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Резюме
Введение. Лекарственные растения представляют собой богатый, практически неиссякаемый источник лекарственных веществ, их 
исследование является всегда актуальной задачей в силу большого химического разнообразия метаболитов доступных для выделения 
и последующего скрининга их биологической активности. Одним из перспективных лекарственных растений для исследований является 
сабельник болотный (Comarum palustre L.), широко применяемый в народной медицине для лечения заболеваний опорно-двигательного 
аппарата. 
Цель. Выделение индивидуальных вторичных метаболитов из травы C. palustre с последующим установлением их структуры методом 
ЯМР-спектроскопии. 
Материалы и методы. Надземная часть сабельника болотного, заготовленная июле 2021 года в окрестностях питомника лекарственных 
растений ФГБОУ ВО СПХФУ Минздрава России (Ленинградская область, Всеволожский район, Приозерское шоссе, 38 км). Анализ фракций 
проводили методом аналитической высокоэффективной жидкостной хроматографии (ВЭЖХ) на приборе LC-20 Prominence (Shimadzu, 
Япония), оснащенном диодно-матричным детектором. Выделение индивидуальных соединений осуществлялось методом колоночной 
хроматографии на открытых стеклянных колонках с сорбентами различной селективностью, а также методом препаративной ВЭЖХ на 
приборе Smartlina (Knauer, Германия), оснащенном спектрофотометрическим детектором. Структура выделенных индивидуальных 
соединений устанавливалась методами 1D ЯМР-спектроскопии (Bruker Avance III 400 MHz, Германия). 
Результаты и обсуждение. Были выделены и охарактеризованы структуры семи (1–7) индивидуальных соединений. Два соединения (1 
и 2) являются производными эллаговой кислоты, а именно: 4-O-α-L-арабинофуранозид эллаговой кислота (1) 4-O-β-D-глюкопиранозид 
эллаговой кислоты (2), и пять соединений являются производными флавоноидов: кемпферол-3-О-β-D-глюкуронид (3), кверцетин-3-О-β-
D-глюкуронид (4), кверцетин-3-O-β-D-(6’’-β-D-глюкопиранозил)-глюкопиранозид (5), кверцетин-3-О-β-D-(2’’-галлоил)-глюкопиранозид (6) 
и (+)-катехин (7).
Заключение. В результате исследования из надземной части сабельника болотного были выделены и установлены структуры семи 
индивидуальных соединений. Соединения 1, 2, 4, 5 и 6 обнаружены и выделены из надземной части C. palustre L. впервые. 
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Abstract
Introduction. Medicinal plants are a rich, almost inexhaustible source of medicinal substances, and due to their large chemical diversity of 
metabolites available for isolation their research is always an important task. One of the promising medicinal plants for research is marsh cinquefoil 
(Comarum palustre L.), widely used in folk medicine for the treatment of diseases of the musculoskeletal system.
Aim. Isolation of individual secondary metabolites from the aerial part of C. palustre and their subsequent structural elucidation by NMR 
experiments. 
Materials and methods. The aerial parts of the marsh cinquefoil, were collected next to the Saint Petersburg State Chemical-Pharmaceutical 
University Nursery Garden of Medicinal Plants (Leningrad region, Vsevolozhsky district, Priozerskoe highway, 38 km) in July 2021. Fraction analysis 
was performed through analytical high-performance liquid chromatography (HPLC) using a LC-20 Prominence (Shimadzu corp., Japan) equipped 
with a SPD-M20A diode-array detector. The isolation of compounds was carried out by open column chromatography using sorbents with 
different selectivity, as well as by preparative HPLC using a Smartline system (Knauer, Germany) equipped with a spectrophotometric detector. The 
structures of the isolated compounds were established by 1D NMR experiments (Bruker Avance III 400 MHz, Germany).
Results and discussion. Seven individual compounds (1–7) were isolated and their structures elucidated. Two compounds (1 and 2) are derivatives 
of ellagic acid, namely 4-O-α-L-arabinofuranoside ellagic acid (1) and 4-O-β-D-glucopyranoside ellagic acid (2), while the other five compounds are 
derivatives of flavonoids: kaempferol-3-O-β-D-glucuronide (3), quercetin-3-O-β-D-glucuronide (4), quercetin-3-O-β-D-(6’’-β-D-glucopyranosyl)-
glucopyranoside (5), quercetin-3-O-β-D-(2’’-galloyl)-glucopyranoside (6) and (+)-catechin (7).
Conclusion. As a result of the current research, seven individual compounds were isolated from the aerial part of the marsh cinquefoil and their 
structure were elucidated. Compounds 1, 2, 4, 5 and 6 were found and isolated from the aerial part of C. palustre L. for the first time.
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ВВЕДЕНИЕ
Поиск новых лекарственных препаратов пред-

