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Изучен химический состав (полифенолы) листьев растения Atraphaxis Pyrifolia Bunge. Процесс выделения поли-

фенолов из растительного сырья включает в себя несколько стадий: экстракцию сырья, обработку экстракта органиче-
скими растворителями, выпарку, осаждение суммы полифенолов, очистку. Повышение эффективности использования 
сырья достигается в основном на первой стадии – экстракции. Проведено изучение выхода суммы полифенолов в зави-
симости от: состава экстрагента, модуля экстракции, кратности экстракции, соотношения сырья-экстрагента, темпера-
туры, условий сгущения, обработки водного остатка органическими растворителями, условия осаждения суммы поли-
фенолов и их высушивания. В результате подобраны оптимальные условия выделения полифенолов из растительного 
сырья и найденным условием получена сумма полифенолов из весенних листьев Atraphaxis Pyrifolia Bunge с выходом 
5.0%. При хроматографическом изучении выделенных фракций было установлено, что полифенолы этилацетатной 
фракции представлены в основном мономерными катехинами, флавонолами. Сумму полифенолов из этилацетатной 
фракции разделяли на колонке с сефадексом LH-20 с использованием в качестве элюента хлороформ-метанол в различ-
ных соотношениях (10 : 1→3 : 1). С помощью физико-химических методов установлены структуры выделенных соеди-
нений, таких как фенолкарбоновая кислота, флавоноиды и флавоноидных гликозидов. 

С помощью физико-химических методов установлены структуры выделенных соединений. В результате из ли-
стьев Atraphaxis Pyrifolia Bunge выделены 3,4,5-триоксибензойная кислота (галловая кислота), 3,4-дигидроксибензойная 
кислота (протокатеховая ), 3-кофеилхинная кислота (хлорогеновая кислота), 3-метокси-4-гидроксикоричная кислота 
(феруловая кислота), 3,4-дигидроксикоричная кислота (кофейная кислота), 3,3',4',5,7-пентагидроксифлавон (кверцетин), 
3,4',5,7-тетрагидроксифлавон (кемпферол), кверцетин-3-О-рутинозид (рутин), 3-O-галактозид кверцетина (гиперозид), 
изотрифолин (изокверцитрин), 3,5,7,3′,4′,5′-гексагидроксифлавон (мирицетин). 

Ключевые слова: полифенолы, экстракция, Atraphaxis Pyrifolia Bunge, ИК-спектроскопия, УФ-спектроскопия, 
13С ЯМР, ВЭЖХ-MС/MС. 
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Введение 

Растения рода Курчавка относятся к семейству Гречишные (Polygonaceae), лекарственные свойства 
которых лечат с глубокой древности. Atraphaxis pyrifolia Bunge – курчавка грушелистная – кустарник, 
распространен в каменистых и мелкоземистых склонах и ущельях предгорья, в нижних и средних поясах 
гор Нуратинского, Актауского, Зирабулака, Зиадинского районов. [1]. Установлено, что листья, репродук-
тивные органы и стебли растений содержат комплекс биологически активных веществ: флавонолов, дубиль-
ных веществ, катехинов, каротиноидов, пектиновых веществ (пектинов и протопектинов) [2]. Наиболее вы-
соким содержанием всех веществ отличаются листья и репродуктивные органы курчавок. Почти по всем 
биохимическим показателям надземные органы A. pungens превосходят A. frutescens. В листьях и репродук-
тивных органах A. pungens содержание флавонолов (до 7.32% ‒ в репродуктивных органах и до 10.10% ‒ в 
листьях), дубильных веществ (до 34.30 и 27.27% соответственно) и протопектинов (до 11.29 и 7.96%), а 
также в листьях ‒ катехинов (до 3.92%) и в репродуктивных органах ‒ пектинов (до 2.63%) и каротиноидов 
(до 83.48 мг%) более высокое, чем у A. Frutescens. Содержание катехинов в репродуктивных органах (до 
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3.78%) и в листьях – каротиноидов (до 273.14 мг%) выше у A. frutescens, по сравнению с A. pungens. Выде-
лены популяции курчавок, перспективные для дальнейшего фармакологического исследования [2]. 

