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Óãëóáëÿþùèéñÿ êðèçèñ îðãàíè÷åñêîãî ñûðüÿ ñïîñîáñòâóåò ïðèâëå÷åíèþ âíèìàíèÿ èññëå-
äîâàòåëåé ê èñïîëüçîâàíèþ âîçîáíîâëÿåìûõ ðàñòèòåëüíûõ ðåñóðñîâ, ê èõ ãëóáîêîé ïåðåðà-
áîòêå ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîãî âûõîäà ïîëåçíûõ ïðîäóêòîâ. Äðåâåñèíà ÿâëÿåòñÿ 
íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì è íåïðåðûâíî âîçîáíîâëÿåìûì ïðîäóêòîì áèîñôåðû. Ñîâðå-
ìåííûå òåíäåíöèè ïåðåðàáîòêè äðåâåñèíû ñâèäåòåëüñòâóþò î ïåðåõîäå â íåäàëåêîì áóäó-
ùåì íà åå èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå îñíîâíîãî îðãàíè÷åñêîãî ñûðüÿ äëÿ õèìè÷åñêîé ïðî-
ìûøëåííîñòè, âêëþ÷àÿ ïðîèçâîäñòâî ïîëèìåðîâ, íîâûõ êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ, 
ìåäèöèíñêèõ è âåòåðèíàðíûõ ïðåïàðàòîâ è ñòèìóëÿòîðîâ ðîñòà ðàñòåíèé.
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äðåâåñèíû ëèñòâåííèöû, êðèçèñ îðãàíè÷åñêîãî ñûðüÿ, âîçîáíîâëÿåìûå ïðîäóêòû. 
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The deepening crisis of organic raw materials helps to attract the attention of researchers to the 
use of renewable plant resources, to their deep processing in order to obtain the maximum yield of 
useful products. Wood is the most common and continuously renewed product of the biosphere. 
Current trends in the processing of wood indicate the transition in the near future to its use as the 
main organic raw material for the chemical industry, including the production of polymers, new 
composite materials, medical and veterinary drugs and plant growth stimulants.
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Ðîññèÿ ðàñïîëàãàåò ãðîìàäíîé ïëîùàäüþ ëåñíîãî ôîíäà, ãäå õâîéíûå ëåñà ñîñòàâëÿþò 
ïîëîâèíó ìèðîâûõ çàïàñîâ è àêòèâíî èñïîëüçóþòñÿ ëåñîïåðåðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííî-
ñòüþ. Îñîáîå ìåñòî ñðåäè ðàçëè÷íûõ ïîðîä çàíèìàåò ëèñòâåííèöà – îñíîâíàÿ ëåñîîáðàçóþ-
ùàÿ ïîðîäà, êîòîðàÿ óñêîðåííûìè òåìïàìè âîâëåêàåòñÿ â ïðîìûøëåííóþ ïåðåðàáîòêó. 
Íàèáîëåå áîãàòû ëèñòâåííè÷íûìè ëåñàìè ðåñïóáëèêè Ñàõà ßêóòèÿ è Òûâà, Èðêóòñêàÿ îá-
ëàñòü, Çàáàéêàëüñêèé è Êðàñíîÿðñêèé êðàÿ è ïî÷òè âñå ðåãèîíû Äàëüíåãî Âîñòîêà.

Ýêîíîìè÷åñêîå çíà÷åíèå õâîéíûõ ëåñîâ äîëæíî îïðåäåëÿòüñÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, øèðî-
êèì èñïîëüçîâàíèåì äðåâåñèíû è êîðû, ïðåäñòàâëÿþùèõ ïî ðÿäó ôèçè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ öåííåéøèå îáúåêòû äëÿ ïåðåðàáîòêè. Îäíàêî â ïðîöåññàõ çàãîòîâêè äðåâåñèíû è åå 
ìåõàíè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè â ïèëîìàòåðèàëû â íàøåé ñòðàíå äî ñèõ ïîð äîïóñêàþòñÿ ãðî-
ìàäíûå ïîòåðè, êàê ñàìîé äðåâåñèíû, òàê è êîðû, êîòîðàÿ âìåñòå ñ äðåâåñèíîé åæåãîäíî 
âûâîçèòñÿ èç ëåñà â îáúåìàõ áîëåå 45 ìëí ì3 è ïðàêòè÷åñêè íèêàê íå èñïîëüçóåòñÿ.

Êîìïëåêñíàÿ ïåðåðàáîòêà ëèñòâåííèöû ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàïðàâëåíèé áèî-ðåôàéíèíãà 
äðåâåñèíû – ãëóáîêîé ïåðåðàáîòêè äðåâåñèíû ñ ïðåâðàùåíèåì åå îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ â 
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òîâàðíûå ïðîäóêòû ñ âûñîêîé äîáàâëåííîé ñòîèìîñòüþ. Ëåñíàÿ Òåõíîëîãè÷åñêàÿ Ïëàòôîðìà, 
â êîòîðóþ âõîäèò áèî-ðåôàéíèíã, ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ Òåõíîëîãè÷åñêîé Ïëàòôîðìû ïî áèî-
òåõíîëîãèÿì (Áèî-Òåõ 2030), îòíåñåííîé ê ïðèîðèòåòíûì íàïðàâëåíèÿì Êîìèññèåé ïî âû-
ñîêèì òåõíîëîãèÿì ïðè Ïðàâèòåëüñòâå ÐÔ â àïðåëå 2011 ã. 

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî íà ñåãîäíÿøíèé äåíü îãðîìíûé ïîòåíöèàë ãëóáîêîé õèìè÷å-
ñêîé ïåðåðàáîòêè áèîìàññû ëèñòâåííèöû íå èñ÷åðïàí è ñïîñîáåí äàòü â áóäóùåì íîâûå 
èííîâàöèîííûå ìåäèöèíñêèå è âåòåðèíàðíûå ïðåïàðàòû, ñòèìóëÿòîðû ðîñòà ðàñòåíèé, 
áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå äîáàâêè ê ïèùå è íîâûå êîìïîçèöèîííûå ìàòåðèàëû. 

Ê ýêñòðàêòèâíûì âåùåñòâàì äðåâåñèíû îòíîñÿò ïðåèìóùåñòâåííî íèçêîìîëåêóëÿðíûå 
âåùåñòâà âòîðè÷íîãî ìåòàáîëèçìà, íå âõîäÿùèå â ñîñòàâ êëåòî÷íûõ ñòåíîê, èíîãäà ïðîïè-
òûâàþùèå èõ, íî, ãëàâíûì îáðàçîì, ñîäåðæàùèåñÿ â ïîëîñòÿõ êëåòîê è â ìåæêëåòî÷íîì 
ïðîñòðàíñòâå.

Ýêñòðàêòèâíûå âåùåñòâà – ÷ðåçâû÷àéíî ðàçíîîáðàçíàÿ ãðóïïà ñîåäèíåíèé ñî ñëîæíûì 
ñòðîåíèåì, äëÿ êîòîðîé, ïîä÷àñ, íåâîçìîæíî ïðèìåíèòü êàêóþ-ëèáî óíèâåðñàëüíóþ êëàñ-
ñèôèêàöèþ. Îíè èçâëåêàþòñÿ èç ñûðüÿ íåéòðàëüíûìè îðãàíè÷åñêèìè ðàñòâîðèòåëÿìè è 
âîäîé â îòñóòñòâèè êàêèõ-ëèáî àêòèâèðóþùèõ äîáàâîê. Ïî õèìè÷åñêîé ïðèðîäå ýòî âåùå-
ñòâà, ïðåäñòàâëåííûå òåðïåíàìè è èõ ïðîèçâîäíûìè, ñìîëÿíûìè êèñëîòàìè, ëèïèäàìè, 
æèðíûìè êèñëîòàìè, ôèòîñòåðèíàìè, ïîëèôåíîëàìè è òàííèíàìè. Ê ýêñòðàêòèâíûì âåùå-
ñòâàì ìîæíî îòíåñòè è íåêîòîðûå âûñîêîìîëåêóëÿðíûå ñîåäèíåíèÿ, íàïðèìåð, âîäîðàñ-
òâîðèìûå ïîëèñàõàðèäû (êàìåäè, ïåêòèíû) èëè èõ êîìïëåêñû ñ áåëêàìè, êîòîðûå ëåãêî 
èçâëåêàþòñÿ èç ñûðüÿ ñ ïîìîùüþ âîäíîé ýêñòðàêöèè.

