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Представлены сведения о разнообразии состава терпеноидов, фенольных соединений (фенилпропаноидов, лигна-

нов, флавоноидов) и других групп вторичных метаболитов Crataegus pinnatifida, опубликованные в мировой литературе 

за последние десятилетия. Для новых компонентов, впервые выделенных из C. pinnatifida, указаны также структурные 

формулы. Среди новых терпеноидов листьев, плодов и семян C. pinnatifida преобладают моно- и сесквитерпеновые гли-

козиды (шаниезиды, пиннатифиданозиды и др.), а также тритерпеновые кислоты олеананового ряда. Из числа фенольных 

соединений в листьях и семенах обнаружены новые бифениловые гликозиды (шаниенозиды), производные коричного 

альдегида (кратегусоиды), кратегусаноиды и другие финилпропаноиды. Наиболее разнообразно в различных частях C. 

pinnatifida, особенно в семенах, представлены лигнаны различных типов структуры, в частности сесквилигнановые гли-

козиды, а также неолигнаны (пиннатифиданины, пиннатифиданизиды, неолигнаны дибенозофуранового ряда и др. веще-

ства). Кроме этих групп в листьях, цветках, плодах и семенах обнаружены новые флавоноиды, флаванокумарины и нафто-

хиноны. Приведены результаты фармакологических исследований, показавших наличие цитотоксической, противовоспа-

лительной, антиоксидантной, противодиабетической, гипохолестеринемической, тромболитической, нейропротективной, 

антибактериальной и других видов биологической активности, обнаруженной у экстрактов, их фракций, а также индиви-

дуальных соединений различных органов и частей C. pinnatifida. 

Ключевые слова: Crataegus pinnatifida, терпеноиды, фенилпропаноиды, флавоноиды, лигнаны, неолигнаны, цито-

токсическая, противовоспалительная, нейропротективная, гипогликемическая активность.  

Исследование выполнено в рамках реализации фундаментальных научных исследований по приоритет-

ным направлениям, определенным Президиумом РАН  (проект «Биоразнообразие природных систем и 

биологические ресурсы России», тема «Ресурсный потенциал растений и грибов России»). 

Введение 

Боярышники (Crataegus L.) представляют собой листопадные деревья или высокие кустарники с колю-

чими, как правило, побегами и простыми, часто перистолопастными или перисторассеченными, листьями. 

Цветки собраны в щитковидные или зонтиковидные соцветия. Плоды (яблокообразные костянки) шаровид-

ные, грушевидные от желтых до черных. Этот род насчитывает более 250 видов (а с учетом апомиктных рас 

– до 1500), распространенных в Голарктике и в горах северной части тропиков в Центральной Америке и Юж-

ной Азии. Особенно разнообразны боярышники в Северной Америке, для флоры которой приводится 169 

видов. В России произрастает свыше 60 видов, при этом для европейской части приводится свыше 50 видов, 

половина из которых культивируется в населенных пунктах, в садах и парках. На Дальнем Востоке встреча-

ется всего 5 видов, из которых два распространены также и в Сибири [1–5]. 

C. pinnatifida Bunge (б. перистонадрезанный, глет, глот, Chinese hawthorn, Shan-Zha), который отлича-

ется от других отечественных видов б.м. глубоко 5–9-перистораздельными листьями, в диком виде в России 

распространен в Приморье и Приамурье, а за ее 

пределами – в Китае и в Корее. Произрастает этот 

вид, как и большинство других видов рода, на лес-

ных полянах, опушках, каменистых и мелкоземи-

стых склонах, по долинам рек, среди кустарников. 

Внутри и за пределами естественного ареала 

C. pinnatifida культивируется во многих странах, 

в том числе и в Европейской России [1, 4, 6]. 
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Некоторые виды рода Crataegus принадлежат к лекарственным растениям. В странах Европы и в Азии 

настойки плодов и цветков боярышников (C. sanguinea Pall., C. laevigata (Poir.) DC. и др.) широко используются 

в качестве кардиотонического средства [7–9]. Плоды C. pinnatifida в восточной медицине используются при яз-

венной болезни желудка, а также для улучшения пищеварения, гипертонической болезни и заболеваниях сосу-

дов [10, 11]. В Китае плоды C. pinnatifida наряду с листьями являются официнальным сырьем и показаны для 

стимуляции пищеварения, улучшения функции желудка, а отвар листьев – для улучшения циркуляции крови 

[12]. Помимо типичного C. pinnatifida, в Китае довольно часто используется и исследуется его разновидность 

var. major N. E. Brown культурного происхождения с более крупными (до 2.5 см в диаметре) плодами*. 

Спектр терапевтического действия различных фракций плодов, цветков и листьев C. pinnatifida, 

а также отдельных его химических компонентов, выявленный в результате фармакологических исследований, 

оказался гораздо более широким, о чем свидетельствуют как недавно опубликованные обзоры [9, 25–27], так 

и предлагаемый обзор. 

Химические компоненты С. pinnatifida 

Предварительные фитохимические исследования C. pinnatifida привели к выделению разнообразных 

вторичных метаболитов, в числе которых моно- и тритерпеноиды [28–32], флавоноиды [33, 34] и другие 

структурные группы соединений [35, 36]. В дальнейшем оказалось, что среди терпеноидов, фенилпропанои-

дов, лигнанов, флавоноидов, нафтохинонов, а также гликозидов алифатических спиртов, оказалось немало 

новых компонентов, впервые выделенных из б. перистонадрезанного (табл. 1, 3, рис. 1–3). 

Таблица 1. Новые терпеноиды Сrataegus pinnatifida 

№ Название Структурная формула 
Часть  

растения 

Литературные 

источники 

1 2 3 4 5 

1 

(3S,5R,6R,7E,9R)-3,6-эпокси-7-

мегастигмен-5,9-диол-9-O-β-D-

глюкопиранозид  
 

Листья 37 

2 Шаниегенин В 

 

R = OH 

Листья 38 

3 Шаниезид В R = O-Glc 

4 Шаниезид С 

 

Листья 38 

5 Шаниезид D 

 

Листья 38 

6 Пиннатифиданоид А 

 

Листья 39 

7 Пиннатифиданозид А 

 

Листья 40 

                                                           
* Сведения о биологической активности C. pinnatifida var. major приведены в ряде работ [13–24]. 
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Окончание таблицы 1 

1 2 3 4 5 

8 Пиннатифиданозид B 

 

Листья 40 

9 Пиннатифиданозид C 

 

Листья 40 

10 Пиннатифиданозид D 

 

Листья 40 

11 

(1α,4аβ,8aα)-1-Изопропанол-4a-

метил-8-метилендекагидрона-

фталин 

 

Семена 41 

12 Норхауторноид А 

 

Листья 42 

13 Норхауторноид B 

 

Листья 42 

14 Пиннатифиданозид F 

 

Листья 42 

15 Пиннатифиданозид G 

 

Листья 42 

16 
3β,6β,18β-Тригидроксиолеан-

12-ен-28-овая кислота 

 

R1 = H;  

R2 = CH3 

Плоды 43 

17 
3β,6β,18β,23-Тетрагидрок-

сиолеан-12-ен-28-овая кислота 

R1 = H;  

R2 = CH2OH 

18 
2α,3β,6β,18β-Тетрагидрок-

сиолеан-12-ен-28-овая кислота 

R1 = OH;  

R2 = CH3 

19 
2α,3β,6β,18β,23-Пентагидрок-

сиолеан-12-ен-28-овая кислота 

R1 = OH;  

R2 = CH2OH 

Терпеноиды 

В 2010 г. из листьев С. pinnatifida был выделен новый монотерпеновый гликозид, структура которого была 

установлена как (3S,5R,6R,7E,9R)-3,6-эпокси-7-мегастигмен-5,9-диол-9-O-β-D-глюкопиранозид (табл. 1, 1) [37]. 

