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Аннотация. Цель исследования – выполнить разделение этанольного экстракта из зелёных грец-

ких орехов и их листьев методом адсорбционной жидкостной колоночной хроматографии на кремнеземе, 

с получением н-гексанового, толуольного, хлороформного, ацетонового и этанольного элюатов, опреде-

лить их выход (масс. % от экстракта), выполнить хромато-масс-спектрометрию н-гексанового элюата, 

установить количественное содержание инфицированных соединений, получить их масс-спектры и 

структурные формулы, рассчитать структурно-групповой состав н-гексанового элюата. Материалы и 

методы исследования. Исходным сырьем являются зелёные грецкие орехи и их листья, собранные до 

24 июня. Согласно литературным данным данное сырье имеет следующие показатели химического со-

става и фармакологического действия. Зелёные грецкие орехи и листья, собранные до 24 июня, пропус-

кают через мясорубку, помещают в стеклянную посуду, смешивают с этанолом с массовой долей 95%, 

последнюю помещают в темное прохладное место на 12 месяцев, при этом периодически встряхивают, 

получая этанольный экстракт, который в конце экстракции отфильтровывают и изучают химический 

состав хромато-масс-спектрометрией, ИК-Фурье спектрометрией, рентгено-флуоресцентной спектроско-

пией. Результаты и их обсуждение. Приведены результаты хромато-масс-спектрометрии н-гексанового 

элюата продукта адсорбционный жидкостной хроматографии на кремнеземе этанольного экстракта зелё-

ных грецких орехов и их листьев. В элюате идентифицировано 107 индивидуальных соединений, для 

которых определено их количественное содержание, получены масс-спектры и структурные формулы, 

рассчитан структурно-групповой состав элюата. Его основу составляют сложные эфиры (60,11) и угле-

водороды (33,35) (масс. % от элюата). Также обнаружены стерины (2,85), карбоновые кислоты (1,92) и 

спирты (0,76), (масс. % от элюата): альдегиды, кетоны и фенолы представлены по одному соединению. 

Особенностью сложных эфиров является участие в их образовании предельных, ароматических моно- и 

дикарбоновых кислот, а также сульфокислот, отдельные из которых замещены фтором 

(Pentafluoropropionic acid, clodecyl ester, Hexatiakontyl pentafluopropionat, Eicosil heptafloourobural). Угле-

водороды (С15-С60) в качестве заместителей содержат хлор и бром (Hexadecan, 1-chloro, Octatriacontan, 

1,38-dibrom, Tetrapentacontan, 1,54-dibrom, Triacontan). Хлор, бром и фторзамещенные представители 

углеводородов, карбоновых кислот, а также стероидные соединения, производные бензтиазола, меркап-

тобензола, по-видимому, будут определяющими в формировании направленности фармакологического 

действия н-гексанового элюата этанольного экстракта – зелёных грецких орехов и их листьев. Заключе-

ние.  Впервые для детализации особенностей химического состава этанольного экстракта грецкого оре-

ха+листьев использована колоночная адсорбционная жидкостная хроматография, позволившая получить 

ряд узких по составу элюатов. 

Ключевые слова: зеленый грецкий орех, листья грецкого ореха, этанольный экстракт, жидкост-

ная колоночная адсорбционная хроматография, н-гексаноый элюат, хромато-масс-спектрометрия.  
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Abstract. The research purpose was to separate the ethanol extract from green walnuts and their leaves 

by the method of adsorption liquid column chromatography on silica, to obtain n-hexane, toluene, chloroform, 

acetone and ethanol eluates, to determine their yield (wt.% of the extract), to perform chromatography - mass 

spectrometry of the n-hexane eluate, to establish the quantitative content of infected compounds, to obtain their 

mass spectra and structural formulas, to calculate the structure-group composition of the n-hexane eluate. Mate-

rials and research methods. The raw material is green walnuts and their leaves, harvested before 24 June. Ac-

cording to the literature, this raw material has the following indicators of chemical composition and pharmaco-

logical action. Green walnuts and leaves, harvested before June 24, are passed through a meat grinder, placed in 

a glass dish, mixed with ethanol with a mass fraction of 95%. The latter it is placed in a dark cool place for 12 

months. At the same time, it is periodically shaken to obtain an ethanol extract. At the end of the extraction, the 

extract is filtered and its chemical composition is studied by gas chromatography-mass spectrometry, FTIR spec-

trometry, X-ray fluorescence spectroscopy. Results and its discussion. The results of gas chromatography-mass 

spectrometry of n-hexane eluate of the product of adsorption liquid chromatography on silica of ethanol extract 

of green walnuts and their leaves are presented. In the eluate, 107 individual compounds were identified, for 

which their quantitative content was determined. The mass spectra and structural formulas were obtained, and 

the structure-group composition of the eluate was calculated. It is based on esters (60.11) and hydrocarbons 

