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П р о б лем а  интродукции и аккл и м ати зац и и  растении 
в С С С Р  имеет в аж н ей ш ее  народнохозяйственное  з н а 
чение.

В растительном мире наш ей страны , а тем более з е м 
ного ш а р а ,  заклю чены  огром ны е богатства ,  которые 
н а д л е ж и т  освоить и использовать.

Д а л е к о  не все растения  представлены  в природе 
в таком  количестве, что могут непреры вно эк с п л у а ти 
роваться  как  природное сырье. С о  временем н а с ту п а 
ет необходимость переноса этих растений в культуру 
(С оболевская ,  1967)

Среди лекарствен ны х растений много весьма в а ж 
ных и вместе с тем дефицитных. К ним, в частности, 
относятся растения семейства пасленовых, которы е и з 
давн а  ш ироко применяю тся  в медицинской практике. 
И з  них наиболее известны бел л ад о н н а ,  белен а,  д урм ан  
и скополня, с о д е р ж а щ и е  а л кал о и д ы , производны е тро- 
пана: атропин, гиосциамин, скоп олам и н  и другие. Г л а в 
ным источником д ля  получения гиосциамина  и атропина 
в наш ей стране в настоящ ее  врем я с л у ж а т  корн евищ а д и 
корастущ ей скополии карниолийской, еж егодно  з а г о 
тавли ваем ы е в значительны х разм ер ах .  О д н ако  з а г о 
товка дикорастущ и х  растений не всегда м ож ет  полно
стью удовлетворить  потребности медицинской и 
фармацевтической промышленности.

Л екар ствен н о е  сы рье  зач асту ю  б ы в ае т  низкого к а 
чества, с различны м  со дер ж ан и ем  в нем действую щих 
веществ, что объясн яется  больш им  внутривидовым 
разнообразием  ди ко р асту щ и х  растений.

К ром е того, з ап асы  скополии непреры вно исто щ аю т
ся и по последним дан ны м  на К а в к а з е  со став л яю т  все 
го 600— 700 тонн (К р ы л о ва  н И сайкина .  1968).
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С ледова  гельно, общим объем еж егодны х заготовок 
корневищ  скополии в н астоящ ее  врем я  не д о лж ен  п р е 
вы ш ать  70— 100 тонн, т а к  к а к  на восстановление  х о 
зяйственных за п а с о в  ее требуется  не менее 8 — 10 лет  
(К р ы л о ва  и М и хай лова ,  1968).

Ч то  касается  возмож ностей  еж егодны х заготовок 
сы рья  этого растения в У краинских К а р п а т а х ,  то они 
еще ни ж е и составляю т  в н астоящ ее  врем я  всего лиш ь 
.">— 7 тонн (И ваш и н,  1968).

Из сказан н ого  ясно, что дал ьн ей ш и е  усиленные за-  
т т о в к и  могут привести к полному истреблению этого 
ценного лекарствен ного  растения.

Введение в культуру  скополии карниолийской  имеет 
наж ное  народно-хозяйственное  значение.

Весьма перспективным районом д ля  культивирования 
лекарствен ны х растений д о л ж н а  стать  п о д т ае ж н а я  зона 
З ап ад н о й  Сибири. Е е  почвенно-климатические условия 
лля  больш инства  важ н ей ш и х  лекарствен ны х  культур 
вполне соответствуют их биологическим особенностям

С коиолия  кар н и о л и й ск ая  прои зр астает  на питомнике 
лекарствен ны х растений Томского  медицинского ин сти
тута в течение 15 лет.

З а  это время не бы ло  сл у чаев  вы м ерзан и я  растений, 
несмотря на суровы е зимы.

Д л я  решения вопроса о возм ож ности  культивирова 
ния скополии в условиях г. Т ом ска  перед нами были по 
ставлены следую щ ие задач и :

— П ровести фенологические  наблю дения  за  э к з е м 
плярам и  скополии. п рои зрастаю щ и м и  в условиях 
г Томска.

— И зучить  способы р азм н о ж ен и я  дан ного  растения 
с тем, чтобы вы б р ать  наи бо л ее  подходящ ие  из них для  
сибирских условий.

— О пределить  у р о ж ай н о сть  растения  (корневищ  
с корн ям и ) .

— П ровести  определен ие  качественного  и количест
венного состава  а л к а л о и д о в  по о р г а н а м  и. ф а з а м  р а з 
вития скополии, что позволит устан овить  оптим альны е 
сроки заготовки  его сырья.

