
Íàó÷íî-èíôîðìàöèîííûé ìåæâóçîâñêèé æóðíàë210

ÓÄÊ 615.32: 547.9

À.Â. ÂÎÐÎÍÈÍ, Ä.Å. ÐÅÄÊÎÊÀØÈÍ 

Ñàìàðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ìåäèöèíñêèé óíèâåðñèòåò

ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ ÑÏÎÑÎÁÀ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß ÔÀÇ ÂÅÃÅÒÀÖÈÈ 
ËÅÊÀÐÑÒÂÅÍÍÛÕ ÐÀÑÒÅÍÈÉ ÑÅÌÅÉÑÒÂÀ ÃÐÅ×ÈØÍÛÅ

Â ñòàòüå îáñóæäàåòñÿ ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ ôàç âåãåòàöèè ëåêàðñòâåííûõ ðàñòåíèé ãîð-
öà ïòè÷üåãî, ãîðöà ïåðå÷íîãî è ãîðöà ïî÷å÷óéíîãî ìåòîäîì ýëåêòðîôîðåçà â ïîëèàêðèà-
ìèäíîì ãåëå ïî íàáîðó ìîëåêóëÿðíûõ ôîðì ìàëàòäåãèäðîãåíàçû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôàçà öâåòåíèÿ, ôàçà âåãåòàöèè, ýëåêòðîôîðåç, ãîðåö ïòè÷èé, 
ãîðåö ïåðå÷íûé, ãîðåö ïî÷å÷óéíûé, ìàëàòäåãèäðîãåíàçà

Âîðîíèí Àëåêñàíäð Âàñèëüåâè÷ – äîöåíò êàôåäðû õèìèè ôàðìàöåâòè÷åñêîãî ôàêóëü-
òåòà. E-mail: dimmu2000@mail.ru

Ðåäêîêàøèí Äìèòðèé Åâãåíüåâè÷ – àññèñòåíò êàôåäðû õèìèè ôàðìàöåâòè÷åñêîãî 
ôàêóëüòåòà. E-mail: redkokashin@inbox.ru

A.V. VORONIN, D.E. REDKOKASHIN

Samara State Medical University

THE METHOD FOR DETERMINATION OF VEGETATION PHASES
OF POLYGONACEAE PLANTS

The article describes the method of determination vegetation phases. Medicinal plants 
of  Polygonum aviculare L., Polygonum hydropiper L., Polygonum persicaria L. are studied 
by means of polyacrylamide gel electrophoresis on malate dehydrogenase molecular forms.

Key words: flowering phase, vegetation phases, electrophoresis, Polygonum aviculare L., 
Polygonum hydropiper L., Polygonum persicaria, malate dehydrogenase

Alexander Vasilievich Voronin – Associate Professor, Chemistry Department of Pharmaceutical 
Faculty. E-mail: dimmu2000@mail.ru

Dmitriy Evgenievich Redkokashin – Assistant, Chemistry Department of Pharmaceutical Faculty. 
E-mail: redkokashin@inbox.ru

Ëåêàðñòâåííûå ïðåïàðàòû íà îñíîâå 
ñûðüÿ ãîðöà ïòè÷üåãî (Polygonum avicu-
lare L., ñåì. Ãðå÷èøíûõ – Polygonaceae), 
ãîðöà ïåðå÷íîãî (Polygonum hydropiper 
L., ñåì. Ãðå÷èøíûõ – Polygonaceae) è ãîð-
öà ïî÷å÷óéíîãî (Polygonum persicaria L., 
ñåì. Ãðå÷èøíûõ – Polygonaceae) îáëàäà-
þò äèóðåòè÷åñêèì, êðîâîîñòàíàâëèâàþ-
ùèì, ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíûì, áàêòåðè-
öèäíûì è îáåçáîëèâàþùèì ýôôåêòàìè 
[4]. Øèðîêèé ñïåêòð ôàðìàêîëîãè÷åñêîé 
àêòèâíîñòè äàííûõ ðàñòåíèé îáóñëîâëåí 
öåëûì ðÿäîì âåùåñòâ, â òîì ÷èñëå ôëàâî-
íîèäàìè [3].

Ñðîêè, ñïîñîáû çàãîòîâêè è ñóøêè ëå-
êàðñòâåííîãî ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ îïðå-
äåëÿþò êîëè÷åñòâåííîå ñîäåðæàíèå áèî-
ëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ è êà÷åñòâî 
ïîëó÷àåìûõ íà åãî îñíîâå ëåêàðñòâåííûõ 
ïðåïàðàòîâ [10].

