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Впервые изучен состав флавоноидов 12 видов растений рода Silene, интродуцированных в Западную Сибирь. Из 

надземной части S. chalcedonica выделен С-дигликозид апигенина – шафтозид, структура которого идентифицирована 

методами ВЭЖХ, масс-спектрометрии, ЯМР-спектроскопии. Во всех остальных исследованных видах присутствие ша-

фтозида и других С-гликозидов флавонов установлено на основе данных ВЭЖХ. С-Дигликозид апигенина – виценин-2 

впервые выявлен в S. sendtneri, S. roemeri, S. viridiflora, S. paradoxa, S. nemoralis, S. frivaldszkyana, S. сolpophylla, S. lini-

cola, S. caramanica. Наиболее часто встречаются в изученных видах Silene С-моногликозиды апигенина – витексин и 

изовитексин и ряд их производных, немного реже обнаруживаются производные лютеолина – ориентин и другие. 

Наибольшим содержанием флавоноидов в надземной части изученных видов характеризуется S. nemoralis 

(6.75%), высоким – S. chalcedonica, S. paradoxa, S. frivaldszkyana, S. caramanica, S. sendtneri (3.35–5.15%). Мажорным 

компонентом в сумме флавоноидов является шафтозид, доля которого в большинстве видов составляет от 50 до 90%. 

Показано, что состав флавоноидов меняется в процессе вегетационного развития. Определены фазы максимального ак-

кумулирования флавоноидов в надземной части 4 видов Silene. В целом изученные виды Silene являются перспектив-

ными источниками С-гликозилфлавонов.  

Ключевые слова: Silene, С-гликозиды флавоноидов, идентификация, ВЭЖХ, масс-спектрометрия, ЯМР-спектро-

скопия. 

Исследование выполнено в рамках проектной части государственного задания Министерства науки 

и высшего образования Российской Федерации в сфере научной деятельности (проект № FSWM № 

МК-2021.0007) – Поиск перспективных растительных источников флавоноидов, выращивание рас-

тений. Количественное определение и выделение флавоноидов, идентификация методом ВЭЖХ.  Ис-

следование выполнено в рамках государственного задания Министерства науки и высшего образо-

вания Российской Федерации (проект № 0302-2019-0005) – Идентификация флавоноида методами 

МС-, ЯМР 1Н и 13С. 

Введение 

Интерес исследователей к роду Silene L. (семейство Caryophyllaceae Juss.) обусловлен многочислен-

ностью видов (более 700 видов) [1], (по Plant list – 487 видов) [2], богатым составом экдистероидов и фла-

воноидов. Ранее на основе хроматографического анализа семян нами выявлено более 100 новых источников 

экдистероидов родов Silene L., Lychnis L., Petrocoptis A. Braun, Sagina L., Saponaria L. и др. [3–5].  

В настоящее время изучены флавоноиды бо-

лее 230 видов различных родов Caryophyllaceae [6, 

7], около 35 видов рода Silene и 3 видов Lychnis. По-

казано, что многие из них являются богатыми про-

дуцентами флавоноидов [6–10]. Наиболее часто 
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синтезируемыми полифенолами С6-С3-С6 ряда в видах рода Silene являются С-моно- и дигликозиды флавонов 

апигенина, лютеолина и др. Изучение ряда видов Silene [6, 7] показало, что все исследованные растения содер-

жат виценины, изовитексин, ориентин, гомоориентин и их 8-α, 6-α, и 6-β изомеры, изосапонарин, витексин. 

