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 Работа посвящена изучению вторичных 

метаболитов растения-галофита Гребенщик 

Тамариск, произрастающего на территории 

Республики Каракалпакстан (Узбекистан). Для 

исследования были использованы кора корней и 

метод тандемный квадруполь-времяпролетный 

хромато-масс-спектрометрии. В результате были 

обнаружены и идентифицированы мономерные 

фенольные соединения в качестве прекурсоров 

соединений и 20 базовых (мажорных) пиков 

соединений. Так, идентифицировано, при Rt 1,724 

выявлено 6 соединений. Они идентифицированы как 

({6-[2-(3,4-Дигидроксифенил)-4-[2-(3,4-

дигидроксифенил)-3,5,7-тригидрокси-3,4-дигидро-2H-

1-бензопиран-8-ил]-3,5,7-тригидрокси-3,4-дигидро-

2H-1-бензопиран-6-ил]-3,4,5-тригидроксиоксан-2-

ил}метокси)сульфоновая кислота, петунидин 3-O-

(6''-p-кумароил-глюкозид), (1R,6R,13R)-5,13-Бис (3,4-

дигироксифенил)-4,12,14-

триоксапентацикло[11.7.1.02,11.03,8.015,20]геникоза-

2(11),3(8),9,15,17,19-гексаен-6,9,17,19-тетрол, 

цианидин 3-O-ксилозил-рутинозид, эпигаллокатехин-

(4beta->8)-4'-O-метилгаллокатехин, 3-ферулхинная 

кислота.   
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полифенолы, 
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Введение. 

Изучение химических веществ с различной биологической активностью 

представляет широкий интерес и различные дикорастущие и культивируемые 

растения являются богатым источником новых классов соединений. Среди природных 

соединений огромный интерес представляют соединения фенольной природы, иногда 

называемые полифенолами, имеющие в своем строении одно или несколько 

ароматических колец с различным количеством гидроксильных групп. Такие 

соединения образуются в результате образования вторичных метаболитов. Для этих 

веществ показаны в основном 
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антирадикальная и противовирусная активности (1-6).  

Объектом исследования данной работы была кора корней гребенщика 

(тамарикс), семейства тамариксовых, который относится галофитным растениям. В 

Каракалпакстане имеет название – жынгыл. Ареал гребенщика произрастания очень 

широк – Средняя Азия, Казахстан, а также различные регионы России и Ближний 

Восток. 

По описанию (7) растение представляет собой кустарник до 7-8 метра, с 

красноватыми или буровато-серыми ветвями. Листья имеют форму галлов. В 

публикациях приводятся химический состав. Так в галлах и цветках содержатся 

флаваноиды, в коре стеблей – кумарины, а также фенольные кислоты не 

установленной структуры (8-11).  

Несколько работ посвящены изучению состава химических соединений коры 

стеблей (12), листьев (галлов) (13). Для идентификации фенольных соединений в 

растительном объекте в последние годы хорошо используется жидкостная 

хроматография в тандеме с масс-спектрометрией.  

Материалы и методы. 

Приготовление образца 

30 грамм высушенной коры корней растения экстрагировали 70% ным водным 

ацетоном при температуре 55-600С в течение 30 минут в колбе с обратным 

холодильником. Полученный экстракт концентрировали под вакуумом для отгонки 

ацетона. Оставшийся водный остаток центрифугировали при 15000 об.мин.  

Анализ LC-ESI-QTOF/MS 

Разделение образца производили на хроматографе Agilent 1260 на колонке 

Thermo Fisher Scientific Hypersil GOLD 1.9 μm HPLC. 1 мл экстракта разводили в 10 мл 

чистого метанола. Объем вкола 1 мкл. В качестве подвижной фазы использовали 

раствор 0.1% муравьиной кислоты (раствор А) и ацетонитрил (0.1% муравьиная 

кислота и 99.9% ацетонитрил) (раствор Б). Градиент растворителей: (00 мин: 100% 

раствора А, 30 мин: 70% раствора A и 30% раствора B, 40 мин: 100% раствор B). 

Сканирование при 220 нм, 254 нм, 280 нм, 330 нм, 360 нм, 480 нм, 580 нм., запись 

спектра 190-650 нм. 

Масс-спектрометрический анализ производили на приборе Agilent 6200 series 

TOF/6500 series Q-TOF. Тип ионизации ESI-positive, сканирование масс в диапазоне 50-

1700 m/z. Общее время анализа 40 минут. 

