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Представлен обзор, посвященный компонентному составу и терапевтическим свойствам Viscum coloratum 
(Kom.) Nakai (Santalaceae). Показано, что наряду с богатым набором вторичных метаболитов из числа 
фенольных и других классов соединений, для данного вида характерно накопление высокомолекулярных 
азотсодержащих соединений – лектинов, вискотоксинов, дефенсинов и др., а также диарилгептаноидов, 
лигнанов и хромонов, многие из которых не обнаружены пока у других видов растений. Для большинства 
фенольных соединений приведены структурные формулы. Представлены результаты фармакологических 
исследований, в которых сообщалось о цитотоксических, иммуномодулирующих, гипогликемических и 
других свойствах экстрактов и индивидуальных соединений V. coloratum.
Ключевые слова: Омела окрашенная, диарилгептаноиды, лектины, вискотоксины, дефенсины, флавонои-
ды, лигнаны, биологическая активность.

Род Viscum L. – омела, выделяемый иногда в 
самостоятельное семейство Viscaceae Miers, содер-
жит свыше 70 видов, распространенных в Евра-
зии, Африке, Новой Гвинее и в Австралии (Тах-
таджян, 1987; Wielgorslaya, 1995; http://www.the-
plantlist.org). Виды омелы представляют собой 
хлорофиллсодержащие кустарники, ведущие по-
лупаразитический образ жизни на лиственных 
(виды Tilia, Quercus, Malus, Fraxinus, Populus, Ulmus 
и др.) и некоторых хвойных породах. В России 
встречаются два вида рода Viscum: V. album L. – 
омела белая и V. coloratum (Kom.) Nakai – омела 
окрашенная, Korean mistletoe, которая некото-
рыми систематиками рассматривается в качестве 
подвида (V. album subsp. coloratum Kom.) или раз-
новидности (V. album var. coloratum Ohwi) омелы 
белой. Ареал типичной V. album охватывает прак-
тически всю Европу, в том числе среднюю и юж-
ную части Восточной Европы, Кавказ и на востоке 
доходит до Гималаев. На севере ареала V. coloratum 
доходит до Приамурья и Приморья, а основная его 
часть включает центральные и восточные районы 
Китая, Корею и Японию. Эти виды отличаются 
главным образом окраской плодов и числом хро-
мосом: у V. album плоды белые, 2n = 20, тогда как 
у  V.  coloratum ягоды желтые или оранжевые и 
2n = 40 (http://www.efl oras.org; Kim et al., 2013; Го-
ровой и др., 2018).

К настоящему времени опубликован ряд об-
зорных статей, посвященных компонентному со-

ставу и биологической активности V. album. И в 
тех случаях, когда этот вид принимается в широ-
ком таксономическом смысле, в обзоры включены 
и сведения, относящиеся к V. coloratum. В то же 
время обобщающих публикаций по разнообразию 
компонентного состава и биологической активно-
сти омелы окрашенной, которая многими, в том 
числе и отечественными систематиками, рассмат-
ривается в качестве самостоятельного вида, нами 
обнаружено не было. В этой связи целью нашей 
работы был анализ и обобщение результатов опуб-
ликованных исследований по химическому соста-
ву и фармакологическим свойствам непосред-
ственно V. coloratum. 

В китайской традиционной медицине V. colo-
ratum используется при геморрагических кровоте-
чениях, гипертонической болезни, подагре, атеро-
склерозе, артритах, как противовоспалительное 
средство (Shen et al., 2011). Противовоспалитель-
ные свойства экстрактов были подтверждены фар-
макологическими исследованиями. В частности, 
экстракт снижал воспалительные процессы в ор-
ганах дыхания и эузинофильную инфильтрацию 
(Shen et al., 2011), а этанольный экстракт оказывал 
противовоспалительное действие при экспери-
ментальном колите, подавляя при этом актив-
ность тучных клеток (Yoo et al., 2019). В экспери-
ментах также было установлено, что экстракты 
V. coloratum обладали тонизирующими свойства-
ми, стимулируя активность митохондрий (Jung et 
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al., 2012), этанольный экстракт и полипептид 
 вискотионин – гипогликемическими (Park et al., 
2019), водный экстракт плодоносящих побегов 
оказался эффективным при лечении ожирения в 
составе диеты (Jung et al., 2013), а этанольный экс-
тракт ингибировал активность тирозиназы (Choi 
et al., 2019). Установлено, что водный экстракт 
 листьев увеличивал продолжительность жизни 
нематоды (Caenorhabditis elegans) и дрозофилы 
(Dro  sophila melanogaster), что оценивается как про-
явление гормезиса (мягкого стимулирующего 
агента) (Lee et al., 2014). Водный экстракт всех час-
тей растения обладал иммуностимулирующим 
дей ствием для нильской тиляпии (Oreochromis 
niloticus) при инфекции Aeromonas hydrophila (Park, 
Choi, 2012). Водный экстракт, входящий в состав 
гранул, состоящих из выстилающего кишечник 
полимера, проявлял цитотоксическую активность 
в отношении клеток линии B16F10 (меланома) in 
vivo и in vitro (Han et al., 2015). 