Позднее там же были обнаружены 4 новых терпеноида, в их числе сесквитерпеноид шаниегенин B (2), его глико-

зид шаниезид В (3) и два других монотерпеновых гликозида, названных шаниезидами С и D (4, 5) [38]. При даль-

нейшем химическом исследовании вторичных метаболитов экстракта листьев впервые как природный продукт 

был выделен монотерпен (3S*,5R*,6S*,9S*)-6-9-эпоксиионан-3,5-диол, названный пиннатифиданоидом А (6) [39]. 
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Фракционирование экстракта листьев, направленное на поиск биологически активных компонентов, 

привело к выделению новых монотерпеновых гликозидов – пиннатифиданозидов A-D (7-10) [40]. Исследова-

ние семян C. pinnatifida привело к обнаружению нового сесквитерпена, для которого на основании данных 

ЯМР-спектроскопии была установлена структура (1α,4аβ,8aα)-1-изопропанол-4a-метил-8-метилендекагидро-

нафталина (11) [41]. 

Известные монотерпеноиды, обнаруженные в С. pinnatifida, представлены в таблице 2. 

В одном из последних исследований листьев б. перистонадрезанного были выделены два новых се-

сквитерпеновых гликозида – пиннатифиданозиды F (12) и G (13) и два новых нордитерпеноидных глюкозида 

с уникальным углеродным скелетом, названные норхаyторноидами A и B (14, 15) [42]. 

Среди новых тритерпеноидов в плодах C. pinnatifida были обнаружены кислоты олеананового ряда. В их 

числе 3β,6β,18β-тригидроксиолеан-12-ен-28-овая (16), 3β,6β,18β,23-тетрагидроксиолеан-12-ен-28-овая (17), 

2α,3β,6β,18β-тетрагидроксиолеан-12-ен-28-овая (18) и 2α,3β,6β,18β,23-пентагидроксиолеан-12-ен-28-овая (19) 

кислоты [43]. 

Что касается известных ранее тритерпеноидов, найденных в разных частях этого вида, то большая часть 

из них относятся к тетра- и пентациклическим тритерпеновым кислотам урсанового и олеананового типа 

структуры. Так, урсоловая и 3-оксоурсоловая кислоты были обнаружены в листьях, плодах и семенах [29, 32, 

45–47], 2α,3β,19α-тригидроксиурсоловая и 18,19-секо-2α,3β-дигидрокси-19-оксо-урс-11,13(18)-диен-28-овая 

кислоты, а также уваол выделены из листьев [44], а урс-12-ен-3,28-диол, бетулин, коросоловая и эускафовая 

кислоты – из плодов [23, 29, 32, 48, 49]. В плодах также найдены маслиновая и олеаноловая кислоты [46], 

последняя была обнаружена и в семенах [29, 32, 47]. В более поздних исследованиях тритерпеноидов плодов 

были идентифицированы другие кислоты олеананового и урсанового типов: 2α,3β-дигидроксиолеан-12-ен-

28-овая, 3β,23-дигидроксиолеан-12-ен-28-овая, 2α,3β,23-тригидроксиолеан-12-ен-28-овая, 3β,19α-дигидрок-

сиолеан-12-ен-28-овая, 2α,3β,19α-тригидроксиолеан-12-ен-28-овая, 3β,19α,23-тригидроксиолеан-12-ен-28-

овая, 2α,3β,19α,23-тетрагидроксиолеан-12-ен-28-овая, 2α,3β-дигидроксиурс-12-ен-28-овая и 2α,3β,6β-тригид-

роксиурс-12-ен-28-овая кислоты [43, 50]. 

Таблица 2. Известные монотерпеноиды, обнаруженные в Crataegus pinnatifida 

Названия 
Часть 

растения 

Литературные 

источники 

α-терпинеол, цитраль, лимонен Плоды 30 

3β-глюкопиранозилокси-β-ионон, линарионозид А, линарионозид В, икаризид В6, пизу-

мионозид, (3S,5R,6R,7E,9R)-3,6-эпокси-7-мегастигмен-5,9-диол-9-O-β-D-глюкопирано-

зид, (6S,7E,9R)-розеозид, (6R,9R)-3-оксо-α-ионол-9-O-β-D-глюкопиранозид, вербаскозид 

Листья 37 

3,9-дигидрокси-мегастигман-5-ен, (3S,5R,6R,7E)-мегастигман-7-ен-3-гидрокси-5,6-

эпокси-9-O-β-D-глюкопиранозид, (3S,5R,6R,7E,9R)-3,6-эпокси-7-мегастигмен-5,9-диол-9-

O-β-D-глюкопиранозид 

Листья 44 

(3R,5S,6S,7E,9S)-мегастигман-7-ен-3,5,6,9-тетрол, (3R,5S,6S,7E,9S)-мегастигман-7-ен-

3,5,6,9-тетрол-9-O-β-D-глюкопиранозид, (6S,7E,9R)-6,9-дигидрокси-4,7-мегастигмадиен-

3-он-9-O-[β-D-ксилопиранозил-(16)-β-D-глюкопиранозид], линарионозид C, (3S,9R)-

3,9-дигидрокси-мегастигман-5-ен-3-O-примверозид 

Листья 38 

3-гидрокси-β-дамаскон, 9-гидрокси-4,7-мегастигмен-3-он, 3-оксо-α-ионон, (+)-дегидро-

вомиофолиол, 6-гидрокси-3-оксо-α-ионол, 9-гидрокси-5,7-мегастигмадиен-4-он, 3-гид-

роксимегастигм-5-ен-9-он, (4S*,2R*)-4-гидрокси-4,8,8-триметил-9-оксабицикло[4.2.1]-

нон-1-ен-3-он, 4-гидрокси-2,3-диметил-2-нонен-4-олид  

Листья 39 

Бизантионозид B, (3S,5R,6R,7E,9R)-3,6-эпокси-7-мегастигмен-5,9-диол-9-O-β-D-глюко-

пиранозид, (6S,7Z,9R)-розеозид, β-D-глюкопиранозид оксида линалоола 

Листья 40 

Фенольные соединения 

Простые фенолы и фенилпропаноиды. Фенольные соединения разнообразной структуры обнаружены 

в значительных количествах в плодах, листьях, коре и цветках С. pinnatifida.  

Простые фенолы – флороглюцин, пирогаллол и известные фенольные кислоты протокатеховая, галловая, 

п-гидроксибензойная и кофейная были найдены в плодах и цветках. Компонентами листьев являются п-гидрок-

сифенилпропионовая и транс-п-гидроксикоричная кислоты, а также гликозид вербаскозид [37, 44, 46, 47, 51–53]. 

К известным фенилпропаноидам семян C. pinnatifida относятся дегидродиконифериловый спирт, 7,8-

трео-1-О-метил-гвайацилглицерин, 7,8-эритро-1-О-метил-гвайацилглицерин, 7,8-трео-7-метоксисирин-

гилглицерин, 8-эритро-1-О-метил-гвайацилглицерин, 7,8-трео-7-метоксисирингилглицерин, 3-гидрокси-1-
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(4-гидрокси-3-метоксифенил)-пропан-1-он, 2,3-дигидрокси-1-(4-гидрокси-3-метоксифенил)-пропан-1-он, 

трео-2,3-бис-(4-гидрокси-3-метоксифенил)-3-этоксипропан-1-ол, эритро-2,3-бис-(4-гидрокси-3-метоксифе-

нил)-3-этоксипропан-1-ол, трео-2,3-бис-(4-гидрокси-3-метоксифенил)-3-метоксипропанол и эритро-2,3-бис-

(4-гидрокси-3-метоксифенил)-3-метоксипропанол [41, 54]. В листьях был обнаружен выделенный ранее бифе-

ниловый гликозид – шаниенозид А [55].  

