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Dipsacus azureus (семейство Dipsacaceae) в качестве традиционного лекарственного растения применяется при 

ревматизме, язвах кожи и раке желудка. В эксперименте оказывает болеутоляющее и стимулирующее действие на сер-
дечно-сосудистую систему. Проведено исследование углеводов, липидов и других низкомолекулярных метаболитов 
надземной части D. Аzureus, собранной в период цветения на территории Ташкентской области. Спирторастворимые 
сахара представлены фруктозой, сахарозой и глюкозой. Выход водорастворимых полисахаридов, извлекаемых холод-
ной водой (ВРПС-х), составил 0.38%, водорастворимые полисахариды, извлекаемые при 70 °С (ВРПС-г) – 1.92%. Мо-
носахаридный состав ВРПС-х и ВРПС-г представлен кислыми и нейтральными моносахаридами: галактуроновой и глю-
куроновой кислотами, галактозой, глюкозой, арабинозой в меньших количествах обнаружена рамноза. Моносахарид-
ный состав ПВ представлен уроновой кислотой, галактозой, глюкозой, арабинозой, ксилоза и рамноза находятся в не-
значительных количествах. Моносахаридный состав гемицеллюлоз представлен кислыми и нейтральными моносахари-
дами: уроновая кислота галактоза, глюкоза, арабиноза, ксилоза, рамноза. 

Воздушно-сухая измельченная надземная часть Dipsacus azureus содержит 1.71% нейтральных липидов (НЛ) и 
2.57% полярных липидов (ПЛ), состоящих из остатков НЛ, гликолипидов (ГЛ) и фосфолипидов (ФЛ). Таким образом, 
надземная часть растения содержат 4,28% общих липидов. Следовательно, содержат 18 (НЛ) и 17 (ПЛ) ЖК с преобла-
данием из насыщенных жирных кислот 16:0 (22.56–27.44%), а из ненасыщенных – 18:2-ω6-линолевая (15.13–18.80%) и 
значительно более высокое содержание 18:3-α–линоленовой (24.51–31.45%) кислоты. Сумма полиненасыщенных жир-
ных кислот (18:2; 18:3; 20:4) составляет в НЛ – 47.17%, а в ПЛ ((18:2; 18:3; 20:2) – 44.13%. Следует отметить, что осо-
бенностью набора ЖК надземной части D. azureus является присутствие в кислотах НЛ и ПЛ высокомолекулярных 
кислот с длиной цепи от 22 до 24 атомов С. 

Из 80% этанольного экстракта растения выделены индивидуальные соединения 1–6, которые на основании изу-
чения спектральных данных 1D (1Н, 13С) и 2D (HSQC, HMBC, COSY) ЯМР спектроскопии, а также сравнением с опуб-
ликованными в литературе сведениями и подлинными образцами идентифицированы урсоловой кислотой, метил гли-
козидом, хедерогенином, олеаноловой кислотой, а также иридоидными гликозидами логанином и сверозидом.  
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Введение 

Род Dipsacus (Ворсянка), относящийся к семейству Dipsacaceae, в Узбекистане представлен двумя 
видами: D. Laciniatus (L) и D. azureus (Schrenk) [1, 2]. Некоторые экстракты и индивидуальные соединения 
растений видов Dipsacus обладают антибактериальной, противовоспалительной, нейропротекторной, гепа-
топротекторной, противоартритной и другими видами активности [3, 4]. Растения рода Dipsacus использу-
ются в качестве лекарственных средств для лечения ряда заболеваний болезни Альцгеймера, рака, болезни 
лайма, фибрмиалгии, травматической гематомы, остеопороза, маточных кровотечений, вызванных недоста-
точностью печени и почек и др. [5]. 

 
* Автор, с которым следует вести переписку. 
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D. azureus в качестве традиционного лекарственного растения применяется при ревматизме, язвах 
кожи и раке желудка. В эксперименте оказывает болеутоляющее и стимулирующее действие на сердечно-
сосудистую систему [6].  

Согласно литературным данным, D. аzureus отличается от всех известных сапонинсодержащих рас-
тений самым высоким содержанием сапонинов до 18.9% от массы корня [7]. Предыдущее фитохимическое 
исследование корней D. azureus выявило наличие тритерпеноидов, алкалоида, кумарина, флавоноида и три-
терпеновых гликозидов – дипсакозид А4 и дипсакозид В [8–13].  

С целью поиска источников новых биологически активных веществ нами изучены углеводы, липиды 
и другие низкомолекурные метаболиты надземной части D. аzureus, собранной в период цветения на терри-
тории Ташкентской области. Вид идентифицирован канд. биол. наук О.М. Нигматуллаевым в лаборатории 
лекарственных и технических растений Института химии растительных веществ им. акад. С.Ю. Юнусова 
АН РУз (гербарный номер 2027). 

