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Аннотация. Изучен химический состав этанольного экстракта ятрышника пятнистого с использо-

ванием хромато-масс-спектрометрии. Идентифицировано 60 соединений, для которых получены масс-
спектры и структурные формулы, определено количественное содержание последних, выполнен расчёт 
структурно-группового состава экстракта. Основу экстракта составляют спирты при доминировании 
двухатомных; кетоны, альдегиды, сложные и простые эфиры. На долю стероидных соединений и углево-
дородов приходится 4,21 и 1,39 (масс.% от экстракта), соответственно; отсутствуют гликозиды и фенолы. 
Особенностью состава экстракта является доминирование в нём производных фурана и пирана, заме-
щённых альдегидными, кетонными и спиртовыми группами, а также азот- и серусодержащих структур 
типа аминов, пирролидинов, оксимов, тиолов, которые составляют 24,94 (масс.% от экстакта). Углеводо-
роды представлены: 1,3,5-Cyclohetatrien, Z,Z,Z-4,6,9-Nonadecatrienи 1-Nonadecen, причём на долю второ-
го из них приходится 63,31, первого – 33,09 (масс.% от суммы углеводородов). Среди стероидных соеди-
нений преобладают: γ-Sitosterol (40,38); Clorest-5-en-3-ol (3.β)-carbonochloridat (10,90); Coumarin (10,50) 
и Lupeol, trifluroacetat (6,65) (масс.% от суммы стероидов). Общее содержание карбоновых кислот -17,б1 
(масс.% от экстракта) и преобладают: 9,12-Octadecanoicacid (Z,Z)-55,05 и н-Hexadecanoicacid-31,93 
(масс.% от суммы кислот). Кетоны являются производными циклопентана, фурана и пирана; среди аль-
дегидов максимально содержание: 5-Hydroxymethylfufural (91,45 мас.% от суммы альдегидов); для эфи-
ров отмечается преобладание простых эфиров: But-1-ene-3-yne-1-ethoxyи 2,7-Octadien, 1-butoxy. Анализ 
структурно-группового состава этанольного экстракта с учётом высокого содержания в нём фурановых и 
пирановых структур, замещённых альдегидными, кетонными, лактонными и спиртовыми функциональ-
ными группами; азот- и содержащих компонентов типа аминов, тиолов, оксимов, пирролидинов, спиртов 
при доминировании двухатомных, стероидных соединений позволяет сделать предположение, что имен-
но они определяют фармакологическое действие ятрышника. 

Ключевые слова: ярышник пятнистый, этанольный экстракт, хромато-масс-спектрометрия. 
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Abstract. The authors studied the chemical composition of ethanolic extract of Orchis maculate by 

chromato-mass spectrometry. There were 60 identified compounds for which mass spectra and structural formu-
las were obtained. The quantitative content of the latter was determined. The structure and group composition of 
the extract was calculated. The basis of the extract consists of alcohols with the dominance of diatomic; ketones, 
aldehydes, esters and ethers. Steroid compounds and hydrocarbons account for 4.21 and 1.39 (wt. % of the ex-
tract), respectively; there are no glycosides and phenols. The peculiarity of the composition of the extract is the 
dominance in it of furan and pyran derivatives, substituted by aldehyde, ketone and alcohol groups, as well as 
nitrogen and sulfur-containing structures such as amines, pyrrolidines, oximes, thiols, which constitute 24.94 
(wt.% from extract). Hydrocarbons are represented by: 1,3,5-Cyclohetatrien, Z,Z,Z-4,6,9-Nonadecatrienи 1-
Nonadecen, the share of the second of them is 63.31, of the first - 33.09 (wt.% of the amount hydrocarbons). 
Among the steroid compounds prevail: γ-Sitosterol (40.38); Clorest-5-en-3-ol (3.β)-carbonochloridat (10.90); 
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Coumarin (10.50) и Lupeol, trifluroacetat (6.65) (wt. % of the amount of steroids). The total content of carbox-
ylic acids is 17, B1 (wt.% of extract) and prevail: 9,12-Octadecanoicacid (Z,Z)-55.05 и н-Hexadecanoicacid-
31,93 (wt.% of the amount of acids). Ketones are derivatives of cyclopentane, furan, and pyran; among alde-
hydes, the maximum content is: 5-Hydroxymethylfufural (91.45% by weight of the amount of aldehydes); for 
ethers, the predominance of ethers is noted: But-1-ene-3-yne-1-ethoxyи 2,7-Octadien, 1-butoxy. Analysis of the 
structural-group composition of ethanol extract, taking into account the high content of furan and pyran struc-
tures in it, replaced by aldehyde, ketone, lactone and alcohol functional groups; nitrogen-containing components 
such as amines, thiols, oximes, pyrrolidines, alcohols with the dominance of diatomic, steroid compounds sug-
gest that they determine the pharmacological action of Orchis maculate. 

