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Запорізький державний медичний університет, Україна
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Айлант найвищий – джерело різних класів біологічно активних сполук. Це зумовлює наявність у нього фітотоксичної, фумігант-
ної, антиоксидантної, антимікробної, антигельмінтної дії. Але в фаховій літературі недостатньо відомостей щодо його хімічного 
складу, перспектив використання в медицині.

Мета роботи – за допомогою GS/MS-аналізу дослідити якісний і кількісний склад айланту найвищого листя та плодів, встановити 
можливі перспективи використання цієї рослини в медичній практиці як джерела потенційних лікарських засобів.

Матеріали та методи. Об’єкт дослідження – айланту найвищого листя та плоди. Настоянку одержали методом мацерації, сиро-
вину екстрагували метиловим спиртом за кімнатної температури протягом 10 днів. Якісне та кількісне визначення діючих сполук 
здійснили на газовому хроматографі Agilent 7890B GC System (Agilent, Santa Clara, CA, USA) з мас-спектрометричним детекто-
ром Agilent 5977 BGC /MSD (Agilent, Santa Clara, CA, USA) та хроматографічною колонкою DB-5ms (30 м × 250 мкм × 0,25 мкм).

Результати. Під час дослідження в листі ідентифікували 35 біологічно активних сполук, у плодах айланту найвищого – 41. Аналі-
зуючи листя, виявили основні складові: фітол – 21,15 %, гексадеканова кислота – 8,53 %, α-токоспіро А – 8,14 %, 2-С-метил-міо- 
інозитол – 7,78 %. У плодах найбільшу частку становили α-токоферол – 13,35 %, вакценова кислота – 11,42 %, 2-етилгексиловий 
ефір бутанової кислоти – 9,77 %.

Висновки. Уперше за допомогою GS/MS встановили хімічний склад айланту найвищого листя та плодів. Ідентифікували 35 біо-
логічно активних сполук у листі та 41 – у плодах. Основні компоненти листя: фітол – 21,15 %, гексадеканова кислота – 8,53 %, 
α-токоспіро А – 8,14 %; плодів: α-токоферол – 13,35 %, вакценова кислота – 11,42 %, 2-етилгексиловий ефір бутанової кислоти – 
9,77 %. Результати можна використовувати для створення нових потенційних антимікробних, антиоксидантних і протизапальних 
лікарських засобів.

Ключові слова: айлант, біологічно активні сполуки, газова хроматографія.

Актуальні питання фармацевтичної і медичної науки та практики. 2020. Т. 13, № 3(34). С. 341–348

Investigation of chemical composition of Ailanthus Altissima (Mill.) Swingle
O. I. Panasenko, I. I. Aksonova, O. M. Denуsenko, V. I. Mozul, V. V. Holovkin

Ailanthus altissima (Mill.) Swingle is a source of various classes of biologically active compounds. This determines its phytotoxic, fumigant, 
antioxidant, antimicrobial, and anthelmintic action. However, the scientific literature lacks information about its chemical composition and 
prospects for use in medicine.

The aim of the work. The study of the qualitative and quantitative composition of Ailanthus altissima (Mill.) Swingle leaves and fruits by 
GS / MS analysis. Identify possible future prospects for the use of the test plant in medical practice as a source of potential medicines.

Materials and research. The object of research is Ailanthus altissima leaves and fruits. The tincture was obtained by maceration, 
the raw material was extracted with methyl alcohol at room temperature for 10 days. Qualitative and quantitative determination of active 
compounds was carried out on a gas chromatograph “Agilent 7890B GC System” (Agilent, Santa Clara, CA, USA) with mass spectrometric 
detector “Agilent 5977 BGC/MSD” (Agilent, Santa Clara, CA, USA) and chromatographic column DB-5ms (30 m × 250 μm × 0,25 μm).

