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ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ФАРМАКОЛОГИЧЕСКОЙ АКТИВНОСТИ ЛИСТЬЕВ 
CARICA PAPAYA L. НА ОСНОВЕ  ИДЕНТИФИКАЦИИ БИОЛОГИЧЕСКИ 
АКТИВНЫХ ВЕЩЕСТВ МЕТОДОМ ГАЗОВОЙ ХРОМАТОГРАФИИ С МАСС-
СПЕКТРОМЕТРИЧЕСКИМ ДЕТЕКТИРОВАНИЕМ

ФГБОУ ВО МЗ РФ Башкирский государственный медицинский университет, 450008,  г. Уфа, Россия

Методом газовой хроматографии с масс-спектрометрическим детектированием исследован компонентный со-
став липофильной фракции экстрактов из листьев папайи (Carica papaya L.), интродуцированной на террито-
рии Республики Башкортостан, а также из листьев папайи, привезенной из Индии (Carica papaya L.). Извлечение 
компонентов из исследуемых объектов осуществляли путем экстрагирования сухого измельченного сырья петро-
лейным эфиром. Идентификация компонентов проводилась с использованием базы данных масс-спектров NIST, 
при совпадении не менее чем 91%. В результате исследования было обнаружено, что у листьев интродуцирован-
ной папайи с библиотечными масс-спектрами совпало 13 соединений, мажорными компонентами липофильной 
фракции выступили α-токоферол, ситостерол, сквален, олеанен, поликоназол, кампестерол и неофитадиен. В 
результате анализа листьев папайи индийской с библиотечными масс-спектрами совпало 10 соединений, ма-
жорными компонентами липофильной фракции выступили ситостерол, поликоназол, кампестерол, эйкозан.
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PREDICTION OF PHARMACOLOGICAL ACTIVITY OF CARICA PAPAYA L. LEAVES 
BASED ON IDENTIFICATION OF BIOLOGICALLY ACTIVE SUBSTANCES USING GAS 
CHROMATOGRAPHY WITH MASS SPECTROMETRIC DETECTION
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Using gas chromatography with mass spectrometric detection, the component composition of the lipophilic fraction of 
extracts from papaya leaves (Carica papaya L.), introduced on the territory of the Republic of Bashkortostan, and from the 
leaves of papaya (Carica papaya L.) from Indin was studied. The extraction of components from the studied objects was 
carried out by extracting dry crushed raw materials with petroleum ether. Identification of components was carried out 
using mass spectral libraries (NIST database), the percentage of agreement of which was at least 91%. As a result of the 
study, 13 compounds in the leaves of introduced papaya coincided with the library mass spectra; the major components of 
the lipophilic fraction were α-tocopherol, sitosterol, squalene, oleanene, policonazole, campesterol and neophytadiene. As 
a result of the analysis of Indian papaya leaves, 10 compounds matched the library mass spectra; the major components 
of the lipophilic fraction were sitosterol, policonazole, campesterol, and eicosane.
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Введение. В настоящее время активно иссле-
дуются пищевые растения как источник биоло-
гически активных соединений [1]. Растительные 
биологически активные вещества обладают ши-
роким спектром фармакологической активности, 
хорошо переносятся организмом, обладают более 
мягким действием по сравнению с синтетически-
ми препаратами и являются малотоксичными [2, 
3]. Особенно актуальна интродукция растений, 
аналогичных импортному растительному сырью, 
ценного для использования в научной фармации. 
Одно из таких перспективных пищевых растений 
- папайя (Carica papaya L.) [4, 5]. 

Дынное дерево, или папайя (Carica papaya 
L.) – многолетнее тропическое пальмоподобное 
растение, которое принадлежит семейству па-
пайевых (Caricaceae). В качестве лекарственно-
го растительного сырья используются все части 
растения – корень, стебель, кора, листья, плоды, 
семена и млечный сок. Большой интерес из себя 
представляют листья, поскольку обладают широ-
ким спектром фармакологического действия [6]. 

