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Змееголовник якутский (Dracocephalum jacutense Peschkova) ‒ редкий и исчезающий вид рода Draco-
cephalum L. семейства губоцветных. Вид был впервые описан в 1997 г., занесен в Красную книгу Яку-
тии (2017 г.). До настоящего времени в силу редкой встречаемости D. jacutense практически не про-
ведены его фитохимические исследования и нет информации о содержании в этом растении биоло-
гически активных соединений (вторичных метаболитов). В настоящей работе с использованием
метода тандемной масс-спектрометрии осуществлено исследование комплекса полифенольных со-
единений в соцветиях змееголовника якутского, собранного в местах его первого обнаружения ‒
Кобяйском районе Республики Саха (Якутия). В результате проведенного анализа в спиртовых экстрак-
тах соцветий Dracocephalum jacutense было обнаружено 48 полифенольных соединений, среди которых
идентифицировано 17 флавонов, 7 флавонолов, 3 флаван-3-олов, 12 фенолокислот, 1 лигнан, 2 кумари-
на, 6 антоцианидинов. Следует отметить, что из всех идентифицированных полифенолов более по-
ловины (30 соединений) для представителей рода Dracocephalum L. было обнаружено впервые. По-
лученные результаты свидетельствуют об уникальном составе полифенольных соединений в соцве-
тиях D. jacutense Peschkova. С целью сохранения этого узколокального эндемика Восточной Сибири
начаты работы по разработке эффективного метода его микроклонального размножения in vitro.

Ключевые слова: Dracocephalum jacutense, ВЭЖХ- МС/МС, тандемная масс-спектрометрия, полифе-
нольные соединения, CID-спектр
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ВВЕДЕНИЕ

Одним из редких и исчезающих видов рода
Dracocephalum L. (семейство Lamiaceae) является
Dracocephalum jacutense Peschkova. Впервые растение
было обнаружено в 1985 г. в окрестностях с. Сангар
(Кобяйский район, Якутия) и описано как новый
вид во “Флоре Сибири” в 1997 г. [1]. Исследова-
ния особенностей онтогенеза и изучения возраст-
ного анализа ценопопуляций D. jacutense были на-

чаты лишь в 2010 г., в частности, было обнаружено
всего 3 местонахождения в разнотравных степных
сообществах на склоне коренного каменистого бе-
рега р. Лены [2] (рис. 1). D. jacutense занесен в
Красную книгу Республики Саха (Якутия) [3].
Представители рода Dracocephalum L. представля-
ют особый интерес в связи с содержанием в них
вторичных метаболитов, таких как флавоноиды,
терпеноиды, кумарины, дубильные вещества, гли-
козиды и др. [4–6]. Проведенные исследования
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биологической активности препаратов из Draco-
cephalum spp. показали антиоксидантные, антигипо-
ксические, иммуномодулирующие, противорако-
вые свойства экстрактов из фитомассы Dracocepha-
lum [7, 8].

Dracocephalum jacutense Peschkova произрастает
в одном из холодных регионов, в Якутии, которой
присущи резко континентальный климат, сплош-
ная многолетняя мерзлота, высокая солнечная
инсоляция в короткий сухой летний период и по-
чти 8-месячный зимний период. Растение посто-
янно испытывает различные виды стресса и мо-
жет накапливать в своем составе интересные вто-
ричные метаболиты.

В настоящей работе представлен метаболом-
ный анализ полифенольного состава соцветий
D. jacutense Peschkova, собранных в окрестностях
с. Сангар (Кобяйского района, Якутии) в ходе
экспедиции в июле 2022 г.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

В качестве объекта исследования были исполь-
зованы соцветия D. jacutense Peschkova, собранные в

окрестностях с. Сангар (Кобяйского района,
Якутии) в ходе экспедиции в июле 2022 г.
(63°53′52.5-72.8V N; 127°30′39.9-49V E).

Для получения высококонцентрированных экс-
трактов была применена дробная мацерация.
При этом общее количество экстрагента (мети-
лового спирта х.ч.) разделено на 3 части и по-
следовательно использовано для настаивания
соцветий D. jacutense, с первой частью, затем со
второй и третьей. Время настойки каждой части
экстрагента составляло 7 дней.

Для идентификации полифенольных соедине-
ний в экстрактах, полученных мацерационным ме-
тодом, использовали высокоэффективную жид-
костную хроматографию (ВЭЖХ) в комплексе с
ионной ловушкой BRUKER DALTONIKS (тан-
демная масс-спектрометрия).

