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Рассматриваются вопросы необходимости пересмотра классификации природных соединений в соот-
ветствии с современным мировым уровнем фитохимии. Предложен биогенетический диалектический под-
ход к построению классификации природных соединений. В существующую классификацию природных 
соединений предложено внести ряд изменений и дополнений. В частности, в класс «Флавоноиды» рекомен-
дуется включить подклассы «Флавоноид-алкалоиды» и «Изопренилированные флавоноиды»; в самостоя-
тельный класс предлагается выделить фенилизопреноиды, включив в него подклассы «Фенилэтаноиды», 
«Фенилпропаноиды», «Фенилбутаноиды», «Фенилпентаноиды», «Фенилполиизопреноиды». Класс «Кума-
рины» рекомендовано дополнить подклассом «Изокумарины», класс «Алкалоиды» – восемью подклассами: 
«Алкалоиды с азепиновым циклом», «Алкалоиды с восьмичленным циклом», «Пиррольные алкалоиды», 
«Нафтиридиновые алкалоиды», «Оксазоловые алкалоиды», «Пептидные алкалоиды», «Пиразоловые алка-
лоиды», «Хинуклидиновые алкалоиды»; класс «Терпеноиды» – подклассом «С35-терпеноиды» и «Галоге-
нированные ацетилен-терпеноиды». 
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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». 
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На нынешний момент специалисты-
фитохимики мира пользуются классифи-
кациями природных соединений, в основу 
которых положены пути биосинтеза и хи-
мическое строение природных веществ. 

Так, чаще всего в современной мировой 
фитохимической литературе встречают-
ся ссылки на классификации Дж. Харбор-
на с соавт. (1999) [11], Р. Хансела с соавт. 
(1999) [9] и В. Эванса (2002) [8], базирую-
щиеся на указанных выше принципах и су-
щественно не отличающиеся (отличия 
имеются лишь в пределах подклассов сое-
динений). Все они положены в основу соот-
ветствующих учебников и пособий по фар-
макогнозии, важнейшей составной частью 
которой является фитохимия. В основе всех 
перечисленных классификаций лежит фун-
даментальная классификация природных 
соединений, разработанная и предложенная 
немецким ученым В. Каррером (1958) [15]. 
Основные ее положения являются базой 
классификаций, используемых и в странах 
бывшего СССР [1, 3]. 

За последние годы в области фитохи-
мии произошли качественные изменения 
в плане изучения химического состава при-
родного лекарственного сырья, в частности, 
лекарственных растений и лекарственного 
растительного сырья, заметно расширился 
перечень фармакопейних растений и ассор-
тимент фитопрепаратов, были выделены не 
только новые биологически активные веще-
ства (БАВ), но и новые классы БАВ (в част-
ности, флавоноид-алкалоиды [5, 17]), чему 
в первую очередь способствовал тот факт, 
что наука существенно обогатилась совре-
менными спектральными и физико-хими-
ческими методами. 

Основными тенденциями развития 
фитохимии как науки на современном 
этапе являются: усовершенствование ме-
тодик выделения и анализа природных 
соединений (в частности, применение га-
зожидкостной и газовой хроматографии, 
ЯМР- и ПМР-спектроскопии); выделение 
сложных комплексов природных соедине-
ний; направленная модификация веществ 
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с целью получения соединений с заданны-
ми свойствами. За последние десятилетия 
значительно расширился арсенал аналити-
ческих методик, были открыты новые «пе-
реходные» классы биологически активных 
веществ, разработаны и зарегистрированы 
новые лекарственные препараты на основе 
комплексов, выделенных из природного сы-
рья. Все перечисленное выносит на повест-
ку дня вопрос относительно необходимости 
пересмотра существующей классификации 
природных соединений. 

Современное состояние исследования 
природных соединений позволяет допу-
стить, что границы между выявленными на 
нынешний момент классами БАВ достаточ-
но условны. 

