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В обзоре обобщены современные данные литературы по разнообразию химического состава листьев эвкалипта
прутовидного (Eucalyptus viminalis Labill.), биологической активности лекарственного растительного сырья и ассорти-
менту лекарственных препаратов на их основе. Метаболиты листьев эвкалипта прутовидного относятся к терпеноидам,
пренилированным производным флороглюцинола (ацифлороглюцинолам), флавоноидам, фенилпропаноидам, кумари-
нам, органическим кислотам, витаминам и другим природным соединениям. Фитохимический профиль терпеновой
фракции Eucalyptus viminalis рассмотрен в разрезе химическая структура соединения – диапазон содержания терпенов.
В исследованиях последних десятилетий показано, что суммарные экстракты из листьев эвкалипта, а также высокоочи-
щенные фракции соединений обладают высоким уровнем антибактериальной активности, преимущественно в отноше-
нии грамположительных бактерий, противовирусными, противовоспалительными и антиоксидантными свойствами.
Особое внимание в обзоре уделено современным подходам к стандартизации листьев эвкалипта прутовидного, фарма-
цевтических субстанций и лекарственных растительных препаратов на основе эвкалипта. Приведенные в обзоре лите-
ратуры данные могут быть использованы химиками, инженерами-технологами, биологами, фармакологами для реше-
ния задач по выделению ценных фракций биологически активных веществ эвкалипта прутовидного в плане разработки
технологий получения фармацевтических субстанций растительного происхождения на основе данного вида сырья, а
также методических и методологических подходов к анализу их качества.
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Введение

Род Эвкалипт (Eucalyptus L’Her.) – многочисленный род вечнозеленых ароматических растений,
насчитывающий более 800 видов. Из них большая часть произрастает в климатических зонах с тропическим
или субтропическим климатом [1–3]. Впервые название рода Eucalyptus было предложено в 1788 году фран-
цузским ботаником Шарлем Луи Леритье де Брютелем и образовано от греческого «eu» – хорошо, благо и
«calyptus» – покрытый, скрывать, что ассоциировано с бутонами, скрытыми под чашелистиками растения.
Максимально исчерпывающая классификация видов эвкалиптов сформулирована в 1934 г. ботаником-си-
стематиком Австралии Уильямом Фарис Блэкли. Она демонстрирует широкое многообразие рода с уни-
кальными морфологическими и анатомическими признаками. В течение нескольких десятилетий классифи-
кация рода Эвкалипт претерпевала изменения, связанные, в первую очередь, с выделением подродов
(Angophora, Corymbia, Blakella и других) [1, 4–6].

* Автор, с которым следует вести переписку.
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Родиной эвкалиптов является австралийская флористическая область (Австралия и Тасмания), где
они формируют обширные леса. Эвкалиптовые леса – биологические лесные формации семенного или по-
рослевого происхождения с преобладанием эвкалипта в составе древостоев общей площадью свыше 8 млн
га. Быстрый рост, качество и природная устойчивость древесины, а также способность продуцировать раз-
нообразные классы вторичных метаболитов позволяют использовать эвкалипты в экономически значимых
отраслях промышленности – строительная, целлюлозно-бумажная, текстильная, фармацевтическая, парфю-
мерно-косметическая и другие [7, 8].

На территории Российской Федерации самым распространенным видом эвкалипта является эвкалипт
прутовидный (Eucalyptus viminalis Labill.), произрастающий в субтропических районах черноморского по-
бережья Кавказа [9]. Ареал распространения данного вида обусловлен в первую очередь высокой морозо-
стойкостью. Эвкалипт прутовидный переносит температуру вплоть до -10 °С. На аллювиальных и красно-
земных умеренно влажных почвах деревья эвкалипта прутовидного могут достигать высоты 50 м при диа-
метре ствола около 1 м. Кора дерева гладкая, белая, у основания стволов полностью опадающая или грубая,
чешуевидная. Ботаническое описание эвкалипта прутовидного включает в себя морфологические характе-
ристики молодых, промежуточных и взрослых листьев. Молодые листья супротивные, сидячие или стебле-
объемлющие, узко- или широколанцетные, длиной 5–10 см, шириной 1.5–3 см, блестящие, темно- или
светло-зеленые. Промежуточные листья очередные, черешковые, широколанцетные или ланцетно-заост-
ренные, длиной 8–27 см, шириной 4–5 см, бледно- или темно-зеленые, плоские или волнистые. Взрослые
листья, как и промежуточные, очередные, черешковые, ланцетные, часто серповидные, длиной 11–18 см,
шириной 1.5–2 см, или более крупные, бледно-зеленые, плоские или волнистые. Листья эвкалипта пруто-
видного голые с цельным, ровным или волокнистым краем с многочисленными точками на поверхности,
просвечивающими при ярком свете (эфиромасличные вместилища). Цвет листьев эвкалипта прутовидного
от светло-зеленого до серовато-зеленого. Иногда листья имеют фиолетовый оттенок и слабый сизоватый
налет [10]. Цветки эвкалипта прутовидного собраны в пазушные трехцветковые зонтики. Ножка у зонтика
цилиндрическая, длиной 3–6 мм, бутоны сидячие или на цветоножках, яйцевидные или цилиндрические,
длиной 5–7 мм, диаметром 4–5 мм, или более крупные; крышечка полушаровидная или коническая, по раз-
меру равна или немного длиннее трубки цветоложа. Пыльники обратнояйцевидные, выемчатые на вершине,
открываются параллельными щелями. Плоды эвкалипта прутовидного сидячие или на ножках, шаровидные
или кубарчатые, длиной 5–6 мм, диаметром 7–8 мм. Встречаются и более крупные экземпляры.