Так, в 12 видах рода Silene, включая S. graminifolia Otth, S. jenisseensis Willd, S. chlorantha Willd, обнаружены 

виценины 1, 2, 3 [10]. Шафтозид впервые обнаружен в S.  schafta S.G.Gmel. ex Hohen [11]. Активные исследо-

вания вторичных метаболитов в настоящее время видов рода Silene – S. nutans, S. italica, S. aprica, S. sibirica, 

S. repens, S. samojedorum, S. dioica, S. graefferi [12–17] привели к обнаружению большого количества компо-

нентов флавоноидной природы. Выявлены известные С-моногликозиды флавонов – изоориентин, изовитек-

син, изоскопарин, гликозиды витексина и изовитексина и др., С-дигликозиды – шафтозид, изошафтозид, ви-

ценин-2, виценин-3, карлинозид, луценин-2, О-гликозиды – космосиин, цинарозид, смешанные С,О-глико-

зиды – сапонарин, изовитексин-2′′-О-арабинозид, изовитексин-6′′-О-арабинозид и др. Кроме того, выделены 

новые флавоны – селенерепин из S. repens [14], силенезиды А, В, C, D, E, F, G из S. aprica, S. samojedorum, 

S. jeniseensis, S. italica, S. dioica, установлены их структуры [15, 16]. В химическом отношении S. italica и S. nu-

tans изучены в большей мере [13, 18, 19]. 

Выявлены различные виды биологической активности С-гликозидов флавонов, таких как виценин-1, 

который в комплексе с тригонеозидом Ib рекомендуется для лечения аутоиммунных заболеваний [20]. Ви-

ценин-2 проявляет антиоксидантные, противовоспалительные, противоопухолевые и гепатопротекторные 

свойства, кроме того, антидиабетическую активность [21]. Ориентин успешно замедляет процессы старе-

ния, а также обладает антиоксидантным, противовирусным, антибактериальным, противовоспалительным, 

кардиозащитным, радиационно защитным действиями [22]. Витексин проявляет мощные гипотензивные, 

противовоспалительные и антиспазматические (неспецифические) свойства [23]. Известны биологические 

активности некоторых видов Silene. Так, установлена антимикробная активность более 30 видов рода Si-

lene [24, 25]. В. Дармограй и сотр. разработали способы лечения гнойных ран на основе экстрактов Si-

lene [26]. Исследования активности экстрактов, а также суммы флавоноидов, выделенного из S. chalcedonica 

и некоторых видов Silene, интродуцированных в Сибирском ботаническом саду Томского государственного 

университета (СибБС ТГУ), показали проявление гемореологического, гастропротекторного, противовос-

палительного, церебропротекторного, анальгетического, актопротекторного, противоопухолевого действий 

[27–31]. Данные, полученные до настоящего времени, указывают на перспективы выявления новых источ-

ников ценных в фармакологическом плане флавоноидов среди видов семейства Caryophyllaceae. 

Цель настоящей работы заключается в изучении состава и содержания флавоноидов 12 видов Silene, 

интродуцированных на юге Западной Сибири. 

Экспериментальная часть 

Растительное сырье. Объекты исследования – растения рода Silene, семена которых получены из 

ботанических садов Западной Европы (Германии, Польши, Франции, Белоруссии и др. стран), успешно ин-

тродуцированы в СибБС ТГУ: Silene caramanica Boiss., S. chalcedonica (L.) E.H.L.Krause, S. colpophylla 

Wrigley, S. graminifolia Otth., S. frivaldszkyana Hampe., S. linicola C.C. Gmelin., S. nemoralis W.K. (Wald. et. 

Kit.) Pers., S. jenisseensis, S. paradoxa L., S. roemeri Friv., S. sendtneri Boiss., S. viridiflora L. Sp. Pl. Некоторые 

из них (S. frivaldszkyana, S. roemeri, S. sendtneri и др.) являются эндемиками стран Балканского полуострова. 

Видовая принадлежность определена научным сотрудником СибБС ТГУ Ивановой Н.А. и профессором ка-

федры ботаники ТГУ А.И. Пяк. Ваучеры хранятся в Гербарии им. П.Н. Крылова, ТГУ. 

Количественное определение флавоноидов. Приготовление экстрактов: навеску воздушно-сухого сы-

рья массой 1 г пятикратно экстрагировали 70% этиловым спиртом на водяной бане при температуре 55 °С. 

Полученные экстракты объединяли и концентрировали с помощью ротационного испарителя (IKA RV 10, 

Германия) при нагреве до 50 °С. Полученные растворы центрифугировали. 

