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Ïðîâåäåíà ýêñòðàêöèÿ ñâåðõêðèòè÷åñêèì ÑÎ2 êîìïîíåíòîâ ñîçðåâøèõ øèøêî-
ÿãîä ìîææåâåëüíèêà ïðîäîëãîâàòîãî (Juniperus oblonga M. Bieb.), ïðîèçðàñòàþùå-
ãî â Ðåñïóáëèêå Äàãåñòàí (Ðîññèÿ) íà âûñîòå 1750 ì íàä óðîâíåì ìîðÿ. Ýêñòðàê-
öèþ ïðîâîäèëè ïðè ïîñòîÿííîé òåìïåðàòóðå 311 Ê è äàâëåíèÿõ 8, 10, 15, 20, 25 è
30 ÌÏà. Ïîëó÷åííûé ïðè äàâëåíèè 10 ÌÏà ýêñòðàêò ïðîàíàëèçèðîâàí íà õðî-
ìàòîìàññ-ñïåêòðîìåòðå. Èäåíòèôèöèðîâàíî 43 èç 44 îáíàðóæåííûõ ñîåäèíå-
íèé. Îñíîâíûå ñîåäèíåíèÿ â ïðîàíàëèçèðîâàííîì ýêñòðàêòå: ïèíåí (7,11 %),
ñàáèíåí (19,47 %), -ìèðöåí (11,97 %), ëèìîíåí (2,64 %), -ýëèìèí (2,31 %), ãåð-
ìàêðåí-D (20,66 %), ãåðìàêðåí-D-4-îë (4,90 %), áèñàáîëîë (2,78 %), ëèíîëåâàÿ
êèñëîòà (5,28 %).

Ê ë þ ÷ å â û å  ñ ë î â à: ìîææåâåëüíèê ïðîäîëãîâàòûé, ñâåðõêðèòè÷åñêàÿ ýêñòðàê-
öèÿ, õðîìàòîìàññ-ñïåêòðîìåòðèÿ, êîìïîíåíòíûé àíàëèç.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ìîææåâåëüíèê ïðîäîëãîâàòûé — âå÷íîçåëåíîå õâîéíîå êóñòàðíèêîâîå ðàñòå-
íèå ñåìåéñòâà Êèïàðèñîâûå (Cupressaceae) âûñîòîé 1—8 ì, ïðîèçðàñòàåò â óìå-
ðåííîì êëèìàòå. Ñåãîäíÿ íàñ÷èòûâàåòñÿ 68 âèäîâ è 36 ðàçíîâèäíîñòåé ìîææå-
âåëüíèêà [1]. Íà òåððèòîðèè Ðîññèè ïðîèçðàñòàåò 14 âèäîâ ìîææåâåëüíèêà, êîòîðûå
âñòðå÷àþòñÿ íà Óðàëå, â ãîðàõ Ñèáèðè è Äàëüíåãî Âîñòîêà, ðàâíèííûõ ëåñàõ ñåâåðà,
åâðîïåéñêîé è àçèàòñêîé ÷àñòåé ñòðàíû. Âî ôëîðå Êàâêàçà âñòðå÷àþòñÿ 8 âèäîâ
ìîææåâåëüíèêà, èç íèõ 6 âèäîâ â Äàãåñòàíå, è îäíèì èç ñàìûõ ðàñïðîñòðàíåííûõ
ÿâëÿåòñÿ ìîææåâåëüíèê ïðîäîëãîâàòûé [2—4]. Íåñìîòðÿ íà øèðîêîå ðàñïðîñòðà-
íåíèå âèäîâ ìîææåâåëüíèêà â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ìåäèöèíñêîé ïðàêòèêå ïðèìå-
íÿåòñÿ òîëüêî ìîææåâåëüíèê îáûêíîâåííûé (Juniperus Communis L.) è òîëüêî â
êà÷åñòâå äèóðåòè÷åñêîãî ñðåäñòâà, íî îí íå îáåñïå÷èâàåò ñûðüåì ïîòðåáíîñòè
ìåäèöèíñêîé ïðîìûøëåííîñòè [5]. Â ñâÿçè ñ ýòèì ñòàíîâèòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷à
ïîèñêà äîïîëíèòåëüíûõ ñûðüåâûõ ðåñóðñîâ è îñâîåíèÿ íîâûõ, âûñîêîòåõíîëî-
ãè÷íûõ, ýêîëîãè÷íûõ è ïåðñïåêòèâíûõ ìåòîäîâ, ñïîñîáíûõ ïîâûñèòü ýôôåêòèâ-
íîñòü ïåðåðàáîòêè öåííîãî ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ. Ê èõ ÷èñëó îòíîñèòñÿ îáðàáîòêà
ëåêàðñòâåííîãî ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ ñæèæåííûìè ãàçàìè è ñâåðõêðèòè÷åñêèìè
(ÑÊ) ôëþèäàìè, ïðèìåðîì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ýêñòðàêöèÿ ñûðüÿ ñâåðõêðèòè÷å-
ñêèì äèîêñèäîì óãëåðîäà [6, 7].
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Ñâåðõêðèòè÷åñêàÿ ýêñòðàêöèÿ îáëàäàåò ðÿäîì ïðåèìóùåñòâ ïî ñðàâíåíèþ ñ
äðóãèìè ñïîñîáàìè ýêñòðàêöèè: èñêëþ÷àåòñÿ ïðîáëåìà îñòàòî÷íîãî ðàñòâîðèòåëÿ
â ýêñòðàêòå; îáåñïå÷èâàþòñÿ áûñòðîòà ïðîöåññà, ýêîëîãè÷íîñòü, âûñîêèé âûõîä
êîíå÷íîãî ïðîäóêòà, íèçêàÿ òåìïåðàòóðà ýêñòðàêöèè; ïðîöåññ ýêñòðàêöèè ïðîòå-
êàåò áåç êîíòàêòà ñ êèñëîðîäîì âîçäóõà, ÷òî ïîçâîëÿåò ýêñòðàãèðîâàòü îêñèëà-
áèëüíûå ñîåäèíåíèÿ.

