
ХИМИЯ РАСТИТЕЛЬНОГО СЫРЬЯ. 2015. №3. С. 193–197. 
DOI: 10.14258/jcprm.201503561 

 

 
 

Краткие сообщения 
 
 
УДК 547.918:547.597 

ХИМИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ТРИТЕРПЕНОВЫХ ГЛИКОЗИДОВ 
ЯГОД ПЛЮЩА ОБЫКНОВЕННОГО 

© Г.Б. Искендеров, С.Ш. Мусаева* 

Азербайджанский медицинский университет, ул. Бакиханова, 22, Баку, 
AZ1022 (Азербайджан), e-mail: musayeva_saida@mail.ru  

 
Методом тонкослойной хроматографии в экстракте ягод плюща обыкновенного (Hedera helix L.) семейства 

Araliaceae установлено наличие четырех тритерпеновых гликозидов, названных по мере увеличения их полярности глико-
зидами A, B, C, D. Методом фракционной экстракции из сырья получены две фракции: малополярные (гликозиды А и В) 
и полярные (гликозиды C и D). Общее количество суммы тритерпеновых гликозидов составляет 3,71%. Индивидуальные 
гликозиды выделены из соответствующих фракций методом адсорбционной колоночной хроматографии на силикагеле. 
Гликозид А – состав С41Н66О11, т. пл. 228–230 °С, [ߙ]஽ଶ଴ +17,8° (с 0,5; 80% этанол); гликозид В – состав С41Н66О12, т. пл. 236–
238 °С, [ߙ]஽ଶ଴ +16,2° (с 0,7; 80% этанол); гликозид С – состав С58Н94О25, т. пл. 188–190 °С, [ߙ]஽ଶ଴+9° (с 0,1; 50% этанол); глико-
зид D – состав С58Н94О26, т. пл. 190–192 °С, [ߙ]஽ଶ଴	+7° (с 0,15; 50% этанол). Классическими химическими методами, ИК-
спектроскопией, а также методом тонкослойной хроматографии установлены идентичность малополярных биозидов 
и химическая природа полярных тритерпеновых гликозидов. Гликозид А имеет химическое строение 3-О-α-L-рамно-
пиранозил-(1→2)-О-α-L-арабинопиранозид олеаноловой кислоты и оказался известным гликозидом β-хедерином. Гли-
козид В имеет аналогичную углеводную цепь, а в качестве агликона – хедерагенин и является α-хедерином. Полярные 
гликозиды С и D представляют собой пентаозиды олеаноловой кислоты и хедерагенина соответственно, в состав угле-
водных цепей которых входят два моль L-арабинозы, по одному моль D-глюкозы, D-галактозы и L-рамнозы. Оба гли-
козида являются монодесмозидами.  

Ключевые слова: Hedera helix L., ягоды, тритерпеновые гликозиды, α-, β-хедерины, пентаозид. 

Введение 

Плющ обыкновенный Hedera helix L. – единственное растение семейства аралиевых Araliaceae, встре-
чающееся в диком виде в Европе. Произрастает также на Кавказе и в Иране [1]. В Азербайджане распространен 
на Апшеронском полуострове и в других местах как озеленительное, декоративное растение [2].  

Плющ – лазящий кустарник, образующий короткие корни – присоски. Цветки собраны в сложные 
зонтики. Плоды шаровидные, на растении держатся в течение года. Цветет в августе – сентябре. Плодоно-
сит в марте – апреле [2]. 

Широко используется плющ в народной медицине при желудочно-кишечных заболеваниях, хрониче-
ском насморке, туберкулезе легких, болезнях печени и селезенки, мочекаменной болезни, ревматизме [1].  

Препараты плюща – Бронхикум чай, Геделикс, Проспан и другие – широко используются в клини-
ческой практике при острых и хронических инфекционно-воспалительных заболеваниях органов дыхания 
[3]. Препараты плюща проявляют секретолитические, отхаркивающие, общеукрепляющие и тонизи-
рующие свойства [4], а также обладают мочегонным действием [5].  