Îïòèìàëüíîé ôàçîé äëÿ çàãîòîâêè ñû-
ðüÿ ðàñòåíèé ñåìåéñòâà ãðå÷èøíûå ÿâëÿ-
åòñÿ ôàçà öâåòåíèÿ [8], òàê êàê â ýòîò ïåðè-
îä òðàâû ãîðöà ïòè÷üåãî, ãîðöà ïåðå÷íî-
ãî è ãîðöà ïî÷å÷óéíîãî ñîäåðæàò ìàêñè-

ìàëüíîå êîëè÷åñòâî äåéñòâóþùèõ áèî-
ëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ñîåäèíåíèé – ôëà-
âîíîèäîâ [2].

Åñëè ëåêàðñòâåííîå ðàñòèòåëüíîå ñû-
ðüå áóäåò ñîáðàíî íà áîëåå ðàííåé ôàçå 
âåãåòàöèè (áóòîíèçàöèÿ) èëè áîëåå ïîçä-
íåé (ïëîäîíîøåíèå), òî ñûðüå íå áóäåò 
ñîäåðæàòü íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà áèî-
ëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ñîåäèíåíèé, îïðå-
äåëÿþùèõ ôàðìàêîëîãè÷åñêóþ àêòèâ-
íîñòü ñàìîãî ñûðüÿ è ïðåïàðàòîâ íà åãî 
îñíîâå [3].

Îäíàêî ñïîñîáû îïðåäåëåíèÿ ôàç âå-
ãåòàöèè äëÿ òðàâû ãîðöåâ íîðìàòèâíî-
òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèåé íå ïðåäó-
ñìîòðåíû. Ðàçäåë «Âíåøíèå ïðèçíàêè» â 
ôàðìàêîïåéíûõ ñòàòüÿõ íà ãîðöû ðåãëà-
ìåíòèðóåò îïðåäåëåíèå ñàìîãî âèäà ðàñ-
òåíèÿ, íî íå ôàçû âåãåòàöèè [5]. Â óñëî-
âèÿõ ïðîìûøëåííîãî êóëüòèâèðîâàíèÿ 
íåîáõîäèìàÿ ôàçà öâåòåíèÿ ó ãîðöåâ 
îïðåäåëÿåòñÿ ïî ñîâîêóïíîñòè àíàòîìî-
ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ðàñòåíèé, 
à èìåííî, ïî íàëè÷èþ öâåòêîâ íà öâåòî-
íîñàõ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äàííûé ñïî-
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ñîá îïðåäåëåíèÿ ôàçû íå ìîæåò áûòü äî-
ñòîâåðíûì, òàê êàê öâåòû è öâåòîíîñû ó 
ãîðöåâ ïðèñóòñòâóþò âïëîòü äî îòìèðà-
íèÿ ðàñòåíèé ïîçäíåé îñåíüþ, íî â ðåäó-
öèðîâàííîì ñîñòîÿíèè [4].

Öåëü èññëåäîâàíèÿ: ðàçðàáîòêà îáú-
åêòèâíîãî ñïîñîáà îïðåäåëåíèÿ ôàç âåãå-
òàöèè: áóòîíèçàöèè, öâåòåíèÿ è ïëîäîíî-
øåíèÿ ãîðöà ïòè÷üåãî, ãîðöà ïåðå÷íîãî è 
ãîðöà ïî÷å÷óéíîãî. Ðàçðàáîòàííûé ñïî-
ñîá ïîçâîëèò êîíòðîëèðîâàòü çàãîòîâêó 
ëåêàðñòâåííîãî ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ âû-
øåóêàçàííûõ ðàñòåíèé è îáåñïå÷èò êà÷å-
ñòâî ïðåïàðàòîâ íà åãî îñíîâå.

Â êà÷åñòâå ìàðêåðà äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
ôàçû âåãåòàöèè èñïîëüçîâàíà ìàëàòäå-
ãèäðîãåíàçà (ÌÄÃ) [6]. Ìàëàòäåãèäðî-
ãåíàçà  (L-ìàëàò: NAD-îêñèäîðåäóêòàçà, 
1.1.1.37, ÌÄÃ) – êëþ÷åâîé ôåðìåíò öèê-
ëà òðèêàðáîíîâûõ êèñëîò, êàòàëèçèðóþ-
ùèé îáðàòèìóþ ðåàêöèþ îêèñëåíèÿ ìà-
ëàòà (ÿáëî÷íîé êèñëîòû) â îêñàëîàöåòàò 
(ùàâåëåâî-óêñóñíóþ êèñëîòó) [1]. ÌÄÃ 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìóëüòèôóíêöèîíàëü-
íûé ôåðìåíò [7]. 

