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ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ

Ââåäåíèå
Ñóùåñòâóåò ðàñòóùèé èíòåðåñ îáùåñòâåííîñ-

òè ê ôèòîòåðàïèè, îñîáåííî ïðè ëå÷åíèè áîëü-

øîãî ñïåêòðà õðîíè÷åñêèõ, à òàêæå èíôåêöèîí-

íûõ çàáîëåâàíèé îò÷àñòè èç-çà îãðàíè÷åííîãî

âûáîðà â ôàðìàêîòåðàïèè. Äàííûå in vitro, in vivo,
äîêëèíè÷åñêèå è êëèíè÷åñêèå èñïûòàíèÿ ïîêà-

çûâàþò, ÷òî êîìïîíåíòû ðàñòèòåëüíûõ ýêñòðàê-

òîâ ìîãóò áûòü ïîëåçíû êàê àëüòåðíàòèâíûé èëè

äîïîëíèòåëüíûé ìåòîä òåðàïèè. Ðàñòåíèÿ èçäàâ-

Â ðàìêàõ íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ áûë ïðîâåä¸í ïåðâè÷íûé ñòðóêòóðíûé àíàëèç è èçó÷åíû áèîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà áåë-
êîâî-ïåïòèäíîãî ýêñòðàêòà, ïîëó÷åííîãî èç ñåìÿí ìàðè áåëîé (Chenopodium album L.). Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïîëó÷åííûé
îáîãàù¸ííûé êîíöåíòðàò îáëàäàë âûðàæåííûìè ôóíãèöèäíûìè ñâîéñòâàìè ïî îòíîøåíèþ ê ðÿäó ôèòîïàòîãåííûõ
(Fusarium oxysporum, Thielaviopsis basicola) è óñëîâíî-ïàòîãåííûõ ãðèáîâ (Aspergillus spp.) íà êîëè÷åñòâåííîì óðîâíå, ñî-
ïîñòàâèìîì ñ äåéñòâèåì êîììåð÷åñêèõ ïðîòèâîãðèáíûõ ïðàïàðàòîâ, ïðè ýòîì îáëàäàë óìåðåííûìè àíòèáàêòåðèàëüíûìè
ñâîéñòâàìè (Escherichia coli, Bacillus subtilus), íå ñâÿçàííûìè ñ ðèáîñîìèíàêòèâèðóþùåé àêòèâíîñòüþ. Ïðè èçó÷åíèè àíà-
ëüãåòè÷åñêîé àêòèâíîñòè äàííîãî ýêñòðàêòà â ìîäåëÿõ îñòðîé áîëè «ãîðÿ÷àÿ âîäà», «ãîðÿ÷àÿ ïëàñòèíà» è «ýëåêòðîñòèìó-
ëÿöèÿ» ïðîäåìîíñòðèðîâàíî å¸ íàëè÷èå â øèðîêîì äèàïàçîíå äåéñòâóþùèõ êîíöåíòðàöèé, ïðè ýòîì èõ ýôôåêò ïðîÿâëÿ-
åòñÿ êàê íà ñïèíàëüíîì, òàê è íà ñóïðàñïèíàëüíîì óðîâíÿõ ðåãóëÿöèè áîëåâîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè. Ïåðâè÷íàÿ ñòðóêòóðíàÿ
õàðàêòåðèñòèêà ñóììàðíûõ ôðàêöèé àêòèâíîãî ýêñòðàêòà, ïî äàííûì ìàññ-ñïåêòðîìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà, ïîçâîëèëà âû-
ÿâèòü íàáîð êîìïîíåíòîâ â øèðîêîì äèàïàçîíå ìîëåêóëÿðíûõ ìàññ (1,9—12,5 êÄà), áåëêîâàÿ ïðèðîäû íåêîòîðûõ èç íèõ
áûëà ïîäòâåðæäåíà ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêè è N-êîíöåâûì àâòîìàòè÷åñêèì ñåêâåíèðîâàíèåì ïî ìåòîäó Ýäìàíà. Ñîâî-
êóïíîñòü ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïîçâîëÿåò ïîçèöèîíèðîâàòü ñåìåíà ìàðè áåëîé êàê áîãàòûé èñòî÷íèê áèîëîãè÷åñêè àêòèâ-
íûõ ïîëèïåïòèäîâ ñ àíòèáèîòè÷åñêèìè è òåðàïåâòè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìàðü áåëàÿ, Chenopodium album, ñåìåíà, áåëêè è ïåïòèäû, àíòèìèêðîáíàÿ àêòèâíîñòü, àíàëüãåòè÷åñ-
êèå ñâîéñòâà, æèäêîñòíàÿ õðîìàòîãðàôèÿ, ìàññ-ñïåêòðîìåòðèÿ, ñåêâåíèðîâàíèå ïî Ýäìàíó.

In this work a primary structural analysis has been carried out and biological properties of protein-peptide extract from lamb's quar-
ters (Chenopodium album L.) were studied. It has been shown that the obtained enriched concentrate displayed potent fungicidal prop-
erties towards a number of phytopathogenic (Fusarium oxysporum, Thielaviopsisbasicola) and opportunistic fungi (Aspergillus spp.) at
a quantitative level comparable with the effect of commercial antifungal drugs, at the same time possessing moderate antibacterial
properties (Escherichiacoli, Bacillussubtilus) not associated with ribosome-inactivating activity. When studying the analgesic activity
of this extract in acute pain models («hot water», «hot plate», and «electro stimulation»), it demonstrated activity in a wide range of
active concentrations and at the same time their effect was manifested both at the spinal and supraspinal levels of pain sensitivity. The
primary structural characteristic of the total fractions of the active extract based on mass spectrometry analysis revealed  a set of com-
pounds in a wide range of molecular masses (1.9—12.5 kDa), and protein chemical base of some of them has been confirmed by a com-
bination of spectrophotometric analysis and N-terminal Edman sequencing. The totality of the data obtained allows positioning of the
lamb's quarters' seeds as a rich source of biologically active polypeptides with antibiotic and analgesic properties.

