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Проведено сравнительное фитохимическое исследование выборочных видов рода Vitex L. (Lamiaceae) из фло-
ры России и Вьетнама: V. agnus-castus, V. canescens, V. negundo, V. tripinnata. Наибольшее количество экстрактивных
веществ было получено из листьев V. agnus-castus при экстракции 60%-ным этанолом. Цветные реакции с реактивами
Трим-Хилла и Шталя, а также данные тонкослойной хроматографии показали высокое содержание иридоидов в экс-
трактах листьев V. agnus-castus и V. negundo и их низкое содержание (или отсутствие) в экстрактах листьев V. tripinna-
ta и V. canescens. Наибольшее количество полифенолов и флавоноидов содержится в экстракте листьев V. agnus-castus.
Наименьшее количество полифенолов содержится в листьях V. canescens, а флавоноидов – в листьях V. tripinnata. Все
исследованные образцы витексов характеризуются повышенным содержанием эссенциальных микроэлементов – же-
леза, меди и цинка, а листья V. tripinnata – также высоким содержанием кобальта. Установлена высокая антирадикаль-
ная активность всех образцов листьев изучаемых видов витексов. Показана связь между содержанием вторичных ме-
таболитов и положением видов на молекулярно-филогенетическом древе рода Vitex, которая позволяет разработать
хемотаксономический прогноз привлечения видов данного рода с повышенным содержанием биологически активных
соединений определенного класса (иридоиды, полифенолы, фитоэкдистероиды) для дальнейших фармакологических
исследований.
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(Хайной, Вьетнам) и Санкт-Петербургским государственным химико-фармацевтическим универ-
ситетом.

Введение

Vitex L. (витекс, прутняк) – род листопадных или вечнозеленых деревьев и кустарников, включающий в
себя приблизительно 270 видов. Входит в семейство Lamiaceae (яснотковые). Родиной растений является Сре-

диземноморье. Большинство представителей рода
произрастают по всему миру в тропическом и суб-
тропическом климате, и лишь ограниченное число
видов встречаются в умеренном климате. В России
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на Черноморском побережье Кавказа и в Крыму встречается единственный вид Vitex agnus-castus L. [1].
Интересной особенностью рода Vitex является тот факт, что многие его представители издавна при-

меняются в традиционной медицине многих народов мира. Тривиальное название рода «Целомудренное
дерево» или по-английски «Chastetree», хотя и связано с известным в медицине c античных времен видом
Vitex agnus-castus, называемого также целомудренной ягодой (chasteberry), часто применяется и к другим
видам этого рода. Например, вид V. negundo известен под названием китайское целомудренное дерево или
пятилистное целомудренное дерево (chinese chaste tree, five-leaved chaste tree), V. rotundifolia – круглолист-
ное целомудренное дерево (round-leaf chaste tree), V. trifolia – простолистное целомудренное дерево
(simpleleaf chastetree). Это общее название отражает сходство применения перечисленных видов рода Vitex
для лечения гинекологических заболеваний. В современной европейской медицине препараты на основе V.
agnus-castus применяются при нарушениях менструального цикла, аменорее, дисменорее [2]. Экстракт
V. negundo используется в традиционной фитотерапии для репродуктивного здоровья женщин в Малай-
зии [3]. Для лечения женских болезней на островах Кука используется V. trifolia [4]. Использование препа-
ратов на основе V. rotundifolia аналогично использованию V. agnus-castus [5]. Результаты современных
фитохимических и фармакологических исследований показали, что экстракты плодов V. agnus-castus со-
держат бициклические дитерпены, которые, обладая высоким сродством к D2 допаминовым рецепторам,
ингибируют высвобождение пролактина, гиперпродукция которого в организме является причиной мно-
гих нарушений репродуктивной сферы и у женщин, и у мужчин [6].

Следует отметить, что благодаря противовоспалительному действию V. negundo (местное название
«лагунди»), на Филиппинах одобрили клинические испытания средства на его основе для дополнительно-
го лечения пациентов с COVID-19 [7].

Экстракты растений рода Vitex обладают широким спектром и других полезных свойств: обезболи-
вающим, противомалярийным, мочегонным, отхаркивающим, ранозаживляющим и другими, за счет при-
сутствия в растениях изучаемого рода биологически активных веществ различной природы: эфирных ма-
сел, иридоидов, ди- и тритерпеноидов, экдистероидов, полифенолов [8, 9].