Èçâåñòíî, ÷òî ìàëàò èãðàåò ñóùåñòâåí-
íóþ ðîëü â ïîääåðæàíèè âíóòðåííèõ ôè-
çèîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ðàñòèòåëüíûõ 
êëåòîê [6]. Äâîéíîé ïóòü óòèëèçàöèè ìà-
ëàòà ñ ïîìîùüþ ÌÄÃ è ìàëèê-ýíçèìîâ 
ïîçâîëÿåò îðãàíèçìó óìåíüøèòü çàâèñè-
ìîñòü îò ãëèêîëèçà ïðè ñèíòåçå ýíåðãèè 
è óãëåðîäíûõ ñêåëåòîâ [9]. Ðàñòèòåëüíàÿ 
ÌÄÃ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äèíàìè÷åñêîå 
ðàâíîâåñèå áåëêîâ, ñïîñîáíîå ÷åòêî ðåà-
ãèðîâàòü íà ôèçèîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå 
è ïîòðåáíîñòè ðàñòèòåëüíîãî îðãàíèçìà, 
à òàêæå íà èçìåíåíèå îêðóæàþùåé ñðå-
äû [6]. Ìàëàòäåãèäðîãåíàçíûé êîìïëåêñ 
ïðåäñòàâëåí ÷åòûðüìÿ äåãèäðîãåíàçàìè, 
äâå èç êîòîðûõ îáëàäàþò îêñèäîðåäóêòàç-
íîé àêòèâíîñòüþ, à äâå äðóãèå – äåêàðáîê-
ñèëèðóþùèå ÌÄÃ. Áëàãîäàðÿ ðàáîòå äàí-
íîé ôåðìåíòíîé ñèñòåìû, îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ ñòûêîâêà è ñîïðÿæåíèå îòäåëüíûõ ìå-
òàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â êëåòêàõ [11]. 
Íàèáîëåå èçó÷åííûì ôåðìåíòîì ÌÄÃ 
êîìïëåêñà ÿâëÿåòñÿ ÍÀÄ+-çàâèñèìàÿ îê-
ñèäîðåäóêòàçíàÿ ÌÄÃ (Ê.Ô. 1.1.1.37), êàòà-
ëèçèðóþùàÿ ïðåâðàùåíèå ìàëàòà â îêñà-
ëîàöåòàò â öèêëå Êðåáñà. Êðîìå òîãî, äàí-
íàÿ ÌÄÃ îòâå÷àåò çà ñèíòåç ìàëàòà è îêñà-
ëîàöåòàòà [12].

Èñõîäÿ èç ýòîãî, èíôîðìàöèÿ î ñòðóê-
òóðíîé îðãàíèçàöèè è äèíàìèêå îòíîñè-
òåëüíîé àêòèâíîñòè ìîëåêóëÿðíûõ ôîðì 
(ÌÔ) ÌÄÃ – îäíîãî èç êëþ÷åâûõ ôåð-
ìåíòîâ öèêëà Êðåáñà – ìîæåò áûòü èñ-
ïîëüçîâàíà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ôàçû âåãå-
òàöèè [6, 11].

Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿëèñü îá-
ðàçöû ñâåæåñîáðàííîãî ëåêàðñòâåííîãî 

ñûðüÿ òðàâû ãîðöà ïòè÷üåãî, ãîðöà ïåðå÷-
íîãî è ãîðöà ïî÷å÷óéíîãî íà òåððèòîðèè 
Ñàìàðñêîé îáëàñòè â ðàçíûå ôàçû âåãåòà-
öèè: áóòîíèçàöèÿ, öâåòåíèå è ïëîäîíî-
øåíèå â òå÷åíèå 2014-2016 ãã. 

Äëÿ âûÿâëåíèÿ ñòðóêòóðíûõ îñîáåííî-
ñòåé ìàëàäåãèäðîãåíàçû íà ðàçíûõ ôàçàõ 
âåãåòàöèè èññëåäóåìûõ ðàñòåíèé èñïîëü-
çîâàëè ìåòîä ýëåêòðîôîðåçà â 7,5% ïîëè-
àêðèëàìèäíîì ãåëå. 