Keywords: lamb's quarters, Chenopodium album, seeds, proteins and peptides, antimicrobial activity, analgesic properties, liquid
chromatography, mass spectrometry, Edman sequencing.
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íà èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà áèîëîãè÷å-

ñêè àêòèâíûõ ñîåäèíåíèé. Îäíèì èç òàêèõ ðàñòå-

íèé ÿâëÿåòñÿ ìàðü áåëàÿ (Chenopodium album L.) —

ìîíîêàðïè÷åñêîå îäíîëåòíåå ñòåðæíåêîðíåâîå

ðàñòåíèå ñåìåéñòâà ìàðåâûõ (Chenopodiaceae), êî-

òîðîå îáëàäàåò àíòèìèêðîáíûì, ïðîòèâîâîñïà-

ëèòåëüíûì è óñïîêîèòåëüíûì äåéñòâèåì è øèðî-

êî ðàñïðîñòðàíåíà íà òåððèòîðèè Ðîññèè, îò ïî-

ëÿðíîãî êðóãà äî âûñîêîãîðèé â þæíûõ ðàéîíàõ

è ÿâëÿåòñÿ ñîðíûì âèäîì âî âñåõ îáëàñòÿõ ñðåä-

íåé Ðîññèè [1]. Ìàðü áåëàÿ ÿâëÿåòñÿ ëåêàðñòâåí-

íûì ðàñòåíèåì è èñïîëüçóåòñÿ â íàðîäíîé ìåäè-

öèíå è ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì ýêñòðàêòîâ ñ àíòè-

îêñèäàíòíûì, àíòèìèêðîáíûì, ïðîòèâîâîñïà-

ëèòåëüíûì è óñïîêîèòåëüíûì äåéñòâèåì [2]. Èí-

ôîðìàöèÿ î òîì, ÷òî ðàçëè÷íûå âèäû

Chenopodium îáëàäàþò öåëåáíûìè ñâîéñòâàìè,

âñòðå÷àåòñÿ â òàêèõ äðåâíèõ òåêñòàõ, êàê Àþðâå-

äà, Atharva Veda, Charak Samhita, Sushruta Samhita
etc. [3]. Äëÿ îðãàíè÷åñêèõ ýêñòðàêòîâ èç ðàçëè÷-

íûõ îðãàíîâ äàííîãî ðàñòåíèÿ (ëèñòüåâ, ñòåáëåé,

ñåìÿí, âåãåòàòèâíàÿ ìàññà ïîëíîñòüþ) ðàçíûìè

àâòîðàìè ïîêàçàí ñïåêòð ðàçíîîáðàçíûõ àêòèâ-

íîñòåé, òàêèõ êàê ãåïîòîïðîòåêòîðíîå äåéñòâèå â

ñðàâíåíèè ñ ñèëèìàðèíîì ïðîòèâ ãåïàòîòîêñè÷-

íîñòè, âûçâàííîé òåòðàõëîðìåòàíîì ñîâìåñòíî ñ

ïàðàöåòàìîëîì (ýòàíîëüíûé ýêñòðàêò) [4], ñïàç-

ìîëèòè÷åñêèé è àíàëüãåòè÷åñêèé ýôôåêòû in vitro
íà ãëàäêîé ìóñêóëàòóðå êðîëèêà è in vivo íà ëàáî-

ðàòîðíûõ ìûøàõ (áóòàíîëüíûé ýêñòðàêò) [4],

ôóíãèöèäíîå è áàêòåðèöèäíîå äåéñòâèå ïî îòíî-

øåíèþ ê ñïåêòðó ïàòîãåííûõ è óñëîâíî-ïàòîãåí-

íûõ áàêòåðèé è ãðèáîâ (ìåòàíîëüíûé, ýòàíîëü-

íûé è ãåêñàíîâûé ýêñòðàêòû) [5, 6], à òàêæå öå-

ëûé ðÿä äðóãèõ. Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà âûøåñêà-

çàííîå, õàðàêòåðèñòèêà êîìïîíåíòîâ âîäíûõ

ýêñòðàêòîâ ìåðè áåëîé êàê â ñòðóêòóðíîì, òàê è â

ôóíêöèîíàëüíîì àñïåêòàõ, ïðàêòè÷åñêè íå áûëà

çàòðîíóòà, ÷òî îòêðûâàåò øèðîêèå âîçìîæíîñòè

äëÿ âûÿâëåíèÿ íîâûõ è ïîòåíöèàëüíî ýôôåêòèâ-

íûõ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ýôôåêòîðíûõ ìîëå-

êóë, â òîì ÷èñëå ïîëèïåïòèäíîé ïðèðîäû. 

Òàêèì îáðàçîì, öåëü íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ

çàêëþ÷àëàñü â èçó÷åíèè àíòèôóíãàëüíûõ è àíàëü-

ãåòè÷åñêèõ ñâîéñòâ êèñëîòíî-âîäíîãî ýêñòðàêòà

ñåìÿí ìàðè áåëîé (C.album), à òàêæå ïðîâåäåíèè

åãî ïåðâè÷íîé ñòðóêòóðíîé õàðàêòåðèñòèêè.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû
Áèîëîãè÷åñêèé ìàòåðèàë. Ñåìåíà ìàðè áåëîé (C. album L.)

