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ОБОЗНАЧЕНИЯ И СОКРАЩЕНИЯ 

 

В настоящей диссертации применяются следующие сокращения и 

обозначения: 

БАВ  биологически активные вещества 

БХ  бумажная хроматография 

ВЭЖХ  высокоэффективная жидкостная хроматография 

ВЭЖХ-МС  высокоэффективная жидкостная хроматография с масс-

селективным детектором 

IC50  50% ингибирующая концентрация 

ГХ  газовая хроматография 

ГХ-МС  газовая хроматография с масс-селективным детектором 

ЖЖХ  жидкостно-жидкостная хроматография 

in vitro 

in vivo 
 технология выполнения эксперимента, когда опыты 

проводятся внутри и вне живой ткани 

ЛС  лекарственное средство 

НА  нейтрализующий агент 

НД  нормативная документация 

СДЯВ  сильнодействующие ядовитые вещества 

СО  стандартный образец 

ТСХ  тонкослойная хроматография 

ТЭА  триэтаноламин 

УФ-свет  ультрафиолетовый свет 

УФ-спектр   ультрафиолетовый спектр 

ЦНС -    центральная нервная система 
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ОПРЕДЕЛЕНИЯ 

 

В настоящей диссертации применяются следующие термины с 

соответствующими определениями: 

Действующие вещества – группа (группы) биологически активных 

веществ, ответственная (ответственные) за фармакологическую активность 

субстанции и всех лекарственных форм, получаемых на их основе. 

Доброкачественность лекарственного растительного сырья – 

соответствие качества сырья техническим требованиям.  К ним относятся: 

количественные показатели: содержание действующих веществ, влажность, 

зольность, экстрактивные вещества, а также внешний вид, количество и 

качество примесей. 

Лекарственное растительное сырье – лекарственные средства, 

лекарственное растительное сырье, вспомогательные вещества, разрешенные 

к медицинскому применению с целью производства лекарственных 

препаратов или другой фармацевтической продукции или полуфабрикатов. 

Фактически к сырью относят все исходные материалы, поступающие в 

производство для переработки, с целью получения готового продукта или 

полуфабриката за исключением упаковочных материалов. 

Фитопрепараты – это лекарственные средства, получаемые 

исключительно из растений или их экстрактов. 

Экстрагент – растворитель, используемый для экстракции БАВ из 

растений. 

Экстракция БАВ – процесс извлечения комплекса БАВ из 

растительного сырья при действии на него различными растворителями, 

отличающимися по полярности. 

Биокатализ - ускорение химических реакций с помощью ферментов. 

Питательная среда - среда, состоящая из питательных веществ и солей, 

благоприятная для выращивания клеточных культур 

Мутагенез - внесение изменений в нуклеотидную последовательность 

ДНК (мутаций). Различают естественный (спонтанный) и искусственный 

(индуцированный) мутагенез. Также  различают индуцированный случайный 

(воздействие неизбирательными мутагенными факторами, такими как гамма 

или ренгеновское излучение и направленный, где используются вещества 

способные вносить новые последовательности посредством рестрикции). 

Биотрансформация – комплексное химическое превращение веществ 

посредством биологических объектов. 

Клеточная культура — популяция клеток определенного вида 

микроорганизмов, растений или животных, выращенная in vitro в 

питательной среде. 

Спора - зачаток растительного организма, служащий для размножения, 

а также зародыш у некоторых простейших животных. 

  

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B5%D0%BA%D0%B0%D1%80%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D1%81%D1%80%D0%B5%D0%B4%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B0
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ВВЕДЕНИЕ 

 

 

Общая характеристика работы 

Данная работа посвящена изучению процесса биотрансформации 

субстанции, полученной из надземной части растения Tamarix hispida 

семейства Tamaricaceae, с целью усиления биологической активности. 

 

Оценка современного состояния решаемой задачи. 

Биокатализ в настоящее время становится ключевым компонентом в 

химическом процессе для получения новых фармацевтических препаратов, 

промежуточных продуктов и аналитических реагентов. Большинство 

биокаталитических реакций можно проводить при определенных условиях 

безопасности для здоровья, окружающей среды и экономики. Способность 

биокатализа полностью раскрыть потенциал в фармацевтическом синтезе 

потребует снижения затратности методов и полной интеграции с химией. К 

тому же, методом скрининга был значительно расширен арсенал 

перспективных микроорганизмов и ферментов, и теперь они широко 

используются в промышленности. Скрининг ферментов в сочетании с 

современными биотехнологиями такими, как биохимия, клеточная 

инженерия и генная инженерия, проложит путь к широкомасштабному 

промышленному использованию микробных ферментов. В этом контексте 

синтез отдельных энантиомеров,  лекарственных промежуточных продуктов 

и человеческих метаболитов приобретает все большее значение в 

фармацевтической промышленности. Биокатализ открывает обширные 

перспективы для высокоселективного синтеза сложных биологически 

активных веществ, используемых в фармации, при этом отвечая полностью 

принципам зелёной химии. Преимуществом биокатализа является то, что 

катализируемые ферментом реакции являются стереоселективными и 

региоселективными и могут проводиться при температуре окружающей 

среды и атмосферном давлении. Различные классы ферментов могут 

катализировать многие типы химических реакций и широкий спектр 

хиральных соединений. В течение последних десятилетий прогресс в 

биохимии, белковой химии, молекулярного клонирования, случайном и 

направленном мутагенезе, направленной эволюции биокатализаторов и 

технологии ферментации открыли неограниченный доступ к разнообразным 

ферментам и микробным культурам, которые могут быть использованы как 

инструменты в органическом синтезе. Следовательно, интеграция 

биокатализа и органического синтеза будет способствовать созданию новых 

синтетических стратегий и откроет новые технологические границы, как в 

фундаментальном, так и практическом плане [1,2]. 

Выбор в диисертационной работе Tamarix hispida ceмeйcтвa 

тамариксовые (Tamaricaceae) вызван тем, что вытяжки из данного растения 

обладают мочегонным, потогонным, вяжущим, обезболивающим и 

кровоостанавливающим эффектами. Настой цветков полезен при 
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заболеваниях желудочно-кишечного тракта (ЖКТ), отвар ветвей эффективен 

при болезнях суставов, настой из листьев и коры назначают для лечения 

диареи, кровотечения и заболевания селезенки. Веточки тамарикса 

заваривают и употребляют в качестве общеукрепляющего и тонизирующего 

средства [3-9]. 

 

Aктуaльнocть иccлeдoвaния 

Coздaниe coбcтвeннoй фaрмaцeвтичecкoй прoмышлeннocти и cкoрeйшee 

пoвышeниe дoли oтeчecтвeнныx лeкaрcтвeнныx прeпaрaтoв дo 40-50 % 

oбoзнaчeны в Пocтaнoвлeнии Прaвитeльcтвa Рecпублики Кaзaxcтaн за № 302 

oт 14.04.2010 гoдa кaк пeрвooчeрeдныe приoритeты экoнoмичecкoгo рaзвития 

cтрaны. 

Для рeшeния настоящей прoблeмы былa coздaнa Гocудaрcтвeннaя 

прoгрaммa o лeкaрcтвeннoй пoлитикe cтрaны, кoтoрaя прeдуcмaтривaeт 

внeдрeниe выcoкoэффeктивныx и дocтупныx лeкaрcтвeнныx cрeдcтв, 

получаемых нa ocнoвe oтeчecтвeнныx cырьeвыx рecурcoв. Несмотря на то, 

чтo в клиничecкoй прaктикe иcпoльзуeтcя цeлый ряд лeкaрcтвeнныx 

прeпaрaтoв в кaчecтвe иммуностимулирующих и противоспалительных 

cрeдcтв,  пoиcк и рaзрaбoткa нoвыx эффeктивныx лекарственных cрeдcтв нe 

прeкрaщaютcя.  

Ocoбoe внимaниe в этой Программе oбрaщeнo нa прeпaрaты, имeющиe 

прирoднoe прoиcxoждeниe, нaпримeр: полученных нa ocнoвe лeкaрcтвeнныx 

рacтeний. Кaк прaвилo, в oтличиe oт cинтeтичecкиx, oни бoлee дeшeвыe, нe 

oблaдaют кумулятивными cвoйcтвaми.  

При этом методы биокатализа позволяют модифицировать препараты, 

повышая их активность и биодоступность. Необходимо отметить, что 

модификация с использованием клеточных культур значительно дешевле 

чисто химических методов ферментативного катализа, так как не требует 

получения нативных ферментов, а использует ферменты, выделяемые 

клеточной культурой. 

 

Степень разработaннocти прoблeмы 

На кафедре химии и технологии органических веществ, природных 

соединений и полимеров Казахского национального университета имени аль-

Фараби под руководством профессора Абилова Ж.А. были проведены 

научные исследования по определению химического состава полифенольных 

веществ и исследованию химического состава произрастающих в Казахстане 

растений рода Tamarix – T. Ramosissima (гребеньщик многоцветный) и T. 

Hispida (гребенщик щетинистоволосый).  

Султановой Н.А. определено количественное содержание биологически 

активных веществ, разработана схема их выделения и разделения. Выделено 

26 соединений. Идентифицировано 4 фенолокислоты. Выявлены вещества с 

антимикробной, фунгицидной, антиоксидантной, противоопухолевой 

активностью. Разработаны оптимальные условия выделения из 

солеустойчивых растений биологически активных метаболитов и 
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технологические блок-схемы их разделения. Выделены и идентифицированы 

аминокислоты, насыщенные и ненасыщенные карбоновые кислоты, 

углеводы. Хемотаксономическими маркерами растений являются 

пентациклические тритерпеноиды амиринового ряда, стероиды, флавоноиды 

и фенолокислоты. Комплексы биологически активных веществ и 

индивидуальные соединения из исследованных видов обладают 

антибактериальной, противогрибковой, антиоксидантной, 

антидиабетической, иммуномодулирующей, цитотоксической, 

фитотоксической, инсектицидной, росторегулирующей активностью. 

Индивидуальные тритерпеноиды олеанового ряда обладают 

антибактериальным действием. Рамназин проявляет высокую 

антиоксидантную активность. Тамариксин и изотамариксен обладают 

высоким ингибирующим эффектом на фермент альфа а-глюкозидазу. 

Феноксихроманы и кверцетин проявляют выраженную 

иммуномодулирующую активность [10,11]. 

Умбетовой А.К. проведено химическое изучение эугалофитов семейств 

Chenopodiaceae рода Comphorosma (C. monsepeliacum) и Tamaricaceae рода 

Tamarix (T. laxa и T. elongata). Установлено, что C. monsepeliacum содержит 

хромоны, тритерпеноиды олеанового ряда, гидролизуемые дубильные 

вещества, сульфаты флавоноидов. Идентифицированы жирные и 

аминокислоты. Определён минеральный состав зольных остатков. 

Разработана схема выделения и разделения биологически активных веществ. 

Выявлена антибактериальная, фунгицидная, антиоксидантная, 

антиамнезийная, антидиабетическая, рострегулирующая активность [12] 

Вопросы биотрансформации рассмотрены в работах ученых Пакистана, 

США, Казахстана и др. При этом лидирующее положение в этом научном 

направлении занимает Центром химических и биологических наук 

Университета Карачи [13-24]. 

Так, проф. Чоудхари М.И. проведены обширные исследования по 

биотрансформации  глюкопиранозидов, гормонов, терпенов и стероидов  

штаммами грибков Rhizopus stolonifer, Fuscasium lini, Microphomina 

phaseoline, Glomerella fusarioides, Curvularia lunata, Cephalosporium 

aphidicola, изучен химизм протекания биокаталитических процессов и 

установлена биологическая активность полученных продуктов [25-28]. 

Установлено усиление антибактериальной, ингибирующей активности. 

 

Научная новизна 

Научная новизна работы заключается в изучении процессов 

биотрансформации комплекса БАВ спиртового экстракта, полученного из 

нaдзeмной чacти рacтeний видa Tamarix hispida под действием 

Cunninghamella blakesleeana ATCC8688A, Microphomina phaseoline KUCC 

730, Fuscasium lini NRRL 2204, Glomerella fusarioides ATCC 9552, Curvularia 

lunata ATCC 12017, Cephalosporium aphidicola ATCC 28300, Rhizopus 

stolonifer TSY 047, Guoclodium viride ATCC 10097, а также в установлении и 
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сравнении его биологической активности  с активностью исходного 

растительного экстракта. 

Новизна исследoвaния состоит и в изучении качественного и 

количественного химического состава, биологической активности продуктов 

биотрансформации. 

 

Объекты исследования 

Объектами исследования являлась исходная субстанция из надземной 

части растения Tamarix hispida семейства Tamaricaceae и продукты реакции 

биотрансформации, проведённые посредством следующих культур: 

Cunninghamella blakesleeana ATCC8688A, Microphomina phaseoline KUCC 

730, Fuscasium lini NRRL 2204, Glomerella fusarioides ATCC 9552, Curvularia 

lunata ATCC 12017, Cephalosporium aphidicola ATCC 28300, Rhizopus 

stolonifer TSY 047, Guoclodium viride ATCC 10097. 

 

Цeлью иccлeдoвaния являeтcя изучeниe процессов биотрансформации 

экстракта, получаемого из нaдзeмнoй чacти рacтeний видa Tamarix hispida, и 

комплексное исследование продуктов реакции биотрансформации.  

Для достижения цели были поставлены следующие задачи. 

1. Исследование качественного и количественного компонентного 

состава растительного сырья, а также полученной биокатализом субстанции,  

изучение биологической активности фракций, выделенных из субстанции, 

сопоставление исходного и конечного продукта реакций по химическому 

составу и биологической активности 

2. Разработка и оптимизация технологической схемы выделения 

комплекса БАВ экстракта из растений вида Tamarix hispida и составление 

блок-схемы его получения. 

2. Отработка технологии получeния модифицированного методом 

биокатализа комплекса БАВ этанольного экстракта и рaзрaботкa блок-сxeмы 

его биотрансформации.  

 

Сведения о метрологическом обеспечении и методологическая база 

Хромато-масс спектры летучих фракции веществ снимались на приборе 

Agilent Technologies 7000 GS/MS (США)  

Хромато-масс спектры нелетучих фракций на приборе Agilent 

Technologies 6400 Series Triple Quadrupole LC / MS  

Приборы, задействованные в работе, связанных с референсными базами 

спектров NIST и Wiley на базе центра химических и биологических наук 

Университета Карачи (Карачи, Пакистан) 

Биологическая активность определялась на базе Центра молекулярных 

медицинских исследований  лекарств имени доктора Паджаби (Dr. Panjwani 

Center for Molecular Medicine and Drug Research) - Карачи, Пакистан. 

УФ спектры для определения количественного состава групп БАВ 

снимались на приборе Agilent Сагу 60. 
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Положения, выносимые на защиту 

 

-Определение химического состава и биологической активности 

исходной субстанции из рacтeний видa Tamarix hispida и составление блок-

сxeмы его получeния 

-Биокаталитическая трансформация позволяет получить множество 

соединений, нетипичных для исходного растительного объекта 

-Представленная технология получения биомодифицрованного 

комплекса БАВ из исходной субстанции позволяет повысить ее 

биологическую активность.  

 

Апробация работы 

По результатам проведённых исследований  опубликованы 3 статьи в 

журналах, рекомендуемых Комитетом по контролю в сфере образования и 

науки Министерства образования и науки Республики Казахстан, 3 статьи в 

журналах, индексируемых в базах Scopus и Thomson Reuters (Clarivate 

Analytics), Полученные результаты представлены в виде докладов на четырёх 

международных конференциях. 

Результаты работы были представлены на Международной научно-

практической конференции студентов и молодых учёных «Аль-Фараби 

алемы» (2017); Международной конференции «Научный форум: медицина, 

биология и химия» (Москва 2018); Международной научно-практической 

конференции студентов и молодых учёных «Аль-Фараби алемы» 2017; на III 

Международной научной конференции студентов, аспирантов и молодых 

ученых “Химические проблемы современности” (Донецк, 14-17 мая 2018г.). 

Статьи в журналах, рекомендуемых Комитетом по контролю в сфере 

образования и науки Министерства образования и науки Республики 

Казахстан:  

1  D. Samatkyzy, Y.S Ikhsanov, N.A. Sultanova, Zh.A. Abilov, M.I. 

Choudhary Analysis of some primary and secondary metabolites of the aerial part 

of tamarix hispida // Химический журнал Казахстана. - 2018.-№ 61.- С. 177-185 

2  D. Samatkyzy, Y.S Ikhsanov, N.A. Sultanova, Zh.A. Abilov, M.I. 

Choudhary Analysis of cytotoxic activity and quantity of biologically active metals 

of the aerial mass of tamarix hispida // Химический журнал Казахстана. - 2018.-

№ 61.- С. 194-199 

3  Y.S Ikhsanov, N.A. Sultanova, Zh.A. Abilov, M.I. Choudhary Chemical 

composition and growth regulating activity of tamarix hispida substance // 

Химический журнал Казахстана. - 2018.-№ 61.- P. 40-46 

Статьи в журналах, индексируемых в базах Scopus и Thomson Reuters 

(Clarivate Analytics): 

1  Y.S. Ikhsanov Chemical compositional analysis of the tamarix hispida 

aerial part extract obtained in ethanol solutions of different concentration” // 

Journal of Applied Engineering  Science. - 2018.-№ 16.- P. 233-241 

2  Е.С. Ихсанов, Ж.А. Абилов, Н.А. Султанова, М.И. Чоудхари 

Исследование компонентов гексанового экстракта из растения гребенщик 
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методом газовой хроматографии // Изв. вузов. Химия и хим. Технология. - 

2018.-№ 6.- С. 83-87 

3  Y.S Ikhsanov, N.A. Sultanova, Zh.A. Abilov, M.I. Choudhary Study 

of the chemical composition of dichloromethane extract Tamarix hispida // 

Вестник Карагандинского университета. Серия «Химия». - 2018.-№ 89.- С. 8-

13Тезисы докладов: 

1.“Жер үсті бөлігіндегі tamarix hispida фитопрепарат негізіндегі 

трансдермальды дәрілік формалар” /Тезисы  международной научно-

практической конференции студентов и молодых учёных аль-Фараби Алемы 

2017; 

 2. “Новые полимерные материалы на основе карбопола для 

использования в фармацевтике” /Тезисы  международной научно-

практической конференции студентов и молодых учёных аль-Фараби Алемы 

2017; 

4  Ихсанов Е.С., Чоудхари М.И., Абилов Ж.А., Султанова Н.А., 

Биотрансформация растительного экстракта с помощью glomerella 

fusarioides// Научный форум медицина биология химия. – 2018. №10.- С. 94-

103 

3  Ихсанов Е.С., Абилов Ж.А. Повышение биологической активности 

растительного фитокомплекса посредством биотрансформации // Тезисы 

докл. III Международная научная конференция студентов, аспирантов и 

молодых ученых “Химические проблемы современности”. - Донецк, 2018.- 

172 с 

 

Теоретическая значимость исследования заключается в изучении 

закономерностей влияния различных биокаталитических процессов на 

химический состав и биологическую активность суммарных этанольных 

экстрактов растительного происхождения. Разработана блок-схема 

биомодификации комплекса БАВ растительного экстракта в суспензионных 

средах микроорганизмов с применением селективных питательных сред. 

 

Прaктичecкaя знaчимocть 

Этанольный экстракт, пoлучeнный из нaдзeмнoй чacти Tamarix hispida, 

coдeржит ocнoвныe группы биoлoгичecки aктивныx вeщecтв и oтличaется 

выcoкoй биологической aктивнocтью. Однако при биологической 

модификации указанного экстракта удалось добиться повышения его 

противоспалительной и иммуностимулирующей активностей относительно 

доступными, малозатратными и экологичными методами, чтo в дaльнeйшeм 

целесообразно использовать для пoлучeния нoвыx эффeктивныx 

лeкaрcтвeнныx cрeдcтв рacтитeльнoгo прoиcxoждeния на базе растительного 

сырья Казахстана.   
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1 ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

 

1.1 Общая характеристика лекарственного растительного сырья 

В данной работе в качестве лекарственного растительного средства 

были выбраны растения Tamarix hispida Willd, широко распространённые на 

территории Республики Казахстан и представляющие собой кустарники или 

небольшие деревца 1.5-4 (-6) м высотой. Молодые ветви красноватые или 

буровато-серые, густо покрыты чешуей. Листья растущих ветвей серовато-

желтые, яйцевидно-ланцетные или узколанцетные, выпяченные, основания 

широкие и тупые, ушковые, полуампликсикальные, заостренные на 

верхушке. Вегетативные ветви от широко сердцевидно-яйцевидного до 

широко яйцевидно-ланцетного, густо опушенные, абаксиально поднятые, 

базовые аурикулированные, полуампликсикальные, заострённые, 

мукрановые, выгнутые. Диапозон размеров -  0,8-2,2 × 0,5-0,7 мм.  Кисти от 2 

до 7см., толщина 3-5 мм, терминалы на ветвях текущего года летом и осенью, 

сгруппированные в концевые, крупные плотные метелки. Прицветники узко 

треугольно-ланцетные или узколанцетные, 1-1,5 мм, с равными или иногда 

слегка превышающими чашечками, абаксиально поднятые у основания, край 

цельный, заострённый на вершине. Цветоножки 0,5-0,7 мм, короче или почти 

равны чашечке. Цветы 5-мерные, чашелистики  округлые, по краю 

перепончатые, почти прозрачные, зубчатые, вершина слегка тупая или 

остроконечная.  Тычинки 5, напротив чашелистиков, выпячены, вставлены на 

вершине дисковых лепестков; нити, утолщенные в основании; пыльники 

сердцевидные, вершины туповатые, часто апикулярные [29]. 

 
 

Рисунок 1 – Внешний вид надземной части Tamarix hispida 
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По данным публикаций в цветках Tamarix hispida содержатся 

флаваноиды, в коре стеблей – кумарины, циклитолы, а также фенольные 

кислоты установленной структуры, обнаружены алкалоиды. Листья Tamarix 

hispida используют при болезнях иммунной, пищеварительной системы, а 

также болезнях крови [30-33]. Известна  антибактериальная активность 

растения. В народной медицине отвары из надземной части применяются при 

ревматизме, заболеваниях желудочно-кишечного тракта, лечения воспалений 

ротовой полости. В обзоре Шармы имеются сведения о применении 

представителей семейства Tamarix в качестве антиоксидантного средства в 

косметических целях [34]. 

Представители семейства Tamaricaceae известны как источники 

алкалоидов, флавоноидов, сапонинов и гликозидов и других биологически 

активных веществ, поэтому многие виды используются в официальной и 

народной медицине в качестве стимулирующих, болеутоляющих, 

противовоспалительных и других средств. 

Растения вида Tamarix hispida являются типичными представителями 

галофитов и содержат в составе все основные группы БАВ, описанные в 

литературе [35-104]. 

 

1.2 Биотрансформация биологически активных веществ 

В течение последних десятилетий микробная трансформация была 

использована при внедрении различных функциональных групп  в известные 

и хорошо зарекомендовавшие  биологически активные вещества с целью  

повышения их терапевтической эффективности. Использование целых 

микроорганизмов и / или их ферментативных систем только для 

осуществления стереоспецифических и стереоселективных реакций 

приобретает все большее значение.  

Грибы традиционно были одной из наиболее изученных систем для 

выделения микробных метаболитов, а также для реакций биотрансформации. 

Выделение грибов из окружающей среды вызвало интерес исследователей, 

было выявлено, что только очень немногие существующие виды грибов 

изучены в полной мере [105]. 

Воздействие грибов на объект происходит естественным заражением и 

дальнейшим развитием колоний микроорганизмов в окружающей среде, 

обеспечивающей благоприятные условия (наличие питательной среды, 

температурный режим и влажность). 

Под воздействием веществ, выделяемых колониями микроорганизмов, 

возможно протекание множества химических процессов, наибольший 

интерес из которых представляют реакции гидроксилирования, окисления, 

восстановления, сульфоксидирования, эпоксидирования, Окисление 

линейных и циклических кетонов Байера-Виллигера, микробное 

стереоселективное биовосстановление или энантиоселективный гидролиз и 

многие другие [106]. 

Биокатализ стал все более ценным инструментом для cинтетической 

химии. Разработка новых биокаталитических методов - постоянно растущая 
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область химии, микробиологии и генной инженерии, а также новые 

микроорганизмы и их ферменты являются предметом интенсивного 

скрининга. Часто реакции биотрансформации являются химио-, регио- и 

стереоселективными, производя широкий спектр тонких химических 

веществ, то есть посредников , лекарственных средств, пищевых добавок и 

агрохимических промежуточных продуктов [107]. 

Конкретное соединение модифицируется путем трансформации 

функциональной группы с деградацией углеродного скелета или без него. 

Эти модификации приводят к образованию новых и полезных продуктов, 

которые трудно или невозможно получить с помощью обычных химических 

методик [108]. 

Биотрансформация – альтернативный инструмент с большим 

потенциалом, особенно для разработки устойчивых технологий для 

производства биологически активных соединениий, то есть процессы 

биотрансформации отвечают всем критериям «зеленой химии». Однако 

количество и разнообразие методик по-прежнему скромны, учитывая 

большую доступность полезных микроорганизмов и широкий спектр 

реакций, которые они могут вызвать. Некоторые ограничения, такие как 

доступность ферментов, объем субстрата, и операционная стабильность 

могут быть преодолены недавним научным прогрессом в геномике, 

направленной эволюции ферментов и использовании биоразнообразия 

различных экосистем [109]. 

Кроме того, исследование биоразнообразия планеты с помощью 

биоинформатики и высокопроизводительного скрининга облегчает 

обнаружение, оптимизацию и доступность ферментов и активных клеток и 

подгоняется под требуемые условия процесса [110]. 

Реакции, проходящие по механизмам биокатализа, являются ключевыми 

в живых организмах, также они играют большую роль в сельском хозяйстве 

и пищевой промышленности. Реакции биокатализа также оказались 

полезными в асимметричном синтезе молекул с важными биологическими 

активностями [111]. 

Технология биотрансформации  считается экономически и экологически 

конкурентоспособной при поиске новых соединений для их применения в 

фармацевтике и химической промышленности. 

 

1.2.1 Выбор микроорганизмов, способных производить модификацию 

Активные биокатализаторы обычно получают путем скрининга 

широкого спектра микроорганизмов. Предпочтение отдаётся наиболее 

широко распространённым видам микроорганизмов, как наиболее 

технологичным и доступным [112]. 

В природе существует множество мест,  которые являются источником 

новых, перспективных видов микроорганизмов, способных вырабатывать 

ферменты для биокатализа [113]. 

В качестве источников перспективных микрорганизмов, способных 

осуществлять биотрансформацию, также расмматриваются биомы с 
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экстремальными условиями окружающей среды, а именно:  геотермальные 

экосистемы и гидротермальные жерла, гиперсалиновые   зоны 

переохлажденного морского льда. Они могут также привести к открытию 

новых ферментов, способных катализировать различные типы реакций [114].  

Грибы традиционно были одной из наиболее изученных целых 

клеточных систем для выделения микробных метаболитов, а также для 

реакций биотрансформации. Выделение грибов из окружающей среды 

вызвало интерес исследователей, однако только очень немногие 

существующие виды грибов изучены в полной мере [115].  

Воздействие грибов на растения происходит естественным заражением в 

окружающей среде, благоприятствующей росту, а именно высокой 

влажности и изолированности в купе с наличием достаточного количества 

питательных веществ [116]. 

Данный процесс может рассматриваться как первый шаг в понимании 

процессов биотрансформации вторичных метаболитов в растениях и 

активации специфических ферментов в грибах [117]. 

Патогенные и эндофитные грибы заслуживают отдельного внимания, 

присутствуя в растениях, они могут быть перспективными источниками 

биокатализаторов с многочисленными применениями [118].  

Грибы имеют множество определений в литературе, термин 

эндофитный, в частности, применим для описания тех грибов, которые могут 

быть обнаружены  в пределах здоровой растительной ткани-хозяина. Они 

могут обитать в тканях живых растений на протяжении всего или части их 

жизненного цикла [96].  

Колонизация может быть внешне- или внутриклеточной, 

локализованной или системной это зависит отвтда гриба, состояния 

акружающей среды или типа организма-хозяина [119]. 

Эндофиты вторгаются в ткань живых растений, вызывая инфекционные 

процессы. Патогенные грибы могут вызывать заболевания путем 

колонизации частей животных и растений внутри или снаружи. Патогенные 

грибы также могут проявлять длительные латентные периоды, 

бессимптомное для организма- хозяина [120].  

Различия между патогенными и эндофитными грибами не очень ясны, и 

существуют штаммы, которые являются патогенными для одного вида 

растений, но без последствий обитают на представителях другого вида [121]. 

Патогенность и эндофитное поведение могут определяться 

единственным геномом [122]. 

Эндофитные грибы являются неисследованными или, по крайней мере, 

недостаточно изученными. 

Как источник для микробных биотрансформаций эндофиты были 

упомянуты достаточно давно. Дебари впервые указал на разницу между 

эндофитами и фитопатогенами. Однако, только в конце прошлого века, в 

конце 1970-х годов, изучение эндофитов актуализировалось. Было 

установлено, что они могут защищать растения от нападения насекомых, 

болезней и травоядных животных млекопитающих. Кроме того, они могут 
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производить различные метаболиты, которые аналогичны веществам, 

варабатываемым растением-хозяином, и может также использоваться в 

процессах биотрансформации [123]. 

Важным примером является грибок Taxomyces andreanea, найденный 

внутри растения Taxus Brevifolia, который продуцирует таксол, комплекс 

противоопухолевого дитерпеноида, представляющий большой интерес для 

фармацевтической промышленности [124]. 

 

1.2.2Типы реакции биотрансформации 

Процесс гидроксилирования включает прямое окисление C-H с 

образованием спирта [125]. Эти реакции могут иметь место в реакционных 

центрах, взаимодействие с которыми, применяя методы классического 

органического синтеза, является малоэффективным. Реакции 

микробиологического гидроксилирования очень хорошо изучены в 

терпеноидах [126-129].  

Терпены представляют собой большой и широко распространенный 

класс биологически активных вторичных метаболитов, используемых в 

пищевой и косметической промышленности. Они также полезны в качестве 

хиральных синтонов для химического синтеза [130]. 

Терпены, как правило, характеризуются высокой структурной 

сложностью, а это означает, что химический синтез или структурные 

изменения требуют реакций со стерео- и энантиоселективностью [131].  

Микробные превращения оказались эффективной альтернативой 

классическим, методам синтеза в регио- и стереоселективной 

функционализации терпенов, часто приводя к более биологически активным 

продуктам [132]. 

L-ментол 1, используемый в косметической промышленности, субстрат 

для биотрансформации, проводится штаммами Rhizoctonia solani. Три 

штамма способны продуцировать продукты 2 (65,2%), 3 (32,4%) и 4 (18,4%), 

реакция 1 [133]. 

Реакция 1 – Биотрансформация L-ментола  штаммами Rhizoctonia solani 

 
 

Другие монотерпены были биотрансформированы с использованием 

грибов Rhizoctonia solani. 

Монотерпен (-)-α-пинен 5 (реакция 2) является основным компонентом 

многих ароматических растений и является важным компонентом многих 

биокатализ 
биокатализ биокатализ 
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эфирных масел. Биотрансформация 5 с использованием Botrytis cinerea дала 

два соединения, 6 (10%) и 7 (16%) [134].  

 

Реакция 2 – Биотрансформация (-) - α-пинена 5 Botrytis cinerea.

 
 

Сесквитерпены широко используются в качестве субстратов 

биотрансформации. Продукты этих биотрансформаций, как правило, 

представляют собой гидроксилированные соединения [135, 136]. 

Сквамулозон 8 (реакция 4), сесквитерпен, выделенный в больших 

количествах из растений Hyptis verticillata Jacq., инкубировали с Curvularia 

lunata с получением стереоселективно гидроксилированных аналогов 9-12 

[137]. Кроме того, соединение 12 стереоселективно гидроксилировалось и 

эпоксидировалось. Было найдено, что соединения 8-11 обладают 

инсектицидной активностью, но, к сожалению, 12 не была выделена в 

количествах, достаточных для биологического анализа [138]. 

 

Реакция 3 – Биотрансформация 8-меркамозы 8 Curvularia lunata 

 
Биотрансформация 5,6-диметил-8-изопропенилбицикло[4.4.0]дец-1-ен-

3-она, аромата грейпфрута, используемого в косметическом и текстильном 

производстве, (3R, 4aS, 5R) -4a, 5-Диметил-3-изопропенил-1,2,3,4,4a, 5,6,7-

октагидронафталин, полученного из апельсинов, биотрансформация (3R, 4aS, 

5R) -4a, 5-Диметил-3-изопропенил-1,2,3,4,4a, 5,6,7-октагидронафталина, была 

проведена используя Aspergillus niger, Fusarium culmorum и Botryosphaeria 

dothidea. Соединение 13 биотрансформировали A. niger в стереомеры 14 и 15 

(выход 51,5%), в то время как F. Culmorum биотрансформировал 13 к 

продуктам 15 (47,2%) и 16 (14,9%) (реакция 4). Гриб B. dothidea показал 

наилучшие результаты для стереоселективного гидроксилирования вещества 

13, выходом продуктов 14, 15 (54,2%) и 17 (20,9%). Биотрансформация 18 

под воздействием Aspergillus niger привела к получению соединений 19 

(1,5%) и 20 (2,0%) (реакция 4). Эти соединения используются в качестве 

эффективных ароматизаторов [139-142]. 

⁺ 
биокатализ 

биокатализ 
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Реакция 4 – Биотрансформация нооткатона 13 и валенцена 18 Aspergillus 

niger и биотрансформация нооткатона 13 Fusarium culmorum и Botryosphaeria 

dotidea 

 
Сесквитерпеноиды природного происхождения октагидро-4,8a, 9 1,6-

метанафталин-1 (2H) -ол, 1,4-этано-3aH-инден-3а-ол и Кедрол 34 проявляют 

противогрибковую активность против фитопатогенного гриба B. cinerea. 

Этот гриб способен биотрансформировать соединение 21, 22-28 и 29 в 30-33 

в соотвествии с реакциями 5 и 6 .Соединение 34 также превращали B.cinerea 

в соединения 35-39,34 (реакция 7). Инкубация 34 с C. lunata в питательную 

систему из декстрозы картофеля, что привело к получению трех соединений 

35, 36 и 43, а инкубация в среде пептон, дрожжевой экстракт, мясной бульон 

и глюкоза в воде к еще пяти продуктам 37-42. Ни один из продуктов 

биотрансформации не показал какой-либо значительной противогрибковой 

активности. Эти результаты  могут способствовать дальнейшей разработке 

селективных противогрибковых соединений для контроля B. cinerea.  