 Основными биологически активными веществами, обусловливающими фармакологическую актив-
ность лекарственных средств из плюща, являются 
тритерпеновые гликозиды. Вопросами выделения 
индивидуальных тритерпеновых гликозидов из раз-
личных видов плюща, изучения их химического со-
става и строения  занимались исследователи многих 
стран [6–11], которые установили, что агликонами 
этих гликозидов являются в основном общеизвест-
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ные олеаноловая кислота и хедерагенин. Эти гликозиды отличаются между собой только лишь по числу 
углеводных цепей: монодесмозиды с одной углеводной цепью и бисдесмозиды – с двумя.  

Растение ядовито. Особенно ядовиты ягоды. Описаны случаи смерти детей после употребления соч-
ных, привлекательных ягод плюща [1, 12]. Поэтому ягоды, препараты, а также тритерпеновые гликозиды 
этого растения являются объектами химико-токсикологического исследования. Однако тритерпеновые 
гликозиды ягод плюща обыкновенного, широко распространенного в Азербайджане, не были подвергнуты 
химическому исследованию. Также известно, что содержание биологически активных веществ, в том числе 
и тритерпеновых гликозидов, может изменяться в зависимости от климатических условий и места произра-
стания растения. Исходя из этого изучение тритерпеновых гликозидов ягод плюща обыкновенного, произ-
растающего в Азербайджане, является актуальным.  

Поэтому нашей целью является выделение и химическое исследование индивидуальных гликозидов 
ягод плюща обыкновенного.  

Экспериментальная часть 

Сбор сырья проводили  в мае, в период полного созревания ягод. Собранные ягоды подвергали есте-
ственной сушке в тени на сквозняке, после чего измельчали до частиц размером 2–3 мм.  

Изучение качественного состава тритерпеновых гликозидов сырья, доказательство индивидуально-
сти и чистоты выделенных гликозидов, идентификацию моносахаридов, входящих  в состав углеводной 
цепи молекулы гликозидов, проводили методом тонкослойной хроматографии на пластинках «Silufol» (Че-
хия) и «Sorbfil» (Россия). В качестве подвижной фазы использовали различные системы растворителей: 
система I – н-бутанол – этанол – 25% аммиак (10 : 2 : 5); система II – хлороформ – этанол – вода 
(15 : 15 : 5); система III – этилацетат – изопропиловый спирт – вода (65 : 23 : 12); система IV – бензол – 
метанол – уксусная кислота (1 : 3 : 1). Две последние системы использовали для моносахаридов. Тритерпе-
новые гликозиды обнаруживали на пластинках опрыскиванием 25%-ным спиртовым раствором фосфорно-
вольфрамовой кислоты [13] с последующим нагреванием в течение 5–10 мин при температуре 100 °С, 
а моносахариды – опрыскиванием орто-толуидин-салицилатом с последующим нагреванием 5–10 мин при 
120 °С [14]. Температуру плавления веществ определяли на приборе Кофлера. Удельное вращение измеря-
ли на поляриметре марки П-161. ИК-спектры веществ были сняты на спектрометре Spectrum 100 FT-IR 
Spectrometers (США) Г.Н. Гумбатовой (НИИ проблем судебной экспертизы, криминалистики и кримино-
логии Министерства юстиции Азербайджана) в таблетках KBr.  

Выделение тритерпеновых гликозидов из обезжиренного петролейным эфиром сырья проводили 
методом фракционной экстракции: полярная фракция (гликозиды C и D) – 50%-ным этанолом, малополяр-
ная (гликозиды А и В) – 80%-ным этанолом. Разделение отдельных фракций тритерпеновых гликозидов на 
индивидуальные вещества проводили методом адсорбционной колоночной хроматографии на силикагеле 
(Л, 40/100), элюируя системой I и собирая элюаты фракций по 10 мл. Фракции, имеющие одинаковый со-
став, объединяли, растворитель упаривали досуха. Величины Rf выделенных индивидуальных тритерпено-
вых гликозидов в системах I и II составляют: для гликозида А – 0,84 и 0,75; В – 0,81 и 0,71; С – 0,46 и 0,40; 
D – 0,34 и 0,29. 

Гликозид А – состав С41Н66О11, мол. масса 734, т. пл. 228–230 °С, [ߙ]ܦ
20 +17,8° (с 0,5; 80% этанол). 

В ИК-спектре обнаружены полосы поглощения: 3360–3400 см-1 (ОН-группы); 1713 см-1 (СООН-группа), 
1042 см-1 (С–О–С-группы), 1439 см-1 (СН3-группы).  