Цель настоящей работы – исследование углеводов, липидов и других низкомолекулярных метаболи-
тов растения Dipsacus azureus.  

 Экспериментальная часть 

Выделение углеводов. Бумажную хроматографию (БХ) гидролизатов проводили нисходящим мето-
дом на бумаге Filtrak FN-12 (Германия) в системе растворителей н-бутанол-пиридин-вода (6 : 4 : 3), для ин-
дикации пятен моносахаридов (гексозы и пентозы) применяли анилин фталат кислый (1), кетоз 5% раствор 
мочевины (2). Хроматограммы проявляли в течение 3–4 мин при 100 °С. 

Полный кислотный гидролиз ВРПС проводили 1 н Н2SО4 при 100 °С, 8 ч, ПВ и ГМЦ гидролизовали 
2 н Н2SО4, при 24 ч. Гидролизаты нейтрализовали BaCO3, деонизировали катионитом КУ-2 (Н+), упаривали 
и анализировали БХ в сравнении с известными стандартами моносахаридов. 

ИК-спектры полисахаридов снимали на ИК-спектрометре Фурье фирмы Perkin-Еlmer, FT-IR/NIR 
Spectrometr. Spectrium 3. Universal ATR Sampling Accessory, области поглощения (диапазон) 530–3600 см-1.  

Выделение спирторастворимых сахаров (СРС). Воздушно-сухое, измельченное и просеянное через 
сито №2 сырье (26 г) экстрагировали 100 мл кипящей смеси хлороформ-метанол (1 : 1) в течение 1 ч для 
извлечения красящих и низкомолекулярных веществ. Сырье отфильтровывали, высушивали и экстрагиро-
вали дважды 82% спиртом (150, 100 мл) при нагревании в течение 1 ч. Спиртовые экстракты отделяли, 
объединяли, упаривали и анализировали БХ в системе н-бутанол-пиридин-вода (6 : 4 : 3), проявители 1 и 2. 

Выделение водорастворимых полисахаридов (ВРПС-х, ВРПС-г). После выделения спиртораствори-
мых сахаров остаток сырья дважды обрабатывали водой (200 мл) при комнатной температуре, постоянно 
перемешивая. Экстракты отделяли фильтрованием, концентрировали и осаждали этанолом (96%) в соотно-
шении 1 : 3. Выпавший осадок отделяли, промывали и высушивали 96% этанолом. Выход ВРПС-х – 0.1 г. 
ИК-спектр (νmax, см-1) 3305, 2932, 1740, 1602, 1395, 1254, 1036, 767, 602. Затем остаток сырья дважды обра-
батывали горячей водой (70–75 °С) 50 мл в течение 1 ч. Далее, как описано выше. Выход ВРПС-г - 0.5 г. 
ИК-спектр (νmax, см-1) 3287, 2932, 1736, 1600, 1399, 1324, 1235, 1075, 1047, 1018, 763, 531. 

Выделение пектиновых веществ (ПВ). Остаток сырья после извлечения ВРПС дважды экстрагировали 
смесью 0.5% растворов щавелевой кислоты и оксалата аммония, взятых в равных соотношениях (1 : 1), при 
70 °С, в течение 1.5–2 ч. Экстракты объединяли, диализовали относительно проточной воды, упаривали, оса-
ждали этанолом (96%, 1 : 3). Выпавший осадок обрабатывали и высушивали как обычно. Выход ПВ – 2.1 г.  

Выделение гемицеллюлоз (ГМЦ). Остаток сырья дважды экстрагировали 5% раствором КОН (по 
100 мл) при комнатной температуре. Щелочной экстракт отделяли, нейтрализовали СН3СООН, диализовали, 
упаривали до небольшого объема и осаждали спиртом (96%). Выпавший осадок отделяли, обрабатывали, как 
описано выше. Выход ГМЦ – 1.15 г. ИК-спектр (νmax, см-1) 3287, 1608, 1416, 1314, 1037, 896, 779, 645. 

Выделение липидов. Сначала из измельченной воздушно-сухой надземной части Dipsacus azureus 
(2 кг) методом настаивания трехкратно с экстракционным бензином (т. кип. 72–80 °С) выделили нейтраль-
ные липиды (НЛ) с выходом 1.71% [14]. 

Шрот после извлечения НЛ высушивали на воздухе, затем из него трехкратной экстракцией смесью 
хлороформа с метанолом (2 : 1) по методу Фолча [15] извлекли полярные липиды (ПЛ), состоящие из остат-
ков НЛ, гликолипидов (ГЛ) и фосфолипидов (ФЛ). Объединенный экстракт промывали 0.05% водным рас-
твором СаCl2 для удаления нелипидых компонентов, хлороформ из экстракта удаляли отгонкой на роторном 
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испарителе с последующим высушиванием образца в сушильном шкафу при температуре 60 °С. Выход ПЛ 
составил 2.57%. Таким образом, надземная часть D. azureus содержит 4.28% общих липидов. 

