
ХИМИЯ РАСТИТЕЛЬНОГО СЫРЬЯ. 2025. №3. С. 5–22. 
KHIMIYA RASTITEL'NOGO SYR'YA, 2025, no. 3, pp. 5–22. 
DOI: 10.14258/jcprm.20250315253 

 
 

Обзоры 
 
 
УДК 547.814.5:582.942(470.638) 

КОМПОНЕНТНЫЙ СОСТАВ И НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ 
БИОЛОГИЧЕСКОЙ АКТИВНОСТИ ПОВИЛИК (CUSCUTA L.) 

© С.Л. Аджиахметова*, Н.М. Дибижева, Д.И. Поздняков, Э.Т. Оганесян 

Пятигорский медико-фармацевтический институт – филиал ФГБОУ ВО 
ВолгГМУ, пр. Калинина, 11, Пятигорск, 357532, Россия, similla503@mail.ru 
 
В обзоре обобщены данные по систематике, распространению, компонентному составу и основным видам био-

логической активности повилик (Cuscuta L.), наиболее распространенных в России. Доказано, что летучие вещества 
растений-хозяев играют важную роль для растения-паразита рода Cuscuta в выборе своего хозяина. Обнаружена круп-
номасштабная межрастительная транслокация белков, которая играет важную роль во взаимодействиях между расте-
нием-хозяином и повиликой и даже между хозяевами, соединенными мостиком повилики. В настоящее время подробно 
изучены биологически активные соединения паразитов рода Cuscuta L. Разнообразный химический состав напрямую 
коррелирует с определенными видами фармакологической активности. Обобщены данные по химическому составу ос-
новных групп метаболитов Cuscuta с указанием конкретных соединений. Основными классами анализируемых объек-
тов явились: флавоноиды, фенольные кислоты, алкалоиды, лигнаны, стероиды, жирные кислоты, полисахариды, глико-
зиды смол и летучие масла. Разнообразный химический состав напрямую коррелирует с определенными видами фар-
макологической активности: эстрогенная, гепатопротекторная, цитотоксическая, гипогликемическая, противомикроб-
ная, противоопухолевая, антиоксидантная. Также было изучено антифиброзное и антиостеопоротическое действия. 
Приведенная в обзоре информация показывает, что растения рода Cuscuta являются перспективными для дальнейшего 
изучения. 
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Растительные паразиты – растения, полностью лишенные хлорофилла, живущие на других растениях 

и получающие от них питательные вещества (облигатные паразиты). К таким биоморфам относятся 32 вида 
(Cuscuta epithymum и еще 8 видов этого рода, Lathraea squamaria, Diphelypaea coccinea, Phelipanche ramosa 
и еще 6 видов этого рода, Orobanche coerulescens и еще 13 видов этого рода) [1]. 

К стеблевым паразитным растениям относятся все виды повилики, которые прорастают из семян, 
находящихся в почве. Молодые побеги голопаразита, лишенные листьев, обвивают растение-хозяина, с по-
мощью присосок (гаусторий) проникают в его тело и высасывают питательные вещества и воду, при этом 
связь с почвой теряется [2, 3]. Гаустории развиваются через 5–6 дней после первого контакта между расте-
нием-хозяином и паразитом [4]. 

Гаустории у повиликовых являются специализированными структурами, обеспечивающими метабо-
лические взаимодействия паразита с хозяином. Процесс развития гаусторий и установления трофической 
связи повилик с хозяевами впервые предложен для С. lehmanniana Л.К. Еленевым в 1952 году [5, 6]. 

На основании типов клеток и морфологических характеристик у видов Cuscuta классифицировали ор-
ганогенез гаустория на четыре стадии развития [7]. Фаза инициации: как только растения Cuscuta находят 
своих хозяев и успешно обвивают их, следующим шагом становится начало инициации гаустории и формиро-
вание предгаустории, которая представляет собой незрелую гаусториальную структуру, наблюдаемую до про-
никновения в ткани хозяина [8]. Фаза адгезии (прикрепленные гаустории): предгаустории продолжают расти 
по направлению к хозяину и образуют адгезивные диски (также известные как опоры или верхний гаусторий) 
[9]. Фаза проникновения (вторжение в гаусторий): развитие гаустория вступает в фазу проникновения (также 
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известную как интрузивная фаза). Фаза сосудистого соединения (зрелый гаусторий): заключительным этапом 
создания функционального гаустория является установление успешной сосудистой связи между хозяином и 
паразитом. Поисковые гифы продолжают расти в поисках сосудистых тканей хозяина [10].  

G. Engelmann в 1859 г. обобщил данные по 77 видам повилик, а T.G. Yuncker в 1932 г. уже указал на 
существование 158 видов, из которых 25 им ранее были описаны впервые. А.Л. Тахтаджян (1987 г.) приводит 
данные о существовании 170 видов в роде Cuscuta L. Описание новых видов повилик продолжается [3, 5, 6]. 

Ранее предлагалась выделять Повиликовые (Cuscutaceae Dumort.) в отдельное семейство, представ-
ленное одним родом собственно повилика (Cuscuta L.) и объединяющее более 200 видов, широко распро-
страненных во всех странах мира [3, 5, 6, 11].  

И.Г. Бейлин считает, что род Cuscuta L. следует относить к семейству Cuscutaceae, однако современ-
ные исследования показали, что род Cuscuta L. правильнее относить к семейству Вьюнковые 
(Convolvulaceae Juss., nom. cons.) [12, 13]. 

