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Выполнен обзор работ, посвященных анализу состава флавоноидов 6 видов р. Tilia: Tilia cordata
Mill., T. phatyphyllos Scop., T. caucasica Rupr. (=T. platypyllos Scop. subsp. caucasica (Rupr.) Loria =Tilia
rubra subsp. caucasica (Rupr.) V. Engl.), T. argentea Desf. ex DC. (=Tilia tomentosa Moench), T. petiolaris
DC. (=Tilia tomentosa Moench), Tilia americana var. mexicana (Schltdl.) Hardin. Все исследованные ви-
ды содержат в составе различные флавоноиды, в том числе кверцетрин, рутин, кверцетин-3,7-ди-
рамнозид, кверцетин-3-глюкозид-7-рамнозид, апигенин-7-глюкозид, обладающие выраженными
антиоксидантными, антидиабетическими, нейросупрессивными и другими свойствами. Всего у ис-
следованных видов выделено и идентифицировано 19 флавоноидных соединений, 12 из которых от-
носятся к флавонолам, 3 – к флавонам, 1 – к флаванонам и 3 – к флаванам. Наибольшее количество
флавоноидов идентифицировано у Tilia caucasica Rupr. – 12; у Tilia cordata Mill. – 9, у Tilia phatyphyl-
los Scop. – 8, у Tilia argentea Desf. ex DC. – 7, у Tilia petiolaris DC. – 3, у Tilia americana var. mexicana
(Schltdl.) Hardin – 2 флавоноида. Флавоноиды неравномерно распределены по органам исследован-
ных видов. Только один компонент – изокверцитрин обнаружен у всех видов во всех органах (стеб-
лях, листьях, цветках, прицветниках). Исследованные виды р. Tilia могут считаться перспективным
сырьем для получения лекарственных средств и биологически активных добавок.
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Липа Tilia L. принадлежит к семейству Маль-
вовые Malvaceae Juss. и является одним из основ-
ных представителей древесного яруса широко-
лиственных лесов Северного полушария [1, 2]. Во
флоре Кавказа представлены 3 вида и 2 подвида
липы, из которых в Азербайджане произрастают
T. cordata Mill., T. platypyllos Scop., T. caucasica
Rupr. (=T. platypyllos Scop. subsp. caucasica (Rupr.)
Loria = Tilia rubra subsp. caucasica (Rupr.) V. Engl.)
[31, 4, 52]. В пределах Азербайджана липа встреча-
ется в восточной и западной частях Большого
Кавказа, в Кубинском массиве, в северной и цен-
тральной частях Малого Кавказа и в Ленкoране от
нижнего до верхнего горного пояса. Среди всех
видов рода самым широко распространенным яв-
ляется T. caucasica Rupr.

Липа является одним из ценных лекарствен-
ных видов. Экстракт цветков липы обладает высо-
кой аналгезирующей и противокашлевой актив-
ностью [6], а полисахариды и терпены растения
обладают иммуномодулирующими, противовос-

палительными и противоопухолевыми свойства-
ми [73]. Различные экстракты растения эффек-
тивны при лечении сахарного диабета [8], гипер-
тонии [94], а также применяются в качестве
потогонного и мочегонного средства при просту-
дах, циститах и нефритах [105]. Цветки липы ис-
пользуются также в качестве спазмолитического
и седативного средства [11]. Широкий спектр ле-
чебных свойств видов липы связан с наличием в
их составе таких биологически активных ве-
ществ, как алкалоиды, каротиноиды, кумарины,
флавоноиды и др.

1 Флора Азербайджана. 1955. Род Tilia L. 6: 208–213.
2 Конспект флоры Кавказа. 73.1 Tilia L. 2012. СПб, М. 3(2):

476–477.

3 Криштанова Н.А., Сафонова М.Ю., Болотова В.Ц., Павло-
ва Е.Д., Саканян Е.И. 2005. Перспективы использования
растительных полисахаридов в качестве лечебных и лечеб-
нопрофилактических средств. – Вестник Воронежского
государственного университета. Серия: Химия. Биология.
Фармация. (1): 212–221.

