) [144], 

тимонин-4′-метиловый эфир (9), ксантомикрол (11) [277], 5-дезметил-

нобилетин (12) [157], сальвигенин (13) [71], лютеолин-7,3′,4′-триметиловый 

эфир (14), гарденин В (15) и 5-дезметил-синенсетин (38) [196]. 

Нефлавоноидные компоненты были определены как тимол (17), карвакрол 

(18) [128], урсоловая кислота (19) и олеаноловая кислота (20) [167], 

соединения, широко представленные в роде Thymus [312]. Несмотря на 

ранние сведения о присутствии 1–16 и 38 флавоноидов в составе листьев 

некоторых видов Thymus, произрастающих в Македонии [196] и Испании 

[149], а также об обнаружении 17–20 в других видах семейства Lamiaceae, 

наличие 1–20 и 38 в T. baicalensis и T. sibiricus установлено впервые. 

ВЭЖХ -профиль : Для разделения были выбраны следующие 

условия: жидкостной микроколоночный хроматограф Милихром А-02 

(Эконова, Новосибирск, Россия); колонка ProntoSIL-120-5-C18 AQ (2 × 75 

мм,  5 мкм; Metrohm AG, Herisau, Switzerland); элюент А – 0.2 М LiClO4 в 

0.006 M HClO4; элюент B – ацетонитрил; режим элюирования: условия 1 

(флавоноидные агликоны) – градиентный режим (% В): 0–18 мин 25–100%, 

18–20 мин 100%; ν 150 мкл/мин; температура колонки 35°С; УФ-детектор,  

290 нм; условия 2 (флавоноидные гликозиды, фенилпропаноиды) – 

градиентный режим (% В): 0–15 мин 10–80%; ν 150 мкл/мин; температура 

колонки 35°С; УФ-детектор,  270 нм0–20 мин 5–100%, 20–26 мин 100%;  

100 мкл/мин; температура колонки 30°С; детектор 254 нм. 
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Исследование количественного содержания 1–15 в фракциях T. 

baicalensis и T. sibiricus показало, что соотношения отдельных компонентов в 

обоих видах различались (табл. 6.5). Доминирующими соединениями для T. 

baicalensis были флаваноны 3 и 6, а также триметоксифлавон 11, в то время 

как в T. sibiricus преобладали 11 и флаванон 10.  Оба вида характеризовались 

относительно высоким содержанием флаванонов (31.54–34.73 мг/г от массы 

фракции), что было отмечено ранее для македонских видов секции Serpyllum 

(T. striatus Vahl, T. comptus Friv.) [196]. Также известно, что для видов Thymus 

данной секции нехарактерно накопление флавонов с 5,6-дигидрокси-7-

метокси-типом замещения, за исключением присутствия следовых количеств 

ладанеина (5,6-дигидрокси-7,4′-диметоксифлавон) [149]. Для изучаемых 

видов это явление подтверждается, однако вместо ладанеина в них был 

обнаружен тимонин-4′-метиловый эфир (5,6-дигидрокси-7,8,3′,4′-

диметоксифлавон, 9). Следует отметить, что в составе 

полиметоксилированных флавонов в обоих видах доминировал 

ксантомикрол (11), превалирование которого было отмечено в других видах 

секции Serpyllum [196]. 

Основное отличие T. baicalensis и T. sibiricus заключалось в способности 

накапливать флавоноиды с различным типом метоксилирования. В 

частности, содержание неметоксилированных соединений в T. baicalensis 

было выше, чем в T. sibiricus метокси-производных – 43.42 и 25.23 мг/г, 

соответственно.  В эфирной фракции T. sibiricus преобладали 

метоксилированные формы флавоноидов над незамещенными – 48.13 и 30.32 

мг/г, соответственно. Особенно явные отличия были отмечены для 

изосакуранетина (10), гарденина В (15) и 5-дезметокси-нобилетина (12), 

концентрации которых в T. sibiricus превышали таковые показатели в T. 

baicalensis в 4, 5.3 и 10.5 раз, соответственно. Наиболее вероятными 

причинами подобных различий могут считаться особенности экологических 

условий произрастания видов. T. sibiricus, произрастающий в Арктической 

зоне Якутии, испытывает воздействие более экстремальных факторов 



  180

внешней среды, в отличие от T. baicalensis. Различный уровень 

абиотического стресса отразился на экофизиологических индикаторах 

исследованных видов, каковыми в данном случае были липофильные 

флавоноиды [201]. 

После хроматографического разделения этилацетатных и бутанольных 

фракций T. baicalensis и T. sibiricus соединения 21–37 были 

идентифицированы как флаванон-гликозиды – прунин (нарингенин-7-О-

глюкозид, 21), нарирутин (нарингенин-7-О-рутинозид, 22) [164], 

изосакуранин (изосакуранетин-7-О-глюкозид, 23) [140], дидимин 

(неопонцирин, изосакуранетин-7-О-рутинозид, 24) [249], пиракантозид 

(эриодиктиол-7-О-глюкозид, 25) и эриоцитрин (эриодиктиол-7-О-рутинозид, 

26) [205]; флавон-гликозиды – апигенин-7-О-глюкуронид (27), космосиин 

(28) [62], изороифолин (29) [164], лютеолин-7-О-глюкуронид (30) [153], 

цинарозид (31), сколимозид (лютеолин-7-О-рутинозид, 32) [25], хризоэриол-

7-О-глюкуронид (33) и хризоэриол-7-О-рутинозид (34) [25]; производные 

кофейной кислоты – розмариновая кислота (35) [316], сальвианоловая 

кислота А (36) и сальвианоловая кислота В (37) [296]. Соединения 21–37 

были выявлены в T. baicalensis и T. sibiricus впервые. 

Компоненты 27–32, 35 известны как типичные фенольные соединения 

рода Thymus [258]. Пиракантозид (25), гликозиды хризоэриола 33 и 34 и 

фенилпропаноиды 36 и 37 были обнаружены ранее в трех эндемичных видах 

Thymus, произрастающих в Португалии [60], прунин (21) – в T. citrodorus 

(Pers.) Schreb. [259], нарирутин (22) – в T. vulgaris L. [123], а эриоцитрин (26) 

– в T. serpyllum L. [123]. Впервые для рода Thymus показано присутствие 

гликозидов изосакуранетина 23 и 24. 

Изосакуранин (23). C22H24O10. (-)ESI-МС (m/z): 447 [M–Н]–, 285 [(M–

глюкозил)–Н]–. Спектр ЯМР 13С (125 Гц, МеОН-d4, , м.д.): 42.6 (C-3), 55.0 

(4′-OCH3), 60.2 (C-6′′, глюкозил), 69.3 (C-4′′, глюкозил), 73.2 (C-2′′, 

глюкозил), 76.0 (C-3′′, глюкозил), 77.5 (C-5′′, глюкозил), 78.5 (C-2), 95.0 (C-8), 

96.7 (C-6), 99.7 (C-1′′, глюкозил), 103.4 (C-10), 114.1 (C-3′, C-5′), 128.5 (C-2′, 
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C-6′), 129.7 (C-1′), 160.1 (C-4′), 163.0 (C-5), 163.8 (C-9), 165.3 (C-7), 196.5 

(C-4). 

Дидимин (24). C28H34O14. (-)ESI-МС (m/z): 593 [M–Н]–, 285 [(M–

рамноглюкозил)–Н]–. Спектр ЯМР 13С (125 Гц, МеОН-d4, , м.д.): 18.0 (C-6′′′, 

рамнозил), 42.5 (C-3), 55.2 (4′-OCH3), 66.1 (C-6′′, глюкозил), 68.3 (C-5′′′, 

рамнозил), 69.8 (C-4′′, глюкозил), 70.1 (C-3′′′, рамнозил), 71.6 (C-2′′′, 

рамнозил), 72.5 (C-5′′′, рамнозил), 73.3 (C-2′′, глюкозил), 75.8 (C-3′′, 

глюкозил), 77.3 (C-5′′, глюкозил), 78.7 (C-2), 94.7 (C-8), 96.3 (C-6), 99.9 (C-1′′, 

глюкозил), 100.5 (C-1′′′, рамнозил), 103.2 (C-10), 114.0 (C-3′, C-5′), 128.7 (C-2′, 

C-6′),  129.6 (C-1′), 160.4 (C-4′), 163.4 (C-5), 164.2 (C-9), 165.4 (C-7), 196.2 (C-

4). 

Согласно данным ВЭЖХ лютеолин-7-О-глюкуронид (30) являлся 

основным флавоноидом травы T. baicalensis (11.23 мг/г от массы воздушно-

сухого сырья) и T. sibiricus (13.20 мг/г) (табл. 6.5). Суммарное содержание 

флаванонов в T. baicalensis и T. sibiricus было значительно ниже, чем 

флавонов, и составляло 2.16 и 4.97 мг/г, соответственно, причем 

производные изосакуранетина были доминирующими. Несмотря на это, 

общая концентрация флавоноидов T. baicalensis (18.42 мг/г) и T. sibiricus 

(26.54 мг/г) была выше таковых показателей для средиземноморских видов 

Thymus (0.1–1.2 мг/г) [152], и видов, возделываемых в Молдавии (1.4–8.2 

мг/г) [212] и Иране (1.9–8.6 мг/г) [314]. Концентрация розмариновой кислоты 

(35) была значительно выше (13.83–16.77 мг/г) таковой сальвианоловых 

кислот 36 (<0.10 мг/г) и 37 (3.02–4.46 мг/г), и превышала известные сведения 

об уровне данного соединения в траве культивируемых видов Thymus из 

Болгарии (0.8–1.4 мг/г) [90], Молдавии (0.9–1.7 мг/г) [212], юга России (2.3–

10.2 мг/г) [92] и Китая (7.0–7.1 мг/г) [102]. Детектируемое содержание было 

также отмечено для фенольных компонентов эфирного масла – тимола (17) и 

карвакрола (18), составляющее в сумме 1.94 и 1.22 мг/г, соответственно для 

T. baicalensis и T. sibiricus, что было выше данных для коммерческих 
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образцов T. serpyllum (0.08 мг/г) [64], а также травы T. pulegioides subsp. 

pannonicus (All.) Kerguélen (1.0–1.1 мг/г) [102]. 

 

Таблица 6.5 - Хроматографические параметры и содержание флавоноидов в 

эфирных фракциях T. baicalensis и T. sibiricus 

Соединение tR, мин 
Содержание ± SD, мг/г*

T. baicalensis T. sibiricus
1 3.71 1.83 ± 0.03 0.84 ± 0.02
2 4.68 7.06 ± 0.14 9.44 ± 0.18
3 5.62 10.44 ± 0.21 0.12 ± 0.00
4 5.70 4.61 ± 0.09 8.82 ± 0.17
5 5.78 < 0.10 < 0.10
6 6.77 17.62 ± 0.35 4.31 ± 0.08
7 6.95 1.86 ± 0.03 6.79 ± 0.15
8 8.56 1.80 ± 0.03 1.09 ± 0.02
9 8.73 0.38 ± 0.00 0.20 ± 0.00
10 9.47 6.67 ± 0.12 27.11 ± 0.54
11 9.86 14.54 ± 0.29 10.44 ± 0.21
12 11.35 0.40 ± 0.00 4.20 ± 0.08
13 11.57 0.46 ± 0.00 0.58 ± 0.01
14 11.77 0.37 ± 0.00 1.26 ± 0.02
15 12.66 0.61 ± 0.01 3.25 ± 0.06

Суммарное содержание (1–15), в том 
числе 

 68.65 78.45 

дигидрофлавонолов (1, 2) 8.89 10.28
флаванонов (3, 6, 10) 34.73 31.54
флавонолов (4) 4.61 8.82
флавонов (5, 7–15) 20.42 27.81
неметоксилированных соединений (1–
7) 

 43.42 30.32 

метоксилированных соединений (8–
15) 

 25.23 48.13 

                     * от массы фракции. 

 

Таким образом, проведенные исследования показали, что дикорастущие 

виды Thymus (T. baicalensis, T. sibiricus) являются концентраторами 

фенольных соединений различных структурных типов и могут быть 

перспективными хозяйственными видами для дальнейшего введения в 

культуру.  
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6.2.2. Фенольный профиль Thymus reverdattoanus Serg. - эндемичного 

вида из флоры Якутии21 

 

Эндемичные растительные виды северных территорий России 

представляют научный интерес для исследователей, благодаря своей высокой 

экологической приспособляемости и физиологической выносливости. 

Зачастую они могут быть носителями уникального биологически активного 

метаболома, поэтому местные растительные виды могут рассматриваться в 

качестве викариантных (субституциональных) к известным фармакопейным 

растениям. Развивая данную идею, представляло интерес изучить виды рода 

Thymus, предлагаемые в качестве дополнительных к таким фармакопейным 

видам, как T. serpylum (тимьян ползучий) и T. vulgaris (тимьян 

обыкновенный). Одним из таких видов является Thymus reverdattoanus Serg. 

(T. evenkiensis Byczenn., T. reverdattoanus var. evenkiensis (Byczenn.) Kuvaev 

[167], T. serpyllum auct. non L., T. diversifolium Klokov [312]; тимьян 

Ревердатто; рис. 6.3), представляющий собой невысокое растение с 

распростертыми стеблями, листьями от округлых до округло-яйцевидных и 

головчатыми соцветиями темно-розового цвета, встречающееся на сухих 

песчаных осыпях, галечниках и каменистых россыпях, реже на разнотравных 

лугах и мохово-лишайниковой тундре [312]. Согласно «Конспекту флоры 

Якутии» данный вид является эндемичным и отмечен в трех флористических 

районах республики, включая Арктический, Оленекский и Колымский [149]. 

На территории Сибири T. reverdattoanus также встречается в Тюменской 

области, Красноярском крае и Прибайкалье (Иркутская область) [201]. T. 

reverdattoanus принадлежит подсекции Serpyllum секции Serpyllum (Miller) 

Bentham, наиболее изученным видом которой является T. serpyllum, 

известное лекарственное растение. В данную подсекцию включено около 20 

видов, произрастающих на территории бывшего СССР, Китая и Японии 
                                                            

21 [По материалам публикации Бутлеровские сообщения, №11, p. 113-122 (2017)] 
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[164]. Сведения о химическом составе подсекции Serpyllum (кроме T. 

serpyllum) ограничены данными об эфирном масле в T. baicalensis [249], T. 

quinquecostatus [205] и T. sibiricus [62].  

 

 
 

Рисунок 6.3 - Тимьян Ревердатто (Thymus reverdattoanus Serg.) – часть 
цветущего побега. 
 

ВЭЖХ -профиль : ВЭЖХ-ДМД-ИЭР/МС. Анализ методом 

высокоэффективной жидкостной хроматографии с диодно-матричной и масс-

спектрометрической (ионизация электрораспылением) детекцией (ВЭЖХ-

ДМД-ИЭР/МС) осуществляли на жидкостном хроматографе LCMS-8050 

(Shimadzu, Columbia, MD, USA), соединенном с диодно-матричным 

детектором (ДМД) и 3Q детектором с ионизацией электрораспылением 

(ИЭР/МС; electrospray ionization, ESI), используя колонку GLC Mastro C18 

(150×2,1 мм, Ø 3 мкм; Shimadzu, Kyoto, Japan). Условия ВЭЖХ: подвижная 

фаза, элюент A – вода, элюент В – ацетонитрил; программа градиента – 0-5 

мин 5-11% B, 5-15 мин 11-18% B, 15-30 мин 18–52% B; инжектируемый 

объем – 1 мкл; скорость потока – 200 мкл/мин, температура колонки – 30 °C; 

диапазон сканирования спектров поглощения – 200-600 нм. Условия 

ИЭР/МС: режим ионизации – электрораспыление; температура интерфейса 

ИЭР – 300 °C; температура линии десольватации – 250 °C; температура 

нагревательного блока – 400 °C; скорость газа-распылителя (N2) – 3 л/мин; 
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скорость газа-нагревателя (воздух) – 10 л/мин; давление газа, 

используемого для диссоциации, индуцируемой соударением (CID gas, Ar) – 

270 кПa; скорость Ar – 0,3 мл/мин; напряжение на капилляре – 3 кВ; 

диапазон сканирования масс (m/z) 100–1900. 

ВЭЖХ-УФ. Количественный анализ соединений в экстракте T. 

reverdattoanus выполняли с методом высокоэффективной жидкостной 

хроматографии с ультрафиолетовым детектированием (ВЭЖХ-УФ) 

использованием микроколоночного жидкостного хроматографа Милихром 

А-02 (Эконова, Новосибирск, Россия) на колонке ProntoSIL-120-5-C18 AQ (2 

× 75 мм,  5 мкм; Metrohm AG, Herisau, Switzerland); подвижная фаза: 0,2 М 

LiClO4 в 0,006 M HClO4 (А), MeCN (В). Условия градиента (% В): 0–15 мин 

10–80%; ν 150 мкл/мин; температура колонки 35 °С; УФ-детектор,  270 нм. 

Расчет содержания проводили, используя вещества сравнения, которые 

растворяли в метаноле или смеси метанол-ДМСО (9:1). Результаты 

представлены в виде среднего значения из трех параллельных определений 

(± стандартное отклонение, SD). Для получения извлечения 40 мг 

измельченного растительного сырья (степень измельчения <0.25 мм) 

переносили в пробирку Эппендорфа (2 мл), приливали 1 мл 70% этанола и 

подвергали ультразвуковой обработке (50 кГц, 30 мин, 40 °С), после чего 

центрифугировали (6000 g, 20 мин). Полученное извлечение фильтровали 

через мембранный фильтр (0.45 мкм) и использовали для анализа (1 мкл). 

Кислотный гидролиз. Процедуру кислотного гидролиза экстракта T. 

reverdattoanus проводили в среде HCl – ацетон, как описано ранее [316]. 

Анализ гидролизата осуществляли методом ВЭЖХ-УФ в описанных выше 

условиях. Выявлено присутствие таксифолина (время удерживания, tR 8.26 

мин), эриодиктиола (tR 8.48 мин), лютеолина (tR 8.73 мин), нарингенина (tR 

9.71 мин), апигенина (tR 9.80 мин), цирсимаритина (tR 10.94 мин), тимонин-4′-

метилового эфира (tR 11.21 мин), изосакуранетина (tR 12.29 мин) и 

ксантомикрола (tR 12.61 мин). Образец сравнения сакуранетина в данных 

условиях характеризовался временем удерживания tR 12.06 мин. 
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Ре з ул ь т а ты : в результате хроматографического разделения 

(ВЭЖХ-ДМД-ИЭР/МС, ВЭЖХ-УФ) в спиртовом экстракте травы T. 

reverdattoanus было выявлено присутствие 30 соединений (1–30; рис. 6.4), 

идентификацию которых осуществляли по данным хроматографической 

подвижности, УФ- и масс-спектров в сравнении с данными веществ 

сравнения (коммерческие образцы и ранее выделенные соединения), а также 

данными литературы (табл. 6.6). В составе фенолома T. reverdattoanus были 

обнаружены фенилпропаноиды, дигидрофлавонолы, флавон гликозиды и 

агликоны, флаванон гликозиды и агликоны и простые фенолы.  