Öåëüþ íàøåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå ïðîöåññîâ ñâåðõêðèòè÷åñêîé ÑÎ2

ýêñòðàêöèè áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ èç ìîææåâåëüíèêà ïðîäîëãîâàòîãî
è îïðåäåëåíèå êîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà ïîëó÷åííîãî ýêñòðàêòà. Â ëèòåðàòóðå íåò
òàêèõ äàííûõ, íî âñòðå÷àþòñÿ ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ýôèðíûõ ìàñåë ïëîäîâ è
õâîè ìåòîäîì õðîìàòîìàññ-ñïåêòðîìåòðèè, à òàêæå èõ àíòèîêñèäàíòíîé àêòèâíî-
ñòè [8—15].

Â äàííîé ðàáîòå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ñâåðõêðèòè÷åñêîé ÑÎ2 ýêñòðàêöèè èç
ñîçðåâøèõ øèøêîÿãîä ìîææåâåëüíèêà ïðîäîëãîâàòîãî è êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ
ïîëó÷åííîãî ýêñòðàêòà. Ïðè àíàëèçå ýêñòðàêòà ìåòîäîì õðîìàòîìàññ-ñïåêòðîìåò-
ðèè áûëî èäåíòèôèöèðîâàíî 43 èç 44 îáíàðóæåííûõ ñîåäèíåíèé. Îïðåäåëåí âû-
õîä ýôèðíîãî ìàñëà èç ìîææåâåëüíèêà ïðîäîëãîâàòîãî.

ÌÀÒÅÐÈÀËÛ È ÌÅÒÎÄÛ

Ñîçðåâøèå øèøêîÿãîäû ìîææåâåëüíèêà ïðîäîëãîâàòîãî áûëè ñîáðàíû â íî-
ÿáðå íà âûñîòå 1750 ì íàä óðîâíåì ìîðÿ â Ðåñïóáëèêå Äàãåñòàí è âûñóøåíû â
òåíè â ïðîâåòðèâàåìîì ïîìåùåíèè ïðè òåìïåðàòóðå 308—311 Ê.