4 Байгарин Е.К., Бакуменко О.Е., Байков В.Г., Бессонов В.В.,
Доронин А.Ф., Макаренко М.А. 2014. Разработка напитка на
основе растительного сырья для профилактики гиперто-
нии. – Вопросы питания. 8 (3): 167–168.

5 Веселова Д.В., Степанова Э.Ф. 2016. Использование в со-
временной медицине цветков липы сердцевидной. – Фар-
мация и фармакология. 1 (14): 4–9.
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Среди биологически активных веществ в по-
следние десятилетия все большое внимание при-
влекают флавоноиды. Биологический эффект
флавоноидов прежде всего объясняется их спо-
собностью нейтрализовать свободные радикалы,
хелатизировать металлические катализаторы, ак-
тивировать антиоксидантные ферменты, ингиби-
ровать оксидазы, стабилизировать клеточные
мембраны и регулировать активность рецепторов
[126]. В настоящее время выявлено множество
эффектов этих соединений на организм человека:
капилляроукрепляющего, спазмолитического,
антистрессового, противовоспалительного, про-
тивогрибкового, антибактериального, противо-
вирусного, противоязвенного, антитоксическо-
го, противоаллергического, иммуностимулирую-
щего, антиканцерогенного [137].

Целью настоящей работы является анализ ли-
тературных данных, касающихся флавоноидного
сoстава 6 видов р. Tilia: Tilia cordata Mill., T. phaty-
phyllos Scop., T. caucasica Rupr. (=T. platypyllos Scop.
subsp. caucasica (Rupr.) Loria = Tilia rubra subsp.
caucasica (Rupr.) V. Engl.), T. argentea Desf. ex DC.
(=Tilia tomentosa Moench), T. petiolaris DC. (=Tilia
tomentosa Moench), Tilia americana var. mexicana
(Schltdl.) Hardin.

К настоящему времени у различных видов липы
выделено и идентифицировано 19 флавоноидных
веществ (табл. 1). Установлено, что выделенные
флавоноиды в основном состоят из гликозидов и
относятся к О-гликозидам. В исследованных ви-
дах агликоны флавоноидов и С-гликозиды не
обнаружены. Основную часть флавоноидных со-
единений составляют флавонолы (табл. 1). Раз-
нообразие флавоноловых агликонов, обнаруженных
у различных видов рода, невелико. Они представле-
ны производными кверцетина и кемпферола, в
виде моно- и диглюкозидов и биозида. Все мо-
нозиды и биозиды кверцетина содержат углевод-
ный остаток у С3 атома, а диглюкозиды имеют
углеводный остаток у С3 и С7-атомов. Сахарные
части флавоноловых гликозидов состоят в ос-
новном из D-глюкозы, L-рамнозы, D-галактозы
и рутинозы. Кемпферол представлен двумя мо-
но- и тремя дигликозидами.

В исследованных видах рода Tilia флавоны
представлены производными агликонов апиге-
нина и лютеолина, флаванонами гесперидина, а
флаваны представлены катехином, эпикатехи-
ном и процианидиновым димером В2.

6 Макаренко O.А., Левицкий А.П. 2013. Физиологические
функции флавоноидов в растениях. – Физиология и био-
химия культ. растений. 45(2): 100–112.

7 Куркин В.А., Куркина А.В., Авдеева Е.В. 2013. Флавоноиды
как биологически активные соединения лекарственных
растений. – Фундаментальные исследования. 11(9): 1897–
1901.

Из установленных в составе видов липы
19 флавоноидов у Tilia caucasica обнаружено – 12,
у T. cordata – 9, у T. phatyphyllos – 8, у T. argentea – 7,
у T. petiolaris – 3, у T. americana – 2 флавоноида.
Компонент кверцетин-3-глюкозид (изокверцит-
рин) был обнаружен у всех исследованных видов.
Кверцетин-3-рамнозид (кверцитрин), кверце-
тин-3,7-дирамнозид, кемпферол-3,7-дирамнозид
(кемпферитрин) был обнаружен у четырех видов.
В составе T. petiolaris и T. americana эти флавонои-
ды не были выявлены. Рутин был обнаружен у
4 видов (T. caucasica, T. phatyphyllos, T. argentea,
T. americana), а астрагалин в составе этих же ви-
дов, за исключением T. americana. Процианиди-
новый димер B2 был выявлен у двух видов (T. cau-
casica и T. cordata), кверцетин-3-глюкозид-7-рам-
нозид (петиоларозид) – у T. caucasica и T. petiolaris,
тилирозид – у T. cordata, T. argentea. Другие фла-
воноиды, такие как апигенин-7-глюкозид (кос-
мосиин), лютеолин-7-глюкозид (цинарозид),
катехин, эпикатехин были обнаружены только в
составе T. caucasica, гиперозид и акацетин 7-глюко-
зид (тилианин) – у T. phatyphyllos, кверцетин-3-
рамнозид-7-глюкозид, кемпферол-3-рамнозид
(афзелин) и гесперидин – у T. cordata, петиолола-
розид и кемпферол 3-глюкозид-7-рамнозид – у
T. petiolaris. Таким образом, в видах рода Tilia наи-
более широко представлены гликозиды кверце-
тина и кемпферола.

