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Установлено содержание флавоноидов (до 5 %), суммы фенолкарбоновых кислот и кумаринов (более 
1 %), оксикоричных кислот (около 1 %) в надземной части сибирских и дальневосточных видов рода 
Spiraea L.: S. ussuriensis Pojark., S. flexuosa Fisch. ex Cambess., S. elegans Pojark., S. humilis Pojark., S. betulifolia 
Pall. хроматоспектрофотометрическим методом. В составе фенольных соединений этих видов, ранее не 
изученных, обнаружены гликозиды флавонов, флавонолов (кемпферола), фенолкарбоновые кислоты 
(коричная, хлорогеновая), кумарины. В соответствии с высоким содержанием фенольных соединений 
и данными обзора вторичных метаболитов и биологической активности рода Spiraea и других предста-
вителей семейства Rosaceae Juss. предложена система показателей химического состава для выявления 
противоопухолевой, антивирусной, противовоспалительной, антифунгальной, антиаритмической ак-
тивности. 

Ключевые слова: Spiraea, Rosaceae, фенольные соединения, флавоноиды, фенолкарбоновые кислоты, ку-
марины, оксикоричные кислоты.

Contents of flavonoids (up to 5 %), the sum of phenolic acids and coumarins (more than 1 %), and oxycinnamic 
acids (about 1 %) in the above-ground part of Siberian and Russian Far Eastern species of Spiraea L. (S. ussuriensis 
Pojark., S. flexuosa Fisch. ex Cambess., S. elegans Pojark., S. humilis Pojark., and S. betulifolia Pall.) were determined 
by the spectrophotometric method. Flavon glycosides, flavonol (kaempferol) glycosides, phenolic (cinnamic, 
chlorogenic) acids, and coumarins were found in the composition of phenolic compounds of the species not 
studied earlier. In accordance with high phenolic compounds content and data on secondary metabolites 
and biological activities of the genus Spiraea and other representatives of Rosaceae Juss., a system of indices of 
chemical composition for revealing antitumoral,, antiviral, anti-inflammatory, antifungal, and antiarrhythmic 
activities is proposed.

Key words: Spiraea, Rosaceae, phenolic compounds, flavonoids, phenolic acids, coumarins, oxycinnamic acids.

ВВЕДЕНИЕ

Виды рода Spiraea L., известные как декора-
тивные растения, слабо изучены как источники 
биологически активных веществ. В тибетской ме-
дицине корни, кора и листья Spiraea hypericifolia L. и 
S. media Schmidt используются при желудочно-ки-

шечных заболеваниях, ревматизме, гельминтозах, 
гинекологических заболеваниях, в традиционной 
медицине казахов — для лечения дерматозов, 
S. salicifolia L. — в Восточной Сибири при диарее. 
Обнаружена антибактериальная, антиоксидантная 
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активность сока листьев (Растительные ресурсы…, 
1987). За последнее десятилетие подробно исследо-
ван комплекс дитерпеноидов S. japonica L. fil. (Shen 
et al., 2004; Liu et al., 2007). При этом практически от-
сутствуют сведения о проявлении и биохимических 
основах антиоксидантных и антимикробных свойств 
видов, обусловленных, главным образом, наличием 
фенольных соединений (Haslam et al., 1989).

Нами установлен высокий уровень содержа-
ния основных групп фенольных соединений в 
надземной части некоторых дальневосточных и 
сибирских видах рода Spiraea (Карпова, Полякова, 
2009). В литературе не обнаружены сведения о 
химическом составе данных видов. Возникла не-
обходимость в проведении скрининга с использо-
ванием всех имеющихся литературных данных по 
химическому составу и биологической активнос-
ти рода Spiraea. Нами также проанализированы 
результаты исследований представителей подсе-

мейств Rosoideae, Maloideae и Prunoideae семейства 
Rosaceae Juss., имеющих важнейшее экономичес-
кое значение в качестве пищевых и фармакопей-
ных растений, а также других родов подсемейства 
Spiraeoideae с высокой фармакологической актив-
ностью. Целесообразность такого анализа связана 
со значительной общностью химического состава 
представителей семейства. Сходство химического 
состава, вероятно, является следствием монофиле-
тического происхождения, предполагаемого ря-
дом авторов (Potter, 2007).