Учитывая тот факт, что причиной многих патофизиологических нарушений и социально значимых
стресс-индуцированных заболеваний является оксидативный стресс, цель настоящей работы заключалась
в изучении состава и содержания вторичных метаболитов, предотвращающих его развитие: иридоидов,
полифенолов, флавоноидов, а также оценить содержание эссенциальных микроэлементов и определить
антирадикальную активность экстрактов выборочных видов рода Vitex, произрастающих на территории
России и Вьетнама.

Материалы и методы

Объектами наших исследований являлись дикорастущие и культивируемые деревья рода Vitex L.
Образцы листьев, одревесневших побегов и плодов витекса священного (V. agnus-castus) собирали с дере-
вьев, культивируемых в горной местности Адлеровского района г. Сочи (Россия). Образцы листьев, одре-
весневших побегов и коры дикорастущих деревьев V. tripinnata, V. canescens и V. negundo собирали в
национальных парках Кон Ка Кинь и Кат Тьен во Вьетнаме. Растительный материал фиксировали путем
высушивания в бумажных пакетах при температуре 60 °С.

Содержание суммы экстрактивных веществ в этанольных экстрактах листьев растений рода Vitex
определяли по методике ОФС.1.5.3.0006.15 «Определение содержания экстрактивных веществ в лекарствен-

ном растительном сырье и лекарственных расти-
тельных препаратах (метод 1)» [10].

Обнаружение иридоидов в водно-спиртовых
экстрактах растений рода Vitex проводили с помо-
щью реактивов Трим-Хилла и реактива Шталя [11]
и методом тонкослойной хроматографии (ТСХ).
Перед проведением ТСХ сырье экстрагировали
хлороформом для удаления пигментов. Использо-
вали пластинки Sorbfil ПТСХ-II-А-УФ. Анализ
проводили в различных системах элюирования: н-
бутанол – этанол − вода (4 : 1 : 5) (система I), эта-
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нол − хлороформ (1 : 1) (система II), этанол − этилацетит (1 : 1) (система III). В качестве проявляющих
реагентов использовали реактив Трим-Хилла (1), 2 н раствор серной кислоты (2), 1 н раствор соляной кис-
лоты (3). Перед проявлением пластинки высушивали на воздухе, а после обработки проявляющими реа-
гентами пластинки нагревали в сушильном шкафу при температуре 110 °С в течение 15 мин [12, 13].

Определение суммы полифенолов в пересчете на галловую кислоту проводили по методике с реак-
тивом Фолина-Чокальтеу в щелочной среде [14]. Оптическую плотность растворов определяли на спек-
трофотометре СФ-2000 при длине волны 765 нм по отношению к контрольному раствору. В качестве
стандарта использовали галловую кислоту.

Сумму флавоноидов в пересчете на кверцетин определяли с помощью метода, основанного на опре-
делении оптической плотности растворов комплексов, образующихся при взаимодействии флавоноидов с
хлоридом алюминия, в интервале длин вол 408–420 нм [15].

Определение микроэлементов проводили с помощью метода атомно-эмиссионной спектрометрии с
индуктивно-связанной плазмой в специализированной аккредитованной эко-аналитической лаборатории
Института биологии ФИЦ Коми НЦ УрО РАН (Сыктывкар).

Антирадикальную активность водно-спиртовых экстрактов витексов оценивали с помощью метода,
основанного на реакции 2,2-дифенил-1-пикрилгидразила (DPPH), растворенного в этаноле, с исследуемым
образцом, содержащим антиокислитель. Регистрация изменения оптической плотности gводилась на спек-
трофотометре СФ-2000 (Россия) при длине волны 517 нм [16].

Все эксперименты проводились в трехкратном повторении. Статистическая обработка результатов
осуществлялась с помощью программы Statistica 10.

Результаты и их обсуждение
Основным признаком доброкачественности экстрактов лекарственных растений является требуемое

для галеновых препаратов содержание суммы экстрактивных веществ. В последние годы в фармакогнозии
стали широко применяться такие современные физико-химические методы анализа, как газовая и жид-
костная хроматография, сопряженные с масс-спектроскопией, ядерный магнитный резонанс и другие ме-
тоды, которые позволяют точно определять тонкую структуру вторичных метаболитов растений. Однако
качество жидких экстрактов до сих пор традиционно оценивают по сумме экстрактивных веществ, кото-
рую определяют в соответствии с методикой [10].