Results. In the course of the study, 35 biologically active compounds were identified in the leaves and 41 – in the fruits of Ailanthus 
altissima. It has been found that the main components of leaves are phytol – 21.15 %, hexadecanoic acid – 8.53 %, α-tokospiro A – 
8.14 %, 2-C-methyl-myo-inositol – 7.78 %; the main components of fruits are α-tocopherol – 13.35 %, vaccenic acid – 11.42 %, butyric 
acid 2-ethylhexyl ester – 9.77 %. α-tocopherol is known for its antioxidant and anti-inflammatory effects.
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Conclusions. It is for the first time when chemical composition of Ailanthus altissima leaves and fruits was established with GS/MS. 35 
biologically active compounds in leaves and 41 in fruits of the studied object were identified. The main components of the leaves are 
phytol – 21.15 %, hexadecanoic acid – 8.53 %, α-tocospiro A – 8.14 %, and these of the fruits comprise α-tocopherol – 13.35 %, vaccine 
acid – 11.42 %, 2-ethylhexyl ester of butanoic acid – 9.77 %. The results can be used to create new potential antimicrobial, antioxidant 
and anti-inflammatory drugs.

Key words: Ailanthus altissima, phytochemicals, gas chromatography.
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Исследование химического состава айланта высочайшего (Ailanthus altissima (Mill.) Swingle)
А. И. Панасенко, И. И. Аксёнова, О. Н. Денисенко, В. И. Мозуль, В. В. Головкин

Айлант высочайший – источник различных классов биологически активных соединений. Это обусловливает наличие у него фито-
токсического, фумигантного, антиоксидантного, антимикробного, антигельминтного действия. В научной литературе недостаточно 
сведений о его химическом составе и перспективах использования в медицине.

Цель работы – при помощи GS/MS-анализа исследовать качественный и количественный состав айланта высочайшего листьев 
и плодов. Установить возможные перспективы использования в медицинской практике в качестве источника потенциальных 
лекарственных средств.

Материалы и методы. Объект исследования – айланта высочайшего листья и плоды. Настойка получена методом мацерации, 
сырье экстрагировали метиловым спиртом при комнатной температуре в течение 10 дней.

Качественное и количественное определение действующих соединений проводили на газовом хроматографе Agilent 7890B GC 
System (Agilent, Santa Clara, CA, USA) с масс-спектрометрическим детектором Agilent 5977 BGC/MSD (Agilent, Santa Clara, CA, 
USA) и хроматографической колонкой DB-5ms (30 м × 250 мкм × 0,25 мкм).

Результаты. В ходе исследования в листьях идентифицировали 35 биологически активных соединений, в плодах айланта высо-
чайшего – 41. В ходе анализа листьев установили основные составляющие: фитол – 21,15 %, гексадекановая кислота – 8,53 %, 
α-токоспиро А – 8,14 %, 2-С-метил-мио-инозитол – 7,78 %. В плодах наибольшую часть составляли α-токоферол – 13,35 %, 
вакценовая кислота – 11,42 %, 2-этилгексиловый эфир бутановой кислоты – 9,77 %.

Выводы. Впервые с помощью GS/MS установлен химический состав айланта высочайшего листьев и плодов. Результаты можно 
использовать для создания новых потенциальных антимикробных, антиоксидантных и противовоспалительных лекарственных 
средств.

Ключевые слова: айлант, биологически активные соединения, газовая хроматография.

Актуальные вопросы фармацевтической и медицинской науки и практики. 2020. Т. 13, № 3(34). С. 341–348

Айлант найвищий (Ailanthus altissima (Mill.) Swingle) – 
листяне дерево родини Simarubaceae, швидко росте, 
досягає висоти 20–30 м. Рослина походить із півдня 
Китаю, в Європу завезена в 1750 р., культивована як 
декоративна [8,18,21]. Завдяки невибагливості до умов 
зростання, алелопатії, наявності специфічного запаху 
айлант найвищий швидко витісняє місцеву флору та 
вважається інвазійним видом [9,14]. Часто кампанії з його 
викорінення є марними. Утім, рослину можна використо-
вувати як джерело квазиноїдів – потенційних гербіцидів 
широкого спектра дії [5].