Новыми фенольными соединениями (рис. 1) листьев являются метил-4-О-β-D-глюкопиранозил-3-[(2E, 

6E)-8-О-β-D-глюкопиранозил-3,7-диметил-2,6-октадиенил]бензоат (шаниенозид Е) (20), бифениловые глико-

зиды: бифенил-5-ол-3-О-β-D-глюкозид (шаниенозид F) (21), 3,4ʹ-диметокси-бифенил-5-ол-4-О-β-D-глюкозид 

(шаниенозид G) (22) и (E)-6-(бензоилокси)-1-гидроксигекс-3-ен-2-O-β-D-глюкозид (шаниенозид Н) (23) [55]. 

Из плодов был выделен новый фенольный гликозид пиннатифиданозид Е (24) [40]. 

Новыми фенилпропаноидами семян оказались 7,8-эритро-7-метоксисирингилглицерол (рис. 2, 25) и 

трео-2-(4-гидрокси-3,5-диметоксифенил)-3-(4-гидрокси-3-метоксифенил)-3-этоксипропан-1-ол (26) [41, 54]. 

А из плодов впервые были выделены фенилпропаноиды, названные кратегусоидами А-Е. Структура кратегу-

соида А была установлена как (Е)-4-[(3-метокси-3ʹ-этокси-1ʹ-ен-2ʹ-ил)окси]-3-метокси-коричный альдегид. 

Он был разделен на два энантиомера: (3ʹR) и (3ʹS), которые были названы (–)-кратегусоидом А (27) и (+)-

кратегусоидом А (28) соответственно. Кратегусоиды B-D (29–31) также являются производными коричного 

альдегида. Кратегусоид Е был разделен на два оптических изомера (–)-кратегусоид Е и (+)-кратегусоид Е (32, 

33), абсолютные конфигурации которых были установлены как 7S- и 7R- соответственно. Помимо этих ком-

понентов, в плодах было обнаружено соединение, которое было идентифицировано как 4-[(Е)-3-бутоксипроп-

1-енил]-2-метоксифенол и названо кратегусоидом F (34) [56]. 

Продолжение исследований состава плодов этим коллективом авторов привело к выделению десяти не 

описанных ранее фенилпропаноидных производных, включая 4 пары энантиомеров. Новые соединения, 

названные кратегузаноидами А-D, содержат одну и ту же 1,2-фенилпропаноидную часть и отличаются лишь 

функциональными заместителями в диоксановой половине. Особый интерес в этих структурах представляет 

циклизация оксигенированных групп при С-7 и С-9, которая образует основу уникальной (Е)-2-стирил-1,3-

диоксановой половины, редко встречающейся в природе. Выделенные соединения являлись рацемическими 

смесями и были разделены на энантиомеры: (7S,8S,7ʹʹS)- и (7,8R,7ʹʹR)- и были названы (+)-кратегусаноидом А 

(35) и (–)-кратегусаноидом А (36). Кратегусаноид В оказался смесью энантиомеров: (7S,8S,9ʹʹS)- и (7R,8R,9ʹʹR) 

– (+)-кратегусаноида В (37) и (–)-кратегусаноида В (38) соответственно. Аналогичным образом были полу-

чены энантиомеры кратегусаноида С, абсолютные конфигурации которых были определены как (S,S) и (R,R) 

и названы как (+)-кратегусаноид С (39) и (–)-кратегусаноид С (40). Такие же конфигурации соединений были 

установлены для кратегусаноида D: (+)-кратегусаноид D (41) (–)-кратегусаноид D (42) [57]. 
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Рис. 1. Новые фенольные соединения из Crataegus pinnatifida. 20 – шаниенозид E; 21 – шаниенозид F; 

22 – шаниенозид G; 23 – шаниенозид H; 24 – пиннатифиданозид E 



36 А.Л. БУДАНЦЕВ, Л.М. БЕЛЕНОВСКАЯ, Н.В. БИТЮКОВА 

OH

H3CO

HO

H3CO

OH

OCH3

7
8

 
(25) 

HO

H3CO

O

OCH3

OH

OCH3

OH

3'

5'

1'
3

1'''

2'''

1

1''

3''

7''

5''
8''

 
(26) 

O
O

O

OHC

O

3'

 
(27) 

O
O

O

CHO

O

3'

 
(28) 

O

R1 CHO

R2O

OR2 O  

(29) R1 = H, R2 = CH2CH3 

(30) R1=OCH3; R2 = CH3 

(31) R1=H; R2=CH3 

O

O
O

O O

OH

7

 
(32) 

O

O
O

OO

OH

7

 
(33) 

O

HO

O

 
(34) 

O

O

HO

OCH3

OH

OCH3

OCH3

OH

7
8

7''

 
(35) 

O

O

OH

H3CO

OH

H3CO

OCH3

HO

7
8

7''

 
(36) 

O

O

HO

OCH3

OH

OCH3

8

OCH3

OH

7

9''

 
(37) 

O

O

OH

H3CO

OH

H3CO

8

OCH3

HO

7

9''

 
(38) 

O

O

HO

OCH3

OH

OCH3

 
(39) 

O

O

OH

H3CO

OH

H3CO

 
(40) 

O

O

HO

OCH3

OH

OCH3

 
(41) 

O

O

OH

H3CO

OH

H3CO

 
(42) 

Рис. 2. Новые фенилпропаноиды Сrataegus pinnatifida. 25 – 7,8-эритро-7-Метоксисирингилглицерол;  

26 – трео-2-(4-гидрокси-3,5-диметоксифенил)-3-(4-гидрокси-3-метоксифенил)-3-этоксипропан-1-ол;  

27 – 3R-(–)-кратегусоид A; 28 – (+)-кратегусоид A; 29 – кратегусоид B; 30 – кратегусоид C;  

31 – кратегусоид D; 32 –(–)-кратегусоид E; 33 – (+)-кратегусоид E; 34 – кратегусоид F;  

35 – (+)-кратегусаноид A; 36 – (–)-кратегусаноид A; 37 – (+)-кратегусаноид B; 38 – (–)-кратегусаноид B; 

39 – (+)-кратегусаноид C; 40 – (–)-кратегусаноид C; 41 – (+)-кратегусаноид D; 42 – (–)-кратегусаноид D 
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Наряду с новыми соединениями в плодах были обнаружены известные фенилпропаноиды: дигидроси-

напиловый спирт, дигидроконифериловый спирт, эуофолин В, пропиосирингон, ω-гидроксипропиогвайакон, 3-

гидрокси-1-(4-гидрокси-3,5-диметоксифенил)пропан-1-он, 2-[4-(3-гидроксипропил)-2-метоксифенокси]-1,3-

пропандиол и 3-(3,4,5-триметоксифенил)-пропан-1-ол [57]. 

Лигнаны и неолигнаны. Одной из наиболее многочисленных групп компонентов C. pinnatifida являются 

соединения лигнанового типа структуры (табл. 3). В 2010 г. в листьях был обнаружен новый секвилигнановый 

гликозид ацерникол-4ʹʹ-О-β-глюкопиранозид (43) и новый сесквилигнан, названный пиннатифиданином А 

(44) [37, 39]. 

