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В статье приводятся результаты исследования химического состава липофильных фракций из побегов трех видов 

рода Crateagus L. – боярышника кроваво-красного, боярышника мягковатого и боярышника алма-атинского. Липофиль-

ные вещества растений привлекают свое внимание, так как обладают антиоксидантными, гиполипидемическими, антиа-

грегантными, антиатеросклеротическими, антимикробными, ранозаживляющими и др. свойствами. Разделение и иденти-

фикацию компонентов липофильных фракций проводили методом газовой хроматографии с масс-спектрометрическим 

детектором. Идентификацию летучих компонентов проводили по совпадению с библиотечными масс-спектрами. В со-

ставе липофильных фракций идентифицировано всего 34 соединения. При проведении сравнительного анализа химиче-

ского состава липофильных фракций было установлено, что все исследуемые виды рода Сrataegus L. содержат в составе 

жирные кислоты – пальмитиновую и линоленовую, дитерпеновые соединения (фитол) и фитостерины (δ-ситостерол), 

насыщенные углеводороды (эйкозан), фенолы (пирокатехин), производные бензофурана (дигидробензофуран) и хинную 

кислоту. При сопоставлении полученных данных оказалось, что общими для всех трех видов рода Сrataegus L. являются 

8 соединений. Наиболее близки по компонентному составу оказались липофильные фракции побегов Crataegus sanguinea 

и Crataegus submollis. Эти исследования расширяют данные о составе липофильных БАВ изучаемых видов рода Сrataegus 

L. и могут быть применимы, в том числе для разработки лекарственного средства на их основе с гиполипидемической 

активностью. 

Ключевые слова: липофильные вещества, побеги боярышника, газовая хроматография, масс-спектры, терпеноиды, 

стерины, жирные кислоты.  

Введение 

В растениях содержится большое количество биологически активных веществ, которые участвуют в 

жизнедеятельности растений, вступая в различные реакции и биохимические процессы. Одной из задач со-

временной фармации является выделение природных биологически активных веществ с целью установления 

их структуры и биологических свойств для дальнейшей разработки на их основе лекарственных препаратов.  

Большинство современных исследований посвящено изучению строения и биологических свойств преиму-

щественно гидрофильных соединений (различных классов фенольных соединений, сапонинов, полисахари-

дов) [1–4]. Липофильные вещества растений зачастую остаются в шроте и не исследуются. К ним относятся 

пигменты, жирорастворимые витамины, стерины, эфирные масла, терпеноиды, жирные кислоты и другие со-

единения, которые также вносят свой вклад в фар-

макологические свойства препаратов из растений.  

Известно, что различные классы липофиль-

ных веществ обладают ранозаживляющими, анти-

оксидантными, антиагрегантными, антиаритмиче-

скими, антитромбическими, антиатеросклеротиче-

скими, гиполипидемическими, антимикробными, 

антиаллергическими и др. свойствами [5–14]. По-

этому изучение липофильных биологически актив-

ных веществ, содержащихся в растениях, их выде-

ление и идентификация является актуальным.  
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Цель исследования – изучение и проведение сравнительного анализа липофильных соединений, содер-

жащихся в некоторых видах рода Crataegus L. 

Экспериментальная часть 

Объектами исследования стали побеги трех видов рода Сrataegus L. – боярышника кроваво-красного 

Crataegus sanguinea Pall. (Rosaceae), боярышника мягковатого Crataegus submollis Sarg. и боярышника алма-

атинского Crataegus almaatensis Pojark. Данные виды относятся к различным секциям рода Сrataegus L.: Cra-

taegus sanguinea Pall. и Crataegus almaatensis Pojark.  к секции Sanguineae, а Crataegus submollis Sarg. к секции 

Americanae [15]. Побеги C. sanguinea были заготовлены от дикорастущих растений, побеги C. submollis – от 

культивируемых в Республике Башкортостан растений, побеги С. almaatensis – от дикорастущих растений в 

Кыргызской Республике в период цветения растений в 2016–2018 гг.  (табл. 1) [16]. Собранное растительное 

сырье представляло собой верхушки побегов, содержащие также зеленые стебли, в том числе листья и соцве-

тия. Для идентификации дикорастущих видов C. sanguinea и C. аlmaatensis были использованы соответству-

ющие определители видов [17, 18]. Растительное сырье заготавливали с 10–15-летних деревьев, собирали 

вручную и высушивали с использованием воздушно-теневой сушки, далее сырье упаковывалось в бумажные 

пакеты и хранилось при температуре не выше 20 °С и при влажности не выше 50% [19]. 

