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Исследован состав фенолов листьев Rubus matsumuranus H.L‚v. & Vaniot (Rosaceae). Впервые установлено присутствие 
эллаготаннинов, включая сангуиины H-6 и H-11, ламбертианин С, теллимаграндин II. Показано, что уролитины являются 
продуктами микробной трасформации эллаготаннинов R. matsumuranus. 
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Малина, рубус (Rubus L.) − род растений кос-
мополитного семейства розоцветные (Rosaceae), 
распространенного практически во всех областях 
земного шара. Представители данного семейства 
широко применяются в официнальной и народной 
медицине многих стран мира. Наукометрические 
исследования свидетельствуют о постоянно расту-
щем интересе к изучению рода Rubus со стороны 
ученых различных отраслей науки – биологов, 
фармакологов, фитохимиков и др. [1, 2] Особого 
внимания заслуживает растительный вид Rubus 
matsumuranus H.L‚v. & Vaniot (малина Мацумуры), 
широко используемый в различных медицинских 
системах и обладающий удовлетворительными сы-
рьевыми запасами. Однако, согласно данным о хи-
мическом составе данного вида, известно лишь об 
идентификации трех соединений – 2,6-диметокси-
4-гидроксифенол-1-O-β-D-глюкопиранозида, про-
цианидина B4 и изовитексин-7-O-глюкозида [3].  
R. matsumuranus относится к подсемейству Rosoi-
deae, для которого характерно присутствие эллаго-
таннинов – высокомолекулярных полифенольных 
соединений, обладающих широким спектром био-
логической активности [4, 5].  

Ц е л ь  р а б о т ы  − изучение состава фе-
нольных соединений, в частности эллаготаннинов, 

листьев R. matsumuranus и исследование состава 
их микробных метаболитов.  
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ  

Растительное сырье (листья R. matsumuranus) 
было собрано в различных районах Республики 
Бурятия в фазу цветения: окрестности г. Улан-Удэ 
(10.VII.2017, 51°49'31.3531" N, 107°36'5.3031" E); 
п. Заиграево, Заиграевский район (12.VII.2017, 
51°50'29.9141" N, 108°15'34.6077" E); п. Татауро-
во, Прибайкальский район (16.VII.2017, 
52°8'16.5009" N, 107°25'56.0082" E). 

Общие экспериментальные условия. Для 
колоночной хроматографии (КХ) применяли об-
ращенно-фазовый силикагель (ОФ-SiO2) и SiO2 
(Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, США). Препаратив-
ную ВЭЖХ осуществляли на жидкостном хрома-
тографе Summit (Dionex, Sunnyvale, CA, США); 
колонка LiChrospher PR-18 (250×10 мм, Ø 10 мкм; 
Supelco, Bellefonte, PA, США); ν 1 мл/мин; темпе-
ратура колонки 35 °С. Спектрофотометрические 
исследования проводили на спектрофотометре 
СФ-2000 (ОКБ Спектр, Санкт-Петербург, Россия); 
МС-анализ – на 3Q-масс-спектрометре LCMS-
8050 (Shimadzu, Columbia, MD, США). Спектры 
ЯМР регистрировали на ЯМР-спектрометре VXR 
500S (Varian, Palo Alto, CA, США). 
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Экстракция и выделение. Измельченное 
растительное сырье (1,2 кг) последовательно экс-
трагировали этанолом (96, 70, 50%) (1:10) в УЗ-
ванне (100 Вт, частота 35 кГц) при 60 °С. Спирто-
вое извлечение отфильтровывали, концентрирова-
ли до водного остатка, который подвергали жид-
кофазной экстракции гексаном (фракция 1; 84 г), 
этилацетатом (фракция 2; 93 г) и н-бутанолом 
(фракция 3; 67 г). Фракции 2 и 3 хроматографиро-
вали на ОФ-SiO2 (КХ, 5×30 см, элюент H2O – аце-
тонитрил 100 : 0 → 0 : 100) и SiO2 (КХ, 5 × 50, 
элюент гексан – этилацетат 100 : 0 → 50 : 50), Се-
фадексе LH-20 (КХ, 3 × 70 см, элюент этанол – во-
да 96 : 4 → 0 : 100). Фракции близкого состава 
объединяли, рехроматографировали на ОФ-SiO2 и 
далее на препаративной ВЭЖХ [подвижная фаза 
H2O (А), ацетонитрил (В); градиентный режим (% 
В): 0–6 мин 5–15%, 6–10 мин 15%, 10–16 мин 15–
25%, 16–40 мин 25–90%; ν 1 мл/мин; температура 
колонки 35 °С; УФ-детектор 273 нм]. В результате 
было выделено восемь соединений, идентифици-
рованных на основании данных УФ-, ЯМР-
спектроскопии и масс-спектрометрии: галловая 
кислота (14 мг), сангуиин H-11 (18 мг), ламберти-
анин С (104 мг), сангуиин H-6 (1,32 г), теллима-
грандин II (34 мг), рутин (1,4 г), эллаговая кислота 
(11 мг), изокверцитрин (1,69 г).  

