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Ïðîâåäåíî âûÿâëåíèå àëêàëîèäîâ â ðàñòåíèÿõ âèäîâ ñåìåéñòâà Brassicaceae íà Þæíîì Óðàëå. Èç
ïðîàíàëèçèðîâàííûõ 33 âèäîâ ðàñòåíèé, àëêàëîèäû â íåñëåäîâûõ êîëè÷åñòâàõ áûëè îáíàðóæåíû â êîðíÿõ
èëè íàäçåìíîé ÷àñòè 16 âèäîâ. Âûñîêîå ñîäåðæàíèå ñóììû àëêàëîèäîâ áûëî îáíàðóæåíî â âèäàõ Erucastrum
armoracioides, Clausia aprica, Sisymbrium strictissimum, Lepidium ruderale. Äëÿ ýòèõ âèäîâ íåîáõîäèìû äî-
ïîëíèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ àíàëèçà ñîñòàâà ñîäåðæàùèõñÿ â íèõ àëêàëîèäîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àëêàëîèäîíîñíûå ðàñòåíèÿ, ñóììà àëêàëîèäîâ, Brassicaceae, Þæíûé Óðàë.

Ñåìåéñòâî Brassicaceae Burneett îáúåäè-
íÿåò 338 ðîäîâ, âêëþ÷àþùèõ 3350 âèäîâ ðà-
ñòåíèé, ðàñïðîñòðàíåííûõ ïî âñåìó çåìíî-
ìó øàðó [1]. Êðåñòîöâåòíûå Åâðîïåéñêîé ÷à-
ñòè Ðîññèè ïðåäñòàâëåíû 76 ðîäàìè è 250 âè-
äàìè, èç êîòîðûõ â ñîñòàâ åñòåñòâåííîé ôëî-
ðû âõîäèò 60 (79%) ðîäîâ è 183 (73%) âèäîâ,
à ñîðíî-ðóäåðàëüíîé, èëè çàíîñíîé, – 16
(21%) ðîäîâ è 67 (27%) âèäîâ [2]. Èçâåñòíû-
ìè âòîðè÷íûìè ìåòàáîëèòàìè äëÿ ðàñòåíèé
ñåìåéñòâà Brassicaceae ÿâëÿþòñÿ ãëþêîçèíà-
ëÿòû è ïðîèçâîäíûå ôåíèëïðîïàíîèäîâ, è âî
ìíîãèõ âèäàõ ýòîãî ñåìåéñòâà âñòðå÷àþòñÿ
àëêàëîèäû [3]. Áîëüøèíñòâî èç íèõ îòíîñÿò-
ñÿ ê ïåïòèäíûì è ñåðîñîäåðæàùèì àëêàëîè-
äàì. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ áûëî âûÿñíåíî, ÷òî
â ðîäå Cochlearia ýòîãî ñåìåéñòâà ñîäåðæàò-
ñÿ íîðòðîïàíîâûå àëêàëîèäû (êàëåñòèãèíû),
êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò áîëüøîé èíòåðåñ, òàê
êàê îíè îáëàäàþò óíèêàëüíûìè ñâîéñòâàìè
êîíêóðåíòíîãî èíãèáèðîâàíèÿ àêòèâíîñòè
ãëþêîçèäàç, ÷òî ïîçâîëÿåò èõ èñïîëüçîâàòü
äëÿ ïðîôèëàêòèêè è ëå÷åíèÿ äèàáåòà II òèïà
[4]. Òàêæå â íåêîòîðûõ âèäàõ (Brassica oleracea
var. italica Plenck, B. ol. var. gongylodes L.,
B. ol.var. gemmifera (DC.) Zenker) ýòîãî ñåìåé-
ñòâà ñîäåðæàòñÿ àëêàëîèäû ãðóïïû ãëþêî-
áðàññèöèíà, êîòîðûå ïðè ðàçðóøåíèè ðàñòè-

òåëüíîé êëåòêè ïîä äåéñòâèåì ôåðìåíòà ìè-
ðîçèíàçû ðàñïàäàþòñÿ, îáðàçóÿ ðÿä î÷åíü öåí-
íûõ èíäîëüíûõ ñîåäèíåíèé, êîòîðûå âõîäÿò
â ñîñòàâ ïðåïàðàòîâ, èñïîëüçóåìûõ â êà÷åñòâå
ïðîòèâîîïóõîëåâîãî ñðåäñòâà äëÿ ëèö ñ âû-
ñîêèì ðèñêîì îïóõîëåâûõ çàáîëåâàíèé [5].
Òàêèì îáðàçîì, âèäû ðàñòåíèé ñåìåéñòâà
Brassicaceae ÿâëÿþòñÿ ïåðñïåêòèâíûìè èñ-
òî÷íèêàìè ñûðüÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà íîâûõ
ïðåïàðàòîâ.

