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Ïðîâåäåíà ýêñòðàêöèÿ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ñîåäèíåíèé (ÁÀÑ) èç ëèñòüåâ
ýâêàëèïòà ïðóòîâèäíîãî (Eucalypti viminalis Labill) äîêðèòè÷åñêîé âîäîé â äèíà-
ìè÷åñêîì ðåæèìå ïðè òåìïåðàòóðàõ 120—200 Ñ è äàâëåíèè 5,0 ÌÏà, à òàêæå 10, 50
è 70 % ðàñòâîðàìè ýòàíîëà â âîäå ïðè 200 C è 5,0 ÌÏà. Êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ
ïîëó÷åííûõ ýêñòðàêòîâ èññëåäîâàí ìåòîäàìè ãàçîâîé è âûñîêîýôôåêòèâíîé
æèäêîñòíîé õðîìàòîãðàôèè ñ ìàññ-ñïåêòðîìåòðè÷åñêèì äåòåêòèðîâàíèåì.

Ê ë þ ÷ å â û å  ñ ë î â à: äîêðèòè÷åñêàÿ âîäà, ýêñòðàêöèÿ, áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå
ñîåäèíåíèÿ, ýâêàëèïò ïðóòîâèäíûé, äåðèâàòèçàöèÿ, ñðåäíåëåòó÷èå îðãàíè÷åñêèå
ñîåäèíåíèÿ.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ýâêàëèïò ïðóòîâèäíûé ÿâëÿåòñÿ ñàìûì çèìîñòîéêèì âèäîì ýâêàëèïòîâ è
ñàìûì ðàñïðîñòðàíåííûì â ñóáòðîïè÷åñêèõ ðàéîíàõ ÷åðíîìîðñêîãî ïîáåðåæüÿ
Êàâêàçà è ñòðàí ÑÍÃ [1], â ñâÿçè ñ ÷åì îí ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ êàê ñàìîå
äîñòóïíîå ñûðüå ðîäà ýâêàëèïòîâ. Åãî ëèñòüÿ èñïîëüçóþò äëÿ ïîëó÷åíèÿ ýôèðíîãî
ìàñëà, ïðèãîòîâëåíèÿ îòâàðîâ è ýòàíîëüíûõ ýêñòðàêòîâ òðàäèöèîííûìè ñïîñîáà-
ìè, îïèñàííûìè â ãîñóäàðñòâåííîé ôàðìàêîïåå [1, 2]. Êðîìå ïðÿìîãî èñïîëüçîâà-
íèÿ ýêñòðàêòîâ ýâêàëèïòà ïðóòîâèäíîãî è åãî ýôèðíîãî ìàñëà, øèðîêî ïðèìåíÿ-
þòñÿ îòäåëüíûå êîìïîíåíòû, ïîëó÷àåìûå èç åãî ëèñòüåâ, — õëîðîôèëëû è
ôåíîëîàëüäåãèäû, íà îñíîâå êîòîðûõ èçãîòàâëèâàþòñÿ ïðåïàðàòû õëîðîôèëëèïò,
ãàëåíîôèëëèïò, ýâêàëèìèí. Êàê ïðàâèëî, èçâëå÷åíèå õëîðîôèëëîâ è ôåíîëîàëü-
äåãèäîâ èç ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ ñâÿçàíî ñ èñïîëüçîâàíèåì 96 % ýòàíîëà [3—7].

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî èíòåðåñ ê ëåêàðñòâåííûì ñðåäñòâàì ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæ-
äåíèÿ ïîñòîÿííî âîçðàñòàåò, âñòàåò âîïðîñ ðàöèîíàëüíîé ïåðåðàáîòêè ðàñòèòåëüíîãî
ñûðüÿ. Ãëàâíàÿ, íàèáîëåå òðóäîåìêàÿ è ïðîäîëæèòåëüíàÿ ñòàäèÿ åãî ïðîìûøëåí-
íîé ïåðåðàáîòêè — èçâëå÷åíèå áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ñîåäèíåíèé (ÁÀÑ). Ýêñòðàê-
öèÿ ÁÀÑ ñ ïîìîùüþ ñâåðõêðèòè÷åñêîãî ÑÎ2 ÿâëÿåòñÿ ñîâðåìåííûì è ýêîëîãè-
÷åñêè ÷èñòûì ìåòîäîì ïåðåðàáîòêè ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ, íî ñ åãî ïîìîùüþ íå
óäàåòñÿ èçâëå÷ü ôåíîëîàëüäåãèäû èç ëèñòüåâ ýâêàëèïòà ïðóòîâèäíîãî [8]. Èñ-
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Ýêñòðàêöèÿ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ñîåäèíåíèé èç ëèñòüåâ ýâêàëèïòà ïðóòîâèäíîãî
(Eucalypti viminalis Labill) äîêðèòè÷åñêîé âîäîé è âîäíî-ýòàíîëüíûìè ðàñòâîðàìè

ïîëüçîâàíèå âîäû â äîêðèòè÷åñêîì ñîñòîÿíèè (ïåðåãðåòàÿ âîäà ïîä äàâëåíèåì
ïðè òåìïåðàòóðàõ 100—374 Ñ) äëÿ èçâëå÷åíèÿ ÁÀÑ èç ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ âñå
øèðå íàõîäèò ïðèìåíåíèå êàê áîëåå ýêîëîãè÷íûé è ýêîíîìè÷íûé ìåòîä ïî
ñðàâíåíèþ ñ ýêñòðàêöèåé îðãàíè÷åñêèìè ðàñòâîðèòåëÿìè [9]. Æèäêàÿ âîäà â
ñóáêðèòè÷åñêîì ñîñòîÿíèè (ïðè âûñîêèõ äàâëåíèÿõ è òåìïåðàòóðàõ, ïðèáëèæàþ-
ùèõñÿ ê êðèòè÷åñêîé) èçìåíÿåò ñâîè ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà: ïëîòíîñòü,
âÿçêîñòü, äèýëåêòðè÷åñêóþ ïðîíèöàåìîñòü è ïî ðÿäó ñâîéñòâ ñòàíîâèòñÿ ïîäîá-
íîé îðãàíè÷åñêèì ðàñòâîðèòåëÿì [10], ÷òî ñïîñîáñòâóåò çíà÷èòåëüíîìó ïîâûøå-
íèþ ðàñòâîðèìîñòè â íåé îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé.

Ê íà÷àëó íàøèõ èññëåäîâàíèé àâòîðàì íå áûëè èçâåñòíû äàííûå îá èñïîëüçîâà-
íèè âîäû â äîêðèòè÷åñêîì ñîñòîÿíèè è âîäíî-ýòàíîëüíûõ ñìåñåé äëÿ èçâëå÷åíèÿ
ÁÀÑ èç ëèñòüåâ ýâêàëèïòà ïðóòîâèäíîãî. Íàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî ýêñòðàêòû, ïîëó÷åí-
íûå â òàêèõ óñëîâèÿõ, ñîäåðæàò ýâêàëèìèí [11]. Áîëåå ïîëíîå èçó÷åíèå õèìè÷åñêîãî
ñîñòàâà ïîëó÷åííûõ ýêñòðàêòîâ ïîçâîëèò îïðåäåëèòü íàïðàâëåíèÿ èõ èñïîëüçîâà-
íèÿ â ëå÷åáíûõ öåëÿõ. Êðîìå òîãî, ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ óòî÷íåíèå õèìè÷åñêîãî
ñîñòàâà ñàìîãî ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ ëèñòüåâ ýâêàëèïòà ïðóòîâèäíîãî. Òàêèå äàí-
íûå, êàê ïðàâèëî, ïîëó÷àþò ïðè èññëåäîâàíèè ñîäåðæàíèÿ ñðåäíåëåòó÷èõ îðãàíè÷å-
ñêèõ ñîåäèíåíèé (ÑËÎÑ) â ýôèðíîì ìàñëå [8, 12, 13] è â ýêñòðàêòàõ, ïîëó÷åííûõ
ñ ïîìîùüþ ñâåðõêðèòè÷åñêîãî ÑÎ2 [8], ýòàíîëà [14] è àöåòîíèòðèëà [15]. Äàííûå
ïî èäåíòèôèêàöèè ÁÀÑ ëèñòüåâ ýâêàëèïòà ïðóòîâèäíîãî äîñòàòî÷íî ðàçðîçíåííû
è íåîäíîçíà÷íû. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ýòèõ èñòî÷íèêîâ âûÿâèë çíà÷èòåëüíûå
ðàçëè÷èÿ êîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà ÑËÎÑ ýêñòðàêòîâ ýâêàëèïòà ïðóòîâèäíîãî ó
ðàçíûõ àâòîðîâ, òîãäà êàê ýêñòðàêòû, ïîëó÷åííûå èç îäíîãî ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ
[8, 14, 15], ïðîäåìîíñòðèðîâàëè â îñíîâíîì ðàçëè÷èå â ñîîòíîøåíèè êîìïîíåíòîâ.
Ìîæíî íàçâàòü ëèøü íåñêîëüêî ÑËÎÑ, êîòîðûå óïîìèíàþòñÿ âî âñåõ öèòèðîâàííûõ
ðàáîòàõ: 1,8-öèíåîë, 4-òåðïèíåîë, àðîìàäåíäðåí, àëëîàðîìàäåíäðåí, èçîëåäåí.

Çàäà÷à äàííîé ðàáîòû ñîñòîÿëà â èçó÷åíèè êîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà ýêñòðàêòîâ
ëèñòüåâ ýâêàëèïòà ïðóòîâèäíîãî, ïîëó÷åííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì âîäû ïðè òåìïå-
ðàòóðàõ 120, 160 è 200 C è äàâëåíèè 5 ÌÏà, à òàêæå ïðè ýêñòðàêöèè âîäíî-
ýòàíîëüíûìè ñìåñÿìè ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà ïðè 200 C è 5 ÌÏà.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

Â êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ èñïîëüçîâàëñÿ òîâàðíûé ïðîäóêò «Ëèñòüÿ
ýâêàëèïòà ïðóòîâèäíîãî (Eucalypti viminalis Labill)» ïðîèçâîäñòâà ÏÊÔ «Ôèòî-
ôàðì» ÎÎÎ, ïðèîáðåòåííûé â àïòå÷íîé ñåòè.

Ýêñïåðèìåíòû ïî ýêñòðàêöèè äîêðèòè÷åñêîé âîäîé (ÝÑÂ) ïðîâîäèëè íà îðèãè-
íàëüíîé óñòàíîâêå, ðàçðàáîòàííîé êîëëåêòèâîì àâòîðîâ [16], â óñëîâèÿõ, óêàçàí-
íûõ â òàáëèöå 1, â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå. Èññëåäóåìîå ðàñòèòåëüíîå ñûðüå ìàññîé
2,2 ã ñìåøèâàëè äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ñëåæèâàíèÿ ñ ãðàíóëàìè êàðáèäà êðåìíèÿ
ðàçìåðîì 2  3 (1) ìì äî îáúåìà 20 ñì3. Ïîëó÷åííóþ ïðîáó ïîìåùàëè â ýêñòðàê-
òîð. Ïîñëå ïîäêëþ÷åíèÿ ýêñòðàêòîðà ê ñèñòåìå â íåãî ïî êàïèëëÿðó ïîäàâàëè
ýêñòðàãåíò (íàïðèìåð, äåãàçèðîâàííóþ äèñòèëëèðîâàííóþ âîäó), ãåðìåòè÷íî çàêðû-
âàëè ýêñòðàêòîð è âûäåðæèâàëè 20 ìèí ïðè äàâëåíèè 14,0 10,1 ÌÏà. Ïîñëå
ýòîãî îòêðûâàëè âåíòèëü òîíêîé ðåãóëèðîâêè, è ýêñòðàãåíò íà÷èíàë ïîñòóïàòü â
ñèñòåìó ñî ñêîðîñòüþ 1,70,1 ñì3/ìèí. Îäíîâðåìåííî çàïóñêàëè íàãðåâ òåðìîñòàòà,
â êîòîðîì íàõîäèëñÿ îáîãðåâàåìûé êàïèëëÿð è ýêñòðàêòîð. Äàâëåíèå ïîääåðæèâàëè
íà óðîâíå 5,0 0,1 ÌÏà. Ñ ìîìåíòà âûõîäà ñèñòåìû íà çàäàííóþ òåìïåðàòóðó â
äèíàìè÷åñêîì ðåæèìå îòáèðàëè ôðàêöèè ýêñòðàêòà ïî 5 ñì3. Âî âñåõ ñëó÷àÿõ
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ñîáëþäàëîñü îäèíàêîâîå ñîîòíîøåíèå ýêñòðàãåíòà è ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ — 100 ñì3

íà 2,20 0,05 ã.
Äåðèâàòèçàöèÿ (ïåðåâîä íåëåòó÷èõ ÁÀÑ â ëåòó÷óþ ôîðìó äëÿ äàëüíåéøåãî

õðîìàòîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà) êîìïîíåíòîâ ïîëó÷åííûõ ýêñòðàêòîâ ïðîâîäè-
ëàñü ïî ìåòîäèêå, îïèñàííîé â ðàáîòå [17]. Âî ôëàêîí ñ 20—30 ìêã ñóõîãî
îñòàòêà ïîëó÷åííûõ ýêñòðàêòîâ äîáàâëÿëîñü 40 ìêë äåðèâàòèçèðóþùåãî àãåíòà —
N,O-áèñ-(òðèìåòèëñèëèë)-òðèôòîðàöåòàìèäà (ÁÑÒÔÀ) (Chromatographie Service
GmbH, Germany), à çàòåì 40 ìêë ñóõîãî àöåòîíèòðèëà. Ôëàêîí ãåðìåòè÷íî óêóïî-
ðèâàëñÿ è ïîìåùàëñÿ â òåðìîñòàò ïðè 80 C íà 30 ìèí. Ïîñëå îõëàæäåíèÿ 1 ìêë
ïîëó÷åííîé ñìåñè ââîäèëîñü â èñïàðèòåëü õðîìàòîìàññ-ñïåêòðîìåòðà.