Нами определен выход экстрактивных веществ из сырья листьев четырех видов растений рода Vitex
(V. agnus-castus, V. negundo, V. canescens, V. tripinnata) при использовании в качестве экстрагента смеси
этанол-вода при различном содержании этанола: 40, 60, 70 и 96%. Выход экстрактивных веществ оказался
наибольшим при использовании экстрагента этанол-вода при содержании этанола 60% для образцов ли-
стьев всех четырех исследованных видов. При этом наибольшее количество экстрактивных веществ было
извлечено из листьев V. agnus-castus (640.8 мг/г сухой массы). Далее в порядке убывания располагаются
V. negundo, V. canescens и V. tripinnata (соответственно, 464.1, 384.6 и 198.0 мг/г).

Иридоиды относятся к монотерпеноидам циклопентанопиранового типа, которые встречаются и в
растительном, и в животном мире. В растениях иридоиды, как правило, встречаются в виде гликозидов.
Будучи не столь широко распространенными вторичными метаболитами растений, они обнаружены в та-
ких семействах как Valerianaceae, Menyanthaceae, Gentianaceae, Lamiaceae, Plantaginaceae. Иридоиды обла-
дают резко выраженным горьким вкусом, поэтому растения, их содержащие, применяют для повышения
аппетита и улучшения пищеварения. Кроме этого, выявлен широкий спектр и других фармакологических
свойств: нейропротекторное, противоопухолевое, противовоспалительное и иммуномодулирующее, гепа-
топротекторное, гиполипидемдическое и гипогликемическое, ранозаживляющее и антимикробное [17].

Для определения иридоидов в растительном сырье используют цветные реакции с использованием
реактивов Трим-Хилла (раствор сульфата меди в концентрированной соляной кислотs и ледяной уксусной
кислоты в определенном соотношении) и Шталя (раствор п-диметиламинобензальдегид и концентриро-
ванной соляной кислоты в этаноле), а также методы бумажной и тонкослойной хроматографии (ТСХ). Ме-
тоды количественного определения иридоидов в лекарственном сырье пока еще изучены недостаточно.
Наиболее перспективными методами определения иридоидов в растительном сырье следуют считать со-
временные физико-химические методы ВЭЖХ и ВЭЖХ-МС [17]. В литературе имеются данные о наличии
иридоидов в роде Vitex [18]. Показано, что глюкозиды иридоидов, выделенные из этилацетатных экстрак-
тов листьев V. altissima, показали высокую антиоксидантную активность как с помощью фоторедукции
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рибофлавина супероксидным нитросиним тетразолием (NBT), так и с помощью метода гашения свобод-
ных радикалов дифенилпикрилгидразилом (DPPH) [9].

Нами было показано,  что экстракты листьев изученных видов рода Vitex с реактивом Трим-Хилла
при комнатной температуре имеют желто-зеленую окраску. Известно, что при нагревании на водяной бане
в течение минуты при наличии иридоидов в экстрактах должно происходить изменение окраски. Экстракт
листьев V. agnus-castus с реактивом Трим-Хилла при нагревании приобрел изумрудную (сине-зеленую)
окраску,  что на качественном уровне свидетельствует о высоком содержании в нем иридоидов.  Наличие
иридоидов в экстракте листьев V. negundo также подтверждается изменением окраски раствора с зелено-
коричневой на темно-синюю. При нагревании экстракта листьев V. tripinnata, изначально имеющего ярко-
зеленую окраску, с реактивом Трим-Хилла происходило потемнение раствора, цвет стал коричневым, од-
нако изменения окраски на характерную для иридоидов (синяя, зеленая) не произошло. Экстракт листьев
V. canescens, как и экстракт листьев V. tripinnata, не содержит или содержит незначительное количество
иридоидов, так как окраска раствора после нагревания с реактивом Трим-Хилла не изменилась.

