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Проведены исследования экстрактов листьев и соцветий растений-интродуцентов Spiraea media
Franz Schmidt из коллекции Ботанического сада Института биологии Коми научного центра Ураль-
ского отделения Российской академии наук и природной популяции из Усть-Куломского района
Республики Коми на содержание биологически активных веществ: сквалена, нейтральных липидов
и их жирнокислотного состава. Наиболее высокое содержание нейтральных липидов обнаружено в
листьях (6.5% сухой массы) и соцветиях (4.5%) растения-интродуцента, минимальное – в природ-
ном образце из Усть-Куломского района (3.9 и 2.6% сухой массы соответственно). Преобладающи-
ми по содержанию, как в листьях, так и в соцветиях являются пальмитиновая (С16:0) и линоленовая
(С18:3Δ9,12,15) кислоты. Во всех случаях, за исключением природного образца, преобладают пре-
дельные кислоты. Отмечено довольно высокое содержание таких редко встречающихся кислот, как
непредельные вакценовая и гадолеиновая и предельных – бегеновая и лигноцериновая, содержа-
ние которых в нейтральных липидах листьев и соцветий достигает 6.7 и 11.7% соответственно. Со-
держание сквалена во всех образцах незначительно, более высокое обнаружено в соцветиях S. media
из природной популяции (0.12% массы липидов), минимальное – в листьях и соцветиях
(0.05/0.05%) интродуцента из Сыктывдинского района.
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Cпирея средняя Spiraea media Franz Schmidt –
единственный вид из рода спирея Spiraea L., про-
израстающий на территории Республики Коми
[1]. Род спирея относится к семейству розовоцвет-
ных Rosaceae и насчитывает около 100 видов, рас-
пространенных в основном во флоре умеренной
зоны Северного полушария. На территории Рос-
сии в естественных условиях встречается 22 вида
[2, 3].

Одним из основных достоинств видов этого рода
являются декоративные качества, благодаря чему
они используются для озеленения городов, посел-
ков и территорий промышленных предприятий.

Исследователями отмечено, что виды рода
спирея устойчивы к засухе и холоду [4–6], хорошо
переносят заморозки весной и осенью, неприхот-
ливы к почвенным условиям и могут быть успеш-
но выращены в северных регионах России [11,
12]. Кроме того они хорошо адаптируются к го-
родской среде [8–10] и являются одними из луч-
ших лиственных растений, снижающих шумовой
фон в городе [7]. Исследования, проведенные в

Ботаническом саду Института общей и экспери-
ментальной биологии АН Монголии, посвящен-
ные изучению интродукции спиреи средней, по-
казали ее способность к выживанию и возмож-
ность культивирования в городских условиях
Улан-Батора [13]. В озеленении г. Сыктывкара и
других городов Коми Республики спирея встре-
чается редко.

Spiraea media – бореальный евроазиатский
вид, представляющий собой декоративный и ме-
доносный ветвистый кустарник с округлой кроной
и ярко-зелеными листьями, высотой 1–2 м. Роди-
ной спиреи считают Юго-Восточную Европу, Си-
бирь, север Средней Азии. Наиболее распростра-
нены виды этого рода в долинах рек и ручьев, по
склонам пойменных грив, произрастают группа-
ми на лесных опушках, облесенных склонах, а
также на лугах. Часто встречаются на песчано-га-
лечниковых берегах, обнажениях коренных по-
род (известняков). Реже и в небольших количе-
ствах растут в подлеске смешанных лиственных,
еловых и сосновых травянистых лесов [1].

БИОЛОГИЧЕСКАЯ АКТИВНОСТЬ
РАСТЕНИЙ



174

РАСТИТЕЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ  том 56  вып. 2  2020

ШИРШОВА и др.