 

 

 

Рисунок 6.4 - Хроматограмма (ВЭЖХ-УФ, 270 нм) спиртового извлечения из 

травы T. reverdattoanus. Обозначения соединений 1–30 указаны табл. 5.6. 
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Таблица 6.6 - Хроматографические и спектральные параметры соединений 1–30 и их количественное содержание в 
траве T. reverdattoanus. 
№а Соединение 

tR, 
minб 

УФ-спектр, 
λmax, нмв ЭСИ-МС, m/zг 

Вещество 
сравненияд Содержание, мг/г ± SDе 

1 3,4-Дигидроксифенилмолочная кислота 
(даншесу)

1.82 280 197 [M–H]– i 0.07 ± 0.00 

2 3-О-Кофеилхинная кислота 4.63 320 353 [M–H]–, 183 i 0.60 ± 0.01
3 Кофейная кислота 4.91 322 179 [M–H]– i 0.18 ± 0.00
4 Таксифолин-3-О-глюкозид 5.27 290 465 [M–H]–,  

303 [(M–Glc)–H]–
i 0.62 ± 0.01 

5 1,3-Ди-О-кофеилхинная кислота 5.44 320 515 [M–H]–, 183 i 0.11 ± 0.00
6 Лютеолин-6-С-глюкозид (изоориентин) 5.58 342 447 [M–H]–,  

285 [(M–Glc)–H]–
i 0.81 ± 0.02 

7 Эриодиктиол-7-О-рутинозид 
(эриоцитрин) 

5.92 284 595 [M–H]–,  
449 [(M–Rha)–H]–,  

287 [(M–Rha–Glc)–H]–

i 0.55 ± 0.01 

8 Лютеолин-7-О-рутинозид (сколимозид) 6.02 251, 261, 
344 

593 [M–H]–,  
447 [(M–Rha)–H]–,  

285 [(M–Rha–Glc)–H]–

iii [3] 0.11 ± 0.00 

9 Лютеолин-7-О-глюкуронид 6.31 255, 265, 
347

461 [M–H]–,  
285 [(M–Glc)–H]–

iii [15] 16.38 ± 0.32 

10 Нарингенин-7-О-рутинозид (нарирутин) 6.42 284 579 [M–H]–,  
433 [(M–Rha)–H]–,  

271 [(M–Rha–Glc)–H]–

i 0.26 ± 0.00 

11 Нарингенин-7-О-неогесперидозид 
(нарингин) 

6.55 284 579 [M–H]–,  
433 [(M–Rha)–H]–,  

271 [(M–Rha–Glc)–H]–

i 0.16 ± 0.00 

12 Апигенин-7-О-рутинозид (изороифолин) 6.64 266, 334 577 [M–H]–,  
431 [(M–Rha)–H]–,  

269 [(M–Rha–Glc)–H]–

i 0.25 ± 0.00 

13 Нарингенин-7-О-глюкозид (прунин) 6.81 283 433 [M–H]–,  
271 [(M–Glc)–H]–

i 0.05 ± 0.00 

14 Апигенин-7-О-глюкуронид 7.04 267, 336 445 [M–H]–,  
269 [(M–Glc)–H]–

iii [15] 1.80 ± 0.04 

15 Литоспермовая кислота 7.21 325 538 [M–H]–, 183 i 8.82 ± 0.17
16 Розмариновая кислота 7.35 327 359 [M–H]–, 183 i 12.93 ± 0.25
17 Сальвианоловая кислота В 7.56 326 717 [M–H]–, 183 i 3.67 ± 0.07
18 Изосакуранетин-7-О-рутинозид 

(дидимин) 
7.74 284 593 [M–H]–,  

447 [(M–Rha)–H]–,  
285 [(M–Rha–Glc)–H]–

i 0.15 ± 0.00 
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19 Изосакуранетин-7-О-глюкозид 
(изосакуранин) 

8.03 284 447 [M–H]–,  
285 [(M–Glc)–H]–

i 1.42 ± 0.03 

20 Таксифолин 8.26 290 303 [M–H]– i 0.19 ± 0.00
21 Эриодиктиол 8.48 283 287 [M–H]– i 0.12 ± 0.00
22 Лютеолин 8.73 253, 266, 

347
285 [M–H]– i < 0.01 

23 Нарингенин 9.71 283 271 [M–H]– i 0.09 ± 0.00
24 Апигенин 9.80 267, 336 269 [M–H]– i 0.12 ± 0.00
25 Цирсимаритин 10.94 274, 336 313 [M–H]– i 0.10 ± 0.00
26 Тимонин-4′-метиловый эфир 11.21 290, 342 373 [M–H]– ii [26,27] 0.10 ± 0.00
27 Изосакуранетин 12.29 284 285 [M–H]– i 0.61 ± 0.01
28 Ксантомикрол 12.61 282, 335 343 [M–H]– i 0.14 ± 0.00
29 Карвакрол 13.18 272 149 [M–H]– i < 0.01
30 Тимол 13.26 275 149 [M–H]– i 0.22 ± 0.00

Суммарное содержание фенольных соединений, 50.63
в том числе производных кофейной кислоты (2, 3, 5, 15–17) 26.31

дигидрофлавонолов (4, 20) 0.81
флаванонов (7, 10, 11, 13, 18, 19, 21, 23, 27) 3.41
флавонов (6, 8, 9, 12, 14, 22, 24, 25, 26, 28) 19.81

флавоноидов 24.03
простых фенолов (29, 30) 0.22

а Номер соединения на хроматограмме (рис. 2); б Время удерживания соединений в условиях аналитической ОФ-ВЭЖХ; в Данные ультрафиолетовых (УФ) спектров; г 
Данные масс-спектров, полученных в режиме электроспрей ионизации (ЭСИ-МС, отрицательные ионы; Glc – глюкозил, Rha – рамнозил); д Вещества, 
использованные для идентификации: i – коммерческий образец соединения (сравнительный анализ данных хроматографической подвижности, УФ-, ЭСИ-МС-
спектров, пробы ко-элюции), ii – данные литературы, iii – выделенное ранее соединение; е От массы воздушно-сухого сырья. 
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Фенилпропаноиды. Семь компонентов этой группы соединений было 

обнаружено в T. reverdattoanus. Соединение с наименьшим временем 

удерживания (tR 1.82 мин) было идентифицировано как 3,4-

дигидроксифенилмолочная кислота (даншенсу, сальвиановая кислота А; 1) 

по данным УФ-спектра (λmax 280 нм) и псевдо-молекулярному иону [M–H]– с 

m/z 197. Данное вещество, характерное для некоторых видов семейства 

Lamiaceae, было ранее выявлено в трех португальских видах Thymus [28]. 

Три компонента, обладающих характерным поглощением в УФ-спектре в 

области 320 нм, были идентифицированы как 3-О-кофеилхинная кислота (2), 

кофейная кислота (3) и 1,3-ди-О-кофеилхинная кислота (5) в сравнении с 

данными веществ сравнения. Димерные и тримерные формы кофейной 

кислоты, встречающиеся в видах Thymus [153] были обнаружены в T. 

reverdattoanus, включая литоспермовую кислоту (15) и ее кофеил-

производное – сальвианоловую кислоту В (литоспермовая кислота В; 17), а 

также маркерный компонент семейства Lamiaceae – розмариновую кислоту 

(16). Указанные соединения обладали специфической формой УФ-спектра 

(λmax 325–327 нм) и давали псевдо-молекулярные ионы в отрицательном 

режиме ионизации с m/z 538, 359 и 717, соответственно для 15, 16 и 17. 

Дигидрофлавонолы. Два представителя этой группы соединений с 

временами удерживания 8.26 и 5.27 мин были идентифицированы как 

таксифолин (дигидрокверцетин, 20) и его гликозид (4), т.к. оба компонента 

дают ионы с m/z 303, соответствующие агликону 20. В спектре 4 

присутствует пик гликозидированного иона с m/z 465, что указывает на 

природу 4, как таксифолин-О-гексозида. Сравнительный анализ данных 

известного образца таксифолин-3-О-глюкозида и 4 показал их идентичность. 

Присутствие 4 было ранее показано в некоторых испанских видах Thymus 

[61]. 
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Флавон-гликозиды. Пять соединений было идентифицировано в составе 

этой группы флавоноидов. Единственный С-гликозид лютеолина 

изоориентин (6) был определен по характеристическому иону [M–H]– с m/z 

447 и деглюкозидированному фрагменту с m/z 285. Два О-гликозида 

лютеолина 8 и 9, также содержали дочерний ион деглюкозидированного 

лютеолина с m/z 285. Соединение 8 содержало в масс-спектре 

псевдомолекулярный ион [M–H]– с m/z 593 и набор дочерних ионов с m/z 447 

и 285, указывающих на последовательное отщепление дезоксигексозы и 

гексозы. Хроматографическая подвижность 8 совпадала с таковой 

сколимозида (лютеолин-7-О-рутинозида), выделенного нами ранее из 

Dracocephalum palmatum [15] и обнаруженном в T. serpyllum и T. vulgaris. 

Разница между молекулярными массами псевдомолекулярного иона 9 и его 

деглюкозилированного фрагмента составила 176 а.е.м., что указывало на 

удаление гексозилуроновой кислоты типа глюкуроновой кислоты.  

Лютеолин-7-О-глюкуронид является распространенным флавон-гликозидом 

рода Thymus [153], впервые обнаруженным нами в T. reverdattoanus. Два 

дегидроксилированных аналога сколимозида и лютеолин-7-О-глюкуронида – 

12 и 14, были выявлены в области хроматограммы с большими временами 

удерживания. УФ-спектры и присутствие в масс-спектре фрагмента с m/z 269 

указывало на то, что они являются производными апигенина, которые были 

идентифицированы как изороифолин (апигенин-7-О-рутинозид, 12) и 

апигенин-7-О-глюкуронид (14). 

Флавон-агликоны. В области хроматограммы, соответствующей 

удерживанию липофильных соединений, было выявлено пять флавон-

агликонов, включая лютеолин (22) и апигенин (24), гликозиды которых 

идентифицированы в T. reverdattoanus, а также три полиметоксилированных 

флавона 25, 26 и 28. Соединения 25 и 28 были определены как цирсимаритин 

(5,4′-дигидрокси-6,7-диметоксифлавон, скрофулеин, 7-метилкапилларизин) и 

ксантомикрол (5,4′-дигидрокси-6,7,8-триметоксифлавон), соответственно, в 
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сравнении со свойствами референтных веществ. Компонент 26 давал в масс-

спектре ион [M–H]– с m/z 373, что указывало на его структуру как 

дигидрокси-тетраметоксифлавона. Учитывая данные УФ-спектроскопии (λmax 

290, 342 нм) и хроматографической подвижности, данное соединение было 

идентифицировано как 5,6-дигидрокси-7,8,3′,4′-тетраметоксифлавон или 

тимонин-4′-метиловый эфир, присутствующий в некоторых видах Thymus 

[296]. 

Флаванон-гликозиды. Выявленные производные флаванона T. 

reverdattoanus были отнесены к трем агликонам, в том числе типичным для 

Thymus эриодиктиолу и нарингенину, а также ранее не выявленным в роде 

изосакуранетину. Рутинозид эриодиктиола эриоцитрин (7) был однозначно 

идентифицирован по данным хроматографической подвижности, УФ- и масс-

спектрам коммерческого стандарта, равно как и нарирутин (нарингенин-7-О-

рутинозид, 10), нарингин (нарингенин-7-О-неогесперидозид, 11) и прунин 

(нарингенин-7-О-глюкозид, 13). Соединение 18 давало псевдомолекулярный 

ион с m/z 593, а также осколочные ионы с m/z 447 и 285, указывающие на 

последовательное дезоксигексозы и гексозы. Спектр поглощения 18 указывал 

на принадлежность соединения к флаванонам (λmax 284 нм), а фрагмент 

агликона с m/z 285 свидетельствовал о том, что он является 

метоксилированным аналогом нарингенина. Для рода Thymus известно 

наличие двух подобных соединений – сакуранетина (7-метокси-нарингенин) 

и изосакуранетина (4′-метокси-нарингенин) [72, 296]. После кислотного 

гидролиза экстракта T. reverdattoanus было выявлено присутствие только 

изосакуранетина, что подтверждало природу агликона 18. Характер распада 

углеводной части указывал на то, что в состав 18 входит остаток рутинозы 

(6-О-рамнозил-глюкозы). Таким образом, структура 18 была установлена, как 

изосакуранетин-7-О-рутинозид или дидимин. Компонент 19 был определен 

как изосакуранин (изосакуранетин-7-О-глюкозид). Соединения 18 и 19 

впервые идентифицированы для рода Thymus. 
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Флаванон-агликоны. В составе агликонов флаваноновой природы были 

идентифицированы в сравнении с известными соединениями эриодиктиол 

(21), нарингенин (23) и изосакуранетин (27).  

Все описанные соединения были идентифицированы в T. reverdattoanus 

впервые (структуры 1–30 приведены на рис. 6.5). 
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Рисунок 6.5 - Структурные формулы соединений 1–30, обнаруженных в 

траве T. reverdattoanus. Сокращения: Caff – кофеил; β-D-Glcp – β-D-

глюкопираноза; β-D-GlcAp – β-D-глюкопиранозилуроновая кислота 

(глюкуроновая кислота); α-L-Rhap – α-L-рамнопираноза. 

Простые фенолы. Два соединения с молекулярной массой 148 ([M–H]– 

m/z 149) были определены как изомерные карвакрол (5-изопропил-2-

метилфенол, 29) и тимол (2-изопропил-5-метилфенол, 30), известные 

компоненты эфирного масла растений рода Thymus [20]. 



193 

 

Количественное содержание 1–30 в траве T. reverdattoanus. Суммарное 

содержание фенольных соединений в траве T. reverdattoanus составило 50.63 

мг/г. Доминирующими группами соединений были фенилпропаноиды (26.31 

мг/г) и флавоноиды (24.03 мг/г). Концентрация простых фенолов не 

превышала 0.3 мг/г. Основным фенилпропаноидом T. reverdattoanus была 

розмариновая кислота (16) с содержанием 12.93 мг/г, а на долю ди- и 

тримеров кофейной кислоты 15 и 17 пришлось 12.49 мг/г. Флавоны 

доминировали в группе флавоноидов, причем лютеолин-7-О-глюкуронид (9) 

был главным компонентом (16.38 мг/г). Изосакуранин (19) превалировал 

среди флаванонов (1.42 мг/г), общее содержание которых составило 3.41 

мг/г.   

Так сономиче с ко е  з н ач ени е : Исследования состава липофильных 

флавоноидов поверхности листа у видов Thymus секции Serpyllum показали, 

что для них характерно накопление флаванонов эриодиктиола (21) и 

нарингенина (23), а также монометоксилированного производного – 

изосакуранетина (27) [316]. Присутствие 5,6-дигидрокси-7-метокси-

флавонов, в том числе 5,6-дигидрокси-7,3′,4′-триметоксифлавона, выявлено 

не было, за исключением ладанеина (5,6-дигидрокси-7,4′-диметоксифлавона), 

который мог обнаруживаться в следовых количествах. Для некоторых видов 

секции Serpyllum, произрастающих на Пиренейском полуострове, были 

отмечены в качестве маркерных соединений такие флавоны, как 

цирсимаритин (25), тимусин (5,6,4′-тригидрокси-7,8-диметоксифлавон) и 

тимонин (5,6,4′-тригидрокси-7,8,3′-триметоксифлавон) [259]. Ни один из этих 

трех флавонов не был выявлен в македонских видах секции Serpyllum, состав 

которых был близок к видам секции Pseudothymbra, накапливающим другие 

флавоны 5-гидрокси-6,7-диметокси-типа [72]. Результаты исследования 

подтвердили ранее выявленные особенности фенольного профиля видов 

секции Serpyllum, включая их способность к накоплению 5,7-дигидрокси-

флаванонов, включая 21, 23 и 27, и 5-гидрокси-6,7-диметокси-флавонов, 
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включая 25. Отличием T. reverdattoanus от европейских видов секции 

Serpyllum является то, что он способен к биосинтезу 

тетраметоксилированных флавонов типа тимонин-4′-метилового эфира (26), а 

также ксантомикрола (28) и дигидрофлавонола таксифолина (20), ранее в 

данной секции не обнаруженного.  

Хемотаксономическое значение более полярных фенольных соединений, 

в том числе флавоноидных гликозидов и фенилпропаноидов, ранее не 

обсуждалось. Следует отметить, что для некоторых соединений вопрос об их 

таксономической роли может быть рассмотрен только в пределах семейства. 

К числу таких компонентов можно отнести фенилпропаноиды розмариновую 

(16) и кофейную кислоты (3), которые широко распространены в семействе 

Lamiaceae в целом, а также гликозиды апигенина и лютеолина, которые 

могут считаться основной формой флавонов этого растительного семейства 

[164]. Несмотря на недостаток знаний о флавоноидах рода Thymus, можно 

предположить, что отличительным химическим признаком видов секции 

Serpyllum является присутствие флаванон-гликозидов групп эриодиктиола и 

нарингенина, обнаруженных кроме T. reverdattoanus и в T. serpyllum [153]. 

Переход от деметоксилированных форм флаванонов к метоксилированным 

(нарингенин→изосакуранетин) может быть следствием экстремальных 

условий произрастания T. reverdattoanus, а также особенностью северных 

представителей секции Serpyllum.  

6.3. Фенольные соединения сибирских видов Leonurus22 

Род Leonurus L. представлен семью видами, в том числе L. 

quinquelobatus Gilib., являющийся официнальным растительным видом, и L. 

deminutus V. Krecz., L. glaucescens Bunge, L. japonicus Houtt., L. mongolicus V. 

                                                            
22 [По материалам публикации Chem. Nat. Comp., Vol.52, p. 915-917 (2016)] 
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Krecz. et Kuprian., L. sibiricus L. и L. tataricus L., применяющиеся в качестве 

лекарственных растений [49].  

Изв е с тные  с в ед ени я :  Согласно сведениям о химическом составе 

фенольные соединения видов Leonurus включают фенилпропаноиды разных 

групп и флавоноиды, обнаруженные в L. glaucescens [95], L. japonicus [161], 

L. quinquelobatus [349] и L. sibiricus [261]. Данные о химическом составе L. 

deminutus, L. mongolicus и L. tataricus отсутствуют. Следует отметить наличие 

в видах Leonurus редкой группы соединений – кофеилглюкаровых кислот, 

выделенных из L. sibiricus и L. japonicus, для которых установлено наличие 

биологической активности [161, 261]. К настоящему времени виды Leonurus 

мало исследованы, что затрудняет их практическое использование.  

Экс тр а кция : L. deminutus (трава, 2.5 кг) / 50% EtOH (1:10), (40°C, ×3, 

УЗ-ванна, 100 Вт, частота 35 кГц) → ЖФЭ гексан (фракция Lde-F1) → ЖФЭ 

н-BuOH (фракция Lde-F2, 151 г). 

Ра з д ел ение : Lde-F2 (120 г) → КХ/полиамид [2 кг, H2O (10 л), 40% 

EtOH (25 л), 90% EtOH (15 л), 0.5% NH3 в 95% EtOH] → H2O (Lde-F2-01, 

18.7 г) → 40% EtOH (Lde-F2-02, 27.1 г) → 90% EtOH (Lde-F2-03, 5.4 г) → 

0.5% NH3 в 95% EtOH (Lde-F2-04, 45.9 г). Lde-F2-02 → КХ/Sephadex LH-20 

[10×90 см, EtOH–Н2О (95:0→0:100)] → КХ/ОФ-SiO2 [2×30 см, Н2О–MeCN 

(100:0→0:100)] → 1 (45 мг), 2 (34 мг), 3 (106 мг) [308]. Lde-F2-04 → 

КХ/Sephadex LH-20 [12×100 см, EtOH–Н2О (95:0→0:100)] → КХ/SiO2 [5×40 

см, EtAc–EtOH (100:0→70:30) → КХ/ОФ-SiO2  [1×30 см, Н2О–MeCN 

(100:0→0:100)] → 4 (46 мг) [79], 5 (22 мг), 6 (18 мг), 7 (9 мг), 8 (11 мг), 9 (10 

мг), 10 (5 мг) [161], 11 (27 мг) [224] 12 (35 мг) [192].  

Ре з ул ь т а ты : в надземной части L. Deminutus обнаружены: 3-(или 4-)-

О-кофеилглюкаровая кислота (1), 4-(или 3-)-О-кофеилглюкаровая кислота 

(2), 2-(или 5-)-О-кофеилглюкаровая кислота (3), лавандулифолиозид (4), 

вербаскозид (5), стахисозид С (6), стахисозид D (7), лейкоскептозид А (8), 

форситозид В (9), кофейная кислота (10), 3-О-кофеилхинная кислота (11) и 
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фазеловая кислота (12). Вследствие псевдосимметрии глюкаровой кислоты 

нам не удалось однозначно установить положение остатка кофейной кислоты 

в структуре 1–3. 

