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Представители рода Geranium L. применяются в этнофармакологии многих стран при желудочных заболева-

ниях, для заживления ран, как гемостатическое при кровохарканье, при сахарном диабете. Нами проведено исследова-
ние химического состава надземной части наиболее распространенных видов рода Geranium в Прибайкалье. Образцы 
сырья для исследования собирали в 2023 году в период вегетации, бутонизации, цветения и плодоношения на разно-
травных лугах и лесных опушках в южных районах Иркутской области. Компонентный состав фенольных соединений 
исследовали методом микроколоночной ВЭЖХ-УФ. В надземной части Geranium eriostemon Fischer. идентифицировали 
14 соединений (преобладают гераниин – 15.25 мг/г, эллаговая кислота – 2.29 мг/г, кверцетин-3-О-глюкозид – 2.11 мг/г); 
Geranium pratense L. – 11 соединений (преобладают гераниин – 12.10 мг/г, тригаллоилглюкоза – 4.21 мг/г, кверцетин-3-
О-рутинозид – 1.64 мг/г); Geranium wlassovianum Fischer. – 15 (преобладают гераниин – 5.26 мг/г, эпикатехин – 2.53 
мг/г, эллаговая кислота – 3.27 мг/г, кемпферол-3-О-рутинозид – 1.85 мг/г). Методом спектрофотометрии сумма дубиль-
ных веществ в пересчете на галловую кислоту составила в этих видах от 2.98 до 3.71%, сумма флавоноидов в пересчете 
на рутин – от 2.87 до 3.92%. Максимум содержания суммы дубильных веществ и флавоноидов наблюдался в период 
цветения. Методом Pass определен пороговый прогностический уровень противовоспалительной и антиоксидантной 
активности для производных галловой, эллаговой кислот и флавоноидов, гемостатическая активность прогнозирована 
только для флавоноидных соединений. 
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Введение 

Семейство Geraniaceae Juss. в мировой флоре насчитывает 750 видов, род Geraniun L. делится на 7 
секций, секция Geraniun включает 339 видов [1, 2]. В Центральной Сибири встречается 10 видов, наиболь-
шее распространение имеют G. eriostemon Fischer., G. pratense L. и G. wlassovianum Fischer. В этнофармако-
логии разных стран применяются водные и спиртовые извлечения из надземных и подземных частей расте-
ний рода Geraniun при диарее, желудочных заболеваниях, заживлении ран, как гемостатическое при крово-
харканье, при сахарном диабете [3–5]. Исследование химического состава представителей рода Geraniun 
показали содержание в них преимущественно фенольных соединений – флавоноидов, таннинов, фенольных 
кислот; полисахаридов; аминокислот; эфирного масла [4, 6–9]. Особое внимание уделено исследованию со-
единений фенольного комплекса, как веществ обуславливающих применение представителей этого рода. 
Корни G. collinum Root. содержат галловую кислоту, корилагин, (+)-катехин, (-)-эпикатехин, (-)-эпигалло-
катехин. Эти соединения в эксперименте показали высокую противодиабетическую активность (ингибиро-
вание фермента РТР-1В и α-глюкозидазы) [10]. Этилацетатная фракция G. asphodeloides Burm показала вы-
сокую активность ингибирования α-глюкозидазы, а из экстракта были выделены гидролизуемый танин 
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(1,2,4-три-O-галлоил-β-D-глюкопираноза) и гликозиды флавоноидов кемпферола и кверцетина [3]. Трава G. 
robertianum L. содержит флавоноиды (изокверцитрин, кемпферол, рутин), фенольные кислоты (кафтаровая 
кислота), дубильные вещества и проявляет антиоксидантную, противомикробную, противовоспалительную 
и антигипергликемическую активность [1, 11, 12]. Флавоноиды G. pratense subsp. finitimum (Woronow) Knuth 
флоры Турции в эксперименте проявляли антиоксидантное действие [4]. Из флоры Узбекистана исследова-
лись G. collinum, G. charlesii (Aitch. Hemse) Vved., в химическом составе которых установлено содержание 
флавоноидов производных кверцетина, кемпферола, изорамнетина [5, 13, 14].  

Виды рода Geranium Центральной Сибири используются в народной и тибетской медицине. Водное 
извлечение травы G. eriostemon применяют при пневмонии и конъюктивитах, свежие листья – как раноза-
живляющее, настой травы G. pratense – при гастрите, энтерите, гинекологических и геморроидальных кро-
вотечениях, простудных заболеваниях, отвар корней – при дизентерии, отвар травы G. wlassovianum – при 
женских болезнях, утеростимулирующее, при дизентерии, злокачественных опухолях [6].  

