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Основними тенденціями розвитку фітохімії як невід’ємної складової частини 
фармакогнозії та як самостійної науки на сучасному етапі є: 

 удосконалення методик виділення й аналізу природних сполук (зокрема за-
стосування газорідинної і газової хроматографії, ЯМР- і ПМР-спектроскопії); 

 виділення складних комплексів природних сполук; 
 спрямована модифікація речовин з метою отримання сполук із заданими 

властивостями. 
За останнє десятиріччя фармакогнозія зазнала істотних змін, зокрема в плані кла-

сифікації та методів аналізу природних сполук. 
Так, були відкриті нові класи та підкласи біологічно активних речовин (БАР), «пе-

рехідні» класи біологічно активних речовин, що виносить на порядок денний пи-
тання відносно необхідності перегляду існуючої класифікації природних сполук. В 
основі такої класифікації мають знаходитись не лише будова і шляхи біосинтезу, але 
й біогенетичні зв’язки між класами та підкласами БАР.

На нинішній момент фахівці-фітохіміки світу використовують класифікації при-
родних сполук, що базуються на даних про шляхи біосинтезу і хімічну будову при-
родних речовин. 

Так, найчастіше в сучасній світовій фітохімічній літературі зустрічаються по-
силання на класифікації Дж. Харборна зі співавт. (1999) [13], Р. Хансела зі співавт. 
(1999) [11] і В. Еванса (2002) [9], які базуються на вищезазначених принципах і іс-
тотно не відрізняються (відмінності є лише в межах підкласів сполук). 

В основі всіх перелічених класифікацій лежить фундаментальна класифікація 
природних сполук, розроблена і запропонована німецьким ученим В. Каррером 
(1958) [16], найважливішою складовою частиною якої є фітохімія.

Основні її положення покладені i в основу відповідних підручників і посібників з 
фармакогнозії, в тому числі тих, що використовують в Україні та країнах колишнього 
СРСР [1, 3 тощо]. 

Сучасний стан дослідження природних сполук дає змогу припустити, що межі 
між встановленими на нинішній час класами БАР є досить умовними. Вже на сьогод-
ні відкрито цілу низку «перехідних» класів сполук, зокрема це: 

• флавоноїд-алкалоїди;
• кумариноалкалоїди;
• кумаринофлавоноїди;
• ксантохінони;
• флаволігнани; 
• ксантолігнани; 
• кумаринолігнани.
Так, на сьогодні відкрито флавоноїд-алкалоїди: 
 сполуки флаванону з діазепіном – аквіледин та ізоаквіледин, вперше виділені 

у 2001 р. з трави орликів звичайних Aquilegia vulgaris L. (родина Жовтецеві) [6]; 

© О. Ю. Коновалова, 2012



82

 сполуки флавону з піролідином – фіцин з листя фікусу пантонського Ficus 
pantoniana King (Шовковицеві) і дракоцефіни А–D з трави змієголовника скельного 
Dracocephalum rupestre Hance (родина Ясноткові), відкриті у 2008 році [18];

 сполуки катехіну з фуранопіперидином (скітантином) – копсирахін з листя коп-
сії шерстистостовбурної Kopsia dasyrachis Ridl. (родина Кутрові) [12]. Для копсирахіну 
встановлено імуномоделювальну, протипухлинну в культурах клітин карциноми легень 
(інгібітор тирозинкінази IC50 = 25–160 нМ) дію та протизапальну активність [27].

 Окрім зазначених вище сполук флавоноїдних агліконів з гетероциклічним 
азотмістким кільцем, відомі і глікозидні форми флавоноїд-алкалоїдів, зокрема, глі-
козиди катехіну – з піролідином – даваліозиди А–С з кореневищ папороті давалії 
Мариса Davallia mariesii Moore. (родина Давалієві) [12].

