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S U M M A R Y

The content of trace elements (Cu, Co, Zn, Mo, Pb) and vitamins (carotene, A,
C, D, E, B1, B2, PP) was detected in plants in winter (Kizlyar district) and summer
(Tlyaratinsky district) pastures in Dagestan. Their accumulation was different in
different species as well as in plants of the same species growing in different pastu-
res. The plants from winter pastures contained less trace elements and vitamins then
species from summer pastures.

K e y w o r d s: forage plants, trace elements, vitamins, Republic of Dagestan.
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ÔÅÍÎËÜÍÛÅ ÑÎÅÄÈÍÅÍÈß È ÀÍÒÈÎÊÑÈÄÀÍÒÍÀß
ÀÊÒÈÂÍÎÑÒÜ ÓÐÀËÜÑÊÈÕ ÏÐÅÄÑÒÀÂÈÒÅËÅÉ ÐÎÄÀ THYMUS

(LAMIACEAE)

© Ë. È. Àëåêñååâà, 1,* Ë. Â. Òåòåðþê,* À. Ã. Áûñòðóøêèí,**

Ì. À. Áóëûøåâà***

Îïðåäåëåíû ñîäåðæàíèå ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé, ôëàâîíîèäîâ è àíòèîêñèäàíò-
íàÿ àêòèâíîñòü øåñòè ïðåäñòàâèòåëåé ðîäà Thymus L. (T. Bashkiriensis Klok. et Shost.,
T. guberlinensis Iljin, T. kytlymiensis Klok., T. punctulosus Klok., T. paucifolius Klok., T.
talijevii Klok. et Schost.), ïðîèçðàñòàþùèõ íà Óðàëå, è èíòðîäóöèðîâàííûõ îáðàçöîâ
T. serpyllum L. Ïîêàçàíî, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ àíòèîêñèäàíòíàÿ àêòèâíîñòü õàðàêòåðíà
äëÿ âîäíûõ ýêñòðàêòîâ èç ýòèõ ðàñòåíèé.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: Thymus, ôåíîëüíûå ñîåäèíåíèÿ, ôëàâîíîèäû, àíòèîêñèäàí-
òíàÿ àêòèâíîñòü.
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Â ðîäå Thymus L. â çàâèñèìîñòè îò ïîíèìàíèÿ îáúåìà òàêñîíîâ íàñ÷èòû-
âàåòñÿ îò 150—215 âèäîâ (Jalas, Kaleva, 1970; Morales, 2002) äî 350—400
(Êëîêîâ, 1954). Íàèáîëåå øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ìåäèöèíå è ïàðôþìåðèè íà-
øëè òèìüÿí ïîëçó÷èé T. serpyllum L. è òèìüÿí îáûêíîâåííûé T. vulgaris L.
Äëÿ ìíîãèõ âèäîâ âûÿâëåíû àíòèìèêðîáíàÿ (Horváth et al., 2002), ïðîòèâî-
âîñïàëèòåëüíàÿ (Ismaili et al., 2004), öèòîòîêñè÷åñêàÿ (Wang et al., 1999), ñïàç-
ìîëèòè÷åñêàÿ (Van Den Broucke, Lemli, 1983) è àíòèíåìàòîöèäíàÿ (Korayem
et al., 1999) àêòèâíîñòè. Òèìüÿíû, êàê è äðóãèå ïðåäñòàâèòåëè ñåì. Lamiaceae,
ñîäåðæàò ôåíîëüíûå ñîåäèíåíèÿ, èçâåñòíûå ñâîåé àíòèîêñèäàíòíîé àêòèâíî-
ñòüþ (Javanmardi et al., 2003).

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå ôåíîëüíîãî êîìïëåêñà è àí-
òèîêñèäàíòíîé àêòèâíîñòè 6 âèäîâ ðîäà Thymus, ïðîèçðàñòàþùèõ íà Óðàëå.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè â 2007—2009 ãã. Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèé áû-
ëè øåñòü óðàëüñêèõ ïðåäñòàâèòåëåé ðîäà Thymus è èíòðîäóöèðîâàííûå îá-
ðàçöû T. serpyllum (òàáë. 1). Îáðàçöû íàäçåìíîé ÷àñòè ðàñòåíèé (5 ã) â òðåõ
ïîâòîðíîñòÿõ ýêñòðàãèðîâàëè 50 ìë âîäû, 70 %-íûì èëè 96 %-íûì ìåòàíî-
ëîì ïðè òåìïåðàòóðå 45 °C â òå÷åíèå 2 ×. Ïîëó÷åííûå ýêñòðàêòû ôèëüòðî-
âàëè.