Листья Eucalyptus viminalis являются официальным лекарственным растительным сырьем. Оно ши-
роко используется в современной медицине, в первую очередь, благодаря выраженным противомикробным
и противовоспалительным свойствам. Одной из основных лекарственных форм является настой на основе
листьев эвкалипта, который применяют как бактерицидное средство при рините, гингивите, ларингите, а
также в рамках ингаляционной терапии заболеваний верхних дыхательных путей (бронхит, пневмония).
Кроме того, широко известно использование настоя эвкалипта в качестве лекарственного средства, улучша-
ющего пищеварение и повышающего секрецию пищеварительных желез. На сегодняшний день в России
представлен широкий ассортимент лекарственных растительных препаратов на основе листьев эвкалипта
прутовидного. Среди них выделим настойку эвкалипта (ООО «НПП Камелия», ООО «Тульская фармацев-
тическая фабрика» и другие), «Хлорофиллипт», раствор спиртовой 1% и раствор масляный 2% (ЗАО «Вифи-
тех»), а также таблетки для рассасывания (ЗАО «Вифитех»), широко используемые в качестве противомик-
робных средств. При комплексном подходе к лечению инфекционно-воспалительных заболеваний верхних
дыхательных путей актуально применение лекарственного растительного препарата «Эвкалипта прутовид-
ного листья» (АО «Ст-Медифарм», АО «Красногорсклексредства»). Также часто листья эвкалипта исполь-
зуются в составе ингаляционных сборов: «Ингафитол №2» (АО «Красногорсклексредства»), «Эвкаром» (АО
«Ст.-Медифарм»), «Элакосепт» (ООО «Фирма Здоровье»), «Элекасол» (АО «Красногорсклексредства»).
Описанные лекарственные растительные препараты из листьев эвкалипта прутовидного выпускаются фар-
мацевтическими предприятиями в виде измельченного и порошкованного сырья.

Химический состав листьев эвкалипта прутовидного

Анализ данных литературы о химическом составе метаболитов Eucalyptus viminalis демонстрирует
разнообразие фитохимического профиля листьев эвкалипта прутовидного: были обнаружены терпеноиды,
пренилированные производные флороглюцинола (ацилфлороглюцинолы), флавоноиды, фенилпропаноиды,
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кумарины, органические кислоты, витамины и другие природные соединения. Качественный и количествен-
ный состав первых двух классов соединений напрямую связан со спектром антимикробной активности ли-
стьев эвкалипта прутовидного. В этой связи в обзоре детально рассмотрен химический состав эфирного
масла эвкалипта и описано многообразие формилированных производных флороглюцинола.

Эфирное масло

Согласно данным о химическом составе эвкалиптовые масла классифицируют на цинеольные
(Eucalyptus globulis Labill., Е. viminalis Labill., Е. australiana Baker and Smith (E. radiate Sieber), E. polybractea
R.T. Baker), фелландреновые (E. australiana var. «В» или E. phellandra), пиперитоновые (E.dives Schauer var.
«А»), геранилацетатные (E. Macarthuri Deane et Maiden), цитрально-цитронеллальные (E. citriodora Hooker)
и лимоненово-цитральные (E. staigeriana F. v. M.) [11].

Необходимо отметить, что фитохимический профиль эфирного масла эвкалипта напрямую зависит
от физиологических, экологических и генетических особенностей лекарственного растения. Также к факто-
рам, влияющим на химический состав эфирного масла эвкалипта, относят географическое положение, па-
раметры заготовки и условия хранения сырья. Известно, что эфирные масла локализованы во всех частях
растений, однако существенно различаются по количественному показателю. Доказано, что в большей сте-
пени эфирное масло накапливается в листьях, цветках и бутонах эвкалипта [10, 12].

Согласно литературным данным, впервые эвкалиптовое масло было выделено в 1788 году из
E. piperita в Сиднее. В последующем многими исследованиями было доказано, что в эфирном масле листьев
эвкалипта прутовидного содержатся производные терпенов, органических кислот, углеводородов, кумари-
нов, флавоноидов и дубильных веществ [1].

Анализ литературных источников показал, что наиболее широко в эфирном масле эвкалипта пруто-
видного представлены группы монотерпеновых и сесквитерпеновых производных. Терпены представляют
собой обширный класс соединений, классификация которого основана на количестве изопреновых звеньев,
присутствующих в их структуре (C5H8)n [13]. Монотерпеноиды состоят из 10 углеродных атомов, составля-
ющих два изопреновых звена, и могут быть разделены на три подгруппы: ациклические, моноциклические
и бициклические соединения (табл.). Основными представителями ациклических монотерпенов, содержа-
щихся в эфирном масле листьев E.viminalis, являются гераниол, нерол (цис-гераниол) и мирцен [14]. Груп-
пой ученых под руководством О.Н. Кошевого с использованием метода газожидкостной хроматографии с
масс-спектрометрией (ГЖХ-МС) было установлено, что листья эвкалипта прутовидного содержат около
0.509% гераниола. В свою очередь исследователи из научной группы профессора И.Н. Зилфикарова дока-
зали, что содержание нерола составляет около 0.212% [15, 16]. Исследования по изучению компонентного
состава эфирного масла сырья эвкалипта прутовидного показали, что содержание мирцена варьирует от 0.1
до 0.9% [17–20]. Следует отметить присутствие в эфирном масле других соединений из класса ацикциличе-
ских монотерпенов, но в незначительных количествах (табл.).

Преобладающим компонентом эфирного масла листьев E.viminalis является 1,8-цинеол (эвкалиптол),
который относится к группе моноциклических монотерпенов. В ряде исследований выявленные концентра-
ции эвкалиптола достигали более 70% [15, 17–19, 21–23]. Также к моноциклическим монотерпенам эфир-
ного масла листьев E.viminalis относят лимонен и цимен (содержание до 5%), α-терпинеол, куминол и кар-
вакрол (около 1.5%) и другие соединения [15, 17–19, 21–24]. Также исследования в области фитохимиче-
ского профиля эфирного масла эвкалипта прутовидного доказали высокое содержание бициклических мо-
нотерпенов, а именно α-пинена от 12 до 28% в зависимости от анализируемого масла [15, 17–19, 21–23]. К
числу метаболитов эвкалипта прутовидного, описанных в опубликованных работах, относят и другие би-
циклические монотерпены – пинокарвон, камфен, содержание которых составляет около 1% [17–20]. Кроме
того, эфирное масло эвкалипта прутовидного содержит моноциклические (элемол), бициклические (рози-
фолиол, каламенен), трициклические (эпиглобулол, ледол, виридифлорол) сесквитерпены, сесквитерпено-
вые лактоны (кариофиллен оксид) и другие терпеновые соединения. Преобладающими сесквитерпеновыми
производными эвкалипта прутовидного в большинстве исследований являются аромадендрен (до 22%), гло-
буол (до 8%) и спатуленол (до 3%) (табл.) [15, 17, 19, 21, 22, 25].
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Компоненты эфирного масла листьев эвкалипта прутовидного