ставляет собой непрерывный процесс благодаря воз- 
никновению новых, либо изменчивости существу- 
ющих заболевании. Лекарственные растения пред-
ставляют собой богатый источник биологически ак-
тивных веществ, в связи с чем их исследование яв-
ляется актуальной задачей [1–8]. В настоящее время 
создание лекарственных средств растительного про-
исхождения, основанных на ограниченном количест- 
ве компонентов с хорошо охарактеризованными 
структурами и спектрами биологической активности, 
является целесообразным, поскольку такие фарма-
цевтические препараты часто превосходят по силе 
синтетические аналоги, а также имеют ряд преиму-
ществ перед традиционно применяемыми суммар-
ными экстрактами растений. 

Одним из перспективных лекарственных расте-
ний для исследований является сабельник болотный 
(Comarum palustre L.) – многолетнее травянистое рас-
тение из семейства Rosaceae (Розоцветные), произ-

растающее в северном полушарии. C. palustre при-
меняется в традиционной медицине для лечения 
заболеваний опорно-двигательной системы [9, 10], а 
также в качестве противовоспалительного, противо-
вирусного, вяжущего, анальгезирующего средств  [11, 
12]. На экспериментальных моделях подтвержден  
ряд фармакологических эффектов таких как гипогли-
кемический, нефропротекторный, противовирусный  
и антиоксидантный [13, 14]. Согласно литературным 
данным, основными метаболитами сабельника бо-
лотного являются флавоноиды, простые фенолы, фе-
нолкарбоновые кислоты, жирные кислоты, амино-
кислоты, стероиды, катехины, органические кислоты, 
кумарины, тритерпеновые сапонины, каротиноиды, 
моно- и полисахариды [11, 15]. Ранее коллективом 
автором также проводился сравнительный метабо-
ломный анализ первичных метаболитов надземной 
и подземной частей C. palustre, в результате которого 
было установлено, что трава является более богатым  
их источником. Также были впервые идентифициро-
ванны аминосахара, спирты, углеводороды, хиноны  
и альдегиды [16]. 
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Таким образом целью настоящего исследова-
ния является выделение индивидуальных вторичных  
метаболитов из травы Comarum palustre с последу-
ющим установлением их структуры методом ЯМР- 
спектроскопии. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Сырьем для исследования служила заготовлен-

ная в июле 2021 года в окрестностях питомника ле-
карственных растений ФГБОУ ВО СПХФУ Минздрава 
России (Ленинградская область, Всеволожский район, 
Приозерское шоссе, 38 км) и высушенная воздушно- 
теневым методом надземная часть сабельника болот-
ного. Для перемешивания экстракта использовалась 
механическая мешалка RZR 2021 (Heidolph Instruments 
GmbH & Co. KG, Германия). Для выпаривания экстрак-
тов и фракция использовался вакуумно-ротационный 
испаритель Hei-VAP Advantage (Heidolph Instruments 
GmbH & Co. KG, Германия). 

Анализ фракций проводили методом аналитиче-
ской высокоэффективной жидкостной хроматогра-
фии (ВЭЖХ) на приборе LC-20 Prominence (Shimadzu, 
Япония), оснащенном диодно-матричным детектором,  
при 235 и 254 нм. Применялась хроматографиче-
ская колонка SUPELCOSIL™ LC-18 (25 см × 4,6 мм) с 
размером частиц 5 мкм. Скорость потока элюента  
1 мл/мин. Температура анализа – +40 °C. Элюент: во-
да (компонент А), ацетонитрил (компонент В) с содер-
жанием ТФУ 0,1 % [с Н2O : CH3CN (5 : 95) до Н2O : CH3CN 
(0 : 100), по объему]. Высокоэффективная тонкослой-
ная хроматография (ВЭТСХ) выполнялась на приборе 
CAMAG (Швейцария) с использованием пластин для 

ВЭТСХ HPTLC Silica gel 60 F254 plate (Merck KGaA, Гер-
мания) (4–8 μm). 