Компонентный состав V. coloratum весьма раз-
нообразен и представлен веществами, относящи-
мися к полипептидам, флавоноидам, лигнанам, 
диарилгептаноидам, терпеноидам и другим груп-
пам и классам природных соединений. 

Особое внимание привлекают азотсодержа-
щие компоненты, изучение которых у видов Vis-
cum началось еще в 60-х годах XX в. (Vester, Mai, 
1960; Vester, 1965; Vester et al., 1968a,b; Nienhaus et 
al., 1970). К азотсодержащим соединениям V. col-
oratum относятся лектины, вискотоксины, расти-
тельные дефенсины и алкалоиды.

Название лектин было предложено W. Boyd в 
1954 г. для протеинов, обладающих свойством свя-
зывать углеводы (Boyd, Shapleigh, 1954). Известны 
различные классификации лектинов, основанные 
на их локализации (лектины растений, животных, 
внутри- и внеклеточные), соотношении в их моле-
куле белка и углеводов (гликопротеиды, протео-
гликаны и т. д), количества субъединиц в молекуле 
(димеры, тетрамеры, олигомеры и т. д.), избира-
тельности к связыванию моно-, ди- и олигосахари-
дов и др. (Vann Damme et al., 1998, 2008; Mishra et 
al., 2019). К настоящему времени из растений (как 
низших, в том числе лишайников, так и высших) 
выделено более 500 различных лектинов (Santos et 
al., 2014). Лектины в растениях накапливаются в 
корнях, листьях, плодах, семенах, древесине (Vann 
Damme et al., 1998; Peumans et al., 2001). Считается, 
что они обеспечивают защиту растений от фито-
патогенных микроорганизмов и фитофагов, игра-
ют решающую роль в установке симбиотических 
связей, участвуют в передаче межклеточных сиг-
налов (Van Rhijn et al., 1998; Sharon, Lis, 2004; De 
Hoff  et al., 2009). 

Лектины V. coloratum, содержание которых в 
экстрактах не превышает 2 % от общего количе-
ства полипептидов и белков, представляют собой 
два наиболее распространенных в растениях типа: 
рибосом-инактивирующие белки (RIP) и хитин-
связывающие агглютинины (Park et al., 1997; Yoon 
et al., 1999; Lyu et al., 2000). RIP-белки состоят из 
двух цепочек: цепь А отвечает за ферментативную 
активность, а цепь В связывает углеводы, способ-
ствуя проникновению молекулы лектина внутрь 
клетки. Между собой эти белки различаются по 
молекулярной массе, а также по специфичности к 
углеводам: лектины I (ML I) и их изоформы; лек-
тины II (ML II) и лектины III (ML III). Лектины I – 
димеры и связываются с D-галактозой, а лекти-
ны II и III – мономеры, но лектины II связываются 
с D-галактозой и N-ацетил-D-галактозамином, а 
лектины III – только с N-ацетил-D-галактозамином 
(Nazaruk, Orlikowski, 2015). Роль связываемых 
углеводов, возможно, состоит в увеличении раст-
воримости в воде конкретного гликопротеида 
(Huguet Soler et al., 1996). Полагают, что лектины I 
чаще синтезируются в ветвях V. coloratum, лекти-
ны III – в ветвях и листьях (Park et al., 1997), но 
большая часть лектинов V. coloratum, вне зави-
симости от экстрагируемых частей растения, от-
носится к группе лектинов  II (Kim et al., 2000). 
К группе лектинов II относится и лектин KML-C, 
состоящий из четырех белковых цепочек (Yoon et 
al., 1999; Lyu, Park, 2007). Позже выяснено, что 
KML-C представляет собой смесь двух лектинов 
KML-IIU и KML-IIL (Kang et al., 2007), строение и 
свойства которых очень близки, и обнаружива-
ются они пока только совместно (Hong et al., 2015). 
В 2000 г. S.Y. Lyu с соавторами выделили из V. co-
loratum новый лектин – VCA, термически более 
стабильный хитин-связывающий агглютинин (Lyu 
et al., 2000). В отличие от вискотоксинов и алка-
лоидов V. coloratum лектины являются термичес-
ки нестабильными, однако был разработан способ  
их получения из каллуса этого растения (Lee, Lee, 
2013). Показано, что первичная структура лекти-
нов на 91 % идентична таковой у V. album (Kong et 
al., 2004; Ma et al., 2008; Jiang et al., 2014), что откры-
вает широкие перспективы для их дальнейшего 
изучения как терапевтического агента.

