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Почки каштана конского обыкновенного (Aesculus hippocastanum L., сем. Конскокаштановые – Hippocastanaceae) 

– новый перспективный вид лекарственного растительного сырья. Перспективность изучения почек данного растения 

обусловлена содержанием в них флавоноидов, которые, как известно, обладают широким спектром фармакологических 

эффектов. В первую очередь, флавоноиды интересны своим капилляроукрепляющим действием, что позволяет исполь-

зовать их в терапии хронической венозной недостаточности. Данный факт хорошо согласуется с практикой применения 

лекарственных препаратов из других органов каштана конского (семена, листья) в качестве ангиопротекторных и вено-

тонизирующих лекарственных средств (эскузан, венитан и др.). Кроме того, для флавоноидов, как для класса биологи-

чески активных соединений, характерна также антиоксидантная, противовоспалительная, противомикробная и противо-

грибковая активность. 

Актуальность изучения почек каштана конского как нового вида лекарственного растительного сырья подкреп-

лена также необходимостью разработки новых эффективных и безопасных лекарственных препаратов на основе сырья 

данного растения. 

Целью настоящего исследования было определение флавоноидного состава почек каштана конского обыкновен-

ного. В ходе работы из почек каштана конского методом колоночной хроматографии на силикагеле L 100/160 впервые 

были выделены и охарактеризованы с использованием 1Н-ЯМР-, 13С-ЯМР-, УФ-спектроскопии и масс-спектрометрии 

вещества флавоноидной природы – рамноцитрин (7-О-метилкемпферол) и сопутствующий ему 7,4′-диметилкемпферол. 

Доминирующим и диагностически значимым флавоноидом для почек каштана является рамноцитрин. Полученные ре-

зультаты свидетельствуют о перспективности дальнейшего изучения почек каштана конского обыкновенного как нового 

вида лекарственного растительного сырья. 

Ключевые слова: каштан конский обыкновенный, Aesculus hippocastanum L., почки, флавоноиды, рамноцитрин, 

7,4′-диметилкемпферол. 

Введение 

Для фармацевтической отрасли Российской Федерации разработана и действует «Стратегия развития 

фармацевтической промышленности в Российской Федерации до 2030 г.». Основными задачами фармацев-

тической промышленности согласно Стратегии являются импортозамещение и увеличение доли экспорта 

лекарственных препаратов отечественного производства. 

В целях обеспечения процессов разработки и производства новых лекарственных средств, в том числе 

оригинальных, необходимо расширение сырьевой базы. Большое внимание уделяется использованию лекар-

ственного растительного сырья, поскольку фитопрепараты при рациональном использовании имеют ряд 

преимуществ перед средствами синтетического происхождения: меньший риск появления побочных эффек-

тов, большая широта терапевтического действия, достаточно высокая эффективность действия при сравни-

тельной безопасности, а также часто более низкая стоимость. 

Определенный интерес представляет сырье 

каштана конского обыкновенного. 

Каштан конский обыкновенный (Aesculus 

hippocastanum L., сем. Конскокаштановые – Hippo-
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castanaceae) [1, 2] – многолетнее древесное растение, известное во всем мире. В дикой природе встречается 

как реликтовое растение в горных лесах Балканского полуострова. Широко культивируется в качестве деко-

ративного дерева в ряде стран СНГ, в том числе в Российской Федерации, в республиках Средней Азии, 

включая Республику Узбекистан, Республику Казахстан [2, 3]. Каштан конский имеет как хозяйственное, 

так и лекарственное значение. В быту каштан конский служит источником древесины, семена могут упо-

требляться в пищу в виде муки и служить кормом для животных; цветки растения являются прекрасным 

медоносом [2–4]. Помимо этого, с давних времен известно применение экстрактов каштана конского в каче-

стве жаропонижающего, обезболивающего, противовоспалительного, противомикробного средства [3, 5]. 

Большое значение препараты каштана имеют в лечении заболеваний сосудов, хронической венозной недо-

статочности, геморроя. Средства на основе семян каштана конского широко применяются в медицинской 

практике как в России, так и за рубежом [2, 5, 6–10]. 

В России в настоящее время для производства лекарственных препаратов используются только се-

мена каштана конского [7, 11]. Их фармакологическая активность обусловлена кумаринами (эскулин, эску-

летин, фраксин и фраксетин), а также тритерпеновым сапониновым гликозидом эсцином, содержание кото-

рого в семенах достигает 13% [2, 11, 12]. Также в семенах каштана конского содержатся флавоноиды (квер-

цитрин, изокверцитрин, кверцетин, кемпферол) [5, 12, 13]. 