 Путем обращения к различным электронным 
базам данных, включая Scopus, Google Scholar, 
Web of science и PubMed, найдено множество ис-
следований in  vivo и in vitro, а также доклиниче-
ских и клинических испытаний, проведенных с 
экстрактами листьев Carica papaya L. Основные 
результаты показали, что экстракты из листьев 
папайи обладают антибактериальной [7, 8], проти-
вовирусной [9], противоопухолевой [10-12], анти-
оксидантной [13], иммуномодулирующей [14, 15], 
гиполипидемической, гипогликемической [16, 17] 
и противовоспалительной активностью [19, 20]. 

Все растение C.papaya является источником 
разнообразных биологически активных соеди-
нений, таких как витамины, минералы, полиса-
хариды, алкалоиды, белки, гликозиды, жиры, са-
понины, стеролы и флавоноиды. Листья папайи 
содержат много активных компонентов, которые 
оказывают антиоксидантное воздействие и сни-
жают уровень перекисного окисления липидов. 
К ним относятся такие соединения как папаин, 
химопапаин, цистатин, токоферол, аскорбиновая 
кислота, флавоноиды, цианогенные глюкозиды и 
глюкозинолаты. Фенольные смолы, глюкозинола-
ты, бензилизотиоцианат, каротиноиды, ликопин, 
содержащиеся в различных частях папайи, инте-
ресны исследователям в качестве противорако-
вых соединений [21-24]. 

Роль C.papaya в медицинской практике зару-
бежных стран весьма значительна, поскольку су-
ществует более 100 лекарственных препаратов, 
основанных на этом тропическом растении. Эти 
препараты широко применяются в различных об-
ластях медицины, таких как офтальмология, ней-
рохирургия, гастроэнтерология, урология, эндо-
кринология, дерматология и другие [4]. Однако, 
на территории Российской Федерации C.papaya 

мало изучена из-за отсутствия сырьевой базы. Тем 
не менее, C.papaya  можно успешно выращивать 
в тепличных условиях, растение быстро растет и 
имеет большую сырьевую массу. C.papaya начина-
ет плодоносить уже через 6-12 месяцев [25-27]. 

В рамках данного исследования мы провели 
сравнительный фармакогностический анализ ли-
пофильных фракций листьев C.papaya, интроду-
цированной на территории Республики Башкор-
тостан и листьев индийской папайи. Для этого 
использовался метод газовой хроматографии с 
масс-спектрометрическим детектированием.

Цель данной работы заключается в исследо-
вании и сравнительном анализе липофильных 
фракций листьев папайи (Carica papaya L.), инт-
родуцированной на территории Республики Баш-
кортостан и листьев индийской папайи методом 
газовой хроматографии с масс-спектрометриче-
ским детектированием.

Материалы и методы. Объект исследования: 
листья папайи (Carica papaya L.), интродуциро-
ванной на территории Республики Башкортостан 
на базе Лимонария, (учебно-опытное хозяйство 
ГБПОУ «Уфимский лесотехнический техникум»), 
а также листья дикорастущей папайи, собранные 
в Индии, штат Гоа, населенный пункт Колва. Об-
разцы листьев были собраны в марте 2023 года.