Так, на сегодня открыт целый ряд «пе-
реходных» классов соединений, в частно-
сти, флавоноид-алкалоиды (комплексные 
соединения флаванона с диазепином – ак-
виледин, изоаквиледин из травы Aquilegia 
vulgaris L. [5]; соединения флавона с пир-

ролидином – фицин из листьев Ficus 
pantoniana King и дракоцефины А–D из 
травы Dracocephalum rupestre Hance [17]; 
соединения катехина с фуранопипериди-
ном (скитантином) – копсирахин из листьев 
копсии Kopsia dasyrachis Ridl. [10]; соедине-
ния гликозида катехина с пирролидином – 
даваллиозиды А–С из корневищ Davallia 
mariesii Moore.) [10]; кумариноалкалои-
ды (тоддакумалон из коры корней Toddalia 
asiatica (L.) Lam. – комплексное соедине-
ние на основе кумарина и хинолина) [13]; 
кумаринофлавоноиды (филлокумарин 
из кладодий Phyllocladus trichomanoides 
D. Don.) [10]; ксантохиноны (бикаверин 
из мицелия Fusarium oxysporum Schlecht.) 
[11]; достаточно давно известны флаволиг-
наны, ксантолигнаны, кумаринолигнаны. 
Можно предположить, что в ближайшее 
время будут открыты также другие «пере-
ходные» соединения (хинонолигнаны, ксан-
токумарины, ксантофлавоноиды, кумари-
нохиноны).

Аквиледин Фицин

Даваллиозид А Копсирахин

Тоддакумалон Филлокумарин Бикаверин
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Исходя из наличия «переходных» клас-
сов, классификацию природных соедине-
ний можно было бы представить с диалек-
тической, учитывающей биогенетические 
метаболические взаимосвязи между клас-
сами веществ, и прогностической точки 
зрения, предполагающей существование не 
выделенных на сегодня, но существующих 
«переходных» классов соединений. 

При этом порядок классифицирования 
веществ можно представить следующим 

образом: соединения первичного биосинте-
за, образующиеся в растениях в результате 
ассимиляции (углеводы, липиды, белки, ну-
клеиновые кислоты, ферменты, витамины, 
органические кислоты); соединения вто-
ричного биосинтеза, образующиеся в рас-
тениях в результате диссимиляции (терпе-
ноиды, простые фенолы и их производные, 
фенилизопреноиды, полифенолы, алкалои-
ды, тио-, цианогликозиды, металлорганиче-
ские соединения) (рис. 1). 

Плагиоспиролид А  Обтузенин Лауренцин

Рис. 1. Общая классификация природных соединений. 
Примечание. Стрелками показаны биогенетические метаболические связи 

между классами соединений

Терпеноиды возможно классифициро-
вать на подклассы геми- (C5), моно- (C10), 
сескви- (C15), ди- (C20), сестеро- (C25), 
три- (C30), тетра- (C40), политерпенои-
дов (Cn), как это и принято на сегодня, 
добавив к известным два подкласса: С35-
терпеноиды (плагиоспиролиды А и В из 
травы Plagiochila moritziana Lindbg. & Gott. 

[20], криптотрион из коры Cryptomeria 
japonica (L.f.) D. Don Engl. [4]); галоге-
нированные ацетилен-терпеноиды (дак-
тилин, ацетилкумазин, деацетилкумазин, 
обтузенин, лауренцин и др. из моллю-
ска Aplysia dactylomela Rang и слоевищ 
красной водоросли Laurencia nipponica 
Yamada [7, 21]). 

В подклассе гемитерпеноидов (C5-тер-
пеноидов) отдельно следует выделить геми-
терпеноидные гликозиды, например, (R)–3–
этил–4–метилпентил––рутинозид из кор-

ней Streptocaulon griffi thii Hook. [27] и др., 
выделенные в последние годы.

Класс «Простые фенолы и их произ-
водные» за последнее десятилетие суще-
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ственных изменений не претерпел. В класс 
«Полифенолы» включены подклассы: «Лиг-
наны», «Кумарины», «Хромоны», «Ксанто-
ны», «Хиноны», «Флавоноиды», «Танины». 
Между подклассами логично расположить 
«переходные подклассы», о которых шла 
речь выше (ксантохиноны, кумаринофлаво-
ноиды, кумаринолигнаны, ксантолигнаны, 
флаволигнаны).