Ïðîáîïîäãîòîâêà ëåêàðñòâåííîãî
ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ 

Íàâåñêó ñâåæåãî ðàñòèòåëüíîãî ñû-
ðüÿ 1,0 ã äåçèíòåãðèðîâàëè â ôàðôîðî-
âîé ñòóïêå ñ 5,0 ìë îõëàæäåííîãî äî 4°Ñ 
1/15 Ì ôîñôàòíîãî áóôåðíîãî ðàñòâîðà 
ðÍ 7,2 â òå÷åíèå 5 ìèí.

Äàëåå äåçèíòåãðàò êîëè÷åñòâåííî ïå-
ðåíîñèëè â êîëáó, äîáàâëÿëè 5,0 ìë 1/15 
Ì ôîñôàòíîãî áóôåðà ðÍ 7,2 è 10 êàïåëü 
òðèòîíà Õ-100 â êîíå÷íîé êîíöåíòðàöèè 
20 ìã/ìë. Êîëáó ïîìåùàëè íà ìàãíèòíóþ 
ìåøàëêó äëÿ ñîëþáèëèçàöèè ôåðìåíòà 
íà 1 ÷àñ.

Ãîìîãåíàò èç êîëáû êîëè÷åñòâåííî 
ïåðåíîñèëè â öåíòðèôóæíóþ ïðîáèðêó, 
öåíòðèôóãèðîâàëè ïðè 5000 îá/ìèí â òå-
÷åíèå 10 ìèí. Ïîëó÷åííûé ñóïåðíàòàíò 
ïîìåùàëè â ïðîáèðêó ñ ïðîáêîé è õðàíè-
ëè â çàìîðîæåííîì âèäå íå áîëåå 6 ñóòîê.

Â ñóïåðíàòàíòå îïðåäåëÿëè ìîëåêó-
ëÿðíûå ôîðìû ìàëàòäåãèäðîãåíàçû.

Ýëåêòðîôîðåòè÷åñêîå ðàçäåëåíèå 
ïðîá ïðîâîäèëè â êàìåðå äëÿ âåðòèêàëü-
íîãî ýëåêòðîôîðåçà VE-10 (êîìïàíèÿ «Õå-
ëèêîí»).

Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ïîëèàêðèëàìèä-
íîãî ãåëÿ èñïîëüçîâàëè àêðèëàìèä è ìå-
òèëåíáèñàêðèëàìèä ôèðìû «Sigma», ñ öå-
ëüþ óäàëåíèÿ àêðèëîâîé êèñëîòû ïðî-
âîäèëè ïåðåêðèñòàëëèçàöèþ óêàçàííûõ 
êîìïîíåíòîâ. Çàðàíåå ïðèãîòîâëåííûå è 
õðàíèìûå â õîëîäèëüíèêå ðåàêòèâû ïå-
ðåä ðàáîòîé âûäåðæèâàëè íåêîòîðîå âðå-
ìÿ ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Äëÿ ýëåê-
òðîôîðåçà ãîòîâèëè 7,5 % ïîëèàêðèëà-
ìèäíûé ãåëü. Ïîëó÷åííûé ðàñòâîð ðàç-
äåëÿþùåãî ãåëÿ çàëèâàëè â êþâåòû ïðè-
áîðà, äàëåå øïðèöîì íà ïîâåðõíîñòü íà-
ñëàèâàëè õîëîäíóþ âîäó. Îêîí÷àíèå ïî-
ëèìåðèçàöèè ôèêñèðîâàëè ïî îáðàçî-
âàíèþ õîðîøî âèäèìîé ãðàíèöû ðàçäå-
ëà ìåæäó ãåëåì è íàñëîåííîé âîäîé. Ïî-
ñëå óäàëåíèÿ âîäû íà ïîâåðõíîñòü ìåë-
êîïîðèñòîãî ãåëÿ íàñëàèâàëè ðàñòâîð 
êðóïíîïîðèñòîãî ãåëÿ, íà êîòîðûé îñòî-
ðîæíî íàíîñèëè îõëàæäåííûé âåðõíèé 
ýëåêòðîäíûé áóôåð. Ôîòîïîëèìåðèçà-
öèþ êðóïíîïîðèñòîãî ãåëÿ ïðîâîäèëè ñ 
ïîìîùüþ óëüòðàôèîëåòîâîãî èçëó÷åíèÿ. 
Îêîí÷àíèå ïîëèìåðèçàöèè êðóïíîïîðè-
ñòîãî êîíöåíòðèðóþùåãî ãåëÿ óñòàíàâëè-
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âàëè ïî îáðàçîâàíèþ ÷¸òêî âèäèìîé ãðà-
íèöû ìåæäó ãåëåì è íàñëîåííûì áóôåð-
íûì ðàñòâîðîì.

Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ïîëèìåðèçàöèè ãå-
ëåé êàìåðû çàëèâàëè âåðõíèì è íèæíèì 
áóôåðíûìè ðàñòâîðàìè.  Â êà÷åñòâå ýëåê-
òðîäíîãî áóôåðà èñïîëüçîâàëè 1 Ì òðèñ-
ÝÄÒÀ-áîðàòíûé áóôåð ðÍ 9,2.  

Àíàëèçèðóåìûå îáðàçöû ñóïåðíàòàí-
òà íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä íà÷àëîì ýëåê-
òðîôîðåçà ñìåøèâàëè ñ 40% ðàñòâîðîì 
ñàõàðîçû â ñîîòíîøåíèè 2:1 è 0,5 ìë ïîëó-
÷åííîé ñìåñè íàíîñèëè íà ëèíèþ ñòàðòà.

Ðåæèì ýëåêòðîôîðåçà ïîäáèðàëè 
îïûòíûì ïóòåì â ïðåäâàðèòåëüíûõ ýêñ-
ïåðèìåíòàõ. Ïåðâûå 30 ìèí ýëåêòðîôî-
ðåç ïðîâîäèëè ïðè ñèëå òîêà 5,0 ìÀ/ñì, 
çàòåì 10,0 ìÀ/ñì äî îêîí÷àíèÿ ýëåêòðî-
ôîðåçà. Èíäèêàòîð îêîí÷àíèÿ ïðîöåäó-
ðû ýëåêòðîôîðåçà – ïîëîæåíèå çîíû êðà-
ñèòåëÿ áðîìôåíîëîâîãî ñèíåãî. 

Ïî îêîí÷àíèè ýëåêòðîôîðåçà áóôåð-
íûå ðàñòâîðû ñëèâàëè, ãåëè èç êþâåò èç-
âëåêàëè ïóòåì ââåäåíèÿ øïðèöåì äèñòèë-
ëèðîâàííîé âîäû ìåæäó ïîâåðõíîñòüþ 
ãåëÿ è ñòåíêîé êþâåòû.

Âûÿâëåíèå íà ïëàñòèíêàõ ãåëÿ ìî-
ëåêóëÿðíûõ ôîðì ìàëàòäåãèäðîãåíà-
çû ïðîâîäèëè ôåíàçèíìåòàñóëüôàò-
òåòðàçîëèåâîé ðåàêöèåé â ÷àøêàõ Ïå-
òðè â îïòèìèçèðîâàííîé èíêóáàöèîí-
íîé ñðåäå: âîäíûé ðàñòâîð íèêîòèíàìè-
äàäåíèíà äèíóêëåîòèäà (1 ìã/ìë) – 40 ìë; 
ðàñòâîð íèòðîñèíåãî òåòðàçîëèåâîãî (1 
ìã/ìë) – 30 ìë; 1 Ì ðàñòâîð íàòðèÿ ìàëà-
òà (ðÍ=7,0) – 10 ìë; ðàñòâîð ôåíàçèíìåòà-
ñóëüôàòà (1 ìã/ìë) – 4 ìë; 0,2 Ì òðèñ-HCl 
áóôåðíûé ðàñòâîð (ðÍ =7,1) – äî 100 ìë. 

Ãåëåâûå ïëàñòèíû èíêóáèðîâàëè 12 ÷ 
ïðè 37°Ñ. Ìîëåêóëÿðíûå ôîðìû ÌÄÃ âû-
ÿâëÿëèñü â âèäå òåìíî-ñèíèõ ïîëîñ. Ðåãè-
ñòðàöèþ ïðîÿâëåííûõ çîí íà ýëåêòðîôî-
ðåãðàììàõ ïðîâîäèëè ìåòîäîì äåíñèòî-
ìåòðèè ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíîé ïðî-
ãðàììû «ÒÑÕ – ìåíåäæåð 4.00» (ðàçðàáîò-
÷èê – È.Í. Ïëàõîòíèé).

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâà-
íèé áûëè îïðåäåëåíû íàáîðû ÌÔ ÌÄÃ 
â ðàçíûå ôàçû âåãåòàöèè: áóòîíèçàöèè, 
öâåòåíèÿ, ïëîäîíîøåíèÿ äëÿ ñâåæåñî-
áðàííîãî ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ ãîðöà 
ïòè÷üåãî, ãîðöà ïåðå÷íîãî è ãîðöà ïî-
÷å÷óéíîãî.