Êèñëîòíûé ãèäðîëèç. Â ïðîáèðêó ñî øëèôîì ïîìåùàëè 2,5 ñì3 ýêñòðàêòà, äîáàâ-
ëÿëè 0,5 ñì3 êîíöåíòðèðîâàííîé ñîëÿíîé êèñëîòû, çàêðûâàëè ïðîáêîé è âûäåðæè-
âàëè ñìåñü â òåðìîñòàòå ïðè òåìïåðàòóðå 90 C â òå÷åíèå 60 ìèí. Ãèäðîëèçàò îñòó-
æàëè äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû è äîâîäèëè 5 Ì ðàñòâîðîì NaOH äî ðÍ  8. Çàòåì
ïðîâîäèëè 2-êðàòíóþ ýêñòðàêöèþ õëîðîôîðìîì ïîðöèÿìè ïî 1 ñì3. Ïîëó÷åííûå
ýêñòðàêòû îáúåäèíÿëè, óïàðèâàëè äîñóõà è ïðîâîäèëè äåðèâàòèçàöèþ ÁÑÒÔÀ ïî
âûøåîïèñàííîé ìåòîäèêå. Ïîñëå óïàðèâàíèÿ õëîðîôîðìíîé «âûòÿæêè» èç ýêñòðàêòà,
ïîëó÷åííîãî ñ èñïîëüçîâàíèåì 70 % ðàñòâîðà ýòàíîëà â âîäå ïðè 200 Ñ, äëÿ
äåðèâàòèçàöèè áðàëè 0,1 ÷àñòü ñóõîãî îñòàòêà, ïîñêîëüêó ïðè åãî ïîëíîì èñïîëü-
çîâàíèè ïðè äîáàâëåíèè ðåàêòèâîâ ïîëó÷àåòñÿ î÷åíü ãóñòàÿ ñìåñü.

Ùåëî÷íîé ãèäðîëèç. Â ïðîáèðêó ñî øëèôîì ïîìåùàëè 2,5 ñì3 ýêñòðàêòà, äîáàâ-
ëÿëè 0,5 ñì3 5 Ì ðàñòâîðà NaOH, çàêðûâàëè ïðîáêîé è âûäåðæèâàëè ñìåñü â
òåðìîñòàòå ïðè òåìïåðàòóðå 60 C â òå÷åíèå 20 ìèí. Ãèäðîëèçàò îñòóæàëè äî
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû è äîâîäèëè äî ðÍ  3 êîíöåíòðèðîâàííîé ñîëÿíîé êèñ-
ëîòîé. Çàòåì ïðîâîäèëè 2-êðàòíóþ ýêñòðàêöèþ õëîðîôîðìîì ïîðöèÿìè ïî 1 ñì3.
Ïîëó÷åííûå ýêñòðàêòû îáúåäèíÿëè è óïàðèâàëè äî 0,5 ñì3 è ïðîâîäèëè àíàëèç
ìåòîäîì ãàçîâîé õðîìàòîìàññ-ñïåêòðîìåòðèè (ÃÕ-ÌÑ). Çàòåì ýêñòðàêò óïàðèâà-
ëè äîñóõà è ïðîâîäèëè äåðèâàòèçàöèþ ÁÑÒÔÀ ïî âûøåîïèñàííîé ìåòîäèêå.

Àíàëèç ëåòó÷èõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé â ýêñòðàêòàõ, ïîëó÷åííûõ ýêñòðàêöè-
åé âîäîé è âîäíî-ýòàíîëüíûìè ðàñòâîðàìè, ïðîâîäèëè òðåìÿ ñïîñîáàìè:

1) àíàëèç íåïîñðåäñòâåííî ïîëó÷åííûõ ýêñòðàêòîâ;

Òàáëèöà 1

Óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñòðàãèðîâàíèÿ ÁÀÑ èç ëèñòüåâ ýâêàëèïòà ïðóòîâèäíîãî

Ýêñòðàãåíò
Ðåæèì Äèàïàçîí Äàâëåíèå, Óñëîâíîå îáîçíà÷åíèå

ýêñòðàãèðîâàíèÿ òåìïåðàòóð, C  ÌÏà ýêñòðàêòà

Âîäà Äèíàìè÷åñêèé 120 5 ÝÂ (120 C, 5 ÌÏà)**

Âîäà Äèíàìè÷åñêèé 160 5 ÝÂ (160 C, 5 ÌÏà)

Âîäà Äèíàìè÷åñêèé 200 5 ÝÂ (200 C, 5 ÌÏà)

Âîäà : ýòàíîë 90 :10* Äèíàìè÷åñêèé 200 5 ÝÝ 10% (200 C, 5ÌÏà)***

Âîäà : ýòàíîë 50 :50* Äèíàìè÷åñêèé 200 5 ÝÝ 50 % (200 C, 5 ÌÏà)

Âîäà : ýòàíîë 30 :70* Äèíàìè÷åñêèé 200 5 ÝÝ 70%  (200 C, 5 ÌÏà)

* Îáúåìíîå ñîîòíîøåíèå.
** Ýêñòðàêò âîäíûé.

*** Ýêñòðàêò ýòàíîëüíûé.
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2) 3-êðàòíàÿ ïåðåýêñòðàêöèÿ ãåêñàíîì ïîðöèÿìè ïî 1 ìë èç 5 ìë ïîëó÷åííûõ
ýêñòðàêòîâ ñ ïîñëåäóþùèì àíàëèçîì ãåêñàíîâîé «âûòÿæêè»;

3) òðîåêðàòíàÿ ïåðåýêñòðàêöèÿ õëîðîôîðìîì â òîì æå ñîîòíîøåíèè, êàê è
ïðè ýêñòðàêöèè ãåêñàíîì, ñ ïîñëåäóþùèì àíàëèçîì ïîëó÷åííîé «âûòÿæêè».

Àíàëèç ýêñòðàêòîâ ìåòîäîì ÃÕ-ÌÑ îñóùåñòâëÿëè íà ãàçîâîì õðîìàòîãðàôå
Agilent 7890 GC, ñîâìåùåííîì ñ ìàññ-ñåëåêòèâíûì äåòåêòîðîì 5975Ñ (Agilent
Technologies, ÑØÀ) ñ èîíèçàöèåé ýëåêòðîííûì óäàðîì, ýíåðãèÿ èîíèçàöèè — 70
ýÂ. Ðàçäåëåíèå ïðîâîäèëè íà êâàðöåâîé êàïèëëÿðíîé êîëîíêå ñ ìàëîïîëÿðíîé
íåïîäâèæíîé ôàçîé ÍÐ-5ms 30 ì  0,25 ìì ñ òîëùèíîé ïëåíêè 0,25 ìêì (Agilent,
ÑØÀ) ïðè ñëåäóþùåì ðåæèìå ïðîãðàììèðîâàíèÿ òåìïåðàòóðû: èçîòåðìà 40 Ñ
(5 ìèí), íàãðåâ äî 80 Ñ ñî ñêîðîñòüþ 2 Ñ/ìèí, íàãðåâ äî 150 Ñ ñî ñêîðîñòüþ
7 Ñ/ìèí — èçîòåðìà 5 ìèí, íàãðåâ äî 250 Ñ ñî ñêîðîñòüþ 10 Ñ/ìèí — èçîòåðìà
5 ìèí, íàãðåâ äî 280 Ñ ñî ñêîðîñòüþ 10 Ñ/ìèí — èçîòåðìà 5 ìèí. Òåìïåðàòóðà
èñïàðèòåëÿ 270 Ñ; äåëèòåëü ïîòîêà 1:20; ñêîðîñòü ãàçà-íîñèòåëÿ ãåëèÿ 1 ìë/ìèí;
òåìïåðàòóðà ïåðåõîäíîé ëèíèè 280 Ñ; îáúåì ïðîáû 1 ìêë.

Ïîëó÷åííóþ äåðèâàòèçàöèåé ñóõîãî îñòàòêà ïîëó÷åííûõ ýêñòðàêòîâ ñìåñü âå-
ùåñòâ àíàëèçèðîâàëè â ñëåäóþùèõ óñëîâèÿõ: ãàç-íîñèòåëü — ãåëèé, ñêîðîñòü ïî-
òîêà â êîëîíêå 1 ìë/ìèí. Òåìïåðàòóðíàÿ ïðîãðàììà: 100 Ñ (3 ìèí), íàãðåâ äî
150 Ñ ñî ñêîðîñòüþ 10,5 Ñ/ìèí — èçîòåðìà 2 ìèí, íàãðåâ äî 300 Ñ ñî ñêîðîñòüþ
10 Ñ/ìèí — èçîòåðìà 8 ìèí. [17]. Òåìïåðàòóðà èíæåêòîðà 280 Ñ, òåìïåðàòóðà
ïåðåõîäíîé ëèíèè 280 Ñ, èîííîãî èñòî÷íèêà — 200 Ñ. Îáúåì ïðîáû 1 ìêë.

Ïðè àíàëèçå ýêñòðàêòîâ ïîñëå ãèäðîëèçà óñëîâèÿ ðàçäåëåíèÿ áûëè ñëåäóþùè-
ìè: òåìïåðàòóðà èñïàðèòåëÿ 280 Ñ; òåðìîñòàò êîëîíîê 50 Ñ — 5 ìèí, íàãðåâ äî
100 Ñ ñî ñêîðîñòüþ 15 Ñ/ìèí — èçîòåðìà 1 ìèí, íàãðåâ äî 300 Ñ ñî ñêîðîñòüþ
8 Ñ/ìèí — èçîòåðìà 20 ìèí. Ñêîðîñòü ãàçà-íîñèòåëÿ 1,2 ìë/ìèí. Äåëèòåëü ïîòî-
êà 1:20; îáúåì ïðîáû 1 ìêë.

