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Настоящая работа посвящена изучению фенольных соединений кровохлебки лекарственной (Sanguisorba offici-

nalis L.), произрастающей в Восточной Сибири. В результате было определено количественное содержание флавоноидов 

в экстрактах S. officinalis спектрофотометрическим методом (в траве – 0.68–5.41%, в корневищах и корнях – 0.20–0.51%), 

катехинов – спектрофотометрическим ванилин-сернокислотным методом (в траве – 0.05–0.75%, в корневищах и корнях 

– 0.08–9.86%) и процианидинов – спектрофотометрическим методом по Porter (в траве – 0.02–1.45%, в корневищах и 

корнях – 0.08–1.05%). Регрессионный анализ зависимостей «широта/долгота/высота–содержание фенольных соедине-

ний» показал, что высокие значения коэффиента корреляции были отмечены для зависимостей между содержанием ка-

техинов в траве, корневищах и корнях S. officinalis и долготой места произрастания, а также высотой; на содержание 

флавоноидов в траве, корневищах и корнях S. officinalis оказывали влияние долгота и широта места сбора; на концен-

трацию процианидинов в органах S. officinalis географические показатели оказывали менее выраженное влияние. С ис-

пользованием метода ВЭЖХ-ДМД-ИЭР-МС было осуществлено хроматографическое профилирование травы и корне-

вищ и корней S. officinalis. В результате анализа данных о хроматографической подвижности, УФ- и масс-спектров было 

выявлено присутствие 52 соединений, в том числе 45 – в траве и 31 – в корневищах и корнях. Представители семи групп 

фенольных соединений были обнаружены в S. officinalis, в том числе галлотаннины, флавонол-О-гликозиды, проциани-

дины, эллаготаннины, гидроксициннаматы, катехины и пироны, среди которых 12 соединений, описанных ранее для 

вида, а присутствие 40 компонентов показано впервые. 
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Исследование выполнено при поддержке Министерства науки и высшего образования Российской 

Федерации в рамках научного проекта № АААА-А17-117011810037-0. 

Введение 

Кровохлебка лекарственная (Sanguisorba officinalis L.) – многолетнее травянистое растение семейства 

Розоцветные (Rosaceae) до 110 см высотой [1]. На территории Российской Федерации S. officinalis встреча-

ется в Сибирской и Восточной Арктике, во всех районах Европейской части, Западной и Восточной Сибири 

и Дальнего Востока [1]. Данный вид произрастает на лугах, луговых склонах, опушках, обочинах дорог, 

залежах, в луговых степях, кустарничковых тундрах, разреженных смешанных лесах, по берегам рек [1]. 

В официнальной медицине, а также в медицине стран Азии (Тибет, Китай, Корея, Монголия, Россия) 

корневища и корни S. officinalis применяются как вяжущее и кровоостанавливающее средство при диарее и 

маточных кровотечениях [2]. Надземная часть S. of-

ficinalis применяется в китайской медицине анало-

гично подземной части [3], в народной медицине – 

в качестве гемостатического и ранозаживляющего 

средства, в тибетской – протистоцидного [4]; ли-

стья S. officinalis рекомендуются в корейской меди-

цине для лечения артрита, невралгии, белей, рвоты, 

диареи и при укусах змей [5]. Спиртовой экстракт 

корневищ и корней S. officinalis обладает антибак-
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териальной активностью [6], водный экстракт – антиаллергической [7], антиоксидантной [8] и антивирусной 

в отношении вируса гепатита В [9]. Наибольшее влияние на угнетение роста изученных штаммов микроор-

ганизмов и проявление антирадикальной активности показывает экстракт травы кровохлебки [10]. В расте-

нии обнаружены различные группы биологически активных веществ – тритерпеноиды, фенолкарбоновые 

кислоты и их производные, углеводы, стероиды, хромоны, флавоноиды, антоцианы, катехины и проантоци-

анидины [11–16]. 

В промышленно развитых странах Запада почти полностью истощены естественные запасы многих 

полезных растений, в том числе лекарственных. Запасы лекарственных растений в природе в южных и юго-

западных районах России также истощены, в связи с чем возникла необходимость в исследовании лекар-

ственных растений местной флоры. Изучены ресурсы и онтогенетическая структура ценопопуляций S. offic-

inalis в разных районах Республики Бурятия [15, 16]. Самые высокие показатели удельной фитомассы 

наблюдаются в популяциях, которые характеризуются высокой фитомассой одного экземпляра и высокой 

плотностью S. officinalis. Установлено, что S. officinalis имеет достаточные запасы корневищ и корней, а 

также травы в Республике Бурятия и может быть использована для фармацевтических нужд. 

Целью настоящей работы является изучение фенольных соединений S. officinalis, произрастающей в 

Восточной Сибири. 