Высокоэффективная 
жидкостная хроматография

Для выполнения разделения многокомпонент-
ных смесей использовали жидкостный хрома-
тограф высокого давления Shimadzu LC–20 Promi-

Рис. 1. Географическое местонахождение ценопопуляций Dracocephalum jacutense Peschkova.
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nence HPLC (Shimadzu, Япония), оборудованный
UV-детектором и обратнофазной колонкой Sho-
dex ODP-40 4E. Программа элюции градиента
следующая: 0.0 – 4 мин, 100% CH3CN; 4 – 60 мин,
100% – 25% CH3CN; 60 – 75 мин, 25% – 0% CH3CN;
контрольная промывка 75 – 120 мин 0% CH3CN.
Весь ВЭЖХ-анализ сделан с UV-VIS-детектором
SPD-20A (Kanda-Nishikicho 1-chrome, Shimadzu,
Chiyoda-ku, Токио, Япония) при длинах волн 230
и 330 нм; температуре 50°С. Объем впрыска со-
ставлял 1 мкл.

Тандемная масс-спектрометрия

Масс-спектрометрические данные получены с
помощью ионной ловушки amaZon SL (произ-
водство фирмы “BRUKER DALTONIKS”, Герма-
ния), оснащенной источником ионизации с элек-
трораспылением ESI в режимах отрицательных и
положительных ионов. Оптимизированные пара-
метры получены следующим образом: температура
источника ионизации: 70°С, поток газа: 4 л/мин,
газ-небилайзер (распылитель): 7.3 psi, капилляр-
ное напряжение: 4500 V, напряжение на изгибе
торцевой пластины: 1500 V, фрагментатор: 280 V,
энергия столкновения: 60 eV. Масс-спектрометр
использовался в диапазоне сканирования m/z 100 –
1.700 для MС и МС/МС. Произведена фрагмента-
ция 4 порядка.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Уточнение метаболомного состава – чрезвы-
чайно важный результат в системе биохимиче-
ского анализа. Распределенный график тандем-
ной масс-спектрометрии анализируемых целе-

вых аналитов экстрактов D. jacutense Peschkova
представлен на рис. 2.

Всего на ионных хроматограммах было обна-
ружено 300 пиков выделенных целевых аналитов.
Для простоты идентификации составлена унифи-
цированная системная таблица молекулярных масс
целевых аналитов полифенольных соединений,
выделенных из экстрактов соцветий D. jacutense
(табл. 1).

В результате масс-спектрометрического ис-
следования экстрактов из соцветий D. jacutense бы-
ло определено 48 полифенольных соединений, из
них 30 химических соединений были идентифи-
цированы впервые в роду Dracocephalum. Иденти-
фикация соединений (значения m/z и фрагменти-
рованные ионы) производилась путем сравнения
полученных экспериментальных данных с извест-
ными опубликованными научными масс-спек-
трометрическими результатами [9–13].

Наиболее характерные примеры СID-спектров
(collision induced dissociation spectrum) ионных хро-
матограмм, полученных с помощью тандемной
масс-спектрометрии представлены на рис. 3 и 4.
CID-спектр кемпферола 3-О-рутинозида в режи-
ме положительных ионов, полученный из экс-
тракта D. jacutense, показан на рис. 3.

[M+H]– ион продуцирует два фрагментиро-
ванных иона: m/z 287.21 и m/z 449.31 (рис. 3).
Фрагментированный ион m/z 287.21 формирует
три характерных дочерних иона (m/z 213.2; m/z
185.24; m/z 137.24). В приведенных статьях по
масс-спектрометрии в экстрактах растений Dra-
cocephalum [6, 7], Lonicera japonica [9], Rhus coriaria
[11] это соединение классифицируется как флаво-
нол кемпферол 3-О-рутинозид. CID-спектр поли-
фенольной хлорогеновой кислоты в режиме по-

Рис. 2. Распределенный график тандемной масс-спектрометрии анализируемых целевых аналитов экстракта D. jacutense
Peschkova, представленный ионной хроматограммой.

1.5

1.0

0.5

0 10 20 30 40 50

Интенс.
×108

1258

4

7

17

22

29

13
21

30
3842

44

495459 62 64 66 73 81 89 97108 125 141
152

164

166 178

165

182
188

191

194
195

201

204

207 215

214 224234

221
223

236

243

247

252
264

276

257
266 272 283287

Время, мин
Dracocephalum jacutense 2.1.(1)_-1_01_2317.d: BPC + A II МС
Dracocephalum jacutense 2.1.(1)_-1_01_2317.d: BPC + A II МС
Dracocephalum jacutense 2.1.(1)_-1_01_2317.d: УФ Хроматограмма, 230 нм
Dracocephalum jacutense 2.1.(1)_-1_01_2317.d: Уф Хроматограмма, 230 нм



330

ФИЗИОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ  том 70  № 3  2023

ОХЛОПКОВА и др.
Та

бл
иц

а 
1.