Далее определили состав жирных кислот НЛ и ПЛ надземной части растения. Для этого липиды гид-
ролизовали 10% метанольным раствором КОН в соотношении образец : раствор 1 : 10, при кипячении на 
водяной бане в течение 1 ч [16]. Полученные мыла разлагали 50% водным раствором H2SO4. Жирные кис-
лоты (ЖК) экстрагировали трижды диэтиловым эфиром, эфирные вытяжки промывали дистиллированной 
водой до нейтральной среды по метилоранжу, сушили над безводным сульфатом натрия, эфир отгоняли. 
Жирные кислоты метилировали диазометаном. Очистку полученных метиловых эфиров ЖК проводили ме-
тодом ТСХ на силикагеле в системе растворителей гексан : диэтиловый эфир 4 : 1, зону метиловых эфиры 
жирных кислот (МЭЖК) проявили в парах I2, десорбировали с силикагеля хлороформом. После удаления 
хлороформа МЭЖК растворяли в гексане и анализировали на газовом хроматографе Agilent 8860 GC с пла-
менно-ионизационным детектором, используя капиллярную колонку Supelco 100 м × 0.25 мм с фазой SРtm-
2560, газ-носитель – азот, температура программирования колонки – от 140 до 250 °С. Идентификацию ЖК 
проводили путем сравнения времен удерживания пиков с таковыми пиков стандартного образца смеси 37 
метиловых эфиров жирных кислот (Supelco® 37 component FAME mix, Sigma-Aldrich, США).  

Выделение низкомолекулярных соединений. Воздушно-сухое измельченное растение (3 кг, влажность 
<5%) пять раз экстрагировали при комнатной температуре 80% этанолом. Экстракт сгущали под вакуумом, 
затем осадок осаждали ацетоном. Осадок высушивали в сушильном шкафу под вакуумом, выход составил 
300 г. Затем спиртоводное извлечение упарили в вакууме, остаток разбавили водой в соотношении 1 : 1 и 
подвергли жидкофазной экстракции хлороформом и н-бутанолом. Отогнав растворители, получили 50 г 
хлороформной, 120 г бутанольной фракций и 300 г осадка. Осадок хроматографировали на колонке с сили-
кагелем и элюировали сначала хлороформом, затем системой хлороформ – метанол с увеличением поляр-
ности. Элюируя в системе растворителей CHCl3 – CH3OH (100 : 1–0 : 1), получили семь фракций Ф1–Ф7. Из 
фракции Ф1 после ее повторного хроматографирования на силикагеле в системе растворителей CHCl3-
CH3OH (1 : 0–0 : 1) получили девять фракций Ф1.1–1.9. Фракция Ф1.2 дополнительно очищалась препара-
тивной ТСХ (CHCl3-CH3OH, 25 : 1) с получением соединения 1 (12 мг). Соединение 2 (2 г) получили пере-
кристаллизацией фракции Ф1.4 из метанола. Соединение 3 (12 мг), 4 (16 мг), выделили из фракции Ф-6 на 
колонке с силикагелем в системе растворителей (CHCl3-CH3OH) с градиентным увеличением содержания 
метанола от 100 : 0 до 10 : 1. Рехроматографированием фракции 9 (1 г) на сефадексе LН-20 в системе 
растворителей C2H5OH получили соответственно соединения 5 и 6. 

Определение антибактериальной и противогрибковой активности. Антимикробную активность экс-
тракта растения Dipsacus azureus определяли диско-диффузионным методом [17–19]. Для проявления анти-
микробного действия использовали следующие микробные штаммы: Bacillus subtilis RKMUz-5, Staphylo-
coccus aureus ATCC 25923, Escherichia coli RKMUz-221, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27879 и Candida 
albicans RKMUz-247. В качестве положительного контроля использовали ампициллин (10 мкг/диск), це-
фтриаксон (30 мкг/диск), флуконазол (25 мкг/диск). Согласно полученным результатам, среди образцов 
только экстракт D. azureus проявил слабую антибактериальную активность в отношении B. subtilis и S. au-
reus с зонами ингибирования 6.53±0.21 мм и 6.5±0.16 мм соответственно. Положительные контроли пока-
зали стандартные зоны ингибирования в диапазоне от 20.52±0.12 мм до 30.3±0.24 мм. 

Обсуждение результатов 

Выделение углеводного комплекса проводили, как описано ранее [19]. Спирторастворимые сахара пред-
ставлены фруктозой, сахарозой и глюкозой. Выход водорастворимых полисахаридов, извлекаемых холодной 
водой (ВРПС-х), составил 0.38%, водорастворимые полисахариды, извлекаемые при 70 °С (ВРПС-г) – 1.92%. 