Н акоп лен и е  а л к а л о и д о в  тесно с в я за н о  с общ им о б 
меном веществ в растении, с отдельны м и сторонами его. 
Известно, что прямы ми предш ественни кам и ал кал о и д о в



ниляются ам инокислоты — продукты азотистого  обмена 
растений. С ам и  ж е  ам инокислоты  об р азу ю тся  путем ами- 
нироваиия кетокислот  — продуктов  неполного окисления 
\ гл ев о до в  в цикле ди- и трикарбоновы х  кислот  К р е б 
са. Следовательно ,  о б р аз о в ан и е  а л к а л о и д о в  в растении 
*ависпт не только  от азотистого обмена, но и от у гл е в о д 
ного.

Азотистый обмен ал к ал о и д н ы х  растений изучен более  
или менее полно, углеводный ж е  д а л е к о  не достаточно 
Что касается  скополин карниолийской, то обменные 
процессы в ней, связан н ы е  с о б р азо ван и ем  алкалоидов ,  
совсем не изучались.

И сходя из вы ш еизлож енного ,  нами, кроме динамики 
алкалоидов ,  изуч алась  т а к ж е  д и н ам и к а  белкового  и об 
1цего азота ,  аминокислот , кетокислот  и с ах ар о в  но о р 
ганам и ф а з а м  развития  скополии.

Изучение скополии карниолийской как  лекарственного
растения

а) Б о т а н и ч е с к а я  х а р а к т е р и с т и к а .  Скопо- 
1ня карн иолииская  (Scopo l ia  c a rn io l ica  J acq .)  является  
одним из представителей  рода Scopolia ,  семейства  So- 
la n a c e a e — пасленовые. Это  многолетнее травян и стое  р а с 
тение высотой 50— 80 см. К орневи щ е мощное, горизон
тальное, узловатое ,  с толстыми ветвистыми корнями, н е 
сущими многочисленные тонкие боковы е корни.

Стебли прямостоячие, голые, цилиндрические, светло- 
*еленые.

Л и стья  черешковые, яйцевидные, продолговатые, з а 
остренные, голые.

Цветки одиночные, поникаю щ ие с б у ровато -ф и олето 
вым или ж елтовато -зелены м  венчиком.

П лод  почти ш ар о в и дн ая  коробочка  о тк р ы в аю щ аяся  
крышечкой.

С емена почковидные ж елто -буры е  с ячеистой п оверх
ностью (Ф л о р а  С С С Р ,  1965).

Общ ий ар еал  скополин карниолийской —  С редняя  
и Ю ж н а я  Е вропа: Альпы, К ар п аты ,  П р и к ар п атье ,  К а в 
каз. П о последним ли тературн ы м  д ан н ы м  сейчас  на т е р 
ритории С С С Р  скополия со хран и лась  в двух горных р а й 
онах



П ервый - В о с т о ч н ы е  К ар п аты  н В олы но-П одо .1ЬСка>< 
возвышенность.

Второй — С еверо-западны й К а в к а з  и З а п а д н о е  З а 
ка в к а зь е  (К р ы л о ва  н М и хай лова ,  1968).

б) В о п р о с  о к у л ь т у р е .  Вопрос о необходимости 
культивирования  скоиолии карниолийской  был впервые 
поставлен ещ е  в 1930 году (К рейер  п П аш кевич ,  1934)

Попы тки  освоить вы р ащ и в ан и е  скополии в условиях 
М осковской области  о к а за л и с ь  весьма успешными.

У рож айность  ее в условиях культуры вы сокая .  В о /  
процессы могут быть м еханизи рованы  (« К ультура  л е к а р 
ственных растений», под ред. П. И. С а р а е в а ,  1952; К и 
селев, 1969).

К ультивировани е  скоиолии карниолийской успешно 
осущ ествляется  и в условиях  Л е н и н гр а д а  (Семенова. 
1955). П о д  снеж ны м  покровом она м ож ет  переносить 
сильные морозы (К олесников  и Коверга .  1944; Миндлин. 
1950; З а р у б и н а ,  1952).

Это растение довольно  неприхотливо в отношении 
хар актер а  почвы (Балковски.н, 1940; Колесников и Ко 
нерга, 1944; З а р у б и н а ,  1952; С еменова,  1955).

В настоящ ее  врем я небольш ие опытные плантации 
скополии карниолийской имеются на К ав к азе ,  Украине. 
Московской, Л ен и н градской  о б ластях  (Зар> би н а ,  1952). 
П р о и зр астает  скополия и на опытных д ел я н к а х  С и б и р 
ской З О С  (И ваш ен ко ,  1964), а т а к ж е  на питомнике л е 
карственны х растений Томского  мединститута (Берез-  
неговская , 1961).

в) С в е д е н и я  о х и м и ч е с к о м  с о с т а в е ,  ф а р  
« э к о л о г и ч е с к о м  д е й с т в и и  и п р и м е н е н и и  
с к о п о л и и  в м е д и ц и н с к о й  п р а к т и к е .