Так, італійські науковці досліджували фітотоксичність 
айлантону – квазиноїда, який міститься в айланті най-
вищому. Активність інгібування проростання та росту 
оцінювали на двох модельних видах – хрінниця сійна 
(Lepidium sativum L.) і редька посівна (Raphanus sativus 
L.). Результати досліджень показали позитивну динаміку 
й дали змогу говорити про перспективне використання 
айланту як біологічного рішення для боротьби з бур’я-
нами [19,23]. У статті південнокорейських науковців 
розглянуто наявність антиоксидантної дії в етанольного 
екстракту паростків айланту на прикладі щурячої мо-
делі [12]. Китайські вчені дослідили нейропротекторну 
активність бензойних похідних айланту найвищого, 

але жодна зі сполук, які дослідили, не мала очевидної 
активності [24]. Колектив німецьких дослідників вивчав 
антигельмінтну дію айлантону проти Caenorhabditis 
elegans, висновки досліджень підтвердили доцільність 
використання айланту для лікування гельмінтозів [16]. 
Огляд фахової літератури показав наявність також цито-
токсичної дії [15,25]. Крім того, екстракт айланту засто-
совують у зеленому синтезі [3,4]. У роботі болгарських 
учених описано фітотоксичну, фумігантну та репелентну 
активність [14], а російські науковці встановили наяв-
ність антимікробної дії [2].

Детальніший аналіз наукової літератури показав не-
достатність досліджень хімічного складу та біологічної 
дії айланту найвищого. Отже, актуальними є наступні 
дослідження айланту найвищого.

Мета роботи
За допомогою GS/MS-аналізу дослідити якісний і кількіс-
ний склад айланту найвищого (Ailanthus altissima (Mill.) 
Swingle) листя та плодів, встановити можливі перспек-
тиви використання цієї рослини в медичній практиці як 
джерела потенційних лікарських засобів.
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Дослідження хімічного складу айланту найвищого (Ailanthus altissima (Mill.) Swingle)

Матеріали і методи дослідження
Об’єкт дослідження – айланту найвищого листя та пло-
ди. Сировину заготовили в липні 2019 р. у фазу повного 
цвітіння та плодоношення (м. Запоріжжя). Настоянку 
виготовили методом мацерації, сировину екстрагували 
метиловим спиртом за кімнатної температури протягом 
10 днів, згідно з методикою виготовлення настоянок [1]. 
У мікроколбу (1 мл) помістили 0,1 мл екстракту та довели 
метанолом до позначки 0,5 мл.

Якісне та кількісне визначення діючих сполук здійс-
нили на кафедрі природничих дисциплін для іноземних 
студентів та токсикологічної хімії (зав. каф. – д-р фарм. н, 
професор О. І. Панасенко). Розведення досліджували 
на газовому хроматографі Agilent 7890B GC System 
(Agilent, Santa Clara, CA, USA) з мас-спектрометричним 
детектором Agilent 5977 BGC /MSD (Agilent, Santa Clara, 
CA, USA) та хроматографічною колонкою DB-5ms (30 м 

× 250 мкм × 0,25 мкм). Під час аналізу дотримувалися 
таких умов: швидкість газу-носія (гелій) – 1,3 мл/хв; 
температура блоку введення проб – 200 °С → 12 °С/с → 
265 °С; температура термостата: програмована, 70 °С 
(затримка 1 хв) → 10 °С/хв → 270 °С (затримка 4 хв); 
температура інтерфейсу ГХ/МС – 275 °С; джерела іонів – 
230 °С; квадрупольного мас-аналізатора – 150 °С; об’єм 
інжекції – 0,5 мкл; поділ потоку – 1:5; тип іонізації: EI при 
енергії електронів 70 еВ; 30–700 m/z. Для ідентифікації 
компонентів використовували бібліотеку мас-спектрів 
NIST14.

Результати
У результаті досліджень у листі ідентифікували 35 

(2 – в ізомерному стані) біологічно активних сполук, у 
плодах айланту найвищого – 41 (2 – в ізомерному стані) 
(табл. 1, 2).

Таблиця 1. Якісний і кількісний вміст біологічно активних сполук айланту найвищого листя

№ з/п RT, хв Компонент Вміст, %

1. 3,463 Hexanoic acid, methyl ester 0,52

2. 4,345 Decane 0,66

3. 4,770 Butanedioic acid, dimethyl ester 0,76

4. 5,743 Undecane 3,43

5. 6,423 4H-Pyran-4-one, 2,3-dihydro-3,5-dihydroxy-6-methyl- 0,65

6. 9,900 1-(3,6,6-Trimethyl-1,6,7,7atetrahydrocyclopenta[c]pyran-1-yl)ethanone 0,55