Ïðàêòè÷åñêè âñå ýêñòðàêòèâíûå âåùåñòâà îáëàäàþò êàêîé-ëèáî áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíî-
ñòüþ, âûïîëíÿþò âàæíûå ôóíêöèè â æèçíåäåÿòåëüíîñòè äðåâåñíîãî ðàñòåíèÿ. Â õèìèè äðå-
âåñèíû èõ ïðèíÿòî ïîäðàçäåëÿòü íà ãðóïïû ïî îñîáåííîñòÿì õèìè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ è ôè-
çè÷åñêèõ ñâîéñòâ.

Ñóùåñòâóåò ìíîãî ñõåì èçâëå÷åíèÿ ýêñòðàêòèâíûõ âåùåñòâ èç ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ: ïî-
ñëåäîâàòåëüíàÿ ýêñòðàêöèÿ ðàñòâîðèòåëÿìè ñ âîçðàñòàþùåé ïîëÿðíîñòüþ, ïîëó÷åíèå îáùå-
ãî ýêñòðàêòà ñ ïîñëåäóþùèì äåëåíèåì åãî íà îòäåëüíûå êëàññû âåùåñòâ è äðóãèå. Èìåÿ 
îïðåäåëåííûé ïðàêòè÷åñêèé îïûò è ïðåäâàðèòåëüíûå çíàíèÿ ïî ñîñòàâó ýêñòðàêòèâíûõ 
âåùåñòâ äðåâåñèíû ëèñòâåííèöû, â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîñòàâëåííîé çàäà÷åé âûäåëåíèÿ è èñ-
ñëåäîâàíèÿ íàèáîëåå èíòåðåñíûõ â ïðàêòè÷åñêîì ïëàíå ýêñòðàêòèâíûõ âåùåñòâ ñ ïîëíûì 
ñîõðàíåíèåì èõ íàòèâíûõ õàðàêòåðèñòèê, ìû ðàçðàáîòàëè íàèáîëåå ïðèåìëåìóþ ñõåìó ýêñ-
òðàêöèè, âêëþ÷àþùóþ èñïîëüçîâàíèå ìÿãêîãî è ïðèãîäíîãî äëÿ íàøèõ öåëåé ðàñòâîðèòåëÿ 
ýòèëàöåòàòà. Ñõåìà ýêñòðàêöèè ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ 1.

Îñîáåííîñòü õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà æèâèöû ëèñòâåííèöû çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî â íåé, ïî 
ñðàâíåíèþ ñ æèâèöåé ñîñíû, ñîäåðæèòñÿ îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîå ñîäåðæàíèå ñìîëÿíûõ 
êèñëîò. Ïî ýòîé ïðè÷èíå èç òàêîé æèâèöû ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî ïðîèçâîäèòü êàíè-
ôîëü. Âìåñòå ñ òåì â äàííîé æèâèöå ñîäåðæèòñÿ äîâîëüíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî íåéòðàëüíûõ 
äèòåðïåíîèäîâ – ñïèðòîâ è óãëåâîäîðîäîâ. 

Ìû èññëåäîâàëè ñîñòàâ ñìîëèñòûõ âåùåñòâ.
Ýòèëàöåòàòíûé ýêñòðàêò ñìîëèñòûõ âåùåñòâ, âûäåëåííûõ èç ÿäðîâîé äðåâåñèíû,  áûë 

ðàçäåëåí íà òâåðäóþ è æèäêóþ ñìîëó, èç êîòîðûõ â ñâîþ î÷åðåäü îáðàáîòêîé ðàñòâîðèòå-
ëÿìè ñ âîçðàñòàþùåé ïîëÿðíîñòüþ ïîëó÷åíû îòäåëüíûå ôðàêöèè. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî 
ñîîòíîøåíèå òâåðäîé è æèäêîé ôðàêöèè ñìîëû íåïîñòîÿííî è èçìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè 
îò âðåìåíè ãîäà çàãîòîâêè ñûðüÿ. Ïðè èçó÷åíèè äèíàìèêè íàêîïëåíèÿ ýêñòðàêòèâ-
íûõ âåùåñòâ íàìè áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ìèíèìàëüíîå ñîäåðæàíèå ýêñòðàêòèâíûõ âå-
ùåñòâ â äðåâåñèíå íàáëþäàåòñÿ â íîÿáðå-äåêàáðå, âîçðàñòàåò ê èþëþ, äîñòèãàÿ ìàêñèìóìà 
â àâãóñòå (ðèñ. 2). Íàèáîëüøåå ñîäåðæàíèå æèäêîé ñìîëû íàáëþäàåòñÿ â âåñåííå-ëåòíèé 
ïåðèîä. 
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Â íåéòðàëüíîé ÷àñòè ñìîëèñòûõ âåùåñòâ ëèñòâåííèöû âïåðâûå îáíàðóæåíî íåèçâåñòíîå  
ðàíåå äëÿ ëèñòâåííèöû äèòåðïåíîâîå ñîåäèíåíèå – èçîöåìáðîë, èìåþùåå ñòðóêòóðó 2 è 
îáëàäàþùåå ñâîéñòâàìè ãîðìîíàëüíîãî ðåãóëÿòîðà ðîñòà ðàñòåíèé [1]. Ýòî íåîáû÷íîå ïî 
ñòðóêòóðå âåùåñòâî õàðàêòåðíî äëÿ êåäðà ñèáèðñêîãî è ñïîñîá åãî âûäåëåíèÿ èç êåäðîâîé 
ñìîëû (æèâèöû) áûë çàùèùåí ðàíåå àâòîðñêèì ñâèäåòåëüñòâîì ÑÑÑÐ ó÷åíûìè Íîâîñè-
áèðñêîãî èíñòèòóòà îðãàíè÷åñêîé õèìèè [2].

Èçîöåìáðîë, âûäåëåííûé èç ñìîëû äðåâåñèíû ëèñòâåííèöû, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñìåñü 
äâóõ ñîåäèíåíèé îäèíàêîâîé õèìè÷åñêîé ñòðóêòóðû, ðàçëè÷àþùèõñÿ òîëüêî ñòåðåîõèìèåé 
ïðè îäíîì èç óãëåðîäíûõ àòîìîâ. Ýòè âåùåñòâà òîæäåñòâåííû äðóã äðóãó ïî ñâîåé áèîëîãè-
÷åñêîé àêòèâíîñòè è ïîòðåáèòåëüñêèì ñâîéñòâàì (èçîöåìáðîë è 4-ýïèèçîöåìáðîë, ôîðìóëû 
1 è 2 ñîîòâåòñòâåííî).

Ðèñ. 1. Ñõåìà ýêñòðàêöèè äðåâåñèíû ëèñòâåííèöû

Ôðàêöèÿ òâåðäûõ ñìîëèñòûõ âåùåñòâ, ðàñòâîðèìûõ â õëîðîôîðìå, òàêæå áûëà ðàçäåëåíà 
íà êèñëóþ è íåéòðàëüíóþ ÷àñòè.

