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ÄÅÉÑÒÂÈß Â ÍÀÄÇÅÌÍÎÉ ×ÀÑÒÈ ÍÅÊÎÒÎÐÛÕ ÐÀÑÒÅÍÈÉ ÑÅÌÅÉÑÒÂÀ

BRASSICACEAE

Ïÿòèãîðñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ ôàðìàöåâòè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ, Ïÿòèãîðñê, Ðîññèÿ

Ìåòîäîì ìèöåëëÿðíîé ýëåêòðîêèíåòè÷åñêîé õðîìàòîãðàôèè óñòàíîâëåíî ñîäåðæàíèå

èíäîë-3-êàðáèíîëà â íàäçåìíîé ÷àñòè íåêîòîðûõ ðàñòåíèé ñåìåéñòâà êðåñòîöâåòíûå.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî âûñîêèì ñîäåðæàíèåì èíäîë-3-êàðáèíîëà, îò 1,4 äî 1,9 % îòëè÷àåòñÿ

òðàâà Brassica napus L. (ðàïñ) è ëèñòüÿ Brassica rapa L. (ðåïà). Â ñâÿçè ñ ïåðñïåêòèâíî-

ñòüþ Brassica napus L. â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà âåùåñòâ, îáëàäàþùèõ àíòèêàíöåðîãåííûì

äåéñòâèåì, ìåòîäîì îáðàù¸ííîôàçîâîé ÂÝÆÕ óñòàíîâëåíî çíà÷èòåëüíîå ñîäåðæàíèå

ôëàâîíîèäîâ, îñíîâíûìè àãëèêîíàìè êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ êâåðöåòèí, êåìïôåðîë è èçî-

ðàìíåòèí.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìèöåëëÿðíàÿ ýëåêòðîêèíåòè÷åñêàÿ õðîìàòîãðàôèÿ, èíäîë-3-êàðáè-

íîë, ôëàâîíîèäû, Brassicaceae

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ Ðîññèè õàðàêòåðíà äîñòà-

òî÷íî âûñîêàÿ çàáîëåâàåìîñòü ðàçëè÷íûìè ôîðìàìè

îíêîëîãè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé. Íåñìîòðÿ íà øèðîêîå

âíåäðåíèå âûñîêîòåõíîëîãè÷íûõ âèäîâ ìåäèöèíñêîé

ïîìîùè, îäíèì èç ïóòåé ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû ìî-

æåò ñëóæèòü ïðèìåíåíèå ñðåäñòâ ïðîôèëàêòèêè ñðåäè

ëèö, îòíîñÿùèõñÿ ê ãðóïïàì ðèñêà.

Ê ÷èñëó ñðåäñòâ ïðîôèëàêòèêè îòíîñÿò ðàçëè÷íûå

ôëàâîíîëû (êâåðöåòèí, ëþòåîëèí, êåìïôåðîë, àïèãå-

íèí, äð.), à òàêæå êàòåõèíû è ïðîàíòîöèàíèäèíû, îêà-

çûâàþùèå àíòèîêñèäàíòíîå äåéñòâèå, è ïðèðîäíûå

èíäîëû, ñðåäè êîòîðûõ ñëåäóåò îñîáî âûäåëèòü èí-

äîë-3-êàðáèíîë (I3C). Íà ñåãîäíÿ ñïîñîáíîñòü I3C åãî

îñíîâíîãî ìåòàáîëèòà 3,3�-äèèíäîëèëìåòàíà îêàçû-

âàòü ïðîòèâîîïóõîëåâîå äåéñòâèå äîêàçàíà íå òîëüêî â

ëàáîðàòîðíûõ ýêñïåðèìåíòàõ, íî è â êëèíèêå [1, 2].