Àíàëèç ìåòîäîì âûñîêîýôôåêòèâíîé æèäêîñòíîé õðîìàòîãðàôèè ñ ìàññ-ñïåê-
òðàëüíûì äåòåêòèðîâàíèåì (ÂÝÆÕ-ÌÑ) ïðîâîäèëñÿ íà õðîìàòîãðàôå Agilent
G6230 A LC/MSD TOF. Õðîìàòîãðàôè÷åñêîå ðàçäåëåíèå áûëî âûïîëíåíî íà
êîëîíêå Luna C18 (502,1 ìì, çåðíî 2 ìêì, ïðîèçâîäñòâî «Phenomenex», ÑØÀ).
Ïîäâèæíàÿ ôàçà ñîñòîÿëà èç àöåòîíèòðèëà (À) è 0,5 % ìóðàâüèíîé êèñëîòû (Á).
Ðåæèì ýëþèðîâàíèÿ — ãðàäèåíòíûé: 0—10 ìèí — 0—30 % (À) â (Á); 10—14
ìèí — 30—40 % (À); 14—17 ìèí — 40—70 % (À) ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ ïîòîêà
1,5 ñì3/ìèí. Ñïîñîá èîíèçàöèè — ýëåêòðîñïðåé. Ñïåêòð ñíèìàëñÿ ïî îòðèöàòåëü-
íûì è ïîëîæèòåëüíûì èîíàì. Ìàññ-äåòåêòèðîâàíèå âûïîëíÿëîñü â ðåæèìå ïîëíîãî
ñêàíèðîâàíèÿ â äèàïàçîíå 120—1700 m/z. Òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ 1 ppm. Íàïðÿæå-
íèå íà êàïèëëÿðå 4000 Â. Ñêèìåð 65 V. Íàïðÿæåíèå ôðàãìåíòàöèè 175 V. Ïîòîê
íàãðåòîãî äî 325 Ñ ãàçà àçîòà 8 äì3/ìèí. Äàâëåíèå ïîòîêà ãàçà â ðàñïûëèòåëå
3,1 áàð. Èäåíòèôèêàöèÿ ïðîâîäèëàñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷å-
íèÿ All Ions MS/MS software è áèáëèîòåêè Agilent MS/MS library.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

Èç ëèòåðàòóðû èçâåñòíî, ÷òî âîäà ïðè ïðèáëèæåíèè ê êðèòè÷åñêîé òî÷êå ïðèîá-
ðåòàåò ñâîéñòâà ìåíåå ïîëÿðíîãî ðàñòâîðèòåëÿ [9, 10], ïîýòîìó ìîæíî ïðåäïîëîæèòü,
÷òî îíà áóäåò èçâëåêàòü èç ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ áîëåå øèðîêèé ñïåêòð ñîåäèíåíèé.

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ýêñòðàêòîâ ëèñòüåâ ýâêàëèïòà ïðóòîâèäíîãî âûÿâèë èçìå-
íåíèå êà÷åñòâåííîãî ñîñòàâà èçâëåêàåìûõ ÑËÎÑ â çàâèñèìîñòè îò èñïîëüçîâàí-
íîãî ýêñòðàãåíòà è òåìïåðàòóðû ýêñòðàêöèè (òàáëèöà 2). Ïðè àíàëèçå ïðîäóêòà
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Òàáëèöà 2

Êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ ýêñòðàêòîâ ëèñòüåâ ýâêàëèïòà ïðóòîâèäíîãî

Âðåìÿ
Èäåíòèôèöèðîâàííûé Ñîäåðæàíèå êîìïîíåíòà, %

¹ óäåðæèâàíèÿ,
êîìïîíåíò ýêñòðàêòà ÝÂ ÝÂ ÝÂ 10 % ÝÝ 50% ÝÝ 70 % ÝÝ

ìèí
 ýâêàëèïòà (120C, (160C, (200C, (200C, (200C, (200C,

ïðóòîâèäíîãî 5 ÌÏà) 5 ÌÏà) 5 ÌÏà) 5 ÌÏà) 5 ÌÏà) 5 ÌÏà)

1 2,81 3-ìåòèëáóòàíàëü      

2 3,38 ýòàíîâàÿ êèñëîòà      

3 4,14 ïðîïàíîâàÿ êèñëîòà      

4 5,13 ìåòèë-2-ïðîïåîíàò — —    

5 6,39 (2Í)-ôóðàíîí — —    

6 7,88 3-ôóðàëüäåãèä — —    

7 7,92 2-ôóðàëüäåãèä — —    

8 9,55 3-ìåòèëáóòàíîâàÿ
êèñëîòà      

9 10,12 ôóðôóðèëîâûé ñïèðò — —    

10 13,19 2(3Í)-äèãèäðîôóðà-
íîí — —    

11 13,26 -ïèíåí — — — —  

12 13,65 äèãèäðîìåòèëôóðàíîí — —    

13 13,75 1,2-öèêëîïåíòàíäèîí — —    

14 15,13 1,1-äèýòîêñè-3-ìåòèë-
áóòàí — — — — — 

15 15,57 5-ìåòèëôóðôóðàëü — —    

16 16,06 -ïèíåí — — — — — 

17 17,28 ôåíîë      

18 18,11 -ôåëàíäðåí — — — —  

19 18,29 2,4-äèãèäðîïèðàíîí — —   — —

20 19,27 3-ìåòèë-2,5-ôóðàí-
äèîí — — — — — 

21 19,58 ï-öèìåí      

22 19,83 ëèìîíåí — — — —  

23 19,98 1,8-öèíåîë      

24 20, 89 áåíçèëîâûé ñïèðò — —  — — —

25 20,92 áåíçåíàöåòàëüäåãèä — —    

26 22,06 -òåðïèíåí — — — — — 
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Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 2

Âðåìÿ
Èäåíòèôèöèðîâàííûé Ñîäåðæàíèå êîìïîíåíòà, %

¹ óäåðæèâàíèÿ,
êîìïîíåíò ýêñòðàêòà ÝÂ ÝÂ ÝÂ 10 % ÝÝ 50% ÝÝ 70 % ÝÝ

ìèí
 ýâêàëèïòà (120 C, (160 C, (200 C, (200 C, (200 C, (200 C,

ïðóòîâèäíîãî 5 ÌÏà) 5 ÌÏà) 5 ÌÏà) 5 ÌÏà) 5 ÌÏà) 5 ÌÏà)

27 22,58 4-ãèäðîêñè-2,5-äèìå-
òèë-3(2Ð)-ôóðàíîí — —    

28 22,94 ëèíàëîîë îêñèä — — — —  

29 23,81 äèýòèëïðîïàíäèîàò — — — — — 

30 24,10 ôóðàíåîë — — — —  

31 24,25 2,3-äèãèäðî-5-ãèäðîê-
ñè-6-ìåòèë-4Í-ïèðàí-
4-îí —     

32 25,83 D-ôåíêîë      

33 27,16 ïèíîêàðâåîë      

34 27,41 2,3-äèãèäðî-3,5-äèãèä-
ðîêñè-5-ìåòèë-4Í-
ïèðàí-4-îí      

35 27,43 ýíäîáîðíåîë      

36 28,43 áîðíåîë      

37 28,54 êàðâåíîí      

38 28,71 ï-ìåíò-4-åí-3-îí      

39 28,91 4-òåðïèíåîë      

40 29,27 ï-öèìåí-8-îë      

41 29,44 -òåðïèíåîë      

42 29,65 ìèðòåíîë      

43 29,83 -ôåëàíäðåí ýïîêñèä      

44 30,27 1,2-áåíçèëäèîë      

45 30,44 êàðâåîë — —   — —

46 30,56 4-ýòåíèëôåíîë — —    

47 30,90 5-ãèäðîêñèìåòèë-ôó-
ðàíêàðáîêñèàëüäåãèä — —    

48 30,99 êàðâîí —     

49 31,29 êàðâîòàíàöåòîí      

50 31,48 ïèïåðèòîí      

51 31,71 3-ìåòîêñè-1,2-áåíçèë-
äèîë — —   — —
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Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 2

Âðåìÿ
Èäåíòèôèöèðîâàííûé Ñîäåðæàíèå êîìïîíåíòà, %

¹ óäåðæèâàíèÿ,
êîìïîíåíò ýêñòðàêòà ÝÂ ÝÂ ÝÂ 10 % ÝÝ 50% ÝÝ 70 % ÝÝ

ìèí
 ýâêàëèïòà (120 C, (160 C, (200 C, (200 C, (200 C, (200 C,

ïðóòîâèäíîãî 5 ÌÏà) 5 ÌÏà) 5 ÌÏà) 5 ÌÏà) 5 ÌÏà) 5 ÌÏà)

52 32,29 1,4-áåíçèëäèîë — —    

53 32,42 òèìîë      

54 32,58 öóìèíîë      

55 32,81 êàðâàêðîë      

56 33,08 2-ìåòîêñè-4-ýòåíèë-
ôåíîë — —    

57 33,16 3-ìåíòà-[1(7),8]-äèåí-
2-ãèäðîïåðîêñèä — —    —

58 33,35 4-ýòèë-1-äèìåòîêñè-
áåíçîë — — — —  

59 33,83 ýíäîàöåòîêñè-1,8-öè-
íåîë — —    

60 33,93 òåðïåíèëàöåòàò — — — —  

61 33,99 2,6-äèìåòîêñèôåíîë      

62 34,32 ýâãåíîë      

63 34,49 2-ïðîïèëôåíîë      

64 34,72 1,2,3-òðèîêñèáåíçîë      

65 35,16 3-ãèäðîêñè-4-ìåòîê-
ñèáåíçàëüäåãèä — — — —  

66 35,26 4-ãèäðîêñè-3-ìåòèë-
6-(1-ìåòèëýòèë)-
òðàíñ-2-öèêëîãåêñåí-
1-îí      

67 35,41 5-ãèäðîêñè-ð-ìåíò-6-
åí-2-îí      

68 35,81 (S)-()-èçîïðîïåíèë-
1-öèêëîãåêñåí-1-êàð-
áîêñèëîâàÿ êèñëîòà — — — —  

69 35,97 àðîìàäåíäðåí — — — —  

70 36,33 êàäèíåí — — — — — 

71 36,87 2-èçîïðîïåíèë-4à,8-
äèìåòèë-1,2,3,4,4à,5,6,
7-îêòàãèäðîíàôòàëèí      

72 37,19 -ñåëèíåí      

73 37,44 -ñåëèíåí      



«Ñâåðõêðèòè÷åñêèå Ôëþèäû: Òåîðèÿ è Ïðàêòèêà». Òîì 11. ¹ 3. 2016 41

Ýêñòðàêöèÿ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ñîåäèíåíèé èç ëèñòüåâ ýâêàëèïòà ïðóòîâèäíîãî
(Eucalypti viminalis Labill) äîêðèòè÷åñêîé âîäîé è âîäíî-ýòàíîëüíûìè ðàñòâîðàìè

Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 2

Âðåìÿ
Èäåíòèôèöèðîâàííûé Ñîäåðæàíèå êîìïîíåíòà, %

¹ óäåðæèâàíèÿ,
êîìïîíåíò ýêñòðàêòà ÝÂ ÝÂ ÝÂ 10 % ÝÝ 50% ÝÝ 70 % ÝÝ

ìèí
 ýâêàëèïòà (120 C, (160 C, (200 C, (200 C, (200 C, (200 C,

ïðóòîâèäíîãî 5 ÌÏà) 5 ÌÏà) 5 ÌÏà) 5 ÌÏà) 5 ÌÏà) 5 ÌÏà)

74 37,57 2,4-äèòðåòáóòèë-
ôåíîë     — —

75 37,86 áóòèëãèäðîêñèòîëóîë     — —

76 38,45 äèãèäðîàêòèíèäèîëèä — — —   

77 38,62 ãóàéà-3,9-äèåí — — — —  

78 38,84 ýóäåñìà-3,7(11)-äèåí — —    

79 39,53 2,6-äèìåòîêñè-4-ýòå-
íèëôåíîë      

80 40,09 ñïàòóëåíîë      

81 40,32 ãëîáóëîë      

82 40,59 ýïèãëîáóëîë      

83 40,92 2,6-äèìåòîêñè-4-
(2-ïðîïåíèë)-ôåíîë — —    

84 41,01 õèííàÿ êèñëîòà — —   — —

85 41,57 áåíçîôåíîí — — — —  

86 41,72 -ýóäåñìîë      

87 41,93 õèíåçîë — — —   

88 42,08 äèãèäðîêîíèôåðèëî-
âûé ñïèðò — —   — —

89 42, -ýóäåñìîë      

90 42,28 -ýóäåñìîë      

91 43,27 ôåðóëîâàÿ êèñëîòà — —    

92 43,91 4-(1Å)-3-ãèäðîêñè-1-
ïðîïåíèë-2-ìåòîêñè-
ôåíîë — — — — — 

93 44,00 êîíèôåðèëîâûé ñïèðò — — — — — 

94 44,31 ìèðèñòèíîâàÿ êèñ-
ëîòà — — — —  

95 44,54 ëîëèîëèä — —    

96 44,66 10-äè-ýïè--ýóäåñìîë      

97 45,31 ýïè-êðèòîìåðèäèîë      

98 45,93 ëàêòàðîïàëëèäèí — — — — — 
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ýêñòðàêöèè âîäîé ïðè òåìïåðàòóðàõ 120 è 160 Ñ è äàâëåíèè 5 ÌÏà áûëî îáíàðó-
æåíî îêîëî 70 ñîåäèíåíèé, èç êîòîðûõ èäåíòèôèöèðîâàíî 47, ïðåäñòàâëÿþùèõ
ñîáîé â îñíîâíîì òåðïåíîâûå ñîåäèíåíèÿ, êîòîðûå âûÿâëåíû òàêæå ïðè èçó÷å-
íèè ðàâíîâåñíîé ïàðîâîé ôàçû ñóõîãî ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ ëèñòüåâ ýâêàëèïòà
ïðóòîâèäíîãî [18] (òàáëèöà 2). Òàêæå â ýêñòðàêòàõ îáíàðóæåíû ôåíîëüíûå ñî-
åäèíåíèÿ (2,6-äèìåòîêñèôåíîë, ýâãåíîë, 2-ïðîïèëôåíîë, 1,2,3-òðèîêñèáåíçîë, 1,2-
áåíçèëäèîë), êîòîðûå (ïî äàííûì [18]) íå äåòåêòèðóþòñÿ â ýêñòðàêòàõ, èçãîòîâ-
ëåííûõ ñîãëàñíî [2].

Ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû ïðîöåññà äî 200 Ñ ïðèâåëî ê óâåëè÷åíèþ ÷èñëà èç-
âëå÷åííûõ ÑËÎÑ äî 98 ñîåäèíåíèé (òàáëèöà 2). Óâåëè÷åíèå ÷èñëà äåòåêòèðóåìûõ
ñîåäèíåíèé ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ýêñòðàêöèè ïðè
ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ óâåëè÷åíèåì êîíöåíòðàöèè (îöåí-
êà ïî ïëîùàäÿì ïèêîâ) ðàíåå îáíàðóæåííûõ ÑËÎÑ. Ñðåäè íèõ â ñîñòàâå ýêñò-

Îêîí÷àíèå òàáëèöû 2

Âðåìÿ
Èäåíòèôèöèðîâàííûé Ñîäåðæàíèå êîìïîíåíòà, %

¹ óäåðæèâàíèÿ,
êîìïîíåíò ýêñòðàêòà ÝÂ ÝÂ ÝÂ 10 % ÝÝ 50% ÝÝ 70 % ÝÝ

ìèí
 ýâêàëèïòà (120 C, (160 C, (200 C, (200 C, (200 C, (200 C,

ïðóòîâèäíîãî 5 ÌÏà) 5 ÌÏà) 5 ÌÏà) 5 ÌÏà) 5 ÌÏà) 5 ÌÏà)

99 46,20 3,7,11,15-òåòðàìåòèë-
2-ãåêñàäåöåí-1-îë — — — —  

100 46,75 ìåòèëïàëüìèòàò — — — —  

101 47,17 ïàëüìèòèíîâàÿ
êèñëîòà — —    

102 47,25 äèáóòèëôòàëàò — —    

103 47,42 íîðåâãåíèí — —    

104 47,56 3,5-äèìåòîêñè-4-ãèä-
ðîêñèêîðè÷íûé
àëüäåãèä — —    

105 47,58 ýòèëïàëüìèòàò — — — —  

106 47,72 ()-4,5-äèîêñîñåêî--
ýóäåñìîë — —    

107 48,46 êåìáðåí — — — —  

108 48,57 1(2-íàôòèë)ãåïò-1-åí-
3-îí — — — — 

109 48,89 ôèòîë — — — —  

110 49,12 ëèíîëåâàÿ êèñëîòà — —    

111 49,34 ñòåàðèíîâàÿ êèñëîòà — —    

112 49,45 ñåáàöèíîâîé êèñëîòû
äèáóòèëîâûé ýôèð — — — —  

113 51,23 îêòàäåöåíàìèä — —    

114 54,56 -ñèòîñòåðîë — — — — — 
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Ýêñòðàêöèÿ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ñîåäèíåíèé èç ëèñòüåâ ýâêàëèïòà ïðóòîâèäíîãî
(Eucalypti viminalis Labill) äîêðèòè÷åñêîé âîäîé è âîäíî-ýòàíîëüíûìè ðàñòâîðàìè

ðàêòà ïîÿâëÿþòñÿ ñîåäèíåíèÿ, êîòîðûå â îáû÷íûõ óñëîâèÿõ â âîäå íå ðàñòâîðè-
ìû: ôåðóëîâàÿ êèñëîòà, õèííàÿ êèñëîòà, ëèíîëåâàÿ, ïàëüìèòèíîâàÿ êèñëîòà, ñòåà-
ðèíîâàÿ êèñëîòà, ôåíîëüíûå ñîåäèíåíèÿ. Äàííûå ñîåäèíåíèÿ áûëè îïèñàíû ðà-
íåå êàê ñîñòàâëÿþùèå ãóñòîãî ýêñòðàêòà ëèñòüåâ ýâêàëèïòà ïðóòîâèäíîãî â ðàáîòå
[14]. Ïðè ýòîì íå çàôèêñèðîâàíî óìåíüøåíèå êîíöåíòðàöèè ñîåäèíåíèé, îáíàðó-
æåííûõ ïîñëå ýêñòðàêöèè âîäîé ïðè 120 è 160 Ñ.

Ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû ïðîöåññà èçâëå÷åíèÿ âîäîé äî 200 Ñ â ýêñòðàêòå
äåòåêòèðóþòñÿ ôóðàíîâûå ñîåäèíåíèÿ: (2Í)ôóðàíîí, 3-ôóðàëüäåãèä, 2-ôóðàëüäå-
ãèä, ôóðôóðèëîâûé ñïèðò, 2(3Í)äèãèäðîôóðàíîí, äèãèäðîìåòèëôóðàíîí, 5-ìåòèë-
ôóðôóðàëü, 4-ãèäðîêñè-2,5-äèìåòèë-3(2Ð)ôóðàíîí, 5-ãèäðîêñèìåòèë-ôóðàíêàðáîê-
ñèàëüäåãèä. Èõ íàëè÷èå (î ÷åì òàêæå ñâèäåòåëüñòâóåò çàïàõ ýêñòðàêòîâ, ïîëó÷åííûõ
ïðè 200 Ñ) ãîâîðèò î ïðîöåññàõ ðàçëîæåíèÿ öåëëþëîçû.

Íåäàâíèå èññëåäîâàíèÿ ó÷åíûõ óíèâåðñèòåòà Íîâîãî Þæíîãî Óýëüñà (Àâñòðà-
ëèÿ) ïîêàçàëè, ÷òî ôóðàíîíû, êîòîðûå îíè îáíàðóæèëè â èçâëå÷åíèÿõ àâñòðàëèé-
ñêîé ìîðñêîé âîäîðîñëè Delisea pulchra, ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå àíòèáèîòè-
êîâ íîâîãî ïîêîëåíèÿ äëÿ áîðüáû ñ õîëåðíûì âèáðèîíîì [19]. Áûëî ñäåëàíî
ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ôóðàíîíû ìîãóò âîçäåéñòâîâàòü íà äðóãèå èíôåêöèè
ïèùåâàðèòåëüíîé ñèñòåìû, à òàêæå áàêòåðèè, âûçûâàþùèå ôèáðîçíûé êèñòîç è
òóáåðêóëåç [19].

Â âîäíûõ ýêñòðàêòàõ, ïîëó÷åííûõ ïðè 120 è 160 Ñ, áûëè îáíàðóæåíû ïèðàíî-
âûå ñîåäèíåíèÿ — 2,3-äèãèäðî-5-ãèäðîêñè-6-ìåòèë-4Í-ïèðàí-4-îí, 2,3-äèãèä-
ðî-3,5-äèãèäðîêñè-5-ìåòèë-4Í-ïèðàí-4-îí; ïðè 200 Ñ ê íèì äîáàâèëñÿ 2,4-äè-
ãèäðîïèðàíîí; ýòè ñîåäèíåíèÿ îáëàäàþò àíòèìèêðîáíîé è ïðîòèâîâèðóñíîé
àêòèâíîñòüþ [20]. Âî âñåõ ýêñòðàêòàõ ïðèñóòñòâóåò ôåíîë, òàêæå õàðàêòåðèçóþ-
ùèéñÿ àíòèáàêòåðèàëüíûì äåéñòâèåì [21]. Íà îñíîâàíèè ýòîãî ìîæíî ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî âîäíûé ýêñòðàêò, ïîëó÷åííûé ïðè 200 Ñ è 5 ÌÏà, îáëàäàåò áàêòåðèöèä-
íûìè ñâîéñòâàìè. Ôåíîë, ôóðàíîâûå è ïèðàíîâûå ñîåäèíåíèÿ ðàíåå íå îïèñûâàëèñü
â êà÷åñòâå êîìïîíåíòîâ ëèñòüåâ ýâêàëèïòà ïðóòîâèäíîãî.

Äîáàâëåíèå â âîäó 10 % ýòàíîëà ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíèëî åå ýêñòðàêöèîííûõ
õàðàêòåðèñòèê, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ èçâëå÷åííûõ êîìïî-
íåíòîâ (òàáëèöà 2). Îäíàêî ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå ýêñòðàãåíòà 50 è 70 %
ðàñòâîðîâ ýòàíîëà â âîäå ïðè 200 Ñ è 5 ÌÏà ÷èñëî ôèêñèðóåìûõ èçâëå÷åííûõ
ñîåäèíåíèé äîñòèãëî 200 è èõ êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ çàìåòíî èçìåíèëñÿ. Â òàáëèöå
2 ïðèâåäåíû òîëüêî èäåíòèôèöèðîâàííûå ÑËÎÑ, à òàêæå èõ ñîîòíîøåíèå â
ïîëó÷åííûõ ýêñòðàêòàõ, îäíàêî áîëüøèíñòâî ñîåäèíåíèé íå óäàëîñü èäåíòèôè-
öèðîâàòü. Ñîîòíîøåíèå êîìïîíåíòîâ â ïîëó÷åííûõ ýêñòðàêòàõ íå ïîçâîëÿåò ñó-
äèòü îá ýôôåêòèâíîñòè ýêñòðàêöèè âîäíî-ýòàíîëüíûì ðàñòâîðîì è ïðèâåäåíî
ëèøü äëÿ ïðèìåðíîé îöåíêè ñîäåðæàíèÿ êîìïîíåíòîâ â ïîëó÷åííûõ ýêñòðàêòàõ.

Ñîñòàâ ýêñòðàêòîâ ïðè èñïîëüçîâàíèè 50 è 70 % ðàñòâîðîâ ýòàíîëà â âîäå âî
ìíîãîì ñîâïàäàåò çà èñêëþ÷åíèåì íåêîòîðûõ êîìïîíåíòîâ, ñîäåðæàùèõñÿ â íå-
áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ. Òàêèå ÑËÎÑ êàê -ïèíåí, -ïèíåí, -ôåëàíäðåí, ëèìîíåí,
àðîìàäåíäðåí, ôèòîë, êåìáðåí, áåíçîôåíîí, (S)-()-èçîïðîïåíèë-1-öèêëîãåêñåí-1-
êàðáîêñèëîâàÿ êèñëîòà, ìíîãèå ñëîæíûå ýôèðû èçâëåêàþòñÿ ïðè 200 C è 5 ÌÏà
èç ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ òîëüêî 50 è 70 % ðàñòâîðàìè ýòàíîëà. À 1,1-äèýòîêñè-3-
ìåòèëáóòàí, 3-ìåòèë-2,5-ôóðàíäèîí, -òåðïèíåí, êàäèíåí, êîíèôåðèëîâûé ñïèðò,
ëàêòàðîïàëëèäèí, 1(2-íàôòèë)ãåïò-1-åí-3-îí, -ñèòîñòåðîë ñîäåðæàòñÿ òîëüêî â
ýêñòðàêòàõ, ïîëó÷åííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì 70 % ýòàíîëà. Ïðè åãî èñïîëüçîâàíèè
òàêæå çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåòñÿ êîíöåíòðàöèÿ îñòàëüíûõ ñîåäèíåíèé (îöåíêà ïî
ïëîùàäÿì ïèêîâ). Îäíàêî ðÿä âåùåñòâ, òàêèõ êàê 2,4-äèãèäðîïèðàíîí, õèííàÿ
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êèñëîòà, äèãèäðîêîíèôåðèëîâûé ñïèðò, ïðèñóòñòâóåò òîëüêî â ýêñòðàêòàõ, ïîëó-
÷åííûõ ýêñòðàêöèåé âîäîé è 10 % ýòàíîëîì ïðè 200 C è 5 ÌÏà. Ïîýòîìó ïðè
âûáîðå ýêñòðàãåíòà äëÿ âûäåëåíèÿ ÑËÎÑ ýâêàëèïòà ïðóòîâèäíîãî íåîáõîäèìî
ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ öåëåâûì ñîñòàâîì ýêñòðàêòà. Â öåëîì, íàèáîëåå ïðåäñòàâèòåëü-
íûé êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ ÑËÎÑ õàðàêòåðåí äëÿ ýêñòðàêòà, ïîëó÷åííîãî ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì 70 % ýòàíîëà ïðè 200 C è 5 ÌÏà. Ýòî ïîäòâåðæäàåò ðåçóëüòàòû
îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ýêñòðàêöèè ÑËÎÑ ëèñòüåâ ýâêàëèïòà ïðóòîâèäíîãî ïî
êîëè÷åñòâó èçâëåêàåìûõ -ïèíåíà, -ïèíåíà, -ôåëàíäðåíà, ï-öèìåíà, 1,8-öèíåîëà,
âûïîëíåííîé â ðàáîòå [22].

Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ ÃÕ-ÌÑ àíàëèçà ïîëó÷åííûõ ýêñòðàêòîâ ëèñòüåâ ýâêà-
ëèïòà ïðóòîâèäíîãî è ÑÊ-ÑÎ2 ýêñòðàêòîâ, îïèñàííûõ â ðàáîòå [8], ïîêàçàëî, ÷òî
ïðè ýêñòðàêöèè âîäîé è òåì áîëåå 70 % ðàñòâîðîì ýòàíîëà â âîäå ïðè 200 C è 5
ÌÏà èçâëåêàåòñÿ áîëåå øèðîêèé ñïåêòð ñîåäèíåíèé, ÷òî ìîæíî îáúÿñíèòü ðàçëè-
÷èåì â ïîëÿðíîñòè ýêñòðàãåíòîâ.

Èçó÷åíèå ãåêñàíîâîé è õëîðîôîðìåííîé âûòÿæåê ïîçâîëèëî íàèáîëåå òî÷íî
ïðîâåñòè èäåíòèôèêàöèþ ÑËÎÑ, ïîñêîëüêó â ýòîì ñëó÷àå íèâåëèðóåòñÿ âëèÿíèå
ìàòðèöû, à òàêæå ïðîèñõîäèò êîíöåíòðèðîâàíèå ÑËÎÑ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî îñíîâ-
íàÿ ìàññà ÑËÎÑ ýêñòðàãèðóåòñÿ ïåðâîé ïîðöèåé ýêñòðàãåíòà. Âî âòîðîé ïîðöèè
ýêñòðàãåíòà ñîäåðæèòñÿ ìåíüøåå êîëè÷åñòâî ÑËÎÑ, à òðåòüÿ ïîðöèÿ ïðàêòè÷åñêè
÷èñòàÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ èçâëå÷åíèÿ ÑËÎÑ äîñòàòî÷íî 2-êðàòíîé ïåðåýêñòðàê-
öèè ãåêñàíîì èëè õëîðîôîðìîì. Ïðè ñðàâíåíèè êà÷åñòâåííîãî è êîëè÷åñòâåííî-
ãî (ïî ïëîùàäÿì ïèêîâ) ñîñòàâîâ ãåêñàíîâîé è õëîðîôîðìåííîé âûòÿæåê óñòà-
íîâëåíî, ÷òî õëîðîôîðì ýôôåêòèâíåå ýêñòðàãèðóåò ÑËÎÑ ýâêàëèïòà ïðóòîâèäíîãî
èç ïîëó÷åííûõ ýêñòðàêòîâ (ðèñ. 1).

Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè èäåíòèôèêàöèÿ íåëåòó÷èõ ñîåäèíåíèé ýâêàëèïòà ïðóòî-
âèäíîãî ïðîâîäèëàñü ìåòîäàìè ÂÝÆÕ-ÌÑ [13], òîíêîñëîéíîé è èîíýêñêëþçèîí-
íîé õðîìàòîãðàôèè, ÓÔ-ñïåêòðîñêîïèè [3, 8, 14, 23—26]. Â ðàìêàõ äàííîãî èññëåäîâà-
íèÿ áûëà ïðîâåäåíà èäåíòèôèêàöèÿ íåëåòó÷èõ ÁÀÑ ìåòîäîì ÃÕ-ÌÑ ïîñëå
ïðîâåäåíèÿ äåðèâàòèçàöèè ñ ïîìîùüþ N,O-áèñ-(òðèìåòèëñèëèë)-òðèôòîðàöåòàìèäà
(ÁÑÒÔÀ). Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû õðîìàòîãðàììû ïðîäóêòîâ äåðèâàòèçàöèè âîäíûõ
è âîäíî-ñïèðòîâûõ (70 % ýòàíîë) ýêñòðàêòîâ, ïîëó÷åííûõ ïðè 200 C è 5 ÌÏà.
Îíè äåìîíñòðèðóþò ôðàãìåíòàðíîå ñîâïàäåíèå ñîñòàâà àíàëèçèðóåìûõ ðàñòâîðîâ,
à òàêæå áîëåå âûñîêóþ èíòåíñèâíîñòü ïèêîâ íà õðîìàòîãðàììàõ âîäíî-ýòàíîëü-
íîãî ýêñòðàêòà.

Íà õðîìàòîãðàììå, ïîëó÷åííîé ïîñëå äåðèâàòèçàöèè ñóõîãî îñòàòêà âîäíîãî
ýêñòðàêòà (200 C), ãðóïïà ïèêîâ ñ âðåìåíåì óäåðæèâàíèÿ 33—36 ìèí, ñîîòâåò-
ñòâóþùàÿ òðèêîíòàíîâîé êèñëîòå, -ñèòîñòåðîëó, à òàêæå ñîåäèíåíèÿì, ïîäîáíûì
óðñîëîâîé èëè îëåàíîëîâîé êèñëîòå (áîëåå òî÷íóþ èäåíòèôèêàöèþ ïðîâåñòè íå
óäàëîñü), ïðèñóòñòâóåò íà óðîâíå ôîíà, òîãäà êàê ó âîäíî-ýòàíîëüíîãî ýêñòðàêòà
ýòè ïèêè èìåþò çíà÷èòåëüíóþ èíòåíñèâíîñòü.

Íóæíî îòìåòèòü òîò ôàêò, ÷òî ïîñëå äåðèâàòèçàöèè ñóõèõ îñòàòêîâ ïîëó÷åííûõ
ýêñòðàêòîâ èäåíòèôèêàöèÿ êîìïîíåíòîâ íà õðîìàòîãðàììàõ ñèëüíî çàòðóäíåíà
ïðèñóòñòâèåì áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ñàõàðîâ, ýëþèðóþùèõñÿ îäíîâðåìåííî ñ ôå-
íîëüíûìè êèñëîòàìè.

Äëÿ ðàçäåëåíèÿ àãëèêîíîâ è ãëèêîçèäîâ áûë ïðîâåäåí êèñëîòíûé è ùåëî÷-
íîé ãèäðîëèç âîäíîãî (200 Ñ) è âîäíî-ñïèðòîâîãî (70 % ýòàíîë) ýêñòðàêòîâ ñ
äàëüíåéøåé ïåðåýêñòðàêöèåé õëîðîôîðìîì è äåðèâàòèçàöèåé ñóõîãî îñòàòêà
ÁÑÒÔÀ. Èçâåñòíî, ÷òî ïðè êèñëîòíîì ãèäðîëèçå ðàçðóøàþòñÿ Î-ãëèêîçèäû. Â
óñëîâèÿõ ùåëî÷íîãî ãèäðîëèçà ðàñùåïëÿþòñÿ ëèøü àöèëãëèêîçèäû [1].
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(Eucalypti viminalis Labill) äîêðèòè÷åñêîé âîäîé è âîäíî-ýòàíîëüíûìè ðàñòâîðàìè

Õðîìàòîãðàììû, ïîëó÷åííûå ïðè àíàëèçå òðèìåòèëñèëèëüíûõ ïðîèçâîäíûõ ãèä-
ðîëèçàòîâ, ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2 â åäèíîì ìàñøòàáå. Òàê, àíàëèç ãèäðîëèçàòîâ
ïîêàçàë ïðåâàëèðîâàíèå â âîäíîì ýêñòðàêòå (200 C) àöèëãëèêîçèäîâ, â òî æå
âðåìÿ âûÿâèë îòñóòñòâèå íà õðîìàòîãðàììå ðÿäà ïèêîâ ñ âðåìåíåì óäåðæèâàíèÿ
îò 35 äî 42 ìèí, ñîîòâåòñòâóþùèõ ñîåäèíåíèÿì ñî ñòðóêòóðîé óðñîëîâîé è îëåàíî-
ëîâîé êèñëîò, ïî ñðàâíåíèþ ñ ãèäðîëèçàòîì âîäíî-ýòàíîëüíîãî (70 %) ýêñòðàêòà.

Ïðè ïðîâåäåíèè ÃÕ-ÌÑ àíàëèçà òðèìåòèëñèëèëüíûõ ïðîèçâîäíûõ óñòàíîâëå-
íî, ÷òî áîëüøèíñòâî ïîëó÷åííûõ ìàññ-ñïåêòðîâ íå èìåþò àíàëîãîâ â èìåþùèõñÿ
áèáëèîòåêàõ. Â ñâÿçè ñ ýòèì áóäåò ïðîâåäåíà èõ äîïîëíèòåëüíàÿ ðàñøèôðîâêà,
ðåçóëüòàòû êîòîðîé áóäóò îïóáëèêîâàíû ïîçäíåå. Èäåíòèôèöèðîâàííûå ñîåäè-
íåíèÿ ïðèâåäåíû â òàáëèöå 3. Â äàííîé òàáëèöå íå ïðåäñòàâëåíû ñîåäèíåíèÿ,

Ðèñ. 1. Õðîìàòîãðàììû (ÃÕ-ÌÑ) âûòÿæåê èç âîäíîãî ýêñòðàêòà, ïîëó÷åííîãî ïðè 200 Ñ
è 5 ÌÏà:

à — ãåêñàíîâîé; á — õëîðîôîðìåííîé
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Ðèñ. 2. Õðîìàòîãðàììû (ÃÕ-ÌÑ) äåðèâàòèçèðîâàííûõ îáðàçöîâ:
à — ñóõîãî îñòàòêà âîäíîãî ýêñòðàêòà; á — ñóõîãî îñòàòêà âîäíî-ýòàíîëüíîãî ýêñòðàêòà (70 % îá.
ýòàíîëà â âîäå); â — õëîðîôîðìåííîé âûòÿæêè ïîñëå ùåëî÷íîãî ãèäðîëèçà âîäíîãî ýêñòðàêòà;
ã — õëîðîôîðìåííîé âûòÿæêè ïîñëå ùåëî÷íîãî ãèäðîëèçà âîäíî-ýòàíîëüíîãî ýêñòðàêòà (70 %
îá. ýòàíîëà â âîäå); ä — õëîðîôîðìåííîé âûòÿæêè ïîñëå êèñëîòíîãî ãèäðîëèçà âîäíîãî ýêñò-
ðàêòà; å — õëîðîôîðìåííîé âûòÿæêè ïîñëå êèñëîòíîãî ãèäðîëèçà âîäíî-ýòàíîëüíîãî ýêñòðàêòà

(70 %  îá. ýòàíîëà â âîäå); âñå ýêñòðàêòû ïîëó÷åíû ïðè 200 Ñ
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Òàáëèöà 3

Èäåíòèôèêàöèÿ êîìïîíåíòîâ ïîñëå äåðèâàòèçàöèè

ÝÂ (200 C, 5 ÌÏà) ÝÝ 70 % (200 C, 5 ÌÏà)

¹ Êîìïîíåíò

Êèñëîòû

1 áåíçîéíàÿ   —   

2 âèííàÿ — — — —  —

3 ôóìàðîâàÿ  — — —  —

4 ãëþêóðîíîâàÿ  — — — — —

5 ãàëëîâàÿ  — —   —

6 2-ãèäðîêñèêàïðèëîâàÿ — — — —  —

7 äåãèäðîàáèåòèíîâàÿ  — —  — —

8 êàïðèëîâàÿ —  — — — —

9 êîðè÷íàÿ —  — —  —

10 êîôåéíàÿ — — — —  

11 ëèìîííàÿ — — — —  —

12 ëèíîëåâàÿ — — — —  —

13 ëèíîëåíîâàÿ — — — —  —

14 ìèðèñòèíîâàÿ  —   — —

15 ìîëî÷íàÿ —     

16 ìàëîíîâàÿ      

17 íîíàíîâàÿ —  — — — —

18 îëåèíîâàÿ  — —  — 

19 ïàëüìèòèíîâàÿ      

20 ïåíòàíîâàÿ — — — —  —

21 ïåíòàäåêàíîâàÿ — —  — — —

22 ïðîòîêàòåõîâàÿ — — — —  —

23 ñàëèöèëîâàÿ —  — — — —

24 ñèíàïîâàÿ —  — —  —

25 ñòåàðèíîâàÿ  — —   —

26 òåòðàäåêàíäèîâàÿ —  — — — —
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Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 3