Ñîäåðæàíèå ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé â ýêñòðàêòàõ èç ðàñòåíèé îïðåäåëÿëè
ìåòîäîì Ôîëèíà–×îêàëüòåó (Tsao et al., 2005). Äëÿ ïîñòðîåíèÿ êàëèáðîâî÷-
íîé çàâèñèìîñòè èñïîëüçîâàëè ãàëëîâóþ êèñëîòó â êîíöåíòðàöèè
0.01—20 ìã/ìë âîäû. Îïòè÷åñêóþ ïëîòíîñòü îáðàçöîâ èçìåðÿëè ïðè äëèíå
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Ãåîãðàôè÷åñêèå ïóíêòû è ñðîêè ñáîðà ðàñòèòåëüíîãî ìàòåðèàëà

Íîìåð
îáðàçöà Âèä Ìåñòî ïðîèçðàñòàíèÿ Âðåìÿ ñáîðà,

ôàçà

1 Òèìüÿí
áàøêèðñêèé
T. Bashkirensis
Klok. et Shost.

Ðåñïóáëèêà Áàøêîðòîñòàí, Ó÷àëèíñêèé ð-í. Ãîðíûå ñêëî-
íû ñ âûõîäàìè óëüòðàîñíîâíûõ ãîðíûõ ïîðîä ïî çàïàäíîìó
áåðåãó îç. Êóðìàíêóëü (âûñîòà 420–440 ì íàä óð. ìîðÿ)

Èþëü 2008,
öâåòåíèå

2 Òî æå Ðåñïóáëèêà Áàøêîðòîñòàí, Ó÷àëèíñêèé ð-í. Ùåáíèñòàÿ ïó-
ñòîøü ñ âûõîäàìè óëüòðàîñíîâíûõ ãîðíûõ ïîðîä íà ñåâåðî-
çàïàäíîì îòðîãå õðåáòà Íóðàëè (âûñîòà 720 ì íàä óð. ìîðÿ)

Òî æå

3 Òèìüÿí
ãóáåðëèíñêèé
T. guberlinensis
Iljin

Ðåñïóáëèêà Áàøêîðòîñòàí, Õàéáóëëèíñêèé ð-í. Ãîðíûå
ñêëîíû ñ âûõîäàìè ñåðïåíòåíèòîâûõ ãîðíûõ ïîðîä (âûñîòà
250–370 ì íàä óð. ìîðÿ).

» »

4 Òî æå Ðåñïóáëèêà Áàøêîðòîñòàí, Õàéáóëëèíñêèé ð-í. Èçâåñòíÿ-
êîâûå ñêàëüíûå âûõîäû ïî ëåâîìó áåðåãó ð. Ñàêìàðà (âûñî-
òà 280 ì íàä óð. ìîðÿ)

» »

5 » » Îðåíáóðãñêàÿ îáë., Êóâàíäûêñêèé ð-í. Âûõîäû ìåòàìîð-
ôèçèðîâàííûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ñëàíöåâ (âûñîòà 450 ì íàä
óð. ìîðÿ)

» »

6 Òèìüÿí
êûòëûìñêèé
T. kytlymiensis
Klok.

Ñâåðäëîâñêàÿ îáë., ÀÒÎ ã. Êàðïèíñêà. Ùåáíèñòàÿ ïóñòîøü
ñ âûõîäàìè óëüòðàîñíîâíûõ ãîðíûõ ïîðîä íà Äóíèòîâîì
ïëå÷å ãîðû Êîñüâèíñêèé êàìåíü (âûñîòà 850–900 ì íàä óð.
ìîðÿ)

» »



âîëíû 765 íì íà ôîòîìåòðå ÊÔÊ-3. Ðåçóëüòàòû âûðàæàëè êàê ýêâèâàëåíò îä-
íîãî ãðàììà ãàëëîâîé êèñëîòû íà 100 ãðàììîâ ñóõîé ìàññû.

Ñîäåðæàíèå ôëàâîíîèäîâ â ïîëó÷åííûõ ýêñòðàêòàõ îïðåäåëÿëè ñïåêòðî-
ôîòîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì ïî ðåàêöèè êîìïëåêñîîáðàçîâàíèÿ ñ õëîðèäîì
àëþìèíèÿ (Chang et al., 2002). Äëÿ êàëèáðîâî÷íîé êðèâîé èñïîëüçîâàëè êâåð-
öåòèí â êîíöåíòðàöèè 12.5—100 ìêã/ìë ìåòàíîëà. Îïòè÷åñêóþ ïëîòíîñòü îá-
ðàçöîâ èçìåðÿëè ïðè äëèíå âîëíû 415 íì íà ôîòîìåòðå ÊÔÊ-3.

Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè àíòèîêñèäàíòíîé àêòèâíîñòè ýêñòðàêòîâ èñïîëüçîâà-
ëè ðåàêöèþ ñî ñòàáèëüíûì ñâîáîäíûì ðàäèêàëîì äèôåíèëïèêðèëêèäðàçèëîì
(ÄÔÏÃ) (Burits, Bucar, 2000). Àëèêâîòû 0.05 ìë ðàçëè÷íûõ êîíöåíòðàöèé ýê-
ñòðàêòîâ â ìåòàíîëå äîáàâëÿëè ê 5 ìë 0.004 %-íîãî ðàñòâîðà ÄÔÏÃ â ìåòàíî-
ëå. Óìåíüøåíèå îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè ïðè 517 íì îïðåäåëÿëè íà ñïåêòðîôî-

112

Ò À Á Ë È Ö À 1 (ïðîäîëæåíèå)

Íîìåð
îáðàçöà Âèä Ìåñòî ïðîèçðàñòàíèÿ Âðåìÿ ñáîðà,

ôàçà

7 Òèìüÿí
ìàëîëèñòíûé
T. Paucifolius
Klok.

×åëÿáèíñêàÿ îáë., ÀÒÎ ãîðîäà Çëàòîóñòà. Õð. Óðåíüãà, þæ-
íûé ñêëîí ãîðà Ãîëàÿ ñîïêà, âûõîäû êðèñòàëëè÷åñêèõ ñëàí-
öåâ (âûñîòà 1050–1100 ì íàä óð. ì.). Îâñÿíèöåâî-êóñòàð-
íè÷êîâûå ãîðíûå òóíäðû.

» »

8 Òî æå Ðåñïóáëèêà Êîìè, Óñòü-Öèëåìñêèé ð-í. Âûõîäû èçâåñòíÿ-
êîâ êàðáîíà ïî ð. Ïå÷îðñêàÿ Ïèæìà, ñêàëà Ïîÿñîâàòàÿ.

» »

9 Òèìüÿí
òî÷å÷íûé
T. Punctulosus
Klok.

×åëÿáèíñêàÿ îáë., Òðîèöêèé ð-í. Âûõîäû èçâåñòíÿêîâ ïî ð. Óé
(âûñîòà 200 ì íàä óð. ìîðÿ) Ïåòðîôèòíî-ñòåïíûå ñîîáùåñòâà.

» »

10 Òî æå ×åëÿáèíñêàÿ îáë., Êèçèëüñêèé ð-í. Âûõîäû èçâåñòíÿêîâ ïî
ð. Óðàë (âûñîòà 300 ì íàä óð. ì.). Ïåòðîôèòíî-ñòåïíûå ñîîáùå-
ñòâà.

» »

11 Òèìüÿí
Òàëèåâà
T. Talijevii
Klok. et Schost.

Ðåñïóáëèêà Êîìè, Òðîèöêî-Ïå÷îðñêèé ð-í. Ñêàëüíûå âû-
õîäû èçâåñòíÿêîâ êàðáîíà ïî ð. Ñîéâà.

Àâãóñò
2008,
öâåòåíèå

12 Òèìüÿí
ïîëçó÷èé

T. serpyllum L.

Ðåñïóáëèêà Êîìè, ã. Ñûêòûâêàð, Èíñòèòóò áèîëîãèè Êîìè
ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, îòêðûòûé ãðóíò.

Èþëü 2007,
öâåòåíèå

13 Òî æå Òî æå Èþëü 2008,
öâåòåíèå

14 » » Ðåñïóáëèêà Êîìè, ã. Ñûêòûâêàð, Áîòàíè÷åñêèé ñàä Ñûê-
òûâêàðñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà, òåïëèöà.

Òî æå

15 » » Ðåñïóáëèêà Êîìè, ã. Ñûêòûâêàð, Áîòàíè÷åñêèé ñàä Ñûê-
òûâêàðñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà, îòêðûòûé
ãðóíò.

Èþëü 2009,
öâåòåíèå

16 » » Òî æå Èþëü 2009,
áóòîíèçà-
öèÿ

17 T. serpyllum f.
lanata

Ðåñïóáëèêà Êîìè, ã. Ñûêòûâêàð, Áîòàíè÷åñêèé ñàä Ñûê-
òûâêàðñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà, òåïëèöà.

Èþëü 2009,
öâåòåíèå

18 T. serpyllum f.
nana

Òî æå Òî æå

19 T. serpyllum Ãîòîâûå îáðàçöû òðàâû òèìüÿíà. Ïðîèçâîäèòåëü – ÎÎÎ
«Ìåäèöèíñêàÿ êîìïàíèÿ «Íàðîäíàÿ ìåäèöèíà», Ìîñêîâ-
ñêàÿ îáë.

2008

20 Òî æå Ãîòîâûå îáðàçöû òðàâû òèìüÿíà. Ïðîèçâîäèòåëü – ÇÀÎ
“Àãðàðíî-ïðîìûøëåííàÿ ôèðìà «Ôèòî-ì», Ìîñêîâñêàÿ
îáë.

