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Èçó÷åí ñîñòàâ ëèïèäîâ è ëèïîôèëüíûõ êîìïîíåíòîâ ñåìÿí Symphytum officinale L. ñåì.

Boraginaceae Juss. (îêîïíèê ëåêàðñòâåííûé). Èäåíòèôèöèðîâàíî è îïðåäåëåíî ñîäåðæà-

íèå íåéòðàëüíûõ è ïîëÿðíûõ ëèïèäîâ. Îïðåäåëåí ñîñòàâ æèðíûõ êèñëîò. Óñòàíîâëåíî,

÷òî íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ïîëèíåíàñûùåííûõ æèðíûõ êèñëîò (ÏÍÆÊ) êîíöåíòðèðó-

åòñÿ â ñóììàðíûõ ÍË (57,6 %, â òîì ÷èñëå 16 % �-ëèíîëåíîâîé êèñëîòû) è â òðèàöèëãëè-

öåðèäàõ (56,5 %). ×åðåç êëàòðàòû ñ ìî÷åâèíîé ïîëó÷åíà ôðàêöèÿ ñ 99 % ÏÍÆÊ, â òîì

÷èñëå 72 % �-ëèíîëåíîâîé êèñëîòû. Èäåíòèôèöèðîâàíû ëèïîôèëüíûå êîìïîíåíòû —

ñòåðèíû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Symphytum officinale L.; Boraginaceae Juss.; ëèïèäû; æèðíûå êèñëîòû.

Îêîïíèê ëåêàðñòâåííûé (æèâîêîñò) (Symphytum

officinale L.) ñåìåéñòâà áóðà÷íèêîâûå (Boraginaceae

Juss.), áëàãîäàðÿ âûñîêîìó ñîäåðæàíèþ àëëàíòîèíà,

øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ â ìåäèöèíñêîé ïðàêòèêå ïðè ëå-

÷åíèè ïàòîëîãèé îïîðíî-äâèãàòåëüíîãî àïïàðàòà (àðò-

ðèòû, äåôîðìèðóþùèå îñòåîàðòðîçû, îñòåîìèåëèòû,

ïåðåëîìû êîñòåé). Ýêñòðàêòû êîðíåé è ëèñòüåâ äàííî-

ãî âèäà îáëàäàþò ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíûì è áàêòåðè-

öèäíûì äåéñòâèåì, ñòèìóëèðóþò ðîñò, ðàçâèòèå è ðå-

ãåíåðàöèþ êëåòîê ãèàëèíîâîãî õðÿùà, âûñòèëàþùåãî

âíóòðåííþþ ïîâåðõíîñòü ñóñòàâîâ. Êîðíè îêîïíèêà

ëåêàðñòâåííîãî ÿâëÿþòñÿ îôèöèàëüíûì ñûðüåì äëÿ

ïîëó÷åíèÿ ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ â Âåëèêîáðèòàíèè,

Ãåðìàíèè, Ôðàíöèè, Ïîëüøå, ×åõèè, Áîëãàðèè, Øâåé-

öàðèè, ÑØÀ è ðÿäå äðóãèõ ñòðàí. Â Ðîññèè îêîïíèê

ëåêàðñòâåííûé èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî â íàðîäíîé ìåäè-

öèíå [1].

Èçâåñòíî, ÷òî ëèïèäû ñåìÿí íåêîòîðûõ âèäîâ ñå-

ìåéñòâà áóðà÷íèêîâûõ õàðàêòåðèçóþòñÿ çíà÷èòåëü-

íûì ñîäåðæàíèåì (�-3,�-6)-ïîëèíåíàñûùåííûõ æèð-

íûõ êèñëîò, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ ãàììà-ëèíîëåíîâàÿ

(ÃËÊ, 6,9,12-îêòàäåêàòðèåíîâàÿ, �-6), àëüôà-ëèíîëå-

íîâàÿ (ÀËÊ, 9,12,15-îêòàäåêàòðèåíîâàÿ, �-3) è ñòåàðè-

äîíîâàÿ (ÑÊ, 6,9,12,15-îêòàäåêàòåòðàåíîâàÿ, �-3) êè-

ñëîòû. Âûñîêàÿ áèîëîãè÷åñêàÿ öåííîñòü ïîëèíåíàñû-

ùåííûõ æèðíûõ êèñëîò (ÏÍÆÊ) îáóñëîâëåíà,

ïîìèìî èõ ñàìîñòîÿòåëüíîé àêòèâíîñòè, ñïîñîáíî-

ñòüþ ê ôåðìåíòàòèâíîé òðàíñôîðìàöèè â ýéêîçàíîè-

äû — ìîùíûå âíóòðèêëåòî÷íûå ðåãóëÿòîðû ôóíêöèî-

íèðîâàíèÿ ïðàêòè÷åñêè âñåõ ñèñòåì îðãàíèçìà [2, 3].