С применением ВЭЖХ присутствие соединений 1–12 было выявлено 

еще в пяти видах Leonurus, а также официнальном виде – L. cardiaca (табл. 

6.7), что указывало на широкое распространение данных фенилпропаноидов 

в пределах рода. Ранее 1–12 были обнаружены в L. sibiricus [261], 4–7 – в L. 

glaucescens [95], 4, 5, 11, 12 – в L. quinquelobatus [349, 354], 4, 5, 11 – в L. 

cardiaca [354]. Впервые выявлено присутствие 1–3, 6–10, 12 в L. cardiaca, 1–

3, 8–12 – в L. glaucescens, 1–12 – в L. deminutus, L. mongolicus и L. tataricus, 1–

3, 6–10 – в L. quinquelobatus.   

ВЭЖХ -профиль : К числу хорошо детектируемых соединений травы 

L. Deminutus в условиях ОФ-МК-ВЭЖХ-УФ относятся 12 соединений. Для 

разделения были выбраны следующие условия: жидкостной 

микроколоночный хроматограф Милихром А-02 (Эконова, Новосибирск, 

Россия); колонка ProntoSIL-120-5-C18 AQ (2 × 75 мм,  5 мкм; Metrohm AG, 

Herisau, Switzerland); элюент А – 0.2 М LiClO4 в 0.006 M HClO4; элюент B – 

ацетонитрил; режим элюирования: 0-7,5 мин, 11% -18% В, 7,5-13,5, мин. 18% 

В, 13,5-15 мин, 18-20% В, 15-18 мин, 20-25% В, 18-24 мин, 25% В, 24-30 мин, 

25% -100% В;  150 мкл/мин; температура колонки 30°С; детектор 270 нм.  

Количе с т в енно е  с од ержани е  фенольных  со един ений : На 

предварительном этапе исследования в надземной части семи видов было 

определено общее содержание фенилпропаноидов и флавоноидов 

спектрофотометрическим методом.  
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Таблица 6.7 -  Химический состав надземной части семи видов Leonurus, мг/г 

возд.-сух. сырья (±SD) 

Группа 

соединений, 

соединение 

L.  

cardiaca 

L. 

glaucescens 

L. 

deminutus 

L. 

quinquelobatus 

L. 

mongolicus 

L.  

sibiricus 

L.  

tataricus 

Фенилпропаноиды 58.63±2.52 45.12±2.03 59.06±2.71 14.78±0.66 36.55±1.57 31.86±1.43 48.26±2.23 

Флавоноиды 1.67±0.04 4.30±0.12 2.84±0.08 2.06±0.06 1.47±0.04 1.34±0.03 1.93±0.04 

Кофеилглюкаровые кислоты (КГК) 

1 2.46±0.04 2.76±0.05 2.10±0.04 0.80±0.01 1.63±0.03 0.93±0.01 1.64±0.03 

2 2.05±0.04 3.32±0.06 2.07±0.04 0.81±0.01 1.49±0.03 1.07±0.01 1.47±0.02 

3 8.55±0.17 12.48±0.25 16.91±0.32 3.62±0.07 10.32±0.21 7.62±0.15 15.03±0.31 

Фенилэтаноидные гликозиды (ФЭГ) 

4 18.22±0.36 8.51±0.17 9.76±0.18 1.58±0.03 4.58±0.09 5.59±0.11 7.69±0.15 

5 4.66±0.09 1.06±0.02 3.66±0.07 0.89±0.01 3.55±0.07 2.49±0.04 3.57±0.07 

6 1.71±0.03 2.62±0.05 2.23±0.04 0.26±0.00 1.15±0.02 1.27±0.02 2.16±0.04 

7 1.41±0.03 0.89±0.01 0.23±0.00 0.11±0.00 0.57±0.01 0.36±0.00 0.51±0.01 

8 0.17±0.00 0.47±0.00 0.55±0.01 0.25±0.00 0.29±0.00 0.37±0.00 0.73±0.01 

9 +* 0.65±0.01 0.54±0.01 +* 0.48±0.00 0.22±0.00 0.62±0.01 

Разные классы (РК) 

10 0.36±0.00 0.71±0.01 0.54±0.01 0.28±0.00 0.35±0.00 0.35±0.00 0.70±0.01 

11 1.60±0.03 0.62±0.01 2.12±0.04 1.73±0.03 4.12±0.08 3.71±0.07 3.11±0.06 

12 7.67±0.15 3.51±0.07 4.72±0.09 0.95±0.01 0.71±0.01 0.53±0.01 3.67±0.07 

ΣКГК 13.06 18.56 21.08 5.23 13.44 9.62 18.14 

ΣФЭГ 26.17 14.20 16.97 3.09 10.62 10.30 15.28 

ΣРК 9.63 4.84 7.38 2.96 5.18 4.59 7.48 

Σ1-12 48.86 37.60 45.43 11.28 29.24 24.51 40.90 

* “+” – присутствует (<0.01 мг/г). 

 

Установлено, что фенилпропаноиды являются доминирующей группой 

компонентов с содержанием от 14.78 (L. quinquelobatus) до 59.06 мг/г (L. 

deminutus); концентрация флавоноидов составила 1.34 (L. sibiricus) – 4.30 мг/г 

(L. glaucescens). Исследование компонентного состава фенилпропаноидов 

было осуществлено на образце L. deminutus, ранее не подвергавшегося 

химическому изучению. Данные о количественном содержании 1–12 

свидетельствовали о том, что доминирующими соединениями являлись 2-

(или 5-)-О-кофеилглюкаровая кислота (3) и лавандулифолиозид (4), 
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содержание которых составило 3.62–16.91 и 1.58–18.22 мг/г, соответственно 

(табл. 1). Общая концентрация идентифицированных фенилпропаноидов в 

надземной части исследованных видов была 11.28–48.86 мг/г. 

Количественные показатели таких видов, как L. deminutus и L. tataricus были 

близки к таковым официнального вида L. cardiaca, что указывает на их 

перспективность для внедрения в широкую практику.  

 

6.4. Фенольные соединения и циннамамид из Scutellaria scordiifolia23 

Scutellaria scordiifolia Fisch. Ex Schrank. – растительный вид семейства 

Lamiaceae. Несмотря на широкое распространение данного растительного 

вида в Сибири, в частности, и в Якутии, сведения о его химическом составе 

немногочисленны.  Известно, что в надземной части S. scordiifolia 

присутствует ряд флавонов (хризин, апигенин, лютеолин, вогонин, 

байкалеин, ороксилин, скутелларин) и их 7-О-глюкуронидов [95. 161]. 

Экс тр а кция : S. scordiifolia (трава, 380 г) / 70% EtOH (1:15), (45°C, ×5, 

УЗ-ванна, 100 Вт, частота 35 кГц) → 1 (7.63 г). Маточный раствор → ЖФЭ 

CHCl3 (фракция Ssc-F1, 15.23 г) → ЖФЭ н-BuOH (фракция Ssc-F2, 117.82 г).  

Ра з д ел ение : Фракция Ssc-F2 (60 г) → КХ/полиамид [300 г, H2O (10 

л), 70% EtOH (15 л), 0.5% NH3 в 95% EtOH] → H2O (Ssc-F2-01) → 40% EtOH 

(Ssc-F2-02) → 0.5% NH3 в 90% EtOH (Ssc-F2-03). Ssc-F2-01 → 

кристаллизация → 2 (37 мг), 3, 4, 5. Фракции Ssc-F2-02 и Ssc-F2-03 → 

КХ/ОФ-SiO2 [3×70 см, Н2О-MeOH (100:0→0:100)] → КХ/ОФ-SiO2 [4×50 см, 

MeOH-CHCl3 (100:0→0:100)] → КХ/Sephadex LH-20 [2×60 см, EtOH-H2O 

(96:4→0:100)] → преп. ВЭЖХ (условия 2) → 1 (263 мг), 6 (7 мг), 7 (14 мг), 8 

(95 мг), 9 (14 м г), 10 (6 мг), 11 (14 мг), 12 (5 мг), 13 (3 мг), 14 (22 мг), 15 (29 

                                                            
23 [По материалам публикации Chem. Nat. Comp., Vol.49, p. 124-126 (2013)] 
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мг), 16 (65 мг), 17 (6 мг), 18 (31 мг), 19 (9 мг), 20 (2 мг), 21 (7 мг), 22 (9 мг), 23 

(3 мг), 24 (19 мг), 25 (14 мг) [79].  

Ре з ул ь т а ты : В траве S. scordiifolia обнаружено и идентифицировано 

25 соединений: хризин-7-О-глюкуронид (1), циннамамид (2), холин (3), 

пролинбетаин (стахидрин 4), триметилглицин (бетаин, 5) формононетин-7-О-

глюкуронид (6), пиноцембрин-7-О-глюкуронид (7), апигенин-7-О-

глюкуронид (8), космосиин (9), лютеолин-7-О-глюкуронид (10), 6-

гидроксилютеолин-7-О-глюкуронид (11), ороксилозид (12), норвогонозид 

(13), байкалин (14), дигидробайкалин (15), скутеллярин (16), изоскутеллярин 

(17), дигидроскутеллярин (18), хризин (19), апигенин (20), лютеолин (21), 

вогонозид (22), байкалеин (23), актеозид (24) и мартинозид (25). Присутствие 

3-5 было показано ранее в надземной части S. baicalensis, S. barbata и S. 

galericulata [261, 308]; наличие 2 установлено впервые для рода Scutellaria и 

семейства Lamiaceae в целом. Соединение 6 ранее не было обнаружено в 

растительных объектах, и является продуктом метаболизма формононетин-

содержащего сырья в организме млекопитающих [192]. Компоненты 1, 8, 10, 

12, 14, 16, 19, 20, 22 и 23 идентифицированы ранее в надземной части S. 

scordiifolia, наличие 6, 7, 9, 11, 13, 15, 17, 18, 21, 24, 25 установлено в данном 

виде впервые. 

Стро ение  с о единений :  Циннамамид (2). C9H9NO. УФ-спектр 

(MeOH, λmax, нм): 206, 215 пл., 273. +FAB-МС (m/z): 148 [M+H]+. ЯМР 13С 

(125 МГц, MeOH-d4): 121.9 (CH, C-8), 127.6 (CH, C-2, C-6), 128.7 (CH, C-3, C-

5), 128.9 (CH, C-4), 135.1 (C, C-1), 138.7 (CH, C-7), 167.3 (C, C-9). Следует 

отметить, что соединение 2 является доминирующим компонентом 

суммарной фракции алкалоидов травы S. scordiifolia, полученной 

традиционным методом (основаниесольоснование), в которой согласно 

ВЭЖХ (условия 1; в виде фенилтиокарбамаильных производных) также были 

обнаружены холин (3), пролинбетаин (стахидрин, 4) и триметилглицин 

(бетаин, 5). 
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Формононетин-7-О-глюкуронид (6). C22H20O10. УФ-спектр (MeOH, 

λmax, нм): 210, 249, 285 пл.. -FAB-МС (m/z): 443 [M-H]-, 267 [M-GlcA-H2O-2H]-

, 175 [GlcA-H2O-H]-. ЯМР 13С (125 МГц, MeOH-d4): 55.1 (CH3, 4′-OCH3), 71.0 

(CH, C-3′′), 72.7 (CH, C-2′′), 75.1 (CH, C-3′′), 75.5 (CH, C-5′′), 99.5 (CH, C-1′′), 

102.7 (CH, C-8), 113.9 (CH, C-3′, C-5′), 115.6 (CH, C-6), 118.2 (C, C-10), 123.9 

(C, C-3), 124.5 (C, C-1′), 125.2 (CH, C-5), 130.3 (CH, C-2′, C-6′), 153.4 (CH, C-

2), 154.0 (C, C-7), 155.6 (C, C-9), 159.7 (C, C-4′), 170.3 (C, C-6′′), 176.7 (C, C-4). 

ВЭЖХ -профиль : К числу хорошо детектируемых соединений в 

условиях ОФ-МК-ВЭЖХ-УФ относятся 25 соединений. Для разделения были 

выбраны следующие условия: условия 1 – микроколоночный жидкостной 

хроматограф Милихром А-02 (Эконова); колонка ProntoSIL-120-5-C18 AQ 

(2×75 мм, ø 5 мкм; Metrohm AG); подвижная фаза: (1 М CH3COONH4, pH 

5.25):H2O 5:95 (А), (1 М CH3COONH4, pH 6.50):MeCN:H2O 1:7:12 (В); 

градиентный режим: 0-12 мин линейный градиент 0-6 мин 0-12% В, 6-21 мин 

12-65% В, изократический режим 21-30 мин 100% В; v 150 мкл/мин; Tколонки 

60°С; Vпробы 2 мкл,  246 и 260 нм; условия 2 – жидкостной хроматограф 

600E (Waters); колонка Lichrospher RP-18 (4.6×200 мм, ø 5 мкм; Merck 

Millipore); подвижная фаза: H2O (А), MeCN (В); градиентный режим: 0-90 

мин линейный градиент 10-80% В в А, v 1 мл/мин, Tколонки 40°С,  270 нм; 

условия 3 – микроколоночный жидкостной хроматограф Милихром А-02 

(Эконова); колонка ProntoSIL-120-5-C18 AQ (2×75 мм, ø 5 мкм; Metrohm 

AG); подвижная фаза: (4.1 М LiClO4 в 0.1 M HClO4):H2O 5:95 (А), MeCN (В); 

градиентный режим: 0-12 мин линейный градиент 15-70% В; v 200 мкл/мин; 

Tколонки 40°С; Vпробы 2 мкл;  274 и 284 нм. 
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Таблица 6.8 - Содержание флавоноидов в морфологических группах S. 

scordiifolia, мг/га 

Соединение б tR, мин Листья  Цветки Стебли 
Около-
плодники

Корни 

Дигидроскутеллярин 5.58 49.55 18.15 9.09 10.77 7.64
Скутеллярин 5.84 53.56 28.88 10.44 15.82 2.40
Дигидроизоскутеллярин 6.05 - 6.08 0.89 - 1.26
Изоскутеллярин 6.49 - Сл. Сл. Сл. Сл.
Апигенин-7-О-GlcA 6.94 11.43 55.31 1.86 3.43 Сл.
Изоскутеллареин-8-О-GlcA 7.76 Сл. в - 1.59 - -
Байкалин 7.95 Сл. - 5.07 - 21.05
Дигидробайкалин 8.23 12.46 2.18 4.00 2.81 14.58
Норвогонозид 8.72 5.99 6.36 18.79 3.06 13.28
Хризин-7-О-GlcA 9.23 107.26 30.62 26.45 21.78 2.61
Ороксиллозид 9.69 Сл. - - - 16.61
Вогонозид 9.80 - 1.37 - - 8.56
Лютеолин 10.05 - Сл. 0.98 Сл. Сл.
Апигенин 10.82 Сл. Сл. Сл. - Сл.
Байкалеин 11.63 - - - - Сл.
Хризин 14.42 Сл. Сл. 0.40 Сл. Сл.
Идентифицировано  240.25 148.95 79.56 57.67 87.99
Агликоны  Сл. Сл. 1.38 Сл. Сл.
гликозиды, в т.ч.  240.25 148.95 78.18 57.67 87.99
Флаваноны  62.01 26.41 13.98 13.58 23.48
6-оксифлавоны  53.56 28.88 15.57 15.82 40.06
8-оксифлавоны  5.99 7.73 20.38 3.06 21.84
остальные группы  118.69 85.93 28.31 25.21 2.61
а от массы воздушно-сухого сырья; б GlcA – глюкуронид; в < 0.01 мг/г. 

 

Орг ан - сп ецифиче ско е  р а спр ед ел ение  с о един ений : 

Количественный анализ S. scordiifolia показал, что морфологические группы 

отличаются по составу и содержанию основных компонентов (табл. 6.8). 

Максимальная концентрация флавоноидов отмечена в листьях (240.25 мг/г), 

в которых доминирующими являются хризин-7-О-глюкуронид (107.26 мг/г), 

скутеллярин (53.56 мг/г) и дигидроскутеллярин (49.55 мг/г). Для цветков 

характерно преобладание 7-О-глюкуронидов апигенина и хризина (55.31 и 

30.62 мг/г, соответственно). В стеблях и околоплодниках выявлено 

накопление хризин-7-О-глюкуронида (26.45 и 21.78 мг/г), скутелларина 

(10.44 и 15.82 мг/г) и дигидроскутелларина (9.09 и 10.77 мг/г). Содержание 

флавоноидов в корнях S. scordiifolia составило 87.99 мг/г, причем основными 

соединениями данного органа являются байкалин (21.05 мг/г), 

дигидробайкалин (14.58 мг/г), ороксилозид (16.61 мг/г) и норвогонозид 



202 

 

(13.28 мг/г). Учитывая удовлетворительные сырьевые запасы S. scordiifolia, 

можно рекомендовать использование надземной части данного вида в 

качестве перспективного флавоноид-содержащего сырья. 

6.5. Новые соединения из Phlomoides tuberosa24 

Phlomoides tuberosa (L.) Moench (Phlomis tuberosa L.; Lamiaceae) – 

лекарственное растение, которое применяется в традиционной медицине 

многих народов, в том числе, и в традиционной медицине якутов, для 

лечения болезней легких и горла, а также различных хронических 

заболеваний. Используемой частью растения являются клубни, из которых 

готовили отвары и порошки. Ранее было установлено присутствие 

иридоидов, фенилпропаноидов и дитерпенов в корнях P. tuberosa, 

собранного в Монголии [341], однако химические исследования клубней 

данного вида не проводились. 

Экс тр а кция : P. tuberosa (клубни, 750 г) / 40% EtOH (1:15), (40°C, ×2, 

УЗ-ванна, 100 Вт, частота 35 кГц) →ЖФЭ гексан (фракция Ptu-F1, 10 г) → 

ЖФЭ н-BuOH (фракция Ptu-F2, 340 г) → водный остаток (фракция Ptu-F3, 

171 г) 

Ра з д ел ение : Ptu-F2 (300 г) → КХ/полиамид [3 кг, H2O (10 л), 80% 

EtOH (15 л), 0.5% NH3 в 90% EtOH] → H2O (Ptu-F2-01, 221 г) → 80% EtOH 

(Ptu-F2-02, 51 г) → 0.5% NH3 в 90% EtOH (Ptu-F2-03, 24 г).  Фр. Ptu-F2-01 

(100 г) → КХ/Sephadex G-10 [12×90 см, H2O] → 16 (0.82 г), 17 (35 г), 18 (1.2 

г) [147]. Фр. Ptu-F2-02 (45 г) → КХ/SiO2 [8×70 см, гексан-EtAc 

(100:0→70:30)] → п/фр. Ptu-F2-02/01 - Ptu-F2-02/07. Ptu-F2-02/03 → 

КХ/SiO2 [2×30 см, гексан-EtAc (100:0→80:10)] → 6 (22 мг) [301]. [Ptu-F2-

02/04 - Ptu-F2-02/05] → КХ/SiO2 [2×30 см, гексан-EtAc (100:0→80:10)] → 3 

(107 мг) [96], 4 (47 мг) [65], 5 (204 мг) [6]. [Ptu-F2-02/06 - Ptu-F2-02/07] → 

                                                            
24 [По материалам публикации Chem. Nat. Comp., Vol.53, p. 269-272 (2017)] 
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КХ/SiO2 [2×70 см, гексан-EtAc (100:0→60:40)] → КХ/ОФ-SiO2 [2×20 см, 

H2O–MeCN 100:0→50:50)  → преп. ВЭЖХ [преп. ВЭЖХ, колонка 

LiChrospher PR-18 (250 × 10 мм,  10 мкм; Supelco, Bellefonte, PA, USA); 

подвижная фаза H2O (А), MeCN (В); градиентный режим (% В): 0–40 мин 0–

10%, 40–60 мин 10–15%; ν 1 мл/мин; температура колонки 30°С; УФ-

детектор,  235 нм] → 1 (27 мг), 2 (18 мг), 7 (34 мг) [301], 8 (15 мг), 9 (18 мг), 

10 (15 мг) [58]. Фр. Ptu-F2-03 (20 г) → КХ/Sephadex LH-20 [3×80 см, MeOH–

Н2О 100:0→0:100)  → КХ/ОФ-SiO2 [2×40 см, H2O–MeCN 100:0→70:30)  → 

11 (25 мг) [224], 12 (18 мг), 13 (54 мг), 14 (20 мг) [229], 15 (207 мг) [114]. 

