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Hippophae rhamnoides L. – многолетний кустарник семейства Elaegnaceae, имеющий значительный ареал распро-
странения (как в культуре, так и в дикорастущем виде) и ежегодно возобновляемую сырьевую базу (плоды и листья). Ли-
стья облепихи крушиновидной характеризуются высоким накоплением различных групп БАВ. Однако фракция липофиль-
ных БАВ данного вида ЛРС остается малоизученной в отношении состава и фармакологических свойств. Цель работы –
исследование фитохимического состава липофильных фракций листьев облепихи крушиновидной методом ГХ/МС с про-
гностической in silico-оценкой перспективных видов фармакологической активности идентифицированных соединений
для последующей целенаправленной разработки лекарственных растительных препаратов на основе данного ЛРС опреде-
ленного спектра действия. Объект исследования – собранные на территории Воронежской области и высушенные воз-
душно-теневым способом до остаточной влажности не более 10% облепихи крушиновидной листья трех фенологических
фаз жизни растения (I – фаза завязывания плодов, II – фаза единичного созревания плодов, III – фаза массового созревания
плодов) в 2022 году. На хроматограммах в листьях, заготовленных в различные фенофазы развития, наблюдалось наличие
пиков около 40 соединений – по 20 в извлечениях из листьев заготовки I и III фаз; 16 – II фазы заготовки, из которых
идентифицировано 14 соединений – 7, 8 и 10 в фенофазах I, II и III соответственно. Наибольшее количество соединений
группы сахаров, стеринов, алифатических и алициклических спиртов характерно было для листьев фенологической фазы
III – фазы технической зрелости плодов, что обусловливается накоплением данных БАВ в процессе жизнедеятельности.
Однако листья уже в первую фазу заготовки можно рассматривать как потенциальный источник витаминов и стеринов
ввиду их значительного накопления. Результаты исследования in silico позиционируют фитостеролы (бетулин и γ-
ситостерол) как целевую группу БАВ липофильной фракции листьев третьей фазы заготовки вследствие большого накоп-
ления и наличия высокой вероятности проявления гиполипидемической, гипохолестеринемической и гепатопротекторной
активностей. При этом максимальное накопление данной фракции в листьях в период сбора урожая плодов – основного
фармакопейного ценного сырья данного растения – способствует возможности безотходного рационального использова-
ния растительных ресурсов.

Ключевые слова: облепиха крушиновидная, Hippophaë rhamnoides L., листья, газовая хроматография с масс-де-
тектором, in silico, pass-online, фитостерины, терпены.

Введение

Заболевания печени, ожирение, нарушения липидного обмена и ассоциированные с ними атероскле-
ротические поражения сосудов являются социально-значимой группой патологий как в масштабах Россий-
ской Федерации (РФ), так и на мировом уровне, по данным Всемирной организации здравоохранения
(«Ожирение и избыточный вес» https://www.who.int/ru/news-room/fact-sheets/detail/obesity-and-overweight.

Ссылка активна на 20.11.2022). Статистика ВОЗ
сообщает, что на 2016 год 39% населения в мире
имели избыточную массу тела, а 13% страдали
ожирением. Согласно клиническим рекоменда-
циям [1], заболевания печени, в частности, жиро-
вая дистрофия сопровождается хроническим вос-
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палением, а также служит фактором риска для развития атеросклеротических изменений сосудов и наруше-
нием работы различных органов и систем. Кроме того, различные заболевания печени также способствуют
развитию не только кардиоваскулярных заболеваний (в первую очередь артериальной гипертензии) и нару-
шений липидного обмена, но и гиперурикемии и гипераммониемии, а также комплексу расстройств желу-
дочно-кишечного тракта.

Высокая распространенность описанных патологий, а также наличие большого перечня заболеваний,
ассоциированных с ними, делает актуальным поиск новых средств для их лечения и профилактики. Тради-
ционно, а в последние годы особенно, наблюдается высокая комплаентность пациентов к фитотерапии, что
подтверждается данными ВОЗ («Стратегия ВОЗ в области народной медицины 2014–2023 гг.»
https://apps.who.int/iris/bitstream/handle/10665/92455/9789244506097_rus.pdf. Ссылка активна на 20.04.2022),
применение которой характеризуется, по данным литературы [2, 3], относительной безопасностью, эффек-
тивностью и экономичностью.

