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Различные виды растений рода Haplophyllum (семейство Rutaceae) издавна применяются в народной медицине 

для лечения кожных, нервных заболеваний, а также в качестве противоядия при отравлениях, жаропонижающего, бо-
леутоляющего, слабительного средства, при заболеваниях желудка и селезенки. Экстракты некоторых видов проявляют 
антиоксидантную, антибактериальную, инсектицидную, противопротозойную, противовоспалительную, эстрогенную 
противоопухолевую и цитотоксическую активность. Поэтому они привлекают внимание исследователей в качестве по-
тенциальных источников биологически активных веществ, обладающих ценными фармакологическими свойствами. 
Изучен компонентный состав эфирного масла (ЭМ), полученного методом гидродистилляции из надземной части рас-
тения Haplophyllum acutifolium (DC.) G. Don fil. (цельнолистник остролистный). В составе ЭМ масла из надземной части 
H. acutifolium методом ГХ-МС обнаружено 64 соединения, что составляет 92.5% от массы масла. Идентифицировано 58 
компонентов. При этом установлено, что ЭМ является богатым источником терпенов и в его составе преобладают се-
сквитерпеновые углеводороды (44.1%) и окисленные сесквитерпены (19.7%), тогда как содержание монотерпенов и 
окисленных монотерпенов составляет всего 4.1 и 4.8% соответственно. 

Главными компонентами ЭМ являются α-элемол (12.6%), гермакрен В (12.5%), β-кариофиллен (8.4%), 3-метил-
2-бутеналь (4.9%), гермакрен D (4.5%), δ-кадинен (3.1%), δ-селинен (3.0%), аллоармадендрен (2.5%), спатуленол (2.4%).  

В составе ЭМ из надземной части Haplophyllum ferganicum Vved. (цельнолистник ферганский) идентифицирован 
31 компонент, что составляет 97.2% от общей массы масла. При этом установлено, что ЭМ H. ferganicum является бо-
гатым источником терпенов и в его составе преобладают монотерпеновые (37.2%) и сесквитерпеновые углеводороды 
(35.0%). Содержание окисленных монотерпенов и окисленных сесквитерпенов в составе ЭМ составляет всего 10.2 и 
5.4% соответственно. 

Главными компонентами ЭМ являются гермакрен В (19.7%), лимонен (15.2%), α-фелландрен (10.7%), 3-метил-2-
бутеналь (6.2%), β-фелландрен (5.0%), β-кариофиллен (4.3%), терпинолен (3.9%), γ-элемен (3.2%) и линаллил ацетат (2.6%).  
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Введение 

Растения рода Haplophyllum A. Juss (семейство Rutaceae) в мировом масштабе представлены около 
70 видами, которые распространены от Средиземноморья до Западной Сибири. На территории стран Цен-
тральной Азии произрастают 23 вида Haplophyllum, в том числе 16 – в Узбекистане, 7 из которых распро-
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странены в Ферганской долине [1–4]. Различные виды Haplophyllum издавна применяются в народной ме-
дицине для лечения кожных, нервных заболеваний, а также в качестве противоядия при отравлениях, жаро-
понижающего, болеутоляющего, слабительного средства, при заболеваниях желудка и селезенки [3, 5]. Экс-
тракты некоторых видов проявляют антиоксидантную, антибактериальную, инсектицидную, противопрото-
зойную, противовоспалительную, эстрогенную противоопухолевую и цитотоксическую активность [5]. Рас-
тения рассматриваемого рода содержат хинолиновые, фуранохинолиновые алкалоиды и амиды, кумарины, 
флавоноиды, лигнаны, эфирные масла (ЭМ) и другие компоненты [3–7]. Поэтому они привлекают внимание 
исследователей в качестве потенциальных источников биологически активных веществ, обладающих цен-
ными фармакологическими свойствами. 

Haplophyllum acutifolium (DC.) G. Don fil. произрастает на пустынных склонах холмов и низкогорий, 
на глинистых, лессовых, мелкоземистых и каменистых склонах предгорий и среднего пояса гор. Крупные 
естественные заросли H. acutifolium отмечены в некоторых районах Самаркандской, Кашкадарьинской и 
Сурхандарьинской областей. Отвар растения в народной медицине используют при зубной боли, заболева-
ниях желудка, метеоризме, наружно – при чесотке [3, 5]. 