7. 10,294 Caryophyllene 0,4

8. 10,394 .beta.-D-Glucopyranose, 4-O-.beta.-Dgalactopyranosyl- 1,55

9. 11,092 Silane, 1-hexenyltrimethyl-, (Z)- 3,24

10. 12,196 Acetic acid, (1,2,3,4,5,6,7,8-octahydro-3,8,8-trimethylnaphth-2-yl)methyl ester 0,5

11. 12,590 Desulphosinigrin 1,21

12. 12,744 Megastigmatrienone 0,66

13. 12,923 Myo-Inositol, 2-C-methyl- 7,78

14. 13,408 1-(2-[3-(2-Acetyloxiran-2-yl)-1,1-dimethylpropyl]cycloprop-2-enyl)ethanone 0,47

15. 13,514 1,2-Cycloheptanedione, 3,3,7,7-tetramethyl-,dihydrazone 0,71

16. 13,788 Methyl tetradecanoate 0,44

17. 13,983 Dihydroxanthin 0,89

18. 14,160 Tetradecanoic acid 1,63

19. 14,542 2-Cyclohexen-1-one, 4-hydroxy-3,5,5-trimethyl4-(3-oxo-1-butenyl)- 0,73

20. 15,008 *Phytol, acetate 3,16

21. 15,261 Cyclopropanenonanoic acid, 2-[(2-butylcyclopropyl)methyl]-, methyl ester 0,85

22. 15,453 *Phytol, acetate 0,97

23. 15,851 Methyl hexadec-9-enoate 0,6

24. 15,908 Hexadecanoic acid, methyl ester 4,6

25. 16,249 n-Hexadecanoic acid 8,53

26. 16,470 2-Myristynoyl pantetheine 0,94

27. 16,560 trans-Sinapyl alcohol 0,61
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№ з/п RT, хв Компонент Вміст, %

28. 17,475 6,7-Dimethoxy-1,4-dihydro-2,3-quinoxalinedione 0,49

29. 17,593 9,12,15-Octadecatrienoic acid, methyl ester,(Z,Z,Z)- 4,31

30. 17,693 Phytol 21,15

31. 17,940 9,12,15-Octadecatrienoic acid, (Z,Z,Z)- 6,81

32. 20,877 3-Thiocyanatocarbazole 0,45

33. 21,114 1H-Cyclopropa[3,4]benz[1,2-e]azulene5,7b,9,9a-tetrol, 1a,1b,4,4a,5,7a,8,9-octahydro3-(hydroxymethyl)-1,1,6,8-te-
tramethyl-, 5,9,9atriacetate, [1aR-(1a.alpha.,1b.beta.,4a.beta.,5.beta.,7a.alpha.,7b .alpha.,8.alpha.,9.beta.,9a.alpha.)]- 0,54

34. 22,845 Ethyl iso-allocholate 0,62

35. 24,249 Squalene 7,8

36. 24,672 *.alpha.-Tocospiro A 4,77

37. 24,960 *.alpha.-Tocospiro A 3,37

Таблиця 2. Якісний і кількісний вміст біологічно активних сполук айланту найвищого плодів

№ з/п RT, хв Компонент Вміст, %

1. 2,574 Ethanedioic acid, dimethyl ester 1,61

2. 3,889 2-Dodecenal, (E)- 0,39

3. 4,365 N-[3-[NAziridyl]propylidene]tetrahydrofurfurylamine 0,35

4. 5,725 1-Butanol, 2-methyl-, acetate 4,46

5. 6,432 2-Propyl-tetrahydropyran-3-ol 0,51

6. 6,670 .beta.-1,5-Dibenzoyl-2-deoxy-ribofuranose 0,57

7. 7,470 Benzene, (ethenyloxy)- 0,57

8. 7,783 1,2,3-Propanetriol, 1-acetate 0,46

9. 8,069 cis-10-Heptadecenoic acid 0,34

10. 8,661 Barbituric acid, 2-thio- 0,34

11. 8,774 Phenol, 3-methyl-5-(1-methylethyl)-,methylcarbamate 0,37

12. 9,629 1,2,3-Benzenetriol 3,27

13. 10,452 *d-Mannose 4,2

14. 10,940 4-(2,4,4-Trimethyl-cyclohexa-1,5-dienyl)-but-3-en-2-one 0,67

15. 11,095 *d-Mannose 3,11

16. 12,328 1-Propene, 1-(ethylthio)-2-methyl- 4,39

17. 12,609 n-Butyric acid 2-ethylhexyl ester 9,77

18. 13,062 4,4,5,8-Tetramethylchroman-2-ol 1,13

19. 13,287 .alpha.-Methyl mannofuranoside 1,61

20. 13,411 1,5-Hexadien-3-ol, 3-methyl-6-(methylthio)-1-(2,6,6-trimethyl-1-cyclohexen-1-yl)-, (E,E)- 1,89