Как свидетельствуют многочисленные научные статьи по доклиническим исследованиям различных
видов лекарственного растительного сырья (ЛРС) [4–13], многие группы БАВ растительного происхожде-
ния, включая фенольные соединения, витамины, полисахариды, фитостеролы, терпены и алкалоиды, прояв-
ляют фармакологическую активность в отношении регуляции липидного обмена, снижения массы тела и
гепатопротекторные свойства, несмотря на отсутствие показаний к применению лекарственных раститель-
ных препаратов (ЛРП) в клинических рекомендациях.

Hippophae rhamnoides L. – многолетний кустарник семейства Elaegnaceae, имеющий значительный
ареал распространения (как в культуре, так и в дикорастущем виде) и ежегодно возобновляемую сырьевую
базу (плоды и листья). Значение плодов данного растения трудно переоценить для пищевой, фармацевтиче-
ской и косметологической промышленностей РФ, чему посвящено огромное количество работ [14–21]. Ли-
стья облепихи крушиновидной характеризуются высоким накоплением различных групп БАВ, включая по-
лифенольные соединения, противовирусный потенциал которых способствовал созданию ЛРП «Гипора-
мин» [22–24]. При этом данные литературы говорят также о наличии противовоспалительной, антиокси-
дантной, иммуномодулирующей и гипогликемической активностях экстрактов листьев в рамках доклини-
ческих испытаний [4–13]. Облепиха, включая листья, на данном этапе является мировым трендом, и ее со-
став активно изучается учеными и технологами разных стран [25–51]. В народной медицине листья исполь-
зовались издавна в качестве чая, примочек и припарок при лечении суставов. Широко применяется также
ЛРП «Облепиховое масло из плодов и листьев». Фракция липофильных БАВ данного вида ЛРС [52] в отли-
чие от гидрофильной является изученной в меньшей степени в отношении фармакологических свойств. В
связи с большим сырьевым запасом и высоким фитохимическим потенциалом листьев данное растение
было выбрано нами как потенциальное сырье для поиска таргетных соединений, открывающих дополни-
тельные возможности и показания к применению сырья и ЛРП на его основе.

Цель работы – исследование фитохимического состава липофильных фракций листьев облепихи кру-
шиновидной методом ГХ/МС с прогностической in silico-оценкой перспективных видов фармакологической
активности идентифицированных соединений для последующей целенаправленной разработки лекарствен-
ных растительных препаратов на основе данного ЛРС определенного спектра действия.

Экспериментальная часть

Объектом исследования являлись собранные на территории Воронежской области и высушенные воз-
душно-теневым способом до остаточной влажности не более 10% облепихи крушиновидной листья трех
фенологических фаз жизни растения (I – фаза завязывания плодов, II – фаза единичного созревания плодов,
III – фаза массового созревания плодов) [53] в 2022 году.

Извлечения из исследуемого сырья проводили по методике ГФ РФ XIV издания [54] ОФС «Опреде-
ление содержания экстрактивных веществ в лекарственном растительном сырье и лекарственных раститель-
ных препаратах» (методика 1) с применением спирта 96% этилового, хлороформа, гексана и этилацетата в
качестве экстрагентов (ЗАО «Вектон», СПб, Россия, марки х.ч).

Газохроматографический анализ проводили на хромато-масс-спектрометрическом комплексе Agilent
Technologies 7890B GC System с масс-селективным детектором Agilent Technologies 5977A MSD (Германия).
Температура узла ввода пробы – 310 °C, аналитического интерфейса – 290 °C. Разделение проводили на ка-
пиллярной колонке HP-5ms UI с неподвижной фазой (5% фенил)-метилполисилоксан (30 м × 0.250 мм × 0.25
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μм). Скорость потока газа носителя – 1 мл/мин. Объем вводимой пробы – 0.5 мкл, деление потока 40 : 1, тем-
пературный режим: 40 °С – изотерма 18 мин, нагрев 5 °С/мин до 220 °С, затем нагрев со скоростью 10 °С/мин
до 310 °С, далее изотерма. Регистрацию сигнала проводили по полному ионному току (TIC) в диапазоне масс
29–700 m/z. Идентификацию компонентов проводили с помощью библиотеки масс-спектров NIST20. Процент
совпадения с базой для идентифицированных компонентов составлял более 80%. При совпадении на 70% и
менее компоненты считались неидентифицированными. Количественное содержание компонентов выделен-
ных фракций осуществляли методом внутренней нормализации. Следует отметить, что в работе при анализе
состава экстракта осуществлялось прямое введение образца в хроматограф без пробоподготовки и деривати-
зации, поэтому следует считать, что проанализировать удалось только те компоненты экстракта, что являются
летучими в условиях анализа (что составляет от 5 до 15% введенной пробы).

