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РЕЗЮМЕ
Настоящее информационно-аналитическое исследо-

вание посвящено объективизации современных представ-
лений о химическом составе корневищ Alpinia officinarum 
Hance. Выявлены результаты фитохимических исследова-
ний, подтверждающие наличие богатого полифенольного 
комплекса, в частности флавоноидов (в том числе галан-
гина) и диарилгептаноидов, как основных групп БАВ, от-
ветственных за противораковое действие. Анализ данных 
о терпеноидах и других летучих соединениях корневищ 
альпинии лекарственной, а также о производных гидрок-
сикоричных кислот (фенилпропаноидов) и фитостеринов 
позволил установить наличие сортовых различий в химиче-
ском составе растения.

Широкий спектр БАВ предположительно может обуслов-
ливать разнообразные виды биологической активности и 
фармакотерапевтического действия различных извлечений 
(экстрактов) из корневищ альпинии лекарственной. Про-
веденное информационно-аналитическое исследование 
позволяет считать целесообразным продолжение работы в 
части объективизации данных и систематизации сведений о 
корреляции между химической структурой и спектром био-
логической активности индивидуальных соединений и групп 
БАВ, а также о механизмах их действия.

Ключевые слова: альпиния лекарственная, Alipinia 
officinarum, фитохимия, фенольные соединения, флавонои-
ды, диарилгептаноиды (ДАГ), дубильные вещества, терпе-
ноиды.

RESUME
This analytical research presents current, evidence-based 

data on the chemical composition of Alpinia officinarum Hance 
roots. It is elicited that the root is rich with polyphenol complex 
with anti-cancer properties, specifically, flavonoids including 
galangin and diarylheptanoids. The data analysis of the root for 
terpenoids and other evaporated compounds as well as phenyl-
propanoids and phitosterins result in detection of the differences 
in chemical composition in different types of Alpinia officinarum 
Hance root. 

The diversity in biological activity and pharmacological imple-
mentation can be due to a wide range of polyphenols extracted 
from the root of Alpinia officinarum Hance. This work suggests 
that it is a course of scientific research worth pursuing to identify 
the correlation between the chemical composition and biologi-
cal activity of specific polyphenols as well as its mechanisms of 
action.

Keywords: Lesser galangal, Alipinia officinarum, 
Рhytochemistry, Phenolic compounds, Flavonoids, Diarylhep-
tanoid (DAH), Tannins, Terpenoids.
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ВВЕдЕНиЕ
Настоящая работа продолжает серию 

публикаций, посвященных альпинии ле-
карственной – Alpinia officinarum. Ранее 
нами уже были представлены материалы, 
касающиеся характеристики объекта ис-
следования в части ботанических особен-
ностей, синонимики и традиций пищевого 
применения альпинии лекарственной [2]. 
Настоящая публикация посвящена вопро-
сам изучения химического состава растения 
и поиска биологически активных веществ 
(БАВ), обусловливающих его фармакотера-
певтическое действие.

В отечественной (даже в профессиональ-
ной, или специальной) литературе [1, 9], как 
и в расплодившихся «фитотерапевтических» 
справочниках (различной степени достовер-
ности) в сети Интернет, данные о химическом 
составе альпинии лекарственной обычно пред-
ставлены весьма обобщенно. В частности, со-
общается, что свежие корневища содержат 
эфирное масло (0,6–1,0 %), состоящее из се-
сквитерпенов и сесквитерпеновых алкоголей, 
цинеола и эвгенола, с камфорным, пряным 
запахом, напоминающим запах кардамона и 
мирта [1, 5, 6, 9, 13]. 

Помимо цинеола и эвгенола эфирное мас-
ло содержит α-пинен, метилциннамат [1, 9], 
цис- и транс-этилциннамат, цис- и транс-п-
метоксиэтилциннамат, 1,8-цинеол, эвгенол,  
борнеол, 3-карен, п-метоксистирол, анисовый  
альдегид,камфен,п-цимол, α- и β-пинены, ли-
монен, терпинен-4-ол, α-терпинеол, β-фел-
ландрен, эвкарвон, борнилацетат, β-элемен, 
α-терпинилацетат, пентадекан, и другие ве-
щества [13]. 

Из сесквитерпенов в эфирном масле опи-
саны: сесквитерпен (α-кадинен) [9], γ-кадинен 
[13], cодержится также сесквитерпеновый 
спирт [9] и сообщается, что эфирное масло и 
содержащаяся в нем смола (около 5 %) облада-
ют жгучим вкусом [5, 6].

Флавоноидная фракция содержит галангин, 
О-метилгалангин, кверцетин, О-метилкверце-
тин, метиловый эфир и другие производные 
кемпеферола, кемпферид, изорамнетин, рам-
ноцитрин, 7-гидрокси-3,5-диметоксифлавон) 
[1, 5, 6, 9].

Кроме того, в корневищах обнаружены кур-
кумин, дигидрокуркумин, гексагидрокуркумин,  
октагидрокуркумин, кетоны – производные 
1,7-дифенилгептанона, а также стигмастерин-
О-β-D-глюкопиранозид и кампостерин-О-β-
В-глюкопиранозид [9]. Помимо этого в состав 
корневищ входит крахмал (до 33 %), смола 

(около 5 %), дубильные вещества (около 1 %) 
[5, 6, 13].

В доступной отечественной литературе нам 
не удалось обнаружить данных об изучении 
химического состава и фармакотерапевтиче-
ского действия отдельных фракций, выделен-
ных из корневищ альпинии лекарственной с 
помощью растворителей различной поляр-
ности, хотя это растение все шире использу-
ется в нашей стране в качестве пищевого и в 
составе лекарственных средств и БАД к пище. 
В то же время многочисленные зарубежные 
исследования посвящены фитохимическому 
изучению корневищ A. officinarum, особенно 
тех групп БАВ, которые вносят важный вклад 
в фармакотерапевтическое действие этого 
растения – углеводов, флавоноидов, стеринов, 
белков, тритерпенов и дубильных веществ [39, 
64]. Всего на сегодняшний день выявлено более 
90 фитохимических компонентов, многие из 
которых обусловливают широчайший спектр 
биологической активности этого растения [10].

Целью настоящего информационно-анали-
тического исследования является объективи-
зация современных сведений о химическом 
составе Alpinia officinarum и БАВ, обуслов-
ливающих спектр биологической активности 
растения.

МаТЕРиаЛы и МЕТоды
Объектами исследования служили норма-

тивные документы, рекомендованные к ис-
пользованию в установленном порядке, и би-
блиографические источники высокой степени 
достоверности, в том числе монографии, науч-
ная периодика, справочные издания, диссерта-
ционные работы, авторефераты диссертаций, 
а также электронные научные и официальные 
базы данных. Во внимание также принимались 
Интернет-ресурсы, имеющие ссылки на би-
блиографические источники высокой степени 
достоверности. 

При выполнении работы использованы сле-
дующие методы исследования: информацион-
но-аналитический, исторический, контент-
анализ, систематизация.

Поиск по ключевым словам, включая A. offici- 
narum и синонимы, проводили с использова-
нием электронных баз данных, включая ISI, 
Science direct, Scopus, PubMed, Google Scholar 
и базу данных защищенных диссертаций. 

Термины традиционной медицины приво-
дятся либо в кавычках, либо курсивом, либо с 
прописной буквы, в соответствии с общепри-
нятым в различных традиционных медицин-
ских системах изложением.
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1. Результаты изучения макро-  
и микронутриентного состава экстракта 

корневищ альпинии лекарственной
Макронутриенты. Фитохимическое и фар-

макогностическое исследование, проведенное 
в Саудовской Аравии с целью подтверждения 
и объективизации противоопухолевой актив-
ности на стандартизованных субстанциях из 
корневищ а. лекарственной [11], позволило 
установить в этанольном экстракте (95 % эта-
нол) корневищ высокое содержание (в %) угле-
водов (20,25 ± 1,11) и белков (18,26 ± 1,24) при 
относительно невысоком содержании липидов 
(15,15 ± 0,13) (табл. 1). 