Â êèñëîé ÷àñòè âî ôðàêöèè ôåíîëêàðáîíîâûõ êèñëîò õðîìàòîãðàôè÷åñêèìè ìåòîäàìè 
(ÒÑÕ. ÁÕ, ÂÝÆÕ) è ñðàâíåíèåì ñ àóòåíòè÷íûìè îáðàçöàìè âïåðâûå èäåíòèôèöèðîâàíû 
âàíèëèíîâàÿ è ôåðóëîâàÿ êèñëîòû.  Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî â ÿäðîâîé ÷àñòè äðåâåñèíû îáíà-
ðóæåíû òîëüêî äâà ïðåäñòàâèòåëÿ ôåíîëêàðáîíîâûõ êèñëîò, â òî âðåìÿ êàê â êîðå òîãî æå 
âèäà ëèñòâåííèöû îòìå÷åíî ïðèñóòñòâèå 7 îêñáåíçîéíûõ êèñëîò è 3 ãèäðîêñèêîðè÷íûõ [3].

Èç íåéòðàëüíîé ÷àñòè ñìîëû âûäåëåíà ôðàêöèÿ ëèãíàíîâûõ ñîåäèíåíèé, ñîñòîÿùàÿ èç 
÷åòûðåõ èíäèâèäóàëüíûõ ïðåäñòàâèòåëåé: êîíèäåíäðèí, ïèíîðåçèíîë, ëàðèöèðåçèíîë è ñå-
êîèçîëàðèöèðåçèíîë. Ñðåäè ëèãíàíîâûõ ñîåäèíåíèé êîëè÷åñòâåííî ïðåîáëàäàþò ëàðèöè-
ðåçèíîë è ñåêîèçîëàðèöèðåçèíîë. 
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Ðèñ. 2. Äèíàìèêà ñîäåðæàíèÿ ýêñòðàêòèâíûõ 
âåùåñòâ â äðåâåñèíå ëèñòâåííèöû

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âûäåëåííûå èç äðåâåñèíû ôåíîëîêèñëîòû è âñå ëèãíàíîâûå ñî-
åäèíåíèÿ èìåþò îäèíàêîâûé ãâàÿöèëüíûé òèï çàìåùåíèÿ àðîìàòè÷åñêîãî ôðàãìåíòà, ýòî 
ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî íàçâàííûå âûøå ôåíîëîêèñëîòû ÿâëÿþòñÿ ãåíåòè÷åñêèìè 
ïðåäøåñòâåííèêàìè ëèãíàíîâ [4].

Íàëè÷èå ëèãíàíîâûõ ñîåäèíåíèé â ñìîëèñòîé ôðàêöèè äðåâåñèíû ëèñòâåííèöû òåì áî-
ëåå èíòåðåñíî, ÷òî ïî ïîñëåäíèì ëèòåðàòóðíûì äàííûì áîëüøèíñòâî ëèãíàíîâ – ìîùíûå 
àíòèîêñèäàíòû, ñî ñòåïåíüþ âîçäåéñòâèÿ òàêîé æå ñèëû, èëè äàæå ñèëüíåå, ÷åì îáëàäàåò 
áîëüøèíñòâî ôëàâîíîèäîâ. 

 Â èíñòèòóòå öèòîëîãèè è ãåíåòèêè ÑÎ ÐÀÍ áûëà óñòàíîâëåíà áèîëîãè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü 
ñìîëû ëèñòâåííèöû: ñìîëà îáëàäàåò íå òîëüêî ðîñòîâûìè ñâîéñòâàìè, íî è ïîëîæèòåëüíî 
âëèÿåò íà ñèëó è ðîñò êîðíåâîé ñèñòåìû ðàñòåíèé [5]. Ýòîò ôàêò ïîçâîëèë ðàçðàáîòàòü íà 
îñíîâå ëèñòâåííè÷íîé ñìîëû ïðåïàðàò äëÿ ðîñòà è çàùèòû ðàñòåíèé Ëàðèêñèí. 

Ôåíîëüíûå ñîåäèíåíèÿ ñîäåðæàòñÿ âî âñåõ îðãàíàõ ðàñòåíèÿ. Äî ñèõ ïîð íå ðåøåí âî-
ïðîñ îáðàçóþòñÿ ëè îíè â îòäåëüíûõ òêàíÿõ èëè ìåñòîì èõ ñèíòåçà ÿâëÿþòñÿ àêòèâíî ìåòà-
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áîëèçèðóþùèå òêàíè – çàáîëîíü, ëóá, õâîÿ, îòêóäà îíè òðàíñïîðòèðóþòñÿ â äðóãèå ÷àñòè 
ðàñòåíèé. Ïîýòîìó ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ ñðàâíèòåëüíûé ñîñòàâ ôåíîëüíûõ ýêñòðàêòèâíûõ 
âåùåñòâ ðàçëè÷íûõ òêàíåé ëèñòâåííèöû. Ìåæäó ôåíîëüíûìè ñîåäèíåíèÿìè õâîè, ÿäðîâîé 
äðåâåñèíû è êîðû ëèñòâåííèöû èìåþòñÿ ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ (òàáë. 1, 2) è âûðàæàþòñÿ 
îíè â òîì, ÷òî äëÿ õâîè õàðàêòåðíî íàëè÷èå ãëèêîçèäèðîâàííûõ ôîðì ôëàâîíîèäîâ, à äëÿ 
äðåâåñèíû ôëàâàíîíîëîâ â âèäå àãëèêîíîâ. 

Ôëàâîíîèäíûå ñîåäèíåíèÿ êîðû ïðåäñòàâëåíû ãèäðèðîâàííûìè è ãëèêîçèäèðîâàííûìè 
ôëàâîíîëàìè, íî ãëèêîçèäèðîâàíèå èõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî àðàáèíîçîé.

Ïîêàçàííûå âûøå ðàçëè÷èÿ â õèìè÷åñêîì ñîñòàâå ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé êîðû, õâîè è 
äðåâåñèíû ñîãëàñóþòñÿ ñ òî÷êîé çðåíèÿ î âåðîÿòíîñòè ñèíòåçà áèîôëàâîíîèäíûõ ñîåäèíå-
íèé â êàæäîì îðãàíå in situ, à íå òîëüêî â ôîòîñèíòåçèðóþùèõ òêàíÿõ.

Ò à á ë è ö à  1
Ôëàâîíîèäû â ðàçëè÷íûõ îðãàíàõ ëèñòâåííèöû [6]

Ñîåäèíåíèå Õâîÿ Êîðà Äðåâåñèíà 
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+

+

+
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Ôëàâîíîèäû
 Àðèëáåíçî-[b]-ïèðàíû – ôëàâîíîèäû îäíà èç ñàìûõ ìíîãî÷èñëåííûõ è øèðîêî ðàñïðî-

ñòðàíåííûõ ãðóïï ïðèðîäíûõ ñîåäèíåíèé, ïðèâëåêàþùèõ âíèìàíèå, îñîáåííî â ïîñëåäíèå 
ãîäû, èç-çà èõ íåîáû÷àéíî øèðîêîãî ñïåêòðà áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè. Îñíîâíûì êîìïî-
íåíòîì ôëàâîíîèäíîé ôðàêöèè èç äðåâåñèíû ëèñòâåííèö L. sibirica è L. gmelnii ÿâëÿåòñÿ 
(+)-äèãèäðîêâåðöåòèí (ñèíîíèì òàêñèôîëèí), (2,3-äèãèäðî-3,5,7-òðèãèäðîêñè-2-(3,4-äèãè-
äðîêñè-ôåíèë)-4Í-1-áåíçîïèðàí-4-îí), êîòîðûé îòíîñèòñÿ ê äîâîëüíî îãðàíè÷åííîé ïî 
÷èñëó ïðåäñòàâèòåëåé ãðóïïû ôëàâàíîíîëîâ.