П
ол

иф
ен

ол
ьн

ы
е 

со
ед

ин
ен

ия
, и

де
нт

иф
иц

ир
ов

ан
ны

е 
м

ет
од

ом
 т

ан
де

м
но

й 
м

ас
с-

сп
ек

тр
ом

ет
ри

и 
в 

эк
ст

ра
кт

е 
со

цв
ет

ий
 D

. j
ac

ut
en

se

№
К

ла
сс

 
хи

м
ич

ес
ко

го
 

со
ед

ин
ен

ия

И
де

нт
иф

иц
ир

ов
ан

но
е 

со
ед

ин
ен

ие
Х

им
ич

ес
ка

я 
ф

ор
м

ул
а

И
он

-а
дд

ук
т 

[M
-H

]-
И

он
-а

дд
ук

т 
[M

+
H

]+

Ф
ра

гм
ен

та
ци

я 
М

С
/М

С
 

1
по

ря
дк

а

Ф
ра

гм
ен

та
ци

я 
М

С
/М

С
 

2
по

ря
дк

а

Ф
ра

гм
ен

та
ци

я 
М

С
/М

С
 

3
по

ря
дк

а
И

ст
оч

ни
ки

1
Ф

ла
во

н
А

пи
ге

ни
н

C
15

H
10

O
5

26
9

22
5

18
1

11
7

D
ra

co
ce

ph
al

um
 p

al
m

at
um

 
[4

, 5
]; 

D
ra

co
ce

ph
al

um
 [6

, 
7]

; L
on

ic
er

a 
ja

po
ni

cu
m

 [9
]; 

A
nd

ea
n 

bl
ue

be
rr

y 
[1

0]

2
Ф

ла
во

н
Ге

нк
ва

ни
н

C
16

H
12

O
5

28
5

16
5

D
ra

co
ce

ph
al

um
 p

al
m

at
um

 
[4

, 5
]; 

R
os

m
ar

in
us

 o
ffi

ci
na

-
lis

 [1
2]

; M
en

th
a 

[1
3]

3
Ф

ла
во

н
Х

ри
зо

эр
ио

л
C

16
H

12
O

6
30

1
28

6;
 1

67
25

8
20

3
D

ra
co

ce
ph

al
um

 p
al

m
at

um
 

[4
, 5

]; 
R

hu
s c

or
ia

ria
 [1

1]
; 

Pr
op

ol
is 

[1
4]

4
Ф

ла
во

н
Го

м
оэ

ри
од

ик
ти

ол
*

C
16

H
14

O
6

30
3

28
5;

 17
7

16
3

14
5

M
en

th
a 

[1
3]

5
Ф

ла
во

н
Д

иг
ид

ро
кс

и-
ди

м
е-

то
кс

и 
(и

зо
)ф

ла
во

н*
C

17
H

14
O

6
31

5
30

0;
 2

72
27

2
25

7;
 2

43
; 2

17
; 

20
1;

 1
85

; 1
67

R
os

m
ar

in
us

 o
ffi

ci
na

lis
 [1

2]
; 

Pr
op

ol
is 

[1
4]

; 
As

tra
ga

li 
ra

di
x 

[1
5]

6
Ф

ла
во

н
5,

7-
Д

им
ет

ок
си

лю
те

о-
ли

н*
C

17
H

14
O

6
31

3
28

5;
 2

13
; 1

85
18

5;
 1

45
Sy

zy
gi

um
 a

ro
m

at
ic

um
 [1

6]
; 

R
os

a 
ru

go
sa

 [1
7]

7
Ф

ла
во

н
Ц

ир
си

ло
л*

C
17

H
14

O
7

33
1

31
6;

 2
98

; 2
33

; 
15

7
29

7;
 1

87
; 1

34
O

ci
m

um
 [1

8]

8
Ф

ла
во

н
Д

им
ет

ок
си

-т
ри

ги
д-

ро
кс

и 
(и

зо
)ф

ла
во

н*
C

17
H

14
O

7
33

1
31

6;
 2

26
29

8;
 2

26
27

0;
 2

26
Pr

op
ol

is 
[1

4]
; J

at
ro

ph
a 

[1
9]