Из надземной части растения H. acutifolium выделены алкалоиды, лигнаны, стерины, терпеноиды, 
карбоновые кислоты [3–5, 8–14]. Изучен состав эфирного масла H. acutifolium, произрастающего в 
Иране [14]. Этанольный экстракт H. acutifolium обладает цитотоксической активностью, что обусловлено 
высоким содержанием алкалоидов [15]. Алкалоиды акутин и гаплакутин Е, выделенные из данного расте-
ния, проявляют умеренную антиплазмодиальную активность [16]. Эудесмин и гаплотин-А также обладают 
противогрибковой и бактерицидной активностью в отношении Candida albicans, Aspergillus flavum, 
Salmonella typhi, Klebsiella pneumonia и Fusarium oxysporium [12].  

Haplophyllum ferganicum Vved. – многолетний полукустарник, произрастающий на глинистых и ка-
менистых склонах в предгорьях Ферганской долины [3, 4]. Из его надземной части выделены алкалоиды 
эвоксин, ангидроэвоксин, моноацетат эвоксина, 7-изопентенилокси-γ-фагарин, эводин, гликоперин, хапло-
пин [7, 17].  

С целью поиска биологически активных соединений и изыскания возможностей их практического 
использования нами изучены составы ЭМ из надземных частей H. аcutifolium и H. ferganicum. 

Экспериментальная часть 

Использованная в настоящей работе надземная часть H. acutifolium заготовлена в период цветения на 
территории Бостандыкского района Ташкентской области (май, 2022 г.). Надземная часть H. ferganicum со-
брана в период цветения (июнь, 2023 г.) в предгорьях Папского района Наманганской области. Виды иден-
тифицировал канд. биол. наук О.М. Нигматуллаев в лаборатории лекарственных и технических растений 
Института химии растительных веществ им. акад. С.Ю. Юнусова АН РУз. 

Выделение ЭМ из 300 и 350 г измельченной воздушно-сухой надземной части соответственно 
H. acutifolium и H. ferganicum осуществляли методом гидродистилляции при атмосферном давлении. Ди-
стиллят отгоняли в течение 3 ч, используя аппарат Clevenger. ЭМ из дистиллята выделили экстракцией ди-
хлорметаном, растворитель отгоняли, ЭМ сушили безводным сульфатом натрия. Выходыэфирного масла 
H. acutifolium и H. ferganicum составили 0.26 и 0.31% соответственно. ЭМ H. acutifolium и H. ferganicum 
представляют собой светло-желтую и желтоватую подвижные жидкости со специфическим характерным 
запахом. ЭМ хранилось в холодильнике при -4 °С до использования. 

ГХ-МС анализ. Качественный и количественный составы ЭМ определяли на хромато-масс-спектро-
метре Agilent 5975С inert MSD/7890A GC. Разделение компонентов смеси проводили на кварцевой капилляр-
ной колонке Agilent HP-INNOWax (30 м × 250 мкм × 0.25 мкм) в температурном режиме: 60 °С (2 мин) – 
4 °С/мин до 220 °С (10 мин) – 1 °С/мин до 240 °С (10 мин). Объем вносимой пробы составлял 1.0 мкм, скорость 
потока подвижной фазы (H2) – 1.1 мл/мин. EI-MS спектры были получены в диапазоне m/z 10–550 а.е.м. Ком-
поненты идентифицировали на основании сравнения характеристик масс-спектров с данными электронных 
библиотек (Wiley Registry of Mass Spectral Data-9th Ed. NIST Mass Spectral Library, 2011) и сравнения индексов 
удерживания (ИУ) соединений, определенного по отношению к времени удерживания н-алканов (С9–С32), а 
также изучения их масс-спектральной фрагментации с таковыми описанными в литературе [18–20]. Количе-
ственное содержание компонентов ЭМ вычисляли из площадей хроматографических пиков. 
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Обсуждение результатов 

В составе ЭМ масла из надземной части H. acutifolium методом ГХ-МС обнаружено 64 компонента, 
что составляет 92.5% от массы масла (табл. 1). Идентифицировано 58 компонентов. При этом установлено, 
что ЭМ является богатым источником терпенов и в его составе преобладают сесквитерпеновые углеводо-
роды (44.1%) и окисленные сесквитерпены (19.7%), тогда как содержание монотерпенов и окисленных мо-
нотерпенов составляет всего 4.1 и 4.8% соответственно (табл. 1). 