ВРПС представляют собой аморфные порошки светло-коричневого цвета, хорошо растворимые в 
воде. Водный раствор ВРПС-г дает положительную реакцию на крахмал. Следовательно, ВРПС-г является 
полисахаридом типа глюкана.  

Моносахаридный состав ВРПС-х и ВРПС-г представлен кислыми и нейтральными моносахаридами: 
галактуроновой и глюкуроновой кислотами, галактозой, глюкозой, арабинозой в меньших количествах 
находится рамноза. 

Пектиновые вещества представляют собой аморфный порошок бежевого цвета, хорошо растворяется 
в воде с образованием густых растворов, которые с йодом дают синее окрашивание, что характерно для 
крахмала подобных полисахаридов. Моносахаридный состав ПВ представлен уроновой кислотой, галакто-
зой, глюкозой, арабинозой, ксилоза и рамноза находятся в незначительных количествах.  
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Гемицеллюлозы – аморфный порошок светло-коричневого цвета, хорошо растворяется в слабых рас-
творах щелочей. Моносахаридный состав также представлен кислыми и нейтральными моносахаридами: 
уроновая кислота галактоза, глюкоза, арабиноза, ксилоза, рамноза. Доминирующими моносахаридами яв-
ляется ксилоза. Повышенное содержание ксилозы характерно для полисахаридов ксиланового типа. 

Выделенные полисахариды анализировали методом ИК-спектроскопии [20].  
В ИК-спектрах ВРПС-х и ВРПС-г присутствуют полосы поглощения 3305 и 3287 см-1, достаточно 

интенсивные, характерные для ОН-групп. Полосы поглощения при 2932 см-1 свидетельствуют о присут-
ствии СН групп. Присутствуют также полосы поглощения, связанные с наличием карбоксильных групп 
1740 и 1736 см-1, а также 1254 и 1235 см-1. 

Остальные полосы поглощения находятся в низкочастотной области спектров и соответствуют коле-
баниям пиранозных циклов и их фрагментов. 

В ИК-спектре ПВ обнаружены полосы поглощения, характерные для карбоксиполисахаридов 1750 и 
1237 см-1. Пектиновые вещества обычно содержат метоксильные группы, что отражается в данном случае 
полосой поглощения в области 1316 см-1. Характерной также является полоса поглощения при 1415 см-1, 

соответствующая ионизированному карбоксилу. Полоса поглощения при 956 см-1 колебания метиленовых 
групп. Для пектиновых веществ, которые имеют основную полимерную цепь, состоящую из α 1→4 связан-
ных остатков D-галактуроновой кислоты, присущи полосы поглощения в ИК-спектре 890, 832 см-1. 

ИК-спектр ГМЦ имеет полосы поглощения, характерные для полисахаридов в области гидроксиль-
ных групп, СН групп и т.д. Во всех спектрах, т.е. ВРПС-х, ВРПС-г, ПВ и ГМЦ, имеются интенсивные по-
лосы, которые показывают присутствие белковых примесей – 1602, 1600, 1597, 1608 см-1. 

Результаты исследования липидов показывают, что воздушно-сухая измельченная надземная часть 
Dipsacus azureus содержит 1.71% нейтральных липидов (НЛ) и 2.57% полярных липидов (ПЛ), состоящих 
из остатков НЛ, гликолипидов (ГЛ) и фосфолипидов (ФЛ). Таким образом, надземная часть D. azureus со-
держит 4.28% суммы нейтральных и полярных липидов. 

Состав жирных кислот НЛ и ПЛ надземной части D. azureus в процентах от массы кислот представлен 
в таблице. 

Из данных таблицы следует, что надземная часть D. azureus содержат 18 (НЛ) и 17 (ПЛ) ЖК с преоб-
ладанием из насыщенных жирных кислот 16:0 (22.56–27.44%), а из ненасыщенных – 18:2-ω6-линолевая 
(15.13–18.80%) и значительно более высокое содержание 18:3-α–линоленовой (24.51–31.45%) кислоты. 
Кроме этого, идентифицирована кислота 20:4n3 в НЛ – 0.59% и в ПЛ – 0.45%. Сумма полиненасыщенных 
жирных кислот (18:2; 18:3; 20:4) составляет в НЛ – 47.17%, а в ПЛ ((18:2; 18:3; 20:2) – 44.13%. Следует 
отметить, что особенностью набора ЖК надземной части D. azureus является присутствие в кислотах НЛ и 
ПЛ высокомолекулярных кислот с длиной цепи от 22 до 24 атомов С. 