Ýêñòðàêöèþ ïðîâîäèëè íà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêå (ðèñ. 1), êîòîðàÿ ïî-
çâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü êîìïëåêñíûå èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññîâ ýêñòðàêöèè ïðè äàâ-
ëåíèÿõ äî 40 ÌÏà, â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð 298—373 K. Èçìåëü÷åííîå äî ðàçìåðîâ
0,3—0,5 ìì ñûðüå çàãðóæàåòñÿ â ýêñòðàêòîð 1, êóäà ïîäàåòñÿ äèîêñèä óãëåðîäà â
ÑÊ ñîñòîÿíèè èç ñèëîâîãî öèëèíäðà 3, è íàñòàèâàåòñÿ â òå÷åíèå 10 ìèí. Ïîñëå
ýòîãî ÑÎ2 ñ ðàñòâîðåííûì ýêñòðàêòîì âûâîäèòñÿ â ñåïàðàòîð 2; îäíîâðåìåííî â
ýêñòðàêòîð èç ñèëîâîãî öèëèíäðà ïîäàåòñÿ ÷èñòûé ÑÎ2. Â ñåïàðàòîðå ïîääåðæèâà-

Ðèñ. 1. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè äëÿ ýêñòðàêöèè ñâåðõ-
êðèòè÷åñêèì ÑÎ2:

1 — ýêñòðàêòîð; 2 — ñåïàðàòîð; 3 — ñèëîâîé öèëèíäð; 4 — ðàçäåëèòåëüíûé ïîðøåíü; 5 —áàëëîí
ñ ÑÎ2; 6 — ôèëüòð î÷èñòêè ÑÎ2; 7 — åìêîñòü ñ äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé; 8 — äîçèðóþùèé

íàñîñ âûñîêîãî äàâëåíèÿ; 9 — âåíòèëè
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þòñÿ òåìïåðàòóðà íå âûøå 243 Ê è äàâëåíèå 0,5 ÌÏà, ïðè êîòîðûõ ïðîèñõîäèò
ðàçäåëåíèå ýêñòðàêòà è ãàçîîáðàçíîãî ÑÎ2. Äàâëåíèå â ñèñòåìå ñîçäàåòñÿ íàñîñîì
8, êîòîðûé ïîäàåò äèñòèëëèðîâàííóþ âîäó èç ðåçåðâóàðà 7 â ñèëîâîé öèëèíäð, â
êîòîðîì ÑÎ2 ñæèìàåòñÿ è äîñòèãàåòñÿ íåîáõîäèìîå äàâëåíèå. Â ñèëîâîì öèëèíäðå
âîäà îòäåëåíà îò ÑÎ2 ïîðøíåì 4.

Ýêñòðàêöèþ ïðîâîäèëè ïðè äàâëåíèÿõ 8, 10, 15, 20, 25 è 30 ÌÏà. Äëÿ êàæäîãî
ýêñïåðèìåíòà èñïîëüçîâàëè íîâóþ ïîðöèþ ñûðüÿ èç îäíîé âûáîðêè âëàæíî-
ñòüþ 13,1 %. Òåìïåðàòóðà â ýêñòðàêòîðå áûëà ïîñòîÿííîé è ðàâíîé 311 Ê âî âñåõ
îïûòàõ.

Êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ ýêñòðàêòà îïðåäåëÿëè ìåòîäîì ãàçî-æèäêîñòíîé õðî-
ìàòîãðàôèè íà ïðèáîðå Saturn 2000 (Varian, ÑØÀ) ñ ìàññ-ñïåêòðîìåòðè÷åñêèì
äåòåêòîðîì òèïà «èîííàÿ ëîâóøêà» íà êîëîíêå Stabilwax (äëèíà 30 ì, âíóòðåííèé
äèàìåòð 0,32 ìì, òîëùèíà ñëîÿ íåïîäâèæíîé ôàçû 0,5 ìêì). Òåìïåðàòóðó êîëîí-
êè ïîäíèìàëè îò 40 Ñ (âûäåðæêà 2 ìèí) äî 190 Ñ ñî ñêîðîñòüþ 5 Ñ/ìèí, äàëåå
äî 280 Ñ ñî ñêîðîñòüþ 3 Ñ/ìèí. Òåìïåðàòóðà èíæåêòîðà è îáîãðåâàåìîãî ïåðå-
õîäíèêà ìåæäó òåðìîñòàòîì õðîìàòîãðàôà è ìàññ-ñïåêòðàëüíûì äåòåêòîðîì 250 Ñ.
Èîíèçàöèÿ ýëåêòðîííûì óäàðîì ñ ýíåðãèåé ýëåêòðîíîâ 70 ýÂ â ðåæèìå àâòîìà-
òè÷åñêîé óñòàíîâêè âðåìåíè èîíèçàöèè (AGC). Òîê ýìèññèè êàòîäà 10 ìêÀ, äèà-
ïàçîí ðåãèñòðèðóåìûõ èîíîâ ñ m/z 45—650. Èäåíòèôèêàöèÿ êîìïîíåíòîâ ôðàê-
öèè ïðîâîäèëàñü ñ èñïîëüçîâàíèåì àëãîðèòìîâ ïîèñêà ïî áèáëèîòåêàì
ìàññ-ñïåêòðîâ NIST è WILEY â ðåæèìå ñòàíäàðòíîãî ïîèñêà. Èäåíòèôèöèðîâàí-
íûå ñîåäèíåíèÿ èìåëè âåëè÷èíó ïàðàìåòðà ñîâïàäåíèÿ àíàëèçèðóåìîãî ìàññ-
ñïåêòðà ñ áèáëèîòå÷íûì áîëåå 700. Êàëèáðîâêà ìàññ-ñïåêòðîìåòðà (êîëè÷åñòâåí-
íàÿ îáðàáîòêà äàííûõ) ïðîâîäèëàñü ìåòîäîì íîðìàëèçàöèè ïîëíîãî èîííîãî
òîêà äåòåêòèðîâàííûõ ñîåäèíåíèé. Â êà÷åñòâå ñòàíäàðòîâ èñïîëüçîâàëèñü àíåòîë è
öèìîë [16]. Ïðîáà ïåðåä àíàëèçîì ðàçâîäèëàñü â ìåòàíîëå â 1000 ðàç. 1 ìêë
ðàçâåäåííîé ïðîáû ââîäèëñÿ â õðîìàòîãðàô ñ äåëåíèåì ïîòîêà 1:40.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ âûõîäà ýêñòðàêòèâíûõ âåùåñòâ
èç øèøêîÿãîä ìîææåâåëüíèêà ïðîäîëãîâàòîãî ïðè ðàçëè÷íûõ äàâëåíèÿõ è ïî-
ñòîÿííîé òåìïåðàòóðå 311 Ê. Ìàêñèìàëüíûé âûõîä 7 % ýêñòðàêòèâíûõ âåùåñòâ
îò îáùåé ìàññû ñûðüÿ áûë äîñòèãíóò ïðè äàâëåíèè 30 ÌÏà. Âûõîä ýôèðíîãî
ìàñëà ñîñòàâèë 1,54 %.

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü âûõîäà ýêñòðàêòèâíûõ âåùåñòâ èç øèøêîÿãîä ìîææåâåëüíèêà ïðî-
äîëãîâàòîãî îò äàâëåíèÿ ïðè òåìïåðàòóðå 311 Ê
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Ïðè àíàëèçå ýêñòðàêòà, ïîëó÷åííîãî ïðè òåìïåðàòóðå 311 Ê è äàâëåíèè 10 ÌÏà,
ìåòîäîì õðîìàòîìàññ-ñïåêòðîìåòðèè îáíàðóæåíî 44 ñîåäèíåíèÿ (õðîìàòîãðàììà
èññëåäóåìîãî ýêñòðàêòà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 3); èç íèõ èäåíòèôèöèðîâàíî 43 (ñì.
òàáëèöó). Êàê îñíîâíûå êîìïîíåíòû â ýêñòðàêòå îïðåäåëåíû: -ïèíåí (7,11 %),
ñàáèíåí (19,47 %), -ìèðöåí (11,97 %), ëèìîíåí (2,64 %), -ýëèìèí (2,31 %), ãåð-
ìàêðåí-D (20,66 %), ãåðìàêðåí-D-4-îë (4,90 %), áèñàáîëîë (2,78 %), ëèíîëåâàÿ

Òàáëèöà

Êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ ýêñòðàêòà øèøêîÿãîä ìîææåâåëüíèêà ïðîäîëãîâàòîãî,
ïîëó÷åííîãî ìåòîäîì ýêñòðàêöèè ñâåðõêðèòè÷åñêèì ÑÎ2