Полученные результаты согласуются с результатами другой цветной реакции на наличие иридоидов
в исследуемых экстрактах с использованием реактива Шталя. Положительной реакцией с реактивом Шта-
ля считается изменение окраски раствора на синюю или голубую. Экстракты листьев V. agnus-castus и
V. negundo после нагревания с реактивом Шталя, так же как и с реактивом Трим-Хилла, изменили окраску
соответственно на темно-синий и синий. При нагревании с реактивом Шталя происходит изменение
окраски экстрактов листьев V. tripinnata и V. canescens с ярко-зеленой на коричневую, что свидетельствует
об отсутствии либо о незначительном содержании иридоидов в листьях данных видов.

Методом ТСХ проведен качественный анализ иридоидов в спиртовых экстрактах различных частей
растений четырех видов рода Vitex: V. agnus-castus (листья), V. tripinnata (листья, кора), V. negundo (листья
и одревесневшие побеги), V. canescens (листья и кора), в различных системах элюирования.

При проведении анализа ТСХ в трех системах элюирования обработка пластинок реагентами 1 и 3
позволяет обнаружить по одному мажорному соединению (1)  –  яркому пятну с характерным для иридо-
идов зеленоватым (реагент 1) или голубым (реагент 3) цветом в экстрактах листьев V. agnus-castus (обра-
зец 1) и листьев V. negundo (образец 8). В экстракте одревесневших побегов V. negundo (образец 9) с по-
мощью реагента 3 обнаруживается дополнительное пятно (соединение 2) с характерным для иридоидов
голубым цветом в системах I и II. Проявление пластинок с помощью реагента 2 позволяет увидеть, кроме
соединения 1, большее число метаболитов с меньшей интенсивностью окраски во всех трех системах.
Наиболее оптимальное разделение метаболитов происходит в системе II (таблица 1). Следует отметить
отсутствие иридоидов или их незначительное количество (соединение 3) в листьях V. tripinnata (образцы 2
и 6). Кора этого же вида содержит незначительное количество соединения 4 с близким для соединения 3
значением Rf (таблица 2). Соединение 4 обнаруживается и в коре другого вида – V. canescence. Однако, в
отличие от образца коры V. tripinnata в коре V. canescence содержится еще один метаболит иридоидной
природы (соединение 5). Соединение 1, являющееся мажорным компонентом в образцах 1, 8 и 9, обнару-
живается как минорный компонент на хроматограммах экстрактов коры и листев V. canescence (образцы 3
и 4) и коры V. tripinnata (образец 7).

Таким образом, соединение 1, обнаруженное во всех исследованных видах, можно считать хемотак-
сономическим маркером рода Vitex. Отсутствие в образце двух иридоидов можно объяснить их низкой
концентрацией за пределами чувствительности используемого метода. Структуры характеристического
иридоида и минорных соединений иридоидной природы планируется установить в будущих исследовани-
ях. Таким образом, использование цветных реакций и ТСХ показало, что наиболее богатыми иридоидами
оказались виды V. agnus-castus и V. negundo, причем в больших концентрациях они содержатся в листьях и
одревесневших побегах деревьев.

Полифенолы принадлежат к одной из важнейших групп вторичных метаболитов, широко распро-
страненных в различных фруктах, овощах и получаемых из них соках и пище. К настоящему времени из
растений было выделено более 8 тысяч соединений полифенольной природы [19]. Термин «фенолы» отно-
сится к соединениям с одним ароматическим кольцом, соединенным с одной гидроксильной группой, в то
время как полифенолы имеют в составе молекулы одно и более ароматических колец с более, чем одной
гидроксильной группой. Полифенолы делятся на несколько подгрупп: фенолкислоты, флавоноиды и со-
единения нефлавоноидной структуры. Флавоноиды, на долю которых приходится около 60% всех поли-
фенолов, имеют в молекуле два бензольных кольца, соединенных между собой трехуглеродной цепоч-
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кой [20, 21]. В свою очередь флавоноиды разделяются на 6 подклассов: флавоны, флаванолы, флавонолы,
флавононы, изофлавовны и процианидины.

Считается, что полифенолы вносят основной вклад в общую антиокислительную активность экс-
трактов растений. Как и другие фенольные соединения, в ходе окислительных процессов полифенолы об-
разуют преимущественно феноксильные радикалы, обладающие меньшей реакционной активностью. Та-
ким образом, полифенолы способны прерывать цепной механизм окисления, выступая в качестве ловушек
свободных радикалов.