Íà Þæíîì Óðàëå ïðîèçðàñòàþò 92 âèäà
ñåìåéñòâà Brassicaceae. Äëÿ 17 èç íèõ åñòü äàí-
íûå î ñîäåðæàíèè èëè ñîñòàâå àëêàëîèäîâ â
ðàñòåíèÿõ [6]. Öåëü äàííîãî ñîîáùåíèÿ – îá-
ñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ ïðîâåäåííîãî íàìè
âûÿâëåíèÿ àëêàëîèäîíîñíûõ âèäîâ â ñåìåé-
ñòâå Brassicaceae íà òåððèòîðèè Þæíîãî Óðà-
ëà è ñîäåðæàíèÿ â íèõ ñóììû àëêàëîèäîâ.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäèêà. Â êà÷åñòâå
îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ èñïîëüçîâàíû îáðàç-
öû ðàñòåíèé 33 âèäîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê 21 ðîäó
ñåìåéñòâà Brassicaceae, ñîáðàííûå íà òåððè-
òîðèè Þæíîãî Óðàëà. Äëÿ àíàëèçà íà íàëè-
÷èå àëêàëîèäîâ â ðàñòåíèÿõ ïðèìåíÿëè øè-
ðîêî èñïîëüçóåìóþ ìåòîäèêó ñ êðåìíåâîëüô-
ðàìîâîé êèñëîòîé ñ íåáîëüøèìè ìîäèôèêà-
öèÿìè [7]. Àíàëèçèðîâàëè êîðíè è íàäçåì-
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íóþ ÷àñòü ðàñòåíèé. Äëÿ ìàññîâûõ âèäîâ àíà-
ëèçèðîâàëèñü îáðàçöû, ñîáðàííûå â êîíòðà-
ñòíûõ ïî ýêîëîãè÷åñêèì óñëîâèÿì ìåñòîîáè-
òàíèÿõ.

Äàëåå ïðîâîäèëîñü êîëè÷åñòâåííîå îï-
ðåäåëåíèå ñóììû àëêàëîèäîâ â âûÿâëåííûõ
àëêàëîèäîíîñíûõ âèäàõ. Äëÿ êàæäîãî èç íèõ
èñïîëüçîâàëèñü îáðàçöû ðàñòåíèé èç ìåñòî-
îáèòàíèé, â êîòîðûõ ïðè ïðîâåäåíèè ðåàê-
öèè ñ êðåìíåâîëüôðàìîâîé êèñëîòîé âûïàë
íàèáîëüøèé îáúåì îñàäêà. Ñóììó àëêàëîèäîâ
èç êîðíåé è íàäçåìíîé ÷àñòè ðàñòåíèé èçâëå-
êàëè ìåòîäîì èñ÷åðïûâàþùåé ýêñòðàêöèè
[8]. Äëÿ àíàëèçà íà ñîäåðæàíèå ñóììû àëêà-
ëîèäîâ áðàëè âîçäóøíî-ñóõèå èçìåëü÷åííûå
îáðàçöû âåñîì 50,00 ã. Â êà÷åñòâå ýêñòðàãåí-
òîâ èñïîëüçîâàëè 70%-é âîäíûé àöåòîí,
70%-é ýòèëîâûé ñïèðò, äèõëîðýòàí. Ýêñòðàê-
öèþ ïîâòîðÿëè äî ïîëíîãî èçâëå÷åíèÿ àëêà-
ëîèäîâ. Ïîëíîòà ýêñòðàêöèè ïðîâåðÿëàñü êà-
÷åñòâåííîé ðåàêöèåé íà òðåòè÷íûé àçîò â
ìîëåêóëå àëêàëîèäîâ ñ êðåìíåâîëüôðàìîâîé
êèñëîòîé. Âîäíûé ýêñòðàêò ïîäêèñëÿëè äî
pH=1–3 3%-ì ðàñòâîðîì ñåðíîé êèñëîòû.
Îáúåäèíåííûé ýêñòðàêò îòôèëüòðîâûâàëè íà
âîðîíêå Áþõíåðà, íà ðîòîðíîì èñïàðèòåëå
îòãîíÿëè ðàñòâîðèòåëü. Âîäíûå èçâëå÷åíèÿ
ïîäêèñëÿëè 3%-ì ðàñòâîðîì ñåðíîé êèñëî-
òû äî pH=3, ýêñòðàãèðîâàëè èç íèõ äèõëîð-
ýòàíîì îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ íåàëêàëî-
èäíîãî õàðàêòåðà, à âîäíûé ðàñòâîð, ñîäåð-