Из отечественной флоры исследовался химический состав G. pratense, G. sylvaticum L., G. palustre L., 
G. sibiricum L. и G. wlassovianum, произрастающих в Европейской части России [9, 15, 16] и в Забайкальском 
крае [17]. Фенольные соединения G. purpurea, G. pratense. и G. sylvaticum в эксперименте показали бакте-
рицидную активность в отношении штаммов B. cereus, E. coli, P. aeruginosa и S. aureus [18], а флавоноиды 
G. Pratense, по данным Z.Ş. Akdemir с соавторами, обладали антиоксидантным действием [4]. 

Целью нашей работы является исследование компонентного состава фенольного комплекса надзем-
ной части G. eriostemon, G. pratense и G. wlassovianum флоры Прибайкалья и определение спектра биологи-
ческой активности идентифицированных соединений методом in silico. 

Экспериментальная часть 

Объект исследования. Надземную часть трех видов рода Geranium собирали в фазы вегетации, бутони-
зации, цветения, плодоношения в южных районах Иркутской области на разнотравных лугах и лесных опуш-
ках: G. eriostemon – в Ангарском районе (02.VI.2022; 14.VI.2022; 20.VI.2022; 28.VI.2022; 52.41205 с.ш. 
104.05975 в.д. 022), G. pratense – в Иркутском районе (04.VI.2022; 12.VI.2022; 28.VI.2022; 09.VIII.2022; 
52.27362 с.ш. 104.90913 в.д.), G. wlassovianum – в Иркутском районе (28.V.2022; 06.VI.2022; 18.VI.2022; 
17.VII.2022; 52.15661 с.ш. 104.40411 в.д.). Видовая принадлежность определена к.б.н. Г.И. Бочаровой, Иркут-
ский государственный медицинский университет. Сушка сырья проводилась воздушно-теневым методом.  

Исследование фенольных соединений. Образцы сырья в количестве 0.2 г сырья с размером частиц 
1 мм экстрагировали 2 мл 70% спирта этилового в ультразвуковой ванне (параметры 100 Вт, 35 кГц) 30 мин. 
Экстракцию повторяли дважды. Извлечения переносили в мерную колбу вместимостью 5 мл, доводили до 
метки 70% спиртом этиловым. Объединенное извлечение пропускали через PTFE фильтр (0.22 мкм). Извле-
чения анализировали на хроматографе Милихром А-02 (Эконова, Новосибирск) с применением микроко-
лонки с обращено-фазовым сорбентом ProntoSIL-120-5-C18 AQ (2 мм × 75 мм × 5 мкм; Metrohm AG; Herisau, 
Switzerland), используя подвижные фазы 0.2 М LiClO4 в 0.006 M HClO4 (А) и MeCN (B) и градиентный 
режим (% B) – 0–18 мин 5–25%, 18–20 мин 25–100%. Скорость элюции – 150 мкл/мин, температура колонки 
– 30°С, длина волны УФ-детектора – 270 нм. В анализе применяли коммерческие образцы производителей 
ChemFaсes (Beijing, China), Extrasynthese (Lione, France), Sigma-Aldrich (USA), из которых готовили рас-
творы образцов сравнения в концентрации 0.01% [19]. 

Количественное определение дубильных веществ. Экстракцию суммы дубильных веществ проводили 
водой очищенной (навеска сырья около 2.0 г) в объеме 250 мл, при слабом кипении смеси в течение 30 мин. 
После фильтрования 2 мл извлечения переносили в мерную колбу вместимостью 50 мл и доводили до метки 
водой очищенной. Анализировали оптическую плотность на спектрофотометре Leki SS («MEDIORA OY», 
Финляндия) при длине волны 270 нм. Суммарное содержание дубильных веществ рассчитывали, применяя 
удельный показатель поглощения галловой кислоты (ε= 527).  