Комплекс биологически активных веществ, содержащихся в растениях рода Atraphaxis, определяет 
их ценные фармакологические свойства. В надземных и подземных органах растений обнаружены флаво-
нолы, флаваны, флавоны, антрахиноны, фенолкарбоновые кислоты и их производные, дубильные вещества, 
катехины, алкалоиды и стеролы [3]. Наибольшее внимание исследователей привлекают именно полифе-
нольные соединения, в частности флавоноиды, которые играют ключевую роль в формировании антиокси-
дантной, противовоспалительной и противоопухолевой активности растений. Флавоноловые гликозиды 
преобладают в фенольном комплексе, выделенном из растений рода Atraphaxis [4]. 

Ряд исследований советского периода (1970–1980-е гг.) показал, что представители рода Atraphaxis 
содержат значительные количества катехинов и дубильных веществ, участвующих в регуляции окисли-
тельно-восстановительных процессов. Современные работы подтверждают, что состав полифенолов варьи-
рует в зависимости от вида, местообитания и условий произрастания. Среди видов рода Atraphaxis как кра-
сильное и дубильное растение отмечены A. frutescens, A. pyrifolia Bunge и A. spinosa L. [5]. Из листьев и 
плодов A. pyrifolia Bunge возможно получение охристых красителей [6, 7]. Состав и содержание полифено-
лов в A. pyrifolia Bunge, произрастающих на территории Узбекистана, изучены недостаточно, однако есть 
данные о том, что антраценпроизводные (A. laetevirens) проявляют выраженную антибактериальную актив-
ность [8]. Побеги A. frutescens применяются в народной медицине при лечении диареи [9], A. spinosa из-
вестна как источник манны, которая используется в Иране как противолихорадочное и слабительное сред-
ство [10, 11]. 

Современные фитохимические исследования также выявили, что A. frutescens проявляет выражен-
ную антиоксидантную активность благодаря высокому содержанию флавоноидов [12]. Из надземной части 
A. spinosa L. var. sinaica Bolss. выделены вещества с цитотоксической активностью против клеток лейкемии 
[13]. Благодаря алкалоидам, содержащимся в листьях, A. curly (курчавка) повышает артериальное давление 
[14]. Виды рода Atraphaxis, наиболее богатые флавоноидами, рассматриваются как перспективные источ-
ники препаратов с антиоксидантным и противоопухолевым действием [15]. 

В связи с этим целью нашей работы является изучение химического состава фенольных соединений 
листьев растения A. рyrifolia Bunge и определение структуры выделенных веществ физико-химическими 
методами исследования. 

Экспериментальная часть 

Объектом исследования служили листья Курчавка грушелистная – A. рyrifolia Bunge, собранные в 
начале мая 2023 года. Место отбора проб – Ташкентская область, Бостанлыкский район, Республика Узбе-
кистан. Видовую принадлежность подтверждает паспорт, выданный Ботаническим институтом Республики 
Узбекистан. 

Сырье высушивали до постоянного веса в сушильном шкафу и измельчали до размера не более 2–
4 мм [16]. Высушенное сырье экстрагировали в 40% этиловым спиртом (v/v 1 : 5). Экстракция проводилась 
на водяной бане, снабженной обратным холодильником, в течение 2 ч при температуре 40 °С. Процесс экс-
тракции повторялся 3 раза, до исчезновения качественной реакции на фенольные соединения (табл. 1). 

Далее объединенные экстракты концентрировали на роторном испарителе до остатка 1/10 части рас-
творителя. Затем в концентрат заливали 150 мл горячей воды (водное извлечение) и охлаждали до комнат-
ной температуры. Для извлечения остатка липофильных веществ и хлорофилла водное извлечение обраба-
тывали хлороформом в соотношении 1 : 4. Образующиеся расслоенные части растворителей разделяли на 
делительной воронке. Очищенное водное извлечение фракционировали этилацетатом, фракции разделили 
на делительной воронке. Все вышеперечисленные фракции концентрировали на роторном испарителе до 
остатка 1/10. Качественные реакции фенольных соединений проводились по общепринятой методике [17]. 