(33.35) (wt% of the eluate). Also it was found sterols (2.85), carboxylic acids (1.92) and alcohols (0.76), (wt.% 

of the eluate): aldehydes, ketones and phenols by one compound. A feature of esters is the participation in their 

formation of saturated, aromatic mono- and dicarboxylic acids, as well as sulfonic acids, some of which are sub-

stituted by fluorine (Pentafluoropropionic acid, clodecyl ester, Hexatiakontyl pentafluopropionat, Eicosil 

heptafloourobural). Hydrocarbons (С15-С60) contain chlorine and bromine as substituents (Hexadecan, 1-chloro, 

Octatriacontan, 1,38-dibrom, Tetrapentacontan, 1,54-dibrom, Triacontan). Chlorine, bromine and fluorine-

substituted representatives of hydrocarbons, carboxylic acids, as well as steroid compounds, derivatives of 

benzthiazole, mercaptobenzene, will apparently be decisive in the formation of the direction of the pharmacolog-

ical action of the n-hexane eluate of ethanol extract - green walnuts and their leaves. Conclusion. For the first 

time to detail the features of the chemical composition of ethanol extract of walnut + leaves, column adsorption 

liquid chromatography was used, which made it possible to obtain a number of eluates narrow in composition. 

Keywords: green walnut, walnut leaves, ethanol extract, liquid column adsorption chromatography, n-

hexane eluate, gas chromatography-mass spectrometry. 

 

Цель исследования – выполнить разделение этанольного экстракта из зелёных грецких орехов и 

их листьев методом адсорбционной жидкостной колоночной хроматографии на кремнеземе, с получени-

ем н-гексанового, толуольного, хлороформного, ацетонового и этанольного элюатов, определить их вы-

ход (масс. % от экстракта), выполнить хромато-масс-спектрометрию н-гексанового элюата, установить 

количественное содержание инфицированных соединений, получить их масс-спектры и структурные 

формулы, рассчитать структурно-групповой состав н-гексанового элюата, что в целом расширит наше 

познание в вопросе особенностей химического состава органического вещества зелёных грецких оре-

хов+листьев, выбрать новые направления фармакологического действия, именно данного элюата.  

Введение. В зелёных орехах обнаружены витамины С1, B1, B2, PP, каротин, хиноны, в зрелых – 

ситостерины, витамины С1, B1, B2, PP, каротин, дубильные вещества, хиноны и жирное масло, содержа-

щее линолевую, линоленовую, пальмитиновую и другие органические кислоты, а также клетчатка, соли 

Fe, Co. Скорлупа обогащена фенолкарбоновыми кислотами, дубильными веществами, кумаринами, пе-

ликула (тонкая бурая кожица, покрывающая плод) – стероиды, фенолкарбоновые кислоты, дубильные 

вещества и кумарины.  

Листья грецкого ореха имеют в своём составе эфирное масло, содержащее α-пинен, β-пинен, ли-

монен, камфен, борнилацетат, хамазулен и другие терпены; также обнаружены алкалоиды. Главную ле-

чебную ценность листьев составляет исключительно большое количество каротина, т.е. провитамина А, 
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витамины B1, дубильные вещества и красящее вещество юглон, обладающее бактерицидным действием, 

флавоноиды, гликозиды. Полифенольное вещество нафтохиноновой группы – юглон проявляет также 

выраженную противоопухолевую активность, что характерно и для алкалоида югландина [1, 3, 10]. 

Листья грецкого ореха, благодаря большому количеству содержащихся в них дубильных веществ, 

используются при воспалительных заболеваниях кожи и слизистых оболочек (кишечник, желудок, по-

лость рта и горла, глаз). Но больше всего листья грецкого ореха подходят для лечения различных кож-

ных заболеваний (экзема, угревая сыпь, обморожение; особенно хорошо помогают для снижения уровня 

сахара в крови при диабете, регулирования менструального цикла).  