Цель исследования — сравнительное изучение 
состава и содержания основных групп фенольных 
соединений в сибирских и дальневосточных видах 
рода Spiraea: S. ussuriensis Pojark., S. flexuosa Fisch. 
ex Cambess., S. elegans Pojark., S. humilis Pojark., 
S. betulifolia Pall. для оценки потенциала биологи-
ческой активности и диагностического значения 
признаков.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Содержание флавонолгликозидов в листьях, 
плодах и стеблях растений 5 видов рода Spiraea 
определяли в образцах из гербарной коллекции 
Амурского филиала Ботанического сада ДВО РАН, 
собранных в августе-сентябре 2003–2007 гг. в при-
родных популяциях на территориях Хабаровского, 
Приморского края, Иркутской и Читинской об-
ластей. Содержание флавоноидов (в пересчете на 
рутин) (Высочина, 2004), оксикоричных кислот (в 
пересчете на кофейную кислоту) (Ларькина и др., 
2008) и суммы фенолкарбоновых кислот и кумари-
нов (в пересчете на коричную кислоту) (Жукова и 
др., 2006) определяли хроматоспектрофотометри-
ческим методом. Подробное описание методики 
пробоподготовки приведено нами ранее (Карпова, 
2006).

Для двумерной хроматографии экстрактов на 
бумаге использовали системы: н-бутанол — ук-
сусная кислота — вода (40 : 12 : 28) (БУВ) (первое 

направление) и дистиллированная вода (второе на-
правление), хроматографирование гидролизатов 
во втором направлении вели в системе уксусная 
кислота — муравьиная кислота — вода (10 : 2 : 3). 
Оптическую плотность полученных элюатов оп-
ределяли на спектрофотометре СФ-26 при длине 
волны 365 нм (для флавоноидов), 325 нм (для окси-
коричных кислот) и 270 нм (для суммы фенолкар-
боновых кислот, их производных и кумаринов). Для 
построения калибровочного графика использова-
ли растворы рутина в 40 %-ном этаноле и корич-
ной кислоты в 70 %-ном этаноле. Для вычисления 
содержания суммы оксикоричных кислот исполь-
зовали удельный коэффициент поглощения ко-
фейной кислоты при 325 нм, равный 782 (Жукова, 
2006).

Идентификацию веществ проводили по данным 
качественных реакций, УФ-спектроскопии, а также 
методом сравнения с достоверными образцами. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Последние десятилетия характеризуются боль-
шим объемом исследований фармакологичес-
кой активности растений. С ростом фактических 
данных и их систематизации, изменилась сама 
методология исследований. Знание механизмов 
биологической активности дает возможность про-
гнозировать определенные виды активности по 
данным химического состава. Такой подход приме-

няется с позиции хемотаксономии и на различных 
таксономических уровнях: видов, родов, семейств, 
порядков, таким образом, что определенный тип 
биологической активности, как и тип вторичного 
метаболизма, рассматривается в качестве признака 
и таксономического маркера. 

Такой подход только начинает развиваться, и от-
личия таксонов друг от друга по биологической ак-
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тивности на более высоких уровнях, чем семейство 
пока мало изучены, так как с практической точки 
зрения, безусловно, важнее изучение этих призна-
ков на уровне семейств и более низких таксоно-
мических уровнях, чем на уровнях более высоких. 
Но с теоретической точки зрения, изучение более 
высоких таксонов в данном аспекте имеет смысл. 
Результаты такого изучения могут быть востребо-
ваны в решении проблем систематики и эволюции 
растений. С другой стороны, выявление таксонов 
высокого уровня, в которых наблюдается «концен-
трация» видов, применявшихся с определенными 
целями, влияет на оценку перспективности при-
надлежащих к этому таксону семейств в плане по-
иска в них видов для дальнейшего изучения. Более 
перспективным следует считать вид, принадлежа-
щий к семейству, в котором достоверно повышена 
встречаемость таксонов с определенной биологи-
ческой активностью (Хворост и др., 1998; Семенов, 
2000; Popov, 2008). Таким образом, для определения 
перспективности рода (или вида), вторичный мета-
болизм и биологическая активность которого мало 
изучены, следует привлекать данные аналогичных 
исследований других представителей семейства, к 
которому этот таксон принадлежит.