Äëÿ I3C òàêæå ïîäòâåðæäåíà ýôôåêòèâíîñòü ïðè ðàêå

ïðåäñòàòåëüíîé è ìîëî÷íîé æåë¸ç, ðàêå æåëóäêà è òîë-

ñòîãî êèøå÷íèêà [3 – 5], óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðîòèâîîïó-

õîëåâîå äåéñòâèå ðåàëèçóåòñÿ çà ñ÷¸ò ñòèìóëÿöèè

àïîïòîòè÷åñêîé ãèáåëè îïóõîëåâûõ êëåòîê, áëîêèðî-

âàíèÿ äåëåíèÿ òðàíñôîðìèðîâàííûõ êëåòîê, òîðìîæå-

íèþ ïðîëèôåðàòèâíûõ ñèãíàëîâ, èíäóöèðîâàííûõ öè-

òîêèíàìè è ïîëèïåïòèäíûìè ðîñòîâûìè ôàêòîðàìè,

ïðè÷¸ì êàê íà ðåöåïòîðíîì óðîâíå, òàê è íà óðîâíå

öèòîïëàçìàòè÷åñêèõ ñèãíàëüíûõ êèíàç [6]. Áëàãîäàðÿ

òàêîìó âûðàæåííîìó äåéñòâèþ I3C, â íàøåé ñòðàíå

ýòî ñîåäèíåíèå îòíåñåíî ê ÷èñëó íåçàìåíèìûõ ïèùå-

âûõ âåùåñòâ è óñòàíîâëåíà îáÿçàòåëüíàÿ ñóòî÷íàÿ

íîðìà ïîòðåáëåíèÿ ñ ïèùåé I3C â êîëè÷åñòâå

50 ìêã/ñóòêè (Íîðìû ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïîòðåáíîñòåé

â ýíåðãèè è ïèùåâûõ âåùåñòâàõ äëÿ ðàçëè÷íûõ ãðóïï

íàñåëåíèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Ìåòîäè÷åñêèå ðå-

êîìåíäàöèè, ÌÐ 2.3.1.2432-08).

Â êà÷åñòâå ïðèðîäíîãî èñòî÷íèêà I3C ðåêîìåíäóåò-

ñÿ êàïóñòà áðîêêîëè, îäíàêî ââèäó âûñîêîé ñåáåñòîè-

ìîñòè êóëüòèâèðîâàíèÿ ýòîãî ðàñòåíèÿ öåëåñîîáðàç-

íûì ÿâëÿåòñÿ ïîèñê äðóãèõ ðàñòåíèé, ñîäåðæàùèõ êàê

I3C, òàê è çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ôëàâîíîèäîâ. Â

ñâÿçè ñ ýòèì öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ñòàëî êîëè÷åñò-

âåííîå îïðåäåëåíèå I3C â ðàçëè÷íûõ ðàñòåíèÿõ ñå-

ìåéñòâà Brassicaceae.

Íåñìîòðÿ íà øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ýòèõ ðàñòå-

íèé â êóëüòóðå, â ôèòîõèìè÷åñêîì îòíîøåíèè ðîä

Brassica îñòà¸òñÿ íåäîñòàòî÷íî èçó÷åííûì. Â [7] ïðè-

âåäåíû ñâåäåíèÿ î ôëàâîíîèäíîì ñîñòàâå ñåìÿí ðàï-

ñà. Óêàçàíî íà ïðèñóòñòâèå ñëîæíûõ ýôèðîâ êåìïôå-

ðîëà è ñèíàïîâîé êèñëîòû. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî è

äëÿ öâåòêîâ Brassica rapa L. õàðàêòåðíî íàêîïëåíèå

ãëèêîçèäîâ èçîðàìíåòèíà, â ÷àñòíîñòè 3,7-Î-�-ãëþêî-

çèäà [8], äëÿ Brassica oleracea L. õàðàêòåðíî íàêîïëå-

íèå íå òîëüêî 3,7-Î-�-ãëþêîçèäà èçîðàìíåòèíà, íî è

3,7-Î-�-ãëþêîçèäà êåìïôåðîëà, à òàêæå 3-Î-�-ñîôîðî-

çèä-7-Î-�-ãëþêîçèäà êåìïôåðîëà [9]. Â òî æå âðåìÿ

äëÿ Brassica carinata L. õàðàêòåðíî íàêîïëåíèå äèãèä-

ðîêâåðöåòèíà è äèãèäðîêåìïôåðîëà [10], òàêæå óñòà-

íîâëåíî, ÷òî çà ñèíòåç ýòèõ ôëàâîíîèäîâ îòâåòñòâåííû

ñîîòâåòñòâóþùèå NADP-çàâèñèìûå ôåðìåíòû [11].