Полифенолы встречаются практически во всех семействах цветковых растений, однако их количе-
ственное содержание значительно варьирует у представителей различных семейств, а также зависит от фазы
развития растений и условий внешней среды [22, 23]. В сырой биомассе фруктов их содержание достигает до
0.2–0.3%. Полифенолы могут составлять до 50–60% от массы суммы экстрактивных веществ [24]. При био-
химическом исследовании лекарственных растений Калининградской области, было установлено, что мак-
симальное содержание полифенолов содержится в листьях синюхи голубой Polemonium coeruleum, герани
кровавокрасной Geranium sanquineum, мелиссы лекарственной Melissa officinalis, чернокорня лекарственного
Cynoglossum officinale, шалфея клейкого Salvia glutinosa, шлемника байкальского Scutellaria baicalensis, реве-
ня дланевидного Rheum palmatun, шалфея лекарственного Salvia officinalis. Суммарное содержание полифе-
нолов в этих растениях составило 47.7–166.3 мг/г сухой биомассы. Примечательно, что среди группы расте-
ний из 8 видов с наибольшим содержанием полифенолов 4 вида относились к семейству Lamiaceae [25].

Представляло интерес определить содержание суммы полифенолов в листьях четырех изучаемых
видов рода Vitex, также относящемуся к семейству Lamiaceae. Содержание полифенолов определяли в экс-
трактах, в которых в качестве экстрагента использовали смесь этанол-вода с содержанием этанола 40, 50,
60 и 70%. Как следует из полученных данных, наибольший выход полифенолов достигается при использо-
вании 60%-ного этанола для всех четырех видов сырья. По сравнению с другими видами витексов
наибольшее количество полифенолов содержится в экстракте листьев V. agnus-castus (350.0 мг/г сухой
биомассы). Содержание полифенолов в образце листьев витекса священного намного превышает содержа-
ние полифенолов в плодах черноплодной рябины (~240 мг/г сухого вещества) [26] и приблизительно такое
же, как и в зеленом чае (200–350 мг/г) [27]. Наименьшее количество полифенолов содержится в листьях V.
canescens (115.3 мг/г) (рис. 1).

Таблица 1. Результаты анализа образцов Vitex на наличие иридоидов с помощью ТСХ в системе этанол-
хлороформ (1 : 1)

№ об-
разца Вид Части растения

Соединения на ТСХ-пластинках с использованием различных про-
являющих реагентов

1* 2* 3*
1 V. agnus-castus листья 1 -яркое зеленое пятно 1 – яркое

2 – яркое
3 – яркое
4 – яркое

1 – яркое голубое пятно

2 V. tripinnata листья – – –
3 V. canescens кора – 1 – слабое

4 – слабое
5 – слабое

–

4 V. canescens листья – 1 – слабое –
5 V. negundo одревесневшие

побеги
– 1 – слабое

4 – слабое
–

6 V. tripinnata листья – 1 – слабое
3 – слабое

–

7 V. tripinnata кора – 1 – слабое
2 - слабое
4 - слабое

–

8 V. negundo листья 1 – яркое зеленое пятно 1 – яркое
2 – слабое
3 – яркое
4 – слабое

9 V. negundo одревесневшие
побеги

1 – яркое зеленое пятно 1 – яркое
2 – слабое

1 – яркое голубое пятно
2 – слабое голубое пят-

но
Примечание: * – 1 – реактив Трим-Хилла; реагент 2 – 2 н раствор серной кислоты; 3 – 1 н раствор соляной кислоты.
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Таблица 2. Значения коэффициентов замедления Rf соединений иридоидной природы по данным ТСХ
в системе этанол-хлороформ (1:1) с использованием различных проявляющих реагентов

№ соединения 1 2 3 4 5
Значение Rf 0.82 0.75 0.62 0.50 0.16

Известно, что растения рода Vitex содержат большое количество флавоноидов различного строения,
большая доля которых представлена флавонолами и флавонами, имеющими в молекуле гидроксильные
группы в положении 3 и/или 5. Среди них обнаружены кверцетин, кемпферол, кастицин, апигенин, лапи-
генин, лютеолин, витексин и другие. Этот факт был учтен нами при выборе спектрофотометрической ме-
тодики определения суммы флавоноидов в изучаемых видах путем определения оптической плотности
растворов комплексов, образующихся при взаимодействии указанной группы флавоноидов с хлоридом
алюминия. Cуммарное содержание флавоноидов представлено на рисунке 2.