Из побегов изучаемых видов получали липофильные экстракты. Экстрагентом служил петролейный 

эфир, соотношение сырья и экстрагента было 1 : 10. Для получения липофильной фракции 5.0 г (точная 

навеска c размером частиц 2 мм) измельченного сырья помещали в колбу на 250 мл с притертым шлифом, 

добавляли 50 мл петролейного эфира и плотно закрывали пробкой. Извлечения получали методом однократ-

ной мацерации при комнатной температуре, поместив колбы в темное место на 7 сут., периодически (1–2 раза 

в сутки) перемешивая [20]. Затем полученное извлечение фильтровали и определяли процентное содержание 

липофильной фракции в сырье. Для определения достоверности полученных результатов проводили стати-

стическую обработку с использованием программ «Statistica 10,0» и t-критерия Стьюдента. 

Состав полученных извлечений изучали методом газовой хроматографии с масс-селективным спектро-

метрическим детектором (ГХ-МС). Разделение липофильных фракций на компоненты проводили на газовом 

хроматографе Маэстро ГХ7820 с автоматическим вводом пробы G4513A, с масс-селективным детектором 

Agilent Technologies 5975. Хроматограммы регистрировали в следующих условиях: колонка капиллярная HP-

5MS 30 м × 0.25 мм × 0.25 мм (полидиметилсилоксан), скорость гелия 1 мл/мин, градиент температур: 60 °С 

– 2 мин., потом скорость нагрева – 5°/мин. до 290 °С, время выдержки при исходной температуре – 2 мин., 

время выдержки при конечной температуре – 5 мин.; температура инжектора 280 °С, объем пробы 1 мкл. 

Масс-селективный детектор использовался в режиме электронного удара (70 эВ), регистрация масс-спектров 

велась по ионному току в режиме сканирования.  

Идентификацию летучих соединений проводили по совпадению с библиотечными масс-спектрами.  В 

работе представлены данные по идентификации соединений при совпадении полученных масс-спектров с 

библиотечными не менее 91%. 

Обсуждение результатов 

Побеги исследуемых видов Crataegus L. заготавливали в период цветения растений. Для побегов C. 

sanguinea и C. submollis ранее были определены оптимальные сроки заготовки, связанные с максимальным 

накоплением биологически активных веществ – это период цветения растения [21, 22]. Поэтому мы исполь-

зовали именно этот период вегетации для заготовки и побегов C. аlmaatensis.  Характеристика района заго-

товки и местообитания исследуемых видов представлена в таблице 1. 

У всех видов сырья после сбора и сушки экспериментально устанавливали влажность (потерю в массе 

при высушивании), выдерживая сырье в сушильном шкафу при температуре 105 °С до постоянной массы 

(табл. 2) [19]. Влажность в дальнейшем использовали при расчете содержания липофильной фракции на аб-

солютно сухое сырье.  

Липофильные фракции из побегов исследуемых видов представляли собой жидкости коричнево-зеле-

ного цвета. Выход липофильной фракции определяли по уменьшению массы навески сырья после экстракции 

по следующей формуле (%):  
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где m1 – масса навески сырья до экстракции, г; m2 – масса навески сырья после экстракции, г; W – потеря в 

массе сырья при высушивании, %. 

Наибольшее содержание липофильной фракции наблюдалось в побегах C. sanguinea – 3.12%, потом в 

побегах C.submollis – 2.72% и побегах C. almaatensis – 2.55% (табл. 3).  

В результате ГХ/МС анализа в липофильной фракции побегов C. sanguinea обнаружено 43 вещества. 

