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Одним из малоизученных видов растений, произрастающих на Российском Дальнем Востоке, явля-
ется Synurus deltoides (Ait.) Nakai (Asteraceae), обладающий противовоспалительным, антиокси-
дантным, диуретическим, обезболивающим свойствами и используемый в народной медицине.
В S. deltoides содержатся тритерпеноиды, имеющие широкий спектр фармакологического дей-
ствия, поэтому этот вид можно рассматривать как перспективный источник биологически актив-
ных соединений. Методом экстракции (70%-ным этиловым спиртом) и препаративной колоночной
хроматографии на силикагеле в режиме изократического элюирования впервые из надземной части
(соцветия) S. deltoides, произрастающей в Приморском крае Дальнего Востока России, выделены
2 соединения класса тритерпеноидов: 3-O-ацетил-α-амирин, 3-O-ацетиллупеол. Структура выде-
ленных соединений доказана методами ИК- и ЯМР-спектроскопии.
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На Дальнем Востоке России произрастают ле-
карственные растения, которые издавна исполь-
зуются в народной медицине для лечения желу-
дочно-кишечных, сердечно-сосудистых и других
заболеваний [1, 2]. Возможности использования
таких растений в официнальной медицине [3]
ограничены в связи с недостаточной изученно-
стью их компонентного состава.

Одним из таких малоизученных видов расте-
ний, произрастающих на Российском Дальнем
Востоке, является Synurus deltoides (Ait.) Nakai
(Asteraceae), обладающий противовоспалитель-
ным, антиоксидантным, диуретическим, обезбо-
ливающим свойствами [4–6] и используемый в на-
родной медицине как противозолотушное сред-
ство [1]. В S. deltoides содержатся тритерпеноиды,
флавоноиды [7–10], отличающиеся широким спек-
тром фармакологического действия, поэтому этот
вид можно рассматривать как перспективный ис-
точник биологически активных соединений.

Целью работы являлось исследование состава
тритерпеноидов в надземной части (соцветия) Sy-
nurus deltoides.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Для выделения тритерпеноидов использовали

надземную часть (соцветия) Synurus deltoides, со-
бранную в Приморском крае (пос. Тавричанка,
Надеждинский р-н, сентябрь 2020 г.) в фенофазу
цветения. Сушка сырья проводилась при комнат-
ной температуре. Высушенную надземную часть
(соцветия) S. deltoides измельчали до размеров ча-
стиц 1–2 мм.

Измельченные соцветия (50 г) S. deltoides экс-
трагировали 300 мл 70% этилового спирта на ки-
пящей водяной бане с обратным холодильником
в течение 2 ч. Спиртовой экстракт соцветий упа-
ривали на роторном испарителе при температуре
70 °С до водного остатка и оставляли на 24 ч для
кристаллизации тритерпеноидов. Затем отделяли
осадок тритепреноидов от раствора центрифуги-
рованием при 6000 об./мин.

К остатку добавляли 20 мл хлороформа и
смешивали с 10 г силикагеля. Смесь высушива-
ли при комнатной температуре и наносили на
колонку (4 × 20 см) с силикагелем (70–230 меш.).
Разделение тритерпеноидов проводили в системе
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растворителей гексан : ацетон, взятых в объемных
соотношениях (20 : 1).

Собирали фракции по 10 мл. В результате по-
лучили 26 фракций. Объединяли фракции (1–6,
9–14), содержащие доминирующий тритерпеноид.
Очистку доминирующих во фракциях 1–6 и 9–
14 тритерпеноидов проводили перекристаллиза-
цией из 30% этилового спирта, что позволило по-
лучить данные соединения в индивидуальном ви-
де. В результате из надземной части (соцветия)
S. deltoides выделили 3-O-ацетил-α-амирин (30.5 мг)
и 3-O-ацетиллупеол (24.5 мг) соответственно.

ИК-спектры тритерпеноидов регистрировали
на спектрофотометре Perkin Elmer Spectrum BX
(США) в диапазоне 3500–800 см–1, разрешение –
4 см–1, в таблетке KBr.

Спектры ЯМР получены на спектрометре
Bruker Avance-400 (США) c рабочей частотой
400 МГц в d6-ДМСО.

3-O-ацетил-α-амирин (1)
Tпл = 238–241 °C (лит. данные Тпл = 238–240 °С)

[11]; ИК-спектр (KBr, ν, см–1): 2926, 2852, 1739,
1641, 1026; спектр ЯМР 13С (400 МГц, d6-ДМСО,
δ, м.д.): 40.6 (C-1), 27.9 (C-2), 82.4 (C-3), 40.9 (C-4),
56.6 (C-5), 19.6 (C-6), 34.2 (C-7), 41.3 (C-8),
49.0 (C-9), 38.2 (C-10), 24.6 (C-11), 125.7 (C-12),
141.0 (C-13), 43.4 (C-14), 29.5 (C-15), 27.9 (C-16),
35.1 (C-17), 60.4 (C-18), 41.0 (C-19), 41.2 (C-20),
32.6 (C-21), 42.9 (C-22), 30.3 (C-23), 17.1 (C-24),
18.1 (C-25), 18.2 (C-26), 24.2 (C-27), 30.2 (C-28),
18.9 (C-29), 22.8 (C-30), 171.1 (C-1'), 21.4 (C-2').

