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Предшественниками эргоалкалоидов (ЭА) 
являются аминокислоты, которые образуются и 
метаболизируются в больших количествах в реак-
циях первичного обмена. В период интенсивного 
роста они расходуются главным образом на синтез 
конституционных пептидов. Оставшийся после 
периода интенсивного роста пул свободных ами-
нокислот может быть вовлечен в метаболические 
пути синтеза ЭА [1, 3, 5]. В литературных источ-
никах опубликовано большое число работ, в кото-
рых представлен экспериментальный материал по 
различным научным направлениям (химии алка-
лоидов, физиологических особенностях продуцен-
тов ЭА, механизме биогенеза молекул ЭА и т.д.) 
[3, 5−8, 11, 15, 18, 19]. 

Ц е л ь  р а б о т ы  − анализ и обобщение 
литературных данных, показывающих, что амино-
кислоты являются не только предшественниками 
молекул ЭА у грибов рода Claviceps, они также 
определяют их структурное разнообразие и участ-
вуют в регуляции биосинтеза алкалоидов. 

ПРОДУЦЕНТЫ ЭРГОАЛКАЛОИДОВ  
И ИХ РАСПРОСТРАНЕННОСТЬ 

Наиболее изученной и распространенной 
практически во всех географических зонах, кроме 
пустынь и тундры, группой продуцентов ЭА яв-
ляются грибы класса Сумчатых (Ascomycetes), по-
рядка Спорыньевые (Clavicepitaceae) [2]. Они со-
держат ЭА всех структурных типов [8, 14]. Глав-
ным образом ЭА содержатся в грибах рода Спо-

рынья (Claviceps), в котором насчитывается более 
30 видов [5−7, 15]. Наиболее распространенным из 
них является вид спорынья пурпуровая (Claviceps 
purpurea [Fries] Tulasne), паразитирующий на раз-
личных видах злаков, в основном на ржи, пырее, 
пшенице и т.д.  

Также следует отметить вид Claviceps paspali, 
паразитирующий на дикорастущих злаках рода 
Paspalum, в алкалоидном спектре которого преоб-
ладают алкалоиды клавинового ряда [5, 15]. 

СТРУКТУРНОЕ РАЗНООБРАЗИЕ 
ЭРГОАЛКАЛОИДОВ 

В настоящее время установлено, что струк-
турной основой алкалоидов спорыньи является 
тетрациклическая кольцевая система эрголин или 
(в некоторых случаях) небольшая модификация 
этой кольцевой системы [3].  

В зависимости от строения кольца D эрголи-
нового ядра и типа заместителей по положению 
С8 эргоалколоиды делятся на четыре группы: кла-
виновые алкалоиды и 6,7-секоэрголены (алкалои-
ды с открытым кольцом D); простые производные 
лизергиновой кислоты; пептидные ЭА (эргопеп-
тины, циклопептиды); лактамные ЭА [3, 8]. 

В состав эрголина и гетероциклов всех струк-
турных групп ЭА входят атомы  азота, донаторами 
которых являются аминокислоты. Общая особен-
ность ЭА − наличие метилированного атома азота в 
положении N-6. Донатором метильной группировки 
также является аминокислота – метионин [3, 8]. 
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ПРЕДШЕСТВЕННИКИ ЭРГОАЛКАЛОИДОВ  
Предшественниками, образованными в про-

цессе первичного метаболизма и участвующими в 
биосинтезе эрголена, являются L-триптофан, мева-
лоновая кислота и L-метионин [1, 7]. В эксперимен-
тах с меченым триптофаном показано, что он вклю-
чается в молекулу ЭА целиком, за исключением 
карбоксильной группы и атома водорода у С-4 [13]. 

Установлено, что алкалоиды спорыньи обла-
дают высокой биологической активностью [10, 12, 
17]. Поэтому отдельные алкалоиды, их смеси и 
модифицированные производные (дигидро- и 
бром- производные) используются в химико-фар-
мацевтической промышленности для создания ле-
карственных средств, применяемых в акушерско-
гинекологической практике, для лечения нару-
шений периферического и мозгового кровообра-
щения, а также в нейрологии [2−4, 12].  

Принимая это во внимание, сосредоточимся в 
основном на анализе группы эргопептинов спо-
рыньи. Отдельные представители этой группы 
различаются заместителями R1 и R2 (рисунок) 
циклической пептидной группировки молекулы [3, 
8]. К эргопептиновой группе ЭА, производным ли-
зергиновой (изолизергиновой) кислоты, относят 
ЭА, выделенные из грибов, паразитирующих на 
злаках, из сапрофитных культур спорыньи в усло-
виях искусственного культивирования, а также 
различные модифицированные производные при-
родных соединений и ЭА, полученные синтетиче-
скими методами (рисунок) [3, 15]. У алкалоидов 
этой группы в качестве заместителя в кислотном 
радикале лизергиновой кислоты (ЛК) содержится 
оксазоло-пирроло-пиразиновая система − циклол 
[3], который образуется в результате сворачивания 
и циклизации трипептидной цепи, состоящей из 

фрагментов, имеющих в своей основе трипептиды 
следующих последовательностей [2]: 

Ala-Phe-Pro,                Val-Phe-Pro, 
Ala-Val-Pro,                Val-Val-Pro, 
Ala-Leu-Pro,                Val-Leu-Pro, 
Ala-Ile-Pro,                  Val-Ile-Pro. 
Анализ данных последовательностей показал, 

что в качестве постоянного компонента в составе 
всех трипептидов содержится пролин, а в качестве 
переменных − лейцин, изолейцин, валин и т.д. 
Аминокислотные остатки, входящие в состав пеп-
тидной части ЭА, определяющие их структуру и 
разнообразие типов эргопептинов, представлены в 
таблице [15]. 