Інший клас «перехідних» сполук – кумариноалка  лоїди, зокрема тоддакумалон з 
коренів тоддалії азійської Toddalia asiatica (L.) Lam. (родина Рутові). Тоддакумалон є 
комплексною сполукою, побудованою на основі кумарину та похідного хіноліну [15].
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На сьогодні відомі і кумаринофлавоноїди – філлокумарин з кладодій новозеландського де-
рева філлокладуса лускатого Phyllocladus trichomanoides D. Don. (родина Подокарпові) [12].

За останнє десятиріччя виділені також і ксантохінони (бікаверин з міцелію гриба, 
що викликає вілт (в’янення) рослин, – фузаріуму гостроспорого Fusarium oxysporum 
Schlecht., клас Дейтероміцети, порядок Сферопсидні) [13]. 

Досить давно відомі флаволігнани, ксантолігнани, кумаринолігнани. Можна пе-
редбачити, що найближчим часом будуть відкриті також інші «перехідні» сполуки.

Виходячи з наявності «перехідних» класів, класифікацію природних сполук мож-
на було б представити з діалектичної – такої, що враховує біогенетичні метаболічні 
взаємозв’язки між класами речовин, – і прогностичної точки зору, що припускає іс-
нування невиділених на сьогодні, але існуючих «перехідних» класів сполук. 

На рис. 1 представлено запропоновану нами загальну класифікацію природних 
сполук. Речовини в ній класифікують на дві великі групи, як це прийнято і в інших 
відомих класифікаціях: 

– сполуки первинного біосинтезу, що утворюються в рослинах в результаті асиміляції; 
– сполуки вторинного біосинтезу, що утворюються в рослинах в результаті дисиміляції. 
До сполук первинного біосинтезу належать вуглеводи, ліпіди, білки, нуклеїнові 

кислоти, ферменти, вітаміни, органічні кислоти.
До сполук вторинного біосинтезу – терпеноїди, прості феноли та їхні похідні, фені-

лізопреноїди, поліфеноли, алкалоїди, тіо- та ціаноглікозиди, металоорганічні сполуки.
При цьому запровадження класів «фенілізопреноїди» та «металорганічні сполу-

ки» ми пропонуємо вперше.

Тоддакумалон

Філокумарин

Бікаверин
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Окрім запропонованої загальної класифікації природних сполук, ми вважаємо за 
доцільне також внести певні зміни і до класифікацій в межах деяких окремих класів 
речовин, зокрема, терпеноїдів, кумаринів, флавоноїдів, алкалоїдів.

Так, терпеноїди можливо класифікувати на підкласи гемі- (C5), моно- (C10), се-
скві- (C15), ди- (C20), сестеро- (C25), три- (C30), тетра- (C40) політерпеноїдів (Cn), 
як це і прийнято на сьогодні, додавши до відомих два нових підкласи: С35-терпеноїди 
та галогеновані ацетилен-терпеноїди.
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Так, до С35-терпеноїдів належать плагіоспіроліди А і В, отримані з трави печінко-
вого моху плагіохіли Морица Plagiochila moritziana Lindbg. & Gott. (відділ Маршан-
цієві, родина Плагіохілові) [21], а також криптотріон з кори криптомерії японської 
Cryptomeria japonica (L.f.) D.Don Engl. (родина Кипарисові). Для останнього вста-
новлено протипухлинну активність з IC50, що дорівнює 6,44 ± 2,23 мкM [5].

                                                                                              Плагіоспіролід А

                                                                                      Криптотріон

За останні 5 років виділено та ідентифіковано також галогеновані ацетилен-тер-
пеноїди: дактилін, ацетилкумазин, деацетилкумазин, обтузенін, виділені з морського 
задньозябрового молюска Aplysia dactylomela Rang (= морський заєць плямистий), 
клас Черевоногі, родина Аплізієві [8].

                                                                                 Дактилін

 

                                                                                  Обтузенін

У 2009 р. зі сланей червоної водорості лауренсії ніппонської Laurencia nipponica 
Yamada (відділ Червоні водорості, порядок Церамієві, родина Родомелові) отрима-
ний галогенований ацетилен-терпеноїд лауренцин, структура якого подібна до згада-
них вище дактиліну та обтузеніну [22]. 