9
Ф

ла
во

н
А

пи
ге

ни
н 

O
-г

ек
со

зи
д

C
21

H
20

O
10

43
1

26
9

26
9;

 2
25

; 1
49

22
4;

 1
57

D
ra

co
ce

ph
al

um
 p

al
m

at
um

 
[4

, 5
]; 

F.
 g

la
uc

es
ce

ns
; F

. p
ot

tsi
i [

19
]

10
Ф

ла
во

н
А

пи
ге

ни
н-

7-
O

-г
лю

ко
-

зи
д

C
21

H
20

O
10

43
3

27
1

15
3

D
ra

co
ce

ph
al

um
 p

al
m

at
um

 
[4

, 5
]; 

D
ra

co
ce

ph
al

um
 [6

, 7
]

11
Ф

ла
во

н
А

пи
ге

ни
н 

7-
O

-г
лю

ку
-

ро
ни

д
C

21
H

18
O

11
44

7
27

1
15

3
27

1;
 17

1

D
ra

co
ce

ph
al

um
 [6

, 7
]; 

Pe
ril

la
 fr

ut
es

ce
ns

 [2
0]

; 
E

uc
al

yp
tu

s G
lo

bu
lu

s [
21

]; 
B

ou
ga

in
vi

lle
a 

[2
2]



ФИЗИОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ  том 70  № 3  2023

ХАРАКТЕРИСТИКА КОМПЛЕКСА ПОЛИФЕНОЛЬНЫХ СОЕДИНЕНИЙ ЭНДЕМИКА 331

12
Ф

ла
во

н
А

ка
це

ти
н 

7-
O

-г
лю

ко
-

зи
д

C
22

H
22

O
10

44
7

28
5;

 1
49

27
0

24
2

D
ra

co
ce

ph
al

um
 p

al
m

at
um

 
[4

, 5
]; 

D
ra

co
ce

ph
al

um
 [6

, 
7]

; B
ou

ga
in

vi
lle

a 
[2

2]

13
Ф

ла
во

н
6,

4'
-Д

им
ет

ок
си

из
о-

ф
ла

во
н-

7-
O

-г
лю

ко
-

зи
д*

C
23

H
24

O
10

46
1

28
5

27
0;

 2
42

; 1
53

24
2

As
tra

ga
li 

ra
di

x 
[1

5]

14
Ф

ла
во

н
А

пи
ге

ни
н-

O
-р

ам
но

-
зи

д*
C

22
H

22
O

11
46

3
27

3;
 1

53
15

3;
 17

1
17

1
Pa

ss
io

n 
fru

it 
[2

3]

15
Ф

ла
во

н
Х

ри
зо

эр
ио

л-
7-

O
-г

лю
-

ку
ро

ни
д*

C
22

H
20

O
12

47
7

30
1

28
6

25
8

Pr
op

ol
is 

[1
4]

16
И

зо
ф

ла
во

н
А

пи
ге

ни
н 

7-
O

-b
et

a-
D

-
(6

"-
O

-м
ал

он
ил

)-
гл

ю
-

ко
зи

д
C

24
H

22
O

13
51

9
18

4;
 5

00
; 4

66
; 

37
1;

 2
58

12
5

D
ra

co
ce

ph
al

um
 [6

, 7
]; 

Zo
ste

ra
 m

ar
in

a 
[2

4]

17
Ф

ла
во

н
Х

ри
зо

эр
ио

л 
O

-г
ек

со
-

зи
д 

C
-г

ек
со

зи
д*

C
28

H
32

O
16

62
5

44
5;

 4
63

; 3
77

; 
34

7
35

7;
 2

17
Tr

iti
cu

m
 a

es
tiv

um
 L

. [
25

]

18
Ф

ла
во

но
л

И
зо

ра
м

не
ти

н*
C

16
H

12
O

7
31

7
29

9;
 2

57
; 2

14
; 

17
3

28
1;

 1
88

R
os

m
ar

in
us

 o
ffi

ci
na

lis
 [1

2]
; 

Pr
op

ol
is 

[1
4]

; A
nd

ea
n 

bl
ue

be
rr

y 
[1

0]

19
Ф

ла
во

но
ид

3,
5 

- Д
иа

це
ти

лт
ам

бу
-

ли
н*

C
22

H
20

O
9

42
7

38
1;

 2
49

24
9;

 1
61

16
1;

 1
24

A
. c

or
di

fo
lia

 [1
9]

