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Аннотация. Введение. Впервые выполнено подробное исследование химического состава ацето-

нового экстракта сушеницы топяной (болотной), продукта, полученного после исчерпывающей экстрак-
ции последней н-гексаном, толлуолом и хлороформом. Материалы и методы исследования. Хромато-
масс-спектрометрией в данном экстракте было идентифицировано 63 индивидуальных соединения; оп-
ределено их количественное содержание, получены масс-спектры и структурные формулы. Результаты 
и их обсуждение. Основу ацетонового экстракта составляют стерины, сложные эфиры, спирты и альде-
гиды, содержание которых в нем: 52,27; 11,30; 8,02 и 5,05 (масс. % от экстракта), соответственно. Коли-
чество карбоновых кислот, гликозидов, кетонов, фенолов, соответственно (масс. % от экстракта): 4,92; 
2,15; 0,57; 2,14. В составе стеринов доминируют (масс. % от суммы стеринов): Stigmasta-3,5-diene (38,6); 
Cholest-5-en-3-ol (3)-, carbonochloridate; Cholest-2-ene; Cholesta-4,6-dien-3-ol, (3); Cholestu-3,5-dien- 7-
one (17,60); велика доля Vitamin E (5,53) и Friedelan-3-one (5,93). Особенностью углеводородов (C11–C23) 
является существенное содержание в их углеводородной цепи двойных и тройных связей, бромзамещен-
ных структур. Карбоновые кислоты (C14, C15, C16, C18) в основном представлены предельными (C14, C15, 
C16) и одной непредельной Linoelaidicacid (C18); доминирует Hexadecanoicacid (C16) – (50,20 масс. % от 
суммы кислот). Эфиры в основном образованы Oxalic и Phthalic acid; преобладают одноатомные пре-
дельные спирты (4,13 масс. % от экстракта) с длинной углеводородной цепью C16, C17, C20, C28, на долю 
циклических спиртов приходится 1,01 (масс. % от экстракта). Выводы. Идентифицирован только один 
представитель гликозидов: -D-Glucopyranose, 1,6-anhvdro; два – кетонов и фенолов. 
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Abstract. For the first time, the authors performed a detailed study of the chemical composition of the 
acetone extract of dried marsh cudweed, a product obtained after exhaustive extraction of the latter with n-
hexane, toluene, and chloroform. In this extract 63 individual compounds were identified by chromatography-
mass spectrometry; their quantitative content was determined; mass spectra and structural formulas were ob-
tained. The basis of the acetone extract is sterols, esters, alcohols and aldehydes, the content of which is: 52.27; 
11.30; 8.02 and 5.05 (wt. % of extract), respectively. The amount of carboxylic acids, glycosides, ketones, phe-
nols was, respectively, (wt. % from the extract): 4.92; 2.15; 0.57; 2.14. In the composition of sterols dominate 
(wt. % of the amount of sterols): Stigmasta-3,5-diene (38.6); Cholest-5-en-3-ol (3)-, carbonochloridate; 
Cholest-2-ene; Cholesta-4.6-dien-3-ol, (3); Cholestu-3.5-dien- 7-one (17.60); significant proportion of Vitamin 
E (5.53) and Friedelan-3-one (5.93). A feature of hydrocarbons (C11–C23) is the significant content of double and 
triple bonds, bromine-substituted structures in their hydrocarbon chain. Carboxylic acids (C14, C15, C16, C18) are 
mainly represented by the limiting (C14, C15, C16) and one unsaturated Linoelaidicacid (C18); Hexadecanoicacid 
(C16)  - (50.20 wt.% of the sum of acids) dominates. Esters are mainly formed by Oxalic и Phthalic acid. Mono-
hydric saturated alcohols predominate (4.13 wt.% from the extract) with a long hydrocarbon chain C16, C17, C20, 
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C28; the proportion of cyclic alcohols is 1.01 (wt.% from the extract). Only one representative of glycosides has 
been identified: -D-Glucopyranose, 1.6-anhvdro; two are ketones and phenols. 

Keywords: marsh cudweed, chromatography-mass spectrometry. 
 