                                                                                   Лауренцин

Виділення в окремі підкласи терпеноїдних компонентів ефірних олій, як це при-
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йнято на сьогодні у вітчизняних та російських підручниках і посібниках з фармаког-
нозії, ми вважаємо недоцільним, оскільки ефірні олії – складні суміші речовин, до 
складу яких можуть входити, окрім терпеноїдів, фурокумарини, прості кумарини, 
хінони, прості феноли тощо, які знаходяться в самостійних класах. 

Окремо слід також згадати, що на сьогодні вже відомими є глікозиди не тільки 
моно-, сескві-, ди- і тритерпеноїдів, але й навіть гемітерпеноїдні глікозиди, які логіч-
но розташовуються у підкласі гемітерпеноїдів (C5-терпеноїдів). Це, наприклад, (R)-
3-етил-4-метилпентил-b-рутинозид з коренів стрептокаулону Грифіта Streptocaulon 
griffi thii Hook. (родина Ластівневі) [30] та ін.

Проміжною ланкою між терпеноїдами і фенольними сполуками є фенілізопреноїди. 
На сьогодні фенілізопреноїди у самостійний клас не виділяють. В деяких видан-

нях по фітохімії ([2] та ін.) в окремий підклас сполук відокремлені лише фенілпро-
паноїди. В наукових статтях зустрічається термін фенілетаноїди, коли мова йде про 
салідрозид, виділений з кореневищ Rhodiola rosea L., і подібні сполуки [10, 23].

Проте, оскільки на нинішній момент, окрім вищезазначених фенілетаноїдів і 
фенілпропаноїдів, відомі вже і фенілбутаноїди (агримофол з листя реп’яшка воло-
систого Agrimonia pilosa Ledeb. [13]), фенілпентаноїди (аскосалітоксин з міцелію 
Ascochyta pisi Lib. var. pisi [13]) та фенілполіізопреноїди (гінкгол, гінкгоєва кислота, 
білобол з плодів Ginkgo biloba L. і плодів Schinus terebinthifolius Raddi [13]), ми про-
понуємо об’єднати ці підкласи в окремий клас фенілізопреноїди. 

Не зупиняючись окремо на вже досить давно відомих і згаданих вище феніле-
таноїдах та фенілпропаноїдах (до останніх, до речі, слід віднести гідроксикоричні 
кислоти), зробимо акцент на відносно нових сполуках – фенілбутаноїдах, фенілпен-
таноїдах і фенілполіізопреноїдах. 

До підкласу фенілбутаноїдів можна віднести агримофол, виділений у 1999 році з 
листя реп’яшка волосистого Agrimonia pilosa Ledeb. (родина Розові) [13].

                                                                                           Агримофол

До фенілпентаноїдів належить аскосалітоксин з міцелію гриба, що викликає блі-
доплямистий аскохітоз гороху, – аскохіти гороху Ascochyta pisi Lib. var. pisi (клас 
Дейтероміцети, порядок Сферопсидні, родина Сферопсидні) [13].

         

                                                                                                Аскосалітоксин

Дуже цікавими сполуками є також фенілполіізопреноїди, виділені з плодів гінкго 
дволопатевого Ginkgo biloba L. (родина Гінкгові) та плодів бразильського рожево-
го перцевого дерева шинусу фісташколистого Schinus terebinthifolius Raddi (родина 
Анакардієві) [13], – гінкгол, гінкгоєва кислота, білобол тощо. Ці сполуки відповіда-
ють за прояви алергічної дії гінкго і справляють токсичну дію в дослідах на курячих 
ембріонах в концентрації, більшій за 0,0005% (LD50 дорівнює 1,8 мг/яйце, концентра-
ція в екстракті 0,0033%) [4].
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                                                             Гінкгол

         
      

                         Гінкгоєва кислота

 
               Білобол

Біогенетично серед фенолів найближчими до терпеноїдів є лігнани, які є похідни-
ми дифенілпропану.