20
Ф

ла
во

но
л

К
ем

пф
ер

ол
-3

-O
-г

лю
-

ку
ро

ни
д

C
21

H
18

O
12

46
3

28
7

26
8;

 1
69

24
1;

 11
9

D
ra

co
ce

ph
al

um
 [6

, 7
]; 

A
.c

or
di

fo
lia

; G
. l

in
gu

ifo
rm

e 
[1

9]
; R

hu
s c

or
ia

ria
 [1

1]
; 

St
ra

w
be

rr
y 

[2
3]

21
Ф

ла
во

но
л

Та
кс

иф
ол

ин
-3

-O
-г

ек
-

со
зи

д*
C

21
H

22
O

12
46

7
30

5;
 2

59
; 1

95
; 

15
3

25
9;

 1
95

; 1
53

23
1;

 1
49

A
nd

ea
n 

bl
ue

be
rr

y 
[1

0]
; 

m
ill

et
 g

ra
in

s [
26

]

22
Ф

ла
во

но
л

К
ем

пф
ер

ол
 3

-O
-р

ут
и-

но
зи

д
C

27
H

30
O

15
59

5
28

7;
 3

45
; 3

89
; 

44
9

28
7;

 2
45

; 1
53

17
1

D
ra

co
ce

ph
al

um
 [4

, 5
]; 

L
on

ic
er

a 
ja

po
ni

cu
m

 [9
]; 

R
hu

s c
or

ia
ria

 [1
1]

№
К

ла
сс

 
хи

м
ич

ес
ко

го
 

со
ед

ин
ен

ия

И
де

нт
иф

иц
ир

ов
ан

но
е 

со
ед

ин
ен

ие
Х

им
ич

ес
ка

я 
ф

ор
м

ул
а

И
он

-а
дд

ук
т 

[M
-H

]-
И

он
-а

дд
ук

т 
[M

+
H

]+

Ф
ра

гм
ен

та
ци

я 
М

С
/М

С
 

1
по

ря
дк

а

Ф
ра

гм
ен

та
ци

я 
М

С
/М

С
 

2
по

ря
дк

а

Ф
ра

гм
ен

та
ци

я 
М

С
/М

С
 

3
по

ря
дк

а
И

ст
оч

ни
ки

Та
бл

иц
а 

1.
 П

ро
до

лж
ен

ие



332

ФИЗИОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ  том 70  № 3  2023

ОХЛОПКОВА и др.

23
Ф

ла
во

но
л

К
ем

пф
ер

ол
-3

,7
-д

и-
O

-
гл

ю
ко

зи
д*

C
27

H
30

O
16

61
1

28
7;

 4
49

28
7;

 2
13

; 1
85

; 
13

7
18

5;
 1

57
R

ap
es

ee
d 

pe
ta

ls 
[2

7]

24
Ф

ла
во

но
л

К
ем

пф
ер

ол
 ди

ге
кс

оз
ид

 
ра

м
но

зи
д*

C
33

H
40

O
20

75
7

59
5;

 2
87

28
7;

 2
13

; 1
37

18
5;

 1
68

C
. e

du
lis

 [1
9]

25
Ф

ла
ва

н-
3-

ол
Е

пи
аф

зе
ле

хи
н*

C
15

H
14

O
5

27
5

22
8;

 2
10

; 1
75

; 
15

7;
 13

2
21

2;
 2

03
; 1

83
; 

17
0

19
4

A
. c

or
di

fo
lia

; 
F.

 g
la

uc
es

ce
ns

; F
. h

er
re

ra
e 

[1
9]

; C
as

sia
 a

bb
re

vi
at

a 
[2

8]

26
Ф

ла
ва

н-
3-

ол
К

ат
ех

ин
C

15
H

14
O

6
29

1
20

7;
 1

23
12

3
C

am
el

lia
 k

uc
ha

 [2
9]

; 
A

ct
in

id
ia

 [3
0]

27
Ф

ла
ва

н-
3-

ол
Э

пи
га

лл
ок

ат
ех

ин
-3

-
га

лл
ат

*
C

22
H

18
O

11
45

9
29

0;
 2

07
20

7;
 1

23
F.

 g
la

uc
es

ce
ns

 [1
9]

; 
C

am
el

lia
 k

uc
ha

 [2
9]

28
П

ол
иф

ен
ол

ь-
на

я 
ки

сл
от

а
п-

К
ум

ар
ов

ая
 к

ис
ло

та
C

9H
8O

3
16

5
14

7
11

9
R

ap
es

ee
d 

pe
ta

ls 
[2

7]
; 