Сбор масс-данных выполняли в программе Agilent LC-MS-QTOF MassHunter 

версии B.03.01, для анализа данных программный пакет Mestrenova. 

Результаты и обсуждение 

Суммарный ионный поток показал (Рисунок №1), что экстракт коры корней 

растения 10 мажорных соединений (Таблица №1) при Rt 1,724; 10,122; 12,756; 36,162; 

37,52; 38,166; 39,26; 40,005; 40,717; 47,525. 

Так при Rt 1,724 было выявлено молекулярные ионы, соответствующие 6 

соединениям с m/z 1 - 821,1652;822,1678, 2 - 626,1591; 627,1739; 628,1796; 3 - 561,1382; 

562,1404; 563,1462; 564,1493; 4 - 728,2147 5 - 625,1582; 626,1591; 627,1739; 628,1796; 6 - 

369,1184; 370,1221; 

Сравнение данных с известными библиотеками [] представлены в таблице №2. 
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Таблица №1. Площадь пиков и времена удерживания эсктракта коры корней 

растения Тамарикс 

Peak Start RT End Height Area Area % 

1 1,508 1,724 3,214 114222549 2932441824 100 

2 9,791 10,122 11,083 22112621,24 477855741,1 16,3 

3 12,458 12,756 13,899 51188688,01 1146409026 39,09 

4 35,516 36,162 37,04 10949741,03 469136976,3 16 

5 37,04 37,52 38,001 15596336,46 449537679,6 15,33 

6 38,001 38,166 38,481 11430550,32 240411086 8,2 

7 39,011 39,26 39,856 26772047,51 802083989,1 27,35 

8 39,856 40,005 40,336 14703163,79 326077305,6 11,12 

9 40,336 40,717 42,059 11577940,59 768902817,3 26,22 

10 47,427 47,525 48,084 9240553,63 184553282,1 6,29 

 

 

Таблица №2. Идентифицированные соединения из коры корней тамарикса 

№ 

Название  Rt Масса 
Формул

а 

Разни

ца 

(ppm) 

m/z Ион 

1 

({6-[2-(3,4-

Дигидроксифенил)-4-[2-

(3,4-дигидроксифенил)-

3,5,7-тригидрокси-3,4-

дигидро-2H-1-бензопиран-

8-ил]-3,5,7-тригидрокси-

3,4-дигидро-2H-1-

бензопиран-6-ил]-3,4,5-

тригидроксиоксан-2-

ил}метокси)сульфоновая 

кислота 

1,72

4 

820,157

76 

C36H36O2

0S 
6,94 

821,16

52 

(M+H

)+ 

822,16

78 

(M+H

)+ 

2 
петунидин 3-O-(6''-p-

кумароил-глюкозид) 

1,72

4 

625,156

84 

C31H29O1

4 
1,77 

626,15

91 

(M+H

)+ 

627,17

39 

(M+H

)+ 

628,17

96 

(M+H

)+ 

3 

(1R,6R,13R)-5,13-Бис (3,4-

дигироксифенил)-4,12,14-

триоксапентацикло 

[11.7.1.02,11.03,8.015,20]ге

никоза-

2(11),3(8),9,15,17,19-

1,72

4 

560,131

04 

C30H24O1

1 
-1,47 

561,13

82 

(M+H

)+ 

562,14

04 

(M+H

)+ 

563,14

62 

(M+H

)+ 
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гексаен-6,9,17,19-тетрол 564,14

93 

(M+H

)+ 

4 
цианидин 3-O-ксилозил-

рутинозид 

1,72

4 

727,207

41 

C32H39O1

9 
-1,58 

728,21

47 

(M+H

)+ 

5 

эпигаллокатехин-(4beta-

>8)-4'-O-

метилгаллокатехин 

1,72

4 

624,152

07 

C31H28O1

4 
6,67 

625,15

82 

(M+H

)+ 

626,15

91 

(M+H

)+ 

627,17

39 

(M+H

)+ 

628,17

96 

(M+H

)+ 

6 3-ферулхинная кислота 
1,72

4 

368,111

12 
C17H20O9 1,05 

369,11

84 

(M+H

)+ 

370,12

21 

(M+H

)+ 

 

Выводы 

Идентификация выявленных веществ при Rt 1,724 показала, что вещества относятся к 

группам антоцианов, флавоноловых гликозидов. Предварительно идентифицировано 

6 соединений на основе сравнения их масс-спектрометрических данных, полученных в 

положительных условиях ионизации с библиотечными данными. 
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