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Исследован качественный состав гидрофильных фракций листьев и плодов ореха маньчжурского J. 

mandshurica, произрастающего на юге Приморского края. Выявленные группы веществ: кумарины, та-

нины, флавоноиды и нафтохиноны устойчиво идентифицируются числовым «хроматографическим 

профилем» в течение всего вегетационного периода. Динамика накопления вторичных метаболитов 

разнонаправлена и не совпадает для различных групп сырья. 
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Из всего богатства растительного мира, 
включающего около 300 тыс. видов высших расте-
ний, человек использует только одну сотую часть. 
Эти растения могут быть применены в виде лекар-
ственных средств, пищевых добавок, окультурены 
и коммерциализированы. Дальний Восток России 
является регионом, наиболее перспективным для 
целенаправленного поиска сырья и создания новых 
лечебных препаратов. Продукционная флора 
Дальнего Востока представлена 1710 ботаниче-
скими видами растений, из них 1500 видов высших 
растений, что составляет 48% от числа видов даль-
невосточной флоры (3100). Из суммарной продук-
ционной флоры выделяется флора лекарственных 
продуцентов, включающая 1100 видов. Примене-
ние лекарственной флоры Дальнего Востока в 
официальной медицине не превышает 1% от всего 
видового состава, плановой заготовке подлежат 
всего 35 наименований сырья [1]. Исследование 
уникальной и своеобразной флоры Дальнего Вос-
тока России и использование ее представителей в 
медицине, животноводстве, пищевой промышлен-
ности является в настоящее время актуальным.  

Одним из активно используемых в медицине 
является род орех (Juglans). Представители этого 
рода применяются как в западной, так и восточной 
традиционных лечебных практиках. Данные лите-
ратурных источников свидетельствуют о широком 
распространении представителей рода Juglans. Род 
Juglans растет в основном в тепло-умеренных, суб-
тропических и тропических районах северного 
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полушария, в южном полушарии орехи встречают-
ся в Андах Южной Америки и Бразилии [2]. За 
пределами бывшего СССР – Балканский п-ов, Ма-
лая Азия, Иран, Афганистан, Юго-восточный Ки-
тай, Япония [3].    

Juglans mandshurica L – орех маньчжурский 
распространен в Приморье и в Приамурье. По мор-
скому побережью он достигает района Советской 
Гавани, в бассейне Амура крайним западным 
пунктом его произрастания является устье Буреи, 
северным – устье её притока Нимана, а северо-
восточным – село Киселёвка. Маньчжурский орех 
чистых насаждений не образует, растет в составе 
смешанных кедрово-широко-лиственных лесов по 
долинам рек и на нижних поясах горных склонов 
до 500-550 м над уровнем моря. Чаще всего он 
встречается в долинных ильмово-ясеневых насаж-
дениях, где на гектаре растет до 20-40 деревьев [4]. 
Растения рода Juglans L. содержат разнообразные 
группы биологически активных веществ: моно-, 
сескви- и тритерепеноиды, и другие азотсодержа-
щие соединения, а также стероиды, в том числе 
фитостерины, флавоноиды, нафтохиноны и другие 
производные нафталина, бензохиноны, диарилгеп-
таноиды, фенольные кислоты, их эфиры, высшие 
жирные кислоты и алифатические    альдегиды ус-
тановленной структуры. Выделены жирные масла, 
дубильные вещества, а также эфирное масло и ви-
тамины В1, В2, С, РР, (3-каратин [5]. В экспери-
менте спиртовой экстракт листьев ореха мань-
чжурского обладает стресс-протективными свой-
ствами, повышает адаптационно-компенсаторные 
возможности эндокринной системы, тормозит раз-
витие асцитнои опухоли Эрлиха, повышает число 
лейкоцитов в периферической крови. Сесквитер-
пеноиды и диарилгептаноиды проявляют цитоток-
сическую активность на клетках линии 1С и кар-
циномы, таксифолин, афзелин, кверцитрин, мири-
цитрин, 1,2,6-тригаллоилглюкопираноза и 1,2,3,6-
тетрагаллоилглюкопираноза – антикомплементарную 
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и цитотоксическую, 1-О-[α-L-арабино-фуранозил-
(1→6)-β-D-глюкопиранозид] и 1-O-β-D-[6'-O-
(3",5"-дигидрокси-4"-метокси бензоил)]глюкопира-
нозид 1,4,8-тригидроксинафта-лина, 5- O-β-D-[6-О-
(3",4,"5"-тригидроксибен-зоил)]глюкопиранозид 
4α,5,8-тригидрокси-α-тет-ралона активны в отно-
шении ВИЧ-1 [5]. Для анализа содержания вторич-
ных метаболитов в сырье ореха используются ме-
тоды тонкослойной хроматографии (ТСХ), УФ-
спектроскопии, высокоэффективной жидкостной 
хроматографии [6]. Идентификция биологически 
активных веществ в растительном сырье относится 
к необходимым этапам его исследования и стан-
дартизации.  