По совпадению с библиотечными масс-спектрами идентифицировано 22 вещества. Анализируя полученные 

данные, выявили, что в состав липофильной фракции C. sanguinea входят летучие фенольные соединения, 

такие как 2(4Н)-бензофуранон, гидрохинон, пирокатехин. Также установлено присутствие различных классов 

углеводородов (н-эйкозан, генейкозан, трикозан), карбоновых кислот, таких как фталевая и хинная кислоты. 

Идентифицированы также высшие предельные и непредельные жирные кислоты (пальмитиновая, стеарино-

вая, бегеновая, лигноцериновая, арахидоновая, олеиновая, линолевая, линоленовая, эйкозеновая) и их произ-

водные (этиловый эфир пальмитиновой кислоты и линолеиловый спирт). В составе липофильной фракции 

побегов C. sanguinea установлено присутствие дитерпеновых углеводородов (фитол) и фитостеринов (δ-сито-

стерол) (табл. 4).  

В липофильной фракции побегов C. submollis обнаружено 32 соединения, идентифицировано 17 

(табл. 4). Идентифицированы летучие фенольные соединения (около 23%): 2,3-дигидро-3,5-дигидрокси-6-ме-

тил-4Н-пиран-4-он, пирокатехин, 5-(гидроксиметил)-2-фуранкарбоксиальдегид, 2-гидрокси-3-метил-бензаль-

дегид, хинная кислота; насыщенные углеводороды, такие как н-генейкозан, н-трикозан, н-гептакозан, н-эйко-

зан, н-тритетраконтан. Также присутствуют и высшие жирные кислоты, такие как пальмитиновая, стеарино-

вая, линолевая и линоленовая. В составе липофильной фракции C. submollis установлено также присутствие 

дитерпеновых соединений (фитол) и фитостеринов (δ-ситостерол) [23]. 

В результате ГХ/МС анализа в липофильной фракции побегов C. almaatensis обнаружено 39 соедине-

ний. По совпадению с библиотечными масс-спектрами идентифицировано 18 соединений (табл. 4). Основная 

доля липофильной фракции побегов C. almaatensis приходится на насыщенные углеводороды – эйкозан, гек-

садекан, нонадекан, гексатриаконтан (более 73%). Также обнаружены ненасыщенные углеводороды (1-нона-

козен), жирные кислоты (пальмитиновая и линоленовая кислоты), летучие фенольные соединения (2,3-ди-

гидро-3,5–дигидрокси-6-метил-4Н-пиран-4-он, пирокатехин, дигидробензофуран, гидрохинон, феруловая 

кислота, хинная кислота), компоненты эфирного масла (α-терпинен, пентадеканаль, линалоол оксид, анисовая 

кислота, неролидола эпоксиацетат, неролидол). В составе липофильной фракции C. almaatensis установлено 

также присутствие дитерпеновых соединений (фитол) и фитостеринов (δ-ситостерол). 

При проведении сравнительного анализа химического состава липофильных фракций исследуемых ви-

дов боярышников установлено, что интенсивность сигналов у C. almaatensis значительно меньше, чем у C.san-

guinea и C. submollis, что говорит о более низкой концентрации липофильных веществ в пробе (рис.). 

Таблица 1. Характеристика места заготовки исследуемых видов растительного сырья 

Исследуемые 

виды 
Район заготовки 

Характеристика местообитания и климатических 

условий 

C. sanguinea   Уфимский район, Республика Башкортостан 2016 г. определяли как самый теплый (5.1 °С) и 

среднеувлажненный (507 мм) исследуемый период 

2017 г. определяли как теплый (4.1 °С) и сильно 

увлажненный (740 мм) период 

2018 г. определяли как прохладный (3.4 °С) ниже 

нормы (3.8 °С) и увлажненный (461 мм) период  

C. submollis Уфа (коллекционный участок ФГБОУ ВО 

БГМУ Минздрава России, ОСП ФГБНУ 

УФИЦ РАН Южно-Уральский ботаниче-

ский сад-институт) 