Ре з ул ь т а ты : В клубнях P. tuberosa обнаружены и идентифицированы: 

новое соединение - флотуберозид I (1), новое соединение - флотуберозид II 

(2), лямальбид (3), флоригидозид С (5-дезоксисезамозид, 4), метиловый эфир 

шанжизида (5), 8-ацетил-шанжизид метиловый эфир (6), 6′-О-β-D-

глюкопиранозил флоригидозида С (7), 6′-О-α-D-галактопиранозил 

флоригидозида С (8), метиловый эфир 6′-О-β-D-глюкопиранозил шанжизида 

(9), метиловый эфир 6′-О-α-D-галактопиранозил шанжизида (10), 3-О-

кофеилхинная кислота (11), декофеилактеозид (12), актеозид (13), 

изоактеозид (14), форситозид В (15), раффиноза (16), стахиоза (17) и 

вербаскоза (18). Компоненты 5, 6, 13–15 были обнаружены в корнях P. 

tuberosa, произрастающего в Монголии [341], а 3–6, 12–15 – в траве P. 

tuberosa из Турции [96] и Болгарии [65]; соединения 7–11, 16–18 выявлены 

впервые для вида. Следует отметить, что иридоиды 3–6 и фенилпропаноиды 

11–15 являются обычными компонентами рода Phlomoides [180], в то время 

как присутствие 7–10 было показано ранее только в P. rotata (Benth. ex 

Hook.f.) Mathiesen [Lamiophlomis rotata (Benth. ex Hook.f.) Kudô] [301].  

Стро ение  с о единений : Соединения 1 и 2 были выделены в 

результате хроматографического разделения (КХ на полиамиде, SiO2, ОФ-

SiO2, Сефадекс G-10, LH-20, преп. ВЭЖХ) бутанольной фракции P. tuberosa 
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в виде веществ, растворы которых в воде обладали оптической активностью. 

На основании данных HR-ESI-МС для обоих соединений была установлена 

молекулярная формула С23Н36О17. В качестве единственного продукта 

кислотного гидролиза соединения 1 была идентифицирована D-глюкоза, 

соединение 2 давало смесь D-глюкозы и D-галактозы. Данные 13С ЯМР 

спектроскопии указывали на присутствие 23 углеродных резонансов, 12 из 

которых были отнесены к двум гексозам, а оставшиеся – к С10-иридоидному 

скелету, содержащему метоксикарбонильную группу (табл. 6.9). В целом 

спектры 1Н и 13С ЯМР соединений 1 и 2 были близки к таковым лямальбида 

(лямиридозин-1-О-β-D-глюкопиранозида; за исключением присутствия 

сигналов дополнительных остатков β-глюкопиранозы в соединении 1 [Н 4.30 

(д, J = 7.8, Н-1′′); С 105.7 (С-1′′), 75.5 (С-2′′), 78.9 (С-3′′), 72.0 (С-4′′), 78.5 (С-

5′′), 62.7 (С-6′′)] и α-галактопиранозы у 2 [Н 4.91 (д, J = 4.0, Н-1′′); С 100.6 

(С-1′′), 70.5 (С-2′′), 72.0 (С-3′′), 71.5 (С-4′′), 73.2 (С-5′′), 62.9 (С-6′′)]. Два 

остатка глюкопиранозы в соединении 1 связаны по положению С-6′, о чем 

свидетельствовал слабопольный сдвиг сигнала С-6′ при С 70.9 (ΔС = +8.4) в 

сравнении с таковым соединение 3, а также наличие корреляций в спектре 

HMBC между протоном Н-1′′ [Н 4.30 (1Н, д, J = 7.8)] и углеродом С-6′ (С 

70.9). В спектре 13С ЯМР у соединения 2 наблюдалось аналогичное явление: 

сигнал С-6′ глюкопиранозы был сдвинут в слабое поле (С 68.9; ΔС = +6.4) и 

имелись корреляции в спектре HMBC между протоном Н-1′′ 

галактопиранозы [Н 4.91 (1Н, д, J = 4.0)] и углеродом С-6′ глюкопиранозы 

(С 68.9). Выявленные особенности свидетельствовали о том, что углеводные 

части в молекулах соединений 1 и 2 представляли собой 6′-О-β-D-

глюкопиранозил-β-D-глюкопиранозу и 6′-О-α-D-галактопиранозил-β-D-

глюкопиранозу, соответственно. Таким образом, соединение 1 представляет 

собой лямиридозин-1-О-(6′-О-β-D-глюкопиранозил)-β-D-глюкопиранозид (6′-

О-β-D-глюкопиранозил лямальбид), названный нами флотуберозид I. Для 

соединения 2 определена структура лямиридозин-1-О-(6′-О-α-D-
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галактопиранозил)-β-D-глюкопиранозида (6′-О-α-D-галактопиранозил 

лямальбид) и дано название флотуберозид II. 

 

Таблица 6.9 - Спектры ЯМР 1Н (500 МГц, МеОН-d4, H, м.д., J/Гц) и 13С (125 

Гц, МеОН-d4, C, м.д.) соединений 1 и 2 

С-атом DEPT 
1 2 

H C H C

1 CH 5.60 (1Н, д, J = 1.7) 94.3 5.62 (1Н, д, J = 1.8) 94.2
3 CH 7.37 (1Н, с) 152.3 7.40 (1Н, с) 152.

4
4 C  111.0  110.

8
5 CH 2.95 (1Н, дд, J = 10.9, 4.0) 36.9 2.93 (1Н, дд, J = 11.0, 3.9) 36.5
6 CH 3.95 (1Н, дд, J = 4.5, 4.0) 79.0 3.99 (1Н, дд, J = 4.6, 3.9) 78.9
7 CH 3.50 (1Н, д, J = 4.5) 79.5 3.48 (1Н, д, J = 4.6) 79.6
8 C 79.2  79.2
9 CH 2.75 (1Н, дд, J = 10.9, 1.7) 48.4 2.72 (1Н, дд, J = 11.0, 1.8) 48.6
10 CH3 1.21 (3Н, с) 22.0 1.18 (3Н, с) 21.9
11 C  171.5  171.

8
11-
ОСН3 

CH3 3.70 (3Н, с) 51.5 3.71 (3Н, с) 51.3 

1′ CH 4.72 (1Н, д, J = 8.0) 100.4 4.75 (1Н, д, J = 8.1) 100.
2

2′ CH 

3.10–3.41 (8Н, м) 

75.0

3.14–3.44 (4Н, м) 

74.8
3′ CH 78.6 78.4
4′ CH 72.1 72.4
5′ CH 78.3 77.0
6′ CH2 4.20 (1Н, дд, J = 12.0, 2.0; 

НА) 
3.61 (1Н, дд, J = 12.0, 4.3; 

НВ)

70.9 4.22 (1Н, м; НА) 
3.65 (1Н, м; НВ) 

68.9 

1′′ CH 4.30 (1Н, д, J = 7.8) 105.7 4.91 (1Н, д, J = 4.0) 100.
6

2′′ CH 
3.10–3.41 (8Н, м) 

75.5
3.53–3.60 (3Н, м) 

70.5
3′′ CH 78.9 72.0
4′′ CH   72.0 3.84 (1Н, м) 71.5
5′′ CH 78.5 3.53–3.60 (3Н, м) 73.2
6′′ CH2 3.85 (1Н, дд, J = 11.9, 2.1; 

НА) 
3.56 (1Н, дд, J = 11.9, 5.8; 

НВ)

62.7 3.74–3.78 (2H, м) 62.9 
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Флотуберозид I (1). С23Н36О17. HR-ESI-МС, m/z: 607.519 ([M + Na]+; 

расч. 607.523). [α]D
25 -62.5° (c = 0.35, H2O). УФ-спектр (МеОН, max, нм): 207, 

235. Спектр ЯМР 1Н (500 Гц, МеОН-d4, , м.д.): табл. 6.9. Спектр ЯМР 13С 

(125 Гц, МеОН-d4, , м.д.): табл. 6.11. 

Флотуберозид II (2). С23Н36О17. HR-ESI-МС, m/z: 607.537 ([M + Na]+; 

расч. 607.523). [α]D
25 -5.4° (c = 0.30, H2O). УФ-спектр (МеОН, max, нм): 207, 

235. Спектр ЯМР 1Н (500 Гц, МеОН-d4, , м.д.): табл. 6.9. Спектр ЯМР 13С 

(125 Гц, МеОН-d4, , м.д.): табл. 6.11. 

Лямальбид (3). Спектр ЯМР 13С (125 Гц, МеОН-d4, , м.д.): 22.0 (C-10), 

36.8 (C-5), 48.3 (C-9), 51.3 (11-ОСН3), 62.5 (C-6′), 72.0 (C-4′), 75.2 (C-2′), 78.2 

(C-5′), 78.4 (C-3′), 79.0 (C-6), 79.3 (C-8), 79.6 (C-7), 94.2 (C-1), 100.1 (C-1′), 

110.7 (C-4), 152.5 (C-3), 171.5 (C-11). 

ВЭЖХ -профиль : К числу хорошо детектируемых соединений в 

условиях ОФ-МК-ВЭЖХ-УФ относятся 18 соединений. Для разделения были 

выбраны следующие условия: жидкостной микроколоночный хроматограф 

Милихром А-02 (Эконова, Новосибирск, Россия); колонка ProntoSIL-120-5-

C18 AQ (2 × 75 мм,  5 мкм; Metrohm AG, Herisau, Switzerland); элюент А – 

0.2 М LiClO4 в 0.006 M HClO4; элюент B – ацетонитрил; режим элюирования: 

0–20 мин 5–100%, 20–26 мин 100%;  100 мкл/мин; температура колонки 

30°С; детектор 254 нм. 

Биоло гич е с к а я  а к тивно с т ь : Исследование 

противовоспалительной активности соединений 1 и 2 на модели 12-O-

тетрадеканоилфорбол ацетат-индуцированного воспаления уха у мышей 

показало, что при введении соединений в дозе 0.1 мг/ухо эффективность 

ингибирования отека составила 42.3±3.7 и 58.6±4.6% (в сравнении с 
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контрольной группой), соответственно. Эффективность индометацина 

(препарат сравнения) в этих же условиях была 72.0±6.8%. Следует отметить, 

что для дегликозилированного аналога соединения 3 этот показатель был 

близок к таковому соединению 1 (40.4±3.9%), но ниже, чем у соединения 2. 

Данный факт свидетельствует о положительном влиянии остатка галактозы у 

С-6′ 1-О-глюкопиранозы на противовоспалительные свойства иридоидных 

гликозидов. 

 

6.6. Фенольные соединения синантропного вида Galeopsis bifida25 

Интенсивное использование естественных ландшафтов и уменьшение 

ареалов естественной растительности приводит к развитию процесса 

синантропизации, который в настоящее время приобрел масштабы 

антропогенной эволюции [1]. В связи с антропогенной трансформацией 

синантропные виды занимают все более заметное место в структуре 

биологического разнообразия, что особенно актуально для территории 

Сибири [44]. Синантропные виды, как правило, не рассматриваются в 

качестве хозяйственно ценных, ввиду неустойчивости их сырьевой базы. 

Однако, для них характерна высокая энергия размножения, а также широкий 

диапазон экологической приспособляемости, что делает данные виды 

удобными для введения в культуру. Изучение перспектив практического 

применения синантропных видов в дальнейшем позволит решить проблему 

их утилизации и расширить ассортимент полезных растительных видов. 

Galeopsis bifida Boenn. (hemp nettle) – синантропный вид семейства 

Lamiaceae, широко встречающийся в структуре агрофитоценозов Сибири [3, 

16]. В традиционной медицине трава G. bifida применяется для лечения 

болезней печени [2], при стоматитах и заболеваниях желудка [48]. В 

                                                            
25 [По материалам публикации Химия растительного сырья, №2, p. 33-46 (2016)] 
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результате химических исследований в G. bifida было выявлено присутствие 

различных классов соединений, включая жирные кислоты [70, 136, 137, 138, 

169], компоненты эфирного масла [226], иридоиды (аюгозид, 8-ацетил 

гарпагид), тритерпены (хедерагенин), стеролы (даукостерол), 

фенилпропаноиды (мартинозид) [252] и флавоноиды [317, 318]. Последняя 

группа компонентов представлена флавонами, включая 7-О-глюкозиды и 7-

О-глюкурониды апигенина, лютеолина, хризоэриола и скутеллареина, а 

также п-кумароил-гликозиды апигенина. Данные о биологической 

активности G. bifida ограничены сведениями о наличии у метанольного 

экстракта нейропротекторной активности [179]. 

Следует отметить факт существования неоднозначного мнения о 

токсичности G. bifida. В источнике [49] указано, что при употреблении в 

пищу масла из семян некоторых видов Galeopsis (G. bifida, G. ladanum, G. 

speciosa, G. tetrahit) существует вероятность возникновения временного 

паралича конечностей. Научное исследование данного явления не 

проводилось, в связи с чем остается открытым вопрос о достоверности 

данной информации. Однако позже было проведено исследование 

химических причин возникновения специфического патологического 

состояния – котурнизма, вызываемого употреблением мяса некоторых видов 

перепелок, кормящихся G. ladanum [320]. Наличие токсических проявлений 

не было отмечено ни для экстракта G. ladanum, ни для стахидрина, 

являющегося его компонентом. 

В настоящее время, несмотря на удовлетворительные сырьевые запасы, 

G. bifida не имеет какого-либо практического применения, например, в 

качестве лекарственного растения. Причиной этому является недостаточная 

изученность химического состава и отсутствие сведений о 

фармакологической эффективности экстракционных препаратов из него. 
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Экс тр а кция : G. bifida (трава, 1.2 кг) / 70% EtOH (1:20), (45°C, ×2, УЗ-

ванна, 100 Вт, частота 35 кГц) → ЖФЭ EtAc (фракция Gbi-F1, 31.2 г) → 

ЖФЭ н-BuOH (фракция Gbi-F2, 153.6 г).  

Ра з д ел ение : Фр. Gbi-F1 (30 г) → КХ/полиамид [10×60 см, H2O (10 л), 

40% EtOH (25 л), 90% EtOH (15 л), 0.5% NH3 в 95% EtOH] → H2O (Gbi-F1-

01, 3.6 г) → 40% EtOH (Gbi–F1-02, 15.9 г) → 0.1% NH3 в 90% EtOH (Gbi–F1-

03, 9.2 г).  Фр. Gbi-F1-01 (3 г) → КХ/ОФ-SiO2 [2×20 см, Н2О–MeCN 

(100:0→0:100)] → 3 (15 мг). Фр. Gbi–F1-02 (15 г) → флеш-х./ОФ-SiO2 [4×40 

см, гексан–EtAc (100:0→0:100)] → КХ/ОФ-SiO2 [2×40 см, Н2О–MeCN 

(100:0→0:100)] → 9 (40 мг), 11 (208 мг), 12 (11 мг), 15 (23 мг). Фр. Gbi–F1-03 

(7 г) → КХ/ОФ-SiO2 [2×20 см, гексан–EtAc (100:0→0:100)] → 2 (15 мг). 13 (7 

мг). Из фр. Gbi-F2 (100 г) после хроматографического разделения (КХ) на 

полиамиде, SiO2 и ОФ-SiO2, как описано выше, были выделены 1 (107 мг), 4 

(36 мг), 5 (51 мг), 6 (20 мг), 7 (11 мг), 8 (5 мг), 10 (2 мг) и 14 (73 мг).  

Ре з ул ь т а ты : В результате хроматографического разделения 

спиртового извлечения из травы G. bifida было выделено 15 соединений, 

идентифицированных на основании данных УФ, МС и ЯМР спектроскопии 

как 3-О-кофеилхинная кислота (1), кофейная кислота (2), фазеловая кислота 

(3), лавандулифолиозид (4), вербаскозид (актеозид, 5) [261], лютеолин-7-О-

глюкуронид (6), скутелларин (скутеллареин-7-О-глюкуронид, 7), хризоэриол-

7-О-глюкуронид (8) [194], бигнонозид [лютеолин-7-О-(6′′-п-

кумароил)глюкозид; 9] [85], апигенин-7-О-глюкуронид (10) [194], 

тернифлорин [апигенин-7-О-(6′′-п-кумароил)глюкозид, 11], анисофолин В 

[апигенин-7-О-(2′′,6′′-ди-п-кумароил)глюкозид; 12] [275], апигенин (13), 

изовербаскозид (изоактеозид, 14) [261], эхитин [апигенин-7-О-(2′′-п-

кумароил)глюкозид, 15] [274] (рис. 6.6). Флавоноиды 6–8, 10, 11 и 13 были 

ранее обнаружены в G. bifida [317, 318]. Впервые для вида выявлено 

присутствие фенилпропаноидов 1–5 и 14, а также ацилированных флавонов 

9, 12 и 15.  
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Рисунок 6.6 - Структурные формулы соединений, выделенных из G. bifida. 

Стрелками указаны избранные корреляции в спектрах HMBC (δH → δC). 

 

Стро ение  со единений :  Лавандулифолиозид (4). C34H44O19. (-)ESI-

MS, m/z: 755 [M–H]-; MS2 [755]: 593, 461; MS3 [593]: 461, 315; MS4 [461]: 315, 

135.  

Вербаскозид (актеозид; 5). C29H36O15. (-)ESI-MS, m/z: 623 [M–H]-; MS2 

[623]: 461; MS3 [461]: 315, 160, 143, 135. tМК-ВЭЖХ-УФ, мин: 8.48 (tМК-ВЭЖХ-УФ 

стандарта – 8.48 мин). 

Бигнонозид [лютеолин-7-О-(6′′-п-кумароил) глюкозид; 9]. C30H26O13. (-

)ESI-MS, m/z: 593 [M–H]-, 285 [(M–H)–Glc–p-CouA]-. ЯМР 1Н (500 Гц, МеОН-

d4, , м.д.): 7.54 (1H, д, J = 15.7, Нp-CouA-7′′′), 7.42 (1H, дд, J = 1.6, 8.0, Н-6′), 
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7.35 (1H, д, J = 1.6, Н-2′), 7.15 (2H, д, J = 8.5, Нp-CouA-2′′′, Нp-CouA-6′′′), 6.85 (1H, 

д, J = 8.1, Н-5′), 6.75 (1H, д, J = 2.1, Н-8), 6.70 (1H, с, Н-3), 6.65 (2H, д, J = 8.5, 

Нp-CouA-3′′′, Нp-CouA-5′′′),  6.42 (1H, д, J = 2.1, Н-6), 6.31 (1H, д, J = 15.8, Нp-CouA-

8′′′), 5.15 (1H, д, J = 7.0, НGlc-1′′), 4.57 (1H, дд, J = 12.0, 1.9, НGlc-6А′′), 4.19 (1H, 

дд, J = 12.0, 8.0, НGlc-6В′′), 3.18–3.68 (4H, м, НGlc-2′′, НGlc-3′′, НGlc-4′′, НGlc-5′′). 

HMBC (δH → δC, м.д.): 4.57 (НGlc-6А′′) → 166.7 (Cp-CouA-9′′′), 4.19 (НGlc-6B′′) → 

168.5 (Cp-CouA-9′′′). 

