
ХИМИЯ РАСТИТЕЛЬНОГО СЫРЬЯ. 2026. №1. С. 25–44. 
KHIMIYA RASTITEL'NOGO SYR'YA, 2026, no. 1, pp. 25–44. 
DOI: 10.14258/jcprm.20260117045 

 
 
 
 
 
УДК 615.45:615.322:582.751.9 

ПЕРСПЕКТИВЫ ПРИМЕНЕНИЯ РАСТЕНИЙ РОДА БАРХАТ В КАЧЕСТВЕ 
ИСТОЧНИКА ПОЛУЧЕНИЯ БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫХ ВЕЩЕСТВ 

© А.И. Радимич*, О.Л. Сайбель, Т.Д. Даргаева  

Всероссийский научно-исследовательский институт лекарственных 
и ароматических растений, ул. Грина, 7/1, Москва, 117216, Россия, 
vilarnii.radimich@mail.ru 
 
Поиск новых видов лекарственного растительного сырья, перспективных для использования в качестве источ-

ника получения биологически активных соединений, является одним из приоритетных направлений научных исследо-
ваний в области разработки эффективных и безопасных лекарственных средств. Среди представителей отечественной 
флоры интерес для исследования представляет листопадное дерево – бархат амурский (Phellodendron amurense Rupr.), 
среди иностранной – бархат китайский (Phellodendron chinense C.K. Schneid). Данные растения служат предметом ис-
следований ученых разных стран мира, направленных на идентификацию специфичных для бархатов вторичных мета-
болитов и оценки перспективы их применения в лечебных и профилактических целях. 

В связи с этим целью настоящей работы явилось обобщение данных научной литературы по систематике, со-
ставу биологически активных веществ (БАВ), накапливающихся в различных частях растений рода Бархат и их фарма-
кологических свойств. 

Проведенный анализ позволил обобщить и систематизировать имеющиеся на сегодня сведения о химическом 
составе бархата амурского и бархата китайского. Особое внимание в статье уделено вопросу установления структуры 
доминирующего компонента листьев бархата амурского – пренильного флавоноида фелламурина. Наряду с этим при-
ведены данные о биологической активности вторичных метаболитов растений рода Бархат. Освещены вопросы стан-
дартизации сырья. 

На основании проведенного информационного анализа показано, что бархат амурский является источником по-
лучения БАВ. Наибольший интерес для изучения представляет фелламурин и другие флавоноиды, обладающие высокой 
биологической активностью. 

Ключевые слова: бархат амурский, бархат китайский, пренильные производные флавоноидов, фелламурин, био-
логическая активность. 
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Введение 

В настоящее время одним из приоритетных направлений научных исследований, направленных на 
разработку эффективных и безопасных лекарственных средств, является поиск новых источников получе-
ния биологически активных веществ (БАВ) среди растений отечественной флоры. Одним из перспективных 
в этом отношении объектом изучения представляется листопадное дерево – бархат амурский (Phellodendron 
amurense Rupr.). Данное растение имеет существенное экологическое значение и находит широкое хозяй-
ственное применение, а также наряду с бархатом китайским (Phellodendron chinense C.K. Schneid) служит 
предметом исследований ученых разных стран мира. Основной акцент таких работ сфокусирован, прежде 
всего, на установлении структуры вторичных метаболитов, специфичных для бархатов и оценки перспек-
тивы их применения в лечебных и профилактических целях.  

В связи с этим целью настоящей работы явилось обобщение данных научной литературы по систе-
матике, составу БАВ, накапливающихся в различных частях растений рода Бархат и их фармакологических 
свойств. 

 
* Автор, с которым следует вести переписку. 
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Ботаническая характеристика и ареал произрастания  

Phellodendron Rupr., небольшой род семейства Рутовые (Rutaceae). Название рода происходит от слов 
«Phellos», которое в переводе с греческого означает кора и «dendron» – дерево.  

Первый вид, Phellodendron amurense Rupr., описан F.J. Ruprecht в 1857 г. на основе сборов образцов 
в долине Амура на российском Дальнем Востоке. В 1871 году на основе изучения растения из Японии с 
горы Фудзи был описан Phellodendron japonicum Maxim. В 1905 г. Sargent возвел ранее описанный Phel-
lodendron amurense var. sachalinense до видового статуса Phellodendron sachalinense Sargent. В 1907 г. 
Schneider признал образцы из центрального Китая новым видом Phellodendron chinense C.K.Schneid. Позд-
нее были описаны виды из Кореи (Phellodendron insulare Nakai) и Японии (Phellodendron molle Nakai и Phel-
lodendron lavallei Dode), а также другие виды, их варианты и разновидности [1].  

В настоящее время Всемирный контрольный список сосудистых растений (The World Checklist of 
Vascular Plants (https://powo.science.kew.org/), составленный на основе рецензируемой литературы, автори-
тетных научных баз данных, гербариев и наблюдений, а затем проверенный экспертами [2] выделяет два 
вида растений рода Phellodendron – Phellodendron amurense Rupr. (бархат амурский) и Phellodendron 
chinense C.K.Schneid (бархат китайский) [3]. Международный открытый онлайн-проект World Flora Online 
(http://www.worldfloraonline.org/), основанный на опубликованных сведениях о флоре, также указывает в со-
ставе данного рода только двух вышеуказанных видов [4]. 