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëè íàäçåìíóþ ÷àñòü êàïóñòû

áðîêêîëè (Brassica oleraceaea L.), êàïóñòû ïîëåâîé,

ñèí. ðåïà (Brassica rapa L.), ãîð÷èöû ïîëåâîé (Sinapis

arvensis L.) è êàïóñòû ìàñëè÷íîé, ñèí. ðàïñ (Brassica

napus L.). Â êà÷åñòâå ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ èñïîëüçî-
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âàëè I3C, êåìïôåðîë, êâåðöåòèí è èçîðàìíåòèí ôèð-

ìû Fluka.

Äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ I3C áûë èñïîëü-

çîâàí ìåòîä êàïèëëÿðíîãî ýëåêòðîôîðåçà. Ðàáîòó ïðî-

âîäèëè íà ïðèáîðå “Êàïåëü 103Ð” (ÎÀÎ “ÍÏÔ Ëþì-

ýêñ”, Ðîññèÿ) ñ êâàðöåâûì êàïèëëÿðîì äèàìåòðîì

50 ìêì, îáùåé äëèííîé 75 ñì è ýôôåêòèâíîé äëèííîé

65 cì. Äëÿ ïîäãîòîâêè êàïèëëÿðà è âîññòàíîâëåíèÿ

åãî ïîâåðõíîñòè ïðîâîäèëè åãî ïîñëåäîâàòåëüíóþ

ïðîìûâêó âîäîé, 1 Ì ðàñòâîðîì íàòðèÿ ãèäðîêñèäà,

âîäîé, 1 Ì ðàñòâîðîì êèñëîòû õëîðîâîäîðîäíîé, âî-

äîé è çàòåì âåäóùèì ýëåêòðîëèòîì. Äåòåêòèðîâàíèå

îñóùåñòâëÿëè ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêè ïðè 254 íì â

êàòîäíîé îáëàñòè êàïèëëÿðà. Ðàáîòó ïðîâîäèëè ïðè

êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Â êà÷åñòâå âåäóùåãî ýëåêòðî-

ëèòà èñïîëüçîâàëè ðàñòâîð íàòðèÿ òåòðàáîðàòà

(10 ìã/ìë), ââîä ïðîáû îñóùåñòâëÿëè äàâëåíèåì —

150 ìÁàð 	 ñ. Ïåðåä ââåäåíèåì, ïðîáû èçâëå÷åíèÿ èç

ñûðüÿ öåíòðèôóãèðîâàëè ïðè 8000 îá/ìèí â òå÷åíèå

10 ìèí. Àíàëèç ïðîâîäèëè ïîä íàïðÿæåíèåì â 25 êÂ.