Во всех о р ган ах  скополии со д е р ж а тс я  алкалои ды , 
производные тропана:  гиосциамнн, атропин, скополамин 
и другие. К роме них, присутствует скополетин, а т а к ж е  
такие  вещества как  бетаин, холин, фитостерин и жнрноо 
масло, состоящ ее  из ар а х и н а  (В емер, 1931).

Н али чи е  этих а л к а л о и д о в  я вл яется  хар актер н ы м  при 
ж а к о м  д л я  больш ин ства  растений семейства  паслен о
вых. Л ечебн ы е  свойства  скополии карниолийской были 
известны у ж е  в н а ч а л е  наш ей эры. Греческий врач  Дио- 
скорид  впервы е описал  это растение в своем сочинении 
«о лекарствен ны х средствах»  (Б о л ь ш а я  советская  эн-
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пиклопедни, т. 14. стр. 398, 1953). О д н ако  в качестве 
лекарствен ного  растения  скополня  кар н и о л и й ск ая  п о л у 
чила ш ирокую известность л и ш ь  в н а ч а л е  XX века.

Д о  этого времени ее применяли в основном к а к  о п ь я 
няющее и о д у р м ан и ваю щ ее  средство  (П ав л о в ,  1928).

В л и тературе  имеются л и ш ь  отры вочны е сведение и 
применении скополии карниолийской  в народной м е д и 
цине Л атв и и ,  Л и твы ,  Ю го -З ап ад н о й  У краины  и К а в к а за  
(Роллов ,  1908; О голевец , 1948; З а р у б и н а ,  1952).

П осле  того, как  стал  известен химический состав  это 
го растения, оно прочно вош ло в медицинскую  практику  
н аравне  с таким и известными лекарствен н ы м и  с р е д с т в а 
ми, как  препараты  красавки ,  белены и дурм ан а .

А л кал о и д  гиосциамин, наиболее  ш ироко  р а с п р о с т р а 
ненный в растениях семейства  пасленовых, легко  превра 
щ ается  в атропин при выделении его на ал кал о и д н ы х  
в в о д а х .  П оэтом у  растения, с о д е р ж а щ и е  гиосциамин, ис
пользуются в качестве  сы рья  д л я  производства  а т р о п и 
на. В современной л и тературе  имеются сведения о при 
менении в чистом виде и сам ого  гиосцнамина (А тлас 
лекарственных растений С С С Р ,  1962).

П о своему ф ар м ак о л о ги ческо м у  действию троповьк' 
алкалои ды  явл яю тся  «п арасим п атикотропны м и парали  
заторами». Они действую т на различны е органы  челове
ка и животных, иннервируемые п арасим п атической  нер 
нной системой. В д о за х  0,0005—0,001 гр а м м а  эти ал ка  
■ 10иды о казы в аю т  мощное физиологическое действие на 
целый р яд  органов  и сам ое  главное на центральную  не 
рвную систему.

Атропин действует  на центральную  нервную систем\ 
возбуж даю щ е, а затем  п аралп зую щ е.  Н а  периферические 
нервные окончания — с р азу  п ар ал п зу ю щ е  (Н иколаев ,  
1948; К равков ,  1915).

В медицинской п ракти ке  лекарствен ны е  препараты , 
с о дер ж ащ и е  троповые а л к ал о и д ы  применяю тся  к ак  б о 
леутоляю щ ие  средства  при желудочно-киш ечны х з а б о 
леваниях, мышечных, суставны х и неврологических 
болях.

К а к  нротивоспазматические  — при сп а зм а х  гладкой 
мускулатуры кишечника, бронхов  и т. д.

Атропин ш ироко  применяется  при лечении з а б о л е в а 
ний глаз,  печени, ж елуд ка ,  мочевы водящ их органов.



Гиосциамнн по свосм_\ действию сходен с атропином, 
но более  ядовит.

Д ействие  скоп олам н н а  в общих чертах сходно с а т 
ропином, но его у сп ок аи ваю щ ее  и снотворное свойство 
выступает более  резко. П оэтом у  он является  незам ен и 
мым средством при лечении психических заболеваний, 
связанны х с перевозбуж дением  нервной системы.

Л итер ату р н ы е  дан ны е  о биогенезе троповых алкал о и д о в

Вопрос о синтезе троповых ал кал о и д о в  привлекает 
внимание ученых всего мира.

В н астоящ ее  время д о казан о ,  что троповые а л к а л о и 
ды относятся к одной биогенетической группе — произ 
водных орнитина, которы.ч является  предшественником 
пирролидинового кольц а  гиосциамина  (Л ит ,  М арион. 
Сненсер, 1954; Л ит ,  Лоуден ,  1963; Аронов, 1959; И ндра .  
1956; 1963; Мотес, Ш отер , 1962 и д р . ) .