Анализ флавоноидов в концентрированных 

экстрактах выполнен методом высокоэффектив-

ной жидкостной хроматографии (ВЭЖХ) на жид-

костном хроматографе «Shimadzu LC-20AD» (Япо-

ния), диодно-матричный детектор, хроматографи-

ческая колонка Perfect Sil Target ODS – 3; 4.6 × 250 

мм, размер зерна сорбента – 5 мкМ. Элюент А: 
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смесь ацетонитрила, изопропилового спирта (5 : 2 v/v), элюент В: 0.1% трифторуксусная кислота. Время 

анализа – 60 мин. Скорость элюирования – 1 мл/мин. Режим элюирования: градиент низкого давления; про-

грамма градиента: 0–40 мин 15–35% элюент А, 40–60 мин 35% элюент А. Объем пробы – 5 мкл. Аналити-

ческая длина волны для регистрации флавоноидов λmax=272 и 330 нм.  

Фенольные соединения идентифицированы с использованием стандартов (Sigma-Aldrich, чистота 

≥95.0%). Идентификацию сигналов на хроматограммах осуществляли сопоставлением времен удерживания 

компонентов экстрактов и стандартных образцов, а также максимумов поглощения в УФ-спектрах. Содер-

жание флавоноидов рассчитывалось по площадям пиков образца и соответствующих стандартов с помощью 

калибровочной кривой, построенной с использованием программного обеспечения LC Postrun Calibration 

Curve. Анализ проводили в трех повторностях, статистические расчеты осуществляли в Microsoft Excel, 

2007. Данные представлены в виде среднего арифметического и стандартной ошибки. 

Выделение флавоноидов. Воздушно-сухое сырье S. chalcedonica (200 г). экстрагировали пятикратно 

70% раствором этилового спирта. Полученный экстракт фильтровали и концентрировали под вакуумом при 

температуре 55 °С. Концентрированный экстракт разбавляли водой в соотношения 1 : 2 (v:v) и повторно 

отфильтровывали. Затем проводили очистку фильтрата от липофильных веществ трижды н-гексаном. Кон-

троль содержания БАВ во фракциях осуществляли методом ВЭЖХ. Извлечение суммы вторичных метабо-

литов из очищенного фильтрата осуществляли многократной экстракцией н-бутанолом. Выход бутанольной 

фракции в сухом виде составил 21.2% от сухого сырья. При концентрировании растворенной в 80% этило-

вом спирте бутанольной фракции выпадал желто-коричневый осадок, выход которого составил 1.26% от 

сырья). Перекристаллизация осадка с использованием 70 и 95% этилового спирта позволила получить чи-

стое соединение, содержание которого составило 81% от суммы пиков флавоноидов или 1.02% от сырья).  

Идентификация выделенного соединения. Структура соединения установлена методами ВЭЖХ, УФ-

спектроскопии, масс-спектрометрии, 1Н и 13С ЯМР-спектроскопии. Флавоноиды остальных видов получены 

путем самопроизвольного выпадения в осадок из концентрированных этанольных экстрактов при темпера-

туре 8 °С и идентифицированы методом ВЭЖХ сравнением со стандартами и выделенным флавоноидом.  

Масс-спектрометрический анализ проводили на масс-спектрометре 6500 QTRAP (SCIEX, USA) в ре-

жиме ионизации электроспрея (ESI) в области положительной и отрицательной ионизации. Растворы инфу-

зировали с помощью шприца, встроенного в масс-спектрометр, со скоростью 5 мкл/мин. Сканирование мо-

лекулярных ионов вели в режиме Q1 со скоростью 200 Da/s в диапазоне масс 500–700 Da. Параметры работы 

масс-спектрометра: давление газа-завесы (CUR) = 20 psi, газ-распылитель (GS1) и газ-осушитель (GS2) по 

15 psi, температура газа-осушителя (TEM) = 100 C, потенциал декластеризации (DP) = 80V, потенциал 

входа (EP) = 10V, напряжение на источнике ионов (IS) = 5500 V (положительная ионизация) и 4500V (отри-

цательная ионизация). Масс-спектр фрагментации анализировали в режиме Enhanced Product Ion (EPI). Вы-

бранные молекулярные ионы фрагментировали с постепенным увеличением значений энергии фрагмента-

ции (CE) от 5V до 30V, масс-спектр измеряли в диапазоне от 50 до 600 Da. Спектры ЯМР 1H и 13C регистри-

ровали на ЯМР-спектрометре Bruker AV = 400, растворитель – DMSO-d6. 