Количественное определение флавоноидов. Образцы сырья (1.0 г), измельченные до размера частиц 
2–3 мм, трехкратно экстрагировали 30 мл 50% спиртом этиловым. Извлечения фильтровали в мерную колбу 
вместимостью 100 мл и доводили до метки экстрагентом. Далее проводили реакцию комплексообразования 
с AlCl3 (2% спиртовой раствор): 1 мл извлечения, 2 мл комплексообразователя и доводили до объема 25 мл 
в мерной колбе 96% спиртом этиловым. Раствор сравнения содержал 1 мл извлечения 0.1 мл 33% CH3COOH, 
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доведенный до 25 мл 96% спиртом этиловым. Оптическую плотность измеряли через 40 мин. Содержание 
суммы флавоноидов рассчитывали по рутину. 

Статистический анализ. Количественный анализ в методе МК-ВЭЖХ-УФ проводили трехкратно 
для каждого образца сырья, при количественном определении содержания суммы дубильных веществ и 
суммы флавоноидов спектрофотометрическими методами анализ проводился шестикратно. Результаты 
представлены как среднее значение и ±стандартное отклонение, SD.  

Прогнозирование биологической активности идентифицированных соединений. Прогнозирование 
биологической активности идентифицированных фенольных соединений проводили с применением компь-
ютерной программы PASS (Prediction of Activity Spectra for Substances, версия 1.917). Для анализа получен-
ных результатов нами был принят пороговый уровень вероятности проявления активности – Pa≥0.5 (Pa˃Pi). 

Обсуждение результатов 

В трех видах представителей рода Geranium идентифицировано 19 соединений, в надземной части 
G. eriostemon – 14 соединений, G. pratense – 11, G. wlassovianum – 15. На рисунке 1 пример хроматограммы 
спиртового извлечения из надземной части G. eriostemon. 

Все три вида содержали гераниевую кислоту, которая характерна для растений рода Geranium, наибо-
лее высокое содержание отмечается у G. pratense (5.07 мг/г) (табл. 1). Из фенольных соединений отмечено 
содержание свободной галловой кислоты (1), несахарных эфиров галловой кислоты (2, 3), галлотанинов (9, 
10, 11); эллаговой кислоты и ее производных (6, 7). Среди производных галловой и эллаговых кислот высо-
кое содержание гераниина у G. eriostemon (15.25 мг/г) и G. pratense (12.10 мг/г). Суммарное содержание 
производных галловой и эллаговой кислот наиболее высокое в этих же видах. 

Флавоноиды представлены 7 соединениями: производные кверцетина (13, 14, 19), кемпферола (15, 
16), изорамнетина (17, 18), являющиеся по строению кольца С флавонолами. По компонентному составу и 
количеству флавонолов близки виды G. eriostemon и G. wlassovianum. Сумма идентифицированных флаво-
ноидов составляет 4.97 мг/г и 4.96 мг/г соответственно. В надземной части G. pratense идентифицировано 2 
флавонола (13, 17), в количестве всего 2.21 мг/г. Флавоноиды G. eriostemon, производные кемпферола и 
изорамнетина, а также кверцетин-3-О-галлоилглюкозид, 5-О-галлоилшикимовая кислота идентифициро-
ваны для этого вида впервые. В надземной части G. pratense впервые идентифицированы производные гал-
ловой кислоты (3, 9, 10), эллаговой кислоты (6, 7) и изорамнетин-3-О-рутинозид (17). 

Исследуемые виды рода Geranium в химическом составе содержат фенольные компоненты, которые 
являются предшественниками дубильных веществ (галловая кислота, эпикатехин), компоненты дубильных 
веществ (несахаридные эфиры галловой кислоты, галлотаннины, производные эллаговой кислоты). Коли-
чественное содержание суммы дубильных веществ, определенное спектрофотометрическим методом, в 
надземной части растений составило от 2.98 до 3.71% (табл. 2). В изучаемых видах рода Geranium количе-
ство дубильных веществ в надземной части увеличивается от начальной фазы вегетации в период отраста-
ния в весенне-летний период к фазе бутонизации, максимальные значения отмечаются в фазу цветения. В 
фазу плодоношения количество дубильных веществ снижается (рис. 2). 