При анализе распределения флавоноидных
соединений по отдельным органам было выявле-
но, что у большинства видов эти соединения на-
капливаются в листьях, цветках и прицветниках
(табл. 1). Различные флавоноидные соединения
неравномерно распределены по органам исследо-
ванных видов. Основными биосинтезирующими
органами являются листья и цветки, в частности
у видов T. caucasica и T. cordata эти органы богаты
такими биологически активными флавоноидами,
как рутин, геспередин и др. По данным L. Hörham-
mer [23], тилирозид выявляется у всех видов Tilia.
Однако по данными других исследователей этот
гликозид был обнаружен только у T. argentea [6,
14] и T. cordata [17, 25–278].

Результаты исследования состава флавонои-
дов различных органов видов Tilia показали за-
метные различия. По данным М.Р. Зуба [277],
изучавшего флавоноидный состав двух видов ли-
пы – T. сordata и T. platypyllos, в бутонах липы ши-
роколиственной (T. platypyllos) было обнаружено
16 флаваноидов, в цветках – 9, в прицветниках – 13,
а в основной оси цветка и цветоножке – 10, всего
22 флавоноида. В бутонах липы сердцевидной
(T. cordata) обнаружено – 13 флавоноидов, в цвет-
ках – 12, в прицветниках – 14, в основной оси
цветка и цветоножке – 15. Найденные флавонои-

8 Зуб M.P. 1970.Флавоноиды Tilia platyphyllos Scop. и Tilia cor-
data Mill. – Растительные ресурсы. 6(3): 400–404.
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ды являются производными кверцетина и кемп-
ферола. Количественное сравнение содержания
кемпферола и кверцетина в цветах и прицветни-
ках показало, что хотя их соотношение у липы
широколиственной составляет 1 : 1, но все же про-
изводные кемпферола преобладают (1 : 3) [277].

P. Pietta и коллеги обнаружили у видов рода
Tilia в общей сложности 9 различных флавонои-
дов – кверцетин-3-глюкозид, кемпферол-3-глю-
козид, кверцетин-3-глюкозид-7-рамнозид, кемп-
ферол-3,7-дирамнозид, изокверцетин, астрагалин,
кверцетрин, кемпферол-3-глюкозид-7-рамнозид
и тилирозид. Из них в цветках преобладают изо-
кверцитрин, астрагалин, кверцитрин, кемпфе-
рол-3-глюкозид-7-рамнозид, тилирозид, в ли-
стьях – изокверцитрин, кверцитрин, рутин, гипе-
розид и тилирозид, причем во всех органах
тилирозид превосходит все остальные флавонои-
ды [15, 16].

G. Toker с соавторами [14] сравнили состав
флавоноидов в видах T. rubra, T. platyphyllos и T. ar-
gentea, произрастающих на территории Турции.
Всего было выявлено 8 флавоноидов. Цветки
T. rubra содержат 5 флавоноидов, прицветники – 6,
листья – 6; цветки T. phatyphyllos – 5 флавонои-
дов, прицветники – 7, листья – 7; цветки T. argen-
tea – 6 флавоноидов, прицветники – 7, листья – 7.
Этими авторами установлено, что органы этих
видов отличаются и по составу флавоноидов. Все
три вида содержали кверцетин-3,7-дирамнозид,
изокверцитрин, кверцетрин, рутин, астрагалин,
кемпферол-3,7-дирамнозид. Гиперозид был об-
наружен только у T. phatyphyllos, тилирозид толь-
ко у T. argentea. В цветках T. phatyphyllos и T. rubra
обнаружили высокий уровень изокверцитрина,
рутина, астрагалина, а в цветках T. argentea –
кверцетин-3,7-дирамнозид и кверцетин. Кверце-
тин-3,7-дирамнозид и кверцетин были основны-
ми компонентами в прицветниках T. platyphyllos и
T. rubra. Прицветники T. argentea богаты кверце-