К сожалению, большинство исследований, по-
священных биологической активности лектинов, 
не сопровождалось уточнением их принадлеж-
ности к конкретной группе. Тем не менее установ-
лено, что лектин обладал иммуномодулирующими 
(Lee et al., 2009) и антиоксидантными свойствами 
(Kim et al., 2010), стимулировал пролиферацию ме-
зенхимных стволовых клеток посредством актива-
ции процесса аутофагии (Choi et al., 2012), усили-
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вал цитотоксичность Т-лимфоцитов (natural killer 
cells) (Kim et al., 2018), способствовал обновлению 
мезенхимных стволовых клеток (Kim et al., 2019), 
в низких концентрациях (1–10 pk/ml) стимули-
ровал инвазию трофобластов линии HTR-8/SVneo 
в межклеточный матрикс (Lyu et al., 2013). Лектин 
KML-B, не обладающий цитотоксическими свой-
ствами, стимулировал созревание дендритных 
клеток (Kim et al., 2017). Галактоза- и N-ацетил-D-
галактозаминспецифические лектины проявляли 
антимутагенную активность in vitro (Hong, Lyu, 
2012). Токсичность лектина снижалась при его 
γ-облучении дозой  5 kGy (Sung et al., 2013).

Вискотоксины V. coloratum, представляют со-
бой группу пептидов, которые относятся к тиони-
нам III типа (белки с относительно низкой молеку-
лярной массой, имеющие 6 или 8 остатков цистеи-
на в молекуле и характерные только для растений) 
(Orrú et al., 1997). Вискотоксины, действуя на мем-
бранный аппарат растений, способны вступать в 
комплексы с другими белковыми токсинами, тем 
самым изменяя их цитотоксическое действие на 
клетки-мишени. При введении эксперименталь-
ным животным экстрактов, содержащих эти ве-
щества, понижается артериальное давление, воз-
никает гемолиз эритроцитов и токсикоз сердеч-
ной мышцы. Функция и механизм биологических 
 эффектов вискотоксинов пока остаются неясны-
ми. Вискотоксины обнаружены у видов семейств 
Brassicaceae, Santalaceae и Viscaceae (Romagnoli et 
al., 2003). V. coloratum продуцирует вискотоксины 
В2, B5, B8, С1, которые представляют собой пепти-
ды из 45–46 аминокислот (в том числе 6 остатков 
цистеина), соединенных тремя дисульфидными 
мос тиками (Romagnoli et al., 2003; Kong et al., 2004; 
Liu et al., 2006), и вискотионин, отличающийся по-
следовательностью аминокислот (Park et al., 2019). 

Вискотоксины В2, B5, B8 и С1 проявляют ци-
тотоксическую активность (Liu et al., 2006), а вис-
котионин обладает гипогликемическими свойства-
ми (Park et al., 2019).

В 2007 г. S.L. Liu с соавторами выделили из 
экстракта V. coloratum новый полипептид, принад-
лежащий к группе растительных дефенсинов, от-
личающихся от вискотоксинов последователь-
ностью аминокислот и количеством дисульфид-
ных связей. Новый полипептид назван дефенсин 
СМ. V. coloratum остается пока единственным ви-
дом растения, синтезирующим одновременно вис-
котоксины и дефенсины (Liu et al., 2007).

Помимо вискотоксинов и лектинов в экстрак-
тах V. coloratum обнаружены циклические пеп-
тиды, увеличивающие проницаемость клеточной 
мембраны широкого спектра бактериальных кле-

ток-патогенов. Один из таких полипептидов вы-
делен Y. Okumura и А. Sakurai в 1972 г. и назван 
вискумамид (Okumura, Sakurai, 1973), а позже вис-
кумамид и его аналоги были синтезированы (Oku-
mura, Sakurai, 1979). Циклические пептиды, в от-
личие от классических антибиотиков, действуют 
на проницаемость клеточных оболочек микроор-
ганизмов. При этом усиливается селективная ток-
сичность именно в отношении клеток возбудителя 
инфекций, а не клеток пациента (Dathe et al., 2002; 
Poojary, Belagali, 2005).

Индивидуальные алкалоиды V.  coloratum 
прак тически не охарактеризованы. Пока только 
разработаны методы экстракции алкалоидов из 
сырья V. coloratum (Wang, Wang, 2008). Предложе-
но различать 5 групп фракций экстрактов, содер-
жащих алкалоиды: “phenol weak alkaloids”, “non-
phenol weak alkaloids”, “phenol tertiary amine alka-
loids”, “non-phenol tertiary amine alkaloids” и “lipid 
alkaloids” (Khwaja et al., 1980, 1986; Wang et al., 
2007).

Первоначально считалось, что алкалоиды Vis-
cum и других представителей семейcтв Lorantha-
ceae и Santalaceae, идентичны алкалоидам расте-
ний-хозяев (Kanner, 1939; Martin-Cordera et al., 
1997; Deeni, Sadiq, 2002). Лишь в 2012 г. B. Amer с 
соавторами сообщили о выделении аминоалка-
лоидов из V. album ssp. album, не содержащихся в 
дереве-хозяине (Amer et al., 2012). 