F.
po

tts
ii 

[1
9]

; R
hu

s c
or

ia
ria

 
[1

1]
; A

nd
ea

n 
bl

ue
be

rr
y 

[1
0]

29
П

ол
иф

ен
ол

ь-
на

я 
ки

сл
от

а
3,

4-
Д

иг
ид

ро
кс

ик
ор

ич
-

на
я 

ки
сл

от
а*

C
9H

10
O

4
18

3
13

7
E

uc
al

yp
tu

s G
lo

bu
lu

s [
21

]

30
П

ол
иф

ен
ол

ь-
на

я 
ки

сл
от

а
С

ал
ьв

иа
но

ва
я 

ки
сл

от
а 

A*
C

9H
10

O
5

19
7

17
9;

 13
5

13
5

H
uo

lis
u 

O
ra

l L
iq

ui
d 

[3
1]

31
П

ол
иф

ен
ол

ь-
на

я 
ки

сл
от

а
Ге

кс
оз

ид
 п

ро
то

ка
те

хо
-

во
й 

ки
сл

от
ы

*
C

13
H

16
O

9
31

5
15

3;
 1

23
12

3
R

hu
s c

or
ia

ria
 [1

3]
; 

E
uc

al
yp

tu
s G

lo
bu

lu
s [

21
]

32
П

ол
иф

ен
ол

ь-
на

я 
ки

сл
от

а
С

ал
ьв

иа
но

ло
ва

я 
ки

с-
ло

та
 G

C
18

H
12

O
7

34
1

29
6;

 2
08

27
8;

 2
08

23
5;

 1
64

D
ra

co
ce

ph
al

um
 [6

, 7
]

33
П

ол
иф

ен
ол

ь-
на

я 
ки

сл
от

а
Ге

кс
оз

ид
 к

оф
ей

но
й 

ки
сл

от
ы

C
15

H
18

O
9

34
1

17
9;

 11
9

14
3;

 13
1

D
ra

co
ce

ph
al

um
 [6

, 7
]; 

C
he

rim
oy

a,
 p

ap
ay

a 
[2

3]

34
П

ол
иф

ен
ол

ь-
на

я 
ки

сл
от

а
Х

ло
ро

ге
но

ва
я 

ки
сл

от
а

C
16

H
18

O
9

35
5

17
9;

 3
38

; 2
27

12
7

D
ra

co
ce

ph
al

um
 p

al
m

at
um

 
[4

, 5
]; 

R
ap

es
ee

d 
pe

ta
ls 

[2
7]

; 
L

on
ic

er
a 

ja
po

ni
cu

m
 [9

]; 
R

hu
s c

or
ia

ria
 [1

1]
; A

nd
ea

n 
bl

ue
be

rr
y 

[1
0]

№
К

ла
сс

 
хи

м
ич

ес
ко

го
 

со
ед

ин
ен

ия

И
де

нт
иф

иц
ир

ов
ан

но
е 

со
ед

ин
ен

ие
Х

им
ич

ес
ка

я 
ф

ор
м

ул
а

И
он

-а
дд

ук
т 

[M
-H

]-
И

он
-а

дд
ук

т 
[M

+
H

]+

Ф
ра

гм
ен

та
ци

я 
М

С
/М

С
 

1
по

ря
дк

а

Ф
ра

гм
ен

та
ци

я 
М

С
/М

С
 

2
по

ря
дк

а

Ф
ра

гм
ен

та
ци

я 
М

С
/М

С
 

3
по

ря
дк

а
И

ст
оч

ни
ки

Та
бл

иц
а 

1.
 П

ро
до

лж
ен

ие



ФИЗИОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ  том 70  № 3  2023

ХАРАКТЕРИСТИКА КОМПЛЕКСА ПОЛИФЕНОЛЬНЫХ СОЕДИНЕНИЙ ЭНДЕМИКА 333

35
П

ол
иф

ен
ол

ь-
на

я 
ки

сл
от

а
И

зо
хл

ор
ог

ен
ов

ая
 к

ис
-

ло
та

C
16

H
18

O
9

35
5

32
3;

 2
69

; 1
65

29
5;

 2
08

; 1
33

29
5;

 2
49

; 2
21

A
ct

in
id

ia
 [3

0]

36
П

ол
иф

ен
ол

ь-
на

я 
ки

сл
от

а
1/

3/
4/

5-
п-

К
ум

ар
ил

хи
-

ни
но

ва
я 

ки
сл

от
а*

C
18

H
20

O
9

38
1

32
1;