Анисофолин В [апигенин-7-О-(2′′,6′′-ди-п-кумароил) глюкозид; 12]. 

C39H32O14. ESI-MS, m/z: 723 [M–H]-, 269 [(M–H)–Glc–2p-CouA]-. ЯМР 1Н 

(500 Гц, МеОН-d4, , м.д.): 7.81 (2H, д, J = 9.0, Н-2′, Н-6′), 7.52 (1H, д, J = 15.8, 

Нp-CouA-7′′′′), 7.40 (1H, д, J = 15.7, Нp-CouA-7′′′), 7.34 (2H, д, J = 8.4, Нp-CouA-2′′′, 

Нp-CouA-6′′′), 7.15 (2H, д, J = 8.5, Нp-CouA-2′′′′, Нp-CouA-6′′′′), 6.85 (2H, д, J = 9.0, Н-

3′, Н-5′), 6.74 (1H, д, J = 2.0, Н-8), 6.71 (2H, д, J = 8.5, Нp-CouA-3′′′, Нp-CouA-5′′′), 

6.69 (1H, с, Н-3), 6.62 (2H, д, J = 8.5, Нp-CouA-3′′′′, Нp-CouA-5′′′′), 6.40 (1H, д, J = 

2.0, Н-6), 6.27 (1H, д, J = 15.8, Нp-CouA-8′′′′), 6.15 (1H, д, J = 15.9, Нp-CouA-8′′′), 

5.10 (1H, д, J = 7.2, НGlc-1′′), 4.59 (1H, дд, J = 12.0, 2.0, НGlc-6А′′), 4.22 (1H, дд, J 

= 12.0, 7.9, НGlc-6В′′), 3.70 (1Н, м, НGlc-2′′), 3.15–3.61 (3H, м, НGlc-3′′, НGlc-4′′, 

НGlc-5′′). HMBC (δH → δC, м.д.): 3.70 (НGlc-2′′) → 167.4 (Cp-CouA-9′′′), 4.59 (НGlc-

6А′′) → 166.7 (Cp-CouA-9′′′′), 4.22 (НGlc-6В′′) → 168.1 (Cp-CouA-9′′′′). 

Изовербаскозид (изоактеозид; 14). C29H36O15. (-)ESI-MS, m/z: 623 [M–H]-

; MS2 [623]: 461; MS3 [461]: 315, 160, 143, 135. tМК-ВЭЖХ-УФ, мин: 8.21 (tМК-ВЭЖХ-

УФ стандарта – 8.20 мин). 

Эхитин [апигенин-7-О-(2′′-п-кумароил)глюкозид; 15]. C30H26O12. ESI-

MS, m/z: 577 [M–H]-, 269 [(M–H)–Glc–p-CouA]-. ЯМР 1Н (500 Гц, МеОН-d4, , 

м.д.): 7.80 (2H, д, J = 8.9, Н-2′, Н-6′), 7.45 (1H, д, J = 15.9, Нp-CouA-7′′′), 7.36 (2H, 

д, J = 8.5, Нp-CouA-2′′′, Нp-CouA-6′′′), 6.88 (2H, д, J = 8.9, Н-3′, Н-5′), 6.77 (1H, д, J 

= 2.0, Н-8), 6.72 (2H, д, J = 8.5, Нp-CouA-3′′′, Нp-CouA-5′′′),  6.68 (1H, с, Н-3), 6.43 

(1H, д, J = 2.0, Н-6), 6.15 (1H, д, J = 15.9, Нp-CouA-8′′′), 5.12 (1H, д, J = 7.0, НGlc-

1′′), 3.95 (1H, дд, J = 12.0, 5.2, НGlc-6А′′), 3.79 (1H, дд, J = 12.0, 1.2, НGlc-6В′′), 
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3.72 (1Н, м, НGlc-2′′), 3.22–3.54 (3H, м, НGlc-3′′, НGlc-4′′, НGlc-5′′). HMBC (δH → 

δC, м.д.): 3.72 (НGlc-2′′) → 167.2 (Cp-CouA-9′′′). 

В настоящее время имеются сведения о фенольных соединениях 9 видов 

рода Galeopsis (табл. 6.10). Обобщая известные данные и результаты 

исследования, можно отметить, что для видов, входящих в подрод Tetrahit 

(Galeopsis), характеристическими компонентами являются флавоны, кольцо 

А которых замещено по типу 5,7 и/или 5,6,7 – апигенин, скутелларин, 

лютеолин и хризоэриол. Основными типами гликозидов этой группы 

являются 7-O-β-D-глюкопиранозиды и 7-O-β-D-глюкуронопиранозиды. 

Несмотря на то, что присутствие ацилгликозидов (9, 11, 12, 15) выявлено 

только в G. bifida, близость химических признаков позволяет предположить 

факт наличия данных соединений и в других видах внутри подрода. 

Флавоноиды видов подрода Ladanum являются флавонами, содержащими 

только 5,7,8-тризамещенное кольцо А: изоскутелларин (5,7,8,4′-

тетрагидроксифлавон), гиполетин (5,7,8,3′,4′-пентагидроксифлавон), 8-

гидроксихризоэриол (5,7,8,4′-тетрагидрокси-3′-метоксифлавон) и 8-

гидроксидиосметин (5,7,8,3′-тетрагидрокси-4′-метоксифлавон). Углеводная 

часть гликозидов представлена редким дисахаридом 2-О-β-D-аллопиранозил-

β-D-глюкопиранозой, которая может иметь один или два ацетильных остатка 

по положениям С-6 аллозы и глюкозы.  

Нельзя не заметить, что существует четко выраженная дифференциация 

химических признаков для видов, входящих в разные подроды: наличие 

5,7,8-тригидроксифлавонов не установлено в видах подрода Tetrahit 

(Galeopsis), равно как и не выявлено присутствие 5,7-ди- и/или 5,6,7-

тригидроксифлавонов в подроде Ladanum. Однако следует отметить, что 

ранее из G. ladanum были выделены два флавона – ладанеин (5,6-дигидрокси-

7,4′-диметоксифлавон) и ладанетин (5,6,4′-тригидрокси-7-метоксифлавон), 

структурный тип которых не соответствует таковому типичному для подрода 

Ladanum [134]. Позже F.A. Tomas-Barberan с соавт. в ходе 
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хроматографического исследования рода Galeopsis было показано, что 

флавоны с гидроксигруппой по положению С-6 не характерны для подрода 

Ladanum [319]. 
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Таблица 6.10 - Флавоноиды и фенилпропаноиды рода Galeopsis 1  

Вид [ссылка] 

Флавоноиды 4 

Фенил-
пропаноиды 

5 

5,7-дигидрокси / 5,6,7-тригидроксифлавоны 5,7,8-тригидроксифлавоны другие 
типы 

замещения 
апигенин скутелларин лютеолин хризоэриол 

изо-
скутелларин 

гиполетин 
8-гидрокси-
хризоэриол 

8-гидрокси-
диосметин 

Подрод Tetrahit (Galeopsis)
G. bifida [13-15] A1, 10, 11, 

12, 13, 15 
7, S1 6, 9, L1 8, C1     fi pi, 1–5, 14 

G. pubescens [14, 31] A1, 10, 11 7 6 C1 pii 
G. speciosa [14] A1, 10, 11 6 C1  
G. tetrahit [14] A1, 10, 11 7 6 C1  

Подрод Ladanum 
G. ladanum [14, 32] I1, I2, I3 H2, H3 D1, D2, D3 fii, fiii  
G. ladanum subsp. angustifolia 2 [14, 33] I1, I2, I3 H1, H2, H3

hC1, hC2, hC3 D1, D2, D3  
G. pyrenaica [14] I1, I2, I3 H2 D1, D3  
G. segetum 3  [14]  I1, I2, I3 H2, H3 D1, D2, D3 piii, piv, 2 
G. × wirtgenii [14] I1, I2, I3 H2 D2, D3  

1 данные литературы и результаты настоящего исследования; 2 син. G. angustifolia Ehrh. ex Hoffm.; 3 син. G. dubia Leers; 4 углеводная часть: (A1) 7-O-β-D-Glcp; (C1) 7-
O-β-D-Glcp; (hC1) 7-O-(2′′-β-D-Allp)-β-D-Glcp; (hC2) 7-O-(2′′-β-D-Allp)-(6′′-Ac)-β-D-Glcp; (hC3) 7-O-[2′′-(6′′′-Ac)-β-D-Allp]-(6′′-Ac)-β-D-Glcp; (D1) 7-O-(2′′-β-D-Allp)-β-D-
Glcp; (D2) 7-O-[2′′-(6′′′-Ac)-β-D-Allp]-β-D-Glcp; (D3) 7-O-[2′′-(6′′′-Ac)-β-D-Allp]-(6′′-Ac)-β-D-Glcp; (H1) 7-O-(2′′-β-D-Allp)-β-D-Glcp; (H2) 7-O-[2′′-(6′′′-Ac)-β-D-Allp]-β-D-
Glcp; (H3) 7-O-[2′′-(6′′′-Ac)-β-D-Allp]-(6′′-Ac)-β-D-Glcp; (I1) 7-O-(2′′-β-D-Allp)-β-D-Glcp; (I2) 7-O-[2′′-(6′′′-Ac)-β-D-Allp]-β-D-Glcp; (I3) 7-O-[2′′-(6′′′-Ac)-β-D-Allp]-(6′′-Ac)-
β-D-Glcp; (L1) 7-O-β-D-Glcp; (S1) 7-O-β-D-Glcp; (fi) 5,7-дигидрокси-3′,4′-диметоксифлавон; (fii) ладанеин; (fiii) ладанетин; 5 (pi) мартинозид; (pii) изомартинозид; (piii) п-
кумаровая кислота; (piv) феруловая кислота. 
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После сообщения [134] присутствие ладанеина в семействе Lamiaceae 

было также выявлено в трибах Ocimeae (Ocimum [133], Orthosiphon [311], 

Lavandula [335], Plectranthus [132]), Marrubieae (Ballota [125], Marrubium) и 

Nepetoideae (Rosmarinus [136, 75], Salvia [131], Schizonepeta [200], Thymus), 

но, однако, ни разу в трибе Galeopsis. Учитывая вышесказанное, факт 

наличия ладанеина и ладанетина в G. ladanum и роде Galeopsis остается 

сомнительным. 

Хемотипы G. bifida. Исследование химического состава травы G. bifida 

из ряда популяций Восточной Сибири с применением ВЭЖХ и метода 

главных компонент (PCA) указывает на существование, по крайней мере, 

двух хемотипов данного вида (табл. 6.11, рис. 6.7). Первый хемотип, к 

которому отнесены южные популяции G. bifida, характеризуется 

доминированием 3-О-кофеилхинной кислоты (1; 2.79–11.39 мг/г), 

вербаскозида (5; 4.46–10.84 мг/г) и лютеолин-7-О-глюкуронида (6; 10.45–

11.68 мг/г). Образцы данного хемотипа не содержали изовербаскозид (14), а 

концентрация ацилгликозидов апигенина (11, 12, 15) была следовой или 

очень низкой. Во второй хемотип G. bifida были включены северные 

популяции, отличающиеся присутствием 14 (6.89–8.16 мг/г), а также 

высоким содержанием тернифлорина (11; 21.45–41.17 мг/г). Суммарное 

содержание фенилпропаноидов/флавон-гликозидов в траве G. bifida 

хемотипов I и II составило 7.65–22.32/18.65–27.34 мг/г и 30.17–46.38/30.08–

51.50 мг/г, соответственно. 
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 Таблица 6.11 -  Содержание фенилпропаноидов и флавон-гликозидов в траве G. bifida двух хемотипов, мг/г 

возд.-сух. сырья (± SD) 

Соединение 
Популяции хемотипа I (южный) Популяции хемотипа II (северный) 

Селенгинск Заган Бар Бичура Монахово
Северо-

байкальск Якутск 
Фенилпропаноиды (ФП)   
Кофейная кислота (2) 0.38 ± 0.00 0.21 ± 0.00 0.17 ± 0.00 0.37 ± 0.01 0.46 ± 0.01 0.28 ± 0.00 0.23 ± 0.00 
3-О-Кофеилхинная кислота (1) 11.39 ± 0.31 9.42 ± 0.27 2.79 ± 0.08 5.40 ± 0.16 22.60 ± 0.65 16.97 ± 0.51 10.06 ± 0.30 
Фазеловая кислота (3) <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 
Лавандулифолиозид (4) 0.86 ± 0.02 0.78 ± 0.02 0.23 ± 0.00 0.55 ± 0.01 5.10 ± 0.14 4.48 ± 0.12 2.92 ± 0.08 
Вербаскозид (5) 9.69 ± 0.27 10.84 ± 0.32 4.46 ± 0.12 8.72 ± 0.25 10.78 ± 0.32 9.01 ± 0.27 10.07 ± 0.31 
Изовербаскозид (15) 0.00 0.00 0.00 0.00 7.44 ± 0.21 8.16 ± 0.24 6.89 ± 0.18 

ΣФП 22.32 21.25 7.65 15.04 46.38 38.90 30.17 
Флавон-гликозиды (ФГ)   
Апигенин-7-О-GlcAp (10) 7.88 ± 0.23 6.20 ± 0.17 4.26 ± 0.11 8.02 ± 0.24 <0.01 <0.01 <0.01 
Апигенин-7-О-(2′′-p-CouA)Glcp (15) <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 1.33 ± 0.03 1.32 ± 0.03 0.95 ± 0.02 
Апигенин-7-О-(6′′-p-CouA)Glcp (11) 1.77 ± 0.05 1.12 ± 0.02 0.63 ± 0.01 1.25 ± 0.03 34.69 ± 1.04 41.17 ± 1.22 21.45 ± 0.60 
Апигенин-7-О-(2′′,6′′-p-CouA)Glcp (12) 1.12 ± 0.03 2.11 ± 0.05 0.68 ± 0.02 0.41 ± 0.01 0.66 ± 0.01 0.67 ± 0.01 0.85 ± 0.02 
Лютеолин-7-О-GlcAp (6) 11.68 ± 0.35 11.17 ± 0.32 10.45 ± 0.31 10.92 ±0.32 5.03 ± 0.15 1.89 ± 0.04 3.39 ± 0.10 
Лютеолин-7-О-(6′′-p-CouA)Glcp (9) 0.83 ± 0.02 1.06 ± 0.03 0.52 ± 0.01 1.03 ± 0.03 <0.01 3.73 ± 0.11 1.43 ± 0.04 
Хризоэриол-7-О-GlcAp (8) 2.06 ± 0.06 2.52 ± 0.07 1.20 ± 0.03 1.46 ± 0.03 1.92 ± 0.05 0.85 ± 0.02 0.83 ± 0.02 
Скутеллареин-7-О-GlcAp (7) 2.00 ± 0.06 1.67 ± 0.05 0.91 ± 0.02 1.83 ± 0.05 2.79 ± 0.08 1.87 ± 0.05 1.96 ± 0.05 

ΣФГ 27.34 25.85 18.65 24.92 46.42 51.50 30.08 
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Рисунок 6.7 - Ординационная диаграмма (score plot) распределения 

изученных популяций G. bifida, построенная с применением метода главных 

компонент (PCA). Числами обозначены популяции: южные (хемотип I) 

– Селенгинск (01), Заган (02), Бар (03), Бичура (04); северные (хемотип II) – 

Монахово (05), Северобайкальск (06), Якутск (07).   

 

ВЭЖХ -профиль : Для разделения были выбраны следующие 

условия: жидкостной микроколоночный хроматограф Милихром А-02 

(Эконова, Новосибирск, Россия); колонка ProntoSIL-120-5-C18 AQ (2 × 75 

мм,  5 мкм; Metrohm AG, Herisau, Switzerland); элюент А – 0.2 М LiClO4 в 

0.006 M HClO4; элюент B – ацетонитрил; режим элюирования: 0–6 мин 5–

25%, 6–11 мин 25%, 11–17 мин 30–60%, 17–20 мин 100%; ν 150 мкл/мин; 

температура колонки 35°С; УФ-детектор,  330 нм.  

Для листьев G. bifida, принадлежащих к хемотипу I, отмечена высокая 

концентрация лютеолин-7-О-глюкуронида (6; 25.37 мг/г), 3-О-кофеилхинной 

кислоты (1; 22.88 мг/г), вербаскозида (5; 21.92 мг/г) и апигенин-7-О-

глюкуронида (6; 17.46 мг/г). В цветках доминирует 6 (26.28 мг/г), в стеблях – 

1 (6.95 мг/г), а в корнях – 5 (2.45 мг/г) (рис. 6.8). Наибольшее содержание 

фенилпропаноидов / флавон-гликозидов было выявлено в листьях (47.20 / 

59.16 мг/г), наименьшее – в корнях (4.29 / 1.75 мг/г). 
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Рисунок 6.8 - Хроматограмма (МК-ВЭЖХ-УФ) спиртовых экстрактов из 

листьев (А), цветков (В), стеблей (С) и корней (D) G. bifida хемотипа I 

(образец GB-01) при 324 нм. Числами обозначено положение 

соединений: 1 – 3-О-кофеилхинная кислота, 2 – кофейная кислота, 3 – 

фазеловая кислота, 4 – лавандулифолиозид, 5 – вербаскозид, 6 – лютеолин-7-

О-глюкуронид, 7 – скутелларин, 8 – хризоэриол-7-О-глюкуронид, 9 – 

бигнонозид, 10 – апигенин-7-О-глюкуронид, 11 – тернифлорин, 12 – 

анисофолин В, 13 – апигенин, 14 – изовербаскозид, 15 – эхитин. На врезке 

Е – фрагмент хроматограммы экстракта из листьев G. bifida хемотипа II 

(образец GB-05).  

 

Для листьев G. bifida хемотипа II характерно накопление тернифлорина 

(11; 69.38 мг/г), 1 (45.20 мг/г), 5 (21.56 мг/г), изовербаскозида (14; 14.88 мг/г) 

и лавандулифолиозида (4; 10.21 мг/г). Высокое содержание 11 (57.21 мг/г), 5 

(18.98 мг/г) и 4 (16.37 мг/г) было определено в цветках, в то время как для 

стеблей было характерно преобладание 4 (8.79 мг/г) и 1 (8.30 мг/г). В корнях 

G. bifida хемотипа II доминировали фенилпропаноиды (1, 4, 5). 
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В целом можно отметить, что способность к накоплению фенольных 

соединений характерна для всех органов G. bifida, хотя концентрация 

отдельных соединений в листьях и цветках значительно выше таковой в 

стеблях и корнях. Таким образом, при рассмотрении перспективы 

практического применения данного вида следует учитывать данный факт. 

Биоло гич е с к а я  а к тивно с т ь : Исследования были проведены для 

экстракта из травы G. bifida, а также трех соединений (1, 5, 11). В результате 

изучения токсичности экстракта G. bifida на культуре Artemia salina гибель 

организмов не наступала вплоть до концентраций 1 мг/мл, что указывало на 

относительно низкие показатели токсичности. Отдельные соединения также 

были нетоксичны. Антиоксидантная активность экстракта G. bifida, 

изученная в трех модельных системах, характеризовалась как выраженная с 

показателями IC50 17.40–22.60 мкг/мл. Антиоксидантные свойства у 

экстракта G. bifida были обусловлены присутствием фенилпропаноидов 1 и 5, 

обладающих высокой эффективностью. На модели ингибирования 

термальной денатурации альбумина было показано наличие 

противовоспалительных свойств у экстракта G. bifida, а также тернифлорина 

(11), который продемонстрировал высокую эффективность. Показатели 

ингибирования α-глюкозидазы, тирозиназы и ацетилхолинэстеразы 

экстрактом G. bifida были невысокими. 