Содержание флавоноидов определяли в спиртовых экстрактах с содержанием этанола 40, 50, 60 и
70%. Из полученных данных следует, что наиболее максимальное извлечение флавоноидов происходит в
экстрагенте с содержанием этанола 60%. Наибольший выход флавоноидов в экстракт указанного состава
достигается в образце листьев V. agnus-castus (3.7% от сухой биомассы). Наименьшее количество флаво-
ноидов содержится в листьях V. tripinnata (0.72%).

Известно, что микроэлементы наряду с биологически активными веществами органической приро-
ды отвечают за физиологическую активность лекарственных растений. Исходя из известных фармаколо-
гических свойств галеновых препаратов на основе растений рода Vitex (наиболее изучен вид V. agnus-
castus) благотворно влиять на репродуктивную сферу женского и мужского организма, усиливать иммуни-
тет, улучшать состояние сердечно-сосудистой системы, регулировать углеводный и липидный обмен,
большой интерес представляет определение содержание в растительном сырье растений рода Vitex таких
эссенциальных элементов, как Mg (макроэлемент), и микроэлементы Fe, Cu, Zn, Mn и Co.

Данные анализа эссенциальных макро- и микроэлементов в листьях четырех исследованных видов
рода Vitex представлены в таблице 3. Интерес представляет сравнение полученных данных о содержании
эссенциальных микроэлементов, которые мы определили в плодах и биомассе V. agnus-castus, произрастаю-
щего в России на Черноморском побережье Кавказа, с имеющимися в литературе данными о содержании
микроэлементов в образцах плодов этого же вида, произрастающего в Турции. Следует отметить, что содер-
жание железа, меди, цинка и кобальта в образце турецкого происхождения составляет соответственно 93.7,
3.0, 7.0 и 0.26 мкг/г сухой биомассы, что существенно ниже, чем содержание упомянутых микроэлементов в
образце плодов витекса священного, собранного в России на Черноморском побережье Кавказа.

Следует отметить, что все образцы исследованных нами витексов различных видов характеризуются
повышенным содержанием железа, меди и цинка, а листья V. tripinnata – высоким содержанием кобальта.
Необычно высокое содержание марганца в исследованных нами образцах можно объяснить особенностями
состава почв, при этом порог токсичности по содержанию марганца в данных образцах не достигается. Вы-
сокое содержание магния во всех исследованных образцах свидетельствует о его позитивном вкладе в улуч-
шение состояния сердечно-сосудистой системы при приеме галеновых препаратов на основе фармакопейных
видов витексов. Полученные данные свидетельствует о перспективности дальнейшего изучения микроэле-
ментного состава растений рода Vitex при разработке галеновых и новогаленовых препаратов на их основе.

Рис. 1. Содержание полифенолов в спиртовых
экстрактах растений рода Vitex

Рис. 2. Суммарное содержание флавоноидов
в водно-спиртовых экстрактах растений рода Vitex
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Таблица 3. Содержание микроэлементов в образцах растений рода Vitex

Наименование пробы Cu, мг/кг Co, мг/кг Zn, мг/кг Mn, мг/кг Fe, мг/кг Mg, мг/кг
V. canescens биомасса листьев 11.1±2.2 0.29±0.11 71±14 4900±1500 140±40 4900±1500
V. agnus-castus биомасса листьев 5.3±1.1 1.2±0.5 150±30 1700±500 140±40 1700±500
V. tripinnata биомасса коры 5.6±1.1 <0.1 48±10 1700±500 79±22 1700±500
V. canescens биомасса коры 4.0±0.8 0.27±0.11 36±7 2700±800 570±160 2700±800
V. tripinnata биомасса листьев 6.0±1.2 7.2±2.9 31±6 3100±900 110±30 3100±900
V. negundo биомасса листьев 16.0±3.0 1.2±0.5 49±10 2600±800 170±50 2600±800
V. agnus-castus биомасса семян 10.0±2.0 1.2±0.5 88±18 2400±700 180±50 2400±700

