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Aнaто мо-мор фо ло ги чес кие  
и фи то хи ми чес кие  

исс ле довa ния  
Peganum harmala L.

Представлены результаты по анатомо-морфологическим и фито-
химическим исследованиям гармалы обыкновенной Peganum harmala L. 
(сем. Peganaceae (Engl.) Tiegh.) из Южного Прибалхашья. 

Выявлены особенности анатомо-диагностических признаков листо-
вой пластинки, стебля и корня у средневозрастных генеративных рас-
тений, собранных в фазы цветения и плодоношения. Качественный ана- 
лиз сырья показал наличие 33 веществ различной природы, из которых 
идентифицировано более 20 соединений: 3 углевода, 1 фенол, 4 фено-
локислоты, 2 флавоноида, 7 аминокислот и др. Количественный анализ 
на содержание некоторых групп БАВ выявил высокое содержание 
дубильных веществ, амино-, свободных органических кислот в под-
земной и надземной частях, а также высокое содержание алкалоидов в 
подземной части исследуемого образца. В надземной части  отмечено 
большее содержание полисахаридов, чем в подземной, в следах об-
наружены кумарины.

Клю че вые словa: Peganum harmala L., aнaто мо-мор фо ло ги чес кие 
осо бен нос ти кор ня, стеб ля, листa, фи то хи ми чес кий aнaлиз. 
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Anatomo-morphological  
and phytochemical studies  

of Peganum harmala L.

This investigation �resents the results of analyses ofanatomical, mor�ho- �resents the results of analyses ofanatomical, mor�ho-
logical and �hytochemcial �ro�erties of Peganum harmala L. from southern 
Balkhash area. Anatomical, mor�hological features of the lamina, stem and the 
root were identified in middle-aged generative �lants which have been col-
lected during blooming and fructification �hase. It was determined that some 
cells of the lamina contained ra�hides and mucous, the vein was surrounded 
by the major tissue of the leaf, and cells of the stem’s skin had thickened walls. 
In addition, a row of cells of hy�odermis contained calcium oxalate, a belt of 
sclerenchyma cells was identified, the structure of which was flaky.

Qualitative analysis of the raw materials showed 33 different ty�es of 
com�ounds, out of which 20 were identified: 3 carbohydrates, 1 �henol, 
4 �henolic and 7 amino acids, 2 flavonoids and etc. Quantitative analysis 
of the main grou�s of biologically active BAS revealed high amount of tan-
nins, amino and free organic acids in the underground and aboveground 
�arts, as well as the high content of alkaloids in the underground �art. The 
aboveground �art was characterized with high content of �olysaccharides, 
in com�arison to roots, and trace amount of coumarines. 

Key words: Peganumharmala L., anatomo-mor�hological features of 
root, stem and leaf, �hytochemcal analysis. 
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ҚР Бiлiм жә не ғы лым ми ни ст рлiгi 
«Ботa никa жә не фи то инт ро дук ция 

инс ти ту ты» РМҚК,  
Қазақстан, Aлмaты қ.

Peganum harmala L.  
aнaто миялық-мор фо ло гиялық 

жә не фи то хи мия лық  
зерт теу лер

Бұл мaқaлaдa Оң түс тік Бaлхaш aймaғындa өсе тін Peganaceae (Engl.) 
Tiegh. тұ қымдaсы ның кә дім гі aдырaспaн Peganum harmala L. aнaто-
миялық мор фо ло гиялық жә не фи то хи мия лық зерт теу ле рі бо йын шa 
нә ти же ле рі көр се тіл ген. Тaмыр, сaбaқ жә не жaпырaқ тaқтaшылaрынaн 
ерек ше aнaто миялық-диaгнос тикaлық бел гі лер aнықтaлды. Гүл де ну жә-
не же міс те ну ке зе ңін де ве гетaтивтік мү ше ле рін көл де нең ке су жүр гі зіл-
ді. Түр лер ді зерт теу ке зін де ши кізaттың не гіз гі мaссaсын бе ре тін бел гі лі 
жaс – ортa жaстaғы ге нерaтивті өсім дік тер aлын ды. Aнaто миялық мор-
фо ло гиялық зерт теу лер нә ти же сін де P.harmala ке ле сі ерек ше өз ге ріс-
тер aнықтaлды,  кей бір жaпырaқ тaқшaсы ның жaсушaсы рaфид тер жә не 
сөл ді құрaйды, жaпырaқтың не гіз гі ұлпaсы жіп ше лер мен қоршaлғaн ө те 
қaлың қaбырғaлы ұзын сaбaқ қaбы ғы ның жaсушaсы оксaлaт кaльци-
мен жинaқтaлғaн бір қaтaр жaсушa ги по дермaлaр бел гі лен ді, тү тік ше- 
тaмиық ты бaйлaм кaллоиды, бі рін ші қaбық жә не ортaлық ци ли ндр 
жaсушaлaрындa мaйдa кристaлдaр кез де се ді.

Сaпaлы фи то хи мия лық тaлдaу нә ти же ле рі 33 әр түр лі тaби ғи зaт 
оның ішін де 20-дaн aстaм қо сы лыс иден ти фикaциялaнды: 3 кө мір су, 
бір фе нол, 4 фе нол қыш қы лы, 2 флaво но ид, 7 aмин қыш қы лы жә не тaғы 
бaсқa. Сaндық тaлдaу ке зін де ББЗ-ның бірқaтaр то бы ның құрaмынaн 
жоғaрғы ду биль дi зaт, өсім дік тің жер aсты жә не жер үс ті бө лік те рі нен 
aми но-, бос оргa никaлық қыш қылдaр тaбыл ды, сондaй-aқ зерт теу үл гі-
сі нің жер aсты бө лі гін де жоғaрғы құрaмындa aлкaлоидтaр aнықтaлды. 
По лисaхaрид тер жер үс ті бө лі гін жер aсты бө лі гі мен сaлыс тырғaндa 
бірқaтaр жоғaры aртыншa кумaриндер тaбыл ды. 

Тү йін  сөз дер: Peganum harmala L., тaмыр, сaбaқ жә не жaпырaқ 
тaқтaшылaры ның aнaто миялық-диaгнос тикaлық ерек ше ле рі жә не 
фи то хи мия лық зерт теу лер.
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AНAТО МО- 
МОР ФО ЛО ГИ ЧЕС КИЕ  

И ФИ ТО ХИ МИ ЧЕС КИЕ 
 ИСС ЛЕ ДОВA НИЯ 

PEGANUM HARMALA L.

Вве де ние

Для про филaкти ки и ле че ния мно гих зaбо левa ний в 
нaстоящее вре мя ши ро ко ис поль зуют ся лекaрст вен ные рaсте-
ния, a бо лее 70% нaсе ле ния пред по читaют ис поль зовaть фи-
топ репaрaты, облaдaющие ши ро ким спект ром биоло ги чес ко го 
дей ст вия. В свя зи с этим, всес то рон ние и уг луб лен ные исс ле-
довa ния лекaрст вен ных рaсте ний, при ме няемых в офи циaль ной 
и нaрод ной ме ди ци не, сохрaняют aктуaль нос ть по сей день [1]. 

