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Выявлена возможность использования активации ростовых процессов в заготовленных на стадии конца веге- 
тации корневищах Aconitum septentrionale Koelle для повышения на 30% содержания в них алкалоида лаппа- 
конитина — действующего вещества антиаритмического препарата «Аллапинин». 
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Корневища вида Aconitum septentrionale Koelle – 

перспективный источник сырья для производства 
антиаритмического препарата «Аллапинин» [1]. 
Содержание в них алкалоида лаппаконитина – дей- 
ствующего вещества этого препарата – бывает наи- 
более высоким во время интенсивного роста расте- 
ний в начале вегетации, в течение всего 15-20 дней 
[1,2]. На ряде алкалоидоносных видов С.М. Соко- 
ловой с соавт. [3] была показана принципиальная 
возможность влиять различными режимами после- 
уборочной обработки на содержание алкалоидов в 
надземной части растений. В связи с этим возникла 
идея использовать активацию ростовых процессов 
в корневищах растений A. septentrionale, собранных 
на стадии конца вегетации, для повышения содер- 
жания в них лаппаконитина. Цель сообщения ― 
анализ возможности повышения содержания алка- 
лоида лаппаконитина в собранных в конце вегета- 
ции корневищах A. septentrionale путем послеубо- 
рочной обработки стимуляторами роста и ее влия- 
ния на содержание в корневищах суммы свободных 
аминокислот, отражающих интенсивность процес- 
сов метаболизма в растениях. 

 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 
 

В качестве материала для опытов использовали 
корневища генеративных растений A. septentrionale, 
собранные в середине сентября 2010 г., на стадии 
завершения вегетации растений этого вида в разре- 
женном липняке снытевом в Уфимском районе 
Республики Башкортостан. Опыты проводили в че- 
тырех вариантах: контроль (измельченные и высу- 
шенные свежесобранные корневища), замачивание 
корневищ на 24 ч в воде и в растворах двух стиму- 
ляторов роста растений – индолил-3-уксусной ки- 
слоты (препарат «Гетероауксин») и 4-(индол-3- 
ил)масляной кислоты ("Корень Супер"). 

 
В каждом из вариантов опыта было три повтор- 

ности, в которых использовано по 20 корневищ 
примерно одинакового размера. После обработки 
корневища раскладывали на поддонах, накрывали 
полиэтиленом во избежание высыхания и оставля- 
ли при температуре 20°С до появления признаков 
усиления ростовых процессов. Через четверо суток 
на некоторых корневищах было отмечено набуха- 
ние почек надземных побегов, и опыт был завер- 
шен. Корни были разрезаны на кусочки размером 1- 
1,5 см, высушены до воздушно-сухого состояния и 
измельчены до размера частиц 1 мм. Далее в усред- 
ненных по повторностям опыта образцах корневищ 
определяли содержание лаппаконитина и суммы 
свободных аминокислот. 

Сумму алкалоидов из растений извлекали мето- 
дом исчерпывающей экстракции [4]. Для анализа 
на содержание суммы алкалоидов брали воздушно- 
сухие измельченные образцы весом 50,00 г. В каче- 
стве экстрагента использовали 70%-ный водный 
ацетон. Экстракцию повторяли до полного извле- 
чения алкалоидов. Полнота экстракции проверя- 
лась качественной реакцией на алкалоиды с крем- 
невольфрамовой кислотой. Водный экстракт под- 
кисляли до pH=3-5%-ным раствором серной кисло- 
ты. Объединенный экстракт отфильтровывали на 
воронке Бюхнера, на роторном испарителе отгоня- 
ли растворитель. Водные извлечения подкисляли 
3%-ным раствором серной кислоты до pH=3, экст- 
рагировали из них дихлорэтаном органические со- 
единения неалкалоидного характера, а водный рас- 
твор, содержащий алкалоиды, подщелачивали до 
pH=9-12 карбонатом натрия или аммиаком. Далее 
алкалоиды исчерпывающе экстрагировали дихло- 
рэтаном и высушивали с помощью безводного 
сульфата натрия. Органический растворитель отго- 
няли на роторном испарителе. Остаток растворите- 
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сосе.  Доведенный  до  постоянного  веса  образец 
взвешивали на аналитических весах. 

Содержание лаппаконитина определяли методом 
ВЭЖХ на хроматографе Waters Breeze с двухволно- 
вым   спектрофотометрическим   детектором.   Для 
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анализа применяли колонку Excil Amino (250×4,6 
мм, размер частиц 5 мк). В качестве подвижной фа- 
зы использовали изопропиловый спирт, скорость 
потока 1мл/мин. Детектирование проводили при 
длине волны 254 нм. 

Свободные аминокислоты извлекали из воздуш- 
но-сухого сырья 70%-ным этиловым спиртом. Со- 
став и количественное содержание аминокислот 
определяли на аминокислотном анализаторе Т- 
339М в системе литиевых буферов. Упаренный экс- 
тракт разводили в цитрат-литиевом буфере 
(рН=2,2) и наносили на ионообменную колонку. 
Идентификацию и количественное содержание 
свободных аминокислот в исследуемых образцах 
проводили по результатам разделения стандартной 
смеси аминокислот. Во всех случаях рассчитывали 
средние значения из трех биологических и трех 
аналитических повторностей. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
 

В таблице приведено содержание свободных 
аминокислот и лаппаконитина в различных вариан- 
тах опыта. Из таблицы видно, что сумма свободных 
аминокислот в корневищах в вариантах опыта по- 
сле замачивания в воде и в растворах стимуляторов 
роста была выше, чем в контроле. Это свидетельст- 
вует об усилении ростовых процессов в корневи- 
щах и, прежде всего, в расположенных на них поч- 
ках, из которых будут формироваться побеги сле- 
дующего года. В сумме свободных аминокислот 
преобладал аргинин, который во всех вариантах 
обработки был несколько ниже, чем в контроле. В 
сумме аминокислот аргинин обычно преобладает в 
зимний период относительного покоя, и его содер- 
жание снижается в 5-6 раз при начале роста над- 
земных побегов [5]. У зимующих растений аргинин 
играет роль в защите клеточных мембран от повре- 
ждения морозом [6]. Есть предположение, что ар- 
гинин может приостанавливать гидролиз белков 
[7], и тем самым способствовать их стабилизации, 
повышая морозостойкость растения [8]. 