Главными компонентами ЭМ являются α-элемол (12.6%), гермакрен В (12.5%), β-кариофиллен 
(8.4%), 3-метил-2-бутеналь (4.9%), гермакрен D (4.5%), δ-кадинен (3.1%), δ-селинен (3.0%), аллоармаденд-
рен (2.5%), спатуленол (2.4%).  

Мажорный компонент ЭМ H. acutifolium α-элемол является основным компонентом ЭМ Maclura 
pomifera, которое используется в качестве репеллента от насекомых [21]. α-Элемол также применяется в 
парфюмерии, ароматизаторах свечах, мыле, красках и косметических продуктах [22]. Гермакрен В обладает 
противовоспалительными, антибактериальными, противогрибковыми свойствами и его используют для 
местного применения на порезы, царапины или раны [23, 24]. 

Таблица 1. Компонентный состав ЭМ надземной части Haplophyllum acutifolium 

Компоненты ИУ Содержа-
ние, % Компоненты ИУ Содержа-

ние, % 
Сабинен  1118 0.5 Бензиловый спирт  1811 >0.1 
β-Пинен  1137 0.3 1-Гексановая кислота 1846 0.1 
α-Фелландрен  1142 0.6 α-Иланген  1865 >0.1 
α-Терпинен  1161 0.1 β-Ионон  1935 >0.1 
3-Метил-2-бутеналь 1173 4.9 1,1,6-Триметилтетралин 1948 0.4 
Лимонен  1179 1.5 α-Гваен  1962 0.4 
(E)-2-Гексеналь 1195 1.5 Эремофилен  1966 >0.1 
γ-Терпинен  1219 0.2 Не идентифицировано 1996 0.2 
п-Цимен аром 1235 0.6  α-Элемол  2025 12.6 
Терпинолен  1248 0.6 β-Маалиен  2028 0.3 
(Z)-3-Гексенол 1344 0.8 γ-Бисаболен  2033 1.5 
(E)-2-Гексенол 1395 0.1 Спатуленол  2062 2.4 
Фурфураль 1449 0.3 γ-Кадинен  2105 0.5 
Линалоол  1548 0.6 Не идентифицировано 2110 1.2 
Не идентифицировано 1517 0.2 Не идентифицировано 2128 1.1 
β-Кариофиллен  1555 8.4 Карвакрол  2143 0.6 
Аромадендрен  1567 1.2 β-Эудесмол  2153 1.7 
Ацетат цитронеллола  1575 0.1 α-Эудесмол  2159 1.5 
Не идентифицировано 1594 2.1 Октагидро-1-метил-6-метилен-4-(1-ме-

тилэтил)нафталин  
2169 2.4 

Aллоармадендрен  1604 2.5 Не идентифицировано 2173 0.2 
1,4,7-Циклоундекатриен 1616 1.2 (+)-Леден  2176 0.2 
Meнта-1,4,8-триен  1622 0.3 Аристол-1,9-диен  2182 0.6 
п-Мента-1,8-диен-4-ол  1634 1.3 Эремофилен  2197 0.4 
γ-Мууролен  1643  0.8 Кариофиллен-(II)  2212 0.5 
β-Фенхол  1650 1.4 β-Ватиренен  2268 0.5 
α-Аморфен  1647 0.5 1-Дезоксикапсидиол  2293 0.9 
Гермакрен D  1657 4.5 4-Винилфенол  2304 >0.1 
β-Селинен  1667 0.2 β-Панасинсен  2635 1.2 
Каларен  1677 1.1 Пальмитиновая кислота 2933 0.5 
δ-Кадинен  1712 3.1 Монотерпены 4.1 
δ-Селинен  1719 3.0 Окисленные монотерпены 4.8 
β-Цитронеллол  1725 1.4 Сесквитерпеновые углеводороды 44.1 
Не идентифицировано 1744 0.4 Oкисленные сесквитерпены 19.7 
Гермакрен B  1774 12.5 Другие 19.8 
2-(4-Метилфенил) пропан-2-ол 1788 1.3 Всего 92.5 