Проведенные исследования показали, что для G. bifida характерна 

способность к накоплению фенольных соединений разных классов. В 

частности, впервые был установлен состав фенилпропаноидов G. bifida и 

показано, что они могут быть представлены кофеилхинными кислотами, а 

также фенилэтаноидными гликозидами. Флавоноиды данного растительного 

вида являются флавонами, преимущественно в форме р-кумароил-

глюкозидов, реже глюкуронидов. Три редких флавон-гликозида (бигнонозид, 

анисофолин В, эхитин) были обнаружены в G. bifida впервые. В ходе 

исследования популяций G. bifida было показано существование 
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хемотипирования, характеризующегося географической приуроченностью. 

Данное явление может иметь значение при выборе мест сбора растительного 

сырья с определенными параметрами химического состава. Установление 

факта орган-специфичности накопления фенольных соединений в G. bifida 

указывает на большее практическое значение надземной части данного вида 

ввиду способности листьев и цветков к накоплению отдельных соединений. 

Впервые проведено изучение биологического потенциала G. bifida как 

лекарственного растения и установлено, что его экстракционные формы 

могут рассматриваться в качестве малотоксичных средств. Учитывая ранние 

этномедицинские сведения по применению G. bifida, а также данные о его 

химическом составе, можно предположить, что рекомендации по 

использованию данного вида для лечения болезней печени и желудка 

обусловлены высоким содержанием вербаскозида, 3-О-кофеилхинной 

кислоты и гликозидов апигенина, обладающих антиоксидантной и 

противовоспалительной активностью.  

 

6.7. Перспективы изучения растительных видов семейства Lamiaceae из 
флоры Якутии 

Этномедицинские данные подтверждают широкое применение растений 

из семейства Lamiaceae, в частности, боҕуруоскай от – Thymus sp. и таҥара 

ото – Dracocephalum palmatum. В якутской традиционной медицине 

боҕуруоскай от используется наружно как ранозаживляющее средство и 

внутрь в виде отвара при воспалительных процессах, при заболеваниях 

дыхательных путей, сердечно-сосудистой системы, заболеваниях ЖКТ, а 

также в качестве седативного средства при бессоннице. Кроме того, 

упоминается об использовании данного растительного вида в различных 

обрядах. Например, для выполнения обряда «алгыс» траву сжигают, при 

сгорании выделяется благоуханный дым, отгоняющий нечистую силу. 

Молодые побеги и цветы таҥара ото – Dracocephalum palmatum, согласно 
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этномедицинским данным, применяются в качестве мочегонного и 

холеретического средств, а также для лечения расстройств желудочно-

кишечного тракта и алкоголизма. В северных и восточных районах Якутии 

вместо боҕуруоскай от используют надземную часть таҥара ото, который по 

действию превосходит траву тимьяна. 

В результате проведенных исследований в составе фракций из травы T. 

baicalensis и T. sibiricus было выявлено присутствие флавоноидов, простых 

фенолов и тритерпеновых кислот. Оба вида характеризовались относительно 

высоким содержанием флаванонов (31.54–34.73 мг/г от массы фракции). 

Основное отличие T. baicalensis и T. sibiricus заключалось в способности 

накапливать флавоноиды с различным типом метоксилирования. В 

частности, содержание неметоксилированных соединений в T. baicalensis 

было выше, чем в метокси-производных – 43.42 и 25.23 мг/г, соответственно. 

Доминирующими соединениями для T. baicalensis были флаваноны, а также 

триметоксифлавон, в то время как в T. sibiricus преобладали ксантомикрол и 

флаванон изосакуранетин.  В результате хроматографического разделения 

(ВЭЖХ-ДМД-ИЭР/МС, ВЭЖХ-УФ) в спиртовом экстракте травы T. 

reverdattoanus было выявлено впервые присутствие 30 соединений 

Суммарное содержание фенольных соединений в траве T. reverdattoanus 

составило 50.63 мг/г. Доминирующими группами соединений были 

фенилпропаноиды (26.31 мг/г) и флавоноиды (24.03 мг/г). Отличием T. 

reverdattoanus от европейских видов секции Serpyllum является то, что он 

способен к биосинтезу тетраметоксилированных флавонов типа тимонин-4′-

метилового эфира, а также ксантомикрола и дигидрофлавонола таксифолина, 

не обнаруженных ранее в данной секции. Несмотря на недостаток знаний о 

флавоноидах рода Thymus, можно предположить, что отличительным 

химическим признаком видов секции Serpyllum является присутствие 

флаванон-гликозидов групп эриодиктиола и нарингенина, обнаруженных 

кроме T. reverdattoanus и в T. serpyllum. Переход от деметоксилированных 
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форм флаванонов к метоксилированным (нарингенин→изосакуранетин) 

может быть следствием экстремальных условий произрастания T. 

reverdattoanus, а также особенностью северных представителей секции 

Serpyllum.  

В результате комплексного хроматографического исследования D. 

palmatum из надземной части было выделено 23 соединения различных 

структурных типов, включая шесть фенилпропаноидов, два кумарина, 

тринадцать флавоноидов и два тритерпена были идентифицированы путем 

сравнения их оптических вращений, данных УФ, МС и ЯМР с данными в 

литературе. Производные апигенина и лютеолина и кофейная кислота, 

специфичны для этого рода. Данные вещества были обнаружены у 

большинства изученных видов Dracocephalum, что отражает их важный 

хемосистематический характер. Из надземной части D. palmatum были 

выделены два новых гликозида эриодиктиола и лютеолина, 

идентифицированных с использованием данных УФ-, ЯМР-, КД-

спектроскопии и масс-спектрометрии как (S)-эриодиктиол-7-О-(6′′-О-

малонил)-β-D-глюкопиранозид (пиракантозид-6′′-О-малонат), (S)-

эриодиктиол-7-О-(4′′-О-малонил)-β-D-глюкопиранозид (пиракантозид-4′′-О-

малонат) и лютеолин-7,4′-ди-О--L-рамнопиранозил-(1→6)--D-

глюкопиранозид (лютеолин-7,4′-ди-О-рутинозид), которому дано название 

дракопальмазид. 

В надземной части семи видов Leonurus было определено общее 

содержание фенилпропаноидов и флавоноидов спектрофотометрическим 

методом. Установлено, что фенилпропаноиды являются доминирующей 

группой компонентов с содержанием от 14.78 (L. quinquelobatus) до 59.06 

мг/г (L. deminutus); концентрация флавоноидов составила 1.34 (L. sibiricus) – 

4.30 мг/г (L. glaucescens). Исследование компонентного состава 

фенилпропаноидов было осуществлено на образце L. deminutus, ранее не 

подвергавшегося химическому изучению. Данные о количественном 
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содержании L. deminutus свидетельствовали о том, что доминирующими 

соединениями являлись 2-(или 5-)-О-кофеилглюкаровая кислота и 

лавандулифолиозид, содержание которых составило 3.62–16.91 и 1.58–18.22 

мг/г соответственно.  

В результате хроматографического разделения спиртового извлечения 

из травы Galeopsis bifida было выделено 15 соединений, 

идентифицированных на основании данных УФ, МС и ЯМР спектроскопии. 

Исследование химического состава травы G. bifida из ряда популяций 

Восточной Сибири с применением ВЭЖХ и метода главных компонент 

(PCA) указывает на существование, по крайней мере, двух хемотипов 

данного вида. Антиоксидантная активность экстракта G. bifida, изученная в 

трех модельных системах, характеризовалась как выраженная с показателями 

IC50 17.40–22.60 мкг/мл. 

Из травы Scutellaria scordiifolia было индентифицированы 25 

соединений различной природы, наличие циннамамида установлено впервые 

для рода Scutellaria и семейства Lamiaceae в целом. 

Из подземных органов Phlomoides tuberosa, выделено два новых 

иридоидных гликозида, идентифицированных на основании данных УФ-, 

МС-, ЯМР-спектроскопии как 6′-О-β-D-глюкопиранозил лямальбид 

(флотуберозид I) и 6′-О-α-D-галактопиранозил лямальбид (флотуберозид II), а 

также 16 известных соединений. 

Таким образом, проведенные исследования показали, что дикорастущие 

растения из семейства Lamiaceae являются концентраторами фенольных 

соединений различных структурных типов и могут быть перспективными 

хозяйственными видами. 
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ГЛАВА 7. ФАРМАКОГНОСТИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ТРАВЫ 
SCUTELLARIA BAICALENSIS И СПОСОБ ПОЛУЧЕНИЯ СУХОГО 

ЭКСТРАКТА   

7.1. Фармакогностическое исследование Scutellaria baicalensis26 27 28 

Цельное сырье. Трава ручной сборки. Стебли приподнимающие или 

прямостоящие, четырехгранные, слегка опушенные, высота их от 15 до 50 

см. В нижней части они зеленые или нередко пурпуровые. Листья сидячие 

или на коротких черешках, плотные, почти кожистые с завернутыми вниз 

краями. Форма их яйцевидно-ланцетная, 1.5-4.0 см длиной, 0.15-1.30 см 

шириной при основании округленные, с островатой верхушкой, 

цельнокрайние, снизу железисто-почечно-ямчатые, голые или по средней 

жилке коротковолосистые. Расположение листьев супротивное. Цветки 

крупные, одиночные, расположены в пазухах верхних уменьшенных листьев 

и образуют довольно густые однобокие простые кисти, реже ветвистые. 

Чашечка у цветков колокольчатая, небольшая, около 3 мм длиной, двугубая, 

фиолетового цвета. Губы цельнокрайние, широко округленные. Верхняя 

часть чашечки несет чешуевидный вогнутый придаток (складку), так 

называемый щиток (scutellum), который выступает как своего рода рычаг при 

созревании плодов (ценобиев), состоящих из 4х орешков. Семена мелкие, 

продолговато-эллиптической формы, черные с мелкими шипиками на всей 

поверхности около 2 мм длиной и 1-1.5 мм шириной. Венчик синий, длинный 

(2.0-2.5 см), двугубый, снаружи отогнутый, наверху с брюшковидно 

расширенной трубкой. Верхняя губа несколько длиннее нижней губы. Запах 

– слабый. Вкус водного извлечения – горьковатый. 
                                                            
 

26 [По материалам публикации Russian J. Bioorg. Chem., Vol.36, p. 909-914 (2010)] 

27 [По материалам публикации Фармация, №3, p. 16-19 (2009)] 

28 [По материалам публикации Химия растительного сырья, №1, p. 73-78 (2009)] 
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Измельченное сырье. Кусочки разной формы, проходящие сквозь сито 

с диаметром отверстий 7 мм. Цвет – от зеленого до темно-зеленого. Запах – 

слабый. Вкус водного извлечения – горьковатый. 

Порошкованное сырье. Растертое сырье, проходящее сквозь сито с 

диаметром отверстий 0.5 мм. Цвет - от зеленого до темно-зеленого. Запах – 

слабый. Вкус водного извлечения – горьковатый. 

При изучении микропрепарата листа установлено, что пластинка листа имеет 

типичное дорзовентральное строение. Эпидерма покрыта кутикулой. Клетки 

верхнего эпидермиса листа слабоизвилистые, близ жилок местами заметна 

складчатость кутикулы. Клетки нижнего эпидермиса листа более 

извилистостенные. Устьица имеют продолговато-овальную форму и 

расположены между двумя клетками эпидермиса, смежные клетки которых 

перпендикулярны устьичной щели. Устьичный аппарат диацитного типа (рис. 

7.1). Устьица встречаются с обеих сторон листовой пластинки, но их 

количество больше на нижней стороне листа (гипостоматический лист). 

Расположение устьиц на поверхности листа равномерно рассеянное. В 

результате обработки листа реактивом Грама в замыкающих клетках устьиц 

обнаружены зерна синевато-черного цвета (крахмал). На верхней и нижней 

стороне листовой пластинки располагаются простые многоклеточные трихомы 

2 типов. По краю листа встречаются коленчатые волоски, состоящие из 3-4 

клеток (рис.7.2). Клетки основания волосков короткие с утолщенными 

стенками, верхняя конечная клетка длинная, изогнутая, расположена под углом 

к основанию волоска. 
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Рисунок 7.1 - Устьице листа S. 
baicalensis. а – околоустьичные 
клетки, б – зерна крахмала (10 х 100, 
реактив Грама)

Рисунок 7.2 - Коленчатый волосок 
листа S. baicalensis. (10 х 40, FeCl3) 

 

Также встречаются простые многоклеточные волоски с расширенным 

основанием и заостренным концом. Поверхность основания волосков 

бородавчатая (четковидная), на месте прикрепления волоска клетки эпидермиса 

образуют розетку (рис. 7.3). Волоски распределены по всей поверхности 

листовой пластинки. На поверхности листа видны эфиромасличные железки, 

расположенные в небольших углублениях (рис. 7.4). Железки имеют короткую 

ножку и крупную округлую головку, состоящую из 6-8 радиально 

расположенных выделительных клеток, которые заметны очень слабо. 

 

б 

а 
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Рисунок 7.3 - Простой волосок листа 

S. baicalensis. (10 х 40, FeCl3) 

Рисунок 7.4 - Эфиромасличная 

железка листа S. baicalensis.  

(10 х 100, реактив Штамма-Гимза) 

 

Мезофилл состоит из 1-2 рядов палисадной и 3-4 слоев губчатой паренхимы 

(рис. 7.5а). Клетки палисадной паренхимы вытянуты перпендикулярно 

поверхности пластинки. Клетки губчатой паренхимы разнообразной формы, 

рыхлые, образуют небольшие межклетники.  
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Рисунок 7.5.  - Фрагменты поперечного среза листовой пластинки S. 

baicalensis. а1 – палисадная паренхима, а2 – губчатая паренхима, а3 – 

периферический пучок;  б1 – главный пучок, б2 – колленхима, б3 – 

паренхима (10 х 60, реактив Штамма-Гимза) 

На поперечном срезе виден закрытый коллатеральный пучок. В главной 

жилке видна хорошо развитая ксилема и флоэма (рис. 7.5б). Ксилема состоит из 

а 

б 

1 

2

3 

12 

3
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различных сосудов. В крупных жилках вокруг проводящих пучков 

располагается колленхима, состоящая из живых клеток с неравномерно 

утолщенными клеточными стенками.  Основной проводящий пучок окружает 

крупноклеточная паренхима. 

Эпидермис чашечки цветка 

состоит из извилистых клеток (рис. 7.6). 

Встречаются устьица с 2 

сопровождающими клетками и железки 

с 6-8 выделительными клетками. 

Волоски чашечки многоклеточные 

простые с четковидным характером 

основания (рис. 7.7). Клетки 

эпидермиса лепестка венчика также 

извилистостенные. В средней части 

нижней губы венчика клетки 

эпидермиса прямоугольные, 

удлиненные с малоизвилистыми 

стенками. По мере удаления от основания нижней губы венчика прямоугольные 

клетки эпидермиса сменяются на клетки с извилистыми стенками. Для лепестка 

венчика характерны те же волоски, что и для листьев, но в отличие от листа на 

эпидермисе лепестка венчика встречаются головчатые волоски (рис. 7.7). 

Головчатые волоски имеют длинную многоклеточную ножку и округлую 

головку, которая наполнена бесцветным содержимым, окрашивающимся от 

судана III в желтый цвет. 

 

Рис. 7.6 - Извилистые клетки цветка 

S. baicalensis. (10 х 40) 
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Ножки головчатого волоска с 

расширенными основаниями, клетки 

которых с гладкой поверхностью. 

Наиболее сильно опушена поверхность 

верхней губы. Встречаются смятые, 

перекрученные и перепутанные между 

собой волоски. Часто волоски 

отпадают, и тогда на месте 

прикрепления волоска остается 

круглый валик, окруженный розеткой 

клеток. Эфиромасличных железок 

больше на поверхности нижней губы. 

Клетки эпидермиса лепестка венчика на 

отгибах губ и по краям имеют 

одноклеточные сосочковидные 

выросты.  

Рисунок 7.8 - Гладкие (простые) 

сосочки цветка S. baicalensis. (10 х 

40, метиленовый синий + судан III) 

Рисунок 7.9 - Извилистостенные 

сосочки цветка S. baicalensis. (10 х 

100, метиленовый синий + судан III) 

 

 

Рисунок 7.7 - Волоски цветка S. 

baicalensis. а – простой волосок, б – 

головчатый волосок, в – 

четковидное основание волоска (10 

б

а

в
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Сосочки чаще встречаются на поверхности эпидермиса верхней губы и 

бывают 2 типов: гладкие и извилистые, со складчатой кутикулой (рис. 7.8, 7.9). 

Стебель при поперечном срезе четырехгранный, покрыт однослойным 

эпидермисом (рис. 7.10). Наружные стенки клеток эпидермиса покрыты слоем 

кутикулы. На поверхности эпидермиса стебля встречаются простые волоски. В 

средней части стебля под эпидермисом находятся участки колленхимы, 

залегающие в гранях стебля. Далее располагаются паренхимные клетки, 

которые имеют овальную или округлую форму.  

 

Рисунок 7.10 - Фрагменты 
микроскопического строения 
стебля S. baicalensis. 
а – поперечный срез (10 х 40, 
реактив Штамма-Гимза): 1 – 
эпидермис, 2 – паренхима, 3 – 
склеренхима, 4 – флоэма, 5 – 
ксилема, 6 - сердцевина; б – 
спиральные сосуды (10 х 100, 
эозин); в – кристаллы после 
обработки пикриновой кислотой 
(10 х 100). 

 

2 34 5 6 

1 а б

в
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В паренхиме коры встречаются единичные или небольшими группами 

склереиды. Под колленхимой имеется слой склеренхимы, состоящий из 

толстостенных одревесневших клеток. В боковых стеблях склеренхима 

располагается не сплошным кольцом, а участками в местах соответствующих 

расположению граней. Проводящая система представлена коллатеральными 

пучками, которые расположены по кругу стебля, причем крупные пучки 

соответствуют граням стебля. Центральный цилиндр состоит из 

расположенных в виде колец клеток флоэмы и ксилемы, между ними находится 

слой камбия. Ксилема состоит из сосудов и трахеид (рис.7.10), а флоэма – из 

ситовидных клеток и трубок. К концу вегетационного периода камбий не 

обнаруживается. Сердцевина состоит из паренхимных клеток, которые в центре 

стебля разрушаются. 

Таким образом, в результате проведенного анатомического исследования 

надземной части S. baicalensis выявлены следующие диагностические 

признаки сырья: 

 

Лист 

устьичный аппарат диацитного типа, коленчатые и простые 

многоклеточные волоски с расширенным основанием и 

заостренным концом, эфиромасличные железки с 6-8 

выделительными клетками 

Цветок 

головчатые волоски и сосочковидные выросты 2 типов: гладкие и со 

складчатой кутикулой, средняя часть эпидермиса нижней губы 

венчика состоит из прямоугольных неизвилистостенных клеток 

Стебель 
проводящая система пучкового типа, количество основных 

проводящих пучков равно четырем, простые волоски 
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7.2. Товароведческий анализ сырья 

При исследовании соотношения отдельных органов в сырье 

установлено, что основную массу сырья составляют стебли (35-65%) и 

листья (28-58%),  на долю цветков и плодов приходится 0-7% (табл.7.1). 

  Таблица 7.1 - Соотношение органов в надземной части S. baicalensis 

Сырье  
Часть растения

листья стебли Цветки плоды
SB-1 58.0 35.0 7.0 -
SB-2 45.0 50.0 5.0 -
SB-3 57.0 40.5 2.5 -
SB-4 50.0 48.0 2.0 -
SB-5 28.0 65.0 - 7.0

 

Ситовой анализ показал, что при измельчении сырья основная масса сырья 

проходит через сита с диаметром отверстий 1-3 мм (табл.7.2). 