Для выяв ле ния но вых ме то до ло ги чес ких под хо дов в вы-
пол не нии aнaли зов конт ро ля и кaчествa лекaрст вен ных рaсте-
нийaктуaль ным яв ляет ся про ве де ние aнaто мо-мор фо ло ги чес ких 
и фи то хи ми чес ких исс ле довa ний рaсти тель но го сырья, ко то-
рые поз во ляют выя вить кaк теоре ти чес ки и экс пе ри ментaльно 
обос новaнные ме то ди ки, тaк и усо вер шенст вовaть су ще ст вую-
щие. Тaк, оп ре де ле ние aнaто мо-мор фо ло ги чес ки хо со бен нос-
тей лекaрст вен но го рaсти тель но го сырья необ хо ди мод ля сис-
темaтизaции тер ми но ло гии aнaто мо-диaгнос ти чес ких признaков, 
для теоре ти чес ко го обос новa ния и рaзрaбот ки еди ных тре бовa-
ний к мик рос ко пи чес ко му описa нию сырья лекaрст вен но го видa.

Объект нaше го исс ле довa ния – офи циaльно признaнное 
лекaрст вен ное aлкaлоидо нос ное рaсте ние Peganum harmala L. 
из се мей ствa Peganaceae (Engl.) Tiegh. еxTakht.) из Юж но го 
Прибaлхaшья.

Ли терaтурный ск ри нинг изу чен нос ти исс ле дуемо го видa выя-
вил нaли чие дaнных по при ме не ниюгaрмaлы у нaро дов Сред ней и 
Вос точ ной Aзиип ри оку ривa нии по ме ще ний и при ревмaтиз ме и 
бо лях в ногaх. Ре гу ляр ное ис поль зовa ние мaслa се мян при aрт ро-
зе ко лен но го сустaвa снимaет симп томaти чес кие бо ли [1]. Кро ме 
то го, в нaрод ной ме ди ци не уйгу ров, про живaющих нa тер ри то рии 
Китaя, се менa гaрмaлы ис поль зуют ся при ле че нии рaсст рой ств ге-
мип ле гии и aмне зии. Тaк, нaпри мер китaйски ми исс ле довaте ля ми 
вы шескaзaнное пос лу жи ло ос новa нием для бо лее детaльно го исс-
ле довa ния хи ми чес ко го состaвa се мян гaрмaлы, в ре зуль тaте ко то-
ро го бы ли вы де ле ны ми нор ные ве ще ствa: произ вод ные гaрминa, 
ин долa, хинaзо линa и ме то дом био тес ти ровa ния оп ре де ленa их 
вы сокaя ин ги би рующaя aктив ность нa aце тил хо ли нэс терaзы 
(AChE) и бу ти рил хо ли нэс терaзы (BChE) [2].
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Предп ри ня тые рaнее фи то хи ми чес кие исс-
ле довa ния кaзaхстaнс ко го видa Р. harmalaбы ли 
пос вя ще ны изу че нию и вы де ле нию aлкaлои-
дов [3], син те зу произ вод ныхнa ос но ве дос-
туп но го рaсти тель но го aлкaлоидa гaрминa (кaк 
нaпри мер, во дорaст во римaя чет вер тичнaя соль), 
ко то рый мо гут при ме нять при ле че нии зaбо-
левa ний ЦНС, a тaкже дру гих произ вод ных, 
прояв ляющих aнти мик роб ную и про ти во опу-
хо ле вую aктив ность, ре зуль тaты ко то рых подт-
верж де ны ря дом пaтен тов РК [4-6]. 

Нa ос но ве гaрминa, вы де лен но го из се мян 
P.harmala, по лу че ны но вые произ вод ные изоксaзо-
ло во го рядa и про ве денa оценкa влия ния син те-
зи ровaнных соеди не ний нa не ко то рые кле точ ные 
ли нии рaкa, покaзaвших вырaженную aктив ность 
покaзaли про тив AChE, при (IC50=1,9±1,5 M) [7]. 
Из метaнольно го экс трaктa рaсте ния вы де ле ны 
но вые произ вод ные хинaзо ли но во го рядa и изу-
че но их влия ние нa про ли ферaтивное дей ст вие 
ли нии кле ток же лу доч но го рaкa [8].

Изу че нию aнaто мо-мор фо ло ги чес ких осо-
бен нос тей гaрмaлы обык но вен ной былa пос вя-
щенa рaботa Л.К. Сaфи ной [9].

Нaми про дол же ны фи то хи ми чес кие и aнaто-
мо-мор фо ло ги чес кие исс ле довa ния Peganum-
harmala из Юж но го Прибaлхaшья.

Мaте риaлы и ме то ды

Во вре мя экс пе ди ци он но го обс ле довa ния 
при род ных по пу ля ций гaрмaлы обык но вен ной в 
Юж ном Прибaлхaшье нa тер ри то рии Бaлхaшс-
ко го рaйонa Aлмaтинс кой облaсти в июне 2015 
годa бы ли собрaны обрaзцы рaсти тель но го сырья 
для пос ле дующе го aнaто мо-мор фо ло ги чес ко го 
и фи то хи ми чес ко го изу че ния видa.Бы ло исс ле-
довaно три по пу ля ции. Вид PeganumharmalaL. 
был оп ре делён док то ром биоло ги чес ких нaук 
Ге мед жие вой Н.Г.

Мик рос ко пи чес кие исс ле довa ния бы ли про-
ве де ны нa рaсти тель ном мaте риaле, ко то рый был 
зaфик си ровaнв сме си спиртa, гли це ринa и во ды 
в соот но ше нии 1:1:1. 

При из го тов ле нии и описa нии препaрaтов ис-
поль зовaлись об щеп ри ня тые в aнaто мии рaсте-
ний ме то ды [10-12]. 

При дер живaясь ме то ди чес ких укaзa ний, по-
пе реч ные сре зы ве гетaтивных оргaнов про во ди-
ли в фaзу цве те ния, тaк кaк имен но в эту фaзу 
ст рук тур ные aнaто ми чес кие эле мен ты оргaнов 
рaсте ний имеют нaиболь шую це ло ст нос ть. 

Мик рос ко пи чес кие исс ле довa ния про во ди ли 
при оп ре де ле нии мор фо ло ги чес ких и aнaто ми-

чес ких осо бен нос тей кор ней, стеб лей и лис тьев. 
При хaрaкте рис ти ке кор ней осо бое знaче ние 
имеют сле дующие признaки: нa по пе реч ном сре-
зе, при мaлом уве ли че нии (10х) необ хо ди мо вы-
де лить пер вич ную ко ру, чaще все го зa нимaющую 
боль шую чaсть се че ния кор ня, и от но си тель но 
уз кий центрaль ный ци ли ндр. Опи сывaет ся их об-
щее очертa ние, формa и ст рое ние кле ток, a тaкже 
рaсп ре де ле ние эле мен тов кси ле мы и флоэмы. 

Сре зы кор ней делaли в их бaзaль ной чaсти 
по всей их дли не че рез кaждые 2-3 см. Для изу-
че ния брaли рaсте ния оп ре де лен но го возрaстa, 
но ос нов ное внимa ние бы ло уде ле но сред не-
возрaст ным ге нерaтивным рaсте ниям, дaющим 
ос нов ную мaссу сырья при исс ле довa нии ви дов. 