Ïðåäâàðèòåëüíî èçó÷àëè ýëåêòðîôîðåòè÷åñêóþ

ïîäâèæíîñòü ñòàíäàðòíîãî îáðàçöà I3C. Äëÿ ýòîãî èñ-

ïîëüçîâàëè ñâåæåïðèãîòîâëåííûå ðàñòâîðû I3C â äè-

ìåòèëôîðìàìèäå. Ïðè ýòîì óñòàíîâëåíî, ÷òî â äàí-

íûõ óñëîâèÿõ ïèê I3C ôèêñèðóåòñÿ íà ýëåêòðîôîðå-

ãðàììå ñðàçó ïîñëå ñèñòåìíîãî ïèêà. Òàêóþ âûñîêóþ

ýëåêòðîôîðåòè÷åñêóþ ïîäâèæíîñòü ìîæíî îáúÿñíèòü

îòñóòñòâèåì èîíèçàöèè I3C â ñðåäå áîðàòíîãî ýëåê-

òðîëèòà, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ðåæèì ìèöåëëÿð-

íîé ýëåêòðîêèíåòè÷åñêîé õðîìàòîãðàôèè. Â êà÷åñòâå

îïòèìàëüíûõ óñëîâèé âûáðàíû ñëåäóþùèå: êîíöåí-

òðàöèÿ íàòðèÿ òåòðàáîðàòà äåêàãèäðàòà 10 ìã/ìë, íà-

òðèÿ äîäåöèëñóëüôàòà 10 ìã/ìë, íàïðÿæåíèå 25 êÂ. Â

ýòèõ óñëîâèÿõ ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü ïëîùàäè ïèêà îò

êîíöåíòðàöèè íàõîäèòñÿ â èíòåðâàëå 0,03 –

0,2 ã/100 ìë è âûðàæàåòñÿ óðàâíåíèåì y = 124,8õ + 1,8

ñ êîýôôèöèåíòîì êîððåëÿöèè r = 0,996 (ðèñ. 1).

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ I3C â ñûðüå ïðåäâàðè-

òåëüíî óñòàíîâëåíî, ÷òî îïòèìàëüíîé ÿâëÿåòñÿ ýêñ-

òðàêöèÿ ïðè êèïÿ÷åíèè íàâåñêè ñûðüÿ (îêîëî 0,5 ã),

èçìåëü÷¸ííîãî äî ÷àñòèö ðàçìåðîì íå áîëåå 3 ìì,

50 ìë ñìåñè äèìåòèëôîðìàìèäà è ñïèðòà ýòèëîâîãî

4:1, â òå÷åíèå 1 ÷. Ïîñëå ÷åãî èçâëå÷åíèå îõëàæäàëè,

ôèëüòðîâàëè è äîâîäèëè â ìåðíîé êîëáå äî îáú¸ìà â

50 ìë. Ïîëó÷åííûé ðàñòâîð ïîñëå öåíòðèôóãèðîâàíèÿ

èñïîëüçîâàëè äëÿ àíàëèçà. Ïðè ýòîì óñòàíîâëåíî, ÷òî

â íàäçåìíîé ÷àñòè áðîêêîëè, ðàïñà è ëèñòüÿõ ðåïû

ïðèñóòñòâóåò â ñâîáîäíîì âèäå I3C, â òðàâå ãîð÷èöû

ïîëåâîé îáíàðóæèâàþòñÿ ëèøü ñëåäû, ÷òî êîñâåííî

ïîäòâåðæäàåò íàøå ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî I3C ìî-

æåò áûòü ïðèçíàêîì äëÿ ðîäà Brassica (ðèñ. 2). Ïîëó-

÷åííûå ðåçóëüòàòû êîëè÷åñòâåííîãî ñîäåðæàíèÿ I3C â

ïåðåñ÷¸òå íà ñóõîå ñûðü¸ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.

Êàê ñëåäóåò èç ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ, ìàêñè-

ìàëüíîå êîëè÷åñòâî I3C îáíàðóæèâàåòñÿ â òðàâå ðàï-

ñà, ÷òî äåëàåò ýòó êóëüòóðó, ñ ó÷¸òîì ïðîñòîòû êóëüòè-

âèðîâàíèÿ, ïåðñïåêòèâíîé äëÿ äàëüíåéøåãî èçó÷åíèÿ.
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Ðèñ. 1. Ãðàäóèðîâî÷íûé ãðàôèê çàâèñèìîñòè ïëîùàäè ïèêà îò

êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðà èíäîë-3-êàðáèíîëà, ïî îñè îðäèíàò —

ïëîùàäü ïèêà, ïî îñè àáñöèññ — êîíöåíòðàöèÿ ñòàíäàðòíîãî

ðàñòâîðà èíäîë-3-êàðáèíîëà, ã/100 ìë.
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Ðèñ. 2. Ýëåêòðîôîðåãðàììà èçâëå÷åíèÿ èç òðàâû ðàïñà îáûê-

íîâåííîãî.