Выделение индивидуальных соединений осу-
ществлялось методом колоночной хроматографии на  
открытых стеклянных колонках с сорбентами раз-
личной селективности – Dianion® HP-20 (Supelco, Sig- 
ma-Aldrich, Япония), Sephadex™ LH-20 (Cytiva, Шве-
ция), а также методом препаративной ВЭЖХ на при-
боре Smartlina (Knauer, Германия), оснащенном спект- 
рофотометрическим детектором при длине вол-
ны 254  нм. Применялась препаративная хроматог- 
рафическая колонка Kromasil C18 (25 см × 30 мм, с 
размером частиц 5 мкм). Скорость потока элюента  
40 мл/мин. Элюент: вода (компонент А), ацетонитрил 
(компонент В) с содержанием ТФУ 0,1 % [с Н2O : CH3CN 
(5 : 95) до Н2O : CH3CN (50 : 50), по объему]. 

Структура выделенных индивидуальных соеди-
нений устанавливалась методами одномерной ЯМР- 
спектроскопии (Bruker Avance III 400 MHz, Германия). 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
В результате настоящей работы из травы C.  pa- 

lustre были выделены и установлены структуры семи 
индивидуальных соединений (1–7), пять из которых 
относятся к классу флавоноидов и два соединения 
относящихся к классу танинов (рисунок 1). 

500г измельченного и просеянного через сито с 
диаметром отверстий 2 мм сырья подвергали много-
кратной экстракции 70 % этиловым спиртом (EtOH) 
(2500  мл) при комнатной температуре с использова-
нием механической мешалки. Цикл экстракции про-
водили 13 раз. Все полученные спиртовые экстракты 

Рисунок 1. Структуры соединений 1–7

Figure 1. Structure of compounds 1–7
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объединялись и выпаривались на вакуумно-ротаци-
онном испарителе при температуре 60 °C до объема 
300 мл. К 300 мл экстракта добавляли 100 мл воды очи- 
щенной и проводили исчерпывающую жидкостно- 
жидкостную (ЖЖ) экстракцию с равным объемом 
н-гексана. После чего к спирто-водному остатку до-
бавляли еще 100  мл воды очищенной и проводили 
исчерпывающую ЖЖ экстракцию с равным объемом 
дихлорметана (ДХМ). После чего проводили ЖЖ экст- 
ракцию спирто-водного остатка с равным объемом 
бутанола. 

При анализе водной и бутанольной фракций ме-
тодом ВЭЖХ было установлено, что состав обеих  
фракции значительно не различался, в следствие че-
го было принято решение объединить обе фракции 
для дальнейших исследований. Объединенные бу-
танольную и водную фракции выпаривали досуха на 
вакуумно-ротационном испарителе при 60 °C, после 
чего сухой остаток растворяли в 100 мл 96 % EtOH. 
Полученный раствор загружали на открытую стек- 
лянную колонку, в качестве стационарной фазы ис-
пользовали Dianion® HP-20. Проводили градиентное 
элюирование с постепенным понижением полярно-
сти изначального элюента с шагом 10 % [с Н2О : 96 % 
EtOH (100 : 0), Н2О : 96 % EtOH (0 : 100), по объему]. Со-
бранные фракции анализировались методом ТСХ в  
системе БУВ 4 : 1 : 2, с целью выявления фракция со  
схожими компонентами. Фракции, которые имели пят-
на с одинаковыми факторами удерживания (Rf) и окра-
ской – объединялись. Объединенные фракции выпа-
ривались на вакуумно-ротационном испарителе при 
60 °C до объема 10  мл. Таким образом было получе- 
но 24 фракций. Фракцию №  6, полученную при элю-
ировании 40 % EtOH, загружали на открытую ко-
лонку, заполненную сорбентом Sephadex™ LH-20, и 
элюировали 10, 20, 50 %, а затем 100 % EtOH. Собран-
ные фракции анализировались методом ТСХ в сис- 
теме БУВ (4 : 1 : 2). Таким образом было получено 
16  подфракций. Подфракция №  13, 14, 15 подверга-
лись хроматографическому разделению на препара-
тивном высокоэффективном жидкостном хроматогра-
фе, в результате чего были выделены: соединение  1  
(m = 5,52 мг, tR = 18,303  мин); соединение 2 (m = 
4,03  мг, tR = 18,544 мин); соединение 3 (m = 7,16  мг, 
tR = 19,557  мин); соединение  4 (m = 10,06  мг, tR = 
20,699 мин); 