При этом другие описанные ранее виды (P. amurense var. lavalleei (Dode) Sprague; P. amurense var. 
molle (Nakai) S.H.Li & S.Z.Liou; P. amurense f. molle (Nakai) Y.C.Zhu; P. amurense var. sachalinense F.Schmidt; 
P. amurense var. suberosum (H.Hara) H.Hara; P. amurense f. insulare (Nakai) H.S.Kim; P. insulare Nakai; P. 
japonicum Maxim.; P. kodamanum Makino; P. lavalleei Dode; P. molle Nakai; P. nikkomontanum Makino; P. pi-
riforme E.L.Wolf; P. sachalinense (F.Schmidt) Sarg; P. sachalinense f. longipes Y.C.Wu; P. sachalinense var. su-
berosum H.Hara; P. Zanthoxylum kibada Siebold) признаны синонимами P. amurense Rupr.  

В свою очередь, P. chinense var. chinense и P. chinense var. glabriusculum C.K.Schneid определен как 
синоним Phellodendron chinense C.K.Schneid [4] 

Бархат амурский – двудомное листопадное дерево, достигающее до 30 м высоты и до 100 см в диа-
метре. В северной части ареала и в горах бархат амурский имеет кустарниковую форму. Листья с выражен-
ным горьким запахом, в нижней части ветвей – очередные, в верхней – супротивные, непарноперистослож-
ные, с 3–6 парами ланцетовидных, на верхушке длиннооттянутых, тонкозаостренных, по краю мелкогород-
чатых листочков. Соцветие метельчатое. Цветки невзрачные, мелкие, правильные, раздельнополые. Ле-
пестки зеленоватые. Плод – душистая шаровидная, черная, сочная, ценокарпная костянка, обычно с пятью 
косточками. Цветет в июне, плоды созревают в августе – сентябре [5]. Родным ареалом бархата амурского 
считается Амур, Северо-Центральный Китай, Юго-Восточный Китай, Внутренняя Монголия, Япония, Ко-
рея, Курильские острова, Маньчжурия, Приморье, Сахалин, Тайвань, Вьетнам, Узбекистан.  

Бархат китайский – дерево до 15 м высотой. Листья 7–15-листовидные; черешок голый, тонко опу-
шенный или ржаво-войлочный; листовые пластинки от яйцевидно-эллиптических до продолговато-ланцет-
ных, 8–15 × 3.5–6 см, бумажные, основание клиновидное, затем заостренное и скошенное, вершина мукро-
натная или заостренная. Соцветия компактные, стержни, ветви и цветоножки прочные. Плоды от шаровид-
ных до эллипсоидных, 1–1.5 см в диаметре. Cемена 6–7×3–5 мм, цветение май-июнь, плодоношение сен-
тябрь-ноябрь [4].  

Родным ареалом бархата китайского является Южный Китай и Северо-Восточный Вьетнам (рис. 1). 
На территории России бархат амурский преимущественно встречается в смешанных кедрово-широ-

колиственных и пойменных лесах юга Дальнего Востока, произрастает единично или небольшими груп-
пами. В благоприятных условиях образует березово-бархатовые или бархатовые леса. Наилучшего развития 
бархат достигает в долинных местоположениях с богатыми влажными и хорошо дренированными почвами, 
а также в нижних поясах горных склонов на бурых лесных почвах. Особенно обильно возобновляется и 
растет на гарях, вырубках, опушках, вдоль дорог, вокруг населенных пунктов. Наибольший прирост расте-
ния в высоту (50 см в год и более) наблюдается в возрасте от 20 до 40 лет. Предельные размеры в естествен-
ных лесах на юге ареала: высота – 32 м, при этом диаметр ствола достигает 100 см [6]. 

Общая площадь лесов с преобладанием в насаждениях бархата амурского на Дальнем Востоке со-
ставляет 1500 га; из них в Приморском крае – 800 га, в Хабаровском крае – 450 га, в Еврейской АО – 150 га, 
в Амурской области – 100 га [7]. 
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Рис. 1. Ареал бархата амурского (1) и бархата китайского (2) [2]  – родной ареал,  – представлен на 
территории 

Активное использование бархата в промышленности и народном хозяйстве в 50-х годах прошлого 
столетия способствовало введению данного растения в культуру на Дальнем Востоке, а также в европейской 
части России [6].  

В настоящее время бархат амурский включен в перечень видов (пород) деревьев и кустарников, заго-
товка древесины которых не допускается (Приказ Федерального агентства лесного хозяйства от 05.12.2011 
№ 513) [7]. В связи с этим в настоящее время продолжается работа по изучению возможности создания 
производственных плантаций и ведению селекционных исследований [8, 9]. 

Экологическое и хозяйственное значение 

Бархат амурский является нектароносным, пыльценосным и кормовым растением [7]. Его плоды слу-
жат ценной составляющей корма лесных животных (пятнистых оленей, енотовидных собак, гималайских мед-
ведей и др.) и 40 видов птиц (дятлов, сорок, свиристелей, дроздов и др.) на юге Дальнего Востока России [10].  

Наряду с этим бархат амурский широко используется в промышленности. Данное растение является 
единственным в России дикорастущим пробконосным деревом промышленного значения, кора которого 
используется для производства термо-звуко-электроизоляционных и упаковочных материалов. Внутренняя 
часть коры (луб) служит сырьем для получения желтого красителя. Древесина бархата обладает высокой 
прочностью, имеет выразительный рисунок, хорошо обрабатывается, может использоваться для изготовле-
ния мебели и других изделий [6, 11, 12].  