Исследование проводили с использованием парка оборудования ЦКП ФГБОУ ВО ВГУ Министерства
образования и науки России.

После интерпретации масс-спектров, с помощью интернет-ресурса PASS-online
(http://www.Way2Drug, дата обращения ноябрь 2022 г.), проводили прогностическую оценку видов фарма-
кологической активности выявленных БАВ [55, 56]. При изучении каждого вида активности оценивали ве-
роятность наличия (Ра) и отсутствия (Pi) ее проявления.

Обсуждение результатов

Ввиду того,  что только спиртовые извлечения показали наиболее богатый по составу и
количественному содержанию компонентов профиль БАВ, далее в работе приводим только их обсуждение.
На хроматограммах в листьях, заготовленных в различные фенофазы развития, наблюдалось наличие пиков
около 40 соединений – по 20 в извлечениях из листьев заготовки I и III фаз; 16 – II фазы заготовки, из кото-
рых всего идентифицировано 14 соединений – 7, 8 и 10 в фенофазах I, II и III соответственно. Спектры β-
ситостерина и γ-ситостерина практически совпадали, но многочисленные литературные данные [57] свиде-
тельствуют о преобладании в растительном сырье β-компонента. Поэтому данные представлены по суммар-
ному содержанию изомеров (табл. 1). Вид хроматограмм (ГХ/МС) комплекса БАВ листьев облепихи
крушиновидной различных фаз заготовки приведен на рисунке 1 электронного приложения к статье. Масс-
спектры основных идентифицированных компонентов представлены на рисунке 2 электронного
приложения к статье. Спектр идентифицированных соединений в сравнительном аспекте по
фенологическим фазам представлен в таблице 1 и на рисунке, которая демонстрирует соотношение групп
БАВ в анализируемых извлечениях.

Таблица 1. Идентифицированные соединения комплекса БАВ листьев облепихи крушиновидной
различных фаз заготовки

Соединение Время удерживания, мин
Содержание в общей сумме, %
Фаза I Фаза II Фаза III

D-манноза 28.89 – – 5.34
Азафрин 47.358 – – 0.69
альфа-амирин 49.177 0.95 4.45 3.24
Аскорбилпальмитат 53.788 5.33 – –
бета-амирин 49.48 4.55 0.56 0.41
Бетулин 47.19 – – 0.51
Витамин Е 47.607 0.42 0.11 0.88
Гамма(бета)-ситостерол 48.933 2.0 1.69 2.56
Лактоза 26.097 – 1.06 –
Мио-инозитол, 2-C-метил- 31.748 69.69 – –
Мио-инозитол, 4-C-метил- 31.559 – 86.66 67.54
Родопин 47.315 1.75 – –
Фитол 34.66 – 0.21 0.5
Фитола ацетат 33.783 – 0.68 0.73
Всего соединений обнаружено 41 21 16 20
Идентифицировано 14 7 8 10
Сумма БАВ (% от общей суммы), всего – 84.69 95.42 82.4
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Сравнительные данные по содержанию групп БАВ (%) в спиртовых извлечениях листьев облепихи
крушиновидной различных фенофаз

Так, для листьев, заготовленных в конце августа – начале сентября, характерно появление в составе
липофильного комплекса БАВ азафрина (0.84%), маннозы (6.48%) и бетулина (0.62%). Только в листьях,
заготовленных в начале июня, была идентифицирована жирорастворимая форма витамина С – аскорбил-
пальмитат (6.29%), а также спирт терпеновой природы – родопин (2.07%) и изомер многоатомного спирта
инозитола (2-С-метил-) (более 50%). Такие компоненты как витамин Е и фитостеролы (изомеры амирина и
β- и γ-ситостеролы) присутствуют во всех изученных образцах, преобладая на различных фазах заготовки.
Ивестно, что растительные стерины – органические вещества группы стероидных спиртов – представляют
собой незначительные по содержанию, но очень важные БАВ клеточной оболочки растений, которые
помогают снизить концентрацию холестерина в крови, предотвратить сердечные заболевания.