Обсуждение результатов  

Согласно экспериментальным данным, исследованные виды родов Silene успешно интродуцированы 

в СибБС ТГУ. В связи с тем, что в большинстве изученных видов впервые обнаружены флавоны и предста-

вилась возможность выделить один из них, проведено установление его структуры, что является убедитель-

ным доказательством его присутствия в изученных видах. 

Идентификация флавоноидов. Соединение, выделенное из S. chalcedonica, идентифицировали срав-

нением спектральных характеристик (УФ-, МС-, ЯМР 1Н и 13С) (элетронное приложение) с описанными в 

литературе. В остальных видах проведена идентификация флавоноидов сравнением ВЭЖХ данных со стан-

дартами. Наблюдаемые коротковолновый (270 нм) и длинноволновой (336 нм) максимумы поглощения 

(рис.) характерны для хромофорной системы флавонов.  

Таким образом, на основе полученных нами спектральных и хроматографических характеристик 

(УФ-, МС-, ЯМР 1Н и 13С, ВЭЖХ) мажорный компонент суммы флавоноидов S. chalcedonica идентифици-

рован как 8-α-L-арабинопиранозил-6-β-D глюкопиранозил апигенин – шафтозид.  
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Показано, что изученные 12 видов Silene являются богатыми источниками флавоноидов, в них выяв-

лено по 15–18 соединений, особенно С-гликозидов флавонов апигенина и лютеолина (табл. 1). Кроме того, 

выявлен ряд не идентифицированных соединений, которые по характерным спектрам поглощения – 270 и 

330 нм отнесены к флавоноидам. Идентификация флавоноидов на основе ВЭЖХ данных свидетельствует о 

том, что хроматографические профили флавоноидов экстрактов Silene (табл. 1) различаются. В видах Silene 

2–12 обнаружен более разнообразный профиль флавоноидов, чем в S. chalcedonica, в котором в рамках име-

ющихся стандартов обнаружены шафтозид, неовитексин и изовитексин. 

Спустя почти 50 лет после первого обнаружения шафтозида в роде Silene – S. schafta [11] выявлены 

новые источники этого С-дигликозил флавона в видах рода Silene – S. repens, S. sibirica, S. italica, S. dioica, 

S. aprica, S. samojedorum, S. nutans [12–16, 18, 19]. В настоящей работе впервые установлено наличие ша-

фтозида во всех 12 изученных видах Silene – S. sendtneri, S. roemeri, S. viridiflora, S. paradoxa, S. nemoralis, 

S. frivaldszkyana, S. graminifolia, S. jenisseensis, S. linicola, S. caramanica, S. colpophylla, S. chalcedonica (табл. 2).  

 

Хроматограмма ВЭЖХ/УФ соединения, выделенного из S. chalcedonica 

Таблица 1. Состав флавоноидов экстрактов изученных видов Silene 

Флавоноиды Поглощение, нм Время удерживания, мин Вид растений 

ФЛ 1 272, 330 9.856–10.164 9, 10 

ФЛ 2 271, 347 10.695–10.830 1, 5, 8, 9, 10 

Виценин-2 271, 335 10.446 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 

ФЛ 3 271, 329 11.519–11.648 2, 3, 4, 8, 10, 12 

ФЛ 4 271, 332 12.446–12.873 1, 3, 4, 6, 8, 9, 10 

Шафтозид 270, 336 13.746– 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 

Ориентин 268, 349 14.633 3, 7, 8, 9, 10, 11, 12 

Неовитексин 272, 335 14.933 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9  

ФЛ 5 272, 336 15.405–15.637 1, 3, 5, 6, 7, 8, 12 

ФЛ 6 271, 333 16.076–16.420 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 10, 11 