С учетом биологических и морфологических особенностей рода Cuscuta L., G. Engelmann в 1859 г. 
предложил выделить в нем три подрода: Grammica Engelm., Cuscuta Engelm., Monogyna Engeim [5, 14–18]. 

В России наиболее распространены около 10 видов повилик. Подрод Grammica включает повилику 
полевую (C. campestris Yunck.), китайскую (C. chinensis Lam.), Тинео (C. tinei Insenga); в подрод Cuscuta 
входят повилика сближенная (C. approximata Bob.), льняная (C. epilinum Weihe), тимьяновая (C. epithymum 
(L.) L.), европейская (C. europaea L.); в подрод Monogyna – повилика Леманна (C. lehmanniana Bunge), хме-
левидная (C. lupuliformis Krock.), одностолбиковая (C. monogyna Vahl) [14, 19–24].  

На рисунке 1 представлены фотографии C. сampestris, произрастающей на верблюжьей колючке 
обыкновенной (Alhagi pseudalhagi (M.Bieb.) Desv.), свекле обыкновенной (Beta vulgaris L.), нивянике обык-
новенном (Leucanthemum vulgare Lam.) в окрестностях с. Новкус-Артезиан Нефтекумского района Ставро-
польского края. Фотографии выполнены С.Л. Аджиахметовой 11.07.2023 г. 

Механизмы взаимодействия между растениями-паразитами рода Cuscuta и растениями-хозяевами по-
казаны в работе M.C. Mescher с соавторами [25]. Считают, что летучие вещества растений-хозяев играют 
важную роль в выборе растением-паразитом своего хозяина. Саженцы повилики пятиугольной (C. pentagona 
Engelm.) проявляют тенденцию к направленному росту в сторону томата (Solanum lycopersicum), а не пше-
ницы, демонстрируя способность различать и выбирать летучие вещества от более и менее предпочтитель-
ных хозяев. Обнаружено, что три соединения из томата: α-пинен, β-мирцен и β-фелландрен вызывают 
направленный рост. Установлено, что (Z)-3-гексенилацетат, присутствующий в пшеничной смеси, обладает 
репеллентными свойствами, чем и объясняется более низкая привлекательность пшеницы для повилики. 

Исследовано влияние заражения повиликой на защиту томатов от насекомого свекольная совка 
(Spodoptera exigua) [26]. Зараженные повиликой томаты продуцировали в ответ на повреждение насеко-
мыми только одну треть фитогормона жасмоновой кислоты (рис. 2) в отличие от незараженных растений. 
Жасмонаты запускают синтез антимикробных и инсектицидных соединений, а также белков, блокирующих 
пищеварительные ферменты травоядных животных.  

Зараженные паразитами растения содержали больше салициловой кислоты, которая, возможно, ин-
гибирует жасмоновую кислоту.  

Томат, в отличие от незараженных растений в ответ на повреждения совкой, выделял значительно 
меньше летучих веществ (α-пинен, β-пинен, β-мирцен, 2-карен, п-цимен, β-фелландрен, лимонен, (Е)-β-оци-
мен, линалоол; сесквитерпен β-кариофиллен; и гомотерпен (Е,Е)-4,8,12-триметил-1,3,7,11-тридекатетраен). 
Хотя паразитизм ослабил защиту от травоядных, рост насекомых на пораженных паразитами листьях тома-
тов был медленнее. В совокупности эти результаты показывают, что растения-паразиты могут влиять на 
процесс защиты растений-хозяев от травоядных. 

В работе J.B. Runyon с соавторами [27] были изучены фитогормоны и жирные кислоты в томатах, 
пораженных C. pentagona. Прикрепление паразита к 10-дневным растениям томата вызвало мало биохими-
ческих изменений, но повторное прикрепление через 10 дней вызвало 60-кратное увеличение выработки 
жасмоновой кислоты, 30-кратное увеличение салициловой кислоты. Паразитизм также вызывал увеличение 
содержания свободной линоленовой, линолевой кислот и абсцизовой кислот. Эти результаты представляют 
собой первое документальное подтверждение гормональной передачи сигналов растений, индуцируемой 
паразитическим растением, и показывают, что реакция томата на C. pentagona демонстрирует характери-
стики, аналогичные реакциям, индуцированным как травоядными, так и патогенами [27]. 
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Рис. 1. Внешний вид C. сampestris, произрастающей на A. pseudalhagi (А), B. vulgaris (Б), L. vulgare (В) 
 

Для большинства видов Cuscuta на начальной стадии развития ха-
рактерно очень низкое содержание хлорофилла (стадия проростков). Од-
нако, по мнению ряда авторов, у некоторых видов хлорофилл отсут-
ствует. Хлорофилл способствует подавлению фотосинтетической актив-
ности видов Cuscuta, что важно на стадии формирования проростков, но 
недостаточно для удовлетворения потребности растения в питательных 
веществах. Предполагают, что после прикрепления проростка к хозяину, 
возможно, происходит деструкция пигментов, и паразит получает пита-
ние от хозяина [28, 29].  

