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Имеется много данных, свидетельствующих о способности полифено
лов подавлять рост растений в модельных опытах. Выдвинуты гипотезы, 
согласно которым ингибиторные свойства полифенолов (особенно орто
изомеров) в значительной мере обусловлены продуктами их окисления, 
в частности хинонами (1). Для проверки этих представлений важно 
получить достоверные доказательства образования о-хинонов при кон
такте о-фенолов с растительными тканями и изучить их ингибиторную 
активность.

Малое время жизни о-хинонов в водных растворах и высокая реакци
онная способность приводят к быстрому превращению их в другие про
дукты. Этот процесс еще более ускоряется в растительных тканях, так 
как о-хиноны способны вступать во взаимодействие со многими природ
ными соединениями (2). Поэтому практически наиболее приемлемым спо
собом доказательства образования о-хипонов является их связывание не
посредственно в момент образования в виде устойчивых производных (3). 
Такими устойчивыми производными могут служить продукты взаимодей
ствия о-хинонов с анилином, бензолсульфпновой кислотой, о-фенттленди- 
ампном. Продукт присоединения анилина к о-бензохинону — 4,5-диани- 
лино-1,2-бензохпнон (4). Бензолсульфиновая кислота дает с о-хинонами 
сульфоны соответствующих фенолов (5, 6). Конденсация о-бензохинона с 
.о-фенилендпамином ведет к образованию феназина (7).

Физико-химические константы производных о-хинонов

Таблица 1

£ Найдено, %
Брутто-

Вычисле- „п о/ Основные 
пики пог
лощения Валент-/0

Вещество 5 И й
N S

формула
К 8

в и.-к.
спектре, 

см-1

ньте
колебания.

S S

4,5-Дианилино- 192 288 9,66 c18h14n2o2 9,68 1420 +с~ о1-2-бензохинон 1619

2,3-Дианилино- 181 362 14,9 4 15,4 1220 yC=N—
феназин 1660 —С—N<^

1230 /C=N —
-С-1\/Феназин 170 179 15,3 — C12H8N2 15,5 — 1670

о-Диоксидифе- 142 218 — 14,20 ^12^10^2 — 14,68 1140 SO2\нил-сгльфон 1300
Сульфон кофейной 132 287 — 9,50 C13H12SO0 — 10,00 1140 SO2\
КИСЛОТЫ 1300
Сульфон хлороге- 129 500 — 6,20 C22H22SOn — 6,30 1140 soВОВОЙ кислоты 1300 su2x
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Рис. 1. Изменение концентра
ции (а) и ингибиторных 
свойств (прирост корней кресс- 
салата) (б) растворов о-бепзо- 

хипопа во времени

Эти производные о-хинонов удалось выделить и очистить из смесей 
растворов 5 • 10~3 М полифенолов (пирокатехина, кофейной и хлорогеновой 
кислот) и 5 • 10~3 М соединений-фиксаторов (анилина, бензолсульфиновой 
кислоты) после инкубирования на них растительных тканей. В качестве 
растительных тканей использовали семена, листья (5-суточных проростков, 
кукурузы, листья и стебли картофеля. Растворы готовили на 0,01 М фос
фатном буфере pH 6,5. Инкубирование проводили при 25° в темном тер
мостате в течение 24 час.

В табл. 1 приведены физико-химические константы выделенных произ
водных, которые совпали с константами соединений, полученных встреч
ным синтезом (4_7).

Для обнаружения малых количеств производных о-хинонов разработа
на методика хроматографического определения. В табл. 2 приведены си
стемы для разделения исходных компонентов и их производных, а также 

цветные реакции. В контрольных опытах (в 
смесях растворов фиксаторов и полифенолов 
без добавления растительных тканей пли с 
добавлением предварительно убитых нагре
ванием, а также при инкубировании тканей 
на растворах фиксаторов) производные хи
нонов хроматографически не обнаружены.

С другой стороны, используя методику 
хроматографического определения, удалось 
показать образование сульфона эндогенной 
хлорогеновой кислоты при гомогенизации 
листьев картофеля (5 г) в растворе бепзол- 
сульфиновой кислоты (20 мл, 5- '1О^2 мол/л).

Образование о-хинонов явилось основа
нием для изучения их ингибиторных свойств.