Биотрансформация четырех таксоновых дитерпеноидов по Absidia 

Coerula вызывает сильное регио- и стереоселективное гидроксилирование 

при 1b в 9а. Соединение 44 превращали в 1b гидроксилированный метаболит 

45 (58%) и 9а-гидроксилированное производное 46 (8%). Соединения 47, 49 и 

51 были гидроксилированы, давая метаболиты 48, 50 и 52 соответственно, но 

с низким выходом (реакция 8). Гидроксилирование таксоидов не было 

описано ранее, и эти результаты показывают, что оксидазы A. Coerula имеют 

высокую стереоселективность [143-152]. 

Коэрулодин – это дитерпеноидный паклитаксел, препарат, 

используемый для лечения рака. Было показано, что Триптолид 53, 

триэпоксид дитерпена, выделенный из триптергии вилфолин, эффективен 

при лечении аутоиммунных заболеваний и обладает мощным 

антилейкемическим и противоопухолевым видами активности. Он также был 

подвергнут биотрансформации [153-162]. 

 

 

 

 

 

Реакция 5 – Биотрансформация 21 Botrytis cinerea. 

⁺ 

⁺ 
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Реакция 6 – Биотрансформация гинсенола 29 Botrytis cinerea 

 
Реакция 7 – Биотрансформация цидролаl 34 by Botrytis cinerea and 

Curvularia lunata 

 
Cunninghamella blakesleana, давая 5α-гидрокситриптолид 54, 1 β 

гидрокситриптолид 55, триптодиолид 56, 19α-гидрокситриптолид 57, и 19 β -

гидрокситриптолид 58.  

Все новые биотрансформированные соединения проявляют сильную 

цитотоксичность in vitro в отношении линий опухолевых клеток человека 

KB, BGC823, MCF-7, Hela и HL-60.59. Стетерные дитерпеноиды 

производятся растениями из рода Stemodia. Эти дитерпеноиды 

привлекательны благодаря их структурному сходству с афидиколином, 

выделенным из некоторых грибковых культур и проявляющим 

противовирусные и противораковые свойства. Инкубация 13а, 17-

дигидроксистеллодана 59 с Mucor plumbeus привело к выделению восьми 

гидроксилированных метаболитов 60-67, тогда как инкубация 13а, 14, 

дигидроксистеллодана 68 дала два гидроксилированных продукта в 

положениях 3b 69 и 2a 70. Позиция C-3, которая наиболее часто 

гидроксилируется этим микроорганизмом в дитерпеноидах, и она не зависит 

от абсолютной конфигурации субстрата. Стемодин 71, стемодион 75 и 

стемодион 77 были биотрансформированы A. niger. Инкубация из 71 с A. 

niger дали 2a, 3b, 13-тригидроксимоданон 72, 2a, 7b, 13-тригидроксимидодан 

⁺ ⁺ 

⁺ ⁺ 

⁺ ⁺ ⁺ 

⁺ ⁺ 
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73 и 2a, 13,16b-тригидрокси-системан 74, а 75 биотрансформирован до 76 

[163-182].  

Биотрансформация 77 привела к появлению новых продуктов 7b, 18- 

Дигидроксисистемаран-19-овая кислота 78, 7а, 18,19-тригидрокси-системана 

79 и 1 β -гидроксисистемаран-19-овая кислота. Продукты 61-80 в реакциях 8-

12 представляют собой процессы биотрансформации энманоилоксидов, 

дитерпеноидов, что  приводит к гидроксилированию участков молекулы, 

взаимодействие с которыми трудноосуществимы с применением 

традиционных методик органического синтеза. Субстрат этил-3b, 12a-

дигидрокси-13-эпиманоилоксид 81 инкубировали с Fusarium moniliforme, 

получая продукт под номером 82 с выходом (35%). Химическое окисление 71 

продуцирует вещество под номером 83, которое было биотрансформировано 

стереоселективно с применением Gliocladium roseum до продуктов 84 (19%) 

и 85 (7%).  

Вследствие инкубации вещества 83 с Rhizopus nigricans были получены 

продукты реакции 85 (4%), 86 (13%) и 87 (14%) .  

Продукт реакции 62 бетулиновая кислота 88 тритерпеноид, 

обнаруженный на многих растениях. Бетулоновая кислота 89 привлекла 

внимание, в ходе скрининга проявила потенциально высокую эффективность 

против аутоиммунных и онкологических заболеваний (реакции 8-10). Для 

получения биологически активных производных соединений 88 и 89 были 

биотрансформированы грибами Colletotrichum sp. И Arthrobotrys sp., 

Соответственно. Colletotrichum Sp. (Из кукурузных листьев), 

биотрансформированный 89-92 (1,72%) и (2,97%) и превращают 88-93 

(2,34%). Arthrobotrys sp., Выделенные как эпифитный гриб из Platanus 

orientalis, Бетулиновую кислоту, трансформировали в 3-оксо-7 β 

гидроксилуп-20 (29) -ен-28-овую кислоту (90, 1,64%), 3-оксо-7 β -

15адгидроксилуп-20 (29) -ен-28-овую кислоту (91, 0,62%) и 3-оксо-7 β, 30-

дигидроксилуп-20 (29) -ен-28-овая кислота (92, 1,33%). (реакция 13). 

 Таким образом, биотрансформация метаболитов растительных 

микроорганизмов, выделенных из растений, могут увеличить вероятность 

получения новых производных продуктов. Биотрансформационные 

исследования получили больше внимания, поскольку развитие микробного 

гидроксилирования биоактивных стероидов или промежуточных продуктов 

для синтеза кортикостероидов 11 агидроксилирование прогестерона на одной 

микробной стадии с использованием Rhizopus arrhizus была описана в 1952 

[183-188]. 

Эта реакция была очень важна для синтеза адренокортикальных 

гормонов (кортикостерон, кортизон и гидрокортизон)  и предоставила  

интересные возможности для получения биоактивных производных 

(преднизон, преднизолон и триамцинолон) [189-193].  

Гидроксилирование также имеет решающее значение для усиления 

биологической активности стероидов. Данная реакция была впервые 

зарегистрирована в 1953 году с использованием Cunninghamella blakesleeana 

и C. lunata. Кортексилон гидроксилировали в положении 11b, продуцируя 
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гидрокортизон с выходом 60-70% по C. lunata, более высокие выходы 

получаются при ацетилировании субстратов в положениях 17a и 21.81 [194-

196]. 

Другие стероиды недавно были биотрансформированы грибами, при 

котором были образованы продукты реакций 82-91. Гидроксилирование 11b 

является ключевым структурным фактором для биоактивности стероидных 

препаратов. Эта реакция была достигнута в биотрансформации различных 

стероидных субстратов некоторыми грибами [197]. 

Кортексилон 94 превращали в гидрокортизон 95 с помощью четырех 

грибковых штаммов (два изолята C. blakesleana, C. echinulata и C. lunata) 

[198]. 

Кортексилон-21-ацетат 96 также биотрансформировали в ацетат 

гидрокортизона 97 (реакция 15) с использованием C. blakesleana ATCC 

8688a83 и 16a, 17a-диметил-17- (1-оксопропил) андроста-1,4-диен-3-она 98 

был биотрансформирован до римексолона (продукт реакции 99) с 

использованием C. lunata (реакция 17) [199] .  

Продукт реакций номер 84 ресибуфогенин 100, цитотоксический 

стероид, показал сильную ингибирующую активность против клеток 

гепатомы человека Bel-7402, клеток рака желудка человека BGC-823 и 

карциномы шейки матки человека HeLa клеток с величинами IC50 0,13, 0,11 

и 0,01 л моль / л, соответственно [200].  

В постоянной работе по получению новых аналогов буфадиенолида с с 

большей цитотоксичностью, вещество 100 (реакция 18) было 

биотрансформировано Mucor polymorphosporus, получено 20 продуктов 101-

120. Все эти продукты показали меньшую цитотоксичность по сравнению с 

исходным соединением, но эти результаты могли бы внести вклад в 

соотношение структура-активность в исследованиях по разработке новых 

фармацевтических препаратов [201]. 

Некоторые другие субстраты помимо терпенов стереоселективно 

биотрансформированы грибами. 92-105 (R) - (-) – метилокталон 

(вещество121) и (S) - (+) - метилокталон (вещество 122) подвергали 

биотрансформации Chaetomium sp. И Didymosphaeria igniaria. Chaetomium sp. 

Осуществили превращения вещества 121 в продукты 123-125 (30%, 50% и 

6% соответственно). Кроме того, при использовании продукта 122 в качестве 

подложки, Chaetomium sp. Получаемые соединения 127-130 (60%, 20%, <5%, 

<5%, соответственно). D. igniaria biotransformed 121 к продуктам 123-126 

(7%, 20%, 128% и 19% соответственно) и 122-128 (35%), 130 (14%) и 131 

(11%) (реакция 15) продукта  реакции 92.  Виды Botrytis являются грибами, 

которые поражают многие виды растений, например, как морковь, виноград, 

салат, клубника и табак, производя различные заболевания пятнистости и 

мучнистой росы. Соединение (±) -1- (40-хлорфенил) пропан-1-ол проявил 

высокую противогрибковую активность против B. cinerea. (R) -энантиомер 

132 инкубировали с B. cinerea, чтобы лучше понять возможный механизм 

детоксикации грибов. Гидроксилированные продукты 133 и 134 были 

получены. Противогрибковые анализы показали, что 
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биотрансформированные продукты менее токсичны для роста гриба, чем 132. 

Поэтому у B. cinerea есть механизм для детоксикации соединения 132 путем 

гидроксилирования различных положений этой молекулы (реакции 19-20) 

[202-213]. 

Реакция 9. Биотрансформация 13а, 17-дигидрокси-stemodane 59 и 13а, 

14, дигидрокси-стемодан 68 по Mucor plumbeus. 

 
Реакция 10. Биотрансформация stemodin 71 по Aspergillus Niger. 

 

 
Реакция 11. Биотрансформация стволодинона 75 Aspergillus niger 

 
 

 

 

 

 

Реакция 12. Биотрансформация стволовых клеток 77 Aspergillus niger. 

биокатализ 

биокатализ 

биокатализ 

биокатализ 

биокатализ 
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Реакция 13. Биотрансформация эн-3b, 12a-дигидрокси-13-

эпиманоилоксида 81 по Fuzirarium moniliforme. 

 
Реакция 14. Биотрансформация эн-3,12-диоксо-13-эпиманоильного 

оксида 83 по Gliocladium roseum и Rhizopus nigricans. 

 
Реакция 15. Биотрансформация бетулоновой кислоты 89 Arthrobotrys sp.  

 
Биотрансформация бетулиновой кислоты 88 и бетулоновой кислоты 89 

Colletotrichum sp. 

биокатализ 

биокатализ 

биокат. 

биокат. 

биокатализ 
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Реакция 16. Биотрансформация кортиколона 94 в гидрокортизон 95 с 

использованием четырех 

 

 
Грибы (два изолята Cunninghamella blakesleana, C. echinulata и 

Curvularia lunata) и кортизолона-21-ацетата 96 к ацетату гидрокортизона 97 с 

использованием Cunninghamella blakesleana [214-218]. 

 

Реакция 17. Биотрансформация 16a, 17a-диметил-17- (1-оксопропил) 

андроста-1,4-Диен-3-она 98 Curvularia lunata. 

 
Реакция 18. Биотрансформация resibufogenin 100 полиморфоспором 

Mucor. 

 

биокат. 

биокат. 

биокат. биокат. 

биокат. 

биокат 
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Реакция 19. Биотрансформация (R) - метилокталона 121 и (S) - (+) - 

метилокталона (122) Chaetomium sp. И Didymosphaeria igniaria. 

 
Реакция 20. Биотрансформация (R) - (+) - 1- (40-хлорфенил) пропан-1-

ола 132 по Botrytis cinerea. 

 
Винцозолин (вещество 135) является фунгицидом, используемым в 

Европе и США для борьбы с болезнями, вызываемыми грибами на 

нескольких растениях. Это соединение было биотрансформировано грибом 

Cunninghamella elegans, дающий (3R) - и (3S) -изомеры 30,50-дихлор-2,3,4- 

Тригидрокси-2-метилбутиранилид (продукт 136) (33%), 

предположительно образованный по реакции эпоксидгидролазы, из 

эпоксидного производного 137. Это было первое исследование грибкового 

метаболизма 135 и идентификации его основных метаболитов (реакция 21) 

[219-224]. 

Реакция 21. Биотрансформация винклозолина 135 по Cunninghamella 

elegans. 

 
 

1.2.3 Сульфоксидирование 

В последние несколько лет хиральные сульфоксиды стали важными 

структурными элементами для синтеза фармацевтических препаратов и 

биологически активных соединений, так как способные к модификации 

функциональные группы встречаются во многих соединниях, обладающих 

биологической активностью. 

Существует множество способов  синтеза этих сульфоксидов, однако 

все еще существует значительная потребность в энантиоселективных 

методах преобразования.  

биокат. 

биокат. биокат. 

биокат 
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Микроорганизмы были использованы для получения хиральных 

сульфоксидов с высокой регио- и стереоселективностью. Биотрансформация 

бензгидрилсульфанилуксусной кислоты 138 было проверено с 

использованием восьми грибковых штаммов. Это соединение можно 

использовать для синтеза (±) –модафинила [225].  

Beauveria bassiana (АТСС-7159) использовали трансформации 

бензгидрилсульфанил уксусной кислоты в (S) -сульфинилкарбоновую 

кислоту 139 с очень хорошим выходом (89%) и высокой 

энантиоселективностью (99%) (рис 23). Другие грибы проявляли 

недостаточную энантиоселективность, но Microsporum gypseum (АТСС-

11395) обеспечивает хороший выход сульфинильного продукта (94%) 

(реакция 22) [226-230]. 

 
Реакция 22. Биотрансформация бензгидрилсульфанилуксусной кислоты 

138 by Beauveria Bassiana (АТСС-7159). 

 

Стереоселективная кинетическая биотрансформация тиоридазина, в 

фенотизин, исследовали с использованием 12 эндофитных грибов. Оба 

энантиомера тиоридазина были эффективно биотрансформированы четырьмя 

грибковыми штаммами (Phomopsis, Glomerella cingulata, Diaporthe 

phaseolorum и Aspergillus fumigatus). Были получены четыре диастереомера, 

которые были такими же, как и метаболизм млекопитающих, но с разной 

регио- и стереоселективностью. Эти результаты подтверждают, что 

микробные системы могут быть использованы как альтернатива для 

исследований предварительного метаболизма лекарственных средств [231-

233]. 

В общей сложности два органических сульфида были стереоселективно 

биотрансформированы B.cinerea, Eutypa lata и Trichoderma viride с высокой 

энантиомерной чистотой. Наилучшие результаты для окисления тиоанизола 

были получены с грибком вида T. Viridae. Он обеспечивал (R) -

метилфенилсульфоксид с 70% энантиомерным избытком на статическую 

культуру. Биотрансформация бензилфенилсульфида с помощью B. cinerea 

дает (S) –бензилфенил сульфоксид, но с низким выходом и энантиомерным 

избытком. (R) –бензил фенилсульфоксид был получен как с T. viride, так и с 

E. lata, с T. viride, обеспечивающий лучший энантиомерный избыток (> 95% 

ее) и хороший выход (60%) [234-238].  

Серия фенилтио-2-пропанона и бензилтио-2-пропанона 

биотрансформировали с использованием грибов 

биокат. 
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Helminthosporium sp (NRRL 4671) и Mortierella isabellina (АТСС 42613), 

получая б-гидроксисульфоксиды с хорошими выходами и энантиомерной 

чистотой (> 95%) [239,240].  

Уже опубликован всесторонний обзор сульфоокисления с 

использованием микроорганизмов. Дополнительная информация 

предоставляется в литературе [241-243]. 

 

1.2.4 Эпоксидирование 

При биотрансформации нескольких соединений образуются эпоксиды,  

терпеноиды и другие продукты 111 более 60 [241-250]. 

Грибковые штаммы были протестированы на их способность к 

биотрансформации (R) - (+) - и (S) - лимонена, используя твердофазную 

микроэкстракцию в качестве методики мониторинга процесса. Виды 

пенициллиев биотрансформировали (R) - (+) - лимонен 140 до транс- и цис-

лимоненоксида 141-142 (реакция 23) . Сесквитерпеновый (4E, 8R) -кариофил-

4- (5) -эн-8-ол был биотрансфораван с эпоксидированим по двойной связи, 

что дало продукт, ранее полученный в биотрансформации оксида 

кариофиллена B. cinerea.  Инкубация типа дитерпеновый 7-оксо-18-

гидроксиент-кауро-16-эе 143 с Gibberella fujikuroi с продуктами реакции 18-

гидрокси-16а, 17-эпокси-7-оксо-лор-кауран 144. Стереохимия процесса была 

изучена с учетом того, что в этих типах эпоксидирование соединений 

происходит на поверхности, эта структура подтверждается реакциям 

эпоксидирования 7-оксо-дорг-каур-16-эн [241-253]. 

 
Реакция 23. Биотрансформация (R) - (+) - лимонен 140 видами 

Penicillium. 

 

 
Реакция 24 Биотрансформация 7-оксо-18-гидрокси-лор-Каур-16-ен 143 

путем Gibberella fujikuro 

 

 

 

 

биокат. биокат. 

биокат. 
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1.2.5 Окисление кетонов, реакция Байера-Виллигера 

Окисление линейных и циклических кетонов Байера-Виллигера в их 

соответствующие эфиры или лактоны являются важной реакцией в 

органической химии. В настоящее время для удовлетворения растущего 

спроса на биологически активные хиральные молекулы возникла 

необходимость ввести в широкую практику новые методы асимметричного 

окисления Байера-Виллигера. Микроорганизмы способны проводить эту 

реакцию с высокой регио- и энантиоселективностью и поэтому являются 

хорошей альтернативой в этом плане [254]. 

Всего для окисления Байера-Виллигера двух циклических кетонов было 

использовано девять штаммов Aspergillus. В некоторых случаях 

производство  хирального лактона наблюдали в энантиомерном количестве 

до 99% выхода [255]. 

Бицикло [3.2.0] гепта-2-ен-6-он 145 используют для синтеза 

простагландинов.  Он интересен  как предшественник некоторых 

антибиотиков. Это соединение было биотрансформировано различными 

штаммами  Fusarium sp. (+) - (1R, 5S) -лактон 146 с выходом 78% (73% эи) и 

86% (70% ). Aspergillus terricola и A. amazonicus производят (-) - (1S, 5R) –

лактон(продукт 147) из исходного материала 145 в энантиомерном избытке 

(реакция 25) [256].  

 

Реакция 25. Биотрансформация бицикло [3.2.0] гепт-2-ен-6-он 145 

изолятами Fusarium sp. и F. solani. 

 
 

1.2.6 Дерацемизация 

 

Дерацемизация путем микробного стереоселективного 

биовосстановления, или энантиоселективный гидролиз, является очень 

важной реакцией в биокатализе, и это было предметом изучения  лишь в 

нескольких публикациях [257-260]. 

Значительное количество термофильных мицелиальных грибов  были 

изучены для энантиомерно и энантиотопно-селективного биотрансформаций. 

Гидролазы из термофильных грибов изучали с использованием 

стереоселективной тестовой реакции. Приведенные результаты 

свидетельствуют, что эти ферменты могут превосходить синтетическую 

биотрансформацию и более эффективны по сравнению с термофильными 

грибковыми липазами в зависимости от степени энантиомерной 

селективности или направления степени энантиотопической селективности. 

Дерацемизация путем окисления и энантиоселективной биоредукции 

биокат. биокат. 
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ацетофенона и его производных была проведена с использованием 

нескольких видов грибов [261-265]. 

Сообщается о гидролитическом кинетическом разделении 2-

пиридилоксирана с использованием сверхэкспрессированной 

эпоксидгидролазы из мицелиального гриба A. niger. За последние несколько 

лет был опубликовано ряд статей, описывающих получение интересных 

промежуточных продуктов синтеза фармацевтических препаратов и 

агрохимикатов или структурных элементов биоактивных соединений [266]. 

Сообщается о простом хемоэнзиматическом доступе к энантиомерно 

фармакологически интересном (R) -2-гидроксипропиофенонам из 

пропиофенона [267].  

Ацетоксилирование пропиофенона (вещество 148) с ацетатом марганца 

(III) с последующим гидролизом ацетокси производное с использованием 

Rhizopus oryzae в качестве биокатализатора дает гидроксиацетон (продукт 

149) в высоких энантиомерных избытках и с хорошими выходами. 

Нежелательные ацетоксикетоны были эпимеризованы и рециркулируют, 

получая (R) –энантиомер (реакция 26). 

 

Реакция 26. Биотрансформация пропиофенона 148 под воздействием 

Rhizopus oryzae и металоорганических катализаторов 

 
 

1.2.7 Стерео- и энантиоселективное восстановление кетонов 

 

В нескольких статьях сообщалось о реакциях микробного 

восстановления для стерео- и энантиоселективного восстановления кетонов. 

[268]. 

Нынешний интерес к применению биокатализа в органическом синтезе в 

основном связан с получением оптически активных соединений с высокой 

стереоселективностью при условиях безопасных для окружающей среды. 

Значительное внимание было уделено стерео- и энантиоселективному 

синтезу энантиомерно чистых соединений хиральных синтонов, 

необходимых в условиях растущего спроса для развития современных 

лекарств и агрохимикатов. Из хиральных соединений энантиомерно чистые 

спирты особенно полезны в качестве строительных блоков для синтеза 

фармацевтических препаратов и агрохимикатов [269].  

Биотрансформация является удобным методом получения хиральных 

cпиртов. Использование целых микробных клеток особенно выгодно для 

проведения восстановления кетонов, поскольку они не требуют добавления 

кофакторов для их регенерации. Следовательно, несколько грибов и дрожжей 
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можно использовать для стерео- и энантиоселективного восстановления 

прохиральных кетонов [270]. 

Известно о сравнительных исследованиях с использованием целых 

клеток грибков белой гнили Merulius tremellosus как биокаталитической 

восстановительной системы и комплексов рутениевого (II) -амино-спирта  и 

иридия (I) -аминосульфида в качестве металлических катализаторов в 

ассимметричное гидрирование. Был сделан вывод о том, что 

биокаталитического и трансферного гидрирования, по-видимому, являются 

взаимодополняющими друг друга [271-273].  

Несколько органоселено-ацетофенонов, 3,5-бис (трифторметил) 

ацетофеноны и производные ацетонафтонов взаимодействовали с целыми 

грибковыми клетками родов Rhizopus, Aspergillus, Emicerella, Lactobacillus, 

Geotrichum, Candida и Yarrowi [274] .  

Вышеперечисленные виды микроорганизмов использовались при 

проведении биотрансформации циклических кетонов, был исследован набор 

из 416 штаммов , состоящих из 71 штамма бактерий, 45 актиномицетов, 59 

дрожжи, 148 нитчатых грибов, 33 морских  грибов и 60 базидиомицетов.  

Они были использованы для скринингового исследования в поисках 

наиболее перспективных  реакционных агентов [275]. 

Микроорганизмы, которые проявляют активность редуктазы в 

отсутствие оксидазной активности, 133 и микробные биокатализаторы для 

стереоселективного восстановления карбонильных соединений. Gongronella 

Butleri, Dipogelasinospora grovesii и Schizosaccharomyces Octosporus были 

выбраны как наиболее интересные штаммы на основе их продуктивности, и 

их толерантности к высоким концентрациям кетонов и отсутствием 

вторичных продуктов в восстановлении циклоалканонов [276]. 

Стерео- и энантиоселективное микробное сокращение специфических 

кетонов и, следовательно, восстановление 3-метил-4-фенил-3-бутен-2-она и 

его фенилзамещенных производных микроорганизмами  M. isabellina DSM 

1414 и Geotrichum candidum LOCK 105 штаммов восстановленных а, b-

ненасыщенных кетонов к соответствующим вторичным спиртам с высоким 

энантиомерным избытком (94-99%). 137 несколько производных оксо-

сесквитерпена с различными скелетами были биотрансформированы, чтобы 

дать интересные производные, некоторые из них трудно получить с 

помощью классических методик синтеза [277]. 

Микробное превращение 1-оксо- и 6-оксюдесманов дали другие 

полезные производные гидроксиэлинана в высоких пропорциях в результате 

стереоселективного восстановления карбонила с помощью R. nigricans 

вещества 4b-гидроксинейдесман-1,6-диона нитчатыми грибами Gliocadium 

roseum и были получены галоиды экзорохилум 39.  Несмотря на то, что G. 

roseum дал несколько гидроксилированных метаболитов, только один был 

получен из Exserohilum halodes в результате реакции регио- и 

стереоселективных восстановлений кетогруппы при С-1, что трудно 

осуществить традиционными методами. Кроме того, выросла скорость 

биокатализа из циклических сульфитных производных эудесмена и были 
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обнаружены значительные различия в биотрансформации циклических 

сульфитов. Выявлены перспективные 8a, 11-дигидроксипроизводные из 

биотрансформации (S) -диастереомера (реакция 27) 

 

Реакция 27. Биотрансформация 1-оксоедусман-4 β, 6 β -diyl-S (S) -

циклического сульфита 150 Rhizopus nigricans. 

 
 

Предлагают привлекательные новые возможности для синтеза 

производных от природных соединений, таких как 8,12-эюдесманолиды. В 

дополнение к восстановлению ненасыщенных кетонов, гидроксилирование 

при C-8 и C-11 были получены путем биотрансформации α-сантонина 151 

грибом Absidia coerulea [278].  

Кроме того, сесквитерпен-лактон-киненсолид был восстановлен (С-3-

кетон в спирт и / или 11 (13) метилен к метилу) тем же грибом A. coerulea, 

штамм IFO 4011, [40]  

Казеиновые сесквитерпены были биотрансформированы C. Lunata 

ATCC 12017 и B. bassiana ATCC 7159, несколько производных были 

получены восстановлением кетона. Определен инсектицидный потенциал и 

фитотоксичность выделенных метаболитов. [38,138] Другие производные 

дитерпена и стероида  изучались с точки зрения их биоконверсии разными  

видами микроорганизмов [279]. 

Важность оптически активных производных b-гидроксикислот в 

качестве универсальных строительных блоков в асимметричном синтезе 

хорошо известны, и доказано, что среди многих существующих методов их 

подготовки, микробное энантиоселективное восстановление b-кетоэфиров 

является  одной из самых эффективных [280].  

3-гидроксибутановая кислота и ее сложные эфиры являются заметными 

членами этой категории.  Они были использованы как синтетические 

строительные блоки и промежуточные продукты для синтеза нескольких 

классов натуральных продуктов и нескольких терапевтических агентов.  В 

частности, его алкиловый эфир широко используется для синтеза тонких 

химических веществ, включая фармацевтические препараты, агрохимикаты, 

ароматизаторы [281]. 

Производные алкильных оксоэфиров  широко изучены с точки зрения их 

химических превращений с использованием широкого спектра 

микрооганизмов. Значительное количество микроорганизмов было 



33 

 

исследовано как потенциальные биокатализаторы. Производные алкил-

оксобутаноата восстанавливали энантиоселективно (99 % выход) 

соответствующему (S) -спирту по видам Rhizopus.  

Подобные результаты были получены с помощью гриба Cylindrocarpon 

sclerotigenum [282]. 

Диморфный гриб Mucor rouxii показал хорошие результаты в цельном 

клеточном биокатализе в водных и органических средах.  

При биотрансформации морфология мицелия и дрожжей проявляли 

интересную редуктазную активность. Примечательно, что дрожжеподобные 

клетки и споры демонстрируют  наилучшие результаты в неполярной среде с 

использованием гексана в качестве растворителя [283]. 

Новые функционализованные производные бутиролактона, полученные 

из (±) -ацетил-с-бутиролактон и соответствующий ему (±) -анти- и (±) -син-

гидроксильные аналоги представляют интерес как лиганды потенциальной 

центральной нервной системы . A. niger, G. Candidum и штаммов 

Kluyveromyces marxianus, полученных (+) - (3R, 10S) -а0-10-гидроксиэтил-с-

бутиролактон в превращениях от хорошего до превосходного, 

диастереомерных и энантиомерных избытках [284].  

 

Реакция 28. Биотрансформация α-сантонина 151 с помощью Absidia 

coerulea. 

 
 

Соответствующий энантиомер получали с использованием Hansenula 

SPP. 144 и С. lunata был использован для стереоселективного алкилирования- 

восстановление β -кетонитрилов. Этот гриб доказал свою способность 

алкилата и одновременно восстанавливает ароматические и 

гетероароматические β -кетонитрилы. После оптимизации условий реакция 

алкилирования-восстановления привела к образованию связи C-C и двух 

стереогенных центров с умеренным выходом до 69% и высокой 

стереоселективностью до 98% в большинстве случаев [285]. 

 

Реакция 29. Полученные продукты биотрансформации из 

бутиролактонов 

 
 

биокат. 



34 

 

Использование метанола в качестве сорастворителя позволяет 

применять  хемоселективное восстановление ароматических b-кетонитрилов, 

приводящих к синтезу соответствующих (S) -β-гидроксинитрилов с высокой 

степенью энантиоселективности [286].  

Оптически активные β-гидроксисульфоксиды и сульфоны имеют 

большое значение в органическом синтезе. Одна из наиболее полезных 

стратегий синтеза хиральных β-гидроксисульфонов являются синтез с 

дрожжами Бейкера,  при котором происходит  асимметричное 

восстановление b-кетосульфонов [287].  

Однако основным фактором энантиоселективности этих процессов 

является размер заместители, присоединенные к карбонильной группе. 

Наилучшие результаты были, когда заместителем была метильная группа. В 

этом случае β-Кетосульфоны, несущие объемистые группы, были 

восстановлены с высокой энантиоселективностью к соответствующим 

оптически активным β -гидроксисульфонам грибом C. lunata CECT 2130. 

Кроме того, клетки можно повторно использовать без потери их 

каталитической активности [288]. 

 

Реакция 30. Биотрансформация ряда замещенных фенилтио-2- пропанон, 

1- (п-метоксифенилтио) -2-пропанон и бензилтио-2-пропанон, с 

использованием Helminthosporium Sp.108.109 и M. isabellina ATCC 42613, 

или Rhodococcus erythropolys IGTS8. 

 
Несколько грибковых штаммов катализируют окисление сульфида до 

cульфоксида и восстановление карбонила до вторичного спирта в различных 

соединениях, продуцирующих β-гидроксисульфоксиды в среде с высокой 

энантиомерной и диастереомерной чистотой.  Грибковая биотрансформация 

с использованием Helmisthosporium sp. изабеллина  позволила получить 

противоположные сульфоксидные конфигурации различных b-

гидроксисульфоксидных продуктов [289, 290]. 

Хиральные 2-гидроксиалканфосфонаты привлекли внимание благодаря 

их потенциальной биологической активности и универсальности в качестве 

субстратов для синтеза ряда фосфорорганических производных. Был 

проведен скрининг серии 2-оксоалканфосфонатов с G. candidum. Только 

диэтил-2-оксопропанфосфонат подвергался асимметрическому 

восстановлению с получением (+) - (R) -диэтил-2-гидроксипропанфосфоната 

с выходом 98%. В присутствии различных липаз, рацемических 2-

гидроксиалканфосфонатов ацетилировали, получая соответствующие 

ацетокси-производные с хорошим выходом и 93% [291]. 

 

 

 

биокат. 
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1.2.8 Смешанные реакции 

Экстракты из 14 мицелиальных грибов были исследованы относительно 

их потенциала для получения (R) –фенилацетилкарбинола ((R) -PAC) из 

бензальдегида через пируватдекарбоксилазу, который является хиральным 

предшественником при изготовлении фармацевтического эфедрина и 

псевдоэфедрина. (R) -PAC получали с энантиомерным избытоком 93% с 

использованием Rhizopus javanicus и Fusarium Sp [292].  

 

Реакция 31 - Биотрансформация бензальдегида и пирувата в (R) - PAC 

пируват-декарбоксилазой (PDC) 

 
Исследование показало, что образование (R) -PAC не только с 

применением дрожжей и бактерий Zymomonas mobilis, целевой продукт 

может быть получен и с помощью нитчатых грибов. Более высокая 

начальная производительность и несколько более высокие конечные выходы 

были достигнуты с R. Javanicus   в сравнени с теми,  которые получены с 

экстрактами дрожжей Candida utilis и Saccharomyces cerevisiae [293]. 

Некоторые соединения были биотрансформированы грибами, дающими 

различные производные. Биотрансформация энантиомеров монотерпенов,  

линалоов и цитронеллолов Aspergillus sp.  изучались в различных условиях 

культивирования с использованием твердофазной микроэкстракции в 

качестве аналитической методики взятия проб [294,295]. 
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2 ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 

 

 

Растительное сырьё для получения субстанции заготовлено в фазу 

цветения в Илийском районе Алматинской области в 2016 году в 

соответствии с требованиями Государственной фармакопеи Республики 

Казахстана. В соотвествии с требованиями ГФ РК определены показатели 

доброкачественности, минеральный состав и количественное содержание 

групп БАВ в растительном сырье и полученной на его основе субстанции. 

Данные приведены в таблицах 4-12 

2.1 Рaзрaбoткa oптимaльнoй тexнoлoгичecкoй cxeмы выдeлeния 

уcлoвнoгo фитoпрeпaрaтa из нaдзeмнoй чacти Tamarix hispida 

Установление оптимальной степени измельчения 

Подготовка растительного сырья контролируется по степени его 

измельчения (не более 8 мм) и по показателям доброкачественности ГФ РК. 

Оптимальная степень измельчения определяется в зависимости от степени 

извлечения комплекса БАВ из лекарственного сырья. Данные представлены в 

таблице 28 

Пoдбoр экcтрaгeнтa  

Для пoдбoрa oптимaльнoгo экcтрaгeнтa примeняют рacтвoритeли: 

aцeтoн, этилoвый cпирт и вoдныe рacтвoры пocлeднeгo (10%, 50%, 70%,96%), 

вoдa. 10 г, мeлкo измeльчeннoгo вoздушнo-cуxoгo cырья нaдзeмнoй чacти 

Tamarix hispida, экcтрaгировали oдинaкoвым oбъeмoм пo 80 мл кaждoгo 

экcтрaгeнтa при пocтoяннoм врeмeни экcтрaкции и cooтнoшeнии cырья и 

рacтвoритeля.  Данные представлены в таблице 29 

Уcтaнoвлeниe oптимaльнoгo врeмeни экcтрaкции 

Oпрeдeлeниe врeмeни экcтрaкции являeтcя вaжным пaрaмeтрoм, тaк как 

нужнo выяснить, кoгдa извлeкaeтcя вecь кoмплeкc БAВ. Былo изучeнo 

влияниe врeмeни экcтрaкции рacтитeльнoгo cырья нa выxoд уcлoвнoгo 

фитoпрeпaрaтa. Для этoгo брaли 5 г cырья, зaливaли 50 % этилoвым cпиртoм 

в cooтнoшeнии cырья c рacтвoритeлeм 1:8, ocтaвляли для экcтрaкции 

кoмплeкca БAВ из cырья нa  6, 12, 24 и 48 чacoв Данные представлены в 

таблице 29 

Oпрeдeлeниe oптимaльнoй тeмпeрaтуры экcтрaкции 

Для coздaния oптимaльнoй тexнoлoгии пoлучeния уcлoвнoгo 

фитoпрeпaрaтa oчeнь вaжнo oпрeдeлить тeмпeрaтуру экcтрaкции. Для этого  

берется oдинaкoвoe кoличecтвo cырья (5 г), которое зaливaют oптимaльным 

экcтрaгeнтoм, выбрaнным в cooтнoшeнии cырьe – экcтрaгeнт, экcтрaкцию 

прoвoдят при тeмпeрaтурax oт 22 
0
C дo 60 

0
C. Данные представлены в 

таблице 30. 