Проведены цитологические исследования проростков повилики 
японской (C. japonica Choisy), которые показали, что верхушка про-
ростка C. japonica характеризуется низким содержанием 
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Рис. 2. Структурная формула 
жасмоновой кислоты 



С.Л. АДЖИАХМЕТОВА, Н.М. ДИБИЖЕВА, Д.И. ПОЗДНЯКОВ, Э.Т. ОГАНЕСЯН 8

хлорофилла [28]. Полученные данные свидетельствуют о наличии остатков фотосинтетического аппарата у 
проростков повилики японской, позволяющего довольно длительное время существовать (21–25 дней) до 
момента прикрепления к хозяину, который, возможно, обеспечивает в небольшой степени потребности про-
ростка в питательных веществах, необходимых для его роста.  

R. Švubova с соавторами [30] исследовали стебли на содержание хлорофиллов, культивируемой in 
vivo C. europaea (в качестве растения-хозяина был табак (Nicotiana benthamiana)). Обнаружено, что 7-днев-
ные сеянцы C. europaea накапливают относительно высокие уровни хлорофилла a и b (обладают призна-
ками фотосинтезирующих растений), однако более старые растения утратили эту способность и не являются 
фотосинтезирующими. Значительное снижение содержания хлорофиллов и увеличение концентрации каро-
тиноидов наблюдалось только в 30-дневных стеблях повилики. Эти факты подтверждаются наблюдениями 
электронной микроскопии. 

Проведенные исследования показали, что в тканях галла на C. campestris, индуцированных долгоно-
сиком (Smicronyx smreczynskii), содержится большее количество хлорофилла, чем в стеблях. Для исследова-
ния фотосинтетической активности регистрировали индукционные кривые флуоресценции хлорофилла для 
стебля повилики и галла. Сделано предположение, что галлогенез приводит к увеличению эффективности 
фотосинтеза за счет увеличения количества реакционных центров фотосиcтемы II у C. campestris. Таким 
образом, виды Smicronyx smreczynskii и C. campestris обладают очень сложными на биохимическом уровне 
симбиотическими связями [31].  

Доказали значительную способность макромолекулярного обмена между растением-паразитом рода 
Cuscuta и растениями-хозяевами [32, 33]. Наличие зеленого флуоресцентного белка (GFP) с 238 аминокис-
лотными остатками, экспрессируемых в табак обыкновенный (Nicotiana tabacum) или резуховидку Таля 
(Arabidopsis thaliana), был обнаружен в повилике. 

Установлено, что соя культурная (Glycine max), трансформированная фосфинотрицинацетилтрансфе-
разой, устойчива к гербициду глюфосинату, и паразитирующая на ней C. pentagona тоже проявляла повы-
шенную толерантность к глюфосинату по сравнению с повиликой, выращенной на Glycine max, чувстви-
тельный к глюфосинату. Содержание фосфинотрицинацетилтрансферазы в анализируемых образцах опре-
деляли количественно с помощью набора ELISA [34]: 

Гаустории C. сampestris способствуют двунаправленному перемещению вирусов, белков и мик-
роРНК между хозяином и паразитом. МикроРНК C. сampestris могут мигрировать в A. thaliana и вызывать 
подавление защитных генов, способствуя установлению паразитизма [35].  

Была изучена транслокация глюкозинолатов из растения-хозяина A. thaliana в паразитические лозы 
повилики и ее влияние на самого паразита, и на взаимодействие повилики с гороховой тлей (Acyrthosiphon 
pisum). Показатели заселения и выживаемости гороховой тли на лозах повилики были значительно сни-
жены, когда повилика паразитировала на хозяевах, продуцирующих глюкозинолат, по сравнению с хозяе-
вами, не содержащими глюкозинолатов. Системные сигналы, индуцированные питанием насекомыми, пе-
редаются от повилики к растениям-хозяевам, а также между различными хозяевами через мостовые связи 
повилики, вызывая защиту хозяина от насекомых [36]. 

Обнаружено, что от 100 до более чем 1500 белков переносятся между Cuscuta и растениями-хозяе-
вами A. thaliana и G. max, а сотни межрастительных мобильных белков были обнаружены даже в семенах 
Cuscuta. Более того, когда мостик повилики соединял растения Arabidopsis и Glycine, между этими двумя 
хозяевами происходил обмен сотнями различных белков. Используя растения Arabidopsis, экспрессирую-
щие различные репортерные белки, способные перемещаться между растениями и, что важно, сохраняют 
свою активность в чужеродных растениях. Сравнительный анализ межрастительных мобильных белков и 
мРНК показал, что большинство мобильных белков были транслоцированы из чужеродных растений, но не 
синтезировались de novo из мобильных мРНК. Возможно, крупномасштабная межрастительная транслока-
ция белков может играть важную роль во взаимодействиях между растениями-хозяевами и повиликой и 
даже между хозяевами, соединенными мостиком повилики [37]. 

Некоторые виды повилики, например C. australis, способны синхронизировать свое цветение с цве-
тением растений – хозяев. Биохимический анализ показал, что сигналы белка (FT) цветущего локуса Т, син-
тезированные хозяином, способны перемещаться в стебли повилики, где они физически взаимодействуют с 
фактором транскрипции FD повилики, активируя цветение повилики. Белок FT представляет собой мобиль-
ный сигнал, который способен перемещаться к верхушке побега, вызывая цветение. Уникальные способы 
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регуляции цветения повилики иллюстрируют, как регрессивная эволюция, обычно встречающаяся у пара-
зитов, может способствовать физиологической синхронизации паразита и хозяина, позволяя паразиту C. 
australis точно рассчитывать время размножения своих хозяев, что, вероятно, оптимизирует приспособлен-
ность паразита [38]. 