Введение. Природа сырья, его химический состав и фармакологическое действие препаратов на 

его основе в соответствии с литературными данными [1-9]. 
Цель исследования – с привлечением хромато-масс-спектрометрии расширить набор известных 

соединений, определить их количественное содержание, особенности структурной организации на осно-
ве полученных масс-спектров и структурных формул; новых направлений фармакологического действия 
препаратов ацетонового экстракта сушеницы топяной (болотной) с учетом особенностей химического 
состава, количественного содержания и структуры вновь идентифицированных соединений. 

Материалы и методы исследования. Экстракция осуществлялась в аппарате Сосклета в присут-
ствии ацетона с массовой долей 97,5%; массовое соотношение сырье: ацетон 1:10. Процесс экстракции 
заканчивался при достижении постоянства показания коэффициента преломления раствора, равного ис-
ходному значению растворителя. 

Ацетон отгонялся под вакуумом в роторном испарителе модели RE-52AA Rotary Evaporator. Оста-
ток взвешивался и подвергался хромато-масс-спектрометрии. Условия анализа: хромато-масс-
спектрометрия осуществлялась с использованием газового хроматографа GC-2010, соединенного с трой-
ным квадрупольным масс-спектрометром GCMS-TQ-8030 под управлением программного обеспечения 
(ПО) GCMS Solution 4.11. 

Идентификация и количественное определение содержания соединений проводились при сле-
дующих условиях хроматографирования: ввод пробы с делением потока (1:10), колонка ZB-5MS 
(30м×0.25 мм×0.25 мкм), температура инжектора 280С, газ-носитель – гелий, скорость газа через колон-
ку 29 мл/мин. 

Регистрация аналитических сигналов проводилась при следующих параметрах масс-спектрометра: 
температура переходной линии и источника ионов 280 и 250С, соответственно, электронная ионизация 
(ЭИ), диапазон регистрируемых масс от 50 до 500 Да. 

Результаты и их обсуждение. Выход ацетонового экстракта – 28 (масс. % от сухого сырья). 
Хроматограмма экстракта дана на рис. 1. 

 

 
 

Рис.1. Хроматограмма 
 

Перечень идентифицированных соединений и их количественное содержание (масс. % от экстрак-
та) приведены в табл. 1, данные которой были использованы для расчета структурно-группового состава 
экстракта. 

Количественное распределение групп соединений (масс. % от экстракта) следующее: стерины 
(52,27); сложные эфиры (11,30); спирты (8,02); альдегиды (5,05); углеводороды (8,50); карбоновые ки-
слоты (4,98); гликозиды (2,15); фенолы (2,14); кетоны (0,97). 

Стерины характеризуются большим разнообразием структур, таких как: Cholestan, Ergostan, 
Cyclolanostan, Fridelan, Pregnan, α-Tocopherol, -Sitosterol и -Sitostenon, 24-Norursa-3,12-diene. По коли-
чественному содержанию преобладают Stigmasta-3,5-diene составляющие 20.17 (масс. % от экстракта); 
9,19-Cyclolanostan-3-ol, acetate, (3..) – 4.80 (масс. % от экстракта); велика доля Vitmin-E (α-Tocopherol) – 
5,53 и Fridelan-3-one – 5,93 (масс. % от суммы стеринов). 
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Углеводороды образованы углеводородными цепями от C11 до C23 с доминированием алканов (C11, 
C2O) – 40,24 и алкенов (C17, C18, C21, C23) – 37,53 (масс. % от суммы углеводородов); количество циклоал-
канов, алканов (C11, C14) и аренов (o- и n-Xylen) соответственно: 12,0; 5,65; 4,70 (масс. % от суммы угле-
водородов). Идентифицированы хлор- и бромзамещенные углеводороды. 

В образовании сложных эфиров участвовали: Acetic, Oxalic, Phthalic, Hexadecanoic acid; домини-
рует Undec-10-ynoic acid, tetradeсуl ester, на долю которого приходится 81,15 (масс. % от суммы эфиров). 
Спирты представлены производными углеводородов с длиной цепи от C16 (1-Hexadecanol) до C28 (1-
Octacosanol), обнаружены C19 (cis-Nonadecanol-1), C20 (Eicosanol-1) и C17 – (R)-(-)-14-Methyl-8-hexadecyn-
l-ol, включающий в цепь тройную связь. 