Уcтaнoвлeниe крaтнocти экcтрaкции 

Для максимально полного извлечения БAВ из лeкaрcтвeннoгo 

рacтитeльнoгo cырья проводится многократная экстракция, однако с каждой 

новой стадией извлекается всё меньше БАВ, по этой причине при отработке 

технологии извлечения устанавливается оптимальное для данного комплекса 
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БАВ количество экстракций.  Выбрaв oптимaльный рacтвoритeль, уcтaнoвив 

eгo oбъeм, врeмя и тeмпeрaтуру экcтрaкции, нeoбxoдимo былo тaкжe 

oпрeдeлить крaтнocть экcтрaкции c цeлью бoлee пoлнoгo извлечения БАВ из 

cырья. Данные представлены в таблице 32  

2.2 Иccлeдoвaниe субстанции из нaдзeмнoй чacти Tamarix hispida 

мeтoдoм ВЭЖX [299] 

Oбрaзeц уcлoвнoгo фитoпрeпaрaтa экcтрaгируeтcя cмecью вoды и 

aцeтoнитрилa в cooтнoшeнии 1:1, экcтрaкт фильтруeтcя чeрeз бумaжный 

фильтр, фильтрaт кoнцeнтрируeтcя нa рoтaциoннoм иcпaритeлe. 

Уcлoвия xрoмaтoгрaфирoвaния: 

Aппaрaт – Waters Alliance. 

Кoлoннa – XBridge C18 d=3,5μм и l=15cм. 

10мг прeпaрaтa в 10мл вoды + 10мл aцeтoнитрилa. 

Диaмeтр пoр фильтрa = 0,45μм 

Прoбa 15μл. 

Дeтeктoр PDA при 271нм. 

Элюeнт – вoдa – aцeтoнитрил 

2.3 Иccлeдoвaниe липoфильныx кoмпoнeнтoв субстанции из 

нaдзeмнoй чacти Tamarix hispida мeтoдoм xрoмaтo-мacc-cпeктрoмeтрии 

[300] 

Экстракт концентрируется в мягких условиях (температура водяной 

бани 40-45
0
С) с использованием вакуума водоструйного насоса до густого 

концентрата, который анализируется на газовом хроматографе с масс-

селективным детектором Agilent Technologies 7000 GS/MS. Условия 

проведения эксперимента: газ-носитель - гелий со скоростью потока 1 

мл/мин; температурный градиент от 40˚С до 250˚С в течение 5 минут; 

капиллярная колонка SHP-5MS 30 м (диаметр 2,5 мм; 0,25 мкм); объем 

инжектора ‒ 0.2 мкл. 

Идентификация компонентов осуществлена автоматически по аналогии 

с известными масс-спектрами образцов, заложенных в банке данных Wiley.   

2.4 Иccлeдoвaниe гидрoфильныx кoмпoнeнтoв субстанции из 

нaдзeмнoй чacти Tamarix hispida мeтoдoм мacc-cпeктрoмeтрии [301] 

Экстракт исследован методом высокоэффективной жидкостной 

хроматографи с масс-селективным детектором Aligent Technologies 6400 

Series Triple Quadrupole LC/MS. 

Определение гидрофильных компонентов проводили при следующих 

условиях: использована колонка Poroshell 120 EC-C18 (длинна- 50мм, 

диаметр 3 мм, размер частиц сорбента 4,0, 2,7 и 1,9 мкм), с 10% метанолом 

водным раствором метанола в качестве исходного растворителя и 90% 

метанолом в качестве конечного растворителя при давлении 11,5 мПа и 

температуре 40 ºС. 

Компоненты идентифицированы по масс-спектрам и временам 

удерживания, с использованием библиотеки NIST и Wiley LC/MS. 

2.5 Метод определения биологической активности с использованием 

96 местного планшета [302, 303] 
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Микроорганизмы выращены в среде Мюллера-Хинтона.  Инокулянты 

доводены до 0,5 индекса мутности McFarland, затем  подготовлены маточные 

растворы различных тестируемых соединений в ДМСО (1: 1 концентрации). 

После чего разлили среду в лунки планшета . Работа, выполненна в трех 

повторностях. При этом паралельно проводился контрольный опыт без 

добавления тестируемого соединения в лунки, контрольные лунки не 

содержат испытуемое соединение. Объем 96-луночного планшета составил  

200 мкл. Наконец, добавляются микоорганизмы во все лунки, после чего 

планшет закрывается парафином  и инкубируется 18-20 часов. Сигнальный 

краситель распределяется в каждую лунку и встряхивается при 80 оборотах в 

минуту  в течение 2- 3 часов. Планшет должен быть покрыт фольгой при 

встряхивании в инкубаторе.  

Аналитическим сигналом является изменение цвета красителя в лунках 

от синего до розового, что указывает на рост бактериальных штаммов. 

Абсорбция была записана на 570 и 600 нм считывающим устройством для 

ELISA. 

2.6 Определение противогрибковой активности фитопрепаратов 

методом растворения в агаровой трубке [304-306] 

Полученые испытуемые образцы: 24 мг неочищенного экстракта и 12 мг 

чистого соединения растворены в 1 мл ДМСО, служащего в качестве 

исходного раствора. Паралельно подготавливается питательная среда, 

которой является агар с рН 5,5-5,6. Нагретый до состояния текучести агар  

распределяли в 4 мл пробирки с закручивающейся крышкой. Пробирки 

необходимо проавтоклавировать при температуре 121°С в течение 15 мин. 

После чего производится загрузка образца. Перед инокуляцией пробирки 

требуется остудить до 50 ° С , при этом агар не должен затвердеть, затем 

загружают 66,6 мкл соединения пипеткой из маточного раствора. В 

результате достигается концентрация 400 мкг / мл (применяется при работе с 

суммарными экстрактами) и 200 мкг / мл (для индивидуальных соединений) 

соответственно. После внесения тестовых соединений пробирки остужают до 

затвердения агара в наклонном положении при комнатной температуре. 

Затем производится посев гриба: Каждую пробирку засевают диаметром 4 

милиметровыми фрагментами  гриба, полученными  из семидневной 

культуры. 

В качестве образца сравнения используется аналогичным образом 

подготовленная пробирка с противогрибковым соединением вместо 

исследуемого и пробирка без какого либо вещества кроме растворителя 

(ДМСО) 

После инокуляции грибков пробирки инкубируют при 27-29 ° С в 

течение 3-7 дней. Культуры наблюдают два раза в неделю во время 

инкубации. 

Рост в соединении с поправками сред определяется путем измерения 

линейного роста (мм) и ингибирования, рассчитанного по отношению к 

контрольному образцу (без внесения анализируемого вещества). 
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Таблица-1 Стандартные противогрибковые препараты 

Наименование Грибков Стандартный препарат 

Trichophyton longifusis Miconazole 

Candida albicans Miconazole 

Aspergillus flavus Amphotericin B 

Microsporum canis Miconazole 

Fusarium solani Miconazole 

Candida glaberata Miconazole 

Представленные в таблице препараты обладают стандартной 

активностью для указанных организмов. 

 

2.7 Определение цитотоксичности [307-310] 

Цитотоксическая активность соединений оценивалась в 96-луночных 

плоскодонных микропланшетах с использованием МТТ (3- [4, 5-

диметилтиазол-2-ил] -2, 5-дифенил-тетразолия бромид) с колориметрической 

активностью 40. Для этой цели стандартная культура (фибробласты клеток 

мыши) клетки выращивалась  в среде Дульбекко, дополненной 5% фетальной 

бычьей сывороткой (FBS), 100 мкг / мл пенициллина и 100 мкг / мл 

стрептомицина в 75 см
2
, колбы выдерживают в инкубаторе с 5% СО2 при 

37 °С. Экспоненциально растущие клетки собирались, подсчитывались с 

гемоцитометра  и разбавлялись в определенной среде. Клеточные культуры с 

концентрацией 5x10
4
 клеток / мл готовились и вводились (100 мкл / лунку) в 

96-луночных планшетах. После инкубации в течение ночи  среда удалялась, 

и добавлялось 200 мкл свежей среды. Субстрат добавляют с различными 

концентрациями соединений (1-30μM). После того, как пробы выдержали 48 

часов необходимо довабить 200 мкл МТТ (0,5 мг / мл) в каждую лунку и 

инкубировать еще в течение 4 часов. Впоследствии 100 мкл ДМСО 

добавлялся в каждую лунку. Степень снижения активности МТТ формазана в 

клетках рассчитывали путем измерения оптической плотности при длине 

волны 540 нм  с помощью микро-планшетного-ридера (Spectra Max Plus, 

Molecular Devices, CA, USA). Цитотоксичность регистрировали как 50% 

концентрационное ингибирование роста (IC50). 

Результаты (% ингибирование) были обработаны с помощью Soft- Max 

Pro программное обеспечение (Molecular Device, USA). 

МТТ является быстрым способом количественного определения 

уцелевших или пролиферирующих клеток. Он основан на восстановлении 

соли тетразолия МТТ (3- (4,5-диметилтиазол-ил) -2,5-дифенил-тетразолия 

бромид) различными ферментами, присутствующих в живых клетках. 

Тетразолиевое кольцо присутствует в МТТ, расщепляется в активных 

митохондриях, что приводит к получению пурпурных цветных кристаллов 

формазана. Эти кристаллы растворяют в ДМСО и анализируются с помощью 

спектрофотометра по оптической плотности, полученного раствора 

(считыватель ELISA), с высокой эффективностью и точностью. Этот анализ 

был оптимизирован и слегка изменен в соответствии с наличными 
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клеточными линиями, т.е. MCF-7 и MDA-MB-231 рака молочной линии 

раковых клеток. MCF-7 клеточные линии культивировали в 

модифицированной по способу Дульбекко (содержащей 10% фетальной 

бычьей сыворотки) в 75 см колбах, и выдерживали в инкубаторе с 5% СО2 

при 37 ° С. После клетки собирали и высевали в 96-луночные культуральные 

ткани, обработанные с плоским дном пластины (плотность высева 8000 

клеток / лунку для MCF-7 в 100 мкл среды. На следующий день, соединения 

добавляли в трех повторах при 50 мкМ концентрации, и инкубировали в 

течение 48 часов. Для получения натуральных экстрактов, концентрация 

составляла 50 мкг / мл. После 48 часов инкубации, соединения удаляли и 200 

мкл МТТ в 0,5 мг / мл, добавляли в каждую лунку и инкубировали при 37 ° С 

в течение 3-х часов. Формазан кристаллы, образованные восстановлением 

МТТ растворяли в 100 мкл ДМСО и поглощение было принято при 570 нм с 

использованием микро-планшет-ридер (Spectra Max Plus, Molecular Devices, 

CA, USA). Процент ингибирования или снижения жизнеспособных клеток 

рассчитывали. Если соединения показали 50% больше ингибирования, они 

были дополнительно обработаны для расчета IC50. Двадцать (20) мм 

маточного концентрация соединений разбавляют до рабочей концентрации 

50 мкМ, а затем дополнительно серийные разведения были сделаны для того, 

чтобы получить ингибирование менее чем на 50%. IC50  вычисляли с 

использованием EZ-fit5 программного обеспечения. 

2.8 Определение показателя ЛД50 на ракообразных рода Artemia 

salina [311-312] 

Биологически активные соединения часто являются токсичными для 

Artemia salina личинок креветок. Яйца Artemia Artemia salina легко доступны, 

как корм для рыб в зоомагазинах. При помещении  в искусственно 

полученную морскую воду, яйца раскрываются в течение 48 часов, что 

обеспечивает большое количество личинок. Это быстрый,  недорогой, общий 

биологический анализ, который был разработан для скрининга, 

фракционирования и мониторинга физиологически активных натуральных 

продуктов. 

Тестовый образец, Artemia salina (яйца креветок), средой для роста 

личинок являлся водно\солевой раствор с содержанием соли 38 г / л и  рН 

7,4. Личинки выращивали в шрихованном лотке с перфорированной 

перегородкой, Для блогоприятного роста  лотки были помещены под 

искусственное освещение. 

Получение личинок Artemia salina 

На половину заполненить поддон для вылупления (прямоугольное 

блюдо (22x32 см)) фильтрованным солевым раствором затем поместить яйца 

артемии (50 мг). Инкубировать при 37º С. 

Приготовление образца 

Растворить исследуемое вещество (20 мг) в 2 мл соответствующего 

растворителя и разбавить до концентрации 10, 100 и 1000 мкг / мл,  оставить 

на ночь с целью удаления растворителя. После 2-х дней с момента 

вылупления и созревания личинок, необходимо отобрать из них 10, с 
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помощью пипетки Пастера и поместить в 5 мл с морской воды. 

Инкубирование производить при 25-27º С в течение 24 часов, при освещении. 

Необходимо подготовить контрольные пробы без внесения 

дополнительных веществ и с добавлением контрольного вещества. 

Анализ данных проводится помощью компьютерной программы Финни 

для определения значений LD50 с 95% доверительными интервалами. 

2.9 Определение рострегулирующей способности [313] 

Семейство Lemnaceae являются подходящими организмами для 

исследования физиологической активности. 

Характеристика растения Lemna minor 

Растения Lemna minor состоят из центральной полости листеца или 

основного листеца с двумя присоединенными дочерними ветвями и 

мицелиальными корнями. 

Выбор методики продиктован тем, что она позволяет достаточно быстро 

определить рострегулирующую активность при использовании 

минимального количества исследуемого вещества. Для определения 

рострегулирующей активности на проростки растения Lemna minor  

помещены были в питательную среду,  состав которой указан в таблице. При 

этом были подготовлены контрольные образцы без дополнительных веществ, 

образцы со  стандартным рострегулятором и образцы с исследуемым 

веществом (в 3 повторностях). Подготовленные колбы  инкубировали при 25-

27º С в течение недели, после чего замерялся рост относительно базового 

образца. 

Таблица 2 - Состав питательной среды для определения рострегулирующей 

способности 
Название соединения г/л 

Дигидрофосфат калия (KH2PO4) 0.68 

Нитрат калия (KNO3) 1.515 

Нитрат кальция (Ca (NO2) 2,4H2O) 1.180 

Сульфат магния (MgSO4,7H2O) 0.492 

Борная кислота (H3BO3) 0.00286 

Марганцевый хлорид (MnCl2, 4H2O) 0.00362 

Хлорид железа (FeCl2,4H2O) 0.00540 

Сульфат цинка (ZnSO4,5H2O) 0.00022 

Сульфат меди (CuSO4,5H2O) 0.00022 

Молибдат натрия (Na2MO4,2H2O) 0.00012 

Этилендиамино-тетрауксусная кислота (ЭДТА) 0.01120 

Сохранение и выращивание растений Lemna minor: для выращивания 

Lemna minor обычно включает в себя процесс очистки новых образцов воде и 

культивирования при оптимальных условиях в течение одного или двух 

дней. Таким образом, будет получено большое количество здоровых листьев. 

которые необходимо промыть в воде и поместить в питательный раствор. 

2.10. Определение противоспалительной активности [314] 

Определение противоспалительной активности, по следующей 

методике: 25 мкл разведенной HBSS цельной крови, инкубировали с 25 мкл 
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трех различных концентраций соединений (1, 10 и 100 мкг / мл ), каждый в 

трех повторностях. Контрольные лунки подготовили по аналогичной 

методике, но без внесения анализируемых соединений. Тест проводился в 96-

луночном планшете [Costar, NY, USA], который инкубировали при 37 ° С в 

течение 15 мин в термостате камере люминометра [Labsystems, Хельсинки, 

Финляндия]. После инкубации в течение суток 25 мкл сыворотки 

опсонизировали зимозаном [Fluka, Buchs, Switzerland] и 25 мкл 

внутриклеточных активных форм кислорода, детектировали люминолом 

[Research Organics, Кливленд, Огайо, США]. Полученная сыворотка была 

добавлена в каждую лунку, за исключением пустых лунок (содержащий 

только HBSS). Уровень РОС был записан на фотометре. Стандарт,  

используемый для анализа является ибупрофен IC50 = 11,2 ± 1,9: 

2.11 Подготовка ферментационной среды для биотрансформации 

Существует несколько экспериментальных методов, которые использовались 

для изучения процессов биотрансформации. Самые распространенные 

методы, обычно используемые в лабораторной практике, описаны ниже. 

Для проведения процесса биотранформации готовятся 

ферментационные системы, состоящие из ферментирующего 

микроорганизма в питательной среде. 

Для эффективного роста культур были подобраны питательные среды 

Список питательных сред для различных культур представлен в таблице 

3, количество компонентов указано с расчётом на один литр питательной 

среды 

 

Таблица 3- Питательные среды для выращивания трансформирующих 

культур на 1000 мл 
Названия культур Компонент Количество  

1 2 3 

Cunninghamella blakesleeana ATCC8688A Глюкоза 10 г 

Пептон 5 г 

Дигидрофосфат калия 5г 

Дрожжевой экстракт 5 г 

Хлорид натрия 5 г 

Глицерол 10мл 

Microphomina phaseoline  

KUCC 730 

глюкоза 10 г 

Пептон 5 г 

Дигидрофосфат калия 5г 

Дрожжевой экстракт 5 г 

Хлорид натрия 5 г 

Глицерол 10мл 

Fuscasium lini  

NRRL 2204 

глюкоза 10 г 

Пептон 5 г 

Дигидрофосфат калия 5г 

Дрожжевой экстракт 5 г 

Хлорид натрия 5 г 

Глицерол 10 мл 
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Продолжение таблицы 3 

1 2 3 

Glomerella fusarioides  

ATCC 9552 

глюкоза 10 г 

Пептон 5 г 

Дигидрофосфат калия 5г 

Дрожжевой экстракт 5 г 

Хлорид натрия 5 г 

Глицерол 10млl 

Curvularia lunata  

ATCC 12017 

глюкоза 10 г 

Пептон 5 г 

Дигидрофосфат калия 5г 

Дрожжевой экстракт 5 г 

Хлорид натрия 5 г 

Глицерол 10мл 

Cephalosporium aphidicola  

ATCC 28300 

глюкоза 50 г 

Дигидрофосфат калия 1г 

Глицин 2 г 

Хлористый калий 1 г 

Гептагидрат сульфата магния 2 г 

Гибб. Элемент трассировки 2 мл 

Rhizopus stolonifer  

TSY 047 

глюкоза 20 г 

Пептон 5 г 

Дигидрофосфат калия 5г 

Дрожжевой экстракт 3 г 

pH 5.6 

Guoclodium viride  

ATCC 10097 

глюкоза 10 г 

Пептон 5 г 

Дигидрофосфат калия 5г 

Дрожжевой экстракт 5 г 

Хлорид натрия 5 г 

Глицерол 10мл 

Готовые среды разливаются в 1000мл конические колбы, закрываются 

ватной пробкой и отправляются на 4часовое автоклавирование для 

стерилизации. После того как температура питательных сред падает до 

комнатной, осуществляется проверка среды на стерильность, затем 

производится посев культур. 

После внесения культур в питательную среду, колбы на 72 часа 

помещаются на качалку с целью создания жизнеспособной колонии. 

В колбы с разросшейся культурой вносится растительный экстракт в 

количестве 0,3 грамм, после внесения экстракта колба возвращается на 

качалку и на 7 и 14 суток для выявления влияния продолжительности 

биотранформации на конечный результат. 

После 7 и 14 суток выдержки колбы снимаются с качалки, 

обрабатываются по следующей методике: в колбу заливается 200мл бутанола 

для остановки процесса биотрансформации, затем получившаяся смесь 

фильтруется через ватный тампон в делительную воронку и экстрагируется 
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бутанолом. Затем бутанольная и водная фракции концентрируются на 

ротационном испарителе, после чего густой экстракт дополнительно 

лиофилизируется.  

Полученный экстракт продуктов реакции биотрансформации 

отправляется на дальнейшее исследование. 
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3 РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ И ИХ АНАЛИЗ 

 

3.1 Определение доброкачественности надземной части Tamarix 

Hispida семейства Tamaricacea 

Доброкачественность сырья определяется его внешними признаками и 

числовыми показателями (влажность, зольность, содержание экстрактивных 

веществ). Важным показателем качества сырья является товарная  влажность. 

Товарная влажность означает потерю в массе сырья за счет гигроскопической 

влаги и летучих веществ, которую обнаруживают при высушивании сырья до 

постоянной массы.  

Лекарственное растительное сырье не должно содержать влаги выше 

допустимых норм, так как  повышенная влажность при хранении приводит  

снижению его качества. Для большинства видов лекарственного 

растительного сырья допустимый предел влажности обычно 12-15 %. 

Влажность надземной части исследуемого растения (таблица 2) не 

превышает значений данного показателя для фармакопейных образцов (от 10 

до 20 % для надземной части растений) 

На начальном этапе сырьё было заготовлено в соответствии с 

требованиями, описанными в сГосударственной Фармакопее РК. 

Тамарикс был заготовлен в удалении не менее 500 метров от дороги в 

период цветения, сырьё было высушено методом раскладывания под 

вентилируемым навесом при температуре 28-30 градусов на протяжении 10 

дней. 

В дальнейшем были определены параметры доброкачественности 

лекарственного растительного сырья, такие как влажность, зольность, зола 

нерастворимая в 10% хлороводороде . 

Результаты определения доброкачественности растительного сырья и 

субстанции  приведены в таблицах 4 и 5. 

 

Таблица 4 – Показатели доброкачественности надземной части Tamarix 

Hispida семейства Тамариксовые (Tamaricaceae)  

Параметр Значение (%) 

Влажность 8,13 

Зольность 17,12 

Доля золы нерастворимой в 10% HCI 15,31 

 

Таблица 5 – Показатели доброкачественности субстанции, полученной из 

надземной части Tamarix Hispida  

Параметр Значение, (%) 

Влажность субстанции  9,304 

Зольность 31,435 

Доля золы нерастворимой в 10% HCI 1,340  
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Влажность, общая зольность и зола нерастворимая в 10 % HCI 

полностью соответствуют требованиям и являются типичными для 

лекарственного растительного сырья, заготовленного на сильнозасоленных 

почвах. 

Существенным показателем доброкачественности сырья служит 

содержание в нем золы. Золой растительного сырья называют остаток 

неорганических веществ, получаемый после сжигания сырья и 

последующего прокаливания остатка до постоянной массы. 

Общая зола растений состоит из смеси различных неорганических 

веществ, находящихся в самом растении (свойственных растению), и 

минеральных примесей (земля, песок, камешки, пыль), которые могут 

попасть в сырье при его сборе и сушке. 

В золе чаще всего содержатся следующие элементы: К. Na, Mg, Са, Fe, 

С, Si, Р реже и в меньшем количестве Сu, Mn, А1 и другие Эти элементы 

находятся в золе в виде оксидов или солей угольной, фосфорной, серной и 

других кислот. 

В растительном сырье проводится определение золы общей, золы, 

нерастворимой в 10 % HCl, которая представляет собой остаток после 

обработки общей золы НСl и состоит в основном из примесей, являющихся 

для некоторых объектов естественной составной частью.  

Высокие показатели золы, нерастворимой в соляной кислоте, 

объясняются физиологическими особенностями строения растения. 

Содержание всех видов золы в надземной части растения не превышает 

максимально приемлемого значения для фармакопейных образцов. Данный 

показатель характеризует  исследуемое растение как достаточно 

качественное лекарственное сырье. 

Также для дальнейшей отработки технологии получения лекарственной 

субстанции были определены показатели экстрактивности растворами 

этанола различной концентрации по методу сухого остатка. 

Экстрактивными веществами лекарственного растительного сырья 

условно называют комплекс веществ, извлекаемых из растительного сырья 

соответствующим растворителем и определяемых количественно в виде 

сухого остатка. 

Выбор этанола в качестве основного растворителя обусловлен 

требования Фармакопеи и рекомендацией этанола в качестве наиболее 

безопасного органического растворителя для преоральных и 

трансдермальных форм. 

Результаты определения представлены в таблице 6 

Таблица 6 - Сумма экстрактивных веществ водно-этанольных растворов 

полученных из надземной части растение рода Tamarix hispida 

Экстрагент 10% этанол 50 % этанол 70% этанол 

Экстрактивность сырья % 30,5 33,6 26,5 

Из полученных данных следует, что 10 % и 50 %  этанол обладают 

практически одинаковой экстрактивной способностью. Однако из 
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литературного анализа следует, что 10 % экстракты обладают сравнительно 

меньшей биологической активностью и меньшим сроком хранения, в то 

время как 70 % экстракт обладает худшей растворимостью и менее пригоден 

для создания стабильных лекарственных форм, что делает 50 % экстракт 

более предпочтительным. 

 

3.2 Минеральный состав сырья 

Микроэлементы – это группа химических элементов, которые 

содержатся в организме человека и животных в очень малых количествах, в 

пределах 10
-3

-10
-12

 мг %. 

Наряду с «биометаллами» они могут быть отнесены к тяжелым 

металлам – кадмий, свинец, никель, хром, ртуть и другие d-элементы, 

содержание которых, согласно градации А.П. Виноградова, соответствует 

уровню микроэлементов в растениях. 

На микроэлементный состав растений оказывают непосредственное 

влияние естественные и антропогенные факторы зон произрастания, то есть 

места произрастания (ареалы почвы), что следует учитывать при заготовке 

сырья. Выяснилось, что смикроэлементы в подавляющем большинстве 

активируют определенные ферментативные системы. Это осуществляется 

различными путями: непосредственным сучастием в составе молекул 

ферментов или их активацией. Значительным в действии всех 

микроэлементов сявляется сих способность давать комплексные соединения 

с различными органическими соединениями, в том числе и с белками. 

Накопление микроэлементов в растениях происходит в зависимости от 

вида почвы, ее физических свойств и химического состояния, 

географического расположения района, климатических условий, от вида, 

сорта и стадии вегетации растений, источников орошения и других факторов. 

Существует свзаимосвязь между содержанием микроэлементов в почве 

и продуцированием растениями определенного класса биологически 

активных веществ. Растения, продуцирующие ссердечные сгликозиды, 

поглощают марганец, молибден, хром; растения, продуцирующие алкалоиды 

– медь, марганец и кобальт; сапонины – молибден и ванадий, терпены – 

марганец; витамины, кумарины и полифенольные соединения – медь, цинк, 

марганец; полисахариды – марганец, хром; углеводы - цинк.  

В экологически неблагоприятных срайонах происходит чрезмерное 

накопление тяжелых металлов, таких как свинец, никель, хром, ртуть, и 

любые нарушения оптимальных соотношений микроэлементов в них,  могут 

привести к непредсказуемым последствиям. 

Представители семейства Tamaricaceae, известны как источники 

алкалоидов, флавоноидов сапонинов и гликозидов и других биологически 

активных веществ, поэтому многие виды используются в официальной и 

народной медицине в качестве стимулирующих, болеутоляющих, 

противовоспалительных и других средств. 

По - видимому, растения семейства Тамариксовые, действующим 

началом которых являются алкалоиды, в большом количестве извлекают из 



48 

 

почвы железо, марганец, цинк, магний, калий и натрий, что хорошо 

согласуется с литературными сданными со сбиосинтезе и свойствах 

алкалоидов, полифенолов, витаминов, кумаринов, полисахаридов и 

углеводов а, также является типичным для растений встречающихся на 

сильно засоленных почвах. 

Данные о минеральном составе были получены методом атомно- 

абсорбционной спектроскопии. Результаты представлены в таблицах 7 и 8. 

 

Таблица 7 - Количественное содержание микроэлементов в надземной части 

Tamarix hispida семейства Tamaricaceae в % 
Элемент Cu Fe Ni Pb Mn Zn Cd 

Содержание в 

образце % 

0,51 10
-4

 33,10 10
-4

 0,42 10
-4

 0,911
-4

 2,57 10
-4

 1,42 10
-4

 0,01 10
-

4
 

 

Таблица 8 - Количественное содержание макроэлементов в надземной части 

Tamarix hispida семейства Tamaricaceae в % 

Элемент Ca Mg K Na 

Содержание в образце % 1,51 0,88 0,60 0,94 

Сравнение данных, приведённых в таблицах 7-8, свидельствуют, о том, 

что по содержанию железо, кальций, калий и натрий доминируют в 

надземной части, тамарикса  щетиностого, вне зависимости от года 

заготовки. 

Содержание тяжелых металлов: кадмия и свинца не превышает 

предельно допустимых норм для лекарственного растительного сырья . 
 

Из данных изучения минерального состава субстанции полученной из 

надземной части Tamarix hispida семейства Tamaricaceae заготовленного в в 

таблицах 9 и 10  

 

Таблица 9 - Количественное содержание микроэлементов в субстанции 

полученной из из Tamarix hispida семейства Tamaricaceae в % 
Элемент Cu Fe Ni Pb Mn Cd 

Содержание в 

образце % 

4,30 10
-4

 42,00 10
-4

 0,70 10
-5

 11,80 10
-4

 3,20 10
-4

 0,05 10
-4

 

Таблица 10 - Количественное содержание макроэлементов в субстанции 

полученной из Tamarix hispida семейства Tamaricaceae в % 

Элемент Ca Mg K Na 

Содержание в образце % 0,08 1,62 1,76 3,64 

Так как условный фитопрепарат представляет собой высушенный 50% 

спирто-водный экстракт, то является полярной системой растворителей, в 

экстракт перешло значительное количество растворимых в воде солей, 

содержащихся в растении, при этом содержание некоторых металлов, 

например железа, калия, магния, меди и свинца в экстракте выше, чем в 

растительном сырье.  
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Также, как и в растительном сырье, содержание минеральных 

компонентов различается в зависимости условия заготовки, однако 

количество металлов в условном фитопрепарате и количество металлов в 

растительном сырье не находится в прямой зависимости. Это объясняется 

тем, что часть компонентов может иметь разную растворимость в разных 

системах растворителей.  

При этом
 
содержание макроэлементов, вроде натрия, калия и кальция, и 

в растительном сырье и в условном фитопрепарате является стабильно 

высоким.  

В условном фитопрепарате, по причине использования экстрагента, в 

котором легко растворяются натриевые и кальциевые соли и соли 

практически любых соединений, содержание солей значительно выше чем, в 

растительном сырье. Соединения натрия наблюдаются в количестве  0,94 

процента соответственно, в то время, как в условном фитопрепарате их 

количество достигает 2,00 и 3,64 %. Аналогичное, почти двукратное 

превосходство, наблюдается и в содержании магния в растении и в  

экстракте, и ещё большую трёхкратную разницу между содержанием 

элемента в сырье и конечном препарате показывает калий.
 

Все экстракты показывают нормальное количество тяжелых металлов, 

неопасное для человека. 

Полученные результаты согласуются с общей закономерностью, 

согласно которой минеральный состав сказывается на накоплении 

определенных групп биологически активных соединений.  

Таким образом, в результате проведённых  сравнительных 

исследований,  нами был изучен минеральный состав надземной части 

тамарикса щетинистого, заготовленного в Илийском районе Алматинской 

области. Для большей полноты исследования были рассмотрены образцы 

разных годов заготовки. Полученные данные указывают на незначительные 

различия микроэлементного состава и значительные (порой почти вдвое) 

различия  в макроэлементном составе, в частности, по содержанию кальция и 

натрия. 

Установлено, что содержание тяжёлых металлов в тамариксе 

щетинестом, заготовленного в Алматинской области, соответствует 

санитарным нормам лекарственного растительного сырья. 

Проведённый сравнительный анализ субстанции, полученной из 

надземной части Tamarix hispida с помощью экстракции 50% водно-

спиртовым раствором, позволяет утверждать, что условный фитопрепарат 

является безопасным для человека с точки зрения содержания тяжелых 

металлов. 

Полученные данные позволяют лучше отработать технологию 

получения биологически активных субстанций на основе Tamarix hispida. 

3.3 Химический состав надземной части Tamarix hispida 

3.3.1 Количественный химический состав надземной части Tamarix 

hispida 

Вытяжки из данного растения обладают мочегонным, потогонным, 
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вяжущим, обезболивающим и кровоостанавливающим эффектами. Из него 

готовят настои и отвары, которые используются при различных 

заболеваниях. Настой цветков полезен при заболеваниях желудочно-

кишечного тракта (ЖКТ), отвар ветвей эффективен при болезнях суставов, 

настой из листьев и коры назначают для лечения диареи, кровотечения и 

заболевания селезенки. Веточки тамариска заваривают и употребляют в 

качестве общеукрепляющего и тонизирующего средства. 

Знание количественного содержания основных групп БАВ в 

лекарственном растительном сырье является важным параметром для 

определения его пригодности в качестве источника комплексов БАВ и 

являеться определяющим фактором того, может ли растение использоваться 

в качестве сырья для получения лекарственных стредств.  

Дальнейшее исследование фитохимического состава позволит получить 

на основе тамарикса фитопрепараты с более выраженной активностью 

(например, за счёт изменения системы экстрагентов повысить количество 

алкалоидов, что позволит получить более сильное анестезирующее 

действие). Знание количественного и качественного состава БАВ в растении 

открывает новые возможности в области модификации соединений,  

входящих в состав лекарственного сырья с целью повышения его 

терапевтического действия.  Определение качественного состава 

растительного сырья и полученной из него субстанции представлены в 

таблицах 11 и 12.  

Данные определения представлены в таблице 11 

Таблица 11 -Содержание основных групп БАВ надземной части растения 

Tamarix hispida 

Группа БАВ Содержание, (%) 

Дубильные вещества 3,31 

Алкалоиды 0,32 

Полисахариды 1,22 

Флавоноиды 0,34 

Кумарины 0,10 

Каротиноиды 1,33 

Органические кислоты 9,87 

Аминокислоты 13,61 

Таблица 12 -Содержание основных групп БАВ в субстанции, полученной из 

надземной части растение Tamarix hispida 

Группа БАВ Субстанция 

1 2 

Дубильные вещества 19,690 

Алкалоиды 2,341 

Полисахариды 3,026 

Флавоноиды 2,424 

Кумарины 0,182 
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Продолжение таблицы 12 

1 2 

Каротиноиды 2,678 

Органические кислоты 12,125 

Углеводы 0,00442 

Аминокислоты 35,145 

Установлено, что в исследуемом растении доминируют аминокислоты, 

каротиноиды, органические кислоты, дубильные вещества, рибофлавин и 

полисахариды. Данные по химическому составу не противоречат данным о 

биологической активности гребеньщика щетиностого, который, как известно, 

отличается вяжущим, антибактериальным, мочегонным и обезболивающим 

действием. Известно, что данные типы активности проявляют вещества, 

относящиеся к классам полифенолов, дубильных веществ, алкалоидов и 

каротиноидов. 