Свободно-радикальное окисление наряду с тканевым дыханием, анаэробным и микросомальным
окислением является одним из составляющих всех процессов окисления в организме, объединяемых тер-
мином биологическое окисление. Известно, что в процессе тканевого дыхания, основного способа получе-
ния энергии в митохондриях в форме молекул АТФ, небольшая часть кислорода превращается в активные
формы, или свободные радикалы (СР) (гидроксил радикал НО˙, супероксид радикал О˙¯, перекись водоро-
да Н2О2 и другие), которые, обладая высокой химической активностью, вызывают в организме реакции
свободно-радикального окисления. Установлено, что СР принимают участие в биосинтезе простагланди-
нов и нуклеиновых кислот. Окисляя чужеродные мембранные белки и липиды патогенных микроорганиз-
мов, СР выполняют защитную функцию. Однако в условиях внешних повреждающих факторов, например,
ионизирующего излучения и УФ-облучения, а также таких внутренних факторов, как высокие физические
и психические нагрузки, хронический стресс, происходит избыточное образование СР, которые, разрушая
мембраны клеток и ДНК в организме человека, приводят к развитию окислительного стресса и возникно-
вению заболеваний, таких как атеросклероз, ишемическая болезнь сердца, катаракта, нейродегенератив-
ные заболевания, сахарный диабет и другие. Образованию избыточного количества СР в организме пре-
пятствует антиоксидантная защитная система: ферменты супероксиддисмутаза, каталаза, глутатионперок-
сидаза, а также витамины А, С и Е. В условиях окислительного стресса рекомендован также дополнитель-
ный прием экзогенных антиоксидантов, которые подразделяются на два типа – индукторы активности
ферментов антиоксидантной защиты (например, многие вещества-адаптогены – тритерпеновые и стероид-
ные гликозиды, экдистероиды) и вещества – ловушки свободных радикалов (витамин Е, полифенолы и
биофлаваноиды растений). К настоящему времени выявлена антиоксидантная активность экстрактов мно-
гих видов растений и установлена природа веществ, ответственных за антиоксидантное действие. Вместе с
тем поиск новых источников антиоксидантов остается актуальной областью исследований [28, 29].

Для оценки антирадикальной активности использовался метод, основанный на реакции DPPH с об-
разцом антиоксиданта. Из полученных данных, представленных на рисунке 3, следует, что все исследо-
ванные образцы листьев витексов четырех видов в 60, 70 и 96%-ном этаноле проявляют высокую антира-
дикальную активность, сравнимую с рутином, использованным в качестве стандартного соединения
(94.2%). Наиболее выраженной антирадикальной активностью обладал образцы листьев V. agnus-castus в
96%-ном этаноле (92.2%) и V. tripinnata в 60%-ном этаноле (88.2%), что согласуется с полученными ранее
данными об очень высокой антирадикальной активности экстрактов V. cannabifolia, V. agnus-castus и
V. negundo, произрастающих на территории Украины (доля радикалов DPPH, ингибированных за 30 мин,
составила практически 100%) [30].

Рис. 3. Антирадикальная активность
водно-спиртовых экстрактов растений
рода Vitex
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Поскольку все изученные экстракты листьев витексов проявили высокую антирадикальную актив-
ность независимо от содержания полифенолов и флавоноидов, это позволяет утверждать, что вклад в ан-
тирадикальное действие экстрактов вносят и другие сопутствующие биологически активные вещества,
входящие в состав экстрактивных веществ, например, фитоэкдистероиды, обнаруженные ранее в видах V.
canescens и V. tripinnata [31].

Заключение
Проведено сравнительное фитохимическое исследование выборочных видов рода Vitex L. (Lamiace-