2008



òîìåòðå ïîñëå 30 ìèí èíêóáàöèè ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Ìåòàíîë èñïî-
ëüçîâàëè â êà÷åñòâå îáðàçöà ñðàâíåíèÿ. Èíãèáèðîâàíèå ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ
ÄÔÏÃ â ïðîöåíòàõ (I %) ðàññ÷èòûâàëè ïî ôîðìóëå:

I % = (Aêîíòðîëÿ — Aîáðàçöà)/Aêîíòðîëÿ) � 100 ,

ãäå Aêîíòðîëÿ — îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü êîíòðîëüíîãî îáðàçöà, ñîäåðæàùåãî âñå
ðåàãåíòû, êðîìå õàðàêòåðèçóåìîãî ïðåïàðàòà, Aîáðàçöà — îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü
èññëåäóåìîãî ïðåïàðàòà.

Êîíöåíòðàöèþ ýêñòðàêòà, ïðè êîòîðîé ïðîèñõîäèò 50 % èíãèáèðîâàíèÿ
(IC50, ìã/ìë), ðàññ÷èòûâàëè ïî çàâèñèìîñòè ñòåïåíè èíãèáèðîâàíèÿ îò êîí-
öåíòðàöèè ýêñòðàêòà. ×åì ìåíüøå çíà÷åíèå IC50, òåì âûøå àíòèîêñèäàíòíàÿ
àêòèâíîñòü.

Âñå èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëè â òðåõêðàòíîé ïîâòîðíîñòè.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Äëÿ èññëåäîâàííûõ âèäîâ òèìüÿíîâ âûÿâëåíà ìåæâèäîâàÿ è âíóòðèâèäî-
âàÿ âàðèàáåëüíîñòü êîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà. Â îáðàçöàõ èç ïðèðîäíûõ ïîïóëÿ-
öèé ñîäåðæàíèå ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé â ïåðåñ÷åòå íà ãàëëîâóþ êèñëîòó ñî-
ñòàâëÿåò îò 3.24 ã/100 ã ñóõèõ ðàñòåíèé äî 6.06 ã/100 ã ïðè ýêñòðàêöèè âîäîé,
îò 3.90 äî 8.35 ã/100 ã — ïðè ýêñòðàêöèè 96%-íûì ìåòàíîëîì, îò 4.64 äî 8.99
ã/100 ã — ïðè ýêñòðàêöèè 70%-íûì ìåòàíîëîì (òàáë. 2). Âûñîêàÿ âàðèàáåëü-
íîñòü ñîäåðæàíèÿ ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé âûÿâëåíà äëÿ îáðàçöîâ T. guberli-
nensis (3–5) èç ðàçíûõ ìåñòîîáèòàíèé, áëèçêèå ïîêàçàòåëè — äëÿ îáðàçöîâ T.
punctulosus (9 è 10). Ðàçëè÷èÿ ìåæäó îáðàçöàìè îäíîãî è òîãî æå âèäà óêàçû-
âàþò íà çàâèñèìîñòü êîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà ðàñòåíèé îò óñëîâèé ïðîèçðàñòà-
íèÿ.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðèðîäíûìè ïîïóëÿöèÿìè óðàëüñêèõ òèìüÿíîâ â èíòðî-
äóöèðîâàííûõ ïîïóëÿöèÿõ T. serpyllum ñîäåðæàíèå ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé
íåìíîãî âûøå è ñîñòàâëÿåò îò 6.64 ã/100 ã (îáðàçåö 18) äî 9.69 ã/100 ã (îáðà-
çåö 13). Ðàñòåíèÿ T. serpyllum, èíòðîäóöèðîâàííûå â ïîäçîíó ñðåäíåé òàéãè
Ðåñïóáëèêè Êîìè, ïî ñîäåðæàíèþ ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé áëèçêè ê ðàñòåíè-
ÿì T. serpyllum, ïðîèçðàñòàþùèì â ßïîíèè, — 6.11 ã/100 ã (Alzoreky, Nakaha-
ra, 2001) è â Õîðâàòèè — 7.3 ã/100 ã (Kulisic et al., 2006), íî çíà÷èòåëüíî áåä-
íåå îáðàçöîâ T. serpyllum èç Ïîðòóãàëèè, ó êîòîðûõ ñîäåðæàíèå ôåíîëüíûõ
ñîåäèíåíèé äîñòèãàåò 36.8 ã/100 ã (Mata et al., 2007).