ФЛ 7 269, 336 16.972–17.301 1, 2, 4, 8, 9, 11, 12 

Витексин 269, 337 18.015 2, 3, 4, 6, 10  

Изовитексин 270, 337 19.718 1, 3  

ФЛ 8 273, 330 20.247–20.626 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 12 

ФЛ 9 272, 329 21.681–21.705 3, 4, 8 

ФЛ 10 272, 335 22.401–22.776 3, 4, 9, 10 

ФЛ 11 272, 328 23.337–23.402 3, 4, 8, 9 

ФЛ 12 270, 328 24.169–24.369 2, 3, 4 

ФЛ 13 271, 347 24.634–24.860 2, 10 

ФЛ 14 271, 345 25.064 2, 10 

ФЛ 15 273, 330 25.446–25.474 2, 3  

ФЛ 16 255, 343 27.268–26.747 2, 4, 9, 10 

ФЛ 17 268, 333 27.052 10 

ФЛ 18 272,332 35.323 9, 11, 12 

ФЛ 19 273,329 37.337 2, 6 

Примечание: 1 – Silene chalcedonica, 2 – S. frivaldszkyana, 3 – S. roemeri, 4 – S. sendtneri, 5 – S. viridiflora, 6 – S. para-

doxa, 7 – S. colpophylla, 8 – S. nemoralis, 9 – S. graminifolia, 10 – S. linicola, 11 – S. jenisseensis, 12 – S. caramanica. ФЛ 1 

– ФЛ 19 – неидентифицированные флавоноиды. 
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Таблица 2. Содержание идентифицированных флавоноидов в некоторых видах Silene (фаза цветения, % 

на а.с.с.) 

№ Вид Виценин-2 Шафтозид  Ориентин Неовитексин Витексин 

1 S. chalcedonica – 2.70±0.04 – 0.38±0.03 – 

2 S. frivaldszkyana 0.13±0.03 3.63±0.23 – 0.29±0.07 0.03±0.02 

3 S. roemeri 0.09±0.001 0.64±0.002 0.10±0.003* 0.10±0.002 0.03±0.003 

4 S. sendtneri 0.15±0.002 3.84±0.10 – 0.64±0.04 0.04±0.0003 

5 S. viridiflora 0.03±0.01 0.57±0.01 – 0.10±0.003 – 

6 S. paradoxa 0.11±0.03 3.63±0.13 – 0.10±0.01 0.003±0.001 

7 S. colpophylla 0.1±0.001 1.06±0.13 0.07±0.005 0.21±0.002 – 

8 S. nemoralis 0.30±0.02 5.83±0.36 0.02±0.003 0.12±0.01 – 

9 S. graminifolia 0.60±0.04 1.84±0.08 0.22±0.01 0.08±0.02 – 

10 S. linicola 0.64±0.02 0.52±0.03 0.42±0.02 – 0.04±0.004 

11 S. jenisseensis 0.01±0.01 0.09±0.01 0.02±0.01 – – 

12 S. caramanica 0.12±0.03 4.18±0.21 0.02±0.01 – – 

Примечание: * – Фаза бутонизации. 

Он является мажорным компонентом в суммах флавоноидов большинства изученных видов. Доля его 

в сумме всех флавоноидов видов S. chalcedonica, S. caramanica S. paradoxa, S. nemoralis (фаза цветения) со-

ставляет 81–86%, а в S. roemeri, S. graminifolia, S. viridiflora, S. colpophylla, S. frivaldszkyana 50–76%. Анализ 

распространения другого С-дигликозида флавона – виценина-2, который обнаружен ранее в S. chlorantha, 

S. graminifolia, S. jenissensis, S. italica, S. nutans, S. wolgensis, S. saxatilis [6, 13, 18], S. repens и S. sibirica [14, 

19], показал, что, он выявлен во всех исследуемых видах, за исключением S. chalcedonica, который ранее 

был отнесен к роду Lychnis L. Виценин-2 обнаружен впервые в 9 видах, о его присутствии в S. jenisseensis, 

S. graminifolia сообщалось ранее [6]. 

Из С-моногликозидов флавонов витексин обнаружен впервые в S.sendtneri, S. roemeri, S. paradoxa, 