ÃËÊ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç �-6 æèðíûõ êèñëîò ìàñëà

ýíîòåðû äâóõëåòíåé è áóðà÷íèêà ëåêàðñòâåííîãî, êî-

òîðûå øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ äèåòè÷åñêîãî ïèòà-

íèÿ, îñîáåííî ëþäåé, ñòðàäàþùèõ çàáîëåâàíèÿìè

ñåðäöà è ñîñóäîâ. Îòñóòñòâèå �-6 æèðíûõ êèñëîò â

ïîâñåäíåâíîì ðàöèîíå ïðèâîäèò ê ðàçâèòèþ âîñïàëè-

òåëüíûõ ïðîöåññîâ, ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ, âèðóñíûõ,

àóòîèììóííûõ è íåêîòîðûõ îíêîëîãè÷åñêèõ çàáîëåâà-

íèé [4, 5].

Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî àëëàíòîèíà â êîðíÿõ îêîï-

íèêà íàêàïëèâàåòñÿ îñåíüþ, êîãäà çàêàí÷èâàþòñÿ ïðî-

öåññû âåãåòàöèè. Ïðèìåðíî â ýòîò ïåðèîä ïðîèñõîäèò

è ñîçðåâàíèå ñåìÿí, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü ðàöèîíàëü-

íîãî êîìïëåêñíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ðàñòåíèÿ.

Ëèòåðàòóðíûå äàííûå ïî ëèïèäíîìó ñîñòàâó ñåìÿí

Symphytum officinale L. î÷åíü íåìíîãî÷èñëåííû. Ðàáî-

òû, ïðîâîäèìûå â ýòîì íàïðàâëåíèè, îãðàíè÷èâàëèñü

ëèøü îïðåäåëåíèåì ñîñòàâà æèðíûõ êèñëîò (ÆÊ) îá-

ùèõ ëèïèäîâ ñåìÿí, ëèñòüåâ, êîðíåé è ñòåáëåé [6, 7].

Ïîäðîáíî ñîñòàâ ëèïèäîâ è ëèïîôèëüíûõ êîìïîíåí-

òîâ ñåìÿí Symphytum officinale L. ñåì. Boraginaceae

Juss. íå èçó÷åí.

Öåëüþ ðàáîòû ÿâèëîñü âûäåëåíèå âñåõ ãðóïï íåé-

òðàëüíûõ (ÍË) è ïîëÿðíûõ ëèïèäîâ (ÏË); ðàçäåëåíèå

èõ íà ñîñòàâëÿþùèå êîìïîíåíòû, èäåíòèôèêàöèÿ è

êîëè÷åñòâåííîå îïðåäåëåíèå âñåõ êëàññîâ ëèïèäîâ,

óñòàíîâëåíèå ñîñòàâà èõ ÆÊ è ëèïîðàñòâîðèìûõ êîì-

ïîíåíòîâ.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèé ÿâëÿëèñü ñîáðàííûå â 2012 ã.

ñåìåíà îêîïíèêà ëåêàðñòâåííîãî (Symphytum officinale

L.) ñåìåéñòâà áóðà÷íèêîâûå (Boraginaceae Juss.), ïðî-

èçðàñòàþùåãî â Áèðñêîì ðàéîíå Ðåñïóáëèêè Áàøêîð-

òîñòàí.