Также для идентификации флавоноидов использована ТСХ (табл. 2) на пластинках марки «Silufol» в 
системе растворителей: н-бутанол – уксусная кислота – вода 40 : 12 : 28 (система 1), хлороформ – метанол 
3 : 1 (система 2). В качестве проявителя применяли пары йода и аммиака [18].  
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Таблица 1. Условия экстракции фенольных соединений 
Экстрагент Температура (°С) Время экстракции (ч) Кратность экстракции Выход (%) 

40% этанол 40 2 3 5.0 
50% этанол 50 2 3 5.4 
70% этанол 60 2 3 6.1 
Метанол 40 2 3 5.6 

Таблица 2. Rf значения флавоноидов при ТСХ 
Соединение Rf (система 1) Rf (система 2) 

Галловая кислота 0.71 0.65 
Рутин 0.45 0.42 
Кварцетин 0.55 0.53 
Кемпферол 0.6 0.58 
Гиперозид 0.67 0.63 

Колоночная хроматография на силикагеле марки 100/160. КСК фирмы «Tianjin Sinomed 
Pharmaceutical» (China), второй адсорбент Sephadex LH-20, сорбент фирмы «GE Healthcare Bio-Sciences AB» 
(Sweden). Для обоих адсорбентов размер колонки – 60.0/2.0 см. Скорость потока – самотеком.  

Для ТСХ использовали следующие системы растворителей: I хлороформ – метанол (10 : 1); до II – 
хлороформ – метанол (4 : 1) и далее промывали метанолом. 

Для идентификации соединений, обнаруженных в этой работе, они были охарактеризованы с помо-
щью результатов масс-спектрометрии (ВЭЖХ-MС/MС) по сравнению с приведенными в литературе.  

Условия хроматографии: хроматограф – ВЭЖХ Ultimate 3000, Thermo Fisher Scientific (США), снаб-
женный автоматическим пробоотборником; колонка Hypersil GOLDaQ 100 мм × 2.1 мм, размер частиц – 1.9 
мкм; подвижная фаза – бидистиллированная вода, подкисленная 0.1% муравьиной кислоты (А) и ацетонит-
рилом (В), скорость потока – 0.1 мл/мин 15 : 85 в изократическом режиме.  

Наименования прибора и условия хромато-масс-спектрометрии: масс-спектрометрия с ионизацией, 
электронным ударом (HESI-II); напряжение камеры спрея – 4000 V; температура испарителя – 250 °C; дав-
ление газа оболочки – 20 psi; давление вспомогательного газа – 10 psi; температура капилляра – 100 °C; 
давление столкновения – 1.5 mTorr; энергия ионизации – 20 еV. 

Обсуждение результатов 

Процесс выделения полифенолов из растительного сырья A. рyrifolia. включает в себя несколько ста-
дий: экстракцию сырья, обработку экстракта органическими растворителями, выпарку, осаждение суммы 
полифенолов, очистку [19, 20]. Повышение эффективности использования сырья достигается в основном на 
первой стадии – экстракции. Проведено изучение выхода суммы полифенолов в зависимости от: состава 
экстрагента, модуля экстракции, кратности экстракции, соотношения сырья-экстрагента, температуры, 
условий сгущения, обработки водного остатка органическими растворителями, условия осаждения суммы 
полифенолов и их высушивания. В результате нами впервые подобраны оптимальные условия выделения 
полифенолов из растительного сырья и найденным условием получена сумма полифенолов из листьев A. 
рyrifolia. с выходом 5.0%.  

Полученная таким образом сумма полифенолов из этилацетатной фракции листьев A. рyrifolia. пред-
ставляет собой аморфный порошок светло-желтого цвета, вяжущего вкуса. Многие фенольные соединения 
можно определить реакцией с раствором железа (III) хлорида, что позволяет выявлять соединения, имеющие 
незанятые фенольные OH-группы. После добавления 1% спиртового раствора железа (III) хлорида наблю-
дается коричневое окрашивание (если присутствуют 3-ОН-группы), зеленое окрашивание (присутствие ОН-
группа в положении 5) или синее окрашивание (присутствуют 3,4',5-ОН-группы) [21, 22]. 

С хлорным железом полифенолы дают синюю окраску, с 1% раствором ванилина в концентрирован-
ной соляной кислоте – ярко-красную. При хроматографическом изучении выделенных фракций было уста-
новлено, что полифенолы этилацетатной фракции представлены в основном мономерными катехинами, 
флавонолами.  