Ò à á ë è ö à 1

Ðåçóëüòàòû êîëè÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ èíäîë-3-êàðáèíîëà â íàäçåìíîé ÷àñòè íåêîòîðûõ ðàñòåíèé ñåìåéñòâà Brassicaceae,

n = 6

Îáúåêò èññëåäîâàíèÿ Ìåñòî è âðåìÿ ñáîðà Ñîäåðæàíèå I3C, %

Brassica oleraceaea L., áðîêêîëè Ðàñòåíèå, âûðàùåííîå â óñëîâèÿõ òåïëèöû, 2009 ã. 0,281 
 0,019

Brassica rapa L., êàïóñòà ïîëåâàÿ, ðåïà ã. Ïÿòèãîðñê, êóëüòèâèðóåìîå ðàñòåíèå, 2010 ã. 1,811 
 0,0104

Sinapis arvensis L., ãîð÷èöà ïîëåâàÿ Ñòàâðîïîëüñêèé êðàé, Êî÷óáååâñêèé ðàéîí, äèêîðàñòóùåå ðàñòåíèå 2009 ã. 0,380 
 0,0206

Brassica napus L., êàïóñòà ìàñëè÷íàÿ,

ðàïñ

Ñòàâðîïîëüñêèé êðàé, Ïåòðîâñêèé ðàéîí, êóëüòèâèðóåìîå ðàñòåíèå 2009 ã. 1,149 
 0,057

Òî æå Ñòàâðîïîëüñêèé êðàé, Ìèíåðàëîâîäñêèé ðàéîí, êóëüòèâèðóåìîå ðàñòåíèå,

2010 ã.

2,150 
 0,0122

Òî æå Êðàñíîäàðñêèé êðàé, Íîâîêóáàíñêèé ðàéîí, êóëüòèâèðóåìîå ðàñòåíèå,

2009 ã.

1,427 
 0,104

Òî æå Êðàñíîäàðñêèé êðàé, Íîâîêóáàíñêèé ðàéîí, êóëüòèâèðóåìîå ðàñòåíèå,

2010 ã.

1,966 
 0,087



Ñëåäóþùèì ýòàïîì èññëåäîâàíèÿ ñòàëî èçó÷åíèå

ôëàâîíîèäîâ â íàäçåìíîé ÷àñòè ðàïñà.

Äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîé îöåíêè ñîäåðæàíèÿ ôëàâî-

íîèäîâ 3,5 ã ñûðüÿ â òå÷åíèå 2 ÷ ýêñòðàãèðîâàëè â êîë-

áå ñ îáðàòíûì õîëîäèëüíèêîì ñïèðòîì ýòèëîâûì 70 %

[6]. Äàëåå ïîëó÷åííîå èçâëå÷åíèå óïàðèâàëè ïðè íà-

ãðåâàíèè äî îñòàòêà 30 – 40 ìë è òðèæäû ïðîìûâàëè

ãåêñàíîì ïîðöèÿìè ïî 30 ìë äëÿ óäàëåíèÿ ðàçëè÷íûõ

ãèäðîôîáíûõ ñîåäèíåíèé (ëèïèäû, âîñêè è äð.). Çàòåì

èçâëå÷åíèå ïðè ïîìîùè ìåõàíè÷åñêîãî âñòðÿõèâàòåëÿ

ïîñëåäîâàòåëüíî ýêñòðàãèðîâàëè õëîðîôîðìîì, ýòèë-

àöåòàòîì è áóòàíîëîì. Äëÿ êàæäîé ýêñòðàêöèè èñ-

ïîëüçîâàëè 3 ïîðöèè ýêñòðàãåíòà ïî 30 ìë. Âðåìÿ êà-

æäîé ýêñòðàêöèè ñîñòàâëÿëî 10 ìèí. Äàëåå âñå 4 èç-

âëå÷åíèÿ — õëîðîôîðìíîå, ýòèëàöåòàòíîå,

áóòàíîëüíîå è âîäíîå — àíàëèçèðîâàëè ìåòîäîì

ÂÝÆÕ.