Keywords: Orchis maculate, ethanol extract, chromato-mass spectrometry. 
 
Цель исследования – детальное изучение особенностей структурной организации соединений, 

определяющих химический состав органического вещества ятрышника пятнистого, на примере его эта-
нольного экстракта, с использованием хромато-масс-спектрометрии, расширение набор индивидуальных 
соединений, в добавление к известным в научной литературе, рассчитать структурно-групповой состав 
экстракта, с целью определения количественного соотношения различных групп компонентов, получить 
их масс-спектры и структурные формулы; сделать предположение о направленности фармакологическо-
го действия препаратов ятрышника пятнистого с учётом особенностей структуры соединений его орга-
нического вещества. 

Лекарственным сырьём являлись корни-клубни, собираемые после цветения ятрышника пятнисто-
го. В высушенном виде они называются салепом. Химический состав клубней (салепа) ятрышника пят-
нистого определяется содержанием слизи, основу которой определяет высокомолекулярный полисахарид 
маннан, гидролизирующийся до маннозы, а также декстрины, крахмал, белковые вещества, горечи, пен-
тозаны, метилпентозаны, сахара, эфирное масло, минеральные соли [1-10]. 

Ятрышник проявляет противовоспалительное, спазмолитическое, мочегонное, общеукрепляющее, 
тонизирующее, вяжущее, сильное обволакивающее, кроветворное, иммуномодулирующее действие; ре-
гулирует углеводный, водно-солевой обмены, функциональное состояние мужских половых желёз [1-10]. 

Объектом исследования являлся этанольный экстракт клубней (салепа) ятрышника пятнистого, 
полученный исчерпывающей экстракцией сырья этанолом с массовой 95% в аппарате Сосклета. 

Экстракт освобождался от этанола в вакуумном роторном испарителе модели RE-52AA Rotary 
Evaporator, остаток взвешивался и его химический состав изучался хромато-масс-спектрометрией.  

Условия были следующими: газовый хроматограф GC-2010, соединенный с тройным квадруполь-
ным масс-спектрометром GCMS-TQ-8030 под управлением программного обеспечения (ПО) GCMS Solu-
tion 4.11. 

Идентификация и количественное определение содержания соединений осуществлялись при сле-
дующих условиях хроматографирования: ввод пробы с делением потока (1:10), колонка ZB-5MS 
(30м×0.25 мм×0.25 мкм), температура инжектора 280С, газ-носитель – гелий, скорость газа через колон-
ку 29 мл/мин. 

Регистрация аналитических сигналов проводилась при следующих параметрах масс-спектрометра: 
температура переходной линии и источника ионов 280 и 250С, соответственно, электронная ионизация 
(ЭИ), диапазон регистрируемых масс от 50 до 500 Да. 

Результаты и их обсуждение. Хроматограмма экстракта приведена на рис. 1. 
 