Сумму полифенолов из этилацетатной фракции разделяли на колонке с сефадексом LH-20 с исполь-
зованием в качестве элюента хлороформ – метанол в различных соотношениях (10 : 1 → 3 : 1). С помощью 
физико-химических методов установлены структуры выделенных соединений [23].  
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5 г препарата суммы полифенолов из этилацетатной фракции многократно растирали в ступке с влаж-
ным диэтиловым эфиром (общий объем – 1000 мл). При этом в эфир переходят только мономерные кате-
хины, полностью освобожденные от продуктов конденсации, проверенные бумажной хроматографией (си-
стема 1). Эфирный раствор хроматографировали на колонке (4.5×70 см) с силикагелем (100 г), используя в 
качестве элюента свободный от перекисей водонасыщенный диэтиловый эфир. С использованием ком-
плекса физико-химических методов, включающих в себя ИК-спектр, УФ-спектр, 13С ЯМР, ВЭЖХ, масс-
спектрометрию, был проведен анализ полученного продукта. 

Cоединения разделяли на колонке с сефадексом LH-20 с использованием в качестве элюента хлоро-
форм – метанол в различных соотношениях (хлороформ – метанол в соотношении 4 : 1) и выделен ряд ин-
дивидуальных соединений [24].  

С помощью физико-химических методов (табл. 3) установлены структуры выделенных соединений, 
такие как фенолкарбоновые кислоты, флавоноиды и флавоноидные гликозиды. 

Таблица 3. Установлены структуры выделенных соединений при УФ- и ИК-спектрах 
Соединение УФ (λmax, нм) ИК (основные пики, см-1) 

Галловая кислота 216, 270 3484–3282, 1618 
Рутин 256, 355 3402, 1660, 1510 
Кверцетин 256, 374 3400, 1664, 1610 
Кемпферол 270, 360 3326, 1668, 1620 
Гиперозид 258, 362 3114, 1715, 1606 

 
Вещество 1 – галловая кислота (3,4,5-триоксибензойная) – белые 
кристаллы, С7Н6О5, Мм 170.1, с Тпл. 238–240 °С, хорошо раствори-
мые в спирте, горячей воде, Rf 0.71 (система 2, ТСХ). УФ-спектр 
(EtOH, λmax, нм): 216, 270; ИК-спектр (KBr, ν, см-1): 3484–3282 (OH), 
3058, 3002, 2649 (-СООН), 1618, 1541 (ароматические С=С-связи), 
1450, 1307, 1245 (фенольный гидроксил). С 1% раствором хлорного 
железа дает синее окрашивание. Спектр 1Н ЯМР (400 МГц, DMSO, δ, 
м.д., J/Гц): 6.92 (2Н, с, H-2, 6), 8.82 (1Н, с, 4-ОН), 9.17 (2Н, с, 3, 5-
ОН), 12.22 (1Н, уш. с, СООН). Спектр 13С ЯМР (100 МГц, DMSO, δ, 
м.д.): 108.73 (С-2, 6), 120.44 (C-1), 137.99 (C-4), 145.41 (C-3,5), 167.46 
(C-7) [25]. 

OH

OH

HO

O OH

 

Вещество 2 – рутин (кверцетин-3-O-рутинозид) – зеленовато-жел-
тый мелкокристаллический порошок, С21Н30О16, Мм 610.52 , Тпл. 
190–192 °C (из СН3OH), Rf 0.45 (БХ, система 1). УФ-спектр (EtOH, 
λmax, нм) 256, 264, 355. ИК-спектр (KBr, ν, см-1): 3595, 3402 (ОН), 
1660 (>С=О), 1605, 1575, 1510 (ароматические двойные связи), 1085, 
1062, 1025, 980, 900 (сахарный компонент), 840, 815 (п-замещение в 
кольце «В»). При жестком кислотном гидролизе 10% H2SO4 образу-
ются кверцетин и рутиноза (Тпл. 187–188 °С). При кислотном гидро-
лизе 1% H2SO4 (ступенчатый гидролиз) образуются кверцетин (Тпл. 
312–313 °C), D-глюкоза, L-рамноза, что было подтверждено тонко-
слойной хроматографией с образцами свидетелей. 