Установлено, что фракции алкалоидов V. colo-
ratum оказывают ингибирующее действие на рост 
клеток карциномы, проявляют антибактериаль-
ную активность в отношении Esherichia coli (Peng 
et al., 2005; Wang et al., 2007). Они обладают гепато-
протективными свойствами (Jiang et al., 2014) и 
токсичны для клеток линии U2OS (остеосаркома) 
(Ge et al., 2016).

Из других азотсодержащих соединений, из 
этанольного экстракта V. coloratum были выделены 
аденозин, тимидин (Park et al., 2017), никотинамид 
и ацетамид (Chen et al., 2009).

Из числа фенольных соединений V. coloratum 
разнообразен пул флавоноидов (таб лица). 

Флавоны представлены у V. coloratum тремя 
соединениями (1–3), один из которых гликозили-
рован по 4′-положению. В экстрактах V. coloratum 
обнаружено 21 флаванон (22–43), 14 из которых 
представляют собой 7-О- и 4′-О-гликозиды гомо-
эриодиктиола, нарингенина и др., однако эти же 
соединения встречаются и в виде агликонов. Груп-
па флавонолов, соединений, содержащих в своей 
основе 2-фенил-1-бензопиран-4-он и имеющих 
гидроксильную группу в С-3 положении, в экс-
трактах V. coloratum часто встречается в виде гли-
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Флавоноиды Viscum coloratum s.l.

Flavonoids from Viscum coloratum s.l.
№ Название соединения Структурная формула Литературный источник

ФЛАВОНЫ

O

OOH

R2

7

3'

4'

R1

R3

1 5,7-Дигидроксифлавон (хризин) R1 = OH 
R2 = R3 = H

Long et al., 2017

2 7,3′-Ди-О-метиллютеолин (флавоядоринин В, 
велутин)

R1 = R2 = O-CH3
R3 = OH

Ohta, Yagishita, 1970; 
Fukunada et al., 1989; 
Long et al., 2017; Jung et 
al., 2019

3 4′-О-β-D-Глюкоапиозид 7,3′-ди-О-метил-
лютеолина (гомофлавоядоринин В)

R1 = R2 = O-CH3
R3 = O-Glc-Api

Ohta, Yagishita, 1970; 
Choi et al., 2013

ФЛАВОНОЛЫ

O

OOH

4'

3

7

3'

R2

R1

R3

R4

Zhao et al., 2012

4 7,4′-Диметилкверцетин (омбуин) R1= R3= OH
R2= R4= O-CH3

Zhao et al., 2011, 2012; 
Yoo et al., 2016

5 3,3′-Диметилкверцетин R1= R3=O-CH3
R2= R4= OH

Long et al., 2017

6 3-О-Галактозид кверцетина (гиперозид) R1= O-Gal
R2= R3= R4= OH

Nhiem et al., 2013

7 4′-O-β-D-Апиофуранозил-(1→2)-O-β-D-глю-
копиранозид 3,7,3′-три-О-метилкверцетина

R1= R2= R3= O-CH3
R4 = O-Api-O-Glc

»

8 4′-O-β-D-Глюкопиранозил-3-О-[6′′′-(3-гид-
рокси-3-метилглютароил)]-α-D-глюкопира-
нозид 7,3′-диметилкверцетина

R1 = O-6′′′- (3-hydroxy-3-methylglutaroyl)]-Glc
R2= R3= O-CH3
R4= O-Glc

»

9 4′-O-β-D-Глюкопиранозил-3-О-[6′′′→5′′′)-
O-1′′′′-(синап-4-ил)-β-D-глюкопиранозил-
6′′′-(3-гидрокси-3-метилглютароил)]-α-D-
глюкопиранозид 7,3′-диметилкверцетина

R1 = O-[6′′′→5′′′′)-O-1′′′′′-(sinap-4-yl)- β-D- Glc-
6′′′-(3-hydroxy-3-methylglutaroyl)]-Glc
R2= R3= O-CH3
R4= O-Glc

O

OOH

4'

3

R2

R1

O-CH3

H C-O3

Cao D. et al., 2016

10 3,5,4′-Тригидрокси-7,3′-диметоксифлавон 
(рамназин)

R1= R2= OH Ohta, Yagishita, 1970; 
Kong et al., 1987a; Zhao et 
al., 2011, 2012; Fan et al., 
2012; Cao et al., 2019
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Продолжение табл.