S. frivaldszkyana, S. linicola, не выявлен в S. graminifolia и S. jenisseensis, тогда как ранее сообщалось о его 

присутствии [6] и изовитексина в последнем [6, 15]. Неовитексин выявлен впервые во всех видах, за исклю-

чением S. linicola, S. caramanica и S. jenisseensis. Известно, что неовитексин реже встречается, он обнаружен 

ранее в видах семейства Caryophyllaceae – S. chalcedonica [32] и Myosoton aquaticum (L.) Moench [7]. Ориен-

тин впервые обнаружен в S. sendtneri, S. roemeri, S. viridiflora, S. paradoxa, S. nemoralis, S. frivaldszkyana, 

S. colpophylla, кроме того, его присутствие подтверждено в S. graminifolia и S. jenisseensis [6]. В экстракте 

S. roemeri и S. chalcedonica обнаружен изовитексин, в S. paradoxa – цинарозид.  

Общее содержание флавоноидов (идентифицированных и неидентифицированных, но имеющих мак-

симумы поглощения, характерные для хромофорной системы флавонов) в надземной части изученных видов 

достаточно высокое, наибольшим характеризуется S. nemoralis (6.75%), высоким – S. sendtneri (5.15%), S. ca-

ramanica (5.06%), S. frivaldszkyana (4.75%), S. paradoxa (4.28%), S. chalcedonica (3.35%). Наибольшее содержа-

ние виценина-2 свойственно S. linicola и S. graminifolia, шафтозида – S. nemoralis, S. caramanica, S. sendtneri, 

S. frivaldszkyana, S. paradoxa, S. chalcedonica, ориентина – S. linicola, неовитексина – S. sendtneri (табл. 3).  

Сделано предположение о динамичном процессе синтеза флавоноидов на основании различающихся 

уровней в разные фазы вегетации, а также того, что не во все периоды развития обнаружены отдельные 

флавоноиды. В связи с этим предпринято изучение динамики аккумулирования флавоноидов в течение ве-

гетационного процесса на примере 4 видов эндемиков, которые наиболее успешно адаптированы к условиям 

Западной Сибири. Установлено, что происходит изменение состава флавоноидов в течение вегетационного 

периода. Так, в ряде видов – S. nemoralis, S. graminifolia, S. linicola ориентин выявлен в фазе цветения (табл. 

2), тогда как в S. roemeri – только в начале вегетации и бутонизации, а в S. colpophylla – в период формиро-

вания репродуктивных органов (табл. 3). Наибольшим разнообразием флавоноидов отличаются растения в 

фазы цветения и плодоношения. Следует отметить, что на протяжении всего вегетационного периода ша-

фтозид присутствует в надземной части всех видов, аналогично виценин-2 – в S. roemeri и S. sendtneri, нео-

витексин – в S. frivaldszkyana и S. sendtneri, тогда как в S. colpophylla – только в фазы бутонизации и цвете-

ния. Витексин в минорных количествах обнаружен во все фазы развития в S. frivaldszkyana, тогда как в 

S. sendtneri – только в фазу цветения. Присутствие виценина-2 в S. frivaldszkyana установлено только во 

время формирования бутонов и цветков, причем в фазе цветения значительно больше. По всей вероятности, 

существует видовая специфичность в потребности присутствия отдельных флавоноидов в определенные 

фазы развития в зависимости от биологии вида.  
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Следует заметить, что фазами максимального аккумулирования С-дигликозидов в надземной части 

S. roemeri является начало вегетации, S. frivaldszkyana – цветение. У S. colpophylla наибольшие уровни ша-

фтозида определены в начале вегетации, а виценина-2 – в цветении, тогда как у S. sendtneri шафтозида – в 

период цветения, а виценина-2 – в конце вегетации.  

Вероятно, значимость отдельных компонентов синтезируемых флавоноидов в процессе развития 

многолетних видов Silene в определенные периоды то возрастатет, то ослабевает. Так, доля виценина-2 

S. roemeri (табл. 3) в общей сумме флавоноидов изменяется от максимальной в начале вегетации (8.9%) до 

минимальной в период формирования бутонов (3.3%), тогда как этот показатель шафтозида достаточно 

высок и варьирует в течение вегетации от 47.1 до 74.1%, достигая максимума в период формирования 

бутонов.  