Компонентный состав 

В настоящее время подробно изучены биологически активные соединения паразитов рода Cuscuta L. 
[18, 39–41]. Разнообразный химический состав напрямую коррелирует с определенными видами фармако-
логической активности. Основными классами изученных соединений явились: флавоноиды, фенольные кис-
лоты, алкалоиды, лигнаны, стероиды, жирные кислоты, полисахариды, гликозиды смол и летучие масла, 
которые представлены в таблице 1.  

Таблица 1. Полифенольные соединения рода Cuscuta L. 
№ Название Вид рода Cuscuta L. Литературные источники 
1 2 3 4 

1. Флавоноиды 
1.1. Флавонолы 

1 Кверцетин C. chinensis, 
C. approximata  42 

2 Кемпферол C. chinensis, 
C. campestris,  
C. europaea 

42, 43, 44 
45 
45 

3 Мирицетин C. chinensis, 
C. campestris,  
C. europaea 

43, 44 
45 
45 

1.2. Гликозиды флавоноидов 
4 Рутин C. chinensis, 

C. monogyna  
46 
47 

5 Гиперозид C. chinensis, 
C. campestris,  
C. europaea,  

C. lupuliformis  

43, 48, 49 
48 
48 
50 

6 Астрагалин C. chinensis 49, 51 
7 Кверцетин-3-О-глюкозид C. chinensis, 

C. campestris,  
C. europaea,  

C. lupuliformis  

48 

8 Кверцетин-3-О-β-D-апиофуранозил-(1→2)-β-D-галак-
тозид C. chinensis 51, 52 

9 Кверцетин-3-О-β-D-галактозид-7-О-β-D-глюкозид C. chinensis 42, 53 
10 Кверцетин-3-О-рамнозилгалактозид C. chinensis 52, 53 
11 Кверцетин-3-О-ацетилгалактозид C. chinensis 52, 53, 54 
12 Кемпферол-3-О-β-D-глюкозид C. chinensis 

C. campestris,  
C. europaea 

40, 55, 56 
57 
58 

13 Кемпферол-3-О-β-D-галактозид C. chinensis 57 
14 Кемпферол-3,7-ди-О-β-D-глюкопиранозид C. chinensis 59 
15 Гиперин (3-галактозид-3,5,7,3,4-пентаоксифлавона) C. chinensis 60 
16 Изорамнетин-3-О-глюкозид C. chinensis 52 

2. Фенольные кислоты 
2.1. Гидроксибензойные кислоты 

17 Галловая кислота C. approximata  56 
2.2. Гидроксикоричные кислоты 

18 п-Кумаровая кислота C. chinensis 49, 51 
19 Кофейная кислота C. chinensis, 

C. monogyna, 
C. approximata  

49, 51 
47 
47 
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Окончание таблицы 1 
1 2 3 4 

20 Хлорогеновая кислота C. chinensis, 
C. monogyna, 

C. approximata, 
C. campestris, 
C. europaea 

47, 49, 52 
47 
47 
45 
45 

21 Синаповая кислота C. campestris  
C. monogyna  

47 
47 

22 Коричная кислота C. chinensis 48 
23 4-Каффеоилхинная кислота C. chinensis 61 
24 5-Каффеоилхинная кислота C. chinensis 61 
25 4-Каффеоил-5-кумароилхинная кислота C. chinensis 54 
26 Метил-4-гидрокси-3,5-диметоксициннамат C. chinensis 56 
27 4-Феруоил-5-каффеоилхинная кислота C. chinensis 54 
28 3,5-Дикаффеоилхинная кислота C. chinensis 48 
29 3,5-Дикаффеоил-4-феруоилхинная кислота 

(3-Феруоил-4,5-дикаффеоилхинная кислота) 
C. chinensis 54 

30 3,4,5-Трикаффеоилхинная кислота C. chinensis 54 
31 4,5-Дикаффеоилхинная кислота C. chinensis 57 

Большая часть фитохимических исследований по растениям рода Cuscuta посвящены изучению семян. 
При исследовании семян C. chinensis были выделены два новых ацилированных трисахарида, названных cus-
1 (α-L-рамнопиранозил-(1→3)-[2-O-(11S)-11-гидрокситетрадеканоил]-[4-O-(2R,3R)-3-гидрокси-2-метилбути-
рил] α-L-рамнопиранозил-(1→2)-[6-O-ацетил]-D-глюкопираноза) и cus-2 (α-L-рамнопиранозил-(1→3)-[2-O-
(11S)-11-гидроксигексадеканоил]-[4-O-(2R,3R)-3-гидрокси-2-метилбутирил]-α-L-рамнопиранозил-(1→2)-[6-
O-ацетил]-D-глюкопираноза) вместе со смесью смолоподобных гликозидоподобных соединений. По струк-
туре и биосинтезу они тесно связаны с так называемыми смоляными гликозидами [62, 63]. 

Лигнаны являются предшественниками фитоэстрогенов и представляют собой димерные соединения 
фенольной природы, состоящие их двух фенилпропановых фрагментов. Они могут играть роль антифидан-
тов в защите семян и растений от травоядных животных. Лигнаны накапливаются во всех органах и тканях 
растений. Максимальное накопление лигнанов наблюдается преимущественно в период плодоношения в 
семенах и плодах, а также в подземных частях – корневищах или корнях [40, 64, 65]. Сведения о наличии 
лигнанов в C. chinensis представлены в таблице 2. 