Âïåðâûå äèãèäðîêâåðöåòèí (ÄÊÂ) áûë âûäåëåí èç ÿäðîâîé äðåâåñèíû äóãëàñîâîé ïèõòû 
(Douglas fir), à òàêæå èç åå êîðû [7,  8].
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Â ðîäó Larix äèãèäðîêâåðöåòèí  áûë âûäåëåí èç ëèñòâåííèöû ÿïîíñêîé (L. leptolepsis) è 
îïèñàí â ëèòåðàòóðå ïîä íàçâàíèåì äèñòèëèí, îäíàêî, êàê îêàçàëîñü ïîçæå, ðå÷ü øëà î ñóì-
ìå äâóõ ôëàâîíîèäîâ – äèãèäðîêâåðöåòèíà è äèãèäðîêåìïôåðîëà (ÄÊÌ).
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Ò à á ë è ö à  2 

Ôåíîëîêèñëîòû è ëèãíàíû â ðàçëè÷íûõ îðãàíàõ ëèñòâåííèöû [6]
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Ýòè äâà ñîåäèíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè ôëàâîíîèäíûìè ñîåäèíåíèÿìè ðîäà Larix. 
Â ïîñëåäóþùåì èõ ñîâìåñòíîå ïðèñóòñòâèå áûëî ïîêàçàíî äëÿ ÿäðîâîé äðåâåñèíû L. decidua, 
L. kaempferi, L. sinshu, L. korean, L. kurilian, ïðîèçðàñòàþùèõ â ßïîíèè, L. occidentalis, L. deci-
dua è L. leptolepis èç Íîâîé Çåëàíäèè, L. laricina è L. lyalii èç Êàíàäû, L. sibirica, L. suckaczewii, 
L. dahurica, ðàñòóùèõ â Âîñòî÷íîé Ñèáèðè. Òàêèì îáðàçîì, ïðèñóòñòâèå ýòèõ äâóõ ôëàâàíî-
íîëîâ â äðåâåñèíå ëèñòâåííèöû ìîæíî ñ÷èòàòü õåìîòàêñîíîìè÷åñêèì ïðèçíàêîì ðîäà Larix 
[9]. Чòî êàñàåòñÿ êîëè÷åñòâåííîãî ñîäåðæàíèÿ ôëàâîíîèäîâ â ñóììàðíîé ôðàêöèè, òî ïî-
êàçàíî, ÷òî èõ ñîîòíîøåíèå ðàçëè÷íî îò âèäà ê âèäó. Èç ÿäðîâîé äðåâåñèíû L. decidua 
ñóììàðíûé âûõîä ÄÊÂ è ÄÊÌ ñîñòàâëÿåò 0,7 % îò äðåâåñèíû, ïðè ýòîì ñîäåðæàíèå ÄÊÂ â 
4 ðàçà ìåíüøå, ÷åì ÄÊÌ. Â ýòîì æå âèäå ëèñòâåííèöû, ïðîèçðàñòàþùåé â Íîâîé Çåëàíäèè, 
ñîîòíîøåíèå ýòèõ äâóõ ôëàâîíîèäîâ ïî÷òè îäèíàêîâîå – 5:6. Âî âñåõ ëèñòâåííèöàõ, ïðîèç-
ðàñòàþùèõ â Ñèáèðè è íà Äàëüíåì Âîñòîêå, â ÿäðîâîé äðåâåñèíå äîìèíèðóåò ÄÊÂ, à êîëè-
÷åñòâî ÄÊÌ â 7–10 ðàç ìåíüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ ÄÊÂ.

Ðàíåå â ñîñòàâå ôëàâîíîèäíîé ôðàêöèè ýêñòðàêòà äðåâåñèíû ëèñòâåííèöû äàóðñêîé 
Í.À. Òþêàâêèíà ñ ñîàâò. ïîêàçûâàþò ñîäåðæàíèå ÄÊÂ, ÄÊÌ, êâåðöåòèíà è êåìïôåðîëà, ñ 
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ñóùåñòâåííûì ïðåîáëàäàíèåì ÄÊÂ (85 % è áîëåå îò ñóììàðíîé ôëàâîíîèäíîé ôðàêöèè) [9]. 
Îòìå÷åíî òàêæå ïðèñóòñòâèå â ñëåäîâûõ êîëè÷åñòâàõ ïèíîñòðîáèíà, ïèíîöåìáðèíà è ïèíî-
áàíêñèíà. Â íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ ïîìèìî ÄÊÂ  è ÄÊÌ, â ñóììàðíîì ýêñòðàêòå ôëàâîíîè-
äîâ èç äðåâåñèíû îòìå÷àþòñÿ â íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ ýðèîäèêòèîë, íàðèíãåíèí, â ìèíîð-
íûõ êîëè÷åñòâàõ êâåðöåòèí, êåìïôåðîë è ïèíîöåìáðèí; ñîäåðæàíèå ÄÊÂ â ýêñòðàêòå òàêæå 
ïðåîáëàäàþùåå (áîëåå 80 %). Òàêîå ðàñïðåäåëåíèå êîìïîíåíòîâ ôëàâîíîèäíîé ôðàêöèè íà-
áëþäàåòñÿ òîëüêî äëÿ ëèñòâåííèö ñèáèðñêèõ ïîðîä – ñèáèðñêîé è Ãìåëèíà (ðèñ. 3). 

Ðèñ. 3. ÂÝÆÕ ôëàâîíîèäîâ äðåâåñèíû ëèñòâåííèöû (λ = 290 íì)
1 – òðàíñ-ÄÊÂ; 2 – öèñ-ÄÊÂ; 3-äèãèäðîêåìïôåðîë; 4 – ýðèîäèêòèîë; 

5 – íàðèíãåíèí; 6 – ïèíîöåìáðèí

ÄÊÂ è åãî ãëèêîçèäû âñòðå÷àþòñÿ â ðàñòåíèÿõ ðàçëè÷íûõ ñåìåéñòâ äîñòàòî÷íî ÷àñòî, íî 
åãî ñîäåðæàíèå íå áûâàåò âûñîêèì, ñîñòàâëÿÿ ëèøü äåñÿòûå äîëè ïðîöåíòà. Ñîäåðæàíèå 
ÄÊÂ â äðåâåñèíå ëèñòâåííèö ñèáèðñêîé è Ãìåëèíà ìîæåò äîñòèãàòü 4,5 % îò âåñà àáñîëþò-
íî ñóõîé äðåâåñèíû (à. ñ. ä.), ÷òî ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî õîðîøèì ïîêàçàòåëåì. Òàêèì îáðà-
çîì, áëàãîäàðÿ âûñîêîìó ñîäåðæàíèþ ÄÊÂ â äðåâåñèíå ëèñòâåííèöû, êîëè÷åñòâåííîìó 
ñîîòíîøåíèþ ôëàâîíîèäîâ ñ ïðåîáëàäàíèåì ÄÊÂ è îáøèðíîé ñûðüåâîé áàçå, èìåííî ýòè 
äâà âèäà ëèñòâåííèö ÿâèëèñü ïîòåíöèàëüíûì èñòî÷íèêîì ïðîìûøëåííîãî ïîëó÷åíèÿ 
ÄÊÂ. 

Ýêñòðàêöèÿ ÄÊÂ èç äðåâåñèíû ëèñòâåííèöû ñîïðîâîæäàåòñÿ âûäåëåíèåì îëèãîìåðíîãî 
ñîåäèíåíèÿ. Àíàëèç ÓÔ, ÈÊ ñïåêòðîâ è ñîïîñòàâëåíèå çíà÷åíèé õèìè÷åñêèõ ñäâèãîâ (ÕÑ) 
àòîìîâ óãëåðîäà â ñïåêòðàõ 13Ñ ßÌÐ  âûäåëåííîãî îëèãîìåðà, ÄÊÂ è åãî àöåòàòíûõ ïðîèç-
âîäíûõ, ïîêàçàëè èõ çíà÷èòåëüíîå ñõîäñòâî çà èñêëþ÷åíèåì íåáîëüøîãî äèàìàãíèòíîãî 
ñäâèãà çà ñ÷åò ïîëèìåðèçàöèè ~1 ì. ä. â ñïåêòðå îëèãîìåðíîãî ïðîäóêòà. ÂÝÆÕ àíàëèç âû-
ÿâèë ðàçëè÷èÿ â ïðîöåññå èõ õðîìàòîãðàôè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïî êîëîíêå ñ îáðàùåííîé 
ôàçîé ñåïàðîí Ñ18 – âðåìÿ óäåðæèâàíèÿ (ÂÓ) îëèãîìåðà ïî÷òè â 4 ðàçà áîëüøå ÂÓ ÄÊÂ. 
Ýòî ïîçâîëèëî ïðåäïîëîæèòü îëèãîìåðíûé õàðàêòåð èññëåäóåìîãî ñîåäèíåíèÿ, ìîíîìåð-
íîé åäèíèöåé êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ÄÊÂ. 