Для получения исследуемой субстанции 
корневища Alpinia officinarum Hance приоб-
ретались авторами [11] в так называемых тра-
вяных магазинах (Herbal shops) в Аль-Хардж 
(Саудовская Аравия), затем идентифицирова-
лись доктором Дж. Томасом, таксономистом из 
King Saud University. Корневища высушивали, 
измельчали в порошок, экстрагировали 95 % 
этанолом методом перколяции до истощения в 
течение 2 дней по методике [20]. Затем филь-
тровали через хлопковый фильтр и выпари-
вали с помощью роторного испарителя при 
25 °C до заданного объема [19].

Содержание макронутриентов и пищевую 
ценность определяли по стандартным мето-
дикам, на которые приведены ссылки в [11]: 
содержание белков [68], жиров [70] и углеводов 
[35, 36]. Результаты представлены в табл. 1.

Микронутриенты. По данным тех же ис-
следователей содержание микронутриентов в 
этанольном (95 %) экстракте корневищ соста-
вило: танинов 20,17 ± 1,11, фенолов 2,71 ± 1,13, 
флавоноидов 5,10 ± 1,01 [11]. 

Содержание микронутриентов определяли 
по стандартным методикам, на которые приве-

дены ссылки в [11]: содержание фенолов, в том 
числе полифенолов, как эквивалент галловой 
кислоты, – по [57, 68], танинов – по [61, 65], 
флавоноидов – по [36]. Результаты представ-
лены в табл. 1.

Макро- и микроэлементы. Методом атомно-
абсорбционный спектрометрии в этанольном 
(95 %) экстракте корневищ выявлено высокое 
содержание калия – 3570 ppm (промилей), 
более чем в 23 раза превышающее содержа-
ние натрия (152,8 ppm) [11], что позволяет 
считать а. лекарственную концентратором 
калия. Анализ макро- и микроэлементов ис-
следователи проводили по [57]. Результаты 
представлены в табл. 1.

Фармакопейные показатели качества. 
Числовые показатели этанольного (95 %) экс-
тракта корневищ определяли по стандартным 
методикам, на которые приведены ссылки в 
[11]: содержание золы общей – по [70], золы, 
не растворимой в хлористоводородной кисло-
те – по [11], золы, растворимой в воде – [12], 
влажности – по [14]. Результаты представлены 
в табл. 1.

2. Результаты исследования различных 
групп БаВ, обусловливающих 

фармакотерапевтическое действие  
корневищ альпинии лекарственной

Многочисленные исследования как экс-
трактов, так и индивидуальных соединений 
in vitro и in vivo свидетельствуют о боль-
шом разнообразии БАВ а. лекарственной, 
обусловливающих широкий спектр фар-
макотерапевтического действия, включая 
противовоспалительное, антибактериаль-
ное, антиоксидантное, противодействую-
щее ожирению, противоопухолевое, инги-
бирующее ферменты и продукцию оксида 

Таблица 1

фитохимические и фармакопейные числовые показатели (среднее из 3-х определений), 
характеризующие субстанцию из корневищ а. лекарственной,  

полученную с помощью 95 % этанола (по [11])

Фитохимическая группа БаВ Количественное  
содержание, % Химический элемент Количественное сод-е, ppm 

(промилле)
Белки 18,16 ± 1,04 K 3570

Углеводы 16,87 ± 1,09 Na 152,8
Липиды (жиры) 15,15 ± 0,13 Ca 438,8

Фенолы 2,71 ± 1,13 Mg 569,5
Танины 20,17 ± 1,11 Fe 85,50

Флавоноиды 5,10 ± 1,01 Cu 0,753
Zn 9,331

Фармакопейные числовые показатели, % Mn 72,30
Влажность 11,02 ± 1,05 Ni 21,02
Зола общая 5,64 ± 1,31 Cr 0,680

Зола, нерастворимая в HCl 2,01 ± 1,12
Зола, растворимая в воде 3,11 ± 1,01
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азота, а также уникальные противовирус-
ные свойства [21, 64, 81]. Современные пред-
ставления о биологической активности и 
фармакотерапевтическом действии корне-
вищ а. лекарственной, а также о возможно-
сти использования ее препаратов в мировой 
медико-фармацевтической практике будут 
подробно освещены в нашей следующей пу-
бликации [3].

Попытки фитохимического изучения  
а. лекарственной с целью обнаружения как 
конкретных групп БАВ, так и индивиду-
альных соединений, достоверно обусловли-
вающих фармакотерапевтическое действие, 
предпринимались неоднократно [21, 42, 89]. 

Современные зарубежные фитохимиче-
ские исследования выявили наличие флаво-
ноидов [31, 89], диарилгептаноидов (ДАГ) [44, 
83], терпенов, эфирного масла и других ле-
тучих соединений [81, 89], гликозидов и фе-
нилпропаноидов [54–56], а также аддуктов 
ДАГ с терпенами [21, 48], демонстрирующих 
в эксперименте противовоспалительные, 
антиоксидантные, антипролиферативные, 
противоопухолевые, противорвотные и не-
которые другие виды действия [42, 89]

В частности, группа исследователей из 
Брунея (Университет Бруней-Даруссалам) 
[21] проводила анализ различных групп БАВ 
и фракций, полученных с помощью экстра-
гентов различной полярности из разных ча-
стей растения (листья, корни, корневища, 
надземные части) с целью изучения хими-
ческого состава и биологической активности 
извлечений. Экстракцию вели различными 
растворителями (метанол, этанол, этилаце-
тат, гексан, дихлорметан, вода, хлороформ, 
петролейный эфир) с использованием адек-
ватных методов: мацерации, перколяции, 
ультразвуковой экстракции и в аппарате 
Сокслета и др. Для фракционирования рас-
тительных извлечений использовали ме-
тод фазового разделения «растворитель-
растворитель» [21]. Наиболее перспектив-
ными (в части биологической активности) 
этанольными и метанольными экстрактами 
занимались также [29, 71, 75, 85].

Китайскими исследователями [81] был 
изучен химический состав экстрактов кор-
невищ а. лекарственной, полученных с по-
мощью сверхкритического диоксида угле-
рода (СО

2
). 

Другая группа китайских фитохимиков 
занималась исследованием сортовых разли-
чий а. лекарственной в химическом составе 
летучих компонентов [50].

Большинство исследователей сходится во 
мнении, что, несмотря на попытки фитохи-
мических ресурсосберегающих исследований 
наземных частей растения, более высокий 
процент практически всего спектра БАВ об-
наруживается все-таки в корневищах [21, 85].

Ниже представлена характеристика вы-
деленных с помощью различных экстрагентов 
основных групп БАВ, которые, по мнению ис-
следователей, наиболее вероятно могут быть 
ответственны за различные виды биологиче-
ской активности корневищ и некоторых дру-
гих частей а. лекарственной.

2.1. Фенолы: флавоноиды, диарилгептаноиды, 
фенилпропаноиды

С использованием ЖХ-масс-спектрометрии 
(МС)/МС в метанольном экстракте листьев  
A. officinarum было идентифицировано 16 со-
единений, представленных 12 флавоноидами 
и 4 диарилгептаноидами (ДАГ) [21, 75] (рис. 1).  
В другом исследовании в метанольных экс-
трактах из корневищ и надземных органов 
3-летнего растения A. officinarum было иден-
тифицировано 17 соединений флавоноидной и 
ДАГ-природы [85] (рис. 1). 

Флавоноидная фракция  корневищ  
A. officinarum, изученная [21, 75], содержала 
хризин (1.1.), пиноцембрин (1.2.), тектохри-
зин (1.3.), апигенин (1.4.), галангин (1.5.), 3-O-
метилгалангин (1.6.), акацетин (1.7.), кемпферол 
(1.8.), кемпферид (1.9.), кверцетин (1.10.), изо-
рамнетин (1.11.) и рутин (1.12.) [21, 75] (рис. 1).