áûëè ñîáðàíû â ã. Ïóùèíî Ìîñêîâñêîé îáëàñòè â 2008 ãîäó è

õðàíèëèñü â ñóõîì ïðîâåòðèâàåìîì ïîìåùåíèè ïðè ñðåäíåé

òåìïåðàòóðå 15°Ñ.

Ìèêðîîðãàíèçìû. Êóëüòóðû ôèòîïàòîãåííûõ ãðèáîâ:

Fusarium oxysporum øòàìì ÒÑÕÀ-4 (èç êîëëåêöèè ñåêòîðà ôèòîïà-

òîëîãèè êàôåäðû çàùèòû ðàñòåíèé ÐÃÀÓ-ÌÑÕÀ èì. Ê. À. Òèìè-

ðÿçåâà), Thielaviopsis basicola øòàìì VKM F-972 (Âñåðîññèéñêàÿ

êîëëåêöèÿ ìèêðîîðãàíèçìîâ ÈÁÔÌ èì. Ã. Ê. Ñêðÿáèíà ÐÀÍ).

Óñëîâíî-ïàòîãåííûå ãðèáû Aspergillus niger øòàìì INA 00760á,

A.oryzae 1Ê, A.niger 2Ê, A.fumigatus 4Ê, A.tereus 4Ê, A.fisheri 3Ê,

A.flavus 7Ê áûëè ïîëó÷åíû èç êîëëåêöèè ÍÈÈÍÀ èì. Ã. Ô. Ãàóçå).

Êóëüòóðû áàêòåðèé Escherichia coli øòàìì ATCC 25922 è Bacillus
subtilis ATCC 6633 (èç êîëëåêöèè ÍÈÈÍÀ èì. Ã. Ô. Ãàóçå).

Êèñëîòíàÿ ýêñòðàêöèÿ è ôðàêöèîíèðîâàíèå. Ïîëó÷åíèå

îáîãàù¸ííîãî áåëêîâî-ïåïòèäíîãî ýêñòðàêòà ñåìÿí ìàðè áå-

ëîé ïðîâîäèëè â òî÷íîì ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäèêîé, îïèñàí-

íîé â ðàáîòå [7]. Äàëüíåéøåå ðàçäåëåíèå ïîëó÷åííîãî îáåññî-

ëåííîãî êîíöåíòðàòà ïðîâîäèëè ìåòîäîì ïðåïàðàòèâíîé

ãåëü-ïðîíèêàþùåé õðîìàòîãðàôèè ñðåäíåãî äàâëåíèÿ íà êî-

ëîíêå Sephacryl S100HR (20�495 ìì), ñîãëàñíî ïðîòîêîëó, èç-

ëîæåííîìó â ðàáîòå [8]. Äåòåêòèðîâàíèå ïîãëîùåíèÿ îñóùå-

ñòâëÿëè ïðè äëèíå âîëíû 280 íì.

Ìàññ-ñïåêòðîìåòðèÿ. Ìàññ-ñïåêòðû ðåãèñòðèðîâàëèñü ñ

èñïîëüçîâàíèåì ïðèáîðà Ultraflex MALDI-TOF/TOF (Bruker

Daltonics, Ãåðìàíèÿ) â ðåæèìå ïîëîæèòåëüíûõ èîíîâ. Â êà÷å-

ñòâå ìàòðèöû áûëà èñïîëüçîâàíà 2,5-äèãèäðîêñèáåíçîéíàÿ

êèñëîòà (DHB) (Sigma, ÑØÀ).

Èçìåðåíèå ñïåêòðîâ ÓÔ-ïîãëîùåíèÿ. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñïå-

êòðîâ ïîãëîùåíèÿ ëèîôèëüíî âûñóøåííóþ ñóììàðíóþ ôðàê-

öèþ ðàñòâîðÿëè â 1 ìë âîäû MQ (Millipore, ÑØÀ). Ñïåêòðû

ïîãëîùåíèÿ ñíèìàëè íà ñïåêòðîôîòîìåòðå U-3210 (Jasco,

ßïîíèÿ). Äëèíà îïòè÷åñêîãî ïóòè ñîñòàâëÿëà 1 ñì. Â êà÷åñòâå

êîíòðîëÿ èñïîëüçîâàëè âîäó MQ. 

N-êîíöåâîå ñåêâåíèðîâàíèå ïî Ýäìàíó ñóììàðíûõ ôðàê-

öèé ïðîâîäèëè íà ïðèáîðå PPSQ-33A (Shimadzu Corp., ßïî-

íèÿ) â òî÷íîì ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîòîêîëîì ôèðìû-ïðîèçâîäè-

òåëÿ. Èäåíòèôèêàöèþ ÔÒÃ-ïðîèçâîäíûõ àìèíîêèñëîò îñó-

ùåñòâëÿëè ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ

LabSolution âåðñèÿ 1.1 (Shimadzu Corp., ßïîíèÿ)

Àíàëèç àíòèìèêðîáíîé àêòèâíîñòè ïðîâîäèëè ñîãëàñíî

ìåòîäó, îïèñàííîìó â ðàáîòå [9]. 

Èññëåäîâàíèå àíàëüãåòè÷åñêîé àêòèâíîñòè. Èññëåäîâà-

íèÿ âûïîëíåíû íà 40 áåëûõ áåñïîðîäíûõ êðûñàõ-ñàìöàõ

(250—270 ã, ðàçäåëåíû íà 4 ãðóïïû ïî 10 îñîáåé) â ìîäåëÿõ

îñòðîé áîëè «ãîðÿ÷àÿ âîäà» (53°Ñ), «ãîðÿ÷àÿ ïëàñòèíà»

(45°Ñ) è «ýëåêòðîñòèìóëÿöèÿ». Êîíòðîëüíîé ãðóïïå ââîäèëè

âíóòðèáðþøèííî 0,2 ìë 0,9% NaCl, à îïûòíûì — òîòàëüíûé

îáåññîëåííûé ýêñòðàêò ñåìÿí ìàðè áåëîé â äîçàõ 8,5, 85 è 850

ìêã/êã â òîì æå îáú¸ìå. Ðàçâåäåíèå îñóùåñòâëÿëè 0,9% NaCl. 