Ïîêàçàíî, ÷òî ìàêñèìàëüíîé àíòèîêñèäàíòíîé àêòèâíîñòüþ (îòíîñèòåëü-
íî ÄÔÏÃ) îáëàäàþò âîäíûå ýêñòðàêòû èç ðàñòåíèé (òàáë. 2), ïîêàçàòåëè äëÿ
êîòîðûõ ó äèêîðàñòóùèõ âèäîâ âàðüèðóþò îò 0.07 äî 0.16 ìã/ìë â çàâèñèìî-
ñòè îò âèäîâîé ïðèíàäëåæíîñòè è ìåñòà ñáîðà îáðàçöà. Íàïðèìåð, â îáðàçöàõ
T. paucifolius àíòèîêñèäàíòíàÿ àêòèâíîñòü ñîñòàâëÿåò 0.10 (8) è 0.15 (7) ìã/ìë,
â îáðàçöàõ T. guberlinensis — 0.07 (5), 0.10 (3) è 0.16 (4) ìã/ìë, â îáðàçöàõ T.
bashkiriensis — 0.11 (2) è 0.14 (1) ìã/ìë. Áëèçêèå çíà÷åíèÿ èìåþò èíòðîäóöè-
ðîâàííûå îáðàçöû T. serpyllum — îò 0.02 (13) äî 0.14 (15) ìã/ìë. Àíòèîêñè-
äàíòíàÿ àêòèâíîñòü ðàñòåíèé T. serpyllum, èíòðîäóöèðîâàííûõ â ïîäçîíó
ñðåäíåé òàéãè Ðåñïóáëèêè Êîìè, ñðàâíèìà ñî çíà÷åíèÿìè äëÿ ïðèðîäíûõ ïî-
ïóëÿöèé T. serpyllum èç Ïîðòóãàëèè, ó êîòîðûõ îíà ñîñòàâëÿåò 0.032 ìã/ìë
(Mata et al., 2007), è çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì ðàñòåíèé, ïðîèçðàñòàþùèõ â Õîð-
âàòèè, — 0.45 ìã/ìë (Kulisic et al., 2006). Ïðèìåðíî òàêîé æå óðîâåíü àêòèâíî-
ñòè õàðàêòåðåí è äëÿ äðóãèõ ïðåäñòàâèòåëåé ðîäà Thymus: äëÿ âîäíûõ ýêñò-
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ðàêòîâ T. vulgaris — 0.30 (Kulisic et al., 2006), äëÿ T. eigii — 0.145 ìã/ìë (Tepe
et al., 2004).

Âûÿâëåíà çàâèñèìîñòü ìåæäó àíòèîêñèäàíòíîé àêòèâíîñòüþ (Y) è ñîäåð-
æàíèåì ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé (X): R2 = 0.90 (Y = –0.03õ + 0.27) ïðè ýêñòðàê-
öèè âîäîé, R2 = 0.82 (Y = –0.15õ + 2.00) — ïðè ýêñòðàêöèè 70 %-íûì ìåòàíî-
ëîì, R2 = 0.81 (Y = –0.16õ + 2.25) — ïðè ýêñòðàêöèè 96 %-íûì ìåòàíîëîì. Îò
81 äî 90 %àíòèîêñèäàíòíîé àêòèâíîñòè óðàëüñêèõ òèìüÿíîâ çàâèñèò îò ñîäåð-
æàíèÿ â ðàñòåíèÿõ ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé. Îêîëî 19—20 %àíòèîêñèäàíòíîé
àêòèâíîñòè ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ íàëè÷èåì äðóãèõ âòîðè÷íûõ ìåòàáîëèòîâ —
êàðîòèíîèäîâ è âèòàìèíîâ (Javanmardi et al., 2003). Â ëèòåðàòóðå ðàíåå ïðèâî-
äèëèñü äàííûå, ÷òî àíòèîêñèäàíòíàÿ àêòèâíîñòü âîäíûõ ýêñòðàêòîâ èç ðàñòå-
íèé îáóñëîâëåíà ñîäåðæàíèåì â íèõ âîäîðàñòâîðèìûõ ôåíîëüíûõ ñîåäèíå-
íèé, âêëþ÷àÿ ôëàâîíîèäû (Kulisic et al., 2006).