Флавоноидная фракция, полученная [86] 
путем очистки этанольного экстракта корне-
вищ с помощью макропористых адсорбцион-
ных смол [24], содержала 5 флавоноидов, кото-
рые были идентифицированы как 1.2., 1.5., 1.6., 
1.9. (рис. 1) и 5.2. (рис. 5). 

При проведении экстракции 50 %-ным эта-
нолом методом горячей или холодной маце-
рации было получено, соответственно, 2 из-
влечения, обладающих антибактериальной и 
антиоксидантной активностью. Первое из них 
содержало значительно больше фенола и фла-
вонола по сравнению со вторым [71]. 

Этанольный экстракт A. officinarum (95 %  
этанол, настаивание при 70 °C в течение 6 ча-
сов) также имел более высокое общее содер-
жание фенола и флавоноидов, по сравнению с 
водным извлечением [66].

Полифенолы, в частности, флавоноиды  
A. officinarum (рис. 1) вызвалиинтерес у цело-
го ряда исследователей [21, 75, 85] в связи с 
их доказанным антиоксидантным действием 
и способностью поглощать активные формы 
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кислорода (АФК) [63]. В частности, значитель-
ную антиоксидантную активность продемон-
стрировал галангин (1.5. – рис. 1), выделенный 
из корневищ а. лекарственной [78, 84].

В целом флавоноиды (агликоны и их гли-
козиды), идентифицированные в различных 
представителях рода Alpinia, проявляют зна-
чительную и разнообразную биологическую 
активность. Всего известно 25 флавоноидных 
соединений в растениях этого рода [84].

Результаты информационно-аналитичес-
кого исследования, посвященного изучению 
биологического действия флавоноидных фрак-
ций корневищ а. лекарственной, представлены 
нами в следующей публикации [3].

Фракция даГ. Диарилгептаноиды, или 
дифенилгептаноиды (ДАГ, DAH, diarylhep-
tanoids) – группа встречающихся в приро-
де растительных фенолов [48], состоящая 
из двух арильных колец, связанных семью 
атомами углерода (гептаны), которые могут 
быть ациклическими (линейными) или ци-

клическими [52, 53]. Это группа вторичных 
метаболитов на пути синтеза поликетидов 
(polyketide), то есть «обладает потенциа-
лом в образовании природных продуктов, 
с особой характеристикой несущего 1,7-
дифенилгептанового скелета» [52, 53]. Осно-
вываясь на характерной структуре ядра 
1,7-дифенилгептана, ДАГ демонстрируют 
огромное структурное разнообразие в ре-
зультате внутримолекулярной циклизации, 
полимеризации, соединения с различными 
функциональными группами и гибридиза-
ции [48]. 

Наиболее известным примером являет-
ся линейный ДАГ куркумин из корневищ 
куркумы (Curcuma longa L., Zingiberaceae)  
(рис. 2), который был выделен также из дру-
гих представителей семейства Имбирных. 

Полученный из куркумы куркумин в 2018 г.  
прошел II фазу клинических испытаний 
для лечения рака поджелудочной железы.  
Недавние фармакологические исследова-

Хризин (1.1.) [75, 85] Пиноцембрин (1.2.) [75, 85] Тектохризин (1.3.)  [75, 85] Апигенин (1.4.) [75, 85]

Галангин (1.5.) [75, 85] 3-О-Метилгалангин (1.6.)  [75] Акацетин (1.7.) [75, 85] Кемпферол (1.8.) [75, 85]

Кемпферид (1.9.) [75, 85] Кверцетин (1.10.) [75, 85] Изорамнетин (1.11.) [75, 85] Рутин (1.12.) [75, 85]

Якухинон (1.13.) [75, 85] Оксифиллацинол (1.14.)  [75] Гексагидрокуркумин (1.15.) [75, 85]

Ханнокинол (1.16.) [75] Нуткатон (1.17.)  [85] Диарилгептаноид (1.18.)  [85] Лютеолин (1.19.) [85]

Рис. 1. Биологически активные соединения, выявленные в метанольной фрак-
ции корневищ и надземной части Alpiniae officinarum (по [21, 75, 85])Изальпинин (1.20.) [85]
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Серия работ, посвященных изучению ДАГ 
A. officinarum, была начата в Японии еще в 
80-х годах прошлого века [22, 23, 32, 33, 76]. 
Растение, используемое в традиционных ки-
тайских рецептурах желудочно-кишечного 
действия, заинтересовало японских исследо-
вателей в связи с тем, что гексановая и хло-
роформная фракции из его корневищ инги-
бировали сокращения подвздошной кишки 
гвинейских свинок, вызванные гистамином 
и хлоридом бария [32]. В 1981 г. из корневищ  
A. officinarum было выделено два новых и 
два известных ДАГ, предположительно от-
ветственных за данный вид активности. На 
основе спектральных данных и химической 
корреляции структура новых соединений была 
определена как 1,7-дифенилгепто-4-ен-3-он 
(3.1.) и 7-(4›-гидрокси-3›-метоксифенил)-1-
фенилгепто-4-ен-3 (3.3.) [32] (рис. 3).

В 2010 г. из этанольного экстракта корне-
вищ A. officinarum китайскими исследовате-
лями [83] было выделено 13 ДАГ, обладающих 
антибактериальным действием в отношении 
Helicobactor pylori, из которых 3 соединения 
были новыми. Их структурная идентификация 
проводилась в основном спектроскопическими 
методами. Новые соединения (рис. 4) имели 
следующую структуру:7-(4»,5» –дигидрокси-
3»-метоксифенил)-1-фенил-4-гептен-3-он 

Рис. 4. Диарилгептаноиды корневищA. officinarum, 
обладающие выраженным антибактериальным 
действием в отношении Helicobactor pylori (по [83]): 
№1 – 4.1., №2 – 4.2., №3 – 4.3.

Рис. 3. Диарилгептаноиды корневищ A. officinarum, 
ингибирующие сокращения подвздошной киш-
ки гвинейских свинок, вызванные гистамином и 
хлоридом бария (по [32]): №1 – 3.1., № 2 – 3.2.,  
№ 3 – 3.3., № 4 – 3.4.

Рис. 2. Куркумин (линейный ДАГ)

ния показали, что куркумин также обладает 
терапевтическим потенциалом в профилак-
тике или лечении ряда неврологических за-
болеваний [48], обладает выраженной анти-
вирусной активностью [8].

ДАГ в основном распространены в кор-
нях, корневищах и коре 4 видов этого семей-
ства – Alpinia, Zingiber, Curcuma и Alnus.  
За последние 40 лет был проведен целый 
ряд исследований природных ДАГ в связи 
с их уникальной противораковой, противо-
рвотной, эстрогенной, антимикробной, анти-
оксидантной и нейропротективной активно-
стью [47, 52, 53].

Фитохимические исследования показали, 
что диарилгептаноиды являются основными 
соединениями в роду Alpinia более 100 диа-
рилгептаноидов, в том числе 5 характерных 
подтипы: линейные диарилгептаноиды, ци-
клические диарилгептаноиды, димерные-
диарилгептаноиды, халкон/флаванон-диарил-
гептаноиды и новые диарилгептаноиды не 
обнаружены. Линейные диарилгептаноиды и 
халкон/флаванон-диарилгептаноиды явля-
ются наиболее распространенными диарил-
гептаноидами в этом роде. Все эти соедине-
ния имеют одинаковый характерный скелет 
из двух ароматических колец, соединенных 
цепью гептана. Их структуры показаны на  
рис. [2–7], а их подробные названия перечис-
лены в табл. 2.

Фитохимические исследования показали, 
что ДАГ являются основной группой БАВ рода 
Alpinia. На сегодняшний день в различных 
морфологических группах сырья разных пред-
ставителей этого рода обнаружено более 100 
ДАГ пяти подтипов: линейные, циклические, 
димерные, халкон/флаванон-ДАГ и новые 
ДАГ, причем линейные и халкон/флаванон-
ДАГ являются наиболее распространенными 
соединениями. Все эти соединения имеют оди-
наковый характерный скелет из двух аромати-
ческих колец, соединенных гептановой цепью. 