Ðèáîñîìèíàêòèâèðóþùèå ñâîéñòâà ýêñòðàêòà ìàðè áåëîé

óñòàíàâëèâàëè ìåòîäîì èíãèáèðîâàíèÿ òðàíñëÿöèè íà ìî-

äåëüíîì øòàììå E.coli, òðàñôîðìèðîâàííîì ðåïîðòåðíûì

ïëàçìèäíûì âåêòîðîì pRFPCER-TrpL2A [10,11].

Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ïðîâîäèëè êðèòåðèåì Ìàí-

íà–Óèòíè.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå
Èçó÷åíèå àíòèìèêðîáíîé àêòèâíîñòè òîòàëü-

íîãî ýêñòðàêòà ñåìÿí ìàðè in vitro. Èç ïîêîÿùèõ-

ñÿ ñåìÿí ìàðè áåëîé ïî ðàçðàáîòàííîìó è ìíîãî-

êðàòíî àïðîáèðîâàííîìó ðàíåå ïðîòîêîëó [7, 12,

13] ìåòîäîì êèñëîòíîé ýêñòðàêöèè ñ ïîñëåäóþ-

ùèì âûñàæäåíèåì îðãàíè÷åñêèì ðàñòâîðèòåëåì

(àöåòîíîì) è îáåññîëèâàíèåì ìåòîäîì îáðàùå-

íî-ôàçîâîé âûñîêîýôôåêòèâíîé æèäêîñòíîé

õðîìàòîãðàôèè (ÎÔ-ÂÝÆÕ) áûë ïîëó÷åí òîòàëü-

íûé ýêñòðàêò, îáîãàù¸ííûé áåëêîâî-ïåïòèäíû-

ìè êîìïîíåíòàìè. Â äàëüíåéøåì äàííûé ýêñ-

òðàêò áûë ïðîòåñòèðîâàí íà íàëè÷èå àíòèìè-

êðîáíîé (àíòèáèîòè÷åñêîé) àêòèâíîñòè in vitro
äèñêî-äèôôóçèîííûì ìåòîäîì, à òàêæå àíàëüãå-

òè÷åñêèõ ñâîéñòâ in vivo ñ ïðèìåíåíèåì òð¸õ áàçî-

âûõ ìîäåëåé îñòðîé áîëè («ãîðÿ÷àÿ âîäà», «ãîðÿ-

÷àÿ ïëàñòèíà» è «ýëåêòðîñòèìóëÿöèÿ»). 

Ïðè èññëåäîâàíèè ýêñòðàêòà èíãèáèðóþùåé

àêòèâíîñòè ïî îòíîøåíèþ ê ñïåêòðó ìèöåëëè-
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àëüíûõ ãðèáîâ áûëà ïîêàçàíà âûðàæåííàÿ òî-

òàëüíàÿ ôóíãèöèäíàÿ àêòèâíîñòü äëÿ ôèòîïàòî-

ãåíîâ ïðè äåéñòâóþùåé êîíöåíòðàöèè 100 ìêã/ìë

(òàê, äëÿ êóëüòóð F.oxysporum è T.basicola äèàìåòð

çîí ïîäàâëåíèÿ ðîñòà ñîñòàâèë 25 è 28 ìì, ñîîò-

âåòñòâåííî), ÷òî êàñàåòñÿ òåñò-îáúåêòîâ — âèäîâ

ðîäà Aspergillus (A.niger, A.oryzae, A.fumigatus,
A.tereus, A.fisheri è A.flavus), òî ñðåäè íèõ íàèáîëü-