В мировой практике для получения лекарственных и косметических средств с ангиопротекторным 

действием используются также листья каштана конского. Фармакологические свойства листьев обуслов-

лены флавоноидами – производными кемпферола и кверцетина. Так, в листьях содержатся 3-арабинозид 

кемпферола, 3-глюкозид кемпферола, 3-рамноглюкозид кемпферола, рутин, кверцитрин, изокверцитрин, 

спиреозид. Подобный состав имеют также и цветки каштана конского [3, 5, 14]. 

Согласно литературным данным, в коре каштана содержатся кумарины – эскулин и эскулетин, фрак-

син, фраксетин и скополетин, а также флавоноид кверцетин [3, 5, 14]. 

Следует отметить факт возрастающего интереса к изучению в контексте медицинского применения 

различных органов каштана конского, не используемых в данный момент. Так, украинскими специалистами 

был проведен комплекс исследований, посвященных листьям каштана конского, содержащимся в них фла-

воноидам и их стандартизации [15–18]. Имеются публикации, описывающие исследования по выделению 

эсцина из различных органов растения и определению его активности, в частности, в отношении раковых 

клеток [18–20]. 

Актуальной на сегодняшний день проблемой фармацевтической химии и фармакогнозии является 

также вопрос разработки методов стандартизации лекарственного растительного сырья и фитопрепаратов. 

Существуют определенные трудности при анализе лекарственного растительного сырья, содержащего фе-

нолы и флавоноиды, что связано с отсутствием единого подхода к анализу этих биологически активных со-

единений. 

Следовательно, проведение фармакогностического исследования каштана конского будет способ-

ствовать расширению сырьевой базы для создания лекарственных средств растительного происхождения 

и решению вопросов стандартизации лекарственного растительного сырья, содержащего флавоноиды. 

Перспективным для изучения объектом являются почки каштана конского, которые могут служить 

новым видом лекарственного растительного сырья. Ранее нами было определено наличие флавоноидов 

в почках каштана конского [21, 22], поэтому представляется актуальным углубленное изучение химического 

состава данного сырья. Актуальность изучения почек каштана конского, помимо прочего, подкрепляется 

необходимостью создания новых отечественных импортозамещающих лекарственных препаратов [23]. 

Цель настоящей работы – изучение флавоноидного состава почек каштана конского. 

Экспериментальная часть 

Объектом исследования являлись почки каштана конского обыкновенного, собранные в марте 2018 г. 

в Ботаническом саду Самарского университета (Самара). 

Измельченные воздушно-сухие почки каштана конского обыкновенного (100.0 г) экстрагировали хло-

роформом в аппарате Сокслета в соотношении «сырье : экстрагент» 1 : 3 до полного истощения сырья. По-

лученное хлороформное извлечение упаривали под вакуумом до густого остатка (объемом около 100 мл). 

Упаренный экстракт смешивали с 50 г силикагеля L 100/160) и высушивали. Полученный порошок (смесь 

экстракта и силикагеля) вносили на хроматографическую колонку (8×10 см), заполненную силикагелем в 
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виде взвеси в хлороформе. Колонку элюировали хлороформом и смесью хлороформ : этиловый спирт в раз-

личных соотношениях (99 : 1; 98 : 2; 97 : 3; 95 : 5; 93 : 7; 90 : 10; 85 : 15; 80 : 20; 70 : 30, 60 : 40). 

Контроль за разделением веществ осуществляли методом тонкослойной хроматографии на пластин-

ках «Сорбфил ПТСХ-АФ-А-УФ-254» в системе растворителей н-бутанол : уксусная кислота : вода (4 : 1 : 2). 

Детектирование пятен веществ осуществлялось путем просмотра хроматограмм в УФ-свете с длинами волн 

254 нм и 366 нм, а также обработкой щелочным раствором диазобензосульфокислоты и спиртовым раство-

ром хлорида алюминия (III). Элюаты, содержащие соединение 1, объединяли и подвергали очистке методом 

перекристаллизации смесью хлороформа с этанолом. Элюаты, содержащие соединение 2, также объединяли 

и подвергали очистке методом перекристаллизации смесью хлороформа с этанолом. В результате получено 

соединение 1 с выходом 0.3% от массы воздушно-сухого сырья (0.32 г) и соединение 2 с выходом 0.05% от 

массы воздушно-сухого сырья (0.05 г), имеющие следующие физико-химические и спектральные характе-

ристики. 