Химическое строение выделенных соединений 1–5 установили с использованием спектральных дан-
ных 1D (1Н, 13С) и 2D (HSQC, HMBC, COSY) ЯМР-спектроскопии, а также сравнением с литературными и 
идентичными образцами. 

Урсоловая кислота (1). Белый аморфный порошок, С30Н48О3 т. пл. 283–285 °С. Спектр ЯМР 1Н 
(600 МГц, C5D5N, δ, м.д. J/Гц): 0.88 (1Н, м, Н-5), 0.91 (3Н, c, Н-25), 0.97 (3Н, д, J=6.3, H-30), 1.02 (3Н, д, 
J=6.5, H-29), 1.04 (1Н, м, Н-20), 1.05 (3Н, c, Н-24), 1.08 (3Н, c, Н-26), 1.23 (1Н, м, Н-15a), 1.25 (3Н, c, Н-27), 
1.26 (3Н, c, Н-23), 1.38 (1Н, м, Н-6a), 1.38 (1Н, м, Н-7a), 1.41 (1Н, м, Н-21a), 1.48 (1Н, м, Н-21b), 1.49 (1Н, м, 
Н-19), 1.57 (1Н, м, Н-1а), 1.58 (1Н, м, Н-7b), 1.59 (1Н, м, Н-6b), 1.65 (1Н, дд, J= 10.2, 7.5, H-9), 1.70 (1Н, м, 
Н-1b), 1.84 (1Н, м, Н-2), 1.96 (1Н, м, Н-11), 1.99 (1Н, м, Н-22), 2.02 (1Н, м, Н-16a), 2.14 (1Н, тд, J= 13.4, 4.4, 
H-16a), 2.35 (1Н, тд, J= 13.6, 4.8, Н-15b), 2.66 (1Н, д, J= 11.4, H-18), 3.48 (1Н, дд, J= 10.6, 5.6, H-3), 5.51 (1Н, 
дд, J= 3.6, 3.5, H-12). Спектр ЯМР 13С (150 МГц, C5D5N, δ, м.д.): 39.54 (С-1), 28.60 (С-2), 78.59 (С-3), 39.85 
(С-4), 56.29 (С-5), 19.25 (С-6), 34.05 (С-7), 40.44 (С-8), 48.52 (С-9), 37.75 (С-10), 24.10 (С-11), 126.12 (С-12), 
139.75 (С-13), 42.97 (С-14), 29.16 (С-15), 25.39 (С-16), 48.52 (С-17), 54.02 (С-18), 39.96 (С-19), 39.87 (С-20), 
31.54 (С-21), 37.92 (С-22), 29.28 (С-23), 17.05 (С-24), 16.15 (С-25), 17.93 (С-26), 24.38 (С-27), 180.37 (С-28), 
17.99 (С-29), 21.88 (С-30). 

Метил-бета-D-глюкопирaнoзид (2). Белое кристаллическое вещество, C7H14O6 т. пл. 166–168 °С. 
Спектр ЯМР 1Н (600 МГц, CD3OD, δ, м.д. J/Гц): 3.14 (1H, дд, J=8.8, 7.8, H-1), 3.24 (1H, м, H-5), 3.25 (1H, м, 
H-4), 3.31 (1H, м, H-3), 3.52 (3H, д, J= 1.1, OCH3), 3.66 (1H, дд, J= 11.9, 5.1, H-6a), 3.85 (1H, дд, J= 11.9, 4.6, 
H-6b), 4.14 (1H, дк, J=7.8, 1.1, H-1). Спектр ЯМР 13С (150 МГц, CD3OD, δ, м.д.): 105.09 (С-1), 74.72 (С-2), 
77.75 (С-3), 71.34 (С-4), 77.57 (С-5), 62.54 (С-6), 57.26 (OCH3). 
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Состав жирных кислот НЛ и ПЛ надземной части D. аzureus ГХ, % от массы кислот 

Жирная кислота 
Содержание 

НЛ ПЛ 
Каприновая, 10:0 0.19 – 
Лауриновая, 12:0 0.23 0.45 
Миристиновая, 14:0 0.59 0.51 
Пентадекановая, 15:0 0.31 0.32 
Пентадеценовая, 15:1 0.19 – 
Пальмитиновая, 16:0 22.56 27.44 
Пальмитолеиновая, 16:1 0.92 0.27 
Маргариновая, 17:0 0.31 0.37 
Стеариновая, 18:0 3.02 3.49 
Олеиновая, 18:1  9.01 9.74 
Линолевая, 18:2n6 15.13 18.80 
Линоленовая, 18:3n3 31.45 24.51 
Арахиновая, 20:0 3.52 2.05 
Эйкозеновая, 20:1 1.50 1.28 
Эйкозадиеновая, 20:2n6 – 0.82 
Арахидоновая, 20:4n3 0.59 0.45 
Бегеновая, 22:0 3.45 2.14 
Эруковая, 22:1 2.60 2.29 
Лигноцериновая, 24:0 4.43 2.72 
∑насыщенных ЖК 38.61 39.49 
∑ненасыщенных ЖК 61.39 60.51 