По данным Zhang W.-J. с соавт. (2016), из 
122 ДАГ, идентифицированных в различ-
ных морфологических группах сырья разных 
представителей рода Alpinia, в корневищах 
а. лекарственной выявлено пока 35 ДАГ и в 
семенах – 1 [84] (табл. 2), хотя из целого ряда 
библиографических источников известны и 
другие ДАГ, выделенные из этого растения и 
приведенные в настоящей работе. Мы уделяем 
этой группе БАВ повышенное внимание, по-
скольку на сегодняшний день ДАГ считаются 
наиболее активными соединениями а. лекар-
ственной [10].



Т
Р

А
Д

И
Ц

И
О

Н
Н

А
Я

 М
Е

Д
И

Ц
И

Н
А

№ 3 (62) 2020 21

НАТУРОТЕРАПИЯ

Таблица 2

даг, идентифицированные в корневищах A. officinarum (по [84])

№
Химическое название

Библ. 
источн.

Формула
На русском языке Международное

Линейные даГ
1. (4 Е)-1,7-дифенил-4-ен-3-гептанон (4 E)-1,7-diphenyl-4-en-3-heptanone [46]
2. (4 Е)-7-(3,4-дигидроксилфенил) - 1-(4-

гидроксил-3-метоксифенил)-4-ен-3-
гептанон

(4 E)-7-(3,4-dihydroxylphenyl)-1-(4-
hydroxyl-3-methoxyphenyl)-4-en-3-
heptanone  

[17]

3. 7-(4-гидроксил-3-метоксифенил) 
-1-фенил-4-ен-3-гептанон

7-(4-hydroxyl-3-methoxyphenyl)-1-
phenyl-4-en-3-heptanone

[46]

4. 7-(4-гидроксилфенил)-1-фенил-4-ен-3-
гептанон

7-(4-hydroxylphenyl)-1-phenyl-4-en-3-
heptanone

[46]

5. (E)-7-(4-гидрокси-3-метоксифенил)-1-
(4-гидроксифенил) гепт-4-ен-3-он

(E)-7-(4-hydroxy-3-methoxyphenyl)-1-(4-
hydroxyphenyl) hept-4-en-3-one

[73]

6. (4 Е,6 R)-6-гидрокси-7-(4-гидрокси-3-
метоксифенил)-1-фенил-4-ен-3гептанон

(4 E,6 R)-6-hydroxy-7-(4-hydroxy-
3-methoxyphenyl)-1-phenyl-4-en-
3heptanone

[72]

7. (4 Е,6 R)-6-гидрокси-1,7-дифенил-4-ен-
3-гептанон

(4 E,6 R)-6-hydroxy-1,7-diphenyl-4-en-3-
heptanone

[72]

8. ( R)-5-гидрокси-7-(4-гидрокси-3-
метоксифенил)-1-фенил-3-гептанон

( R)-5-hydroxy-7-(4-hydroxy-3-
methoxyphenyl)-1- phenyl-3-heptanone

[73]

9 (5 R)-1,7-дифенил-5-гидрокси-3-
гептанон

(5 R)-1,7-diphenyl-5-hydroxy-3-
heptanone 

[18]

10. (5R)-1-(3,4-дигидроксифенил) - 
5-гидрокси-7-(4-гидрокси-3-метокси-
фенил)3-гептанон

(5R)-1-(3,4-dihydroxyphenyl)-5-hydroxy-
7-(4-hydroxy-3-methoxy- phenyl)3-
heptanone

[17]

11. (5S)-7-(3,4-дигидроксифенил)-5-
гидрокси-1-фенил-3-гептанон

(5S)-7-(3,4-dihydroxyphenyl)-5-hydroxy-
1-phenyl-3- heptanone

[17]

12. (5R)-1-(4-гидрокси-3-метокси-фенил)-
5-гидрокси-7-(4-гидроксифенил)3-
гептанон

(5R)-1-(4-hydroxy-3-methoxy-phenyl)-
5-hydroxy-7-(4-hydroxy phenyl)3-
heptanone

[69]

13. 1,7-бис(4-гидрокси-3-метокси-фенил)-5-
гидрокси-3-гептанон

1,7-bis(4-hydroxy-3-methoxy-phenyl)-5-
hydroxy-3-heptanone

[33]

14. (R)-5-гидрокси-7-(4-гидроксифенил)-1-
фенилгептан-3-он 

(R)-5-hydroxy-7-(4-hydroxyphenyl)-1-
phenylheptan-3-one 

[37]

15. (S)-5-гидрокси-7- (4-гидроксифенил)-1-
фенилгептан-3-он

(S)-5-hydroxy-7-(4-hydroxyphenyl)-1-
phenylheptan-3-one

[73]

16. (5S)-1-(4-гидроксифенил) - 5-гидрокси-
7-(4-гидрокси-3-метокси-фенил)3-
гептанон

(5S)-1-(4-hydroxyphenyl)-5-hydroxy-
7-(4-hydroxy-3 -methoxy-phenyl)3- 
heptanone

[73]

17. (5R)-1-(4-гидроксифенил) - 5-гидрокси-
7-(4-гидрокси-3-метокси-фенил)3-
гептанон

(5R)-1-(4-hydroxyphenyl)-5-hydroxy-
7-(4-hydroxy- 3-methoxy-phenyl)3-
heptanone

[69]

18. (5S)-1,7-дифенил-5-метокси-3-гептанон (5S)-1,7-diphenyl-5-methoxy-3-heptanone [73]
19.  (S)-7-(4-гидроксифенил)-5-метокси-1-

фенилгептан-3-он
(S)-7-(4-hydroxyphenyl)-5-methoxy-1-
phenylheptan-3-one

[73]

20. (R)-7-(4-гидрокси-3-метокси фенил)-5-
метокси-1-фенилгептан-3-он

(R)-7-(4-hydroxy-3-methoxy phenyl)-5-
methoxy-1-phenylheptan-3-one

[73]

21. (S) - 7-(4-гидрокси-3-метоксифенил) - 1-(4-
гидроксифенил) - 5-метоксигептан-3-он

(S)-7-(4-hydroxy-3-methoxyphenyl)- 1-(4-
hydroxyphenyl)-5-methoxyheptan-3-one

[73]

22. 5 (S)-ацетокси-7-(4-дигидроксифенил)-
1-фенил-3-гептанон

5(S)-acetoxy-7-(4-dihydroxyphenyl)-1-
phenyl-3-heptanone

[16]

23. 1-(4-гидрокси-3-метоксифенил) - 
7-фенилгептан-3-он

1-(4-hydroxy-3-methoxyphenyl)-7-
phenylheptan-3-one

[38]

24. 1-(4-гидрокси-3-метоксифенил) 
-7-фенил-3,5-гептандиол

1-(4-hydroxy-3-methoxyphenyl) 
-7-phenyl-3,5-heptanediol

[69]

25. (3S, 5S)-1-(4-гидроксифенил) - 
7-фенил-3,5-гептандиол

(3S,5S)-1-(4-hydroxyphenyl)-7-phenyl-
3,5-heptanediol

[69]

26. (3R, 5R)-1-(4-гидрокси-3-
метоксифенил)-7-фенил-3,5-
гептандиол

(3R,5R)-1-(4-hydroxy-3-
methoxyphenyl) -7-phenyl-3,5-
heptanediol

[73]

27. 1-(4-гидроксифенил)-7-(4-гидрокси-3-
метокси-фенил)-3,5-гептандиол

1-(4-hydroxyphenyl)-7-(4-hydroxy-3-
methoxy-phenyl)-3,5-heptanediol

[88]

28. 1-(4-гидрокси-3-метоксифенил) 
-7-фенилгептан-3,5-дион

1-(4-hydroxy-3-methoxyphenyl)-7-
phenylheptane-3,5-dione

[38]
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(4.1.), 1,7-дифенил-5-гептен-3-один (4.2.) и 
4-фенетил-1,7-дифенил-1-гептен-3,5-дион 
(4.3.) [83] (рис. 4).