Таблица 3. Новые лигнаны Crataegus pinnatifida 

№ Название Структурная формула 
Часть 

растения 

Литературные 

источники 

1 2 3 4 5 

43 
Ацерникол-4-O-β-D-глю-

копиранозид  

 

Листья 37 

44 Пиннатифиданин А 

 

Листья 39 

45 

(7S,8S)-4-[2-гидрокси-2-(4-

гидрокси-3-метоксифе-

нил)-1-(гидроксиме-

тил)этокси]-3,5-диметок-

сибензальдегид 
 

Семена 58 

46 Пиннатифиданин A I 

 

Семена 54 

47 Пиннатифиданин B I 

 
R1 = OCH3; R2 = H; R3 = OH; erythro-7S,8R 

Семена 59 

48 Пиннатифиданин B II R1 = OCH3; R2 = R3 = OH; erythro-7S, 8R; 7,8-erythro Семена 59 

49 Пиннатифиданин B III R1 = OCH2CH3; R2 = OH; R3 = H; erythro-7S,8R Семена 59 

50 Пиннатифиданин B IV R1 = OCH2CH3; R2 = OH; R3 = H; erythro-7R,8S Семена 59 
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Продолжение таблицы 3 

1 2 3 4 5 

51 Пиннатифиданин B V 

 
threo-7R,8R 

Семена 59 

52 Пиннатифиданин B VI erythro-7S,8R Семена 59 

53 Пиннатифиданин B VII 

 

Семена 59 

54 Пиннатифиданин B VIII 

 

Семена 59 

55 Пиннатифиданин B IX 

 

Семена 59 

56 Пиннатифиданин C I  

 
R = H; 7S,8R 

Семена 60 

57 Пиннатифиданин C II R = OH; 7R,8S Семена 60 

  

 

  

58 Пиннатифиданин C III R1 = OCH3; R2 = OH; 7S,8R; 7,8-threo Семена 60 

59 Пиннатифиданин C IV R1 = OCH3; R2 = OH; 7R,8S; 7,8-threo Семена 60 

60 Пиннатифиданин C V R1 = OCH2CH3; R2 = OH; 7S,8R; 7,8-threo Семена 60 

61 Пиннатифиданин C VI R1 = OCH2CH3; R2 = OH; 7R,8S; 7,8-threo Семена 60 

62 Пиннатифиданин C VII R1 = OCH2CH3; R2 = H; 7R,8S Семена 60 

63 Пиннатифиданин C VIII 

 

Семена 60 

  

 

  

64 Пиннатифиданизид A 7S,8S-threo Семена 61 

65 Пиннатифиданизид B 7R,8S-erythro Семена 61 

  

 

  

66 Пиннатифиданизид C 7R,8R-threo Семена 61 

67 Пиннатифиданизид D 7S,8R-erythro Семена 61 
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Продолжение таблицы 3 

1 2 3 4 5 

  

  

  

68 Хауторннин A R = CH3; 7R,8S; 7,8-threo Семена 62 

69 Хауторннин B R = CH3; 7S,8R; 7,8-threo Семена 62 

70 Хауторннин C R = CH3; 7R,8S; 7,8-erythro Семена 62 

71 Хауторннин D R = CH3; 7S,8R; 7,8-erythro Семена 62 

72 Хауторннин E R = CH2CH3; 7S,8R; 7,8-erythro Семена 62 

73 Хауторннин F R = CH2CH3; 7R,8S 7,8-erythro Семена 62 

74 Хауторннин G 

  

Семена 62 

75 Хауторннин H 

 

Семена 62 

 

 

 

  

76 Хуангнин А R = CH2OCH2CH3; 7R,8R-threo; 7E Семена 63 

77 Хуангнин В R = CH2OCH2CH3; 7S,8R-erythro; 7E Семена 63 

 

 

 

  

78 Кратегуснин A R1 = OCH3; R2 = H; R3 = OH; 7S,8R; 7,8-threo Семена 64 

79 Кратегуснин B R1 = OH; R2 = H; R3 = OCH3; 7R,8R; 7,8-threo Семена 64 

 

 

 

  

80 Кратегуснин C R1 = OH; R2 = OCH3; 7R,8S; 7,8-threo Семена 64 

81 Кратегуснин D R1 = OH; R2 = OCH3; 7S,8R; 7,8-threo Семена 64 

82 Кратегуснин E R1 = OH; R2 = OCH2CH3; 7S,8S; 7,8-threo Семена 64 

83 Кратегуснин F R1 = OH; R2 = CH2OCH3; 7S,8S; 7,8-erythro Семена 64 

84 Кратегуснин G R1 = OCH3; R2 = OCH2CH3; 7S,8S; 7,8-threo Семена 64 
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Продолжение таблицы 3 

1 2 3 4 5 

  

 

  

85 Кратеганин А 7R,8R, 7′R,8′S; 7′′,8′′-threo Семена 65 

86 Кратеганин B  7S,8R, 7R,8S; 7,8-threo Семена 65 

87 Кратеганин C 7R,R, 7R,8S; 7,8-erythro Семена 65 

  

 

  

88 Кратеганин D 7S,8R, 7R,8´S; 7,8-threo Семена 65 

89 Кратеганин E 7R,8R,7´R,8´S; 7,8-threo Семена 65 

90 Кратеганин F 7R,8R,7´R,8´S; 7,8-erythro Семена 65 

91 Кратеганин G 7S;8R,7´R,8´S; 7,8-erythro Семена 65 

92 
(7R,8R,8S)-

изоларицирезинол 

 

Семена 66 

93 Хауторнсесквинин К 

 

Семена 67 

94 Хауторнсесквинин L 

 

Семена 67 

95 Кратегусин А 

 

Плоды 68 

96 Кратегусин В 

 

Плоды 68 

  

 

  

97  Красесквилигнан А R = OCH2CH3; 7,8-erythro, 7,8-threo Семена 69 

98 Красесквилигнан B R = OCH3; 7,8-threo, 7,8-threo Семена 69 

  

 

  

99 Красесквилигнан C 7,8-threo, 7,8-erythro  Семена 69 

100 Красесквилигнан D 7,8-threo, 7,8-threo Семена 69 
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Продолжение таблицы 3 

1 2 3 4 5 

  

 

  

101 Красесквилигнан E 7,8-threo, 7,8-threo, 7,8-threo Семена 69 

102 Красесквилигнан F 7,8-erythro, 7,8-erythro, 7,8-erythro Семена 69 

103 Красесквилигнан G 7,8-erythro, 7,8-erythro, 7,8-threo Семена 69 

104 Кратегуслигнан А 

 

Плоды 70 

105 

7S,8S-(4,7,9,9ʹ)-тетра-

гидрокси-3,3ʹ5ʹ-триме-

токси-8-O-4ʹ-неолигнан 

 

Плоды 71 

106 

7R,8R-(4,7,9,9ʹ)-тетра-

гидрокси-3,3ʹ5ʹ-триме-

токси-8-O-4ʹ-неолигнан 

 

Плоды 71 

107 

7R,8S-(4,7,9,9ʹ)-тетра-

гидрокси-3,3ʹ,5ʹ-триме-

токси-8-O-4ʹ-неолигнан 

 

R = H Плоды 71 

108 

7R,8S-(4,7,9,9ʹ)-тетра-

гидрокси-3,5,3ʹ5ʹ-тетраме-

токси-8-O-4ʹ-неолигнан 

R = OCH3 Плоды 71 

109 

7S,8R-(4,7,9,9ʹ)-тетра-

гидрокси-3,3ʹ,5ʹ-триме-

токси-8-O-4ʹ-неолигнан 

 