 

Рис. 1. Хроматограмма (ВЭЖХ-УФ) спиртового извлечения из надземной части G. eriostemon. 
Числами обозначено положение соединений 1–14, указанных в таблице 1 
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Таблица 1. Компонентный состав соединений 1-19 в надземной части видов рода Geranium в период 
цветения, мг/г воздушно-сухого сырья 

№ Соединение 
Содержание 

G. eriostemon G. pratense G. wlassovianum 
1 Галловая кислота 0.39±0.01 0.26±0.00 0.12±0.00 
2 5-О-галлоилшикимовая кислота 0.28±0.01*  0.10±0.00 
3 5-О-галоилхинная кислота  0.31±0.01*  
4 5-О-кофеилхинная кислота –  2.10±0.04 
5 Гераниевая кислота 4.14±0.08 5.07±0.10 1.95±0.04 
6 Гераниин 15.25±0.32 12.10±0.25* 5.26±0.11 
7 Аскогераниин 1.67±0.03 0.77±0.01* 0.82±0.02 
8 Эпикатехин 1.96±0.04* 3.12±0.06 2.53±0.05 
9 Тригаллоилглюкоза (изомер 1) – 4.21±0.09* 1.42±0.03 

10 Тригаллоилглюкоза (изомер 2) – 3.99±0.08* – 
11 Тригаллоилглюкоза (изомер 3) 1.88±0.04* – – 
12 Эллаговая кислота 2.29±0.05 2.96±0.06 3.27±0.07 
13 Кверцетин-3-О-рутинозид (рутин)  1.64±0.03  
14 Кверцетин-3-О-глюкозид (изокверцитрин) 2.11±0.04 – 2.15±0.04 
15 Кемпферол-3-О-рутинозид 1.72±0.04* – 1.85±0.04 
16 Кемпферол-3-О-глюкозид 0.57±0.01* – 0.53±0.01 
17 Изорамнетин-3-О-рутинозид 0.26±0.01* 0.57±0.01* 0.21±0.00 
18 Изорамнетин-3-О-глюкозид 0.19±0.00* – 0.14±0.00 
19 Кверцетин-3-О-галлоилглюкозид 0.12±0.00* – 0.08±0.00 

Суммарное содержание:    
Галловая кислота и ее производные 2.55 8.77 1.64 
Эллаговая кислота и ее производные 19.21 15.83 9.35 

Флавонолы 4.97 2.21 4.96 
Примечание. * – идентифицированы для вида впервые. 

Таблица 2. Содержание суммы дубильных веществ и суммы флавоноидов в надземной части видов рода 
Geranium в период цветения, % в абсолютно сухом сырье 

Растение Дубильные вещества  Флавоноиды 
G. eriostemon 3.24±0.10 3.70±0.11 
G. pratense 2.98±0.09 2.87±0.08 
G. wlassovianum 3.71±0.11 3.92±0.13 

Количественное содержание суммы флавоноидов в надземных органах изучаемых видов рода 
Geranium составляет от 2.87 до 3.92%. Наибольшее содержание этой группы биологически активных соеди-
нений наблюдается в период бутонизации и достигает максимальных значений в фазу цветения (рис. 2).  

По данным J.A. Gayosso-De-Lucio с соавторами, в G. potentillaefolium обнаружены гераниин, галловая 
кислота, эллаговая кислота, кверцетин-3-О-β-D-глюкопиранозид (изокверцитрин) [20]. В надземной части 
G. pyrenaicum Burm содержится изокверцитрин (1.12 мг/г), суммарное содержание дубильных веществ, 
определенное спектрофотометрическим методом, составляет 5.30% [21]. 

С применением компьютерной программы PASS определен пороговый прогностический уровень 
противовоспалительной активности для компонентов 6, 7, 9–19 (Pa от 0.689 до 0.808). Максимальный уро-
вень прогноза антиоксидантной активности соединений – 3, 4, 6–11, 13–19 (Pa от 0.785 до 0.991) (табл. 3). 

Прогноз проявления желчегонной активности положительный только для соединений 4 и 19 (Pa 0.920 
и 0.611 соответственно). Прогноз проявления гепатопротекторной активности характерен для всех соединений 
(за исключением 3) (Pa>0.5); гемостатическая активность прогнозирована для соединений 8, 10, 13–19 
(Pa>0.611). По данным O. C.Ozer с соавторами, из Geranium glaberrimum Boiss. & Heldr. галловая эллаговая 
кислоты показали антиоксидантную активность [22]. Прогноз противовоспалительной активности для суммы 
фенольных соединений подтвержден исследованиями in vivo для G. pratense и G. wlassovianum [23, 24]. 
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А Б 
Рис. 2. Содержание суммы дубильных веществ (А) и суммы флавоноидов (Б) по фазам вегетации 
в надземной части видов рода Geranium 

Таблица 3. Прогнозируемая PASS биологическая активность идентифицированных фенольных 
соединений растений рода Geranium  