Инкубация выделенных эллаготаннинов с 
микробиотой кишечника человека. Образцы со-
держимого кишечника (микробиота) были отобра-
ны у здоровых доноров в возрасте от 25 до 30 лет 
без истории заболеваний желудочно-кишечного 
тракта. Доноры не использовали антибиотики за 
шесть месяцев до сбора проб. Потребление про-
дуктов, содержащих эллаготаннины, строго за-
прещалось за одну неделю до сбора проб. Образцы 
обрабатывали в течение 30 мин после дефекации. 
Культуральная среда для выращивания микробио-
ты на основе сердечно-мозгового бульона (СМБ) 
была подготовлена в соответствии с инструкциями 
производителя. Для получения анаэробных усло-
вий СМБ кипятили и охлаждали непосредственно 
перед экспериментом. Фекальную суспензию (ФС) 
получали суспендированием 1 г фекалий человека 
в 10 мл СМБ (37 °C). Далее 10 мг эллаготаннинов 
(ламбертианин С, сангуиин H-6) растворяли в 1 мл 
дистиллированной воды и стерилизовали пропус-
канием через шприцевые фильтры диаметром 0,2 
мкм; 1 мл ФС и 0,5 мл раствора эллаготаннинов 
добавляли к 8,5 мл СМБ (37 °C). В контрольный 
образец добавляли 0,5 мл дистиллированной воды. 

Серии культур инкубировали в герметичном кон-
тейнере в анаэробных условиях при 37 °С в тече-
ние 72 ч. В качестве контроля была проведена ин-
кубация эллаготаннинов без добавления ФС и ФС 
без эллаготаннинов.  

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
Фенольные соединения листьев R. matsu-

muranus. В результате хроматографического разде-
ления из листьев R. matsumuranus было выделено 
восемь фенольных соединений: галловая кислота, 
эллаговая кислота, два флавоноида (рутин, 
изокверцитрин) и четыре эллаготаннина (сангуии-
ны H-6 и H-11, ламбертианин С, теллимаграндин 
II), строение которых было установлено на основа-
нии данных УФ-, ИК-, МС-, ЯМР-спектроскопии 
(рис. 1). Структурные формулы выделенных соеди-
нений приведены на рис. 2.  

По классификации Okuda et al., типичные эл-
лаготаннины семейства Rosaceae содержат в 
структуре остатки галловой, дегидродигалловой, 
валоневой и сангвисорбовой кислот [6]. Для ис-
следуемого объекта было впервые выявлено при-
сутствие сангвисорбоильных эллаготаннинов (сан-
гуиины Н-6, Н-11, ламбертианин С) и эллаготан-
нинов подгруппы гексагидроксидифеноил-галло-
илглюкоз (теллимаграндин II), характерных для 
подсемейства Rosoideae [7, 8]. 