№
п/п Название БАВ Структурная

формула БАВ

Диапазон
содержа-
ния БАВ,

%

Биб-
лиогра-
фиче-
ский

источ-
ник

№
п/п

Название
БАВ

Структурная
формула БАВ

Диапазон со-
держания
БАВ, %

Биб-
лиогра-
фиче-
ский

источ-
ник

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Монотерпены

1 α-пинен 6.1–28.2
[17–19,
21–23,

26]
27 фелландраль 0.4 [21]

2 β-пинен 0.1–0.7
[17–19,
21–23,

26]
28 тимол 0.1 [21]

3 1,8-цинеол
(эвкалиптол)

34.1–
71.083

[17–19,
21–23,

26]
29 куминол 0.3 [21]

4 α-фелландрен 0.115–0.3 [29, 21,
22, 26] 30 карвакрол 0.2 [21]

5 лимонен 0.212–
5.443

[17–19,
21–23,

26]
31 транс-

карвеол 0.088–0.5 [21, 26]

6 лимонен-4-ол 0.7 [18] 32 изокарвеол 0.1 [23]

7 γ-терпинен 0.164–2.0 [17, 22,
26] 33

терпинен-4-
ол (4-терпи-

неол)
0.274–3.9

[16–19,
21, 22,

26]

8 цимол 3.21 [26] 34 п-цимен-8-
ол 0.039 [22]

9 линалоол 0.079–
0.099

[17, 21,
26] 35 5,6-декан-

дион 0.036 [22]
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Продолжение таблицы

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

10 (+)-линалоол 0.052 [26] 36 α-фенхен 0.018 [22]

11 борнеол 0.076–
0.267

[16, 22,
26] 37 мирцен 0.1–0.9 [17–19,

21]

12 камфен 0.063 [17, 22,
26] 38 дегидро-п-

цимен 0.094 [22]

13 гераниол 0.509 [16] 39 транс-пино-
карвеол 0.212–3.7 [21, 22]

14 α-терпинеол 0.9–1.6 [16–19,
21] 40

(2S,4R)-п-
мента-1(7),5-

диен-2-ол
0.067 [22]

15 δ-терпинеол 0.070–0.1 [17, 22] 41 1H-инден 0.466 [22]

16 пинокарвон 0.085–0.9 [16, 17,
21, 22] 42

1-(2-гид-
рокси-3,4-ди-
метилфенил)

этанон

0.598 [22]

17 α-туйен 0.1–0.035 [21, 22] 43 α-терпинен – [21]

18 терпинолен 0.771 [22, 26] 44 карвон 0.1 [21]

19 п-цимен 0.9–3.4 [16–18,
21, 23] 45 3-карен – [27]

20 о-цимен 0.118 [22] 46 цитронелли-
лацетат 0.063 [22]

21 цис-о-цимен 0.013 [22] 47 цис-гераниол
(нерол) 0.212 [26]
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Продолжение таблицы

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

22 β-о-цимен 0.011 [17, 22] 48
α-

терпинила-
цетат

– [21]

23 фенхол 0.035–0.1 [22, 23] 49 мента-1,8-
диен-4-ол 0.2 [23]

24 миртенол 0.3 [21] 50 цис-пипери-
тол 0.3 [17, 21]

25 вербенон – [21] 51
транс-п-

мента-1(7),8-
диен-2-ол

0.6 [23]

26 пиперитон 0.1 [21, 23] 52
цис-п-мента-
1(7),8-диен-

2-ол
0.3–0.8 [17, 21]

Сесквитерпены

53 виридифлорол 0.881–1.75 [16, 21,
22] 79 гвайол 0.014 [26]

54 аромадендрен 0.294–
21.590

[16, 17,
21, 22,

26]
80 кариофилле-

ноксид 1.2 [19]

55 алло-арома-
дендрен 0.4–3.287

[16, 17,
21, 22,

26]
81 α-хумулен 0.3 [23]

56
(-)-

дегидроарома-
дендрен

0.023–0.23 [16, 26] 82 элемол – [27]

57 валенсен 0.094–
0.832 [22, 26] 83 β-селинен

(β-эудесмен) 0.1–0.156 [21]

58 α-кадинен (α-
аморфен) – [27] 84 Δ-селинен 0.061 [26]

59 γ-кадинен 0.035–
0.201 [22, 26] 85 маалийол 0.3 [21]
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Продолжение таблицы

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

60 δ-кадинен 0.233–
0.251 [16, 22] 86 кубебан-11-

ол 0.3 [21]

61 каламенен 0.015–
0.279 [22, 26] 87 лептоспер-

мон 0.6 [21]

62 спатуленол 0.081–3.1 [17, 21,
22] 88 изолепто-

спермон 0.8 [21]

63 агароспирол 0.055 [26] 89
эудесма-

4(15),7-диен-
1-b-ол

0.038 [21]

64 глобулол 3.054–
8.167

[16, 17,
19, 21,

22]
90 селина-5,11-

диен <0.05 [21]

65 эпиглобулол 0.2–1.933 [16, 17,
22] 91 палюстрол 0.142 [22]

66 α-эудесмол 0.2– 6.1 [17, 18,
26] 92 α-кадинол 0.106 [22]

67 β-эудесмол 0.197–11.5 [18, 26] 93
кариофилла-
2(12),6-диен-

5-он
0.230 [22]

68 γ-эудесмол 0.177 [26] 94 леден 0.639–1.438 [16, 22]

69 7-эпи-β-
эудесмол 0.5 [21]  95 изоледен 0.021 – 0.193 [16, 26]

70 α-гурьюнен 1.372–
1.604 [16, 22] 96

кариофиллен
(β-кариофил-

лен)
0.5 [19]

71 β-гурьюнен <0.05 [21] 97 ледол 0.1 [21]

72 γ-гурьюнен 0.169 [22] 98

1-этилиде-
ноктагидро-

7а-метил-
1Н-инден

0.124 [26]
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Окончание таблицы

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

73 α-мууролен 0.089 [22] 99 аристолен – [26]

74 γ-мууролен – [27] 100 Δ-аристолен 2.537 [26]

75 копаен 0.059–
0.184 [16, 22] 101 каларен 0.407–1.002 [16, 22]

76 кубенол 0.229 [16, 26] 102 α-булнезен 0.2 [23]

77 розифолиол 0.4–1.172 [16, 21] 103
би-

цикло[4.4.0]
дек-1-ен

0.191 [22]

78 (+)-
лонгифолен 0.018 [26]

* – для соединений, упоминавшихся только в одном источнике литературы, указано количественное содержание в
эфирном масле вне диапазона.