Ñîåäèíåíèå Âðåìÿ óäåðæèâàíèÿ Ñîäåðæàíèå â ýêñòðàêòå, %

-Ïèíåí 8,74 7,11

-Òóéåí 8,83 1,67

(+)--Ïèíåí 10,45 0,63

(+)-Ñàáèíåí 10,71 19,47

-Ìèðöåí 11,46 11,97

-Òåðïèíîëåí 11,82 0,16

Ëèìîíåí 12,16 2,64

-Ôåëëàíäðåí 12,34 0,11

-Òåðïèíåí 12,97 0,55

p-Öèìîë 13,40 0,12

Òåðïèíîëåí 13,60 1,29

Ðèñ. 3. Õðîìàòîãðàììà ýêñòðàêòà øèøêîÿãîä ìîææåâåëüíèêà ïðîäîëãîâàòîãî:
1 — -ïèíåí; 2 — ñàáèíåí; 3 — -ìèðöåí; 4 — ëèìîíåí; 5 — -ýëåìèí; 6 — ãåðìàêðåí-D; 7 —

ãåðìàêðåí-D-4-îë; 8 — áèñàáîëîë; 9 — ëèíîëåâàÿ êèñëîòà
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Ñîåäèíåíèå Âðåìÿ óäåðæèâàíèÿ Ñîäåðæàíèå â ýêñòðàêòå, %

Öèñ-áåòà-òåðïèíåîë 16,29 0,73

Öèñ-ñàáèíåí ãèäðàò àöåòàò 17,39 1,45

4-Òóÿíîë, ñòåðåîèçîìåð 17,65 0,39

Ìåòèë öèòðîíåëëàò 17,83 0,50

Áîðíèëàöåòàò 18,37 0,30

-Ýëåìèí 18,50 2,31

4-Òåðïèíåîë 18,68 1,01

-Êàðèîôèëëåí 18,80 1,30

Öèòðîíåëëîë àöåòàò 19,57 0,19

-Ôåðíåçåí 19,64 0,23

-Êàðèîôèëëåí 20,20 1,57

-Òåðïèíåîë 20,42 0,25

Êîïàåí 20,46 0,40

Ãåðìàêðåí-D 20,98 20,66

-Áèñàáîëåí 21,08 1,56

-Ìóóðîëåí 21,18 0,39

8-Èçîïðîïåíèë-1,5-äèìåòèë-
öèêëîäåêà-1,5-äèåí 21,24 0,60

-Ñåëèíåí 21,33 0,44

Áèöèêëîãåðìàêðåí 21,52 1,46

-Ôàðíåçèí 21,78 0,28

-Êàäèíåí 21,90 0,66

-Êàäèíåí 22,04 0,23

Íå èäåíòèôèöèðîâàíî 22,09 0,53

Ãåðìàêðåí-D-4-îë 29,98 4,90

Ñïàòóëåíîë 32,45 0,68

Áèñàáoëîë 35,69 2,78

T-Ìóóðîëîë 36,27 0,47

19-D-Òîðóëîñîë 36,68 0,26

Àáèåòàòðèí 45,91 0,39

1-(4-ãèäðîîêñè-7-èçîïðîïèë-4-ìåòèë-
îêòàãèäðî-1h-èíäåí-1-èë)åòàíîëà 47,21 0,35

Îëåèíîâàÿ êèñëîòà 48,61 0,85

Ëèíîëåâàÿ êèñëîòà 56,61 5,28

Êðèïòîïèíîí 58,90 0,89

Îêîí÷àíèå òàáëèöû
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êèñëîòà (5,28%). Ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå ñîåäèíåíèé, ïðèíàäëåæàùèõ ê íåñêîëü-
êèì îñíîâíûì êëàññàì, ïîêàçàíî íà ðèñ. 4.

Íà ðèñ. 5, 6 ïðèâåäåíû ñòðóêòóðíûå ôîðìóëû îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ ÑÊ-ÑÎ2

ýêñòðàêòà; òàêæå íà ðèñ. 5 â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåíî ñðàâíåíèå ìàññ-ñïåêòðîâ

Ðèñ. 5. Ñòðóêòóðíàÿ ôîðìóëà è ìàññ-ñïåêòðû -ïèíåíà:
à — ïîëó÷åííûé â äàííîé ðàáîòå; á — ñòàíäàðòíûé (âîñïðîèçâåäåí èç áàç äàííûõ)

Ðèñ. 4. Ñîäåðæàíèå îñíîâíûõ êëàññîâ ñîåäèíåíèé â ÑÊ-ÑÎ2 ýêñòðàêòå øèøêîÿãîä
ìîææåâåëüíèêà ïðîäîëãîâàòîãî, ïîëó÷åííîì ïðè 311 Ê è 10 ÌÏà
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Ðèñ. 6. Ñòðóêòóðíûå ôîðìóëû êîìïîíåíòîâ ýêñòðàêòà øèøêîÿãîä ìîææåâåëüíèêà
ïðîäîëãîâàòîãî:

À — ñàáèíåí; Á — -ìèðöåí; Â — ëèìîíåí; Ã — -ýëåìèí; Ä — ãåðìàêðåí-D; e — ãåðìàêðåí-
D-4-îë; f — áèñàáîëîë; Ç — ëèíîëåâàÿ êèñëîòà

-ïèíåíà, ïîëó÷åííîãî â äàííîé ðàáîòå (à) è èç áèáëèîòåêè ñòàíäàðòíûõ ñïåê-
òðîâ (á).