Êîëè÷åñòâî ÌÔ ÿâëÿåòñÿ êà÷åñòâåííîé 
õàðàêòåðèñòèêîé, ïðèñóùåé êîíêðåòíûì 
âèäàì ãîðöåâ ïðè âûøåîïèñàííûõ óñëî-
âèÿõ ýëåêòðîôîðåçà â 7,5% ïîëèàêðèëà-
ìèäíîì ãåëå.

Äëÿ ãîðöà ïòè÷üåãî â ôàçå áóòîíèçà-
öèè îáíàðóæèâàåòñÿ îäíà ÌÔ ÌÄÃ-1 ñî 
çíà÷åíèåì îòíîñèòåëüíîé ýëåêòðîôîðå-
òè÷åñêîé ïîäâèæíîñòè (ÎÝÏ) 0,83±0,05, 

â ôàçå öâåòåíèÿ îäíà ÌÔ ÌÄÃ 1 ñî çíà÷å-
íèåì ÎÝÏ 0,50±0,06 è â ôàçå ïëîäîíîøå-
íèÿ îáíàðóæèâàþòñÿ äâå ÌÔ ÌÄÃ: ÌÄÃ 1 
ñ ÎÝÏ 0,65±0,05 è ÌÄÃ 2 ñ ÎÝÏ 0,45±0,06 
(òàáëèöà 1).

Äëÿ ãîðöà ïåðå÷íîãî â ôàçå áóòîíèçà-
öèè îáíàðóæèâàåòñÿ äâå ÌÔ ÌÄÃ: ÌÄÃ 1 
ñ ÎÝÏ 0,63±0,07 è ÌÄÃ 2 ñ ÎÝÏ 0,42±0,05. 
Â ôàçå öâåòåíèÿ îáíàðóæèâàåòñÿ òîëü-
êî ÌÄÃ 1 ñ ÎÝÏ 0,60±0,06 è â ôàçå ïëîäî-
íîøåíèÿ îáíàðóæèâàþòñÿ âñå òðè ÌÔ 
ÌÄÃ: ÌÄÃ 1 ñ ÎÝÏ  0,64±0,05, ÌÄÃ 2 ñ ÎÝÏ 
0,44±0,05 è ÌÄÃ 3 ñ ÎÝÏ 0,12±0,07 (òàáëè-
öà 2).

Äëÿ ãîðöà ïî÷å÷óéíîãî â ôàçå áóòî-
íèçàöèè îáíàðóæèâàåòñÿ îäíà ÌÔ ÌÄÃ: 
ÌÄÃ 1 ñ ÎÝÏ 0,63±0,05. Â ôàçå öâåòåíèÿ 
îáíàðóæèâàåòñÿ òîëüêî ÌÄÃ 1 ñ ÎÝÏ 
0,76±0,05. Â ôàçå ïëîäîíîøåíèÿ îáíàðó-
æèâàþòñÿ âñå òðè ÌÔ ÌÄÃ: ÌÄÃ 1 ñ ÎÝÏ  
0,64±0,05, ÌÄÃ 2 ñ ÎÝÏ 0,42±0,05 è ÌÄÃ 3 
ñ ÎÝÏ 0,10±0,05 (òàáëèöà 3).

Êàê âèäíî èç òàáëèö 1-3, â ñûðüå ãîð-
öåâ ìîæåò îáíàðóæèâàòüñÿ êàê îäíà, òàê 
è âñå òðè ÌÔ ÌÄÃ. Êîëè÷åñòâî ÌÔ ÌÄÃ çà-
âèñèò îò ôàçû âåãåòàöèè ðàñòåíèÿ è åãî 
ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ.

Îáíàðóæåíèå ÌÄÃ 1 âîçìîæíî, íà÷èíàÿ 
ñ ðàííèõ ñòàäèé ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé, äî öâå-
òåíèÿ íà ñòàäèè áóòîíèçàöèè. Ýòî ñâèäå-
òåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ïðîèñõîäèò àêòèâíûé 
ðîñò ðàñòåíèÿ, íàêîïëåíèå ìàññû è áèî-
ñèíòåç áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ.

ÌÄÃ 2 â áîëüøåé ñòåïåíè ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î ñòàáèëèçàöèè îáìåííûõ ïðîöåñ-
ñîâ â ðàñòåíèè. Îáíàðóæåíèå âîçìîæíî 
â ðàçíûå ôàçû âåãåòàöèè.

ÌÄÃ 3 ïîÿâëÿåòñÿ â ðàñòåíèÿõ, êîãäà 
íà÷èíàþò ïðåîáëàäàòü îêèñëèòåëüíûå 
ïðîöåññû â ðàñòèòåëüíîì îðãàíèçìå, ïî-
ýòîìó îáíàðóæåíèå ýòîé ÌÔ âîçìîæíî 
ïîñëå öâåòåíèÿ ðàñòåíèé äî îòìèðàíèÿ 
âêëþ÷èòåëüíî.