№ Противовоспа-
лительная Антиоксидантная Желчегонная Гепатопротекторная Гемостатическая 

1 0.548 0.520 0.534 0.534 0.467 
2 0.482 0.465 0.378 0.491 0,338 
3 0.633 0.791 0.682 0.485 0.310 
4 0.598 0.785 0.920 0.584 0.257 
6 0.808 0.819 – 0.784 0.273 
7 0.702 0.991 – 0.636 0.188 
8 0.548 0.810 0.292 0.679 0.611 
9 0.735 0.783 0.285 0.783 0.465 
10 0.687 0.742 0.297 0.834 0.548 
11 0.713 0.744 0.287 0.828 0.451 
12 0.749 0.699 0.341 0.599 0.500 
13 0.689 0.872 0.487 0.706 0.711 
14 0.772 0.875 0.479 0.838 0.989 
15 0.743 0.924 0.310 0.958 0.992 
16 0.748 0.907 0.435 0.940 0.984 
17 0.721 0.896 0.422 0.976 0.992 
18 0.724 0.882 0.589 0.971 0.984 
19 0.757 0.913 0.611 0.955 0.950 

Выводы 

Таким образом, компонентный состав фенольных соединений в надземной части видов G. eriostemon, 
G. pratense, G. wlassovianum представлен производными галловой кислоты, эллаговой кислоты, флавонои-
дами. Идентифицировано 19 соединений, для них дана количественная характеристика. Сумма дубильных 
веществ в пересчете на галловую кислоту в условиях Прибайкалья в период цветения в этих видах состав-
ляет 2.98–3.71%, сумма флавоноидов – 2.87–3.92%. Прогноз биологической активности методом Pass пока-
зал вероятность проявления у большинства компонентов противовоспалительной, антиоксидантной, гепа-
топротекторной, а для флавоноидов гемостатической активности.  
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Privalova E.G.1, Mirovich V.M.1*, Kashchenko N.I.2, Olennikov D.N.2 COMPONENT COMPOSITION AND BIOLOG-

ICAL ACTIVITY OF PHENOLIC COMPOUNDS OF THREE SPECIES OF THE GENUS GERANIUM L. FLORA OF THE 
BAIKAL REGION 

1 Irkutsk State Medical University, st. Krasnogo Vosstaniya, 1, Irkutsk, 664003, Russia, mirko02@yandex.ru 
2 Institute of General and Experimental Biology SB RAS, st. Sakh'yanovoy, 6, Ulan-Ude, 670047, Russia 
Representatives of the genus Geranium L. are used in ethnopharmacology in many countries for gastric diseases, for 

wound healing, as a hemostatic agent for hemoptysis, and for diabetes mellitus. We have conducted a study of the chemical 
composition of the aboveground part of the most common species of the genus Geranium in the Baikal region. Samples of the 
raw materials for the study were collected in 2023 during the growing season, budding, flowering and fruiting on grasslands and 
forest edges in the southern regions of the Irkutsk region. The component composition of phenolic compounds was studied by 
MK-HPLC-UV in alcohol extracts using commercial reference samples. In the above-ground part of the Geranium eriostemon 
Fischer. 14 compounds were identified (geranium is predominant – 15.25 mg/g, ellagic acid – 2.29 mg/g, quercetin-3-O-gluco-
side – 2.11 mg/g); Geranium pratense L. – 11 compounds (geranium is predominant – 12.10 mg/g, trigalloyl glucose (isomer 1) 
– 4.21 mg/g, quercetin-3-O-rutinoside – 1.64 mg/g); Geranium wlassovianum Fischer. -15 (geraniin – 5.26 mg/g, epicatechin – 
2.53 mg/g, ellagic acid – 3.27 mg/g, kaempferol-3-O-rutinoside – 1.85 mg/g predominate). By spectrophotometry, the amount 
of tannins in terms of gallic acid in these species ranges from 2.98 to 3.71%, the amount of flavonoids in terms of rutin ranges 
from 2.87 to 3.92%. The maximum content of the sum of tannins and flavonoids is observed during the flowering period. The 
threshold prognostic level of anti-inflammatory and antioxidant activity for derivatives of gallic acid, ellagic acid and flavonoids 
was determined by the Pass method, hemostatic activity was predicted only for flavonoid compounds. 

Keywords: flavonoids, tannins, HPLC, plants of the genus Geranium, anti-inflammatory activity. 
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