R = H Плоды 71 

110 

7S,8R-(4,7,9,9ʹ)-тетра-

гидрокси-3,5,3ʹ5ʹ-тетраме-

токси-8-O-4ʹ-неолигнан 

R = OCH3 Плоды 71 

111 
7S,8S-гваяцилглицерол-8-

ацетованиллоновый эфир 

HO H3CO

O
H3CO

HO

OH OCH3

7

8

O

R

 

R = CH3 Плоды 71 

112 
7S,8S-гваяцилглицерол-8-

ацетованиллиновый эфир 

R = H Плоды 71 

113 
7R,8R-гваяцилглицерол-8-

ацетованиллоновый эфир 

 

R = CH3 Плоды 71 

114 
7R,8R-гваяцилглицерол-8-

ваниллиновый эфир 

R = H Плоды 71 

115 Кратегусаноид Е 

 

Плоды 57 

116 Кратегусаноид F 

 

Плоды 57 
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Наибольшее разнообразие компонентов лигнановой структуры оказалось в семенах, где был найден 

близкий по структуре пиннатифиданину А новый сесквилигнан, названный пиннатифиданином A I (46) [54], 

а также новый норлигнан (7S,8S)-4-[2-гидрокси-2-(4-гидрокси-3-метоксифенил)-1-гидроксиметил)этокси]-

3,5-диметоксибензальдегид (45) [58], новые неолигнаны пиннатифиданины B I-IX (56-55) [59], дигидробен-

зофурановые неолигнаны пиннатифиданины С I-VIII (56-63) [60] и неолигнановые гликозиды пиннатифида-

нинзиды A-D (64-67) [61]. Фракционирование экстракта семян С. pinnatifida привело к выделению новых не-

олигнанов дигидробензофуранового типа, названных хауторннинами А-Н (68-75) [62]. К числу новых компо-

нентов семян относятся также неолигнаны 8-О-4ʹ-типа структуры: хуангнин А, хуангнин B (76, 77) [63] и 

кратегуснины A-G (78–84) [64]. Дальнейшее исследование семян привело к выделению новых изомерных се-

сквинеолигнанов – кратеганинов A-G (85-91) [65] и нового лигнана арилнафталинового типа– (7R,8R,8S)-

изоларицирезинола (92) [66]. Изучение структур новых сесквинеолигнанов хауторнсесквининов K и L (93, 94) 

показало, что они содержат дигидробензофурановую неолигнановую часть и фрагмент структуры неолигнана 

8-О-4ʹ-типа [67].  

Из плодов C. pinnatifida выделены энантиомеры дигидробензофурановых неолигнанов, названные крате-

гусином A (95), (+)-кратегусином А, (–)-кратегусином A, кратегусином B (96), (+)-кратегусином В и (–)-крате-

гусином B [68]. Продолжение исследований экстракта семян привело к выделению 7 новых сесквинеолигнанов 

– красесквинеолигнанов A-G (97-103), являющихся сесквинеолигнанами 8-О-4ʹ-типа структуры [69]. 

В недавнее время из плодов С. pinnatifida был выделен новый динеолигнан с дигидрофурановой частью 

структуры и неолигнановым фрагментом 8-О-4ʹ-типа, получивший название кратегуслигнан А (104). Струк-

тура этого вещества была определена как (7ʹ,8ʹ-транс;7ʹʹ,8ʹʹ-эритро;7ʹʹʹ,8ʹʹʹ-эритро)-4ʹʹ-О-(8-гвайацилглице-

рил)-5ʹʹ-метоксидигидробуддленол А [70].  

В ходе продолжающихся исследований плодов были выделены 5 пар энантиомеров неолигнанов 8-О-

4 типа структуры (105–114). Все выделенные соединения были рацемическими смесями, которые были раз-

делены на хиральной хроматографической колонке. В одном из последних исследований плодов были выде-

лены два новых неолигнана, с 8-9ʹ-связью в пропаноидной части структур, которые были названы кратегу-

саноидами E (115) и F (116) [57]. 

B публикациях, посвященных изучению химического разнообразия лигнанов C. рinnatifida, сообщается 

также о наличии известных соединений этого класса. Так, листья содержат лигнановые гликозиды (–)-2α-O-(β-

D-глюкопиранозил)лионирезинол, тортозид A, вербаскозид, (7S,8R)-уролигнозид, 4-O-β-D-глюкопиранозид 

(7S,8R)-5-метоксидигидроксидегидродикониферилового спирта, а также эритро-1-(4-O-β-D-глюкопиранозил-3-

метоксифенил)-2-[4-(3-гидроксипропил)-2,6-диметоксифенокси]-1,3-пропандиол) [37]. В семенах были иденти-

фицированы 7R,8S-сакурарезинол, 7S,8R-фикусаль, 7R,8S-баланофонин, (+)-баланофонин, 7R,8S-эритро-, 

7S,8R-эритро- и 7S,8R-трео- изомеры дигидроксидегидродикониферилового спирта, а также 7S,8R-5-метокси-

дигидроксидегидроконифериловый спирт, трео-(7R,8R)- и эритро-(7S,8R)-изомеры (1-(4-гидрокси-3-метокси-

фенил)-2-{4-[(E)-3-гидрокси-1-пропенил]-2-метоксифенокси}-1,3-пропандиола), эритро-(7S,8R)-гвайацилгли-

церил-β-конифериловый альдегид, а также соединение, которое было охарактеризовано как эфир трео-(7R,8R)-

гвайацилглицерина и β-кониферилового спирта [58, 60–63]. Здесь же были обнаружены лептолеписол D, а также 

7R,8S-изомеры 1-[4-[2-гидрокси-2-(4-гидрокси-3-метоксифенил)-1-(гидроксиметил)этокси]-3,5-диметоксифе-

нил]-1,2,3-пропантриола [64], нудипозид, лептолеписол, (7ʹS,8ʹR,8R)-изоларицирезинол, (7ʹR,8ʹS,8S)-изоларици-

резинол и 9ʹ-О-β-D-глюкопиранозид (7ʹS,8ʹR,8R)-изоларицирезинола [65, 66, 69]). Из плодов были выделены лиг-

наны и неолигнаны: пинорезинол, эпипинорезинол, медиорезинол, сирингарезинол, лионирезинол, ларицирези-

нол, 5´-метоксиларицирезинол и неолигнан дигидрофуранового типа – 3-[2-(4-гидрокси-3-метоксифенил)-3-

(гидроксиметил)-7-метокси-2,3-дигидро-1-бензофуран-5-ил]пропилацетат), а также динеолигнан, идентифици-

рованный как 4ʹʹ-О-(8-О-гвайацилглицерил)-буддленол А [68, 71]).  

Флавоноиды. Цветки и плоды C. pinnatifida, как и многие другие виды боярышников, богаты флавоно-

идами, с которыми связываются терапевтические свойства официнальных видов этого рода. Исследование 

данной группы фенольных соединений сопровождалось публикациями, содержащими открытия как новых 

компонентов, так и идентификацию известных веществ. Так, в одном из наиболее ранних исследований фла-

воноидов цветков C. pinnatifida был обнаружен новый флавоноловый гликозид, названный пиннатифидином-

а (рис 3, 117). Его структура была установлена как 3-β-D-глюкопиранозилокси-4ʹ,5,7-тригидрокси-8-меток-

сифлавон [35]. Два новых природных продукта пиннатифин С (118) и пиннатифин D (119) с редкой флавоно-

идной структурой, содержащей фурановый фрагмент, были выделены из листьев C. pinnatifida [33, 34, 72, 73]. 
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В начале нынешнего столетия группой китайских исследователей из листьев были выделены новые флавоно-

идные кетогексозофуранозиды – пиннатифинозиды A-D (120-123) [34, 72]. Там же были обнаружены два но-

вых флавоновых С-глюкозида – 8-С-β-D-(2ʹʹ-О-ацетил)глюкофуранозилапигенин и 3ʹʹ-О-ацетилвитексин, об-

ладающих идентичной структурой [74, 75]. 