Бархат амурский также ценится как декоративное растение в одиночных, групповых и аллейных по-
садках, а также совместно с другими породами. Он не поражается вредителями растений, показывает высо-
кую степень зимостойкости, сохраняет высокую степень эстетической привлекательности даже спустя 
много лет произрастания в условиях города и обладает стабильно высокой зимней декоративностью [13]. 

Лекарственное растительное сырье 

В настоящее время сырье бархата амурского не описано в Государственной фармакопее РФ. Однако 
в 1980-х годах в качестве сырья для получения лекарственного препарата «Флакозид» были изучены листья 
бархата амурского. Для нормирования качества данного сырья была разработана и утверждена временная 
фармакопейная статья ВФС 42-1972-90 «Лист бархата». Согласно этому документу стандартизацию листьев 
бархата проводили по содержанию фелламурина методом хромато-спектрофотометрии. Норма по данному 
показателю – не менее 96%. 

Анализ зарубежных фармакопей показал, что в фармакопее Японии представлены статьи 
«Phellodendron Bark» и «Powdered Phellodendron Bark» в качестве берберинсодержащего сырья [14]. Сырьем 
является кора бархата амурского или бархата китайского. Содержание берберина гидрохлорида в пересчете 
на абсолютно сырье (ВЭЖХ-УФ) нормируется на уровне «не менее 1.2%». 

В Фармакопее Китая описаны два вида сырья отдельно: «Cortex Phellodendri amurensis» и «Сortex 
Phellodendri chinense» [15]. Стандартизация сырья проводится методом ВЭЖХ-УФ по содержанию берберина 
гидрохлорида: не менее 0.6% для коры бархата амурского и не менее 3% для коры бархата китайского [16].  
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Химический состав 

Практически все части растения содержат биологически активные вещества различных групп (табл.). 
В листьях преимущественно накапливаются вещества фенольного характера: флавоноиды (прениль-

ные производные кемпферола и нарингенина, гликозиды кверцетина, кемпферола и др.), фенолкарбоновые 
кислоты, а также кумарины [17, 19].  

Моно- и сесквитерпеноиды в широком разнообразии представлены в листьях, цветках, плодах, три-
терпеноид лупенон – в листьях, лимоноиды – в коре, плодах, семенах. В коре идентифицированы стероид-
ные соединения – β-ситостерин, γ-ситостерин, 7-дегидростигмастерин, кампестерин [17].  

Доминирующим среди азотсодержащих соединений является изохинолиновый алкалоид берберин, 
присутствие которого подтверждено в корнях, древесине, ветвях, листьях и плодах [17, 18].  

В листьях, цветках, плодах представлены высшие алифатические углеводороды, спирты и кетоны, а 
также жирные кислоты и их производные. Практически во всех частях растения обнаружены дубильные 
вещества, витамины С и Р. Китайскими учеными из листьев бархата амурского также была выделена фел-
лодендровая А кислота (рис. 2) [18].  

Особый интерес представляет группа пренильных флавоноидов, доминирующими соединениями 
среди которых являются фелламурин и эпимедозид С. 

На сегодняшний день установлено, что фелламурин представляет собой 7-β-D-глюкопиранозид-8-(3-
метилбут-2-енил)-41,5,7-тригидроксифлаванонола. Однако в процессе изучения данного вещества независи-
мыми друг от друга исследователями ему присваивались различные тривиальные названия и, соответ-
ственно, CAS-номера, а его структура неоднократно уточнялась. 

Биологически активные вещества, идентифицированные в разных частях бархата амурского [17–28] 
Листья Плоды Цветки Кора Древесина Корни 

1 2 3 4 5 6 
Флавоноиды 

Аромадендрин, гександразид Е, еводи-
озид В, икариозиды А-F, кверцетин, 
кверцетин-3-галактозид (гиперозид), 
кверцетин-3-глюкозид (изокверцетин), 
кверцетин-3-рамнозид (кверцитрин), 
кемпферол, кемпферол-3-галактозид 
(трифолин), кемпферол3-глюкозид 
(астрагалин), фелламурин, фелламу-
рина 6'''-О-ацетат, эпимедозид А, 
эпимедозид С, эпимедозида С 6'''-О-
ацетат, феллодензин A, феллодензин B, 
феллодензин C 

Диосмин Диосмин Диосмин – – 

Фенолкарбоновые кислоты и их производные 
Феруловая и п-гидроксибензойная кис-
лоты, метилпарабен, метил-п-анисат, 
(2R)-3-фениллактат натрия, метилко-
феоат, метилгидроксибензоат 

– – Феруловая кислота, аму-
ренлактон А, амуренамид 

А, ферулоилциннамат, 
османтузид H, келам-
пайозид А, метиловый 

эфир 3-ферулоилхинной 
кислоты 

– – 

Бензол и его производные 
п-гидроксибензальдегид, элеутерозид B 
(сирингин), анисовый альдегид 

– – элеутерозид B (сирингин) – – 

Кумарины 
7-гидрокси-6-(2-гидрокси-3-метил-3-
бутенил) кумарин, деметилсуберозин, 
ксантилетин, скиммин, скопарон, ско-
полетин, умбеллиферон, эскулетин, се-
селин, остенол, феллоденолы А, B, C, 
D, E, F, G, Н, 

