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Биологически активные вещества растений

По отработанной технологии были получены 3 фитопрепарата, которые переданы на испытание 
биологической активности. Исследования травы горца земноводного (Polygonum amphibium) про-
должаются.
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Представлены экспериментальные данные оценки биологической активности лектинов эхина-
цеи. Установлено, что агглютинины из листьев проявляли высокую аллелопатическую активность, 
а лектины соцветий и корней с корневищами имели выраженное ростостимулирующее действие.
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Благодаря уникальному химическому составу все виды рода Эхинацея (Echinacea Moench) ин-
тенсивно изучаются в мире. Надземная масса и корневища с корнями представителей этого рода 
являются сырьем для изготовления препаратов, обладающих иммуностимулирующими свойствами, 
и используются в гуманитарной и ветеринарной медицине как биологически активные добавки [6]. 
В последние годы активно изучаются их свойства как природного регулятора роста и развития рас-
тений [4].

Среди белковых веществ, содержащихся в растениях, особое место занимают лектины. Извест-
но, что в растениях они отвечают за различные важные физиологические процессы: образование 
клубеньков на корнях бобовых, опыление, транспорт пластических веществ, реакции иммунитета, 
узнавания и т. п. [2]. Доказано, что представители рода Эхинацея содержат эти специфические бел-
ки, но их биологическая активность ранее не изучалась [5, 7], поэтому целью наших исследований 
было изучение биологической активности лектинов, которые были выделены из листьев, соцветий, 
стеблей и корневищ с корнями. Для этого использовали воздушно-сухие образцы различных частей 
и органов эхинацеи пурпурной (Echinacea purpurea (L.) Moench) сорта ‘Зирка Миколи Вавилова’, 
и эхинацеи бледной (Echinacea pallida (Nutt.) Nutt.) сорта ‘Красуня прерий’, культивируемых в Пол-
тавской области.

Экстракцию проводили физиологическим раствором в течение 2 часов при соотношении сырья 
и физиологического раствора 1:10. После этого из вытяжек методом низкотемпературного этаноль-
ного фракционирования осаждали белковые соединения. Биологическую активность лектинов опре-
деляли по методу А. М. Гродзинского на проростках кресс-салата [1]. Полученные лектины изучали 
в концентрациях 10—10—8  %.

Следует отметить, что во всех образцах опыта прослеживалась общая закономерность: ингиби-
рование проростков кресс-салата в концентрациях 10 и 1 %. При этом полную остановку ростовых 
процессов тест-культуры (100 % относительно контроля) вызвало действие лектинов из листьев и со-
цветий эхинацеи пурпурной (в концентрации 10 %) и экстрактов лектинов из соцветий, листьев 
и стеблей эхинацеи бледной (в концентрации 10—1 %).
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Лектины, выделенные из листьев эхинацеи бледной и эхинацеи пурпурной, оказывали негативное 
влияние на тест-объект и в большинстве разведений тормозили ростовые процессы. Незначительное 
стимулирующее действие лектинов эхинацеи бледной наблюдалось в концентрации 10—4 % (до +13,6 %). 
В то же время в разведениях 10—2—10—6 % агглютинины эхинацеи пурпурной проявляли незначитель-
ную биологическую активность (от –7 % до +3,5 % к контролю). В других разведениях белки листьев 
обоих видов преимущественно тормозили тест-систему (до –24,8 % относительно контроля).

Исследование биологической активности лектинов соцветий эхинацеи пурпурной и эхинацеи 
бледной показало, что они в концентрациях 10—1 % оказывали высокое негативное влияние на 
тест-систему, в последующих разведениях — стимулирующее действие на прорастание кресс-салата. 
В концентрациях 10—2—10—8 % активность лектинов проявлялась в стимуляции тест-объекта и состав-
ляла +13—26 % относительно контроля. В результате исследования лектинов эхинацеи бледной при 
разведениях 10—2—10—8 % наблюдались изменения действия от слабой стимуляции (+1,37–8,96 %) до 
незначительного угнетения тест-системы (до –2,75 %).

Исследования биологической активности агглютининов стеблей эхинацеи бледной показали их 
высокое ростостимулирующее действие в отличие от белков стеблей эхинацеи пурпурной, которые 
преимущественно тормозили тест-объект. Так, в концентрациях 10—1 % наблюдалось тормозящее 
действие лектинов эхинацеи бледной (–100 и –39,25 % соответственно). В диапазоне концентраций 
10—2—10—6 % отмечалась положительная активность (+4,44—10,37 %), которая в последующих разве-
дениях подавляла рост корней кресс-салата (до –6,66 %). Проведенные исследования биологической 
активности лектинов стеблей эхинацеи пурпурной свидетельствуют, что лектины в концентрациях 
10 % проявляли сильное угнетающее действие на тест-систему (до 100 %). При последующих раз-
ведениях агглютинины также в основном угнетали рост проростков кресс-салата. Незначительное 
стимулирующее действие белковых соединений (около 10 % относительно контроля) наблюдалось 
при разведении до 10—7—10—8 %. Таким образом, лектины стеблей эхинацеи пурпурной преимуще-
ственно угнетали тест-систему.