Орнитин в растениях не был о бн аруж ен ,  видимо, он 
расходуется  с р азу  ж е  по мере об разован и я .  Синтез его 
в растениях  м ож ет  осущ ествляться  несколькнми путями 
через аргинин, при расщ еплении его аргиназой ; из гл у 
таминовой кислоты, через слож ны й глутаминовый цикл, 
а т а к ж е  из продуктов углеводного  обмена  (Мотес, 1959)

Вероятны ми предш ественникам и тропановы х алка-  
юидов являю тся  т а к ж е  пролин и оксипролин (И н дра  
1963).

И м ею тся  сведения об участии в биосинтезе тропано 
вых производных и других аминокислот . Т а к  например 
метионин является  м етилирую щ им агентом, д а в а я  ме 
гильную группу при азоте  (Л ит ,  1965; М арион , Томас. 
1955).

А ланин м ож ет  приним ать  участие в синтезе пи рро
лидинового  кольца  тропина (Е ван е  и др., 1954; Д ж ей м с .  
1946; Л ит ,  1963).

К ром е ам инокислот  в биосинтезе  троповых а л к а л о и 
дов приним аю т участие и други е  соединения.

Об участии продуктов  углеводного  обмена в спнтезс 
троповых ал к ал о и д о в  известно из р а б о т  следую щ их а в 
торов; Качковский, Ш ютте, Мотес, 1960; Кром вель ,  1943 
Робертсон, М арион , 1960; Хегнауэр. 1951; Рейнаутс  вам 
Хага, 1957 и др.
о



Н а участие а ц е т \ к с \ с н о н  к и с л о т ы  и формировании 
гропового кольца  у к а зы в а ю т  В. С. Соколов. Г. С. Ильин 
(1961) и Ю. Б. Тнхонов (1967).

П редш ественником троповой кислоты принято счи
тать  в настоящ ее  время аминокислоту  ф енилаланин 
(Л и т  и др.,  1959; Л ит .  1961; 1965; У ндерхилл и др. 196'.?. 
Еване. 1965).

Материал и методы исследования

О б ъ ектам и  исследования  с л \ж и л и  экзем пляры  с к о 
полии карниолиЛской, п рои зрастаю щ и е  на питомнике 
лекарствен ны х растении Томского  медицинского инсти
тута и семена скоиолии, полеченные из Б о тан и ческо ю  
са д а  имени В. Л .  К о м ар о ва  в 'Л е н и н г р а д е ,  из В И Л Р  
(М о скв а ) ,  а т а к ж е  с питомника лекарствен ны х растений 
Томского мединститута.

Фенологические наблю дения  проводились по обще 
принятым методикам (Б ей дем ан .  1954; Ш иголев  1955: 
Головач, 1955).

Влияние стратиф икации  изучалось  на семенах, в ы 
д ер ж и в аем ы х  во вл аж н о м  песке в р еф ри ж ераторе ,  прп 
температуре  от 0Э до +  3°С.

В схож есть  семян после страти ф и кац и и  о п ределялась  
в л або р ато р н ы х  условиях. Семена р а с к л а д ы в а л и сь  на 
в л аж н у ю  ф и льтровальн ую  б ум агу  в ч аш к а х  П етри по 
50 штук в 3 повторностях. Б ы л а  изучена возмож ность  
р азм н ож ен и я  растения семенным, рассадн ы м  и в егета 
тивным способом.

Изучение особенностей семенного р азм н о ж ен и я  п ро
водилось путем вы севания  стратиф иц ированн ы х  семян 
весной и нестрати фи цнрованн ы х осенью, под зим у  на 
различною  глубину (5, 10 и 15 см)

Р а с с а д а  в ы р а щ и в а л а с ь  в ящ и ках ,  а затем  п е р е с а ж и 
в алась  в грунт квадратн о-гнездовы м  способом с п ло
щ адью  питания 6 0 X 6 0  см.

Вегетативное разм н о ж ен и е  проводилось путем выса 
ж н ван и я  отрезков  корневищ  с почками возобновления 
осенью и весной.

Д л я  определения урож ай ности  корневищ  с корнями 
их вы кап ы вали  в стадию  у в я д а н и я  у 10 растений н о п 
ределяли средний вес с одного растения. П осле  чего



производили расчет в центнерах  с 1 га в о з д \ш н о -с \ \о н »  
сы рья  с учетом площ ади  питания 6 0 X 6 0  см.

Д л я  проведения биохимических исследований исполь
зовали сь  трехлетние растения  скополии карниолийской. 
В зятие  проб производилось  в течение вегетационного 
периода, начиная  с апреля  м есяца по о к тя б р ь  1967 - 
1968 годов.

С у м м а  ал к ал о и д о в  в корн евищ ах  оп р ед ел ял ась  по 
методу Ф. И. Н ови к ова  и А. С. П розоровского  (1960).