Хедерогенин (3). Белый аморфный порошок, C30H48O4 пл. 330–332 °С. Спектр ЯМР 1Н (600 МГц, 
C5D5N, δ, м.д. J/Гц): 0.94 (3H, c, H-29), 0.98 (3H, c, H-25), 1.01 (3H, c, H-30). 1.06 (3H, c, H-26), 1.07 (3H, c, H-
24), 1.11 (1H, м, H-1a), 1.17 (1H, ддд, J= 13.8, 3.8, 3.7, H-15a), 1.21 (1H, м, H-21a), 1.25 (3H, c, H-27), 1.30 (1H, 
м, H-19a), 1.31 (1H, м, H-7a), 1.43 (1H, м, H-6a), 1.45 (1H, м, H-21b), 1.56 (1H, дд, J= 12.0, 1.8, H-5), 1.60 (1H, 
м, H-1b), 1.63 (1H, ддд, J= 12.8, 12.7, 4.1, H-7b), 1.70 (1H, м, H-6b), 1.79 (1H, м, H-19b), 1.80 (1H, м, H-9), 1.83 
(1H, ддд, J= 13.9, 4.0, 2.8, H-22a), 1.92 (1H, м, H-2), 1.96 (1H, м, H-16a), 1.98 (1H, м, H-11), 2.05 (1H, ддд, J= 
13.9, 13.8, 4.4, H-22b), 2.10 (1H, ддд, J= 13.4, 13.3, 3.7, H-16b), 2.18 (1H, ддд, J= 13.8, 13.4, 4.3, H-15b), 3.32 
(1H, дд, J= 14.0, 4.6, H-18), 3.74 (1H, д, J= 10.4, H-23a), 4.21 (1H, д, J= 10.4, H-23b), 4.23 (1H, дд, J= 11.4, 5.0, 
H-3), 5.51 (1H, дд, J= 3.5, 3.4, H-12). Спектр ЯМР 13С (150 МГц, C5D5N, δ, м.д.): 39.25 (C-1), 28.15 (C-2), 73.83 
(C-3), 43.37 (C-4), 49.05 (C-5), 19.05 (C-6), 33.44 (C-7), 40.23 (C-8), 48.63 (C-9), 37.70 (C-10), 24.32 (C-11), 
123.06 (C-12), 145.32 (C-13), 42.66 (C-14), 28.81 (C-15), 24.16 (C-16), 47.13 (C-17), 42.47 (C-18), 46.92 (C-19), 
31.42 (C-20), 34.67 (C-21), 33.68 (C-22), 68.32 (C-23), 13.61 (C-24), 16.43 (C-25), 17.96 (C-26), 26.63 (C-27), 
180.70 (C-28), 33.71 (C-29), 24.23 (C-30). 

Олеаноловая кислота (4). Белый аморфный порошок, С30Н48О3 т. пл. 308–310 °С. Спектр ЯМР 1Н 
(600 МГц, CD3OD+CCl4, δ, м.д., J/Гц): 0.71 (1H, дд, J=11.4, 1.6, H-5), 0.74 (3H, c, H-24), 0.78 (3H, c, H-26), 
0.91 (3H, c, H-29), 0.92 (3H, c, H-25), 0.94 (3H, c, H-30), 0.95 (3H, c, H-23), 0.96 (1H, м, H-1a), 1.04 (1H, ддд, 
J=13.7, 3.4, 3.3, H-15a), 1.13 (3H, c, H-27), 1.14 (1H, м, H-19a), 1.19 (1H, м, H-21a), 1.31 (1H, м, H-7a), 1.34 
(1H, м, H-21b), 1.38 (1H, м, H-6a), 1.44 (1H, м, H-7b), 1.53 (1H, м, H-22a), 1.53 (1H, м, H-9), 1.54 (1H, м, H-
6b), 1.56 (1H, м, H-2), 1.58 (1H, м, H-16a), 1.62 (1H, м, H-19b), 1.62 (1H, м, H-1b), 1.72 (1H, м, H-15b), 1.72 
(1H, м, H-22b), 1.87 (1H, м, H-11), 1.93 (1H, м, H-16b), 2.80 (1H, дд, J=13.8, 4.5, H-18), 3.13 (1H, дд, J=11.2, 
5.0, H-3), 5.23 (1H, дд, J=3.6, 3.6, H-12). Спектр ЯМР 13С (150 МГц, CD3OD+CCl4, δ, м.д.): 39.57 (C-1), 27.45 
(C-2), 79.16 (C-3), 39.57 (C-4), 56.34 (C-5), 19.21 (C-6), 33.72 (C-7), 40.17 (C-8), 48.62 (C-9), 37.86 (C-10), 24.23 
(C-11), 123.20 (C-12), 144.58 (C-13), 42.53 (C-14), 28.52 (C-15), 23.77 (C-16), 47.08 (C-17), 42.13 (C-18), 46.87 
(C-19), 31.53 (C-20), 34.81 (C-21), 33.34 (C-22), 28.79 (C-23), 16.36 (C-24), 16.02 (C-25), 17.54 (C-26), 26.63 
(C-27), 181.10 (C-28), 33.90 (C-29), 24.32 (C-30). 