Липофильную фракцию из листьев C. papaya 
обоих образцов получали методом экстрагиро-
вания петролейным эфиром. 5,0 г измельченного 
сырья помещали в коническую колбу на 100 мл 
с притертой пробкой, заливали 50 мл петролей-
ного эфира и оставляли при комнатной темпера-
туре на семь суток в темном месте периодически 
перемешивая. Далее экстракт фильтровали через 
беззольный фильтр, полученное таким способом 
извлечение анализировали методом газовой хро-
матографии с масс-спектрометрией (ГХ/МС). 
Компоненты полученных липофильных фрак-
ций разделяли и идентифицировали на газовом 
хроматографе Маэстро ГХ7820, при следующих 
условиях: колонка капиллярная HP-5MS 0.25 мм 
х 30м, состоящая из полидиметилсилоксана, вну-
тренний диаметр капилляра 0,25 мкм, скорость 
потока газа-носителя (He) 1 мл/мин, в градиенте 
температур: 600 °С - 2 минуты, далее скорость на-
грева - 5 градусов в минуту до 290 °С, время вы-
держки при начальной температуре - 2 минуты; 
время выдержки при конечной температуре - 5 
минут; температура инжектора 280 °С, величина 
пробы 1 мкл, масс селективный детектор работал 
в режиме электронного удара (70эВ), регистрация 
масс-спектров проводилась по полному ионному 
току в режиме сканирования.

Идентификация компонентов проводилась 
с использованием базы данных масс-спектров 
NIST, при совпадении не менее чем 91 %. 

Результаты и обсуждения. В результате ис-
следования у листьев интродуцированной папайи 
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было обнаружено 26 соединений, которые ото-
бражены на рисунке 1.

В результате сравнения полученных масс-спек-

тров листьев интродуцированной C. papaya с би-
блиотечными масс-спектрами идентифицировано 
13 соединений (таблица 1).

Т а б л и ц а  1 
Содержание компонентов липофильной фракции листьев папайи Carica papaya L., интродуцированной  

на территории Республики Башкортостан
№ Соединение Время удерживания, мин Площадь пика
1. Изотиоцианатометил 8,462 0,9*106

2. Неофитадиен 13,421 4*106

3. Н-гексадекановая (пальмитиновая) кислота 14,044 0,3*106

4. Фталевая кислота 14,125 0,3*106

5. Фитол 15,282 0,7*106

6. Сквален 20,128 6*106

7. β-токоферол 21,972 0,6*106

8. Эйкозан 22,288 2*106

9. α-токоферол 22,83 19*106

10. Кампестерол 24,051 4*106

11. Ситостерол 25,313 11*106

12. Олеанен 25,556 6*106

13. Поликоназол (октаконазол, гексаконазол, гептаконазол) 28,622 6*106

Анализируя содержание компонентов липо-
фильной фракции листьев папайи Carica papaya 
L. интродуцированной, оказалось, что мажорны-
ми компонентами липофильной фракции листьев 
C. papaya являются α-токоферол (19×106), сито-
стерол (11×106), сквален (6×106), олеанен (6×106), 
поликоназол (6×106), кампестерол (4×106), неофи-
тадиен (4×106).

В результате анализа листьев индийской Car-
ica papaya L. в липофильной фракции обнаруже-
но также 26 соединений, которые отображены на 
рисунке 2. 

По совпадению с библиотечными масс-спек-

трами идентифицировано 10 соединений, кото-
рые представлены в таблице 2.

Сравнивая концентрацию компонентов ли-
пофильной фракции листьев C. papaya., произ-
растающей в Индии оказалось, что в данном 
случае мажорными компонентами липофильной 
фракции листьев C. papaya являются ситосте-
рол (3×106), поликоназол (2×106), кампестерол 
(1×106), эйкозан (0,8×106). 

В результате сравнительного анализа обо-
их образцов выявлено, что химический состав 
сохраняется при интродукции, но меняется их 
количественное содержание. Так, содержание 

Рис. 1. Хроматограмма липофильной фракции листьев папайи Carica papaya L., интродуцированной на территории Республики Башкорто-
стан
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таких компонентов как сквален, стеролы, нео-
фитадиен, поликоназол оказалось выше в липо-
фильной фракции листьев интродуцированной 
C. papaya. Также стоит отметить, что липофиль-

ная фракция листьев интродуцированной C. 
papaya содержит в своём составе олеанен, α- и 
β-токоферол, которые не были обнаружены в ли-
стьях индийской C. papaya.