В последние годы род спирея привлекает вни-
мание ученых как источник целого набора биоло-
гически активных веществ, проявляющих высо-
кую антиоксидантную активность (АОА), которые
издавна используются в народной медицине [14,
15]. Изучению биологически активных веществ
видов рода Spiraeа посвящен ряд публикаций оте-
чественных авторов, среди которых лидируют ис-
следования фенольных соединений [16, 17].
К изучению биологической активности видов ро-
да Spiraea обращались и зарубежные исследовате-
ли [18, 19].

Результаты исследования девяти видов рода
Spiraea, произрастающих на территории Дальнего
Востока России, показали, что листья и соцветия
всех исследованных растений обладают антиок-
сидантной активностью. При этом показатели
АОА водных экстрактов листьев и соцветий спи-
рей в большинстве случаев выше, чем водно-
спиртовых. По предположению авторов, в расте-
ниях рода спирея содержатся большей частью во-
дорастворимые антиоксиданты, которые легко
переходят в раствор, придавая ему лекарственные
свойства [15].

Фармакологические свойства спиреи средней
S. media и спиреи иволистной S. salicifolia изучены
лучше, чем других видов. Им свойственны анти-
бактериальная, антигельминтная, жаропонижа-
ющая, противовоспалительная активность, что,
по мнению авторов, может быть связано с высо-
ким содержанием катехинов [15, 20]. Катехины от-
носят к уникальным природным антиоксидантам,
которые обладают антибактериальными свойства-
ми, препятствуют повреждению и разрушению
клеток, тем самым замедляя старение организма
и способствуя профилактике онкологических забо-
леваний. Самое высокое содержание катехинов об-
наружено в соцветиях S. media var. media – 5.7%.
В листьях этого растения их значительно меньше –
1.5% [15]. Кроме того в листьях и соцветиях этих
видов найдены флавоноиды и фенолкарбоновые
кислоты [16, 21].

В коллекции дендрария Ботанического сада
Института биологии Коми НЦ УрО РАН пред-
ставлено более 40 видов рода Spiraea, форм и
сортов разного географического происхождения
и возраста [22, 23]. Подробно изучено два много-
летних образца Spiraea media. Растения изуча-
ются по методике фенологических наблюдений,
разработанной в Главном ботаническом саду
[24, 25].

Целью наших исследований было сравнитель-
ное изучение содержания биологически актив-
ных веществ – сквалена, липидов и входящих в
них высших жирных кислот в листьях и соцвети-
ях растений-интродуцентов Spiraea media и при-
родного образца из Усть-Куломского р-на Рес-
публики Коми.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Объект исследования – культивируемые в
дендрарии Ботанического сада растения S. media
и природный образец из Усть-Куломского р-на
Республики Коми (левый берег верхнего течения
р. Вычегда, в 250 км к северо-востоку от г. Сык-
тывкар: 62°04′ с.ш., 54°17′ в.д.), относящегося к
подзоне средней тайги [26].

Первые растения были привлечены к интродук-
ции в 1938 г. саженцами из Сыктывдинского р-на
(табл. 1, обр. 2). Высота растений до 1.9 м, диа-
метр кроны до 1.6 м. Вегетационный период длит-
ся с середины мая до середины сентября. Обиль-
ное цветение наблюдается с начала июня, средняя
продолжительность цветения 12 дней. Семена со-
зревают в конце августа.

Второй образец (табл. 1, обр. 3) привлечен к ин-
тродукции в 2008 г. саженцами из Интинского р-на,
который находится в 665 км к северо-востоку
от г. Сыктывкар (географические координаты:
66°02′ с.ш., 60°08′ в.д.). Высота растений до 1 м,
диаметр кроны – до 0.6 м. Небольшие размеры
растений этого образца, вероятно, связаны с их
интродукцией из северного района республики и
более молодым возрастом. Вегетационный пери-
од длится с середины мая до середины сентября.
Цветение этого образца начинается немного рань-
ше, в конце мая – начале июня. Средняя продол-
жительность цветения 14 дней. Семена созревают
в конце августа. На более рыхлом грунте у этого
образца отмечен самосев. Зимостойкость обоих
образцов оценивается в I балл [23].