№ Название соединения Структурная формула Литературный источник
11 3-О-β-D-Глюкопиранозид рамназина 

(флавоядоринин А)
R1= O-Glc 
R2= OH

Kong et al., 1987a; Zhao 
et al., 2012; Long et al., 
2017; Cao et al., 2019

12 3-О-β-D-(6′′-Ацетил)-О-β-D-глюкопира-
нозид рамназина (вискумнеозид II)

R1= O-Ac-O-Glc
R2= OH

Kong et al., 1988b; Zhao 
et al., 2011, 2012; Fan et 
al., 2012; Long et al., 2017

13 3-O-β-D-(6′′-β-Гидрокси-β-метилглютарил)-
глюкозид рамназина (вискумнеозид IV)

R1= O-(6′′-гидрокси-метилглютарил)-Glc
R2= OH

Kong et al., 1990

14 3-O-β-D-Апиозил-(1→2)-[6′′-О-(3-гидрокси-
3-метилглютарил)]-O-β-D-глюкопиранозид 
рамназина (вискумнеозид VII)

R1= O-Api-(6′′-гидрокси-метилглютарил)-Glc
R2= OH

Fan et al., 2014

15 3-O-β-D-(6′′-β-Гидрокси-β-метилглютарил)-
β-D-глюкозил-4′-O-β-D-глюкопиранозид 
рамназина

R1= O-(6′′-гидрокси-метилглютарил)-Glc
R2= O-Glc

16 3-О-β-D-Aпиозил-(1→2)-О-β-D-глюкозид 
рамназина (вискумнеозид IX)

R1= O-Api-O-Glc
R2= OH

Cao et al., 2016

O

OOH

O-CH3

3

7

4'

R2

R1

R3

17 5,7,4′-Тригидрокси-3,3′-диметоксифлавон R1= O-CH3
R2= R3= OH

Zhao et al., 2011

18 5,4′-Дигидрокси-3,7,3′-триметоксифлавон 
(пахиподол)

R1= O-CH3
R2= R3= OH

Zhao et al., 2011, 2012; 
Yoo et al., 2016

19 4′-О-β-D-Глюкопиранозид 5-гидрокси-
3,7,3′-триметоксифлавона 

R1= R2= O-CH3
R3= O-Glc

Zhao et al., 2011

O

OOH

OH

3

7R2

R1

O-CH3

20 3-O-β-D-Глюкозид изорамнетина R1= O-Glc
R2= OH

Fan et al., 2012; Zhao et 
al., 2011, 2012; Yoo et al., 
2016; Long et al., 2017

21 7-O-β-D-Глюкозид изорамнетина R1= OH
R2= O-Glc

Растительные ресур-
сы..., 2010

ФЛАВАНОНЫ

O

OOH

7

4' R2

R1

O-CH3

22 5,7,4′-Тригидрокси-3′-метоксифлаванон 
(гомоэриодиол)

R1= R2= OH Kong et al., 1987a; Zhao 
et al., 2011, 2012; Yoo et 
al., 2016
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Продолжение табл.

№ Название соединения Структурная формула Литературный источник
23 7-О-β-D-Глюкозид (2S)-гомоэриодиола R1= O-Glc

R2= OH
Sun et al., 2000; Yao et al., 
2006; Yin et al., 2008; Han 
et al., 2011; Zhao et al., 
2006, 2011, 2012; Ma et 
al., 2015; Yoo et al., 2016

24 7,4′-Ди-О-β-D-глюкопиранозид гомоэрио-
диктиола

R1= R2= O-Glc Yao et al., 2006

25 7-O-β-D-Глюкопиранозид-4′-О-β-D-апиозид 
гомоэриодиктиола (вискумнеозид I)

R1= O-Glc
R2= O-Api

Yin et al., 2008; Han et 
al., 2011

26 7-O-β-D-Апиозил-(1→2)-O-β-D-
глюкопиранозид гомоэриодиктиола (вискум-
неозид III)

R1= O-Api-O-Glc
R2= OH

Kong et al., 1988a; Han et 
al., 2011; Zhao et al., 2011, 
2012; Ma et al., 2015; Yoo 
et al., 2016; Long et al., 
2017; Park et al., 2017

27 7-O-β-D-Апиозил-(1→5)-β-D-апиозил-(1→2)-
β-D-глюкозид гомоэриодиктиола (вискум-
неозид V)

R1= O-Api-Api-Glc
R2= OH

Kong et al., 1988a; Zhao 
et al., 2011, 2012; Ma et 
al., 2015; Yoo et al., 2016; 
Park et al., 2017

28 7-O-(6′′-О-Ацетил)- β-D-глюкопиранозид 
гомоэриодиктиола (вискумнеозид VI)

R1= O-Ac-Glc
R2= OH

Kong et al., 1988a; Zhao 
et al., 2011, 2012; Yoo et 
al., 2016

29 7-O-β-D-[6-(3-Гидроксибутаноил]-β-D-глю-
копиранозид гомоэриодиктиола (вискум-
неозид IX)

R1= O-[(6-(3-hydroxybutanoyl]-Glc
R2= O-CH3

Han et al., 2011

30 7-O-β-D-[6-(3-Гидроксибутаноил)-глюко-
пиранозил]-(1→2)-β-D-глюкопиранозид 
гомоэриодиктиола (вискумнеозид X)

R1= O-[(6-(3-hydroxybutanoyl]-Glc-Glc
R2= OH

»

O

OOH

OH

7

4' R2

R1

31 5,7,3′,4′-Тетрагидроксифлаванон (эриодик-
тиол)

R1= R2= OH Long et al., 2017

32 7-О-β-D-Глюкопиранозид эриодиктиола R1= O-Glc
R2= OH

Yao et al., 2006

33 7,4′-Ди-О-β-D-глюкопиранозид эриодик-
тиола

R1= R2= O-Glc »

O

OOH

OH

7R1

34 5,7,4′-Тригидроксифлаванон (нарингенин) R1= OH Leu et al., 2006 
35 7-О-β-D-Глюкопиранозид (2S)-нарингенина R1= O-Glc Leu et al., 2006; Yao et al., 

2006
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Окончание табл.