Íàáîð ÌÔ ÌÄÃ íà ðàçíûõ ôèçèîëîãè-
÷åñêèõ ñòàäèÿõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ 
îïèñàíèÿ è õàðàêòåðèñòèêè ðàçëè÷íûõ 
ïðîöåññîâ êàê ãåíåòè÷åñêèé è ôèçèîëî-
ãè÷åñêèé ìàðêåð. ÌÄÃ ñî âñåé ñîâîêóïíî-
ñòüþ èçîôåðìåíòíûõ ñèñòåì è èõ áåëêî-
âûõ êîôàêòîðîâ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âàæ-
íåéøóþ îáëàñòü áèîëîãè÷åñêîãî è ãåíå-
òè÷åñêîãî ìàðêèðîâàíèÿ ðàñòèòåëüíîãî 
îðãàíèçìà.

Êðîìå òîãî, â äèíàìèêå àêòèâíîñòü 
ÌÄÃ ðàçíûõ âèäîâ ðàñòåíèé, â òîì ÷èñëå 
ãîðöåâ, èìååò êà÷åñòâåííóþ îñíîâó. Íà-
áîð ÌÔ ÌÄÃ ðàñòåíèé îáëàäàåò âèäîâîé 
è òêàíåâîé ñïåöèôè÷íîñòüþ. Óñòàíîâëå-
íî, ÷òî õàðàêòåð èçîôåðìåíòíîãî ñïåê-
òðà çàâèñèò îò òèïà ìåòàáîëèçìà, îò ôè-
çèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ è îò âîçðàñ-
òà îðãàíèçìà.
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Â ïðåäëàãàåìîì ñïîñîáå îïðåäåëåíèå 
ôàçû âåãåòàöèè, íàïðèìåð, ôàçû öâåòå-
íèÿ ãîðöåâ, ïðîâîäèòñÿ ïî ôèçèîëîãè÷å-
ñêèì ìàðêåðàì – ÌÔ ÌÄÃ. Êîëè÷åñòâî ÌÔ 
è çíà÷åíèÿ ÎÝÏ ÿâëÿþòñÿ êà÷åñòâåííûìè 
õàðàêòåðèñòèêàìè, ïðèñóùèìè êîíêðåò-
íîìó âèäó ãîðöåâ ïðè ñòàíäàðòèçèðîâàí-
íûõ óñëîâèÿõ ýëåêòðîôîðåçà.

Äëÿ ôàçû öâåòåíèÿ õàðàêòåðíûì äè-
àãíîñòè÷åñêèì ïðèçíàêîì ÿâëÿåòñÿ îá-
íàðóæåíèå îäíîé ìîëåêóëÿðíîé ôîð-
ìû ÌÄÃ 1 ñî çíà÷åíèÿìè ÎÝÏ â äèàïà-
çîíå 0,50-0,76 äëÿ  ðàçëè÷íûõ âèäîâ ãîð-
öåâ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íàèáîëåå äî-
êàçàòåëüíûì ýòîò ñïîñîá ÿâëÿåòñÿ â ñëó-
÷àå îïðåäåëåíèÿ ôàçû öâåòåíèÿ ãîðöà 
ïåðå÷íîãî, òàê êàê â ïðåäøåñòâóþùóþ 
ôàçó áóòîíèçàöèè âûÿâëÿþòñÿ ÌÄÃ 1 è 
ÌÄÃ 2, à â ïîñëåäóþùóþ ôàçó ïëîäîíî-
øåíèÿ – âñå òðè ÌÔ ÌÄÃ. Êëþ÷åâûì ìî-
ìåíòîì äëÿ äèôôåðåíöèàöèè ôàç áóòî-
íèçàöèè è öâåòåíèÿ ãîðöà ïòè÷üåãî ñëå-
äóåò ñ÷èòàòü çíà÷èìîå îòëè÷èå âåëè÷èíû 
ÎÝÏ ÌÄÃ 1 – 0,83 è 0,50 ñîîòâåòñòâåííî.