Клас «Прості феноли та їхні похідні», як це і прийнято на сьогодні, має включати 
феноли, фенольні альдегіди, фенольні кетони, фенольні спирти, фенольні кислоти, гліко-
зиди простих фенолів (цей клас сполук за останнє десятиріччя істотних змін не зазнав). 

Великий клас «Поліфеноли» можна класифікувати таким чином: підкласи «Лігнани», 
«Кумарини», «Хромони», «Ксантони», «Хінони», «Флавоноїди», «Дубильні речовини». 
Між підкласами логічно розташувати «перехідні підкласи», про які йшла мова вище 
(ксантохінони, кумаринофлавоноїди, кумаринолігнани, ксантолігнани, флаволігнани).

Виходячи з ідентифікованих останнім часом сполук, ми пропонуємо внести зміни 
до класифікації кумаринів та флавоноїдів. 

Зокрема класифікацію кумаринів можливо було би представити наступним чином.
Кумарини:
 прості та прості заміщені кумарини
 фуранокумарини
 піранокумарини
 дипіранокумарини
 бензокумарини
 димірні кумарини
 конденсовані кумарини
 ізокумарини
 змішані кумарини

В цій класифікації новим підкласом, який ми пропонуємо додати до класу «Кума-
рини», є підклас «Ізокумарини».

Представниками ізокумаринів є мелеїн, 4-гідроксимелеїн, 6-гідроксимелеїн та ін., ви-
ділені з мурах-деревоточців роду Camponotus Mayr (родина Мурахи) [14, 26], а також 
полігонолід з трави гірчака перцевого Polygonum hydropiper L. (родина Гречкові) [13].

  

 
                        Мелеїн                        Полігонолід
До класу флавоноїдів слід додати новий підклас – флавоноїд-алкалоїди, їхні фор-

мули були наведені вище. 
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Підклас флавоноїд-алкалоїдів біогенетично має передувати класу «Алкалоїди».
Нижче наведено класифікацію алкалоїдів за Евансом (2002) [9] і Ханселом (1999) 

[11] з нашими доповненнями. Жирним шрифтом виділено нові, запропоновані нами 
для внесення до цієї класифікації, підкласи.

Алкалоїди:
 істинні
 протоалкалоїди (екзоциклічні)
 псевдоалкалоїди (ізопреноїдні)
Істинні алкалоїди:
 пірролідинові
 пірролізидинові
 тропанові
 піперидинові
 піридинові
 хінолізидинові
 хінолінові
 ізохінолінові
 індолізидинові
 індольні
 пуринові
 імідазольні
 акридинові
 алкалоїди з азепіновим циклом 
 алкалоїди з восьмичленним циклом 
 піррольні
 нафтиридинові
 оксазолові
 пептидні
 піразолові
 хінуклідинові
Як ми бачимо, загальна класифікація алкалоїдів, розроблена ще О. П. Орєховим у 

1938 р., залишається незмінною і містить три великі групи алкалоїдів (істинні; екзо-
циклічні, або протоалкалоїди, та ізопреноїдні, або псевдоалкалоїди).

Виходячи з сучасних даних щодо вивчення алкалоїдоносних рослин, слід доповнити 
клас «Алкалоїди», зокрема групу «Істинні алкалоїди», вісьмома новими підкласами.

1. Так, до алкалоїдів з азепіновим (7-членним) циклом належить баланол, виділений з 
плодових тіл грибів вертицилу жолудевого Verticillium balanoides (Drechsler) Dowsett, J. Reid 
et Hopkin (клас Сордаріоміцети, родина Плектосферелові) та кордицепсу офіоглосоподібного 
Cordyceps ophioglossoides (Ehrh.) Link (клас Аскоміцети, родина Споринневі) [17, 20], та дру-
пацин з плодів головчастотису Форчуна Cephalotaxus fortunei Hook. (родина Головчастотисо-
ві) та плодів псоралеї кістянкової Psoralea drupacea Bge (родина Бобові) [28].