Период цветения растений непродолжитель-
ный – 12–14 дней, но оно дружное и обильное,
что свидетельствует об их высоких декоративных
качествах и привлекает большое количество на-
секомых-опылителей. Продолжительность цве-
тения составляет от 9 (обр. 2) до 11% (обр. 3) от пе-
риода вегетации.

Растительный материал для биохимического
анализа собирали в 2019 г. в фазе массового цвете-
ния. В сухую погоду срезали верхушки побегов
(листья и соцветия), сушили под навесом в отсут-
ствие солнечного света. Для сравнения в табл. 1
приведены данные для растения-интродуцента
(обр. 4), и природного образца из Усть-Кулом-
ского р-на (обр. 5), которые были собраны летом
2018 г. в фазе массового цветения [27].

Липидные фракции извлекали трехкратной
экстракцией гексаном при комнатной температу-
ре и постоянном перемешивании. Гексановые
экстракты объединяли, фильтровали через склад-
чатый фильтр с безводным сульфатом натрия и
упаривали в вакууме при температуре не выше
40 °C до полного удаления растворителя. Опреде-
ляли массу полученных маслообразных остатков
гравиметрическим методом (табл. 1).
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Жирнокислотный состав липидов устанавли-
вали методом газо-жидкостной хроматографии
метиловых эфиров жирных кислот (МЭЖК), вхо-
дящих в их состав. Метилирование проводили в
запаянных ампулах по модифицированному ме-
тоду [28], для чего 10 мг анализируемого образца
выдерживали в запаянной ампуле в 5 мл 1.5%-ного
метанольного раствора концентрированной сер-
ной кислоты в течение 1 ч при 105 °C. Содержи-
мое вскрытых после охлаждения ампул выливали
в пробирки с притертыми пробками, добавляли
3–6 мл дистиллированной воды и проводили
трехкратную экстракцию 3 мл гексана. После
расслоения смеси осторожно отбирали гексано-
вую фракцию, сушили фильтрацией через слой
безводного сульфата натрия и упаривали на ро-
торном испарителе. Анализ проводили в Центре
коллективного пользования “Хроматография”
Института биологии КНЦ УрО РАН на газовом
хроматографе Кристалл 2000 М (Россия) с пла-
менно-ионизационным детектором. МЭЖК раз-
деляли в изотермическом режиме при температу-
ре термостата 200 °C на кварцевой капиллярной
колонке (TR-WAX, Thermo-Electron CША, 30 м ×
× 0.2 мм × 0.25 мкм). Газ-носитель – гелий, чи-
стота 99.99%. Скорость потока газа-носителя че-
рез колонку 0.6 мл/мин, деление потока – 1 : 50. Рас-
ход вспомогательных газов: водород – 20 мл/мин,
воздух – 200 мл/мин. Температура испарителя и
детектора 250 °C. Регистрацию и обработку хро-
матограмм осуществляли с помощью системы
сбора и обработки хроматографических данных
“Хроматэк” (Кристалл, Россия). Идентифика-
цию МЭЖК проводили методом хромато-масс-
спектрометрии на приборе Finnigan Trace DSQ
Thermo-Electron (CША). Данные, приведенные в
таблицах, представляют результат анализа одного
усредненного биологического образца.