C. аlmaatensis Алайский район Ошской области,  

Кыргызская Республика 

2016 г. определяли как теплый (12.6 °С) и сильно 

увлажненный (710 мм) исследуемый период 

2017 г. определяли как самый теплый (13.0 °С) ис-

следуемый и среднеувлажненный (409 мм) период 

2018 г. определяли как теплый (11.3 °С) и ма-

лоувлажненный (377 мм) период 
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Таблица 2. Экспериментальные данные 

показателей влажности 

исследуемого растительного сырья 

Исследуемые виды Влажность, % 

C. sanguinea 3.89±0.15 

C. submollis 4.35±0.21 

C. аlmaatensis 5.94±0.25 
 

Таблица 3. Выход липофильной фракции побегов 

боярышников (n=5) 

Вид  

боярышника 

Масса липофиль-

ной фракции, г 

Выход липофильной 

фракции (на а.с.с.), % 

C. sanguinea 0.15±0.01 3.12±0.015 

C. submollis 0.13±0.01 2.72±0.014 

C. almaatensis 0.12±0.01 2.55±0.013 

Примечание. Масса исходной навески 5.0 г. 

Таблица 4. Идентифицированные компоненты липофильных фракций побегов исследованных видов рода 

Crataegus L. 

№ 

п\п Соединение 

Время  

удерживания, 

мин. 

Содержание компонентов в пробе, %  

C. sanguinea C. submollis C. almaatensis 

1.  2,3-Дигидробензофуран 4.772 1.20 1.76 0.76 

2.  Пирокатехин 4.792 0.34 0.23 0.32 

3.  Гидрохинон 4.821 1.56     

4.  2(4Н)-бензофуранон 4.834 0.65     

5.  5-(гидроксиметил)-2-фуранкарбоксиальдегид 5.096   1.44   

6.  2-Гидрокси-3-метилбензальдегид 7.130   1.69   

7.  Стеариновая кислота 7.84 2.74 0.63   

8.  Хинная кислота 8.634 2.54 9.71 4.56 

9.  Бегеновая кислота 8.927 7.32     

10.  2,3-Дигидро-3,5-дигидрокси-6-метил 4Н-пи-

ран-4-он   
9.845 

  5.78 1.21 

11.  Бензойная кислота 10.145     1.16 

12.  Лигноцериновая кислота 10.533 2.12     

13.  Терпинен 10.927   0.56 

14.  Пальмитиновая кислота 11.058 1.98 3.45 0.38 

15.  н-Генейкозан 11.953 2.57 0.47  

16.  Фитол 12.068 1.67 1.33 1.25 

17.  Линоленовая кислота 12.225 1.76 3.50 1.98 

18.  2-Метокси-4-винилфенол 12.763   2.88 

19.  Арахидоновая кислота 12.978 11.24   

20.  н-Эйкозан 12.792 0.99 0.36 7.31 

21.  н-Трикозан 13.134 1.23 0.75  

22.  Анисовая кислота 14.216   0.56 

23.  Гексадекан 14.219   1.29 

24.  н-Гептакозан 14.225 0.78 0.47  

25.  Нонадекан 15.121   0.45 

26.  н-Тритетраконтан 15.563  1.17  

27.  Гексатетраконтан 16.567   2.13 

28.  Этиловый эфир пальмитиновой кислоты 18.664 5.71  1.78 

29.  Линолевая кислота 19.453 7.61 6.63  

30.  Олеиновая  кислота 20.358 3.66   

31.  Линолеиловый спирт 21.528 1.58   

32.  δ-Ситостерол 21.692 5.87 7.64 6.79 

33.  Неролидола эпоксиацетат 23.327   1.11 

34.  Фталевая кислота 23.509 4.8   
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Компонентный состав высших жирных кислот и их про-