Фракция ДАГ из листьев A. officinarum, 
изученная в более современной работе китай-
ских исследователей [75], была представле-
на якухиноном А (1.13.), оксифиллацинолом 
(1.14.), гексагидрокуркумином (1.15.) и ханно-
кинолом (1.16.) [21] (рис. 1).

Из уже названных БАВ в работе [85] были 
идентифицированы соединения 1.1.–1.5., 1.7.–
1.13., 1.15. (рис. 1), нуткатон (1.17.), ДАГ (1.18.), 
лютеолин (1.19.) и изальпинин (1.20.). Количе-
ственное содержание этих соединений (кроме 
соединения 1.10.) было выше в корневищах, 
чем в надземных частях растения. В общей 
сложности всего 6 соединений (1.1., 1.2., 1.5., 1.9., 
1.11., 1.15.) было выявлено во всех исследован-

ных объектах, как в надземных частях, так и в 
корневищах [21, 85].

Полифенолы, в частности флавоноиды и 
ДАГ, переходили не только в метанольное 
извлечение и в этанол разной концентрации 
[21, 71], но и в этилацетатное извлечение [21]. 
V.S. Honmore с соавт. (2016) для уточнения 
конкретных соединений, ответственных за 
отдельные виды биологической активности, 
провели их дополнительную очистку с помо-
щью реэкстракции метанольного извлечения 
этилацетатом. В этилацетатное извлечение 
перешли соединения 1.5. [29] (рис. 1) и 5.1.  
(рис. 5), обладающие выраженным противовос-
палительным действием [3, 29].

В другом исследовании экстракция этила-
цетатом проводилась из неочищенного аце-
тонового извлечения [21, 59]. Был идентифи-

29. (4Z, 6E)-5-гидрокси-1-(4-гидрокси-
3-метоксифенил) - 7-фенилгепта4, 
6-диен-3-он

(4Z,6E)-5-hydroxy-1-(4-hydroxy-3-
methoxyphenyl)-7-phenylhepta4,6-
dien-3-one

[15]

30. (S,E)-2-гидрокси-1,7-дифенилгепт-
4-ен-3-он

(S,E)-2-hydroxy-1,7-diphenylhept-4-
en-3-one

[73]

Циклические
31. Альпиноид D Alpinoid D [73]

32. 3,6-фуран-1,7-дифенилгептан 3,6-furan-1,7-diphenylheptane [73]

димерные
33. Альпинин Б Alpinin  B [45, 87]

34. Альпинин С Alpinin  C [45, 87]

35. Альпинин Д Alpinin  D [45, 87]

Халкон/флаванон-даГ
- - - [84] -

Новые даГ
36. Оффицинаруминан В (семена) Officinaruminane  B (семена) [16]
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цирован целый ряд соединений, обладающих 
противораковой активностью, на различных 
моделях – 5.1.–5.7. (рис. 5), наряду с ранее 
идентифицированными соединениями 1.5. [21, 
29, 59] и 1.9. [59] (рис. 1).

Из этилацетатной фракции этанольного 
экстракта D. Liu с соавт. (2014) также выде-
лили несколько новых ДАГ (5.8.–5.11., рис. 5),  
в том числе димерных (5.9. и 5.10.), обладаю-
щих цитотоксичностью в отношении целого 
ряда клеточных линий [3, 44, 45]. 

Таким образом, на сегодняшний день фла-
воноидный и ДАГ-состав корневищ а. лекар-
ственной можно считать хорошо изученным.

Фенилпропаноиды (от греч. phaino – осве-
щаю > phenyl – фенил – С

6
Н

5
 + пропан – С

3
, 

+ eidos – вид) – ароматические, в основном 
фенольные, соединения, содержащие в сво-
ей структуре фрагмент С

6
-С

3
 – (фенилпро-

пан) [4]. К этой группе фенольных структур 
(различной степени сложности) принадлежат 
соединения 6.1., 6.2. (рис. 6) и 7.1.–7.5. (рис. 7) 
(по [21]), а также соединения 8.1.–8.3. (рис. 8), 
выделенные [54–56] (по [84]). Показано, что 
на их антиоксидантную активность может 
влиять количество гидроксильных групп, 
присутствующих в молекуле [54].

При реэкстракции метанольного извлечения 
водой было идентифицировано 2 соединения 

антиоксидантного действия – п-кумариловый 
спирт (6.1.) и 1,5-бис-(4-гидроксифенил)-2- 
(гидроксиметил)-4-пентен-1-ол (6.2.) (рис. 6). 
При реэкстракции метанольного извлече-
ния хлороформом было идентифицировано 6 
соединений антиоксидантного действия [21] 
(рис. 7), в том числе g-O-метиловый эфир 
п-кумарилового спирта (7.1.) и другие фе-
нилпропаноиды (7.2.–7.5.), а также альпини-
зин А (7.6.), относящийся к аддуктам ДАГ-
терпеновой природы (разд. 2.3) и обладающий 
весьма интереснымспектром активности [3]. 

Сортовые различия в составе фенольной 
фракции корневищ а. лекарственной. Хими-
ческий состав флавоноидной фракции двух 
сортов Alpiniae officinarum (Zhutou galangal, 
Fengwo galangal) был изучен в Гуандуньском 
фармацевтическом университете (Гуанчжоу, 
Китай). С использованием метода «ВЭЖХ – от-
печатков пальцев» (HPLC-Fingerprint) и дру-
гих методов показано, что среднее содержание 
галангина (соед. 1.5. – рис. 1) в Zhutou galangal 
и Fengwo galangal составляет соответственно 
0,30 % и 0,98 % [50]. Галангин является одним 
из наиболее важных биологически активных 
флавоноидов корневищ A. officinarum, ко-
торый переходит в метанольное, этанольное и 
водное извлечение, проявляющие в том числе 
противоопухолевую активность [27].

5-гидрокси-7- (4’-гидрокси-3’-
метоксифенил)-1-фенилгептан-3-он 

(5.1.) [29, 58, 59]

Пинобаксин (5.2.) [58, 59] 5-гидрокси -1,7-дифенил-3-гептанон (5.3.) 
[29, 58, 59]

7-(4’’- гидрокси-3’’-метоксифенил)-1-
фенилгепт-4-ен-3-он (5.4.) [58, 59]

3,5-дигидрокси -1,7-дифенилгептан 
(5.5.) [58, 59]

3-фенилпропановая кислота (5.6.) [58, 59]

Зингерон  (5.7.) [58, 59] 1,7-дифенилгепт-4-ен-3-он  (5.8.) [44, 45] Альпинин B (5.9.) [44, 45]

Альпинин C  (5.10.) [44, 45] 5-гидрокси-1- (4-гидрокси-3-метоксифенил) 
-7-фенилгепта-4,6-диен-3-он (5.11.) [44, 45]

Рис. 5. Биологически активные соединения, выявленные в этилацетатной фракции корневищ и надземной 
части Alpiniae officinarum (по [21]).
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2.2. Терпены
Большинство исследователей сходится во 

мнении, что именно терпены обусловливают 
доказанное противомикробное действие A. of-
ficinarum [21, 49, 67, 77]. Для целого ряда тер-
пеновых соединений известны также другие 
виды действия [3], в частности антиоксидант-
ное [79], противовоспалительное [26, 79], имму-
нотропное [26].

п-кумариловый 
(п-кумаровый) спирт 

(6.1.) [54]

1,5- бис- (4-гидроксифенил) -2- 
(гидроксиметил) -4-пентен-1-ол 

(6.2.) [54]
Рис. 6. БАВ, выявленные в водных фракциях мета-
нольных извлечений Alpinia officinarum [21, 54].

g-O-метиловый эфир п-кумарилового 
спирта (7.1.) [54]

1 ,5-бис-(4-гидроксифенил)-1-метокси-
2-(метоксиметил)-4-пентен  (7.2.) [54]

1,5-бис-(4-гидроксифенил)-1-этокси-2- 
(метоксиметил)- 4-пентен (7.3.) [54]

1,5-бис-(4-гидроксифенил)-1-[3-(4-
ацетоксифенил)-2-пропенокси]-2- 
(метоксиметил)-4-пентен (7.4.) [54]

1 5-бис-(4-гидроксифенил)-2- 
(метоксиметил)-4-пентен-1-ол  (7.5.) 