Согласно последним данным научной литера-
туры, эллаготаннины обладают низкой биодо-
ступностью и за проявление биологических эф-
фектов в живом организме ответственны их мета-
болиты [9, 10].  

Было изучено влияние кишечной микробиоты 
человека на трансфомацию выделенных эллаго-
таннинов из листьев R. matsumuranus. Анализ 
ВЭЖХ пробы, инкубированной с культуральными 
микроорганизмами кишечника человека, выявил 
образование соединений уролитинов (производ-
ных дибензо[b,d]пиран-6-она) из эллаготаннино-
вой фракции. Пики уролитинов идентифицирова-
ли в зависимости от времени их удерживания, 
данных УФ-спектроскопии и МС-спектрометрии в 
сравнении с исходными соединениями и литера-
турными данными. Выявлено пять метаболитов, 
включая эллаговую кислоту, уролитин D (3,4,8,9-
тетрагидрокси-6Н-дибензо[b,d]пиран-6-он), уро-
литин С (3,8,9-тригидрокси-6Н-дибензо[b,d]пиран-
6-он), уролитин А (3,8-дигидрокси-6Н-дибен-
зо[b,d]пиран-6-он) и уролитин B (8-гидрокси-6H-
дибензо[b,d]пиран-6-он). 
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ВЫВОДЫ  
1. Изучен состав фенольных соединений листь-

ев R. matsumuranus. Впервые были выделены 
галловая кислота, эллаговая кислота, флаво-
ноиды рутин и изокверцитрин и эллаготанни-
ны сангуиины H-6 и H-11, ламбертианин С и 
теллимаграндин II.  

2. Установлено, что под влиянием кишечной мик-
рофлоры происходила трансформация всех вы-
деленных эллаготаннинов в уролитины, причем 
процесс микробного распада эллаготаннинов 
начинался с накопления в кишечной среде эл-
лаговой кислоты с последующей деградацией 
до уролитинов D, C, A и B. 

 

Рис. 1. Хроматограмма спиртового извлечения из листьев R. matsumuranus при длине волны 273 нм. Числами обозначены положе-
ния соединений: 1 – галловая кислота; 2 – сангуиин H-11; 3 – ламбертианин С; 4 – сангуиин H-6; 5 – теллимаграндин II; 6 – рутин; 
7 – эллаговая кислота; 8 – изокверцитрин 
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Рис. 2. Структурные формулы соединений, выделенных из листьев R. matsumuranus  
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Raspberry (Rubus L.) is a genus of plants of the cosmopolitan family Rosaceae, common in almost all areas of the globe. Repre-
sentatives of this family are widely used in officinal and folk medicine in many countries of the world, particularly Rubus matsumura-
nus H.L.v. & Vaniot. However, according to the literature data on the chemical composition of this species, only three identified com-
pounds is known. The composition of phenolic compounds of R. matsumuranus leaves was investigated.  

As a result of chromatographic separation eight phenolic compounds were isolated from the leaves of R. matsumuranus: gallic 
acid, ellagic acid, 2 flavonoids (rutin, isoquercitrin) and 4 ellagitannins (sanguiins H-6 and H-11, lambertianin C, tellimagrandin II). It 
is known that ellagitannins have low bioavailability and their metabolites are responsible for the manifestation of biological effects in 
living organisms.  

The effect of the human intestinal microbiota on the transformation of isolated ellagitannins from R. matsumuranus leaves was 
studied. HPLC analysis of the sample incubated with human intestinal microbiota revealed the formation of urolithin compounds 
(dibenzo[b,d]pyran-6-one derivatives) from the ellagitannin fraction. Five metabolites were identified including ellagic acid and urolit-
ins D, C, A and B.  

Key words: Rubus matsumuranus, ellagitannins, flavonoids, urolithins. 
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