изводных в липофильной фракции побегов C.sanguinea пред-

ставлен наиболее широко – 9 кислот, в побегах C. submollis – 

4 кислоты, в побегах C. аlmaatensis – 2 кислоты. При сравне-

нии компонентного состава установлено, что все изучаемые 

виды содержат в составе жирные кислоты – пальмитиновую и 

линоленовую, дитерпеновые соединения (фитол) и фитосте-

рины (δ-ситостерол), насыщенные углеводороды (эйкозан), 

фенолы (пирокатехин), производные бензофурана (дигидро-

бензофуран) и хинную кислоту. Присутствие пирокатехина и 

гидрохинона может обусловливать антиоксидантные свойства 

препаратов из сырья боярышников [24]. Наличие δ-ситосте-

рола и непредельных жирных кислот (линоленовая кислота) в 

исследуемых видах боярышников указывает на возможное ги-

похолестеринемическое действие препаратов из липофильной фракции боярышников. Также у фитостеринов 

установлены иммунотропные свойства [25–27].  

При сопоставлении полученных данных оказалось, что общими для всех трех видов боярышников явля-

ются 8 соединений. Наиболее близки по составу оказались липофильные фракции побегов C. sanguinea и C. sub-

mollis (совпадения наблюдались по 14 соединениям). Эти виды близки и по количественному содержанию ве-

ществ в пробах (табл. 4, рис.). Поэтому мы можем предположить, что данные виды могут быть близки и по фар-

макологическим свойствам. Также, на наш взгляд, интересен тот факт, что липофильные фракции побегов C. sub-

mollis и C. almaatensis содержат соединение – 3,5-дигидрокси-6-метил-2,3-дигидро-4Нпиран-4-он, который был 

выделен из авраны лекарственной и обладает противоопухолевым и иммуномодулирующим действием [28]. 

Выводы 

Методом газовой хроматографии масс-спектрометрии изучены липофильные фракции побегов C. san-

guinea, C. submollis и C. almaatensis, полученные с использованием петролейного эфира. В составе липофиль-

ных фракций идентифицировано 36 соединений, относящиеся к насыщенным углеводородам, высшим жир-

ным кислотам, фенольным соединениям, дитерпенам и стеринам, присутствие которых может обусловливать 

фармакологические свойства побегов боярышников. На основании проведенных исследований можно сделать 

следующие выводы: 

1. Наиболее богатым по количественному содержанию липофильных веществ среди трех изученных 

видов боярышников является C. sanguinea. 

2. Более близки по липофильному составу оказались побеги C. sanguinea и C. submollis. 

3. Исходя из качественного состава липофильных фракций можно предположить, что за счет липофиль-

ных соединений препараты на основе данных видов Crataegus L. могут обладать гипохолестеринемическим, 

антиоксидантным, иммуномодулирующим действием.  

Проведенные исследования расширяют сведения о химическом составе исследуемых видов рода Cra-

taegus L. и могут быть использованы при разработке отечественного эффективного лекарственного раститель-

ного средства на их основе с гиполипидемическим действием.  
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Khasanova S.R.*, Kudashkina N.V., Gusakova V.A., Jalalova N.K. COMPARATIVE ANALYSIS OF THE CHEMICAL 

COMPOSITION OF LIPOPHILIC FRACTIONS OF SHOOTS OF THREE SPECIES OF THE GENUS CRATAEGUS L. 

Bashkir State Medical University of the Ministry of Health of Russia, st. Lenina, 3, Ufa, 450008, (Russia),  
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The article presents research of the chemical composition of lipophilic fractions of shoots Crataegus sanguinea Pall. 

(Rosaceae), Crataegus submollis Sarg. (Rosaceae) and Crataegus almaatensis Pojark. (Rosaceae). Lipophilic extract is obtained  

from petroleum ether. The components of the lipophilic fraction were separated and identified by gas chromatography with mass 

spectrometry. 36 compounds were identified in lipophilic fractions: hydrocarbons, fatty acids, sugars, phenolic compounds, diterpe-

noids and sterols. Their presence may determine the pharmacological properties of hawthorn shoots. These research expand infor-

mation about the chemical composition of these hawthorn species and can be used in the development of a new drug. 

Keywords: lipophilic substances, hawthorn shoots, gas chromatography, mass spectrum, terpenoids, sterols, fatty acids. 
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