В качестве биотеста использовали прирост в длину корней кресс-салата 
сорта Узколистный. Корни обрабатывали в течение 2 мин. испытуемыми 
растворами о-хинонов и после отмывки переносили на 24 часа па 0,005 М 
фосфатный буфер pH 5. Точность опытов составила ±10.

Для получения о-хинонов соответствующие фенолы окисляли 
Се (NH4) 2 (SO4) з. При окислении фенолов Се4+ переходит в Се3+. В пред
варительных опытах было найдено, что ионы Се3+ подавляют рост корней. 
Поэтому Се3+ осаждали добавлением КН2РО4 и К Н 1’0 . Эти же соли при
меняли для доведения pH до 4. Концентрацию о-хппонов определяли по 
методике Валера (8). Точку эквивалентности рассчитывали потенциомет
рически *.

* В проведении этих опытов принимали участие Н. Г. Самилло и В. М. Дедов

Из рис. 1 видно, что, начиная от момента образования, концентрация 
о-бензохинопа падает и одновременно с этим снижается способность его 
растворов подавлять рост корней кресс-салата.

Потенциометрическое определение показывает, что период полураспа
да о-хинона кофейной кислоты много меньше, чем о-бензохинона. Поэто
му значительное подавление роста корней (на 70%) получено только 
при 6-минутной обработке их со сменой растворов через 30 сек. В кон
троле при аналогичной обработке корней эквимолярными растворами 
кофейной кислоты, так же как и растворами пирокатехина, подавления 
роста не обнаружено.

Таким образом, о-хиноны характеризуются значительно более высо
кими ингибиторными свойствами, чем соответствующие им фенолы и про
дукты дальнейшего превращения. Этот факт, наряду с образованием о-хи
нонов экзогенных о-фенолов при контакте с растительными тканями, 
а также появлением хинонов эндогенных о-фенолов при разрушении тка
ней, можно рассматривать как косвенные данные в пользу предположе-
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Таблица 2

о 
СО

Значения 7?у и некоторые цветные реакции производных о-хинонов

Вещество

Хроматография па бумаге (ленинградская средняя) Хроматография в тонком слое

систе
ма й/

окраска 
в види

мом 
свете

в у.-ф.
без NH3

в у.-ф.
с NH3

2,5%
SnCI2

в 50%
СН3СООН

реактив
Гепфнера

силуфол
uv254

А]2оэ
(не закреплен

ный)
полиамид 

(закреплен
ный)

SiO2 
(закреплен

ный)

систе
ма й/ систе

ма й/ систе
ма й/ систе

ма R}

Примечания. I — 
бензол : диоксан : уксусная

Пирокатехин I 0 нет
Анилин I 0 нет

4,5-Дианилино-1,2- I 0,75 красная
бензохинон I 0 желтая 

малино
о-Фенилендиамин I 0,30 вая

2,3-Дианилино-1,2- I 0 красная
бензохинон 
Феназин II 0,95 нет
о-Диоксидифенил- 
сульфон

II 0,79 нет

Кофейная кислота
Сульфон кофейной

11 0,85 нет

кислоты
Хлорогеновая кисло II 0,48 нет
та
Сульфон хлорогено-

0,63вой кислоты II нет

нет нет серая желтая
нет нет бледно-

розовая —

нет нет серая —
нет нет желтая —
нет интен-
пет нет сивно —

малиновая
нет нет красная —

нет нет — желтая
сине- сипе-

фиолетовая зеленая коричневая

сине- желто- светло-
зеленая зеленая — коричневая

синяя сине- — красно-
зеленая оранжевая

сине- желто-
зеленая зеленая — желтая

: 1 :

VI 0 V 0,50 VI 0,68

— — IV 0 V 0,91 — —

IV 0 V 0,70 _ _
— — IV 0 ,55 — — —

— — IV 0,91 — — — —

— — IV 0,69 — — — —

— — — — — — VI 0,38

III 0,51 — — — — — —

III 0,40 - — — ■ — —

III 0,00 — — — — - —

III 0,10 е— — — — —

5 1II —бензин (110 — 120°) : бензол 9 : 1 (подкисленный СНЭСООН, 2 мл на 100 мл); II — н-бутанол : уксусная кислота : вода 4 
кислота 90 : 20 : 20, IV — н-бутанол; V — этанол : бензол, 4:1; VI — бензол : хлороформ : уксусная кислота 45 : 8 : 4.



ния, связывающего проявление ингибиторных свойств о-фенолов с нару
шением пространственной разобщенности фенолов и их оксидаз (9).
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