Накопление фитола как в свободной форме,  так и в виде ацетата закономерно возрастает к концу
периода жизни листовой пластинки кустарника.

Результаты прогноза видов биологической активности определенных соединений в рамках целевой
группы патологий (патологии печени и взаимосвязанные с ними заболевания) представлены в таблице 2.
Данные таблицы 2 показывают, что для веществ терпеновой природы (фитол, фитола ацетат, родопин и
азафрин) характерно влияние на метаболизм липидов и углеводов (ингибируют активность сахарофосфа-
тазы – фермента, включенного в обмен углеводов). Вазопротекторные свойства, совместно с гиполипиде-
мическими и антихолестеринемическими, идентифицированных компонентов позволяют рассматривать их
как возможные средства для лечения пациентов с сердечно-сосудистыми заболеваниями. Наличие противо-
воспалительной, включая противоопухолевую, активности открывает возможности предотвращения хрони-
ческого воспаления жировой ткани при жировой дистрофии печени.

Соединения группы фитостеринов показали себя как целевая группа БАВ липофильных фракций ли-
стьев облепихи ввиду их достаточного накопления (около 10%) и наличия у 100% БАВ (бетулин,  β-  и γ-
ситостеролы, α- и β-амирины) гепатопротекторной, антигиперхолестеринемической и гиполипидемической
активностей с высокой вероятностью их проявления. Причем более активен в качестве антагониста холе-
стерина именно β-ситостерол, так как совпадает с ним по пространственному строению и ориентации заме-
стителей. Следует отметить, что для ЛРС целевой считается не всегда преобладающая в фитохимическом
составе группа БАВ, но определяющая спектр показаний к применению ЛРП, полученных на его основе
(часто группа минорных БАВ в составе ЛРС). Токоферол и аскорбилпальмитат также вносит свой вклад в
регуляцию метаболизма липидов, обладая способностью ингибировать липидпероксидазу, стимулировать
гликогенсинтетазу, выступать антагонистами холестерина и блокаторами свободных радикалов.

Более 46% проанализированных соединений могут оказывать положительное влияние на липидный
профиль крови и проявлять противовоспалительную и противоопухолевую активности. 38.5% идентифици-
рованных БАВ обладают in silico-гепатопротекторными свойствами и могут применяться для лечения забо-
леваний печени и желчевыводящих путей. Антиоксидантными и вазопротекторными свойствами обладают
более 20% обнаруженных компонентов (табл. 2). Эти данные обусловливают актуальность целенаправлен-
ного изучения профиля фитостеролов и терпенов в листьях облепихи.
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Таблица 2. Результаты прогноза видов фармакологической активности идентифицированных соединений
листьев облепихи крушиновидной с использованием платформы pass-online

Pa Pi Вид активности Pa Pi Вид активности
Инозитол Фитол

0.901 0.005 Противоопухолевая активность 0.727 0.004 Стимулятор агрегации тромбоцитов
0.783 0.004 Ветрогонное действие 0.705 0.006 Стимулятор лейкопоэза
0.762 0.005 Антигипоксантная активность Фитол ацетат
0.739 0.011 Лечение дискинетических расстройств

желудочно-кишечного тракта
0.790 0.005 Антихолестеринемическая активность

0.724 0.009 Вазопротекторная активность 0.748 0.008 Регулятор метаболизма липидов
Бетулин D-манноза

0.955 0.002 Гепатопротекторная активность 0.784 0.002 Слабительная активность
0.818 0.004 Лечение заболеваний печени 0.756 0.004 Стимулятор лейкопоэза
0.785 0.004 Противоопухолевая активность 0.752 0.001 Свойства осмотического диуретика
0.739 0.012 Иммуносупрессорная активность

Лактоза Аскорбилпальмитат
0.940 0.000 Свойства осмотического диуретика 0.973 0.002 Регулятор метаболизма липидов
0.890 0.001 Слабительная активность 0.969 0.002 Восстановитель в окислительно-восста-

новительных реакциях
0.892 0.004 Свойства иммуностимулятора 0.939 0.002 Вазопротекторная активность
0.872 0.003 Гепатопротекторная активность 0.846 0.002 Захватчик свободных радикалов
0.849 0.003 Лечение заболеваний желчевыводящих