Подфракции №  7 и 8 подвергались хроматогра-
фическому разделению на препаративном высоко-
эффективном жидкостном хроматографе, в резуль-
тате чего были выделены: соединение 5 (m = 6,71  мг, 
tR = 18,746  мин), соединение 6 (m = 3,29  мг, tR = 
20,024 мин) и соединение 7 (m = 9,51 мг, tR = 14,335 мин).

Соединение 1 представляет собой бело-жел-
тое кристаллическое вещество, имеющее максиму-
мы поглощения в УФ-спектре при 249 и 361 нм. В 
1Н-ЯМР-спектре соединения присутствуют сигналы 
протонов характерные для остатков эллаговой кис-
лоты и арабинозы. В ароматической области спект- 

ра видны сигналы протонов эллаговой кислоты при  
δH 7.50 (1Н, с, H-5) и 7.73 (1Н, с, H-5’). В алифатиче-
ской области спектра наблюдаются сигналы протонов 
остатка арабинозы при δH 5.61 (1H, д, J = 1.2 Гц, H-1’’), 
4.34 (1H, м, H-2’’), 3.97 (1Н, м, H-3’’), 3.87 (1Н, м, H-4’’), 
3.61 (1Н, дд, J = 12.0, 3.2 Гц, Н-5а’’) и 3.25 (1Н, дд, J = 11.5, 
5.5 Гц, Н-5b’’). Сигналы фенольных гидроксилов элла-
говой кислоты наблюдались при δH 10.84 (1Н, с, 3-OH), 
10.69 (1Н, с, 4’-OH) и 10.58 (1Н, с, 3’-OH). Таким обра-
зом, в результате анализа ЯМР-спектров и литератур-
ных данных [18], соединение 2 было идентифицирова- 
но как 4-O-α-L-арабинофуранозид эллаговой кислота.

Соединение 2 представляет собой бело-желтое 
кристаллическое вещество. УФ-спектр соединения 
имеет максимумы поглощения при λmax = 248 и 360 нм. 
В 1Н-ЯМР-спектре присутствуют сигналы протонов  
характерные для остатков эллаговой кислоты и глю-
козы. В ароматической области спектра видны сигна-
лы протонов эллаговой кислоты при δH 7.50 (1Н, с, H-5) 
и 7.71 (1Н, с, H-5’). В алифатической области спектра 
наблюдается сигнал аномерного протона при δH 5.01 
(1Н, д, J = 7.2 Гц, Н-1’’), протона в положении 6a остат-
ка глюкозы при δH 3.86 (1Н, дд, J = 10.3, 4.2 Гц, Н-2’’)  
и сигналы остальных протонов находились в диапа-
зоне δH 3.25–3.50 (5Н, м). Сигналы фенольных гидрок-
силов эллаговой кислоты наблюдались при δH 10.71 
(1Н, с, 3-OH), 10.87 (1Н, с, 4’-OH) и 10.59 (1Н, с, 3’-OH). 
Таким образом, в результате анализа ЯМР-данных и  
анализа литературных данных [17] соединение 1 бы-
ло идентифицировано как 4-O-β-D-глюкопиранозид 
эллаговой кислоты.

Данные ЯМР-спектров соединений 1–2 представ-
лены в таблице 1.

Соединение 3 представляет собой желтое кри-
сталлическое вещество. УФ-спектр соединения имеет  
максимумы поглощения при λmax = 265 и 345  нм. В 
1Н-ЯМР-спектре соединения присутствуют сигналы 
протонов характерные для кемпферола и глюкуро-
нидного остатка. В ароматической области спектра 
видны сигналы протонов кольца A при δH 6.23 (1H, д,  
J = 2.0 Гц, Н-6) и 6.45 (1H, д, J = 2.0 Гц, Н-8) и коль-
ца B при δH 6.89 (2Н, д, J = 8.8 Гц, H-3’, 5’) и 8.05 (2Н, д, 
J = 8.8  Гц, H-2’, 6’). В алифатической области спектра 
наблюдается сигнал аномерного протона при δH 5.49  
(1Н, д, J = 7.2 Гц, Н-1’’) и остальных протонов глюку-
ронидного остатка в диапазоне δH 3.20–3.65 (4Н, м). 
Сигналы фенольных гидроксилов наблюдались при  
δH 12.68 (1Н, с, 5-OH), 10.83 (1Н, уш. с, 7-OH) и 9.74 (1Н, 
уш. с, 4’-OH). В результате анализа ЯМР-спектров и 
литературных данных [18], соединения 4 идентифи-
цировано как кемпферол-3-О-β-D-глюкуронид.