тин-3,7-дирамнозидом и кемпферол-3,7-дирам-
нозидом. В листьях всех трех видов преобладает
кверцетин-3,7-дирамнозид. Кемпферол-3,7-ди-
рамнозид является вторым основным флавонои-
дом в листьях T. platyphyllos, а в листьях T. rubra и
T. argentea количество этого флавоноида низкое [14].

Имеющиеся в литературе данные показывают,
что флавоноиды обладают многими важными
фармакологическими свойствами. Кверцетин об-
ладает антиоксидантными [28], противовоспали-
тельными [29], аналгезирующими [30], антидиа-
бетическими [31], антилейшманиальными [32] и
антидиарейными [33], а также антигипотензив-
ными и антиагрегатными [34] свойствами. Рутин
отличается антиоксидантнами и антирадикаль-
ными свойствами, препятствует скоплению
тромбоцитов в кровеносных сосудах [35] и снижа-
ет уровень холестерина [36]. Кверцетин-3,7-ди-
рамнозид и кемпферол-3,7-дирамнозид имеют
аналгезирующие и противокашлевые свойства [6].
Было установлено нейросупрессивное действие
кверцетин-3-глюкозид-7-рамнозида [19]. Выяв-
лены антидиабетические [37] эффекты космоси-
ина, антиоксидантные [38], противовоспалитель-
ные [39], ингибиторные по отношению к α-глюко-
зидазе и амилазе [40], противоастматические [41],
антимикробные [42] и антиканцерогенные [43]
эффекты цинорозида.

Таким образом, у представителей рода Tilia L.
выделены и идентифицированы 19 различных
фловоноидных соединений. Из них 12 относятся
к флавонолам (7 – производные кверцетина, 5 –
производные кемпферола), 3 – к фловонам (про-
изводные апигенина, лютеолина, акацетина), 1 –
к флаванонам (производные геспередина) и 3 – к
флаванам (катехин, эпикатехин, процианидин).
Исследованные виды, содержащие в своем соста-
ве различные флавоноиды, могут считаться пер-
спективным сырьем для получения лекарствен-
ных средств и биологически активных добавок.
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 Distribution of Flavonoids in Species of the Genus Tilia (Tiliaceae)
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Abstract—6 species in the genus Tilia L. were studied for the content and qualitative composition of f lavo-
noids. Of the investigated species, 19 f lavonoid compounds were isolated and identified in total, belonging to:
f lavonols – 12, f lavon – 3, f lavanones –1, and flavans – 3. Among all species of the genus Tilia L., Tilia cor-
data Mill. and Tilia phatyphyllos Scop. have been extensively studied due to their widespread use in traditional
medicine. The largest amount of flavonoids was identified in Tilia caucasica Rupr. – 12 flavonoids, followed by
Tilia cordata Mill. – 9, Tilia phatyphyllos Scop. – 8, Tilia argentea Desf. Ex DC. – 7, Tilia petiolaris DC. – 3,
and finally, Tilia americana var. mexicana – 2 f lavonoids. Analysis of the literature data showed that f lavo-
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noids are not evenly distributed over the organs of the studied species. Only one component, isoquercitrin, is
found in all species and in all plant organs (leaves, f lowers, bracts, stems). It has been found that f lavonoids
present in various species, namely quercetrin, rutin, quercetin-3,7-diramnoside, quercetin-3-glucoside-7-
rhamnoside, apigenin-7-glucoside, have high antioxidant, antidiabetic, neurosuppressive and other proper-
ties. All investigated species contain high amount of f lavonoids and are considered a promising raw material
for the production of medicines and dietary supplements.

Keywords: genus Tilia, linden, f lavonoids, qualitative composition, biological activity
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