3-O-ацетиллупеол (2)
Tпл = 214–217 °C (лит. данные Тпл = 214–216 °С)

[12]; ИК-спектр (KBr, ν, см–1): 3073, 2926, 2852, 1739,
1641, 1026; спектр ЯМР 13С (400 МГц, d6-ДМСО,
δ, м.д.): 39.8 (C-1), 29.0 (C-2), 82.4 (C-3), 41.2
(C-4), 56.7 (C-5), 20.1 (C-6), 35.6 (C-7), 42.2 (C-8),
51.7 (C-9), 38.5 (C-10), 22.3 (C-11), 26.4 (C-12), 39.4
(C-13), 44.1 (C-14), 29.4 (C-15), 37.0 (C-16), 44.2
(C-17), 49.6 (C-18), 49.4 (C-19), 152.4 (C-20), 31.2
(C-21), 42.3 (C-22), 29.7 (C-23), 17.4 (C-24), 16.9
(C-25), 17.6 (C-26), 15.9 (C-27), 19.6 (C-28), 110.8
(C-29), 20.7 (C-30), 171.7 (C-1'), 21.4 (C-2').

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Методом препаративной колоночной хрома-

тографии на силикагеле в режиме изократическо-
го элюирования из экстракта соцветий S. deltoides
выделили 2 кристаллических соединения белого
цвета.

Соединение 1. В ИК-спектре выделенного со-
единения имеются полосы поглощения: 2926–
2852 см–1 (колебания алифатических групп), ин-
тенсивная полоса при 1739 см–1 (колебания связи
С=О ацетильной группы), 1641 см–1 (колебания
С=С-связи в молекуле тритерпеноида), 1026 см–1

(колебания связи С–О спиртового остатка).
В ЯМР-13С-спектре тритерпеноида в сильно-

польной (17.1–60.4 м.д.) и слабопольной (125.7,
141.0 м.д.) частях спектра наблюдаются сигналы,
химические сдвиги которых соответствуют спра-
вочным данным для α-амирина [7], за исключе-
нием сигнала при 82.4 м.д. (С-3), что обусловлено
присутствием CH3CO-группы (171.1, 21.4 м.д.) при
С-3 в молекуле α-амирина. Для α-амирина, в ко-
тором ОН-группа находится при С-3, характерен
сигнал в ЯМР-13С-спектре при 78.3 м.д. [7]. Сигна-
лы при 125.7 и 141.0 м.д. характерны для С=C-свя-
зи при С-12 и С-13 в молекуле тритерпеноида.
В сильнопольной части спектра присутствуют
8 сигналов – 30.3, 17.1, 18.1, 18.2, 24.2, 30.2, 18.9,
22.8 м.д., которые характерны для CH3-групп при
С-23, С-24, С-25, C-26, C-27, C-28, C-29 и С-30 в
молекуле α-амирина соответственно.

На основании данных ИК- и ЯМР-спектров
установили, что выделенное соединение является
3-O-ацетил-α-амирином.

Соединение 2. В ИК-спектре соединения име-
ются полосы поглощения: 3073 см–1 (колебания
С=CH2 винилиденовой группы), 2926–2852 см–1

(колебания алифатических групп), интенсивная
полоса при 1739 см–1 (колебания связи С=О аце-
тильной группы), 1641 см–1 (колебания С=С-свя-
зи в молекуле тритерпеноида), 1026 см–1 (колеба-
ния связи С–О спиртового остатка).

В ЯМР-13С-спектре исследуемого соединения
наблюдаются 32 сигнала. Наиболее слабополь-
ный сигнал 171.1 м.д. принадлежит атому С-1' аце-
тильной группы. Сигналы при 152.4 м.д. (C-20) и
110.8 м.д. (C-29) соответствуют атомам углерода
винилиденовой группы. В сильнопольной части
ЯМР-13С-спектра наблюдается набор сигналов
при 29.7, 17.4, 16.9, 17.6, 15.9, 19.6, 20.7 м.д., кото-
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рые характерны для CH3-групп при С-23, С-24,
С-25, C-26, C-27, C-28 и С-30 в молекуле тритер-
пеноида соответственно. Сигнал при 21.4 м.д.
принадлежит атому С-2' ацетильной группы.
Сравнение других химических сдвигов сигналов в
сильнопольной части спектра с литературными
данными указывает, что выделенный тритерпе-
ноид является 3-O-ацетиллупеолом [13].

Тритерпеноиды (3-O-ацетил-α-амирин,
3-O-ацетиллупеол) проявляют антипролифера-
тивное действие на культуры раковых клеток тол-
стой кишки и молочной железы [14]. Из надзем-
ной части S. deltoides тритерпеноиды (3-O-аце-
тил-α-амирин, 3-O-ацетиллупеол) выделены
впервые.

ВЫВОДЫ

Методом экстракции и препаративной коло-
ночной хроматографии впервые из надземной
части (соцветиях) Synurus deltoides (Ait.) Nakai
выделены тритерпеноиды: 3-O-ацетил-α-ами-
рин, 3-O-ацетиллупеол, идентификацию кото-
рых проводили методами ИК- и ЯМР-спектро-
скопии.
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Abstract—Synurus deltoides (Ait.) Nakai (Asteraceae) is one of the least studied plants growing in the Russian
Far East. It is known for its anti-inflammatory, antioxidant, diuretic and analgesic properties and is used in
traditional medicine. S. deltoides contains triterpenoids that have a wide range of pharmacological activity, and
therefore it can be considered as a promising source of biologically active compounds. The aerial part (inflores-
cences) of S. deltoides growing in the Primorsky region of the Far East of Russia was studied for the first time
evaluated for the content of triterpenoids. Two compounds of the triterpenoid class – 3-O-acetyl-α-amyrin and
3-O-acetyllupeol, were isolated from the inflorescences by extraction with 70% ethanol and preparative col-
umn chromatography on silica gel in isocratic elution mode. The structure of the isolated compounds was
proved by IR and NMR spectroscopy.

Keywords: Synurus deltoides (Ait.) Nakai, triterpenoids, 3-O-acetyl-α-amyrin, 3-O-acetyllupeol
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