Наличие комплекса фенольных соединений, 
содержащих флавоны (апигенин, лютеолин), фла-
вонолы (кверцетин, кемпферол), их гликозиды и 
метилированные производные, кумарины, произ-
водные фенолкарбоновых кислот, обладающего 
антимикробной и антиоксидантной активностью, 
показано для большинства представителей семейс-
тва Rosaceae. В настоящее время наиболее подробно 
изучены химический состав и спектр фармаколо-
гической активности представителей подсемейства 
Rosoideae (табл. 1). 

Следует отметить, что, хотя вопросы о таксо-
номическом составе и филогенетических связях 
внутри Rosaceae до настоящего времени являются 
высоко дискуссионными, и не все исследователи 
поддерживают подразделение семейства на 4 подсе-
мейства: Rosoideae, Maloideae, Prunoideae и Spiraeoideae 
(Schulze-Menz, 1964; Judd, 1999), Spiraeoideae боль-
шинством рассматривается как подсемейство с на-
иболее примитивными признаками, а род Spiraea 
как наиболее примитивный в Spiraeoideae (Lu, 1996). 
В то время как подсемейство Rosoideae считается на-
иболее эволюционно продвинутым. Показателями 
примитивности Spiraeoideae и рода Spiraea являют-
ся наличие цианогенных гликозидов (пруназина 
и амигдалина), присутствующих также у предста-
вителей подсемейства Prunoideae (Santamour, 1998), 
и дитерпеновых алкалоидов (Lechtenberg, 1996; 
Vetter, 2000).

По мере роста объема фитохимических и мо-
лекулярно-биологических данных пересматрива-
ются границы подсемейств (Lechtenberg et al., 1996; 
Evans, Dickinson, 1999; Raspй, Kohn, 2006; Potter et 
al., 2007). Однако в хемотаксономическом маркиро-
вании подсемейств в узком смысле не содержится 
значительных разночтений. В качестве хемотаксо-
номических маркеров изучены цианогенные гли-
козиды (Fikenscher et al., 1981), сорбитол (Wallaart, 
1980), свободные агликоны (Wollenweber, Dцrr, 
2008), О-гликозиды в 3 и 7 положениях, С-глико-
зиды флавонов и флавонолов, халконы (Harborne, 
1967; Challice, 1972), таннины (Okuda et al., 1992). 
Характерным признаком семейства, в том числе 
и рода Spiraea является наличие производных ку-
мароилкарбоновых кислот (Stracka, 1990), кумаро-
илгликозидов флавонолов (Correia et al., 2006) и 
флавоноловых производных кислот — флавонол 
каффеоилглюкозидов (Yoshida, 2008) или галло-
илглюкозидов (El-Mousallamy, 2002). 

Данные по распределению хемотаксономичес-
ких маркеров, определяющих основные типы био-
логической активности в подсемействах Rosaceae 
(табл. 2), свидетельствуют, что представители под-
семейства Spiraeoideae содержат основные типы 
фенольных соединений, свойственных Rosoideae, 
кроме фармакологически активных олигомерных 
таннинов и эллаговой кислоты (Биохимия феноль-
ных соединений, 1968; Okuda, 1992; Хворост, 1998). 
При этом они являются носителями высокой био-
логической активности, связанной с цианогенны-
ми гликозидами и дитерпеновыми алкалоидами. В 
надземной части и корнях Aruncus silvester Kostel., 
Luetkea pectinata (Pursh) Kuntze, Quillaja saponaria 
Molina., Sibirae angustata Rchd. и Sorbaria sorbifolia (L.) 
A. Br. обнаружены катехины, метилированные и 
ацетилированные производные флавонов, флаво-
нолов, флаванонов и фенолкарбоновых кислот и 
установлено проявление иммуномодулирующей, 
гепатопротекторной и противоопухолевой актив-
ности (см. табл. 1). 