Ìàññ-ñïåêòðû ïîëó÷åíû íà ñïåêòðîìåòðå ÌÕ-1320

(Ðîññèÿ); õðîìàòîìàññ-ñïåêòðû — ñ èñïîëüçîâàíèåì
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ñèñòåìû õðîìàòîãðàô-ìàññ-ñïåêòðîìåòð — ÝÂÌ, õðî-

ìàòîãðàô ÍÐ 5890 (ÑØÀ) ñ ìàññ-ñåëåêòèâíûì äåòåê-

òîðîì ÍÐ 5972À. Óñëîâèÿ àíàëèçà: êàïèëëÿðíàÿ êâàð-

öåâàÿ êîëîíêà Ultra-250 ì � 0,2 ìì, ïðèâèòàÿ ôàçà 5 %

PhMeSiO
2
, íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà 30 °C, ñêîðîñòü

ïîäúåìà 10 °C/ìèí, êîíå÷íàÿ òåìïåðàòóðà 300 °C, ðàñ-

õîä ãàçà-íîñèòåëÿ (N
2
) 1 ìë/ìèí, òåìïåðàòóðà èñïàðè-

òåëÿ 305 °C. Ñêàíèðîâàíèå ñïåêòðîâ ñî ñêîðîñòüþ

1 ñïåêòð/ñ, äèàïàçîí ñêàíèðîâàíèÿ 39 – 500 à.å.ì., êîìïü-

þòåðíàÿ îáðàáîòêà äàííûõ — ChemStation ÍÐMS, èí-

òåðïðåòàöèÿ ìàññ-ñïåêòðîâ ïðè ïîìîùè áèáëèîòå÷-

íûõ äàííûõ, íà îñíîâå ñïåêòðî-ñòðóêòóðíûõ êîððåëÿ-

öèé, à òàêæå íà îñíîâàíèè èçâåñòíûõ çàêîíîìåðíî-

ñòåé è îñîáåííîñòåé ôðàãìåíòàöèè òðèòåðïåíîâûõ

ñîåäèíåíèé.

ÃÆÕ-àíàëèç ìåòèëîâûõ ýôèðîâ ÆÊ ïðîâîäèëè íà

õðîìàòîãðàôå “GC-2014” (Shimadzu, ßïîíèÿ), êàïèë-

ëÿðíàÿ êîëîíêà “Omegawax 250” äëèíîé 30,0 ì, äèà-

ìåòðîì 0,25 ìì, ñîðáåíò — ïîëèýòèëåíãëèêîëü, òåì-

ïåðàòóðà êîëîíêè 205 °C, òåìïåðàòóðà èñïàðèòåëÿ

250 °C, òåìïåðàòóðà äåòåêòîðà 260 °C, ãàç-íîñèòåëü

(Íå), ñêîðîñòü ïîäà÷è ãàçà — 30 ìë/ìèí.

Âûäåëåíèå, ðàçäåëåíèå è èäåíòèôèêàöèþ ëèïèäîâ

ïðîâîäèëè ïî ìåòîäèêàì, îïèñàííûì â [10]; ìàðêè ñè-

ëèêàãåëÿ, èñïîëüçóåìûå äëÿ êîëîíî÷íîé õðîìàòîãðà-

ôèè (ÊÕ), ïðåïàðàòèâíîé ÒÑÕ (ÏÒÑÕ), è ïëàñòèíêè

äëÿ àíàëèòè÷åñêîé ÒÑÕ îïèñàíû â [10].

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìàñëè÷íîñòè (âûäåëåíèå ÍË) ñå-

ìÿí èñïîëüçîâàëè ñòàíäàðòíûé ìåòîä èñ÷åðïûâàþùåé

ýêñòðàêöèè ãåêñàíîì â àïïàðàòå Ñîêñëåòà [8], êèñëîò-

íîå ÷èñëî îïðåäåëÿëè ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå [9].

Ëèïèäû èç ñåìÿí èçâëåêàëè ïóòåì ýêñòðàêöèè â àï-

ïàðàòå Ñîêñëåòà: ÍË — ãåêñàíîì; ÏË — õëîðîôîðì

— ìåòàíîëîì (2:1). Òàêèì îáðàçîì, âûäåëèëè ñóììó

ÏË ñ îñòàòêàìè ÍË. Èçâåñòíî, ÷òî ñèñòåìû ðàñòâîðè-

òåëåé, ñîäåðæàùèå â ñâîåì ñîñòàâå ñïèðòû, êðîìå ÏË,

èçâëåêàþò ðàçëè÷íûå âîäîðàñòâîðèìûå ïðèðîäíûå

ñîåäèíåíèÿ (óãëåâîäû, àìèíîêèñëîòû è ò.ä.). Äëÿ óäà-

ëåíèÿ ïîñëåäíèõ èçâëå÷åíèÿ îáðàáàòûâàëè 0,1 % ðàñ-

òâîðîì NaCl.