Большая часть известных компонентов флавоноидной структуры, обнаруженных в разных надземных 

органах C. pinnatifida, являются O- и C-гликозидами флавонолов кверцетина и кемпферола, а также флавоно-

вого С-гликозида витексина (табл. 4).  

Другие группы фенольных соединений. Новые флаванокумарины – кратегусин А (124) и кратегусин В 

(125) – выделены из cухих плодов С. pinnatifida. Эти вещества содержат в своей молекуле кумариновый скелет, 

при этом его ароматическое кольцо конденсировано c A-кольцом скелета эпикатехина. Структуры данных ком-

понентов представляют особый интерес, так как они содержат функциональные заместители в лактонном 

кольце, что является первым примером среди флаванокумаринов, обнаруженных к настоящему времени [85].  

В плодах этого вида обнаружены два новых фуро-1,2-нафтохинона – 11,12-диметокси-3,4-фуро-1,2-

нафтохинон и 11,12-диметокси-5-гидрокси-3,4-фуро-1,2-нафтохинон с тривиальными названиями кратехинон 

А и кратехинон B (126, 127) [86]. 

Летучие компоненты плодов содержат также другие производные фурана, а именно фуральдегид, 5-

метил-2-фуранкарбоксальдегид, бис-(5-формил)-фурфуриловый эфир и метиловый эфир 3-фуранкарбоновой 

кислоты [30, 50, 87]. 

Алифатические соединения. В листьях C. pinnatifida обнаружены несколько гликозидов алифатиче-

ского спирта (Z)-гексенола: (Z)-3-гексенил-O-β-D-ксилопиранозил-(1ʹʹ6ʹ)-β-D-глюкопиранозид, (Z)-3-гексе-

нил-О-β-D-глюкопиранозил-(1ʹʹ6ʹ)-β-D-глюкопиранозид, (Z)-3-гексенил-О-β-D-ксилопиранозил-(1ʹʹ6ʹ)-β-

D-глюкопиранозид, (Z)-3-гексенил-О-β-D-рамнопиранозил-(1ʹʹ6ʹ)-β-D-глюкопиранозид [38, 47].  

Таблица 4. Известные флавоноиды Crataegus pinnatifida 

Название Часть растения Литературные источники 

Апигенин, изовитексин, лютеолин, ориентин,  

изоориентин  

Листья 76 

Кверцетин  Листья, плоды 34, 46, 77–79 

Гиперин (гиперозид) Листья, плоды 23, 45, 46, 77, 79–84  

Рутин  Листья, плоды 46, 52, 79, 81, 82, 84 

Изокверцитрин  Листья, плоды 23, 45, 79, 83;  

Витексин Листья, плоды 40, 46, 52, 74–77, 79, 81, 84 

2-O-рамнозилвитексин Листья, цветки, плоды 40, 46, 52, 55, 74, 75, 79–82;  

2-O-глюкозилвитексин Листья 82 

3-O-ацетилвитексин Листья 74 

6-O-ацетилвитексин Листья 46, 74, 75  

4-O-глюкозилвитексин  Листья 46, 79 

Кверцетин-3-O-α-L-рамнопиранозил-(16)-β-D-га-

лактопиранозид 

Листья 80 

Кверцетин-3-O-α-L-рамнопиранозил-(14)-α-L-

рамнопиранозил-(16)-β-D-глюкопиранозид 

Листья 46 

Кверцетин-3-O-β-D-глюкопиранозид Листья 34, 46 

Кверцетин-3-O-β-D-галактопиранозид, кверцетин-3-

O-β-D-глюкопиранозил-(61)-α-L-рамнопиранозид, 

кверцетин-3-O-β-D-галактопиранозил-(61)-α-L-

рамнопиранозид 

Листья 34 

Кверцетин-3-O-(2,6-ди-α-L-рамнопиранозил)-β-D-

галактопиранозид 

Листья 23 

Кемпферол, кемпферол-7-O-α-L-рамнозил-3-O-β-D-

глюкопиранозид 

Листья 34 

Эриодиктиол Листья 55 

Катехин Семена 51 

Эпикатехин Цветки, плоды  45, 52 

(–)-эпикатехин Цветки, плоды  23 
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Pис. 3. Другие новые вторичные метаболиты 

Crataegus pinnatifida. 117 – Пиннатифидин-a;  

118 – пиннатифин C; 119 – пиннатифин D;  

120 – пиннатифинозид A; 121 – пиннатифинозид 

B; 122 – пиннатифинозид C;  

123 – пиннатифинозид D; 124 – кратегусин A;  

125 – кратегусин B; 126 – кратехинон A;  

127 – кратехинон B. 
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Биологическая активность 

Цитотоксическая активность. Оценка цитотоксической и противоопухолевой активности C. pinnati-

fida проводилась как на экстрактах, их фракциях, так и на индивидуальных соединениях. Полифенольная 

фракция водного экстракта плодов проявляла противоопухолевую активность в отношении клеток рака кожи 

in vitro, выступая в качестве возможного хемопревентивного агента [88], спиртовой экстракт кожуры плодов 

– цитотоксическую в отношении клеток линии MCF-7 (рак молочной железы) [20], фракция ацетонового экс-

тракта плодов, содержащая тритерпеноиды – в отношении клеток линий Hep-G2 (карцинома), MDF-7 и МDA-

MB-231 (рак молочной железы) [23]. Фенилпропаноиды кратегусоиды С (30) и D (31) индуцировали апоптоз 

клеток линии HepG2 [56]. Установлено также, что (–)-кратегусаноид А (36) и (–)-кратегусаноид В (38) были 

более активными по сравнению с их энантиомерами (+)-кратегузаноидом А (35) и (+)-кратегузаноидом В (39) 

[57]. 3β,6β,18β,23-Тетрагидроксиолеан-12-en-28-овая, 2α,3β,6β,18β-тетрагидроксиолеан-12-ен-28-овая и 

2α,3β,6β,18β,23-пентагидроксиолеан-12-ен-28-овая кислоты оказались токсическими в отношении клеток ли-

ний HepG-2 и MCF-7 [43], 7R,8S-баланофонин – в отношении клеток линии HT-1080 (IC50 = 8.9 мкМ, контроль 

– флорурацил IC50 = 6.7 мкМ) [60]. Норлигнан (7S,8S)-4-[2-гидрокси-2-(4-гидрокси-3-метоксифенил)-1-(гид-

роксиметил)этокси]-3,5-диметоксибензальдегид (45), (+)-баланофонин, эритро-(7S,8R)-гвайацилглицерил-β-

конифериловый альдегид и буддленол A проявляли цитотоксическую активность в отношении клеток линии 

OPM2 [58], пиннатифиданины В VIII (54) и IX (55), эфиры трео-(7R,8R)-гваяцилглицерол-β-кониферилового 

альдегида, эритро-гваяцилглицерол-β-кониферилового альдегида, трео-(7R,8R)-гваяцилглицерол-8-вани-

лина и эритро-(7R,8R)-гваяцилглицерол-8-ванилина – в отношении клеток линии Mrc5 (рак легкого) (IC50 >50 

мкM, контроль цисплатин IC50 = 29.5 мкM) [59]. Эпикатехин-(4β→6)-эпикатехин-(4β→8)-эпикатехин ингиби-

ровал активность желатиназ А и В (IC50 = 0.4 и 2.3 мкМ, контроль хлоргексидин IC50 = 7.63 мкМ) – ферментов 

семейства матриксных металлопротеиназ, участвующих в образовании разных патологий, в том числе и опу-

холей [11]. Коросоловая кислота ингибировала активность протеинкиназы С [48]. 