Анализ данных биотестирования экстракта корневищ с корнями эхинацеи пурпурной свиде-
тельствует о характерной зависимости биологической активности лектинов от концентрации рас-
творов. Так же как и в предыдущих вариантах, лектины корневищ с корнями эхинацеи пурпурной 
в концентрациях (10—1 %) существенно ингибировали кресс-салат (—41,2—100 %). При дальнейших 
разведениях в диапазоне концентраций 10—2—10—4 % наблюдалась стимуляция (+7,2—15,7 %), а в по-
следующих разведениях — подавление проростков кресс-салата (—2,6—9,15 %). Установлено, что 
экстракт эхинацеи бледной так же закономерно подавлял тест-систему при высоких концентрациях. 
А при разведении 10—3—10—8 % имел выраженную стимулирующую активность (+2,91—15,32 %), кото-
рая пропорционально увеличивалась при уменьшении концентрации. Таким образом, выделенные 
из корней с корневищами эхинацеи бледной лектины проявляли характерную активность, которая 
сохранялась при значительных разведениях.

В результате проведенной работы было установлено, что лектины, выделенные из различных 
частей и органов эхинацеи бледной и эхинацеи пурпурной, обладают высокой биологической актив-
ностью, проявляя как стимулирующую, так и ингибирующую активность, которая напрямую зависела 
от вида экстракта и его концентрации. Лектины, выделенные из листьев эхинацеи бледной и эхи-
нацеи пурпурной, имели более высокую аллелопатическую активность, чем выделенные из других 
органов. При этом наибольший ингибирующий эффект был присущ лектинам из листьев эхинацеи 
бледной. Относительно лектинов из стеблей отмечена обратная закономерность: белковые соедине-
ния стеблей эхинацеи бледной имели преимущественно стимулирующую активность, доходящую до 
10,37 %, а стебли эхинацеи пурпурной в основном оказывали угнетающее действие. На наш взгляд, это 
свидетельствует о различиях в химическом составе разных органов у разных представителей рода, 
что подтверждается данными других исследователей [3, 8]. Белки, выделенные из соцветий и корней 
с корневищами обоих видов эхинацей, имели выраженное ростостимулирующее действие. При этом 
наибольший стимулирующий эффект был присущ лектинам из соцветий эхинацеи пурпурной.
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В результате исследования химического состава экстракта надземной части Alfredia cernua (L.) 
Cass. на 95 %-м этаноле, используя метод хромато-масс-спектрометрии (ГХ/МС), идентифицировали 
31 алифатическую, в том числе 2-гидрокси и дикарбоновые, 3 фенолкарбоновых, 1 ди- и 2 тритерпе-
новых кислоты; 31 соединение обнаружено в альфредии поникшей впервые.

Ключевые слова: альфредия поникшая, Alfredia cernua (L.) Cass., хромато-масс-спектрометрический 
анализ, алифатические кислоты, фенолкарбоновые кислоты, ди- и тритерпеновые кислоты.

Экстракты надземной части альфредии поникшей (Alfredia cernua (L.) Cass.) обладают ноо-
тропной активностью, применение в качестве экстрагента 95 %-го этанола приводит к проявле-
нию наиболее выраженного эффекта [1]. В химическом составе экстракта обнаружены простые 
фенолы (м-крезол, бензиловый и конифериловый спирты, ванилин, сиреневый альдегид), фла-
воноиды (кверцетин, изокверцитрин, рутин, кемпферол, таксифолин, апигенин, лютеолин и его 
7-глюкозид), органические кислоты и их эфиры (бензойная, салициловая и её этиловый эфир, ва-
нилиновая, галловая, коричная, капроновая, пальмитиновая, линолевая, α-линоленовая, диэтил-
фталат, моно (2-этилгексил) фталат, диметилсукцинат, диметилазелаинат), гидроксикумарины 
(эскулетин), бутиролигнан (арктиин), ациклические (фитол) и моноциклические циклогексановые 
терпеноиды (сильвестрен, дигидроактинидиолид), бициклические терпены (3-карен), тритерпе-
новые спирты (α- и β–амирин, моретенол, лупеол) и кислоты (урсоловая, олеаноловая), стерины 
(β–ситостерин), углеводороды (пентакозан, фенилэтилен, о-ксилол), аминокислоты, макро- и микро- 
элементы [1—5].

Целью данной работы явилось исследование химического состава липофильных кислот альфредии 
поникшей с помощью метода хромато-масс-спектрометрии.

Надземную часть альфредии поникшей собирали в августе 2006 г. в фазу цветения в окрестностях 
перевала Ябочанский Усть-Канского района Республики Алтай. Высушенное воздушным способом 
сырье измельчали и просеивали через сито с диаметром отверстий 2—4 мм (влажность 11,6 %). Экс-
тракт получали обработкой измельченной надземной части растения 95 %-м этанолом трижды на 
водяной бане с обратным холодильником в течение 30 мин при температуре 80º С и соотношении 
сырье-экстрагент 1:15. Полученные извлечения объединяли, фильтровали и упаривали в вакууме 
при температуре не выше 60º С.
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