Логанин (5). Желтое вещество, С17Н26О10. Спектр ЯМР 1Н (600 МГц, C5D5N, δ, м.д. J/Гц): 7.71 (1H, 
д, J=1.2, H-3), 5.70 (1H, д, J=4.5, H-1), 5.41 (1H, д, J=7.9, H-1`), 4.55 (1H, м, H-6`), 4.40 (1H, м, H-6`), 4.30 (1H, 
м, H-3`), 4.27 (1H, м, H-4`), 4.24 (1H, м, H-7), 4.09 (1H, м, H-2`), 4.01 (1H, м, H-5`), 3.59 (3H, с, H-12) 3.52 (1H, 
м, H-5), 2.65 (1H, м, H-6), 2.46 (1H, ддд, J=9.1, 4.5, 4.4, H-9), 2.04 (1H, дкд, J=9.1, 6.9, 4.5, H-8), 1.75 (1H, ддд, 
J=13.7, 7.8, 4.7, H-6), 1.21 (1H, д, J=6.9, H-10). Спектр ЯМР 13С (150 МГц, C5D5N, δ, м.д.): 98.04 (С-1), 151.88 
(С-3), 113.84 (С-4), 32.28 (С-5), 43.44 (С-6), 73.96 (С-7), 42.24 (С-8), 46.44 (С-9), 14.22 (С-10), 168.25 (С-11), 
101.37 (С-1`), 75.32 (С-2`), 78.92 (С-3`), 72.02 (С-4`), 79.44 (С-5`), 63.16 (С-6`), 51.44 (C-12). 



КОМПОНЕНТЫ НАДЗЕМНОЙ ЧАСТИ DIPSACUS AZUREUS  307 

Сверозид (6). Желтое вещество. С16Н22О9. Спектр ЯМР 1Н (600 МГц, C5D5N, δ, м.д. J/Гц): 7.94 (1H, 
д, J=2.5, H-3), 5.79 (1H, д, J=1.7, H-1), 5.38 (1H, дд, J=17.0, 10.4, H-8), 5.33 (1H, д, J=7.9, H-1`), 5.08 (1H, дд, 
J=10.4, 1.9, H-10), 5.00 (1H, дд, J=17.0, 1.7, H-10), 4.56 (1H, м, H-2`), 4.41 (1H, м, H-6`), 4.31 (1H, м, H-4`), 
4.28 (1H, м, H-3`), 4.23 (1H, м, H-7), 4.12 (1H, м, H-2`), 4.01 (1H, м, H-5`), 3.83 (1H, ддд, J=13.0, 11.5, 2.2, H-
7), 3.02 (1H, м, H-5), 2.65 (1H, м, H-9), 1.48 (1H, м, H-6), 1.38 (1H, м, H-6). Спектр ЯМР 13С (150 МГц, C5D5N, 
м.д. δ): 97.87 (С-1), 153.07 (С-3), 105.79 (С-4), 28.29 (С-5), 25.54 (С-6), 68.40 (С-7), 133.08 (С-8), 43.44 (С-9), 
120.61 (С-10), 165.70 (С-11), 101.05 (С-1`), 75.44 (С-2`), 79.03 (С-3`), 71.87 (С-4`), 79.48 (С-5`), 63.00 (С-6`). 

Соединения 1, 4, 5 и 6 из Dipsacus azureus выделены впервые. 

Выводы 

Проведено исследование углеводов, липидов и других низкомолекулярных метаболитов надземной 
части растения Dipsacus azureus, произрастающей на территории Ташкентской области. Установлено, что 
выход водорастворимых полисахаридов, извлекаемых холодной водой (ВРПС-х) составляет 0.38%, а водо-
растворимые полисахариды, извлекаемые при 70 °С (ВРПС- г) – 1.92%. Моносахаридный состав ВРПС-х и 
ВРПС-г представлен кислыми и нейтральными моносахаридами: галактуроновой и глюкуроновой кисло-
тами, галактозой, глюкозой, арабинозой в меньших количествах обнаружена рамноза. Моносахаридный со-
став ПВ представлен уроновой кислотой, галактозой, глюкозой, арабинозой, ксилоза и рамнозой. Моноса-
харидный состав гемицеллюлоз представлен кислыми и нейтральными моносахаридами: уроновой кисло-
той, галактозой, глюкозой, арабинозой, ксилозой и рамнозой. 