Â ëèòåðàòóðå îòñóòñòâóþò äàííûå î ïîäîáíûõ ñîåäèíåíèÿõ ñ êîëè÷åñòâîì ñòðóêòóðíûõ 
ôëàâîíîëüíûõ åäèíèö áîëåå 6–8, òîãäà êàê  ïðåäñòàâèòåëåé äèìåðíûõ ôåíîëüíûõ ñîåäèíå-
íèé, îáðàçîâàííûõ ôëàâîíàìè, ôëàâàíîíàìè è ôëàâàíîíîëàìè îïèñàíî áîëåå 80. Óñòàíîâ-
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ëåíèå ìåñòîïîëîæåíèÿ ìåæôëàâàíîâîé ñâÿçè â îëèãîìåðå ÄÊÂ ïðîâåäåíî íà îñíîâàíèè 
äàííûõ 13Ñ ßÌÐ ñïåêòðîñêîïèè [10]. Óñòàíîâëåíî, ÷òî îëèãîìåð ñîñòîèò èç 8 ìîíîìåð-
íûõ çâåíüåâ ÄÊÂ, ñîåäèíåííûõ ìåæôëàâàíîâîé ñâÿçüþ Ñ6–Ñ8. Ïðåäëîæåíà ñëåäóþùàÿ 
ñòðóêòóðà.
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Àðàáèíîãàëàêòàí 
Áëàãîäàðÿ áîãàòîìó ñîäåðæàíèþ â ðàñòèòåëüíîì ñûðüå è óíèêàëüíûì ñâîéñòâàì âîäîðàñ-

òâîðèìûé ïîëèñàõàðèä àðàáèíîãàëàêòàí (ÀÃ) çàíèìàåò îñîáîå ìåñòî ñðåäè ïðèðîäíûõ ïî-
ëèñàõàðèäîâ. ÀÃ ëèñòâåííèöû ñîñòàâëÿåò çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü êîìïîíåíòîâ äðåâåñèíû. Òàê, 
ÿäðîâàÿ äðåâåñèíà íåêîòîðûõ âèäîâ ëèñòâåííèöû ñîäåðæèò äî 35 % ÀÃ. Ñèñòåìàòè÷åñêèå 
èññëåäîâàíèÿ ýòîãî ÷ðåçâû÷àéíî öåííîãî ïðîäóêòà âåäóòñÿ ñ ñåðåäèíû ïðîøëîãî âåêà, è 
îñíîâíûå ðåçóëüòàòû ýòèõ èññëåäîâàíèé îòðàæåíû â ðÿäå îáçîðîâ çàðóáåæíûõ è îòå÷åñòâåí-
íûõ àâòîðîâ [11–13]. 

Ñòðîåíèå àðàáèíîãàëàêòàíîâ, âûäåëåííûõ èç ðàçëè÷íûõ ðàñòèòåëüíûõ îáúåêòîâ, ïîäðîá-
íî èçó÷åíî âî âòîðîé ïîëîâèíå ÕÕ â. Â ïîñëåäíèå ãîäû çíà÷èòåëüíî àêòèâèçèðîâàëèñü 
èññëåäîâàíèÿ áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè ÀÃ, à òàêæå âëèÿíèÿ ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ åãî 
ìàêðîìîëåêóë íà ïðîÿâëÿåìûå èì áèîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà [12].

Äðåâåñèíà äâóõ âèäîâ ëèñòâåííèöû – ñèáèðñêîé è Ãìåëèíà, ïðîèçðàñòàþùèõ â Ñèáèðè, 
ñîäåðæèò äî 15 % ÀÃ [16].

Ìàêðîìîëåêóëà ÀÃ èç äðåâåñèíû ëèñòâåííèöû èìååò âûñîêî ðàçâåòâëåííîå ñòðîåíèå, 
ãëàâíàÿ öåïü åå ñîñòîèò èç çâåíüåâ ãàëàêòîçû, ñîåäèíåííûõ ãëèêîçèäíûìè ñâÿçÿìè β–(1→3), 
à áîêîâûå öåïè ñî ñâÿçÿìè β-(1→6) – èç çâåíüåâ ãàëàêòîçû è àðàáèíîçû, èç åäèíè÷íûõ 
çâåíüåâ àðàáèíîçû, à òàêæå óðîíîâûõ êèñëîò, â îñíîâíîì ãëþêóðîíîâîé (ðèñ. 4). Ñîîòíîøåíèå 
çâåíüåâ ãàëàêòîçû è àðàáèíîçû, à òàêæå ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà (ì.ì.) ÀÃ ìîãóò êîëåáàòüñÿ íå 
òîëüêî â çàâèñèìîñòè îò âèäà ëèñòâåííèöû, íî è â ïðåäåëàõ îäíîãî âèäà. Ñîñòàâ ìàêðîìî-
ëåêóë ÀÃ âàðüèðóåò òàêæå â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé åãî âûäåëåíèÿ èç äðåâåñèíû è ìîëåêó-
ëÿðíîé ìàññû [11]. 

Ñâîéñòâà ÀÃ âî ìíîãîì îïðåäåëÿþòñÿ ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé åãî ìàêðîìîëåêóë. Èìåþùèåñÿ 
â ëèòåðàòóðå äàííûå î ìîëåêóëÿðíûõ ìàññàõ ÀÃ çàïàäíîé ëèñòâåííèöû, ïðîèçðàñòàþùåé íà 
ñåâåðå Àìåðèêàíñêîãî êîíòèíåíòà, âåñüìà ïðîòèâîðå÷èâû. Îïðåäåëåíèÿ ì.ì. ðàçëè÷íûìè 
ìåòîäàìè äàþò ðåçóëüòàòû, îòëè÷àþùèåñÿ â 2 è áîëåå ðàç [17].
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Ñòîëü ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ ïîçâîëèëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ìàêðîìîëåêóëû ÀÃ ñóùåñò-
âóþò â î÷åíü êîìïàêòíîé, âåðîÿòíî, ñôåðè÷åñêîé ôîðìå. Â ïîëüçó ýòîãî ñâèäåòåëüñòâóþò è 
àíîìàëüíî íèçêèå çíà÷åíèÿ âÿçêîñòè âîäíûõ ðàñòâîðîâ ÀÃ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ãåëüïðîíè-
êàþùåé õðîìàòîãðàôèè (ÃÏÕ) ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ ì.ì. çàâèñÿò îò âûáîðà ýëþåíòà. Âåðî-
ÿòíî, ýòî îáóñëîâëåíî îáðàçîâàíèåì àññîöèàòîâ è ïðîÿâëåíèåì ïîëèýëåêòðîëèòíîãî ýô-
ôåêòà. Ìåòîäàìè ÃÏÕ è ñïåêòðîñêîïèè ßÌÐ ïîäòâåðæäåíî îáðàçîâàíèå àññîöèàòîâ è óñòà-
íîâëåí åãî îáðàòèìûé õàðàêòåð, ïðè ýòîì ñòåïåíü äèññîöèàöèè çàâèñèò îò ñîäåðæàíèÿ â 
ìàêðîìîëåêóëàõ ÀÃ çâåíüåâ óðîíîâûõ êèñëîò. Äëÿ ðàçðóøåíèÿ àññîöèàòîâ è ïîäàâëåíèÿ 
ïîëèýëåêòðîëèòíîãî ýôôåêòà â êà÷åñòâå ýëþåíòîâ ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòîäà ÃÏÕ ïðåäëî-
æåíû ñìåñè ðàñòâîðîâ ýëåêòðîëèòîâ [14].