Соединение 4 желтое кристаллическое вещество, 
имеющее максимумы поглощения в УФ-спектре при 
251 и 350 нм. В 1Н-ЯМР-спектре соединения присутст- 
вуют сигналы протонов характерные для кверцети-
на и глюкуронидного остатка. В ароматической об-
ласти спектра видны сигналы протонов кольца A при  
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δH 6.22 (1H, д, J = 2.0 Гц, Н-6) и 6.42 (1H, д, J = 2.0 Гц, Н-8) 
и кольца B при δH 7.53 (1Н, д, J = 2.2 Гц, Н-2’), 6.85 (1Н, д, 
J = 8.5 Гц, Н-5’) и 7.62 (1Н, дд, J = 8.5, 2.2 Гц, Н-6’). В али-
фатической области спектра наблюдается сигнал ано-
мерного протона при δH 5.51 (1Н, д, J = 7.3 Гц, Н-1’’) и 
остальных протонов глюкуронидного остатка в диа- 
пазоне δH 3.20–3.60 (Н4, м). Сигналы фенольных гид- 
роксилов наблюдались при δH 12.57 (1Н, с, 5-OH),  
10.90 (1Н, уш. с, 7-OH), 9.76 (1Н, уш. с, 4’-OH) и 9.23 
(1Н, уш. с, 3’-OH). Таким образом, в результате  
анализа ЯМР-данных и данных литературы [18, 19],  
соединение 3 было идентифицировано как кверце- 
тин-3-О-β-D-глюкуронид. 

Соединение 5 представляет собой желтое кри-
сталлическое вещество, имеющее максимумы по-
глощения в УФ спектре при 258 и 351 нм. В 1Н-ЯМР- 
спектре соединения присутствуют сигналы прото-
нов характерные для кверцетина и двух углеводных 
остатка. В ароматической области спектра видны сиг-
налы протонов кольца A при δH 6.19 (1H, д, J = 1.9 Гц,  
Н-6) и 6.40 (1H, д, J = 1.9 Гц, Н-8) и кольца B при δH 7.56 
(1Н, д, J = 2.2  Гц, Н-2’), 6.85 (1Н, д, J = 8.5 Гц, Н-5’) и  
7.67 (1Н, д, J = 8.5, 2.2 Гц, Н-6’). В алифатической обла- 
сти спектра наблюдаются сигналы аномерных прото-
нов при δH 5.73 (1H, д, J = 7.3 Гц, Н-1’’) и 4.59 (1H, д, J = 
7.2 Гц, Н-1’’’), а также остальных протонов двух остат-

ков глюкозы в диапазоне δH 3.0–3.75 (12H, м). Сигна-
лы фенольных гидроксилов наблюдались при δH 12.68  
(1Н, с, 5-OH), 10.83 (1Н, уш. с, 7-OH), 9.74 (1Н, уш. с, 4’-OH)  
и 9.19 (1Н, уш. с, 3’-OH). В результате анализа ЯМР-дан- 
ных и данных литературы [20], соединение 5 иденти-
фицировано как кверцетин-3-O-β-D-(6’’-β-D-глюкопи-
ранозил)-глюкопиранозид. 