ÝÂ (200 C, 5 ÌÏà) ÝÝ 70 % (200 C, 5 ÌÏà)

¹ Êîìïîíåíò

27 òðåîíîâàÿ  — — — — —

28 ôåíèëïðîïàíîâàÿ —  — — — —

29 ôåíèëóêñóñíàÿ —  — — — —

30 ôåðóëîâàÿ —  — —  —

31 õèííàÿ  — — — — —

32 ùàâåëåâàÿ — — — —  —

33 øèêèìîâàÿ   —   —

34 ÿíòàðíàÿ  — —  — —

35 ÿáëî÷íàÿ  — —  — —

Ýôèðû

36 ýòèëãàëëàò — — — —  

37 ýòèëîëåàò — — — — — 

38 ýòèëïàëüìèòàò — — — —  

39 ýòèëëèíîëåàò — — — —  

40 ýòèëëèíîëåíàò — — — —  —

Ñàõàðà

41 àðàáèíîçà  — —  — —

42 ãàëàêòîïèðàíîçà  — —  — —

43 -ãàëàêòîôóðàíîçà  — —  — —

44 ãëþêîïèðàíîçà  — —  — —

45 ãëþêîôóðàíîçà  — — — — —

46 ãëþêîçà  — — — — —

47 ãëþêîíîâîé êèñëîòû
ëàêòîí  — — — — —

48 êñèëîíîâîé êèñëîòû
ëàêòîí  — — — — —

49 D-ðèáîçà  — —  — —

50 ðàìíîïèðàíîçà  — — — — —

51  D-òàëîôóðàíîçà  — —  — —
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ïðèâåäåííûå â òàáëèöå 2. Êàê âèäíî èç ïîëó÷åííûõ äàííûõ, ýêñòðàêòû ñîäåðæàò
ðàçëè÷íûå âèäû ñîåäèíåíèé — äâóõîñíîâíûå êàðáîíîâûå êèñëîòû, íåïðåäåëü-
íûå êàðáîíîâûå êèñëîòû, ôåíîëüíûå êèñëîòû, æèðíûå êèñëîòû, ìíîãîàòîìíûå
ñïèðòû, ñàõàðà, ñìîëÿíûå êèñëîòû, ðàñòèòåëüíûå ñòåðîèäû. Îáíàðóæåí ðÿä ñîåäè-
íåíèé, ÿâëÿþùèõñÿ ïðîäóêòàìè ðàçëîæåíèÿ: (2R,3S )-2,3,4-òðèãèäðîêñèáóòàíî-
âàÿ êèñëîòà — ïðîäóêò ðàçëîæåíèÿ àñêîðáèíîâîé êèñëîòû, ãëþêóðîíîâàÿ êèñëî-
òà — ïðîäóêò ðàçëîæåíèÿ ãëþêîçû. Íàëè÷èå äàííûõ ñîåäèíåíèé çàêîíîìåðíî, òàê
êàê ïðîöåññ ýêñòðàêöèè ïðîèñõîäèò ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðå è äàâëåíèè.

Ìíîãèå ñîåäèíåíèÿ, îáíàðóæåííûå â ïîëó÷åííûõ ýêñòðàêòàõ, ðàíåå íå îïèñû-
âàëèñü êàê êîìïîíåíòû ëèñòüåâ ýâêàëèïòà ïðóòîâèäíîãî: íàïðèìåð, ëàêòîíû ãëþ-
êîíîâîé è êñèëîíîâîé êèñëîò, êîòîðûå øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â ìÿñîïåðåðàáàòû-
âàþùåé ïðîìûøëåííîñòè â êà÷åñòâå ïèùåâûõ äîáàâîê äëÿ óëó÷øåíèÿ âêóñà è
óâåëè÷åíèÿ ñðîêà ãîäíîñòè [27].

ÃÕ-ÌÑ àíàëèç ýêñòðàêòîâ ïîêàçàë íàëè÷èå ðàçíîîáðàçíûõ ôåíîëîâ: 1,2-áåí-
çèëäèîëà, 4-ýòåíèëôåíîëà, 3-ìåòîêñè-1,2-áåíçèëäèîëà, 1,4-áåíçèëäèîëà, 2-ìåòîê-
ñè-4-ýòåíèëôåíîëà, 4-ýòèë-1-äèìåòîêñèáåíçîëà, 2,6-äèìåòîêñèôåíîëà, ýâãåíîëà, 2-
ïðîïèëôåíîëà, 1,2,3-òðèîêñèáåíçîëà, 2,4-äèòðåòáóòèëôåíîëà, áóòèëãèäðîêñèòîëóîëà,
2,6-äèìåòîêñè-4-ýòåíèëôåíîëà, 2,6-äèìåòîêñè-4-(2-ïðîïåíèë)-ôåíîëà, áåíçîôå-
íîíà, 4-((1Å)-3-ãèäðîêñè-1-ïðîïåíèë)-2-ìåòîêñèôåíîëà. Ïðèñóòñòâèå äàííûõ ñî-
åäèíåíèé â ëèñòüÿõ ýâêàëèïòà ïðóòîâèäíîãî ðàíåå íå îïèñûâàëîñü. Íàëè÷èå ôå-
íîëîâ â ðàñòèòåëüíûõ ýêñòðàêòàõ çàêîíîìåðíî, ïîñêîëüêó îíè èãðàþò âàæíóþ
ðîëü â æèçíè ðàñòåíèÿ, ñòèìóëèðóÿ ëèáî èíãèáèðóÿ áèîõèìè÷åñêèå ïðîöåññû
[28]. Çà÷àñòóþ ñîñòàâ âåùåñòâ ôåíîëüíîé ïðèðîäû îïðåäåëÿåò òåðàïåâòè÷åñêèå
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Îêîí÷àíèå òàáëèöû 3

ÝÂ (200 C, 5 ÌÏà) ÝÝ 70 % (200 C, 5 ÌÏà)

¹ Êîìïîíåíò

Ñïèðòû

52 ôðóêòîçà  — —  — —

53 ãëèöåðèí  — —  — 

54 ãîìîâàíèëèíîâûé ñïèðò —   — — —

55 ãåêñàêîçîë — —  —  

56 îêòàêîçîë — — — —  

57 -ñèòîñòåðîë — —    

58 òðèêîíòàíîë — —  —  

59 4-òðåòáóòèëêàòåõîë —  — — — —

60 òåòðàêîçàíîë — — — — — 

61 ôèòîë  — —  — —

62 ôëîðîãëþöèíîë —  — — — —
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ñâîéñòâà ðàñòåíèé [29]. Êðîìå ýòîãî, â ëèòåðàòóðå åñòü ñâåäåíèÿ î òîì, ÷òî ðàñòå-
íèÿ, ïðîèçðàñòàþùèå â òðîïè÷åñêèõ è àëüïèéñêèõ ðàéîíàõ, ñîäåðæàò áîëüøåå
êîëè÷åñòâî ôåíîëîâ, ÷åì ðàñòåíèÿ óìåðåííûõ çîí [28]. Áîëüøèíñòâî îáíàðóæåí-
íûõ ôåíîëîâ â ìàëûõ äîçàõ îáëàäàþò àíòèîêñèäàíòíûìè ñâîéñòâàìè. Òàê, áóòèë-
ãèäðîêñèòîëóîë èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå àíòèîêñèäàíòà â ïðîèçâîäñòâå ïèùåâûõ
ïðîäóêòîâ, ñìàçî÷íûõ ìàñåë, êàó÷óêîâ, ïëàñòìàññ [30]; èñïîëüçóåòñÿ â ìåäèöèíå â
ïðîòèâîîæîãîâûõ è ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíûõ ñðåäñòâàõ íàðóæíîãî ïðèìåíåíèÿ [31].
Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ãèäðîëèçà â ýêñòðàêòàõ áûëè èäåíòèôèöèðîâàíû êðåçîëû, ìå-
òîêñè- è ýòîêñèáåíçîëû, ýòèëôåíîëû, ôëîðîãëþöèíîë, êîòîðûå ðàíåå íå äåòåêòè-
ðîâàëèñü ïðè íåïîñðåäñòâåííîì àíàëèçå ýêñòðàêòîâ. Ôëîðîãëþöèíîë â ïðèðîäå
âõîäèò â ñîñòàâ ôëàâîíîâ è êàòåõèíîâ â âèäå ãëèêîçèäîâ [32]. Âåðîÿòíî, ïðè
ïðîâåäåíèè ãèäðîëèçà ðàçðóøèëèñü ñâÿçè íå òîëüêî ìåæäó àãëèêîíàìè è ãëèêî-
çèäàìè, íî è âíóòðè àãëèêîíîâ.

Ãîìîâàíèëèíîâûé ñïèðò, îáíàðóæåííûé â ãèäðîëèçàòå âîäíîãî ýêñòðàêòà
(200 C), ÷àñòî ÿâëÿåòñÿ ìåòàáîëèòîì ãèäðîêñèòèðîçîëà — íàèáîëåå àêòèâíîãî èç
ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé îëèâêîâîãî ìàñëà [33]. Òàêæå ãîìîâàíèëèíîâûé ñïèðò
ìîæåò áûòü ìåòàáîëèòîì ëèãíèíà, êîòîðûé îòíîñèòñÿ ê ïîëèôåíîëàì [34]. Îäíî-
çíà÷íî íåëüçÿ ñêàçàòü, êàêîå ñîåäèíåíèå áûëî íàòèâíûì, ÿñíî òîëüêî, ÷òî äàííûé
êîìïîíåíò ñîäåðæèòñÿ òîëüêî â óêàçàííîì ýêñòðàêòå.