Определение содержания сквалена в нейтраль-
ных липидах осуществляли методом высокоэф-
фективной жидкостной хроматографии (ВЭЖХ) в
изократическом режиме на хроматографе Smart-
line (Knauer, Германия). Колонка Nucleosil 5-C18,
5 мкм, 250 × 4 мм, термостат колонки 40 °C, объ-
ем петли дозирования 20 мкл, элюент – ацето-
нитрил, расход 1.5 мл/мин, детектирование при
218 нм. Концентрацию сквалена в гексановых
экстрактах рассчитывали с использованием про-
граммы ClarityChrom методом внешнего стандар-
та по площади пика. В качестве стандарта для ка-
либровки использовали Squalene (98%, Sigma,
Australia). Перед анализом образцы очищали на
концентрирующем патроне Диапак Силикагель.
Пробу вводили в ацетонитриле.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Липиды лекарственных растений представля-

ют важную группу биологически активных ве-

ществ. Ранее сведений о содержании их в расте-
ниях рода Spiraea мы в литературе не обнаружили.
Проведенные нами исследования экстрактов ли-
стьев и соцветий девяти представителей рода Spi-
raea L. из коллекции Ботанического сада и природ-
ной популяции позволили впервые охарактеризо-
вать содержание в них трех групп биологически
активных веществ: нейтральных липидов, сквале-
на, сапонинов [27]. Было обнаружено, что наиболь-
шие количества нейтральных липидов накапли-
ваются в листьях S. media. В соцветиях растений
этого вида из природной популяции найдено от-
носительно более высокое содержание сквалена
по сравнению с другими исследованными видами
(табл. 1, обр. 4, 5). У большинства видов (S. humi-
lis, S. beauverdiana, S. corymbosa, S. salicifolia, S. lat-
ifolia, S. media) максимальное количество суммы
экстрактивных веществ, содержащих сапонины,
обнаружено в соцветиях (от 1.8 до 8.1% сухой мас-
сы), самое высокое – в листьях и соцветиях S. bet-
ulifolia (7.1 и 7.2% соответственно). В листьях всех
видов, за исключением S. betulifolia, найдено от
0.8 (S. salicifolia) до 3.0% (S. media) сапонинсодер-
жащих веществ [27].

Многолетние исследования S. media, един-
ственного вида рода Spiraea, встречающегося в
природе на территории Республики Коми и впер-
вые интродуцированного в Ботаническом саду в
1938 г., позволили выявить особенности его био-
логии в условиях культивирования на Севере. Се-
зонный ритм развития, высокая зимостойкость,
декоративные качества, показатели цветения,
плодоношения, семенного размножения, долго-
вечность, свидетельствуют о высоком адаптаци-
онном потенциале вида и позволяют рекомендо-
вать его для более широкого использования в де-
коративном садоводстве Республики [23, 25].

Показатели количества нейтральных липидов
в гексановых экстрактах листьев и соцветий ле-
жат в диапазоне соответственно от 3.9 до 6.5% и от
1.6 до 4.5% массы сухого сырья (табл. 1). Макси-
мальное содержание найдено в листьях и соцве-
тиях растения-интродуцента (обр. 2), минималь-
ное – в природном образце из Усть-Куломского
района.

В липидах, выделенных из листьев и соцветий,
преобладающими по содержанию являются паль-
митиновая (С16:0) и линоленовая (С18:3Δ9,12,15)
кислоты. В листьях количество предельной паль-
митиновой кислоты лежит в интервале 35–44%
суммы основных кислот, линоленовой 26–32%
(табл. 2). Суммарное содержание предельных
кислот в листьях (53–64%) значительно превы-
шает содержание непредельных кислот (36–47%).
В соцветиях количество предельных кислот более
значительно (56–81%), чем в листьях.

Следует обратить внимание на присутствие в
этом растении таких непредельных кислот, как
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Таблица 2. Содержание основных высших жирных кислот в нейтральных липидах листьев (числитель) и соцве-
тий (знаменатель) Spiraea media (% общей суммы)
Table 2. The content of basic higher fatty acids in neutral lipids from Spiraea media leaves (numerator) and inflorescences
(denominator) (% of total)

Примечание: номера образцов соответствуют приведенным в табл. 1.
Note: sample numbers correspond to those given in table 1.