Экспериментальная часть 

Растительное сырье. Образцы S. officinalis были собраны в 2019 г. в шести районах Республики Бу-

рятия (табл. 1, рис. 1) в фазе цветения/плодоношения. Растительное сырье высушивали в конвекционной 

печи (45 °С) до значений влажности <5% и измельчали (1–2 мм). 

Карта-схема района исследований ценопопуляций S. officinalis, произрастающей в Восточной Сибири, 

выполнена при помощи программы SAS.Planet.Release.121010. 

Таблица 1. Описание ценопопуляций S. officinalis 

Но-

мер 

ЦПа 

Географические 

координаты 

Высота 

н.у.м., 

м 

Дата сбора Местообитание Ассоциация 
ОППб, 

% 

Плот-

ность, 

экз./м2 

ЧВв 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Кижингинский район 

1 
N 51°59'15.52" 

E 110°33'16.93" 
985 01.07.2019 

окр. с. Булаг 

(2 км на север) 

Злаково-разно-

травная 
70 1.9 27 

2 
N 52°00'09.10" 

E 110°33'24.24" 
893 01.07.2019 

окр. с. Булаг 

(3.5 км на север) 

Злаково-по-

лынно-разнотрав-

ная 

85 2.0 21 

3 
N 51°57'45.05" 

E 110°50'53.11" 
1052 02.07.2019 окр. с. Хуртэй 

Термопсисово-

лапчатково-раз-

нотравная 

55 2.9 27 

4 
N 51°56'34.16" 

E 110°19'06.82" 
886 02.07.2019 окр. с. Могсохон 

Злаково-разно-

травная 
75 2.0 37 

5 
N 51°48'14.90" 

E 109°39'19.13" 
717 03.07.2019 

окр с. Ушхайта 

(1 км на юго-за-

пад) 

Злаково-разно-

травная 
60 7.8 30 

6 
N 51°51'07.54" 

E 109°40'58.11" 
918 03.07.2019 

окр. с. Ушхайта 

(2 км на северо-

запад) 

Полынно-зла-

ково-осоковая 
45 6.6 14 

Прибайкальский район 

7 
N 52°16'49.03" 

E 107°52'06.61" 
825 04.07.2019 

окр. с. Ангыр 

(0.5 км на север) 

Осоково-крово-

хлебково-разно-

травная 

70 9.8 22 

8 
N 52°17'03.42" 

E 107°51'42.70" 
967 04.07.2019 

окр. с. Ангыр 

(1 км на северо-

запад) 

Зопниково-осо-

ково-разнотрав-

ная 

75 4.6 26 

9 
N 52°12'14.50" 

E 107°41'37.44" 
552 22.08.2019 окр. с. Иркилик 

Лапчатково-иван-

чайно-злаковая 
60 4.2 26 
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Окончание таблицы 1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

10 
N 52°15'28.11" 

E 107°45'20.22" 
563 22.08.2019 окр. с. Зырянск 

Злаково-крово-

хлебково-разно-

травная 

75 10.3 25 

11 
N 52°14'06.76" 

E 107°42'54.28" 
613 22.08.2019 окр. с. Карымск 

Злаково-разно-

травная 
70 1.6 28 

Иволгинский район 

12 
N 51°51'19.01" 

E 107°23'06.55" 
830 14.08.2019 

окр. с. Гурульба 

(3 км на север) 

Горцево-крово-

хлебково-разно-

травная 

60 7.2 39 

13 
N 51°48'12.57" 

E 107°19'58.12" 
656 20.08.2019 

окр. с. Гурульба 

(5 км на юг) 

Горцево-лапчат-

ково-разнотрав-

ная 

30 1.4 12 

14 
N 51°50'49.74" 

E 107°23'18.81" 
540 20.08.2019 

окр. с. Гурульба 

(2 км на север) 

Злаково-крово-

хлебково-разно-

травная 

70 9.6 27 

15 
N 51°44'21.45" 

E 107°08'48.24" 
642 20.08.2019 окр. с. Каленово 

Горцево-разно-

травная 
45 4.7 28 

16 
N 51°46'33.52" 

E 107°15'18.28" 
918 20.08.2019 

окр. с. Ивол-

гинск 

Злаково-по-

лынно-разнотрав-

ная 

30 6.0 25 

Заиграевский район 

17 
N 51°52'37.08" 

E 107°52'27.23" 
919 12.08.2019 

окр. с. Сосновый 

Бор 

Осоково-разно-

травная 
60 6.1 37 

18 
N 51°49'40.14" 

E 108°06'46.85" 
566 12.08.2019 окр. с. Тодогто 

Злаково-тер-

мопсисово-разно-

травная 

30 0.6 11 

19 
N 51°54'33.11" 

E 107°52'24.67" 
575 11.09.2019 окр. с. Дабаты 

Кровохлебково-

колосняково-раз-

нотравная 

70 10.6 15 

Мухоршибирский район 

20 
N 51°02'59.15" 

E 107°49'47.28" 
742 26.08.2019 

окр. с. Мушор-

шибирь 

Лапчатково-раз-

нотравная 
85 6.4 35 

Селенгинский район 

21 
N 51°25'32.54" 

E 106°41'30.58" 
877 18.08.2019 

окр. с. Жарга-

ланта 

Осоково-крово-

хлебково-разно-

травная 

80 14.1 28 

а Цифрами обозначены номера ценопопуляций S. officinalis; б общее проективное покрытие травяного яруса; в число 

видов. 