 

Вещество 3 – кверцетин (3,5,7,3',4'-пентагидроксифлавонол) – жел-
тый аморфный порошок, C15Н10О7, Мм 464.3, с Тпл. 298–301 °С. УФ- 
спектр (EtOH, λmax, нм): 256, 374. ИК-спектр (KBr, υ, см-1): 3402–
3120 (ОН), 1664 (С=О, g-пирон), 1610–1522 (ароматические С=С 
связи), 815, 840 (п-замещение в кольце «В»). При щелочном гидро-
лизе образуются флороглюцин, протокатеховая кислота. Спектр 
13С ЯМР (100 MГц, C5D5N, δ, м.д.): 177.74 (C-4), 165.96 (C-7), 162.89 
(C-5), 157.90 (C-9), 148.17 (C-2), 147.55 (C-3'), 138.36 (C-3), 124.29 (C-
1'), 121.49 (C-6'), 117.10 (C-2', C-5'), 104.90 (C-10), 99.66 (C-6), 94.74 
(C-8) [26]. 
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Вещество 4 – изокверцитрин (3-О-β-D-глюкопиранозид 3,5,7,3',4'-
пентагидроксифлавона) (11). Светло-желтое кристаллическое веще-
ство состава С21Н20О12 с Тпл. 223–225 °С (водный спирт). УФ-спектр 
(EtOH, λmax, нм): 256, 267 пл, 361 нм; ИК-спектр (KBr, υ, см-1): 3595–
3402 (ОH), 1660 (>C=O), 1605, 1575 – 1510 ароматического кольца. 
1Н ЯМР-спектр (399.78 МГц, DMSO-d6, δ, м.д., J/Гц): 12.60 (1H, с, 5-
ОН-группа), 7.68 (1Н, дд, J = 2.5 и J = 9.0, Н-6'), 7.52 (1Н, д, J = 2.5, 
Н-2'), 6.86 (1Н, д, J = 9.0, Н-5'), 6.40 (1Н, д, J = 2.5, Н-8), 6.18 (1Н, д, J 
= 2.5, Н-6), 5.32 (1Н, д, J = 7.0, Н-1'' глюкозы), 3.0–5.0 (м, 6Н глю-
козы). 

 

Вещество 5 – кемпферол (3,4',5,7-тетрагидроксифлавон) – желтый 
игольчатый кристалл C15H10O6, Тпл 278–280 °С, Мм 286. УФ спектр 
(MeOH, λmax, нм): 360, 270 нм; ИК-спектр (KBr, νmax, см-1): 3326, 
1668, 1620, 1513. 1Н ЯМР (δ, 400 МГц, CD3OD, м.д.) – спектр: 6.18 
(1Н, д, Гц = 2.0, Н-6), 6.40 (1Н, д, Гц = 2.0, Н-8), 6.88 (2Н, д, Гц = 8.8, 
Н-3', 5'), 8.10 (2Н, д, Гц = 8.8, Н-2', 6') [27].  

Вещество 6 – гиперозид (3-O-галактозид кверцетина) – желтый кри-
сталлический порошок C21H20O12, Мм 464.3, Тпл. 233–235 °С (вод-
ный ацетон), Rf 0.67 (БХ, система 1). УФ спектр (OH, λmax, нм): 258, 
266 пл, 362 нм; ИК-спектр (KBr, υ, см-1): 3114, 2980, 2900, 1715, 1656, 
1606, 1550, 1505. 1Н ЯМР (δ, 400 МГц, CD3OD, м.д.) – спектр: 12.30 
(с, 5-ОН), 7.92 (д, 2.5 Гц, Н-21), 7.55 (дд, 2,5 и 9 Гц, Н-61), 6.88 (д, 9 Гц, 
Н-51), 6.45 (д, 2.5 Гц, Н-8), 6.21 (д, 2.5 Гц, Н-6), 5.20 (д, 7.5 Гц, Н-111 

галактозы), 3.5–4.0 (м, 6Н галактозы). 
 

Вещество 7 – протокатеховая (3,4-дигидроксибензойная кислота) – 
белый кристаллический порошок, C7H6O4, Мм 154.1, Тпл. 225–
226 °С, УФ спектр (MeOH, λmax, нм): 295, 258 нм; ИК-спектр (KBr, 
υ, см-1): 3600–3200 (ОH), 1700–1600 (C=O), 1600–1400 (C=C) арома-
тического кольца. 1Н ЯМР (δ, 400 МГц, CD3OD, м.д.) – спектр: 6.92 
(1H, d, J = 8.0 Гц, Н5); 7.24 (1H, d, J = 1.9 Гц, Н2); 7.27 (1Н, dd, J = 8.0, 
1.9 Гц, Н-6); δH 9.53 (1H, s, OH3); 9.71 (1H, s, OH-4); δH 10.10 (1H, s, 
COOH) [28]. 