Формилированные производные флороглюцинола (ацифлороглюцинолы)

В начале 80-х годов XX века японскими учеными впервые в растениях рода Eucalyptus были обнару-
жены уникальные как с точки зрения химической структуры, так и фармакологической активности соеди-
нения – «формилированные флороглюцинолы» («formylated phloroglucinol compounds»). В работах россий-
ских исследователей, активно изучающих производные флороглюцинола эвкалипта прутовидного, за дан-
ными соединениями устойчиво закрепился термин «терпеноидные фенолальдегиды» [28–32], что нашло от-
ражение в нормативной документации на сырье эвкалипта (ФС 2.5.0107.18) [33].

Предшественниками (так называемыми родоначальниками) флороглюцинолов у эвкалиптов явля-
ются соединения грандинол, выделенный из E. grandis и дженсенон – из E. jensenii [34–36]. Первым сооб-
щением об открытии в E. globulus соединения из класса флороглюцинолов, названного эуглобалем III, стала
статья T. Sawada с соавторами [37]. В дальнейшем были предприняты попытки по препаративному выделе-
нию индивидуальных соединений формилированных флороглюцинолов, расшифровки их химической
структуры и изучению физико-химических свойств [31, 38–45], а также идентификация данной группы со-
единений в экстрактах эвкалипта, полученных с помощью различных технологий [7, 46]. Было установлено,
что соединения данного класса вторичных метаболитов эвкалиптов являются производными трехатомного
спирта – флороглюцина и имеют в химической структуре монотерпеновые и сесквитерпеновые фрагменты.
Все формилированные флороглюцинолы имеют в своем составе ароматические фрагменты, отличаются хи-
мической структурой боковой цепи и делятся на три группы: эуглобали, макрокарпали и сидероксилонали
[36, 47, 48]. Ввиду того, что данные соединения являются по химической структуре «гибридами» терпено-
идов с производным фенолальдегида в ряде исследований их причисляют к особой группе изопреноидов
сопряженного биосинтеза – формилированным флороглюциноловым меротерпеноидам [49] (рис. 1).

Особенность химического строения эуглобалей заключается в том, что в составе молекул практиче-
ски всех соединений данной группы имеется хромановый фрагмент. Подобная структура не выполняется
только для пяти выделенных эуглобалей [48]. Фенолальдегидный фрагмент молекул эуглобалей соединя-
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ется с терпеновыми остатками монотерпеноидной или сесквитерпеноидной природы. В зависимости от при-
роды терпенового фрагмента эуглобали делятся на две подгруппы: монотерпеновые и сесквитерпеновые,
что формирует большее химическое разнообразие соединений по сравнению с другими группами ацилфло-
роглюцинолов.

Первое соединение из группы макрокарпалей было выделено в 1990 г. из E. macrocarpa японскими
учеными научной группы M. Murata и названо макрокарпалем А. В своей химической структуре макрокар-
пали не имеют хроманового цикла в молекуле и состоят из изопентенилфлороглюцинола и сесквитерпено-
вого фрагмента [50–55].

Сидероксилонали были впервые выделены группой ученых под руководством Н. Satoh. Основное от-
личие химической структуры сидероксилоналей от эуглобалей заключается в том, что терпеновый фрагмент
молекул замещен на фенолальдегидный фрагмент. Таким образом, в основе данных соединений лежит 2-
фенилхромановый скелет с четырьмя альдегидными группами в положениях C-3, C-5, C-3ˊ и C-5ˊ, и изобу-
тиловым заместителем в C-7, а также изопропиловым заместителем в положении C-10. Данную группу со-
единений также принято называть «димерные ацилфлороглюцинолы» [48, 56–58].

Исследования в области биогенеза ацилфлороглюцинолов показали, что в течение биогенетического
цикла изучаемых соединений на первом этапе происходит окисление дженсенона и грандинола до о-хинон-
метидов – электрофильных соединений с высоким уровнем реакционной способности. Следующий этап ха-
рактеризуется циклоприсоединением о-хинонметидов к моно- и сесквитерпеновым остаткам по типу реак-
ции Дильса-Альдера (согласованное [4+2]-циклоприсоединение, протекающее между 1,3-диеном и ненасы-
щенным соединением – диенофилом). В роли диенофила в указанном цикле биогенеза выступает двойная
связь моно- или сесквитерпена. (рис. 2) [48, 59]. На рисунке 3 показан биосинтез макрокарпалей эвкалипта:
реакция циклоприсоединения происходит с фенолальдегидом в карбокатионной форме; секвитерпеновый
фрагмент (бициклогермакрен) в процессе биогенеза может циклизоваться до скелета глобулола и аромо-
дендрена; при этом ионная форма аромадендрена перегруппировывается и циклизуется с основной молеку-
лой фенолальдегида. Разнообразие аддуктов химических реакций циклоприсоединения формируется, в
первую очередь, за счет разнообразия терпеновых остатков.