Из семян C. chinensis выделены 4 лигнангликозида: 2’-гидроксил азаринин-2’-О-β-D-апиофуранозил-
(1→2)-β-D-глюкопиранозид (кускутозид А), 2'-гидроксилазаринин-2'-О-β-D- ксилопиранозил-(1→6)-β-D-
глюкопиранозид (кускутозид B), 2'-гидроксилазаринин 2'-O-β-D-глюкопиранозид (кускутозид C) и 2'-гид-
роксилазаринин 2'-O-β-D-апиофуранозил-(1→2)-[β-D-глюкопиранозил-(1→6)]-β-D-глюкопиранозид (кус-
кутозид D) [18, 39, 49, 51, 61, 67]. 

Таблица 2. Лигнаны C. chinensis 

№ Название Литературные  
источники 

1 2,3ʹ,4,4ʹ,5-Пентагидрокси-7,9ʹ:7ʹ,9-диэпоксилигнан; (7R,7ʹS,8R,8ʹR)-форма 3ʹ,4ʹ:4,5-бис(ме-
тилен) эфир, 2-О-[β-D-ксилопиранозил-(1→6)-β-D-глюкопиранозид] 39, 66 

2 20-гидроксилазаринин 20-O-β-D-глюкопиранозид 
39, 61 3 20-Гидроксилазаринин-20-O-β-D-апиофуранозил-[(1→2)-β-D-глюкопиранозил-(1→6)-β-D-

глюкопиранизид 
4 D-Сезамин 

39, 54, 67 

5 9(R)-Гидрокси-D-сезамин  
6 9α-Гидрокси-D-сезамин-9-О-глюкозид 
7 9α-Гидрокси-D-сезамин-О-глюкозид 
8 4-Метил-3-метокси-9α-гидроксилигбаллинол-О-глюкозид 
9 Пиперитол-4-О-глюкозид 
10 (+)-Пинорезинол-4-О-глюкозид 
11 D-Пинорезинол-4-О-глюкозид 
12 (+)-Пинорезинол Кускута 

39, 68 13 (+)-Эпинорезинол 
14 D-Пинорезинол 39, 69, 70 
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Из щелочных гидролизатов не растворимого в эфире смоляного гликозида были выделены четыре 
новые кускутиновые кислоты A–D [18, 40, 51], а из спиртового экстракта семян C. chinensis получены три 
лигнана: кускутарезинол A, кускутарезинол B, кускутарезинол C (рис. 3) [18, 67]. 

Из экстракта семян C. chinensis был выделен новый смоляной гликозид – кускутический резинозид А 
(11S)-гидроксигексадекановая кислота 11-O--L-(4-O-2R,3R-нилилрамнопиранозил)-(1→2)-O--L-рамно-
пиранозил-(1,2-лактон) [67]. 

Растительные стеролы (стерины) представляют собой стероидные соединения, близкие к холестерину 
по химическому строению, но имеющие разные конфигурации углеродных боковых цепей C-24. Встреча-
ются в основном в растениях, как структурные компоненты клеточных мембран [71, 72]. 

При исследовании семян C. chinensis обнаружены стеролы: стигмастерол, холестерол, Δ5-авеносте-
рол, β-ситостерол, даукостерол (элеутерозид A) (рис. 4) [18, 39, 40, 46, 70].  

В C. chinensis также идентифицированы пентациклические тритерпеновые соединения (рис. 5) [39, 
40, 70]. 

Из семян паразитического растения C. europea выделен гликопротеин (сложные белки, содержащие 
ковалентно присоединенные (с помощью гликозидной связи) углеводные компоненты), связывающий ком-
понент С3 системы комплемента с молекулярной массой от 27000 до 28000 Да. Его молекула состоит из 
одной полипептидной цепи [73, 74]. 
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Рис. 3. Структурные формулы cus-1 (1), кускутозида А (2), кукутамина (3), кускутиновой кислоты A 
(4), кускутарезинола A (5), резинозида А (6) 
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К.А. Кахаровой с соавторами [75, 76] были выделены и охарактеризованы лектиноподобные глико-
протеиды из семян повилики (C. europea) путем экстракции солевым раствором с последующим ступенча-
тым высаливанием сульфатом аммония до конечной концентрации 20 и 50%.  

В плодах C. chinensis были обнаружены алкалоиды: кускутамин (5S)-3-оксо-2,3,5,6,11,11b-гекса-
гидро-1H-индолизино[8,7-b]индол-5-карбоновая кислота), матрин и агроклавин (рис. 6) [18, 51, 77]. 
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Рис. 4. Структурные формулы некоторых 
стеролов C. chinensis: даукостерола (1), Δ5-
авеностерола (2), β-ситостерола (3) 
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Рис. 5. Структурные формулы зингиброзида R1 (1) и β-амирина ацетата (2) 
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Рис. 6. Структурные формулы кускутамин (1), агроклавин (2) и матрин (3) 
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Биологическая активность 

Эстрогенная активность. В 2005 г. для проверки эстрогенной активности был введен биоанализ выс-
ших растений. В этой системе в качестве инструмента для скрининга фитоэстрогенов используется растение 
A. thaliana с репортером pER8:GUS, несущим человеческий эстрогеновый рецептор. Система использова-
лась для анализа экстрактов разных растений, применяемых при лечении постменопаузального синдрома. 
Протестированы экстракты из семян C. chinensis и в качестве препарата сравнения использовали 17β-эстра-
диол [78]. 