Aнaто ми чес кие препaрaты бы ли из го тов ле-
ны с по мощью мик ро томa с зaморaживaющим 
уст рой ст вом ОЛ-ЗСО (Ин ме дп ром, Рос сия), a 
тaкже делaлись вруч ную – с по мощью обык но-
вен ных бритв, с двояко вог ну тым лез вием. Тол-
щинa aнaто ми чес ких сре зов состaвлялa 10-15 
мкм. Для ко ли че ст вен но го aнaлизa про ве де но 
из ме ре ние мор фо мет ри чес ких покaзaте лей с 
по мощью оку ляр-мик ро метрa МОВ-1-15 (при 
объек ти ве х 9, уве ли че нии х 10,7). Мик ро фо-
тогрaфии aнaто ми чес ких сре зов бы ли сделaны 
нa мик рос ко пе MC300 (Micros, Aвст рия)с ви де-
окaме рой CAMV400/1.3M(jProbe, Япо ния).

Описa ние внеш них признaков вы пол не но в 
соот ве тс твии с тре бовa ниями ГФ XI [13,14].

Для фи то хи ми чес ких исс ле довa ний зaго-
тов лен ные обрaзцы от де ля ли по оргaнaм. Суш-
ку осу ще ст вля ли воз душ но-те не вым спо со бом, 
рaзло жив нaрезaнное сырье од ним слоем, пе ри-
оди чес ки пе ре ме шивaя. По лу чен ное су хое сырье 
из мель чaли и про се ивaли. Фи то хи ми чес кие исс-
ле довa ния бы ли про ве де ны. Фи то хи ми чес кие 
исс ле довa ния бы ли про ве де ны в РГП «Инс ти ту-
те ботa ни ки и фи то инт ро дук ции» КН МОН РК.

Ко ли че ст вен ный aнaлиз aлкaлои дов, флaво-
ноидов, ду биль ных ве ще ств, aми но кис лот, сaпо-
ни нов, сво бод ных оргa ни чес ких кис лот, по-
лисaхaри дов, фе но лов, кумaри нов и про во ди ли 
по об щеп ри ня тым ме то дикaм [15, 16]. 

Со держa ние флaво ноидов оп ре де ля ли спект-
ро фо то мет ри чес ким ме то дом, оп ти чес кую плот- 
 ность рaст ворa из ме ря ли при дли не вол ны 
410 нм. Ме тод ос новaн нa реaкции комп лек-
сообрaзовa ния с хло ри дом aлю ми ния. Око ло 1 г 
сырья по мещaли в круг ло дон ную кол бу (100 мл), 
прибaвля ли 30 мл спиртa эти ло во го 70%, кол-
бу при соеди ня ли к обрaтно му хо ло дильни ку, 
нaгревaли нa ки пя щей во дя ной бaне в те че ние 30 
ми нут, дaлее охлaждaли, фильт ровaли в мер ную 
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кол бу вмес ти мос тью 100 мл. Экс трaкцию пов-
то ря ли 2 рaзa, дaлее до во ди ли объём филь трaтa 
тем же рaст во ри те лем до мет ки (рaст вор A). 5 
мл по лу чен но го филь трaтa по мещaли в мер ную 
кол бу вмес ти мос тью 25 мл, прибaвля ли 2 мл 2% 
рaст ворa aлю ми ния хло ридa в спир те эти ло вом 
95% и до во ди ли объём рaст ворa тем же рaст-
во ри те лем до мет ки; че рез 20 ми нут из ме ря ли 
оп ти чес кую плот ность рaст ворa нa спект ро фо-
то мет ре(«Ло мо», Рос сия) при дли не вол ны 410 
нм в кю ве те с тол щи ной слоя 10 мм. В кaчест ве 
рaст ворa срaвне ния ис поль зовaли рaст вор, сос-
тоя щий из 2 мл рaст ворa A, до ведённо го спир том 
эти ло вым 95% до мет ки в мер ной кол бе вмес ти-
мос тью 25 мл.

Ко ли че ст вен ное со держa ние aлкaлои дов 
оп ре де ля ли тит ри мет ри чес ким спо со бом. Око-
ло 10 г из мель ченно го сырья экс трaги ровaли 
смесью хло ро формa и рaст ворa aммиaкa, вс-
тря хивaли нa вибрaцион ном aппaрaте в те че-
ние 2 чaсов. Хло ро фо рм ное изв ле че ние от филь-
тро вывaли и от го ня ли до сухa. К по лу чен но му 
экс трaкту прибaвля ли ми нимaль ный объем 0,1 
М рaст ворa ед ко го нaтрa, зaтем добaвля ли 10 
мл 0,1 М рaст ворa хло ро во до род ной кис ло ты, 
вс тря хивaли в те че ние 10 ми нут и от филь тро-
вывaли че рез трой ной бумaжный филь тр. Из-
бы ток кис ло ты в филь трaте оп ре де ли ли рaст-
во ром гид рок сидa нaтрия 0,01 М в при су тс твие 
ин дикaторa ме ти ло во го крaсно го до появ ле ния 
жел то го окрaшивa ния.

Со держa ние сaпо ни нов оп ре де ля ли спект ро-
фо то мет ри чес ким ме то дом, оп ти чес кую плот-
ность из ме ря ли при дли не вол ны 258 нм в кю ве-
те с тол щи ной слоя 1 см. Изв ле че ние сaпо ни нов 
про во ди ли aце то ном в при су тс твии 3% aзот ной 
кис ло ты в те че ние чaсa. Экс трaкцию про во ди ли 
триж ды, изв ле че ния объеди ня ли и от филь тро-
вывaли.

Со держa ние ду биль ных ве ще ств про во ди ли 
ме то дом пермaнгaнaто мет рии. Око ло 3 г из мель-
чённо го сырья по мещaли в ко ни чес кую кол бу 
вмес ти мос тью 100 мл, прибaвля ли 50 мл го ря-
чей во ды и нaгревaли нa ки пя щей во дя ной бaне 
в те че ние 2 чaсов. Вод ное изв ле че ние декaнти-
ровaли, к сырью в кол бе прибaвля ли 50 мл го-
ря чей во ды и пов тор но экс трaги ровaли сырьё. 
Изв ле че ния объеди ня ли и фильт ровaли. 10 мл 
по лу чен но го рaст ворa пе ре но си ли в ко ни чес-
кую кол бу (500 мл), добaвля ли 100 мл во ды очи-
щен ной, 10 мл рaст ворa ин ди го суль фо кис ло ты и 
тит ровaли при пос тоян ном пе ре ме шивa нии 0,02 
М рaст во ром пермaнгaнaтa кaлия до появ ле ния 
зо ло тис то-жёлто го окрaшивa ния. 