Примечания: ИУ – индекс удерживания, приведены компоненты с содержанием ≥0.1% в порядке увеличения времени 
удерживания. 

 

https://www.chemsrc.com/en/cas/639-99-6_18175.html


О.К. АСКАРОВА, М.С. ЗАКИРОВА, М. НИШОНОВ И ДР. 160 

Состав ЭМ H. аcutifolium, произрастающего в Узбекистане, отличается от состава ЭМ растения, про-
израстающего в Иране, что, вероятно, обусловлено почвенно-климатическими условиями [14]. Доминиру-
ющими копонентами ЭМ H. аcutifolium, произрастающего в Иране, являются α-кадинен (25.1%), β-цедрен 
(19.1%), сабинен (8.1%), 8, 14-цедреноксид (5.5%) и терпин-4-oл (5.7%).  

В составе ЭМ из надземной части H. ferganicum идентифицировано 31 компонента, что составляет 
97.2% от общей массы масла. Результаты идентификации и определения содержания представлены в таб-
лице 2. При этом установлено, что ЭМ H. ferganicum является богатым источником терпенов и в его составе 
преобладают монотерпеновые (37.2%) и сесквитерпеновые углеводороды (35.0%). Содержание окисленных 
монотерпенов и окисленных сесквитерпенов в составе ЭМ составляет всего 10.2 и 5.4% соответственно. 

Главными компонентами ЭМ являются гермакрен В (19.7%), лимонен (15.2%), α-фелландрен (10.7%), 
3-метил-2-бутеналь (6.2%), β-фелландрен (5.0%), β-кариофиллен (4.3%), терпинолен (3.9%), γ-элемен (3.2%) 
и линаллил ацетат (2.6%).  

Лимонен и β-кариофиллен являются основными компонентами ЭМ H. myrtifolium, H. buhsey, H. tu-
berculatum содержат значительное количество лимонена и β-фелландрена [5]. Из-за высокого содержания 
летучих терпенов и приятного запаха эфирное масло может представлять интерес в парфюмерно-космети-
ческой промышленности. 

Таблица 2. Компонентный состав ЭМ H. ferganicum  

Компоненты ИУ Содержание, 
% Компоненты ИУ Содержание, 

% 
Сабинен  1117 0.3 α-Терпинеол  1653 2.3 
α-Фелландрен  1150 10.7 γ-Мууролен  1664 1.6 
α-Teрпинен  1162 0.6 δ-Кадинен  1674 0.6 
3-Метил-2-бутеналь 1175 6.2 β-Фенхол  1648 1.4 
Лимонен  1180 15.2 Гермакрен D  1657 4.5 
β-Фелландрен  1189 5.0 β-Цитронеллол  1726 1.7 
(E)-2-Гексеналь 1196 0.6 Гермакрен B  1775 19.7 
γ-Терпинен  1220 0.3 o-Гваякол  1793 0.9 
β-цис-Оцимен  1225 1.8 Элемол  2027 0.7 
м-Цимен  1237 1.3 Спатуленол  2056 2.4 
Teрпинолен  1249 3.9 tau-Кадинол  2118 0.6 
E-3-Гексенол 1343 0.4 β-Эудесмол  2153 1.7 
δ-Элемен  1443 0.6 Монотерпены 37.2 
Линалоол  1508 0.6 Окисленные монотерпены 10.2 
Линалил ацетат  1515 2.6 Сесквитерпеновые углеводороды 35.0 
β-Кариофиллен  1556 4.3 Oкисленные сесквитерпены 5.4 
Терпинен-4-ол  1560 1.6 Другие 9.4 
γ-Элемен  1601 3.2 Всего 97.2 
α-Aморфен  1646 0.5   

Выводы 

Методом ГХ-МС изучен химический состав и определены главные компоненты ЭМ надземных ча-
стей H. аcutifolium и H. ferganicum, произрастающих в Узбекистане. Показано, что ЭМ H. аcutifolium явля-
ется богатым источником терпенов и в его составе преобладают сесквитерпеновые углеводороды и окис-
ленные сесквитерпены. Главными компонентами ЭМ являются α-элемол, гермакрен В, β-кариофиллен, 3-
метил-2-бутеналь и другие соединения. 