  

                (–)–Баланол   Друпацин
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2. Алкалоїди з восьмичленним циклом представлені ірцинолами А і В, виді-
леними з морських губок роду амфімедон Amphimedon (тип Губки, родина Ніфати-
ди) [25] і хомалін, отриманий з листя хомаліуму пронійського Homalium pronyense 
Guillaumin (родина Флакуртієві) [13].

        

        Ірцинол В

        Хомалін
3. До піррольних алкалоїдів належить магноламід, виділений з листя магнолії 

кокосової Magnolia coco (Lour.) DC. (родина Магнолієві) [29].

       Магноламід

4. Наступним підкласом алкалоїдів, який ми пропонуємо додати до їхньої кла-
сифікації, є нафтиридинові алкалоїди, зокрема, акантицифолін з листя аканта паду-
болистого Acanthus ilicifolius L. (родина Акантові) [13].

     Акантицифолін

5. Аннулолін з коренів райграсу багатоквіткового Lolium multifl orum Lam. (ро-
дина Злакові) [13] належить до оксазолових алкалоїдів – 5-го нового підкласу істин-
них алкалоїдів.

        Аннулолін
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6. Шостим новим підкласом істинних алкалоїдів є пептидні алкалоїди – зизи-
фіни А–F з кори зізіфусу звичайного Zizyphus jujuba Mill. [24] та араліоніни А і В 
з кори та листя араліорамнусу піхвового Araliorhamnus vaginata H. Perrier. (обидва 
види – родина Крушинові) [13].

       Зизифін А

        Араліонін А

7. Ще одним новим підкласом алкалоїдів є піразолові алкалоїди – вітасомнін, 
виділений із коренів аюрведичної рослини вітанії снодійної (= індійський женьшень) 
Withania somnifera Dunal (родина Пасльонові) [13].

    Вітасомнін

8. І останнім, восьмим новим підкласом істинних алкалоїдів, який ми пропонуємо 
включити до класифікації, є хінуклідинові алкалоїди – діоскорин із коренів різних видів 
діоскореї, а саме: діоскореї шорсткої Dioscorea hirsuta M. Martens & Galeotti, бататової D. 
batatas Decne, щетинистої D. hispida Dennst. (родина Діоскорейні) [13].

    Діоскорин
У класифікації речовин вторинного біосинтезу на окрему згадку заслуговують та-

кож металоорганічні сполуки. 
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Зокрема до них належать кремнійорганічні речовини, вперше виділені з рослин-
ної сировини у 2009 р., – монометилсилантріол CH3(SiOH)3 та інші силани (трава 
хвоща польового Equisetum arvense L. та інших видів роду хвощ (родина Хвощові), 
кореневища білокрильника болотяного Calla palustris L. (родина Ароїдні) [7]), а та-
кож сполуки, що містять арсен (арсенобетаїн, виділений з плодових тіл гриба спарас-
сису кучерявого Sparassis crispa (Wulfen) Fr. (відділ Базідіоміцети, клас Агарикоміце-
ти, родина Спарассові), про які в науковій літературі повідомляється з 2008 р. [19]).

      Арсенобетаїн
Виходячи з широкого різноманіття нових природних сполук, відкритих на сьо-

годні, можна зробити висновок, що виникли об’єктивні методичні і методологічні 
передумови для перегляду існуючої класифікації природних сполук. 

Ми пропонуємо розроблену нами нову, діалектичну і прогностичну класифікацію, 
яка враховує сучасний світовий рівень розвитку фітохімії і дасть змогу охопити значне 
різноманіття природних сполук, показати їх біогенетичні зв’язки, розширити межі уяв-
лень про класи БАР та передбачити нові, ще невідкриті на сьогодні, класи БАР.

Не викликає сумнівів, що сьогодні стираються чіткі межі між класами БАР, іден-
тифіковано багато «перехідних» класів сполук.