Результаты исследований по изучению химического состава сырья Eucalyptus viminalis не являются
однозначными. Например, в обзоре, посвященном изучению состава фенолальдегидной фракции сырья эв-
калипта прутовидного [47], признается наличие соединений всех трех подгрупп: макрокарпалей, эуглобалей
и сидероксилоналей. В результатах исследования под руководством W. Foley [47] с помощью анализа мо-
лекулярных весов индивидуальных компонентов E. viminalis, полученных методом жидкостной хромато-
графии с тандемной масс-спектрометрией (ВЭЖХ-МС), утверждается, что соединения принадлежат к мак-
рокарпалям A, B, D, E, F, H, am-1 (эвкалиптон), моно- и сесквитерпеновым эуглобалям и сидероксилоналям.
Однако в работе B.M. Eshler с соавторами [46] с помощью масс-спектрометрии доказано наличие в химиче-
ском составе эвкалипта прутовидного только одного соединения, относящегося к формилированным произ-
водным флороглюцинола – эувималя-1. При этом при доказательной расшифровке строения данного соеди-
нения авторы работы [46] ссылаются на исследования научной группы под руководством А.А. Савиной [31]
и причисляют эувималь-1 к макрокарпалю am-1 (эвкалиптону). Однако при детальном изучении химической
структуры эувималя-1 [60] можно сделать вывод о близости его стереохимии к макрокарпалям А, В с отли-
чиями в части структуры некоторых заместителей. В других работах [7, 61], посвященных детектированию
формилированых производных флороглюцинола методом ультравысокоэффективной жидкостной хромато-
графии с масс-спектрометрией (УВЭЖХ-МС) было подтверждено наличие макрокарпалей A, В, С, G, I, J,
N, L и сидероксилоналей А, В, С. При этом исследования под руководством B.M. Dos Santos [7] продемон-
стрировали наличие в составе листьев и цветков эвкалипта прутовидного 43 неидентифицированных про-
изводных флороглюцинола, 13 из которых были найдены только в цветках. Авторы многочисленных иссле-
дований подтверждают, что максимум адсорбции флороглюциноловых производных приходится на пре-
делы длин волн от 275 до 278 нм. Также доказано, что в количественном соотношении среди флороглюци-
ноловых производных E. viminalis преобладают макрокарпали, доминирующим из которых является макро-
карпаль А [7, 61]. Учитывая, что большинство флороглюциноловых производных остаются до сих пор не
идентифицированными, состав фракции данных соединений в листьях эвкалипта прутовидного требует
дальнейшего изучения как с позиции расшифровки структуры индивидуальных ацилфлороглюцинолов, так
и с точки зрения их количественного соотношения в составе фракции.
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Рис. 1. Флороглюциновые производные, обнаруженные в листьях Eucalyptus viminalis:
1 – макрокарпаль A, 2 – макрокарпаль aml, 3 – макрокарпаль B, 4 – макрокарпаль D, 5 – макрокарпаль E,
6 – макрокарпаль H, 7 – макрокарпаль K, 8 – макрокарпаль M, 9 – макрокарпаль G, 10 – макрокарпаль J,
11 – макрокарпаль L, 12 – макрокарпаль N, 13 – макрокарпаль I, 14 – эувималь, 15 – сидероксилональ A
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Рис. 2. Схема биосинтеза эуглобалей по типу реакции Дильса-Альдера [48]: 1 – региоизомеры О-
хинонметида, 2 – изомеры эуглобаля-1a1

Рис. 3. Схема биосинтеза макрокарпалей [48]: 1 – фенолальдегид (Ar1
+), 2 – бициклогермакрен, 3 –

глобулол, 4 – ионная форма аромадендрена, 5 – аромадендрен, 6 – катионная форма макрокарпаля, 7 –
макрокарпаль

В вопросах препаративного выделения ацилфлороглюцинолов [30, 31, 47] ученые-исследователи схо-
дятся во мнении, что выделение индивидуальных соединений этого класса крайне затруднительно по ряду
причин. Во-первых, отсутствуют запатентованные технологические схемы очистки для получения флоро-
глюцинолов высокой степени чистоты; во-вторых, для выделения индивидуальных веществ фенолальдеги-
дов характерен низкий технологический выход (из кг сырья эвкалипта получают не более нескольких мг
вещества). В этой связи особую популярность получило направление по выделению высокоочищенных суб-
станций из листьев эвкалипта прутовидного, особый вклад в развитие которого внесли отечественные уче-
ные А.А. Савина, И.Н. Зилфикаров, Р.Ш. Хазиев и др. [30, 31, 62–65]. Одной из самых значимых разработок
ученых стал препаративный метод выделения и очистки фармацевтической субстанции растительного про-
исхождения, насыщенной терпеноидными фенолальдегидами – эвкалимина – на базе Всероссийского
научно-исследовательского института лекарственных и ароматических растений (ВИЛАР) [31, 65].

Локализация ацилфлороглюцинолов в сырье

С точки зрения препаративного выделения формилированных флороглюцинолов, а также разработок
методик оценки количественного содержания в различных частях эвкалипта прутовидного (листья, цветки,
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бутоны) интерес исследователей вызывают вопросы локализации биологически активных веществ эвкалипта.
На сегодняшний день популярным методом для изучения локализации вторичных метаболитов в раститель-
ном материале является масс-спектрометрия с совмещенной матрично-активированной лазерной десорб-
цией/ионизацией (MALDI-MSI) [7, 66–69]. MALDI-MSI – ионизационный метод исследования, который ис-
пользует матрицу поглощающей энергии лазера, чтобы создать ионы для больших молекул с минимальной их
фрагментацией, что может быть применено для формилированных производных флороглюцинола.

Для листьев E. viminalis было доказано, что ацилфлороглюцинолы локализованы внутри эфиромас-
личных вместилищ (эндогенных «встроенных» желез), а также для некоторых желез – в их эпидермальном
слое. Локализация внутри эндогенных желез сводится к пространственному распределению флороглюци-
ноловых производных: доказано, что в просвете железы находятся соединения с более высокими показате-
лями m/z (соотношения массы к заряду частиц),  а с более низкими – по внешнему периметру железы [7].
Также в ряде работ высказывается предположение о том, что фенолальдегиды эпидермального слоя железы
формируют метаболитный тракт, по которому они могут выделяться из листьев эвкалипта прутовидного.

В последнее время вторичные метаболиты, локализованные в эфиромасличных структурах листьев
эвкалипта прутовидного, рассматривают как единый липофильный комплекс соединений, взаимодействую-
щий между собой в процессе метаболизма в растительных клетках. В этой связи интересен научно обосно-
ванный факт, что содержание формилированных производных флороглюцинола коррелирует с содержа-
нием 1,8-цинеола в эфирном масле различных видов эвкалиптов, в том числе эвкалипта прутовидного [46,
47]. К примеру, в работах [46, 47] на 15 деревьях E. viminalis и E. melliodora доказано, что концентрация
макрокарпалей и сидероксилоналей в сырье напрямую зависит от концентрации 1,8-цинеола.

Полифенольные соединения (флавоноиды, дубильные вещества, кумарины и другие)

Изучение фитохимического профиля листьев E. viminalis позволяет получить представление не
только о содержании компонентов эфирного масла, но и других фенольных соединений. Многообразие фе-
нольных соединений эвкалипта прутовидного представлено следующими классами: простыми фенолами
(фенолкарбоновыми кислотами), фенилпропаноидами (гидроксикоричными кислотами), флавоноидами, ку-
маринами, дубильными веществами.