[54]

Альпинизин А (7.6.) [54]

Рис. 7. Соединения, идентифицированные в хлороформном извлечении из метанольного экстракта а. 
лекарственной (по [21, 54]).

Врачебный справочник растительных пре-
паратов (PDR for Herbal Medicines) относит 
сесквитерпеновые углеводороды и сескви-
терпеновые спирты к основным компонентам 
эфирного масла а. лекарственной [41].

Моно- и сесквитерпенам A. officinarum 
специальные исследования практически не 
посвящались: большинство из них обычно 
было идентифицировано с помощью метода 
отпечатков пальцев ВЭЖХ/ГХ-МС из спектра 
эфирных масел или летучих фракций. 

Дитерпеноиды являются еще одной груп-
пой соединений, входящих в состав растений 
этого рода в качестве основных БАВ. Главным 
в группе является подтип эвдесмана, в котором 
из растений 9 видов рода Alpinia было выде-
лено три вида базовых структур дитерпенои-
дов [84]. На рис. 9 представлена единственная 
базовая структура (9.1.) и 3 дитерпеноида на 
ее основе (9.2.–9.4.), выделенных [30] из над-
земных частей а. лекарственной.

Летучие масла (эфирные масла) счита-
ются важными компонентами рода Alpinia и 
состоят в основном из различных терпенои-

дов [82]. В целом ряде публикаций сообща-
лось, что эфирное масло различных видов 
рода Alpinia обладает широким спектром 
фармакологических свойств: антигипертен-
зивные, антиноцицептивные, анксиолитиче-
ские, антимикробные, антипсихотические и 
антиоксидантные [82, 84]. 

ГХ-МС (GC-MS) в настоящее время яв-
ляется наиболее распространенным и под-
ходящим подходом к качественному и ко-
личественному анализу эфирных масел и 
используется для изучения и сравнения ле-
тучих профилей различных видов эфиро-
масличного сырья [84].

Китайскими исследователями был изучен 
химический состав эфирного масла корне-
вищ а. лекарственной, полученного методом 
гидродистилляции (перегонки с водяным па-
ром) [80], и экстрактов, полученных из этого 
же сырья с помощью сверхкритического СО

2
 

[81], в сравнительном аспекте (табл. 3). 
По сравнению с гидродистилляцией, экс-

тракция сверхкритическим жидким СО
2 

является более мягким методом, который 
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позволяет уменьшить термическое разру-
шение и сохранить термолабильные ком-
поненты без каких-либо изменений. Этот 
метод имеет и экономическое преимуще-
ство, поскольку он существенно быстрее, по 
сравнению с процессами извлечения дру-
гими жидкими экстрагентами [25, 28]. СО

2
-

экстракт корневищ интересен еще и тем, что 
помимо летучих терпенов, в его состав пере-
ходят и ДАГ [51].

Выход извлечений, полученных с помощью 
гидродистилляции и СО

2
, составил 0,62 % и 

11,1 %, соответственно [80]. Это объясняется 
тем, что диффузия в сверхкритических средах 
намного быстрее, чем в жидкостях. Кроме того, 
из-за отсутствия поверхностного натяжения 
и незначительной вязкости (по сравнению с 
жидкостями) экстрагент может проникать в 
матрицу до такой степени, которая недоступна 
для жидкостей [74].

Согласно данным ГХ-МС, основными хи-
мическими компонентами СО

2
-экстракта яв-

лялись бензилацетон (26,8 %), 1,7-дифенил-5-
гидрокси-3-гептанон (17,8 %), гваяцилацетон 
(10,0 %) и бензолпропанол (7,4 %). Всего при 
экстракции сверхкритической углекислотой 
было идентифицировано 5 известных соедине-
ний: пиноцембрин (1.2. – рис. 1), галангин (1.5.), 
галангин-3-метиловый эфир (1.6. – рис. 1),  
5-гидрокси-1,7-дифенил-3-гептанон (5.3. –  
рис. 5), 1,7-дифенил-4-гептен-3-он (5.8. –  
рис. 5), а также одно новое соединение – 
1-фенил-4-(16,17-диметил-9,13-октадиен)-
5-изопентенил-7-(4’-метоксил-3’-гидроксил-
фенил)-3-гептанон (10.1. – рис. 10) [81]. 

В случае получения эфирного масла мето-
дом гидродистилляции (табл. 3 – колонка 4), 
анализ ГХ-МС позволил выявить 31 компо-
нент, а основные соединения были идентифи-
цированы как 1,8-цинеол (51,5 %), α-терпинеол 
(9,9 %), и δ-кадиненовые изомеры (5,4 %)  
[81]. 

В 2016 г. T. Wen с соавт. выделили из  
а. лекарственной два новых дитерпеновых 
соединенияс антиоксидантным и противовос-
палительным действием (рис. 11): (12S)-15-
16-эпокси-8(17),13(16),14-лабдатриент-12-ол 
(11.1.) и (12E)-лабда-8(17), 12(13)-диен-15,16-
олид (11.2.) [79]. Экстракцию проводили петро-
лейным эфиром из этанольного (95 %) экстрак-
та корневищ.

В том же году из корневищ A. officinarum 
был выделен новый дитерпен лабданового типа 
(Z)-12,14-лабдадиен-15(16)-олид-17-й кислоты 
(12.1.) и новый природный сесквитерпен кади-
нан, 4-изопропил-6-метил-1-нафталинметанол 
(12.2.) [89] (рис. 12). Новые соединения были вы-
делены авторами наряду с галангином, кемп-
феролом и кверцетином (рис. 1).

Сортовые различия по содержанию ле-
тучих ароматических, кетоновых и аль-
дегидных компонентов. С использовани-
ем методов «электронного носа» (Electronic 
Nose, или E-nose) и газовой хромато-масс-
спектрометрии в сочетании с хемометрикой 
проведено изучение состава и количествен-
ного содержания летучих компонентов сы-
рья (корневища A. officinarum) двух сортов 
(Zhutou galangal и Fengwo galangal) альпи-
нии лекарственной [49]. Всего выявлено 56 
летучих компонентов: терпены (Camphene, 
β-Pinene, β-Myrcene, γ-Terpinene, Terpinolene, 
β-Caryophyllene, α-Caryophyllene,γ-Muurolene, 
α-Selinine, Germacrene B,Calarene, α-Elemene, 
(-)-α-Pinene, d-Limonene, 1,8-Cineole, 
Camphor, Ylangene, α-trans-Bergamotene, 
α-Guaiene, Isoledene, β-Selinene, α-Farnesene 
(±)-γ-Cadinene, (+)-δ-Cadinene, β-Ocimene, 
α-Cubebene, Alloaromadendrene, Cadina-
1(6), 4-diene, 1ξ, 6ξ, 7ξ-Cadina-4,9-diene, 
Epizonarene, γ-Selinene, Selina-3,7(11)-diene), 
спирты (Borneol, α-Cadinol, β-Bisabolol, 
Linalool, Terpinen-4-ol, α-Terpineol, Epicubenol, 
T-Cadinol, α-Bisabolol, Juniper camphor, 
α-trans-Bergamotenol, Geraniol, Copaborneol, 
Epicubenol), эфиры (Isobutyl 2-methylbutyrate, 
Fenchyl acetate, 2-Methylbutyl-2-methyl-
butyrate, 2-Methylbutyl-3-methyl-butanoate, 
Phenethyl butyrate) и другие соединения 
(o-Cymene, Benzylacetone, 6-Methyl-5-hepten-
2-one, α-Citral, Humulene oxide II) [49]. 

9.1. 9.2. 9.3. 9.4.

Рис. 9. Базовая структура (9.1.) и 3 дитерпеноида 
(9.2.-9.4.), выделенных [30] из надземных частей  
а. лекарственной (по [84]).

8.1. 8.2. 8.3.