 
 

Рис. 1. Хроматограмма 
 

Качественный состав и количественное содержание идентифицированных соединений даны в 
табл. 1. 
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Таблица 1 
 

Список соединений  
 

№ Retention time Area % Compound Name 
1 7.206 0.07 But-1-ene-3-yne, 1-ethoxy- 
2 7.420 1.20 Ethanamine, 2-methoxy-N-(2-methoxyethyl)-N-methyl- 
3 7.863 0.38 Ethoxy(dimethyl)isopropylsilane 
4 8.020 0.64 2,2-Dimethylpropanoic anhydride 
5 8.505 0.14 Cyclobutanethiol 
6 8.858 0.92 1,2-Cyclopentanedione 
7 9.951 0.08 2-Furanmethanol, 5-methyl- 
8 10.147 0.39 2-Furancarboxaldehyde, 5-methyl- 
9 10.318 0.26 Hexanoic acid, 2-oxo-, methyl ester 

10 10.575 0.25 2-Methylbutanoic anhydride 
11 10.787 0.93 2,4-Dihydroxy-2,5-dimethyl-3(2H)-furan-3-one 
12 11.092 0.09 Furan, 2-pentyl- 
13 11.600 0.24 2H-Pyran-2,6(3H)-dione 
14 12.040 0.53 3-Butene-1,2-diol 
15 13.019 0.67 Hydroxyproline 
16 13.202 0.46 1,3,5-Cycloheptatriene 
17 13.358 0.39 Cyclobutanecarboxylic acid, heptyl ester 
18 13.856 0.26 (+)-N(2)-Ethyl-4-methyl-1,2-pentanediamine 
19 14.248 1.16 Cyclohexane, ethoxy- 
20 14.697 0.54 Bicyclo[2.2.1]heptane-2-carboxylic acid isobutyl-amide 
21 15.086 2.01 Cyclohexanamine, N-3-butenyl-N-methyl- 
22 15.752 0.55 Maltol 
23 17.344 2.13 4H-Pyran-4-one, 2,3-dihydro-3,5-dihydroxy-6-methyl- 
24 17.668 3.41 2-Butenedioic acid, 2-methyl-, (E)- 
25 20.138 2.02 Pyrrolidin-1-acetic acid 
26 23.093 14.66 5-Hydroxymethylfurfural 
27 24.408 1.29 Dimethyl dl-malate 
28 27.984 4.31 2,7-Octadiene, 1-butoxy- 
29 28.575 1.23 Pentanedioic acid, 2,2-dimethyl-, bis(1-methylpropyl) ester 
30 30.552 0.25 1,3-Dioxolane, 4-(1-methylethyl)-2-pentadecyl- 
31 30.967 0.37 2-Hydroxy-3-methylsuccinic acid 
32 31.622 7.36 Benzenemethanol, 4-hydroxy- 
33 32.893 0.98 Benzaldehyde, 4-hydroxy- 
34 33.910 0.44 Coumarin 
35 36.932 16.77 1,3-Propanediol, 2-(hydroxymethyl)-2-nitro- 
36 45.056 13.47 3-Deoxy-d-mannoic lactone 
37 64.660 3.73 n-Hexadecanoic acid 
38 68.553 0.96 Tyrosine 
39 72.443 6.43 9,12-Octadecadienoic acid (Z,Z)- 
40 72.759 0.88 Z,Z,Z-4,6,9-Nonadecatriene 
41 74.242 0.26 Octadecanoic acid 
42 76.040 0.19 Cyclononasiloxane, octadecamethyl- 
43 82.760 0.11 S-[2-[N,N-Dimethylamino]ethyl]N,N-dimethylcarbamoyl thiocarbohydroximate 
44 83.473 0.22 Glycidyl palmitate 
45 92.136 0.05 1-Nonadecene 
46 95.252 0.21 Carbamic acid, 2-(dimethylamino)ethyl ester 
47 98.577 0.34 Hexadecanoic acid, 2-hydroxy-1-(hydroxymethyl)ethyl ester 
48 99.035 0.05 Phthalic acid, bis(2-pentyl) ester 
49 102.269 0.15 Cyclodecasiloxane, eicosamethyl- 
50 105.554 1.78 (7R,8R)-cis-anti-cis-Tricyclo[7.3.0.0(2,6)]dodecane-7,8-diol 
51 110.704 0.07 1,6,10,14,18,22-Tetracosahexaen-3-ol, 2,6,10,15,19,23-hexamethyl-, (all-E)-(.+/-.)- 
52 115.080 0.30 1-Nonadecene 
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Продолжение таблицы 1  
 