Детально полифенольный состав листьев эвкалипта прутовидного изучен в работах S.C. Santos,
О.М. Кошевого, Л.В. Павловой с соавторами [9, 70–73]. Авторы идентифицировали 2 соединения, относя-
щихся к фенолкарбоновым кислотам – галловая и эллаговая кислота, 5 производных гидроксикоричных
кислот (п-кумаровая, кофейная, феруловая, хлорогеновая, неохлорогеновая кислота) (рис. 4). Флавоноидная
фракция эвкалипта прутовидного представлена 10 идентифицированными флавоноидами и их гликозид-
ными формами: эвкалиптин (5-гидрокси-7,4-диметокси-6,8-диметилфлавон), лютеолин, мирицетин, кемфе-
рол, кверцетин, гиперозид, изорамнетин, изокверцитрин, астрагалин, изорамнетин 3-O-β-D-глюкопирано-
зид [74]. В работе [70] было идентифицировано 6 кумаринов (кумарин, умбеллиферон, скополетин, скопо-
лин, скиммин, дафноретин). Среди дубильных веществ химическая структура установлена для педункула-
гина, 1,2,3-три-O-галлоил-4,6-O-S-HHDP-β-глюкозы) (рис. 5).

Также среди обнаруженных в листьях эвкалипта прутовидного метаболитов следует отметить три-
терпеноиды (урсоловая и олеаноловая кислоты), органические кислоты (винная кислота, яблочная кислота),
аминокислоты, полисахариды.

Биологическая активность

Химический состав листьев эвкалипта прутовидного демонстрирует большое разнообразие групп
биологически активных соединений, которые имеют значительный фармакогностически обоснованный по-
тенциал для медицинского применения.

Антимикробная активность

На протяжении многих лет эфирное масло эвкалипта прутовидного используется в качестве проти-
вомикробной фармацевтической субстанции. Доказано, что эвкалиптовое масло обладает высоким уровнем
антибактериальной активности в отношении Staphylococcus aureus, methicillin-resistance Staphylococcus au-
reus, Streptococcus pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa, Haemophilus influenzae, Escherichia coli, Candida
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albicans. В ряде экспериментов установлено, что минимальная ингибирующая концентрация эфирного
масла эвкалипта в газовой фазе существенно ниже, чем в жидком состоянии [35, 75]. Особый интерес у
исследователей вызывает показанная в серии экспериментов in vitro антибактериальная активность эфир-
ного масла эвкалипта в отношении биопленок микроорганизмов (Staphylococcus aureus, methicillin-resistance
Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa) [76].

Антимикробная активность эфирного масла эвкалипта прутовидного связана с химическим составом
терпеновой фракции, особенно с содержанием моноциклического монотерпена ˗ 1,8 цинеола [22, 77–79].
Также следует отметить, что антибактериальная активность индивидуальных соединений эфирного масла
показала, что более выраженный бактерицидный эффект оказывают комбинации 1,8-цинеола с другими ве-
дущими терпеноидами эфирного масла (аромадендрен, глобулол, камфен, α-пинен, лимонен), что демон-
стрирует синергетический эффект терпеноидов по отношению друг к другу.  Например,  доказано,  что в
субингибирующих дозах 1,8-цинеол и аромадендрен в комбинации демонстрируют синергизм при отсут-
ствии значимых побочных и антагонистических эффектов [76, 80].

1 2 3

4 5

6 7 8
Рис. 4. Фенольные метаболиты листьев E. viminalis: флавоноиды: 1 – эвкалиптин, 2 – кверцетин,
3 – гиперозид, 4 – рутин, 5 – астрагалин; фенилпропаноиды: 6 – кофейная кислота, 7 – хлорогеновая
кислота, 8 – феруловая кислота
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Рис. 5. Фенольные метаболиты листьев E. viminalis: кумарины: 1 – кумарин, 2 – умбеллиферон,
3 – скополин, 4 – скиммин, 5 – дафноретин; дубильные вещества: 6 – педункулагин, 7 – 1,2,3-три-O-
галлоил-4,6-O-S-HHDP-β-глюкоза

В ряде работ [48, 78, 81–85] при изучении антимикробной активности экстрактов, полученных из
листьев эвкалипта прутовидного с использованием различных растворителей (метанол-дихлорметан, (1 : 1);
спирт этиловый 50%,), было доказано, что экстракты в значительной степени ингибируют рост широкого
спектра грамположительных бактерий (Staphylococcus aureus, methicillin-resistance Staphylococcus aureus,
Bacillus cereus, Bacillus subtilis, Enterococcus faecalis vancomycin-resistant  Enterococcus faecalis
Alicyclobacillus acidoterrestris, Propionibacterium acnes), грамотрицательных бактерий (Pseudomonas
aeruginosa, Salmonella enterica, Escherichia coli, Klebsiella, pneumoniae), дрожжей (Saccharomyces cerevisiae
and Candida albicans) и других грибов (Aspergillus parasiticus, Mucor ramamnianus and Fusarium culmorum).
При этом в целом антимикробную активность суммарных (галеновых) экстрактов из листьев эвкалипта пру-
товидного связывают с высоким содержанием терпеноидов и ацилфлороглюцинолов. Полный профиль ан-
тимикробной активности экстрактов, полученных на основе листьев E. viminalis представлен на рисунке 6.

С точки зрения антимикробной активности интерес представляют противомикробные фармацевтиче-
ские субстанции на основе листьев эвкалипта прутовидного. Больше всего экспериментальных данных по
микробиологическому скринингу субстанций опубликовано для субстанции, полученной в ВИЛАР – эвка-
лимина [65]. Эвкалимин – аморфный порошок серовато-кремового цвета со специфическим запахом исход-
ного сырья – листьев эвкалипта прутовидного. При разработке подходов к контролю качества эвкалимина
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авторами запатентованной технологии получения была предложена биологическая стандартизация по коли-
чественной оценке антимикробной активности эвкалимина в отношении Bacillus subtllis. Активность эвка-
лимина в отношении тест-культуры составила 147 единиц действия (ЕД). В последовавших работах [86–88]
было показано, что эвкалимин оказывает бактериостатическое действие в отношении патогенных и
условно-патогенных микроорганизмов. Эвкалимин ингибирует рост грамположительных бактерий, таких
как Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes, Streptococcus pneumoniae, Streptococcus viridans, Bacillus
subtilis, Bacillus anthracoides, Corynebacterium diphtheriae. Также в серии экспериментов на клинических
штаммах эвкалимин продемонстрировал активность в отношении грамотрицательных бактерий рода Pseu-
domonas, Serratia, Acinetobacter, Enterobacter, Escherichia, Klebsiella, Citrobacter и Proteus. Оценка химиоте-
рапевтической эффективности эвкалимина in vivo на экспериментальных моделях локализованного инфек-
ционного процесса, вызванного Staphylococcus aureus (инфицированная рана, гнойная язва и стафилококко-
вый вагинит), показала, что сроки заживления и площади поражения ран, подлежащих лечению эвкалими-
ном, были достоверно ниже по сравнению с контрольной группой, которая получала лечение 1% раствором
хлорофиллипта, и группой без лечения [86].