Доказано, что спиртовое извлечение, полученное из семян C. chinensis, обладает эстрогенным дей-
ствием в концентрации 100 мкг/мл. Данный экстракт последовательно обрабатывали водой и этилацетатом 
и установили, что этилацетатная фракция проявляет эстрогенную активность в концентрации 100 мкг/мл. 
Экстракт, полученный с использованием 75% водного метанола, также показывает значительную эстроген-
ную активность (50 мкг/мл) [67]. 

Гепатопротекторная активность. Экстракты, полученные из семян C. chinensis, при использовании 
в качестве экстрагента воды очищенной и этанола после лиофильной сушки растворяли в дистиллированной 
воде перед пероральным введением экспериментальным животным. 

Тридцать шесть здоровых самцов крыс породы Wistar-альбиносов возрастом 4 недели и массой 180–
200 г были разделены на шесть групп, каждая из которых состояла из шести крыс. Первая группа служила 
контролем и им перорально вводилась вода очищенная в течение семи дней, а затем внутрибрюшинно вво-
дили изотонический 0.9% раствор NaCl в дозе 10 мл/кг массы тела. Вторая группа служила отрицательным 
контролем и перорально получала воду очищенную в течение семи дней, а затем внутрибрюшинно ацета-
минофен (APAP) в дозе 835 мг/кг. Группы 3–6 получали водные растворы лиофилизированных порошков 
C. chinensis (в дозе 125 и 250 мг/кг) в течение семи дней, а затем вводили 835 мг/кг APAP. Через 24 ч инток-
сикации APAP крыс подвергали эвтаназии эфиром [79]. 

Спиртовые экстракты из семян C. chinensis в концентрациях 125 и 250 мг/кг проявляют гепатопро-
текторный эффект за счет значительного снижения концентрации уровня печеночных ферментов глутамат-
оксалоацетат-трансаминазы (GOT), глутамат-пируват-трансаминазы (GPT) и щелочной фосфатазы (ALP) у 
крыс с гепатоцеллюлярным повреждением модели гепатотоксичности, индуцированной APAP. Лечение 
спиртовыми экстрактами C. chinensis предотвращал гистопатологические изменения (центрилобулярный 
печеночный некроз, жировые изменения, купферовы клетки, баллонная дегенерация, и инфильтрирующие 
лимфоциты). Те же дозы водного экстракта C chinensis не оказывали гепатопротекторного эффекта и при-
водили к дальнейшему ухудшению состояния печени. Что касается антиоксидантной активности, то спир-
товой экстракт C. chinensis проявлял значительный эффект (P<0.05) за счет повышения активности суперок-
сиддисмутазы (SOD), каталазы (CAT) и глутатионпероксидазы (GPx), а также за счет снижения уровня ма-
лонового диальдегида (MDA) [40, 79]. 

Полученные результаты позволяют предположить, что спиртовой экстракт C. chinensis может предот-
вратить повреждения печени в результате гепатотоксичности, вызванной APAP у крыс, и, возможно, это 
опосредовано антиоксидантной активностью экстракта. 

Также было изучено антифиброзное действие спиртового экстракта семян C. chinensis на клеточных 
и экспериментальных моделях животных [80]. 

Жизнеспособность иммортализованных звездчатых клеточных линий печени крысы (HSC-T6), клеточ-
ного цикла и апоптоз анализировали с помощью 3-(4,5-диметилтиазол-2-ил)-2,5-дифенил-2Н-тетразолиум 
бромида (МТТ-теста) для выявления живых клеток. Модель фиброза, индуцированного тиоацетамидом 
(ТАА), была исследована на крысах Sprague Dawley (n=10). В группах: контроль; ТАА с спиртовым экстрактом 
C. chinensis 10 мг/кг; ТАА с спиртовым экстрактом C. chinensis 100 мг/кг; ТАА с силимарином 50 мг/кг. Фиброз 
моделировали ТАА (200 мг/кг внутрибрюшинно) два раза в неделю в течение 13 недель. Извлечение C. 
chinensis и силимарин вводили перорально два раза в неделю с 7 по 13. Экспрессию генов, связанных с фиб-
розом (a-SMA, Col1 a1 и TGF-b1), измеряли с помощью полимеразной цепной реакцией в реальном времени. 
Биомаркеры сыворотки, глутатион (GSH) и гидроксипролин оценивали спектрофотометрически. 

Введение спиртового экстракта C. chinensis (0.05 и 0.1 мг/мл) и силимарина (0.05 мг/мл) достоверно 
(p<0.01 и p<0.001) индуцировал апоптоз (11.56%, 17.52% для спиртового экстракта C. chinensis; 16.50% для 
силимарина соответственно) в активированных клетках HSCT6 по сравнению с контрольной группой 



С.Л. АДЖИАХМЕТОВА, Н.М. ДИБИЖЕВА, Д.И. ПОЗДНЯКОВ, Э.Т. ОГАНЕСЯН 14

(7.26%). В исследованиях in vivo лечение спиртовым экстрактом (10 и 100 мг/кг) значительно улучшало 
ТАА-индуцированные измененные уровни сывороточных биомаркеров, экспрессию генов, связанных с 
фиброзом, GSH, гидроксипролином (p<0.05–0.001), и уменьшало гистопатологические изменения. 