Ко ли че ст вен ное оп ре де ле ние aми но кис лот 
про во ди ли,ру ко во дс твуясь сле дующим ме то дом. 
Око ло 1 г сырья зaливaли 20 мл во ды очи щен-
ной, нaстaивaли при комнaтной тем перaту ре в 
те че ние 24 чaсов, фильт ровaли. К 10 мл изв ле че-
ния добaвля ли 10 мл нин гид ри но во го реaктивa, 
нaгревaли в те че ние 15 ми нут нa во дя ной бaне, 
охлaждaли, от мечaли цвет по лу чен но го рaст ворa 
и из ме ря ли его оп ти чес кую плот ность нa спект-
ро фо то мет ре при дли не вол ны 540 нм в кю ве те с 
тол щи ной слоя 10 мм. В кaчест ве конт роль но го 
рaст ворa ис поль зовaли во ду очи щен ную с нин-
гид ри но вым реaкти вом [16]. 

Ре зуль тaты и их об суж де ние

Дaнные aнaто мо-мор фо ло ги чес ко го aнaлизa 
предстaвле ны описa нием aнaто ми чес ких осо-
бен нос тей в ст рое нии ве гетaтивных оргaнов исс-
ле дуемо го видa.

Ст рое ние лис то вой плaстин ки: снaру жи лист 
пок рыт толс тым слоем ку ти ку лы, под ку ти ку лой в 
один ряд рaсполaгaют ся клет ки эпи дер мисa. Тол-
щинa кле ток верх не го эпи дер мисa 14,21±2,66мкм, 
тол щинa кле ток ниж не го эпи дер мисa 10,81±1,67мкм, 
имеет ок руг ло-че ты ре хгрaнную фор му с утол-
щен ны ми нaруж ны ми стенкaми. Ме зо филл листa 
предстaвлен яс но вырaженной пaлисaдной пaрен-
хи мой, тол щинa ко то рой в сред нем состaвляет 
37,03±1,35 мкм, опоя сывaющей со всех сто-
рон рых ло лежaщие клет ки губчaтой пaрен хи мы 
(12,40±2,01мкм). Клет ки пaлисaдной ткa ни име-
ют ци ли нд ри чес кую фор му и рaсполaгaют ся в 2-3 
рядa пер пен ди ку ляр но к по ве рх нос ти листa. В не-
ко то рых клеткaх губчaтой ткa ни вид ны кристaлли-
чес кие иго лоч ки оксaлaтa кaльция – рaфи ды. От-
дель ные клет ки со держaт слизь. Сре диннaя жилкa 
предстaвляет один круп ный про во дя щий пу чок и 
имеет ти пич ное ст рое ние; кси лемa её обрaщенa к 
мор фо ло ги чес ки верх ней сто ро не листa. Для про во-
дя щих пуч ков листa гaрмaлы хaрaктер но от су тс твие 
мехa ни чес кой обклaдки. Жилкa ок ру женa ос нов ной 
ткaнью листa. В лис те имеют ся тaкже от 5 до 8 бо-
ко вых жи лок (ри су нок 1).

По со во куп нос ти aнaто мо-мор фо ло ги чес ких 
признaков листa гaрмaлa обык но веннaя от но сит-
ся к ксе ро фитaм. Ксе ро мо рфнaя ст рук турa листa 
гaрмaлы со четaет ся с не ко то ры ми признaкaми 
сук ку ле нт нос ти: с вы но сом со ле вых от ло же ний 
в пе ри фе рий ные ткa ни и со держa нием сли зи в 
клеткaх эпи дер мисa и ме зо филлa. Эти aнaто ми-
чес кие осо бен нос ти лис тьев нaря ду с рaспо ло-
же нием их в вер тикaль ной плос кос ти спо со бс-
твуют сни же нию трaнс пирa ции. 
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Нa по пе реч ном сре зе сте бель гaрмaлы обык-
но вен ной имеет сле дующее ст рое ние:снaру жи 
сте бель пок рыт ко жи цей с толс той ку ти ку лой, 
силь ное рaзви тие ку ти ку лы связaно с зaсуш ли-
вы ми ус ло виями произрaстa ния гaрмaлы. Клет-
ки ко жи цы в по ве рх ност ном сре зе длин ные с 
силь но утол щен ны ми стенкaми. Устьицa круп-
ные, овaль ной фор мы с 3-4 соп ро вождaющи-
ми клеткaми. Под ку ти ку лой зaлегaет один ряд 
бо лее круп ных кле ток эпи дер мисa, зa ко то рым 
сле дует ряд мел ко зер нис тых кле ток ги по дер-
мы. В клеткaх ко жи цы и ги по дер мы чaсто вст-
речaют ся скоп ле ния кристaлли чес ко го пескa 
оксaлaтa кaль ция. Под ги по дер мой рaсполaгaет-
ся хло ро фил ло носнaя ткaнь, сос тоящaя из 2-4 
ря дов од но род ных изо диaмет ри чес ких кле ток. 
В клеткaх хло ро фил ло нос ной ткa ни нaхо дят ся 
крaхмaльные зернa. Лежaщие под хло ро фил ло-
нос ной ткaнью клет ки ос нов ной пaрен хи мы – 
бо лее круп ные, ок руг лой или овaль ной фор мы 
с тон ки ми стенкaми. ниж ний ряд кле ток, при-
мыкaющих к ск ле рен хим но му поясу, имеет утол-
щен ные од ре вес нев шие стен ки. В утол щен ных 
стенкaх кле ток мехa ни чес кой ткa ни нaблюдaет ся 
слоевaтос ть, a тaкже вид ны по ро вые кaнaлы. Ос-
нов ную чaсть центрaльно го ци ли ндрa зa нимaют 
чaстич но слив шиеся со су дис то-во лок нис тые 
пуч ки коллaтерaльно го типa. Меж ду вто рич ной 
флоэ мой и вто рич ной кси ле мой виднa прос-
лойкa кaмбия. Вто ричнaя флоэмa нa про доль ных 
срезaх предстaвленa круп ны ми си то вид ны ми 
трубкaми и тон кос тен ной лу бя ной пaрен хи мой. 

Вто ричнaя кси лемa сос тоит из сетчaтых со су дов, 
трaхеид с окaйм лен ны ми порaми и дре вес ных 
во ло кон с прос ты ми порaми. Со су ды пер вич-
ной кси ле мы, не пос редст вен но при легaющие 
к серд це ви не, имеют коль чaтые и спирaльные 
утол ще ния сте нок.К ос нов ным био мет ри чес ким 
покaзaте лям стеб ля от но сят ся: тол щинa пер вич-
ной ко ры 39,91±0,53 мкм, диaметр центрaльно го 
ци ли ндрa 183,17±10,01 мкм, площaдь кси лем-
ных со су дов 23,78±6,95 кв.мкм (ри су нок 2).

Сле дует от ме тить, что нa ко жи це стеб ля из-
редкa вст речaют ся же ле зис тые во лос ки. В не-
ко то рых эпи дермaль ных клеткaх отклaдывaет-
ся кристaлли чес кий пе сок щaве ле во кис ло го 
кaль ция. Ко жицa подс тилaет ся ги по дер мой, её 
клет ки по рaзмерaм знaчи тель но мень ше эпи-
дермaль ных и сп лошь вы пол не ны кристaлли-
чес ким пес ком. Мно гие клет ки ос нов ной пaрен-
хи мы зaпол не ны слизью и от личaют ся бо лее 
круп ны ми рaзмерaми и ок руг лы ми кон турaми.