 

Рис. 1. Карта-схема района исследований в Республике Бурятия (▲ – местонахождения ценопопуляций 

S. officinalis) 
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Фитоценотическая характеристика изученных ценопопуляций дается на основании геоботанических 

описаний, проводившихся по общепринятой методике [17, 18]. 

Общие экспериментальные условия. Количественное содержание флавоноидов в экстрактах опреде-

ляли спектрофотометрическим методом в присутствии хлорида алюминия (вещество сравнения – кверцетин-

7-глюкозид) [19], катехинов – спектрофотометрическим ванилин-сернокислотным методом (вещество срав-

нения – (+)-катехин) [20], процианидинов – спектрофотометрическим методом по Porter (вещество сравне-

ния – процианидин В1) [20]. В работе использованы коммерческие образцы веществ сравнения следующих 

производителей: Sigma-Aldrich (St. Louis, MO, USA) – галловая кислота (No G7384), 1-О-галлоил глюкоза 

(No 69288), 1,3,6-три-О-галлоил глюкоза (No 78864), 1,2,3,4,6-пента-О-галлоил глюкоза (No 67548), 4-О-ко-

феилхинная кислота (No 65969), кверцетин-3-О-рутинозид (No R5143), кверцетин-3-О-глюкозид (No 17793), 

кверцетин-3-О-галактозид (No 00180585), кверцетин-3-О-арабинозид (No 44006), кемпферол-3-О-рутинозид 

(No 90242), кемпферол-3-О-глюкозид (No 79851); Extrasynthese (Lyon, France) – процианидины В1 (No 0983), 

В2 (No 0984), С1 (No 0988), катехин (No 0976S), 5-О-кофеилхинная кислота (No 4961S); ChemFaces (Wuhan, 

Hubei, PRC) – кверцетин-3-О-софорозид (No CFN90630), кемпферол-3-О-арабинозид (No CFN97572), кемп-

ферол-3-О-(6′′-О-ацетил)-глюкозид (No CFN97134); Toronto Research Chemicals (North York, ON, Canada) – 

1,6-ди-О-галлоил глюкоза (No D293195); BioBioPha (Kunming, Yunnan, PRC) – 1,2,3,6-тетра-О-галлоил глю-

коза (No BBPP05354). Некоторые соединения были выделены нами ранее из растительных объектов и имели 

чистоту >95%: 2-пирон-4,6-дикарбоновая кислота [21], 3-О-кумароилхинная кислота, теллимаграндин II 

[22], сангуиин Н-11, казуаринин [23], кверцетин-3-О-(6′′-О-ацетил)-глюкозид [24]. 

ВЭЖХ-ДМД-ИЭР-МС. Анализ осуществляли на жидкостном хроматографе LCMS-8050 (Shimadzu, 

Columbia, MD, USA), соединенном с диодно-матричным детектором (ДМД) и 3Q детектором с ионизацией 

электрораспылением (ИЭР/МС; electrospray ionization, ESI), используя колонку GLC Mastro C18 (150×2.1 мм, 

Ø3 мкм; Shimadzu, Kyoto, Japan). Условия ВЭЖХ: подвижная фаза, элюент A – 0.5% HCOOH в воде, элюент 

В – 0.5% HCOOH в ацетонитриле; программа градиента – 0–5 мин 3–5% B, 5–8 мин 5–11% B, 8–15 мин 11–

32% B, 15–19 мин 32–65% B, 19–25 мин 65–3% B; инжектируемый объем – 1 мкл; скорость потока – 150 

мкл/мин, температура колонки – 30 °C; диапазон сканирования спектров поглощения – 200–600 нм. Условия 

ИЭР-МС: режим ионизации – электрораспыление; температура интерфейса ИЭР – 300 °C; температура ли-

нии десольватации – 250 °C; температура нагревательного блока – 400 °C; скорость газа-распылителя (N2) – 

3 л/мин; скорость газа-нагревателя (воздух) – 10 л/мин; давление газа, используемого для диссоциации, ин-

дуцируемой соударением (CID gas, Ar) – 270 кПa; скорость Ar – 0.3 мл/мин; напряжение на капилляре – 3 

кВ; диапазон сканирования масс (m/z) 100–1900. Для анализа растительного сырья измельченный образец 

(0.5 мм; 200 мг) экстрагировали 60% этанолом (2 мл) в ультразвуковой ванне (50 °С) в течение 30 мин, цен-

трифугировали (6000 g, 15 мин) и переносили супернатант в мерную колбу на 5 мл. Экстракцию повторяли 

еще раз в тех же условиях, после чего доводили объем объединенного извлечения до метки 60% этанолом. 