Ôðàêöèîíèðîâàíèåì ÀÃ, âûäåëÿåìîãî èç çàïàäíîé ëèñòâåííèöû óñòàíîâëåíî, ÷òî åãî ì.ì. 
âàðüèðóåò â ïðåäåëàõ îò 3000 äî 93 000 ñ ïðåîáëàäàíèåì âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ ôðàêöèé [17]. 
Òîò ôàêò, ÷òî ôðàêöèè ÀÃ ñ ðàçëè÷íîé ì.ì. èìåþò áëèçêèå çíà÷åíèÿ õàðàêòåðèñòè÷åñêîé 
âÿçêîñòè, ñâèäåòåëüñòâóåò î áîëüøåé ðàçâåòâëåííîñòè ìàêðîìîëåêóë ñ áîëåå âûñîêîé ìîëå-
êóëÿðíîé ìàññîé. ÀÃ ëèñòâåííèöû ñèáèðñêîé îòëè÷àåòñÿ îò ÀÃ èç äðóãèõ èñòî÷íèêîâ òåì, 
÷òî îáëàäàåò íåâûñîêîé ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé (ñðåäíÿÿ ì.ì. 9000–15000) è íåáîëüøîé ñòå-
ïåíüþ ïîëèäèñïåðñíîñòè (1,9–2,3) (ðèñ. 5).

Ðèñ. 4. Ôðàãìåíò ìîëåêóëû àðàáèíîãàëàêòàíà

Ðèñ. 5. ÂÝÆ õðîìàòîãðàììà (ÃÏÕ) îáðàçöà àðàáèíîãàëàêòàíà 
èç äðåâåñèíû ëèñòâåííèöû ñèáèðñêîé  
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Ñîñòàâ óãëåâîäíîé ôðàêöèè âîäîðàñòâîðèìûõ âåùåñòâ è ñðåäíèå ìîëåêóëÿðíûå ìàññû 
(ÌÌ) àðàáèíîãàëàêòàíà îïðåäåëåíû ìåòîäîì ÂÝÆÕ ñ ïîìîùüþ õðîìàòîãðàôè÷åñêîé ñèñ-
òåìû Agilent 1260 íà êîëîíêå PL aquagel-OH-40 8 μm, 300 × 7,5 mm, îòêàëèáðîâàííîé ïî 
ðàñòâîðàì ñòàíäàðòîâ-äåêñòðàíîâ ñ ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé 25, 12, 5 êDa è D-ãàëàêòîçû. Ñïåêò-
ðû ðåãèñòðèðîâàëè íà ðåôðàêòîìåòðè÷åñêîì äåòåêòîðå. Ýëþåíò 0,1 Ì ðàñòâîð LiNO3. Ñòå-
ïåíü ïîëèäèñïåðñíîñòè ìàêðîìîëåêóë ïîëèñàõàðèäà îïðåäåëÿëè êàê ñîîòíîøåíèå ñðåäíå-
ìàññîâîé è ñðåäíå÷èñëîâîé ÌÌ (Mw /Mn) [18].

Äèãèäðîêâåðöåòèí
Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è âûäåëåíèÿ ÄÊÂ â ïðîìûøëåííîì ìàñøòàáå ìû ïðåäëîæèëè ïðèí-

öèïèàëüíî íîâûé ñïîñîá âûäåëåíèÿ ÄÊÂ èç èçìåëü÷åííîé ÿäðîâîé äðåâåñèíû ëèñòâåííè-
öû, îñíîâàííûé íà ñîâìåùåíèè ïðîöåññîâ äèñòèëëÿöèè è æèäêîñòíîé ýêñòðàêöèè ñ ïðè-
ìåíåíèåì áèíàðíîé ñèñòåìû íåñìåøèâàþùèõñÿ æèäêîñòåé [19]. Â êà÷åñòâå íåðàñòâîðèìîãî 
â âîäå ðàñòâîðèòåëÿ áûë âûáðàí ýòèëàöåòàò. Äàííûé ñïîñîá ïîçâîëÿåò â îäíó ñòàäèþ îòäå-
ëèòü ôëàâîíîèäû îò ñìîëèñòûõ âåùåñòâ è äðóãèõ ïðèìåñåé èç ýòèëàöåòàòíîãî ýêñòðàêòà ñ 
îäíîâðåìåííîé ðåãåíåðàöèåé ðàñòâîðèòåëÿ. Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá èçâëå÷åíèÿ ÄÊÂ îòëè÷à-
åòñÿ îò ñóùåñòâóþùèõ âûñîêèìè òåõíîëîãè÷åñêèìè è ýêîíîìè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè. 
Ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ äèãèäðîêâåðöåòèíà äîñòèãàåò 9–95 % îò ñîäåðæàíèÿ â èñõîäíîì ñûðüå. 
Ïîòåðè ðàñòâîðèòåëÿ ñîñòàâëÿþò íå áîëåå 1%. Âñå èçâëåêàåìûå ýêñòðàêòèâíûå âåùåñòâà 
ñîõðàíÿþò ñâîè íàòèâíûå ñâîéñòâà è îáëàäàþò âûñîêîé áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ. 

Â êà÷åñòâå ñûðüÿ èñïîëüçóþò èçìåëü÷åííóþ êîìëåâóþ ÷àñòü ñòâîëà ëèñòâåííèöû,  íàè-
áîëåå áîãàòóþ ýêñòðàêòèâíûìè âåùåñòâàìè. Ýêñòðàêöèþ ïðîâîäÿò â àïïàðàòå ïåðèîäè÷å-
ñêîãî äåéñòâèÿ ñ íåïðåðûâíîé öèðêóëÿöèåé ýêñòðàãåíòà. Â ïðîöåññå îòãîíêè ðàñòâîðèòåëÿ 
â âûïàðíîé àïïàðàò äîáàâëÿþò âîäó äëÿ ïîëó÷åíèÿ áèíàðíîé ñìåñè íåñìåøèâàþùèõñÿ 
æèäêîñòåé. Ïîñëå çàâåðøåíèÿ îòãîíêè ýòèëàöåòàòà ÄÊÂ, ðàñòâîðèìûé â ãîðÿ÷åé âîäå, ïå-
ðåõîäèò â âîäíûé ñëîé, à íåðàñòâîðèìûå â âîäå ïðèìåñè ëåãêî îòäåëÿþòñÿ îò âîäû. Ïðè 
îõëàæäåíèè âîäíîãî ñëîÿ âûïàäàåò ñûðîé ïðîäóêò, ñîäåðæàùèé 80–85 % äèãèäðîêâåðöåòè-
íà, äëÿ îêîí÷àòåëüíîé î÷èñòêè êîòîðîãî òðåáóåòñÿ òîëüêî ñòàäèÿ ïåðåêðèñòàëëèçàöèè. 
Ïåðåêðèñòàëëèçàöèåé ñûðöà èç ãîðÿ÷åé âîäû ïîëó÷àþò ïðîäóêò, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé 
ôëàâîíîèäíûé êîìïëåêñ ñ ñîäåðæàíèåì äèãèäðîêâåðöåòèíà 90–94 %.