Противовоспалительные свойства. Противовоспалительными свойствами обладали гидрофобные 

фракции водно-ацетонового экстракта древесины и коры [89]. На модели астмы, вызванной овальбумином, 

аналогичные свойства выявлены у экстракта плодов в дозах 100 и 200 мг/кг, прием 18–23 дня [90]. Водный 

экстракт плодов подавлял синтез оксида азота, а также факторов воспаления COX-2, TNF-α, IL-1β, and IL-6 

[91]. Противовоспалительное действие оказывали некоторые лигнаны, в частности, хауторннин G (74), 7S,8R-

фикусаль, 7S,8R-5-метоксидигидродегидроконифериловый спирт (IC50 = 31.4, 15.2 и 41.4 мкМ соответ-

ственно, контроль силибин IC50 = 69.2 мкМ) [62], кратегуснины A (78) и В (79), 7,8-трео,7S,8R-1-[4-[2-гид-

рокси-2-(4-гидрокси-3-метоксифенил)-1-(гидроксиметил)этокси]-3-метоксифенил]-1,2,3-пропантриол, 7,8-

трео,7R- и 8R-1-[4-[(2-гидрокси-2-(4-гидрокси-3-метоксифенил)-1-(гидроксиметил)этокси]-3-метоксифе-

нил]-1,2,3-пропантриол, ингибируя активность фактора некроза опухоли (TNF-α) (IC50 = 48–94 мкМ, контроль 

силибин 69 мкМ), кратегуснины С-G (80–84) и лептолеписол D подавляли синтез оксида азота в макрофагах 

RAW264.7 (IC50 = 51–97 мкМ, контроль миноциклин  IC50 = 55 мкМ) [64]. Гиперозид ингибировал активность 

циклооксигеназы 2 (COX-2) [92], кратехиноны А и В (126, 127) – активность молекулы клеточной адгезии 

(ICAM-1), иммуноглобулина, синтез которого увеличивается при реакциях воспаления (IC50 = 33 и 90 мкМ, 

контроль дексаметазон, IC50 = 30 мкМ) [86]. 

Антиоксидантная активность. Благодаря богатому набору фенольных соединений, антиоксидантная 

активность у C. pinnatifida выявлялась наиболее часто. При этом некоторые лекарственные свойства б. пери-

стонадрезанного, в частности, гепатопротективные, нейропротективные, иммуномодулирующие и др., раз-

ными исследователями связываются с данной активностью [21, 93–95 и др.]. 

Антиоксидантную активность проявляли экстракты древесины, коры, листьев, плодов, семян, а также 

водный экстракт пыльцы [19, 89, 93, 96–106] и лигнаны семян [62]. По результатам изучения сезонной дина-

мики антиоксидантной активности экстрактов корней, листьев, ветвей и плодов показано, что она наиболее 

высокая у экстрактов листьев, собранных в сентябре [84]. Антиоксидантными свойствами обладали полифе-

нольные комплексы плодов и листьев [13, 24, 107], процианидины плодов [15], дибензофурановые лигнаны 

[60] и индивидуальные компоненты, в том числе тритерпеновые кислоты 3β,6β,18β-тригидроксиолеан-12-en-

28-овая и 2α,3β,19α-тригидроксиолеан-12-en-28-овая [43], пиннатифиданинзиды А, В (64, 65), 9-O-β-D-глю-

козид и 9ʹ-O-β-D-глюкозид 7R,8S-дигидродегидродикониферилового спирта [61], гликозиды кверцетина, апи-
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генина и (–)-эпикатехин [108]. Показано, что метанольный экстракт листьев ингибировал активность альдо-

зредуктазы (IC50 = 98.3 и 89.7 мкг/мл) [109]. Полифенольный комплекс листьев ингибировал респираторный 

взрыв (быстрое высвобожение активных форм кислорода) в нейтрофилах [14]. Пентаолигогалактуронид пло-

дов повышал активность супероксиддисмутазы, каталазы и глутатионпероксидазы, а также снижал содержа-

ние триглицеридов в печени [110]. 

Гиполипидемические свойства. Гиполипидемическими и гипохолестеринемическими свойствами об-

ладали водный и спиртовой экстракт плодов и его фракции, а также порошок плодов в составе диеты [102, 

111–119], в том числе водно-спиртовой экстракт в составе диеты на модели крыс с удаленными яичниками 

[120], сухие плоды и экстракт плодов в составе диеты (30 или 100 мг/кг/день, 4 недели) [121, 122], пектины 

плодов в дозе 300 мг/кг, 4 недели [123], а также пентаолигосахарид плодов в составе диеты (150 мг/кг, 10 

недель) [124]. Показано, что гиполипидемическое действие экстракта плодов на 80% сильнее, по сравнению 

с отдельными его компонентами (кверцетином, гиперозидом, рутином и хлорогеновой кислотой) [125, 126]). 

Прием водно-спиртового экстракта плодов в дозе 250 мг/кг (7 дней), оказывал гиполипидемическое действие, 

активируя рецепторы пролиферации пероксисом (PPARα) печени [17, 18]), которое также сопровождалось 

повышением экскреции нейтральных и кислых стеринов [111]. Порошок плодов в составе диеты (2/100 г 

массы животных) снижал уровень общего холестрина и триацилгицеринов на 10–23 и 13–22 % соответственно 

и подавлял активность кишечной Ac-СоА-холестеринацетилтрансферазы [111, 112]. Флавоноиды листьев в 

дозах 5 и 20 мг/кг/день (16 недель) предупреждали развитие атеросклероза, снижая уровень холестерина [95]. 

Водно-спиртовой экстракт листьев в дозах 250 и 500 мг/кг снижал содержание триглицеридов и поглощение 

глюкозы [127], а олеаноловая и урсоловая кислоты – содержание холестерина, ингибируя активность кишеч-

ной Ac-CoA-холестеринацетилтрансферазы в клетках линии Caco-2 (клетки кишечника человека) [128]. 

Противодиабетические свойства. Противодиабетическими свойствами обладали водно-спиртовой 

экстракт [129], а также дозозависимо метанольный* и водно-метанольный экстракты плодов [131, 132]. 

Водно-спиртовой экстракт листьев в дозах 250 и 500 мг/кг снижал содержание триглицеридов и поглощение 

глюкозы in vivo [127], (экстракт?) ветвей подавлял реакции гликирования [133]. Метанольный экстракт пло-

дов и 3-эпикорозоловая кислота ингибировали активность протеинтирозинфосфатазы 1В и α-глюкозидаз 

[134], апигенин, витексин, изовитексин, лютеолин, ориентин и изоориентин – активность α-глюкозидазы (IС50 

= 13–25 мкг/мл, контроль – акарбоза 228.2 мкг/мл), при этом агликоны оказались более активными [76]. 