– – – – – 

Лигнаны 
– – – сирингарезинолдиглюко-

зид, сальвадоразид, цит-
рузин B, 

– – 
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Окончание таблицы 
1 2 3 4 5 6 

Моно- и сесквитерпеноиды 
(2Е,6Z)-фарнезол; (Z)-β-оцимен, (Z,Z)-фарнезол, (Е)-β-оцимен, 
(Е)-неролидол, (Е,Е)-α-фарнезен, (Е,Е)-фарнезол, 2-метил-6-ме-
тиленокта-1,7-диен-3-ол, 2-метил-6-метиленокта-1,7-диен-3-он, 
n-цимен, α-бизаболен, α-гумулен, α-кадинен, α-калакорен, α-ко-
паен, α-кубебен, α-мууролен, α-пинен, α-туйен, α-фелландрен, 
α-эудесмол, β-кариофиллен, β-кубебен, β-пинен, β-фелландрен, 
β-цедрен, β-элемен, β-элемол, β-эудесмол, γ-кадинен, γ-эуде-
смол; δ-кадинен, алло-аромадендрен, аромадендрен, бицикло-
гермакрен, борнилацетат, геранилацетат, гераниол, гермакрен 
D, глобулол, ипсдиенол, кадина-4,1(10)-диен-7β-ол, кадина-
4,1(15)-диен-8β-ол, камфен, карен, кариофилла-4(14),8(15)-
диен-5α-ол, кариофилленолы I и II, криптон, кубебол, лаванду-
лол,лимонен, лонгифолен, мирцен, мирценол, нерилацетат, ок-
сид кариофиллена, периллен, сабинен, сальвиал-4(14)-ен-1-он, 
спатуленол, терпинен-4-ол, терпинолен, ториленол, транс-n-
мент-2-ен-1-ол, транс-каламенен, трициклен, цитронеллилаце-
тат, цитронеллол, эпи-α-кадинол, эпи-α-мууролол, лупенон 

– – – 

Лимоноиды 
– обакунон, лимо-

нин, 17-β-D-глю-
копиранозид ли-
монина, 17-β-D-
глюкопиранозид 

обакунона 

– Лимонин, обакунон, оба-
кулактон, шигулимонин 

А, 12α-гидроксилимонин, 
калодендролид, номилин, 

кихаданин В 

Обакунон, 
калоденд-

розид 

обакунон, 
обакулак-

тон 

Стероиды 
– – – β-ситостерин, γ-ситосте-

рин, 7-дегидростигмасте-
рин, кампестерин, элеуте-

розид А (даукостерол) 

– – 

Алкалоиды и другие азотсодержащие соединения 
Берберин Берберин, ятрор-

ризин, пальма-
тин 

– Берберин, ятрорризин, 
пальматин, феллоденд-

рин, кандицин, магнофло-
рин, кандиен, γ-фагарин, 
оксиберберин, кантин-6-
он, 4-метокси-N-метил-2-
хинолон, оксипальматин, 
6-О-ферулоил-3-метокси-
2,4,6-тригидроксикапрои-

ламин (амуренамид А), 
гуанидин 

Берберин Берберин, 
ятрорри-
зин, паль-

матин, 
фелло-

дендрин, 
кандицин, 
магнофло-

рин 

Производные фурана 
2-ацетил-5-метоксифуран, 5-(3-фу-
ранил)-2-метилпент-1-ен-3-ол 

– – – – – 

Высшие алифатические углеводороды, спирты и кетоны 
Нонадекан, эйкозан, генэйкозан, докозан, трикозан, тетракозан, 
пентакозан, гексакозан, гептакозан, октакозан, нонакозан, унде-
кан-2-ол, ундекан-2-он, тридекан-2-он; в цветках, плодах декан-
2-он 

– – – 

Жирные кислоты и их производные 
(E)-гекс-3-енил-н-бутират, (Z)-гекс-3-енил-н-бутират санленговая кислота – – 
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Рис. 2. Структурная формула феллодендровой А кислоты 
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Впервые из листьев бархата вышеуказанный гликозид выделил M. Hasegawa et al. в 1953 г. и дал ему 
тривиальное название – фелламурин. Также он предложил ошибочное строение его агликона (рис. 3а) и 
присвоил ему имя фелламуретин [29]. В 1965 г. Bodalski и Lamer «переоткрыли» указанное вещество, пред-
ложив еще одну неверную структуру и назвав его феллодендрозидом [30, 31]. В 1968 г. О.И. Шевчук с соав-
торами также выделили фелламурин, предложив другую структурную формулу и назвав его дигидрофелло-
зидом [32]. В 1972 г. J. Grimshaw и E. Lamer-Zarawska провели свои исследования, представив уже четвер-
тый некорректный вариант структуры данного соединения и его агликона (рис. 3г, д) [33]. В ходе фитохи-
мических исследований листьев бархата в ВИЛАР в 70–80 гг. прошлого века также был выделен и иденти-
фицирован фелламурин, но под названием феллавин. Предложенная его структурная формула также была 
неточная и несколько раз впоследствии уточнялась [34–36].  

Наряду с этим M. Hasegawa продолжил работу с пренильными флавоноидами бархата амурского и в 
1974 г. совместно с S. Sakai уточнил ранее предложенную им структурную формулу агликона, представив 
современный ее вариант в виде 7-β-D-глюкопиранозид-8-(3-метилбут-2-енил)-41,5,7-тригидроксифлавано-
нола (рис. 4) и назвав его неофелламуретин, а его гликозид, соответственно, – фелламурин [37, 38].  