О пределение  суммы ал кал о и д о в  в других органах  
растения, а т а к ж е  качественного  и количественного с о 
става  отдельны х ал кал о и д о в  проводили методом тонко
слойной х р о м атограф и и  на незакрепленном слое окиси 
алю м ин ия по О св ал ь д у  и Ф лю ку  (1964).

О пределение общ его  азота  проводили колори м етри
ческим методом с реактивом  Н есслер а  (И вченко  и Куш 
манова, 1966).

Б елковы й азот  определяли  по Б ар н ш тей н у  (Е р м ако в  
п другие, 1952). Качественный и количественный состав 
ам инокислот  исследовали  методом нисходящ ей х р о м а 
тографии на б ум аге  с последующ им элю ированием  и ко- 
лорим етрированием  по Гири н Боде  в модификации 
Г. Н. З ай ц евой  и II . Н. Тю леневой (1958).

С а х а р а  определяли  методом восходящ ей х р о м а т о г р а 
фии на бум аге  ( З а в а д с к а я .  Горбачева .  М ам уш и на .  
1962).

С о д ер ж ан и е  кетокислот исследовали  методом восходя
щей х р о м атограф и и  на б у м аге  по П олю деку-Ф абини  
и П а п к е  (1964). Во всех слу чаях  и сп ользовалась  « м е д 
ленная»  б у м ага  Л ен и н градск ой  ф абр и к и  имени В о л о 
дарского .

Основные д ан н ы е  диссертации подвергнуты стати с 
тической об р аб о тке  по методу И А Ойвина (Асатиани. 
1965)

Р езультаты  исследований

Н аблю ден и я  за  сконолией карниолийской , п р о и зр ас 
тающ ей на опытных участк ах  питомника лекарствен ны х 
растений Томского мединститута, пок азали ,  что она е ж е 
годно проходит все ф ен оф азы  разви ти я  и не страдает  
от зимних морозов. О т р астан и е  н адзем н ы х  побегов п р о 
исходит еж егодно  п копие апреля  Н а ч а т  цг.стенпл :i;i-



блю дается  обычно в первую половину мая. а конец его 
приходится на середину июня.

М ассовое  созревание  плодов отм ечается  во второй 
половине июля, а отм ирание  надзем ны х побегов в сен 
тябре.

П о срокам  развития  скополия, культиви руемая  
в Томске, отстает  от эк зем п л яр о в  ее, культивируемых 
в М осковской и Л ен и ш  радской областях ,  в среднем на 
две недели, но по накоплению  вегетативной массы  она 
им не уступает. Р астен ие  о б р аз у ет  мощ ную  корневую 
систему и стебель высотой до 70 см и более; успешно 
п рои зрастает  на участке  с суглинистой почвой, не т р е 
бует притенения, хорош о переносит засу ш л и ву ю  погоду

В связи  с малочисленным о б р азо в ан и ем  плодов  и з у 
чена биология цветения скополии. В строении цветка 
отклонений от нормы не обнаруж ено . О пределен ие  ак  
гивностн д ы хательны х ферментов  пыльцевых зерен по 
казало ,  что они являю тся  вполне жизнеспособными 
Опыление происходит перекрестным путем. Выяснено 
что причиной п л о х о ю  плодонош ения растения являю тся  
весенние зам орозки ,  пагубно влияю щ ие  на качество  
пыльцы, п овреж даю щ и е бутоны, цветки п молодые за 
вязи.

Установлено, что семена скополии отличаю тся  низком 
нсхожестыо (3 — б % ).

Посев нестрати ф и цированн ы х семян в грунт иод з и 
му п стратиф иц ированн ы х весной полож ительны х р е 
зультатов не дал .  Семена не взошли.

Р ассадн ы й  способ разм н о ж ен и я  возмож ен, но нерен
табелен, из-за  низкой всхожести семян.

Н аи более  раци ональны м  способом р азм н о ж ен и я  я в 
ляется  вегетативный способ (отрезкам и  корн евищ ),  как  
самый надеж ны й (стопроцентная всхожесть) и быстрый 
(вы саж енн ы е весной отрезки корн евищ  через неделю 
даю т  всходы). Этот способ обеспечивает  и более  э н е р 
гичное. по сравнению  с другими, накопление сырьевой 
массы.

Ориентировочные подсчеты п оказали , что у р о ж а й 
ность двухлетних растений со ставляет  в среднем 10 ц ен т 
неров с 1 га, трехлетних 25 ц. четырехлетних — 50 н 
ii пятилетних - 6 4  и.
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Д л я  решения вопроса о возм ож ноеги  культивирова 
имя скополии в условиях  г. Т ом ска  необходимо было 
исследовать  и со дер ж ан и е  а л к а л о и д о в  в ней.

Н ам и  изучена д и н ам и к а  накопления  к а к  отдельных 
алкалои дов ,  т а к  и суммы их в корневищ ах, корнях 
и листьях  скополии карниолийской  по ф а з а м  развития .

