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Уникальное строение и биологическая активность компонентов из растительного сырья привлекают химиков-синтетиков, а естественная возобновляемость ресурсов делает их неисчерпаемым источником для получения новых веществ и материалов с ценными практическими свойствами и широкого спектра назначения. Растения хвойных пород являются богатейшим источником различных химических соединений. Низкомолекулярные компоненты, выделяемые из растительного сырья, широко используются в тонком органическом синтезе, являются синтонами для химических трансформаций. Высокомолекулярные компоненты растений – водорастворимые пектиновые вещества, целлюлоза и гемицеллюлозы – обладают набором ценных физико-химических свойств и потенциальной физиологической активностью.

Одним из основных направлений исследований, проводимых в  Институте химии Коми НЦ УрО РАН, является химия и технология растительных веществ. Разрабатываются способы получения  новых фармацевтических субстанций и материалов на основе природных и полусинтетических соединений с использованием подходов «зеленой» химии. В Институте химии разработана инновационная фармацевтическая субстанция Диборнол, обладающая мультитаргетным действием: антиоксидантной, гемореологической, антитромбогенной, нейропротекторной и ретинопротекторной активностью, увеличивающая мозговой кровоток для эффективного лечения больных с хроническими нарушениями мозгового кровообращения, имеющая низкую токсичность (IV класс опасности). Проведен полный цикл доклинических исследований совместно с НИИФиРМ им. Е.Д. Гольдберга (г. Томск).  Получена фармацевтическая субстанция  Диборнол-ГЭК, эффективная в качестве корректора микроциркуляции в острейший период ишемического инсульта. Аналога лекарственного средства, разрабатываемого на основе Диборнол-ГЭК, который обладает антиоксидантной и гемореологической активностью, на мировом фармацевтическом рынке нет. Данные разработки находятся в русле современных тенденций фармакологических изысканий в области сердечно-сосудистых средств, обладающих органопротекторной активностью.

Нами ведутся  фундаментальные исследования выделения низкомолекулярных компонентов из древесной зелени, изучению их состава, химических трансформаций для получения новых ценных материалов и химических продуктов. 

Разработан новый экологически безопасный метод переработки древесной зелени хвойных пород способом эмульсионной экстракции с использованием водных растворов оснований. Это новый способ получения ассортимента препаратов и химикатов на основе природных биологически активных веществ.

В технологическом цикле эмульсионного способа экстракции не используются токсичные и экологически опасные вещества и реагенты. Кроме того, оригинальная технология переработки растительного сырья позволяет в одном потоке выделить липиды и терпеноиды,  эфирные масла и лигноуглеводный комплекс, а на их основе получать препараты для сельского хозяйства, ветеринарии, косметологии и органического синтеза (пищевые добавки и витамины, стимуляторы роста и средства защиты растений, адсорбенты).

Разработан новый биопрепарат  для защиты растений от болезней (фитофтороза, корневой гнили, мучнистой росы) и стимуляции роста и развития. Стимулирующее действие биопрепарата в большей степени проявляется при неблагоприятных почвенно-климатических условиях. 

Проведены многолетние промышленные испытания биопрепарата на овощных и технических культурах и разработаны агротехнические рекомендации. Урожайность овощных культур, обработанных биопрепаратом, увеличивается в среднем на 20‑25 %,  урожайность зерновых культур повышается в 1.5-2 раза. 

Наличие в древесной зелени микроэлементов, каротиноидов, полипренолов и других биологически активных веществ делает актуальной оценку эффективности их применения в качестве бактерицидных и адаптогенных добавок в кормлении животных. Это важно, прежде всего, с точки зрения получения экологически безопасной для человека продукции птицеводства в свете ограничения при выращивании птицы применения кормовых антибиотиков. 

Полипренолы – новый класс низкомолекулярных биорегуляторов. Для выделения полипренолов из древесной зелени хвойных пород мы использовали метод эмульсионной экстракции.   Модернизирован метод экстракции нейтральных липидов и полипренолов из сульфатного мыла (вторичного продукта переработки древесины березы). Структурное сходство долихолов и полипренолов позволяет считать полипренолы перспективными для профилактики и лечения определенных заболеваний, вызванных патологией долихол-фосфатного цикла, который является определяющим звеном цепочки биосинтеза гликопротеинов и глюкоаминоглюканов.