Рис. 8. Простые фенилпропаноиды [4], выделенные 
из корневищ а. лекарственной (по [84]).
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В сортах Zhutou galangal и Fengwo galangal 
было выявлено, соответственно, 52 и 43 со-
единения, относительное содержание тер-
пенов в Zhutou galangal составляло 76,4 %, а  
в Fengwo galangal – 74,5 %. В обоих сортах  
A. officinarum было идентифицировано в об-
щей сложности 32 терпеновых соединения, из 
которых 24 были достаточно распространен-
ными, 5 были специфичны для Zhutou galangal 
и три были специфичны для Fengwo galangal.

Из 24 распространенных терпеновых сое-
динений относительное содержание только 12 
компонентов значительно различалось между 
двумя сортами. Наибольшее различие в относи-
тельном содержании (процент от суммы) было 
отмечено для α-фарнезена (максимально –  
в Zhutou galangal) и 1,8-цинеоле (максималь-
но – в Fengwo galangal), Причем содержание 
α-фарнезена в Zhutou galangal (42,7 %) был 
почти в 7 раз выше, чем в Fengwo galangal 

Таблица 3

химические компоненты эфирного масла и экстракта, полученного с помощью 
сверхкритического диоксида углерода, из корневищ A. officinarum (по [80, 81])

Соединение Молекулярная  
формула RI*

относительное содержание
Эфирное масло Со2 экстракты

1 2 3 4 5
α-пинен C

10
H

16 940 3,26 –
Камфен C

10
H

16 +956 4,57 –
Сабинен C

10
H

16 +976 3,65 0,14
β-пинен C

10
H

16 +978 – 0,09
α-фелландрен C

10
H

16 1005 0,49 0,13
β-фелландрен C

10
H

16 1026 3,42 –
1,8-цинеол C

10
H

18
O 1031 51,64 0,80

γ-Терпинен C
10

H
16 1057 0,67 0,19

Изотерпинолен C
10

H
16 1085 0,23 0,13

Линалоол C
10

H
18

O 1099 0,28 0,06
Камфара C

10
H

18
O 1145 1,84 0,05

Камфена гидрат C
10

H
18

O 1152 0,16 –
Борнеол C

10
H

18
O 1159 0,38 –

Бензенпропанол C
9
H

10
O 1167 – 7,42

Терпинен-4-ол C
10

H
18

O 1177 1,4 –
α-терпинеол C

10
H

18
O 1191 9,85 0,68

Бензилацетон C
10

H
12

O 1211 0,53 26,77
Фенилацетат C

12
H

20
O

2 1218 0,55 –
Нонановая кислота C

9
H

18
O

2 1283 – 0,35
α-кубебене C

15
H

24 1352 0,50 –
α-терпинилацетат C

12
H

20
O

2 1360 – 0,24
α-копаен C

15
H

24 1372 0,45 –
Изоледен C

15
H

24 1375 0,38 –
β-элемен C

15
H

24 1388 0,37 –
α-бергамотен C

15
H

24 1410 – 0,56
α-санталол C

15
H

24
O 1417 – 0,34

β-кариофиллен C
15

H
24 1420 0,44 0,07

Ундекановая кислота C
11

H
22

O
2 1441 – 0,27

α-гумулен C
15

H
24 1455 0,13 –

Аллоаромадендрен C
15

H
24 1463 – 0,12

β-пачулен C
15

H
24 1465 0,41 –

Гермакрен D C
15

H
24 1480 1,13 –

β-селинен C
15

H
24 1485 0,14 0,05

Валенсен C
15

H
24 1489 – 0,09

α-селинен C
15

H
24 1492 1,62 0,05

α-мууролен C
15

H
24 1497 0,34 –

Зингиберен C
15

H
24 1498 1,05 –

Каламенен C
15

H
22 1504 0,42 –

δ-кадиненовые изомеры C
15

H
24 1523 5,44 0,42

Гуайцилацетон C
10

H
12

O
3 1528 – 10,13

Виридифлорол C
15

H
26

O 1588 – 1,42
τ-мууролол C

15
H

26
O 1643 – 0.04

β-эвдесмол C
15

H
26

O 1648 – 0.03
α-кадинол C

15
H

26
O 1654 0,65 –

Z-α-транс-бергамотол C
15

H
24

O 1685 – 0,18
Аристолон C

15
H

22
O 1765 – 0,05

1,7-дифенил-5-гидрокси-3-гептанон C
19

H
20

O 1785 – 17,68
3-фенилбутанол C

10
H

14
O 1789 – 0,35

Монотерпеноиды 81,84 9,69
Сесквитерпеноиды 13,47 3,42
Общее количество 96,39 68,90

*RI – хроматографический индекс удерживания (определяли на колонке НР-5MS с использованием 
гомологического ряда п-алканов в качестве ориентира) [81].
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многих фруктов (яблоки, бананы и груши)  
[43, 62 ]. 

В работе [49] установлены также очевид-
ные различия в содержании D-лимонена, кам-
форы, α-транс-бербамотена, (±)-γ-кадинена.  
К специфическим терпенам Zhutou galangal 
относятся β-оксимен, α-кубебен, аллоармаден-
дрен, из которых установлено наиболее высо-
кое содержание α-кубебена (3,4 %). К специфи-
ческим терпенам Fengwo galangal относятся 
эпизонарен, γ-селинен и селин-3,7(11)-диен, 
причем наиболее высокое содержание показа-
но для селин-3,7(11)-диена (1,2 %).

Относительное содержание фракции ле-
тучих спиртов в Zhutou galangal составило 
12,5 %, в Fengwo galangal – 19,8 %. Всего иден-
тифицировано 14 соединений, из которых 11 
являются достаточно распространенными 
спиртовыми соединениями, а 3 специфичны 
для Zhutou galangal. 8 компонентов из 11 рас-
пространенных соединений демонстрировали 
значительное относительное содержание для 
обоих сортов. Содержание α-терпинеола (об-
ладает ароматом сирени) в Fengwo Galangal 
(9,5 %) был почти в 7 раз выше, чем в Zhutou 
Galangal (1,5 %) [49]. 

Относительное содержание фракции слож-
ных эфиров в Zhutou Galangal составляло  
1,1 %, а в Fengwo Galangal – 1,5 %. Всего было 
идентифицировано 5 сложноэфирных соедине-
ний, среди которых изобутил-2-метилбутират 
и фенилацетат были обнаружены в сырье 
обоих сортов, тогда как 2-метилбутил-2-
метилбутират и 2-метилбутил-3-метилбута-
ноат были специфичны для Zhutou Galangal,  
а фенетилбутират – для Fengwo Galangal  
[49].

Среди других ароматических, кетоновых 
и альдегидных компонентов важный вклад 
в дифференциальную диагностику иссле-
дованных сортов A. officinarum вносит ке-
тон метил-5-гептен-2-он, специфичный для  
Zhutou galangal. Его относительное содержа-
ние в сырье этого сорта составило 1,25 %. От-
носительное содержание других соединений 
было ниже, поэтому, по заключению авторов 
[49], они оказывают меньшее влияние на раз-
личия в запахах сырья двух сортов.

Таким образом, выявленные в работе [49] 
соединения являются ключевыми вещества-
ми, обусловливающими не только разницу в 
запахах двух сортов A. officinarum, но и воз-
можность их дифференциальной диагностики, 
что имеет важное значение, в том числе для 
производителей лекарственных средств.

Рис. 10. 1-фенил-4-(16,17-диметил-9,13-октадиен)-
5-изопентенил-7-(4’-метоксил-3’-гидроксил-
фенил)-3-гептанон (10.1.).

(12 S)-15-16-эпокси-8 
(17),13(16),14-лабдатриент-

12-ол  (11.1.)

(12 E)-лабда-8 (17),12 (13)-
диен-15,16-олид  (11.2.)

Рис. 11. Новые дитерпены, идентифицированные в 
извлечении, полученном петролейным эфиром из 
этанольного (95 %) экстракта корневищ а. лекар-
ственной (по [79]).