Гликозид В –  состав С41Н66О12, мол. масса 750, т. пл. 236–238 °С, [ߙ]ܦ
20 +16,2° (с 0,7; 80% этанол). 

ИК-спектр: 3340–3400 см-1 (ОН-группы), 1713 см-1 (СООН-группа), 1042 см-1 (С–О–С-группы), 1439 см-1 
(СН3-группы). 

Гликозид С –  состав С58Н94О25, мол. масса 1190, т. пл. 188–190 °С, [ߙ]ܦ
20 +9° (с 0,1; 50% этанол).  

ИК-спектр: 3300–3400 см-1 (ОН-группы), 1713 см-1 (СООН-группа), 1042 см-1 (С–О–С-группы), 1439 см-1 
(СН3-группы). 

Гликозид D –  состав С58Н94О26, мол. масса 1206, т. пл. 190–192 °С, [ߙ]ܦ
20 +7° (с 0,15; 50% этанол). 

ИК-спектр аналогичен спектру гликозида С.   
Установление химической природы агликонов и отдельных моносахаридов, входящих в состав угле-

водной цепи молекулы гликозидов, осуществили методом кислотного гидролиза [15, 16]. Число углеводных 
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цепей и место присоединения к агликону установили щелочным гидролизом [15, 17], метилированием диазо-
метаном гликозидов [18] с последующим гидролизом, а также по ИК-спектру. Чтобы установить число моно-
сахаридных остатков, входящих в состав углеводной цепи, провели гидролиз гликозидов в аналитических 
условиях [19], определяя при этом количество выделенного агликона весовым и фотометрическим [20] спо-
собами. По выходу агликона рассчитывали молекулярную массу гликозидов и, соответственно, число моно-
сахаридных остатков, входящих в состав углеводной цепи гликозидов. Для выяснения строения углеводной 
цепи, последовательности расположения отдельных моносахаридов в молекуле и моносахарида, непосредст-
венно присоединенного к агликону, применяли метод частичного гидролиза [15, 16, 18]. Установление харак-
тера гликозидных связей между отдельными моносахаридами, входящими в состав углеводной цепи молеку-
лы тритерпеновых гликозидов, проводилось полным метилированием [15, 16] гликозидов с последующим 
кислотным гидролизом, а также периодатным окислением.  

Для определения конфигурации гликозидных связей использовали метод Клайна [21], основанный 
на сравнении молекулярных вращений индивидуальных гликозидов и метилированных производных соот-
ветствующих моносахаридов. 

Результаты и обсуждения 

В экстракте ягод плюща обыкновенного методом хроматографии в тонком слое сорбента в различ-
ных системах растворителей мы установили наличие четырех тритерпеновых гликозидов, условно обозна-
ченных по мере возрастания полярности гликозидами A, B, C, D. Методом фракционной экстракции сырья 
в начале 50% этанолом выделена сумма полярных гликозидов (вещества С и D), а 80% этанолом – сумма 
малополярных (вещества А и В). Общее количество суммы тритерпеновых гликозидов обеих фракций со-
ставляет 3,71%. Хроматографированием на колонке с силикагелем из отдельной фракции суммы тритерпе-
новых гликозидов удалось выделить все гликозиды в индивидуальном виде. Содержание отдельных глико-
зидов составляет: гликозид А – 1,21%; В – 1,35%; С – 0,64%; D – 0,51%. 

Результаты проведенных экспериментальных исследований по химическому изучению вышеуказан-
ных тритерпеновых гликозидов показали, что гликозид А является биозидом олеаноловой кислоты, в со-
став углеводной цепи которого входят по одной молекуле L-рамнозы и L-арабинозы. Этот гликозид имеет 
следующее химическое строение: 3-О-α-L-рамнопиранозил-(1→2)-О-α-L-арабинопиранозид олеаноловой 
кислоты и является известным гликозидом β-хедерином (β-гедерином), выделенным впервые из растения 
рода плющ Р. Чеше и соавт. [6]. 

Гликозид В также является биозидом, однако в качестве агликона содержит хедерагенин. Углевод-
ная цепь данного гликозида имеет аналогичные набор и последовательность расположения моносахаридов, 
как и у гликозида А. По химическому строению гликозид В идентичен α-хедерину (α-гедерину), выделенно-
му впервые также Р. Чеше и соавт. [6]. 