Доказанный высокий уровень антимикробной активности эвкалимина in vitro, а также доклинические
испытания на различных моделях инфекционного процесса позволили проводить разработки лекарствен-
ных препаратов с использованием в качестве активного компонента эвкалимина [62, 89, 90]. Разработанные
лекарственные формы (растворы, мази, суппозитории, карандаши и т.д.) широко применяются в комплекс-
ной терапии острых и хронических гнойно-воспалительных процессов верхних дыхательных путей, лечения
стрепто- и стафилодермий, вульгарных угрей, стоматитов и пародонтитов, а также при гинекологических,
урологических и проктологических заболеваниях инфекционной этиологии [87, 88].

В 2022 г. А.С. Халиуллиной с соавторами была запатентован способ получения и фармацевтическая
субстанция на основе листьев эвкалипта прутовидного, обладающая антибактериальной активностью в от-
ношении Staphylococcus aureus (в том числе метициллинрезистентных штаммов), Streptococcus oralis, Strep-
tococcus sangvinis, Streptococcus sobrinus, Streptococcus parasangvinus, Streptococcus gordonii, Streptococcus
mutans, Streptococcus salivarius, Streptococcus anginosus [64].

Также на основе листьев эвкалипта прутовидного были разработаны комбинированные противомик-
робные фармацевтические субстанции («Дентос», «Зверкалипт», «Ректофит 1», «Ректофит 2») [92–95]. Суб-
станции были использованы как активные противомикробные компоненты лекарственных форм (растворы,
таблетки, леденцы, суппозитории, мази, гели, пластыри, спреи) [92, 93, 95–98] для лечения широкого спек-
тра заболеваний в стоматологии, отоларингологии, гинекологии, урологии, проктологии, дерматологии и
других областях. Разработанные лекарственные препараты обладают активностью в отношении грамполо-
жительных (Staphylococcus aureus, Staphylococcus haemolyticus) и грамотрицательных (Klebsiella
pneumoniae, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa) бактерий, а также в отношении микроскопических
грибов рода Candida.

Рис. 6. Спектр антимикробной активности экстрактов на основе листьев E. Viminalis
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Противовоспалительная активность

Эфирное масло различных видов эвкалипта традиционно используется как противовоспалительное
средство. Механизм противовоспалительной активности доминирующего компонента терпеновой фракции
листьев эвкалипта прутовидного – 1,8-цинеола – связан, в первую очередь, с ингибированием метаболизма
арахидоновой кислоты и, как следствие, снижением уровня лейкотриена B4 (LTB4) и простагландина Е2
(PGE2). В работах [99, 100] в рамках клинических исследований доказано, что при высоких концентрациях
(1.5 мкг/мл) 1,8-цинеол снижает секрецию липополисахарид-стимулированных цитокинов (фактора некроза
опухоли-альфа (ФНО-α), интерлейкина IL1β, интерелейкина-6 (IL-6) и интерлейкина-8 (IL-8). Также в соче-
тании с терапией будесонида и/или формотерола при бронхиальной астме было выявлено улучшение функ-
ции легких пациентов и показателей качества жизни в целом, что является особенно значимым при долго-
срочной терапии.

В ряде работ проводилась оценка противовоспалительной активности лекарственных форм (мази,
пластыри и др.) с фитосубстанциями на основе листьев эвкалипта прутовидного. В работе [90] была прове-
дена оценка на модели термического ожога (модель острого воспаления, вызванного физическим флогоге-
ном). Тестируемые лекарственные препараты (испытуемый – карандаш с 0.5% раствором эвкалимина, об-
разец сравнения – мазь календулы гомеопатическая и плацебо – основа мягкой лекарственной формы) нано-
сились на ожоговую поверхность белых мышей 1 раз в сутки в течение 21 дня. Полная эпителизация зоны
ожога была достигнута на 19 сутки для испытуемого препарата, для образца сравнения и плацебо на 21
сутки, что подтвердило значимый противовоспалительный эффект разработки. В цикле научно-эксперимен-
тальных работ [95, 96] по оценке противовоспалительной активности лекарственных форм с густым экс-
трактом эвкалипта прутовидного (мази, диадерматического пластыря и спрея) на модели каолинового отека
конечностей крыс показано, что они оказывают противовоспалительное действие и снижают отек лапки во
все часы наблюдения по сравнению с контролем (группа животных без лечения). Противовоспалительное
действие было в одинаковой степени выражено в группе животных, получавших лечение тестируемыми
препаратами и препаратами сравнения. В качестве препаратов сравнения использовали мягкие лекарствен-
ные формы синтетического («Метилурацил», 10% мазь для наружного применения, «Троксевазин», 2% гель
для наружного применения) и природного происхождения («Календула», мазь для наружного применения
гомеопатическая).

Противовоспалительная активность листьев эвкалипта прутовидного обусловлена терпеновыми и по-
лифенольными соединениями [101].

Часто в исследованиях последних лет при разработке новых лекарственных форм с противовоспали-
тельным действием используются комбинации фармацевтических субстанций на основе листьев эвкалипта
прутовидного (эфирное масло эвкалипта, эвкалимин, экстракты эвкалипта и другие) как с природными, так
и синтетическими субстанциями. Полученные фармацевтические композиции имеют подтвержденный по-
тенциал в борьбе с воспалительным процессом и обладают потенцирующим эффектом по сравнению с при-
менением отдельных активных компонентов [97, 102].

Другие виды биологической активности (противовирусная, антиоксидантная)

Фармацевтические субстанции, галеновые препараты и индивидуальные соединения эвкалипта пру-
товидного обладают высоким уровнем антиоксидантной активности: связывают пероксильные свободные
радикалы в организме человека. Общая антиоксидантная способность (total antioxidant capacity) выше у сум-
марных экстрактов на основе листьев E. viminalis, что обусловлено полнотой экстрагирования вторичных
метаболитов сырья. В экспериментах доказано, что выделенные бинарные смеси терпеноидов эфирного
масла обладают не только синергетическим взаимодействием, но и могут быть антагонистами по отноше-
нию друг к другу [76, 103–106].