øóþ ñòåïåíü âîñïðèèì÷èâîñòè ê äåéñòâèþ êîì-

ïîíåíòîâ èññëåäóåìîãî ýêñòðàêòà ïðîäåìîíñòðè-

ðîâàëè A.niger è A.oryzae (15 è 17 ìì, ñîîòâåòñò-

âåííî), â òî âðåìÿ êàê áèîëîãè÷åñêèé ýôôåêò íà

îñòàëüíûå òåñòèðóåìûå ìèêðîîðãàíèçìû áûë

ìèíèìàëüíûé (â ñðåäíåì 10—11 ìì), ÷òî â öåëîì

ñîîòâåòñòâîâàëî óðîâíþ ïîäàâëÿþùåãî äåéñòâèÿ

ïîëîæèòåëüíîãî êîíòðîëÿ — êîììåð÷åñêîãî àí-

òèãðèáíîãî àíòèáèîòèêà àìôîòåðèöèíà Á (ïðè

êîíöåíòðàöèè 40 ìêã/ìë). Èíòåðåñíî, ÷òî áèîëî-

ãè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü áåëêîâî-ïåïòèäíîãî ýêñ-

òðàêòà ñåìÿí ìàðè áåëîé îêàçàëàñü áîëåå âûðàæå-

íà èìåííî ïî îòíîøåíèþ ê ãðèáàì-ìèêðîìèöå-

òàì — ñïåöèôè÷åñêèì ôèòîïàòîãåíàì, òîãäà êàê

íà óñëîâíî-ïàòîãåííûå ìèêðîîðãàíèçìû èíãè-

áèðóþùèé ýôôåêò áûë äåòåêòèðîâàí íà ãîðàçäî

ìåíåå âûðàæåííîì êîëè÷åñòâåííîì óðîâíå, äàæå

íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî íåêîòîðûå âèäû ðîäà

Aspergillus (A.niger, A.oryzae) ÷àñòî âõîäÿò â ñîñòàâ

êîìïëåêñíîé ãðèáíîé èíôåêöèè, âûçûâàþùåé

ïëåñíåâåíèå ñåìÿí çëàêîâ â ïîëå. Òàê, â ñåðèè

ïðåäûäóùèõ ðàáîò áûëè ïðîâåäåíû êîìïëåêñíûå

ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ è èññëåäîâàíèÿ ïåï-

òèäíûõ ýêñòðàêòîâ íåêîòîðûõ ëåêàðñòâåííûõ

ðàñòåíèé, èñïîëüçóåìûõ â òðàäèöèîííîé ìåäè-

öèíå äëÿ ïðîôèëàêòèêè è ëå÷åíèÿ èíôåêöèîí-

íûõ çàáîëåâàíèé, íà ïðîÿâëåíèå êàê ïðÿìîãî àí-

òèìèêðîáíîãî äåéñòâèÿ íà ïðîðàñòàíèå êîíèäèé

è ðîñò êîëîíèé ôèòîïàòîãåííûõ ãðèáîâ è îîìè-

öåòîâ [14], òàê è îïîñðåäîâàííî, çà ñ÷¸ò èíãèáè-

ðîâàíèÿ ñèñòåìû òàê íàçûâàåìîãî «÷óâñòâà êâî-

ðóìà» («quorum sensing») ïàòîãåííûõ ãðàìîòðèöà-

òåëüíûõ áàêòåðèé [15, 16].

Ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ ïîëó÷åííûõ ðàíåå êîë-

ëåêòèâîì àâòîðîâ [6, 17] äàííûõ î íàëè÷èè ó ýêñ-

òðàêòîâ èç ðàçëè÷íûõ îðãàíîâ ìàðè áåëîé àíòè-

áàêòåðèàëüíûõ ñâîéñòâ, à òàêæå ñïîñîáíîñòè ê

àóòîðåãóëÿöèè ïóò¸ì èíãèáèðîâàíèÿ ïðîöåññà

òðàíñëÿöèè ñîáñòâåííûõ ìÐÍÊ, áûëî ïðîâåäåíî

òåñòèðîâàíèå èçó÷àåìîãî ýêñòðàêòà íà ðèáîñî-

ìèíàêòèâèóþùóþ àêòèâíîñòü â ïðîêàðèîòè÷åñ-

êîé ñèñòåìå (E.coli) íà îñíîâå òðàñôîðìèðîâàí-

íîãî ðåïîðò¸ðíîãî ïëàçìèäíîãî âåêòîðà

pRFPCER-TrpL2A [10], êîòîðûé áûë óñïåøíî

èñïîëüçîâàí êàê äëÿ ñêðèíèíãà íîâûõ àíòèáèî-

òèêîâ — èíãèáèòîðîâ òðàíñëÿöèè, òàê è äëÿ ïåð-

âè÷íîé èäåíòèôèêàöèè ìîëåêóëÿðíîé ìèøåíè

äëÿ ìíîãîîáðàçèÿ óæå îõàðàêòåðèçîâàííûõ â

ôóíêöèîíàëüíîì ïëàíå ìîëåêóë — àìèêóìàöèíà

À [11], àâèëàìèöèíà, ýâåðíèìèöèíà [18] è êëåá-

ñàçîëèöèíà [19]. Îäíàêî ïðè äåéñòâóþùåé êîí-

öåíòðàöèè 500 ìêã/ìë îáîãàù¸ííûé áåëêîâî-ïåï-

òèäíûé êîíöåíòðàò ñåìÿí ìàðè íå ïðîÿâèë äåòåê-

òèðóåìûõ ðèáîñîìèíàêòèâèðóþùèõ ñâîéñòâ, íå-

ñìîòðÿ íà èíãèáèðîâàíèå ðîñòà êîëîíèé êàê ãðàì-

ïîëîæèòåëüíîãî (B.subtilus), òàê è ãðàìîòðèöè-

òåëüíîãî (E.coli) ìîäåëüíûõ øòàììîâ.

Èññëåäîâàíèå àíàëüãåòè÷åñêèõ ñâîéñòâ òîòàëü-
íîãî ýêñòðàêòà ñåìÿí ìàðè â ìîäåëÿõ îñòðîé áîëè.
Äðóãèì íàïðàâëåíèåì íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ

ïîñëóæèëî âûÿâëåíèå ó èçó÷àåìîãî ýêñòðàêòà ñå-

ìÿí ìàðè âîçìîæíûõ àíàëüãåòè÷åñêèõ ñâîéñòâ,

îñíîâîé êîòîðîìó ïîñëóæèëè ëèòåðàòóðíûå äàí-

íûå îá àêòèâíîñòè ñïèðòîâîãî ýêñòðàêòà ëèñòüåâ

áëèçêîðîäñòâåííîãî C.album âèäà — ìàðè àìáðî-

çèåâèäíîé (C.ambrosioides) [20]. Íàñòîÿùèå èññëå-

äîâàíèÿ áûëè âûïîëíåíû íà 40 áåëûõ áåñïîðîä-

íûõ êðûñàõ-ñàìöàõ íà ìîäåëÿõ îñòðîé áîëè «ãîðÿ-

÷àÿ âîäà» (53°Ñ), «ãîðÿ÷àÿ ïëàñòèíà» (45°Ñ) è

«ýëåêòðîñòèìóëÿöèÿ» â òð¸õ êîíöåíòðàöèÿõ, ïî-

ëó÷åííûõ ïîñðåäñòâîì 10-êðàòíîãî ðàçâåäåíèÿ

(8,5; 85 è 850 ìêã/êã â 0,9% ðàñòâîðå NaCl). Â ðå-

çóëüòàòå ïî òåñòó «ãîðÿ÷àÿ âîäà» èññëåäóåìûé

îáåññîëåííûé òîòàëüíûé ýêñòðàêò ìàðè áåëîé

óâåëè÷èâàë (ð�0,05) ëàòåíòíûé ïåðèîä áîëåâîé

ðåàêöèè êðûñ â äîçàõ 8,5 è 85 ìêã/êã îòíîñèòåëü-

íî êîíòðîëÿ (ðèñ. 1, a). Ñëåäîâàòåëüíî, ìîæíî çà-

êëþ÷èòü, ÷òî â ýòîì òåñòå òîòàëüíûé ýêñòðàêò ìà-
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Рис. 1. Эффекты различных доз тотального белково�

пептидного экстракта семян мари белой на болевую

чувствительность крыс.

а — в тесте «горячая вода»; б — тесте «горячая пластина».



ðè áåëîé îáëàäàåò àíàëüãåòè÷åñêèì ýôôåêòîì â

äîçàõ 8,5 è 85 ìêã/êã, äîñòîâåðíî ïîâûøàÿ ëàòåíò-

íûé ïåðèîä áîëåâîé ðåàêöèè êðûñ íà òåðìîðàçä-

ðàæèòåëü. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò îá ýôôåêòèâíîñòè

óêàçàííûõ äîç ýêñòðàêòà íà ñïèíàëüíîì óðîâíå

ðåãóëÿöèè áîëåâîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè. Â òåñòå «ãî-

ðÿ÷àÿ ïëàñòèíà» äîñòîâåðíûå èçìåíåíèÿ ëàòåíò-

íîãî ïåðèîäà áîëåâîé ðåàêöèè æèâîòíûõ ïî ñðàâ-

íåíèþ ñ êîíòðîëåì íàáëþäàëèñü òîëüêî â äîçå 85

ìêã/êã (ðèñ. 1, á). Òàêèì îáðàçîì, â òåñòå «ãîðÿ÷àÿ

ïëàñòèíà» òîòàëüíûé ýêñòðàêò ìàðè áåëîé ïðîÿâ-

ëÿåò àíàëüãåòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü â äîçå 85 ìêã/êã.

Ýòî óêàçûâàåò íà ýôôåêòèâíîñòü òåñòèðóåìîãî

ýêñòðàêòà â äàííîé äîçå íà ñóïðàñïèíàëüíîì

óðîâíå ðåãóëÿöèè áîëåâîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè.

Â òåñòå «ýëåêòðîñòèìóëÿöèÿ» èññëåäóåìûé

ýêñòðàêò äîñòîâåðíî óâåëè÷èâàë áîëåâîé ïîðîã

æèâîòíûõ â äîçàõ 8,5 (ð�0,01) è 850 (ð�0,05) ìêã/êã

îòíîñèòåëüíî êîíòðîëüíîé ãðóïïû (ðèñ. 2). Òàêèì

îáðàçîì, â òåñòå «ýëåêòðîñòèìóëÿöèÿ» òîòàëüíûé

ýêñòðàêò ìàðè áåëîé ïðîÿâëÿåò àíàëüãåòè÷åñêóþ

àêòèâíîñòü â äîçàõ 8,5 è 850 ìêã/êã, äîñòîâåðíî

ñíèæàÿ áîëåâîé ïîðîã æèâîòíûõ. Èçìåíåíèÿ â

äàííîì òåñòå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî òåñòèðóå-

ìûé ýêñòðàêò ýôôåêòèâåí êàê íà ñïèíàëüíîì, òàê

è íà ñóïðàñïèíàëüíîì óðîâíå ðåãóëÿöèè áîëåâîé

÷óâñòâèòåëüíîñòè.

Ôðàêöèîíèðîâàíèå òîòàëüíîãî ýêñòðàêòà ñåìÿí
ìàðè áåëîé è ïåðâè÷íàÿ ñòðóêòóðíàÿ õàðàêòåðèñòè-
êà êîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà. Äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ

ôðàêöèîíèðîâàíèÿ è ïðîâåäåíèÿ ïåðâè÷íîé

ñòðóêòóðíîé õàðàêòåðèñòèêè ñóììàðíûõ ôðàê-

öèé àêòèâíîãî ýêñòðàêòà áûë èñïîëüçîâàí ïîä-

õîä, êîòîðûé ðàíåå áûë óñïåøíî ïðèìåí¸í ïðè

àíàëèçå áåëêîâ è ïåïòèäîâ ñåìÿí îäóâàí÷èêà ëå-

êàðñòâåííîãî (Taraxacum officinale Wigg.) [8].

Ïðèíöèïèàëüíàÿ îáùàÿ ñõåìà àíàëèçà ïðèâåäåíà

íà ðèñ. 3. Êàê áûëî óæå îò-

ìå÷åíî ðàíåå, ïîëó÷åí-

íûé êîíöåíòðàò áûë ðàç-

äåë¸í ìåòîäîì ïðåïàðà-

òèâíîé ãåëü-ïðîíèêàþ-

ùåé õðîìàòîãðàôèè ñðåä-

íåãî äàâëåíèÿ, â ðåçóëüòà-

òå êîòîðîãî áûëî ïîëó÷å-

íî 4 îñíîâíûõ ñóììàðíûõ

îáúåäèí¸ííûõ ôðàêöèè â

çàâèñèìîñòè ïî âðåìåíè

èõ óäåðæèâàíèÿ íà êîëîí-

êå (íàçâàííûõ «Á», «Ï»,

«ÎÑ» è «ÏÃ»), ÷òî èìåëî

ïðÿìóþ êîððåëÿöèþ ñ

óìåíüøåíèåì èõ ìîëåêó-

ëÿðíîé ìàññû è/èëè ðàç-

ìåðà (ðèñ. 4). 