Химия природных соединений и их полифункциональных производных представляет несомненный теоретический интерес в связи с многообразием структурных вариаций, изомерных превращений и специфической реакционной способностью. Состав нейтральных компонентов экстрактивных веществ хвойных весьма разнообразен: основную часть составляют смеси монотерпеновых углеводородов, сесквитерпеноиды, нейтральные дитерпеноиды, кислоты. Наиболее распространенный и доступный природный монотерпен – а‑пинен – основной компонент российского скипидара. 

В результате окислительной функционализации а‑пинена нами получен целый ряд ценных моно- и бифункциональных кислородсодержащих производных – монотерпеновых спиртов, альдегидов, кетонов, эфиров, кетолов, кислот, которые  как известно используются при производстве витаминов, лекарственных средств, душистых веществ, феромонов. Нами разрабатываются технологичные методы введения кислород-, азот- и серасодержащих функций в молекулу природных терпенов а‑пинена и 3-карена, что должно существенно усилить их физиологическую активность. 

Биологические испытания серии синтезированных серосодержащих терпено​идов подтвердили эффективность этих соединений против плесневых грибов рода Aspergillus, дрожжеподобных грибов Rhodotorula rubra, Epidermophyton floccosum и др. Физиологические испытания на мутагенную активность и генотоксичность показали, что синтезированные терпеноиды, а также терпенсульфиды не проявили мутагенного действия ни в одной из исследованных концентраций. В прогностическом плане это означает, что данные соединения не будут индуцировать генетические мутации.

Соединения различной химической природы, выделенные в индивидуальном виде из растительного сырья, не только обладают полезными свойствами, но и могут служить синтонами для получения физиологически активных препаратов. Так нами разработан способ селективного синтеза орто-терпенофенолов с различным структурным типом терпенового заместителя на основе камфена, ‑пинена, терпеновых спиртов, синтезированы аминопроизводные терпенофенолов. В настоящее время проводятся различные физиологические испытания. 

 Малотоксичные фенольные антиоксиданты находят применение, прежде всего, в материалах, контактирующих с человеком; в полимерной, резинотехнической, пище​вой и косметической промышленности. Проведена оценка эффективности терпено​фе​ноль​ных соединений в качестве противостарителей резин и каучуков, исследовали их в качестве ингибиторов термополимеризации при переработке жидких продуктов пиролиза в нефтехимии.

Одним из объектов исследований растительного происхождения является родиола розовая  (Rhodiola rosea L.) – натуральный адаптоген с широким спектром уникальных свойств, которые ставят это лекарственное растение на первое место среди других адаптогенов. Родиола розовая является редким, исчезающим видом. Нами разработаны способы синтеза аналогов действующих компонентов, которыми можно обогащать экстракты растительного сырья для повышения их ценности. Физиологические испытания синтетического препарата – розина показали, что полученный препарат нетоксичен и в низких концентрациях проявляет адаптогенную активность.

Значительные объемы сульфатно-целлюлозного производства и возможность осуществления сероочистки побочного продукта – сульфатного скипидара –  позволяют рассматривать  его как крупный источник терпеновых соединений, применяемых  в качестве растворителей, для производства клеев, флотореагентов, биологически активных соединений, инициаторов полимеризации, ароматических отдушек в парфюмерии. В отличие от живичного сульфатный скипидар содержит легкокипящие сернистые соединения (метилмеркаптан, диметилсульфид и диметилдисульфид), имеющие неприятный запах и загрязняющие атмосферу территорий целлюлозно-бумажных предприятий, в том числе и Сыктывкара, на территории которого находится крупнейший в Европе целлюлозно-бумажный комбинат АО «Монди СЛПК». В Институте разработаны методы окисления сернистых соединений для получения  диметилсульфоксида –универсального растворителя, экстрагента ароматических углеводородов из нефтепродуктов и медицинского препарата «Димексид» (противовоспалительное средство для наружного применения), диметилсульфона, обладающего противовоспалительным эффектом. Разработаны методы окисления меркаптанов для получения сульфохлоридов, которые применяются в производстве моющих средств, ионообменных смол, эластомеров, лекарственных средств, красителей, гербицидов;  тиолсульфонатов, обладающих бактерицидной и фунгицидной активностями; сульфокислот, использующихся для получения азокрасителей, лекарственных веществ, например, сульфаниламидных препаратов, а также ионообменных смол, гальванических добавок, катализаторов. 

Таким образом, на основе возобновляемого растительного сырья разработаны методы выделения и синтеза новых функциональных производных изопреноидных соединений. Разрабатываются способы выделения индивидуальных компонентов растительнго сырья и получения на их основе ценных производных, в том числе оптически активные соединения для медицины, сельского хозяйства, промышленности. 