 2
75

; 2
33

26
0;

 2
18

; 1
43

A
ct

in
id

ia
 [3

0]

37
П

ол
иф

ен
ол

ь-
на

я 
ки

сл
от

а
8,

8'
-А

ри
л-

ди
ф

ер
ул

о-
ва

я 
ки

сл
от

а*
C

20
H

18
O

8
38

5
19

3;
 2

85
19

3;
 1

61
m

ill
et

 g
ra

in
s [

26
]

38
П

ол
иф

ен
ол

ь-
на

я 
ки

сл
от

а
Ге

кс
оз

ид
 к

оф
ей

но
й 

ки
сл

от
ы

 д
им

ер
*

C
31

H
40

O
17

68
3

34
1

17
9;

 1
61

14
3

St
ra

wb
er

ry
, L

em
on

, C
he

ri-
m

oy
a,

 P
as

sio
n 

fru
it 

[2
3]

39
П

ол
иф

ен
ол

ь-
на

я 
ки

сл
от

а
К

ле
ро

де
нд

ра
но

ев
ая

 
ки

сл
от

а 
H

*
C

36
H

32
O

16
71

9
35

9
16

1
L

ep
ec

hi
ni

a 
[3

2]

40
Л

иг
на

н
Ф

ил
ли

ге
ни

н*
C

21
H

24
O

6
37

1
16

3;
 3

25
11

9
Li

gn
an

s [
33

]

41
Ги

др
ок

си
ку

м
а-

ри
н

Ум
бе

лл
иф

ер
он

*
C

9H
6O

3
16

3
14

5;
 13

5;
 11

7
11

7
F.

 g
la

uc
es

ce
ns

 [1
9]

; Z
os

te
ra

 
m

ar
in

a 
[2

4]
; A

ct
in

id
ia

 [3
0]

42
Ги

др
ок

си
ку

м
а-

ри
н

Ум
бе

лл
иф

ер
он

 ге
кс

о-
зи

д*
C

15
H

16
O

8
32

5
30

7;
 2

88
; 2

71
; 

25
3;

 2
41

12
7;

 11
8

G
. l

in
gu

ifo
rm

e [
19

]

43
А

нт
оц

иа
ни

ди
н

П
ет

ун
ид

ин
C

16
H

13
O

7+
31

8
16

6;
 3

00
12

1
D

ra
co

ce
ph

al
um

 [6
, 7

]; 
A

.c
or

di
fo

lia
; C

. e
du

lis
 [1

9]

44
А

нт
оц

иа
ни

ди
н

П
ел

ар
го

ни
ди

н-
3-

О
-

гл
ю

ко
зи

д
C

21
H

21
O

10
43

3
27

1
15

3;
 2

25
17

1
D

ra
co

ce
ph

al
um

 [6
, 7

]

45
А

нт
оц

иа
ни

ди
н

Ц
иа

ни
ди

н 
3,

5-
O

-
ди

кл
ю

ко
зи

д*
C

27
H

31
O

16
61

1
28

7;
 4

49
28

7;
 2

41
; 2

13
; 

17
5;

 1
49

21
3;

 1
85

; 1
72

; 
15

7;
 1

45
R

ap
es

ee
d 

pe
ta

ls 
[2

7]

46
А

нт
оц

иа
ни

ди
н

Ц
иа

ни
ди

н-
3-

O
-р

ут
и-

но
зи

д-
5-

O
-г

лю
ко

зи
д*

C
33

H
41

O
20

75
7

28
7;

 4
49

; 5
95

28
7;

 2
13

; 1
37

18
5

C
am

el
lia

 k
uc

ha
 [2

9]

47
А

нт
оц

иа
ни

ди
н

Д
ел

ьф
ин

ид
ин

 3
-O

-
ру

ти
но

зи
д-

5-
O

-г
лю

ко
-

зи
д*

C
33

H
41

O
21

77
3

30
3;

 4
65

; 6
11

25
7;

 3
03

; 2
29

; 
16

5
25

7;
 2

29
; 2

01
; 

11
6

B
er

be
ris

 m
ic

ro
ph

yl
la

 [3
4]

48
А

нт
оц

иа
ни

ди
н

М
ал

он
ил

-ш
ис

он
ин

*
C

39
H

39
O

21
+

84
3

59
5;

 5
35

; 4
91

; 
28

7
28

7;
 2

59
; 2

13
; 

14
7

21
3;

 1
85

Pe
ril

la
 fr

ut
es

ce
ns

 [2
0]