Доля виценина-2 в общей сумме флавоноидов составила в период формирования бутонов и цветков 

S. frivaldszkyana незначительна (0.9 и 2.7%), шафтозида – наибольшая в начале вегетации и в бутонизацию 

92.7 и 89.6% соответственно, несмотря на то, что наибольшее содержание шафтозида в S. frivaldszkyana от-

мечается в фазе цветения – 3.63%, доля его в этот период уменьшилась до 76.4%.  

Вероятно, в связи с тем, что шафтозид является мажорным компонентом на протяжении всего веге-

тационного периода, характер изменений содержания всей суммы флавоноидов наблюдается аналогичный 

шафтозиду – в S. sendtneri максимум обоих показателей отмечен в цветении (5.15 и 3.84%), S. roemeri – в 

начале вегетации (5.18 и 3.30% соответственно). Таким образом, производить сбор растительного сырья 

можно целенаправленно в фазы максимального аккумулирования отдельных флавоноидов и их суммы.  

Сравнение с литературными данными показало, что в известных продуцентах флавонов S. jenissensis и 

S. graminifolia, в которых ранее обнаружено присутствие витексина, изовитексина, виценинов 1, 2, 3, ориентин 

и изоориентин, нами впервые выявлены шафтозид, а в последнем – и неовитексин. Во всех других видах все 

флавоны изучены впервые. Возможно, эти различия в составе флавоноидов объясняются влиянием места про-

израстания растений либо ограниченным набором стандартов в распоряжении исследователей. 

Таблица 3. Динамика содержания флавоноидов в надземной части видов Silene в процессе вегетационного 

периода, % на а.с.с. 

Фаза вегетации 
Содержание флавоноидов 

Виценин-2 Шафтозид Ориентин Неовитексин Витексин 

Silene frivaldszkyana 

НВ - 1.66±0.09 - 0.08±0.01 0.0007±0.0001 

БУТ 0.02±0.004 2.15±0.02 - 0.11±0.002 0.0008±0.00002 

ЦВ 0.13±0.03 3.63±0.23 - 0.29±0.07 0.03±0.02 

ПЛ - 1.24±0.05 - 0.15±0.02 0.02±0.001 

Silene roemeri 

НВ 0.46±0.002 3.30±0.04 0.12±0.08 0.06±0.04 - 

БУТ 0.14±0.01 3.14±0.17 0.10±0.003 0.06±0.01 - 

ЦВ 0.09±0.001 0.64±0.002 - 0.10±0.002 0.03±0.003 

ПЛ 0.12±0.02 1.60±0.02 - 0.11±0.01 0.03±0.01 

КВ 0.07±0.03 0.49±0.01 - – 0.02±0.001 

S. sendtneri 

НВ 0.33±0.01 2.04±0.01 - 0.43±0.02 - 

БУТ 0.06±0.01 3.01±0.03 - 0.36±0.02 - 

ЦВ 0.15±0.002 3.84±0.1 - 0.64±0.04 0.04±0.003 

ПЛ 0.08±0.001 1.06±0.01 - 0.17±0.01 - 

КВ 0.42±0.01 1.66±0.02 - 0.28±0.03 - 

S. colpophylla 

НВ – 3.47±0.21 – – – 

БУТ 0.01±0.002 0.27±0.05 0.04±0.002 0.07±0.001 – 

ЦВ 0.1±0.001 1.06±0.13 0.07±0.005 0.21±0.002 – 

ПЛ 0.04±0.002 1.92±0.01 – – – 

КВ – 2.56±0.21 – – – 

Примечание: НВ – начало вегетации, БУТ – бутонизация, ЦВ – цветение, ПЛ – плодоношение, КВ – конец вегетации. 