 

Вещество 8 – 3-кофеилхинная кислота (хлорогеновая кислота) – 
бесцветные кристаллы, C16H18O9, Мм 354.3, Тпл. 203–205 °С, УФ 
спектр (EtOH, λmax, нм): 243, 300 пл, 330нм. ИК-спектр (KBr, υ, см-

1): 3400–3200 (ОH), 1700–1680 (C=O), 1630–1600 (C=C), 1280–1230 
(С-О). 1Н ЯМР (δ, 400 МГц, CD3OD, м.д.) – спектр: 7.45 (д, 16 Гц, Н-
7), 7.06 (д, 2 Гц, Н-21), 7.01 (дд, 2 и 8 Гц, Н-61), 6.80 (д, 8 Гц, Н-51), 
6.18 (д, 16 Гц, Н-8), 5.10 (дт, 5 и 9 Гц, Н-5), 4.00 (кв, 3 Гц, Н-3), 3.62 
(дд, 3 и 9 Гц, Н-4). 

COOHHO
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O

O
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Вещество 9 – феруловая кислота (3-метокси-4-гидроксикоричная 
кислота) – кристаллическое вещество белого цвета, С10Н10О4. Тпл. 
168–170 °C (водный спирт). УФ-спектр, (EtOH, λmax): 217, 242, 290 
(пл), 322 нм. ИК-спектр (KBr, υ, см-1): 3450 (ОН), 1690 (С=О), 1275 
(С-О), а также пики при 1510 см-1 и 1605 см-1 (С=С ароматического 
кольца). Спектр 1Н ЯМР (300 МГц, ДМСО-d6, δ, м.д.): 9.18 (1Н, с, 4-
ОН-группа), 7.45 (д, J 16 Гц, Н-7), 7,08 (1Н, дд, J 2.5 и 9 Гц, Н-6), 7.03 
(д, J 2.5 Гц, Н-2), 6.93 (д, J 9 Гц, Н-5), 6.24 (1Н, д, J 16 Гц, Н-8), 3.80 
(3Н, с, СН3О-группа).  
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Вещество 10 – кофейная кислота (3,4-дигидроксикоричная кис-
лота) – светло-желтый порошок, C9H8O4, Мм 180.1, Тпл. 194–198 °C, 
УФ-спектр (MeOH, λmax, нm): 215–220, 285, 295 нм. ИК-спектр (KBr, 
υ, см-1): 2923–2853 (С-С), 1744 (С=О), 1156–1134 (С-О), 1055 (=С-О-
С). 1Н ЯМР-спектр (400 МГц, CD3OD, δ, м.д.): 6.76 (1H, d, J = 8.1 Гц, 
Н-5); 7.02 (1H, d, J = 2.0 Гц, Н-2); 6.96 (1Н, dd, J = 8.1, 2.0 Гц, Н-6); 
δH 6.17 (1H, d, J = 15.8 Гц, Н-β); 7.41 17 (1H, d, J = 15.8 Гц, Н-α);δH 
9.12 (1H, s, OH-3); 9.52 (1H, s, OH-4); δH 12.11 (1H, brs, COOH). 

HO

HO

OH

O

 

Вещество 11 – Мирицетин (3,5,7,3′,4′,5′-гексагидроксифлавон) – 
желтовато-зеленое кристаллическое порошок, С15Н10О8, с Тпл. 257–
259 °С (водный спирт), УФ-спектр (EtOH, λmax, нм): 256, 378 нм. 
ИК-спектр (KBr, υ, см-1) 3600–3200 (ОН), 1660–1640 (С=О), 1600–
1400 (С=О), 1300–1000 (С-О): 1Н ЯМР-спектр (400 МГц, CD3OD, δ, 
м.д.): 12.45 (1H, с, 5-ОН-группа), 10.73 (3Н, с, 7-ОНгруппа), 9.28 (1Н, 
с, 4′-ОН-группа), 9.17 (2Н, с, 3′-ОН-группа и 5′-ОН-группа), 8.75 (1Н, 
с, 3-ОН-группа),7.20 (2Н, с, Н-2′ и Н-6′), 6.36 (1Н, д, 2.5 Гц, Н-8), 6.14 
(1Н, д, 2.5 Гц, Н-6). 
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Выводы 