æàùèé àëêàëîèäû, ïîäùåëà÷èâàëè äî pH=9–
12 êàðáîíàòîì íàòðèÿ èëè àììèàêîì. Äàëåå
àëêàëîèäû èñ÷åðïûâàþùå ýêñòðàãèðîâàëè
ïîäõîäÿùèì ðàñòâîðèòåëåì (äèõëîðýòàíîì,
áåíçîëîì, õëîðîôîðìîì), âûñóøèâàëè ñ ïî-
ìîùüþ áåçâîäíîãî ñóëüôàòà íàòðèÿ. Îðãàíè-
÷åñêèé ðàñòâîðèòåëü óïàðèâàëè íà ðîòîðíîì
èñïàðèòåëå. Îñòàòîê ðàñòâîðèòåëÿ îòêà÷èâà-
ëè íà âûñîêîâàêóóìíîì íàñîñå è âñïåíèâà-
ëè. Äîâåäåííûé äî ïîñòîÿííîãî âåñà îáðà-
çåö âçâåøèâàëè íà àíàëèòè÷åñêèõ âåñàõ.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå. Ïðè âûÿâ-
ëåíèè àëêàëîèäîíîñíûõ âèäîâ èç ïðîàíàëè-
çèðîâàííûõ 33 âèäîâ ðàñòåíèé ñåìåéñòâà
Brassicaceae àëêàëîèäû â íåñëåäîâûõ êîëè-
÷åñòâàõ áûëè îáíàðóæåíû â êîðíÿõ èëè íàä-
çåìíîé ÷àñòè 16 âèäîâ. Èç íèõ 6 ÿâëÿþòñÿ èç-
âåñòíûìè (Berteroa incana (L.) DC., Capsella
bursa-pastoris (L.) Medik., Erysimum
cheiranthoides L., Erysimum hieracifolium L.,
Sisymbrium loeselii L., Syrenia montana (Pall.)
Klok.), 7 – âïåðâûå âûÿâëåííûìè (Alyssum
tortuosum Waldst. et Kit. ex Willd., Arabidopsis
thaliana (L.) Heynh., Brassica juncea (L.) Czern.,
Clausia aprica (Steph.) Korn.-Tr., Erucastrum
armoracioides (Czern.ex Turcz.) Cruchets,
Lepidium crassifolium Waidst. et Kit., Sisymbrium
strictissimum L.) è äëÿ 3 (Arabis pendula L.,
Bunias orientalis L., Lepidium ruderale L.) âè-
äîâ åñòü ñâåäåíèÿ òîëüêî î íàëè÷èè àëêàëîè-

Ò à á ë è ö à

Ñîäåðæàíèå ñóììû àëêàëîèäîâ â ðàñòåíèÿõ â ïðîàíàëèçèðîâàííûõ âèäàõ
ñåìåéñòâà Brassicaceae ôëîðû Þæíîãî Óðàëà

Ï ð è ì å ÷ à í è å . * – ñåìåíà.

Ñîäåðæàíèå àëêàëîèäîâ, â % îò ñóõîé ìàññû Âèä 
Êîðíè Íàäçåìíàÿ ÷àñòü 

Ôåíîôàçà 

Capsella bursa-
pastoris  0,07 öâåòåíèå 

Clausia aprica  0,40 
0,16 

öâåòåíèå 
ïëîäîíîøåíèå 

Erucastrum 
armoracioides 

0,59 
0,13 

0,60 
0,09 

áóòîíèçàöèÿ 
ïëîäîíîøåíèå 

Erysimum 
hieracifolium 0,11 0,10 ïëîäîíîøåíèå 

Lepidium ruderale  0,12 (0.21*) ïëîäîíîøåíèå 
Sisymbrium 
strictissimum 

0,15 
0,26 

0,26 
0,17 

íà÷àëî âåãåòàöèè 
ïëîäîíîøåíèå 
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äîâ, íî íåò äàííûõ îá èõ êîëè÷åñòâåííîì
ñîäåðæàíèè.