Êàæäàÿ èç ñîáðàííûõ

ôðàêöèé áûëà ñêîíöåíò-

ðèðîâàíà è ïðîòåñòèðîâà-

íà íà íàëè÷èå àíòèôóí-

ãàëüíîé àêòèâíîñòè èñ-

êëþ÷èòåëüíî â îòíîøåíèè

ñïåêòðà íàèáîëåå âîñïðè-

èì÷èâûõ ê äåéñòâèþ òî-

òàëüíîãî ýêñòðàêòà ìî-

äåëüíûõ êóëüòóð ìèöåëëè-

àëüíûõ ãðèáîâ (F.oxyspo-
rum, T.basicola, A.niger è

A.oryzae). Â ðåçóëüòàòå íà-
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Рис. 2. Эффекты различных доз тотального белково�

пептидного экстракта семян мари белой на болевую

чувствительность крыс в тесте «электростимуляция».

Рис. 3. Принципиальная схема структурно�функционального анализа компо�

нентов семян мари белой (C.album).



ëè÷èå ðîñò-èíãèáèðóþùåé àêòèâíîñòè ïîêàçàëè

âñå 4 òåñòèðóåìûõ ôðàêöèè, îäíàêî íàèáîëåå âû-

ðàæåííûé ýôôåêò áûë îòìå÷åí ó âàðèàíòîâ «Á» è

«Ï» (çíà÷åíèÿ äèàìåòðîâ çîí èíãèáèðîâàíèÿ áû-

ëè îòìå÷åíû â äèàïàçîíå 18—32 ìì, ÷òî âûøå òà-

êîâûõ ïî òîòàëüíîìó êîíöåíòðàòó). Ñ öåëüþ âûÿâ-

ëåíèÿ ïîòåíöèàëüíîãî ðàçíîîáðàçèÿ êîìïîíåíò-

íîãî ñîñòàâà äàííûõ ôðàêöèé áûë ïðîâåä¸í èõ

àíàëèç ìåòîäîì MALDI âðåìÿïðîë¸òíîé ìàññ-

ñïåêòðîìåòðèè â ðåæèìå ïîëîæèòåëüíûõ èîíîâ.

Ðåçóëüòàò ïîçâîëèë èäåíòèôèöèðîâàòü íàáîð

ìàññ-çàðÿäîâ â øèðîêîì äèàïàçîíå ìîëåêóëÿðíûõ

ìàññ (1,9—12,5 êÄà) (òàáëèöà), ïðè ýòîì èõ íàè-

áîëüøåå êîëè÷åñòâî áûëî äåòåêòèðîâàíî â âàðè-

àíòå «Ï» (ïåïòèäíîé ôðàêöèè), à òàêæå â «Á» (áåë-

êîâîé ôðàêöèè). Áåëêîâî-ïåïòèäíàÿ ïðèðîäà áû-

ëà ïîäòâåðæäåíà òîëüêî äëÿ ïåðâûõ äâóõ ôðàêöèé

«Á» (âðåìÿ âûõîäà ñ êîëîíêè 16—21 ïðîáèðêà, ñî-

ãëàñíî ðèñ. 4) è «Ï» (21—27 ïðîáèðêà), ñîîòâåòñò-

âåííî, ñïåêòîôîòîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì ïîñðåä-

ñòâîì èçìåðåíèÿ ïîãëîùåíèÿ â ÓÔ (210-340 íì) è

âèäèìîì (340—800 íì) äèàïàçîíàõ. Òàê, äëÿ ïåð-

âûõ äâóõ ôðàêöèé áûëè îòìå÷åíû äâà õàðàêòåð-

íûõ ìàêñèìóìà ýêñòèíêöèè ïðè 275—282 íì, à

òàêæå 210—220 íì, ìèíèìóì ïðè 250—265 íì, â òî

âðåìÿ êàê äëÿ 3-é ôðàêöèè («ÎÑ» ñî âðåìåíåì

ýëþèðîâàíèÿ 32—38 ïðîáèðêà) íàáëþäàëñÿ âûñî-

êèé óðîâåíü ïîãëîùåíèÿ

ïðè 250—260 íì íà ôîíå

íèçêîãî çíà÷åíèÿ â êîðîò-

êîâîëíîâîé îáëàñòè ÓÔ-

äèàïàçîíà, ÷òî ïðåäïîëà-

ãàåò íàëè÷èå â íåé ïðåèìó-

ùåñòâåííî íèçêîìîëåêó-

ëÿðíûõ îðãàíè÷åñêèõ ñî-

ëåé. ×òî êàñàåòñÿ ñóììàð-

íîé ôðàêöèè «ÏÃ» (âðåìÿ

óäåðæèâàíèÿ íà êîëîíêå

41—48 ïðîáèðêà), òî îíà

õàðàêòåðèçîâàëàñü íàëè-

÷èåì õàðàêòåðíîãî ñâåòëî-

êîðè÷íåâîãî îêðàøèâà-

íèÿ, ÷òî âûðàæàëîñü òàêæå

â ïðèñóòñòâèè äîïîëíè-

òåëüíîãî ìàêñèìóìà â äèà-

ïàçîíå äëèí âîëí âèäèìî-

ãî ñâåòà (540—570 íì).