Соединение 6 – желтое кристаллическое вещест- 
во, с максимумами поглощения в УФ-спектре при 266  
и 356 нм. В 1Н-ЯМР-спектре присутствуют сигналы про-
тонов характерные для кемпферола, остатков гал-
ловой кислоты и глюкозы. В ароматической области 
спектра видны сигналы протонов кольца A при δH 6.19  
(1H, д, J = 2.0 Гц, Н-6) и 6.38 (1H, д, J = 2.0 Гц, Н-8) и  
кольца B при δH 7.51 (1Н, м, Н-2’), 6.84 (1Н, д, J = 8.5 Гц, 
Н-5’) и 7.60 (1Н, м, Н-6’), а также протонов остатка гал- 
ловой кислоты при δH 7.05 (2Н, с, Н-2’’’,6’’’). В алифати-
ческой области спектра наблюдается сигнал аномер-
ного протона при δH 5.79 (1Н, д, J = 7.7 Гц, Н-1’’), про-
тона в положении 2 остатка глюкозы при δH 5.02  
(1Н, дд, J = 9.0, 8.2 Гц, Н-2’’) и сигналы остальных про- 
тонов находились в диапазоне δH 3.50–3.80 (5Н, м).  
Сигналы фенольных гидроксилов кверцетина наблю- 
дались при δH 12.52 (1Н, с, 5-OH), 10.87 (1Н, с, 7-OH),  
9.77 (1Н, с, 4’-OH) и 9.76 (1Н, уш. с, 3’-OH), в то вре-
мя как сигналы фенольных гидроксилов галловой  
кислоты наблюдались при δH 9.24 (2Н, с, 3’’’, 5’’’-OH) 

Таблица 1. Данные ЯМР соединений 1–2

Table 1. NMR data of compounds 1–2

Положение
Position

Соединение 1
Compound 1

Соединение 2
Compound 2

δH (J в Гц)
δH (J, Hz)

δH (J в Гц)
δH (J, Hz)

5
7.50 (1H, с)
7.50 (1H, s)

7.50 (1H, с)
7.50 (1H, s)

5’
7.73 (1H, с)
7.73 (1H, s)

7.71 (1H, с)
7.71 (1H, s)

1’’
5.61 (1H, д, J = 1.2 Гц)
5.61 (1H, d, J = 1.2 Hz)

5.01 (1H, д, J = 7,2 Гц)
5.01 (1H, d, J = 7.2 Hz)

2’’
4.34 (1H, м)
4.34 (1H, m)

3.86 (1H, дд, J = 10,3, 4,2 Гц)
3.86 (1H, dd, J = 10.3, 4.2 Hz)

3’’
3.97 (1Н, м)
3.97 (1Н, m)

3.25–3.50 (5Н, м)
3.25–3.50 (5Н, m)

4’’
3.87 (1Н, м)
3.87 (1Н, m)

3.25–3.50 (5Н, м)
3.25–3.50 (5Н, m)

5’’ –
3.25–3.50 (5Н, м)
3.25–3.50 (5Н, m)

5a’’
3.61 (1Н, дд, J = 12.0, 3.2 Гц)
3.61 (1Н, dd, J = 12.0, 3.2 Hz)

–

5b’’
3.25 (1Н, дд, J = 11.5, 5.5 Гц)
3.25 (1Н, дд, J = 11.5, 5.5 Hz)

–

6’’ –
3.25–3.50 (5Н, м)
3.25–3.50 (5Н, m)

3-ОН
10.84 (1Н, c)
10.84 (1Н, s)

10.71 (1Н, c)
10.71 (1Н, s)

3’-ОН
10.58 (1Н, с)
10.58 (1Н, s)

10.59 (1Н, с)
10.59 (1Н, s)

4’-ОН
10.69 (1Н, c)
10.69 (1Н, s)

10.87 (1Н, c)
10.87 (1Н, s)
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и 8.90 (1Н, с, 4’’’-OH). На основании анализа ЯМР- 
спектров и литературных данных [18], соединение 6  
было идентифицировано как кверцетин-3-О-β-D-(2’’- 
галлоил)-глюкопиранозид. 

Соединение 7 – желтое кристаллическое вещест- 
во. УФ-спектр соединения имеет максимум поглоще-
ния при λmax = 278 нм. В ароматической области спект- 
ра видны сигналы протонов кольца A при δH 5.69  
(1H, д, J = 2.2 Гц, Н-6) и 5.89 (1H, д, J = 2.2 Гц, Н-8) и 
кольца B при δH 6.72 (2Н, д, J = 1.9 Гц, H-2’), 6.69 (2Н, д, 
J = 8.0 Гц, H-5’) и 6.59 (1Н, дд, J = 8.0, 1.9 Гц, H-6’). В али-

фатической области спектра видны сигналы кольца С 
при δH 2.35 (1Н, дд, J = 15.7, 8.3 Гц, H-4a), 2.66 (1Н, дд, 
J = 16.0, 5.2 Гц, H-4), 3.81 (1Н, м, H-3) и 4.48 (1H, д, J = 
7.4 Гц, H-2). Сигналы фенольных гидроксилов кисло-
ты наблюдались при δH 9.16 (1Н, с, 5-OH) и в диапазо- 
не δH 8.6–9.0 (3Н, 7-OH, 3’-OH, 4’-OH). На основании  
данных ЯМР-спектра и литературных данных [19, 21], 
соединение 7 было идентифицировано как (+)-ка- 
техин. 