Альдегиды в основном являются производными предельных алканов от C15 до C21, с преобладани-
ем cis-9-Hexadecenal – 1,45 (масс. % от экстракта). 

Гликозиды представлены: -D-Glucopyranose, 1,6-anhydro; фенолы: 2-Methoxy-4-vinylphenol и 4-((l 
E)-3-Hydroxy-J-propenyl)-2-melhoxyphenol; кетоны: Z-28-Heptatriaconten-2-one и Bicyclo[3.1.l] hept-3-en-2-
one, 4,6,6-trimethyl-, (IS). 

 
Таблица 1 

 
Список соединений 
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Данные структурно-группового количественного распределения соединений ацетонового экстрак-
та, особенности структурной организации стеринов, углеводородов и сложных эфиров, а также карбоно-
вых кислот, спиртов, альдегидов и кетонов дают основание для достаточно научно-обоснованного указа-
ния основных направлений фармакологического действия препаратов на основе ацетонового экстракта 
сушеницы топяной (болотной). Несомненно, при этом велика роль идентифицированных в составе экс-
тракта стеринов, углеводородов, сложных эфиров, карбоновых кислот и фенолов. 

Стерины – производные циклопентанпергидрофенантрена способны проявлять кардиотоническое, 
слабительное, бактерицидное и другие виды фармакологического действия. Стероиды участвуют в по-
строении внутренних мембран клеток (ситостеролы, стигмастеролы, эргостеролы, прегнаны, фриделаны, 
содержащие в качестве функциональных групп спиртовые и кетонные). 

Следует принять во внимание достаточно высокое содержание в экстракте витамина Е, состав-
ляющее 5,53 (масс. % от суммы стеринов). Полагают, что главной, и возможно, единственной физиоло-
гической функцией витамина Е является защита эссенциальных ненасыщенных жирных кислот в раз-
личных тканях, особенно в печени, от пероксидазного окисления, то есть антиоксидантный эффект. Ви-
тамин Е является элементом биохимической защиты антиоксидантной системы (включающий также су-
пероксиддиемутазу, глутадион и селен и др.); принимают участие в различных реакциях, в которых ис-
ходным материалом для синтеза служат ненасыщенные жирные кислоты.  
Антиоксидантное (мембраностабилизирующее, цитозащитное) действие еще более сильное, чем у других 
соединений, проявляется у фенолов, которые наряду со стеринами, углеводородами, сложными эфирами, 
идентифицированы в составе изученного экстракта. Это действие обусловлено противорадикальной ак-
тивностью, за счет наличия в структуре фенолов гидроксилов, образующих сопряженную систему с 

двойными связями бензольного кольца. Легко образуется высокореакционная редокси-пара типа хинон-
гидрохинон, вступающая в окислительно-восстановительные реакции со свободными радикалами, на-
пример, неэтерофицированными жирными кислотами с длинной углеводородной цепью, экзогенными 
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ядами, продуктами радиолиза. Свободные радикалы способны необратимо повреждать мембраны клеток 
и внутриклеточных органелл, нуклеиновые кислоты, белки, производные углеводородов, содержащие в 
цепи двойные и тройные связи. Присутствие таких углеводородов в составе ацетонового экстракта весь-

ма существенно, как в неэтерофицированном, то есть в свободном виде, так и этерофицированном 
(сложные эфиры). Масс-спектры и структуры соединений ацетонового экстракта приведены на рис. 2 

.
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Выводы: 
1. Впервые детально изучен состав ацетонового экстракта продукта последовательной экстракции 

сушеницы топяной (болотной) н-гексаном, толлуолом и хлороформом. Хромато-масс-спектрометрией в 
данном экстракте идентифицировано 63 индивидуальных соединения, для которых определено количе-
ственное содержание, получены масс-спектры и структурные формулы.  

2. Основу состава ацетонового экстракта составляют стероидные соединения, сложные эфиры, 
углеводороды и спирты, доля гликозидов, кетонов, фенолов незначительна. С учетом количественного 
содержания и структуры перечисленных основных групп соединений сделано научно-обоснованное ука-
зание на характер их фармакологического действия. 
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