Таблица. Аминокислотный состав пептидной части эргоалкалоидов [15] 

Алкалоид α-Гидрокси-L-аминокислота (1) L-аминокислота (2) 

Эрготамин Аланин Фенилаланин 

Эргозин Аланин Лейцин  

Эргокристин Валин  Фенилаланин 

α-Эргокриптин Валин  Лейцин 

β-Эргокриптин Валин  Изолейцин 

Эргокорнин Валин  Валин 

Эргостин Α-аминомасляная кислота Фенилаланин 

Эргогексин Аланин Гомолейцин 
 

 

R2 

R1 
−СН3 

Группа  
эрготамина 

−С2Н5 

Группа  
эргоксина 

−СН (СН3)2 

Группа  
эрготоксина 

−СН (СН3)2 Эрговалин Эргонин Эргокорнин 
−СН2СН (СН3)2 α-Эрговин α-Эргоптин α-Эргокриптин 
−СН (СН3)С2Н5 β-Эрговин β-Эргоптин β-Эргокриптин 
−СН2С6Н5 Эрготамин Эргостин Эргокристин 
−СН2СН3 Эргобин Эргобутин Эргобутирин 

Общая структурная формула «классических» эргоалкалоидов 
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Строение пептидной части молекулы эрго-
пептинов было определено А. Stoll и A. Hofmann 
[17]. Под действием кислот и щелочей пептидная 
часть легко подвергается деструкции. В процессе 
катаболизма ЭА распад пептидной части начина-
ется с пролинового фрагмента молекулы. В зави-
симости от условий гидролиза распад пептидной 
группировки происходит различным способом [6, 
7, 33]. При слабом гидролизе идет неполный ее 
распад с образованием амида-ЛК и продуктов не-
полного гидролиза. Жесткий гидролиз приводит к 
полному распаду циклольной группировки с обра-
зованием ЛК, аммиака, двух аминокислот и α-ке-
токислоты [7]. В процессе гидролиза образуется 
аминокислота пролин, которая является общим 
для всех пептидных ЭА фрагментом молекулы. 
Щелочной гидролиз приводит к образованию  
L-пролина, а кислотный – D-пролина [3]. 

Также установлено, что пептиды, входящие в 
состав питательных сред, не являются непосред-
ственными предшественниками пептидной части 
ЭА. Глубинные культуры C. purpurea, продуци-
рующие эргокорнин и эргокриптин, расщепляют 
добавляемые пептиды на аминокислоты, которые 
затем включаются в алкалоиды [6]. 

РЕГУЛЯЦИЯ БИОСИНТЕЗА ЭРГОАЛКАЛОИДОВ  
НА УРОВНЕ ПРЕДШЕСТВЕННИКОВ 

В регуляцию биосинтеза ЭА вовлечены, в ос-
новном, процессы, характерные для первичного ме-
таболизма. Прежде всего, выделяют индукцию 
триптофаном, который является прямым предше-
ственником ЭА, индуцирует диметилаллилтрипто-
фансинтетазу − первый фермент в синтезе ЭА и 
стимулирует активность ханоклавинциклазы [6, 7]. 
Триптофан выступает также в качестве дерепрессо-
ра [5−7]. Однако не у всех культур наблюдается 
стимулирующее действие указанной аминокислоты 
на синтез ЭА, а в ряде случаев ее добавление при-
водило к снижению продукции последних [5, 9, 20]. 

Многие экзогенные аминокислоты оказывают 
положительное или отрицательное действие на 
образование и накопление алкалоидов. Для неко-
торых культур отмечено стимулирующее влияние 
аминокислот, не являющихся предшественниками 
ЭА, на алкалоидообразование [5]. 

Существенным моментом в регуляции биосин-
теза ЭА на уровне предшественников является то, 
что регуляторное влияние аминокислот определяет-
ся не только суммарным размером их фонда, но 
также и характером распределения на подфонды с 

различной метаболической активностью и различ-
ной доступностью для ферментов биосинтеза ЭА [7]. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Анализ многочисленных литературных ис-

точников показал, что аминокислоты являются не 
только предшественниками молекул ЭА у грибов 
рода Claviceps, они также определяют их струк-
турное разнообразие и участвуют в регуляции их 
биосинтеза. 
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The present work describes ergot alkaloids (EA), possesing a marked physiological activity widely using in medicine. EA subdi-
vide into 4 structural groups: ergot clavine type, simple derivatives of lysergic acid, peptides and lactam EA, nitrogen contained heter-
ocycles, while amino acids being donators of nitrogen atoms. The peculiarity of EA are N-6-methyl-amino group in their molecules, do-
nators of which are amino acid methionine. There are shown that classical EA contain proline in peptide part of molecule in all EA, and 
characteristic amino acids for definite structures. Amino acids in EA molecules play part not only as substrates. According to the pub-
lished data tryptophan is the precursor of EA and both as an inducer and as derepressor for enzymes catalyzing the biosynthesis of EA. 
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