Также указанные выше ученые в своих работах доказали, что пренильная группа в 8 положении 
кольца А в кислой среде образует связь с кислородом свободной гидроксильной группы в 7 положении, 
формируя замкнутый цикл (рис. 5).  
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Рис. 3. Ошибочные структуры фелламурина и его агликона, предлагаемые разными учеными 
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Рис. 4. Уточненная структура неофелламуретина (а) и фелламурина (б) [29, 39, 40, 41] 
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Рис. 5. Превращение неофелламуретина в кислой среде 

Вероятно, именно с этим были связаны заблуждения в установлении структуры неофелламуретина, 
поскольку его идентификацию предыдущие авторы проводили после кислотного гидролиза фелламу-
рина [37, 38]. 

Другим доминирующим пренильным флавоноидом листьев бархата является эпимедозид С, отличаю-
щийся от фелламурина (белый кристаллический порошок) наличием двойной связи в положении С2-С3, что 
определяет желтую окраску данного вещества. Наряду с фелламурином его также впервые выделил M. Haseg-
awa et al. в 1953 г. и назвал амуренсином [29]. В 1979 г. T. Wu уточняет структурную формулу вышеуказанного 
вещества и доказывает, что она соответствует эпимедозиду С (рис. 7), который ранее (в 1975 г.) был выделен 
из горянки крупноцветковой (Epimedium grandiflorum L.) и охарактеризован корейским ученым Yasuo Tokuoka 
[39, 42]. В исследованиях В.Э. Отряшенковой и соавт. также описано данное вещество, но под названием фел-
латин [34, 35], а в исследованиях О.И. Шевчука оно именуется феллозид [32] (рис. 6). 

Также следует отметить, что анализ имеющихся на сегодня опубликованных данных по изучению пре-
нильных флавоноидов листьев бархата показал, что структуры фелламуретина, феллодендрозида, феллозида, 
дигидрофеллазида и феллавина не были подтверждены в более поздних работах других ученых, они встреча-
ются только в ранних публикациях исследователей [29–36], что также дает основания считать структурные 
формулы этих соединений ошибочными. В свою очередь, окончательная структура, предложенная S. Sakai 
[37], впоследствии неоднократно была подтверждена в независимых исследованиях других авторов [38, 39]. 

В дальнейшем в результате проведения фитохимических исследований метаболитов листьев бархатов 
были выделены и другие пренильные производные, их структурные формулы представлены на рисунке 8. 

Наряду с пренильными флавоноидами специфичной для листьев бархата группой метаболитов явля-
ются оксикумарины – феллоденолы (рис. 9).  

В отличие от бархата амурского данные по химическому составу бархата китайского весьма ограни-
чены и представлены только в работах китайских исследователей, что, вероятно, связано с ареалом произ-
растания данного вида. В листьях бархата китайского идентифицированы флавоноиды (фелламурин, эпиме-
дозид С, феллодензины D, E, F, G) (рис. 8), стероиды (ситостерол, клеростерол), фенолкарбоновые кислоты 
и их производные (3-гидрокси-4-метоксикоричная кислота, метил-кофеат), феофитин А и B, кумарины 
(ксантилетин; (R)-(+)-7-гидрокси-6-(2-гидрокси-3-метил-3-бутенил)-2H-1-бензопиран-2-он; 7-((E)-7'-гид-
рокси-3',7'-диметил-2',5'-октадиенилокси) кумарин; ауроптен; феллоденолы D и E), тритерпены (фриделин) 
[24, 43].  
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Рис. 6. Ошибочные структуры эпимедозида С и его агликона, предлагаемые разными учеными 
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Рис. 7. Уточненная структура эпимедозида С (а) и норангидроикаритина (б) [24, 29, 34, 39] 

Из коры бархата китайского выделены следующие индивидуальные соединения: феруловая, n-кума-
ровая, 3,4-диметоксикоричная и протокатеховая кислоты, метил-ферулат, n-бутил-ферулат, метил-n-кума-
рат, метил-4-гидроксибензоат, этил-3,4-дигидроксибензоат, сирингин, р-гидроксибензальдегид, ванилин, 
изованилин, амуренлактон A, феллолактон, (-)-сирингарезинол, метилированные апиофуранозиды, метило-
вый эфир кофейной кислоты, метиловый эфир 5-ферулоилхинной кислоты, метиловый эфир 4-гидрокси-
3,5-диметокси бензойной кислоты, этиловый эфир кофейной кислоты, (+/-)-5,5'-диметоксиларицирезинол, 
метил бета-орселлинат, гамма-фагирин, (+/-)-лионирезинол, бета-ситостерин, стигмастерин [44–46], бербе-
рин (причем в больших количествах по сравнению с бархатом амурским) [47–49]. В дополнение к этому 
H. Tian et al. из ацетонового экстракта коры бархата китайского было выделено 11 соединений: элеутерозид 
В, кониферин, лигузиненозид А, синапальдегидглюкозид, кониферальдегидглюкозид, (-)-(7R,8S)-гваяцилг-
лицерин-8-O-β-D-глюкопиранозид, трео-3-метокси-5-гидрокси-фенилпропантриол-8-O-β-D-глюкопирано-
зид, 2-(4-гидроксифенил)этил-O-α-D-апиофуранозил-(1→6)-O-β-D-глюкопиранозид, 4-[(β-D-глюкопирано-
зилокси)метил]-метиловый эфир бензойной кислоты, 2-(4-гидроксифенил)этил-α-D-глюкопиранозид, 3-
гидрокси-3,5-диметоксифенил-β-D-глюкопиранозид [50]. 