53 122.329 0.20 Tetracosamethyl-cyclododecasiloxane 
54 125.252 0.39 Cholesta-4,6-dien-3-ol, (3.beta.)- 
55 126.970 0.46 Cholest-5-en-3-ol (3.beta.)-, carbonochloridate 
56 131.545 0.06 Thujopsene-(I2) 
57 151.992 1.70 .gamma.-Sitosterol 
58 162.831 0.28 Lupeol, trifluoroacetate 
59 164.795 0.09 Cholesta-3,5-dien-7-one 
60 171.600 0.24 .gamma.-Sitostenone 

 
Данные табл. 1. использованы для расчёта структурно-группового состава экстракта. 
В основе структурной организации различных по природе соединений этанольного экстракта ле-

жат фуран, пиран, цикло-, бицикло- и трициклоалканы, пергидронафталины, бензольные циклы, заме-
щённые альдегидными (2-Furan carboxaldehyd, 5-Hydroxymethylfurfural), спиртовыми (2-Furanmethanol, 
5-methyl, Benzenemethanol) и кетонными группами (2,4-Dihydroxy-2,5-dimethyl-3(2H) furan-3-one, 2H-
Pyran-2,6 (3H)-dien, 4H-Pyran-4-one, 2,3-dihydro-3,5-dihydroxy-6-methyl). 

Характерной особенностью соединений экстракта также является высокое содержание в них азота 
и серы. На долю азот-серусодержащих структур приходится 22,94 (мас.% от экстракта). Азот находится в 
форме аминов (Cyclohexanamin, N-3-butenyl-N-methyl, (+/-N(Z)-Ethyl-4-methyl-1,2-pentanediamin), Tyrosin), 
nuppolidinol (Pyrrolidin-N-acetic acid); азота и серы одновременно в составе одного соединения (S-[2-
[N,N-Dimethylamino]ethyl, N,N-dimethylcarbamoilthio-carbohydroximat), нитросоединения (1,3-Propanediol, 
-2-(hydroxymethyl)-2-nitro; Cyclobutanethiol. 

Среди спиртов доминируют двухатомные представители (1,3-Propanediol, 2-(hydroxymethyl)-2-
nitro; 3-butene-1,2-diol(IR,BR)-cis-anti-c-s-Tricyclo [7.3.0.0(2,6)] dodecane-7,8-diol]; меньше содержание 
одноатомных (2-Furanmethanol, 5-methyl, Benzenemethanol, 4-hydroxy; 1,6,10,14,18,22-5-Tetracosahexaen-
3-ol,2,6,10,15,19,23-hexamethyl-(all-E)-(.+/-.).  

Стероидные соединения – производные циклопентапергидрофенантрена; среди них весьма боль-
шое содержание (мас.% от суммы стеринов): -Sitisterol (40,38); Cholest-4,6-dien-3-ol, (3.β)-
carbonochloridota (10,90); Cholesta-4,6-dien-3-ol, (3.β) (9,30); Lupeol, trifluoroacetata (6,65); -Sitostenona 
(5,70). 