Перед анализом экстракт фильтровали через фильтр (0.15 мкм). Критерием достоверности идентификации 

соединений было совпадение времени удерживания (отличие не более 1%), УФ-спектров (совпадение >95%) 

и масс-спектров положительной и отрицательной ионизации (совпадение >95%) с таковыми известных ве-

ществ коммерческих образцов или выделенных и идентифицированных нами ранее соединений.  

Ординационный анализ. Анализ методом главных компонент (PCA) осуществляли с применением мо-

дуля Graph 2.0 (Коми НЦ УрО РАН). Регрессионный анализ (линейная регрессия) осуществляли с использо-

ванием пакета программа Statistica 10 (StatSoft). Статистический анализ проводили с использованием од-

нофакторного дисперсионного анализа (ANOVA). Значимость различий средних определяли с помощью 

многорангового теста Дункана. Отличия при р<0.05 считались статистически значимыми. Результаты пред-

ставлены в виде средних значений ± SD (стандартное отклонение). 

Обсуждение результатов 

На территории Республики Бурятия S. officinalis произрастает на лугах, луговых склонах, обочинах 

дорог, залежах и в разреженных смешанных лесах. Краткая фитоценотическая характеристика изученных 

ценопопуляций S. officinalis приведена в таблице 1. Общее проективное покрытие травяного яруса колеб-

лется в пределах 30–85%. В зависимости от условий произрастания плотность особей в ценопопуляциях 

принимает значения от 0.6 до 14.1 особей на 1 м2. Видовой состав растительных сообществ варьирует от 11 
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до 39 видов высших растений. Общее число зарегистрированных видов достигает 103. Наибольшее число 

видов было отмечено в ЦП-4, 12, 17 и 20. Наибольшая встречаемость кровохлебки лекарственной отмечена 

в злаково-разнотравном (ЦП-1, 4, 5 и 11) и злаково-полынно-разнотравном (ЦП-2 и 16) сообществах. 

Количественное содержание основных групп фенольных соединений в траве S. officinalis составляет: 

катехинов – 0.05–0.75%, процианидинов – 0.02–1.45%, флавоноидов – 0.68–5.41%; в корневищах и корнях: 

катехинов – 0.08–9.86%, процианидинов – 0.08–1.05%, флавоноидов – 0.20–0.51% (табл. 2). Из литературных 

данных известно, что в траве S. officinalis, собранной на территории Республики Башкортостан, содержание 

суммы флавоноидов в пересчете на рутин составляет не менее 3.5% (изменялось от 3.54% до 4.25%) и по срав-

нению с нашими образцами представляет собой среднее значение; в корневищах и корнях S. officinalis содер-

жание суммы флавоноидов в пересчете на кверцетин-7-глюкозид – не менее 1.5% (изменялось от 1.52% до 

1.85%), что характеризует это сырье как сырье с высоким содержанием флавоноидов в корневищах и корнях 

по сравнению с нашим сырьем [25]. Листья S. officinalis из коллекции Ботанического сада БФУ им. И. Канта 

(Калининград) содержат 158.1±15.3 мг% катехинов, что согласуется с полученными нами данными [26]. 

Влияние географических показателей (широта, долгота, высота) на накопление фенольных соедине-

ний в S. officinalis проявлялось различным образом. Регрессионный анализ зависимостей «широта/дол-

гота/высота–содержание фенольных соединений» показал, что высокие значения коэффиента корреляции 

(r>0.5) были отмечены для зависимостей между содержанием катехинов в траве, корневищах и корнях S. 

officinalis и долготой места произрастания, а также высотой (табл. 3). Похожее влияние оказывали геогра-

фические показатели на накопление катехинов в сырье чая оолонг (Camellia sinensis L.), выращиваемого в 

Центральном Тайване [27]. На содержание флавоноидов в траве и корневищах и корнях S. officinalis оказы-

вали влияние долгота и широта места сбора, что также характерно для других растительных видов [28]. Гео-

графические показатели оказывали менее выраженное влияние на концентрацию процианидинов в органах 

S. officinalis. 

Согласно данным ординационного анализа изученные образцы S. officinalis Байкальского региона пред-

ставляли собой гетерогенную группу, в которой наиболее плотные группы восточных ценопопуляций Кижин-

гинского района (левая часть диаграммы) и западных ценопопуляций Иволгинского района (правая часть диа-

граммы) были максимально удалены друг от друга по оси РС1 (рис. 2). Причиной послужило то, что восточные 

ценопопуляции характеризовались наибольшим содержанием фенольных соединений в отличие от западных. 