Èñïîëüçóÿ ÏÒÑÕ íà SiO
2
, îòäåëÿëè îñòàòêè ÍË îò

ÏË.

Äëÿ ðàçäåëåíèÿ ÏË íà ÃË è ÔË èñïîëüçîâàëè

ÏÒÑÕ â àöåòîíå, âûñóøåííûì íàä K
2
CO

3
, â êîòîðîì

ÔË íå ðàñòâîðÿþòñÿ. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ãîìîãåííûõ

ôðàêöèé ÃË è ÔË ÏÒÑÕ â àöåòîíå ïðîâîäèëè ìíîãî-

êðàòíî (3 – 4 ðàçà).

Âûäåëåíèå ñóììû àëêàëîèäîâ. Ðàñòâîðû ÍË è

ÏË â CHCl
3

ýêñòðàãèðîâàëè 1 % H
2
SO

4
äî îòðèöàòåëü-

íîé ðåàêöèè ñ êðåìíåâîëüôðàìîâîé êèñëîòîé. Îáúå-

äèíåííûå êèñëîòíûå èçâëå÷åíèÿ ïîäùåëà÷èâàëè 20 %

ÊÎÍ äî ðÍ 12 è ýêñòðàãèðîâàëè CHCl
3
. Ïîëó÷åííûå

õëîðîôîðìíûå ýêñòðàêòû îáúåäèíÿëè, ñóøèëè íàä

Na
2
SO

4
, êîíöåíòðèðîâàëè â âàêóóìå è îïðåäåëÿëè ñî-

äåðæàíèå àëêàëîèäîâ ãðàâèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì.

Äëÿ âûäåëåíèÿ àëêàëîèäîâ èç îáåçæèðåííîãî ñûðüÿ

(øðîòà ïîñëå óäàëåíèÿ ÍË è ÏË) ïðèìåíÿëè ýêñòðàê-

öèþ ñìåñüþ àöåòîí — âîäà (8:2). Âîäíî-àöåòîíîâûé

ýêñòðàêò êîíöåíòðèðîâàëè äî ïîëíîãî óäàëåíèÿ àöåòî-
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Ñîñòàâ ÆÊ àöèëñîäåðæàùèõ êëàññîâ ÍË è ÏË ñåìÿí îêîïíèêà ëåêàðñòâåííîãî, ñîäåðæàíèå % îò � ÆÊ

