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Организм человека – сложный механизм 
с точки зрения физиологии и для нормальной 
его работы требуется множество компонентов. 
Важны не только белки, жиры, углеводы, ко-
торые выполняют пластическую и энергетиче-
скую функции, но и другие компоненты, кото-
рые содержатся в пище и отвечают за здоровье 
и нормальное функционирование органов. Кро-
ме обычных витаминов и минеральных веществ 
человеку также необходимы минорные компо-
ненты пищи и биологически активные веще-
ства с физиологическим действием, такие как 
витаминоподобные соединения (инозит, холин 
и др.), флавоноиды, изофлавоны, индольные со-
единения, фитостерины и другие.

Одними из соединений, которые привле-
кает внимание, являются индольные соедине-
ния, в частности, индол-3-карбинол. Индол-
3-карбинол относится к классу индольных 
алкалоидов, то есть азотсодержащих гетероци-
клических органических соединений, облада-
ющих физиологический и фармакологической 
активностью. Этот класс соединений разноо-
бразен по химическому строению и происхож-
дению. По химическому строению гетероци-
клов в молекулах различают основные группы 
алкалоидов: производные пирролидина, хи-
нолина, изохинолина, индола и другие. От-
дельные представители каждой из этих групп 
обладают разной биологической активностью 
и различным применением в современной ме-
дицине, они могут быть как лекарствами, так 
и ядами. 

При попадании в желудочно-кишечный 
тракт индол-3-карбинол образует индолокар-
базол – природный лиганд рецептора арома-
тических углеводородов. Комплекс рецептор-
индолокарбазол активирует ген изофермента 
цитохром Р450-оксидазы CYP1A1, следствием 
чего является усиление инактивации эстроге-

нов, а следовательно, снижение образования 
и роста гормонозависимых опухолей.

Восполнить физиологическую потребность 
в данном соединении возможно либо путем 
принятия лекарственных препаратов и биоло-
гически активных добавок, либо потребления 
растений, содержащих индольные соединения. 
Известно, что в растениях семейства крестоц-
ветных (брюссельской капусте и брокколи) со-
держится глюкобрассицин, который является 
индольным алкалоидом. При разрушении расти-
тельной клетки данное соединение распадается 
под действием ферментов и образует индол-3-
карбинол, содержание которого может варьиро-
вать от 20 до 150 мг в 100 г продукта.

Если содержание индольных соединений 
в брокколи и брюссельской капусте известно, 
то его присутствие в других представителях се-
мейства крестоцветных мало изучено. Одним 
из представителей данного семейства является 
Raphanus Sativus, которая достаточно неприхот-
лива в выращивании и используется в народной 
медицине и реже в питании. 

Проведен качественный анализ сока редьки 
на наличие индольных алкалоидов с исполь-
зованием реактивов Майера и Зонненштейна. 
Известно, что индольные алкалоиды с реакти-
вом Майера (тетрайодомеркурат калия K2HgJ4) 
образуют белый нерастворимый осадок ком-
плексной соли, а с реактивом Зонненштейна 
(раствор фосфорно-молибденовой кислоты 
H3РО4·12МоО3·2Н2О) образуется белый аморф-
ный осадок. Обе реакции дали положитель-
ный результат, что подтверждает присутствие 
индольных алкалоидов. При количественном 
определении, основанном на осаждении алкало-
идов эфиро-хлороформной смесью с последую-
щим титрованием соляной кислотой, было уста-
новлено, что в редьке содержится от 30 до 40  мг 
индольных алкалоидов на 100 г сырья.

Учитывая количественное содержание алка-
лоидов и агрономические особенности выращи-
вания, существует возможность использования 
Raphanus Sativus как альтернативного источника 
минорных компонентов пищи, которые способ-
ствуют профилактике гормонозависимых забо-
леваний. В дальнейшем представляет интерес 
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исследования возможностей использования 
Raphanus Sativus в различных пищевых систе-
мах – мясных, рыбных, молочных, тестовых, 
что позволит расширить ассортимент пищевых 
продуктов функционального назначения. Суще-
ствует возможность варьирования количества 
вводимого растительного сырья в зависимости 
от назначения пищевого продукта.
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Изучали влияние экстрактов из листьев, ле-
пестков, семян и коробочек лотоса орехоносно-
го (nelumbo nucifera) на про- и антиоксидантный 
баланс самцов крыс. 