Данные ЯМР-спектров соединений 3–7 приведе-
ны в таблице 2.

Таблица 2. Данные ЯМР соединений 3–7

Table 2. NMR data of compounds 3–7 

Положение
Position

Соединение 3
Compound 3

Соединение 4
Compound 4

Соединение 5
Compound 5

Соединение 6
Compound 6

Соединение 7
Compound 7

δH (J в Гц)
δH (J, Hz)

δH (J в Гц)
δH (J, Hz)

δH (J в Гц)
δH (J, Hz)

δH (J в Гц)
δH (J, Hz)

δH (J в Гц)
δH (J, Hz)

2 – – –
4.48 (1H, д, J = 7.4 Гц)
4.48 (1H, d, J = 7.4 Hz)

3 – – –
3.81 (1Н, м)
3.81 (1Н, m)

4 – – –
2.66 (1Н, дд, J = 16.0, 5.2 Гц)
2.66 (1Н, dd, J = 16.0, 5.2 Hz)

4a – – –
2.35 (1Н, дд, J = 15.7, 8.3 Гц)
2.35 (1Н, dd, J = 15.7, 8.3 Hz)

6
6.23 (1H, д, J = 2.0 Гц)
6.23 (1H, d, J = 2.0 Hz)

6.22 (1H, д, J = 2.0 Гц)
6.22 (1H, d, J = 2.0 Hz)

6.19 (1H, д, J = 1.9 Гц)
6.19 (1H, d, J = 1.9 Hz)

6.19 (1H, д, J = 2.0 Гц)
6.19 (1H, d, J = 2.0 Hz)

5.69 (1H, д, J = 2.2 Гц)
5.69 (1H, d, J = 2.2 Hz)

8
6.45 (1H, д, J = 2.0 Гц)
6.45 (1H, d, J = 2.0 Hz)

6.42 (1H, д, J = 2.0 Гц)
6.42 (1H, d, J = 2.0 Hz)

6.40 (1H, д, J = 1.9 Гц)
6.40 (1H, d, J = 1.9 Hz)

6.38 (1H, д, J = 2.0 Гц)
6.38 (1H, d, J = 2.0 Hz)

5.89 (1H, д, J = 2.2 Гц)
5.89 (1H, d, J = 2.2 Hz)

2’
8.05 (2Н, д, J = 8.8 Гц)
8.05 (2Н, d, J = 8.8 Hz)

7.53 (1Н, д, J = 2.2 Гц)
7.53 (1Н, d, J = 2.2 Hz)

7.56 (1Н, д, J = 2.2 Гц)
7.56 (1Н, d, J = 2.2 Hz)

7.51 (1Н, м)
7.51 (1Н, m)

6.72 (2Н, д, J = 1.9 Гц)
6.72 (2Н, д, J = 1.9 Hz)

3’
6.89 (1Н, д, J = 8.8 Гц)
6.89 (1Н, d, J = 8.8 Hz)

– – – –

5’
6.89 (1Н, д, J = 8.8 Гц)
6.89 (1Н, d, J = 8.8 Hz)

6.85 (1Н, д, J = 8.5 Гц)
6.85 (1Н, d, J = 8.5 Hz)

6.85 (1Н, д, J = 8.5 Гц)
6.85 (1Н, d, J = 8.5 Hz)

6.84 (1Н, д, J = 8.5 Гц)
6.84 (1Н, d, J = 8.5 Hz)

6.69 (2Н, д, J = 8.0 Гц)
6.69 (2Н, d, J = 8.0 Hz)

6’
8.05 (2Н, д, J = 8.8 Гц)
8.05 (2Н, d, J = 8.8 Hz)

7.62 (1Н, дд, J = 8.5, 2.2 Гц)
7.62 (1Н, dd, J = 8.5, 2.2 Hz)