Рис. 2. Хроматограмма липофильной фракции листьев папайи Carica papaya L., произрастающей в Индии

Т а б л и ц а  2 
Содержание компонентов липофильной фракции листьев папайи Carica papaya L., произрастающей в Индии

№ Соединение Время удерживания, мин Площадь пика
1. Изотиоцианатометил 8,454 0,6*106
2. Неофитадиен 13,421 0,7*106
3. Н-гексадекановая (пальмитиновая) кислота 14,036 0,4*106
4. Фталевая кислота 14,125 0,2*106
5. Фитол 15,282 0,4*106
6. Сквален 20,128 0,2*106
7. Эйкозан 22,288 0,8*106
8. Кампестерол 24,059 1*106
9. Ситостерол 25,313 3*106

10. Поликоназол (октаконазол, гексаконазол, гептакона-
зол) 28,638 2*106

Обнаруженные в листьях C. papaya сквален 
и токоферол обусловливает антиоксидантную, 
кардипротекторную и антиканцерогенную ак-
тивность, а также противовоспалительное дей-
ствие. Результаты исследования указывают на 
наличие фитостеролов (ситостерол, кампестерол) 
в экстракте листьев C. papaya. Данные соедине-
ния способствуют выработке гормона эстрогена, 
а также применяются при сердечно-сосудистых 
заболеваниях, обладают гиполипидемической и 
противовоспалительной активностью, способ-
ствуют индукции апоптоза в раковых клетках 
[28]. Согласно международным исследованиям, 
олеанен усиливает экспрессию проапоптотиче-
ских молекул для активации эндогенного пути 
апоптоза, тем самым способствуя апоптозу и ин-
гибируя пролиферацию клеток рака шейки матки 

человека in vitro [29]. 
Поликоназол в большинстве исследований 

подтвердил эффективный гиполипидемический 
эффект [30]. Липофильная фракция листьев C. 
papaya содержит неофитадиен, который может 
отвечать за антибактериальную активность [28]. 
Изотиоцинаты являются потенциальными адъю-
вантами в противораковой химиотерапии циспла-
тином. Ингибируют АЛДГ (альдегиддегидроге-
назу), подавляют устойчивость к цисплатину, как 
цисплатин-резистентных, так и метастатических 
клеток немелкоклеточного рака легких. Обладают 
антиметастатическим потенциалом, что может 
иметь значение во время химиотерапии на основе 
цисплатина.  Фитол и н-гексадекановая кислота 
обладают противомикробным, антиоксидантным 
действием, гипохолестеринемическим и антиги-
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пертензивным эффектами [30].
Заключение. Методом газовой хроматографии 

с масс-спектрометрическим детектированием из-
учен компонентный состав липофильной фрак-
ции листьев C. papaya, интродуцированной на 
территории Республики Башкортостан и листьев 
дикорастущей C. papaya. В результате исследова-
ния у листьев интродуцированной C. papaya с би-
блиотечными масс-спектрами совпало 13 соеди-
нений. Мажорными компонентами липофильной 
фракции выступили α-токоферол, ситостерол, 
сквален, олеанен, поликоназол, кампестерол и не-
офитадиен. В результате анализа листьев C. papa-
ya индийской с библиотечными масс-спектрами 
совпало 10 соединений. Мажорными компонента-
ми липофильной фракции выступили ситостерол, 
поликоназол, кампестерол, эйкозан. 

В результате сравнительного анализа выявле-
но, что количественное содержание некоторых 
компонентов, таких, как сквален, стеролы, нео-
фитадиен, поликоназол оказалось выше в липо-
фильной фракции листьев интродуцированной C.
papaya. Также стоит отметить, что липофильная 
фракция листьев интродуцированной C.papaya в 
отличие от листьев индийской C.papaya, содер-
жит в своём составе олеанен, α- и β-токоферол. 
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