Как показали результаты химического исследования гликозида С, он является пентаозидом олеано-
ловой кислоты, в состав углеводной цепи молекулы которого входят по одной молекуле L-рамнозы,  
D-глюкозы, D-галактозы и две молекулы L-арабинозы. Причем все моносахариды связаны между собой 
и образуют одну углеводную цепь по гидроксилу в положении три молекулы олеаноловой кислоты. Таким 
образом, гликозид С отличается по составу углеводной цепи от других известных монодесмозидных гликози-
дов плюща. Следует отметить, что основу молекулы гликозида С составляет β-хедерин, у которого в углевод-
ную цепь дополнительно включены три остатка моносахаридов (L-арабиноза, D-глюкоза, D-галактоза).  

Гликозид D имеет аналогичный состав углеводной цепи, как и у гликозида С, лишь с той разницей, 
что агликоном является хедерагенин. 

Уместно будет отметить, что исследователям [11] удалось выделить из плодов плюща обыкновенно-
го шесть тритерпеновых гликозидов, двое из них оказались новыми бисдесмозидами, для которых уста-
новлено полное химическое строение. В отличие от этих новых бисдесмозидов [11], являющихся тетраози-
дами хедерагенина и олеаноловой кислоты, гликозиды С и D являются монодесмозидами и представляют 
собой пентаозиды вышеназванных агликонов. 

Исследования по изучению полного химического строения гликозидов С и D продолжаются.  

Выводы 

1. В экстракте ягод плюща обыкновенного методом тонкослойной хроматографии установлено на-
личие четыре тритерпеновых гликозидов, условно названных по мере увеличения их полярности гликози-
дами A, B, C, D. 

2. Методами фракционной экстракции и адсорбционной колоночной хроматографии на силикагеле 
эти гликозиды выделены в индивидуальном виде. 



Г.Б. ИСКЕНДЕРОВ, С.Ш. МУСАЕВА 

 

196 

3. Малополярные гликозиды А и В представляют собой биозиды и являются известными гликозида-
ми – β-хедерином и α-хедерином соответственно. 

4. Полярные гликозиды С и D представляют собой пентаозиды олеаноловой кислоты и хедерагенина 
соответственно и являются монодесмозидами, содержащими по одному остатку L-рамнозы, D-глюкозы,  
D-галактозы и два остатка L-арабинозы.    
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Was found the presence of four triterpene glycosides named with increasing of their polarity as glycosides A, B, C, D 

by thin layer chromatography in the extract  of berries of common ivy (Hedera helix L.)  of the family Araliaceae. Using the 
method of fractional extraction from raw material are obtained two fractions: low polar (glycosides A and B) and polar (glyco-
sides C and D). Total number of sums triterpene glycosides is 3,71%. Individual glycoside were isolated from respective frac-
tions by adsorption column chromatography on silica gel. Glycoside A – composition С41Н66О11, M.P. 228–230 °C, [ߙ]஽ଶ଴ 
+17,8° (c 0,5; 80% ethanol); glycoside B – composition С41Н66О12, M.P. 236–238 °C, [ ]20

Da  +16,2° (c 0,7; 80% ethanol); glyco-
side C – composition С58Н94О25, M.P. 188–190 °C, [ߙ]஽ଶ଴	+9° (c 0,1; 50% ethanol); glycoside D – composition С58Н94О26, M.P. 
190–192 °C, [ߙ]஽ଶ଴ +7° (c 0,15; 50% ethanol). By classical chemical methods, IR spectroscopy and thin layer chromatography 
is established the identity of low-polarity biosides and chemical nature of the polar triterpene glycosides. Glycoside A has the 
chemical structure as 3-O-alpha-L-rhamnnopyranosyl-(1→2)-O-alpha-L-arabinopyranoside oleanolic acid and it is known gly-
coside β-hederin. Glycoside B has a similar carbon chain, and as aglycone contains hederagenin, was identified as α-hederin. 
Polar glycosides C and D are the pentaosides of hederagenin and oleanolic acid, respectively. The carbohydrate chains include: 
2 moles of L-arabinose, one mole of D-glucose, D-galactose and L-rhamnose. Both glycosides are monodesmosides. 

Keywords: Hedera helix L., berries, triterpene glycosides, α-, β-hederin, pentaoside. 
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