Отличия между северными и южными ценопопуляциями оказались не столь выраженными.  

Таблица 2. Количественное содержание фенольных соединений в траве, корневищах и корнях S. officinalis, 

% ± S.D.а 

ЦПб 

Катехины Процианидины Флавоноиды 

Трава 
Корневища 

и корни 
Трава 

Корневища 

и корни 
Трава 

Корневища 

и корни 

1 0.37±0.01 5.52±0.12 0.04±0.00 0.25±0.00 4.27±0.08 0.30±0.01 

2 0.38±0.01 5.12±0.11 0.10±0.00 0.31±0.01 3.94±0.07 0.23±0.00 

3 0.43±0.01 6.18±0.13 0.07±0.00 0.27±0.01 4.55±0.09 0.42±0.01 

4 0.65±0.02 7.86±0.16 0.06±0.00 0.35±0.01 3.64±0.07 0.39±0.01 

5 0.65±0.02 6.24±0.14 0.09±0.00 0.32±0.01 5.41±0.10 0.27±0.00 

6 0.75±0.02 5.94±0.11 0.11±0.00 0.42±0.01 2.98±0.06 0.20±0.00 

7 0.29±0.00 9.86±0.19 0.02±0.00 0.42±0.01 3.40±0.07 0.23±0.00 

8 0.28±0.01 3.16±0.06 0.23±0.01 0.74±0.02 1.27±0.03 0.39±0.01 

9 0.12±0.00 0.74±0.02 0.15±0.00 0.39±0.01 2.02±0.04 0.30±0.01 

10 0.25±0.01 0.08±0.00 1.45±0.03 0.37±0.01 1.36±0.03 0.21±0.00 

11 0.09±0.00 5.07±0.09 0.16±0.00 1.05±0.03 1.07±0.03 0.42±0.01 

12 0.13±0.00 1.18±0.02 0.11±0.00 0.08±0.00 1.46±0.02 0.50±0.02 

13 0.14±0.00 0.09±0.00 0.40±0.01 0.81±0.02 2.36±0.05 0.48±0.01 

14 0.31±0.01 0.19±0.00 0.85±0.02 0.44±0.01 0.93±0.03 0.43±0.01 

15 0.15±0.00 0.24±0.01 0.03±0.00 0.17±0.00 1.54±0.04 0.48±0.02 

16 0.21±0.00 0.19±0.00 0.50±0.02 0.90±0.02 1.00±0.03 0.44±0.01 

17 0.26±0.01 1.48±0.03 0.41±0.01 0.20±0.00 1.06±0.04 0.37±0.01 

18 0.05±0.00 0.71±0.02 0.14±0.00 0.34±0.01 0.68±0.02 0.33±0.00 

19 0.07±0.00 0.33±0.01 0.50±0.01 0.68±0.02 2.15±0.04 0.31±0.00 

20 0.49±0.02 3.27±0.07 0.14±0.00 0.18±0.00 3.54±0.07 0.51±0.01 

21 0.28±0.01 1.61±0.04 0.21±0.00 0.42±0.01 1.25±0.03 0.38±0.01 
а От массы воздушно-сухого сырья; б номер ценопопуляции. 
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Таблица 3. Коэффициенты корреляции зависимостей «широта/долгота/высота–содержание фенольных 

соединений» в траве, корневищах и корнях S. officinalis 

Показатель 
Катехины Процианидины Флавоноиды 

Трава Корневища и корни Трава Корневища и корни Трава Корневища и корни 

широта (N) 0.1095 0.2642 0.1606 0.2356 0.1086 0.5583 

долгота (Е) 0.6693 0.6735 0.3824 0.2848 0.7825 0.4113 

высота (h)  0.4843 0.5097 0.4245 0.1655 0.3909 0.0100 

ВЭЖХ-ДМД-ИЭР-МС профилирование фенольных соединений травы, корневищ и корней S. officinalis. 

Ввиду отсутствия сравнительных данных о составе фенолома травы и корневищ и корней S. officinalis, нами 

было осуществлено хроматографическое профилирование с использованием метода ВЭЖХ-ДМД-ИЭР-МС. 

В результате анализа данных о хроматографической подвижности, УФ- и масс-спектров было выяв-

лено присутствие 52 соединений, в том числе 45 – в траве и 31 – в корневищах и корнях, включая 27 соеди-

нений, идентифицированных с применением веществ сравнения (рис. 3, табл. 4). Представители семи групп 

фенольных соединений были обнаружены в S. officinalis, в том числе галлотаннины, флавонол-О-гликозиды, 

процианидины, эллаготаннины, гидроксициннаматы, катехины и пироны. 