путей
0.845 0.004 Радиопротекторная активность

0.844 0.004 Лечение заболеваний печени 0.819 0.005 Противовоспалительная активность
0.810 0.005 Вазопротекторная активность 0.782 0.004 Антиоксидантная активность
0.805 0.005 Радиопротекторная активность 0.786 0.010 Свойства иммуностимулятора
0.795 0.005 Противоинфекционная активность Азафрин
0.749 0.005 Антигипоксантная активность 0.765 0.004 Антидиабетическая активность (симпто-

матическое лечение диабета)0.747 0.004 Антитоксическая активность
Родопин α-токоферол

0.908 0.005 Лечение фобических расстройств 0.970 0.002 Ингибитор липидпероксидазы
0.835 0.011 Ингибитор сахарофосфатазы 0.967 0.002 Антиоксидантная активность
0.776 0.004 Антипсориазное средство 0.932 0.003 Гиполипидемическая активность

α-амирин 0.932 0.005 Антиишемическая активность централь-
ного действия (головной мозг)

0.926 0.002 Гепатопротекторная активность 0.924 0.003 Восстановитель в окислительно-восста-
новительных реакциях

0.901 0.005 Противоопухолевая активность 0.846 0.005 Снижение содержания липидов в крови
0.889 0.004 Противовоспалительная активность 0.814 0.006 Противовоспалительная активность
0.876 0.003 Лечение заболеваний печени 0.799 0.005 Антагонист холестерина
0.851 0.005 Снижение содержания липидов в крови 0.792 0.002 Лечение катаракты
0.840 0.003 Против язвы желудка 0.713 0.001 Витаминная активность
0.808 0.003 Ингибитор липопероксидазы 0.704 0.002 Стимулятор гликогенсинтетазы
0.793 0.003 Противовирусная (грипп) активность 0.709 0.008 Обезболивающая активность
0.772 0.003 Ранозаживляющая активность Изомеры ситостерола
0.716 0.005 Противоопухолевая активность 0.960 0.002 Гипохолестеринемическая активность

β-амирин 0.957 0.001 Антагонист холестерина
0.920 0.005 Противоопухолевая активность 0.924 0.004 Снижение содержания липидов в крови
0.873 0.003 Гепатопротекторная активность 0.815 0.004 Гепатопротекторная активность
0.855 0.003 Лечение заболеваний печени 0.778 0.000 Ингибитор холестеролсинтетазы
0.819 0.005 Противовоспалительная активность 0.762 0.009 Иммуносупрессорная активность
0.812 0.003 Противовирусная (грипп) активность 0.706 0.005 Препятствует развитию остеопороза
0.812 0.004 Противоопухолевая активность
0.746 0.008 Регулятор метаболизма липидов
0.741 0.004 Цитопротекторная активность
0.721 0.005 Противоопухолевая активность
0.711 0.013 Снижение содержания липидов в крови

Указаны вероятности проявления в эксперименте фармакологических эффектов (Pa) или отсутствие активности (Pi),
значимыми считали величины Pa>0.7.
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Таким образом, предварительная in silico-оценка видов фармакологической активности идентифици-
рованных соединений позволяет сконцентрироваться на разработке и последующих целенаправленных до-
клинических исследованиях ЛРП для лечения и профилактики заболеваний печени: регуляция липидного и
углеводного обмена, противовоспалительное действие, гепато- и вазопротекторные, антиоксидантные и ан-
титоксические свойства, что подтверждает вектор дальнейших исследований.

Выводы

1. Извлечения, приготовленные на 96% спирте этиловом, представляющие собой по большей части
липофильную фракцию, выделенные из листьев трех фенологических фаз жизни облепихи крушиновидной,
были проанализированы методом ГХ/МС. На хроматограммах в листьях, заготовленных в различные фено-
фазы развития, наблюдалось наличие пиков около 40 соединений – по 20 в извлечениях из листьев заготовки
I и III фаз; 16 – II фазы заготовки, из которых с использованием библиотеки масс-спектров NIST20 иденти-
фицировано 14 соединений, относящихся к классам витаминов, сахаров, стеринов, алифатических, алицик-
лических и многоатомных спиртов – 7, 8 и 10 в фенофазах I, II и III соответственно.