Ñîåäèíåíèÿ, îáíàðóæåííûå â ÑÊ-ÑÎ2 ýêñòðàêòå ìîææåâåëüíèêà ïðîäîëãîâàòîãî,
îáëàäàþò ðÿäîì óíèêàëüíûõ ñâîéñòâ. Òàê, íàïðèìåð, -ïèíåí îáëàäàåò àíòèáàêòå-
ðèàëüíûì è ïðîòèâîãðèáêîâûì ñâîéñòâàìè, îêàçûâàåò äîçîçàâèñèìûé àíòèìóòà-
ãåííûé ýôôåêò, òî åñòü ïðåäóïðåæäàåò ìóòàöèè, âûçâàííûå ÓÔ-èçëó÷åíèåì, âõî-
äèò â ñîñòàâ ïðåïàðàòîâ äëÿ ëå÷åíèÿ ÓÔ-èíäóöèðîâàííîãî ðàêà êîæè, ýôôåêòèâåí
ïðè ëå÷åíèè äûõàòåëüíûõ ïóòåé; âìåñòå ñ -ïèíåíîì èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ñèíòåçà
ôåðîìîíîâ [17—20].

Ñàáèíåí îáëàäàåò àêòèâíîñòüþ â îòíîøåíèè àöåòèëõîëèíýñòåðàçû è áóòèðèë-
õîëèíýñòåðàçû [21], ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíûì ñðåäñòâîì äëÿ ñîçäàíèÿ ðåïåëëåíòîâ
íîâîãî ïîêîëåíèÿ [22].

-Ìèðöåí øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà àðîìàòèçàòîðîâ äëÿ êîñìå-
òè÷åñêîé, ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòåé è áûòîâîé õèìèè. Ôàðìàêîëîãè÷åñêèå èñ-
ñëåäîâàíèÿ íà ëàáîðàòîðíûõ ãðûçóíàõ ïîêàçàëè, ÷òî -ìèðöåí â áîëüøèõ êîëè÷å-
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ñòâàõ ìîæåò âûçâàòü ïî÷å÷íûé êàíöåðîãåíåç [23, 24]. Ïî çàïàõó -ìèðöåí ñ -, -
ïèíåíàìè è -ôåëëàíäðåíîì âåñüìà áëèçîê ê ôåðîìîíó òðåâîãè òëè, è òåì ñàìûì
ðàñòåíèå îòïóãèâàåò åå [25].

Ëèìîíåí øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ â ïàðôþìåðíîé è êîñìåòè÷åñêîé ïðîìûøëåí-
íîñòÿõ, â ïðîèçâîäñòâå àðîìàòèçàòîðîâ, ÿâëÿåòñÿ õîðîøèì èíñåêòèöèäîì [26, 27].

-Ýëèìèí èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ëå÷åíèÿ ðàêîâûõ îïóõîëåé, â òîì ÷èñëå ãîëîâíîãî
ìîçãà, ïå÷åíè è ïèùåâîäà. Äàííîå âåùåñòâî íå ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ êîñòíîãî
ìîçãà è íå ñîêðàùàåò êîëè÷åñòâî ëåéêîöèòîâ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ îáùèìè ïîáî÷íûìè
äåéñòâèÿìè îáû÷íûõ àíòèðàêîâûõ ïðåïàðàòîâ. -Ýëèìèí ÿâëÿåòñÿ èíãèáèòîðîì
àïîïòîçà (ñïîíòàííîé ãèáåëè) êëåòîê [28].