Цель работы: определение основных групп 
биологически активных веществ гидрофильной 
фракции листьев и плодов ореха маньчжурского и 
выявление сезонной динамики накопления вторич-
ных метаболитов в сырье. 

Первоначальным этапом изучения извлече-
ний, как любой сложной многокомпонентной сис-
темы, является качественная характеристика соста-
ва, которая может включать не только идентифи-
кацию конкретных индивидуальных соединений, 
но и получение «отпечатков пальцев» или хрома-
тографических профилей. При этом не предполага-
ется обязательное «привязывание» конкретных 
химических структур, представленным на хрома-
тографических профилях, сигналам. В настоящей 
работе для получения профилей использовали ОФ 
ВЭЖХ. Если рассматривать любую инструмен-
тальную хроматограмму как многомерный анали-
тический сигнал, то она может быть записана в 
числовом виде совокупности пар значений Тi - Рi, 
где Т – величины, характеризующие удерживание 
(относительные времена удерживания tR или ин-
дексы удерживания ИУ Ri), Р – интенсивности 
хроматографических сигналов (высоты Hi или 
площади Si). Подобную форму представления 
аналитической информации (числовую или графи-
ческую) неоднократно предлагали для решения 
задач различного уровня сложности, как предпола-
гающих, так и не предполагающих идентифика-
цию зарегистрированных компонентов [7]. Для 
растительных препаратов на моносырьевой основе 
положение наиболее характерных (обычно наибо-
лее интенсивных) сигналов на хроматограммах 

может быть рекомендовано как способ их иденти-
фикации [8].  

Материалы и методы. Объектом исследо-
вания служили листья и плоды ореха маньчжур-
ского Juglans mandshurica, выращиваемого в денд-
рарии Горнотаежной станции ДВО РАН. Образцы 
сырья были заготовлены в мае-сентябре 2012 г. 
Исследование заключалось в качественном и полу-
количественном определении основных биологи-
чески активных соединений. Качественное и  ко-
личественное определение проводили в извлечени-
ях, полученных экстракцией 40% этанолом, мето-
дом обращеннофазовой ВЭЖХ на хроматографе 
Shimadzu LC 10 VP с УФ-детектором, программ-
ным обеспечением LC Solution, колонкой 
Phenomenex Luna C18 (250x4,60mm 5 micron), 
предколонкой Phenomenex C18. Использован  гра-
диентный режим элюирования смесью ацетонит-
рил – 0,1% Н3PO4. Детектирование проводили при 
длине волны 270 нм. Определение содержания 
флавоноидов проводили методом внешнего стан-
дарта с использованием раствора кверцетина кон-
центрации 0,1 мг/мл. Подтверждали идентифика-
цию веществ методом УФ-спектроскопии на спек-
трометре Shimadzu UV-2501PC в диапазоне длин 
волн 225-400 нм. Интенсивности хроматографиче-
ских пиков выражали в виде относительных пло-
щадей с последующим сравнением хроматографи-
ческих профилей экстрактивных веществ различ-
ных видов сырья с целью выявления их различий 
для последующего подтверждения их присутствия 
в фитопрепаратах. 