Íàèìåíåå äîñòîâåðíûì ÿâëÿåòñÿ îïðå-
äåëåíèå ôàçû öâåòåíèÿ ó òðàâû ãîðöà ïî-
÷å÷óéíîãî –  â ôàçû áóòîíèçàöèè è öâå-
òåíèÿ âûÿâëÿåòñÿ òîëüêî ÌÄÃ 1 ñ áëèçêè-
ìè ïî âåëè÷èíå çíà÷åíèÿìè ÎÝÏ.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâà-
íèé ðàçðàáîòàí è ïðåäëîæåí îáúåêòèâ-
íûé ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ ôàç âåãåòàöèè: 
áóòîíèçàöèè, öâåòåíèÿ è ïëîäîíîøåíèÿ 
ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ ãîðöà ïòè÷üåãî òðà-
âû, ãîðöà ïåðå÷íîãî òðàâû è ãîðöà ïî÷å-
÷óéíîãî òðàâû ìåòîäîì ýëåêòðîôîðåçà â 
7,5% ïîëèàêðèàìèäíîì ãåëå. Óñòàíîâëåíû 
îáúåêòèâíûå êðèòåðèè îïðåäåëåíèÿ ôàç 
âåãåòàöèè (áóòîíèçàöèÿ, öâåòåíèå è ïëî-
äîíîøåíèå) âûøåóêàçàííûõ ðàñòåíèé ïî  
êîëè÷åñòâó ÌÔ ÌÄÃ è èõ çíà÷åíèÿì ÎÝÏ.

Ðàçðàáîòàííûé ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ ôàç 
âåãåòàöèè âûøåóêàçàííûõ ðàñòåíèé ñåìåé-
ñòâà ãðå÷èøíûå ïîçâîëÿåò êîíòðîëèðîâàòü 
êà÷åñòâî çàãîòàâëèâàåìîãî ëåêàðñòâåííîãî 
ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ è ìîæåò áûòü èñïîëü-
çîâàí ïðåäïðèÿòèÿìè, îñóùåñòâëÿþùèìè 
åãî êóëüòèâèðîâàíèå è çàãîòîâêó.

Òàáëèöà 1
Ìîëåêóëÿðíûå ôîðìû ÌÄÃ òðàâû ãîðöà ïòè÷üåãî â ðàçíûå ôàçû âåãåòàöèè

Ôàçû âåãåòàöèè

Áóòîíèçàöèÿ Öâåòåíèå Ïëîäîíîøåíèå

ÎÝÏ
(Ì+m)

ÌÔ ÌÄÃ ÎÀ, %
ÎÝÏ

(Ì+m)
ÌÔ ÌÄÃ ÎÀ, %

ÎÝÏ
(Ì+m)

ÌÔ ÌÄÃ ÎÀ, %

0,83±0,05 ÌÄÃ1 100 0,50±0,06 ÌÄÃ1 100 0,65±0,05

0,45±0,06

ÌÄÃ1

ÌÄÃ2

50±5

50±5

Òàáëèöà 2 
Ìîëåêóëÿðíûå ôîðìû ÌÄÃ òðàâû ãîðöà ïåðå÷íîãî â ðàçíûå ôàçû âåãåòàöèè

Ôàçû âåãåòàöèè

Áóòîíèçàöèÿ Öâåòåíèå Ïëîäîíîøåíèå

ÎÝÏ
(Ì+m)

ÌÔ ÌÄÃ ÎÀ, %
ÎÝÏ

(Ì+m)
ÌÔ ÌÄÃ ÎÀ, %

ÎÝÏ
(Ì+m)

ÌÔ ÌÄÃ ÎÀ, %

0,63±0,07

0,42±0,05

ÌÄÃ1

ÌÄÃ2

50±5

50±5

0,60±0,06 ÌÄÃ1 100 0,64±0,05

0,44±0,05

0,12±0,07

ÌÄÃ1

ÌÄÃ2

ÌÄÃ3

50±5

25±5

25±5

Òàáëèöà 3 
Ìîëåêóëÿðíûå ôîðìû ÌÄÃ òðàâû ãîðöà ïî÷å÷óéíîãî â ðàçíûå ôàçû âåãåòàöèè

Ôàçû âåãåòàöèè

Áóòîíèçàöèÿ Öâåòåíèå Ïëîäîíîøåíèå

ÎÝÏ
(Ì+m)

ÌÔ ÌÄÃ ÎÀ, %
ÎÝÏ

(Ì+m)
ÌÔ ÌÄÃ ÎÀ, %

ÎÝÏ
(Ì+m)

ÌÔ ÌÄÃ ÎÀ, %

0,63±0,05 ÌÄÃ1 100 0,76±0,05 ÌÄÃ1 100 0,64±0,05

0,42±0,05

0,10±0,05

ÌÄÃ1

ÌÄÃ2

ÌÄÃ3

50±5

25±5

25±5
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