№ Название соединения Структурная формула Литературный источник

36 (2S)-7,4′-Дигидрокси-5,3′-диметоксифла-
ванон

R1= O-CH3
R2= OH

Растительные ресур-
сы..., 2010

37 7-(2-О-α-L-Рамнопиранозил)- β-D-глюкопи-
ранозид 5,4′-дигидрокси-3′-метоксифлаванона

R1= OH
R2= O-Rha-Glc

Han et al., 2011

O

OOH

7

OH

4'

R2

R1

38 5,7,3′-Тригидрокси-4′-метоксифлаванон 
(гесперетин)

R1= OH
R2= O-CH3

Kim et al., 2016

39 7-О-Глюкозид (2S)-5,3′,4′-тригидроксифла-
ванона

R1= O-Glc
R2= OH

Растительные ресур-
сы..., 2010

O

OOH

7R1

40 5,7-Дигидроксифлаванон (пиноцембрин) R1= OH Leu et al., 2006
41 7-О-глюкозид пиноцембрина R1= O-Glc »
42 7-О-[Апиозил-(1→2)]-глюкозид пиноцемб-

рина
R1= O-Api-Glc »

43 7-О-[Циннамоил-(1→5)-апиозил-(1→2)]-
глюкозид пиноцембрина

R1= O-Cin-Api-Glc »

ХАЛКОНЫ
OH

O

O-R

4

6'

4' 2'

O-CH3

H C-O3

44 4-O-Глюкозид 2′-гидрокси-4′,6′-диметокси-
халкона

R= Glc Choi et al., 2011

45 4-O-[Апиозил-(1→2)]-глюкозид 2′-гидрокси-
4′,6′-диметоксихалкона

R= Api-(1→2)-Glc »

46 4,4′-Дигидрокси-2′,3′,6′,3′′-тетраметокси-
1,3-дифенилпропан (висколин)

OH
HO

O-CH3

O-CH3

O-CH3

O-CH3

Hwang et al., 2006; Leu et 
al., 2006
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козидов рамназина и изорамнетина, с присоеди-
нением сахарной части в С-3 и С-7 положениях. 
Наиболее интересными представляются флаво-
ядоринин А (11), флавоядоринин В (2) и его глю-
коапиозид гомофлавоядоринин В (3), выделенные 
впервые из листьев V. coloratum в 1957 г. K.F. Ts’eng 
и S.C. Li, однако структуру этих соединений уда-
лось установить лишь в 1970 г. (Ohta, Yagishita, 
1970). Вискумнеозиды I (25), III (26),V (27),VI (28), 
X (30) представляют собой гликозиды гомоэрио-
диктиола, а агликоном вискумнеозидов II (12), IV 
(13), VII (14) является рамназин. Следует отме-
тить, что тривиальное название вискумнеозид IX 
присвоено двум разным соединениям (16 и 29), 
выделенным разными авторами в 2011 и 2016 г. со-
ответственно (Han et al., 2011; Cao et al., 2016). Со-
держание вис кумнеозидов III (26) и V (27), в экс-
трактах V.  colo ratum может колебаться от 5 до 
300 мкг/мл и от 0.8 до 125 мкг/мл соответственно 
(Zhao et al., 2011). Халкон висколин (46) обнаружен 
пока только у V. coloratum (Hwang et al., 2006; Leu et 
al., 2006).

Среди других фенольных компонентов V. colo-
ratum содержит ванилин, сиреневый альдегид, аце-
тованиллон, 4-гидроксибензальдегид, сирингин, 
4′-О-D-апиозид и 4-О-апиозил-β-D-глюкозид си-
рингенина, а также кумарин (Kong et al., 1992; Sun 
et al., 2000; Leu Y. et al., 2006; Ma et al., 2015; Kang, 
2016; Kim et al., 2016; Long et al., 2017).

Из фенольных кислот у этого вида отмечены 
4-гидроксибензойная, протокатеховая и др., окси-
коричные кислоты (хлорогеновая, кофейная, пара-
кумаровая, феруловая, транс-коричная, ванили-
новая и др.), а также метил-3-О-феру ло ил хиннат и 
4-синапоилхинная кислота (Kong et al., 1989; Leu et 
al., 2006; Kim et al., 2016; Long et al., 2017). 