Известно, что биологически активные вещества группы алкалоидов 

обладают высокой биологической активностью, а именно проявляют 

обезболивающее, тонизирующее и психостимулирующее действие, в 

надземной части тамарикса нами обнаружено содержание алкалоидов в 

0,32% в пересчёте на абсолютно сухое сырьё, что является сравнительно 

высоким значением и частично объясняет биологическую активность настоек 

на основе тамарикса[314]. 

Также нами выявлено высокое содержание каротиноидов в исследуемом 

растении, более 1 процента, что является косвенным подтверждением 

тонизирующего действия тамарикса. 

Таким образом, в работе определён количественный фитохимический 

состав гребенщика щетиностого, заготовленного в Илийском районе 

Алматинской области. Установлено, что лекарственное растительное сырьё 

соответствует всем требованиям Государственной Фармакопей. В 

заготовленной траве доминируют аминокислоты, каротиноиды, органические 

кислоты, дубильные вещества, рибофлавин и полисахариды, что согласуется 

с биологической активностью типичной для данного вида. 

Полученные данные позволяют оптимизировать технологическую схему 

получения препарата тамариксидин и стандартизировать процессы заготовки 

сырья, что является необходимым для промышленного производства 

препарата [315]. 

 

3.3.2 Анализ химического состава экстракта надземной части Tamarix 

Hispida, полученного в растворе этанола 

Известно, что химический состав растительных экстрактов напрямую 

зависит от множества факторов, таких как: температура процесса экстракции, 

время экстракции, соотношения «растительное сырьё/ экстрагент» и, 

конечно, главным фактором является природа использованного растворителя 

или системы растворителей.  
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В зависимости от решаемых задач для извлечения биологически 

активных веществ используется богатый арсенал органических 

растворителей, таких как гексан, хлороформ или бензол.  

Рассмотрим сравнительный анализ фитохимического состава спиртовых 

экстрактов тамарикса с различным соотношением спирт/ вода. 

В 96% экстракте из надземной массы Tamarix hispida, было обнаружено 

присутствие большого количества фенольных и полифенольных соединений 

таких как: 8- [2- (2-ацетиламинофенил) -2-оксоэтил] -3-изопропил-6а, 7,10β 

триметилдодекадибензо [f] хромен-7-карбоновой кислоты, метилового эфира 

(63,35%), финолин (3,23%), 3,8,12-три-O-ацетилингол-7-фенилацетат  

(1,23%),  диметиловый эфир гексестрола (1,21%).  Помимо перечисленных 

соединений идентифицировано  множество азотосодержащих соединений и 

их ароматических производных. Наибольшим содержанием выделяются 

следующие соединения: 6Н-бензо [β] нафто [2,3-H] карбазол (6,17%), 

бензенамин, 4-метил-N, N-бис (4-метилфенил) (4,46%) и 4-трет-бутил-2- (4-

метокси-фенил) -6-п-толил-пиридин (3,57%). Также в 96% экстракте 

идентифицировано одно серосодержащее соединение спиро (17-

ацетохадроксан-3-ол) 2,2 '(1', 3'-дитиан) (1,4%). Данные представлены в 

таблицах 13 и в приложении А 

Из данных, представленных в таблице 13 видно, что в 96% экстракте из 

растительного сырья перешло значительное количество растительных 

красителей, в частности 5,12-дигидрокуино [2,3-β] акридин-7,14-дион и 

множество соединений класса алкалоидов пиридиного и пиримидиного ряда 

 

Таблица 13 - Данные хромато-масс-спектрометрии 96% этанольного 

экстракта из надземной части Tamarix hispida 

Название соединения Молекуляр

ная 

формула 

Время 

удержива

ния 

Содерж

ание,% 

1 2 3 4 

8- [2- (2-ацетиламинофенил) -2-оксоэтил] 

-3-изопропил-6а, 7,10b 

триметилдодекадибензо [f] хромен-7-

карбоновой кислоты, метилового эфира 

C31H45NO5 5,96 0,8 

5,12-Дигидрокуино [2,3-Ь] акридин-7,14-

дион 

C20H12N2O2 6,43 2,48 

Спиро (17-ацетохадроксан-3-ол) 2,2 '(1', 3'-

дитиан) 

C24H38O3S2 6,64 1,4 

3,8,12-три-O-ацетилингол-7-фенилацетат C34H42O10 6,99 1,23 

Филонтн C17H14O6 7,49 3,23 

4-амино-2- (п-толил) -5Н (1) бензопирано 

(4,3-d) пиримидин-5-она 

C18H13N3O2 8,11 2,23 

Бензенамин, 4-метил-N, N-бис (4-

метилфенил)  

C21H21N 8,40 4,46 
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Продолжение таблицы 13 

1 2 3 4 

Бензенамин, 3-метил-N, N-бис (3-

метилфенил) - 

C21H21N 8,78 1,9 

15H-бензо [α] нафто [2,3-H] карбазол C24H15N 8,92 0,88 

6Н-бензо [β] нафто [2,3-H] карбазол C24H15N 9,36 6,17 

4-трет-бутил-2- (4-метокси-фенил) -6-п-

толил-пиридин 

C23H25NO 10,03 3,57 

Пиррол, 2- (2-нафтил) -3,5-дифенил- C26H19N 10,76 1,87 

Диметиловый эфир гексестрола C20H26O2 11,64 1,21 

.1- (3-фурил) -4 β, 7,7,9 β, 11α-пентаметил-

3,8-диоксогексадекагидроксирено [2,3-d] 

оксирено [2' , 3' : 7,8] нафт [2,1 -f] 

изохромен-5-илацетата 

C28H34O8 11,86 3,65 

2,4,6-декатриенова кислота, 1a, 2,5,5a, 

6,9,10,10a-октагидро-5,5a-дигидрокси-4- 

(гидроксиметил) -1,1,7,9-тетраметил-11 -

оксо-1H-2,8а-метаноциклопента [a] 

циклопропа [e] циклодецен-6-илового 

эфира, [1aR- (1aα, 2α, 5β, 5aβ, 6β, 8aα, 9α, 

10aα)] - 

C30H40O6 12,81 0,67 

8- [2- (2-ацетиламинофенил) -2-оксоэтил] 

-3-изопропил-6а, 7,10b 

триметилдодекадибензо [f] хромен-7-

карбоновой кислоты, метилового эфира 

C21H32O4 13,85 63,35 

 

В 70% экстракте также выделяются ароматические соединения, в 

частности доминируют 1,2-бензолдикарбоновая кислота, децилоктиловый 

эфир (69,25%). Как и в 96% идентифицирован финолин (2,09%) и выявлено 

высокое содержание биологически активных азотосодержащих соединений: 

неоауретин (3,07%), морфинан-4,6-диол, N-формил-6-ацетат (4,18%), .2-2-

Метокси-N-метил-4- (метилсульфанил) -N-фенилбензамид (5,04%), 7-7-

тиено- [3,2-β] пиридин (4,36%) [316]. 

Как видно из данных, представленных в таблице 2,  в 70 % экстракт  

перешло значительное количество алкалоидов, являющихся производными, 

пиридина, пиримидина. В 70% экстракт также идентифицированы 

производные морфина и меньшее,  чем в 96% экстракте,  число растительных 

красителей. В 70% экстракте присутствуют сероорганические соединения 7-

тиено- [3,2-β] пиридин (4,36%). Данные представлены в таблице 14 и в 

приложении А 
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Таблица 14 - Данные хромато-масс-спектрометрии 70% этанольного 

экстракта из надземной части Tamarix hispida 

Название соединения Молекулярная 

формула 

Врем

я 

удер

жива

ния 

Содержа

ние, % 

Неоауретин C28H31NO6 0,47 3,07 

Морфинан-4,6-диол, N-формил-6-ацетат  C19H23NO4 5,84 4,18 

5,12-дигидроквино [2,3-Ь] акридин-

7,14-дион 

C20H12N2O2 6,42 3,52 

20-этил-1,7,8-тригидрокси-6,16-

диметокси-4- (метоксиметил) аконитан-

14-илацетат 

C26H41NO8 6,97 3,86 

Финолин C17H14O6 7,48 2,09 

2-Метокси-N-метил-4- 

(метилсульфанил) -N-фенилбензамид 

C16H17NO2S 8,06 5,04 

8а (ацетилокси) -2a - [(ацетилокси) 

метил] -6b-гидрокси-3а-метокси-1,1,5,7-

тетраметил-4-оксо-1,1a, 1б, 1в, 2а, 3,3а , 

4,6a, 6b, 7,8-додекагидро-8a-циклопропа 

[5 ', 6'] бензо [1 ', 2': 7,8] азулено [5,6-b] 

оксиран-8-илацетата 

C27H36O10 8,88 1,12 

10-гидрокси-1,2,6a, 6b, 9,9,12a-

гептаметил-4а-метоксикарбонил-13-

оксо-1,2,3,4,4a, 5,6,6a, 6b, 7,8, 8а, 

9,10,11,12,12a, 12b, 13,14b-

октадекагидро-2H-пицена 

C31H48O4 9,37 1,86 

7-тиено- [3,2-β] пиридин C8H7NS 11,64 4,36 

Диметиловый эфир гексестрола C20H26O2 11,86 0,83 

2,4,6-декатриенова кислота, 1a, 2,5,5a, 

6,9,10,10a-октагидро-5,5a-дигидрокси-

4- (гидроксиметил) -1,7,9-триметил-1- 

[[(2-метил-1-оксо-2-бутенил) окси] 

метил] -11-оксо-1H-2,8а-

метаноциклопента [a] циклопропа [e] 

циклодецен-6-илового эфира 

C35H46O8 12,81 0,82 

1,2-Бензолдикарбоновая кислота, 

децилоктиловый эфир 

C26H42O4 13,85 69,25 

 

Данные, представленные в таблице 15 и в приложении А, свидельствуют 

о том, что  50% экстракт отличается наибольшим числом 

идентифицированных соединений. Помимо ранее обнаруженных 

полиароматических и азотосодержащих и серосодержащих соединений, были 
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выявлены в значительном количестве метил (((1E) -2- (4-хлорфенил) -3- [4- 

(2-фуроил) -1-пиперазинил] -3-тиоксо-1-пропенил) амино) ацетат (4,4%) 

относящийся к галоген органическим соединениям, также присутствуют 

природные красители 5,12- дигидроквино [2,3- β] акридин-7,14-дион 

Из ранее перечисленных классов в 50% экстракте также доминирут 

производные фталевой кислоты Фталевая кислота, гексадецил-2-

метилбутиловый эфир (52,89%) и алкалоиды 20-Этил-1,7,8-тригидрокси-6,16-

диметокси-4- (метоксиметил) аконитан-14-илацетат (6,34%), 7-7-тиено- [3,2-

Ь] пиридин (2,69), хоть и в меньшем, чем в предыдущих экстрактах 

количестве. 

 

Таблица 15 - Данные хромато-масс-спектрометрии 50% этанольного 

экстракта из надземной части Tamarix hispida 

 

Название соединения Молекулярная 

формула 

Время 

удержи

вания 

W, 

% 

1 2 3 4 

Метил (((1E) -2- (4-хлорфенил) -3- [4- (2-

фуроил) -1-пиперазинил] -3-тиоксо-1-

пропенил) амино) ацетат 

C21H22ClN3O4S 0,47 4,4 

6-нитро-1,4-дигидропиразоло [4,3-с] 

пиразол-3-карбоновой кислоты 

C5H3N5O4 5,85 7,29 

5,12- дигидроквино [2,3-Ь] акридин-7,14-

дион 

C20H12N2O2 6,42 3,44 

20-Этил-1,7,8-тригидрокси-6,16-

диметокси-4- (метоксиметил) аконитан-

14-илацетат 

C26H41NO8 6,97 6,34 

1-метилкоронен C25H14 7,49 4,22 

2-метокси-N-метил-4- (метилсульфанил) 

-N-фенилбензамид 

C16H17NO2S 8,07 7,79 

1- (3-фурил) -4b, 7,7,9b, 11а-пентаметил-

3,8- диоксогексадекагидроксирено [2,3-d] 

оксирено [2' , 3' : 7,8] нафт [2,1 f] 

изохроман-5-илацетат 

C28H34O8 8,89 1,44 

7-гидрокси-3о, 6,12a-триметил-1- (1,4,5-

триметилгексил) тетрадекагидро-4Н-

циклопент [а] cyclopropa [е] фенантрено-

4-он 

C30H50O2 9,37 3,62 

Алхлометазон дипропионат C28H37ClO7 9,73 1,1 

4-трет-бутил-2- (4-метокси-фенил) -6-п-

толил-пиридин 

C23H25NO 10,10 0,78 

7-тиено- [3,2- β] пиридин C8H7NS 11,65 2,69 

1,2-дигодромерогидунол C21H30O4 11,86 0,55 
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Продолжение таблицы 15 

1 2 3 4 

2,4,6-декатриенова кислота, 1a, 2,5,5a, 

6,9,10,10a-октагидро-5,5a-дигидрокси-4- 

(гидроксиметил) -1,7,9-триметил-1- [ [(2-

метил-1-оксо-2-бутенил) окси] метил] -

11-оксо-1H-2,8а-метаноциклопента [a] 

циклопропа [e] циклодецен-6-илового 

эфира 

C35H46O8 12,82 0,67 

Фталевая кислота, гексадецил-2-

метилбутиловый эфир 

C29H48O4 13,87 52,89 

Как следует из вышеприведённой таблицы, во всех исследуемых 

экстрактах обнаружено высокое содержание азотосодержащих соединений и 

соединений, относящихся к классу сложных эфиров, а также 

полиароматические вещества. 

Во всех 3 экстрактах различные эфиры фталевой кислоты являются 

доминирующими соединениями. Эта фталевая кислота, гексадецил-2-

метилбутиловый эфир (63,35%) в 96% экстракте. Доминирующим являются 

1,2-бензолдикарбоновая кислота, децилоктиловый эфир (69,25%) в 70% 

экстракте и фталевая кислота, гексадецил-2-метилбутиловый эфир (52,89%) в 

50% экстракте. Во всех экстрактах выявлено высокое содержание алкалоидов 

различных групп, например, 4-трет-бутил-2- (4-метокси-фенил) -6-п-толил-

пиридин (3,57%) в 96% экстракте, морфинан-4,6-диол, N-формил-6-ацетат 

(4,18%) в 70% экстракте и 7-тиено- [3,2- β] пиридин (2,69%) в 50% экстракте. 

Все вышеперечисленные параметры являются весьма высокими для 

алкалоидов, дикорастущих растительных объектов,  произрастающих в 

Центральной Азии, при этом необходимо отметить, что наибольшее 

содержание алкалоидов отмечено в 70% спиртовом экстракте из надземной 

массы Tamarix hispida . 

Если более детально рассмотреть содержание разных типов 

органических соединений во всех трёх экстрактах, то получим следующие 

цифры. 

Содержание полиароматических углеводородов составляет, в 96% 

экстракте – 0%, в 70% экстракте- также не обнаружены и только в 50% 

идентифицировано одно соединение 1-метил-коронен с содержанием в 

4,22%. 

Кислородосодержащие соединения без включения азота, серы или 

галогенов: в 96% экстракте - 73,34 %, в 70% экстракте- 75,97%, в 50% 

экстракте- 59,17%. Как видно, наибольшее содержание 

кислородосодержащих соединений выявлено в 70% экстракте, наименьшее в 

50%, при этом во всех экстрактах это в основном производные фталевой 

кислоты. 

Азотосодержащие соединения представлены во всех трёх экстрактах 

наибольшим разнообразием соединений, при этом присутствуют как 
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азотосодержащие красители, так и алкалоиды. Сравним количество 

азотосодержащих соединений без серы и галогенов во всех 3 экстрактах: 

В 96% экстракте- 24,36% 

В 70% экстракте- 14,63% 

В 50% экстракте- 17,85% 

В каждом из экстрактов доминирующими являются 

Бензанамин, 4-метил-N, N-бис (4-метилфенил) (4,46%), 6Н-бензо [b] 

нафто [2,3-h] карбазол (6,17%) в 96% экстракте. Неоауротин (3,07%) 

Морфинан-4,6-диол, N-формил-6-ацетат (сложный эфир) (4,18%), 5,12-

дигидрохино [2,3-b] акридин-7,14- дион (3,52%), 20-этил-1,7,8-тригидрокси-

6,16-диметокси-4- (метоксиметил) аконатан-14-илацетат (3,86%) в 70% 

экстракте и 6- Нитро-1,4-дигидропиразоло [4,3-c] пиразол-3-карбоновой 

кислоты (7,29%), 5,12-дигидрохино [2,3-b] акридина-7,14-диона (3,44 %) в 

50%экстракте. Все остальные азотосодержащие соединения представлены в 

относительно незначительных количествах. 

При этом обнаружены как соединения, включающие помимо водорода  

и углерода только азот, так и с наличием кислорода, серы или хлора в 

молекуле вещества. Однако соединения, включающие в качестве 

гетероатома, только азот идентифицированы исключительно в 96% экстракте 

в количестве 9,08%.  

Содержание веществ, включающих два гетероатома (азот и кислород), 

составляет в 96% экстракте 15,28%. В 70% и 50% экстрактах доля 

кислородосодержщих азотных соединений составляет 14,63 для 70% и 

17,85% для 50% экстрактов. 

Количество серосодержащих соединений во всех 3 экстрактах 

сравнительно невелико, в 96% экстракте из надземной массы Tamarix hispida 

идентифицировано только одно вещество содержащее серу в молекулярной 

структуре, а именно спиро (17-ацетоксиандростан-3-ол) 2,2 '(1', 3'-дитиан) в 

количестве 2,23% 

В 70% экстракте из надземной массы Tamarix hispida определено 2 

серосодержащих соединения, при этом помимо серы в молекуле 7- 

метилтиено [3,2-b] пиридин содержание еще и азот, а в 2-метокси-N-метил-4- 

(метилсульфанил) -N-фенилбензамид присутствует кислород, общая 

массовая доля серосодержащих соединений составляет 9,4%. 

В 50% экстракте из надземной массы Tamarix hispida определено одно 

соединение, включающее серу и азот это 7-тиено- [3,2-β] пиридин, одно, 

включающее серу, азот и кислород- 2Метокси-N-метил-4- (метилсульфанил) 

-N-фенилбензамид и одно, включающее в составе молекулы серу, азот, 

кислород и хлор- Метил (((1E) -2- (4-хлорфенил) -3- [4- (2-фуроил) -1-

пиперазинил] -3-тиоксо-1-пропенил) амино) ацетат, необходимо отметить, 

что вещество включающее и серу, галоген, азот и кислород 

идентифицировано только в 50% экстракте. Общая массовая доля 

серосодержащих соединений, включая и галогенсодержащие, составляет в 

50% экстракте 14,88%. 
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В 50% экстракте из надземной массы Tamarix hispida идентифицирован 

ряд интересных метаболитов, содержащих в своём составе галогены- метил 

(((1E) -2- (4-хлорфенил) -3- [4- (2-фуроил) -1-пиперазинил] -3-тиоксо-1-

пропенил) амино) ацетат (4,4%), алкометазон дипропионат (1,1%), общая 

массовая доля галогенорганических соединений составляет в 50% экстракте 

5,5% [318]. 

 

3.3.3 Анализ химического состава экстракта надземной части Tamarix 

Hispida полученный в растворе гексана 

Химический состав гексанового экстракта растительного сырья 

гребенщик щетинистоволосый определен методом газовой хроматографии с 

масс-спектрометрией. Компоненты идентифицировали по масс-спектрам и 

временам удерживания с использованием библиотеки Wiley GC/MS. 

Процентное содержание компонентов вычисляли автоматически, исходя из 

площадей пиков общей хроматограммы ионов.  Данные анализа приведены в 

таблице 16. 

В результате идентифицировали 30 компонентов, из которых 8 -  кислот 

и их эфиров, 5 ‒ спиртов, 4 – кетона, 1‒ альдегид, 1‒ фенол, 3 ‒ алкана, 3 – 

галогенопроизводных, 2 – циклических, 3 ‒ гетероциклических соединений. 

Выявлено значительное содержание β-каротина (23.73%), 2-цис-9-

октадецинилоктаэтанола (16.99%), пропилового эфира 3-

октадецилоксиолеиновой кислоты (14.34%), октакозилтрифторацетата 

(8.60%), цис- 11- октадеценовой кислоты (7.49%), гептакозана (6.01%), 2-

бромоктадеканаля (5.24%), β-ситостерола (4.49%) соответственно. 

Ранее нами из растения гребенщик щетинистоволосый в 

индивидуальном состоянии были выделены и охарактеризованы 

спектральными методами анализа β-каротин, β-ситостерол и фитол. 

Впервые в растениях рода гребенщик выявлены галогенопроизводные, 

которые редко встречаются в растительных объектах. Имеются литературные 

данные о присутствии галогенопроизводных компонентов в высших 

растениях. 

Данные представлены в таблице 16 и в приложении Б 

 

Таблица 16 - Химический состав гексанового экстракта растения Tamarix 

hispida.  

Название соединения Молекулярная 

формула 

Время 

удержива

ния, мин 

Содержание, 

% 

1 2 3 4 

Гексановая кислота  C6H12O2 3.58 0.06 

1-Метил-2-пирролидинон C5H9NO 12.56 0.13 

3-Этил-4-метил-пиррол-2,5-дион C7H9NO2 13.65 0.11 

Нонановая кислота C9H18O2 18.91 0.14 

Декановая кислота  C10H20O2 19.82 0.07 
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Определен качественный и количественный компонентный состав 

гексанового экстракта, полученного из надземной части гребенщика 

щетинистоволосого (Tamarix hispida) с использованием метода газовой 

Продолжение таблицы 16 

1 2 3 4 

Ванилин  C8H8O3 22.03 0.56 

Цис-геранилацетон   C13H22O 22.71 0.17 

4-ацетил 2- метоксифенол   C9H10O3 23.59 0.06 

5,6,7,7a-тетрагидро-4,4,7a-

триметил 2 (4H) –бензофуранон 

C11H16O2 24.39 0.09 

Додекановая кислота C12H24O2 24.52 0.17 

Этил-2-метилаллиловый эфир 

фумаровой кислоты 

C10H14O4 25.48 0.70 

4-3-гидрокси-1-бутенил -3,5,5-

триметил 2-циклогексан-1-нон 

C13H20O2 25.98 0.41 

6,10,14-триметил-2-

пентадеканон 

C18H36O 27.71 0.11 

3,7,11,15-тетраметил-2-

гексадека-1-ол 

C20H40O 32.77 1.62 

Гексадекановая кислота C16H32O2 33.02 0.72 

Фитол C20H40O 34.50 0.51 

Цис- 11- октадеценовая кислота   C18H34O2 38.92 7.49 

5-метил-5-(4,8,12-

триметилтридецил) дигидро-

2(3H) –фуранон   

C21H40O2 42.28 1.42 

Гептакозан  C27H56 43.08 6.01 

9- (2', 2'-

диметилпропанилгидразоно) -

3,6-дихлор-2,7-бис [2- 

(диэтиламино) этокси] флуорен 

C30H42Cl2N4O3 46.13 0.11 

Октакозан  C28H58 48.42 0.84 

2-цис-9-октадеценилоктаэтанол C20H40O2 49.94 16.99 

Тетратетраконтан  C44H90 50.87 1.07 

Триаконтан-1,30-диол C30H62O2 51.30 3.05 

Октакозилтрифторацетат C30H57F3O2 53.13 8.60 

Пропиловый эфир 3- 

октадецилоксиолеиновой 

кислоты 

C39H76O3 52.04 14.34 

2-цис-9-оксидеценилоксиэтанол C20H40O2 53.78 0.78 

2-бромоктадеканаль C18H35BrO 47.82 5.24 

β-Каротин C40H56 54.66 23.73 

β-Ситостерол C29H50O 57.32 4.49  
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хроматографии с масс-селективным детектором. В результате 

идентифицировали 30 компонентов, из которых 8 -  кислот и их эфиров, 5 ‒ 

спиртов, 4 – кетона, 1‒ альдегид, 1‒ фенол, 3 ‒ алкана, 3 – 

галогенопроизводных, 2 – циклических, 3 ‒ гетероциклических соединений. 

Выявлено значительное содержание β-каротина (23.73%), 2-цис-9-

октадецинилоктаэтанола (16.99%), пропилового эфира 3-

октадецилоксиолеиновой кислоты (14.34%), октакозилтрифторацетата 

(8.60%), цис- 11- октадеценовой кислоты (7.49%), гептакозана (6.01%), 2-

бромоктадеканаля (5.24%), β-ситостерола (4.49%) соответственно.  

Кроме того, в надземной массе Tamarix hispida идентифицированы 

соединения, ранее не обнаруженные в представителях данного вида, а 

именно: галогенпроизводные, производные пиролидина и имиды: 9- (2', 2'-

диметилпропанилгидразоно) -3,6-дихлор-2,7-бис [2- (диэтиламино) этокси] 

флуорен, 2-бромооктадеканаль, октакосилтрифторацетат, а также N-метил-α-

пирролидинон (0.13%) и этилметилмалеимид (0.11%). Они не были описаны 

в представителях рода Tamarix.  

Проведён сравнительный анализ с липофильным составом надземной 

части Tamarix boveana: прослеживается сходство в качественном составе 

Tamarix hispida и Tamarix boveana, в частности, содержание ванилина и 

фитола в их составе практически одинаково, в то время как количество 

жирных кислот и углеводородов (гептакозана) сильно отличается. 

Впервые в растениях рода гребенщик обнаружены галогенсодержащие 

биологически активные соединения. 

Действующих и вспомогательных веществ требуется более подробное 

изучение отдельных соединений и групп биологически активных веществ, 

что будет произведено в дальнейшем [319]. 

 

3.3.4 Анализ химического состава экстракта надземной части Tamarix 

Hispida, полученный в растворе хлороформа 

Всего в хлороформенном экстракте из надземной массы Tamarix hispida 

было идентифицировано 58 соединений. Из них: 7 углеводородов с общей 

удельной  массой 16,69%, 5 альдегидов, с общим содержанием 1,6%, 5 

спиртов, с содержанием 8,15%, 5 органических кислот- 10,38%, 21 

органический эфир- 47,02%, 7 кетонов- 4,75%, 3 азотосодержащих 

соединения- 0,56% и 1 серосодержащее 0,4%. 

Доминируют в хлороформенном экстракте следующие соединения: 

дигидроактинидиолид (6,02%), гексадекановая кислота, метиловый эфир 

(20,61%), транс-13-октадеценовая кислота, метиловый эфир (7,69%), 

гептакозан (9,99%), цис-вакценовая кислота (4 , 51%), 1,2-

бензолдикарбоновой кислоты, моно (2-этилгексил) -эфира (3,68%), 

пропановой кислоты, 2- (3-ацетокси-4,4,14-триметиландрост-8-ен-17- ил) 

(3,32%). 

Данные представлены в таблице 17 и в приложении В 
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Таблица 17 - Компонентный состав хлороформенного экстракта надземной 

массы Tamarix hispida Willd. 

Соединение 

Брутто-

формула 

Молек

уляр-

ная 

масса, 

г/моль  

Время 

удерж

ивани

я 

W, 

% 

1 2 3 4 5 

Углеводороды 

октан C8H18 114 5.95 0.47 

2,6,10-триметилтетрадекан C17H36 240 28.57 1.24 

Геникозан C21H44 296 35.28 1.59 

Гептакозан C27H56 380 43.79 9.99 

тетратетраконтан C44H90 618 48.89 1.21 

17-пентатриаконтен C35H70 490 51.58 2.2 

Альдегиды 

2-гептеналь C7H12O 112 11.09 0.47 

нонаналя C9H18O 142 15.37 0.17 

2-деценаль (Z) C10H18O 154 19.05 0.14 

2,4-декадиен-1-аль C10H16O 152 20.70 0.52 

2-ундеканаль C11H20O 168 21.72 0.3 

Спирты 

Циклогексанол 2-метил-3- (1-

метилэтенил) - (1α, 2α, 3α) 
C10H18O 

154 
19.40 2.05 

2-цис-9-октадеценлоктаэтанол C20H40O2 312 34.50 1.08 

фитол C20H40O 296 33.03 1.95 

4,6-холецестадиен-3β-ол C27H44O 384 54.68 2.24 

Органические кислоты 

н-декановая кислота C10H20O2 172 21.92 0.08 

Z-8-Метил-9-тетрадеценовую кислоту C15H28O2 240 28.43 0.34 

цис-9,10-эпоксиоктадекановая кислота C18H34O3 298 45.44 2.07 

цис-вакценовая кислота C18H34O2 282 46.13 4.51 

Пропановая кислота 2- (3-ацетокси-

4,4,14-триметиландрост-8-ен-17-ил) 

C27H42O4 430 
51.83 3.32 

Органические эфиры 

Метиловый эфир октановой кислоты C9H18O2 158 15.91 0.14 

Циклогексанол 2-метил-3- (1-

метилэтил) -, (1α, 2α, 3α) 
C10H18O 

154 
19.40 2.05 

изованилина C8H8O3 152 22.70 0.73 

9-оксоновановой кислоты метиловый 

эфир 

C10H18O3 186 
23.20 0.12 

Метиловый эфир ваниловой кислоты C9H10O4 182 25.11 0.35 

Эфир 2-метилаллиловый эфир 

фумаровой кислоты 

C10H14O4 198 
26.33 1.71 
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Продолжение таблицы 17 

1 2 3 4 5 

Геранил изовалерат C15H26O2 238 26.46 1.25 

5,8-эпокси-3H-2-бензопиран 4,4a, 5,8-

тетрагидро-5,8-диметил-, (4aα, 5α, 8α) 

C11H14O2 178 
29.91 0.78 

1,2-Бензолдикарбоновая кислота. Бис 

(2-метилпропил) сложный эфир 

C16H22O4 278 
34.08 1.27 

Метиловый эфир гексадекановой 

кислоты 

C17H34O2 270 
36.76 

20.6

1 

Бутилоксиловый эфир фталевой 

кислоты 

C20H30O4 334 
38.27 0.22 

Эфир гексадекановой кислоты C18H36O2 284 39.29 2.71 

Ацетат Z-8-октадецен-1-ола C20H38O2 310 41.06 0.83 

транс-13-октадеценовой кислоты 

метиловый эфир 

C19H36O2 296 
42.02 7.69 

Тетрагидропираниловый эфир 

цитронеллола 

C15H28O2 240 
42.08 1.08 

Октадекановая кислота метиловый эфир C19H38O2 298 42.51 3.03 

Z- (13,14-эпокси) тетрадек-11-ен-1-

олацетат 

C16H28O3 268 
42.82 0.46 

Этил 9.цис.11.транс.-октадекадиеноат C20H36O2 308 43.14 0.62 

9,12,15-октадекариеновой кислоты 2,3-

дигидроксипропиловый эфир, (Z, Z, Z) 

C21H36O4 352 
43.25 0.13 

Дибутиловый эфир декандиовой 

кислоты 

C18H34O4 314 
43.32 1.04 

Циклопропанбутановая кислота 2 - [[2 - 

[[2 - [(2-пентилциклопропил) метил] 

циклопропил] метил] циклопропил] 

метил] метиловый эфир 

C25H42O2 374 

43.63 0.34 

7-Метил-Z-тетрадецен-1-ола C17H32O2 268 45.19 0.24 

1,2,4-триоксолан-2-октановой кислоты 

5-октилметиловый эфир 

C19H36O5 344 
45.72 0.42 

1,2-Бензолдикарбоновой кислоты моно 

(2-этилгексил) -эфир 

C16H22O4 278 
48.43 3.68 

Этил-изо-аллохолат C26H44O5 436 50.20 0.43 

5β-кард-20 (22) -этол-3, 14-дигидрокси-

3- (трис- (дигексоксид)) 

C41H64O13 764 
52.62 0.2 

Кетоны 

3-метокси-4-гидроксиацетофенон C9H10O3 166 24.53 1.17 

дигидроактинидиолит C11H16O2 180 25.54 6.02 

2,5,5,8a-тетраметил-6,7,8,8a-тетрагидро-

5H-хромен-3-он 

C13H20O2 208 
25.93 0.28 

3-Кето-β-ионон C13H18O2 206 28.17 0.65 

Z-5-метил-6-геникозен-11-он C22H42O 322 44.37 0.2 
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Продолжение таблицы 17 

1 2 3 4 5 

Спиро-8-ен-11-он, 3-гидрокси-, (3β, 5α, 

14β, 20β, 22β, 25R) 

C27H40O4 428 
53.33 0.29 

4H-1-бензопиран-4-он. 3,5-Дигидрокси-

2- (4-гидрокси-3-метоксифенил) -7-

метокси 

C17H14O7 330 

55.66 1.18 

4H-1-бензопиран-4-он. 5,7-дигидрокси-

2- (3,4,5-триметоксифенил) 

C18H16O7 344 
56.30 0.98 

Азотосодержащие соединения 

2-окса-6-азатрицикло [3.3.1.1 (3,7)] 

декан 
C8H13NO 

139 
18.88 0.12 

Аспидоспермидин-17-ol, 1-ацетил-

19,21-эпокси-15,16-диметокси 

C23H30N2

O5 

414 
29.20 0.2 

N- (2-метилбутил) undeca- (2E, 4E) 

диен-8,10-диамид 

C16H21NO 243 
44.12 0.24 

Серосодержащие соединения 

трет-гексадекантиол C16H34S 258 46.28 0.4 

Как видно из данных, представленных в таблице, в хлороформенном 

экстракте, полученном из надземной массы Tamarix hispida, обнаружено 

некоторое количество, азото- и серосодержащих соединений в сумме 0,56 и 

0,4 процента соответственно, данные классы соединений ранее не были 

идентифицированы в надземной части представителей рода Tamarix. 

Если провести сравнительный анализ с фитохимическим составом 

надземной части Tamarix boveana,  то можно констатировать следующие 

параллели: содержание углеводов в Tamarix boveana и Tamarix hispida 

является сравнительно близким (22,514% и 16,69%),  органических кислот и 

эфиров в хлороформенном экстракте Tamarix hispida значительно больше, 

чем в Tamarix boveana (28,975% и 57,4%). В хлороформенном экстракте 

Tamarix hispida нами было идентифицировано 22 терпена разных типов, 

общее содержание которых составляет 23,87%, в то время как в 

хлороформенном экстракте Tamarix boveana содержание терпенойдов 

составляет 23,76%, что практически идентично. Количество ароматических 

соединений различных классов в хлороформенном экстракте Tamarix hispida 

составляет 10 при общем содержании -11,61%, что несколько больше чем в 

Tamarix boveana (8,536%), содержание спиртов 8,15% в Tamarix hispida и 

6,035% в Tamarix boveana, альдегидов 1,6% в Tamarix hispida и3,5% в 

Tamarix boveana. 