№
К

ла
сс

 
хи

м
ич

ес
ко

го
 

со
ед

ин
ен

ия

И
де

нт
иф

иц
ир

ов
ан

но
е 

со
ед

ин
ен

ие
Х

им
ич

ес
ка

я 
ф

ор
м

ул
а

И
он

-а
дд

ук
т 

[M
-H

]-
И

он
-а

дд
ук

т 
[M

+
H

]+

Ф
ра

гм
ен

та
ци

я 
М

С
/М

С
 

1
по

ря
дк

а

Ф
ра

гм
ен

та
ци

я 
М

С
/М

С
 

2
по

ря
дк

а

Ф
ра

гм
ен

та
ци

я 
М

С
/М

С
 

3
по

ря
дк

а
И

ст
оч

ни
ки

Та
бл

иц
а 

1.
 О

ко
нч

ан
ие



334

ФИЗИОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ  том 70  № 3  2023

ОХЛОПКОВА и др.

ложительных ионов, полученный из экстракта
D. jacutense, показан на рис. 4.

[M+H]+ ион продуцирует два фрагментирован-
ных иона, m/z 163.21 и m/z 179.16 (рис. 4). Фрагмен-
тированный ион с m/z 163.21 формирует один
дочерний ион с m/z 145.21. В нижеприведенных
научных статьях данное соединение идентифи-
цируется, как хлорогеновая кислота: Dracocepha-
lum palmatum [6, 7], Lonicera japonica [9], Andean
blueberry [10], Rhus coriaria [11].

ОБСУЖДЕНИЕ
Экстракты D. jacutense содержат большое ко-

личество полифенольных комплексов, являющих-
ся биологически активными соединениями. Для
наиболее полного и безопасного экстрагирования
был использован метод мацерации с помощью
MeOH. Для идентификации целевых аналитов в
экстрактах использована ВЭЖХ в комплексе с ион-

ной ловушкой BRUKER DALTONIKS. Результаты
предварительного исследования показали при-
сутствие 48 фенольных соединений в экстрак-
тах соцветий, из них 30 соединений идентифи-
цировано впервые в роду Dracocephalum. Это
флавоны: 5,7-диметоксилютеолин, диметокси-три-
гидрокси(изо)флавон, хризоэриол-7-O-глюку-
ронид, апигенин-O-рамнозид, хризоэриол O-гек-
созид C-гексозид, изорамнетин; флавонолы
таксифолин-3-O-гексозид, кемпферол-3,7-ди-
O-глюкозид, кемпферол дигексозид рамнозид,
антоцианы цианидин 3,5-O-диклюкозид, дель-
финидин 3-O-рутинозид-5-O-глюкозид, лигнан
филлигенин и др.

Ранее нами было проведено исследование по
скринингу полифенольных составов Dracocepha-
lum ruyschiana и Dracocephalum palmatum методами
тандемной масс-спектрометрии [6, 7]. При срав-
нении трех видов рода Dracocephalum выявились
18 полифенольных соединений, присутствующих

Рис. 3. CID-спектр соединения кемпферола 3-О-рутинозида, полученный из экстракта D. jacutense, m/z 611.41.
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в трех нами исследованных видах Dracocephalum.
Это флавоны апигенин, хризоэриол, генкванин,
апигенин 7-О-глюкозид, апигенин 7-О-глюко-
ронид, флавонолы кемпферол 3-О-глюкоро-
нид, кемпферол 3-О-рутинозид, п-кумаровая кис-
лота, сальвианоловая кислота G, гексозид кофей-
ной кислоты, хлорогеновая кислота и т.д.

Полученные данные важны для разработки и
производства различных составов биологически
активных добавок и функциональных продуктов,
содержащих целевые экстракты D. jacutense. Боль-
шое разнообразие биологически активных поли-
фенольных соединений открывает богатые воз-
можности для создания и новых лекарственных
препаратов, на основе экстрактов из семейства
Dracocephalum, и дальнейших исследований по
функциональному и специализированному пита-
нию, использующих в своей основе натуральные
экстракты растений.

Исследование выполнено в Северо-Восточ-
ном федеральном университете за счет гранта
Российского научного фонда №22–14–20031,
https://rscf.ru/project/22-14-20031/ и гранта Якут-
ского научного фонда на основании Соглашения
№194-06_22Д.

Настоящая статья не содержит каких-либо ис-
следований с участием людей и животных в каче-
стве объектов. Авторы заявляют об отсутствии
конфликта интересов.
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