В плодах бархата китайского содержатся тритерпеноиды тирукалланового типа [47]. В частности, из 
его спелых плодов было выделено шесть тетрациклических тритерпенов на основе тирукаллановой/эуфано-
вой структуры: нилотицин, нилотицин ацетат, дигидронилотицин, кнеорин-NP36, писцидинол-А и хиспи-
дол-В [51].  
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Рис. 10. Феллодензины, идентифицированные в листьях бархата амурского и бархата китайского 

Фармакологические свойства 

Кора бархата считается одним из 50 основных видов сырья в традиционной китайской медицине [15]. 
Данное сырье применяют при различных заболеваниях, таких как менингит, цирроз, дизентерия, пневмония, 
туберкулез и т.д. [44, 52].  

Лиофилизированный экстракт коры бархата амурского, полученный экстракцией сырья 50% спиртом 
этиловым, в опытах на мышах проявлял противовоспалительное действие, снижая выраженность отека уха, 
вызванного 12-O-тетрадеканоилфорбол-13-ацетатом [53]. Сравнительное изучение экстрактов коры бархата 
амурского и китайского на аналогичной модели показало наличие сопоставимого противовоспалительного 
эффекта двух видов [54]. В исследованиях этих же авторов также выявлено противодиарейное и антибакте-
риальное действие экстрактов коры вышеуказанных растений [48]. 

В работе L. Xin et al. кора бархата рассматривается в качестве потенциальных средств лечения осте-
опороза и остеоартрита [55]. Данную активность связывают, прежде всего, с содержанием пальматина [56, 
57]. В исследовании J.H. Kim et al. было изучено влияние бархата амурского на защиту хряща, включая 
регулирование уровней аггреканаз, матричных металлопротеиназ (ММП)/тканевого ингибитора металло-
протеиназ (ТИМП), провоспалительных цитокинов и сигнального пути митоген-активированной протеин-
киназы в остеоартикулярном хряще и хондроцитах человека. В результате было установлено, что водно-
спиртовой экстракт коры бархата амурского ингибировал разрушение остеоартикулярного хряща и хондро-
цитов, подавляя высвобождение протеогликанов и деградацию коллагена II типа, снижая активность аггре-
каназ, ММП и сигналы фосфо-ERK1/2, JNK и p38 MAP-киназы, а также повышая активность TИМП-1. Та-
ким образом, было продемонстрировано, что исследуемый экстракт можно рассматривать как потенциаль-
ное терапевтическое средство для защиты хряща от прогрессирования остеоартрита [58]. 

H. Zhang et al. показал, что водный экстракт коры бархата амурского обладает ренопротекторным 
действием против доксорубицин-индуцированного нефрита, которое может быть опосредовано через регу-
лирование дифференциальных метаболитов, снижение реакции окислительного стресса, улучшение функ-
ции почек, повышение способности иммунной системы, регулирование роли ключевых ферментов [59]. 

Наряду с этим для водно-спиртового экстракта коры бархата амурского в опытах in vitro установлена 
значительная антиоксидантная активность. S.-E. Erhan et al. изучены противовоспалительные и антиокси-
дантные эффекты экстракта in vivo до и после индукции острого экспериментального воспаления у крыс с 
целью выявления механизмов этих эффектов. В результате проведенного исследования было установлено, 
что данный экстракт обладает хорошей противовоспалительной активностью за счет снижения уровня 
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оксида азота, 3-нитротирозина и ядерного фактора каппа В (NF-kB), а также антиоксидантной активностью 
за счет снижения уровня оксидантов и повышения уровня антиоксидантов [60]. 

Противовоспалительная активность экстракта коры бархата амурского и ее молекулярные механизмы 
действия in vivo и in vitro также подтверждены в исследованиях других ученых. На основании полученных 
результатов Y.Y. Choi et. al. было установлено, что экстракт значительно повышал выживаемость мышей и 
снижал уровень липополисахарид-индуцированных интерлейкинов IL-6, IL-1β и макрофагального хемоат-
трактантного белка (MCP)-1 в сыворотке крови. Кроме того, экстракт ингибировал индуцибельную синтазу 
оксида азота (iNOS), активацию NF-κB путем деградации и фосфорилирования IκBα, а также ослаблял фос-
форилирование митоген-активированных протеиновых киназ. В опытах на клетках RAW 264.7 экстракт до-
зозависимо снижал стимулированную липополисахаридами экспрессию оксида азота и iNOS, а также экс-
прессию воспалительных цитокинов и белков, что согласуется с результатами in vivo [61]. 

Гетерополисахариды коры бархата, имеющие молекулярную массу около 230 кДа, в опытах на мы-
шах проявили стимулирующую активность B-лимфоцитов на модели с использованием поликлональных 
антителообразующих клеток [62]. Данными авторами также показана и перспектива использования полиса-
харидов бархата в качестве противоопухолевых субстанций [63]. 