Исследование выполнено на 50 самцах бе-
лых беспородных крыс средней массой 220 г, 
содержавшихся в стандартных условиях вива-
рия при свободном доступе к воде и пище. Жи-
вотные были разделены на группы: 1-я (кон-
троль) – животные, получавшие физ. раствор, 
и 2–5-я (опыт) – животные, получавшие вну-
трижелудочно растворы экстрактов из семян, 
лепестков, коробочек и листьев лотоса орехо-
носного (соответственно) в дозах 100 мг/кг. 
Декапитацию животных проводили после 
предварительной наркотизации диэтиловым 
эфиром. 

Водно-спиртовые экстракты лотоса орехо-
носного были приготовлены согласно протоколу 
WHO CG-04. Растворы экстрактов лотоса орехо-
носного (0,5 %) были приготовлены на физ.рас-
творе. Экстракты вводили в течение двух месяцев 
с помощью зонда. Изучали уровни окислитель-
ной модификации белков в плазме крови, ТБК-
активных продуктов и каталазной активности 
в печени, мозге, селезенке, плазме крови, актив-
ность церулоплазмина и каталазную активность 
в эритроцитарной массе. Результаты были обрабо-
таны статистически с использованием t-критерия 
Стьюдента с поправкой Бонферрони. Достоверно 
значимыми считали изменения при p < 0,05.

Было получено снижение уровня ТБК-
активных продуктов в плазме крови при вну-
трижелудочном введении экстракта из семян 
лотоса орехоносного в сравнении с аналогич-
ным показателем у контрольных животных. 
В печени достоверно значимое снижение уров-
ня ТБК-активных продуктов происходило при 
введении экстракта из листьев лотоса орехо-
носного. Каталазная активность в ткани пече-
ни возрастала также при введении экстракта 

из листьев лотоса орехоносного. Уровень ТБК-
активных продуктов в мозге по сравнению 
с контрольной пробой при введении экстрак-
тов лотоса орехоносного изменялась следую-
щим образом: экстракт из листьев лотоса оре-
хоносного уменьшал уровень ТБК-активных 
продуктов в мозге в 2,5 раза, экстракт из ле-
пестков – в 1,6 раз, тогда как экстракт из семян 
лотоса орехоносного – в 1,25 раза, а экстракт 
из коробочек уменьшал уровень ТБК-активных 
продуктов в 1,4 раза. В селезенке уровень ТБК-
активных продуктов снижался при внутриже-
лудочном введении экстрактов из лепестков, 
семян и коробочек лотоса орехоносного. 

Каталазная активность в эритроцитах зна-
чительно возрастала при введении всех видов 
экстрактов лотоса орехононого, наиболее зна-
чимые изменения происходили при введении 
экстрактов из семян и коробочек лотоса оре-
хоносного. Уровень ТБК-активных продуктов 
в эритроцитах снижался при введении экстрак-
та из листьев лотоса орехоносного. Активность 
церулоплазмина возрастала при введении экс-
трактов из листьев, семян и коробочек лотоса 
орехоносного, при этом наиболее интенсивно 
при воздействии экстракта из коробочек лотоса 
орехоносного.

Влияние экстрактов лотоса орехоносного 
на окислительную модификацию белков также 
зависело от его вида. Уровень кетонопроизвод-
ных динитрофенилгидразонов нейтрального 
характера и алифатических альдегидопроиз-
водных динитрофенилгидразонов основного 
характера уменьшался при внутрижелудочном 
введении экстрактов из лепестков, семян и ко-
робочек лотоса орехоносного, более интенсив-
но при введении экстракта из коробочек лотоса 
орехоносного. Тогда как уровень алифатических 
кетонопроизводных динитрофенилгидразонов 
основного характера практически не отличался 
от показателей у контроля.

Таким образом, внутрижелудочное введе-
ние экстрактов лотоса орехоносного проявляло 
антиоксидантную активность, что выражалось 
в снижении ТБК-активных продуктов и повы-
шении каталазной активности в плазме крови, 
в тканях печени, селезенки и мозга, возраста-
нии активности церулоплазмина и снижении 
уровня окислительной модификации белков 
в плазме крови. Лотос орехоносный содержит 
большое количество биологически активных 
веществ, в том числе флавоноиды, обладающие 
мощной антиоксидантной активностью. Показа-
но высокое содержание фенолов и флавоноидов 
в экстрактах лотоса орехоносного. Зависимость 
антиоксидантной активности от вида экстракта 
объясняется разным содержанием флавоноидов 
в лепестках, листьях, семенах и коробочках ло-
тоса орехоносного.
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