21. 13,974 (E)-4-(3-Hydroxyprop-1-en-1-yl)-2-methoxyphenol 1,19

22. 14,157 Tetradecanoic acid 0,64

23. 14,541 2-Cyclohexen-1-one, 4-hydroxy-3,5,5-trimethyl4-(3-oxo-1-butenyl)- 0,35

24. 14,792 7-Methyl-Z-tetradecen-1-ol acetate 0,8

25. 15,008 Ethanol, 2-(9-octadecenyloxy)-, (Z) 0,35

26. 15,907 Hexadecanoic acid, methyl ester 1,18

27. 16,248 n-Hexadecanoic acid 8,52

Продовження таблиці 1.
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Продовження таблиці 2.

№ з/п RT, хв Компонент Вміст, %

28. 17,536 9,12-Octadecadienoic acid (Z,Z)-, methyl ester 3,73

29. 17,602 9-Octadecenoic acid, methyl ester, (E)- 2,35

30. 17,691 Phytol, acetate 1,07

31. 17,888 9,12-Octadecadienoic acid (Z,Z) 3,09

32. 17,944 cis-Vaccenic acid 11,42

33. 18,148 4-Androstene-3,17-dione 17-mono(Omethyloxime) 0,7

34. 18,964
1H-2,8aMethanocyclopenta[a]cyclopropa[e]cyclodecen11-one, 1a,2,5,5a,6,9,10,10a-octahydro-5,5a,6-trihy-
droxy-1,4-bis(hydroxymethyl)-1,7,9-trimethyl-, [1S-(1.alpha.,1a.alpha.,2.alpha.,5.beta.,5a.beta.,6.beta.,8a.alpha.,9.
alpha.,10a.alpha.)]-

0,47

35. 19,301 *1H-Cyclopropa[3,4]benz[1,2-e]azulene5,7b,9,9a-tetrol, 1a,1b,4,4a,5,7a,8,9-octahydro3-(hydroxymethyl)-1,1,6,8-te-
tramethyl-, 5,9,9atriacetate, [1aR-(1a.alpha.,1b.beta.,4a.beta.,5.beta.,7a.alpha.,7b.alpha.,8.alpha.,9.beta.,9a.alpha.)]- 0,38

36. 20,335
1H-2,8aMethanocyclopenta[a]cyclopropa[e]cyclodecen11-one, 1a,2,5,5a,6,9,10,10a-octahydro-5,5a,6-trihy-
droxy-1,4-bis(hydroxymethyl)-1,7,9-trimethyl-, [1S-(1.alpha.,1a.alpha.,2.alpha.,5.beta.,5a.beta.,6.beta.,8a.alpha.,9.
alpha.,10a.alpha.)]-

0,41

37. 21,113 Hexadecanoic acid, 1-(hydroxymethyl)-1,2-ethanediyl ester 1,16

38. 21,539
4H-Cyclopropa[5’,6’]benz[1’,2’:7,8]azuleno[5,6-b]oxiren-4-one,8-(acetyloxy)-1,1a,1b,1c,2a,3,3a,6a,6b,7,8,8a-dodeca-
hydro3a,6b,8a-trihydroxy-2a-(hydroxymethyl)-1,1,5,7-tetramethyl-,(1a.alpha.,1b.beta.,1c.beta.,2a.beta.,3a.beta.,6a.
alpha.,6b.alpha.,7.alpha.,8.beta.,8a.alpha.)-

0,36

39. 21,850 *1H-Cyclopropa[3,4]benz[1,2-e]azulene5,7b,9,9a-tetrol, 1a,1b,4,4a,5,7a,8,9-octahydro3-(hydroxymethyl)-1,1,6,8-te-
tramethyl-, 5,9,9atriacetate, [1aR-(1a.alpha.,1b.beta.,4a.beta.,5.beta.,7a.alpha.,7b.alpha.,8.alpha.,9.beta.,9a.alpha.)]- 0,38

40. 22,813 9-Octadecenoic acid (Z)-, 2,3-dihydroxypropylester 1,62

41. 23,609 dl-.alpha.-Tocopherol 13,35

42. 24,246 Squalene 2,83

43. 24,957 alpha.-Tocospiro A 0,82
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Рис. 1. Хроматограма ком-
понентів айланту найвищого 
листя.