Y. Xu et. al. исследовали релаксирующее действие экстракта из коры бархата амурского на гладкую 
мускулатуру изолированной предстательной железы крысы, вызванных электрической стимуляцией нервов 
и прямой стимуляцией мышц. В результате проведенного исследования было установлено, что данный экс-
тракт способен подавлять сократительную способность предстательной железы и может быть эффективен 
при лечении урологических заболеваний, вызванных простатической обструкцией мочеиспускательного ка-
нала, таких как доброкачественная гиперплазия предстательной железы [64]. 

В исследовании R. Ghosh et. al. в опытах in vivo на модели трансгенной аденокарциномы простаты у 28-
недельных мышей было изучено влияние экстракта коры бархата амурского на прогрессирование сформиро-
вавшихся опухолей. Эффективность экстракта определяли по результатам гистопатологической оценки про-
статы. Полученные авторами данные свидетельствуют о том, что исследуемый экстракт тормозил прогресси-
рование опухолей простаты, что, в свою очередь, коррелировало с тканевыми уровнями транскрипционных 
факторов. Наряду с этим введение экстракта коры бархата амурского значительно увеличивало минеральную 
плотность костной ткани диафиза левой бедренной кости и предотвращало развитие метастатических пораже-
ний, а также значительно подавляло инвазию андрогеннезависимых клеток рака простаты [65]. 

В работе M.A. James et. al. в опытах in vivo установлено, что берберин при пероральном введении 
подавлял опухолеобразование как p53-экспрессирующих, так и p53-нулевых ксенотрансплантатов опухолей 
легких, независимо от того, использовался ли он в чистом виде или в составе экстракта коры бархата амур-
ского. Авторами также было показано, что берберин вызывал остановку клеточного цикла G1, ингибировал 
пролиферативную киназную сигнализацию и останавливал рост опухолевых клеток легких в культуре [66].  

В исследовании антидиабетических свойств отара коры бархата китайского в опытах in vivo было 
установлено, что среди целевых компонентов данного сырья в плазме крови магнофлорин присутствовал в 
самой высокой концентрации, в то время как берберин демонстрировал низкую концентрацию. Напротив, 
берберин и его пять метаболитов (М1, М2, М3, М4) показал самую высокую концентрацию в печени. В ходе 
дальнейших исследований in vitro, проведенных теми же авторами, было показано, что берберин и его ме-
таболиты M1, M4 и M5 значительно и дозозависимо ингибировали печеночный глюкогенез. Объединив по-
лученные данные, авторы пришли к выводу, что наибольший вклад (74%) в общее ингибирование выра-
ботки глюкозы при пероральном приеме отвара коры бархата китайского вносит берберин, за ним следуют 
его метаболиты M4 (14%), M1 (11%) и M5 (1%) [67]. 

Настойка из плодов бархата амурского при ежедневном введении лабораторным животным в течение 
5 недель с водой в дозе 10 мг/кг веса обеспечивали достоверное снижение уровня гипергликемии после 
нагрузки глюкозой [68]. 

Водно-спиртовой экстракт корней значительно снижал патологическое прогрессирование ревмато-
идного артрита у самцов мышей, вызванного иммунизацией коллагеном типа II за счет ингибирования раз-
рушения суставов в результате синовиального воспаления и иммунной стимуляции [69]. 

Листья бархата являются источником получения фелламурина. В ВИЛАР был разработан способ его 
получения и зарегистрирован оригинальный отечественный лекарственный препарат «Флакозид» в форме 
таблеток 0.1 г, разрешенный для медицинского использования в качестве противовирусного и 
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антигепатотоксического средства. Флакозид применялся при первичных и рецидивирующих формах про-
стого герпеса, назначался при различных формах гепатита и цирроза печени как гепатопротекторное сред-
ство. Ввиду многоэтапности и сложности технологии его получения выпускался непродолжительное время. 
Проведенные доклинические и клинические исследования показали наличие у флакозида противовирусной 
активности в отношении возбудителей гепатита А и В, простого острого и рецидивирующего герпеса, опо-
ясывающего лишая, ветряной оспы, кори, а также антигепатотоксического действия, обусловленного ста-
билизирующим влиянием на мембраны клеток и стимулированием индукции гамма-интерферона. Вещество 
обладает низкой токсичностью, не оказывает эмбриотоксического, тератогенного и аллергизирующего эф-
фекта [70]. 

Учитывая противовирусные свойства фелламурина, были проведены пострегистрационные исследо-
вания флакозида и его активности в отношении других видов вирусов. В опытах in vitro установлено его 
положительное действие в отношении вируса гепатита С, и тем самым показана перспективность его даль-
нейшего изучения и практического применения [71]. 

Изучение фармакокинетики фелламурина показало, что при пероральном введении данное вещество 
не обнаруживается в плазме в нативном состоянии, поскольку перед всасыванием происходит гидролиз до 
агликона и представлено, соответственно, неофелламуретином (20%) и его глюкуронидами (80%) [72]. В 
дальнейшем исследовании этих же авторов установлено, что глюкурониды неофелламуретина способны 
проникать через гематоэнцефалический барьер. Неофелламуретин также был обнаружен в тканях мозга, но 
в следовых концентрациях [73]. 

В своем исследовании H.Y. Chen показал, что фелламурин ингибирует кишечный Р-гликопротеин 
дозозависимым образом. В результате изучения влияния фелламурина на всасывание и выведение крысами 
циклоспорина с параллельным их приемом было установлено, что одновременное применение фелламурина 
и вышеуказанного иммунодепрессанта значительно (на 77%) снижало уровень последнего [74]. 