Биогенетически начинать рассмотрение 
полифенолов целесообразно именно с лигна-
нов, рассмотрев до них промежуточное звено – 

фенилизопреноиды, к которым следует отне-
сти не только фенилпропаноиды, уже выде-
ленные в самостоятельный подкласс соедине-
ний в некоторых изданиях по фитохимии ([2] 
и др.), но и фенилэтаноиды (салидрозид из 
корневищ Rhodiola rosea L.), фенилбутаноиды 
(агримофол из листьев Agrimonia pilosa Ledeb. 
[11]), фенилпентаноиды (аскосалитоксин из 
мицелия Ascochyta pisi Lib. var. pisi [11]), фе-
нилполиизопреноиды (гинкгол, гинкгоевая 
кислота, билобол из плодов Ginkgo biloba L. 
и плодов Schinus terebinthifolius Raddi [11]).

Агримофол Аскосалитоксин

Мелеин Полигонолид

Гинкгоевая кислота

К классу флавоноидов следует добавить 
новый подкласс: флавоноид-алкалоиды (ак-
виледин, изоаквиледин, дракоцефины А–D, 
формулы см. выше).

Класс «Кумарины» следует до-
полнить подклассом «Изокумари-

ны» (мелеин, 4-гидроксимелеин, 6-ги-
дроксимелеин и др., выделенные из 
муравьев рода Camponotus Mayr [12, 24]; 
полигонолид из травы Polygonum hyd-
ropiper L. [11]).

Классу алкалоидов логично должны 
предшествовать флавоноид-алкалоиды.

Исходя из современных данных относи-
тельно изучения алкалоидоносных расте-
ний, следует дополнить класс «Алкалоиды» 
[1, 8, 9] следующими подклассами (рис. 2): 

1) алкалоиды с азепиновым циклом – 
баланол из грибов Verticillium balanoides 

(Drechsler) Dowsett, J. Reid et Hopkin и Cor-
dyceps ophioglossoides (Ehrh.) Link [16, 19], 
друпацин из плодов Cephalotaxus fortunei 
Hook. и плодов Psoralea drupacea Bge [25]; 

2) алкалоиды с восьмичленным цик-
лом – ирцинолы А и В, выделенные из гу-
бок рода Amphimedon [23]; хомалин, полу-
ченный из листьев Homalium pronyense [11]; 
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3) пиррольные алкалоиды – магноламид 
из листьев Magnolia coco (Lour.) DC [26]);

4) нафтиридиновые алкалоиды – аканти-
цифолин из листьев Acanthus ilicifolius L. [11]; 

5) оксазоловые алкалоиды – аннулолин 
из корней Lolium multifl orum Lam. [11]; 

6) пептидные алкалоиды – зизифи-
ны А–F из коры Zizyphus jujuba Mill [22]; 

аралионины А и В из коры и листьев 
Araliorhamnus vaginata H. Perrier [11]; 

7) пиразоловые алкалоиды – витасом-
нин из корней Withania somnifera Dunal [11]; 

8) хинуклидиновые алкалоиды – дио-
скорин из корней разных видов диоскореи – 
Dioscorea hirsuta M. Martens & Galeotti, D. 
batatas Decne, D. hispida Dennst. и др. [11].

Друпацин Хомалин

                          Магноламид                              Акантицифолин

Аннулолин Аралионин
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Витасомнин Диоскорин

В классификации веществ вторичного био-
синтеза отдельного упоминания заслуживают 
металлорганические соединения: кремнийор-
ганические вещества – монометилсилантриол 
CH3(SiOH)3 и другие силаны (трава Equisetum 
arvense L. и других видов рода хвощ, корневи-
ща Calla palustris L. [6]), а также соединения, 
содержащие арсен (арсенобетаин, выделен-
ный из Sparassis crispa (Wulfen) Fr. [18]).

Таким образом, на сегодня возникли 
объективные методические и методологи-
ческие предпосылки для пересмотра суще-

ствующей классификации природных сое-
динений и создания новой, диалектической 
и прогностической, которая будет отвечать 
современному мировому уровню развития 
фитохимии и позволит охватить значитель-
ное многообразие природных соединений.
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