Рамноцитрин (3,5,4′-тригидрокси-7-метоксифлавон) (1). Кристаллическое вещество желтого цвета 

состава C16H12O6, Tпл. 220–223 °С (смесь хлороформа и этилового спирта). max
EtOH 274 и 375 нм; + NaOAc 

274, 375 нм; + NaOAc + H3BO3 274, 376 нм; +А1С13 280, 424 нм; +АlCl3 + HCl 280, 424 нм; + NaOMe 253, 

277, 434 нм. 
1Н-ЯМР спектр (300 МГц, ДМСО-d6, δ, м.д., J/Гц): 3.88 (3Н, с, СН3О), 6.35 (1Н, д, 2 Гц, Н-6), 6.73 (1Н, 

д, 2 Гц, Н-8), 6.93 (2Н, д, 9 Гц, Н-3′ и Н-5′), 8.08 (2Н, д, 9 Гц, Н-2′ и Н-6′), 12.37 (1H, c, 5-ОН группы). 
13С-ЯМР спектр (126.76 МГц, ДМСО-d6, δС, м.д.): С-2 (145.29), С-3 (136.03), С-4 (176.08, С-5 (161.17), 

С-6 (92.06), С-7 (164.94), С-8 (97.51), С-9 (156.14), С-10 (104.08), С-1′ (121.62), С-2′ и С-6′ (129.63), С-3′ и С-

5′ (115.50), С-4′ (159.37), СН3О при С-7 (55.07). 

Масс-спектр (EI-MS, 180 °С, m/z): М+ 300 (100%), 257 (17%), 167 (8%), 121 (50%). 

7,4′-диметилкемпферол (3,5-дигидрокси-7,4′-диметоксифлавон) (2). Кристаллическое вещество светло-

желтого цвета состава С17Н14О6, Tпл. 175–178 °С (смесь хлороформа и этилового спирта). mаx
EtОH 260, 370 нм; 

+NaOAc 256, 370; + NaOAc +H3BO3 256, 370; +АlCl3 272, 420; +АlCl3 + HCl 272, 420; NaOMe 275, 382 нм. 
1Н-ЯМР спектр (300 МГц, ДМСО-d6, δ, м.д., J/Гц): 3.85 (3Н, с, СН3О при С-4′), 3.88 (3Н, с, СН3О при 

С-7), 6.36 (1Н, д, 2 Гц, Н-6), 6.73 (1Н, д, 2 Гц, Н-8), 7.13 (2Н, д, 9 Гц, Н-3′ и Н-5′), 8.18 (2Н, д, 9 Гц, Н-2′ и Н-

6′), 12.38 (1H, c, 5-ОН группы).  
13С-ЯМР спектр (126.76 МГц, ДМСО-d6, δС, м.д.): С-2 (148.44), С-3 (136.58), С-4 (176.08), С-5 (160.64), 

С-6 (92.15), С-7 (164.94), С-8 (97.54), С-9 (156.17), С-10 (104.13), С-1′ (123.21), С-2′ и С-6′ (129.43), С-3′ и С-

5′ (114.08), С-4′ (169.40), СН3О при С-7 (56.10), СН3О при 4′ (55.42). 

Масс-спектр (EI-MS, 180 °С, m/z): М+ 314 (65%), 271 (8%), 167 (4%), 135 (15%). 

Результаты и их обсуждение 

В результате проведенных исследований из почек каштана конского обыкновенного выделены соеди-

нения 1 и 2 (рис.), являющиеся флавоноидами. 

В 1Н-ЯМР-спектрах обоих флавоноидов присутствуют по два двухпротонных дублетных сигнала 

с КССВ 9 Гц, характерных для протонов Н-3′ и Н-5′, а также протонов Н-2′ и Н-6′ (рис. 1 и 2 электронного 

приложения). Кроме того, наличие в 1Н-ЯМР-спектрах обоих флавоноидов сигналов протонов Н-6 и Н-8 

с КССВ 2 Гц свидетельствует о замещении кольца А в положениях С-5 и С-7. Наличие свободной 5-ОН-

группы в соединениях 1 и 2 подтверждается однопротонными синглетными сигналами при 12.37 м.д. и 12.38 

м.д. соответственно. 