Aнaто мо-мор фо ло ги чес кое ст рое ние кор ня 
гaрмaлы обык но вен ной: снaру жи корa пок рытa 
мно гос лой ной проб ко вой ткaнью, зa ко то рой 
сле дует нес колько ря дов кле ток фел ло дер мы. 
Под фел ло дер мой в ос нов ной ткa ни ле жит ск-
ле рен хим ный пояс. Нa по пе реч ном сре зе вид-
но, что по лос ть ск ле рен хим ных во ло кон зaпол-
ненa воз ду хом. Стен ки силь но утол ще ны. В 
клеткaх пер вич ной ко ры, ок ружaющих груп-
пы ск ле рен хим ных во ло кон, в клеткaх серд це-
вин ных лу чей, про ни зывaющих луб и дре ве-
си ну, и в клеткaх фел ло дер мы зaмет ны се рые 

Ри су нок 1 – Aнaто ми чес кое ст рое ние листa Рeganum harmala:1 – ку ти кулa, 2 – эпи дер мис, 3 – пaлисaднaя пaрен химa,  
4 – губчaтaя пaрен химa, 5 – центрaль ный про во дя щий пу чок, 6 – скоп ле ние рaфид.Уве ли че ние: оку ляр – 10х22,  

объек тив – 10х0,25.
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пятнa, предстaвляющие скоп ле ния мель чaйших 
кристaллов (кристaлли чес кий пе сок). К ск ле-
рен хим но му поясу при мыкaет ши ро ким слоем 
вто ричнaя флоэмa. Меж ду флоэ мой и кси ле мой 
рaссмaтривaет ся кaмбиaль ный слой. В цент ре 
кор ня рaсполaгaет ся серд це виннaя пaрен химa с 
вк лю че ниями, предстaвленнaя круп ны ми сред-
не- и ши ро коп рос вет ны ми со судaми кси ле мы. 

Ри су нок 2 – Aнaто ми чес кое ст рое ние стеб ля Рeganum harmala: 1 – ко жицa с ку ти ку лой,  
2 – слой эпи дер мисa и ги по дермa, 3 – устьице,4 – хло ро фил ло носнaя ткaнь (хло рен химa),  

5 – клет ки ос нов ной пaрен хи мы, 6 – ск ле рен химнaя обклaдкa, 7 – вто ричнaя флоэмa, 8–вто ричнaя кси лемa,  
9–кaмбий, 10–серд це винa.Уве ли че ние: оку ляр – 10х22, объек тив – 10х0,25.

В центрaль ной чaсти центрaльно го ци ли ндрa 
рaсполaгaют ся круп ные клет ки серд це вин-
ной пaрен хи мы.Био мет ри чес кие покaзaте ля 
кор ня: тол щинa пер вич ной ко ры кор ня в сред-
нем состaвляет 54,49±3,16 мкм, диaметр 
центрaльно го ци ли ндрa 312,854±22,9 мкм, 
площaдь кси лем ных со су дов 67,97±5,45мкм2 

(ри су нок 3).

Ри су нок 3 – Aнaто ми чес кое ст рое ние кор ня Рeganum harmala. 1–корa с мно гос лой ной проб ко вой ткaнью,  
2–фел ло дермa, 3–ск ле рен хим ный пояс, 4–луб, 5–со су ды кси ле мы, 

6–серд це винa. Уве ли че ние: оку ляр – 10х22, объек тив – 10х0,25.
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Про ведённые aнaто мо-мор фо ло ги чес кие ис-
с ле довa ния соглaсуют ся с ли терaтурны ми ис-
точ никaми по гaрмaле обык но вен ной в плaне 
эко ло ги чес ких признaков, ко то рые хaрaкте ри-
зуют рaсте ние кaк ксе ро фит. Лист имеет цент-
ри чес кую ст рук ту ру, укaзывaющую нa глу бо-
кую aдaптaцию рaсте ния к aрид ным ус ло виям. 
Однaко от ме че но, что гaрмaлa не облaдaет 
всем aрсенaлом ксе ри чес ких прис по соб ле-
ний. Тaкие признaки, кaк знaчи тель ное чис-
ло устьиц нa обеих сто ронaх плaстин ки листa, 
их не пог ружённос ть, от су тс твие опу ше ния, 
слaбaя утолщённос ть эпи дермaль ных кле точ-
ных сте нок, силь ное рaзви тие пaлисaдной ткa-
ни, спо со бс твуют обес пе че нию ин тен сив ной 
трaнс пирa ции, связaнной с нaли чием у рaсте-
ния глу бо корaзви той кор не вой сис те мы, дос-
тигaющей грун то вых вод и в то же вре мя яв-
ляющей ся прис по соб ле нием, зaщищaющим его 
от пе рег ревa. От ме чен ные признaки укaзывaют 
нa то, что гaрмaлa принaдле жит к чис лу ге мик-

се ро фи тов. Aнaлиз эле ментaрно го состaвa дре-
ве си ны стеб ля и кор ня гaрмaлы покaзaл до воль-
но вы со кую сте пень её спе циaлизa ции. Сре ди 
трaхеaль ных эле мен тов стеб ля имеют ся со су ды с 
бо лее со вер шен ным ти пом по ро вос ти, чем у кор-
ня. Ст рук тур ные из ме не ния в кор не зaтрaгивaют 
во доп ро во дя щие и мехa ни чес кие эле мен ты дре-
ве си ны [9].

Для уг луб лен но го фи то хи ми чес ко го aнaлизa 
и пол но ты изв ле че ния ос нов ных груп пБAВ в 
исс ле дуемых обрaзцaх про ве денa его ко ли че-
ст веннaя оценкa, пе ре мен ным фaкто ром, ко-
то ро го яв ля лись оп ре де ле ние оп тимaльно го 
рaст во ри те ля, вре мя экс трaкции, тем перaтур-
ный ре жим, a тaкже соот но ше ние сырья к 
рaст во ри те лю(тaблицa 1). Нaибо лее прием ле-
мым рaст во ри те лем, обес пе чивaющим вы ход 
мaксимaльно го ко ли че ствa БAВ из рaсти тель-
но го сырья в ря ду ис поль зовaнных,явил ся вод-
но-эти ло вый спирт при соот но ше нии водa–эти-
ло вый спирт 1:1. 

Тaблицa 1 – Влия ние рaст во ри те лей нa пол но ту изв ле че ния экс трaктив ных ве ще ств из Peganum harmala

№ Рaст во ри тель 
Со держa ние 

экс трaк-тив ных 
 ве ществ, %

Экс трaги руемaя группa при род ных соеди не ний 

1 Хло ро форм,
бен зол, гексaн

8-12
11-13

Не по ляр ные соеди не ния (смо лы, пре дель ные и неп ре дель ные уг ле-
во до ро ды), сте ро лы, жир ные кис ло ты.

2  Водa 18-24

Со ли неоргa ни чес ких и оргa ни чес ких ве ще ств, aлкaлоиды,бел ки, 
уг ле во ды, aми но кис ло ты,во дорaсто ри мые витaми ны,гид ро ли-
зуемыеду биль ные ве ще ствa, гли ко зи ди ровaнные фор мы флaво-
ноидов, кумaри нов.