ae) из флоры России и Вьетнама: V. agnus-castus, V. canescens, V. negundo, V. tripinnata в качестве расти-
тельного сырья для использования в медицине. Выход экстрактивных веществ оказался наибольшим при
использовании экстрагента при содержании этанола 60%-ного для образцов листьев всех четырех иссле-
дованных видов. При этом наибольшее количество экстрактивных веществ было получено из листьев
V. agnus-castus. (640.8 мг/г сухой массы). Далее в порядке убывания располагаются V. negundo, V.
canescens и V. tripinnata (соответственно, 464.1, 384.6, 198.0 мг/г). Качественные цветные реакции с реак-
тивами Трим-Хилла и Шталя показали высокое содержание иридоидов в экстрактах листьев V. agnus-
castus и V. negundo и не дали положительной пробы в экстрактах листьев V. tripinnata и V. canescens. Ме-
тодом тонкослойной хроматографии определен качественный состав иридоидов. Наибольшее количество
метаболитов иридоидной природы обнаружено в экстрактах V. agnus-castus и V. negundo. Во всех исследо-
ванных образцах, за исключением образца листьев V. tripinnata, обнаружен иридоид, который, по-
видимому, можно считать хемотаксономическим маркером рода. Определено содержание полифенолов в
водно-спиртовых экстрактах листьев изучаемых видов. По сравнению с другими видами наибольшее ко-
личество полифенолов содержится в экстракте листьев V. agnus-castus (300–400 мг/г), что сравнимо с со-
держанием полифенолов в зеленом чае (200–350 мг/г). Наименьшее количество полифенолов содержится в
листьях V. canescens (100–120 мг/г). При изучении содержания флавоноидов в листьях изучаемых видов
установлено, что наибольшее их количество содержится в образце листьев V. agnus-castus (от 3 до 4% от
сухой биомассы) при использовании в качестве экстрагента водного этанола. Наименьшее количество
флавоноидов содержится в листьях V. tripinnata (0.72%). При изучении содержания макро- и микроэле-
ментов установлено, что все исследованные образцы витексов характеризуются повышенным содержани-
ем эссенциальных микроэлементов – железа, меди и цинка, а листья V. tripinnata – также высоким содер-
жанием кобальта. Необычно высокое содержание марганца во всех исследованных образцах можно объяс-
нить особенностями состава почв. Установлена высокая антирадикальная активность всех образцов листь-
ев изучаемых видов витексов, сравнимая с величиной антирадикальной активности для стандартного со-
единения – рутина. Полученный результат можно объяснить большим содержанием суммы экстрактивных
веществ в листьях изучаемых видов и значительным вкладом в их состав соединений полифенольно-
флавоноидного комплекса.

В будущих исследованиях следует продолжить изучение состава и количественного содержания
иридоидов и других групп вторичных метаболитов (экдистероидов) в роде Vitex, что позволит установить
не только хемотаксономическое значение этих соединений в изучаемом роде, но и использовать получен-
ные закономерности в целях ботанического ресурсоведения и создания новых галеновых и новогаленовых
лекарственных препаратов с ожидаемым фитохимическим составом и фармакологической активностью.

Авторы благодарят Генерального содиректора Российско-вьетнамского тропического центра
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A comparative phytochemical study of selected species of the genus Vitex L. (Lamiaceae) (V. agnus-castus, V. ca-

nescens, V. negundo, V. tripinnata) from the flora of Russia and Vietnam out was carried. The largest amount of extractive
compounds was obtained from the leaves of V. agnus-castus when extracted with 60 % ethanol. Color reactions with Trim Hill
and Stahl reagents, as well as thin-layer chromatography data, showed a high content of iridoids in extracts of leaves of V. ag-
nus-castus and V. negundo and their low content (or absence) in V. tripinnata and V. canescens leaf extracts. The greatest
amount of polyphenols and flavonoids is contained in the extract of the leaves of V. agnus-castus. The smaller amount of poly-
phenols is found in the leaves of V. canescens, and least amount of flavonoids is found in the leaves of V. tripinnata. All Vitex
samples studied are characterized by an increased content of essential trace elements – iron, copper and zinc, and the leaves of
V. tripinnata are also high in cobalt. High antiradical activity of all leaf samples of Vitex species was established. The relation-
ship between the content of secondary metabolites and the position of species on the molecular phylogenetic tree of the genus
Vitex is  shown,  which  makes  it  possible  to  develop  a  chemotaxonomic  forecast  for  search  species  of  this  genus  with  an  in-
creased content of biologically active compounds of a certain class (iridoids, polyphenols, phytoecdysteroids) for further phar-
macological studies

Keywords: Vitex species, medicinal plants, places of habitation, Russia, Vietnam, secondary metabolites, iridoids, pol-
yphenols, flavonoids, trace elements, molecular-phylogenetic analysis, chemotaxonomy.
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