Результаты и обсуждение. В табл. 1, 2 при-
ведены выборочные данные (опущены неинформа-
тивные слабые сигналы) для образцов этанольных 
извлечений сырья листьев и плодов в течение веге-
тационного периода (май-сентябрь). Рассматри-
ваемый полуколичественный вариант интерпрета-
ции хроматографических профилей в числовой 
форме применим даже без указания на конкретные 
соотношения компонентов в сырье. С учетом вос-
производимости относительных времен удержива-
ния (в среднем около ±0,01), главные сигналы на 
хроматограмме суммарного извлечения позволяют 
уверенно судить о наличии индивидуальных со-
ставляющих.  

 
Таблица 1. Хроматографические профили гидрофильных извлечений  

листьев ореха маньчжурского 
 

1 май 2 июнь 3 июль 4 август 5 сентябрь 
tR, отн Sотн tR, отн Sотн tR, отн Sотн tR, отн Sотн tR, отн Sотн 
0,064 0,02 0,064 0,03 0,064 0,05 0,064 0,03 0,064 0,04 
0,099 0,01 0,099 0,01 0,099 0,08 0,099 0, 13 0,099 0,01 

- - - - 0,439 0,03 0,441 0,01 0,450 0,05 
0,523 0,02 0,523 0,01 0,525 0,01 0,524 0,02 0,525 0,06 
1,059 0,03 1,059 0,01 1,059 0,03 1,060 0,03 1,060 0,01 
1,349 0,07 1,349 0,02 1,349 0,03 1,349 0,07 1,349 0,07 

 

Как показано в табл. 1 в сырье листьев ореха 
маньчжурского можно выделить четыре группы 
веществ с относительными временами удерживания 

0,06-0,09; 0,44-0,52; 1,06 и 1,35. Анализ хромато-
грамм и литературные источники [9, 10] позволя-
ют предполагать, что первая группа веществ 
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представлена кумаринами, во второй и третьей 
группах представлены танины и вещества флаво-
ноидной природы и четвертой группе соответст-
вуют нафтохиноны. Одно из веществ флавоноид-
ной природы с относительным временем удержи-
вания 0,44 фиксируется только с июля. 

Динамику накопления веществ (рис. 1) в те-
чение вегетационного периода, прослеживали по 
относительным площадям пиков. Показано, что 
минимальное количество танинов, флавоноидов и 
нафтохинонов приходится на июнь, период завязи 
плодов, далее по сезону их количество несколько 
возрастает, достигая максимума к концу вегетаци-
онного периода, исключая группу флавоноидов, 
количество которых после максимума в июле-
августе к концу сезона снижается. В количествен-
ном отношении преобладают кумарины, содержа-
ние которых в листьях возрастает, достигая макси-
мума в августе, и снижается в конце вегетационно-
го периода. 

Показано, что минимальное количество та-
нинов, флавоноидов и нафтохинонов приходится 
на июнь, период завязи плодов, далее по сезону их 
количество несколько возрастает,  достигая макси-
мума к концу вегетационного периода, исключая 
группу флавоноидов, количество которых после мак-
симума в июле-августе к концу сезона снижается. В 

количественном отношении преобладают кумари-
ны, содержание которых в листьях возрастает, дос-
тигая максимума в августе, и снижается в конце 
вегетационного периода.  