Во время подготовки к активному росту надзем- 
ных побегов в корневищах A. septentrionale в сумме 
аминокислот преобладают аспарагин и глутамин, 
которые являются основными запасными и транс- 
портными формами азота в тканях растений. В ва- 
риантах   опыта   их   содержание   увеличилось   по 

сравнению с контролем, но было ниже, чем бывает 
в период начала сезонного развития надземных по- 
бегов [5]. Содержание глутамина было большим, 
чем аспарагина, что характерно для хорошего обес- 
печения растений углеводами [9]. В обработанных 
корневищах также увеличилось содержание γ- 
аминомасляной кислоты, участвующей в регуляции 
роста и развития растений и являющейся времен- 
ным депо азота [10], и глутаминовой кислоты, ко- 
торая создает основу углеродного скелета для ряда 
белковых и небелковых аминокислот, в том числе 
глутамина, аргинина и пролина [11]. 

Таким образом, анализ содержания суммы сво- 
бодных аминокислот в корневищах позволяет сде- 
лать вывод о некоторой активации ростовых про- 
цессов в обработанных корневищах, которые, одна- 
ко, были намного слабее, чем весной перед началом 
формирования надземных побегов. 

Лаппаконитин – алкалоид, содержание которого 
тесно коррелирует с интенсивностью ростовых 
процессов [2]. Его содержание в корневищах было 
выше в вариантах с замачиванием водой и обработ- 
кой 4-(индол-3-ил)масляной кислотой. В варианте с 
обработкой гетероауксином существенного увели- 
чения содержания лаппаконитина по сравнению с 
контролем не наблюдалось. Последнее, возможно, 
связано с неверно подобранной концентрацией, так 
как при обработке гетероауксином передозировка 
препарата может приводить даже к замедлению 
роста растений. Таким образом, замачивание на 24 
ч как в воде так и в растворе 4-(индол-3- 
ил)масляной кислоты спровоцировало активацию 
ростовых процессов и увеличение содержания лап- 
паконитина в собранных на стадии конца вегетации 
корневищах A. septentrionale. Для использования 
выявленных закономерностей при создании метода 
послеуборочного повышения содержания лаппако- 
нитина в корневищах этого вида необходима опти- 
мизация времени их замачивания и выдерживания 
после замачивания в тепле перед измельчением. 

В зависимости от погодных условий конец веге- 
тации A. septentrionale наступает в период от два- 
дцатых чисел августа до середины сентября и, та- 
ким образом, используя послеуборочную обработ- 
ку, можно заготавливать корневища этого вида с 
высоким содержанием лаппаконитина еще в тече- 
ние как минимум месяца. 

 

Таблица. Влияние послеуборочной обработки корневищ Aconitum septentrionale на содержание в них свобод- 
ных аминокислот и алкалоида лаппаконитина 

 

Содержание свободных аминокислот и лаппаконитина, мг/г от сухой массы  
Аминокислоты и лаппаконитин 

Контроль Вода 4-(индол-3-ил) мас- 
ляная кислота 

индолил-3- 
уксусная кислота 

Аспарагиновая кислота 0,11 0,12 0,17 0,19 

Треонин 0,03 0,08 0,06 0,07 

Серин 0,02 0,17 0,20 0,13 

Аспарагин 0,40 0,84 0,77 0,65 

Глутаминовая кислота 0,83 1,87 1,60 1,46 
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Глутамин 2,84 5,78 5,48 5,58 

Пролин 0,24 0,51 0,65 0,46 

Глицин 0,01 0,01 0,02 0,01 

Аланин 0,44 0,58 0,52 0,52 

Валин 0,09 0,13 0,14 0,11 

Цистин следы следы следы следы 

Метионин 0,00 0,01 0,01 0,01 

Изолейцин 0,04 0,07 0,04 0,06 

Лейцин 0,04 0,07 0,05 0,04 

Тирозин 0,06 0,11 0,09 0,11 

Фенилаланин 0,06 0,09 0,08 0,07 

γ-аминомасляная кислота 1,17 1,74 1,89 1,89 

Лизин 0,14 0,20 0,18 0,21 

Гистидин 0,19 0,37 0,38 0,36 

Аргинин 23,34 21,36 21,00 21,53 

Сумма аминокислот 30,04 34,10 33,32 33,44 

Лаппаконитин 6,60 9,37 8,64 6,97 
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ON THE POSSIBILITY OF INCREASING THE CONTENT OF ALKALOID 
LAPPACONITINE IN RHIZOMES ACONITUM SEPTENTRIONALE KOELLE 

HARVESTED AT THE STAGE OF THE END OF GROWING SEASON 
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The possibility of using the activation of growth processes in the rhizomes of Aconitum septentrionale Koelle 
harvested at  the stage of the end of growing season.  The activation of the growth of the rhizomes can improve the 
content of alkaloid lappoaconitine ( the active ingredient of anti-arrhythmic drug "Allapinin") up to 30 percent. 
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