Рис. 12. Новый дитерпен лабданового типа (Z)-12,14-
лабдадиен-15(16)-олид-17-оик кислоты (1) и новый 
природный сесквитерпен кадинан, 4-изопропил-6-
метил-1-нафталинметанол (2) (по [89]).

(6,0 %). Напротив, содержание 1,8-цинеола в 
Fengwo galangal (29,1 %) был почти в 79 раз 
выше, чем в Zhutou galangal (0,4 %) [49]. За-
пах 1,8-цинеола определяется как прохлад-
ный и похожий на камфару, а α-фарнезен 
является одним из компонентов аромата для 



НАТУРОТЕРАПИЯ
Т

Р
А

Д
И

Ц
И

О
Н

Н
А

Я
 М

Е
Д

И
Ц

И
Н

А

№ 3 (62) 202028

2.3. аддукты даГ и терпенов
Аддуктами называются продукты присо-

единения молекул друг к другу, или химиче-
ские соединения, образующиеся в результате 
взаимодействия 2-х и более соединений, при 
котором не происходит какого-либо отщепле-
ния фрагментов. На сегодняшний день в кор-
невищах а. лекарственной идентифицировано 
несколько биологически активных аддуктов, 
обладающих в эксперименте цитотоксично-
стью, а также антипролиферативными и ней-
ропротективными свойствами [21, 48].

В частности, Na W. с соавт. (2016) выдели-
ли один из таких аддуктов – альпинизин А 
(7.6. – рис. 7), состоящий из ДАГ, связанного с 
цепочечным сесквитерпеноидом, обладающий 
противораковой активностью [60].

An N. с соавт. обнаружили в корневищах  
A. officinarum помимо ДАГ-сесквитерпенового 
аддукта альпинизина А, еще и ДАГ-моно-
терпеновый аддукт – оффицинаруминан В 
(табл. 2) [16]. При этом оффицинаруминан В 
был описан исключительно как плоская струк-
тура, в то время как альпинизин А был харак-
теризован как оптически чистое соединение, 
обладающее отрицательным специфическим 
вращением (его относительная конфигура-
ция была определена на основе эксперимента 
NOESY) [48].

В 2018 г. Liu H. с соавт. из корневищ  
A. officinarum выделили 2 пары новых энанти-
омеров диарилгептаноид-монотерпеновых ад-
дуктов – (±)-альпининоиды A и B, а также три 
пары новых энантиомеров диарилгептаноид-
сесквитерпеновых аддуктов – (±)-альпинино-
иды C-E. Для этого воздушно-сухие корневища 
A. officinarum экстрагировали 95 % этанолом 
при комнатной температуре. Затем неочищен-
ный экстракт суспендировали в воде и по-
следовательно фракционировали петролей-
ным эфиром, хлороформом и н-бутанолом. Из 
фракции, растворимой в петролейном эфире, 
с использованием ряда хроматографических 
процедур было выделено 5 пар уже упомяну-

тых новых энантиомеров диарилгептаноид-
терпеновых аддуктов наряду с четырьмя 
известными диарилгептаноидами (табл. 2): 
(5R)-5-гидрокси-1,7-дифенил-3-гептанон, 
1-фенил-7-(4-гидрокси-3-метоксифенил)-4E-
ен-3-гептанон, 1-фенил-7(4-гидроксифенил)-
4E-ен-3-гептанон и 1,7-дифенил-4E-ен-3-
гептанон. Все выделенные соединения были 
положительно оценены в части их нейропро-
текторного действия [3, 48].

2.4. оксикоричные кислоты
Производные оксикоричных кислот, проя-

вившие высокую противораковую активность, 
были выделены из фракций, полученных с ис-
пользованием дихлорметана при проведении 
экстракции корневищ A. officinarum в аппа-
рате Сокслета [34, 40] (рис. 13).

2.5. Фитостерины
Об идентификации ситостерина и дауко-

стерина сообщает [84]. Идентифицированный  
C.C. Lee и P. Houghton (2005) в дихлормета-
новом извлечении из корневищ β-ситостерол 
(13.4. – рис. 13) в эксперименте не проявил 
антипролиферативной активности [40]. 

2.6. Полисахариды
В различных представителях рода Альпи-

ния были обнаружены БАВ, относящиеся к 
классу полисахаридов [84], однако их струк-
тура и фармакотерапевтическое действие не 
были описаны в доступной литературе.

2.7. Лигнин и лигнаны
В химическом отношении лигнин – это 

условное и обобщающее понятие, поскольку 
нет единой формулы лигнина. Это нерегуляр-
ный трехмерный природный полимер, играю-
щий чрезвычайно важную роль в жизни рас-
тений. В качестве предшественников лигни-
на, как и лигнанов, выступают оксикоричные 
спирты: п-кумаровый (6.1. – рис. 6), конифери-
ловый и синаповый, однако лигнаны и лигнин 

1’-ацетоксихавикола 
ацетат (13.1.) [40]

Транс-р-кумароила 
диацетат (13.2.) [40]

4-гидроксициннамальдегид 
(13.3.) [40] β-ситостерол (13.4.)  [40]

Рис. 13. БАВ, выявленные в дихлорметановых экстрактах / фракциях Alpinia officinarum по [21, 40].
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имеют самостоятельные пути биосинтеза [4, 7]. 
По фитохимической классификации лигнаны 
относят к сложным фенилпропаноидам [4] (см. 
также разд. 2.1.).

В настоящее время известно, что только два 
вида растений – A. officinarum Hance [54, 55] и 
A. galangal [84]) из 9 хорошо изученных видов 
рода Альпиния [84] имеют компоненты, от-
носящиеся к лигнанам. Идентифицированные 
лигнановые структуры, выделенные из корне-
вищ а. лекарственной представлены на рис. 14. 
Данных об изучении фармакотерапевтическо-
го действия полной лигнановой фракции кор-
невищ этого растения в доступной литературе 
нами не обнаружено.

ЗаКЛЮчЕНиЕ
Таким образом, проведенное информацион-

но-аналитическое исследование позволило 
установить, что основными группами БАВ, 
ответственными за биологическое действие 
альпинии лекарственной могут являться тер-
пены различного строения и степени слож-
ности, а также фенолы – флавоноиды, фенил-
пропаноиды, диарилгептаноиды. Установлены 
сортовые различия в качественном и количе-
ственном содержании указанных групп БАВ, 
имеющие в том числе коммерческое значение, 
и позволяющие прогнозировать химический 
состав лекарственного растительного сырья 
для производства БАД к пище, лекарственных 

препаратов и специализированных пищевых 
продуктов.

ВыВоды
1. Проведено информационно-аналитичес-

кое исследование с целью объективизации со-
временных представлений о химическом соста-
ве корневищ Alpinia officinarum, поступающих 
на отечественный рынок пищевых продуктов, а 
также в качестве БАД к пище и природного сы-
рья для производства лекарственных средств, 
специализированных пищевых продуктов, 
БАД и вкусо-ароматических добавок.

2. Выявлены результаты фитохимических 
исследований, подтверждающие наличие бо-
гатого полифенольного комплекса, в частности 
флавоноидов (в том числе галангина), фенил-
пропаноидов и диарилгептаноидов, как основ-
ных групп БАВ, ответственных за противора-
ковое действие. 

3. Проведен анализ данных о терпеноидах и 
других летучих соединениях, а также о фито-
стеринах корневищ альпинии лекарственной.

4. Показано наличие сортовых различий в 
химическом составе и количественном содер-
жании БАВ а. лекарственной.

5. Предположительно широкий спектр БАВ 
может обусловливать разнообразные виды 
биологической активности и фармакотерапев-
тического действия различных извлечений из 
корневищ альпинии лекарственной. 

Рис. 14. Лигнановые структуры, выделенные из корневищ а. лекарственной (по [84]).
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6. Проведенное информационно-аналити-
ческое исследование позволяет считать це-
лесообразным продолжение работы в части 
объективизации данных и систематизации 
сведений о корреляции между химической 
структурой и спектром биологической актив-
ности индивидуальных соединений и групп 
БАВ, а также о механизмах их действия.
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