Помимо антиоксидантных свойств, неодно-
кратно отмечавшихся для фенольного комплекса 
V. coloratum, обнаружена цитотоксическая актив-
ность 4′-O-β-D-глюкозида 5-гидрокси-3,7,3′-три-
метоксифлавона (9) и диарилгептаноида 1,7-бис-
(4-гидроксифенил)-1,4-гептадиен-3-он in vitro в 
отношении клеток линий HeLa, SGC-7901, MCF-7 
и U251 (Zhao et al., 2012). Вискумнеозиды I (25), 
IX (29), X (30) и 7-O-β-D-глюкопиранозид 2-гомо-
эриодиктиола (23) ингибировали образование ос-
теокластов (Han et al., 2011). Показано также, что 
флавоноид 4′-O-β-D-апиофуранозил-(1→2)-O-β-D-
глюкопиранозид 3,7,3′-три-О-метилкверцетина (7) 
и диарилгептаноид (3S,5R)-3-гидрокси-5-метокси-
1,7-бис-(4-гидроксифенил)-6E-гептен обладали 
противовоспалительными свойствами (Nhiem et 
al., 2013). Обнаружено, что висколин (46) может 

предупреждать развитие атеросклероза и воспали-
тельных процессов (Liang et al., 2011).

Из лигнанов в экстрактах V. coloratum обна-
ружены (+)-сирингарезинол и его О-β-глюко пи ра-
но зид, (+)-пинорезинол, элеутерозид Е, (+)-меди-
орезинол, обладающий противовоспалительными 
свойствами, лионирезинол, 3α-О-β-D-глюко пира-
нозиды (+)- и (–)-лионирезинола (Kong et al., 1992; 
Yin et al., 2008; Zhao et al., 2012; Nhiem et al., 2012, 
2013; Kim et al., 2016; Long et al., 2017). Из ветвей 
V. coloratum был выделен новый лигнан, назван-
ный висколоратином (47) (рисунок) (Yin et al., 
2007). Позже из листьев и ветвей V. coloratum были 
выделены алангилигнозид С, а также новые лиг-
наны, представляющие собой гликозилирован-
ные диастереоизомеры с заместителями в 7,8 и 
7′,8′ положениях и названные лигалбумозиды 
А – Е (Nhiem et al., 2012).

В состав хромонов, идентифицированных 
у  V.  coloratum входят 5,7-дигидроксихромон, 
7-О-глюкозид 5-гидроксихромона и (7-О-(2-Е-
циннамоил-β-D-глюкопиранозид) 5,7-дигидрок-
сихромона, названный ликвидамбозид (48) (Leu et 

OO

OO

HOHO

HOHO

HOHO

HOHO

OHOH O-CH3O-CH3

OO

OO

HH

HH

OHOH

4747

OOOO

OO

OO

HOHO

OO

OOHH OHOH 4848

HOHO

OO

OO

OHOH

OHOH

4949

O-CH3O-CH3

O-CH3O-CH3

OO

HOHO

Другие фенольные соединения Viscum coloratum s.l.: 
47 – висколоратин; 48 – ликвидамбозид; 49 – мистлетонон.

Othes phenolic compounds Viscum coloratum s.l.
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al., 2006; Long et al., 2017). Последний был впервые 
выделен в 2005 г. Y.J. Yang с соавторами из Viscum 
liquidambaricolum Hayata и обнаружен только у ви-
дов Viscum (Yang et al., 2005). 

Мистлетонон – диарилгептаноид, представ-
ляющий собой 1,7-ди-(n-гидроксифенил)-5-гид-
рокси-цис-2,3-эпоксигептан-1-он (49), был выде-
лен из ветвей и листьев V. coloratum (Yao et al., 
2007), позже обнаружены 1,7-бис-(4-гидро кси фе-
нил)-1,4-гептадиен-3-он, (3S,5R)-3-гидрокси-5-
метокси-1,7-бис-(4-гидроксифенил)-6Е-гептен, 
(3S,5S)-3-гидрокси-5-метокси-1,7-бис-(4-гидро-
ксифенил)-6Е-гептен и (3S)-3-гидрокси-1,7-бис-
(4-гидроксифенил)-6Е-гептен-5-он (Zhao et al., 
2012; Nhiem et al., 2013; Fan J. et al., 2019). Среди 
других видов омел диарилгептаноиды были ранее 
обнаружены только у Viscum cruciatum (Martin-
Cordera et al., 2001). 1,7-Бис-(4-гидроксифенил)-
1,4-гептадиен-3-он проявляет цитотоксическую 
активность в отношении клеток линий HeLa, SGC-
7901 и MCF-7 (Zhao et al., 2012).