Цитотоксическая активность лектиноподобных гликопротеидов. Из семян C. Europea, произраста-
ющей на луговых травах, выделены лектиноподобные белки. Цитотоксический эффект гликопротеидов оце-
нивали МТТ-тестом [76]. Цитотоксическое действие на клетки оказывает суммарная фракция белка и фрак-
ции, полученные осаждением сульфатом аммония 20 и 50% – 100, 89 и 96% в дозе 100 мкг/мл соответ-
ственно. Аналогичные результаты подавления роста клеток получены при подсчете клеток трипановым си-
ним и по определению уровня активности лактатдегидрогеназы (ЛДГ). 

Гипогликемическая активность. Из семян C. europea выделен новый гликопротеиновый фактор ин-
гибирования комплемента (CIF), который, по-видимому, специфически связывается с компонентом компле-
мента C3 и представляет собой уникальный инструмент для измерения иммунных комплексов с помощью 
методов типа ELISA (CIF-ELISA). Данным методом изучены уровни циркулирующих иммунных комплек-
сов (IgG, IgM и IgA) у 58 детей с сахарным диабетом (средний возраст 12.28±4.04 года, длительность диабета 
5.3±3.7 года), из них у 29 наблюдались сосудистые осложнения (1-я группа), у остальных – 29 пациентов не 
было сосудистых осложнений (2-я группа). В качестве контроля исследовали образцы сыворотки крови 21 
здорового ребенка (средний возраст 13.54±4.03 года).  

В сыворотке пациентов с диабетом наблюдались статистически значимо более высокие уровни цир-
кулирующих иммунных комплексов (ЦИК) IgG (p=0.03), чем в сыворотке контрольной группы. В сыворотке 
группы 1 значения ЦИК IgG показали статистически значимо более высокие уровни, чем в контрольной 
группе (0.720±0.31 против 0.46±0.045; p=0.011). Сыворотки 59% пациентов были положительными по ЦИК 
IgG, 36% – по ЦИК IgM и 9% – по ЦИК IgA. Среди 26 пациентов с микроальбуминурией сыворотки 17/26 
(65%) были положительными на ЦИК IgG, 8/26 (31%) – на ЦИК IgM и 2/26 (8%) – на ЦИК IgA. ЦИК IgG 
коррелировал с HbAlc (r=0.51; p=0.005) и микроальбуминурией (r=0.42, p=0.033). ЦИК IgA коррелировал с 
возрастом (r=0.44, p=0.03). ЦИК IgM коррелировал с длительностью диабета (r=0.63, p=0.02).  

Эти данные позволяют предположить, что повышения уровня ЦИК IgG связано с развитием ранней 
диабетической нефропатии у детей с сахарным диабетом 1 типа [81]. 

Противомикробная активность. Метанольный экстракт стеблей C. epithymum характеризуется уме-
ренной антибактериальной активностью в отношении Bacillus megaterium, Pseudomonas aeruginosa, 
Escherichia coli и Salmonella typhi со значениями минимальной ингибирующей концентрации 4.96±0.20; 
3.03±0.16; 3.47±0.20 и 4.07±0.08 мг/мл-1 соответственно [82]. 

Антиостеопоротическое действие. Yang H.M. с соавторами [83] доказали, что водный экстракт се-
мян C. chinensis может способствовать увеличению активности щелочной фосфатазы (ALP), синтеза колла-
гена и экспрессии костного морфогенетического белка-2 (BMP-2) в остеобластных клетках MG-63 в кон-
центрации 500–1000 г/мл. Эти результаты свидетельствуют о том, что экстракт может играть важную роль 
в формировании остеобластов кости. 

Позже было изучено влияние спиртового экстракта семян C. chinensis и выделенных из него соеди-
нений (из этилацетатной фракции: кверцетин, кемпферол, изорамнетин; из бутанольной фракции: гиперозид 
и астрагалин) на активность ALP в клетках остеобластов и пролиферацию остеобластических клеток 
UMR106. 

Спиртовой экстракт может значительно повышать активность ALP клеток UMR-106 в зависимости 
от концентрации (1–100 г/мл), что указывает на наличие в растении соединений, обладающих антиостеопо-
ротической активностью.  

Результаты показали, что как этилацетатная фракция (10 г/мл), так и н-бутанольная фракция (50 г/мл) 
может значительно стимулировать ALP активность (p<0.001), тогда как петролейно эфирная и водная фрак-
ции проявляли ингибирующую активность или не проявляли никакой активности.  

Следующим этапом было определение ответственных за остеогенную активность соединений, выде-
ленных из спиртового экстракта. Обнаружено, что кемпферол и гиперозид могут быть ответственными за 
антиостеопоротическое действие в экстракте, так как наблюдалось увеличение активности ALP клеток 
UMR-106 примерно в 1,6 и 1,5 раза соответственно. 
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Изучено влияние экстракта и выделенных соединений на пролиферацию остеобластических клеток. 
Астрагалин (1–10 М) и н-бутанольная фракция в низкой концентрации (1 г/мл) могут значительно стимули-
ровать пролиферацию остеобластических клеток UMR-106 [84]. 