Наиболее многочисленная группа производных галловой кислоты (галлотаннинов) включала 22 n-

галлоил-О-гексозы с различным количеством галлоильных фрагментов (n = 0–7), для идентификации кото-

рых применяли данные о депротонированном ионе [M–H]– и числе уходящих частиц с m/z 152 (фрагмент 

галловой кислоты) [29]. Шесть известных соединений были идентифицированы в S. officinalis: галловая кис-

лота (2), 1-О-галлоил глюкоза (3), 1,6-ди-О-галлоил глюкоза (12), 1,3,6-три-О-галлоил глюкоза (22), 1,2,3,6-

тетра-О-галлоил глюкоза (32) и 1,2,3,4,6-пента-О-галлоил глюкоза (48). Остальные дериваты были опреде-

лены как моно-О-галлоил гексозы (4–6), метил-О-галлоил гексоза (7), ди-О-галлоил гексозы (16–18), три-О-

галлоил гексозы (23, 24), тетра-О-галлоил гексозы (31, 33, 34), пента-О-галлоил гексоза (47), гекса-О-галлоил 

гексозы (49, 50) и гепта-О-галлоил гексоза (52). Ранее только галловая кислота (2) и 1-О-галлоил глюкоза (3) 

были описаны для корней S. officinalis [30], поэтому основная часть галлотаннинов обнаружена в траве и 

корневищах и корнях данного вида впервые. 

Один катехин 13 и восемь процианидинов (9–11, 15, 20, 21, 28, 42) были выявлены в траве, корневи-

щах и корнях S. officinalis, в том числе известные катехин (13), димер эпикатехина и катехина процианидин 

В1 (11), димер эпикатехина процианидин В2 (15) и триммер эпикатехина процианидин С1 (42). Учитывая 

особенности масс-спектров [31], оставшиеся процианидины были описаны как димеры эпикатехина и эпи-

галлокатехина (9, 10), эпикатехина и эпигаллокатехин галлата (20, 21) и эпикатехина и эпикатехин галлата 

(28). Известно о наличии соединений 13 в корнях [30], а 11 и 15 [32] – в цветках S. officinalis, поэтому ком-

поненты 9, 10, 20, 21, 28 и 42 обнаружены впервые.  

 

Рис. 2. Ординационная диаграмма 

(score plot), построенная на 

основании данных о содержании 

катехинов, процианидинов и 

флавоноидов в S. officinalis с 

применением метода главных 

компонент. Числами указаны 

номера ценопопуляций 
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Рис. 3. Хроматограммы (ВЭЖХ) спиртовых экстрактов из травы (А), корневищ и корней (В) 

S. officinalis (образец из ценопопуляции 5): DAD – диодно-матричный детектор, 330 нм; BPC – масс-

спектрометрический детектор, отрицательная ионизация, режим регистрации основных пиков. 

Числами 1–52 отмечено положение соединений согласно таблице 4. 

Таблица 4. Хроматографическая подвижность (t), данные УФ- (λmax) и масс-спектров (ESI-MS) соединений 

1–52, обнаруженных в траве и корневищах и корнях S. officinalis 

№ t, мин Соединениеа λmax, нм ESI-MS, m/zб 

Обнаружено в 

в 

траве 

в кор-

неви-

щах и 

корнях 

1 2 3 4 5 6 7 

1 1.42 2-Пирон-4,6-дикарбоновая кислотаС 314 183*, 139, 111 + – 

2 1.53 Галловая кислота С 272 169* + + 

3 1.85 1-О-Галлоил глюкоза С 268 331*, 169 + + 

4 1.97 О-Галлоил гексоза Л 268 331*, 169 + + 

5 2.04 О-Галлоил гексоза Л 268 331*, 169 + – 

6 2.14 О-Галлоил гексоза Л 268 331*, 169 + – 

7 2.45 Метил-О-галлоил гексоза Л 268 345*, 169 + + 

8 2.53 4-О-Кофеилхинная кислота С 329 353*, 191, 179,173,135 + – 

9 2.56 Процианидин димер (EC-EGC) Л 270 593*, 305, 289 + + 

10 2.92 Процианидин димер (EC-EGC) Л 270 593*, 305, 289 – + 

11 4.58 Процианидин В1 С 270 577*, 289 + + 

12 4.97 1,6-Ди-О-галлоил глюкоза С 272 483*, 331, 169 + + 

13 5.45 Катехин С 270 289* + + 

14 5.49 5-О-Кофеилхинная кислота С 329 353*, 191, 179,173,135 + – 

15 5.84 Процианидин В2 С 270 577*, 289 + + 

16 6.08 Ди-О-галлоил гексоза Л 272 483*, 331, 169 + + 

17 6.54 Ди-О-галлоил гексоза Л 272 483*, 331, 169 + + 

18 6.98 Ди-О-галлоил гексоза Л 272 483*, 331, 169 + + 

19 7.06 Кверцетин тетра-О-гексозид 254, 268, 351 949*, 787, 625, 463, 301 – + 

20 7.47 Процианидин димер (EC-EGCG) Л 270 745*, 457, 289 – + 
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Окончание таблицы 4 