Углеводороды, на долю которых в экстракте приходится 1,39% представлены: 1,3,5-
Cycloheptatrien (0,46)-4,6,9-Nonadecatrien (0,88) и 1-Nonadecen (0,05). Среди карбоновых кислот значи-
тельно содержание 9,12- Octadecadienoic acid (Z,Z), что составляет 55, 05 (мас.% от сумы кислот); также 
высока доля н-Hexadecanoic acid (C10)-31,93%; присутствуют: 2,2-Dimethylpropanoic anhydride и 2-
Methylbutanoic anhydride, Octadecanoic acid (C18). Общее содержание карбоновых кислот17,11 (мас.% от 
экстракта). В составе эфиров преобладают простые эфиры типа: But-1-ene-3-yne-1-ethoxy, Cyclohexane, 
ethoxy, 2,7-Octadiene, 1-butoxy. 

Как показано выше альдегиды, спирты и кетоны являются производными фурана, пирана, бензола, 
циклоалканов. 

Приведённый перечень соединений, особенности их структурной организации, наличие в них раз-
личных функциональных групп позволяет сделать вывод о достаточно сложном химическом составе ор-
ганического вещества ятрышника пятнистого, а, следовательно, и о специфичности его фармакологиче-
ского действия. Однозначно можно констатировать, что направление фармакологического действия изу-
ченного лекарственного растения в значительной степени определяется доминированием в его органиче-
ском веществе структур фурана, пирана, циклопентанпергидрофенантрена, би- и трицикланов, аренов, 
замещённых альдегидными, кетонными, спиртовыми, простыми и сложноэфирными, карбоксильными 
функциональными группами. Несомненно, велика роль различных по структуре азот- и серусодержащих 
соединений, стероидов, кумаринов. 

Стероидное ядро присутствует в половых и надпочечниковых гормонах, желчных кислотах, холе-
стерине у человека и животных. Стероиды участвуют в построении внутренних мембран клеток и в тех 
или иных количествах (от доли процента до 2-3% и более) и сочетаниях имеются во всех растениях, гри-
бах, дрожжах. Большинство стероидов в разных положениях молекулы присединяют гидроксил, образуя 
стероидные спирты - стеролы (фитостеролы) – -Sitosterol; кетонные группы – Sitostenon, которые иден-
тифицированы в этанольном экстракте ятрышника пятнистого, присутствием которых можно объяснить 
иммуномодулирующее действие его препаратов, а также функциональное состояние мужских половых 
желёз [1-10]. Кумарины, обнаруженные в экстракте, отвечают за спазмолитическое, антикоагулятное, 
фотосенсибилизирующее, противоопухолевое действие, особенно в сочетании со стероидными соедине-
ниями, альдегидами и кетонами. Высокоизбирательным фармакологическим действием обладают азот- и 
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серусодержащие соединения, значительные количества которых, различных по структуре, обнаружены в 
экстракте ятрышника пятнистого. 

Масс-спектры и структурные формулы соединений этанольного экстракта ятрышника пятнистого 
приведены на рис. 2. 

 
1. But-1-ene-3-yne, 1-ethoxy- 

 
2. Ethanamine, 2-methoxy-N-(2-methoxyethyl)-N-methyl- 

 
3. Ethoxy(dimethyl)isopropylsilane 

 
4. 2,2-Dimethylpropanoic anhydride 
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5. Cyclobutanethiol 

 
 
 

6. 1,2-Cyclopentanedione 

 
7. 2-Furanmethanol, 5-methyl- 

 
8. 2-Furancarboxaldehyde, 5-methyl- 
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9. Hexanoic acid, 2-oxo-, methyl ester 

 
10. 2-Methylbutanoic anhydride 

 
 
 
 

11. 2,4-Dihydroxy-2,5-dimethyl-3(2H)-furan-3-one 

 
12. Furan, 2-pentyl- 
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13. 2H-Pyran-2,6(3H)-dione 

 
14. 3-Butene-1,2-diol 

 
15. Hydroxyproline 

 
16. 1,3,5-Cycloheptatriene 
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17. Cyclobutanecarboxylic acid, heptyl ester 
 

 
 
 
 

18. (+)-N(2)-Ethyl-4-methyl-1,2-pentanediamine 

 
19. Cyclohexane, ethoxy- 

 
20. Bicyclo[2.2.1]heptane-2-carboxylic acid isobutyl-amide 
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21. Cyclohexanamine, N-3-butenyl-N-methyl- 