Флавоноидная структура рамноцитрина, а также наличие метоксильной группы при С-7 в молекуле 

данного вещества подтверждается данными 13С-ЯМР-спектра, который содержит характерные сигналы, 

в том числе при 55.07 м.д. (рис. 3 электронного приложения). 

Наличие в масс-спектре пика молекулярного иона с m/z 300, а также характер фрагментации масс-

спектра – пики ионов с m/z 121 (кольцо В) и 167 (кольцо А) подтверждают наличие метоксигруппы при С-7 

молекулы флавоноида 1 [24]. Наличие в масс-спектре пика молекулярного иона с m/z 314, а также характер 

фрагментации масс-спектра – пики ионов с m/z 135 (кольцо В) и 167 (кольцо А) подтверждает наличие двух 

метоксигрупп при С-7 и С-4′ молекулы флавоноида 2. 
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1 2 

Структурные формулы рамноцитрина (1) и 7,4′-диметилкемпферола (2) 

Результаты исследований УФ-спектров флавоноида 1 в присутствии ионизирующим и комплексооб-

разующих добавок (NaOAc, H3BO3, АlCl3, NaOMe) [25] свидетельствуют о том, что в молекуле данного фла-

воноида свободные ОН-группы находятся в положениях С-3, С-5 и С-4′. Данные УФ-спектров флавоноида 

2 свидетельствуют о наличии свободных ОН-групп в положениях С-3 и С-5. 

Данные УФ-спектров флавоноидов 1 и 2 в совокупности с данными масс-спектрометрии, включая 

характерную фрагментацию, свидетельствуют о метилировании 7-ОН-группы в соединении 1, а также о ме-

тилировании 7-ОН-группы и 4′-ОН-группы в соединении 2 (рис. 4 и 5 электронного приложения). 

Таким образом, соединения 1 и 2 идентифицированы нами на основании данных УФ-, 1Н-ЯМР-, 13С-

ЯМР- и масс-спектров как рамноцитрин (7-О-метилкемпферол) [26] и 7,4′-диметилкемпферол [27] соответ-

ственно. Флавоноиды 1 и 2 впервые выделены из почек каштана конского обыкновенного. При этом важно 

подчеркнуть, что рамноцитрин, будучи доминирующим и диагностически значимым флавоноидом, обладает 

противогрибковой активностью [28], что представляет интерес в плане использования почек каштана кон-

ского обыкновенного в качестве источника новых лекарственных средств. 

Выводы 

В ходе работы авторами впервые были выделены из почек каштана конского вещества флавоноидной 

природы – рамноцитрин и 7,4′-диметилкемпферол, являющиеся ведущими биологически активными соеди-

нениями для данного сырья. Результат позволяет заявлять о возможности использования почек каштана кон-

ского как нового вида лекарственного растительного сырья, а также определяет перспективность дальней-

шего изучения компонентного состава и фармакологической активности данного объекта. 
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The buds of horse chestnut (Aesculus hippocastanum L., Hippocastanaceae family) is a new promising species of me-

dicinal plant raw material. The prospect of studying the buds of this plant is due to the content of flavonoids in them, which have 

a wide range of pharmacological effects. Flavonoids are interesting for their capillary-strengthening action, which allows them 

to be used in the treatment of chronic venous insufficiency. This fact is consistent with the practice of using drugs from other 

organs of horse chestnut (seeds, leaves) as venotonic and angioprotective drugs. In addition, flavonoids are also characterized by 

antioxidant, anti-inflammatory, antimicrobial and antifungal activity. 

The actuality of the study of horse chestnut buds as a new type of medicinal plant material is also supported by the need 

to develop of the new effective and safe drugs based on the raw materials of this plant. 

The aim of this study was to determine the flavonoid composition of the buds of Aesulus hippocastanum. In the course 

of the work from the buds of horse chestnut by the method of column chromatography on silica gel L 100/160 was for the first 

time there were isolated and characterized using 1H-NMR, 13C-NMR, UV spectroscopy and mass spectrometry the flavonoid 

compounds rhamnocitrin (7-O-methylkaempferol), and accompanying 7,4′-dimethylkaempferol. The dominant and diagnostic 

significant flavonoid for the horse chestnut buds is rhamnocitrin. The results indicate the prospects for further study of the buds 

of the horse chestnut as a new type of medicinal plant raw materials. 

Keywords: horse chestnut, Aesculus hippocastanum L., buds, flavonoids, rhamnocitrin, 7,4′-dimethylkaempferol. 
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