Èññëåäîâàíèå ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñèñòå-

ìû äëÿ ÂÝÆÕ Ñòàéåð ôèðìû “Àêâèëîí”, ñ êîëîíêîé

Luna Ñ 18 “Phenomenex, USA”, ñ ñîäåðæàíèåì óãëåðî-

äà îêîëî 16 %. Ðàçìåð êîëîíêè 150 � 4,6 ìì. Ââîä ïðî-

áû îñóùåñòâëÿëñÿ ñ ïîìîùüþ ïåòëåâîãî äîçàòîðà.

Îáú¸ì ïðîáû 20 ìêë. Ýëþèðîâàíèå ïðîâîäèëè â ãðà-

äèåíòíîì ðåæèìå. Ýëþåíò À — àöåòîíèòðèë, ýëþåíò

B — 2 % ðàñòâîð êèñëîòû ìóðàâüèíîé. Ñîäåðæàíèå

àöåòîíèòðèëà óâåëè÷èâàëîñü îò 20 äî 60 % çà 40 ìèí

ïðè ðàñõîäå ïîäâèæíîé ôàçû 1 ìë/ìèí. Äåòåêòèðîâà-

íèå îñóùåñòâëÿëè ïðè 365 íì.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî â õëîðîôîðìíîé ôðàêöèè èç èç-

âëå÷åíèÿ îòñóòñòâóþò ïèêè, äåòåêòèðóåìûå ïðè

365 íì, ÷òî ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü çíà÷èìîå êîëè÷åñòâî

àãëèêîíîâ ôëàâîíîèäîâ â ñûðüå. Â ýòèëàöåòàòíîé

ôðàêöèè ïðèñóòñòâóåò òîëüêî 1 ïèê, êîòîðûé ïî âðå-

ìåíè âûõîäà â äàííûõ óñëîâèÿõ ýëþèðîâàíèÿ è íà îñ-

íîâàíèè èìåþùåãîñÿ îïûòà ìîæåò áûòü îòíåñ¸í ê

ãëèêîçèäàì ôëàâîíîèäîâ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â áó-

òàíîëüíîì èçâëå÷åíèè ïëîùàäü äàííîãî ïèêà áîëüøå,

÷òî ïîçâîëÿåò îòíåñòè åãî ê áèãëèêîçèäàì. Îäíàêî îñ-

íîâíûå ïî ïëîùàäè ñèãíàëû íà õðîìàòîãðàììå ïðè-

ñóòñòâóþò â âîäíîé ôðàêöèè èçâëå÷åíèÿ è ýëþèðóþò-

ñÿ â ïåðâûå ìèíóòû õðîìàòîãðàôèðîâàíèÿ (ðèñ. 3).

Ýòî ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü, ÷òî ôëàâîíîèäû â íàäçåìíîé

÷àñòè íàõîäÿòñÿ â âûñîêîãëèêîçèëèðîâàííîé ôîðìå,

÷òî îáåñïå÷èâàåò äàííûì ìîëåêóëàì âûñîêóþ ïîëÿð-

íîñòü è íèçêóþ ñîðáöèþ íà îáðàù¸ííîôàçíîì ñîð-

áåíòå.

Ñ öåëüþ âûÿñíåíèÿ ïðèðîäû ýòèõ ñîåäèíåíèé áûëà

ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà ÂÝÆÕ-èçó÷åíèÿ àãëèêîíîâ ôëà-

âîíîèäîâ. Äëÿ ýòîãî ïðîâîäèëè ýêñòðàêöèþ ñûðüÿ

ñìåñüþ ñïèðòà ýòèëîâîãî 95 % è êèñëîòû õëîðîâîäî-

ðîäíîé, ðàçâåäåííîé 7:3, â òå÷åíèå 1 ÷. Ïîñëå ýêñòðàê-

öèè ïðîâîäèëè ÂÝÆÕ-àíàëèç ïðè îïèñàííûõ âûøå

óñëîâèÿõ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ âñåõ ÷àñòåé ðàñòåíèÿ

õàðàêòåðåí îäèíàêîâûé íàáîð àãëèêîíîâ, íî ñóùåñòâó-

þò ðàçëè÷èÿ â îòíîñèòåëüíîì ñîäåðæàíèè àãëèêîíîâ:

êâåðöåòèíà, êåìïôåðîëà è èçîðàìíåòèíà (ðèñ. 4).