1 2 3 4 5 6 7 

21 7.84 Процианидин димер (EC-EGCG) Л 270 745*, 457, 289 + + 

22 8.22 1,3,6-Три-О-галлоил глюкоза С 271 635*, 483, 331, 169 + + 

23 8.48 Три-О-галлоил гексоза Л 271 635*, 483, 331, 169 – + 

24 8.76 Три-О-галлоил гексоза Л 271 635*, 483, 331, 169 + + 

25 8.94 3-О-Кумароилхинная кислота С 322 337*, 191, 163, 119 + – 

26 9.32 Кверцетин три-О-гексозид Л 255, 269, 350 787*, 625, 463, 301 + – 

27 9.47 Сангуиин Н-11 С 270 951*, 475** + + 

28 9.67 Процианидин димер (эпикатехин-

эпикатехин галлат) Л 

270 729*, 441, 289 + + 

29 10.02 Казуаринин С 269 935*, 467** + + 

30 10.57 Теллимаграндин II С 269 937*, 468** + + 

31 10.65 Тетра-О-галлоил гексоза Л 270 787*, 635, 483, 331, 169 + – 

32 10.81 1,2,3,6-Тетра-О-галлоил глюкоза С 270 787*, 635, 483, 331, 169 + + 

33 10.97 Тетра-О-галлоил гексоза Л 270 787*, 635, 483, 331, 169 + + 

34 11.22 Тетра-О-галлоил гексоза Л 270 787*, 635, 483, 331, 169 + – 

35 11.31 Кверцетин ди-О-гексозид-О-дезок-

сигексозид Л 

254, 269, 352 771*, 609, 463, 301 + – 

36 11.67 Кверцетин-3-О-софорозид С 255, 269, 351 625*, 463, 301 + + 

37 11.74 Кверцетин ди-О-гексозид Л 255, 269, 351 625*, 463, 301 – + 

38 12.19 Кверцетин-3-О-рутинозид С 255, 269, 350 609*, 463, 301 – + 

39 12.51 Кверцетин-3-О-глюкозид С 255, 270, 352 463*, 301 + + 

40 13.03 Кверцетин-3-О-галактозид С 255, 270, 351 463*, 301 + – 

41 13.64 Кверцетин-3-О-(6′′-О-ацетил)-глю-

козид С 

254, 269, 352 505*, 463, 301 + – 

42 13.79 Процианидин С1 С 270 865*, 577, 289 – + 

43 14.58 Кемпферол-3-О-рутинозид С 265, 344 593*, 447, 285 + – 

44 14.87 Кемпферол-3-О-глюкозид С 265, 345 447*, 285 + – 

45 15.56 Кверцетин-3-О-арабинозид С 254, 270, 350 433*, 301 + – 

46 16.26 Кемпферол-3-О-(6′′-О-ацетил)-глю-

козид С 

264, 343 489*, 447, 285 + – 

47 16.71 Пента-О-галлоил гексоза Л 270 939*, 787, 635, 483, 331, 

169 

+ – 

48 16.92 1,2,3,4,6-Пента-О-галлоил глюкоза С 270 939*, 787, 635, 483, 331, 

169 

+ – 

49 17.50 Гекса-О-галлоил гексоза Л 270 1091*, 939, 787, 635, 483, 

331, 169 

+ – 

50 17.69 Гекса-О-галлоил гексоза Л 270 1091*, 939, 787, 635, 483, 

331, 169 

+ – 

51 18.04 Кемпферол-3-О-арабинозид С 264, 345 417*, 285 + + 

52 18.47 Гепта-О-галлоил гексоза Л 270 1243*, 1091, 939, 787, 

635, 483, 331, 169 

+ – 

а Соединения идентифицированы с использованием веществ сравнения (С) или данных литературы (Л). б Отмечены 

ионы [M–H]– (*) и [M–2H]2– (**). в Отмечено присутствие (+) или отсутствие (-) соединения. 

 

Три эллаготаннина, идентифицированных как сангуиин Н-11 (27), казуаринин (29) и теллимаграндин 

II (30) с применением веществ сравнения, были обнаружены во всем растении S. officinalis. Соединения 27 

и 29 являются маркерными для S. officinalis [33], в то время как 30 выявлено в данном виде впервые. Гид-

роксициннаматы были отмечены только в траве S. officinalis, в составе которых были известная для вида 5-

О-кофеилхинная кислота (14) [33] и ранее не описанные 4-О-кофеилхинная кислота (8) и 3-О-кумароилхин-

ная кислота (25). Присутствие маркерного для трибы Sanguisorbeae метаболита 2-пирон-4,6-дикарбоновой 

кислоты (1) также было показано в S. officinalis [34]. 