Из данного сравнения видно, что значительно отличается (более чем в 

полтора раза) только содержание органических кислот с эфирами и 

альдегидов. В Tamarix hispida идентифицированы 3 азотосодержащих 

соединения (2-окса-6-азатрицикло [3.3.1.1 (3,7)] декан, Аспидоспермидин-17-

ол, 1-ацетил-19,21-эпокси-15,16-диметокси, N- (2-метилбутил) ундека - (2E, 
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4E) -диен-8,10-динамид) и одно серосодержащее (трет-гексадекантиол), 

правда оба в минорных количествах (менее одного процента). 

 

3.3.5 Анализ химического состава экстракта надземной части Tamarix 

Hispida,  полученный в растворе дихлорметана 

Компоненты идентифицировали по масс-спектрам и временам 

удерживания  с использованием библиотеки NIST и Wiley GC/MS. 

Данные представлены в таблице 18 и в приложении Г 

Таблица -18 Компонентный состав дихлорметанового экстракта 

надземной массы Tamarix hispida Willd. 

Соединение Молекулярна

я формула 

Время 

удержи

вания, 

мин 

W, % 

1 2 3 4 

4'- гидрокси ацетофенон (пицеол),  C8H8O2 3.61 36.91 

2-хлорфенилэтиловый эфир фумаровой 

кислоты 

C12H11ClO4 24.38 1.33 

3,7,11,15-тетраметил-2-гексадецен-1-ол C20H40O 26.74 2.30 

6,10,14-триметил-2-пентадеканон C18H36O 33.56 7.82 

1,2-Эпоксиоктодекан C18H36O 34.51 1.31 

Гептадециловый эфир 3-

хлорпропионовой кислоты 

C20H39ClO2 35.35 2.75 

2-гидрокси-1,1,10-триметил-6,9-

эпидиоксидекалин 

C13H22O3 42.04 0.56 

3,7,11,15-тетраметил-1-гексадецин-3-ол C20H38O 42.41 0.46 

(8Z) -14-метил-8-гексадеценаль C17H32O 42.52 0.59 

Изопропил 9- октадеценоат C21H40O2 43.19 1.30 

4,7,7-триметилбицикло [4.1.0] гептан-3-

ол 

C10H18O 44.08 0.96 

(2E) -5-гидрокси-3,4,4-триметил-2-

гексеновая кислота 

C9H16O3 45.13 0.48 

Монододециловый эфир этиленгликоля C40H82O2 47.22 1.85 

Моноэтилгексилфталат C16H22O4 48.06 0.39 

2-гидрокси-1,1,10-триметил-6,9-

эпидиоксидекалин 

C13H22O3 48.73 7.04 

Бис (2-этилгексил) эфир декандиовой 

кислоты,  

C26H50O4 49.55 0.63 

Метил 3-(ацетокси)-20-гидроксиурс-12-

eн-28-оат 

C33H52O5 51.38 22.26 

15-Гидрокси-4-метилпикраза-1,13-диен-

3,16-дион 

C21H28O4 52.24 1.71 

1,54-дибром тетрапентаконтан C54H108Br2 52.91 1.16 
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Продолжение таблицы 18 

1 2 3 4 

4,6-Холестадиен-3β-ол C27H44O 54.96 1.25 

Стигмастан-3,5-диен C29H48 55.20 0.96 

1,30-Триаконтандиол C30H62O2 55.53 0.89 

3- (1,5-диметил-гексил) -3a, 10,10,12b-

тетраметил-1,2,3,3а, 4,6,8,9,10,10a, 

11,12,12a, 12b- тетрадекагидро-бензо 

[4,5] циклогепта [1,2-е] инден 

C30H50 57.77 2.54 

3,6,6-триметил-2-циклогексен-1-ол C9H16O 60.32 2.60 

В дихлорметановом экстракте идентифицировали 25 соединений, из 

которых в наибольшем количестве составили: пицеол (36.91%); метил 3-

(ацетокси)-20-гидроксиурс-12-eн-28-оат (22.26%); 6,10,14-триметил-2-

пентадеканон (7.82%); 2-гидрокси-1,1,10-триметил-6,9-эпидиоксидекалин 

(7.04%) соответственно.  

В исследуемом экстракте выявили присутствие галогенорганических 

соединений в небольших количествах: гептадециловый эфир 3-

хлорпропионовой кислоты (2.75%), 2-хлорфенилэтиловый эфир фумаровой 

кислоты (1.33%) и 1,54-дибром тетрапентаконтан (1.16%). 

Галогенопроизводные соединения впервые обнаружены в растениях рода 

Tamarix.  

Из литературных данных известно, что галогенопроизводные редко 

встречаются в растениях, но на сегодняшний день известны хлор- и бром 

содержащие моно-, ди-, три-, сесквитерпеноиды, иридоиды, алкалоиды, 

фенольные соединения, жирные кислоты и другие соединения, выделенные 

из растительного сырья. 

Следует отметить, что ранее нами из отечественных видов растений 

Tamarix, выделены в индивидуальном состоянии и охарактеризованы 

физико-химическими данными некоторые терпеноиды, стероиды и 

предельные спирты. Химический состав дихлорметанового экстракта из 

Tamarix hispida методом газовой хроматографии исследуется впервые [300]. 

 

3.3.6 Анализ химического состава экстракта надземной части Tamarix 

Hispida полученный в растворе бутанола 

Методом высокоэффективной жидкостной хроматографии с масс-

селективным детектором исследован в работе бутанольный экстракт, 

полученный из надземной части Tamarix hispida Willd. 

Данные представлены в таблице 19 и на рисунке 2 

Таблица -19 Компонентный состав бутанольного экстракта надземной 

массы Tamarix hispida Willd. 

Соединение Молекуляр

ная 

формула 

Время 

удерживания, 

мин 

W, 

% 

1 2 3 4 
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Продолжение таблицы 19 

1 2 3 4 

Уксусной кислоты, 17-ацетокси-3-

гидроксиимино-4,4,13-триметил-

гексадекагидроциклопента [a] 

фенантрен-10-илметиловый эфир 

C25H39NO5 0,36 23,34 

Эргоста-14,22-диен-3-ол, ацетат (3β, 5α) - C30H48O2 0,44 7,58 

2,3,16,17-октадекантетраон тетраоксим C18H34N4O4 0,76 1,91 

Пирролин, 3- [2- (метоксикарбонил) 

этил] -4-метил-4 - [(трет-

бутоксикарбонил) метил] -2- [(трет-

бутоксикарбонил) метилиден] -5 - [[3- [2- 

(метоксикарбонил ) этил] -5-циано-4,5-

диметил-4 - [(трет-бутоксикарбонил) 

метил] -1-пирролин-2-ил] метилиден] -. 

δ1-пирролин 

C39H59N3O10 5,52 1,74 

3-Форбинопропановой кислоты, 9-

ацетил-14-этил-13,14-дигидро-21- 

(метоксикарбонил) -4,8,13,18-

тетраметил-20-оксо-, 3,7,11,15-

тетраметил- 2-гексадецениловый эфир 

C55H76N4O6 6,01 58,81 

Милбемицин В, 5-деметокси-5-он-6,28-

ангидро-25-этил-4-метил-13-хлороксим 

C32H44ClNO

7 

6,48 4,41 

Уксусная кислота, 1,1 ', 4'-триацетокси-

5,5'-диизопропил-6,7,6', 7'-тетраметокси-

3,3'-диметил- [2,2 '] бинафталин-4-ил 

эфир 

C40H46O12 7,11 1,6 

(25S) -3β-ацетокси-5α, 22β-спиро-9 (11) -

о-12β-ол 

C29H44O5 7,37 0,61 

 

 
Рисунок 2 – Хромато-масс спектр бутанольного экстракта надземной 

массы Tamarix hispida Willd. 

 

Как видно из данных представленных в баблице 20 и на рисунке 2, в 

бутанольном экстракте идентифицировано 8 соединений из них 4 относяься к 

азотсодержащим, 3 являются органическими эфирами и 1 содержит в составе 
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азот и хлор. Доминирующим соединением явялется 3-форбинопропановой 

кислоты, 9-ацетил-14-этил-13,14-дигидро-21- (метоксикарбонил) -4,8,13,18-

тетраметил-20-оксо-, 3,7,11,15-тетраметил- 2-гексадецениловый эфир 

(58,81%), за ним следует уксусная кислота, 17-ацетокси-3-гидроксиимино-

4,4,13-триметил-гексадекагидроциклопента [a] фенантрен-10-илметиловый 

эфир (23,34%), также в значительном количестве обнаружен  пирролин, 3- [2- 

(метоксикарбонил) этил] -4-метил-4 - [(трет-бутоксикарбонил) метил] -2- 

[(трет-бутоксикарбонил) метилиден] -5 - [[3- [2- (метоксикарбонил ) этил] -5-

циано-4,5-диметил-4 - [(трет-бутоксикарбонил) метил] -1-пирролин-2-ил] 

метилиден] -. δ1-пирролин и милбемицин В, 5-деметокси-5-он-6,28-ангидро-

25-этил-4-метил-13-хлороксим. Столь большое содержание соединений, 

обладающих потенциально биологически активными центрами, позволяет 

предположить высокую активность бутанольного экстракта. 

 

3.3.7 Анализ химического состава водной фракции экстракта надземной 

части Tamarix Hispida  

Водная фракция экстракта, полученного из надземной части Tamarix 

hispida Willd исследована методом высокоэффективной жидкостной 

хроматографии с масс-селективным детектором. 

Результаты представлены в таблице 20 и на рисунке 3 

Таблица -20 Компонентный состав водной фракции экстракта надземной 

массы Tamarix hispida Willd. 

Соединение Молекулярная 

формула 

Время 

удерживания, 

мин 

W, % 

1 2 3 4 

14-Бензил-6-гидрокси-

4,6,15,15a-тетраметил-

3,13,14,14a, 15,15a, 16а, 16b-

октагидро [1,3] 

диоксоциклотридецино [4,5-d] 

оксирено [ 2,3-е] изоиндол-

5,10,12 (4H, 6H) -трион 

C28H33NO7 0,24 38,96 

3-фенилпропиловый эфир 

акриловой кислоты 

C12H14O2 0,4 10,28 

5,8- (4-Фенил-1,2,4-

триазолидин-3,5-дион-1,2-диил) 

холеста-6,22-диен, 3-

метоксиметокси 

C37H51N3O4 0,57 3,86 

8- [2- (2-Ацетиламинофенил) -

2-оксоэтил] -3-изопропил-6а, 

7,10b-триметилдодекадибензо 

[f] хромен-7-карбоновой 

кислоты, метилового эфира 

C31H45NO5 2,94 0,68 
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Продолжение таблицы 20 

1 2 3 4 

Индан, 1- (п-цианобензилиден, 

-5- (N, N-диметиламино) 

C19H18N2 5,3 15,60 

N, N-диметил-п-

аминобензальдегид 

C9H11NO 5,74 3,89 

2- (3-гидрокси-4-

метоксифенил) -3,5,7-

триметокси-4H-хромен-4-он 

C19H18O7 6,49 3,26 

2,3-дифенилквинелин C20H14N2 6,83 9,47 

2-метил-6,7-дигидро-5Н-

циклопент [d] пиримидин-4-

амин 

C8H11N3 7,18 14,01 

 

 
Рисунок 3– Хромато-масс спектр водной фракции экстракта надземной 

массы Tamarix hispida Willd 

Как видно из представленной  таблицы 20 и данных на рисунке 4 в 

водной фракции было идентифицировано 9 соединений.  

Основную массу идентифицированных соединений составляют 

азотосодержащие, при этом выявлено, что содержание азота в составе 

пиримидинового кольца (2-метил-6,7-дигидро-5Н-циклопент [d] пиримидин-

4-амин), в составе амино и в виде циановых функциональных групп. Помимо 

азотосодержащих соединений также идентифицирован 3-фенилпропиловый 

эфир акриловой кислоты в количестве 10,28% и 2- (3-гидрокси-4-

метоксифенил)-3,5,7-триметокси-4H-хромен-4-он.  

Доминирующими по количественному содержанию соединениями 

являются 14-бензил-6-гидрокси-4,6,15,15a-тетраметил-3,13,14,14a, 15,15a, 

16а, 16b-октагидро [1,3] диоксоциклотридецино [4,5-d] оксирено [ 2,3-е] 

изоиндол-5,10,12 (4H, 6H) –трион (38,96%), 2-метил-6,7-дигидро-5Н-

циклопент [d] пиримидин-4-амин (15,60%) и 2-метил-6,7-дигидро-5Н-

циклопент [d] пиримидин-4-амин (14,01%). 

 

3.4 Биологическая активность экстракта Tamarix hispida 

3.4.1 Цитотоксичская активность экстракта Tamarix hispida 

Цитотоксическая активность различных фракций, полученных из 

субстанции на основе надземной части растения Tamarix hispida, определена 

с использованием тестовых организмов, а именно рачков вида Artemia salina.  
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Результаты представлены в таблице 21 

Таблица 21 - Цитотоксическая активность различных экстрактов, 

полученных из надземной массы Tamarix hispida Wild. 

Доза Количество 

организмов 

(исходное) 

Количество 

выживших 

организмов 

LD 50 Стандартный 

препарат 

LD 50 

Экстрагент- 70% этанол 

10 30 30  

- 

 

Etoposite 

 

7.4625 100 30 30 

1000 30 29 

Экстрагент- 50% этанол 

10 30 29  

- 

 

Etoposite 

 

7.4625 100 30 29 

1000 30 26 

Экстрагент- 90% этанол 

10 30 28  

489.6056 

 

Etoposite 

 

1.4625 100 30 27 

1000 30 0,9 

Экстрагент- дихлорметан 

10 30 21  

- 

 

Etoposite 

 

1.4625 100 30 26 

1000 30 26 

Экстрагент-гексан 

10 30 29  

- 

 

Etoposite 

 

1.4625 100 30 29 

1000 30 28 

Экстрагент- хлолроформ 

10 30 30  

- 

 

Etoposite 

 

1.4625 100 30 29 

1000 30 29 

Экстрагент-бутанол 

10 30 29  

- 

 

Etoposite 

 

1.4625 100 30 29 

1000 30 28 

Экстрагент- вода 

10 30 30  

- 

 

Etoposite 

 

1.4625 100 30 29 

1000 30 29 

В результате сравнения данных по  цитотоксической активности мы 

видим, что во всех образцах кроме 90% этанольного экстракта смертность не 

превышает 20% от общего числа организмов, что позволяет говорить о 

достаточно низком уровне токсичности и, как следствие, безопасности 

препаратов на основе надземной массы тамарикса. 
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Однако в 90% спиртовом экстракте, при которой погибает более 50% 

испытуемых, концентрация организмов составила более 400 мкл, что, 

учитывая чувствительность личинок Artemia salina к токсичным 

соединениям, не является безусловным доказательством опасности 90% 

экстракта для человека и требует дополнительных исследований. 

Цитотоксическая активность как полярных (различные спиртовые 

экстракты), так и неполярных фракций относительно невелика и не 

препятствует использованию препаратов тамарикса в медицине, даже в 

высоких концентрациях. Анализ цитотоксической активности различных 

экстрактов Tamarix hispida проводился впервые. 

 

3.4.2. Противогрибковая активность экстракта Tamarix hispida 

Определение противогрибковой активности различных экстрактов, 

полученных из надземной части Tamarix hispida, была осуществлёна для 

подбора организмов и условий биотранформации. Вместе с тем определялась 

возможность применения экстракта в качестве дерматологического 

противогрибкового средства. 

Определение проводилось в среде агара, активность образцов 

расчитывалась по способности угнетать рост грибков в сравнении со 

стандартным образцом 

Таблица 22- определение фунгицидной активности экстракта из надземной 

части Tamarix hispida 

70% этанольный экстракт 

Название грибка Влияние препарата 

на рост (мм) 

% 

ингиб

ирова

ния 

Стандарт Рост

% 

Изначаль

ный 

уровень 

После 

опреде

ления 

1 2 3 4 5 6 

Candida albicans 100 100 0 Miconazole 97.8 

Trichphyton  

nubeum 

100 100 0 Miconazole 113.5 

Aspergilus flavus 100 100 0 Amphotericin 

B 

20.70 

Microsporum canis 100 100 0 Miconazole 98.1 

Fusarium lini 100 100 0 Miconazole 73.50 

50% этанольный экстракт 

Candida albicans 100 100 0 Miconazole 97.8 

Trichphyton nubeum 100 100 0 Miconazole 113.5 

Aspergilus flavus 100 100 0 Amphotericin 

B 

20.70 

Microsporum canis 100 100 0 Miconazole 98.1 

Fusarium lini 100 100 0 Miconazole 73.50 

50% этанольный экстракт 
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Продолжение таблицы 22 

1 2 3 4 5 6 

Candida albicans 77,5 100 22.5 Miconazole 97.8 

Trichphyton nubeum 100 100 0 Miconazole 113.5 

Aspergilus flavus 100 100 0 Amphotericin 

B 

20.70 

Microsporum canis 100 100 0 Miconazole 98.1 

Fusarium lini 100 100 0 Miconazole 73.50 

Гексановый экстракт 

Candida albicans 100 100 0 Miconazole 97.8 

Trichphyton nubeum 100 100 0 Miconazole 113.5 

Aspergilus flavus 100 100 0 Amphotericin 

B 

20.70 

Microsporum canis 100 100 0 Miconazole 98.1 

Fusarium lini 80 100 20 Miconazole 73.50 

Хлороформенный экстракт 

Candida albicans 100 100 0 Miconazole 97.8 

Trichphyton nubeum 100 100 0 Miconazole 113.5 

Aspergilus flavus 100 100 0 Amphotericin 

B 

20.70 

Microsporum canis 85 100 15 Miconazole 98.1 

Fusarium lini 100 100 0 Miconazole 73.50 

Дихлорметановый экстракт 

Candida albicans 100 100 0 Miconazole 97.8 

Trichphyton nubeum 75 100 25 Miconazole 113.5 

Aspergilus flavus 100 100 0 Amphotericin 

B 

20.70 

Microsporum canis 100 100 0 Miconazole 98.1 

Fusarium lini 100 100 0 Miconazole 73.50 

Бутанольный экстракт 

Candida albicans 100 100 0 Miconazole 97.8 

Trichphyton nubeum 100 100 0 Miconazole 113.5 

Aspergilus flavus 100 100 0 Amphotericin 

B 

20.70 

Microsporum canis 85 100 15 Miconazole 98.1 

Fusarium lini 100 100 0 Miconazole 73.50 

Водный экстракт 

Candida albicans 100 100 0 Miconazole 97.8 

Trichphyton nubeum 75 100 25 Miconazole 113.5 

Aspergilus flavus 100 100 0 Amphotericin 

B 

20.70 

Microsporum canis 100 100 0 Miconazole 98.1 

Fusarium lini 100 100 0 Miconazole 73.50 
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Выводы по противогрибковой активности экстракта Tamarix hispida.   

В большинстве случаев экстракты, полученные в водно-этанольных 

системах, гексане, хлороформе и дихлорметане не проявляют какой либо 

значительной активности по отношению к колониям тестовых грибков, что 

позволяет с высокой эффективностью проводить их биотрансформацию без 

повышения концентрации микроорганизмов или внесения дополнительных 

стимуляторов роста с целью компенсации убыли организмов под 

воздействием экстракта. 

Кроме того, экстракты из надземной Tamarix hipida не проявляют 

фунгицидной активности. Они не могут быть использованы в качестве 

эффективных противогрибковых средств. Это является логичным следствием 

того, что типичным ареалом распространения Tamarix hipida являются 

засушливые и сильнозасоленные зоны пустынь и полупустынь, где грибки не 

распространены и растению не требуется вырабатывать против них 

защитные механизмы. 

 

3.4.3. Инсектицидная активность экстракта Tamarix hispida 

Определение инсектицидной активности экстракта Tamarix hispida 

проводилось для выявления  потенциала действенности против вредоносных 

насекомых в сельском хозяйстве. 

Данные представлены в таблице 23 

Таблица 23 - инсектицидная активность экстрактов Tamarix hispida 

Название насекомых % выживших % умерших Эффективность 

образца% 

1 2 3 4 

70% этанольный экстракт 

Tribolium castaneum 100 0 0 

Sitophilius oryzae 100 0 0 

Rhyzopertha dominica 100 0 0 

Callosbruchus analis 100 0 0 

Trogoderma 

granarium 

100 0 0 

50% этанольный экстракт 

Tribolium castaneum 100 0 0 

Sitophilius oryzae 100 0 0 

Rhyzopertha dominica 100 0 0 

Callosbruchus analis 100 0 0 

Trogoderma 

granarium 

100 0 0 

96% этанольный экстракт 

Tribolium castaneum - - - 

Sitophilius oryzae 100 0 0 

Rhyzopertha dominica 100 0 0 

Callosbuchus analis - - - 
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Продолжение таблицы 23 

1 2 3 4 

Trogoderma 

granarium 

- - - 

Гексановый экстракт 

Tribolium castaneum 100 0 0 

Sitophilius oryzae 100 0 0 

Rhyzopertha dominica 100 0 0 

Callosbruchus analis 100 0 0 

Trogoderma 

granarium 

100 0 0 

Хлороформенный экстракт 

Tribolium castaneum 100 0 0 

Sitophilius oryzae 100 0 0 

Rhyzopertha dominica 100 0 0 

Callosbruchus analis 100 0 0 

Trogoderma 

granarium 

100 0 0 

Дихлорметановыйэкстракт 

Tribolium castaneum 100 0 0 

Sitophilius oryzae 100 0 0 

Rhyzopertha dominica 100 0 0 

Callosbruchus analis 100 0 0 

Trogoderma 

granarium 

100 0 0 

Бутанольный  экстракт 

Tribolium castaneum 100 0 0 

Sitophilius oryzae 100 0 0 

Rhyzopertha dominica 100 0 0 

Callosbruchus analis 100 0 0 

Trogoderma 

granarium 

100 0 0 

Водный  экстракт 

Tribolium castaneum 100 0 0 

Sitophilius oryzae 100 0 0 

Rhyzopertha dominica 100 0 0 

Callosbruchus analis 100 0 0 

Trogoderma 

granarium 

100 0 0 

Как видно из данных представленных в таблице 23 ни один из образцов 

не проявил сколь-нибудь заметной активности против насекомых 

использованных в определении.  Данный факт является ожидаемым, 

учитывая крайне низкую токсичность, но эти показатели и очередной раз 

подтверждают безопасность экстрактов Tamarix hispida. 
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3.4.4. Противобактериальная активность экстракта Tamarix hispida 

Противобактериальная активность, является одним из наиболее 

интересных  направлений в серии испытаний экстракта Tamarix hispida,  так 

как напрямую связано с его терапевтической активностью. Для опыта нами 

было выбрано 5 видов бактерий, широко распространённых и 

представляющих реальную опасность как для человека, так и для экстракта, 

при его долговременнном хранении. Это: Escherichia coli, Bacillus subtilis, 

Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella typhi. 

Результаты  опыта представлены в таблице 24 

Таблица 24 - противобактериальная активность экстракта Tamarix hispida 

Название бактерии % ингибирования 

экстракта 

% ингибирования 

стандарта 

1 2 3 

70% этанольный экстракт 

Escherichia coli Нет ингибирования 90.31 

Bacillus subtilis Нет ингибирования 88.76 

Staphylococcus aureus Нет ингибирования 92.76 

Pseudomonas aeruginosa Нет ингибирования 90.15 

Salmonella typhi Нет ингибирования 86.30 

50% этанольный экстракт 

Escherichia coli Нет ингибирования 90.31 

Bacillus subtilis Нет ингибирования 88.76 

Staphylococcus aureus Нет ингибирования 92.76 

Pseudomonas aeruginosa Нет ингибирования 90.15 

Salmonella typhi Нет ингибирования 86.30 

96% этанольный экстракт 

Escherichia coli Нет ингибирования 90.31 

Bacillus subtilis Нет ингибирования 88.76 

Staphylococcus aureus Нет ингибирования 92.76 

Pseudomonas aeruginosa Нет ингибирования 90.15 

Salmonella typhi Нет ингибирования 86.30 

Гексановый экстракт 

Escherichia coli Нет ингибирования 90.31 

Bacillus subtilis 8.77 88.76 

Staphylococcus aureus 36.05 92.76 

Pseudomonas aeruginosa Нет ингибирования 90.15 

Salmonella typhi Нет ингибирования 66.30 

Хлороформенный экстракт 

Escherichia coli Нет ингибирования 94.43 

Bacillus subtilis 17,54 93.77 

Staphylococcus aureus Нет ингибирования 94.08 

Pseudomonas aeruginosa Нет ингибирования 94.14 

Salmonella typhi Нет ингибирования 69.75 

Дихлорметановый экстракт 
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Продолжение таблицы 24 

1 2 3 

Escherichia coli Нет ингибирования 90.31 

Bacillus subtilis Нет ингибирования 88.76 

Staphylococcus aureus 22.48 92.76 

Pseudomonas aeruginosa Нет ингибирования 90.15 

Salmonella typhi Нет ингибирования 6.30 

Бутанольный экстракт 

Escherichia coli 7.42 94.43 

Bacillus subtilis 2.65 93.11 

Shigella flexenari 8.12 - 

Staphylococcus aureus - 94.08 

Pseudomonas aeruginosa - 94.14 

Salmonella typhi N\I 69.75 

Водная фракция 

Escherichia coli 3.98 94.43 

Bacillus subtilis N\I 93.11 

Shigella flexenari - - 

Staphylococcus aureus 17.7 94.08 

Pseudomonas aeruginosa 22.67 94.14 

Salmonella typhi 13.87 69.75 

Экстракты Tamarix hispida проявляют сравнительно небольшую 

противобактериальную активность, в частности в гексановом экстракте 

обнаружена активность против Bacillus subtilis и Staphylococcus aureus, 

хлороформенный экстракт проявил активность против Bacillus subtilis, 

дихлорметановый также несколько активен против Staphylococcus aureus.  

У бутанольного экстракта  невысокая активность против Escherichia coli, 

Bacillus subtilis и Shigella flexenari. Однако водный экстракт демонстрирует 

среди прочих максимальную эффективность против, Pseudomonas aeruginosa, 

Staphylococcus aureus, Escherichia coli, при этом против бактерии Salmonella 

typhi водная фракция демонстриует наибольшую активность. 

 

3.4.5. Рострегулирущая активность экстракта Tamarix hispida 

Среди множества классов биологически активных веществ, выделяемых 

из растений и получаемых методом синтеза,  особое значение для сельского 

хозяйства имеют вещества,  обладающие рострегулирующей способностью. 

Они  в определённых пределах оказывают влияние на развитие отдельных 

органов,  либо растений в целом угнетая, либо стимулируя набор биомассы. 

Регуляторы развития — это физиологически активные вещества,  

проявляющие своё действие в крайне малых количествах (обычно дозировка 

измеряется в микролитрах). Они позволяют воздействовать на интенсивность 

и направленность физиологических процессов в сельскохозяйственных 

культурах, повышая их урожайность, ускоряя набор зелёной массы,  либо, 

наоборот, угнетая рост сорняков. 



76 

 

К регуляторам роста, в первую очередь, относятся фитогормоны, 

подразделяемые на 5 основных групп: ауксины, гибберлины, цитокинины, 

абсцизины, и этилен. Первые 3 класса обладают спобностью индуцировать 

рост, примером подобных соединений является индолоуксусная кислота и 

2,4-дихлорфеноксиуксусная кислота. 

Абсцизины и этилен, являются природными ингибиторами, то есть 

веществами, тормозящими рост. Природные ингибиторы чаще всего 

накапливаются в покоящихся органах, в частности в почках, семенах и 

клубнях. 

Из данных, представленных в таблице 1 мы видим, что 70% этанольный 

экстракт из надземной части Tamarix hispida проявляет значительно большую 

рострегулирующую активность в намного меньшей концентрации, то есть 

50% экстракт проявляет значительную активность (43.13%) только при 

максимальной концентрации в 100мкл, в то время как 70% демонстрирует 

активность 50% уже при 10мкл что говорит о высокой рострегулирующей 

активности.  

Однако при повышении концентрации изменения уже не столь велики и 

составляют 55% при 100 мкл и 69 при 1000 мкл. Из чего следует, что 

изменения концентрации в 10 не приводит к значительному росту 

эффективности, что подтверждает утверждение о целесообразности 

использования рострегулирующих веществ исключительно в низких 

концентрациях, так как увеличение концентрации приводит только к 

бессмысленному расходу препарата. 

Данные представлены в таблице 25 

 

Таблица 25- рострегулирующая способность экстракта из надземной массы 

Tamarix hispida Wild 

Контроль

ное 

растение 

Концентрация 

исследуемого 

вещества 

Типы образцов Степень 

роста 

Концентр

ация 

стандарта 
Организмы без 

изменений 

контро

льный 

70%-этанольный экстракт 

Lemna 

minor 

10 мкл 20 40 50 % 0,015 

100 мкл 18 55 % 

1000 мкл 16 69 % 

50%-этанольный экстракт 

Lemna 

minor 

10 мкл 51 51 0 % 0,015 

100 мкл 51 0 % 

1000 мкл 29 43.13 % 

96%-этанольный экстракт 

Lemna 

minor 

10 ml 27 40 32,5 % 0,015 

100 ml 27 32,5 % 

1000 ml 27 32,5 % 

Полученные данные наглядно демонстрируют то, что 

рострегулирующий эффект,  который достигается в 50% экстракте при 
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концентрации в 1000мкл на 1000мл, а именно 43.13%, значительно меньше, 

чем в 70% при концентрации 10 мкл (50%) то есть 70% экстракт показывает 

более чем в 100 раз большую эффективность в лабораторных испытаниях. 

Этот факт убедил нас рассматривать 70% экстракт как основной при 

определении рострегулирющей активности. Отметим, что наиболее 

интересные результаты показал 96% экстракт, 32,5 % при всех 

концентрациях. 

 

3.4.6. Миеломодулирующая активность экстракта Tamarix hispida 

В настоящее время в медицинской клинической практике используют 

препараты с миелосупрессивным действием. В частности, все цитостатики, 

применяющиеся в онкологической практике (в результате чего больной 

погибает не из-за онкологического заболевания, а от острой 

миелосупрессии), вызывают тяжелую панцитопению, — одновременное 

уменьшение числа лейкоцитов, тромбоцитов, эритроцитов. Это касается и 

противотуберкулезных препаратов (стрептомицин, тиацетазон, изониазид, р-

аминосалициловая кислота, диметилкарбазин), раствора Шторддарта 

(продукт перегонки нефти), тринитротолуола, пестицидов, особенно 

хлорорганических  препаратов, линдана (гамма-гексахлорциклогексан) и 

ДДТ (дихлордифенилтрихлорэтан). Но выбор эффективных 

миелостимулирующих препаратов, способных за короткий промежуток 

времени поднять (восстановить) показатели периферической крови и 

миелограммы костного мозга,  очень ограничен. Препараты, применяющиеся 

в качестве миелостимуляторов,  являются производными от ГМ-КСФ, Г-КСФ 

и т.д., которые вызывают иногда необратимые изменения в костном мозге. 

Таким образом, фармакологический скрининг миелостимулирующих 

препаратов актуален на сегодняшний день. Кроме того, миелостимуляторы 

находят широкое применение в офтальмологии, хирургии, косметологии и в 

биотехнологии. 

Нами изучена иммуностимулирующая активность спиртовых экстрактов 

тамарикса, как наиболее пригодных в качестве лекарственных средств. 

Данные представлены в таблице 

 

Таблица 26- миеломодулирующая способность экстракта из надземной масс 

Tamarix hispida  

Название образца Конце

нтрац

ия 

мг/мл 

Инги

биро

вани

е 

Стимуляция IC50±50 

50%-этанольный экстракт 30  21 236 Не активен 

70%-этанольный экстракт 30  11 281 Не активен 

96%-этанольный экстракт 30  10 860 Не активен 

10%-этанольный экстракт 30  24 236 Не активен 

Стандарт 30    03±0.02 
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Как видно из данных, представленных в таблице, экстракты из 

надземной части Tamarix hispida не проявляют значительной 

миеломодулирующей активности. 

 

3.4.7. Противовоспалительная активность экстракта Tamarix hispida 

Регуляция процессов воспаления является одной из важнейших проблем 

фармации. Поэтому поиск новых соединений, обладающих 

противовоспалительным действием, является актуальной задачей. В связи 

с этим поиск новых эффективных противовоспалительных препаратов 

растительного происхождения является беспрерывным процессом. 

Преимущества применения растительных средств обусловлены широким 

спектром: мягкостью, отсутствием побочных действий при длительном 

применении, так как они по химической природе близки к естественным 

метаболитам синтезируемым в организме человека и легко включаются в 

процесс обмена веществ [320-323] .  

Нами рассмотрены гексановый, хлороформенный, дихлорметановый, 

этанольные, водный и бутанольный экстракты из надземной части Tamarix 

hispida 

Результаты представлены в таблице 

 

Таблица 27- Противовоспалительная активность экстрактов, полученных из 

надземной части Tamarix hispida 

Название образца Противовоспалительная активность 

%ингибирование 

(µg/mL) 

IC 50 (µg/mL) 

Гексановый экстракт 28.1 15.3 ±1.1 

Хлороформенный экстракт 23.4 16.6 ±3.4 

Дихлорметановый экстракт 21.0 12.4 ±2.5 

Экстракт 96% этанолом 10 Не активен 

Экстракт 70% этанолом 11 Не активен 

Экстракт 50% этанолом 21 Не активен 

Водная фракция 38.0 - 

Бутанольная фракция 51.8 35.7 ±3.1 

Как мы видим из данных, представленных в таблице 27,  наибольшую 

биологическую активность проявляют этанольный и бутанольный экстракты 

из растения Tamarix hispida, что и обусловлиеват наш выбор в качестве 

одной из фракций, выделяемых из субстрата после биотрансформации, 

водные экстракты тамарикса изучались нами по причине того .что 

биотрансформация проводиться исключительно на основе водных 

питательных сред являющихся единственно возможными в которых могут 

выживать микроорганизмы. 
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3.5 Процесс получения биотрансформированного фитопрепарата на 

основе субстанции полученной из надземной части растения Tamarix 

hispida 

 

В соответствии с технологическим планом растительное сырье 

высушивали, измельчали до размера (не более 3 мм, 5 мм и 8 мм) и 

проводили экстракцию с дальнейшим концентрированием объединенных 

экстрактов в мягких условиях досуха (таблица 28). 