Настой незрелых плодов и листьев рекомендуют в виде ванн для детей при золотухе, лишае, вы-

сыпаниях на коже, экссудативной диатезе, сухой и влажной экземе, нейродермите, воспалении лимфати-

ческих желез, туберкулезе, как неспецифическое средство при лечении туберкулеза кожи, хронической 

эпидернофитии, а также атрептококковных и стафилококковых заболеваниях кожи и слизистых оболо-

чек. Ещё Гиппократ использовал зелёные грецкие орехи для изгнания глистов. В народной медицине 

Средней и Южной Америки, Ирана, Средней Азии и Кавказа и поныне незрелые плоды используют про-

тив аскарид и солитёра.  

Мазь из листьев грецкого ореха и оливкового масла применяется для лечения труднозаживляю-

щихся язв, рака кожи, ожогов, фиброза кистозных образований и узлов молочной железы, щитовидной 

железе, мастопатии и аденомы груди, ревматизма, злокачественных опухолей (мазь на основе спиртовой 

настойки). В медицине ряда стран Европы и Азии XV века в лечении раковых заболеваний используются 

зелёные грецкие орехи, настоянные на очищенном керосине. Изучался химический состав грецкого оре-

ха, листьев, околоплодников, ядер. Листья также содержат гидроциннамическую, кофейную, хлорогено-

вую, ферулическую, р-кумарическую, синаптическую кислоты, мегастигманные, тетралонные, фенил-

пропаноидные, неолигнанные и юглонные гликозиды, производные мегастигманных гликозидов (югла-

ниозиды A-K) и производные тетралонных гликозидов (югланозиды J-O). Эфирное масло листьев орехов 

содержат эвгенол (27,5%), метил салицилат (16,2%), сесквитерпены – гермакрен D (21,4%) и (E) – бета-

фарнезен (8,2%), α-пинен (15,1%), β-пинен (30,5%), β-кариофиллен (15,5%), лимонен (3,6%). Ядра со-

держат до 75% жирного масла, до 6000 мг% аминокислот, витамин Е, -каротин, витамин С, соли K, Ca, 

Mg, S, P. Сочетание компонентов грецкого ореха и нафтеновых производных обеспечивают хорошую 

проницаемость через кожу, слизистые оболочки и клеточные мембраны; препарат повышает антиокси-

дантную защиту клеток и тканей организма нормальных (не опухолевых) тканей от токсических воздей-

ствий (эндотоксинов, химиотерапевтического и радиационного); восстанавливает нормальную циркуля-

цию лимфы, снимает отёки, обусловленные лимфостазом; обладает выраженным противовоспалитель-

ными, иммуномодулирующим свойствами, предотвращает кровоизлияния, в том числе и при онкологи-

ческих заболеваниях на фоне проводимой химио- и лучевой терапии [9].  

Материалы и методы исследования. Исходным сырьем являются зелёные грецкие орехи и их 

листья, собранные до 24 июня. Согласно литературным данным данное сырье имеет следующие показа-

тели химического состава и фармакологического действия [2, 4-6, 8, 9].  

Зелёные грецкие орехи и листья, собранные до 24 июня, пропускают через мясорубку, помещают 

в стеклянную посуду, смешивают с этанолом с массовой долей 95%, последнюю помещают в темное 

прохладное место на 12 месяцев, при этом периодически встряхивают, получая этанольный экстракт, 

который в конце экстракции отфильтровывают и изучают химический состав хромато-масс-

спектрометрией, ИК-Фурье спектрометрией, рентгено-флуоресцентной спектроскопией.  

Перечисленные методы анализа указали на весьма сложный химический состав этанольного экс-

тракта, в котором было идентифицировано 67 индивидуальных соединений: стерины, углеводороды, при 

значительном содержании терпенов, производных циклогексана, декалина, бициклических структур; 

сложные эфиры и карбоновые кислоты. В незначительном количестве обнаружены фуран и пиран-

производные, спирты, кремний, азот- и серосодержащие соединения, фенолы и кетоны; практически не 

обнаружены гликозиды и альдегиды.  