Название кислоты
Acid

Номер образцa
Sample number

1 2 3

Лауриновая (С12:0)
Lauric acid

0.4/2.7 0.3/2.6 0.3/2.5

Миристиновая (С14:0)
Myristic acid

6.4/6.5 5.2/6.5 7.4/6.1

Пентадециловая (пентадекановая) С15:0
Pentadecyl acid

0.3/1.5 0.2/1.2 0.1/0.7

Пальмитиновая (С16:0)
Palmitic acid

35.0/32.0 38.0/51.0 44.0/38.0

Пальмитолеиновая (С16:1Δ9)
Palmitoleic acid

0.3/0.4 0.2/0.2 0.2/0.3

Маргариновая (гептадекановая) С17:0
Margaric acid

0.2/0.3 0.2/0.4 0.2/0.3

Стеариновая (С18:0)
Stearic acid

1.5/3.6 1.4/4.2 1.4/3.8

Олеиновая (С18:1Δ9)
Oleic acid

4.8/3.1 3.6/4.3 3.0/3.0

Вакценовая (С18:1Δ11)
Vaccenic acid

0.2/0.4 0.2/0.6 0.2/0.4

Линолевая (С18:2Δ9,12)
Linolic acid

8.0/12.0 10.0/7.7 6.9/9.7

Линоленовая (С18:3Δ9,12,15)
Linolenic acid

32.0/28.0 32.4/6.1 26.0/21.2

Арахиновая (С20:0)
Arachic acid

4.1/2.1 2.3/3.5 3.6/3.5

Гадолеиновая (цисэйкозеновая) С20:1Δ11
Gadoleic acid

0.4/0.3 0.3/0.6 0.2/0.3

Бегеновая (докозановая) С22:0
Begen (docosan) acid

3.8/4.2 2.6/7.1 3.6/6.2

Лигноцериновая (тетракозановая) С24:0
Lignoceric (tetracosanoic) acid

2.8/2.8 3.0/4.8 3.1/4.0

Суммарное содержание предельных кислот
Total content of saturated acids

54.5/55.7 53.2/80.5 63.7/65.0

Суммарное содержание непредельных кислот
Total content of unsaturated acids

45.5/44.3 46.8/19.5 36.3/35.0
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вакценовая С18:1Δ11 и гадолеиновая (цис-эйкозе-
новая) С20:1Δ11. Их суммарное содержание в об-
разцах 1–3 в листьях составляет соответственно
0.6, 0.5, 0.4%, в соцветиях – 0.8, 1.2, 0.7%. Кроме
того в образцах выявлено довольно высокое со-
держание таких редко встречающихся предель-
ных кислот, как бегеновая (докозановая) С22:0 и
лигноцериновая (тетракозановая) С24:0, сум-
марное содержание которых в листьях достигает
6.6, 5.6, 6.7%, в соцветиях 7.0, 11.9, 10.2% соот-
ветственно. Наибольшее содержание предельных
и, соответственно, наименьшее – непредельных
кислот обнаружено в растении-интродуценте из
Интинского района (обр. 3), в основном за счет
значительного меньшего содержания линолено-
вой кислоты.

Сквален – природный ненасыщенный углево-
дород тритерпенового ряда в последние годы
привлекает внимание ученых и медиков благода-
ря своему мощному противоопухолевому дей-
ствию [29]. В настоящее время это вещество актив-
но применяют в качестве иммуностимулятора [30],
а также в качестве эффективного противоопухо-
левого средства [31]. Он признан важнейшим
компонентом, выполняющим в организме чело-
века роль регулятора липидного и стероидного
обмена [32, 33].