Тaблицa 28 – Выхoд cубcтaнции (г), пoлучeннoй из иccлeдуeмых pacтeний, в 

зaвиcимocти oт степени измельчения сырья 

Общее время 

экстракции, час 

Степень 

измельчения 

сырья, мм 

Тeмпepaту-

pa, 
o
C 

Oбъeм 

экcтpaгeнтa

, мл 

Выхoд 

cубcтaнции, 

г 

24 3,00 25 100 6,72 

24 5,00 25 100 5,53 

24 8,00 25 100 5,21 

Как видно из данных, представленных в таблице 28, наибольшая 

полнота экстракции достигается при измельчении сырья до 3 мм, что 

обеспечивается максимальной площадью соприкосновения сырья с 

экстрагентом. 

Наиболее подходящими растворителями, используемыми в качестве 

экстрагентов,  могут быть этиловый спирт и его водные растворы различной 

концентрации: 30 %, 40 %, 50 %, 70 % (таблица 29).  

Из таблицы 4 можно видеть, что оптимальным экстрагентом является 50 

% этанол, так как именно при его применении выход субстанции является 

максимальным. Этилoвый cпиpт oтличaeтcя oт дpугих pacтвopитeлeй cвoeй 

мeньшeй тoкcичнocтью для живoгo opгaнизмa и он разрешен для применения 

в медицине, т.е. является фармакопейным компонентом. 

 

Тaблицa 29 – Выхoд cубcтaнции (г), пoлучeннoй из иccлeдуeмых pacтeний, в 

зaвиcимocти oт экстракционной системы 

Общее время 

экстракции, час 

Экстра- 

гент 

этанол 

Степень 

измельчени

я сырья, мм 

Тeмпepa-

туpa, 
o
C 

Oбъeм 

экcтpa- 

гeнтa, мл 

Выхoд 

cубcтaн-

ции, г 

24 30 %  3,00 25 100 5,55 

24 40 %  3,00 25 100 6,53 

24 50 %  3,00 25 100 6,72 

24 70 %  3,00 25 100 4,21 

Аналогично былo установлено oптимaльнoe вpeмя экcтpaкции cыpья, 

нeoбхoдимoе для мaкcимaльнoгo извлeчeния из него cубcтaнции и отсутствия 

избыточных временных затрат 24 часа (тaблицa 30).  
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Тaблицa 30 – Выхoд cубcтaнции (г), выдeляeмoй из иccлeдуeмых pacтeний в 

зaвиcимocти oт вpeмeни экcтpaкции  

Общее 

время 

экстракции

, час 

Степень 

измельчени

я сырья, мм 

Тeмпе- 

paтуpa

,  
o
C 

Экcтpaгeнт 

- этанол, % 

Cooтнoшeниe 

сыpьё: 

экстрагeнт, г 

Выхoд 

cубcтaн-ции, г 

6 3,00 25 50%  1:5 3,79 

8 3,00 25 50%  1:5 4,82 

12 3,00 25 50%  1:5 5,16 

24 3,00 25 50%  1:5 6,72 

48 3,00 25 50%  1:5 6,45 

64 3,00 25 50%  1:5 6,71 

72 3,00 25 50%  1:5 6,73 

Кaк cлeдуeт из дaнных тaблицы 27, оптимальный выхoд экcтpaктивных 

вeщecтв в виде субстанции дocтигaeтcя при экстракции в тeчeниe 24 часов, 

что было использовано далее в эксперименте. 

Пpи пpoвeдeнии экcтpaкции сырья нeoбхoдимo былo paccмoтpeть 

влияниe тeмпepaтуpы нa выхoд субстанции (тaблицa 31). 

Как видно из данных, представленных в таблице 6, при изменении 

тeмпepaтуpы экстракции oт 25 C дo 60 C пpи пocтoянcтвe ocтaльных 

пapaмeтpoв наибольший выход субстанции достигается при температуре 25 
o
C.  

 

Тaблицa 31 – Выхoд cубcтaнции (г), пoлучeннoй из иccлeдуeмых pacтeний, в 

зaвиcимocти oт тeмпepaтуpы экстракции 

Общее время 

экстракции, час 

Тeмпepaтуpa, 
o
C Oбъeм 

экcтpaгeнтa, мл 

Выхoд 

cубcтaнции, г 

24 22-25 100 6,72 

24 30 100 6,69 

24 40 100 6,73 

24 50 100 6,56 

24 60 100 6,43 

Известно, что при подобной температуре при экстракции, не приводит к 

деструкции в экстракте действующих БАВ, что очень важно для сохранения 

первоначальной биологической активности выделяемой субстанции, т.е. ее 

нативного состояния. 

Дaлee был проведен эксперимент по установлению кратности 

экcтpaкции с целью определения оптимального числа экстракции из 

лекарственного растительного сырья.  

Данные представлены в таблице 31. 
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Тaблицa 32 – Выхoд cубcтaнций (г), выдeляeмых из иccлeдуeмoгo видa 

pacтeний, в зaвиcимocти oт чиcлa экcтpaкций 

Количество экcтpaкций Выхoд cубcтaнции, г 

1 экстракция 6,72 

2 экстракция 3,2 

3 экстракция 1,37 

Кaк cлeдуeт из дaнных, пpивeдeнных в тaблицe 32, экcтpaкция дoлжнa 

быть пpoвeдeнa двaжды, тaк кaк имeннo ее двукpaтнocть cпocoбcтвуeт 

мaкcимaльнoму извлeчeнию кoмплeкca БAВ из cыpья большее количество 

лишь незначительно повышает эффективность процесса извлечения, так как 

масс полученной при 3-ей экстракции субстанции составляет 20,4% от массы 

субстанции полученной при первой экстракции. 

Ниже показана принципмальная блок- схема получения субстанции и её 

последующая биотрансформация. 

Процесс получения трансформированной субстанции включает в себя 

стадии подготовки лекарственного растительного сырья, подготовки 

экстрагента для получения исходной субстанции, процесс экстракции и 

концентрации субстанции на ротационном испарителе. Также включены 

стадии стандартизации и изучения полученной субстанции. Кроме того в 

схему включены этапы необходимые для биотрансформации исходной 

субстанции это- подготовка питательной среды для роста модифицирующих 

микроорганизмов, подготовка непосредственно трансформирующей среды 

где будет проходить непосредственно процесс биотрансформации, а также 

процесс выделения, разделения и изучения продуктов реакции. 

 
Рисунок 4- принципиальная блок-схема получения 

биомодифицированного фитопрепарата из надземной части растения Tamarix 

hispida 
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Блок-схема демонстрирует этапы и последовательность получения 

субстанции, биомодифицированного фитопрепарата из надземной части 

растения Tamarix hispida. 

Из представленной схемы мы видим, что процесс получения субстанции 

начинается с заготовки растительного сырья.  

Далее сырьё сушится при температуре 20-25 
o
C и измельчается на 

разрезной мельнице, потом проводится идентефикация и контроль 

доброкачественности в соответствии с требованиями ГФ РК.  

Паралельно готовится экстрагент (50% водный раствор этанола) и среда 

для биотрансформации (питательная среда с развитой колонией 

микроорганизмов,  осуществляющих процесс биотрансформации). Затем 

проводится двухкратная экстракция 50% водным спиртом и концентрация 

объединённого извлечения досуха на ротационном испарителе.  

Далее проводится стандартизация полученной субстанции и её 

инокуляция в модифицирующую среду, затем в течение не менее 7 дней 

система выдерживается на качалке при температуре 20
o
C, после чего реакция 

останавливается. Остановка процесса биотрансформации проводится путём 

добавления растворителя токсичного для микроорганизмов, в нашем случае 

это бутанол. Использование бутанола позволяет совместно с остановкой 

процесса биотрансформации выделить из субстрата и менее полярную 

фракцию для более подробного изучения количественного и качественного 

состава продуктов реакции, так как бутанол и вода несмешиваются и 

образуют чёткую линию раздела фаз, что позволяет провести жидкостную 

экстракцию из водного субстрата. Заметим, что бутанольный экстракт из 

тамарикса проявил высокую биологическую активность. 

На следующем этапе полученный субстрат фильтруется, выделяется 

водная и бутанольная фракции, затем проводится концентрация продуктов 

реакции на ротационном испарителе, после чего дополнительно 

лиофилизируется до полного удаления растворителя (воды и бутанола) затем 

полученная модифицированная субстанция стандартизируется и изучается 

методом хромато-масс спектрометрии. 

 

3.6. Биологическая трансформация субстанции, полученной из 

надземной части растения Tamarix hispida 

3.6.1. Условия биотрансформации и список организмов, использованных 

при трансформации субстанции, полученной из надземной части растения 

Tamarix hispida 

По результатам проведённого литературного обзора было решено 

выбрать два срока выдержки 7 и 14 суток при температуре 20
o
C на качалке , 

меньший срок в большинстве случаев не позволял получить необходимое для 

дальнейших тестов количество продуктов реакции.  

Данные представлены в таблице 33 
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Таблица 33- Названия организмов, использованных в процессе 

биотранстформации и продолжительность выдержки проб на качалке 

Название грибка T1 T2 

Cunninghamella blakeleeana ATCC8688A 7 дней 14 дней 

Microphomina phaseoline KUCC 130 7 дней 14 дней 

Fuscasium lini NRRL 2204 7 дней 14 дней 

Glomerella fusarioides ATCC 9552 7 дней 14 дней 

Curvularia lunata ATCC 12017 7 дней 14 дней 

Cephalosporium aphidicola ATCC 28300 7 дней 14 дней 

Rhizopus stolonifer TSY 047 7 дней 14 дней 

Guoclodium viride ATCC 10097 7 дней 14 дней 

 

3.6.2 Определение химического состава продуктов реакции 

биотрансформации в бутанольной фракции 

Обратим внимание на бутанольную фракцию с семью- и 

четырнадцатидневной выдержкой.  

 В системе, трансформированной под воздействием Cunninghamella 

blakeleeana, при семидневной выдержке идентифицировано 8 соединений. 

Доминирующим веществом является Три-N- (фенилсульфонил) гексагидро-

S-триазин в количестве 68,36%, в количестве более 10% присутствуют Циано 

колхицин и 1,3-бензодиола, O, O'-ди (циклобутанкарбонил).  Данный состав 

кардинально отличается от образца 14 -дневной выдержки,  в котором 

выделено 4 вещества, среди которых доминирует 21H, 23H-порфин-2,18-

дипропановая кислота, 3,7,12,17-тетраметил-8,13-бис [2 - [(триметилсилил) 

окси] этил] -, диметиловый эфир (79.64%), что является нетипичным для 

растительных экстрактов и, вероятнее всего, является результатом 

воздействия специфических ферментов.  Идентифицирован метил холат в 

количестве более 10% и L-треонин, N- [N- [N- [1- [N- [N- [N- (3-гидрокси-1-

оксоикозил) -L-треонил] -L-валил] -L-аланил] -L -пропил] -L-лейцил] -L-

валил] -, β; -лактон в количестве 6,07% , кроме того обнаружено 3,68% 

вещества церкоспорин, относящегося к классу фотоактивных токсинов. 

В образце, модифицированном с помощью Microphomina phaseoline 

KUCC 130, идентифицировано 5 соединений. где доминирующими являются 

вещества в бутанольной фракции 7 дневной выдержки.  

Уксусная кислота, 1,1 ', 4'-триацетокси-5,5'-диизопропил-6,7,6', 7'-

тетраметокси-3,3'-диметил- [2,2 '] бинафталин-4-ил эфир (51,61%) и N- (2,4-

дихлорфенил) -5,6-диметил [2,3-d] пиримидин-4-амин (23,37%) в колбе 

находившейся на качалке 14 дней было распознано 6 веществ, большим 

содержанием выделяться 3- (7,8,12,13,17,18-гексаэтил-3-метил-22,24-

дигидро-порфин-2-ил) пропионитрила (35,73%), уксусная кислота, 1,1 ', 4'-

триацетокси-5,5'-диизопропил-6,7,6', 7'-тетраметокси-3,3'-диметил- [2,2 '] 
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бинафталин-4-ил эфир (26,22%), 3-метоксинафталин-1,4-диолдиацетатный 

эфир (13,71%) и пентаконтановая кислоты этиловый эфир (14,45%) 

В пробе, находившейся под воздействием Fuscasium lini в 7дневной 

бутанольной фракции, идентифицировано 4 соединения. Здесь 

доминирующими веществами являются флуметралин и мезоморфин ix в 

14дневном образце определено10 соединений: битувитан и тиазоло [4,5-d] 

пиримидин-5,7 (4H, 6H) -дион, 2-амино-4- (фенилметил) и, -каротин-4-он. 

Примечательно, что значительное количество галогенорганических 

соединений в семидневной пробе в противовес большему содержанию 

азоторганических (в частности нитрилов) в пробе с большей выдержкой. 

В колбе с внесённым Glomerella fusarioides в бутанольном экстракте 

семидневной выдержки идентифицировано 6 соединений из них показал 

высокое содержание  милбемицин В, 5-деметокси-5-он-6,28-ангидро-25-этил-

4-метил-13-хлороксим и уксусную кислоту, 1,1 ', 4'-триацетокси-5,5'-

диизопропил -6,7,6 ', 7'-тетраметокси-3,3'-диметил- [2,2'] бинафталиненил-4-

илового эфира в четырнадцатидневном экстракте выделено 4 опознанных 

вещества из которых доминирующими были гамабутоталин и уксусная 

кислота, 1,1 ', 4'-триацетокси-5,5'-диизопропил-6,7,6', 7'-тетраметокси-3,3'-

диметил- [2,2 '] бинафталин-4 сложный эфир.Также, как и в предыдущих 

пробах отмечается большее содержание галогенорганических веществ при 

меньшем времени нахождения на качалке. 

В бутанольной фракции из колбы, в которую была инокулирована 

Curvularia lunata в семидневном экстракте, идентифицированы 5 соединений 

среди которых доминировала Fluprednisolone, 7-дифторметокси-2,3-дигидро-

5-фенил-1H-1,4-бензодиазепин-2-он, в 14 дневном бутанольном экстракте. 

Идентифицировано 5 веществ и отмечается высокое содержание олеофилина, 

уксусной кислоты, 1,1 ', 4'-триацетокси-5,5'-диизопропил-6,7,6', 7'-

тетраметокси-3,3'-диметил- [2,2 '] бинафталин-4-ил эфира. 

В колбе с внесением Cephalosporium aphidicola: через 7 дней 

обнаружено идентифицировано 7 соединений,  среди которых высокое 

содержание L-Серинамид, 1-метил-5-оксо-L-пропил-N, 1-диметил-L-

гистидил-N, 1-L-триптофил-N, N, N2, O-тетраметил, дигидрокодеин 

Битартрат, и относящегося к классу алкалоидов проявляющих 

анестезирующее действие, также в целом данная проба отличается высоким 

содержанием азотоорганических соединений. 

В образце с внесённой культурой Cephalosporium aphidicola после 14 

дней выдержки на качалке определено 5 веществ.  Доминирующими 

являются 21H, 23H-порфин-2,18-дипропановая кислота, 3,7,12,17-

тетраметил-8,13-бис [2 - [(триметилсилил) окси] этил] -, диметиловый эфир, 

пентаконтановая кислота, этиловый эфир, (6-оксо-1-фенил-1,6-

дигидропиридазин-3-илокси) уксусная кислота, этиловый эфир, интересным 

является высокое содержание (более 75%) кремний органических 

соединений.  
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Подобное в нашей работе отмечается в образце, который находился  под 

воздействием Cunninghamella blakeleeana и Cunninghamella blakeleeana  на 

протяжении 14 дней. 

В пробе модифицированной Rhizopus stolonifer на протяжении 7 дней в 

бутанольной фракции, идентифицировано 4 соединения, доминирующие 

соединения, Уксусная кислота, 1,1 ', 4'-триацетокси-5,5'-диизопропил-6,7,6', 

7'-тетраметокси-3,3'-диметил- [2,2 '] бинафталин-4-ил сложный эфир, 

декановая кислота, 1,1a, 1b, 4,4a, 5,7a, 7b, 8,9-декагидро-4a, 7b-дигидрокси-

1,1,6,8-тетраметил-5-оксо-3- [ [(1-оксодецил) окси] метил] -9aH-циклопропа 

[3,4] бенз [1,2-e] азулен-9,9a-диэтиловый эфир, [1aR- (1aα, 1bβ, 4aβ, 7aα, 7bα, 

8α, 9β, 9aα)]. 

Четырнадцатидневный образец с внесённым Rhizopus stolonifer от семи- 

дневного отличается, в первую очередь, появлением значительного 

количества сероорганических соединений (более 35%) в виде Милбемицин b, 

5-O-деметил-28-дезокси-6,28-эпокси-25- (1-метилэтил) -13- (метилтио) -, (6R, 

13R, 25R). Также  отличается большим количеством  уксусной кислоты 1 , 1 ', 

4'-триацетокси-5,5'-диизопропил-6,7,6', 7'-тетраметокси-3,3'-диметил- [2,2 '] 

бинафталин-4-илового эфира и меньшим количеством идентифицированных 

соединений. 

В пробе, модифицированной культурой Guoclodium viride, через неделю 

выделено 6 соединений.  Доминировали следующие соединения: 8- [2- (2-

амино-фенил) -2-оксо-этил] -3- (1-гидрокси-1-метил-этил) -6a, 7,10b-

триметил-додекагидро-бензо [е] chromene- 7-карбоновая кислота, уксусная 

кислота, 1,1 ', 4'-триацетокси-5,5'-диизопропил 6,7,6', 7'-тетраметокси-3,3'-

диметил- [2,2 '] бинафталил -4-иловый эфир также алкалоид. 4-Амино-2-

метил-5,6-триметиленпиримидин. 

В другой колбе с той же культурой,  но четырнадцатидневной выписки, 

распознано 6 соединений, доминировали: три-N- (фенилсульфонил) 

гексагидро-s-триазин, карда-4,20 (22) -диенолида, 3 - [(6-дезокси-3 -O-метил-

α-D-аллопиранозил) окси] -1,14-дигидрокси-, (1β, 3β), (6-оксо-1-фенил-1,6-

дигидропиридазин-3-илокси) уксусная кислота, этил эфир. 

Данные в форме таблицы и спектра представлены приложениях Д и Е. 

 

3.6.3 Определение химического состава продуктов реакции 

биотрансформации в водной фракции 

Полученные в присутствии Cunninghamella blakeleeana водные фракции 

показали следующие результаты: доминирующими соединениями являются 

O-трифторацетилдигидроциннамиловый спирт (34,77%), 4-амино-2-метил-

5,6-триметиленпиримидин (34,89%), также в значительном количестве 

обнаружен уилфорин и (3- (2- (п- (диметиламино) ) бензилидно) гидразин) -

6-изопропил-4-метокси-2,4,6-циклогептатриенилдиен) малононитрил.  

В колбе с 14 дневной выдержкой доминируют 1 [4 (Диметиламино) 

бензилиденамино] нафталин, 1,1 ': 3', 1 '' - Терфенил, 3,3 '', 5,5 '' - тетрабром-

5- (3, 5-дибромфенил), пропановая кислота, 2-метил-, 3-фенилпропиловый 
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эфир, демострирует большее присутствие галогенорганических соединений в 

отличие от бутанольной фракции. 

В водных фракциях полученных из модифицированного Microphomina 

phaseoline образца,  в 7дневной колбе отмечено наибольшее содержание (6-

оксо-1-фенил-1,6-дигидропиридазин-3-илокси) уксусная кислота, этиловый 

эфир (42,34%) и 3-форбинпропановой кислоты, 9-ацетил-14-этил-13,14-

дигидро- 21- (метоксикарбонил) -4,8,13,18-тетраметил-20-оксо-, 3,7,11,15-

тетраметил-2-гексадецениловый эфир, [3s- [3.] (30,24%) в 14 дневной колбе 

выделяется большое содержание (6-оксо-1-фенил-1,6-дигидропиридазин-3-

илокси) уксусная кислота, этиловый эфир (30,12%) и 2-метил-6-

фенилпиразоло [3,4-d ] тиазоло [3,2-a] пиримидин-4 (2H) -он (32,46%), как 

видим в 14 и 7 дневном экстракте доминируют азотосодержащие соединения. 

Водная фракция, полученная из колбы, инокулированной Fuscasium lini, 

отличается от предыдущих значительным содержанием 3-форбинпропановой 

кислоты, 9-ацетил-14-этил-13,14-дигидро-21- (метоксикарбонил) -4,8,13,18-

тетраметил-20-оксо-, 3,7,11,15-тетраметил- 2-гексадецениловый эфир, [3s- 3], 

(6-оксо-1-фенил-1,6-дигидропиридазин-3-илокси) уксусной кислоты, 

этилового эфира и вилфолина в 7дневной пробе. 

Также образец отличается наличием 5H-1-пириндин-3- карбонитрил, 

6,7-дигидро, 1,3,4-диоксазолидин-5-он, 3-циклогексил-2,2-диметил, тиазоло 

[4,5-d] пиримидин-5,7 (4H, 6H) -дион , 2-амино-4- (фенилметил) и 5Н-индено 

[1,2-b] пиразин-5-он, 6,7,8-трибром-9- (этоксикарбонил) -N, N'-диэтил-1, 

2,3,4-тетрагидро в 14 дневном опыте. 

Состав водной фракции, модифицированной Glomerella fusarioides: 5 β; -

Чолан-24-овая кислота, 4- (23-карбокси-7,12-диоксо-24-нор-5 β; -хлор-3-ен-3-

ил) -3,7,12-триоксо-, диметиловый эфир , L-треонин, N- [N- [N- [1- [N- [N- 

[N- (3-гидрокси-1-оксоикозил) -L-треонил] -L-валил] -L-аланил] L-пропил] -

L-лейцил] -L-валил] -, β; -лактон и (6-оксо-1-фенил-1,6-дигидропиридазин-3-

илокси) уксусной кислоты, этиловый эфир, в семидневной пробе и холестан-

26-овая кислота, 3,7,12-тригидрокси-, (3α, 5β, 7α, 12α), 2-пропеновая кислота, 

3-фенилпропиловый эфир, 5β-Cholan-24-овая кислота, 4- (23 -карбокси-7,12-

диоксо-24-нор-5β-хол-3-ен-3-ил) -3,7,12-триооксо-, диметилового эфира в 

четырнадцатидневной. 

Водные фракции после семидневной выдержки, после трансформации 

исходного препарата посредством Curvularia lunata: 3-форбинпропановой 

кислоты, 9-ацетил-14-этил-13,14-дигидро-21- (метоксикарбонил) -4,8,13,18-

тетраметил-20-оксо-, 3,7,11,15-тетраметил- 2-гексадецениловый эфир, (6-

оксо-1-фенил-1,6-дигидропиридазин-3-илокси) уксусной кислоты, этиловый 

эфир. 

После 14 дней состав значительно изменяется, и теперь доминируют 

такие соединения как: вилфолин, (6-оксо-1-фенил-1,6-дигидропиридазин-3-

илокси) уксусная кислота, этиловый эфир 6  

В экстракте после модификации Cephalosporium aphidicola при 

семидневной выдержке, в водной фракции доминируют резерпин, стрихнин, 

(6-оксо-1-фенил-1,6-дигидропиридазин-3-илокси) уксусная кислота, 
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этиловый эфир, при этом резерпин, стрихнин известны как высокоактивный 

вещества, в частности стрихнин относится к индоловым алкалоидом и 

проявляет сильное инсектицидное действие. 

В экстракте, модифицированным тем же грибком, но при 

четырнадцатидневной выдержке, доминировали: L-Серинамид, 1-метил-5-

оксо-L-пропил-N, 1-диметил-L-гистидил-N, 1-L-триптофил-N, N, N2, O-

тетраметил, D-Homo-24- ни-17-оксахола-20,22-диен-3,16-дион, 14,15: 21,23-

диэпокси-7-гидрокси-4,4,8-триметил-, (5α, 7α, 13α, 14β, 15β, 17aα) 

Препарат, трансформированный посредством Rhizopus stolonifera через 7 

дней в водной фракции проявил доминирование эфира 1,1 ', 4'-триацетокси-

5,5'-диизопропил-6,7,6', 7'-тетраметокси-3,3'-диметил- [2,2 '] бинафталин-4-ил 

уксусной кислоты, этилового эфира, 1,1a, 1b, 4,4a, 5,7a, 7b, 8,9-декагидро-4a, 

7b-дигидрокси-1,1,6,8-тетраметил-5-оксо-3- [(1-оксодецил) окси] метил] -

9aH-циклопропа [3,4] бенз [1,2-e] азулен-9,9a- декановой кислоты, [1aR- (1aα, 

1bβ, 4aβ, 7aα, 7bα, 8α, 9β, 9aα)], через 14 дней, милебицин β, 5-O-деметил-28-

дезокси-6,28-эпокси-25- (1-метилэтил) -13- (метилтио) -, (6R, 13R, 25R), 

уксусную кислоту, 1,1 ', 4'-триацетокси-5,5'-диизопропил-6,7,6', 7'-

тетраметокси-3,3'-диметил- [2,2 '], бинафталин-4-илового эфира. 

После модификации с помощью Guoclodium viride, получены 

следующие результаты: в водной фракции сохранявшейся в течение семи 

дней основными доминирующими соединениями были 5 β; -Чолан-24-ова 

кислота, 4- (23-карбокси-7,12-диоксо-24-нор-5 β; -хлор-3-ен-3-ил) -3,7,12-

триоксо-, диметиловый эфир , Индана, 1- (п-цианобензилидена, -5- (N, N-

диметиламино), D-глюкопиранозида, (3β, 22α, 25S) -22,25-эпокси-3-

метоксифуро-5-ен-26-ил 2,3,4,6-тетра-О-метил 

В фракции с периодом течения реакции в четырнадцать дней 

пребладали:  5 β; -Чолан-24-ова кислота, 4- (23-карбокси-7,12-диоксо-24-нор-

5 β; -хлор-3-ен-3-ил) -3,7,12-триоксо-, диметиловый эфир , 

бензолпропанамин, (6-оксо-1-фенил-1,6-дигидропиридазин-3-илокси) 

уксусная кислота, этиловый эфир, метил 3- (24-метокси-3,7,12,24-

тетраоксохолан-4-ил) -7,12-диоксохол-3-ан-24-оата, (6-оксо-1-фенил-1,6-

дигидропиридазин-3-илокси) уксусной кислоты, этилового эфира, D-

глюкопиранозида (3β, 22α, 25S ) -22,25-эпокси-3-метоксифуро-5-ен-26-ил 

2,3,4,6-тетра-O-метил, (6-оксо-1-фенил-1,6-дигидропиридазин-3- илокси) 

уксусная кислота, этиловый эфир.  

В целом, результаты изучения химического состава экстракта из 

надземной части Tamarix hispida, модифицированного восемью 

вышеперечисленными видами грибков на протяжении двух периодов, 

свидетельствуют о том, что после 14 дней в большинстве образцов 

доминируют азот- и кислородсодержащие соединения, относящиеся к 

классам нитридов, амидов и нитритов.  

Выявлено некоторое количество сероорганических и, что 

примечательно, присутствие кремний-органических соединений. Данный 

факт можно объяснить особенностью использованных грибков, выделяющих 

вещества, промотирующие присоединения и окисления.  
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Высокое содержание галогенорганических соединений можно объяснить 

тем, что в изначальном экстракте присутствует значительное количество 

солей, что характерно для растений,  произрастающих в аридных зонах,  к 

которым и относится Tamarix hispida. Особенностью данного растения 

является выделение избытков соли через надземную часть, которая и была 

использована в качестве лекарственного растительного сырья. 

Отсутствие галогенорганических соединений в более поздней пробе 

объясняется особенностями состава, выделяемых грибками ферментов. В 

соответсвии с логикой живых организмов, промотирующие реакции в 

сторону более биосовместимых азоторганических соединений, в некоторых 

случаях продуктами реакций являются сероорганические и кремний 

органический соединения, так как сера и кремний находятся в одной группе с 

кислородом и углеродом и в некотором роде являются их химическими 

аналогами. 

Данные в форме таблицы и спектра представлены в приложениях Ж и И 

 

3.7.Определение биологической активности продуктов реакции 

биотрансформации в бутанольной фракции 

С целью дальнейшего изучения процессов биотрансформации 

субстанции из надземной части Tamarix hispida проведено определение 

противораковой, противовоспалительной и противогрибковой активности 

выделенных продуктов реакции биотрансформации. Также как и в 

определении химического состава,  были взяты водные и бутанольный 

фракции продуктов реакции. Аналогично с определением химического 

состава были взяты образцы 2 периодов выдержки 7 и 14 суток. 

 

3.7.1 Определение противораковой активности продуктов реакции 

биотрансформации 

Так как в составе бутанольных экстрактов было обнаружено вещество 

гамабуфоталин, обладающее противоопухолевой активностью, нами было 

принято решение проверить образцы на этот тип активности, данные 

представлены в таблице 34 

 

Таблица 34- противораковая активность модифицированных экстрактов 

Название образца Конце

нтрац

ия 

мг/мл 

Ингиб

ирова

ние, % 

IC50 

1 2 3 4 

Cunninghamella blakesleeana ATCC8688A 7 дней бутанол 30  23  

Cunninghamella blakesleeana ATCC8688A 14 дней бутанол 30  13  

Microphomina phaseoline KUCC 730 7 дней бутанол 30  9  

Продолжение таблицы 34 

1 2 3 4 
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Microphomina phaseoline KUCC 730 14 дней бутанол 30  13  

Fuscasium lini NRRL 2204 7 дней бутанол 30  39  

Fuscasium lini NRRL 2204 14 дней бутанол 30  29  

Glomerella fusarioides ATCC 9552 7 дней бутанол 30  30  

Glomerella fusarioides ATCC 9552 14 дней бутанол 30  57 27 

Curvularia lunata ATCC 12017 7 дней бутанол 30  4  

Curvularia lunata ATCC 12017 14 дней бутанол 30  1  

Cephalosporium aphidicola ATCC 28300 7 дней бутанол 30  10  

Cephalosporium aphidicola ATCC 28300 14 дней бутанол 30  1  

Rhizopus stolonifer TSY 047 7 дней бутанол 30  13  

Rhizopus stolonifer TSY 047 14 дней бутанол 30  14  

Guoclodium viride ATCC 10097 7 дней бутанол 30  23  

Guoclodium viride ATCC 10097 14дней бутанол 30  16  

Cunninghamella blakesleeana ATCC8688A 7 дней вода 30  1  

Cunninghamella blakesleeana ATCC8688A 14 дней вода 30  1  

Microphomina phaseoline KUCC 730 7 дней вода 30  29  

Microphomina phaseoline KUCC 730 14 дней вода 30  4  

Fuscasium lini NRRL 2204 7 дней вода 30  13  

Fuscasium lini NRRL 2204 14 дней вода 30  22  

Glomerella fusarioides ATCC 9552 7 дней бутанол 30  23  

Glomerella fusarioides ATCC 9552 14 дней вода 30  22  

Curvularia lunata ATCC 12017 7 дней вода 30  13  

Curvularia lunata ATCC 12017 14 дней вода 30  24  

Cephalosporium aphidicola ATCC 28300 7 дней вода 30  4  

Cephalosporium aphidicola ATCC 28300 14 дней вода 30  15  

Rhizopus stolonifer TSY 047 7 дней вода 30  4  

Rhizopus stolonifer TSY 047 14 дней вода 30  10  

Guoclodium viride ATCC 10097 7 дней вода 30  4  

Guoclodium viride ATCC 10097 14дней вода 30  1  

Из представленных данных мы видим, что наибольшую активность 

проявляет образец номер 8, то есть бутанольная фракция экстракта тамарикса 

после 14 суток модифицированная организмом Glomerella fusarioides ATCC 

9552, однако при этом наибольший рост активности отмечен в водных 

фракциях, более чем в 20 раз. 

Нами получен результат, демонстрирующий значительный рост 

биологической активности вследствие воздействия грибков вида Glomerella 

fusarioides на 50% этанольный экстракт из надземной части Tamarix hispida. 

 

3.7.2 Определение противовоспалительной активности продуктов 

реакции биотрансформации 
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Исследование и анализ продуктов реакции биотрансформации 

свидетельствует о наличии противоспалительной активности полученных 

фракций 

Данные представлены в таблице 35 

Таблица- 35 биологическая активность (противоспалительная и 

противораковая, бутанольной фракции) 

Названия 

культур 

Тип образца Противовоспа-лительная 

активность 

%ингибирова

ния (мг/мл) 

IC 50 

(мг/мл) 

Cunninghamel

la 

blakesleeana 

ATCC8688A 

Водная фракция 7 суток 20.5 - 

Бутанольная фракция 7 суток 42.7 - 

Водная фракция 14 суток 43 - 

Бутанольная фракция 14 суток 43.0 - 

Microphomina 

phaseoline 

KUCC 730 

Водная фракция 7 суток 80.8 18.9±1.1 

Бутанольная фракция 7 суток 94.2 21.7±0.4 

Водная фракция 14 суток 71.0 38.6±0.7 

Бутанольная фракция 14 суток 9.6 - 

Fuscasium lini  

NRRL 2204 

Водная фракция 7 суток 58.9 245.1±3.3 

Бутанольная фракция 7 суток 38.2 - 

Водная фракция 14 суток 85.3 29.4 ±1.3 

Бутанольная фракция 14 суток 32.1 - 

Glomerella 

fusarioides 

ATCC 9552 

Водная фракция 7 суток 38.1 - 

Бутанольная фракция 7 суток 46.1 - 

Водная фракция 14 суток 34.0 - 

Бутанольная фракция 14 суток 52 45.8±3.7 

Curvularia 

lunata ATCC 

12017 

Водная фракция 7 суток 93.5 22.9 ± 1.1 

Бутанольная фракция 7 суток 77.3 10.9 ±0.5 

Водная фракция 14 суток 25.5 - 

Бутанольная фракция 14 суток 65.9 30.1±1.7 

Cephalosporiu

m aphidicola 

ATCC 28300 

Водная фракция 7 суток 41.5 - 

Бутанольная фракция 7 суток - - 

Водная фракция 14 суток - - 

Бутанольная фракция 14 суток 38.2 - 

Rhizopus 

stolonifer TSY 

047 

Водная фракция 7 суток 48.0 - 

Бутанольная фракция 7 суток 100 16.8 ± 0.6 

Водная фракция 14 суток 55.9 122.0 ± 

0.4 

Бутанольная фракция 14 суток 31.4 - 

Guoclodium 

viride ATCC 

10097 

Водная фракция 7 суток 56.2 30.6 ± 2.9 

Бутанольная фракция 7 суток -1.1 - 

Водная фракция 14 суток 37.8 - 

Бутанольная фракция 14 суток 56.4 ˃ 250 



91 

 

Результаты определения противоспалительной активности экстракта из 

надземной части Tamarix hispida после биотрансформации указывают на то, 

что наибольшую активность проявляет экстракт, модифицированный 

Guoclodium viride с IC 50 более 250. Данный факт можно объяснить высоким 

содержанием Три-N- (фенилсульфонил) гексагидро-s-триазин (67%),  

содержащим в своём составе сульфаниловую группу, проявляющую сильные 

противомикробные свойства, что повышает противоспалитьную активность и 

наличием 5H-индено [1,2-b] пиразин-5-он, 6,7 , 8-трибром-9- 

(этоксикарбонил) -N, N-диэтил-1,2,3,4-тетрагидро также проявляющим 

противоспалительную активность.  Значительную активность проявил 

образец, модифицированный Curvularia lunata с четырнадцатидневной 

выдержкой, что возможно объясняется высоким содержанием алкалоида 

ореофилин и фторорганического соединения 7-дифторметокси-2,3-дигидро-

5-фенил-1H-1,4-бензодиазепин-2-он. Остальные образцы проявили 

небольшую в сравнении с немодифицированным образцом активность. 