С помощ ью качественного х ром атограф и ческого  а н а 
л и за  установлено  наличие во всех о р ган ах  скополии а л 
калоидов гиосциамина, скоп олам и на ,  спирта  тропина. 
а т а к ж е  ряда  неидентиф ицированны х основание.

Н аи б о л ь ш ее  количество ал кал о и д о в  содержите'- ' 
в подземной части растения, а наименьш ее  в листьях 
(табл . 1). С о д е р ж а н и е  их в подземных о р ган ах  увеличи 
вается с ф а зы  цветения и до  конца плодоношения, что 
согласуется  с д ан ны м и многих авторов  (Крейер , 1939. 
Колесников и Коверта, 1944; Миндлин. 1950; Семенова. 
1955, Киселев. 1969).

Т  а 0  л  н ц  а

Динамика накопления суммы алкалоидов в вегетативных органах 
ског.олии карниолийской по фазам развития 

(в % на абсолютно сухое вещество)

Фазы развития Корневищ 1 Корни Стебли Листья

Начало отрастания 0.348 0,295 0,234 0,181
Начало цпетеннн 0.364 0.352 0.334 0.225
Массовое цветение 0.678 0.510 0.397 0,204
Начало плодоношении 0,820 0,583 0.377 0.264
Массовое плодоношение 0,876 0.540 0 364 0,237
Конец плодоношения 1,026 0,74') 0 ,212 0,141
Увядание 0,880 0,488 0,181 0,Ю><

В общей сум м е а л к а л о и д о в  по всем орган ам  скопи 
ли и п р ео б л а д а е т  гиосциамин. Н аи б о л ь ш ее  количество 
его содерж и тся  в корневищ ах.

С о д е р ж а н и е  скоп олам и на  в зависимости  от органе' 
и ф а зы  р азви ти я  растен ия  значительно  варьирует  
В корн евищ ах  количество его  н а р а с т а е т  к осени и м а к 
симум, к а к  и д л я  гиосциамина, отмечается  в конце пли 
доношения
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В корнях н аи больш ее  количество скополаммна со д ер 
ж ится  в н ач але  плодонош ения, в этот  период его б о л ь 
ше, чем в корневищ ах.

В стеблях  содерж и тся  значительное  количество а л 
калоидов, особенно в ф а з у  цветения. Это д а е т  в о з м о ж 
ность использовать  в медицинских целях  кром е подзем 
ных органов  и надзем ную  часть  растения, о  чем не раз  
поднимался  вопрос в отечественной литер ату р е  (Тутаеч 
и др., 1949; Ш пиленя, 1953).

Д л я  вы яснения некоторых вопросов, связан н ы х  с бно 
синтезом ал кал о и д о в  скополии, нами бы ла  изучена дина 
мика белкового  и общ его  азота  в ней, а т а к ж е  качест 
венного и количественного с о д ер ж ан и я  аминокислот, ке 
токислот и сахаров .

В результате  исследования во всех о р ган ах  скополии 
карниолийской о б н ар у ж ен о  с о дер ж ан и е  10 ам и н о к и сл о т- 
лизина, а сп ар аги н а ,  аргинина, глутаминовой кислоты, 
аланин а ,  пролина, тирозина, метионина, триптоф ана  
и ф ен и лалан и н а .  И з  них предш ественниками алкал о и д о в  
тропового ряда  могут быть: аргинин, ф енилаланин , гл у 
тами новая  кислота, п р о л и н .ти р о зи н ,  метионин и аланин.

В связи  с этим бы ло  определено количественное со
д ер ж а н и е  их по ф а з а м  развития.

Отмечена корреляти вн ая  связь  м еж ду  образован ием  
ал к ал о и д о в  и накоплением таких ам инокислот  как  ар- 
Iиннн, ф енилаланин , пролин. тирозин и метионин.

Н аиб о л ьш ее  количество этих ам инокислот  сосредо 
точено, по наш им дан ны м , в подземно"! части растения, 
где происходит основной синтез алкалоидов .

С о д ер ж ан и е  всех аминокислот  уменьш ается  к конц» 
вегетации, когда идет усиленное обр азо ван и е  а л к а л о и 
дов. Н а д з ем н а я  часть растения т а к ж е  беднеет в это вр е
мя аминокислотами , которые перетекаю т в корни и к о р 
невища. где расходую тся  на синтез запасны х  азотистых 
веществ, в том числе и алкалоидов .

Высокое содер ж ан и е  аргинина и пролина в п одзем 
ных о рган ах  с о в п ад ает  со значительны м  увеличением 
в них тропина. что у ка зы в а е т  на синтез тропина из э т и '  
аминокислот. О дновременное  увеличение со держ ан и я  
ф ени лалан и н а  говорит о возм ож ности  использования 
его растением д л я  о б р аз о в ан и я  троповой кислоты, вхо 
дящ ей  в состав гиосциамина.