Нейропротективная активность. Этанольный экстракт плодов (100 и 200 мкг/г) оказывал антидепрес-

сантное действие на модели гормональной депрессии, купируя окислительный стресс путем ингибирования 

активности моноаминоксидазы в астроцитах гиппокампа [135], экстракты листьев и плодов ингибировали ак-

тивность пролилэндопептидазы [97], спиртовой экстракт плодов – активность ацетилхолинэстеразы [136], 

кверцетин – активность моноаминоксидазы [137]. Метанольный экстракт плодов вызывал апоптоз клеток 

феохромацитомы (РС12) в концентрации 0.5–5 мкг/мл [138]. Кратеганины A-G (85–91), в особенности крате-

ганин А, оказывали протективное действие (от 64 до 91%) на клетки линии SH-SY5Y (нейробластома) в кон-

центрации 50 мкгМ (контроль трополокс 56%) [65]. Хауторнсесквинин К (93), 9′-β-D-глюкопиранозид 

(7′S,8′R,8R)-изоларицирезинола, кратегуслигнан А (104) и лионизид препятствовали агрегации β-амилоида 

[66, 67, 70]. Красевинеолигнаны A, B, D, E, F (97, 98, 100-102), и (7,8-эритро;7,8-эритро)-лептолеписол В 

обладали нейропротективными свойствами при поражении клеток линии SH-SY5Y (нейробластома), вызван-

ном перекисью водорода, снижая их гибель на 71–73%, контроль – трополокс, 69% [69]. На этой же модели 

установлена различная степень активности энантиомеров кратегуcина А (95) и 7S,8R,4,7,9,9′-тетрагидрокси-

3,5,3′,5′-тетраметокси-8-O-4′-неолигнана (108) [68, 71]. 

Тромболитические свойства. Тромболитические свойства были обнаружены у метанольного экстракта 

плодов [139] и сесквитерпена (1α,4aβ,8aα)-1-изопропанол-4a-метил-8-метилендекагидронафталина (11), кото-

рый ингибировал агрегацию тромбоцитов на 81% в концентрации 1мг/мл (контроль – аспирин, 90%) [41]. 

Аналогичными свойствами на модели тромбоза у полосатых данио (zebrafish), вызванного FeCl3, обладали 

эриодиктиол, пиннатифиданозид F (12), (6S,7Z,9R)-розеозид, 2ʹʹ-О-рамнозидвитексин, шаниезид D (5) 

и норхауторноид B (15) [40, 42, 55, 140]. 

                                                           
* Однако по оценке влияния на активность α-глюкозидазы, метанольный экстракт оказывал слабое противодиабетиче-

ское действие, обладая при этом антиоксидантными и противовоспалительными свойствами [130]. 
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Антивирусная и антибактериальная активность. Установлено, что метанольный экстракт листьев по-

давлял активность HIV-1 протеазы в концентрации 100 мкг/мл; аналогичными свойствами обладали уваол и 

урсоловая кислота (IC50 = 5.5 и 8.0 мкМ соответственно) [44]. Экстракт плодов проявлял антивирусную ак-

тивность в отношении полиомавирусов BK (BKPyV) и JC (JCPyV) [141]. Метанольный экстракт плодов про-

являл антибактериальную активность [142], в том числе в отношении Pseudomonas aeruginosa [143]. 

Другие виды активности. Водорастворимые полисахариды пыльцы индуцировали фагоцитарную ак-

тивность брюшинных макрофагов [144]. Метанольный экстракт [плодов?] ингибировал активость гепари-

назы, фактора свертываемости крови [145]. Флавоноиды листьев обладали гепатопротективными свойствами 

[146]. На клетках печени линии HepG2 показано, что водно-спиртовой экстракт ветвей снижал токсичность 

водно-спиртового раствора на 68% [147]. Показано, что проантоцианидины семян ингибировали активность 

тирозиназы [22], подобными свойствами обладали 9-O-β-D-глюкозид и 9ʹ-O-β-D-глюкозид 7R,8S-дигидроде-

гидродикониферилового спирта и трео-(7S,8R)-гвайацилглицерил-β-кониферилового альдегида в концентра-

ции 500 мкг/мл. При этом активность грибной тирозиназы снижалась на 46, 58 и 67% соответственно [61, 63]. 

Урсоловая кислота и уваол ингибировали активность хитинсинтазы II, выделенной из гриба Saccharomyces 

cerevisiae штамма ECY38-38A, которая участвует в формировании клеточных перегородок и оболочек [31]. 

Эпикатехин-(4β→8)-эпикатехин-(4β→6)-эпикатехин и эпикатехин-(4β→6)-эпикатехин-(4β→8)-эпикатехин 

ингибировали активность коллагеназы (IC50 = 0.98, 0.34 мкM соответственно, контроль – фосфрамидон, IC50 

= 7.63 мкМ) [11]. Экстракт плодов обладал цитопротективными свойствами в отношении клеток линии HaCaT 

при УФ-излучении [16]. Метанольный экстракт листьев оказался эффективным при катаракте, индуцирован-

ной селенитом [109]. Водный экстракт плодов способствовал росту волос [148]. Водорастворимый полисаха-

рид плодов HAW1-1 положительно влиял на микрофлору кишечника и может рассматриваться в качестве 

пребиотика [149]. [Экстракт] обладал противоаллергическими свойствами при контактном дерматите, вы-

званном 2,4-динитрохлорбензеном [150]. 

Заключение 

Таким образом, приведенные выше сведения о компонентном составе и биологической активности 

C. pinnatifida демонстрируют его достаточно высокий потенциал лекарственных свойств, оправдывая в какой-

то степени его использование в традиционной и народной медицине. С другой стороны, C. pinnatifida может 

служить еще одним ярким примером плодотворности комплексных исследований в познании химического 

разнообразия и связанными с ним фармакологическими свойствами растений. 
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Budantsev A.L.*, Belenovskaya L.M., Bityukova N.V. COMPONENT COMPOSITION AND BIOLOGICAL ACTIVITY 

OF CRATAEGUS PINNATIFIDA (ROSACEAE) (REVIEW) 

Botanical Institute. V.L. Komarov RAS (BIN RAS), st. Professors Popova, 2, St. Petersburg, 197376 (Russia) 

Information on the diversity of the composition of terpenoids, phenolic compounds (phenylpropanoids, lignans, flavonoids) 

and other groups of secondary metabolites of Crataegus pinnatifida, published in the world literature over the past decades, is 

presented. Structural formulas are also indicated for new components isolated from C. pinnatifida. Among the new terpenoids of 

the leaves, fruits, and seeds of C. pinnatifida, mono- and sesquiterpenic glycosides (shanyesides, pinnatifidanosides, etc.), as well 

as triterpenic acids of the oleanan series, predominate. Among the phenolic compounds in the leaves and seeds, new biphenyl 

glycosides (shanyenosides), derivatives of cinnamaldehyde (crataegusoids), crataegusanoids and other phenylpropanoids were 

found. The most diverse in various parts of C. pinnatifida, especially in the seeds, are lignans of various types of structure, in 

particular sesquilignan glycosides, as well as new lignans (pinnatifidanins, pinnatifidaninsides, neolignans of the dibenzofuran 

series and other substances). In addition to these groups, new flavonoids, flavanocoumarins, and naphthoquinones were found in 

leaves, flowers, fruits, and seeds. The results of pharmacological studies showing the presence of cytotoxic, anti-inflammatory, 

antioxidant, antidiabetic, hypocholesterolemic, thrombolytic, neuroprotective, antibacterial and other types of biological activity 

found in extracts, their fractions, as well as individual compounds of various organs and parts of C. pinnatifida are presented. 

Keywords: Crataegus pinnatifida, phenolic compounds, terpenoids, lignans, cytotoxic, anti-inflammatory, neuroprotective, 

hypoglycemic activity. 
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