Â ïîëó÷åííûõ ýêñòðàêòàõ ëèñòüåâ ýâêàëèïòà ïðóòîâèäíîãî îáíàðóæåíû ôå-
íîëüíûå êèñëîòû, îäíî- è äâóõîñíîâíûå êàðáîíîâûå êèñëîòû. Çàêîíîìåðíî ïðè-
ñóòñòâèå â ýêñòðàêòàõ øèêèìîâîé è ìàëîíîâîé êèñëîò êàê íà÷àëüíûõ çâåíüåâ
áèîñèíòåçà ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé â ðàñòåíèè. Ïî øèêèìàòíîìó ìàðøðóòó îáðà-
çóþòñÿ ãàëëîâàÿ êèñëîòà, ñàëèöèëîâàÿ êèñëîòà, êîíèôåðèëîâûé ñïèðò, êîôåéíàÿ
êèñëîòà, ôåðóëîâàÿ êèñëîòà, ñèíàïîâàÿ êèñëîòà, áåíçîéíàÿ êèñëîòà [28], òàêæå
îáíàðóæåííûå â ýêñòðàêòàõ. Êîðè÷íûå êèñëîòû ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ ñàõàðàìè
ãëèêîçèäíûìè è/èëè ñëîæíîýôèðíûìè ñâÿçÿìè. Êðîìå ñàõàðîâ, ê îêñèêîðè÷-
íûì êèñëîòàì ìîãóò ïðèñîåäèíÿòüñÿ öèêëîãåêñàíîêàðáîíîâûå êèñëîòû (íàïðè-
ìåð, õèííàÿ), îðãàíè÷åñêèå êèñëîòû (íàïðèìåð, âèííàÿ), ôëàâîíîëû, àíòîöèàíèäè-
íû, Ñ-ãëèêîçèäû ôëàâîíîâ, òåðïåíîèäû è àëêàëîèäû [35]. Ïðè èññëåäîâàíèè
ïîëó÷åííûõ ýêñòðàêòîâ êîôåéíàÿ, ôåðóëîâàÿ, ñèíàïîâàÿ êèñëîòû äåòåêòèðóþòñÿ
ïîñëå äåðèâàòèçàöèè ùåëî÷íîãî ãèäðîëèçàòà, ñëåäîâàòåëüíî, â ýêñòðàêòàõ îíè ïðè-
ñóòñòâóþò â ñâÿçàííîì ñîñòîÿíèè ñ ãëèêîíàìè ÷åðåç àöèëãðóïïó. Âèííàÿ, ôåíè-
ëóêñóñíàÿ, ôåíèëïðîïàíîâàÿ, íîíàíîâàÿ, ñàëèöèëîâàÿ, ëèìîííàÿ, ëèíîëåâàÿ, ëèíî-
ëåíîâàÿ, êàïðèëîâàÿ êèñëîòû îáíàðóæåíû òàêæå òîëüêî â ùåëî÷íûõ ãèäðîëèçàòàõ,
ïîýòîìó òåîðåòè÷åñêè ìîãóò áûòü ñâÿçàíû èçíà÷àëüíî ñ îêñèêîðè÷íûìè êèñëîòàìè,
íî ìîãóò ó÷àñòâîâàòü è â ñâÿçè ñ ãëèêîíàìè ÷åðåç ñëîæíîýôèðíîå ñîåäèíåíèå.
Ôåðóëîâàÿ êèñëîòà äåòåêòèðóåòñÿ òàêæå è â ñâîáîäíîì ñîñòîÿíèè ïðè íåïîñðåä-
ñòâåííîì àíàëèçå ýêñòðàêòîâ. Øèêèìîâàÿ êèñëîòà ó÷àñòâóåò â ïðîöåññàõ îáðàçî-
âàíèÿ ôåíèëàëàíèíà, òèðîçèíà, òðèïòîôàíà, óáèõèíîíà, ï-àìèíîáåíçîàòà [36], à
òàêæå ÿâëÿåòñÿ öåííûì ïðîäóêòîì äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïðîòèâîâèðóñíîãî ïðåïàðà-
òà îñåëüòàìèâèðà (òàìèôëþ) [37]. Äåãèäðîàáèåòèíîâàÿ êèñëîòà îòíîñèòñÿ ê ñìî-
ëÿíûì êèñëîòàì, äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè îáíàðóæèâàëàñü òîëüêî â ñîñòàâå ñîñíî-
âîé è åëîâîé ñìîëû [38, 39]. Áåíçîéíàÿ êèñëîòà øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â ïèùåâîé
ïðîìûøëåííîñòè êàê ïðèðîäíûé êîíñåðâàíò. Ñàëèöèëîâóþ êèñëîòó íà äàííûé
ìîìåíò îòíîñÿò ê ôèòîãîðìîíàì [28]. Ôåðóëîâàÿ êèñëîòà îáëàäàåò ðàäèîïðîòåê-
òîðíîé, àíòèãèïîêñè÷åñêîé, öåðåáðîïðîòåêòîðíîé, àíòèîêñèäàíòíîé, ïðîòèâîâîñ-
ïàëèòåëüíîé àêòèâíîñòüþ, ñïîñîáíà àêòèâèðîâàòü ìèòîç è ñèíòåç ÄÍÊ. Êîôåéíàÿ
è ôåðóëîâàÿ êèñëîòû ïðè êóðñîâîì ïðèìåíåíèè â òå÷åíèå 14 äíåé ñóùåñòâåííî
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óâåëè÷èâàþò óðîâåíü îáúåìíîé ñêîðîñòè ìîçãîâîãî êðîâîòîêà [40]. Â ðåçóëüòàòå
áèîëîãè÷åñêîãî âîññòàíîâëåíèÿ àðîìàòè÷åñêèõ êèñëîò îáðàçóþòñÿ ñïèðòû, íà-
ïðèìåð, êîíèôåðèëîâûé. Äàëüíåéøåå âîññòàíîâëåíèå äàåò äèãèäðîêîíèôåðèëî-
âûé ñïèðò, ñëóæàùèé åñòåñòâåííûì ñòèìóëÿòîðîì ðîñòà íåêîòîðûõ ðàñòåíèé [41].
Êîíèôåðèëîâûé è äèãèäðîêîíèôåðèëîâûé ñïèðòû áûëè îáíàðóæåíû ïðè íå-
ïîñðåäñòâåííîì ÃÕ-ÌÑ àíàëèçå ïîëó÷åííûõ ýêñòðàêòîâ ëèñòüåâ ýâêàëèïòà ïðó-
òîâèäíîãî.

Àíàëèç òðèìåòèëñèëèëüíûõ ïðîèçâîäíûõ, ïîëó÷åííûõ ïðè äåðèâàòèçàöèè ñó-
õîãî îñòàòêà ïîëó÷åííûõ ýêñòðàêòîâ, ïîêàçàë íàëè÷èå êàê ïåíòîç, òàê è ãåêñîç.
Èíòåðåñåí ôàêò ïðèñóòñòâèÿ â ýêñòðàêòå ðèáîçû, êîòîðàÿ âõîäèò â ñîñòàâ íóêëå-
èíîâûõ êèñëîò êëåòî÷íîãî ÿäðà [1], óêàçûâàþùèé íà ðàçðóøåíèå êëåòî÷íûõ ñòðóê-
òóð ðàñòåíèÿ ïðè ïðîâåäåíèè ýêñòðàêöèè ïðè ïîâûøåííûõ äàâëåíèè è òåìïåðà-
òóðå. Â èòîãå èçâëåêàåòñÿ áîëüøåå ÷èñëî ñîåäèíåíèé, íåæåëè ïðè òðàäèöèîííûõ
âèäàõ ýêñòðàêöèè.

Ïðîâåäåíèå ïðîöåññà èçâëå÷åíèÿ ÁÀÑ ëèñòüåâ ýâêàëèïòà ïðóòîâèäíîãî â äîê-
ðèòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ïåðåâîäèò â ýêñòðàêò ïðèðîäíûå âîñêè, î ÷åì ñâèäåòåëü-
ñòâóåò îáíàðóæåíèå ïîëèêîçàíîëîâ â ãèäðîëèçàòàõ. Äàííûå êîìïîíåíòû îòíîñÿò
ê áàëëàñòíûì âåùåñòâàì ðàñòèòåëüíûõ ýêñòðàêòîâ [42].

Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ äåðèâàòèçàöèè íå èäåíòèôèöèðîâàí íè îäèí ôëàâîíîèä.
Òàêæå íå óäàëîñü îáíàðóæèòü âåùåñòâà, ñ÷èòàþùèåñÿ õàðàêòåðíûìè êîìïîíåíòà-
ìè ëèñòüåâ ýâêàëèïòà ïðóòîâèäíîãî — ýâêàëèìèí, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ñìåñü
ýóãëîáàëåé, è ýâêàëèïòèí (ðèñ. 3) [1, 4, 13]. Ïðè ýòîì àíàëèç ïîëó÷åííûõ ýêñòðàê-
òîâ ìåòîäîì ÂÝÆÕ ïîêàçàë íàëè÷èå ýâêàëèìèíà [11].

Êàê óæå óêàçûâàëîñü, çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî èíòåíñèâíûõ ïèêîâ íà õðîìà-
òîãðàììàõ íåâîçìîæíî áûëî èäåíòèôèöèðîâàòü ïî áèáëèîòåêàì ìàññ-ñïåêòðîâ
èç-çà îòñóòñòâèÿ ñîâïàäåíèé. Èñõîäÿ èç ýòîãî, ñîñòàâ íåëåòó÷èõ ÁÀÑ ýâêàëèïòà
ïðóòîâèäíîãî ïîñëå ïðîâåäåíèÿ äåðèâàòèçàöèè ÁÑÒÔÀ íåëüçÿ ñ÷èòàòü îêîí÷à-
òåëüíûì.

Ïðè èññëåäîâàíèè âîäíîãî (200 Ñ) è âîäíî-ñïèðòîâîãî (70 %) ýêñòðàêòîâ
ìåòîäîì ÂÝÆÕ-ÌÑ â êàæäîì èç íèõ îáíàðóæåíî îêîëî 200 êîìïîíåíòîâ. Íà
ïðèâåäåííûõ õðîìàòîãðàììàõ (ðèñ. 4) âèäíî, ÷òî èçâëå÷åíèå êîìïîíåíòîâ ïðîèñ-
õîäèò ýôôåêòèâíåå ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå ýêñòðàãåíòà 70 % ýòàíîëà. Èäåí-
òèôèêàöèÿ ïðîâîäèëàñü ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ïî òî÷íîé ìîëå-
êóëÿðíîé ìàññå ñ èñïîëüçîâàíèåì ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ [1, 16—19, 13]. Ñîãëàñíî
[13], åñëè ýóãëîáàëè èìåþò ñòðóêòóðó àöèëôëîðîãëþöèíîë-ìîíîòåðïåí, ìîëåêó-
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Ðèñ. 3. ÁÀÑ, õàðàêòåðíûå äëÿ ëèñòüåâ ýâêàëèïòà ïðóòîâèäíîãî
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ëÿðíûé âåñ êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò 386, òî ïèê ïðîòîíèðîâàííîé ìîëåêóëû [MH]
íàáëþäàåòñÿ ïðè m/z  387, à åñëè ñòðóêòóðó àöèëôëîðîãëþöèí-ñåñêâèòåðïåí
(ìîëåêóëÿðíûé âåñ 454), òî ïðè m/z  455. Ïî ïîëó÷åííûì çíà÷åíèÿì ìàññû
ìîëåêóëÿðíûõ èîíîâ óäàëîñü èäåíòèôèöèðîâàòü òîëüêî 20 êîìïîíåíòîâ ñ âåðî-
ÿòíîñòüþ 90—100 %, èìåþùèõ íàèáîëåå èíòåíñèâíûå ïèêè íà õðîìàòîãðàììàõ
ýêñòðàêòîâ. Áîëüøèíñòâî âåùåñòâ èäåíòèôèöèðóåòñÿ â îáîèõ âèäàõ ýêñòðàêòîâ, íî,
êàê ïðàâèëî, âûñîòà ïèêîâ êîìïîíåíòîâ íà õðîìàòîãðàììå âûøå äëÿ âîäíî-
ýòàíîëüíîãî (70 %) ýêñòðàêòà (ðèñ. 4, òàáëèöà 4).

Ïðè èññëåäîâàíèè ïîëó÷åííûõ ýêñòðàêòîâ ëèñòüåâ ýâêàëèïòà ïðóòîâèäíîãî
ìåòîäîì ÂÝÆÕ-ÌÑ óäàëîñü îáíàðóæèòü ýóãëîáàëè è ýâêàëèïòèí. Êðîìå ýòîãî, â
ýêñòðàêòàõ îáíàðóæåíû òàííèíû è àìèíîêèñëîòû. Òàêèå êîìïîíåíòû êàê -ñè-
òîñòåðèí, óðñîëîâàÿ êèñëîòà è ýóãëîáàëü ñåñêâèòåðïåí îáíàðóæåíû òîëüêî â âîä-
íî-ýòàíîëüíîì (70%) ýêñòðàêòå. Àìèíîêèñëîòû, îáíàðóæåííûå â ýêñòðàêòàõ, èìåþò
íåáîëüøóþ âûñîòó ïèêîâ è íå îòíîñÿòñÿ ê äîìèíèðóþùèì êîìïîíåíòàì. Âñå
îáíàðóæåííûå ïðè ÂÝÆÕ-ÌÑ àíàëèçå ñîåäèíåíèÿ ðàíåå îïèñûâàëèñü êàê êîì-
ïîíåíòû ëèñòüåâ ýâêàëèïòà ïðóòîâèäíîãî.