Показано, что надземная часть Dipsacus azureus содержит 1.71% нейтральных липидов (НЛ) и 2.57% 
полярных липидов (ПЛ).  

Доказано, что из 80% этанольного экстракта растения Dipsacus azureus выделены шесть индивиду-
альных соединений, которые на основании изучения спектральных данных 1D (1Н, 13С) и 2D (HSQC, HMBC, 
COSY) ЯМР-спектроскопии, а также сравнением с опубликованными в литературе сведениями и подлин-
ными образцами идентифицированы урсоловой кислотой, метил гликозидом, хедерогенином, олеаноловой 
кислотой, а также иридоидными гликозидами логанином и сверозидом.  

Диско-диффузионным методом изучена антимикробная активность спиртового экстракта растения 
Dipsacus azureus. Согласно полученным результатам, экстракт D. azureus проявил слабую антибактериаль-
ную активность в отношении B. subtilis и S. aureus с зонами ингибирования 6.53±0.21 и 6.5±0.16 мм соот-
ветственно.  
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Kodiraliyeva F.A.1, Yuldasheva N.K.1, Nishanbayev S.Z.1, Eshboyev F.B.1, Azimova Sh.S.1 COMPONENTS OF THE 
ABOVEGROUND PART OF DIPSACUS AZUREUS 

1 Institute of Plant Chemistry named after Academician S. Yu. Yunusov, Academy of Sciences of the Republic of 
Uzbekistan, st. M. Ulugbeka, 77, Tashkent, 100170, Uzbekistan, ashurova_lola1985@mail.ru 
2 Institute of Biochemistry, Samarkand State University, Universitetsky Blvd., 15, Samarkand, 140104, Uzbekistan 
Dipsacus azureus (family Dipsacaceae) is used as a traditional medicinal plant for the treatment of rheumatism, skin 

ulcers, and stomach cancer. Experiments have shown that it has analgesic and stimulating effects on the cardiovascular system. 
A study was conducted on the carbohydrates, lipids, and other low-molecular-weight metabolites of the aerial parts of D. azureus, 
collected during the flowering period in the Tashkent region. 

The alcohol-soluble sugars are represented by fructose, sucrose, and glucose. The yield of water-soluble polysaccharides 
extracted with cold water (WSPC-c) was 0.38%, and those extracted at 70°C (WSPC-h) were 1.92%. The monosaccharide com-
position of WSPC-c and WSPC-h includes acidic and neutral monosaccharides: galacturonic and glucuronic acids, galactose, 
glucose, and arabinose, with rhamnose detected in smaller quantities. The monosaccharide composition of pectic substances 
includes uronic acid, galactose, glucose, and arabinose, with xylene and rhamnose present in trace amounts. The monosaccharide 
composition of hemicellulose consists of acidic and neutral monosaccharides: uronic acid, galactose, glucose, arabinose, xylene, 
and rhamnose. 
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The air-dried crushed aboveground part of Dipsacus azureus contains 1.71% neutral lipids (NL) and 2.57% polar lipids 
(PL) consisting of NL residues, glycolipids (GL) and phospholipids (PL). Thus, the aboveground part of the plant contain 4.28% 
total lipids. Hence contain 18 (NL) and 17 (PL) LCs with predominance from saturated fatty acids 16:0 (22.56-27.44%) and from 
unsaturated 18:2-ω6-linolenic acid (15.13-18.80%) and much higher content of 18:3-α-linolenic acid (24.51-31.45%). The sum 
of polyunsaturated fatty acids (18:2; 18:3; 20:4) is 47.17% in NL and 44.13% in PL (18:2; 18:3; 20:2). It should be noted that 
the peculiarity of the LC set of the aboveground part of D. azureus is the presence of high-molecular acids with chain lengths 
from 22 to 24 C atoms in the acids of NL and PL. 

Individual compounds 1-6 were isolated from an 80% ethanol extract of the plant, which were identified ased on the 
study of spectral data 1D (1H, 13C) and 2D (HSQC, HMBC, COSY) NMR spectroscopy, as well as comparison with information 
published in the literature and authentic samples identified by ursolic acid, methyl glycoside, hederogenin, oleanolic acid, as well 
as the iridoid glycosides loganin and sveroside. 

Keywords: D. azureus, carbohydrates, lipids, ursolic acid, methyl-β-D-glucopyranoside, hederagenin, oleanolic acid, lo-
ganin, sveroside. 
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