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РАСПРОСТРАНЕННЫЕ ПРИРОДНЫЕ ХАЛКОНЫ 

 
Введение 

Халконы, рассматриваемые как флавоноиды с раскрытым пирановым кольцом, широко представлены 
в растительном мире, но лишь в последние годы данная группа соединений стала предметом пристального 
внимания исследователей в поиске перспективных биологически активных соединений и создании на их ос-
нове эффективных лекарственных средств. С 60-х годов прошлого столетия особенно тщательным исследо-
ваниям подвергались разнообразные производные 2'-гидрокси-β-фенилакрилофенона. Интерес к исследова-
нию этих соединений углубляется тем, что они обладают некоторым бактериостатическим действием. 

Сравнительно недавно выявлены противоопухолевые [55], антимикробные, антифунгальные, антиинфламма-
торные [15; 31], антиплазматические [68], антитуберкулезные [2; 17], эстрогенные и антиоксидантные [13; 23], 
цитотоксические [86], антипролиферативные [4] свойства халконов и их производных, содержащихся в Angeliсa 
keiskei (Umbelliferae) [55], Beilschmiedia tovarensis (Lauraceae), Derris sericea (Papitionaceae), Helichrysum 
athrixiifolium, Lonchocarpus muehldergianus, Lonchocarpus sericea, Millettia erythrocalyx (Leguminosae) [31], Piper 
hostmannianum var. berbicense (Piperaceae) [68], Cartamus tinctoria [23], Artocarpus altilis [86]. 

Большинство представителей этой группы соединений встречаются во всех органах растений в виде 
агликонов и гликозидов и отличаются числом заместителей в кольце В. Так, например, часто встречающий-
ся в семействе сложноцветных халкон бутеин находится в виде 4-гликозида кореопсина в Coreopsis giganiea, 
халконарингенин – в виде 2-гликозида изосалипурпозида в Salix purpyrea [1; 5]. К настоящему времени из-
вестно более 200 различных агликанов халконовой природы. Довольно часто в растениях встречаются ди-
гидрохалконы, у которых трёхуглеродный фрагмент имеет восстановленную двойную связь. Они известны 
исключительно в гликозидированной форме, а также метокси- и пиранопроизводных. Так, в некоторых ви-
дах яблони содержится гликозид флоридзин (2'-глюкозид, 4', 2', 4, 6-тетраоксидигидрохалкон), вызывающий 
у человека интенсивное выведение глюкозы из организма (флоридзиновый диабет), сиболдин (3-оксифлоретин-
4ꞌ-гликозид), азебогенин в виде 2ꞌ-гликозида азеботина [5]. Считается, что халконы – предшественники раз-
личных групп флавоноидных соединений при биосинтезе. 

 Многочисленные данные литературы, а также результаты наших исследований в области флавоноидов 
свидетельствуют о том, что создание эффективных лекарственных средств возможно лишь на основе глубо-
кого изучения химического состава растительного сырья, совокупной значимости флавоноидов и проявле-
ния фармакологических свойств. 

Наша цель – обобщить и систематизировать данные литературы начала XXI века, результаты собствен-
ных исследований в области природных халконов для разработки новых подходов к решению задачи повы-
шения биологической активности этого класса. 

Номенклатура, классификация и биогенез халконов 
Нумерация халконов производится следующим образом: 
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Отмечена целесообразность использования унифицированной нумерации углеродных атомов халконов, 
позволяющей четко выделять кето-группу (С=О) и этановый фрагмент (С-α, С-β) и при этом видеть особен-
ности строения различных групп халконовых соединений. Указанный подход особенно актуален при интер-
претации и сравнительном анализе спектральных данных при проведении структурных исследований с по-
мощью 'Н-ЯМР-спектроскопии, масс-спектроскопии и других методов [6-9; 37]. 

По общепринятой классификации халконы подразделяются на следующие группы: 
1. Халконы и дигидрохалконы. 
2. Гидрокси-, алкокси-, полиметоксихалконы и их гликозиды. 
3. Пиранохалконы. 
4. Фурохалконы. 
5. Халконы, содержащие 1,3-бензодиоксоловые фрагменты. 
6. Хинонохалконы. 
7. С-пренилхалконы и С-метилхалконы. 
Среди различных производных β-фенилакрилофенонов особый интерес представляют 2'-гидроксихалконы, 

поскольку они близки по своему строению многим красящим веществам, встречающимся в природе, которые 
являются полиокси-, полиметоксихалконами и родственными флавонами и флавонолами. 

Данная классификация халконов базируется на современных представлениях о биосинтезе фенольных 
соединений, в котором с помощью меченых атомов 14С было показано, что важным звеном является корич-
ная кислота, образующаяся в растениях из фенилаланина: 

 

Углеводы → Шикимовая кислота → Префеновая кислота → Фенилаланин→ 
→ Коричная кислота → β-трикетокислота → 2', 4', 6', 4-тетрагидроксихалкон 

 

В соответствии с этой классификацией приведены литературные данные о наиболее распространённых при-
родных халконах. Установлено, что фенилаланин внедряется через халкон как во флавоноиды, так и в изофлаво-
ноиды. Обрабатывая различные растения меченым халконом, удалось получить флавоноиды различных типов: 

 

 
 

Как самостоятельные классы природных веществ эти соединения подробно описаны в обзорных статьях 
и монографиях. Исследования с мечеными изотопами подтвердили, что в биогенезе различных флавоноидов 
центральное положение занимают первично образующиеся халконы, из них осуществляется биогенетиче-
ское образование различных дифенилпропаноидов. 