Êèñëîòà

Íåéòðàëüíûå ëèïèäû

Ïîëÿðíûå ëèïèäû

ÃË

ÔË

� ÍË ÑÝÒÑ ÒÀÃ ÑÆÊ ÄÀÃ ÌÀÃ ÝÑÃ ÌÃÄÃ

Ëàóðèíîâàÿ (12:0) – 1,3 – 0,8 1,1 0,4 – –

Ìèðèñòèíîâàÿ (14:0) 0,6 3,1 – 1,4 0,7 0,6 1,8 – –

Ïåíòàäåêàíîâàÿ (15:0) – 2,2 – – 1,1 4,0 – 3,6 –

Ïàëüìèòèíîâàÿ (16:0) 10,4 16,6 8,0 25,8 19,8 19,5 21,9 66,7 58,7

Ïàëüìèòîëåèíîâàÿ (16:1) 0,3 1,0 – 0,4 0,6 0,6 0,9 2,8 3,4

Ìàðãàðèíîâàÿ (17:0) – 5,7 – – 0,3 0,7 – 4,0 –

Ñòåàðèíîâàÿ (18:0) 2,7 6,5 2,0 8,3 4,5 5,4 2,7 11,0 7,8

Îëåèíîâàÿ (18:1) 26,9 15,7 25,5 29,8 38,9 35,0 24,8 4,4 7,7

w-6 a-ëèíîëåâàÿ (18:2) 39,2 29,0 41,6 25,3 21,8 19,6 37,2 4,9 19,3

w-6 g-ëèíîëåíîâàÿ (g-18:3) 16,6 9,3 13,0 2,6 3,1 2,6 5,3 – –

w-3 a-ëèíîëåíîâàÿ (a-18:3) 0,6 1,2 1,2 0,9 – – 3,9 – 3,1

Ñòåàðèäîíîâàÿ (18:4) 0,4 – 0,7 – – – – – –

Àðàõèíîâàÿ (20:0) 0,4 3,0 3,2 2,0 0,8 0,4 1,5 2,6 –

Ãîíäîèíîâàÿ (20:1) 0,4 1,7 3,2 – 3,0 3,9 – – –

Ãåíåéêîçàíîâàÿ (21:0) – 0,8 – 0,4 – 0,4 – – –

Áåãåíîâàÿ (22:0) 1,5 2,0 1,6 2,3 1,4 1,4 – – –

Ýðóêîâàÿ (22:1) – 0,9 – – 2,9 3,8 – – –

�íàñûùåííûõ æèðíûõ êèñëîò
15,6 42,1 14,6 40,5 32,6 36,6 27,9 85,3 66,5

�íåíàñûùåííûõ æèðíûõ êèñëîò
84,4 57,9 84,4 58,5 67,4 61,7 72,1 14,7 33,5

â òîì ÷èñëå ïîëèåíîâûå 57,2 39,5 56,5 28,8 53,7 22,2 46,4 4,9 22,4

Â ÒÀÃ, ÑÆÊ è ÌÀÃ, êðîìå óêàçàííûõ, èäåíòèôèöèðîâàíà êèñëîòà 24:0 (â % ñîîòâåòñòâåííî) — ñë; ñë; 1,7.



íà, äîáàâëÿëè 5 % H
2
SO

4
äî ðÍ 2 è îáðàáàòûâàëè ïî-

ëó÷åííûé ðàñòâîð, êàê óêàçàíî âûøå.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå

Ìàñëè÷íîñòü ñåìÿí (ñîäåðæàíèå ÍË) îêîïíèêà ëå-

êàðñòâåííîãî ñîñòàâëÿëà 17,3 %, ÷òî ïîçâîëèëî îòíå-

ñòè ñåìåíà ê ñðåäíåìàñëè÷íûì. Êèñëîòíîå ÷èñëî, ïî-

êàçûâàþùåå íàëè÷èå ñâîáîäíûõ ÆÊ â ÍË è ÿâëÿþ-

ùååñÿ ïîêàçàòåëåì çðåëîñòè ñåìÿí — 4,0 ìã ÊÎÍ/ã.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êëàññîâîãî íàáîðà ÍË ñóììàðíûå

ÍË ñíà÷àëà ðàçäåëÿëè, èñïîëüçóÿ ÊÕ è ÏÒÑÕ. Äëÿ ïî-

ëó÷åíèÿ ãîìîãåííûõ ôðàêöèé è êîíòðîëÿ ÷èñòîòû ïî-

ëó÷åííûõ êëàññîâ èñïîëüçîâàëè àíàëèòè÷åñêóþ òîí-

êîñëîéíóþ õðîìàòîãðàôèþ (ÀÒÑÕ). Èäåíòèôèöèðî-

âàëè 8 êëàññîâ ÍË (ñîîòâåòñòâåííî, % îò ñóììû ÍË):

óãëåâîäîðîäû — 0,5; ñëîæíûå ýôèðû òðèòåðïåíîâûõ

ñîåäèíåíèé (ÑÝÒÑ) — 1,7; òðèàöèëãëèöåðèäû (ÒÀÃ)

— 86,6; ñâîáîäíûå æèðíûå êèñëîòû (ÑÆÊ) — 3,2; òî-

êîôåðîëû — 1,0; ñòåðèíû — 1,2; äèàöèëãëèöåðèäû —

1,3; ìîíîàöèëãëèöåðèäû — 4,5. Îñíîâíûì êëàññîì

ÍË, êàê ïðàêòè÷åñêè è âî âñåõ ðàñòèòåëüíûõ íåé-

òðàëüíûõ ëèïèäàõ çðåëûõ ñåìÿí, ÿâëÿëèñü ÒÀÃ. Îñ-

òàëüíûå êëàññû ÍË ñîäåðæàëèñü â íåçíà÷èòåëüíûõ

êîëè÷åñòâàõ.