В ходе проведенного исследования был изучен фенольный состав листьев курчавки грушелистной 
(Atraphaxis pyrifolia), произрастающей на территории Узбекистана. Разработана и оптимизирована методика 
экстракции, очистки и фракционирования фенольных соединений с использованием органических раство-
рителей, колонной хроматографии и комплекса физико-химических методов анализа (ИК- и УФ-спектро-
скопия, ЯМР, ВЭЖХ-МС/МС). 

В результате были выделены и структурно охарактеризованы одиннадцать индивидуальных феноль-
ных соединений, включая галловую, протокатеховую, хлорогеновую, кофейную и феруловую кислоты, а 
также такие флавоноиды и их гликозиды, как кверцетин, кемпферол, рутин, гиперозид, изокверцитрин и 
мирицетин. Наибольшее количество соединений было обнаружено в этилацетатной фракции, богатой мо-
номерными катехинами и флавонолами. 
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Raimova K.V.1*, Olimov Kh.K.2, Abdulladzhanova N.G.1 PHENOLIC COMPOUNDS OF THE LEAVES OF 
ATRAPHAXIS PYRIFOLIA 

1 Institute of Bioorganic Chemistry named after. acad. A.S. Sadykova Academy of Sciences of the Republic of Uzbeki-
stan, st. Mirzo Ulugbeka, 83, Tashkent, 100125, Republic of Uzbekistan, k.raimova_81@mail.ru 
2 Tashkent Pharmaceutical Institute, st. Aibeka, 45, Tashkent, 100015, Republic of Uzbekistan 
The chemical composition (polyphenols) of the leaves of the plant Curly pear-leaved – Atraphaxis Pyrifolia was studied. 

The process of isolating polyphenols from plant raw materials includes several stages: raw material extraction, extract treatment 
with organic solvents, evaporation, precipitation of the sum of polyphenols, purification. Increased efficiency of raw material 
use is achieved mainly at the first stage – extraction. The yield of the sum of polyphenols was studied depending on: extractant 
composition, extraction modulus, extraction frequency, raw material - extractant ratio, temperature, thickening conditions, aque-
ous residue treatment with organic solvents, conditions of precipitation of the sum of polyphenols and their drying. As a result, 
the optimal conditions for the extraction of polyphenols from plant materials were selected, and the found condition yielded the 
sum of polyphenols from the spring leaves of Kurchavka Grushelistnaya with a yield of 5.0%. During the chromatographic study 
of the isolated fractions, it was found that the polyphenols of the ethyl acetate fraction are mainly represented by monomeric 
catechins, flavonols. The sum of polyphenols from the ethyl acetate fraction was separated on a column with Sephadex LH-20 
using chloroform–methanol in various ratios (10 : 1→3 : 1) as an eluent. Using physicochemical methods, the structures of the 
isolated compounds, such as phenol carboxylic acid, flavonoids and flavonoid glycosides, were established. Using physicochem-
ical methods, the structures of the isolated compounds were established. As a result, 3,4,5-trihydroxybenzoic acid (gallic acid), 
3,4-dihydroxybenzoic acid (protocatechuic acid), 3-caffeoylquinic acid (chlorogenic acid), 3-methoxy-4-hydroxycinnamic acid 
(ferulic acid), 3,4-dihydroxycinnamic acid (caffeic acid), 3,3',4',5,7-pentahydroxyflavone (quercetin), 3,4',5,7-tetrahydroxyfla-
vone (kaempferol), quercetin-3-O-rutinoside (rutin), quercetin 3-O-galactoside (hyperoside), isotrifolin (isoquercitrin), 
3,5,7,3',4',5'-hexahydroxyflavone (myricetin) were isolated from the leaves of Pyrrhiza pyrulifolia.  

Keywords: polyphenols, extraction, Pear leaf curly, Atraphaxis Pyrifolia, IR-spectroscopy, UV-spectroscopy, 13C NMR, 
HPLC-MS/MS. 
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