Ñîçäàííàÿ íà îñíîâå ýòîãî ñïîñîáà òåõíîëîãèÿ ýêîíîìè÷íà, ïðîñòà â ðåàëèçàöèè è ïî-
çâîëÿåò ïîëó÷àòü ÄÊÂ ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ ÷èñòîòû è õîðîøèì âûõîäîì. Ýêîíîìè÷åñêàÿ 
îöåíêà öåëåñîîáðàçíîñòè îðãàíèçàöèè ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà ÄÊÂ ïîêàçàëà åãî âû-
ñîêóþ ðåíòàáåëüíîñòü. Ïîäãîòîâëåí ïàêåò òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè: òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ 
íà ñûðüå, íà ñóáñòàíöèþ ÄÊÂ è íà ÄÊÂ-ñòàíäàðòíûé îáðàçåö (ÑÎ), ðàçðàáîòàí ïóñêîâîé 
òåõíîëîãè÷åñêèé ðåãëàìåíò íà ïðîèçâîäñòâî ÄÊÂ. 

Ïîëó÷åííûé â ïðîìûøëåííîì ìàñøòàáå äèãèäðîêâåðöåòèí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áåëûé 
ñ êðåìîâûì îòòåíêîì êðèñòàëëè÷åñêèé ïîðîøîê ñ ò. ïë. 220–226 °Ñ. Ñòàíäàðòèçàöèÿ è äî-
êàçàòåëüñòâî ïîäëèííîñòè ÄÊÂ ïðîâåäåíû ñ ïðèìåíåíèåì ðÿäà ñïåêòðàëüíûõ ìåòîäîâ. 
Àíàëèç ñïåêòðîâ ÓÔ, ÏÌÐ íàðÿäó ñ ïîäëèííîñòüþ ïîäòâåðæäàþò è âûñîêóþ ñòåïåíü ÷èñ-
òîòû ÄÊÂ.

Óñòàíîâëåííûå ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ïðèâåäåíû â ðàçðàáîòàííîé íàìè íîðìà-
òèâíîé äîêóìåíòàöèè íà ãîñóäàðñòâåííûé ñòàíäàðòíûé îáðàçåö ÄÊÂ è ñóáñòàíöèþ 
Äèãèäðîêâåðöåòèí (Ôàðìàêîïåéíàÿ ñòàòüÿ, Òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ). 

Äëÿ àíàëèòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ çà õîäîì âûäåëåíèÿ è ÷èñòîòîé ÄÊÂ ðàçðàáîòàíû è ïðåä-
ëîæåíû ìåòîäû ñ ïðèìåíåíèåì âûñîêîýôôåêòèâíîé æèäêîñòíîé õðîìàòîãðàôèè (ÂÝÆÕ). 
Ìåòîäèêè îïòèìèçèðîâàíû ïî âûáîðó ñîðáåíòà, ñîñòàâó ïîäâèæíîé ôàçû, àíàëèòè÷åñêîé 
äëèíå âîëíû äåòåêòèðîâàíèÿ è äðóãèì èíñòðóìåíòàëüíûì ïîêàçàòåëÿì. 

Òåõíîëîãèÿ ïîëó÷åíèÿ ÄÊÂ óñïåøíî ñîâìåùåíà ñ ïðîèçâîäñòâîì  ÀÃ. Â ïðîöåññå îòãîí-
êè ðàñòâîðèòåëÿ îñòàåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî âîäíîãî ýêñòðàêòà, ñîäåðæàùåãî èçâëå÷åííûé 
èç äðåâåñèíû àðàáèíîãàëàêòàí. Ýòîò ïðîöåññ òàêæå âûãîäíî îòëè÷àåòñÿ âûñîêèìè òåõíîëî-
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ãè÷åñêèìè è ýêîíîìè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè, ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü âîäíûé ýêñòðàêò ÀÃ ñ êîí-
öåíòðàöèåé ñóõèõ âåùåñòâ 15–16 % ñ ñîäåðæàíèåì â íèõ ÀÃ äî 95 %. [20] 

Äëÿ óñïåøíîãî ïðèìåíåíèÿ ÀÃ â ïèùåâîé è ôàðìàöåâòè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè òðåáó-
þòñÿ î÷èùåííûå êîíöåíòðèðîâàííûå ðàñòâîðû èëè  ñóõîé ïðîäóêò âûñîêîé ñòåïåíè ÷èñòî-
òû. Ïðåäëîæåííûå ðàíåå â Ðîññèè è çà ðóáåæîì ñïîñîáû î÷èñòêè ðàñòâîðîâ ÀÃ è âûäåëåíèÿ 
ñóõîãî ïðîäóêòà èìåþò ñóùåñòâåííûå íåäîñòàòêè (èñïîëüçîâàíèå ClO2, ïîëèàìèäíûõ ñîð-
áåíòîâ, áîëüøèå îáúåìû ðàñòâîðèòåëåé). 

Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì ñïîñîáîì î÷èñòêè âîäíûõ ýêñòðàêòîâ ÀÃ ÿâëÿåòñÿ ôëîêóëÿöèÿ 
ñ ïðèìåíåíèåì ïðîìûøëåííûõ ôëîêóëÿíòîâ (ñèíòåòè÷åñêèõ âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ âîäî-
ðàñòâîðèìûõ ïîëèìåðîâ). Ýòîò ìåòîä ÿâëÿåòñÿ ïðîñòûì è âûñîêîýôôåêòèâíûì. Ïåðñïåê-
òèâíûì  ÿâëÿåòñÿ ñî÷åòàíèå ñïîñîáîâ ôëîêóëÿöèè è óëüòðàôèëüòðàöèè. Ôëîêóëÿöèÿ ïîçâî-
ëÿåò î÷èñòèòü ýêñòðàêòû îò êîëëîèäíûõ è ãðóáîäèñïåðñíûõ ïðèìåñåé. Äàëüíåéøàÿ óëüòðà-
ôèëüòðàöèÿ ñ ïðèìåíåíèåì ìåìáðàí ïîçâîëÿåò î÷èñòèòü ðàñòâîðû îò ôåíîëüíûõ ïðèìåñåé 
è ñêîíöåíòðèðîâàòü èõ äî ñîäåðæàíèÿ ÀÃ  40 %. Ñóøêîé êîíöåíòðèðîâàííûõ ðàñòâîðîâ 
ìîæíî ïîëó÷èòü ãîòîâûé ïðîäóêò âûñîêîé ñòåïåíè ÷èñòîòû [20]. 

Â îñíîâó òåõíîëîãèè ïîëîæåíû ãëóáîêèå òåîðåòè÷åñêèå è ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâà-
íèÿ. Çàäà÷è ïî èññëåäîâàíèþ ïðîöåññà ýêñòðàêöèè äðåâåñèíû ëèñòâåííèöû äâóõôàçíîé 
ñèñòåìîé ðàñòâîðèòåëåé ÿâëÿþòñÿ ôóíäàìåíòàëüíûìè â îáëàñòè õèìèè äðåâåñèíû. Ýòî íà-
ïðàâëåíèå èññëåäîâàíèé ïðåäïîëàãàåò  èçó÷åíèå êèíåòèêè ïðîöåññà èçâëå÷åíèÿ ýêñòðàê-
òèâíûõ âåùåñòâ èç áèîìàññû ëèñòâåííèöû, îïðåäåëåíèå êîýôôèöèåíòîâ äèôôóçèè è ìàñ-
ñîïåðåäà÷è, èññëåäîâàíèå ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïðîöåññà ïåðåíîñà, åãî ïðè-
ðîäû è ìåõàíèçìà ïðè èçâëå÷åíèè ýêñòðàêòèâíûõ âåùåñòâ èç áèîìàññû äåðåâà.

Áèîëîãè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü àðàáèíîãàëàêòàíà è äèãèäðîêâåðöåòèíà
Àðàáèíîãàëàêòàí óïîòðåáëÿåòñÿ ëþäüìè òûñÿ÷è ëåò. Îí ñîäåðæèòñÿ â ðàçëè÷íûõ îâîùàõ, 

à òàêæå â ëåêàðñòâåííûõ òðàâàõ. Îãðîìíûì êîììåð÷åñêèì èñòî÷íèêîì ýòîãî õîðîøî ðàç-
âåòâëåííîãî âûñîêîìîëåêóëÿðíîãî ïîëèñàõàðèäà ïðèçíàíû ñåâåðîàìåðèêàíñêèå âèäû ëèñò-
âåííèöû Larix laricina è Larix Occidentalis [12].