Омела окрашенная в листьях и стеблях про-
дуцирует широко распространенные в раститель-
ном мире терпеноиды, такие как β-амирин, его 
ацетат и пальмитат, лупеол и его ацетат, бетулин, 
эритродиол, астрагалозид IV, неролидол, а также 
олеаноловую, урсоловую, эпиолеаноловую, бету-
линовую, терминовую кислоты и стероиды: β-си-
тостерин, стигмастерин, β-ситостенон и их глюко-
зиды (Kong et al., 1989; Sun et al., 2000; Choi S. Z. et 
al., 2001; Jung et al., 2004; Leu et al., 2006; Chen et al., 
2009; Long et al., 2017). 

Исследован компонентный состав эфирного 
масла V. coloratum, произрастающего в Китае и 
Японии (префектуры Nara и Wakayama). Выделено 
до 200 соединений, составляющих до 90 % эфирно-
го масла. В эфирном масле, полученном из свежего 
сырья, преобладающими компонентами были 
фурфураль, бензальдегид, ацетальдегид, этилаце-
тат, октанол, а из сухого сырья – каприловая и пе-
ларгоновая кислоты. Компоненты масел V. colora-
tum, выросшего в разных регионах, были идентич-
ными, хотя и содержали некоторые специфичные 
соединения, возможно, характерные для их дере-
ва-хозяина (Hayashi et al., 1996).

Среди алифатических спиртов, кетонов и их 
производных V. coloratum содержит цериловый 
спирт, 2-β-D-глюкозил-3-метилпропанол, 3-β-D-
глюкопиранозилоксибутан-2-ол (Kong et al., 1992), 
а также 1,7-ди-(4-гидроксифенил)-4E,6E-гепта-
диен-3-кетон, вызывающий апоптоз клеток А549 
(карцинома легкого человека) (Huang et al., 2017). 

Из этанольного экстракта V. coloratum был выде-
лен 3,5-дигидрокси-1,7-бис-(4-гидроксифенил)-
геп тан (Fan et al., 2014).

В составе органических кислот у V. coloratum 
встречается янтарная и шикимовая (Kong et al., 
1989; Fan et al., 2014), а высшие жирные кислоты 
представлены лигноцериновой, цериновой, паль-
митиновой и октакозановой кислотами (Kong et 
al., 1989). Также в экстрактах V. coloratum отмече-
ны 2,6-диметокси-n-бензохинон (Leu et al., 2006), 
абсцизовая кислота, квебрахит (Fan et al., 2014), 
2-дезокси-эпи-инозит и мезо-инозит (Leu et al., 
2006).

Изучен полисахаридный состав V. coloratum, 
мажорными компонентами которого являются по-
лисахариды CVPS-III и CVPS-III-C (Wang, Zhu, 
2007). Полисахариды VCP 1-3 проявляли цитоток-
сическую активность в отношении клеток линий 
HepG2 и HepG2.2.15 (Chai, Zhao, 2016). Кроме это-
го показано, что полисахариды обладают анти-
вирусными свойствами в отношении HBV (Chai et 
al., 2019).

Исследованы особенности минерального об-
мена и содержания некоторых макро- и микроэле-
ментов V. coloratum и его растения-хозяина Betula 
platyphylla Suk. Установлено, что содержание от-
дельных элементов в омеле зависит от особеннос-
тей минерального питания хозяина, что, возмож-
но, связано с их избирательной поглощаемостью 
(Леусова, 2019).

Таким образом, V. coloratum, несомненно, при-
надлежит к видам, представляющим интерес для 
дальнейших исследований компонентного состава 
и биологической активности соединений. Приме-
чательно, что у этого вида, как, вероятно, и у дру-
гих видов рода Viscum, биологическую активность 
проявляют не только низкомолекулярные веще-
ства вторичного метаболизма (фенольные компо-
ненты, терпеноиды и др.), но также и высокомоле-
кулярные лектины, вискотоксины и другие группы 
соединений первичного метаболизма. Динамич-
ная история исследования терапевтической значи-
мости этого растения оправдывает применение 
разных поисковых парадигм и методов – от на-
родной и традиционной медицины к научной и от 
экст рактов – к индивидуальным компонентам. 
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VISCUM COLORATUM (SANTALACEAE) – COMPONENT COMPOSITION 
AND BIOLOGICAL ACTIVITY
N.V. Petrova, A.L. Budantsev
Komarov Botanical Institute Russian, RAS,

2, Professor Popov str., St-Petersburg, 197376, Russia, NPetrova@binran.ru
A review of Viscum coloratum (Kom.) Nakai (Santalaceae) about its chemical composition, biological characteristics 
and pharmacology has been made. It was shown, that along the rich set of secondary metabolites among phenolic 
and others compounds, V. coloratum accumulates N-containing – lectins, viscotoxins, defensins and ect., and ac-
cumulates particular diarylheptanoids, lignans, chromones, which were not characteristic for other plants. Struc-
tural formulas of the majority of components are given in this paper. Collected information about biological activ-
ity of the extracts and individual components, confi rmed expediency of using V. coloratum, in standart practice 
medicine. 
Key words: Viscum coloratum, diarylheptanoids, lectins, viscotoxins, defensins, fl avonoids, lignans, biological activity.
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