34 Õèìèêî-ôàðìàöåâòè÷åñêèé æóðíàë. Òîì 46, ¹ 6, 2012

0

100

200

300

400

500

ìÂ

ch1

2 3 4 5 6 7 8 9 t, ìèí

Ðèñ. 3. Õðîìàòîãðàììà âîäíîé ôðàêöèè èçâëå÷åíèÿ èç ñûðüÿ.
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Ðèñ. 4. Õðîìàòîãðàììà ïðîäóêòîâ ãèäðîëèçà èçâëå÷åíèÿ èç

òðàâû ðàïñà îáûêíîâåííîãî.

Ò à á ë è ö à 2

Ðåçóëüòàòû êîëè÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ ñóììû àãëèêîíîâ â ðàçëè÷íûõ ÷àñòÿõ íàçåìíîé ÷àñòè ðàïñà îáûêíîâåííîãî, %, n = 6

Èçó÷åííîå

ñûðü¸

(ñáîð 2009 ã)

Ñòåáëè Ëèñòüÿ Öâåòêè

Èçîðàìíåòèí Êâåðöåòèí Êåìïôåðîë Èçîðàìíåòèí Êâåðöåòèí Êåìïôåðîë Èçîðàìíåòèí Êâåðöåòèí Êåìïôåðîë

Íîâîêóáàíñêèé

ðàéîí Êðàñíî-

äàðñêîãî êðàÿ

0,144 0,102 0,014 0,309 0,09 0,037 0,326 0,359 0,346

Ãåîðãèåâñêèé

ðàéîí Ñòàâðî-

ïîëüñêîãî êðàÿ

0,145 0,092 0,017 0,192 0,120 0,250 0,998 0,209 0,077

Ïåòðîâñêèé ðàé-

îí Ñòàâðîïî-

ëüñêîãî êðàÿ

0,143 0,136 0,032 0,227 0,152 0,307 1,117 0,257 0,075



Ñîäåðæàíèå êàæäîãî èç ôëàâîíîèäîâ â ñûðüå âû-

÷èñëÿëè íà îñíîâå ïðåäâàðèòåëüíî óñòàíîâëåííûõ

ãðàäóèðîâî÷íûõ çàâèñèìîñòåé ìåæäó ïëîùàäÿìè ïè-

êîâ è êîíöåíòðàöèÿìè ðàñòâîðîâ ñòàíäàðòíûõ îáðàç-

öîâ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû êîëè÷åñòâåííîãî ñîäåð-

æàíèÿ àãëèêîíîâ â ïåðåñ÷¸òå íà ñóõîå ñûðü¸ ïðåäñòàâ-

ëåíû â òàáë. 2.
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QUANTITATIVE DETERMINATION OF ANTICANCEROGENIC SUBSTANCES

IN ABOVE-GROUND PARTS OF SOME PLANTS OF BRASSICACEAE FAMILY

M. V. Gavrilin, A. V. Sedin, and S. P. Senchenko

Pyatigorsk State Pharmaceutical Academy, Pyatigorsk,, Russia

Micellar electrokinetic chromatography has been used to determine the content of indole-3-carbinol in aerial parts of some plants of the cabbage (Brassica-

ceae) family. It is established that a high content of indole-3-carbinol (from 1.4 to 1.9%) is inherent in grass of Brassica napus L. and leaves of Brassica rapa

L. In view of the potential use of Brassica napus L. as a source of substances with anti-cancer effect, reversed-phase HPLC analysis has been performed that

revealed a significant content of flavonoids with the major aglycones of quercetin, kaempferol, and isorhamnetin.

Key words: Micellar electrokinetic chromatography, indole-3-carbinol, flavonoids, Brassicaceae family
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