Ñîñòàâ ÆÊ ñóììàðíûõ ÍË è âûäåëåííûõ àöèëñî-

äåðæàùèõ êëàññîâ ÍË îïðåäåëÿëè ìåòîäîì ÃÆÕ ïî-

ñëå ãèäðîëèçà è ïîëó÷åíèÿ ìåòèëîâûõ ýôèðîâ âûäå-

ëåííûõ ÆÊ (òàáë. 1). Êîìïîíåíòíûé íàáîð êèñëîò â

ÍË è îòäåëüíûõ åãî êëàññàõ äîñòàòî÷íî ðàçíîîáðàçåí

(îò 10 êèñëîò â ÒÀÃ äî 16 â ÑÝÒÑ). Íàèáîëüøåå êîëè-

÷åñòâî ýññåíöèàëüíûõ ïîëèíåíàñûùåííûõ êèñëîò ñî-

äåðæàëîñü â ñóììàðíûõ ÍË è â îñíîâíîì èõ êëàññå

ÒÀÃ, ïðè÷åì îñíîâíàÿ äîëÿ ïðèõîäèëàñü íà �-6 �-ëè-

íîëåâóþ êèñëîòó è åå ìåòàáîëèò — �-ëèíîëåíîâóþ.

Ìîíîåíîâûå êèñëîòû âî âñåõ êëàññàõ áûëè ïðåäñòàâ-

ëåíû îëåèíîâîé, à íàñûùåííûå — ïàëüìèòèíîâîé êè-

ñëîòîé, ñîäåðæàíèå âñåõ îñòàëüíûõ êèñëîò áûëî íå-

çíà÷èòåëüíûì. Íàèáîëüøåå ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî íà-

ñûùåííûõ ÆÊ ñîäåðæàëîñü â ÑÝÒÑ è ÑÆÊ.

Ñîäåðæàíèå ÏË â ñåìåíàõ îêîïíèêà ëåêàðñòâåííî-

ãî, êàê è âî ìíîãèõ ðàíåå èçó÷åííûõ íàìè ðàñòåíèÿõ

ñåì. Boraginaceae Juss. [11, 12], áûëî íåçíà÷èòåëüíûì

— 0,36 % (îò ìàññû ñåìÿí), â òîì ÷èñëå ÃË — 0,27 % è

ÔË — 0,09 %. Â ÃË èäåíòèôèöèðîâàëè ýôèðû ñòå-

ðèëãëèêîçèäîâ (ÝÑÃ) è ìîíîãàëàêòîçèëäèàöèëãëèöå-

ðèäû (ÌÃÄÃ); â ÔË — N-àöèë-ôîñôàòèäèëýòàíîëàìè-

íû, ôîñôàòèäèëõîëèíû, ôîñôàòèäèëèíîçèòû, ôîñôà-

òèäèëýòàíîëàìèíû, ëèçî-ôîñôàòèäèëýòàíîëàìèíû è

ôîñôàòèäíóþ êèñëîòó. Ñîñòàâ æèðíûõ êèñëîò ÏË

ïðåäñòàâëåí â òàáë. 1.

Â ÌÃÄÃ è ÔË ïðåîáëàäàëè íàñûùåííûå ÆÊ â îñ-

íîâíîì 16:0, à â ÝÑÃ — íåíàñûùåííûå, â îñíîâíîì

— ëèíîëåâàÿ êèñëîòà 18:2.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ôðàêöèé êèñëîò, îáîãàùåííûõ

ÏÍÆÊ, ÆÊ ñóììàðíûõ ÍË ìåòîäîì ïåðåêðèñòàëëèçà-

öèè êîìïëåêñîâ âêëþ÷åíèÿ ÆÊ ñ ìî÷åâèíîé [13] ðàç-

äåëèëè íà ìàòî÷íèê è îñàäîê (òàáë. 2). Êàê âèäíî

(òàáë. 2), ìàòî÷íèê íà 99 % áûë îáîãàùåí áèîëîãè÷å-

ñêè àêòèâíûìè ÏÍÆÊ, èç êîòîðûõ 72 % (ïðîòèâ 16 %

â èñõîäíûõ ÆÊ ÍË) ïðèõîäèëîñü íà äîëþ áèîëîãè÷å-

ñêè àêòèâíîé ãàììà-ëèíîëåíîâîé êèñëîòû. Â îñàäêå

èç íåíàñûùåííûõ ÆÊ áûëà ñêîíöåíòðèðîâàíà ìîíî-

åíîâàÿ — îëåèíîâàÿ êèñëîòà è äèåíîâàÿ — �-ëèíîëå-

âàÿ. Íàñûùåííûå êèñëîòû ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ

áûëè â îñàäêå.