Эфирное масло эвкалипта прутовидного широко применяется для профилактики и лечения инфекци-
онно-воспалительных заболеваний, вызываемых вирусами. Исследования in vitro и in vivo четко демонстри-
руют, что основным механизмом вирицидного действия эфирного масла эвкалипта является прямое дей-
ствие компонентов на свободные вирионы и, как следствие, ингибирование связывания, проникновения,
внутриклеточной репликации и высвобождения вируса из клеток-хозяев [64, 107–109].	



EUCALYPTUS VIMINÁLIS: ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ… 21

Стандартизация листьев эвкалипта прутовидного и лекарственных средств на их основе

Согласно действующей нормативной документации – Государственной фармакопее Российской Фе-
дерации XIV издания – стандартизация листьев эвкалипта прутовидного базируется на определении групп
биологически активных соединений терпеновой фракции эвкалипта. Обнаружение терпенов проводят с по-
мощью химической реакции сухого остатка, полученного выпариванием суммарного спиртового извлече-
ния из листьев эвкалипта прутовидного, с раствором ванилина в концентрированной серной кислоте. Коли-
чественно в сырье оценивают содержание эфирного масла и фенолальдегидов терпеноидов в пересчете на
эвкалимин методом спектрофотометрии. Однако в последнее время в вопросах стандартизации листьев эв-
калипта прутовидного возникает ряд противоречий, базирующихся, в первую очередь, на несоответствии
подходов к стандартизации сырья принципам сквозной стандартизации. Данный принцип основан на том,
что биологически активные соединения, ответственные за основные фармакологические свойства, должны
оцениваться качественно и количественно одними и теми же методами в лекарственном растительном сырье
и в лекарственных растительных препаратах, включая фармацевтические субстанции и лекарственные
формы на их основе. Например, несмотря на то, что в действующей Государственной фармакопее РФ XIV
издания принято спектрофотометрическое количественное определение фенолальдегидов в сырье, в лекар-
ственных препаратах (Хлорофиллипт®, раствор для приема внутрь и местного применения спиртовой 1%,
«Хлорофиллипт»®, раствор масляный 2%) количественная стандартизация проводится по сумме хлорофил-
лов либо сводится к оценке титра антибактериальной активности в отношении Staphylococcus aureus [28,
64]. В свою очередь, стандартизация настойки эвкалипта проводится по сумме фенолальдегидов терпенои-
дов методом УФ-спектрофотометрии при длине волны 276±3 нм.

Новые аналитические методики листьев эвкалипта прутовидного, фармацевтических субстанций
(«Хлорофиллипт, экстракт густой»; «Флорофелипт, экстракт густой»), лекарственных препаратов («Хлоро-
филлипт®, раствор для приема внутрь и местного применения спиртовой 1%», «Хлорофиллипт®, раствор
для местного применения масляный 2%», «Хлорофиллипт®, таблетки для рассасывания, 25 мг»; «Флоро-
фелипт, раствор спиртовой») на их основе были предложены в работах И.Н. Зилфикарова, Р.Ш. Хазиева ,
А.С. Халиуллиной с соавторами [26, 28, 29, 64]. Качественная идентификация предполагает использование
хромогенных реактивов, способных проявлять фенолальдегиды на хроматограмме (растворы 2,4-динитро-
фенилгидразина, железоаммонийных квасцов, железа (III) хлорида, фосфорно-молибденовой кислоты, сер-
ной кислоты и ванилина). Методики количественного анализа предполагают избирательное экстрагирова-
ние фенолальдегидов органическими растворителями (хлороформ, гексан) и спектрофотомерию аликвоты
растворов при длине волны 278±3 нм. В качестве стандартного образца используется Государственный
стандартный образец эвкалимина. Несмотря на высокий интерес исследователей к флороглюциноловым
производным эвкалипта прутовидного, мировым научным сообществом признается вклад суммы терпено-
идов эфирного масла в биологическую активность эвкалипта и препаратов на его основе, в большей степени
доминирующего компонента – 1,8-цинеола. В этой связи фармакогностически обоснованным вариантом
стандартизации листьев эвкалипта прутовидного может стать сочетанный способ стандартизации по доми-
нирующему компоненту эфирного масла – 1,8-цинеолу и сумме терпеноидных фенолальдегидов.

Заключение

Анализ литературных данных показал, что листья эвкалипта прутовидного (Eucalyptus viminalis) со-
держат комплекс биологически активных соединений: терпеноиды, пренилированные производные флоро-
глюцинола (ацифлороглюцинолы), флавоноиды, фенилпропаноиды, кумарины, органические кислоты, ви-
тамины и другие природные соединения. Для отдельных классов соединений эвкалипта прутовидного в ра-
ботах доказана различная биологическая активность, причем особое внимание уделяется противомикробной
активности доминирующих в листьях эвкалипта соединений. В этой связи фармакогностически обоснован-
ным вариантом стандартизации листьев эвкалипта прутовидного может стать сочетанный способ стандар-
тизации по доминирующему компоненту эфирного масла – 1,8-цинеолу и сумме терпеноидных фенолаль-
дегидов. Перспективным направлением является разработка новых противомикробных фармацевтических
субстанций на основе листьев эвкалипта прутовидного, а также единых методических и методологических
подходов к анализу их качества.
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The review summarizes current literature data on the chemical composition diversity of Eucalyptus viminalis leaves, the

biological activity of medicinal plant materials and the range of drugs they are based on. Eucalyptus metabolites belong to ter-
penoids, prenylated derivatives of phloroglucinol (acifloroglucinols), flavonoids, phenylpropanoids, coumarins, organic acids,
vitamins, and other natural compounds. The phytochemical profile of the Eucalyptus viminalis terpene fraction is considered in
the context of the chemical structure of the compound - the range of terpene content. Studies of recent decades have shown that
total extracts from eucalyptus leaves, as well as highly purified fractions of compounds, have a high level of antibacterial activity,
mainly against gram-positive bacteria, antiviral, anti-inflammatory and antioxidant properties. Particular attention in the review
is given to modern approaches to the standardization of eucalyptus leaves, pharmaceutical substances and medicinal herbal prep-
arations based on eucalyptus. The data presented in the literature review can be used by chemists, process engineers, biologists,
pharmacologists to solve problems of isolating valuable fractions of biologically active substances of eucalyptus rod-shaped in
terms of developing technologies for obtaining pharmaceutical substances of plant origin based on this type of raw material, as
well as methodological and methodological approaches to analyze their quality.

Keywords: eucalyptus, Eucalyptus viminalis, Myrtaceae, leaves, chemical profile, secondary metabolites, standardiza-
tion, biological activity.
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