 

Таблица 7.2 - Результаты ситового анализа надземной части S. baicalensis 

Сырье 
Степень измельчения сырья, мм 

0.5 1 3 5 7
SB-1 8.56 39.67 36.59 1.66 1.48
SB-2 9.33 43.41 33.19 12.34 1.70
SB-3 9.13 42.95 36.20 9.18 2.33
SB-4 9.35 47.35 27.21 14.36 1.73

 

Товароведческие показатели определяли на пяти партиях сырья для 

цельного, измельченного и порошкованного видов сырья. Результаты 

приведены в таблицах 7.3-7.5. В результате проведенных исследований 

установлены следующие товароведческие показатели качества сырья: 

Цельное сырье. Влажность не более 10%; золы общей не более 10%; 

золы, нерастворимой в 10% кислоте хлористоводородной не более 5%; 

листьев побуревших и почерневших не более 5%; частиц, проходящих сквозь 

сито с диаметром отверстий 1 мм, не более 5%; органической примеси не 

более 2%; минеральной примеси не более 0.5%. 

Измельченное сырье. Влажность не более 10%; золы общей не более 

10%; золы, нерастворимой в 10% кислоте хлористоводородной не более 5%; 
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побуревших и почерневших кусочков листьев не более 5%; частиц, не 

проходящих сквозь сито с диаметром отверстий 7 мм, не более 5%; 

органической примеси не более 2%; минеральной примеси не более 0.5%. 

 

Таблица 7.3 - Результаты товароведческого анализа надземной части S. 

baicalensis (цельное сырье) 

Сырье 
Влажност

ь, % 

Золы 

общей, % 

Золы, 

нераст-

воримой 

в 10 % 

HCI, % 

Листьев 

побурев-

ших и 

почер-

невших, 

% 

Частиц, 

проход.  

сквозь 

сито с Ø 

отвер-

стий  

1 мм, % 

Органи-

ческой 

примеси, 

% 

Мине-

ральной 

примеси, 

% 

SB-1 8.28 7.51 1.77 1.54 2.12 0.25 0.12 

SB-2 8.57 7.74 1.70 1.66 1.55 0.28 0.14 

SB-3 8.89 7.61 1.68 2.28 1.08 0.16 0.22 

SB-4 7.94 6.88 1.80 1.51 0.64 0.64 0.10 

SB-5 7.22 7.05 1.34 0.54 1.07 0.71 0.09 

 

Таблица 7.4 - Результаты товароведческого анализа надземной части S. 

baicalensis (измельченное сырье) 

Сырье 
Влажност

ь, % 

Золы 

общей, % 

Золы, 

нераст-

воримой 

в 10 % 

HCI, % 

Побурев

ших и 

почер-

невших 

кусочков 

листьев, 

% 

Частиц, 

не 

проход. 

сквозь 

сито с Ø 

отвер-

стий 7 

мм, % 

Органи-

ческой 

примеси, 

% 

Мине-

ральной 

примеси, 

% 

SB-1 8.99 7.62 1.89 1.31 1.30 0.20 0.09 

SB-2 8.87 7.45 1.78 1.28 3.27 0.19 0.08 

SB-3 9.51 7.63 1.64 2.15 2.34 0.15 0.05 
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SB-4 8.99 7.53 2.07 1.28 1.01 0.70 0.10 

SB-5 7.32 7.40 1.54 0.31 1.02 0.64 0.08 

 

 

Таблица 7.5 - Результаты товароведческого анализа надземной части S. 

baicalensis (порошкованное сырье) 

Сырье 
Влажность,  

% 

Золы общей,  

% 

Золы, 

нерастворимой в 

10 % HCI, % 

Частиц, не 

проходящих 

сквозь сито с Ø 

отверстий 2 мм, 

% 

SB-1 8.88 7.15 1.52 8.18 

SB-2 9.04 7.21 1.81 7.34 

SB-3 7.54 7.77 1.34 8.09 

SB-4 8.12 6.61 1.82 5.21 

SB-5 8.08 7.03 1.57 6.40 

 

Порошкованное сырье. Влажность не более 10%; золы общей не более 

10%; золы, нерастворимой в 10% кислоте хлористоводородной не более 5%; 

частиц, не проходящих сквозь сито с диаметром отверстий 2 мм, не более 

10%. 
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7.3. Разработка способа получения экстракта шлемника байкальского 

сухого29 30 

 

7.3.1. Выбор оптимальных условий экстракции 

При разработке способа получения экстракт шлемника байкальского 

сухого (ЭШБС) изучено влияние технологических факторов на процесс 

экстрагирования данного вида сырья. Ранее уже были определены некоторые 

параметры экстракции: экстрагент 70% спирт этиловый, степень измельчения 

– 2 мм, температура экстракции – 100ºС.   Контроль процесса экстракции 

вели по выходу флавоноидов, экстрактивных и окисляемых веществ. 

Результаты исследования оптимальных технологических параметров 

экстракции сырья представлены в таблицах 7.6 и 7.7. 

 

Таблица 7.6 - Влияние соотношения сырье : экстрагент на выход БАС 

(%) 

 ЭВ* ФI ФII Σ Ф ОВ 

1:10 21.04 8.26 1.55 9.81 2.33 

1:12 24.99 11.35 2.14 13.49 3.08 

1:14 29.55 12.56 2.96 15.52 3.66 

1:16 36.82 13.29 4.08 17.37 5.91 

1:18 42.34 16.31 5.38 21.69 11.40 

1:20 42.55 16.21 5.45 21.66 11.47 

1:22 42.73 16.19 5.28 21.47 11.72 

1:25 42.66 13.67 3.24 16.91 5.99 

* ЭВ - экстрактивные вещества, ФI – флавоноиды (285 нм), ФII – флавоноиды (405 нм), Σ Ф – 

суммарное содержание флавоноидов, ОВ – окисляемые вещества 

 

 

                                                            
29 [По материалам публикации Химия растительного сырья, №2, p. 77-84 (2010)] 

30 [По материалам публикации Russian J. Bioorg. Chem, V.36, p. 816-824 (2010)] 
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Таблица 7.7 - Влияние кратности и времени экстракции на выход БАС (%) 

1 контакт фаз 

Время, мин ЭВ* ФI ФII Σ Ф ОВ 

30 25.32 16.55 4.13 20.68 6.03 

60 26.12 18.45 4.44 22.89 7.42 

90 26.91 18.71 4.82 23.53 8.05 

120 25.89 18.30 3.66 21.96 7.31 

150 25.44 18.16 3.19 21.35 6.47 

2 контакт фаз 

Время, мин ЭВ ФI ФII Σ Ф ОВ 

30 23.17 5.39 2.91 8.3 6.12 

60 24.08 7.72 2.83 10.55 7.32 

90 25.22 7.96 3.26 11.22 7.85 

120 23.63 6.94 2.65 9.59 6.79 

150 23.44 6.43 2.11 8.54 5.36 

3 контакт фаз 

Время, мин ЭВ ФI ФII Σ Ф ОВ 

30 4.83 2.16 0.73 2.89 3.72 

60 4.86 1.88 0.78 2.96 3.81 

90 4.86 1.88 0.68 2.56 2.87 

120 4.86 1.88 0.68 2.56 2.87 

150 4.86 1.12 0.56 1.68 2.87 

4 контакт фаз 

Время, мин ЭВ ФI ФII Σ Ф ОВ 

30 0.12 0.10 - 0.10 - 

60 0.16 0.14 - 0.14 - 

90 0.16 0.16 0.05 0.21 0.10 

120 0.18 0.20 0.05 0.25 0.10 

150 0.22 0.16 0.05 0.21 - 

* ЭВ - экстрактивные вещества, ФI – флавоноиды (285 нм), ФII – флавоноиды (405 нм), Σ Ф – 

суммарное содержание флавоноидов, ОВ – окисляемые вещества 

 

Таким образом, оптимальными для получения ЭШБС являются 

следующие параметры экстрагирования данного вида сырья: экстрагент 70% 

спирт этиловый, температура экстракции 100ºС, степень измельчения сырья 
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2 мм, соотношение сырье: экстрагент 1:(18-22), двукратная экстракция в 

течение 90 мин и однократная в течение 30 мин.  

Все установленные оптимальные параметры процесса экстракции были 

внесены в основу пяти серий балансовых загрузок, на основании которых 

была разработана технологическая схема получения ЭШБС. 

 

7.3.2. Технологическая схема получения экстракта шлемника 

байкальского сухого 

Стадии основных технологических процессов: 

- ТП 1. Измельчение растительного сырья. 

- ТП 2. Получение готового продукта. 

- УМО 1. Фасовка и упаковка экстракта шлемника байкальского сухого. 

Графическая схема технологического процесса получения экстракта 

шлемника байкальского представлена на рис 7.11. 

ТП 1. Измельчение растительного сырья 

Растительное сырье – надземную часть шлемника байкальского 

измельчают на мельнице для размола сухих проб МРП-2 до размера частиц 

не более 2 мм. 

После измельчения 1.041 кг надземной части шлемника байкальского, 

содержащей 0.218 кг флавоноидов, получают 1.00 кг измельченной 

надземной части шлемника байкальского, содержащей 0.210 кг флавоноидов. 

Потери сырья при измельчении составляют 0.041 кг или 4.12%. 

Выход на стадии – 95.88%. 

Выход от начала технологического процесса – 95.88%. 

Измельченное сырье подают на следующую стадию технологического 

процесса. 

ТП 2.1. Приготовление 70 % спирта этилового и экстракция 

измельченного сырья 

В емкость объемом 50 л заливают 35 л 96.5% спирта этилового, 
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плотность 0.8054 г/см3 (33.78 л в 100% исчислении) и 13.25 л воды 

очищенной, перемешивают 10-15 минут, затем берут пробу на анализ 

полученной водно-спиртовой смеси для определения его крепости. 

Получают 48.25 л 70% раствора спирта этилового плотностью 0.8854 

г/см3, который используется для извлечения экстрактивных веществ из 

измельченного сырья. Уменьшение объема смеси при смешивании спирта и 

воды составило 1.75 л, т.е. 3.5%. Для извлечения экстрактивных веществ из 

надземной части шлемника байкальского допускается использование 70-75% 

растворов спирта этилового (плотность 0.8854-0.8728 г/см3). Для 

приготовления 70% спирта этилового используется также отгон спирта, 

поступающий с операции ТП 2. 

1.00 кг измельченного растительного сырья, взвешенного на весах, 

загружают в баллон, заливают 20.0 л 70% раствора спирта этилового 

(плотность 0.8054 г/см3). Экстракцию проводят на водяной бане в течение 90 

минут, периодически встряхивая баллон для перемешивания. 

По окончании экстракции в сборник сливают первое водно-спиртовое 

извлечение в объеме 17.10 л, отфильтровав с помощью вакуумного насоса. 

Извлечение темно-коричневого цвета, плотность 0.898 г/см3. Извлечение 

отправляют на следующую операцию технологического процесса ТП 2.2. 

В экстрактор со шротом заливают спирт этиловый 70% в объеме, равном 

объему слитого экстракта и снова экстрагируют на водяной бане в течение 90 

минут. Получают 16.00 л второго экстракта, плотность 0.892 г/см3. 

Аналогичным способом проводят третью экстракцию в течение 60 минут. 

Получают 15.08 л третьего экстракта, плотность 0.986 г/см3. После 

трехкратной экстракции в экстракторе остается 2.585 кг шрота с влажностью 

76.60%, суммарное содержание флавоноидов в котором 0.001 кг, считая на 

абсолютно сухое вещество. Шрот далее не используется, и его направляют в 

отвал. 
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ТП 2.2. Фильтрация экстракта 

Первый, второй и третий экстракты последовательно, по мере их 

получения, фильтруют с помощью водоструйного насоса в колбу Бунзена. 

Получают: первый экстракт –17 л, плотность 0.898 г/см3, второй экстракт – 

15.85 л, плотность 0.892 г/см3, и третий экстракт – 15.02 л с плотностью 0.986 

г/см3. 

ТП 2.3. Концентрирование экстракта 

После фильтрации первый, второй, третий экстракты последовательно, 

порциями подают на роторно-пленочный аппарат для упаривания. 

Упаривание ведут при температуре реакционной смеси 502оС и давлении 

0.01 кгс/см2 (9.81 гПа) приблизительно до 1/3 – 1/4 первоначального объема. 

В результате упаривания получают 5.286 л водного кубового остатка 

(плотность 0.965 г/см3) и 11.633 л отгона этилового спирта, с содержанием 

84% спирта этилового (плотность 0.848 г/ см3), который подают в емкость 

для приготовления 70% спирта этилового. 

ТП. 2.4. Доупаривание экстракта 

Водный кубовый остаток доупаривают на водяной бане до 1/6 

первоначального объема при температуре 50оС. В результате получают 0.883 

л концентрированного водного экстракта, который представляет собой 

кашицеобразную массу темно-коричневого цвета. 

ТП 2.5. Сушка концентрированного экстракта 

Доупаренный концентрированный экстракт помещают в вакуум-

сушильный шкаф, где сушат при температуре 55-60 оС и давлении минус 0.98 

– минус 1.00 кгс/см2 (минус 0.098 – минус 0.100 МПа) в течение 6 часов.  

Получают сухой экстракт в количестве 0.306 кг 

ТП 2.6. Измельчение готового продукта 

Высушенный сухой экстракт в количестве 0.306 кг измельчают в 

фарфоровой ступке, после чего просеивают через сито с диаметром 

отверстий  
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Рисунок 7.11 - Технологическая схема производства экстракта шлемника 

байкальского сухого 
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0.25 мм и упаковывают в банки из темного стекла с навинчивающей 

крышкой. 

Получено на стадии 0.304 кг экстракта шлемника байкальского сухого, 

потеря в массе при высушивании – 7.52%, суммарное содержание 

флавоноидов –50.02%. 

Выход на стадии – 90.90%. 

Выход от начала технологического процесса 87.32%. 

Экстракт шлемника байкальского сухой представляет собой аморфный 

порошок от коричневого до темно-коричнево цвета. Хорошо растворим в 50-

70% спирте этиловом. Негигроскопичен, не комкуется. 

 

7.3.3. Разработка методики определения количественного содержания 

флавоноидов в экстракте шлемника байкальского сухом31 32 33 

Основываясь на принципе сквозной стандартизации растительного 

сырья и препаратов из него, нами предложено использование методики 

количественного определения флавоноидов в надземной части S. baicalensis 

для анализа ЭШБС.  

Методика количественного определения содержания флавоноидов в 

экстракте шлемника байкальского сухом. Около 0.5 г (точная навеска) 

экстракта сухого помещают в колбу со шлифом вместимостью 150 мл, 

приливают 100 мл 70% спирта этилового, присоединяют к обратному 

холодильнику и нагревают на кипящей водяной бане в течение 30 мин. После 

охлаждения извлечение фильтруют в мерную колбу вместимостью 250 мл и 

доводят объем фильтрата до метки 70% спиртом этиловым (раствор А). 1 мл 

                                                            
31 [По материалам публикации Химия растительного сырья, №4, c. 99-105 (2009)] 

32 [По материалам публикации Chem. Nat. Comp., Vol. 44, p. 361-362 (2008)] 

33 [По материалам публикации Russian J. Bioorg. Chem., Vol. 36, p. 915-922 (2010)] 
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раствора А переносят в мерную колбу вместимостью 25 мл и доводят объем 

раствора до метки 70% спиртом этиловым (раствор Б1). Определяют 

оптическую плотность раствора Б1 при длине волны 285 нм. В качестве 

раствора сравнения используют 70% спирт этиловый. 

Содержание флавоноидов в пересчете на скутеллярин в абсолютно-

сухом сырье в процентах (ХI) вычисляют по формуле: 

Wm

KD
X

V
I








100

100

400
, 

где D – оптическая плотность исследуемого раствора; KV– коэффициент 

разбавления исследуемого раствора (6250); 400 – удельный коэффициент 

погашения скутеллярина при длине волы 285 нм в 70% спирте этиловом; m - 

масса экстракта сухого, г; W - потеря в массе при высушивании экстракта 

сухого, %. 

1 мл раствора А переносят в мерную колбу вместимостью 25 мл, 

приливают 1 мл 2% раствора алюминия хлорида в 70% спирте этиловом и 

доводят объем раствора до метки 70% спиртом этиловым (раствор Б2). 

Определяют оптическую плотность раствора Б через 40 мин при длине волны 

405 нм.  

Для приготовления раствора сравнения 1 мл раствора А переносят в 

мерную колбу вместимостью 25 мл и доводят объем раствора до метки 70% 

спиртом этиловым. Параллельно определяют оптическую плотность раствора 

стандартного образца лютеолин-7-гликозида. 

Суммарное содержание флавоноидов в пересчете на лютеолин-7-

гликозид в абсолютно-сухом сырье в процентах (ХII) вычисляют по формуле: 

100
100

100











WKD

m

m

KD
X

V
SS

S
V

II , 

где D – оптическая плотность исследуемого раствора; DS – оптическая 

плотность раствора  стандартного образца лютеолин-7-гликозида; m - масса 

экстракта сухого, г; mS - масса стандартного образца лютеолин-7-гликозида, 
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г; KV – коэффициент разбавления исследуемого раствора (6250); KV
S – 

коэффициент разбавления раствора стандартного образца лютеолин-7-

гликозида (2500); W - потеря в массе при высушивании экстракта сухого, %. 

Приготовление раствора стандартного образца лютеолин-7-

гликозида. Около 0.02 г (точная навеска) лютеолин-7-гликозида, 

предварительно высушенного до постоянной массы при температуре 105°С, 

переносят в мерную колбу вместимостью 100 мл, растворяют в 95% спирте 

этиловом и доводят объем раствора до метки тем же растворителем (раствор 

А).  

1 мл раствора А переносят в мерную колбу вместимостью 25 мл, 

приливают 1 мл 2% раствора алюминия хлорида в 95% спирте этиловом и 

доводят объем раствора до метки 95% спиртом этиловым (раствор Б).  

Для приготовления раствора сравнения 1 мл раствора А переносят в 

мерную колбу вместимостью 25 мл и доводят объем раствора до метки 70% 

спиртом этиловым. 

Суммарное содержание флавоноидов в экстракте сухом в процентах (Х) 

вычисляют по формуле:  
III XXX  , 

где ХI – содержание флавоноидов в пересчете на скутеллярин, ХII – 

содержание флавоноидов в пересчете на лютеолин-7-гликозид. 

Оценку правильности разработанной методики проводили с 

использованием общепринятых экспериментов: способом “введено-

найдено”, независимых и параллельных определений. При исследовании 

методики способом “введено-найдено” установлено, что относительная 

ошибка не превышает 1% (табл. 7.8). Средняя ошибка из трех определений 

для трех образцов находится в достаточно узких пределах 0-0.24% (табл. 7.9). 

Таким образом, можно утверждать то, что анализируемый компонент 

определяется с достаточной точностью, и результаты анализа можно считать 

правильными.  
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Таблица 7.8 -  Результаты эксперимента способом “введено-найдено” 

Содержание 
флавоноидов в 
аликвоте, мкг  

Введено, мкг 
Должно быть 

флавоноидов, мкг 

Найдено 
флавоноидов, 

мкг  

Ошибка 

абс., мкг 
отн., 

% 

Скутеллярин  

267 68 335 333 -2 0.59 

267 136 403 406 +3 0.74 

267 204 471 472 +1 0.21 

267 272 539 536 -3 0.56 

267 340 607 603 -3 0.66 

Лютеолин-7-гликозид  

172 43 215 213 -2 0.93 

172 46 218 220 +2 0.91 

172 129 301 300 -1 0.33 

172 172 344 347 +3 0.87 

172 215 387 384 -3 0.78 

 

 

 

Таблица 7.9 - Результаты эксперимента методом независимых определений 

№ пробы Повторность Флавоноидов, % Среднее, % 
Отклонение от 
среднего, %

Скутеллярин
1 1 / 2 / 3 38.22 / 37.89 / 38.05 38.05 0.06 / 0.07/ 0.00
2 1 / 2 / 3 40.35 / 40.91 / 39.66 40.31 0.02 / 0.24 / 0.23
3 1 / 2 / 3 38.93 / 39.66 / 39.14 39.24 0.10 / 0.17/ 0.04

Лютеолин-7-гликозид  
1 1 / 2 / 3 10.32 / 9.81 / 9.77 9.97 0.14 / 0.07/ 0.08
2 1 / 2 / 3 11.62 / 11.05 / 11.28 11.32 0.12 / 0.11/ 0.02
3 1 / 2 / 3 9.62 / 10.20 /10.79 10.20 0.24 / 0.00 / 0.24

 

Отклонение от среднего в эксперименте из трех независимых 

определений не превышает 2%, что свидетельствует об удовлетворительной 

воспроизводимости методики. Метрологические характеристики 

разработанной методики определены для 5 серий ЭШБС (табл. 7.10). 
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Относительная ошибка определения не превышает значения 4%. 