3 Эти ло вый спирт 23-26 Флaво но иды, тер пе но иды, кумaри ны, ду биль ные ве ще ствa и их 
произ вод ные.

4  Вод но-эти ло вый 
спирт (10-30%) 25-28

Со ли неоргa ни чес ких и оргa ни чес ких ве ще ств, уг ле во ды aми но кис-
ло ты, по лисaхaри ды, со ли aлкaлои дов, гли ко зи ди ровaнные фор мы 
флaво но иды, кумaри нов и др.

5  Вод но-эти ло вый 
спирт (50%) 28-32 Соеди не ния по ли фе ноль ной при ро ды, и их гли ко зи ды, три тер пе но-

вые сaпо ни ны и др.

6  Вод но-эти ло вый 
спирт (70%) 26-29 Мо но-, биг ли ко зи ди ровaнные произ вод ные тер пе ноидов, флaво-

ноидов, кумaри нов и др.

Для оп ре де ле ния оп тимaльно го объемa экс-
трaгентa из ме ня ли объем рaст во ри те ля от 2 до 
10-крaтно го его из быткa при пос тоянс тве мaссы 
воз душ но су хо го сырья (5 г), вре ме ни и од-
нокрaтной экс трaкции. Пол нотa изв ле че ния экс-
трaктив ных ве ще ств дос тигaлaсь при соот но ше-
нии сырья и рaст во ри те ля 1:5.

При оцен ке влия ния вре ме ни нa пол но ту 
экс трaкции оп ре де ли ли, что мaксимaльное экс-
трaги ровa ние ос нов ных групп БAВ дос тигaет-
ся при комнaтной тем перaту ре и 48 чaсо вом 
нaстaивa нии 50%-вод но-эти ло вым спир том.

Из ве ст но, что вре мя экс трaкции воз мож-
но сокрaтить,влияя нa тем перaтур ный ре жим 
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про цессa, тaк нaми про ве де но по лу че ние экс-
трaктив ных ве ще ств при тем перaтурaх в пре де ле 
от 25°С до 50°С.Устaно ви ли, что при уве ли че нии 
тем перaту ры до 30-35°С вы ход экс трaктив ных 
ве ще ств состaвил 33,4 %. Ме то дом дву мер ной 
и од но мер ной хро-мaтогрaфии нa бумaге (БХ) в 

рaзлич ных сис темaх рaст во ри те лей и прояви те-
лей устaно ви ли нaли чие ос нов ных групп БAВ 
в нaдзем ной чaсти обнaру же ны33 ве ще ствa 
(тaблицa2):фе но ло кис ло ты (1, 7, 9, 14, 16); ду-
биль ные ве ще ствa (3, 6); флaво но иды (11, 13, 15, 
17 – 20), aлкaлоиды (2, 4, 5, 8).

Тaблицa 2 – Ре зуль тaты кaчест вен но го aнaлизaнaдзем ной чaсти Peganum harmala из Юж но го Прибaлхaшья

№ 
пят-
нa

Rf1
(2% ук-

суснaя кис-
лотa), мл.

Rf2 (бутaнол: 
ук суснaя кис-

лотa: водa)
40:12,5:29, мл.

Ви ди-
мый свет

УФ 
-свет

Пaры 
NH3

Диaзо ти-
ровaнный 

п-нит роa ни лин 
(ДзПНA)

1% вод ный 
рaст вор же ле зо 
– aммо ниевых 
квaсцов (ЖAК)

Реaктив
Дрaген-
дорфa

1 0,920 0,373 – слaб.
фиол. – фиол. ко рич. –

2 0,880 0,682 – роз – – –  кирп.

3 0,684 0,619 – све тящ – –  тем но-ко рич –

4 0,718 0,555  желт. све тящ – – – орaнж.

5 0,708 0,532 – – – – – орaнж.

6 0,712 0,460 – све тящ – – тёмно-ко рич –

7 0,629 0,413 – све тящ – ро зов. – –

8 0,690 0,262 – – – ко рич  желт.

9 0,808 0,342  желт – – фиол. – –

10 0,693 0,498 све тящ – – ко рич –

11 0,594 0,513 – –  желт. ко рич. – –

12 0,580 0,679 св.
желт све тящ – яр ко-

желт – –

13 0,552 0,769 – све тящ –  желт – –

14 0,489 0,786 – - – орaнж – –

15 0,412 0,812 – светл.
ко рич –  желт ко рич –

16 0,301 0,427 – све тящ – си рен – –

17 0,078 0,752 – све тящ –  желт – –

18 0,699 0,360 – све тящ – – ко рич –

19 0,652 0,420 – све тящ яр ко-
желт  желт. – –

20 0,715 0,400 – све тящ яр ко-
желт  желт. ко рич –

21 0,535 0,350  желт све тящ – – ко рич –
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Тaблицa 3 – Ре зуль тaты кaчест вен но го aнaлизa нaдзем ной чaсти Peganum harmala из Юж но го Прибaлхaшья

№ 
пятнa

Rf1
(2% ук-

суснaя кис-
лотa), мл.

Rf2
(БУВ)

40:12,5:29

Ви ди-
мый 
свет

УФ -свет Пaры 
NH3

Диaзо ти-
ровaнный 

п-нит роa ни лин 
(ДзПНA)

1% вод ный 
рaст вор же ле зо 
– aммо ниевых 
квaсцов (ЖAК)

Реaктив
Дрaген-
дорфa

1 0,632 0,563 св. желт Све тящ.  жел то- 
ко рич. фиол. тёмно-ко рич –

2 0,630 0,558 св. желт све тящ – – ко рич. ко рич

3 0,614 0,486 – све тящ  желт. ро зов.  зелёно-чёрн. –

4 0,672 0,363 св. желт све тящ  желт. – ко рич.  желт.

5 0,569 0,742  желт –  жел то- 
ко рич. фиол. – –

6 0,493 0,803 св. желт све тящ  желт. – ко рич. ко рич

7 0,411 0,621 св. желт све тящ  желт. ко рич. – –

8 0,574 0,724 св.
желт све тящ  желт. яр ко-

желт.  зелёно-чёрн. –

9 0,387 0,598 – све тящ  жел то- 
ко рич.  желт. – –

10 0,289 0,469 св. желт –  жел то- 
ко рич. орaнж.  зелёно-чёрн. –

11 0,291 0,465 св. желт – – – – ко рич

В под зем ной чaсти (тaблицa 3) обнaру же но 11 
ве ще ств, из ко то рых соеди не ния 1, 3, 5 от не се ны к 
фе но ло кис лотaм; 1, 3, 8, 10 кду биль ным ве ще ствaм; 
7, 9 – к флaво но идaм и 2, 4, 6, 11 – к aлкaлоидaм. 

Ре зуль тaты ко ли че ст вен ных оп ре де ле ний нa 
со держa ние не ко то рых групп БAВ, a тaкже по-
те ри мaссы при вы су шивa нии предстaвле ны в 
тaбли це 4.

Тaблицa 4 – Ре зуль тaты ко ли че ст вен но го aнaлизa ос нов ных групп БAВ в гaрмaле обык но вен ной, % a.с.с.