Противоопухолевая активность. В исследовании Ghazanfari T. с соавторами [85] оценивается цито-
токсический эффект водного экстракта надземной части C. chinensis на линию клеток меланомы (SK-MEL-
3) и лимфому Беркитта человека (ЛБ). Наибольшее цитотоксическое действие экстракта C. chinensis на кле-
точные линии SK-MEL-3 и ЛБ составило 80 и 81% соответственно по сравнению с контрольной группой. 
Экстракт C. chinensis может использоваться в качестве противоракового средства при лимфоме и меланоме. 

В работе F. Zeraati с соавторами [86] показано влияние водного экстракта C. chinensis на клеточные 
линии острого лимфобластного лейкоза человека (CCRF-CEM) и Т-лимфобластоподобные клетки человека 
Jurkat (JM). Цитотоксический скрининг in vitro с различными концентрациями (0, 0.1, 1, 10, 25 и 50 мкг/мл) 
экстракта проводили с использованием МТТ-теста и микроскопически. Минимальная эффективная концен-
трация экстракта составляла 1 мкг/мл, а увеличение дозы до 10 мкг/мл вызывало все более сильные эф-
фекты. Ингибирующая концентрация 50% (IC50) экстракта против CCRF составляла около 3 мкг/мл через 
24 ч и 2.5 мкг/мл через 48 ч. Напротив, в этих дозах экстракт не оказывал цитотоксического действия на 
клетки JМ. Результаты исследования показали, что водный экстракт C. chinensis токсичен в отношении опу-
холевых клеток CCRF-CEM и JM.  

Водно-спиртовой экстракт C. chinensis способен ингибировать пролиферацию и индуцировать апоптоз 
в клеточных линиях раковых клеток простаты (PC3) и молочной железы (MCF7). Снижение жизнеспособности 
клеток PC3 и MCF7 зависело от дозы и времени. Значение IC50 C. chinensis было определено как 400 и 200 
мкг/мл через 48 и 72 ч в MCF7 и 300 и 200 мкг/мл через 24 и 48 ч в PC3 соответственно. Следовательно, 
экстракт C. chinensis проявляет противоопухолевую активность в отношении раковых клеток [87]. 

Антиоксидантная активность. Изучено влияние суммы флавоноидов (CCF), полученной из семян 
C. chinensis, на репродуктивное повреждение, вызванное Бисфенолом А (BPA). Дозы BPA была 5 мг/кг 
массы тела/день, а CCF – 40 мг/кг массы тела/день беременности (GD). Яички и сыворотку мышей-самцов 
собирали на 56-й день постнатального периода (PND56), а сперматозоиды собирали для выявления соответ-
ствующих показателей. Результаты показали, что по сравнению с группой BPA CCF могут значительно уве-
личивать содержание в сыворотке лютеинизирующего гормона, фолликулостимулирующего гормона и те-
стостерона у мужчин при PND 56, а также уровни транскрипции эстрогенового рецептора альфа, стероидо-
генного острого регуляторного белка (StAR) и CYP11A1. Эти результаты позволяют предположить, что CCF 
могут повышать уровни репродуктивных гормонов и рецепторов у взрослых самцов, регулируя экспрессию 
факторов, коррелирующих с окислительным стрессом, и в конечном итоге смягчать негативное воздействие 
BPA на качество спермы у мышей-самцов [88]. 

Позже был выявлен механизм облегчения репродуктивного повреждения, вызванного BPA [89]. CCF 
продемонстрировали способность уменьшать вызванное BPA увеличение количества активных форм кис-
лорода и малонового диальдегида. Одновременно повышались уровни глутатиона и каталазы, тем самым 
эффективно предотвращая перекисное окисление. Таким образом, CCF облегчают повреждение яичников, 
вызванное BPA, у потомства самок мышей, регулируя различные метаболические реакции. 

Заключение 

Обобщены данные по химическому составу основных групп метаболитов Cuscuta с указанием кон-
кретных соединений. Результаты изучения фармакологических исследований экстрактов, их фракций и не-
которых индивидуальных соединений изученных видов Cuscuta, показавших наличие эстрогенной, гепато-
протекторной, цитотоксической, противоопухолевой, антиоксидантной и других видов активности, свиде-
тельствуют о необходимости дальнейшего их всестороннего исследования.  
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The review summarizes data on the taxonomy, distribution, component composition and main types of biological activity 

of Cuscuta L., the most widespread in Russia. Host plant volatiles have been shown to play an important role for the parasitic 
plant Cuscuta in host selection. Large-scale interplant protein translocation has been discovered that plays an important role in 
interactions between host plant and dodder and even between hosts connected by a dodder bridge. Currently, biologically active 
compounds of parasites of the genus Cuscuta L. have been studied in detail. The diverse chemical composition directly correlates 
with certain types of pharmacological activity. Data on the chemical composition of the main groups of Cuscuta metabolites are 
summarized, indicating specific compounds. The main classes of analyzed objects were: flavonoids, phenolic acids, alkaloids, 
lignans, steroids, fatty acids, polysaccharides, resin glycosides and volatile oils. The diverse chemical composition directly cor-
relates with certain types of pharmacological activity: estrogenic, hepatoprotective, cytotoxic, hypoglycemic, antimicrobial, an-
titumor, antioxidant. Antifibrotic and antiosteoporotic effects were also studied. The information presented in the review shows 
that plants of the genus Cuscuta are promising for further study. 
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