Íåîìûëÿåìûìè êîìïîíåíòàìè ëèïèäîâ ñåìÿí

îêîïíèêà ëåêàðñòâåííîãî áûëè óãëåâîäîðîäû, òîêîôå-

ðîëû è ñòåðèíû, êîòîðûå íàõîäèëèñü êàê â ñâîáîäíîì

âèäå, òàê è â âèäå ýôèðîâ (ÑÝÒÑ è ÝÑÃ) ñ ÆÊ. Èõ ñî-

ñòàâ èäåíòèôèöèðîâàëè ñ ïîìîùüþ ìåòîäà õðîìàòî-

ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè (ñîñòàâ ñòåðèíîâ â ñâÿçàííîì

âèäå — ÑÝÒÑ è ÝÑÃ îïðåäåëÿëè ïîñëå ãèäðîëèçà, äëÿ

ÑÝÒÑ — ùåëî÷íîé, ÝÑÃ — êèñëîòíûé) (òàáë. 2).

Êîìïîíåíòíûé íàáîð ñòåðèíîâ (òàáë. 3) â ñâîáîä-

íîì âèäå áûë áîëåå ðàçíîîáðàçåí (5 êîìïîíåíòîâ),

÷åì â ñâÿçàííîì, ìàæîðíûìè â ñâîáîäíûõ è â ÑÝÒÑ

áûëè êàìïåñòåðèí è �-ñèòîñòåðèí. Ñîîòíîøåíèå ýòèõ

ñîåäèíåíèé â îáîèõ ñëó÷àÿõ ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâî, à

â ÝÑÃ 2/3 ñîñòàâà ïðèõîäèëîñü íà äîëþ �-ñèòîñòåðè-

íà. Â òîêîôåðîëàõ èäåíòèôèöèðîâàëè àöåòàò �-òîêî-

ôåðîëà, óãëåâîäîðîäû áûëè ïðåäñòàâëåíû íåíàñû-

ùåííûìè Ñ11:1, Ñ14:1, Ñ16:1, Ñ18:1, Ñ19:1 è íàñû-

ùåííûìè ñ Ñ21:0 äî Ñ31:0 ãîìîëîãàìè. Êðîìå ýòîãî, â

óãëåâîäîðîäàõ îêîïíèêà, êàê è â ðàíåå èçó÷åííûõ

íàìè âèäàõ ðàñòåíèé ýòîãî ñåìåéñòâà, ïðèñóòñòâîâàë

ñêâàëåí [12].
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Òàáëèöà 2

Ñîñòàâ ÆÊ ÍË, ïîëó÷åííûõ ðàçäåëåíèåì ÷åðåç êëàòðàòû ñ

ìî÷åâèíîé (% îò � ÆÊ)

Êèñëîòà Ìàòî÷íèê Îñàäîê

16:0 – 9,8

18:0 0,2 2,5

18:1 0,4 30,1

a-18:2 25,7 46,3

g-18:3 72,2 4,4

a-18:3 1,5 0,7

20:1 – 3,4

22:0 – 2,8

�íàñûùåííûõ ÆÊ
0,2 15,1

�íåíàñûùåííûõ ÆÊ
98,8 84,9

Â òîì ÷èñëå ïîëèåíîâûõ: 99,4 51,4

Ò à á ë è ö à 3

Ñòåðèíû, âûäåëåííûå èç ÍË è ãëèêîëèïèäîâ ñåìÿí îêîïíèêà

ëåêàðñòâåííîãî (% îò � ñòåðèíîâ)

Ñòåðèí

Ñâÿçàííûå, âûäåëåííûå èç:

Ñâîáîäíûå

ÑÝÒÑ ÝÑÃ

Õîëåñòåðèí – 4,1 3,6

Êàìïåñòåðèí 48,3 31,0 38,7

Ñòèãìàñòåðèí – – 4,3

�-ñèòîñòåðèí 51,6 64,9 35,9

Ôóêîñòåðèí – – 18,4



Èç ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ èçâåñòíî, ÷òî ðàñòåíèÿ

ñåì. Boraginaceae Juss. íàêàïëèâàþò ïèððîëèçèäèíî-

âûå àëêàëîèäû, ïðèñóòñòâèå êîòîðûõ â ñåìåíàõ ìîæåò

ïðèâåñòè ê òîêñè÷íîñòè ôðàêöèé ëèïèäîâ. Ìû îïðå-

äåëèëè íàëè÷èå àëêàëîèäîâ âî âñåõ ãðóïïàõ âûäåëåí-

íûõ ëèïèäîâ. Â ÍË àëêàëîèäû îòñóòñòâîâàëè, â ÏË,

èç-çà íåçíà÷èòåëüíîãî ñîäåðæàíèÿ ïîñëåäíèõ, èõ óäà-

ëîñü èäåíòèôèöèðîâàòü òîëüêî êà÷åñòâåííî. Â øðîòå,

îñòàâøåìñÿ ïîñëå óäàëåíèÿ ÍË è ÏË, ñîäåðæàíèå

ïèððîëèçèäèíîâûõ àëêàëîèäîâ ñîñòàâèëî 0,04 % îò

ìàññû ñåìÿí.

Òàêèì îáðàçîì, ó÷èòûâàÿ äîñòàòî÷íî âûñîêîå ñî-

äåðæàíèå ÏÍÆÊ — 52 % (â òîì ÷èñëå 16,6 % ÃËÊ) â

èñõîäíûõ ÍË è 99 % (â òîì ÷èñëå 72 % ÃËÊ) ïîñëå

êîíöåíòðàöèè èõ ÷åðåç êëàòðàòû ñ ìî÷åâèíîé, ðàçíî-

îáðàçíûé êîìïîíåíòíûé íàáîð áèîëîãè÷åñêè àêòèâ-

íûõ ëèïîðàñòâîðèìûõ êîìïîíåíòîâ, áîëüøèå çàïàñû

îêîïíèêà ëåêàðñòâåííîãî íà òåððèòîðèè Ðîññèè (ñòåï-

íàÿ è ëåñíàÿ çîíû åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè, Êàâêàç,

Çàïàäíàÿ Ñèáèðü), ñ÷èòàåì, ÷òî íå òîëüêî êîðíè, íî è

ñåìåíà ìîãóò ñëóæèòü äîïîëíèòåëüíûì èñòî÷íèêîì

áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ñîåäèíåíèé, ÷òî ïîçâîëèò ðà-

öèîíàëüíî êîìïëåêñíî èñïîëüçîâàòü ðàñòåíèå. Ñåìåíà

îêîïíèêà ëåêàðñòâåííîãî ÿâëÿþòñÿ ïåðñïåêòèâíûì

èñòî÷íèêîì �-6 ÏÍÆÊ è ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ äëÿ

äàëüíåéøåãî ôàðìàêîëîãè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ãðàí-

òà Ïðåçèäåíòà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè äëÿ âåäóùèõ íà-

ó÷íûõ øêîë ¹ ÍØ-1700.2014.3 “Õèìèÿ âåùåñòâ ðàñ-

òèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, ñòðóêòóðà, ñâîéñòâà, áèî-

ëîãè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü”.
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LIPIDS AND LIPOPHILIC COMPONENTS OF COMFREY
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The composition of comfrey (Symphytum officinale L.) seed oil was investigated. Non-polar and polar lipids were identified and quantitatively determined.

The composition of fatty acids was studied. It was established that the maximum amount of polyunsaturated fatty acids was concentrated in total non-polar li-

pids (57.6%, including 16% gamma-linolenic acid) and in triacylglycerols (56.5%). After urea complexation, a fraction containing 99% of polyunsaturated

fatty acids (including 72 % gamma-linolenic acid) was obtained. Lipophilic components (sterols) were identified.

Keywords: comfrey; Symphytum officinale L.; Boraginaceae Juss.; lipids; fatty acids.
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