Ñîäåðæàíèå ôëàâîíîèäîâ â ðàçëè÷íûõ âèäàõ ðîäà Thymus ðàçëè÷àåòñÿ
(òàáë. 2) è çàâèñèò îò ñïîñîáà ýêñòðàêöèè. Â îáðàçöàõ èç ïðèðîäíûõ ïîïóëÿ-
öèé ïðåäñòàâèòåëåé ðîäà Thymus ñîäåðæàíèå ôëàâîíîèäîâ âàðüèðóåò îò 0.44
äî 0.86 ã/100 ã â âîäíûõ ýêñòðàêòàõ, îò 0.49 äî 0.89 ã/100 ã — ïðè ýêñòðàêöèè
96 %-íûì ìåòàíîëîì è îò 0.78 äî 1.52 ã/100 ã — ïðè ýêñòðàêöèè 70 %-íûì ìå-
òàíîëîì. Ïðè èñïîëüçîâàíèè 70 %-íîãî ìåòàíîëà èç ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ ýê-
ñòðàãèðóåòñÿ íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ôëàâîíîèäîâ. Ñîäåðæàíèå ôëàâîíîèäîâ
â ðàñòåíèÿõ îäíîãî è òîãî æå âèäà èç ðàçëè÷íûõ ïîïóëÿöèé òàêæå ðàçëè÷àåò-
ñÿ. Âûñîêàÿ âàðèàáåëüíîñòü èõ ñîäåðæàíèÿ ïîêàçàíà äëÿ îáðàçöîâ T. guberli-
nensis (3–5), ïðîèçðàñòàþùèõ â ðàçíûõ ìåñòîîáèòàíèÿõ, áîëåå îäíîðîäíûå
ïîêàçàòåëè âûÿâëåíû äëÿ îáðàçöîâ T. punctulosus (9 è 10). Â èíòðîäóöèðîâàí-
íûõ ðàñòåíèÿõ T. serpyllum ñîäåðæàíèå ôëàâîíîèäîâ íåñêîëüêî âûøå, ÷åì â
ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèÿõ äèêîðàñòóùèõ òèìüÿíîâ, è ñîñòàâëÿåò ïðè ýêñòðàêöèè
70 %-íûì ìåòàíîëîì îò 0.99 (îáðàçåö 17) äî 1.64 ã/100 ã (îáðàçåö 13). Ýòè çíà-
÷åíèÿ íèæå, ÷åì ñîäåðæàíèå ôëàâîíîèäîâ â T. serpyllum, ïðîèçðàñòàþùèõ â
Õîðâàòèè — 5.1 ã/100 ã (Kulisic et al., 2006) è âûøå, ÷åì â ðàñòåíèÿõ, ïðîèçðà-
ñòàþùèõ â Ïîëüøå, — 0.53—0.79 ã/100 ã (Osinska et al., 2002).

Âûÿâëåíà çàâèñèìîñòü ìåæäó àíòèîêñèäàíòíîé àêòèâíîñòüþ (Y) è ñîäåð-
æàíèåì ôëàâîíîèäîâ (X): R2 = 0.53 (Y = –0.18õ + 0.23) ïðè ýêñòðàêöèè âîäîé,
R2 = 0.52 (Y = –0.58õ + 1.63) — ïðè ýêñòðàêöèè 70 %-íûì ìåòàíîëîì, R2 = 0.56
(Y = –0.68õ + 1.81) — ïðè ýêñòðàêöèè 96 %-íûì ìåòàíîëîì. Îêîëî 50 %àíòè-
îêñèäàíòíîé àêòèâíîñòè óðàëüñêèõ òèìüÿíîâ ñâÿçàíî ñ ñîäåðæàíèåì â íèõ
ôëàâîíîèäîâ. Â ëèòåðàòóðå ðàíåå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî àíòèîêñèäàíòíàÿ àêòèâ-
íîñòü âîäíûõ ýêñòðàêòîâ èç âèäîâ ðîäà Thymus îáóñëîâëåíà âûñîêèì ñîäåð-
æàíèåì âîäîðàñòâîðèìûõ ôëàâîíîèäîâ, òàêèõ êàê ýðèîöèòðèí, ëþòåî-
ëèí-7-O-ãëèêîçèä è àïèãåíèí-7-O-ãëèêîçèä (Kulisic et al., 2006). Îêîëî
37—25 % àíòèîêñèäàíòíîé àêòèâíîñòè ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ äðóãèìè ôåíî-
ëüíûìè ñîåäèíåíèÿìè, â ÷àñòíîñòè ôåíîëêàðáîíîâûìè êèñëîòàìè: ï-ãèäðî-
êñèáåíçîéíîé, êîôåéíîé è ðîçìàðèíîâîé (Shan et al., 2005; Kulisic et al., 2006).
Òàêèì îáðàçîì, ïîêàçàíî çíà÷åíèå ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé â àíòèîêñèäàíòíîé
àêòèâíîñòè ïðåäñòàâèòåëåé ðîäà Thymus. Äàëüíåéøåå èçó÷åíèå óðàëüñêèõ âè-
äîâ äîëæíî áûòü íàïðàâëåíî íà èçó÷åíèå ñîäåðæàíèÿ óêàçàííûõ ñîåäèíåíèé,
à òàêæå íà âûäåëåíèå è èäåíòèôèêàöèþ ñîåäèíåíèé, íå õàðàêòåðíûõ äëÿ íàè-
áîëåå èçó÷åííîãî âèäà T. serpyllum.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ôàðìàêîëîãè÷åñêîé öåííîñòè äèêîðàñòóùèõ âèäîâ òèìü-
ÿíîâ Óðàëà è åâðîïåéñêîãî ñåâåðî-âîñòîêà Ðîññèè è èíòðîäóöèðîâàííûõ â
ïîäçîíå ñðåäíåé òàéãè Ðåñïóáëèêè Êîìè ðàñòåíèé T. serpyllum íàìè áûëî
ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñ àïòå÷íûìè îáðàçöàìè T. ser-
pyllum (îáðàçåö 19 è 20). Ñîäåðæàíèå â íèõ ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé, ôëàâîíî-
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èäîâ è àíòèîêñèäàíòíàÿ àêòèâíîñòü â àïòå÷íûõ îáðàçöàõ T. serpyllum áûëè
íèæå ïî ñðàâíåíèþ ñ èíòðîäóöèðîâàííûì ðàñòåíèÿì T. serpyllum è ñîîòâåòñò-
âîâàëè íèæíèì ïîêàçàòåëÿì äëÿ ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèé (òàáë. 2).