 

0

0,02

0,04

0,06

0,08

0,1

0,12

0,14

0,16

0,18

май июнь июль август сентябрь

кумарины танины

 
Рис. 1. Динамика накопления веществ в сырье ли-

стьев J. mandshurica за вегетационный период 
 

В сырье плодов зарегистрированы пики ве-
ществ, характеризующиеся теми же относитель-
ными временами удерживания, что и в сырье ли-
стьев (табл. 2), что позволяет предполагать анало-
гичный набор вторичных метаболитов, а именно: 
кумарины, танины, флавоноиды и нафтохиноны.  

 
Таблица 2. Хроматографические профили гидрофильных извлечений  

плодов ореха маньчжурского 
 

2 3 4 5 
t отн Sотн tR, отн Sотн tR, отн Sотн tR, отн Sотн 

0,064 0,02 0,064 0,02 0,064 0,01 0,064 0,01 
0,099 0,12 0,099 0,07 0,099 0,04 0,099 0,09 
0,453 0,09 0,453 0,03 0,452 0,05 0,452 0,04 
0,526 0,07 0,526 0,06 0,026 0,01 0,527 0,04 
1,060 0,02 1,060 0,01 1,065 0,02 1,065 0,04 
1,349 0,07 1,349 0,08 1,349 0,06 1,349 0,06 

 

Полуколичественный анализ накопления 
веществ в сырье плодов (рис.2) показал, что кума-
рины и танины демонстрируют сходную     дина-
мику, причем максимальное количество веществ 
отмечается в стадии формирования плода (завязи), 
постепенно снижается почти в 3 раза к августу и 
возрастает (на 100% - кумарины; 33% - танины) к 
стадии полной зрелости в сентябре. 
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Рис. 2. Динамика накопления веществ в сырье 

плодов J. mandshurica за вегетационный период 
 

Содержание флавоноидов и нафтохинонов в 
сырье плодов слабо изменяется в течение вегета-
ционного сезона, причем динамика этих групп ве-
ществ разнонаправлена. В пробах за июль отмеча-
ется минимальное содержание флавоноидов и мак-
симальное – нафтохинонов, обратное соотношение 
наблюдается в сентябре. Данные, полученные при 
анализе УФ-спектра (рис. 3) подтверждают  выше-
приведенные результаты. Выраженный максимум 
спектра при λ=265-280 нм характеризует наличие 
кумаринов, второй слабовыраженный максимум 
325-340 нм подтверждает присутствие нафтохино-
нов. 

Выводы: проведенные исследования пока-
зали, что основными биологически активными ве-
ществами гидрофильных фракций листьев и пло-
дов ореха маньчжурского J. mandshurica, произра-
стающего на юге Приморского края, являются ку-
марины, танины, флавоноиды и нафтохиноны. Вы-
явленные группы веществ устойчиво идентифици-
руются числовым «хроматографическим профи-
лем» в течение всего вегетационного периода. Ди-
намика накопления вторичных метаболитов разно-
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направлена и не совпадает для различных групп 
сырья. Для сырья листьев максимальное накопле-
ние вторичных метаболитов приходится на вторую 
половину вегетационного сезона (август-сентябрь), 
плоды ореха маньчжурского  наиболее богаты 
биологически активными веществами в начале 
развития. Полученные результаты могут использо-
ваться для разработки рекомендаций по заготовке 
сырья листьев и плодов ореха мньчжурского. 

 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

225 250 275 300 325 350 375

1
D

l

2

3

4

5

 
а) 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

225 250 275 300 325 350 375

1

D

l

2

3

4
5

 
б) 

Рис. 3. УФ характеристика сырья листьев (а) и 
плодов (б) J. Mandshurica (1-5 номера проб сырья 

по времени отбора) 
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The qualitative structure of hydrophilic fractions of leaves and fruits of nut of the manchurian J. mandshurica 
growing in the south of Primorskiy Krai is investigated. The revealed groups of substances: benzopyrones, tan-
nins, flavonoids and naphthoquinones are steadily identified by numerical “chromatographic profile” during the 
whole vegetative period. Dynamics of accumulation the secondary metabolites is multidirectional and doesn't 
coincide for various groups of raw materials. 
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