 

Таблица 7.10 - Метрологические характеристики разработанной методики 

(n = 9, P = 0.95,  t(p, f) = 2.29) 

Серия x, % S2 Sx ±Δx, % E, % 

флавоноидов в пересчете на скутеллярин 

071206 38.26 0.065 0.081 0.580 1.52 

121206 37.43 0.026 0.051 0.371 0.99 

210307 40.31 0.002 0.015 0.122 3.03 

050407 38.32 0.001 0.013 0.100 2.78 

120707 36.28 0.131 0.114 0.820 2.25 

флавоноидов в пересчете на лютеолин-7-гликозид 

071206 10.35 0.012 0.035 0.253 2.45 

121206 10.58 0.023 0.048 0.346 3.61 

210307 12.68 0.019 0.043 0.313 2.47 

050407 11.93 0.026 0.014 0.368 3.09 

120707 13.58 0.017 0.041 0.296 2.18 

суммарное содержание флавоноидов  

071206 48.61 0.056 0.073 0.539 1.11 

121206 47.01 0.082 0.091 0.648 1.38 

210307 52.99 0.021 0.046 0.328 0.62 

050407 50.25 0.042 0.065 0.467 0.93 

120707 49.86 0.104 0.103 0.733 1.47 

 

Установлено, что содержание флавоноидов в ЭШБС находится в 

следующих пределах: флавоноидов в пересчете на скутеллярин – 36.28-

40.31%, флавоноидов в пересчете на лютеолин-7-глюкозид – 10.35-13.58%, 

общее содержание флавоноидов – 47.01-52.99%. Установлены следующие 

показателей качества: содержание флавоноидов в ЭШБС в пересчете на 

скутеллярин должно быть не менее 30%; флавоноидов в пересчете на 

лютеолин-7-гликозид – не менее 10%; суммарное содержание флавоноидов – 

не менее 40%. 
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7.3.4. Химический состав экстракта шлемника байкальского сухого34 35 36 

Результаты определения химического состава экстракта шлемника 

байкальского и сравнение с такового исходного сырья приведены в табл. 

7.11. Установлено, что ЭШБС характерны те же основные группы БАС и 

индивидуальные соединения, что и для сырья. При исследовании 

химического состава надземной части Scutellaria baicalensis выделены и 

идентифицированы 6 органических кислот: винная, яблочная, лимонная, 

малоновая, фумаровая и янтарная. Установлено присутствие свободных 

углеводов, в т.ч. глюкозы, галактозы и сахарозы. Выделены водорастворимые 

полисахариды, пектиновые вещества и гемицеллюлозы, определен 

компонентный состав, и изучено их химическое строение. Впервые из 

надземной части Scutellaria baicalensis выделено 3 полисахарида, 

относящихся к классу арабино-3,6-глактанов. Изучен групповой состав 

флавоноидов, который представлен флавонами (6-оксифлавонами и 

производными лютеолина и апигенина). Сравнительный анализ флавоноидов 

в дикорастущих и культивируемых образцах S. baicalensis показан на рис. 

7.12, в результате хроматографического разделения идентифицировано 25 

соединений. Следует отметить, что набор соединений, обнаруженных в 

культивированном образце, был близок к составу дикого образца, это 

указывает на воспроизводимость композиции S. baicalensis при 

искусственном выращивании.  

 

                                                            
34 [По материалам публикации Chem. Nat. Comp., Vol. 44, p. 84-86 (2008)] 

35 [По материалам публикации Chem. Nat. Comp., Vol. 44, p. 556-559 (2008)] 

36 [По материалам публикации Химия растительного сырья, №4, с. 89-98 (2009)] 
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а 

    

б 

Рисунок 7.12 - Хроматограммы спиртовых извлечений корней S. baicalensis: 

а – интродуцированное в РС(Я), б – природный образец из Забайкальского 

края (окр. с. Ага). Числами обозначено положение соединений: 1 – хризин-6-

С-арабинозид-8-С-глюкозид, 2 – дигидроскутелларин, 3 – скутелларин, 4 – 

дигидроизоскутелларин, 5 – изоскутелларин, 6 – апигенин-7-О-GlcA, 7 – 

изоскутеллареин-8-О-глюкуронид, 8 – байкалеин-7-О-глюкозид, 9 – 

байкалин, 10 – дигидробайкалин, 11 – норвогонозид, 12 – 5,7,8-тригидрокси-

6-метоксифлавон-7-О-глюкуронид, 13 – ороксилозид, 14 – хризин-7-О-

глюкуронид, 15 – вогонозид, 16 – апигенин, 17 – норвогонин, 18 – байкалеин, 

19 – скуллкапфлавон I, 20 – 8,8′′-бибайкалеин, 21 – вогонин, 22 – хризин, 23 – 

скуллкапфлавон II, 24 – ороксилин А, 25 – тенаксин I. 
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Установлено наличие в надземной части Scutellaria baicalensis 

алкалоидов (холин, стахидрин), тритерпеновых соединений (урсоловая 

кислота, ß-ситостерин), антоцианов (производные дельфинидина), 

фенолокислот, дубильных веществ, аминокислот, фотосинтетических 

пигментов (ß-каротин, лютеин, хлорофилл а и хлорофилл в), макро- и 

микроэлементов (табл. 7.11). 

Таблица 7.11 - Качественный состав и количественное содержание БАС в 

надземной части S. baicalensis и экстракте шлемника байкальского сухом  

Группа БАС Компоненты В сырье, % В ЭШБС, % 

Органические 
кислоты 

Свободные 

Связанные 

Общее содержание 

(винная, лимонная, яблочная, янтарная, 

малоновая, фумаровая) 

1.12±0.03 

11.39±0.28 

12.51±0.37 

1.50±0.03 

15.27±0.41 

16.77±0.38 

 

Свободные 
углеводы 

глюкоза, галактоза, фруктоза 10.33±0.31 15.17±0.53 

Фенольные 
соединения 

Флавоноиды: 

- 6-оксифлавоны (в т.ч. скутеллярин); 

- производные лютеолина и апигенина; 

- общее содержание 

Фенолокислоты (в т.ч. кофейная, 

хлорогеновая, розмариновая, феруловая) 

Антоцианы (дельфинидин) 

Дубильные вещества 

Окисляемые вещества 

 

 

16.39±0.31 

 

7.27±0.16 

23.66±0.58 

 

 

+ 

+ 

2.54±0.10 

25.13±1.05 

 

 

36.58±0.97 

 

15.38±0.78 

51.96±1.39 

 

 

+ 

- 

3.32±0.12 

48.04±1.92 

Аминокислоты  0.48±0.02 0.29±0.01 

Липиды  1.74 - 

Каротиноиды β-каротин, лютеин 1.24±0.05 - 

Хлорофиллы 
хлорофилл а 

хлорофилл b 

3.74±0.10 

3.91±0.11 

- 
- 

Тритерпеновые 
соединения 

урсоловая кислота, β-ситостерин 0.42±0.02 0.58±0.02 

Алкалоиды холин, стахидрин 0.34 + 

Иридоиды  + + 

Антраценпроизводные, сердечные гликозиды не обнаружены 
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7.3.5. Разработка показателей качества и установление срока годности 

экстракта шлемника байкальского сухого 

Для характеристики ЭШБС были предложены следующие показатели 

качества: описание внешнего вида, подлинность, растворимость, влажности, 

содержание флавоноидов. Показатели качества регламентируются проектом 

ФСП. Разработка показателей качества проводилась на 5 сериях ЭШБС, 

полученного в лабораторных условиях. 

Сухой экстракт получают из надземной части шлемника байкальского. 

Описание. Аморфный порошок от коричневого до коричнево-черного 

цвета с приятным запахом и горьковатым вкусом. Негигроскопичен. Не 

комкуется. 

Подлинность.  

1. 100 мг препарата переносят в мерную колбу вместимостью 25 мл, 

растворяют в 70% спирте этиловом и доводят объем раствора до метки тем 

же растворителем (раствор А). 1 мл раствора переносят в пробирку 

вместимостью 10 мл, вносят 50 мг порошка металлического цинка и 3 мл 

кислоты хлористоводородной концентрированной. После прекращения 

реакции раствор окрашивается в красно-кирпичный цвет. 

2. Определяют вид спектра поглощения для реакционной смеси из 

п.1 не позднее, чем через 5 мин в диапазоне длин волн 500-600 нм. 

Наблюдается максимум поглощения при длине волны 545 нм (рис. 7.13А). 

3. 1 мл раствора А из п.1 переносят в мерную колбу вместимостью 25 

мл и доводят объем раствора до метки 70% спиртом этиловым. Определяют 

вид спектра поглощения для раствора в диапазоне длин волн 200-450 нм. 

Наблюдаются максимумы поглощения при длинах волн 285±3 нм (более 

интенсивный) и 335±2 нм (менее интенсивный) (рис.7.13Б). 

Влажность. Около 0.5 г (точная навеска) препарата высушивают при 

температуре от 100-110 оС до постоянной массы. Потеря в массе при 

высушивании не должна превышать 5%.  
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Микробиологическая чистота. Препарат должен выдерживать 

требования, указанные в соответствии с ГФ XI, вып. 2, стр. 187 и изменением 

№ 3 к ГФ XI от 19.06.03 г., категория 4А. 

 

 

Рисунок 7.13 - Спектры поглощения к показателям подлинности: А - п. 2, Б - 

п. 3 

 

Проведено изучение сроков годности на 5 сериях экстракта шлемника 

байкальского сухого по показателям, регламентируемым проектом ФСП, 

методом ускоренного хранения с контролем этих показателей через 

временные интервалы соответствующие 6 месяцам до достижения срока 

хранения 3 года (табл. 7.12). На основании полученных данных установлен 

предварительный срок годности сухого экстракта – 2 года. Полученные 

Б

А
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сведения включены в проекты ФСП «Шлемника байкальского трава» и 

«Экстракт шлемника байкальского сухой» (Приложения 1 и 2).  
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Таблица 7.12 - Результаты анализов образцов экстракта шлемника байкальского при определении срока годности 
методом ускоренного хранения 

№ 

серии 

Срок 

хранения 

Условия 

хранения 
Описание 

Подлин-

ность 

Тяжелых 

металлов, % 

Потеря в 

массе при 

высуши-

вании, % 

Флавоноидов в пересчете на 

скутеллярин 
лютеолин-7-

гликозид 

общее 

содержание 

071206 

исх. 

6 мес. 

1 год 

1.5 года 

2 года 

2.5 года 

3 года 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

3.68 

3.65 

3.62 

3.63 

3.54 

3.53 

3.49 

38.26 

38.25 

38.26 

38.23 

38.22 

38.19 

38.18 

10.35 

10.32 

10.32 

10.30 

10.28 

10.29 

10.25 

48.61 

48.57 

48.58 

48.53 

48.48 

48.48 

48.43 

121206 

исх. 

6 мес. 

1 год 

1.5 года 

2 года 

2.5 года 

3 года 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

2.98 

2.97 

2.97 

2.85 

2.84 

2.82 

2.82 

37.43 

37.41 

37.39 

37.37 

37.34 

37.31 

37.28 

9.58 

9.56 

9.55 

9.53 

9.53 

9.51 

9.50 

47.01 

47.97 

47.94 

47.90 

47.87 

47.82 

47.78 

210307 

исх. 

6 мес. 

1 год 

1.5 года 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

3.42 

3.40 

3.38 

3.32 

40.31 

40.29 

40.27 

40.24 

12.68 

12.66 

12.65 

12.63 

52.99 

52.95 

52.92 

52.87 
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2 года 

2.5 года 

3 года 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

3.29 

3.28 

3.26 

40.21 

40.19 

40.21 

12.61 

12.60 

12.59 

52.82 

52.79 

52.80 

050407 

исх. 

6 мес. 

1 год 

1.5 года 

2 года 

2.5 года 

3 года 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

3.18 

3.15 

3.09 

3.07 

3.12 

3.12 

3.11 

38.32 

38.30 

38.27 

38.24 

38.22 

38.23 

38.18 

11.93 

11.91 

11.89 

11.86 

11.84 

11.82 

11.80 

50.25 

50.21 

50.15 

50.10 

50.06 

50.05 

49.98 

120707 

исх. 

6 мес. 

1 год 

1.5 года 

2 года 

2.5 года 

3 года 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

Соотв. 

2.86 

2.82 

2.80 

2.83 

2.81 

2.80 

2.81 

36.28 

36.25 

36.22 

36.20 

36.19 

36.20 

36.15 

13.58 

13.56 

13.55 

13.53 

13.49 

13.48 

13.45 

49.86 

49.81 

49.77 

49.73 

49.68 

49.68 

49.60 
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ОБЩИЕ ВЫВОДЫ 

1. Впервые осуществлено этномедицинское исследование ассортимента 

лекарственных растений, применяемых в традиционной медицине 

Республики Саха (Якутия), и выявлены факты применения 85 растительных 

видов. Определены перспективные растительные виды, для дальнейшего 

химического исследования, в результате чего было выделено более 350 

компонентов, в том числе восемь новых природных соединений. 

2. Впервые исследован состав фенольных соединений (фенолом) 32 видов 

семейства Rosaceae, произрастающих в РС(Я), причем присутствие 

эллаготаннинов установлено 21 виде, входящих в подсемейство Rosoideae. 

Впервые установлено наличие агримониина в Fragaria orientalis и Comarum 

palustre; гемина А – в надземной части Geum urbanum; педункулагина – в 

Rubus idaeus; сангуиина Н-6, ламбертианина С, ламбертианина D и 

педункулагина – в Rubus arcticus, R. matsumuranus и R. saxatilis; ругозинов А, 

В1, В2, D, E1, E2, теллимаграндинов I1, I2 и II – в Rosa acicularis, R. majalis и 

листьях R. rugosa; ругозинов А, D, E1 и E2 – в листьях Rosa canina. Из 17 

соединений, выделенных из Potentilla anserina впервые для вида выявлены 

потентиллин, и агримоновые кислоты А и В. Впервые разработаны методики 

разделения фенольных соединений с применением метода микроколоночной 

ВЭЖХ с УФ-детектированием Potentilla anserina, Comarum palustre и видов 

Filipendula. 

3. В результате хромато-масс-спектрометрического исследования 12 

видов рода Artemisia в них было впервые выявлено присутствие 112 

соединений, в том числе редких групп фенолов, включая кумарин-

гемитерпеновые эфиры (A. latifolia, A. tanacetifolia), мелилотозид (A. 

tanacetifolia), дигидрохалконы аналоги давидигенина (A. palustris), гликозиды 

хризоэриола (A. anethifolia, A. sericea, A. umbrosa), гликозиды эриодиктиола 

(A. messerschmidtiana). Из надземной части Gnaphalium uliginosum наряду с 

известными соединениями был выделен новый флавоноид гнафалозид С, 
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представляющий собой спинацетин-7-О-(6′′-О-кофеил-)--D-

глюкопиранозид. Впервые предложены методики количественного анализа 

некоторых фенольных соединений в видах Artemisia и Gnaphalium 

uliginosum. 

4. Из пяти видов семейства Gentianaceae было выделено 36 соединений, 

включая иридоиды, флавоноиды, ксантоны и тритерпены, большинство из 

которых впервые для изученных видов, причем химический состав Gentiana 

decumbens был изучен впервые. Из надземной части Gentiana algida были 

получены два новых иридоида, идентифицированные по данным УФ-, ИК-, 

ЯМР-спектроскопии и масс-спектрометрии как 2′-(2′′,3′′-дигидроксибензоил)-

логановая кислота (алгидизид I) и 6′-(2′′,3′′-дигидроксибензоил)-логановая 

кислота (алгидизид II). Предложены новые методики количественного 

анализа иридоидов и флавоноидов в Gentiana algida, G. decumbens, G. 

macrophylla, G. triflora и Gentianella azurea методов ВЭЖХ-УФ. 

5. Изучение фенолома 14 растительных видов семейства Lamiaceae 

привело к выделению и идентификации более 140 соединений. Из 33 

фенольных компонентов, выделенных из Dracocephalum palmatum три 

оказались новыми природными соединениями, идентифицированными как 

(S)-эриодиктиол-7-О-(6′′-О-малонил)-β-D-глюкопиранозид (6′′-О-

малонил-пиракантозид), (S)-эриодиктиол-7-О-(4′′-О-малонил)-β-D-

глюкопиранозид (4′′-О-малонил-пиракантозид) и лютеолин-7,4′-ди-О-

-L-рамнопиранозил-(1→6)--D-глюкопиранозид (лютеолин-7,4′-ди-О-

рутинозид, дракопальмазид). Впервые изучены фенольные соединения T. 

baicalensis, T. sibiricus и T. reverdattoanus и показана способность данных 

видов к накоплению флавон- и флаванон-гликозидов. Из семи видов Leonurus 

впервые выделены кофеилглюкаровые кислоты и фенилэтаноидные 

гликозиды, а из Scutellaria scordiifolia – глюкурониды изофлавонов, 

циннамамид и алкалоиды. Из клубней Phlomoides tuberosa были выделены 16 

известных соединений и два новых иридоида – лямиридозин-1-О-(6′-О-β-D-



257 

 

глюкопиранозил)-β-D-глюкопиранозид (6′-О-β-D-глюкопиранозил лямальбид, 

флотуберозид I) и лямиридозин-1-О-(6′-О-α-D-галактопиранозил)-β-D-

глюкопиранозид (6′-О-α-D-галактопиранозил лямальбид, флотуберозид 

II). Редкие ацилированные флавоноиды, включая бигнонозид, анисофолин В 

и эхитин, были впервые обнаружены в траве Galeopsis bifida. Для 

количественной характеристики некоторых видов разработаны методики 

ВЭЖХ анализа. 

6. Осуществлено фармакогностическое исследование надземной части 

Scutellaria baicalensis и определены внешние признаки, особенности 

анатомического строения, выявлены товароведческие показатели и методы 

контроля качества сырья. Разработан способ получения сухого экстракта из 

травы Scutellaria baicalensis и проекты ФСП «Шлемника байкальского трава» 

и «Шлемника байкальского экстракт сухой». 
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СПИСОК СОКРАЩЕНИЙ 

БАС – биологически активные соединения 

ВЭЖХ/МС – высокоэффективная жидкостная хроматография с масс-
спектрометрическим детектором  

ВЭЖХ-УФ – высокоэффективная жидкостная хроматография с УФ-
детектором  

ВЭТСХ – высокоэффективная тонкослойная хроматография  

ГФ –Государственная Фармакопея 

ГХ/МС – газовая хроматография/масс-спектрометрия  

ЖКТ – желудочно-кишечный тракт 

ЖФЭ – жидкофазная экстракция 

КХ-PA – колоночная хроматография на полиамиде  

КХ-Si – колоночная хроматография на силикагеле  

ЛРС - лекарственное растительное сырье 

МС-ИСП – масс-спектроскопия с индуктивно связанной плазмой  

РС(Я) – Республика Саха (Якутия) 

ЦНС – центральная нервная система 

ЭШБС – экстракт шлемника байкальского сухого   

ЯМР – ядерный магнитный резонанс  

LOD - пределы обнаружения 

LOQ - пределы количественного определения 

PCA – метод главных компонент  

RSD - относительные стандартные отклонения 

SYX - стандартные отклонения 
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