В соответствии с литературными данными, в 
видах рода Spiraea обнаружены алкалоиды, кума-
рины, цианогенные гликозиды (Блинова, Стуккей, 
1964), флавоноиды: авикулярин, апигенин, 5-β-
В-глюкопиранозид апигенина, лютеолин, 5-β-В-
глюкопиранозид лютеолина (Hцrhammer et al., 
1956; Чумбалов и др., 1974; Чумбалов и др., 1975), 
гликозиды кверцетина — гиперозид и дипенто-
зид, рутин, арабинозиды (Bodalski, Cisowski, 1969), 
гликозид кемпферола — астрагалин (Murgu, Paris, 
1970), рамноглюкозид изорамнетина (Бандюкова, 
1969; Кукенов, 1984), фенолкарбоновые кислоты — 
сиреневая, ванилиновая, гентизиновая, коричная, 
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п-кумаровая, кофейная, феруловая (Paris, Murgu, 
1970), производные коричной кислоты (Чумбалов 
и др., 1974; Ahn et al., 1996), лейкоантоцианидины, 
катехины (Bate-Smith, Metcalfe, 1957; Чумбалов и 
др., 1974а; Чумбалов и др., 1976; Чумбалов и др., 
1976а), цианидин (Bate-Smith, 1962).

Результаты хроматографического изучения вод-
но-спиртовых экстрактов надземной части иссле-

Таблица 2

Распространение некоторых химических 
соединений в подсемействах Rosaceae

Тип соединений
Подсемейства

Rosoideae Maloideae Prunoideae Spireoideae
Цианогенные  
гликозиды – + + +

Дитерпеновые  
алкалоиды – – – +

Эфирные масла + + + +
Флавоноиды + + + +
Таннины ++ + + +
Таннины  
олигомерные + – – –

Эллаговая кислота + – – –

Таблица 3

Хроматографические и спектральные характеристики основных компонентов водно-
спиртовых экстрактов надземной части исследованных видов Spiraea 

Компонент Вид Тип соединений
Цвет пятен на хроматограмме Rf λmax, нм

Видимый свет УФ-свет (+ NH3) 1 2
Экстракты

Sb3 S. betulifolia коричная кислота сер. св.-гол. св.-гол. 221, 274
Sb6 » оксикоричная кислота – гол. я.-гол. 0.90 0.90 275
Sh7 S. humilis » – гол. я.-гол. 0.90 0.95 255, 274

Sb8, Su8 S. betulifolia,  
S. ussuriensis » – св.-гол. гол. 0.15 0.03 238

Sb9 S. betulifolia » син. син. син. 257, 281
Sb10 » флавон гликозид кор. т.-кор. ж.-зел. 0.80 0.10 265, 348
Sb 10–1 » флавонол гликозид кор. т.-кор. ж. 0.70 0.80 260, 359
Sb 10–2 » флавонол гликозид » » » 0.45 0.68 258, 360
Sb11 » оксикоричная кислота – ж. ж. 0.50 0 276
Sb12 » хлорогеновая кислота – гол. гол.-зел. 0.78 0.70 244, 329
Sh15 S. humilis флаванон – син. син. 0.90 0.90 283
Sb16 кумарин – т.-фиол. зел. 0.95 0 268, 300, 311

Гидролизаты

SuA1, SeA1 S. ussuriensis,  
S. elegans кемпферол ж. ж.-зел. ж.-зел. 0.75 0.70 267, 368

SeA2 S. elegans флавонол » » » 0.50 0.70 267, 364

SuA3, Sf A3 S. ussuriensis,  
S. flexuosa

флавонол 
метилированное 
производное

» » » 0.20 0.70 265, 361

Примечание. Цвет: сер. — серый, гол. — голубой, син. — синий, ж. — желтый, кор. — коричневый, зел. — зеленый, св. — светлый,  
т. — темный, я. — яркий.

дованных нами видов показали, что основными 
компонентами экстрактов являются гликозиды 
флавонов, флавонолов и оксикоричные кислоты 
(табл. 3). Максимум поглощения 70 %-ных вод-
но-спиртовых экстрактов составил 270 нм. Эта 
длина волны близка по величине к максимумам 
поглощения некоторых фенолкарбоновых кислот 
(коричной, п-кумаровой), кумаринов (кумарина, 
4-метоксикумарина), гликозидов флавонов и фла-
вонолов. 

Содержание флавоноидов в листьях растений 
исследованных видов составило от 0.56 до 4.84 %, со-
держание суммы фенолкарбоновых кислот и кума-
ринов — от 0.22 до 1.26 %, содержание оксикоричных 
кислот — от 0.17 до 1.10 % (табл. 4). Минимальные 
показатели отмечены у вида S. humilis, а максималь-
ные — у видов S. betulifolia и S. elegans.