Установлено, что в составе ЭМ H. ferganicum преобладают монотерпеновые (46.1%) и сесквитерпе-
новые углеводороды (35.5%). Главными компонентами ЭМ являются гермакрен В (24.7%), лимонен 
(18.2%), α-фелландрен (14.7%), 3-метил-2-бутеналь (6.2%), β-фелландрен (5.0%), β-кариофиллен (4.3%), 
терпинолен (3.9%), γ-элемен (3.2%) и линаллил ацетат (2.6%).  
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OF ESSENTIAL OILS OF THE ABOVE GROUND PART OF TWO SPECIES OF PLANTS OF THE GENUS 
HAPLOPHYLLUM GROWING IN UZBEKISTAN 

1 Tashkent Institute of Chemical Technology, A. Navai st., 32, Tashkent, 100011, Uzbekistan  
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4 Institute of Chemistry of Plant Substances, acad. S.Yu. Yunusov AS RUz, M. Ulugbeka st., 77, Tashkent, 100170, 
Uzbekistan, botirov-nepi@mail.ru 
Various species of plants of the genus Haplophyllum (family Rutaceae) have long been used in folk medicine to treat skin 

and nervous diseases, as an antidote for poisoning, an antipyretic, analgesic, laxative, and for diseases of the stomach and spleen. 
Extracts of some species exhibit antioxidant, antibacterial, insecticidal, antiprotozoal, anti-inflammatory, estrogenic, antitumor, and 
cytotoxic activity. Therefore, they attract the attention of researchers as potential sources of biologically active substances with 
valuable pharmacological properties. The component composition of the essential oil (EO) obtained by hydrodistillation from the 
aboveground part of the plant Haplophyllum acutifolium (DC.) G. Don fil. 64 compounds were found in the EO oil from the above-
ground part of H. acutifolium by GC-MS, which is 92.5% of the oil weight. 58 components were identified. It was found that EO is 
a rich source of terpenes and its composition is dominated by sesquiterpene hydrocarbons (44.1%) and oxidized sesquiterpenes 
(19.7%), while the content of monoterpenes and oxidized monoterpenes is only 4.1 and 4.8%, respectively. 

The main components of EO are α-elemol (12.6%), germacrene B (12.5%), β-caryophyllene (8.4%), 3-methyl-2-butenal 
(4.9%), germacrene D (4.5%), δ-cadinene (3.1%), δ-selinene (3.0%), alloarmadendrene (2.5%), spathulenol (2.4%). 

In the composition of EO from the aboveground part of Haplophyllum ferganicum Vved. 31 components were identified, 
which makes up 97.2% of the total mass of the oil. It was found that H. ferganicum EO is a rich source of terpenes and its 
composition is dominated by monoterpene (37.2%) and sesquiterpene hydrocarbons (35.0%). The content of oxidized monoter-
penes and oxidized sesquiterpenes in the EO is only 10.2 and 5.4%, respectively. The main components of the EO are germacrene 
B (19.7%), limonene (15.2%), α-phellandrene (10.7%), 3-methyl-2-butenal (6.2%), β-phellandrene (5.0%), β-caryophyllene 
(4.3%), terpinolene (3.9%), γ-elemene (3.2%) and linallyl acetate (2.6%). 

Keywords: Haplophyllum acutifolium, Haplophyllum ferganicum, essential oil, component composition, germacrene B, 
α-elemol, β-caryophyllene, 3-methyl-2-butenal, germacrene D, δ-cadinene, limonene, α-phellandrene. 
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