Приняв во внимание сложный качественный состав этанольного экстракта, с целью из детализа-

ции особенностей вещественного состава органической массы исходного сырья и углубления наших зна-

ний в данном вопросе было принято решение разделить этанольный экстракт на ряд узких фракций 

(элюатов) с использованием колоночной адсорбционной жидкостной хроматографии на кремнеземе, ко-

лонка стеклянная длиной 150 см, диаметр 15 мм. Этанольный экстракт наносился сверху сорбента, а за-

тем через колонку медленно  (1 капля/мин.) пропускали растворители в следующей последовательности: 

н-гексан, толуол, хлороформ, ацетон и этанол. Каждый элюат при достижении коэффициента преломле-

ния используемого растворителя, значения равного исходному, освобождался от растворителя в вакуум-

ном роторном испарителе, взвешивался с определением выхода элюата (масс. % от экстракта) и подроб-

но исследовался методами указанными выше.  

В настоящем сообщении приведены результаты изучения особенностей химического состава н-

гексанового элюата.  Условия хромато-масс-спектрометрии следующие: хромато-масс-спектрометрия 
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осуществлялась с использованием газового хроматографа GC-2010, соединенного с тройным квадру-

польным масс-спектрометром GCMS-TQ-8030 под управлением программного обеспечения (ПО) GCMS 

Solution 4.11 [7]. 

Результаты и их обсуждение. Хроматограмма н-гексанового элюата этанольного экстракта приве-

дена на рис. 1.  

 

 
 

Рис. 1. Хроматограмма 

 

Таблица 1 

 

Список соединений 
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Продолжение таблицы 1 
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Перечень идентифицированных соединений, их количественное содержание даны в табл. 1, кото-

рая была использована для расчета структурно-группового состава н-гексанового элюата. Масс-спектры 

и структурные формулы соединений – рис. 2. 

В н-гексановом элюате было идентифицировано 107 индивидуальных соединений, для которых 

определено их количественное содержание, получены масс-спектры и структурные формулы, рассчитан 

структурно-групповой состав.  

Особенностью н-гексанового элюата является доминирование в его составе сложных эфиров, со-

держание которых составляет – 60,11 (масс. % от элюата), а также углеводородов – 33,35 (масс. % от 

элюата). В образовании сложных эфиров велика доля фталевой кислоты: Diethyl phthalan; Phthalic acid, 

heptyl tridec-z-yn-1-yl ester, Di-n-octil phthalat, Didecyl phthalat, Bis (tridecyl) phthalat Phthalic acid 

cyclohexylmethyl octyl ester, на эфиры которой приходится ~ 75,0 (масс. % от суммы эфиров). Также су-

щественна доля эфиров серной кислоты: Sulfurous acid, octadecyl-2-propyl ester. Sulfurous acid, Z-propyl 

tetradecyl ester, Sulfurous acid, 2-ethylhexyl hexadecyl ester,-b-Tetradecanesulfonic acid, butyl ester – 16,2 

(масс. % от эфиров); присутствуют фрагменты кислот (Pentafluopropinic acid, dodecyl ester) и спиртов 

(6,7-dibromo-Z-11-tetradecene-1-ol, Eicosyl heptaflouorobutyrat, Hexatriocontil pentafluoropropionat). Кроме 

того, идентифицированы эфиры адипиновой, 1.2-бензолдикарбоновой кислоты, щавелевой, ряда пре-

дельных карбоновых кислот. 

Замещенность соединений бромом и фтором является характерной особенностью сложных эфиров 

в сравнении с другими классами соединений (углеводородов, стеринов, спиртов, карбоновых кислот). В 

составе углеводородов доминируют н-алканы от С15 до C60 2,6,10-trimethyl Dodecan→Hexacontan), на 

который приходится – 92,3 (масс от суммы углеводородов); присутствуют арены типа: Ethybenzen, 

Phenanthren, 1H-Cyclopropa[L]phenantren, 1a, 9b-dihydro, 2.5-dimethyl phenanthren, циклоалканы; как и в 

случае сложных эфиров идентифицированы хлор-, бром- и фторзамещенные углеводороды. Содержание 

стеринов составляет – 2,85 (масс. % от элюата), среди которых существенно содержание: Disparlure 

(29,52); 17.α., 21.β – 28,30 – Bisnorgopan (15,00), Stigmast-4-en-3-one (9,12); β-Sitosterol-(8,42), Cholest-5-

en-3-ol(3.β.)-propanoat(10,20),7,8-Epoxylanostan-11-ol,3-acetoxy-(7,00), (масс. % от суммы стеринов), соот-

ветственно. В составе карбоновых кислот присутствуют: Benzoic acid, 4-formyl (66,7) (масс. % от суммы 

кислот), Hexadecanoic, Octadecanoic и 3-Jsopropyl-2-methoxy-5-methyl  benzoic acid.  