Отметим, что ряд образцов проявил большую, чем изначальный образец, 

степень ингибирования, а именно бутанольная фракция 7 суток 

Microphomina phaseoline. 

В то время как бутанольная фракция 7 суток Curvularia lunata, 

бутанольная фракция 14 суток Curvularia lunata и бутанольная фракция 7 

суток Rhizopus stolonifer, образец с наибольшей противоспалительной 

активностью проявил сравнительно невысокую степень ингибирования всего 

56,4% что немногим больше изначального образца. 

 

3.7.3 Определение противобактериальной активности продуктов 

реакции биотрансформации 

Последним из трёх анализов на биологическую активность продуктов 

реакции биотрансформации субстанции растения Tamarix hispida, является 

определеие противобактериальной активности. Необходимо отметить, что 

исходная субстанция проявила сравнительно небольшой уровень 

противобактериальной активности.  Однако, в той или иной степени 

угнетало, пусть и в небольшой, широкий спектр микрорганизмов. Наличие в 

химическом составе продуктов биотрансформации значительного числа 

веществ, с противобактериальной активностью, а также наличие в 

субстанции широкого спектра микроорганизмов сделали необходимым 

определение активности против патогенных бактерий Escherichia coli, 

Bacillus subtilis, Shigella flexenari, Staphylococcus aureus, Pseudomonas 

aeruginosa и Salmonella typhi  для бутанольной и водной фракции субстрата, в 

котором проводилась биомодификация. 

Также как и в предыдущих анализах, активность была определена для 

образцов 7 и 17 дневной выдержки. 

Результаты представлены в таблице 36  
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Таблица 36- противобактериальная активность модифицированных 

экстрактов, полученных из надземной части Tamarix hispida (Бутанольная 

фракция) 

Название бактерии Степень игибирования 

препарата 

Степень ингибирования 

стандарт 

1 2 3 

Cunninghamella blakesleeana ATCC 8688A 7 дней бутанол 

Escherichia coli 8.61 94.43 

Bacillus subtilis 6.22 93.11 

Shigella flexenari - - 

Staphylococcus aureus 7.38 94.08 

Pseudomonas aeruginosa 7.81 94.14 

Salmonella typhi 2.95 69.75 

Cunninghamella blakesleeana ATCC 8688A 14 дней бутанол 

Escherichia coli - 94.43 

Bacillus subtilis 3.67 93.11 

Shigella flexenari N\I - 

Staphylococcus aureus - 94.08 

Pseudomonas aeruginosa 8.63 94.14 

Salmonella typhi 0.26 69.75 

Microphomina phaseoline KUCC 730 7 дней бутанол 

Escherichia coli N\I 94.43 

Bacillus subtilis 10.50 93.11 

Shigella flexenari - - 

Staphylococcus aureus 19.95 94.08 

Pseudomonas aeruginosa N\I 94.14 

Salmonella typhi N\I 69.75 

Microphomina phaseoline KUCC 730 14 дней бутанол 

Escherichia coli 0.41 94.43 

Bacillus subtilis 6.97 93.11 

Shigella flexenari - - 

Staphylococcus aureus 12.46 94.08 

Pseudomonas aeruginosa 7.58 94.14 

Salmonella typhi N\I 69.75 

Fuscasium lini NRRL 2204 7 дней бутанол 

Escherichia coli 0.41 94.43 

Bacillus subtilis 6.97 93.11 

Shigella flexenari - - 

Staphylococcus aureus 12.46 94.08 

Pseudomonas aeruginosa 7.58 94.14 

Salmonella typhi N\I 69.75 

Fuscasium lini NRRL 2204 14 дней бутанол 

Escherichia coli 5.24 94.43 
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Продолжение таблицы 36 

1 2 3 

Bacillus subtilis 22.61 93.11 

Shigella flexenari - - 

Staphylococcus aureus 7.56 94.08 

Pseudomonas aeruginosa 13.9 94.14 

Salmonella typhi 4.68 69.75 

Glomerella fusarioides ATCC 9552 7 дней бутанол 

Escherichia coli N\I 94.43 

Bacillus subtilis 5.92 93.11 

Shigella flexenari - - 

Staphylococcus aureus 0.73 94.08 

Pseudomonas aeruginosa 2.03 94.14 

Salmonella typhi N\I 69.75 

Glomerella fusarioides ATCC 9552 14 дней бутанол 

Escherichia coli N\I 94.43 

Bacillus subtilis N\I 93.11 

Shigella flexenari - - 

Staphylococcus aureus N\I 94.08 

Pseudomonas aeruginosa N\I 94.14 

Salmonella typhi N\I 69.75 

Curvularia lunata ATCC 12017 7 дней бутанол 

Escherichia coli N\I 94.43 

Bacillus subtilis 11.86 93.11 

Shigella flexenari - - 

Staphylococcus aureus 3.41 94.08 

Pseudomonas aeruginosa 9.30 94.14 

Salmonella typhi N\I 69.75 

Curvularia lunata ATCC 12017 14 дней бутанол 

Escherichia coli 2.61 94.43 

Bacillus subtilis 31.03 93.11 

Shigella flexenari - - 

Staphylococcus aureus 4.85 94.08 

Pseudomonas aeruginosa 9.1 94.14 

Salmonella typhi N\I 69.75 

Cephalosporium aphidicola ATCC 28300 7 дней бутанол 

Escherichia coli N\I 94.43 

Bacillus subtilis N\I 93.11 

Shigella flexenari - - 

Staphylococcus aureus N\I 94.08 

Pseudomonas aeruginosa N\I 94.14 

Salmonella typhi N\I 69.75 

Cephalosporium aphidicola ATCC 28300 14 дней бутанол 
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Продолжение таблицы 36 

1 2 3 

Escherichia coli N\I 94.43 

Bacillus subtilis 3.21 93.11 

Shigella flexenari - - 

Staphylococcus aureus 23.47 94.08 

Pseudomonas aeruginosa 14.06 94.14 

Salmonella typhi N\I 69.75 

Rhizopus stolonifer TSY 047 7 дней бутанол 

Escherichia coli N\I 94.43 

Bacillus subtilis 8.60 93.11 

Shigella flexenari - - 

Staphylococcus aureus 10.73 94.08 

Pseudomonas aeruginosa 5.58 94.14 

Salmonella typhi N\I 69.75 

Rhizopus stolonifer TSY 047 14 дней бутанол 

Escherichia coli 12.34 94.43 

Bacillus subtilis 5.87 93.11 

Shigella flexenari 4.32 - 

Staphylococcus aureus - 94.08 

Pseudomonas aeruginosa N\I 94.14 

Salmonella typhi 8.36 69.75 

Guoclodium viride ATCC 10097 7 дней бутанол 

Escherichia coli 7.65 94.43 

Bacillus subtilis 9.46 93.11 

Shigella flexenari 6.21 - 

Staphylococcus aureus - 94.08 

Pseudomonas aeruginosa N\I 94.14 

Salmonella typhi 0.21 69.75 

Guoclodium viride ATCC 10097 14дней бутанол 

Escherichia coli N\I 94.43 

Bacillus subtilis 1.20 93.11 

Shigella flexenari - - 

Staphylococcus aureus 12.40 94.08 

Pseudomonas aeruginosa 6.21 94.14 

Salmonella typhi N\I 69.75 

Из данных представленных в таблице 35 отмечается значительный рост 

эффективности бутанольного экстракта против бактерии Salmonella typhi. 

Если в исходном образце (его бутанольной фракции) активность не 

фиксировалась, то в пробах после биотрансформации она, по крайней мере, 

присутствует в образцах, модифицированных Cunninghamella blakesleeana 

ATCC 8688A, Guoclodium viride ATCC 10097 и в пробах которые были  

модифицированны Fuscasium lini NRRL 2204 и Rhizopus stolonifer TSY 047. 
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Также отмечена активность против бактерии вида Shigella flexenari, в 

которой стандарт значительной эффективности не проявил в пробе 

модифицированной Guoclodium viride ATCC 10097. 

Исследование и анализ продуктов реакции биотрансформации 

свидетельствует о наличии противобактериальной активности полученных 

фракций 

Данные представлены в таблице 37 

Таблица 37- данные противобактериальной активности модифицированных 

экстрактов, полученных из надземной части Tamarix hispida (Водная 

фракция) 

Название бактерии Степень игибирования 

препарата 

Степень ингибирования 

стандарт 

1 2 3 

Cunninghamella blakesleeana ATCC8688A 7 дней вода 

Escherichia coli N\I 94.43 

Bacillus subtilis 16.32 93.11 

Shigella flexenari - - 

Staphylococcus aureus N\I 94.08 

Pseudomonas aeruginosa 10.99 94.14 

Salmonella typhi 5.73 69.75 

Cunninghamella blakesleeana ATCC8688A 14 дней вода 

Escherichia coli N\I 94.43 

Bacillus subtilis 6.79 93.11 

Shigella flexenari - - 

Staphylococcus aureus 31.27 94.08 

Pseudomonas aeruginosa 2.29 94.14 

Salmonella typhi N\I 69.75 

Microphomina phaseoline KUCC 730 7 дней вода 

Escherichia coli 0.29 94.43 

Bacillus subtilis 8.26 93.77 

Shigella flexenari - - 

Staphylococcus aureus 3.07 94.08 

Pseudomonas aeruginosa 11.36 94.14 

Salmonella typhi N\I 69.75 

Microphomina phaseoline KUCC 730 14 дней вода 

Escherichia coli N\I 94.43 

Bacillus subtilis 3.21 93.11 

Shigella flexenari - - 

Staphylococcus aureus 34.68 94.08 

Pseudomonas aeruginosa 6.76 94.14 

Salmonella typhi N\I 69.75 

Fuscasium lini NRRL 2204 7 дней вода 

Escherichia coli N\I 94.43 

Bacillus subtilis 12.33 93.11 
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Продолжение таблицы 37 

1 2 3 

Shigella flexenari - - 

Staphylococcus aureus 19.37 94.08 

Pseudomonas aeruginosa 3.97 94.14 

Salmonella typhi 8.63 69.75 

Fuscasium lini NRRL 2204 14 дней вода 

Escherichia coli N\I 94.43 

Bacillus subtilis 3.53 93.11 

Shigella flexenari - - 

Staphylococcus aureus N\I 94.08 

Pseudomonas aeruginosa 3.35 94.14 

Salmonella typhi N\I 69.75 

Glomerella fusarioides ATCC 9552 7 дней бутанол 

Escherichia coli N\I 94.43 

Bacillus subtilis 12.82 93.11 

Shigella flexenari - - 

Staphylococcus aureus N\I 94.08 

Pseudomonas aeruginosa 6.21 94.14 

Salmonella typhi N\I 69.75 

Glomerella fusarioides ATCC 9552 14 дней вода 

Escherichia coli N\I 94.43 

Bacillus subtilis 6.09 93.11 

Shigella flexenari - - 

Staphylococcus aureus 9.82 94.08 

Pseudomonas aeruginosa 5.41 94.14 

Salmonella typhi N\I 69.75 

Curvularia lunata ATCC 12017 7 дней вода 

Escherichia coli 2.82 94.43 

Bacillus subtilis 34.1 93.11 

Shigella flexenari - - 

Staphylococcus aureus 13.82 94.08 

Pseudomonas aeruginosa 21.72 94.14 

Salmonella typhi 30.53 63.75 

Curvularia lunata ATCC 12017 14 дней вода 

Escherichia coli N\I 94.43 

Bacillus subtilis 3.21 93.11 

Shigella flexenari - - 

Staphylococcus aureus 4.87 94.08 

Pseudomonas aeruginosa 6.75 94.14 

Salmonella typhi N\I 69.75 

Cephalosporium aphidicola ATCC 28300 7 дней вода 

Escherichia coli 12.39 94.43 
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Продолжение таблицы 37 

1 2 3 

Bacillus subtilis 0.75 93.11 

Shigella flexenari - - 

Staphylococcus aureus 14.23 94.08 

Pseudomonas aeruginosa 9.34 94.14 

Salmonella typhi N\I 69.75 

Cephalosporium aphidicola ATCC 28300 14 дней вода 

Escherichia coli N\I 94.43 

Bacillus subtilis 5.75 93.11 

Shigella flexenari - - 

Staphylococcus aureus 16.21 94.08 

Pseudomonas aeruginosa 10.34 94.14 

Salmonella typhi N\I 69.75 

Rhizopus stolonifer TSY 047 7 дней вода 

Escherichia coli N\I 94.43 

Bacillus subtilis 2.93 93.11 

Shigella flexenari - - 

Staphylococcus aureus 1.24 94.08 

Pseudomonas aeruginosa 8.39 94.14 

Salmonella typhi N\I 69.75 

Rhizopus stolonifer TSY 047 14 дней вода 

Escherichia coli N\I 94.43 

Bacillus subtilis 0.52 93.11 

Shigella flexenari - - 

Staphylococcus aureus N\I 94.08 

Pseudomonas aeruginosa 6.58 94.14 

Salmonella typhi N\I 69.75 

Guoclodium viride ATCC 10097 7 дней вода 

Escherichia coli N\I 94.43 

Bacillus subtilis 6.99 93.11 

Shigella flexenari - - 

Staphylococcus aureus 12.57 94.08 

Pseudomonas aeruginosa 2.76 94.14 

Salmonella typhi N\I 69.75 

Guoclodium viride ATCC 10097 14дней вода 

Escherichia coli N\I 94.43 

Bacillus subtilis 3.36 93.11 

Shigella flexenari - - 

Staphylococcus aureus N\I 94.08 

Pseudomonas aeruginosa 7.53 94.14 

Salmonella typhi N\I 69.75 
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Биотрансформационное воздействие значительно изменило 

противобактериальную активность водной фракции. Под воздействием 

Curvularia lunata ATCC 12017 отмечается рост активности против бактерии 

Salmonella typhi.  Что примечательно, эффект наблюдается только в пробе 

выдержкой в 7 дней и пропадает в образце более продолжительной 

выдержки. Это можно объяснить тем, что в 7 дневной пробе содержатся 

производные хиноксалина,  проявялющие противобактериальные свойства. 

В экстракте под воздействием Cunninghamella blakesleeana в 

бутанольной фракции также  отмечается увеличение активности против 

Escherichia coli и фиксируемой активности против Bacillus subtilis. Однако 

падает активность против Staphylococcus aureus и Pseudomonas aeruginosa.   

В  экстракте, выдерживавшемся 14 дней, активность и вовсе падает. В 

водных фракциях в семидневной  выдержки значительно возрастает 

воздействие на Bacillus subtilis, а в фракциях четырнадцатидневной 

выдержки  мы наблюдаем даже практически значимую (выше 30) активность 

против Staphylococcus aureus. 

Аналогичные практически значимые значения проявляются в Curvularia 

lunata бутанольной фракции 7 дней выдержки, Microphomina phaseoline 14 -

ней выдержки, водная фракция и Curvularia lunata 7 дней выдержики, водная 

фракция. 

Из полученных данных следует, что прирост по сравнению с исходным 

экстрактом является довольно значительным, о чем свидельствуют данные 

Таблицы 36.  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

По результатам проведенных исследований сделано следующее 

заключение:  

1) Метод хромато-масс спектрометрии субстанции позволил 

идентифицировать присутствие галогенорганических соединений в 

небольших количествах: гептадециловый эфир 3-хлорпропионовой кислоты, 

2-хлорфенилэтиловый эфир фумаровой кислоты и 1,54-дибром 

тетрапентаконтан.  Следует отметить, что галогенопроизводные соединения 

впервые обнаружены в растениях рода Tamaricaceae,  а также  в надземной 

части Tamarix hispida, идентифицировано серосодержащее соединение 

Спиро(17-ацетохиндростан-3-ол)2.2'(1',3'-дициан). Кроме того 

идентифицировано некоторое количество алкалоидов, в частности 4-t-бутил-

2-(4-метокси-фенил)-6-п-толил-пиридин, миорфиан-4,6-диол, N-формил-6-

ацеат и 7-метилено[3,2-b]пиридин. В результате определения качественного 

и количественного химического состава полученных экстрактов  (в 16 

вариантах)  идентифицировано 260   соединений. Выявление различных 

типов биологической активности полученных экстрактов и  сравнительный 

анализ их с исходным экстрактом позволяет отметить значительные 

изменения в составе и в  биологической активности продуктов реакции. 

Доминирующим соединением в бутанольном экстракте до 

биотрансформации являлся 3-форбинопропановой кислоты, 9-ацетил-14-

этил-13,14-дигидро-21- (метоксикарбонил) -4,8,13,18-тетраметил-20-оксо-, 

3,7,11,15-тетраметил- 2-гексадецениловый эфир, [3s- [3] и 5 β; -Чолан-24-ова 

кислота, 4- (23-карбокси-7,12-диоксо-24-нор-5 β; -хлор-3-ен-3-ил) -3,7,12-

триоксо-, диметиловый эфир.  

2) Сравнительный анализ химического состава исходного 

этанольного экстракта Tamarix hispida и экстракта  биотранстформации 

позволил определить, что в результате воздействия культуры Glomerella 

fusarioides ATCC 9552 значительно вырастает противораковая активность 

экстракта. Воздействие Fuscasium lini NRRL 2204, Rhizopus stolonifer TSY 

047, Guoclodium viride ATCC 10097 повышает противоспалительную 

способность. Противобактериальная активность повышается после 

воздействия Curvularia lunata ATCC 12017, Cunninghamella blakesleeana 

ATCC8688A и Microphomina phaseoline KUCC 730.  Биотрансформация  

значительно изменило химический состав экстракта: обнаружены классы 

соединений нетипичные для этого вида растений, в том числе 3,68% 

вещества церкоспорин,  относящийся к классу фотоактивных токсинов  в 

экстракте биотрансформированном Cunninghamella blakeleeana. В целом, 

изучение химического состава экстракта из надземной части Tamarix hispida, 

модифицированного восемью вышеперечисленными видами грибков  на 

протяжении двух периодов, позволяет  сделать вывод о том, что после 14 

дней в большинстве образцов доминируют азото- и кислородосодержащие 

соединения, относящиеся к классам нитридов, амидов, нитритов и эфиров 

органических кислот.  Выявлено некоторое количество сероорганических и, 
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что примечательно, кремнийорганических соединений. Данный факт можно 

объяснить особенностью использованных грибков, выделяющих вещества, 

промотирующие присоединения и окисления. Высокое содержание 

галогенорганических соединений  объясняется присутствием значительного 

количества солей в изначальном экстракте, что характерно для растений, 

произрастающих в аридных зонах, к которым и относится Tamarix hispida. 

Более того, особенностью данного растения является выделение избытков 

соли через надземную часть, которая и была использована в качестве 

лекарственного растительного сырья. Отсутствие галогенорганических 

соединений в более поздних пробах объясняется особенностями состава, 

выделяемых грибками ферментов в соответствии с логикой живых 

организмов, промотирующих реакции в сторону более биосовместимых 

азоторганических соединений. В некоторых случаях продуктами реакции 

являются сероорганические и кремний органические соединения, так как 

сера и кремний находятся в одной группе с кислородом и углеродом и в 

некотором роде являются их химическими аналогами. Изучение различных 

типов биологической активности исходного фитопрепарата способствовала 

определению цитотоксической активности этанольных экстрактов, 

гексановых, дихлорметановых и хлороформенных экстрактов тамарикса, 

выявлению того, что экстракты тамарикса сравнительно малотоксичны и 

только 90% спиртовый экстракт обладает значительной циотоксичностью. 

Обнаружена высокая ростстимулирующая активность полученного эктракта, 

особенно в 70% спиртовом экстракте тамарикса, и положительный результат 

достигается при концентрации около 10мкл. Фунгицидная активность 

экстрактов тамарикса, инсектицидная активность против 

сельскохозяйственных вредителей  не обнаружены, противобактериальная 

активность изучаемых экстрактов сравнительно невысокая.  

3) Разработаны и оптимизированы схемы выделения комплекса 

БАВ этанольного экстракта из растений вида Tamarix hispida и составлена 

блок-сxeма его получeния. Отработана технология получeния 

модифицированного методом биокатализа комплекса БАВ из этанольного 

экстракта: 50% экстракт Tamarix hispada модифицирован с использованием 

селективно трансформирующих микроорганизмов Cunninghamella 

blakeleeana ATCC8688A, Microphomina phaseoline KUCC 130, Fuscasium lini 

NRRL 2204, Glomerella fusarioides ATCC 9552, Curvularia lunata ATCC 

12017, Cephalosporium aphidicola ATCC 28300, Rhizopus stolonifer TSY 047, 

Guoclodium viride ATCC 10097. и селективных питательных сред. Из 

полученных после биотрансформации растворов  выделены водная и 

бутанольная фракции, которые были в последствии сконцентрированы, 

лиофилизированы и изучены методом высокоэффективной жидкостной 

хроматографии с масс-селективным детектором. 

Оценка полноты решения поставленных задач. Поставленные задачи 

выполнены полностью. В диссертационной работе представлены результаты 

определения компонентного состава, подбор оптимальных условий 

технологии получения субстанции, проведены работы по подбору 
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оптимальных микроорганизмов и условий биотрансформации экстракта с 

целью усиления его терапевтической эффективности, определён химический 

состав и биологическая активность продуктов биотрансформации, получены 

перспективные результаты по повышению противораковой и 

противовоспалительной активности. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 

 

 

Экстра

кт 

Хромато-масс спектр 

96% 

этанол

ьный 

экстрак

т 

 
70% 

этанол

ьный 

экстрак

т 

 
50% 

этанол

ьный 

экстрак

т 

 
Масс-хроматограммы этанольных экстрактов, полученных из надземной части растения Tamarix hispida 

  



127 

 

ПРИЛОЖЕНИЕ Б 

 

Период Хромато-масс спектр 

с 0 до 

70.417 

минуты 

 

 
С 0 до 

36 

минуты 
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С 37 до 

70.417 

минуты 

 

 
С 44 до 

63 

минуты 
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С 54 до 

67 

минуты 

 

 
 

Масс-хроматограмма гексановой фракции из надземной части растения вида Tamarix hispida 
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ПРИЛОЖЕНИЕ В 

 

Период Хромато-масс спектр 

с 0 по 

70.417 

минуту 

 

 
с 0 

по23 

минуту 
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с 23 по 

35,5 

минуту 

 

 
с 35,5 

по 44 

минуту 
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с 43,5 

по 51 

минуту 

 

 
с 49,5 

по 58 

минуту 
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с 54,5 

по 

70.417 

минуту 

 

 
 

Компонентный состав хлороформенного экстракта надземной массы Tamarix hispida Willd. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Г 

 

Период Хромато-масс спектр 

с 0 по 

70.417 

минуту 

 

 
Хромато-масс спектр дихлорметанового экстракта 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Д 

 
Название 

пробы 

Название Соединения Брутто-формула Время 

удержа

ния 

Содер

жание 

% 

Cunninghame

lla 

blakeleeana 

ATCC8688A

7 дней 

бутанол 

Аренобуфагин C24H32O6 0,23 1,34 

Циано колхицин C23H24N2O6 0,39 12,89 

1,3-бензодиола, O, O'-ди (циклобутанкарбонил) C16H18O4 5,4 13,23 

4-амино-2-метил-5,6-триметиленпиримидин C8H11N3 5,72 1,18 

Три-N- (фенилсульфонил) гексагидро-S-триазин C21H21N3O6S3 6,27 68,36 

5-гидрокси-7-метокси-2-метил-3-фенил-4-хроменон C17H14O4 6,85 0,48 

α-Пиридон, 5-метил-1,3,4,6-тетрафенил- C30H23NO 7,27 0,65 

[(1H) -пиррол-3-пропановой кислоты, 2-этоксикарбонил-4-этоксикарбонилметил] -5,5'-метилен, бис-, 

диэтиловый эфир 

C33H46N2O12 7,36 1,86 

Microphomin

a phaseoline 

KUCC 130 7 

дней бутанол 

N- (2,4-дихлорфенил) -5,6-диметил [2,3-d] пиримидин-4-амин C14H11Cl2N3S 0,38 23,37 

Роксодаксин C40H50O2 5,4 7,64 

1,1 ': 3', 1 '' - Терфенил, 3,3 '', 5,5 '' - тетрабром-5- (3,5-дибромфенил) - C24H12Br6 5,73 0,93 

Уксусная кислота, 1,1 ', 4'-триацетокси-5,5'-диизопропил-6,7,6', 7'-тетраметокси-3,3'-диметил- [2,2 '] бинафталин-

4-ил эфир 

C40H46O12 6,26 51,61 

Пентаконтановая кислота, этиловый эфир C52H104O2 7,33 16,46 

Fuscasium 

lini NRRL 

2204 7 дней 

бутанол 

Флуметралин C16H12ClF4N3O4 0,38 21,75 

1-этанон, 1- [4 - [(2-фторфенил) метокси] -3-метоксифенил] - C16H15FO3 5,95 4,03 

4-амино-2-метил-5,6-trimethylenepyrimidine C8H11N3 6,48 0,64 

Мезопорфирин ix C34H38N4O4 7,1 73,57 

Glomerella 

fusarioides 

ATCC 9552 7 

дней бутанол 

Милбемицин В, 5-деметокси-5-он-6,28-ангидро-25-этил-4-метил-13-хлороксим C32H44ClNO7 0,31 50,65 

Милбемицин В, 5-деметокси-5-он-6,28-ангидро-25-этил-4-метил-13-хлороксим C32H44ClNO7 4,27 1,37 

Уксусная кислота, 1,1 ', 4'-триацетокси-5,5'-диизопропил-6,7,6', 7'-тетраметокси-3,3'-диметил- [2,2 '] бинафталин-

4-ил эфир 

C40H46O12 5,75 45,36 

Трис (п-нитрофенил) фосфат C18H12N3O10P 6,53 0,55 

5 β; -Чолан-24-ова кислота, 4- (23-карбокси-7,12-диоксо-24-нор-5 β; -хлор-3-ен-3-ил) -3,7,12-триоксо-, 

диметиловый эфир 

C50H70O9 7 0,43 

α-Пиридон, 5-метил-1,3,4,6-тетрафенил- C30H23NO 7,7 1,65 

Curvularia 

lunata ATCC 

12017 7 дней 

бутанол 

флупреднизолон C21H27FO5 0,42 54,98 

6H-бензотиено [2,3-d] пиримидо [6 ', 1'-b'] хиназолин-6-он, 10,11,12,13-тетрагидро-4-бром C17H12BrN3OS 5,28 0,32 

7-дифторметокси-2,3-дигидро-5-фенил-1H-1,4-бензодиазепин-2-он C16H12F2N2O2 5,97 15,45 

4-амино-2-метил-5,6-триметиленпиримидин C8H11N3 6,47 1,26 

Диметиловый эфир мезопорфирина C36H42N4O4 7,12 27,98 
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Cephalospori

um aphidicola 

ATCC 28300 

7 дней 

бутанол 

3,9-эпоксиппрегн-16-ен-14-ол-20-он, 11,18-диацетокси-3-метокси- C26H36O8 0,22 1,32 

L-Серинамид, 1-метил-5-оксо-L-пропил-N, 1-диметил-L-гистидил-N, 1-L-триптофил-N, N, N2, O-тетраметил C34H48N8O6 0,36 35,93 

Рибофлавин, 2 ', 3', 4 ', 5'-тетрабутаноат C33H44N4O10 5,31 4,71 

Спиро (пиразол-3,2'-нафталин-1 '(2'Н) -он, 2,4-дигидро-2- (2,4-динитрофенил) -5-метил-5', 7 ', 8'- триметоксихинолин C22H20N4O8 5,72 0,24 

Дигидрокодеин битартрат C18H23NO3 6,27 49,47 

Хиноксалин, 2,3-дифенил- C20H14N2 7,21 0,14 

Уксусная кислота, 1,1 ', 4'-триацетокси-5,5'-диизопропил-6,7,6', 7'-тетраметокси-3,3'-диметил- [2,2 '] бинафталин-4-ил 

эфир 

C40H46O12 7,37 7,36 

Rhizopus 

stolonifer 

TSY 047 7 

дней бутанол 

Декановая кислота, 1,1a, 1b, 4,4a, 5,7a, 7b, 8,9-декагидро-4a, 7b-дигидрокси-1,1,6,8-тетраметил-5-оксо-3 - [[ 1-оксодецил) 

окси] метил] -9aH-циклопропа [3,4] бенз [1,2-e] азулен-9,9a-диэтилового эфира, [1aR- (1aα, 1bβ, 4aβ, 7aα, 7bα, 8α, 9β, 

9aα)] 

C50H82O9 0,39 31,5 

(6-оксо-1-фенил-1,6-дигидропиридазин-3-илокси) уксусная кислота, этиловый эфир C14H14N2O4 5,94 5,26 

4-амино-2-метил-5,6-триметиленпиримидин C8H11N3 6,42 1,28 

Уксусная кислота, 1,1 ', 4'-триацетокси-5,5'-диизопропил-6,7,6', 7'-тетраметокси-3,3'-диметил- [2,2 '] бинафталин-4-ил 

эфир 

C40H46O12 7,11 61,97 

Gliocladium 

viride ATCC 

10097 7 дней 

бутанол 

8- [2- (2-амино-фенил) -2-оксо-этил] -3- (1-гидрокси-1-метил-этил) -6a, 7,10b-триметил-додекагидро-бензо [е] chromene- 

7-карбоновой кислоты 

C28H41NO5 0,34 46,83 

2,16,27,28Tetraazaheptacyclo [12,7,1,1 (3,25) .1 (5,8) .1 (10,13) 1, (15,19) .0 (18,21)] nonacosa 1,3, 5,7,9,11,13 (28), 14,17,19 

(29) декаен -20,22-дион, 12-этил-21-метокси-6,11,26,29-тетраметил-7-этенил 

C34H34N4O3 5,42 8,12 

4-амино-2-метил-5,6-триметиленпиримидин C8H11N3 5,76 1,8 

Уксусная кислота, 1,1 ', 4'-триацетокси-5,5'-диизопропил 6,7,6', 7'-тетраметокси-3,3'-диметил- [2,2 '] бинафталиненил-4-

иловый эфир 

C40H46O12 6,27 38,95 

Хиноксалин, 2,3-дифенил C20H14N2 6,81 1,05 

[(1H) -пиррол-3-пропановой кислоты, 2-этоксикарбонил-4-этоксикарбонилметил] -5,5'-метилен, бис-, диэтиловый эфир C33H46N2O12 7,32 3,25 

Cunninghame

lla 

blakeleeana 

ATCC8688A 

14 дней 

бутанол 

Метиловый холат C25H42O5 0,41 10,61 

L-треонин, N- [N- [N- [1- [N- [N- [N- (3-гидрокси-1-оксоикозил) -L-треонил] -L-валил] -L-аланил] -L -пропил] -L-лейцил] 

-L-валил] -, β; -лактон 

C52H93N7O11 6 6,07 

Cercosporin C29H26O10 6,42 3,68 

21H, 23H-порфин-2,18-дипропановая кислота, 3,7,12,17-тетраметил-8,13-бис [2 - [(триметилсилил) окси] этил] -, 

диметиловый эфир 

C42H58N4O6

Si2 

7,11 79,64 

Microphomin

a phaseoline 

KUCC 130 

14 дней 

бутанол 

3- (7,8,12,13,17,18-Hexaethyl-3-метил-22,24-дигидро-порфин-2-ил) пропионитрила C36H43N5 0,39 35,73 

3-метоксинафталин-1,4-диолдиацетат C15H14O5 5,4 13,71 

4-амино-2-метил-5,6-триметиленпиримидин C8H11N3 5,75 1,2 

Уксусная кислота, 1,1 ', 4'-триацетокси-5,5'-диизопропил-6,7,6', 7'-тетраметокси-3,3'-диметил- [2,2 '] бинафталин-4-ил 

эфир 

C40H46O12 6,26 34,22 

Хиноксалин, 2,3-дифенил C20H14N2 6,82 0,69 

Пентаконтановой кислоты, этиловый эфир C52H104O2 7,31 14,45 
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Fuscasium 

lini NRRL 

2204 

14 дней 

бутанол 

Битувитан C33H44N4O10 0,3 36,37 

4a-форбол 12,13-дидеканоат C40H64O8 2,69 0,4 

Милбемицин b, 13-хлор-5-деметокси-28-дезокси-6,28-эпокси-5- (гидроксиимино) -25- (1-метилэтил) -, (6R, 13R, 25R) - C33H46ClNO

7 

4,04 0,62 

Тиазоло [4,5-d] пиримидин-5,7 (4H, 6H) -дион, 2-амино-4- (фенилметил) C12H10N4O2

S 

5,29 35,17 

Цеанотин E C34H40N4O4 5,71 3,42 

1- (3-фурил) -4b, 7,7,9b, 11a пентаметил-3,8-диоксогексадекагидроксирено [2,3-d] оксирено [2 ', 3': 7,8] нафта [2,1-f] 

изохромен- 5-илацетат 

C28H34O8 6,03 0,21 

Уксусная кислота, 1,1 ', 4'-триацетокси-5,5'-диизопропил-6,7,6', 7'-тетраметокси-3,3'-диметил- [2,2 '] бинафталин-4-ил 

эфир 

C40H46O12 6,28 2,68 

Йошинокс SR C22H30O2S 6,5 1,22 

2,3-дифеникиноксилин C20H14N2 6,83 6,78 

β, β-каротин-4-он C40H54O 7,19 13,14 

Glomerella 

fusarioides 

ATCC 9552 

14 дней 

бутанол 

Гаммабуфоталин C24H34O5 0,35 56,37 

(6-оксо-1-фенил-1,6-дигидропиридазин-3-илокси) уксусная кислота, этиловый эфир C14H14N2O4 5,25 1,11 

Церкоспорин C29H26O10 5,77 4,84 

10- (метоксикарбонил) -N-ацетилколхинол C22H25NO7 6,59 0,24 

Уксусная кислота, 1,1 ', 4'-триацетокси-5,5'-диизопропил-6,7,6', 7'-тетраметокси-3,3'-диметил- [2,2 '] бинафталин-4-ил 

