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Аннотация. В статье представлены результаты исследования локализации кумариновых соединений в подзем-
ных органах борщевика Сосновского (Heracleum sоsnowskyi Manden.). Установлено, что кумариновые соединения 
накапливаются в виде белого секрета в эндогенных секреторных структурах корней. Хроматографическое разделе-
ние содержимого секреторных структур показало наличие в нем четырех веществ фурокумариновой природы: анге-
лицина, бергаптена, ксантотоксина и псоралена. 
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Abstract. There are research results of the localization of coumarins in roots. Coumarins accumulated in the form 
of a white secret (latex) in the secretory structures of roots. Chromatographic separation of latex showed four furocoumarins 
in the roots of Heracleum. These are angelicin, bergapten, xanthotoxin and psoralen.
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Manden. Vestsi Natsyyanal’nai akademii navuk Belarusi. Seryya biyalagichnych navuk = Proceedings of the National 
Academy of Sciences of Belarus. Biological series, 2020, vol. 65, no. 1, pp. 71–75 (in Russian). https://doi.org/10.29235/1029-
8940-2020-65-1-71-75

Введение. Растения накапливают вещества разной химической природы в специализирован-
ных секреторных структурах, которые располагаются как на поверхности, так и непосредственно 
в тканях и органах. Качественный состав накапливаемого секрета определяется таксономиче-
ским положением растения. Огромный интерес представляют растения, которые накапливают 
соединения кумаринового ряда. 1

Борщевик Сосновского, представитель семейства Зонтичные, способен накапливать в виде 
секрета вещества кумариновой природы. Известно, что эти вещества обладают широким спек-
тром биохимических и фармакологических эффектов. Производные кумарина и фурокумарина 
могут не только вызывать ожоги на коже человека под воздействием УФ-света, оказывая тем са-
мым фотосенсибилизирующее действие [1, 2], но и проявлять противоопухолевую [3, 4] и анти-
оксидантную активность [5], что позволяет применять их для лечения многих заболеваний [6–8].

За последнее десятилетие появилось много данных по анатомическому строению подземных 
органов растений семейства Зонтичные. Известно, что для представителей данного семейства 
характерно наличие в корнях различных внутренних секреторных структур, таких как секре-
торные каналы, или протоки [9–12], схизогенные вместилища [13].
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Активное изучение растений рода Борщевик приходится на начало 1960-х годов. Именно 
в этот период широко исследовалась морфология растений данного рода [14–17]. Установлено, 
что для корня борщевика Cосновского характерно наличие хорошо выраженного погружения 
в почву [15]. Однако данные об анатомическом строении подземных органов борщевика Соснов-
ского, в частности о находящихся в них секреторных структурах, в литературе малочисленны [18, 19]. 

Цель работы – изучение морфологического строения секреторных структур корней борще-
вика Сосновского и качественного состава, содержащегося в них секрета.

Материалы и методы исследования. Морфологические особенности секреторных структур 
изучали на живых растениях, собранных в сентябре 2019 г. из естественных мест произраста-
ния. Для изучения секреторных структур предварительно производили поперечные срезы кор-
ней с помощью лезвия. Для изучения морфологической структуры использовали биологический 
микроскоп BYLAN (ТУ РБ 14724552.048-97) и микроскоп Olympus SZ61. Наблюдения регистри-
ровали в виде фотографий, сделанных с помощью специальной фотонасадки к микроскопу 
Hayear 5.0MP USB Cmos, при 1- и 10-кратном увеличении. Тип секреторных структур устанавли-
вали в соответствии с классификацией Г. А. Денисовой [20], а извлечение секрета из вместилищ – 
по методике, приведенной в работе [21]. 

Для идентификации накапливаемых в секреторных структурах веществ использовали тон-
кослойную хроматографию (ТСХ) как наиболее быстрый метод определения качественного со-
става органических веществ в смеси. Пробоподготовку к проведению ТСХ осуществляли путем 
экстракции растительного материала хлороформом. Для ТСХ были взяты селикагелевые пласти-
ны CHMLab (Испания) с алюминиевой подложкой, толщиной слоя силикагеля 0,2 мм и флуорес-
центным индикатором. В качестве стандартов использовали кумарины умбеллиферон, эскулетин, 

Рис. 1. Секреторные структуры в корне борщевика Сосновского: a – oбщий вид (×1); b – секреторная структура, 
наполненная латексом (×10); c – пустая секреторная структура (×10)

Fig. 1. Secretory structures in root of Heracleum sоsnowskyi Manden.: a – general view (×1); b – secretory structures with 
latex (×10); c – blank secretory tissue (×10)
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скополетин и фурокумарины ангелицин, 
ксантотоксин, бергаптен, псорален. Перво-
начально был произведен подбор подвиж-
ной фазы. Наилучшее разделение было 
достигнуто при составе подвижной фа-
зы петролейный эфир:этилацетат:бензол 
в соотношении 2:1:0,5. 

Результаты и их обсуждение. Со-
гласно классификации, предложенной 
Г. А. Денисовой [20], в зависимости от про-
исхождения все секреторные структуры 
можно разделить на две большие группы: 
экзогенные (эпидермальное происхожде-
ние) и эндогенные (основная, или васку-
лярная, меристема). 

По нашим данным, корень борщеви-
ка Сосновского содержит эндогенные се-
креторные каналы, находящиеся в экзо- 
и мезодерме (рис. 1).

Большинство секреторных каналов 
находится в экзодерме. Установлено, что 
чем ближе к латеральной части корня 
располагаются секреторные образования, 
тем больше их диаметр. Во всех секре-
торных структурах корня содержится 
белая густая жидкость – латекс, которая 
со временем темнеет на воздухе. 

Для проведения исследования каче-
ственного состава веществ кумариновой 
природы, накапливающихся в секреторных структурах, латекс извлекали, слегка нажимая 
на срез корня, с помощью шприца и наносили на хроматограмму. 

В результате исследований установлено, что в секрете корня борщевика Сосновского на хро-
матограммах обнаруживается 10 веществ кумариновой природы (Rf – 0,85; 0,62; 0,56; 0,51; 0,48; 
0,42; 0,4; 0,35; 0,29; 0,2), среди которых присутствуют фурокумарины: ангелицин (Rf = 0,51), 
ксантотоксин (Rf = 0,4), бергаптен (Rf = 0,35), псорален (Rf = 0,4).

Следует отметить, что ксантотоксин и псорален имеют одинаковый Rf, что указывает на отсут-
ствие разделения веществ при данной подвижной фазе и необходимость ее модификации. Из рис. 2 
видно также, что в секрете корня не обнаружены кумарины умбелиферон (Rf = 0,23) и скополе-
тин (Rf = 0,09), а эскулетин выявлен лишь в небольших количествах (Rf = 0,06).

Заключение. Таким образом, в эндогенных секреторных структурах корней борщевика 
Сосновского обнаруживается белый млечный сок – латекс, при этом на срезах имеются как за-
полненные латексом вместилища, так и секреторные структуры без содержимого. Хроматогра-
фическое разделение содержимого секреторных структур показало наличие в нем 4 веществ фу-
рокумариновой природы: ангелицина, бергаптена, ксантотоксина и псоралена.
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