И сследование  белкового  и общ его  азота  показы вает ,  
что в подземной части растения, где происходит главный 
синтез алкалои дов ,  н а б л ю д аю тся  и более  резкие к о л е б а 
ния в содерж ан и и  азотистых веществ. Особенно отчет
ливо  проявляется  это  в корнях. Т ак ,  в н ач але  вегетации, 
когда органический азот  расходуется  в основном на по 
строение тканей  р азви ваю щ его ся  растения, в подземной 
части содерж и тся  минимум белкового  азо та ,  по отнош е
нию к общему. С о д е р ж а н и е  ам инокислот  в корнях  в д а н 
ный момент достаточно велико. Следовательно ,  в это 
время в подземных о р ган ах  происходит усиленный р а с 
пад  белков, в результате  чего об р азу ю тся  ам и н о ки сл о 
ты, идущ ие в основном на ростовые процессы, поэтому 
с о д е р ж а н и е  ал кал о и д о в  в ф а з у  отр астан и я  скополии н е 
значительное. Н а ч и н а я  ж е  с ф а зы  цветения, обменные 
процессы в растении активи рую тся,  что влечет за  собой 
накопление аминокислот, используемых, главным обра- 
.юм, на синтез алкал о и д о в ,  т а к  к а к  содер ж ан и е  послед
них резко  возрастает ,  а содер ж ан и е  белкового  азота  
сн и ж ается .

С о д ер ж ан и е  всех азотистых веществ, вклю чая  а л к а 
лоиды, в надзем ны х о р га н а х  растения  пад ает  на первую 
половину вегетационного цикла ,  т. е. на тот пром еж уток  
времени, когда происходит н аи более  бурное развитие 
растения. К концу вегетации листья  и стебли беднеют 
всеми а зо тсо д ер ж ащ и м и  веществами.

Проведенный качественный хром атограф ический  а н а 
ли з  п о к азал  наличие во всех о р га н а х  скополии а-кето- 
глутаровон  и пировиноградной кислот. С помощ ью к о л и 
чественного а н а л и за  установлено, что накопление их 
происходит в основном в период активного  роста и р а з 
вития растения, т. е. в п ределах  м еж д у  н ачалом  отрас 
тания  и ф азой  плодонош ения растения. В это ж е  время 
н аблю дается  и м аксим альн ое  накопление  а м и н о к и с л о т - - 
предш ественников  троповых алкалои дов .

В отличие от накопления  кетокислот  в д урман е ,  оп и 
санном в л и тературе  (П ап к е ,  П олю дек-Ф абини , 1964). 
вегетативны е органы скополии более  богаты  пировино
градной кислотой, чем а-кетоглутаровом  В листьях 
и стеблях  скополии нан вы сш ее  количество пи ровино
градной кислоты наблю дается  в н ач але  плодоношения 
растений
I *'



Н акоп лен ие  кетокислот в листьях  скополии указывает  
на то, что их о б р азо в ан и е  приурочено к этим орган ам ,  
д а л е е  они передвигаю тся  по стеблю  в подземную часть 
растения. Особенно энергичное перемещ ение кетокисло! 
в стебле происходит в период бутонизации, цветения 
и плодоношения, т. е. во время н аи более  активной ве
гетации скополии.

В корнях и корн евищ ах  значительно  меньше со д ер 
ж ится а -кетоглутаровой  кислоты, в то врем я  к а к  пи- 
р овин оградная  сохраняется  в больш ом количестве. Это 
свидетельствует  об энергичном использовании а-кето- 
глутаровой кислоты, возмож но, в процессе ее аминиро 
вания, хотя глутам ин овая  кислота , о б р аз у ю щ а я с я  при 
этом, о б н а р у ж е н а  в корнях  и корн евищ ах  скополии 
в небольшом количестве. М о ж н о  предполож ить ,  что гл у 
там и н овая  кислота  быстро  расходуется  на синтез а л к а 
лоидов, которые н ак ап л и в аю тся  весьма энергично 
в подземных о р ган ах  скополии во вторую половину в е 
гетации растений.

П р ев р ащ ен и я  кетокислот в растениях  невозмож но 
рассм атр и вать  вне связи  их с углеводам и, так  к ак  гене
зис кетокислот тесно связан  с последними.