Следовательно, общим генетическим носителем для флавоноидов и изофлавоноидов является первично 
образующийся халкон.   

Природные халконы 
Многие яркие окраски растительного мира нашей планеты весной, осенью и летом обусловлены соеди-

нениями одного флавоноидного класса – халконами. Их называют «антохлоропигментами», это – желтые 
пигменты цветков, которые в парах аммиака становятся оранжевыми. В частности изменение цвета содер-
жащих халкон препаративных форм применяется в области фармацевтики, например, в качестве изменяю-
щего цвет компонента по уходу за ротовой полостью, который может представлять собой фенил-3-метокси-
4-гидроксистирилкетон и 3-(4ꞌ-гидрокси-3ꞌ-метокси)-1-фенилпроп-2-ен-1-он [16]. Относительно часто хал-
коны встречаются в одном семействе – Compositae, особенно в Coreopsis и Dahlia. Они найдены также в не-
которых Leguminosae (Butia, Cylicodiscus, Glycyrhiza, Plathymenia, Ulex) и в Didymocarpus (Gesneriaceae). 

В природных источниках в большинстве случаев флавоноиды существуют в виде гликозидов (т.е. халконы 
связаны с молекулами углеводов) [14; 38; 54; 82]. 

Некоторые халконы содержат пренильную группу [19; 31; 33; 61; 64; 75; 79; 91] или пирановый цикл  
[31; 53; 61; 84; 86]. 

Среди минорных флавоноидов халконы содержат фурановое кольцо [31; 61; 64; 77; 78]. 
Среди веществ, выделенных из растений, часто можно встретить халконы с фрагментом 1,3-бензо-

диоксола, например, прозогерин В (2',4'-дигидрокси-6'-метокси-3, 4-метилендиоксихалкон), понганон VIII 
(2',4'-диметокси-3, 4-метилендиокси-β-гидроксихалкон). 

В Таблице 1 приведены халконы и их производные, выделенные из природного сырья (98 источников). 
Они содержатся в листьях, корнях, древесине, стеблях, реже – в цветках, семенах. 
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Биологическая активность производных халконов 
О функциях халконов в растениях имеются многочисленные экспериментальные данные, позволяющие 

утверждать, что многие халконы играют активную физиологическую роль в растительном организме. Они 
могут сравнительно легко окисляться или восстанавливаться и их окислительно-восстановительный потен-
циал свидетельствует о том, что они принимают участие в обмене веществ. Некоторые соединения халконовой 
структуры выполняют защитную функцию [5], функции дыхательных катализаторов и участвуют в окисли-
тельно-восстановительных процессах при дыхании растительных клеток. 

По литературным данным выяснилось, что халконы обладают противоопухолевой [17; 55], антимикроб-
ной [31; 58; 69; 76], антибактериальной [17; 34], антипротозойной [71], антиплазматической [68; 90; 91], ан-
тифунгальной [31; 39], антигельминтной, антитуберкулезной [2; 65], эстрогенной и антиоксидантной [13; 23; 
24; 40; 59; 69; 79], антиинфламматорной [25; 31], антиишемической, антиспазматической [25], цитотоксич-
ной [24; 86], ингибиторной [33; 55; 56; 59], ферментативной [29] и фитохимической активностью [17]. Среди 
халконов найдены ингибиторы агрегации тромбоцитов, липоксигеназ, ароматаз [24]. Они используются как 
светочувствительные компоненты в фоторезистах, флуоресцентные зонды в медицинской диагностике, ор-
ганические материалы для нелинейных оптических кристаллов [17]. Халконы как α-, β-ненасыщенные кето-
ны представляют интерес в качестве исходных веществ для получения малодоступных производных других 
классов соединений, что связано с наличием двух электрофильных центров – атома углерода карбонильной 
группы и β-атома углерода [Там же]. 

Заключение 
Ценные фармакологические свойства природных халконов, обладающих широким спектром биологиче-

ского действия, позволяют прогнозировать и расширяют возможности разработки новых подходов к реше-
нию задачи повышения биологической активности этого класса. 

Путем изменения строения молекул халконов можно увеличить абсолютные показатели их активности 
в биологических тестах. В связи с этим были синтезированы ряд производных халконов с доказательством 
их структур и проведён биоскрининг на антитуберкулёзную активность [2; 6-10; 15]. 
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The survey article generalizes and summarizes the literature data of the last years, as well as the results of the authors’ research 
in the field of medicinal plants flavonoids. The most common natural chalcones are presented in the paper, their nomenclature, 
classification, mechanism of formation and biological properties are enumerated. The bibliography includes ninety-one names. 
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Педагогические науки 
 
В статье раскрываются особенности обучения словосочетанию учащихся начальных классов, определяет-
ся значимость овладения данной синтаксической единицей на начальном этапе образования. В связи с этим 
учитываются основные направления данной работы на уроках русского языка и предлагается система эф-
фективных упражнений и заданий, направленных на реализацию основных задач при обучении словосочета-
нию, а именно формирование и развитие речевых умений младших школьников. 
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ОСОБЕННОСТИ ОБУЧЕНИЯ СЛОВОСОЧЕТАНИЮ УЧАЩИХСЯ НАЧАЛЬНЫХ КЛАССОВ 

 
Важнейшим средством человеческого общения и обязательным элементом гуманитарной культуры чело-

века является язык. Чтобы учащиеся могли осознать все явления языка и языковые единицы, развивать навыки 