7.67 (1Н, д, J = 8.5, 2.2 Гц)
7.67 (1Н, d, J = 8.5, 2.2 Hz)

7.60 (1Н, м)
7.60 (1Н, m)

6.59 (1Н, дд, J = 8.0, 1.9 Гц)
6.59 (1Н, dd, J = 8.0, 1.9 Гц)

5-OH
12.68 (1Н, с)
12.68 (1Н, s)

12.57 (1Н, с)
12.57 (1Н, s)

12.68 (1Н, с)
12.68 (1Н, s)

12.52 (1Н, с)
12.52 (1Н, s)

–

7-OH
10.83 (1Н, уш. c)
10.83 (1Н, brs)

10.90 (1Н, уш. с)
10.90 (1Н, brs)

10.83 (1Н, уш. c)
10.83 (1Н, brs)

10.87 (1Н, с)
10.87 (1Н, s)

–

3’-OH –
9.23 (1Н, уш. с)
9.23 (1Н, brs)

9.19 (1Н, уш. c)
9.19 (1Н, brs)

9.76 (1Н, уш. c)
9.76 (1Н, brs)

–

4’-OH
9.74 (1Н, уш. с)
9.74 (1Н, brs)

9.76 (1Н, уш. с)
9.76 (1Н, brs)

9.74 (1Н, уш. c)
9.74 (1Н, brs)

9.77 (1Н, с)
9.77 (1Н, s)

–

1’’
5.49 (1Н, д, J = 7.2 Гц)
5.49 (1Н, d, J = 7.2 Hz)

5.51 (1Н, д, J = 7.3 Гц)
5.51 (1Н, d, J = 7.3 Hz)

5.73 (1H, д, J = 7.3 Гц)
5.73 (1H, d, J = 7.3 Hz)

5.79 (1Н, д, J = 7.7 Гц)
5.79 (1Н, d, J = 7.7 Hz)

–

2’’
3.20–3.65 (4Н, м)
3.20–3.65 (4Н, m)

3.20–3.60 (Н4, м)
3.20–3.60 (Н4, m)

3.0–3.75 (1H, м)
3.0–3.75 (1H, m)

5.02 (1Н, дд, J = 9.0, 8.2 Гц)
5.02 (1Н, dd, J = 9.0, 8.2 Hz)

–

3’’-5’’
3.20–3.65 (4Н, м)
3.20–3.65 (4Н, m)

3.20–3.60 (Н4, м)
3.20–3.60 (Н4, m)

3.0–3.75 (5H, м)
3.0–3.75 (5H, m)

3.50–3.80 (5Н, м)
3.50–3.80 (5Н, m)

–

6’’ – –
3.0–3.75 (5H, м)
3.0–3.75 (5H, m)

3.50–3.80 (5Н, м)
3.50–3.80 (5Н, m)

1’’’ – –
4.59 (1H, д, J = 7.2 Гц)
4.59 (1H, d, J = 7.2 Hz)

–

2’’’–6’’’ – –
3.0–3.75 (6H, м)
3.0–3.75 (6H, m)

7.05 (2Н, с)
7.05 (2Н, s)

–

3’’’-OH, 
5’’’-OH

– – –
9.24 (2Н, с)
9.24 (2Н, s)

–

4’’’-OH – – –
8.90 (1Н, с)
8.90 (1Н, s)

–
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В результате исследования из траваы Comarum 

palustre были выделены и охарактеризованы струк-
туры семи (1–7) индивидуальных соединений. Сог- 
ласно полученным данным 1Н ЯМР-спектроскопии, 
два соединения (1 и 2) являются производными элла-
говой кислоты, а именно: 4-O-α-L-арабинофуранозид 
эллаговой кислота (1), 4-O-β-D-глюкопиранозид элла-
говой кислоты (2) и и пять соединений являются про-
изводными флавоноидов: кемпферол-3-О-β-D-глюку- 
ронид (3), кверцетин-3-О-β-D-глюкуронид (4), квер-
цетин-3-O-β-D-(6’’-β-D-глюкопиранозил)-глюкопира-
нозид (5), кверцетин-3-О-β-D-(2’’-галлоил)-глюкопи-
ранозид (6) и (+)-катехин (7). Соединения 1, 2, 3, 5 и 6 
обнаружены и выделены из надземной части Coma- 
rum palustre L. впервые.
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