Ãåðìàêðåí-D, ïî äàííûì [29, 30], ÿâëÿåòñÿ ïðåäøåñòâåííèêîì òàêèõ ñåñêâèòåð-
ïåíîâ, êàê êàäèíåí, ñåëèíåí. Çàïàõ åãî ïðèâëåêàåò îäíè âèäû íàñåêîìûõ è îòïó-
ãèâàåò äðóãèå, îáåñïå÷èâàÿ õèìè÷åñêóþ ðåãóëÿöèþ êîììóíèêàöèè íàñåêîìûõ [31,
32]; îáëàäàåò àíòèáàêòåðèàëüíûì ñâîéñòâîì; èñïîëüçóåòñÿ êàê àðîìàòèçàòîð [33].

Áèñàáîëîë ïðèìåíÿåòñÿ êàê óñïîêàèâàþùåå ðàçäðàæåííóþ êîæó âåùåñòâî, â
ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíûõ è àíòèáàêòåðèàëüíûõ öåëÿõ, à òàêæå â ïàðôþìåðèè [34,
35]. Â ïîñëåäíèå ãîäû áèñàáîëîë èñïîëüçóþò äëÿ áîðüáû ñî çëîêà÷åñòâåííûìè
îïóõîëÿìè è ëåéêîçîì [36, 37].

Ëèíîëåâàÿ è îëåèíîâàÿ êèñëîòû îáëàäàþò îòïóãèâàþùèì íàñåêîìûõ çàïàõîì
[38, 39]. Îíè òàêæå øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ â êîñìåòè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè. Êîíúþãè-
ðîâàííàÿ ëèíîëåâàÿ êèñëîòà ïðåäîòâðàùàåò è òîðìîçèò ðàçâèòèå ðàêà ìîëî÷íîé
æåëåçû [40].

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ýêñòðàêò øèøêîÿãîä ìîææåâåëüíèêà ïðîäîëãîâàòîãî, ïîëó÷àåìûé ýêñòðàê-
öèåé ñâåðõêðèòè÷åñêèì ÑÎ2, ñîäåðæèò ìîíîòåðïåíû, ñåñêâèòåðïåíû, äèòåðïåíû,
ñïèðòû, êèñëîòû, ýôèðû. Â êà÷åñòâå îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ â ýêñòðàêòå îáíàðóæå-
íû -ïèíåí, ñàáèíåí, -ìèðöåí, ëèìîíåí, -ýëèìèí, ãåðìàêðåí-D, ãåðìàêðåí-D-4-îë,
áèñàáîëîë, ëèíîëåâàÿ êèñëîòà. Áëàãîäàðÿ áîãàòîìó õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ÑÊ-ÑÎ2

ýêñòðàêò øèøêîÿãîä ìîææåâåëüíèêà ïðîäîëãîâàòîãî ìîæåò íàéòè ïðèìåíåíèå â
ìåäèöèíå (â òîì ÷èñëå äëÿ ëå÷åíèÿ è ïðîôèëàêòèêè ðàêîâûõ çàáîëåâàíèé), â
ïèùåâîé, êîñìåòè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòÿõ è äëÿ ñîçäàíèÿ ýôôåêòèâíûõ, ýêîëî-
ãè÷åñêè ÷èñòûõ ðåïåëëåíòîâ íîâîãî ïîêîëåíèÿ.
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COMPOSITION OF JUNIPERUS OBLONGA M. BIEB. FRUITS EXTRACT
OBTAINED BY SUPERCRITICAL CO2 EXTRACTION

1,2A.M. Aliev, 1G.K. Radjabov, 2G.V. Stepanov
1Mountain Botanical Garden DSC RAS, Makhachkala, Russia

1,2Institute of Physics DSC RAS, Makhachkala, Russia

The extraction of Juniperus oblonga M. Bieb. fruits,  growing in Dagestan (Russia)  in a height
of 1750 m above sea level, was obtained by means of supercritical CO2 extraction. The
extraction was carried out at constant temperature 311 K and pressures 8, 10, 15, 20, 25,
and 30 MPa. Using the gas chromatography/mass spectrometry analysis, 43 compounds
in the extract obtained at 10 MPa are identified. Among them the major components are:
-pinene (7,11 %), sabinene (19,47 %), -myrcene (11,97 %), limonene (2,64 %), -elemene
(2,31 %), germacrene-D (20,66 %), germacrene-D-4-ol (4,90%), bisabolol (2,78 %), linoleic
acid (5,28 %).

K e y  w o r d s: Juniperus oblonga, supercritical extraction, gas chromatography-mass
spectrometry, component analysis.