 



ФЛАВОНОИДЫ НЕКОТОРЫХ ВИДОВ РАСТЕНИЙ РОДА SILENE  115 

Выводы 

В изученных видах Silene впервые выявлены известные и характерные для рода флавоноиды. В 

известных продуцентах флавонов S. graminifolia S. jenissensis, впервые обнаружены шафтозид и неовитек-

син. В 9 изученных видах рода Silene впервые выявлены виценин-2. Во всех изученных интродуцентах впер-

вые обнаружен шафтозид. Установлена структура шафтозида, выделенного из S. chalcedonica, физико-хи-

мическими методами – УФ-, МС-, ЯМР 1Н и 13С. 

Неовитексин выявлен впервые в видах S. chalcedonica, S. frivaldszkyana, S. roemeri, S. sendtneri, S. vi-

ridiflora, S. paradoxa, S. colpophylla, S. nemoralis, S. graminifolia, витексин – S. chalcedonica, S. frivaldszkyana, 

S. roemeri, S. paradoxa, S. linicola 

Продуцентами ориентина являются S. linicola, S. graminifolia, S. roemeri, S. colpophylla, S. nemoralis, 

S. colpophylla и S. jenisseensis. Помимо общих флавоноидов, в экстрактах обнаружены и видоспецифичные 

соединения – цинарозид в S. paradoxa, изовитексин S. roemeri и S. chalcedonica.  

Изучены особенности изменения состава флавоноидов в процессе вегетации растений. Показано, что 

шафтозид присутствует во всех видах, а виценин-2, неовитексин и витексин – в ряде видов на протяжении 

всего вегетационного процесса. Ориентин обнаружен в отдельные фазы развития, преимущественно в пе-

риод активного роста растений и развития репродуктивных органов. 

Полученные данные позволяют рекомендовать изученные виды Silene в качестве источников ценных 

флавоноидов, обладающих антиоксидантным, противовоспалительным, противоопухолевым, гастропротек-

торным, анальгетическим и антидиабетическим действиями. 

Авторы благодарят канд. хим. наук Рогачева А.Д. (НИОХ СО РАН) за помощь в проведении масс-

спектрометрического анализа флавоноидов. 
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Zibareva L.N.1*, Filonenko E.S.1, Chernyak E.I.2, Morozov S.V.2, Kotelnikov O.A.1 FLAVONOIDS OF SOME PLANT 

SPECIES OF THE GENERA SILENE  

1 National Research Tomsk State University, pr. Lenina, 36, Tomsk, 634050 (Russia), e-mail: zibareva.lara@yandex.ru 
2 Novosibirsk Institute of Organic Chemistry SB RAS N.N. Vorozhtsova, pr. Akademika Lavrentieva, 9, Novosibirsk, 
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The composition of flavonoids of 12 species of plants of the genus Silene introduced into Western Siberia was studied 

for the first time. The C-diglycoside of apigenin, shaftoside, was isolated from the aboveground part of S. chalcedonica, the 

structure of which was identified by HPLC, mass spectrometry, and NMR spectroscopy. In all other studied species, the presence 

of shaftoside and other C-glycosides of flavones was established on the basis of HPLC data. C-diglycoside of apigenin - vicenin-

2 was first identified in S. sendtneri, S. roemeri, S. viridiflora, S. paradoxa, S. nemoralis, S. frivaldszkyana, S. colpophylla, 

S. linicola, S. caramanica.  

The most common in the studied Silene species are the apigenin monoglycosides vitexin and isovitexin and a number of 

their derivatives, luteolin derivatives orientin and others are found a little less frequently. The highest content of flavonoids in 

the aboveground part of the studied species is characterized by S. nemoralis (6.75%), high – S. chalcedonica, S. paradoxa, 

S. frivaldszkyana, S. caramanica, S. sendtneri (3.35–5.15%). The major component in the sum of flavonoids is shaftoside, the 

proportion of which in most species ranges from 50 to 90%. It is shown that the composition of flavonoids changes during 

vegetative development. The phases of maximum accumulation of flavonoids in the aboveground part of 4 Silene species have 

been determined. In general, the studied Silene species are promising sources of C-glycosylflavones. 

Keywords: Silene, flavonoid C-glycosides, identification. 
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