Обнаруженные флавонол-О-гликозиды согласно данным о спектрах поглощения и величине деглико-

зилированного фрагмента относились к производным кверцетина (19, 26, 35–41, 45; λmax 255±1, 270±1, 350±2 

нм; агликон с m/z 301) и кемпферола (43, 44, 46, 51; λmax 265±1, 344±2 нм; агликон с m/z 285). Десять извест-

ных флавоноидов были описаны как кверцетин-3-О-софорозид (36), кверцетин-3-О-рутинозид (38), кверце-

тин-3-О-глюкозид (39), кверцетин-3-О-галактозид (40), кверцетин-3-О-(6′′-О-ацетил)-глюкозид (41), кемп-

ферол-3-О-рутинозид (43), кемпферол-3-О-глюкозид (44), кверцетин-3-О-арабинозид (45), кемпферол-3-О-
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(6′′-О-ацетил)-глюкозид (46) и кемпферол-3-О-арабинозид (51). Соединения 19, 26 и 37 были идентифици-

рованы как производные кверцетина содержащие гексозные фрагменты (Hex) в числе четыре (19; m/z 949 

[M–H]–→787 [(M–H)–Hex]–, 625 [(M–H)–2×Hex]–, 463 [(M–H)–3×Hex]–, 301 [(M–H)–4×Hex]–), три (26; m/z 

787 [M–H]–→625 [(M–H)–Hex]–, 463 [(M–H)–2×Hex]–, 301 [(M–H)–3×Hex]–) и два (37; m/z 625 [M–H]–→463 

[(M–H)–Hex]–, 301 [(M–H)–2×Hex]–) [35]. Тригликозид кверцетина 35 содержал два фрагмента гексозы и 

один фрагмент дезоксигексозы (dHex) (m/z 771 [M–H]–→609 [(M–H)–Hex]–, 463 [(M–H)–Hex–dHex]–, 301 

[(M–H)–2×Hex–dHex]–). Известные сведения литературы указывают на то, что ранее  были обнаружены 

только три гликозида 36, 38 и 41 в цветках S. officinalis [32], таким образом флавоноиды 19, 26, 35, 37–40, 

43, 44, 45, 46, 51 впервые описаны для вида. 

Таким образом, в сырье S. officinalis, произрастающем в Республике Бурятия, было выявлено наличие 

12 соединений, описанных ранее для вида, а присутствие 40 компонентов показано впервые.  

Выводы 

1. В экстрактах S. officinalis было определено количественное содержание флавоноидов спектрофото-

метрическим методом (в траве – 0.68–5.41%, в корневищах и корнях – 0.20–0.51%), катехинов – спектрофо-

тометрическим ванилин-сернокислотным методом (в траве – 0.05–0.75%, в корневищах и корнях – 0.08–

9.86%) и процианидинов – спектрофотометрическим методом по Porter (в траве – 0.02–1.45%, в корневищах 

и корнях – 0.08–1.05%). 

2. В траве и корневищах и корнях S. officinalis были обнаружены представители семи групп феноль-

ных соединений, в том числе галлотаннины, флавонол-О-гликозиды, процианидины, эллаготаннины, гид-

роксициннаматы, катехины и пироны, среди которых 12 соединений, описанных ранее для вида, а присут-

ствие 40 компонентов показано впервые. 
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The present work aimed at the study of the phenolic compounds of Sanguisorba officinalis L. (Rosaceae) growing in 

Eastern Siberia. The quantitative content of flavonoids in S. officinalis extracts determined by the spectrophotometric method 

was 0.68–5.41% in herb and 0.20–0.51% in rhizomes and roots. Catechin content was 0.05–0.75% in herb and 0.08–9.86% in 

rhizomes and roots, and procyanidin content found with spectrophotometric Porter method was 0.02–1.45% in herb and 0.08–

1.05% in rhizomes and roots. Regression analysis of the relationships “latitude / longitude / altitude – phenolic compounds con-

tent” showed the high values of the correlation coefficient for the catechin content in herb and roots of S. officinalis and the 

longitude of the place of growth, as well as altitude. The content of flavonoids in the herb and roots of S. officinalis was connected 

with the longitude and latitude of the collection place. The values of procyanidin content in S. officinalis organs and geographic 

indicators have fewer relationships. Using the HPLC-DAD-ESI-MS method, chromatographic profiles of the herb and rhizomes 

and roots of S. officinalis was investigated. The data of chromatographic mobility, UV and mass spectra allowed estimating 52 

compounds, including 45 in herb and 31 in rhizomes and roots. The members of seven groups of phenolic compounds have been 

found in S. officinalis, including gallotannins, flavonol-O-glycosides, procyanidins, ellagotannins, hydroxycinnamates, catechins, 

and pyrones, of which 12 are previously described for the species and the presence of 40 components, has been shown for the 

first time in the species. 

Keywords: Sanguisorba officinalis, Rosaceae, flavonoids, ellagotannins, HPLC, mass-spectrometry. 
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