Содержание сквалена в липидных фракциях
изученных нами ранее семи видов спиреи из кол-
лекции Ботанического сада очень низкое, одна-
ко, он содержится во всех образцах. Наибольшее
количество сквалена обнаружено в листьях спи-
реи иволистной S. salicifolia (0.16% массы ней-
тральных липидов) и в соцветиях спиреи средней
S. media (0.14%) [27]. В растениях сбора 2019 г.
максимальное содержание сквалена (0.12% ней-
тральных липидов) также было обнаружено в со-
цветиях (табл. 2, обр. 1). В листьях всех образцов
содержание сквалена ниже, чем в соцветиях.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Впервые выполненное исследование содержа-
ния ряда биологически активных веществ в ли-
стьях и соцветиях растений S. media из коллекции
Ботанического сада Института биологии Коми
НЦ УрО РАН и из природной популяции из Усть-
Куломского района Республики Коми показало
максимальное содержание нейтральных липидов

в листьях и соцветиях растения-интродуцента,
минимальное – в природном образце. В липидах
как листьев, так и соцветий преобладающими по
содержанию являются пальмитиновая и линоле-
новая кислоты. В липидах листьев преобладают
предельные кислоты, содержание которых значи-
тельно превышает содержание непредельных
кислот. Наибольшее количество предельных и
наименьшее – непредельных кислот обнаружено
в растении-интродуценте из Интинского района,
в основном за счет значительного более низкого
содержания линоленовой кислоты.

Установлено довольно высокое содержание
таких редко встречающихся кислот, как непре-
дельные вакценовая и гадолеиновая и предель-
ных – бегеновая и лигноцериновая, суммарное
содержание которых в листьях достигает 6.7, в со-
цветиях 11.9%.

Сквален как в листьях, так и в соцветиях на-
капливается в небольших количествах. Наиболее
высокое его содержание обнаружено в липидах
соцветий S. media из природной популяции, ми-
нимальное – в листьях и соцветиях растения-ин-
тродуцента из Сыктывдинского района.

Предварительные исследования антиокси-
дантной активности спиртовых и водно-спирто-
вых экстрактов листьев и соцветий видов рода
Spiraea показали, что экстракты характеризуются
высоким содержанием полифенолов, являющих-
ся важными природными антиоксидантами, и
высокой хелатирующей активностью, что, несо-
мненно, является стимулом для дальнейших ис-
следований.
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Biologically Active Compounds in Leaves and Inflorescences of Wild
and Cultivated Spiraea media (Rosaceae) from the Komi Republic

T. I. Shirshovaa, *, A. N. Smirnovaa, I. V. Beshleya

aInstitute of Biology, Komi Scientific Center, Ural Division of the Russian Academy of Sciences, Syktyvkar, Russia
*e-mail: shirshova@ib.komisc.ru

Abstract—Spiraea media (Franz Schmidt) leaves and inflorescences extracts form plants cultivated in the Bo-
tanical garden of the Institute of biology of the Komi scientific center of the Ural branch of the Russian Acad-
emy of Sciences and from natural population from Ust-Kulom area of the Komi Republic were studied.
S. media was, for the first time, tested for the content of biologically active compounds: squalene, neutral lip-
ids and their fatty acid composition. The highest content of neutral lipids was found in the leaves and inflo-
rescences of the introduced plant, the minimum – in a natural sample from Ust-Kulom district. In the lipids
of both leaves and inflorescences, palmitic and linolenic acids are predominant. Saturated fatty acids prevail
in leaves lipids, significantly exceeding the content of unsaturated fatty acids. The highest content of saturated
acids and, accordingly, the lowest of unsaturated ones was found in the cultivated plant from the Inta region,
mainly due to the significantly lower content of linolenic acid. The observed rather high content of such rare
acids as vaccenic, gadoleic, behenic and lignoceric can be used as a taxonomic characteristic of this species.
Squalene both in leaves and inflorescences is accumulated in small quantities. The highest content of
squalene was found in the lipids of S. media inflorescences from the natural population, and the lowest – in
the leaves and inflorescences of the introduced plant from the Syktyvkar region.

Key words: Spiraea media, neutral lipids, highest fatty acids, squalene
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