эфир 

C40H46O12 7,06 37,44 

Curvularia 

lunata ATCC 

12017 

14 дней 

бутанол 

Ореофилин C22H25NO6 0,43 69,47 

L-пролин, 1- [O- (1-оксогексил) -N- [N- [N6- (1-оксогексил) -N2- [N- (1-оксогексил) -L-валил] -L-лизил] L-валил] -L-

тирозил] метилового эфира 

C49H80N6O10 5,48 0,84 

7-дифторметокси-2,3-дигидро-5-фенил-1H-1,4-бензодиазепин-2-он C16H12F2N2

O2 

5,96 4,76 

4-амино-2-метил-5,6-триметилпиримидин C8H11N3 6,44 0,44 

Уксусная кислота, 1,1 ', 4'-триацетокси-5,5'-диизопропил-6,7,6', 7'-тетраметокси-3,3'-диметил- [2,2 '] бинафталин-4-ил 

эфир 

C40H46O12 7,11 24,18 

[(1H) -пиррол-3-пропановой кислоты, 2-этоксикарбонил-4-этоксикарбонилметил] -5,5'-метилен, бис-, диэтиловый эфир C33H46N2O12 7,72 0,31 

Cephalospori

um aphidicola 

ATCC 28300 

14 дней 

бутанол 

4'-Apo-β, -пиро-каротиновую кислоту, метиловый эфир C36H48O2 0,32 8,79 

Мезопорфирин ix C34H38N4O4 5,33 3,14 

21H, 23H-порфин-2,18-дипропановая кислота, 3,7,12,17-тетраметил-8,13-бис [2 - [(триметилсилил) окси] этил] -, 

диметиловый эфир 

C42H58N4O6

Si2 

6,27 77,01 

Уксусная кислота, 1,1 ', 4'-триацетокси-5,5'-диизопропил-6,7,6', 7'-тетраметокси-3,3'-диметил- [2,2 '] бинафталин-4-ил 

эфир 

C40H46O12 6,84 0,04 

Пентаконтановая кислота, этиловый эфир C52H104O2 7,35 11,02 
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Rhizopus 

stolonifer 

TSY 047 

14 дней 

бутанол 

Милбемицин b, 5-O-деметил-28-дезокси-6,28-эпокси-25- (1-метилэтил) -13- (метилтио) -, (6R, 13R, 25R) - C34H50O7S 0,41 35,45 

Метансульфонат, 2- (2-фенил-1,3-диоксан-4-ил) этил C13H18O5S 5,48 1,55 

9-октадеценовой кислоты (Z) -, 3 - [(1-оксогексадецил) окси] -2 - [(1-оксооктадецил) окси] пропилового эфира C55H104O6 6 8,17 

Бензальдегид, 4- (диметиламино) C9H11NO 6,4 1,26 

Уксусной кислоты, 1,1 ', 4'-триацетокси-5,5'-диизопропил-6,7,6', 7'-тетраметокси-3,3'-диметил- [2,2 '] бинафталин-4-ил 

эфир 

C40H46O12 7,12 53,57 

Gliocladium 

viride ATCC 

10097 

14 дней 

бутанол 

Гекогенин C27H42O4 0,24 1,81 

Карда-4,20 (22) -диенолида, 3 - [(6-дезокси-3-O-метил-α-D-аллопиранозил) окси] -1,14-дигидрокси-, (1β, 3β) - C30H44O9 0,38 14,22 

(6-оксо-1-фенил-1,6-дигидропиридазин-3-илокси) уксусная кислота, этиловый эфир C14H14N2O4 5,43 13,31 

2-метил-6,7-дигидро-5Н-циклопент [d] пиримидин-4-амин C8H11N3 5,78 0,94 

Три-N- (фенилсульфонил) гексагидро-S-триазин C21H21N3O6

S3 

6,3 67 

5H-индено [1,2-b] пиразин-5-он, 6,7,8-трибром-9- (этоксикарбонил) -N, N'-диэтил-1,2,3,4-тетрагидро- C18H19Br3N2

O3 

7,21 2,72 

 

химический состав бутанольной фракции полученной в результате биотранформации экстракта из надземной части 

Tamarix hispida 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Е 

 

Название 

пробы 

Хромато-масс спектрограмма 

  

Cunningh

amella 

blakeleea

na 

ATCC868

8A 

7 дней 

бутанол 

 

Micropho

mina 

phaseolin

e KUCC 

130 

7 дней 

бутанол 
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Fuscasiu

m lini 

NRRL 

2204 

7 дней 

бутанол 

 

 
Glomerell

a 

fusarioide

s ATCC 

9552 

7 дней 

бутанол 
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Curvulari

a lunata 

ATCC 

12017 

7 дней 

бутанол 

 
Cephalosp

orium 

aphidicola 

ATCC 

28300 

7 дней 

бутанол 
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Rhizopus 

stolonifer 

TSY 047 

7 дней 

бутанол 

 
Gliocladiu

m viride 

ATCC 

10097 

7 дней 

бутанол 
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Cunningh

amella 

blakeleea

na 

ATCC868

8A 

14 дней 

бутанол 

 
Micropho

mina 

phaseolin

e KUCC 

130 

14 дней 

бутанол 
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Fuscasiu

m lini 

NRRL 

2204 

14 дней 

бутанол 

 

Glomerell

a 

fusarioide

s ATCC 

9552 

14 дней 

бутанол 
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Curvulari

a lunata 

ATCC 

12017 

14 дней 

бутанол 

 
 

  

Cephalosp

orium 

aphidicola 

ATCC 

28300 

14 дней 

бутанол 
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Rhizopus 

stolonifer 

TSY 047 

14 дней 

бутанол 

 
Gliocladiu

m viride 

ATCC 

10097 

14 дней 

бутанол 

 

 
 

масс спектрограммы бутанольной фракции трансформированной субстанции 
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ПРИЛЖЕНИЕ Ж 
проба Название соединения Формула ВУ, 

мин 

W% 

Cunnin

ghamell

a 

blakelee

ana 

ATCC8

688A 

7 дней 

вода 

O-трифторацетилдигидроциннамиловый спирт C11H11F3O2 0,57 34,77 

Вилфолин C43H49NO18 0,81 6,62 

(3- (2- (п- (диметиламино) бензилиден) гидразино) -6-изопропил-4-метокси-2,4,6-циклогептатриенилдиен) малононитрила C23H25N5O 5,12 9,34 

(6-оксо-1-фенил-1,6-дигидропиридазин-3-илокси) уксусная кислота, этиловый эфир C14H14N2O4 5,81 2,53 

4-амино-2-метил-5,6-триметилпиримидин C8H11N3 6,57 34,89 

[(1H) -пиррол-3-пропановой кислоты, 2-этоксикарбонил-4-этоксикарбонилметил] -5,5'-метилен, бис-, диэтиловый эфир C33H46N2O12 7,29 3,77 

1,4-Этеноантрацен-2,3-дикарбоновой кислоты, 1,4-дигидро-9,10-дифенил-, диметилового эфира C32H24O4 7,47 1,28 

Хиноксалин, 2,3-дифенил- C20H14N2 7,77 2,98 

O-трифторацетилдигидроциннамиловый спирт C11H11F3O2 0,57 3,83 

Microp

homina 

phaseol

ine 

KUCC 

130 

7 дней 

вода 

3-Форбинпропановая кислота, 9-ацетил-14-этил-13,14-дигидро-21- (метоксикарбонил) -4,8,13,18-тетраметил-20-оксо-, 3,7,11,15-тетраметил- 

2-гексадецениловый эфир, [3s- [3]. 

C55H76N4O6 0,23 30,24 

1,3,4-Диоксазолидин-5-он, 3-циклогексил-2,2-диметил- C10H17NO3 0,37 5,6 

Хинин 1,1'-диоксид, (9S) - C20H24N2O4 2,15 0,71 

(6-оксо-1-фенил-1,6-дигидропиридазин-3-илокси) уксусная кислота, этиловый эфир C14H14N2O4 5,3 42,34 

Дигидрогедунин C28H36O7 5,74 1,74 

[(1H) -пиррол-3-пропановой кислоты, 2-этоксикарбонил-4-этоксикарбонилметил] -5,5'-метилен, бис-, диэтиловый эфир C33H46N2O12 6,2 1,85 

Уксусная кислота, 1,1 ', 4'-триацетокси-5,5'-диизопропил-6,7,6', 7'-тетраметокси-3,3'-диметил- [2,2 '] бинафталин-4-ил эфир C40H46O12 6,3 1,76 

2- (3-гидрокси-4-метоксифенил) -3,5,7-триметокси-4H-хромен-4-он C19H18O7 6,51 1,41 

Хиноксалин, 2,3-дифенил- C20H14N2 6,85 8,14 

D-глюкопиранозид, (3β, 22α, 25S) -22,25-эпокси-3-метоксифуро-5-ен-26-ил 2,3,4,6-тетра-O-метил- C38H62O9 7,23 6,22 

Fuscasi

um lini 

NRRL 

2204 

7 дней 

вода 

3-Форбинпропановой кислоты, 9-ацетил-14-этил-13,14-дигидро-21- (метоксикарбонил) -4,8,13,18-тетраметил-20-оксо-, 3,7,11,15-тетраметил- 

2-гексадецениловый эфир, [3s- [3]. 

C55H76N4O6 0,26 16,96 

Вилфолин C43H49NO18 0,35 23,62 

3-Фенил-1-пропанол, ацетат C11H14O2 0,53 0,07 

Бутановая кислота, 3-фенилпропиловый эфир C13H18O2 0,71 2,94 

Эстра-1,3,5 (10) -триен-17-он, 3- (ацетилокси) -4-нитро-, 17- (O-метилоксим) C21H26N2O5 5,34 2,69 

(6-оксо-1-фенил-1,6-дигидропиридазин-3-илокси) уксусная кислота, этиловый эфир C14H14N2O4 5,84 39,4 

4-амино-2-метил-5,6-триметилпиримидин C8H11N3 6,58 1,42 

Пиридин-3,5-дикарбоновая кислота, 4- (3,4-диметоксифенил) -2,6-диметил-, диметиловый эфир C19H21NO6 7,36 4,47 

Хиноксалин, 2,3-дифенил- C20H14N2 7,76 8,43 
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Glomer

ella 

fusarioi

des 

ATCC 

9552 

7 дней 

вода 

5 β; -Чолан-24-ова кислота, 4- (23-карбокси-7,12-диоксо-24-нор-5 β-хлор-3-ен-3-ил) -3,7,12-триоксо-, диметиловый эфир C50H70O9 0,23 22,9 

L-треонин, N- [N- [N- [1- [N- [N- [N- (3-гидрокси-1-оксоикозил) -L-треонил] -L-валил] -L-аланил] -L -пропил] -L-лейцил] -L-валил] -, β; -

лактон 

C52H93N7O11 0,37 15,38 

3- Форбинпропановой кислоты, 9-ацетил-14-этил-13,14-дигидро-21- (метоксикарбонил) -4,8,13,18-тетраметил-20-оксо-, 3,7,11,15-тетраметил- 

2-гексадецениловый эфир, [3s- [3. 

C55H76N4O6 0,61 2,43 

[5- (5-циано-3,4-диметил-1Н-пиррол-2-илметилен) -3,4-диметил-5H-пиррол-2-илтио] [5- (5-циано-4,4,5 -триметил-4,5-дигидро-3Н-пиррол-2-

илметилен) -4,4-диметилпирролиден] уксусной кислоты, трет-бутиловый эфир 

C35H44N6O2S 1,45 0,46 

1,3,4,5,6,7-гексагидро-2Н-пириндин-2-он C8H11NO 2,01 0,51 

(6-оксо-1-фенил-1,6-дигидропиридазин-3-илокси) уксусная кислота, этиловый эфир C14H14N2O4 5,31 44,29 

Гедунин, 1,2-дигидро- C28H36O7 5,73 3,33 

Уксусная кислота, 1,1 ', 4'-триацетокси-5,5'-диизопропил-6,7,6', 7'-тетраметокси-3,3'-диметил- [2,2 '] бинафталин-4-ил эфир C40H46O12 6,63 1,42 

Хиноксалин, 2,3-дифенил- C20H14N2 6,8 3,36 

D-глюкопиранозид, (3β, 22α, 25S) -22,25-эпокси-3-метоксифуро-5-ен-26-ил 2,3,4,6-тетра-O-метил- C38H62O9 7,18 5,92 

Curvula

ria 

lunata 

ATCC 

12017 

7 дней 

вода 

3- Форбинпропановой кислоты, 9-ацетил-14-этил-13,14-дигидро-21- (метоксикарбонил) -4,8,13,18-тетраметил-20-оксо-, 3,7,11,15-тетраметил- 

2-гексадецениловый эфир,. 

C55H76N4O6 0,26 39,85 

L-Метионинол C5H13NOS 0,57 7,11 

2-пропеновая кислота, 3-фенилпропиловый эфир C12H14O2 0,81 3,47 

(3- (2- (п- (диметиламино) бензилиден) гидразино) -6-изопропил-4-метокси-2,4,6-циклогептатриенилдиен) малононитрила C23H25N5O 5,19 3,09 

β-каротин C40H56 5,62 0,38 

(6-оксо-1-фенил-1,6-дигидропиридазин-3-илокси) уксусная кислота, этиловый эфир C14H14N2O4 5,83 21,64 

4-амино-2-метил-5,6-триметилпиримидин C8H11N3 6,69 4,34 

[(1H) -пиррол-3-пропановой кислоты, 2-этоксикарбонил-4-этоксикарбонилметил] -5,5'-метилен, бис-, диэтиловый эфир C33H46N2O12 7,22 1,06 

1,4-Этеноантрацен-2,3-дикарбоновой кислоты, 1,4-дигидро-9,10-дифенил-, диметилового эфира C32H24O4 7,56 4,09 

Хиноксалин, 2,3-дифенил- C20H14N2 7,9 14,98 

Cephal

osporiu

m 

aphidic

ola 

ATCC 

28300 

7 дней 

вода 

резерпин C33H40N2O9 0,25 29,62 

Стрихнин C21H22N2O2 0,48 12,15 

L-Серинамид, 1-метил-5-оксо-L-пропил-N, 1-диметил-L-гистидил-N, 1-L-триптофил-N, N, N2, O- C34H48N8O6 0,75 2,8 

суматриптан C14H21N3O2S 4,48 0,06 

Фоафиллин индоленин, гидрокси- C19H24N2O2 4,85 0,22 

6H-бензотиено [2,3-d] пиримидо [6 ', 1'-b'] хиназолин-6-он, 10,11,12,13-тетрагидро-4-бром- C17H12BrN3O

S 

5,2 5,4 

(6-оксо-1-фенил-1,6-дигидропиридазин-3-илокси) уксусная кислота, этиловый эфир C14H14N2O4 5,84 39,93 

суматриптан C14H21N3O2S 6,9 3,1 

[(1H) -пиррол-3-пропановой кислоты, 2-этоксикарбонил-4-этоксикарбонилметил] -5,5'-метилен, бис-, диэтиловый эфир C33H46N2O12 7,42 2,76 

2,3-дифениквиксилин C20H14N2 7,74 3,97 
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Rhizopu

s 

stolonif

er TSY 

047 

7 дней 

вода 

5 β; -Чолан-24-ова кислота, 4- (23-карбокси-7,12-диоксо-24-нор-β; -хлор-3-ен-3-ил) -3,7,12-триоксо-, диметиловый эфир C50H70O9 0,23 42,61 

3-Форнилпропановой кислоты, 9-ацетил-14-этил-13,14-дигидро-21- (метоксикарбонил) -4,8,13,18-тетраметил-20-оксо-, 3,7,11,15-тетраметил- 

2-гексадецениловый эфир, [3s- [3. 

C55H76N4O6 0,39 11,77 

3- Форнилпропановой кислоты, 9-ацетил-14-этил-13,14-дигидро-21- (метоксикарбонил) -4,8,13,18-тетраметил-20-оксо-, 3,7,11,15-тетраметил- 

2-гексадецениловый эфир, [3s- [3. 

C55H76N4O6 0,63 7,55 

. (3- [2- (диметиламино) этил] -1Н-индол-5-ил) -N-метилметансульфонамид C14H21N3O2S 1,25 0,41 

Ангидроутеин II C40H54O 1,58 0,83 

Индан, 1- (п-цианобензилиден, -5- (N, N-диметиламино) - C19H18N2 5,3 13,08 

4-амино-2-метил-5,6-триметилпиримидин C8H11N3 5,75 2,51 

Уксусная кислота, 1,1 ', 4'-триацетокси-5,5'-диизопропил-6,7,6', 7'-тетраметокси-3,3'-диметил- [2,2 '] бинафталин-4-ил эфир C40H46O12 6,34 0,85 

Спиро [9,9 '] дифторен-2,2'-диметанол, диацетат C31H24O4 6,47 2,32 

Хиноксалин, 2,3-дифенил- C20H14N2 6,82 6,65 

D-глюкопиранозид, (3β, 22α, 25S) -22,25-эпокси-3-метоксифуро-5-ен-26-ил 2,3,4,6-тетра-O-метил- C38H62O9 7,17 11,42 

Guoclo

dium 

viride 

ATCC 

10097 

7 дней 

вода 

Метил 3- (24-метокси-3,7,12,24-тетраоксохолан-4-ил) -7,12-диоксохол-3-ен-24-оата C50H70O9 0,23 19,55 

3- Форнилпропановой кислоты, 9-ацетил-14-этил-13,14-дигидро-21- (метоксикарбонил) -4,8,13,18-тетраметил-20-оксо-, 3,7,11,15-тетраметил- 

2-гексадецениловый эфир. 

C55H76N4O6 0,35 7,51 

5 β; -Чолан-24-ова кислота, 4- (23-карбокси-7,12-диоксо-24-нор-5 β; -хлор-3-ен-3-ил) -3,7,12-триоксо-, диметиловый эфир C50H70O9 0,57 5,44 

(6-оксо-1-фенил-1,6-дигидропиридазин-3-илокси) уксусная кислота, этиловый эфир C14H14N2O4 5,29 45,39 

d-гомо-24-нор-17-оксахола-20,22-диен-3,16-дион, 7- (ацетилокси) -14,15: 21,23-диэпокси-4,4,8-триметил- ( 5α, 7α, 13α, 14β, 15β, 17aα) - C28H36O7 5,77 0,81 

5 β; -Чолан-24-ова кислота, 4- (23-карбокси-7,12-диоксо-24-нор-β; -хлор-3-ен-3-ил) -3,7,12-триоксо-, диметиловый эфир C50H70O9 6,5 6,3 

Копсин C22H24N2O4 6,87 9,2 

D-глюкопиранозид, (3β, 22α, 25S) -22,25-эпокси-3-метоксифуро-5-ен-26-ил 2,3,4,6-тетра-O-метил C38H62O9 7,26 5,79 

Cunnin

ghamell

a 

blakelee

ana 

ATCC8

688A 

14 дней 

вода 

17-лактон C26H32O6 0,04 0,22 

1,1 ': 3', 1 '' - Терфенил, 3,3 '', 5,5 '' - тетрабром-5- (3,5-дибромфенил) C24H12Br6 0,23 18,32 

Пропановая кислота, 2-метил-, 3-фенилпропиловый эфир C13H18O2 0,38 14,96 

1,3,4-Диоксазолидин-5-он, 3-циклогексил-2,2-диметил- C10H17NO3 0,57 7,51 

Аденозин, N- (2,3-дигидрокси-3-метилбутил) - C15H23N5O6 2,17 0,36 

3- [2- (диметиламино) этил] -N-метилиндол-5-метансульфонамид C14H21N3O2S 2,7 0,58 

Фоафиллин индоленин, гидрокси- C19H24N2O2 4,32 0,4 

зеаксантин C40H56O2 5,02 1,57 

1 [4 (диметиламино) бензилиденамино] нафталин C19H18N2 5,31 23,8 

4-амино-2-метил-5,6-триметилпиримидин C8H11N3 5,74 3,99 

Уксусная кислота, 1,1 ', 4'-триацетокси-5,5'-диизопропил-6,7,6', 7'-тетраметокси-3,3'-диметил- [2,2 '] бинафталин-4-ил эфир C40H46O12 6,36 2,01 

2- (3-гидрокси-4-метоксифенил) -3,5,7-триметокси-4H-хромен-4-он C19H18O7 6,45 5,06 

Хиноксалин, 2,3-дифенил- C20H14N2 6,82 14 

D-глюкопиранозид, (3β, 22α, 25S) -22,25-эпокси-3-метоксифуро-5-ен-26-ил 2,3,4,6-тетра-O-метил- C38H62O9 7,17 7,23 
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Microp

homina 

phaseol

ine 

KUCC 

130 

14 дней 

вода 

5 β-Чолан-24-ова кислота, 4- (23-карбокси-7,12-диоксо-24-нор-5 β; -хлор-3-ен-3-ил) -3,7,12-триоксо-, диметиловый эфир C50H70O9 0,22 18,96 

Вилфолин C43H49NO18 0,38 1,9 

1H-Пиразол, 4,5-дигидро-1-фенил- C9H10N2 0,56 2,7 

Азафрин C27H38O4 1,96 0,38 

(6-оксо-1-фенил-1,6-дигидропиридазин-3-илокси) уксусная кислота, этиловый эфир C14H14N2O4 5,32 32,12 

D-гомо-24-нор-17-оксахола-20,22-диен-3,16-дион, 14,15: 21,23-диэпокси-7-гидрокси-4,4,8-триметил-, (5α, 7α, 13α, 14β, 15β, 17aα) - C26H34O6 5,73 2,17 

Уксусная кислота, 1,1 ', 4'-триацетокси-5,5'-диизопропил-6,7,6', 7'-тетраметокси-3,3'-диметил- [2,2 '] бинафталин-4-ил эфир C40H46O12 6,3 1,21 

2- (3-гидрокси-4-метоксифенил) -3,5,7-триметокси-4H-хромен-4-он C19H18O7 6,49 2,93 

Хиноксалин, 2,3-дифенил- C20H14N2 6,83 5,18 

2-метил-6-фенилпиразоло [3,4-d] тиазол [3,2-а] пиримидин-4 (2H) -она C14H10N4OS 7,15 32,45 

Fuscasi

um lini 

NRRL 

2204 

14 дней 

вода 

1,3,4-Диоксазолидин-5-он, 3-циклогексил-2,2-диметил- C10H17NO3 0,27 14,25 

5H-1-пириндин-3-карбонитрил, 6,7-дигидро- C9H8N2 0,35 20,37 

Флуметралин C16H12ClF4N3

O4 

0,75 6,2 

Андрост-4-ен-3-он, 17-метокси-, 3-метоксим, (17β) - C21H33NO2 2,68 0,33 

L-Серинамид, 1-метил-5-оксо-L-пропил-N, 1-диметил-L-гистидил-N, 1-L-триптофил-N, N, N2, O- C34H48N8O6 2,93 0,64 

Тиазоло [4,5-d] пиримидин-5,7 (4H, 6H) -дион, 2-амино-4- (фенилметил) C12H10N4O2S 5,83 18,17 

Уксусная кислота, 1,1 ', 4'-триацетокси-5,5'-диизопропил-6,7,6', 7'-тетраметокси-3,3'-диметил- [2,2 '] бинафталин-4-ил эфир C40H46O12 7,12 13,88 

5H-индено [1,2-b] пиразин-5-он, 6,7,8-трибром-9- (этоксикарбонил) -N, N'-диэтил-1,2,3,4-тетрагидро C18H19Br3N2

O3 

7,83 26,15 

Glomer

ella 

fusarioi

des 

ATCC 

9552 

14 дней 

вода 

2-пропеновая кислота, 3-фенилпропиловый эфир C12H14O2 0,22 19,51 

5 β; -Чолан-24-ова кислота, 4- (23-карбокси-7,12-диоксо-24-нор-5 β; -хлор-3-ен-3-ил) -3,7,12-триоксо-, диметиловый эфир C50H70O9 0,42 11,8 

Фенил-1-пропантиол C9H12S 0,59 5,06 

L-Серинамид, 1-метил-5-оксо-L-пропил-N, 1-диметил-L-гистидил-N, 1-L-триптофил-N, N, N2, O- C34H48N8O6 1,58 0,54 

Суматриптан C14H21N3O2S 1,84 0,46 

Холестан-26-овая кислота, 3,7,12-тригидрокси-, (3α, 5β, 7α, 12α) - C27H46O5 5,33 27,04 

4-амино-2-метил-5,6-триметилпиримидин C8H11N3 5,76 4,81 

4- (2-метил-1-циклогексенил) -транс-3-бутен-2-он 2,4-динитрофенилгидразон C17H20N4O4 6,12 2,08 

Спиро [9,9 '] дифторен-2,2'-диметанол, диацетат C31H24O4 6,48 5,13 

Хиноксалин, 2,3-дифенил- C20H14N2 6,8 13,31 
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Curvula

ria 

lunata 

ATCC 

12017 

14 дней 

вода 

Вилфолин C41H47NO20 0,22 24,4 

Фенилпропилбутират C13H18O2 0,4 5,00 

L-треонин, N- [N- [N- [1- [N- [N- [N- (3-гидрокси-1-оксоикозил) -L-треонил] -L-валил] -L-аланил] -L -пропил] -L-лейцил] -L-валил] -, β; -

лактон 

C52H93N7O11 1,4 0,71 

Милбемицин b, 13-хлор-5-деметокси-28-дезокси-6,28-эпокси-5- (гидроксиимино) -25- (1-метилэтил) -, (6R, 13R, 25R) - C33H46ClNO7 2,02 0,78 

Глицериловый трибенат C69H134O6 2,46 0,33 

L-Серинамид, 1-метил-5-оксо-L-пропил-N, 1-диметил-L-гистидил-N, 1-L-триптофил-N, N, N2, O- C34H48N8O6 2,72 0,38 

Суматриптан C14H21N3O2S 2,91 1,4 

Кристосерпин C33H40N2O9 3,24 0,37 

(22S) -21-ацетокси-6β, 11β-дигидрокси-16α, 17α-пропилдиметилдиоксипрегна-1,4-диен-3,20-дион C27H36O8 4,78 0,57 

Анхидрохоровибрин C41H58O 4,96 1,42 

(6-оксо-1-фенил-1,6-дигидропиридазин-3-илокси) уксусная кислота, этиловый эфир C14H14N2O4 5,33 42,84 

Дигидрогедунен C28H36O7 5,74 2,66 

Уксусная кислота, 1,1 ', 4'-триацетокси-5,5'-диизопропил-6,7,6', 7'-тетраметокси-3,3'-диметил- [2,2 '] бинафталин-4-ил эфир C40H46O12 6,39 0,7 

2- (3-гидрокси-4-метоксифенил) -3,5,7-триметокси-4H-хромен-4-он C19H18O7 6,51 2,46 

2- (3-гидрокси-4-метоксифенил) -3,5,7-триметокси-4H-хромен-4-он C20H14N2 6,83 7,36 

Хиноксалин, 2,3-дифенил- C38H62O9 7,2 8,61 

Cephal

osporiu

m 

aphidic

ola 

ATCC 

28300 

14 дней 

вода 

D-глюкопиранозид, (3β, 22α, 25S) -22,25-эпокси-3-метоксифуро-5-ен-26-ил 2,3,4,6-тетра-O-метил- C34H48N8O6 0,25 42,15 

L-Серинамид, 1-метил-5-оксо-L-пропил-N, 1-диметил-L-гистидил-N, 1-L-триптофил-N, N, N2, O- C52H93N7O11 0,35 5,49 

L-треонин, N- [N- [N- [1- [N- [N- [N- (3-гидрокси-1-оксоикозил) -L-треонил] -L-валил] -L-аланил] -L -пропил] -L-лейцил] -L-валил] -, & beta; -

лактон 

C14H21N3O2S 0,52 2,48 

L-Серинамид, 1-метил-5-оксо-L-пропил-N, 1-диметил-L-гистидил-N, 1-L-триптофил-N, N, N2, O- C34H48N8O6 0,72 4,94 

Суматриптан C55H76N4O6 1,26 0,94 

L-Серинамид, 1-метил-5-оксо-L-пропил-N, 1-диметил-L-гистидил-N, 1-L-триптофил-N, N, N2, O- C31H45NO5 1,75 0,5 

3-Форбинонпропановой кислоты, 9-ацетил-14-этил-13,14-дигидро-21- (метоксикарбонил) -4,8,13,18-тетраметил-20-оксо-, 3,7,11,15-

тетраметил- 2-гексадецениловый эфир 

C15H23N5O6 2,6 0,26 

8- [2- (2-Ацетиламинофенил) -2-оксоэтил] -3-изопропил-6а, 7,10b-триметилдодекадибензо [f] хромен-7-карбоновой кислоты, метилового 

эфира 

C8H11NO 3,32 0,44 

L-Серинамид, 1-метил-5-оксо-L-пропил-N, 1-диметил-L-гистидил-N, 1-L-триптофил-N, N, N2, O- C21H21ClN2O

8 

4,57 0,62 

Аденозин, N- (2,3-дигидрокси-3-метилбутил) - C25H34O7 5,13 0,46 

1,3,4,5,6,7-гексагидро-2Н-пириндин-2-он C14H14N2O4 5,27 0,45 

Мехоксин C26H34O6 5,84 34,14 

(22S) -6α, 11β, 21-тригидрокси-16α, 17α-пропилметилендиоксипрегна-1,4-диен-3,20-дион C26H36O8 6,6 3,23 

(6-оксо-1-фенил-1,6-дигидропиридазин-3-илокси) уксусная кислота, этиловый эфир C38H62O9 6,79 1,27 

D-гомо-24-нор-17-оксахола-20,22-диен-3,16-дион, 14,15: 21,23-диэпокси-7-гидрокси-4,4,8-триметил-, (5α, 7α, 13α, 14β, 15β, 17aα) - C29H44O5 7,48 2,13 
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Rhizopu

s 

stolonif

er TSY 

047 

14 дней 

вода 

1H-циклопропа [3,4] бенз [1,2-е] азулен-5,7b, 9,9a-тетрол, 3 - [(ацетилокси) метил] -1a, 1b, 4,4a, 5,7a, 8 , 9-октагидро-1,1,6,8-тетраметил-, 9,9а-

диацетат, [1aR- (1aα, 1bβ, 4aα, 5β, 7aα, 7bα, 8α, 9β, 9aα)] - 

C50H70O9 0,22 18,1 

D-глюкопиранозид, (3β, 22α, 25S) -22,25-эпокси-3-метоксифуро-5-ен-26-ил 2,3,4,6-тетра-O-метил- C9H13N 0,4 28,77 

(25S) -3Beta-ацетокси-5α, 22β-спиро-9 (11) -о-12beta-ол C15H23N5O6 3,3 0,45 

5 β; -Чолан-24-ова кислота, 4- (23-карбокси-7,12-диоксо-24-нор-5 β; -хлор-3-ен-3-ил) -3,7,12-триоксо-, диметиловый эфир C14H14N2O4 5,32 33,09 

бензопропаанамин C28H36O7 5,76 2,5 

Аденозин, N- (2,3-дигидрокси-3-метилбутил) - C40H46O12 6,29 1,44 

(6-оксо-1-фенил-1,6-дигидропиридазин-3-илокси) уксусная кислота, этиловый эфир C22H30O4 6,48 2,08 

13'-лактон, ацетат C20H14N2 6,83 4,13 

Уксусная кислота, 1,1 ', 4'-триацетокси-5,5'-диизопропил-6,7,6', 7'-тетраметокси-3,3'-диметил- [2,2 '] бинафталин-4-ил эфир C38H62O9 7,14 9,44 

Guoclo

dium 

viride 

ATCC 

10097 

14 дней 

вода 

4,10- (метаноксиметано) -10H-циклопента [a] фенантрен-3 (4H) -он, 17- (ацетилокси) -1,2,7,8,9,11,12,13,14,15,16 , 17-додекагидро-13-метил-, 

[4S- (4α, 8α, 9β, 10α, 13α, 14β, 17α)] - 

C38H62O9 0,23 21,82 

Хиноксалин, 2,3-дифенил- C55H76N4O6 0,37 9,91 

D-глюкопиранозид, (3β, 22α, 25S) -22,25-эпокси-3-метоксифуро-5-ен-26-ил 2,3,4,6-тетра-O-метил- C2H4N4S 0,6 2,84 

D-глюкопиранозид, (3β, 22α, 25S) -22,25-эпокси-3-метоксифуро-5-ен-26-ил 2,3,4,6-тетра-O-метил C14H14N2O4 5,33 35,88 

3-форбинпропановой кислоты, 9-ацетил-14-этил-13,14-дигидро-21- (метоксикарбонил) -4,8,13,18-тетраметил-20-оксо-, 3,7,11,15-тетраметил- 

2-гексадецениловый эфир, [3s- [3 

C74H98N8 5,57 3,05 

1-метил-5-тетразолитеон C8H11N3 5,78 5,94 

(6-оксо-1-фенил-1,6-дигидропиридазин-3-илокси) уксусная кислота, этиловый эфир C43H49NO18 6,33 7,34 

1,2-ди (2,3,7,8,12,13,17,18-октаэтил-7,8-дигидро-21Н, 23Н-порфинил-10) этан C50H70O9 6,56 1,54 

4-амино-2-метил-5,6-триметилпиримидин C20H14N2 6,91 6,99 

вилфолин C38H62O9 7,26 4,69 

 

химический состав бутанольной фракции полученной в результате биотранформации экстракта из надземной части 

Tamarix hispida 
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ПРИЛОЖЕНИЕ И 

 

Название 

пробы 

Хромато-масс спектрограмма 

Cunninghame

lla 

blakeleeana 

ATCC8688A 

7 дней вода 

 
Microphomin

a phaseoline 

KUCC 130 

7 дней вода 
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Fuscasium 

lini NRRL 

2204 

7 дней вода 

 
Glomerella 

fusarioides 

ATCC 9552 

7 дней вода 
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Curvularia 

lunata ATCC 

12017 

7 дней вода 

 
Cephalospori

um 

aphidicola 

ATCC 28300 

7 дней вода 
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Rhizopus 

stolonifer 

TSY 047 

7 дней вода 

 
Guoclodium 

viride ATCC 

10097 

7 дней вода 
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Cunninghame

lla 

blakeleeana 

ATCC8688A 

14 дней вода 

 

Microphomin

a phaseoline 

KUCC 130 

14 дней вода 
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Fuscasium 

lini NRRL 

2204 

14 дней вода 

 
Glomerella 

fusarioides 

ATCC 9552 

14 дней вода 
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Curvularia 

lunata ATCC 

12017 

14 дней вода 

 

Cephalospori

um 

aphidicola 

ATCC 28300 

14 дней вода 
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Rhizopus 

stolonifer 

TSY 047 

14 дней вода 

 
Guoclodium 

viride ATCC 

10097 

14 дней вода 

 
 

масс спектрограммы бутанольной фракции трансформированной субстанци



 