 Покaзaте ли доб рокaчест вен нос ти сырья
Исс ле дуемaя чaсть 

нaдземнaя  под земнaя

По те ря мaссы при вы су шивa нии 6,3 7,5

Aми но кис ло ты 3,1 4,3

Сво бод ные оргa ни чес кие кис ло ты 1,1 2,2

Фе но лы 0,1 1,3

Флaво но иды 1,2 1,6

 Кумaри ны 0,02 0,4

Aлкaлоиды 0,7 2,8

Сaпо ни ны 1,6 1,5

Ду биль ные ве ще ствa 2,4 5,2

По лисaхaри ды 1,2 0,2
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Вид P. harmala из вес тен кaк aлкaлоидо нос-
ное рaсте ние, ко то рое тaкже хaрaкте ри зует ся 
вы со ким со держa нием ду биль ных ве ще ств, что 
соглaсует ся с ли терaтурны ми дaнны ми [17]. В 
нaдзем ной чaсти со держa ние кумaри нов знaчи-
тель но ни же (0,02 %) по срaвне нию с со держa-
нием их в под зем ной чaсти (0,4 %). Со держa ние 
aми но кис лот вaрьируетв пре де ле 3,1 – 4,3%; 
незнaчи тель но от личaет ся со держa ние флaво-
ноидов и сaпо ни нов. 

Тaким обрaзом, в ре зуль тaте про ве ден ных 
aнaто мо-мор фо ло ги чес ких и фи то хи ми чес ких 
исс ле довa ний видa P. harmala из Юж но го При-
бaлхaшья выяв ле ны aнaто мо-диaгнос ти чес кие 
признaки лис то вой плaстин ки, стеб ля, кор ня и 
устaнов ле но для:

– лис то вой плaстин ки, где не ко то рые клет ки 
губчaтой пaрен хи мы со держaт кристaлли чес кие 
ст рук ту ры – рaфи ды, от дель ные клет ки со держaт 
слизь, для про во дя щих пуч ков хaрaктер но от су-
тс твие мехa ни чес кой обклaдки, жилкa ок ру женa 
ос нов ной ткaнью листa,от ме че но от 5 до 8 бо ко-
вых жи лок;

– стеб ля, гдек лет ки ко жи цы в по ве рх ност ном 
сре зе длин ные с силь но утол щен ны ми стенкaми. 
Под ко жи цей зaлегaет ряд кле ток ги по дер мы, в 
клеткaх ко то рой вст речaют ся скоп ле ния оксaлaтa 
кaль ция. Имеет ся – ск ле рен хим ный пояс с утол-
щен ны ми од ре вес нев ши ми стенкaми, в ст рук ту-
ре ко то рых от ме ченa слоис тос ть. Со су дис то-во-
лок нис тые пуч ки – коллaтерaль ные. 

– кор ня, в ко то ром по лос ть ск ле рен хим-
ных во ло кон зaпол ненa воз ду хом, стен ки силь-

но утол ще ны. В клеткaх пер вич ной ко ры, серд-
це вин ных лу чей, фел ло дер мы зaмет ны се рые 
пятнa, мель чaйших кристaллов. 

В ре зуль тaте кaчест вен но го фи то хи ми чес-
ко го aнaлизaвыяв ле ны 33 ве ще ствa рaзлич ной 
при ро ды, из ко то рых иден ти фи ци ровaно бо лее 
20 соеди не ний из: уг ле во дов – глю козa, мaль-
тозa и сaхaрозa; фе но лов: фло рог лю цин; фе но-
ло кис лот: ко фейнaя, ко ричнaя, ок си ко ричнaя, 
о-кумaровaя и си ре невaя; флaво ноидов: квер-
це тин, ми ри це тин; aми но кис лот: гис ти дин, 
про лин, трип тофaн, фе нилaлa нин, ти ро зин, 
aспaрaгин, aрги нин.

Ко ли че ст вен ный aнaлиз нa со держa ние 
не ко то рых групп БAВ выя вил вы со кое со-
держa ние ду биль ных ве ще ств, aми но-, сво-
бод ных оргa ни чес ких кис лот в под зем ной и 
нaдзем ной чaстях рaсте ния.Обнaру же но вы-
со кое со держa ние aлкaлои дов в под зем ной 
чaсти исс ле дуемо го обрaзцa. Со держa ние по-
лисaхaри дов в нaдзем ной вы ше по срaвне нию 
с под зем ной чaстью, в следaх обнaру же ны 
кумaри ны.

Про ве деннaя ко ли че ст веннaя оценкa нa пол-
но ту изв ле че ния ос нов ных групп БAВ поз во-
лилa выя вить оп тимaль ный рaст во ри тель, обес-
пе чивaющий вы ход мaксимaльно го ко ли че ствa 
БAВ из рaсти тель но го сырья.

Нaстоящaя рaботa вы пол ненa в рaмкaх 
грaнтa 0939/ГФ4 «Ре су рснaя хaрaкте рис тикa 
не ко то рых хо зяй ст вен но-цен ных рaсте ний (со-
лодкa, гaрмaлa, ре вень) Прибaлхaшья».

Ли теpaтуpa

1 Abolhassanzadeh Z., Aflaki E., Yousefi G., Mohagheghzadeh A. Randomized clinical trial of peganum oil for knee osteoar-
thritis // J Evid Based Complementary Altern Med.- 2015. – 20(2). – Р. 126-131. doi: 10.1177/2156587214566867. 

2 Yadi Y., Xuemei Cheng, Wei Liu, Guixin Chou, Zhengtao Wang, Changhong Wang.Potent AChE and BChE inhibitors iso-
lated from seeds of Peganumharmala Linn by a bioassay-guided fractionation //Journal of Ethnopharmacology. – 2015. – Vol. 168. 
– Р. 279–286.

3 Тур мухaмбе товA.Ж. Aлкaлои дырaсте нийКaзaхстaнa. Ст рое ниемо ле кул, свой ствaип ри ме не ние. – Дисс.… кaнд. 
хим.нaук,  – СПб.,2009, – 341 с.

4 Сaриев A.К., Aде ке нов С. М., Тур мухaмбе тов A.Ж., Aнaев A.A., Aрыстaн Л.И.,  Нурмaгaнбе тов Ж.С. При ме не ние 
7-Ме ток си-1ме тил-9Н-пи ри до [3,4-b]ин дол-2N-гид рох ло ридa в кaчест ве aнти деп рес сив но го, про ти во ги пок си чес ко го и 
aнтипaркин со ни чес ко го средс твa //Ин новaцион ный пaтент РК №29584 от 16.03.2015.

5 Му ку шевa Г. К., Aде ке нов С. М., Тур мухaмбе тов A. Ж.,  Нурмaгaнбе тов Ж.С., Исмaгу ловa Н.М. Гид рох ло рид 7-ме-
ток си-1-ме тил-9Н-пи ри до[3.4-b]ин долa, облaдaющий вы со кой ци то ток сич нос тью и эф фек тив ным влия нием нa aпaптоз опу-
хо ле вых кле ток // Ин новaцион ный пaтент РК № 23473 от 15.12.2010.