Èñõîäÿ èç ðåçóëüòàòîâ ïðåäâàðèòåëüíûõ
äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ïðè ïðîâåäåíèè ðåàê-
öèè ñ êðåìíåâîëüôðàìîâîé êèñëîòîé, äëÿ êî-
ëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà ñóììû àëêàëîèäîâ â
ðàñòåíèÿõ áûëè îòîáðàíû 6 âèäîâ (òàáë.).
Äîñòàòî÷íî âûñîêîå ñîäåðæàíèå ñóììû àë-
êàëîèäîâ âûÿâëåíî â êîðíÿõ è íàäçåìíîé ÷à-
ñòè Clausia aprica, Erucastrum armoracioides,
Sisymbrium strictissimum è â ñåìåíàõ Lepidium
ruderale.

Äëÿ ïðåäâàðèòåëüíî âîçìîæíîãî èñïîëü-
çîâàíèÿ àëêàëîèäîâ â âûÿâëåííûõ àëêàëîèäî-
íîñíûõ âèäàõ èìåþò çíà÷åíèå ñâåäåíèÿ îá èõ
èñïîëüçîâàíèè â íàðîäíîé ìåäèöèíå. Èç âñåõ
âèäîâ ñ äîñòàòî÷íî âûñîêèì ñîäåðæàíèåì
àëêàëîèäîâ (áîëåå 0,20%) èìåþòñÿ äàííûå îá
èñïîëüçîâàíèè â íàðîäíîé ìåäèöèíå òîëüêî
äëÿ Lepidium ruderale. Ðàñòåíèÿ ýòîãî âèäà ïðè-
ìåíÿþòñÿ äëÿ ëå÷åíèÿ öèíãè, èìïîòåíöèè,
ïîäàãðû, áîðîäàâîê. Áëèçêèå ê Clausia aprica
âèäû Hesperis matronalis L. è H. sibirica L. èñ-
ïîëüçóþòñÿ â íàðîäíîé ìåäèöèíå äðóãèõ ñòðàí
êàê ïîòîãîííîå è äèóðåòè÷åñêîå ñðåäñòâî, ïðè
ïîäàãðå, ðåâìàòèçìå, êàòàðàõ âåðõíèõ äûõà-
òåëüíûõ ïóòåé, à òàêæå íàðóæíî. Ñïèðòîâîé
ýêñòðàêò ëèñòüåâ ýòèõ âèäîâ îáëàäàåò àíòèáàê-
òåðèàëüíîé àêòèâíîñòüþ [6], è ìîæíî ïðåä-
ïîëîæèòü, ÷òî ýòè ñâîéñòâà ñâÿçàíû ñ íàëè-
÷èåì â íèõ àëêàëîèäîâ.

Ïîñêîëüêó ñîñòàâ àëêàëîèäîâ â ïðîàíàëè-
çèðîâàííûõ âèäàõ íå èçâåñòåí, ìîæíî ïðåä-
ïîëîæèòü, ÷òî îíè òîãî æå òèïà, ÷òî è â áëèç-
êèõ âèäàõ ñ èçó÷åííûì ñîñòàâîì àëêàëîèäîâ.
Òàê, íàïðèìåð, ó ðîäà Lepidium, èç êîðíåé
L. meyenii Walp âûäåëåíû 2 èìèäàçîëüíûõ àë-
êàëîèäà, íîðìàëèçóþùèå ôóíêöèè ìî÷åïîëî-
âîé ñèñòåìû [9]. Ýòî ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü,
÷òî ñîäåðæàùèåñÿ â L. ruderale àëêàëîèäû òàê-

æå îòíîñÿòñÿ ê èìèäàçîëüíûì àëêàëîèäàì.
Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ýòèõ âèäîâ íåîáõîäèìû
äîïîëíèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ àíàëèçà ñîñòà-
âà ñîäåðæàùèõñÿ â íèõ àëêàëîèäîâ.
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ALKALOID-BEARING  BRASSICACEAE  PLANTS  IN  THE  SOUTH  URALS

© M.R. Akhmetova, O.I. Mihaylenko, Yà.O. Gurkova

A screening was carried out for alkaloids in plant species of the family Brassicaceae in the South Urals. Alkaloids
were found in roots and aerial parts of 16 species among 33 species analyzed. A high content of total alkaloids was
found in plants of the species Erucastrum armoracioides, Clausia aprica, Sisymbrium strictissimum, Lepidium ruderale.
Thus, these species will require additional investigations into the composition of alkaloids they contain.

Key words: alkaloid-bearing plants, screening, total alkaloids, Brassicaceae, South Urals.
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