Альдегиды, кетоны и фенолы представлены по одному соединению: cis-9-Hexadecenal, Ethanon, 1-

(5,6,7,8-tetrahydro-2,8.8-trimethyl-4H-cyclohepta[6]furan-5-yl; 2-methoxy-4-vinylphenol. В образовании 

спиртов участвовали как предельные: 1-Hexadecanol, Tridecanol-Z-ethyl-Z-methyl, 1-Heptatriacontrol, 

Octacosanol (от С16 до С37), так и непредельный углеводород, имеющий в цепи три двойные связи – 

9,12,15-Octaolecatrien-1-ol(ZZZ)-C18.  

Характерной особенностью н-гексанового элюата является отсутствие в его составе гликозидов, 

что можно объяснить высокой силой сорбции последних на кремнеземе и неполярностью н-гексана; так-

же низкая доля производных – фурана, пирана, алкалоидов. Алкалоиды представлены фрагментами: 2-

mercaptobenzothiazol: Benzathiazol, Z-(methylthio), на которые приходится – 0,31 (масс. % от суммы сте-

ринов). 

Масс-спектры и структурные формулы соединений н-гексанового элюата даны на рис. 2.  
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Рис. 2. Масс-спектры и структурные формулы соединений н-гексанового элюата 
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Особенность вещественного состава н-гексанового элюата, а именно, его обогащённость сложными 

эфирами, в образовании которых на 75% участвует фталевая кислота, что является специфической особен-

ностью эфиров грецкого ореха+листья, а также 16,2% серосодержащих, янтарной, бензойной и щавелевой 

кислот, выделяющиеся в живом организме в свободном виде за счёт сложных биохимических и гидролити-

ческих процессов, их обогащенность бромом и фтором, позволяет сделать определенный вывод о их слож-

ной роли в формировании специфичности фармакологического действия изученного элюата.  

Определенный вклад в последнее несомненно вносят углеводороды, содержащие в качестве за-

местителей хлор, бром и фтор – важнейшие микроэлементы, играющие важную роль катализаторов и 

необходимы для нормального функционирования определённых ферментов, синтеза тиреоидных гормо-

нов, работы физиологической антиоксидантной системы. Наличие данных микроэлементов в н-

гексановом элюате было подтверждено методом рентгено-флуоресцентной спектрометрии.  

Следует также учитывать роль стеринов, фенолов, спиртов, меркаптотиазолов, бензтиазолов –  от-

дельных фрагментов специфических по физиологическому действию алкалоидов, несмотря на их невы-

сокое содержание элюате, так как, по всей видимости, направление фармакологического действия расти-

тельных препаратов определяется всем комплексом соединений химического состава. 

Выводы.  
1. Впервые для детализации особенностей химического состава этанольного экстракта грецкого 

ореха+листьев использована колоночная адсорбционная жидкостная хроматография, позволившая полу-

чить ряд узких по составу элюатов.  

2. Выполнены хромато-масс-спектрометрия и рентгенофлуоресцентный анализы элюата,  в кото-

ром идентифицировано 107 индивидуальных соединений, получены их масс-спектры и структурные 

формулы, определено количественное содержание различных групп соединений. Основу н-гексанового 

элюата определяют сложные эфиры и углеводороды, при несущественном количестве стеринов, фено-

лов, спиртов, кетонов, отсутствуют гликозиды.  

3. Направленность фармакологического действия н-гексанового элюата определяется сложными 

эфирами, углеводородами, а также микроэлементами (хлор, бром, фтор, кобальт, марганец, молибден, 

селен, сера), идентифицированных в составе элюата рентгено-флуоресцентной спектрометрией.  
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