Як таблиця Д. І. Менделєєва дозволяє передбачити нові невідкриті елементи, біо-
генетична і прогностична класифікація, що пропонується, дозволяє вести мову про 
існування нових класів природних сполук.

Так, на основі запропонованої   нами класифікації можливо передбачити існування 
таких нових, невідкритих на сьогодні, «перехідних» класів сполук, як: 

• кумаринохінони;
• хінонолігнани;
• хромонолігнани;
• хромонохінони;
• ксантохромони;
• хромонофлавоноїди.

Таким чином, на сьогодні виникли об’єктивні методичні і методологічні переду-
мови для перегляду існуючої класифікації природних сполук і створення нової, діа-
лектичної і прогностичної, яка відповідатиме сучасному світовому рівню розвитку 
фітохімії, дасть змогу охопити значне різноманіття природних сполук і трошки за-
зирнути у майбутнє фітохімії.
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НОВАЯ КЛАССИФИКАЦИЯ ПРИРОДНЫХ СОЕДИНЕНИЙ

Ключевые слова: фитохимия, классификация, биологически активные вещества, 
лекарственные растения 

Р Е Ф Е Р А Т

Рассматриваются вопросы необходимости пересмотра классификации природных 
соединений в соответствии с современным мировым уровнем фитохимии. Предложен 
биогенетический диалектический подход к построению классификации природных со-
единений. В существующую классификацию природных соединений предложено вне-
сти ряд изменений и дополнений. В частности, в класс «Флавоноиды» рекомендуется 
включить подклассы «Флавоноид-алкалоиды» и «Изопренилированные флавоноиды»; 
в самостоятельный класс предлагается выделить фенилизопреноиды, включив 
в него подклассы «Фенилэтаноиды», «Фенилпропаноиды», «Фенилбутаноиды», 
«Фенилпентаноиды», «Фенилполиизопреноиды». Класс «Кумарины» рекомендова-
но дополнить подклассом «Изокумарины»; класс «Алкалоиды» – восемью подклас-
сами: «Алкалоиды с азепиновым циклом», «Алкалоиды с восьмичленным циклом», 
«Пиррольные алкалоиды», «Нафтиридиновые алкалоиды», «Оксазоловые алкалоиды», 
«Пептидные алкалоиды», «Пиразоловые алкалоиды», «Хинуклидиновые алкалоиды»; 
класс «Терпеноиды» – подклассом «С35-терпеноиды» и «Галогенированные ацетилен-
терпеноиды». 

E. Yu. Konovalova 

NEW CLASSIFICATION OF NATURAL SUBSTANCES

Key words: phytochemistry, classifi cation, biologically active substances, medical plants

S U M M A R Y

The questions of necessity of natural substances classifi cation’s revision are considered 
in accordance with the modern world level of phytochemistry. Biogenetic dialectical 
method of approach to the construction of natural substances classifi cation is offered. It is 
suggested to bring in some of changes and additions into existent classifi cation of natural 
substances. In particular, in the class «Flavonoids» it is recommended to include subclasses 
of «Flavonoid-alkaloids» and «Isoprenilated fl avonoids»; as an independent class it is 
suggested to select phenylisoprenoids, plugging into six subclasses: «Phenylethanoids», 
«Phenylpropanoids», «Phenylbutanoids», «Phenylpentanoids», «Phenylpolyisoprenoids». 
It is recommended to complement the class «Coumarins» by subclass of «Isocoumarins»; 
the class «Alkaloids» – by eight subclasses: «Alkaloids with an azepine cycle», «Alkaloids 
with ring of eight C–atoms», «Pyrrole alkaloids», «Naphthyridine alkaloids», «Oxazole 
alkaloids», «Peptide alkaloids», «Pyrazole alkaloids», «Quinuclidine alkaloids»; the class 
«Terpenoids» – by subclass «C35–terpenoids» and «Halogenated acetylene-terpenoids».