2. Наибольшее количество соединений группы сахаров, стеринов, алифатических и алициклических
спиртов характерно было для листьев фенологической фазы III – фазы технической зрелости плодов, что
обусловливается накоплением данных БАВ в процессе жизнедеятельности. Однако листья уже в первую
фазу заготовки можно рассматривать как потенциальный источник витаминов и стеринов ввиду их значи-
тельного накопления.

3. Прогнозирование видов фармакологической активности идентифицированных в листьях БАВ по-
казало перспективы возможного использования данного ЛРС не только в качестве источника получения
полифенольного комплекса галлоэллаготаннинов – основного действующего компонента противовирус-
ного препарата «Гипорамин», но и в качестве гепатопротектора и регулятора метаболизма. Перечень выяв-
ленных видов активностей охватывает коррекцию многих нарушений липидного обмена, заболевания пе-
чени, желчевыводящих путей и дискинетических расстройств желудочно-кишечного тракта.

4. По результатам работы можно сделать вывод о том, что листья облепихи крушиновидной являются
также целевым источником липофильных соединений, таких как стерины и витамины, которые могут быть
использованы в комплексной терапии заболеваний печени и атеросклероза, как результата нарушения ме-
таболизма холестерина.

5. Кроме того, результаты исследования in silico позиционируют фитостеролы (бетулин и изомеры
(β- и γ-) ситостерола) как целевую группу БАВ липофильной фракции листьев третьей фазы заготовки ввиду
наличия высокой вероятности проявления гиполипидемической, гипохолестеринемической и гепатопротек-
торной активностей. При этом максимальное накопление данной фракции в листьях в период сбора урожая
плодов – основного фармакопейного ценного сырья данного растения, способствует возможности безотход-
ного рационального использования растительных ресурсов.
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Trineeva O.V.*, Kovaleva N.A. STUDY OF THE COMPOSITION OF BIOLOGICALLY ACTIVE FORMS OF SEA
BUCKTHORN (HIPPOPHAE RHAMNOIDES L.) LEAVES BY GC-MS

Voronezh State University, ul. Studencheskaya, 3, Voronezh, 394006 (Russia), e-mail: trineevaov@mail.ru
Hippophae rhamnoides L. is a perennial shrub of the Elaegnaceae family, which has a significant distribution area (both

in cultivation and in the wild) and an annually renewable raw material base (fruits and leaves). The leaves of sea buckthorn are
characterized by a high accumulation of various groups of biologically active substances. However, the fraction of lipophilic
biologically active substances of this type of medicinal plant material remains poorly understood in terms of composition and
pharmacological properties. The aim of the work was to study the phytochemical composition of the lipophilic fractions of sea
buckthorn leaves by GC/MS with a predictive in silico assessment of promising types of pharmacological activity of the identified
compounds for the subsequent targeted development of medicinal herbal preparations based on this medicinal plant material with
a certain spectrum of action. The object of the study was the leaves of three phenological phases of plant life collected in the
territory of the Voronezh region and dried by the air-shadow method to a residual moisture content of not more than 10% in
2022. On the chromatograms in the leaves harvested in different phenophases of development, the presence of peaks of about 40
compounds is observed – 20 each in the preparations removed from the leaves of phases I and III; 16 – phases II of blanks, of
which 14 compounds were identified – 7, 8, and 10 in phenophases I, II, and III, respectively.The greatest number of compounds
of the group of sugars, sterols, aliphatic and alicyclic alcohols was typical for the leaves of the phenological phase III – the phase
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of technical maturity of the fruit, which is due to the accumulation of these biologically active substances in the process of life.
However, leaves already in the first phase of harvesting can be considered as a potential source of vitamins and sterols due to
their significant accumulation. The results of the in silico study position phytosterols (betulin and γ-sitosterol) as the target group
of biologically active substances in the lipophilic fraction of the leaves of the third phase of the harvest due to the large accumu-
lation and the presence of a high probability of hypolipidemic, hypocholesterolemic and hepatoprotective activities. At the same
time, the maximum accumulation of this fraction in the leaves during the harvesting period of fruits, the main pharmacopoeial
valuable raw material of this plant, contributes to the possibility of waste-free rational use of plant resources.

Keywords: sea buckthorn, Hippophaë rhamnoides L., leaf, gas chromatography with a mass detector, in silico, pass-
online, phytosterols, therpens.
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