 
22. Maltol 

 
23. 4H-Pyran-4-one, 2,3-dihydro-3,5-dihydroxy-6-methyl- 

 
 

24. 2-Butenedioic acid, 2-methyl-, (E)- 
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25. Pyrrolidin-1-acetic acid 

 
26. 5-Hydroxymethylfurfural 

 
27. Dimethyl dl-malate 

 
28. 2,7-Octadiene, 1-butoxy- 
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29. Pentanedioic acid, 2,2-dimethyl-, bis(1-methylpropyl) ester 

 
30. 1,3-Dioxolane, 4-(1-methylethyl)-2-pentadecyl- 

 
 
 

31. 2-Hydroxy-3-methylsuccinic acid 

 
32. Benzenemethanol, 4-hydroxy- 
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33. Benzaldehyde, 4-hydroxy- 

 
34. Coumarin 

 
35. 1,3-Propanediol, 2-(hydroxymethyl)-2-nitro- 

 
36. 3-Deoxy-d-mannoic lactone 
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37. n-Hexadecanoic acid 

 
 

38. Tyrosine 

 
39. 9,12-Octadecadienoic acid (Z,Z)- 

 
40. Z,Z,Z-4,6,9-Nonadecatriene 
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41. Octadecanoic acid 

 
42. Cyclononasiloxane, octadecamethyl- 

 
43. S-[2-[N,N-Dimethylamino]ethyl]N,N-dimethylcarbamoyl thiocarbohydroximate 

 
 
 

44. Glycidyl palmitate 
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45. 1-Nonadecene 

 
46. Carbamic acid, 2-(dimethylamino)ethyl ester 

 
47. Hexadecanoic acid, 2-hydroxy-1-(hydroxymethyl)ethyl ester 

 
48. Phthalic acid, bis(2-pentyl) ester 
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49. Cyclodecasiloxane, eicosamethyl- 

 
 
 

50. (7R,8R)-cis-anti-cis-Tricyclo[7.3.0.0(2,6)]dodecane-7,8-diol 

 
51. 1,6,10,14,18,22-Tetracosahexaen-3-ol, 2,6,10,15,19,23-hexamethyl-, (all-E)-(.+/-.)- 
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52. 1-Nonadecene 
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53. Tetracosamethyl-cyclododecasiloxane 

 
54. Cholesta-4,6-dien-3-ol, (3.beta.)- 

 
55. Cholest-5-en-3-ol (3.beta.)-, carbonochloridate 

 
 

56. Thujopsene-(I2) 
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57. .gamma.-Sitosterol 

 
58. Lupeol, trifluoroacetate 
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59. Cholesta-3,5-dien-7-one 

 
60. .gamma.-Sitostenone 
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Рис. 2. Структуры наиболее представительных соединений вещества ятрышника пятнистого 
 
Заключение. Впервые подробно изучен химический состав органического вещества ятрышника 

пятнистого методом хромато-масс-спектрометрии, позволившей идентифицировать в его этанольном 
экстракте 60 индивидуальных соединения, для которых определено количественное содержание, получе-
ны масс-спектры и структурные формулы. 
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Установлены особенности структурной организации соединений, которые включают в себя фраг-
менты фурана, пирана, би- и трицикланов, аренов, замещённых альдегидными, кетонными, спиртовыми, 
простыми и сложноэфирными функциональными группами. Значительна доля различных по природе 
азот- и серусодержащих соединений, практически отсутствуют фенолы и гликозиды. Стероидные соеди-
нения представлены производными циклопентанопергидрофенантрена со спиртовыми и кетонными 
группами. 

Сделаны некоторые выводы о существенной роли производных фурана, пирана, а также азот- и 
серусодержащих структур в формировании направленности фармакологического действия препаратов на 
основе ятрышника пятнистого. 
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