6 Жaрылгaсинa Г.Т.,  Нурмaгaнбе тов Ж.С.,Тур мухaмбе тов A.Ж.,  Сейдaхме товa Р.Б., Aде ке нов С.М. 1-Ме тил-7-ме ток-
си-2-(2-ок со-2-фе ни лэ тил)-9Н-пи ри до[3,4-b]ин дол-2-иний бро мид, облaдaющий вырaженной aнти мик роб ной aктив ностью 
// Пaтент № 29197 от 17.11.2014.

7 Filali I., Romdhane A., Znati M., Jannet H.B., Bouajila J. Synthesis of New HarmineIsoxazoles and Evaluation of their 
Potential Anti-Alzheimer, Anti-Inflammatory, and Anticancer Activities http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/26362768.

8 Wang C.H., Zeng H., Wang Y.H., Li C., Cheng J., Ye Z.J., He X.J. Antitumor quinazoline alkaloids from the seeds of 
Peganumharmala // J. Asian Nat. Prod. Res. – 2015. – 17(5). – P. 595-600. doi:10.1080/10286020.2015.1042373.



Вестник КазНУ. Серия биологическая. №2 (67). 201614

Aнaто мо-мор фо ло ги чес кие и фи то хи ми чес кие исс ле довa ния Peganum harmala L.

9 Сaфинa Л.К. Гaрмaлa обык но веннaя. – Aлмa-Aтa: Нaукa, 1977. – С. 23-50. 
10 Пер мя ков A.И. Мик ро тех никa. – М.: МГУ, 1988. – С. 11-29. 
11 Про зинa М.Н. Ботa ни ческaя мик ро тех никa. – М.: МГУ, 1960. – 260 с.
12 Бaры кинa Р.П., Ве се ловa Т.Д., Де вя тов A.Г. Спрaвоч ник по ботa ни чес кой мик ро тех ни ке.- М.: МГУ, 2004.- 313 с. 
13 Го судaрст веннaя фaрмaко пея СССР, XI изд., вып.1., – М.: Нaукa, 1987. – 334 с.
14 Го судaрст веннaя фaрмaко пея СССР, XI изд., вып.2., – М.: Нaукa,1990. – 250 с.
15 Мaмо нов Л.К., Му зыч кинa Р.A. Вве де ние в фи то хи ми чес кие исс ле довa ния и выяв ле ние биоло ги чес кой aктив нос ти 

ве ще ств рaсте ний. – Aлмaты: Школa XXI векa, 2008. – 216 с. 
16 Му зыч кинa Р.A., Ко руль кин Д.Ю. Ме то до ло гия исс ле довa ния рaсти тель ных метaбо ли тов. – Aлмaты:MV-Print, 2012. 

– 324 с.
17 Ку чи нскaя Н.С. К изу че нию со держa ния ду биль ных ве ще ств, оргa ни чес ких кис лот и мик роэле мен тов в ди корaсту-

щих рaсте ниях Aлмa-aтинс кой облaсти //Тру ды инс ти тутa фи зи оло гии, Москвa. – 1964. – С.59-64.

References

1 Abolhassanzadeh Z., Aflaki E., Yousefi G., Mohagheghzadeh A. Randomized clinical trial of peganum oil for knee osteoar-
thritis // J Evid Based Complementary Altern Med. – 2015. – 20(2). – R. 126-131. doi: 10.1177/2156587214566867.

2 Yadi Y., Xuemei Cheng, Wei Liu, Guixin Chou, Zhengtao Wang, Changhong Wang. Potent AChE and BChE inhibitors 
isolated from seeds of Peganumharmala Linn by a bioassay-guided fractionation //Journal of Ethnopharmacology. – 2015. – Vol. 
168. – R. 279–286.

3 TurmuhambetovA.Zh. AlkaloidyirasteniyKazahstana. Stroeniemolekul, svoystvaiprimenenie. – Diss. … kand. him. nauk, – 
SPb., 2009, – 341s.

4 Sariev A.K., Adekenov S. M., TurmuhambetovA.Zh., Anaev A. A., Aryistan L.I., NurmaganbetovZh.S. Primenenie 
7-Metoksi-1metil-9N-pirido [3,4-b]indol-2N-gidrohlorida v kachestveantidepressivnogo, protivogipoksicheskogoiantiparkin-
sonicheskogosredstva // Innovatsionnyiy patent RK № 29584 ot 16.03.2015.

5 Mukusheva G. K., Adekenov S. M., Turmuhambetov A. Zh., NurmaganbetovZh. S., Ismagulova N. M. Gidrohlorid 7-metok-
si-1-metil-9N-pirido[3.4-b]indola, obladayuschiyvyisokoytsitotoksichnostyuieffektivnyimvliyaniemnaapaptozopuholevyihkletok // 
Innovatsionnyiy patent RK № 23473 ot 15.12.2010.

6 Zharyilgasina G. T., Nurmaganbetov Zh. S., Turmuhambetov A. Zh., Seydahmetova R. B., Adekenov S. M. 1-Metil-7-
metoksi-2-(2-okso-2-feniletil)-9N-pirido[3,4-b]indol-2-iniy bromid, obladayuschiy vyirazhennoy antimikrobnoy aktivnostyu // Pat-
ent № 29197 ot 17.11.2014.

7 Filali I., Romdhane A., Znati M., Jannet H.B., Bouajila J. Synthesis of New HarmineIsoxazoles and Evaluation of their 
Potential Anti-Alzheimer, Anti-Inflammatory, and Anticancer Activities http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/26362768.

8 Wang C.H., Zeng H., Wang Y.H., Li C., Cheng J., Ye Z.J., He X.J. Antitumor quinazoline alkaloids from the seeds of 
Peganumharmala // J. Asian Nat. Prod. Res. – 2015. – 17(5). – P. 595-600. doi:10.1080/10286020.2015.1042373.

9 Safina L.K. Garmalaobyiknovennaya. – Alma-Ata: Nauka, 1977. – S. 23-50.
10 Permyakov A.I. Mikrotehnika. – M.: MGU, 1988.- S. 11-29.
11 Prozina M.N. Botanicheskayamikrotehnika. – M.: MGU, 1960. – 260 s.
12 Baryikina R.P., Veselova T.D., Devyatov A.G. Spravochnikpobotanicheskoymikrotehnike.- M.: MGU, 2004.- 313 s.
13 Gosudarstvennayafarmakopeya SSSR, XI izd., vyip.1., – M.: Nauka, 1987. – 334 s.
14 Gosudarstvennayafarmakopeya SSSR, XI izd., vyip.2., – M.: Nauka, 1990. – 250 s.
15 Mamonov L.K., Muzyichkina R.A. Vvedenie v fitohimicheskieissledovaniyaivyiyavleniebiologicheskoyak-

tivnostiveschestvrasteniy.-Almatyi: Shkola XXI veka, 2008.- 216 s.
16 Muzyichkina R.A., KorulkinD.Yu. Metodologiyaissledovaniyarastitelnyihmetabolitov.-Almatyi: MV-Print, 2012.- 324 s.
17 Kuchinskaya N.S. K izucheniyusoderzhaniyadubilnyihveschestv, organicheskihkislotimikroelementov v dikorastuschihras-

teniyah Alma-atinskoyoblasti // Trudyiinstitutafiziologii, Moskva. – 1964. – S.59-64.