Â ðåçóëüòàòå èçó÷åíèÿ õðîìàòîãðàôè÷åñêèìè ìåòîäàìè ýêñòðàêòîâ ëèñòüåâ ýâ-
êàëèïòà ïðóòîâèäíîãî, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ äîêðèòè÷åñêîé âîäû è âîäíî-
ýòàíîëüíûõ ñìåñåé, óñòàíîâëåíî, ÷òî ÷èñëî îáíàðóæåííûõ è èäåíòèôèöèðîâàííûõ
ñîåäèíåíèé äîâîëüíî ñèëüíî îòëè÷àåòñÿ, îñîáåííî ïðè ïðîâåäåíèè äåðèâàòèçà-

Ðèñ. 4. Õðîìàòîãðàììû (ÂÝÆÕ-ÌÑ) ýêñòðàêòîâ, ïîëó÷åííûõ ïðè 200 Ñ è 5 ÌÏà:
à — âîäíîãî; á — âîäíî-ýòàíîëüíîãî (70 % îá. ýòàíîëà â âîäå)
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0,368 — 116,0706 Ñ5H10NO2 ïðîëèí 189045 ÝÂ

0,368 — 116,0706 Ñ5H10NO2 ïðîëèí 289045 ÝÝ

0,419 192,1222 — C6H8O7 ëèìîííàÿ 1389022 ÝÝ
 êèñëîòà

0,419 192,1222 — C6H8O7 ëèìîííàÿ 464571 ÝÂ
 êèñëîòà

0,474 134,0874 — C4H6O5 ÿáëî÷íàÿ 273688 ÝÝ
 êèñëîòà

0,481 134,0874 — C4H6O5 ÿáëî÷íàÿ 38492 ÝÂ
 êèñëîòà

1,16 — 76,0393 Ñ2H6NO2 ãëèöèí 65812 ÝÂ

1,16 — 76,0393 Ñ2H6NO2 ãëèöèí 34727 ÝÝ

1,236 169,1194 — C7H6O5 ãàëëîâàÿ 1325132 ÝÝ
 êèñëîòà

1,236 169,1194 — C7H6O5 ãàëëîâàÿ 1208348 ÝÂ
 êèñëîòà

1,243 125,1411 — Ñ2H7NO3S òàóðèí 81236 ÝÂ

1,243 125,1411 — Ñ2H7NO3S òàóðèí 77421 ÝÝ

1,256 — 90,0549 Ñ3H8NO2 àëàíèí 114546 ÝÂ

1,256 — 90,0547 Ñ3H8NO2 àëàíèí 94546 ÝÂ

1,365 — 106,0499 Ñ3H8NO3 ñåðèí 65432 ÝÂ

1,364 — 106,0498 Ñ3H8NO3 ñåðèí 51597 ÝÝ

3,321 — 134,0449 Ñ4H8NO4 àñïàðàãèíîâàÿ 294366 ÝÂ
êèñëîòà

3,322 — 134,0450 Ñ4H8NO4 àñïàðàãèíîâàÿ 94662 ÝÝ
êèñëîòà

4,245 — 132,1019 Ñ6H14NO2 ëåéöèí 425631 ÝÂ
(èçîëåéöèí)

4,244 — 132,1019 Ñ6H14NO2 ëåéöèí 129372 ÝÝ
(èçîëåéöèí)

5,74 — 166,0863 Ñ9H12NO2 ôåíèëàëàíèí 123349 ÝÂ

Òàáëèöà 4

Êîìïîíåíòû ýêñòðàêòîâ ýâêàëèïòà ïðóòîâèäíîãî,
èäåíòèôèöèðîâàííûå ïðè ÂÝÆÕ-ÌÑ àíàëèçå

Âðåìÿ,

Îïðåäåëåííàÿ ìîëåêóëÿðíàÿ

ìèí

ìàññà

Ôîðìóëà Âåùåñòâî
Âûñîòà Âèä

Ïî Ïî ïèêà ýêñòðàêòà
îòðèöàòåëüíûì ïîëîæèòåëüíûì

èîíàì  èîíàì
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5,74 — 166,0863 Ñ9H12NO2 ôåíèëàëàíèí 106151 ÝÝ

5,92 192,1692 — C7H12O6 õèííàÿ 600192 ÝÝ
êèñëîòà

5,92 192,1692 — C7H12O6 õèííàÿ 246380 ÝÂ
êèñëîòà

5,926 — 162,1434 C9H6O3 óìáåëëèôåðîí 430887 ÝÝ

5,926 — 162,1434 C9H6O3 óìáåëëèôåðîí 165134 ÝÂ

5,979 354,1581 — C16H18O9 õëîðîãåíîâàÿ 209464 ÝÂ
êèñëîòà

5,981 354,1526 — C16H18O9 õëîðîãåíîâàÿ 191171 ÝÝ
êèñëîòà

6,433 192,0661 — C10H8O4 ñêîïîëåòèí 47854 ÝÂ

6,438 192,0657 — C10H8O4 ñêîïîëåòèí 124684 ÝÝ

6,354 — 340,4568 C19H32O5 ýâêàëèïòèí 444507 ÝÝ

6,354 — 340,4568 C19H32O5 ýâêàëèïòèí 38008 ÝÂ

6,638 386,1995 — Ñ23Í30Î5 ýóãëîáàëü 100104 ÝÝ
ìîíîòåðïåí

6,638 386,2006 — Ñ23Í30Î5 ýóãëîáàëü 48138 ÝÂ
ìîíîòåðïåí

6,913 — 414,713 C29H50O -ñèòîñòåðèí 1719923 ÝÝ

7,147 302,1974 — C14H6O8 ýëëàãîâàÿ 1054551 ÝÝ
êèñëîòà

7,151 302,1974 — C14H6O8 ýëëàãîâàÿ 701657 ÝÂ
êèñëîòà

15,681 454,6032 — C28H38O5 ýóãëîáàëü 1687016 ÝÝ
ñåñêâèòåðïåí

16,269 — 456,3607 C30H48O3 óðñîëîâàÿ 161854 ÝÝ
êèñëîòà

Îêîí÷àíèå òàáëèöû 4

Âðåìÿ,

Îïðåäåëåííàÿ ìîëåêóëÿðíàÿ

ìèí

ìàññà

Ôîðìóëà Âåùåñòâî
Âûñîòà Âèä

Ïî Ïî ïèêà ýêñòðàêòà
îòðèöàòåëüíûì ïîëîæèòåëüíûì

èîíàì  èîíàì

öèè ãèäðîëèçàòîâ è ïðè ÂÝÆÕ-ÌÑ àíàëèçå (òàáëèöà 5). Òàêóþ ðàçíèöó ìîæíî
îáúÿñíèòü ðàçíîîáðàçèåì ôîðì ïðèðîäíûõ ñîåäèíåíèé, áîëüøèíñòâî èç êîòîðûõ
îòñóòñòâóþò â äîñòóïíûõ áàçàõ äàííûõ. ×èñëî îáíàðóæåííûõ ñîåäèíåíèé ïðè
äåðèâàòèçàöèè ãèäðîëèçàòîâ ïîëó÷åííûõ ýêñòðàêòîâ áîëüøå çà ñ÷åò äåòåêòèðîâà-
íèÿ è òðèìåòèëñèëèëüíûõ ïðîèçâîäíûõ, è íåïðîðåàãèðîâàâøèõ ñîåäèíåíèé. Çíà-
÷èòåëüíîå ÷èñëî íåèäåíòèôèöèðîâàííûõ ñîåäèíåíèé ñòàâèò çàäà÷ó äàëüíåéøåãî
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(Eucalypti viminalis Labill) äîêðèòè÷åñêîé âîäîé è âîäíî-ýòàíîëüíûìè ðàñòâîðàìè

èçó÷åíèÿ ýêñòðàêòîâ ëèñòüåâ ýâêàëèïòà ïðóòîâèäíîãî, ïîëó÷åííûõ â äîêðèòè÷å-
ñêèõ óñëîâèÿõ (êðèòè÷åñêàÿ òåìïåðàòóðà äëÿ âîäíî-ýòàíîëüíûõ ñìåñåé â çàâèñè-
ìîñòè îò êîíöåíòðàöèè ýòàíîëà ñîñòàâëÿåò 513,92—607,15 Ê [43]).

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â ðåçóëüòàòå èçó÷åíèÿ êà÷åñòâåííîãî ñîñòàâà ýêñòðàêòîâ ëèñòüåâ ýâêàëèïòà
ïðóòîâèäíîãî, ïîëó÷åííûõ â äîêðèòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, óñòàíîâëåíî, ÷òî êîìïîíåí-
òíûé ñîñòàâ ïîëó÷åííûõ ýêñòðàêòîâ âêëþ÷àåò îáøèðíûé ñïåêòð ñîåäèíåíèé:
ïèðàíîâûå, ôóðàíîâûå ïðîèçâîäíûå, òåðïåíîèäíûå, ôåíîëüíûå. Ïðèñóòñòâèå áîëü-
øèíñòâà èç íèõ çàêîíîìåðíî, ò.ê. îíè ÿâëÿþòñÿ ó÷àñòíèêàìè áèîõèìè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ â ðàñòåíèÿõ. Íàèáîëüøåå ÷èñëî ÁÀÑ èçâëåêàåòñÿ ïðè ýêñòðàêöèè 70 %
ðàñòâîðîì ýòàíîëà â âîäå ïðè 200 C è 5 ÌÏà. Èäåíòèôèöèðîâàíî îêîëî 200
ñîåäèíåíèé ëèñòüåâ ýâêàëèïòà ïðóòîâèäíîãî, ìíîãèå èç êîòîðûõ ðàíåå íå îïèñû-
âàëèñü êàê ñîñòàâëÿþùèå äàííîãî ðàñòåíèÿ. Èõ îáíàðóæåíèå ãîâîðèò îá óíèêàëü-
íûõ ñâîéñòâàõ ýêñòðàêòîâ ëèñòüåâ ýâêàëèïòà ïðóòîâèäíîãî, ïîëó÷åííûõ â ñðåäå
äîêðèòè÷åñêîé âîäû è âîäíî-ýòàíîëüíûõ ñìåñåé ïðè 200 C è 5 ÌÏà, ÷òî ïîçâî-
ëÿåò ðàññìàòðèâàòü èõ â êà÷åñòâå íîâîãî ëåêàðñòâåííîãî ñðåäñòâà, à òåõíîëîãèÿ
èçâëå÷åíèÿ ÁÀÑ ëèñòüåâ ýâêàëèïòà ïðóòîâèäíîãî ìåòîäîì äîêðèòè÷åñêîé ýêñò-
ðàêöèè ìîæåò áûòü ðåêîìåíäîâàíà ôàðìàöåâòè÷åñêèì êîìïàíèÿì äëÿ êîìïëåê-
ñíîé ïåðåðàáîòêè äàííîãî ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ.

Ðàáîòà ïîääåðæàíà Ìèíîáðíàóêè ÐÔ â ðàìêàõ ãîñóäàðñòâåííîãî çàäàíèÿ íà
âûïîëíåíèå ðàáîò, ïðîåêò ¹ 608.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

1. Êóðêèí Â.À. Ôàðìàêîãíîçèÿ. Ñàìàðà: Îôîðò, 2007.
2. Ôàðìàêîïåÿ ÑÑÑÐ. Èçä. 11. Âûï. 2. Ì.: Ìåäèöèíà, 1989. 216 ñ.
3. Çèëôèêàðîâ È.Í. Äèñ. ¾ ä-ðà ôàðì. íàóê. Ïÿòèãîðñê, 2008. 290 ñ.
4. Ïàòåíò ÐÔ 2410112 (2009).
5. Ïàòåíò ÐÔ 1438042 (1993).

Òàáëèöà 5

Îáùåå ÷èñëî îáíàðóæåííûõ è èäåíòèôèöèðîâàííûõ êîìïîíåíòîâ ýêñòðàêòîâ ëèñòüåâ
ýâêàëèïòà ïðóòîâèäíîãî

Îáíàðóæåíî Èäåíòèôèöèðîâàíî
êîìïîíåíòîâ êîìïîíåíòîâ

Ìåòîä àíàëèçà
ÝÂ (200 C, ÝÝ 70% (200 C, ÝÂ (200 C, ÝÝ 70% (200 C,

5 ÌÏà) 5 ÌÏà) 5 ÌÏà) 5 ÌÏà)

ÃÕ-ÌÑ ýêñòðàêòîâ 98 198 82 105
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ÂÝÆÕ-ÌÑ 196 200 19 20
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EXTRACTION OF BIOACTIVE COMPOUNDS OF LEAVES EUCALYPTUS
(EUCALYPTI VIMINALIS LABILL) BY WATER AND WATER-ETHANOL

MIXTURES IN SUBCRITICAL CONDITIONS

1L.V. Pavlova, 1I.A. Platonov, 1N.V. Nikitchenko, 1I.N. Kolesnichenko,
2V.A. Kurkin

1Samara National Research University, Samara, Russia
2Samara State Medical University, Samara, Russia

Extraction of biologically active compounds of eucalyptus leaves (Eucalypti viminalis
Labill) using water at 120–200 C and 5.0 MPa in a dynamic regime and 10, 50 and 70 %
ethanol solutions in water at 200 C and 5.0 MPa is carried out. Qualitative composition
of the extracts is determined by gas and high performance liquid chromatography/
mass spectrometry.

K e y  w o r d s: subcritical water, extraction, bioactive compounds, eucalyptus,
derivatization, semivolatile organic compounds.