Ïîñêîëüêó ìíîãèå âèäû òèìüÿíîâ ïîäëåæàò ðåãèîíàëüíîé îõðàíå, ïðîèç-
ðàñòàþò â èíòðàçîíàëüíûõ ñîîáùåñòâàõ èëè ñïåöèôè÷íû äëÿ îïðåäåëåííîãî
òèïà ñóáñòðàòà, ïðåäñòàâëåíû èçîëèðîâàííûìè ïîïóëÿöèÿìè ñ íåâûñîêîé
÷èñëåííîñòüþ, öåëåñîîáðàçíî ââåäåíèå èññëåäîâàííûõ âèäîâ òèìüÿíîâ â êó-
ëüòóðó. Íåîáõîäèìî ïðîäîëæåíèå ðàáîò ïî îòáîðó â ïðèðîäå îáðàçöîâ, íàè-
áîëåå áîãàòûõ ïî ñîäåðæàíèþ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ è ïåðñïåêòèâ-
íûõ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ èõ â êà÷åñòâå ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ. Ïî íàøèì äàí-
íûì, â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ âîçìîæíà ýôôåêòèâíàÿ çàãîòîâêà òîëüêî äëÿ T.
guberlinensis, ïðîèçðàñòàþùåãî â çîíàëüíûõ ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâàõ ãîð-
íûõ ñòåïåé è ïðåäñòàâëåííîãî ïîïóëÿöèÿìè ñ âûñîêîé ÷èñëåííîñòüþ è ïëîò-
íîñòüþ. Äëÿ îáîñíîâàíèÿ ðåæèìà ýêñïëóàòàöèè ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèé ýòîãî
âèäà íåîáõîäèìî ïðîâåäåíèå ñïåöèàëüíûõ èññëåäîâàíèé.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûå íàìè èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïðèðîäíûå
ïîïóëÿöèè ïðåäñòàâèòåëåé ðîäà Thymus íà Óðàëå è åâðîïåéñêîì ñåâåðî-âîñ-
òîêå Ðîññèè: òèìüÿí áàøêèðñêèé T. bashkiriensis Klok. et Shost., òèìüÿí ãóáåð-
ëèíñêèé T. guberlinensis Iljin, òèìüÿí êûòëûìñêèé T. kytlymiensis Klok., òèìüÿí
ìàëîëèñòíûé T. paucifolius Klok., òèìüÿí òî÷å÷íûé T. punctulosus Klok., òèìü-
ÿí Òàëèåâà T. talijevii Klok. et Schost., à òàêæå äëÿ èíòðîäóöèðîâàííûõ â ïîäçî-
íó ñðåäíåé òàéãè Ðåñïóáëèêè Êîìè îáðàçöàõ òèìüÿíà ïîëçó÷åãî T. serpyllum
L., T. serpyllum f. lanata è T. serpyllum f. nana ïî ñîäåðæàíèþ ôåíîëüíûõ ñîå-
äèíåíèé (âêëþ÷àÿ ôëàâîíîèäû) è àíòèîêñèäàíòíîé àêòèâíîñòè íå óñòóïàþò
èñïîëüçóåìîìó â ìåäèöèíå è ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè T. serpyllum.

ÁËÀÃÎÄÀÐÍÎÑÒÜ

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ïðîåêòà «Ñîñòîÿíèå ðåñóð-
ñîâ ïîëåçíûõ ðàñòåíèé åâðîïåéñêîãî ñåâåðî-âîñòîêà Ðîññèè, ìîíèòîðèíã è
ðàçðàáîòêà áèîòåõíîëîãè÷åñêèõ ïîäõîäîâ ïî ðàöèîíàëüíîìó èñïîëüçîâàíèþ
è âîñïðîèçâîäñòâó» (Ðåã. ¹ 09-Ò-4-1002) ïðîãðàììû Îòäåëåíèÿ áèîëîãè÷å-
ñêèõ íàóê ÐÀÍ «Áèîëîãè÷åñêèå ðåñóðñû Ðîññèè: îöåíêà ñîñòîÿíèÿ è ôóíäà-
ìåíòàëüíûå îñíîâû ìîíèòîðèíãà».
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PHENOLIC COMPOUNDS AND ANTIOXIDANT ACTIVITY
IN THE REPRESENTATIVES OF THE GENUS THYMUS (LAMIACEAE)