W. Li провел исследования по оценке потенциала выделенных веществ из коры бархата амурского для 
лечения лейкоза. Их цитотоксическая активность была протестирована на клетках HL-60 с использованием 
МТТ-анализа. В результате проведенных изысканий было предположено, что изохинолиновые алкалоиды 
(берберин и пальматин) являются источником активных метаболитов, обладающих цитотоксической активно-
стью в отношении клеток HL-60, и могут потенциально быть использованы для лечения лейкоза человека [26]. 

В недавних исследованиях было доказано, что экстракты бархата амурского оказывают противоопу-
холевое действие на несколько типов опухолей. В частности, экстракт коры предотвращает прогрессирова-
ние рака предстательной железы в трансгенной модели аденокарциномы предстательной железы мыши [66, 
75] и ингибирует пролиферацию клеток рака предстательной железы посредством индукции апоптоза и ин-
гибирования передачи сигналов выживания клеток [76]. Нексрутин – растительный экстракт из коры бар-
хата амурского, вызывает снижение выживаемости клеток и индуцированную остановку клеточного цикла 
G0/G1 в клетках рака молочной железы [77]. Берберин индуцирует остановку клеточного цикла G1 и инги-
бирует образование опухоли легких in vitro и in vivo [66].  

Следует также отметить, что в последнее время большое количество исследователей уделяет внима-
ние изучению пренильных флавоноидов, которые содержатся не только в растениях рода Бархат [78]. Фар-
макологические исследования пренильных производных показывают более высокую их биологическую ак-
тивность в сравнении с аналогичными веществами, без данного радикала. В экспериментах было показано, 
что увеличивается ингибирующая активность лютеолина в отношении тирозиназы при пренилировании в 
3-положении [79]. Пренилирование апигенина в 6 положении усиливает его ингибирующее действие на 
биосинтез меланина в клетках меланомы В16 [80]. 8-пренилнарингенин и 6-(1,1-диметилаллил) нарингенин 
показывают более сильную эстрогенную активность, чем нарингенин [81]. Особенностью фармакокинетики 
пренильных флавоноидов является их более низкая биодоступность по сравнению с непренильными моле-
кулами, при этом для них свойственно более длительное нахождение в клетках и меньшая скорость образо-
вания глюкуронидов [82–84]. 

Выводы  

Таким образом, на основании проведенного информационного анализа обобщены и систематизиро-
ваны имеющиеся на сегодня сведения о химическом составе бархата амурского и бархата китайского. По-
казано, что наиболее изученным сырьем данных видов являются кора и листья.  
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Основным вторичным метаболитом коры бархатов является берберин, что определяет возможности ее 
использования в качестве сырья для получения данного соединения в индивидуальном состоянии или в составе 
экстрактов. Берберин и берберинсодержащие экстракты коры бархатов могут рассматриваться в качестве по-
тенциальных антиоксидантных, противовоспалительных, гепато-, нефро- и хондропротекторных средств.  

В свою очередь, листья имеют иной химический состав БАВ, представленный преимущественно фе-
нольными соединениями, наибольший интерес среди которых представляют фелламурин, эпимедозид С и 
другие пренильные производные, специфичные для растений рода Бархат. Благодаря особенностям хими-
ческой структуры данные вещества способы проявлять высокую биологическую активность, в том числе 
противовирусную, и являются перспективными объектами поисковых научных исследований.  
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Radimich A.I.*, Saybel O.L., Dargayeva T.D. PROSPECTS FOR THE USE OF PLANTS OF THE GENUS 
PHELLODENDRON AS A SOURCE OF BIOLOGICALLY ACTIVE SUBSTANCES 

All-Russian Research Institute of Medicinal and Aromatic Plants, st. Grina, 7/1, Moscow, 117216, Russia, 
vilarnii.radimich@mail.ru 
Search for new species of medicinal plant raw materials, promising for use as a source of biologically active compounds 

is one of the priority directions of scientific research in the development of effective and safe drugs. Among the representatives 
of the domestic flora the leafy tree – Phellodendron amurense Rupr. is of interest for research. This plant, along with Phelloden-
dron chinense C.K. Schneid, is the subject of research of scientists from different countries of the world, aimed at identifying 
phellodendron-specific secondary metabolites and assessing the prospects of their use in therapeutic and prophylactic purposes. 

In this connection, the purpose of the present work was to summarise the data of scientific literature on systematics, 
composition of biologically active substances (BAS) accumulated in different parts of plants of the genus Phellodendron and 
their pharmacological properties. 

The analysis allowed to generalise and systematise the data available today on the chemical composition of Phelloden-
dron amurense and Phellodendron chinense. Particular attention in the article is paid to the issue of establishing the structure of 
the dominant component of Phellodendron amurense leaves – prenyl flavonoid phellamurin. Along with this, the data on bio-
logical activity of secondary metabolites of plants of the genus Phellodendron are given. The questions of standardisation of raw 
materials are covered. 

On the basis of the conducted information analysis it is shown that Phellodendron amurense is a source of obtaining 
BAS. Phellamurin and other flavonoids with high biological activity are of the greatest interest for study. 

Keywords: Phellodendron amurense, Phellodendron chinense, prenyl derivatives of flavonoids, phellamurin, biological 
activity. 
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