Рис. 2. Хроматограма ком-
понентів айланту найвищого 
плодів.
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Під час хімічного аналізу листя виявили найбільший 
уміст фітолу (21,15 %), що належить до класу терпенів, 
гексадеканової кислоти – 8,53 % (жирні кислоти), α-то-
коспіро А – 8,14 % (терпени), 2-С-метил-міо-інозитолу 
(ароматичні сполуки) – 7,78 %. Встановили, що основна 
складова листя айланту найвищого – терпени (41,62 %), 
далі – жирні кислоти та їхні похідні (30,61 %) й арома-
тичні сполуки (9,59 %).

Щодо аналізу плодів, то найбільшу частку становили 
α-токоферол – 13,35 % (гетероциклічні сполуки), вакцено-
ва кислота (жирні кислоти) – 11,42 %, 2-етилгексиловий 
ефір бутанової кислоти (похідні жирних кислот) – 9,77 %. 
Виявили доволі високий вміст моносахариду манози – 
7,31 %. За процентним складом переважали жирні кис-
лоти та їхні похідні (43,82 %), гетероциклічні (16,03 %) 
та ароматичні (14,35 %) сполуки, моносахариди (9,49 %), 
вміст терпенів – лише 4,73 %.

На хроматограмі настоянки листя айланту найвищо-
го ідентифікували такі сполуки: фітол (RT = 17,693), 
гексадеканова кислота (RT = 16,249), фітолу ацетат 
(RT = 15,008) (рис. 1).

На хроматограмі компонентів плодів айланту найви-
щого ідентифікували α-токоферол (RT = 23,609), вак-
ценову кислоту (RT = 17,944), гексадеканову кислоту 
(RT = 16,248) (рис. 2).

Обговорення
Огляд відомостей фахової літератури показав, що фітолу 
притаманна протизапальна дія. Так, успішними виявили-
ся його випробування на моделі артриту, що викликаний 
ад’ювантом Фрейнда (CFA) на мишах [6]. Американські 
вчені розглянули його роль як потенційної дієтичної 
добавки для профілактики раку [11]. Протипухлинна 
дія підтверджена в дослідженнях бразильських, в’єтнам-
ських науковців [17]. Індійські дослідники припускають, 
що його можна застосовувати для регенерації кісток [10].

α-токоферол відомий своєю антиоксидантною дією 
[22], а також може бути корисним терапевтичним засобом 
для осіб, які сприйнятливі до зараження Pseudomonas 
aeruginosa, внаслідок наявності протизапальної дії [7]. 
α-токоспіро А і сквален також характеризуються анти-
оксидантними властивостями [13].

Комплексу жирних кислот та їхніх похідних властива 
антимікробна, антиоксидантна дії [20].

Айлант найвищий можна рекомендувати як потенційне 
джерело антимікробних, антиоксидантних і протизапаль-
них засобів.

Висновки
1. Уперше за допомогою GS/MS встановили хімічний 

склад айланту найвищого листя та плодів.
2. Під час дослідження у листі ідентифікували 35 (2 – 

в ізомерному стані) біологічно активних сполук, у плодах 
айланту найвищого – 41 (2 – в ізомерному стані).

3. Основні компоненти листя: фітол (21,15 %), гек-
садеканова кислота (8,53 %), α-токоспіро А (8,14 %). 

У плодах переважав α-токоферол (13,35 %), вакценова 
кислота (11,42 %), 2-етилгексиловий ефір бутанової 
кислоти (9,77 %).

4. Дослідження айланту найвищого листя та плодів є 
актуальним. Отримані результати можна використову-
вати для створення нових потенційних антимікробних, 
антиоксидантних і протизапальних лікарських засобів.

Перспективи подальших досліджень. Айланту най-
вищого листя та плоди – джерело потенційних лікарських 
засобів, які характеризуються антимікробною, антиокси-
дантною та протизапальною діями.
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