Ïðèðîäíûé ïîëèñàõàðèä àðàáèíîãàëàêòàí (ÀÃ), ïðîèçâîäèìûé èç äðåâåñèíû ëèñòâåííè-
öû ñèáèðñêîé è ëèñòâåííèöû Ãìåëèíà ïîâûøàåò çàùèòíûå ôóíêöèè îðãàíèçìà è îáëàäàåò 
ñâîéñòâàìè ïðåáèîòè÷åñêîãî ðàñòâîðèìîãî âîëîêíà. ÀÃ, êðîìå òîãî, ÿâëÿåòñÿ ïðåâîñõîä-
íûì èñòî÷íèêîì ðàñòâîðèìîé êëåò÷àòêè, ñïîñîáñòâóþùåé ïîääåðæàíèþ çäîðîâîãî ñîñòîÿ-
íèÿ êèøå÷íèêà. Ýòà êëåò÷àòêà óâåëè÷èâàåò ðîñò áëàãîòâîðíûõ áàêòåðèé, òàêèõ êàê áèôèäî-
áàêòåðèè è ëàêòîáàêòåðèè, è ñíèæàåò ðîñò áîëåçíåòâîðíûõ. Ïîòåíöèàë ïðèìåíåíèÿ ÀÃ â 
ôàðìàêîëîãèè ïîñòîÿííî ðàñøèðÿåòñÿ. 

Íåäàâíî îïóáëèêîâàíû äàííûå èììóíîìîäóëèðóþùèõ ýôôåêòîâ àðàáèíîãàëàêòàíà, ïî-
ëó÷åííîãî èç ñåâåðîàìåðèêàíñêèõ âèäîâ Larix, îòìå÷åíà åãî ðîëü â óñòîé÷èâîñòè ê ïðîñòóä-
íûì èíôåêöèÿì. Ïðîñòóäà – ýòî âèðóñíàÿ èíôåêöèÿ, êîòîðàÿ èìååò âàæíîå ýêîíîìè÷åñêîå 
áðåìÿ âî âñåì ìèðå. Èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêà ñðåäñòâ äëÿ ñíèæåíèÿ ÷àñòîòû è òÿæåñòè 
ïðîñòóäíûõ çàáîëåâàíèé ñåãîäíÿ ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ïðåäìåòîì èíòåðåñà ôàðìàöèè. 
Êëèíè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî ÀÃ óâåëè÷èâàåò ïîòåíöèàë îðãàíèçìà äëÿ çàùèòû 
îò ïðîñòóäû, óìåíüøàÿ ÷àñòîòó âîçíèêíîâåíèÿ ýïèçîäîâ áîëåçíè íà 23%. [12]

Àðàáèíîãàëàêòàí ÿâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíûì ñèíòîíîì, ñïîñîáíûì âñòóïàòü â ðåàêöèè ñ 
ìîíî- è áèôóíêöèîíàëüíûìè ðåàãåíòàìè. Ýòî îòêðûâàåò ïóòü ê ïîëó÷åíèþ íîâûõ ïðîìûø-
ëåííî äîñòóïíûõ âîäîðàñòâîðèìûõ ïðåïàðàòîâ. Èõ ñâîéñòâà îïðåäåëÿþòñÿ êàê ñâîéñòâàìè 
ñàìîãî ïîëèñàõàðèäà, òàê è ââåäåííûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï. Ïðîäóêòû õèìè÷åñêîãî ìî-
äèôèöèðîâàíèÿ ÀÃ ïðåäñòàâëÿþò çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ êàê äëÿ ìåäèöèíû, òàê è äëÿ  ðàç-
ëè÷íûõ äðóãèõ îòðàñëåé íàðîäíîãî õîçÿéñòâà. Ðàáîòû ïî ìîäèôèêàöèè àðàáèíîãàëàêòàíîâ 
ïîêàçûâàþò ïåðñïåêòèâíîñòü ýòîãî íàïðàâëåíèÿ [21]. 

Ïîëèìåðíàÿ ïðèðîäà àðàáèíîãàëàêòàíà, âîäîðàñòâîðèìîñòü, ïðîíèöàåìîñòü ÷åðåç êëå-
òî÷íûå ìåìáðàíû îðãàíèçìà ìîæåò ñóùåñòâåííî ðàñøèðèòü ôàðìàêîêèíåòè÷åñêèå âîç-
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ìîæíîñòè èììîáèëèçîâàííûõ íà åãî ìàòðèöå ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ – ïîâûñèòü áèîäîñ-
òóïíîñòü, èçìåíèòü ðàñïðåäåëåíèå â îðãàíèçìå, ïðîëîíãèðîâàòü äåéñòâèå è óâåëè÷èòü èõ 
èçáèðàòåëüíîñòü, à òàêæå â ðÿäå ñëó÷àåâ óìåíüøèòü òîêñè÷íîñòü. Ïðè ýòîì ìîæåò íàáëþ-
äàòüñÿ óñèëåíèå òåðàïåâòè÷åñêîãî äåéñòâèÿ ôàðìàêîíà. Ýòî ïðåäîïðåäåëÿåò íîâûé ïóòü 
ðàçâèòèÿ õèìèè ÀÃ, ñâÿçàííûé ñ ñèíòåçîì íà åãî îñíîâå ôèçèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ñîåäè-
íåíèé. 

Äèãèäðîêâåðöåòèí – áèîôëàâîíîèä, íàèáîëåå ìîùíûé ïðèðîäíûé àíòèîêñèäàíò. Åãî 
àíòèðàäèêàëüíàÿ àêòèâíîñòü ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè êîíöåíòðàöèè 10–4–10–5 M ïðè ïîëíîì îòñóò-
ñòâèè ìóòàãåííîé àêòèâíîñòè äëÿ ÷åëîâåêà. Äèãèäðîêâåðöåòèí ñâÿçûâàåò ñâîáîäíûå ðàäè-
êàëû, âûäåëÿåìûå ïðè àêòèâàöèè âîñïàëèòåëüíîé ðåàêöèè, è ëèøàåò èõ âðåäîíîñíîé àê-
òèâíîñòè â òêàíÿõ îðãàíèçìà. Êðîìå òîãî, îí îêàçûâàåò ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíîå, ìåìáðàíî-
ñòàáèëèçèðóþùåå è, êàê ñëåäñòâèå, – ïðîòèâîîòå÷íîå äåéñòâèå (ëîêàëèçóåò î÷àã âîñïàëå-
íèÿ, ïðåïÿòñòâóåò ðàñïðîñòðàíåíèþ âîçáóäèòåëåé è íèâåëèðóåò èõ âëèÿíèå íà öåíòð òåðìî-
ðåãóëÿöèè). 

Ðàçðàáîòàííûé ÎÎÎ ÈÍÏÔ «Õèìèÿ äðåâåñèíû» ìåäèöèíñêèé ïðåïàðàò Äèêâåðòèí 
(ÌÍÍ äèãèäðîêâåðöåòèí) ðàçðåøåí Ïðèêàçîì Ìèíçäðàâìåäïðîìà ¹ 302 îò 29.07.1996 ã. ê 
ìåäèöèíñêîìó ïðèìåíåíèþ êàê àíòèîêñèäàíòíîå è ïðîòèâîâèðóñíîå ñðåäñòâî.

Íà îñíîâå ÀÃ è ÄÊÂ cîçäàí ðÿä êîìïëåêñíûõ ïðåïàðàòîâ (ÁÀÄ Àðäèêñèí, Àðàãëèí Ä è 
äð.), ñî÷åòàþùèõ óíèêàëüíûå ñâîéñòâà ýòèõ äâóõ ïðèðîäíûõ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âå-
ùåñòâ.
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