Àíàëèçèðóÿ âûøåîïèñàí-

íîå è ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå äîñòàòî÷íî âûñîêîå

çíà÷åíèå m/z äëÿ äàííîé ôðàêöèè (îêîëî 3,4 êÄà)

ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî å¸ îñíîâó ñîñòàâëÿþò

âîäîðàñòâîðèìûå ïèãìåíòû. Äëÿ äîïîëíèòåëüíîãî

ïîäòâåðæäåíèÿ ëîêàëèçàöèè ïîëèïåïòèäîâ êàæäàÿ

èç ôðàêöèé ïîñëå ãåëü-ôèëüòðàöèè áûëà ïðîàíà-

ëèçèðîâàíà ìåòîäîì àâòîìàòè÷åñêîé ñòóïåí÷àòîé

äåãðàäàöèè ïî Ýäìàíó, è òîëüêî â ïåðâûõ äâóõ èç

íèõ (íàèáîëåå âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ) áûëî èäåí-

òèôèöèðîâàíî íàëè÷èå ôåíèëòèîãèäàíòî-

èí(ÔÒÃ)-ïðîèçâîäíûõ N-êîíöåâûõ àìèíîêèñëîò

(ïðè ýòîì íàèáîëüøåå ïîãëîùåíèå áûëî ïðåèìó-

ùåñòâåííî ïîêàçàíî äëÿ ãèäðîôîáíûõ îñòàòêîâ —

âàëèíà, ôåíèëàëàíèíà, ëèçèíà è ëåéöèíà).

Òàêèì îáðàçîì, ñîâîêóïíîñòü ïîëó÷åííûõ

äàííûõ ïîçâîëÿåò ïîçèöèîíèðîâàòü ñåìåíà ìàðè

áåëîé êàê áîãàòûé èñòî÷íèê áèîëîãè÷åñêè àêòèâ-

íûõ ïîëèïåïòèäîâ ñ àíòèáèîòè÷åñêèìè è òåðà-

ïåâòè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè.

Áëàãîäàðíîñòè
Äàííàÿ ðàáîòà ïîääåðæàíà Ðîññèéñêèì íàó÷-

íûì ôîíäîì (ãðàíò ¹ 14-50-00131) (ðàçäåë «Èñ-

ñëåäîâàíèå àíàëüãåòè÷åñêèõ ñâîéñòâ òîòàëüíîãî

ýêñòðàêòà ñåìÿí ìàðè â ìîäåëÿõ îñòðîé áîëè»),

Ðîññèéñêèì ôîíäîì ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäî-

âàíèé (ãðàíò ¹ 16-34-60217-ìîë_à_äê (ðàçäåëû
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ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ

Рис. 4. Профиль хроматографического разделения суммарного кислотного экс�

тракта семян мари после высаживания ацетоном. Обозначены зоны элюирова�

ния суммарных фракций: «Б» — белковая; «П» — пептидная; «ОС» — органичес�

кие соли; «ПГ» — пигменты.

Íàçâàíèå ñóììàðíîé ôðàêöèè* Ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà (ñðåäíÿÿ), Äà
Á 12580; 9900; 8870; 7863; 6506; 5523; 5493**

Ï 9904; 9873; 9713; 6528; 6506; 6319; 6302; 6262; 6154; 6017; 5799; 5719; 5528; 5493; 4841; 4440;

3948; 3929; 3717; 3633; 3391; 3365; 3075; 3021; 2728; 2470; 2163; 1940
ÎÑ 465
ÏÃ 3455

Масс�спектрометрический анализ суммарных фракций после гель�фильтрации упаренного и лиофилизо�

ванного кислотного экстракта семян мари

Примечание. * — Название суммарной фракции в соответствии с обозначением на рис. 4; ** — жирным шрифтом от�
мечены массы с наибольшей интенсивностью (в отн. ед.).



«Èçó÷åíèå àíòèìèêðîáíîé àêòèâíîñòè òîòàëüíî-

ãî ýêñòðàêòà ñåìÿí ìàðè in vitro», «Ôðàêöèîíèðî-

âàíèå òîòàëüíîãî ýêñòðàêòà ñåìÿí ìàðè è ïåðâè÷-

íàÿ ñòðóêòóðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà êîìïîíåíòíîãî

ñîñòàâà»). Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü ñî-

òðóäíèêàì ëàáîðàòîðèè õèìè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ

áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ñîåäèíåíèé ìèêðîáíîãî

ïðîèñõîæäåíèÿ ÔÃÁÍÓ «ÍÈÈÍÀ èì. Ã. Ô. Ãàó-

çå» ä.á.í. Â. Ñ. Ñàäûêîâîé è àñïèðàíòêå À. À. Áà-

ðàíîâîé çà ïîìîùü â ïðîâåäåíèè òåñòîâ àíòè-

ôóíãàëüíîé àêòèâíîñòè, ñîòðóäíèêàì îòäåëà

ñòðóêòóðû è ôóíêöèé ÐÍÊ ÍÈÈ ôèçèêî-õèìè-

÷åñêîé áèîëîãèè èì. À. Í. Áåëîçåðñêîãî ÌÃÓ

ä.õ.í. Ï. Â. Ñåðãèåâó è ê.õ.í. È. À. Îñòåðìàíó çà

àíàëèç ðèáîñîìèíàêòèâèðóþùåé àêòèâíîñòè

ýêñòðàêòà ñåìÿí ìàðè. Îòäåëüíàÿ áëàãîäàðíîñòü

ñòóäåíòêå ôàêóëüòåòà «Áèîìåäèöèíà» Áðèñòîëü-

ñêîãî óíèâåðñèòåòà (Âåëèêîáðèòàíèÿ) À. Ëàíêè-

íîé çà ïîìîùü â ïîèñêå è àíàëèçå ëèòåðàòóðû ïî

òåìå èññëåäîâàíèé.
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