FROM URALS

L. I. Alekseeva, L. V. Teteryk, A. G. Bystrushkin, M. A. Bulysheva

S U M M A R Y

The contents of phenolic substances and flavonoids as well as antioxidant acti-
vity was determined in six species of Thymus (T. bashkiriensis Klok. et Shost., T.
guberlinensis Iljin, T. kytlymiensis Klok., T. punctulosus Klok., T. paucifolius
Klok., T. talijevii Klok. et Schost.) growing in Ural Mountains and in two introdu-
ced individuals of T. serpyllum. The maximum of antioxidant activity was found in
water extracts of these species.

K e y w o r d s: Thymus, phenolics, flavonoids, antioxidant activity.
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ÑÒÐÎÅÍÈÅ È ÁÈÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÀÊÒÈÂÍÎÑÒÜ ÎÑÍÎÂÍÎÃÎ
ÑÒÅÐÎÈÄÍÎÃÎ ÃËÈÊÎÇÈÄÀ ËÈÑÒÜÅÂ ALLIUM PANICULATUM

(ALLIACEAE)

© Í. Â. Òîëêà÷åâà1, Â. È. Ãðèøêîâåö, Ã. Ï. Çàéöåâ, À. Â. Òóðîâ

Èññëåäîâàíû ñòåðîèäíûå ãëèêîçèäû ëèñòüåâ Allium paniculatum L. Ñ ïîìîùüþ
õðîìàòîãðàôè÷åñêèõ è ñïåêòðàëüíûõ ìåòîäîâ àíàëèçà áûëà óñòàíîâëåíà ñòðóêòóðà
îñíîâíîãî ôóðîñòàíîëîâîãî ãëèêîçèäà ëèñòüåâ, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
3-Î-b-D-ãëþêîïèðàíîçèë-(1®2)-Î-b-D-ãëþêîïèðàíîçèä-[(25R)-5b-ôóðîñòàí-3b,22a,26-
òðèîë]-26-Î-b-D-ãëþêîïèðàíîçèä. Ãëèêîçèä îáëàäàåò ñëàáûìè áàêòåðèöèäíûìè è
ôóíãèöèäíûìè ñâîéñòâàìè è ïðîÿâëÿåò âûñîêóþ ðîñòîðåãóëèðóþùóþ è àíòèîêñè-
äàíòíóþ àêòèâíîñòè.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: Allium paniculatum, ôóðîñòàíîëîâûå ãëèêîçèäû, áèîëîãè÷å-
ñêàÿ àêòèâíîñòü.

Âèäû ðîäà ëóê Àllium L. ñîäåðæàò áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå âåùåñòâà ðàç-
ëè÷íîé ïðèðîäû: óãëåâîäû, àçîòèñòûå âåùåñòâà, îðãàíè÷åñêèå êèñëîòû,
ýôèðíûå ìàñëà, ôëàâîíîèäû, êàðîòèíîèäû, ìèêðî- è ìàêðîýëåìåíòû (Ñåëþ-
òèíà, 2007). Â ïîñëåäíèå ãîäû âîçðîñ èíòåðåñ ê åùå îäíîé ãðóïïå áèîëîãè÷å-
ñêè àêòèâíûõ ñîåäèíåíèé, ñîäåðæàùèõñÿ â ïðåäñòàâèòåëÿõ ðîäà Àllium, —
ñòåðîèäíûì ãëèêîçèäàì. Îíè îáëàäàþò ïðîòèâîîïóõîëåâîé (Sashida, 1999),
àíòèìèêðîáíîé (Ëàçóðüåâñêèé è äð., 1980), ôóíãèöèäíîé (Êèíòÿ è äð., 1987) è
äðóãèìè âèäàìè àêòèâíîñòåé, â òî æå âðåìÿ ÿâëÿÿñü ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíû-
ìè âåùåñòâàìè. Êðîìå òîãî, îáíàðóæåíî, ÷òî âûäåëåííûå èç ðàñòèòåëüíûõ
èñòî÷íèêîâ ñòåðîèäíûå ãëèêîçèäû ÿâëÿþòñÿ ïðèðîäíûìè ñòèìóëÿòîðàìè ðî-
ñòà ðàñòåíèé (Êèíòÿ, 1993; Hoagland et al., 1996), ôèòîèììóíèòåòà (Çèíîâüåâà

118

1 E-mail: tolkacheva_n@mail.ru