Наличие дитерпеновых алкалоидов атизиново-
го и гетизинового типа — важнейший хемотаксо-
номический признак рода Spiraea. Эти соединения 
встречаются также в родах Aconitum, Delphinium, 
Consolida, Thalictrum (Ranunculaceae) и обладают вы-
раженной спазмолитической и противовоспали-
тельной активностью, местным анестетическим 
и нейрокардиотоническим действием. Химия и 
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фармакология алкалоидного комплекса S. japonica 
подробно изучается (Sagdullaev, 1998; Bessonova, 
Saidkhodzhaeva, 2000). Наличие комплекса феноль-
ных соединений и алкалоидов является показате-
лем высокой фармакологической активности рода 
Spiraea. 

Таким образом, результаты исследований и ли-
тературные данные свидетельствуют, что в видах 
рода Spiraea представлены основные типы феноль-
ных соединений (катехины, таннины, флавоны, 
флавонолы, антоцианы, фенолкарбоновые кис-
лоты и кумарины), обеспечивающие проявление 

антимикробной и антиоксидантной активности. 
Наличие фармакологически высокоактивных ди-
терпеновых алкалоидов и цианогенных гликозидов 
требует проверки токсичности и фракциониро-
вания комплекса биологически активных веществ 
видов Spiraea. Присутствие тритерпеноидов у видов 
Spiraea и обнаружение гепатопротекторных свойств 
у некоторых представителей Spiraeoideae позволяет 
вести скрининг видов Spiraea на гепатопротектор-
ную активность. Следует отметить также выявлен-
ное органолептически наличие в надземной части 
видов рода эфирных масел — группы соединений с 
высокой биологической активностью и низкой ток-
сичностью, которая у представителей этого рода 
совершенно не исследована.

В качестве основных этапов химического скри-
нинга мы предлагаем анализ следующих компо-
нентов химического состава видов рода: фенольных 
соединений (флавонов, флавонолов, флаванонов, 
катехинов; таннинов и лейкоантацианов; кума-
ринов; фенолкарбоновых кислот), биологически 
активных веществ с повышенной токсичностью 
(цианогенных гликозидов и алкалоидов) и биоло-
гически активных веществ с низкой токсичностью 
(эфирных масел).

Таблица 4

Содержание фенольных соединений в исследованных 
видах рода Spiraea (% от абсолютно сухой массы)

Вид Флавоноиды
Сумма 

фенолкарбоновых 
кислот и кумаринов

Сумма 
оксикоричных 

кислот
S. ussuriensis 2.65 0.73 0.70
S. flexuosa 2.24 0.64 0.49
S. elegans 4.84 0.79 1.10
S. humilis 0.56 0.22 0.17
S. betulifolia 1.17 1.26 0.81

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате исследований установлены основ-
ные типы компонентов фенольных комплексов 
ранее не изученных видов рода Spiraea: гликозиды 
флавонов, флавонолов (кемпферол), фенолкар-
боновые кислоты (коричная, хлорогеновая), ку-
марины. Значительное содержание фенольных 
соединений (более 5 %) позволяет рассматривать 
их в качестве источников препаратов с антимик-
робной и антиоксидантной активностью. По сумме 
флавоноидов и оксикоричных кислот выделен вид 
S. elegans, по сумме фенолкарбоновых кислот и ку-
маринов S. betulifolia.

В качестве хемотаксономических маркеров це-
лесообразно исследовать наличие и содержание 

фенольных соединений: свободных и связанных 
агликонов флавонов, флавонолов и флаванонов, 
их метилированных производных и гликозидов, 
свободных коричной и хлорогеновой кислот и их 
производных, кумаринов, катехинов, таннинов 
лейкоантоцианов; цианогенных гликозидов и алка-
лоидов, эфирных масел.

В соответствии с типами вторичных метаболи-
тов в надземной части видов Spiraea возможен поиск 
противоопухолевой, антивирусной, противовоспа-
лительной, антифунгальной, гепатопротекторной, 
антиаритмической и других видов биологической 
активности. 
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