Н ам и  изучен качественный и количественны,"! состав  
сах ар о в  в исследуемых о р ган ах  скополии по ф а з а м  р а з 
вития. Качественный ан а л и з  п о к азал  присутствие в р а с 
тении глюкозы, фруктозы , сахарозы  и м альтозы  (следы ).  
Н аи б о л ьш ее  количество их отмечено в корневищ ах 
и стеблях, наименьш ее  в листьях. Низкий уровень с а х а 
ров в листьях  и, напротив, высокий в стеблях  ук азы вает  
на быстрое перемещ ение их в подземную часть  р а с т е 
ния, где они приним аю т активное участие в процессах 
м етаболизм а .  С ледует  отметить о высоком содерж ан и и  
сах ар о зы  во всех о р ган ах  скаполии. С а х а р о з а  ш ироко 
распространена  во многих растениях. О на является  у гл е 
водом, встречаю щ им ся  только  в растительны х о р г а н и з 
мах и играет  больш ую  роль в их обмене веществ. « Ц е 
лый р яд  исследований по казал ,  что с а х а р о за  представ  
л я е т  собой легко  усвояемы й сах ар »  (Кретович, 1964) 
Видимо, она играет  в аж н у ю  физиологическую  рол>> 
и у скополии карниолийской, способствуя, например, ее 
морозоустойчивости, что п од твер ж дается  повышенным 
содерж анием  ее ранней весной, а т а к ж е  осенью, в пе



риод подготовки к зиме. П о д в о дя  итоги в ы ш е и з л о ж е н 
ному следует  с к азать ,  что бурное н акопление  сах ар о в  
и кетокислот в подземной части скополии совп ад ает  по 
времени с концентрированием  в ней ам инокислот  и н а 
растанием  количества алкалои дов .

Следовательно ,  в первый период вегетации п о д зем 
ные органы скополии карниолийской  являю тся  наиболее  
активными в биологическом отношении.

Большом приток са х а р о в  ведет  к усилению углевод 
ного обмена, в результате  которого обильно  образую тся  
продукты р а с п а д а  углеводов  в гликолитическом и три- 
карбоновом циклах.

Высокий энергетический эффект, сопровож даю щ ий 
интенсивный обмен углеводов, влечет усиление синтетн 
ческнх реакций различного  рода, в том числе и о б р а з о 
вание алкалоидов .

Усиленное накопление  гиосциамина, скополам ина  
и других ам инов отмечается  в подземных о р га н а х  в пе
риоды наиболее активного  м етаб о л и зм а  в них, а т а к ж е  
в последую щ ее время. Энергичному накоплению  а л к а л о 
идов в подземной части скополии предшествует  период 
о б р аз о в ан и я  в ней в больш их количествах  аминокислот, 
которые явл яю тся  предш ественни кам и троповых а л к а 
лоидов: аргинина, ф ен и л ал ан и н а ,  пролина. метионина

Выводы

1. Скополня кар н и о л и й ская  хорош о растет  и разви 
вается  в условиях г. Томска.

2. Р ац и о н ал ьн ы м  способом р а зм н о ж ен и я  этого р а с 
тения в Сибири я вл яется  вегетативный способ, т. е. от 
резкам и  корневищ , т а к  к а к  д а е т  возм ож н ость  у ж е  на 
втором году его ж изни получить хорош ий у р о ж а й  корне
вищ  и корней.

3. Н аи б о л ьш ее  количество а л к а л о и д о в  в корневищ ах  
скополии содерж ится  в конце ф а зы  плодонош ения 
В это врем я оно превы ш ает  тр ебо ван и я  с т ан д ар та  (по 
О С Т-у  не менее 0 ,5 5 % ) .  С ледо вател ьн о  уборку  сырья 
необходимо производить в дан ны й период.

4. С о д е р ж а н и е  ал к а л о и д о в  в корнях , н ачи н ая  с ф а 
зы плодоношения, отвечает  требован и ям  стан дар та :

и



[•оэтому кроме корневищ  л качестве  сырья мо!ут ис
пользоваться  и корни.

5. Н а д з ем н а я  часть  скополии карниолийской в ве 
сенне-летнин период со держ и т  относительно больш ое 
количество алкалоидов ,  превы ш аю щ ее  количество их 
в листьях  белены и д у р м а н а  обыкновеннного, вследст
вие чего м ож ет  быть исп ользован а  взам ен  этих р а с те 
ний д ля  получения галеновых препаратов .

6. О тмечена корреляти вн ая  связь  м еж ду  о б р а з о в а 
нием в растении ал к ал о и д о в  и накоплением  аминокис- 
ю т :  аргинина, ф ен и л ал ан и н а ,  пролпна, глутаминовой 
кислоты, метионина п тирозина, наиболее вероятных 
предшественников троповых алкалоидов .

7. Н аиб о л ьш ее  количество сахаров ,  кетокислот 
!1 ам инокислот  во всех о р ган ах  скополии содерж ится  
в период, предшествующ ий максимальном} накоплению  
в них алкалоидоь .

8. К орневи щ а и корни скополии карниолийской яв- 
пяются наиболее  активны ми в биологическом о тн ош е
нии, по сравнению  с другими вегетативными органам и  
растения, особенно в первую половину вегетационного 
цикла.
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