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Ê ðàñòåíèÿì, èç êîòîðûõ ñîçäàíû ëåêàð-
ñòâåííûå ïðåïàðàòû (ËÏ), îòíîñÿòñÿ ëàáàç-
íèê âÿçîëèñòíûé è øåñòèëåïåñòíûé. Ïðè 
èçãîòîâëåíèè ËÏ èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå 
îðãàíû ðàñòåíèé óêàçàííûõ âèäîâ. Îäíà-
êî ïðåïàðàòû íà îñíîâå ïëîäîâ ëàáàçíèêà 
â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ôàðìàöåâòè÷åñêîì 
ðûíêå Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè îòñóòñòâó-
þò [2]. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðåäñòàâëÿåò íàó÷íûé 
èíòåðåñ èññëåäîâàíèå ïëîäîâ ýòîãî ðàñòå-
íèÿ, è ñòàíîâèòñÿ àêòóàëüíûì ðåøåíèå âî-
ïðîñîâ ñòàíäàðòèçàöèè ëåêàðñòâåííîãî 
ñûðüÿ è ïðåïàðàòîâ íà åãî îñíîâå.

Ê ïðèìåðó, â ïðîöåññå âûñóøèâàíèÿ 
ëåêàðñòâåííîãî ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ áåë-
êè, ñîäåðæàùèåñÿ â í¸ì, òåðÿþò ãèäðàò-
íóþ îáîëî÷êó, ïðè ýòîì íàðóøàþòñÿ  ÷åò-
âåðòè÷íàÿ, òðåòè÷íàÿ ñòðóêòóðà ìîëåêó-
ëû è áèîëîãè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü. Ïðè ôîð-
ìèðîâàíèè îïòèìàëüíûõ çíà÷åíèé òåì-
ïåðàòóðû, ðÍ è âëàæíîñòè ïðîèñõîäèò ðå-
íàòóðàöèÿ áåëêà ñ âîññòàíîâëåíèåì ïåð-
âîíà÷àëüíîé êîíôîðìàöèè è êàòàëèòè-
÷åñêîé ôóíêöèè ýíçèìà. Ýòî ïðèâîäèò ê 

ñíèæåíèþ êîëè÷åñòâà äåéñòâóþùèõ âå-
ùåñòâ è òåðàïåâòè÷åñêîãî äåéñòâèÿ ïðå-
ïàðàòà. Â ñâÿçè ñ ýòèì î÷åâèäíà àêòóàëü-
íîñòü èññëåäîâàíèÿ áèîõèìè÷åñêèõ õà-
ðàêòåðèñòèê ËÐÑ, â ÷àñòíîñòè, èçó÷åíèå 
ñîñòàâà è äèíàìèêè ìîëåêóëÿðíûõ ôîðì 
(ÌÔ) ìàëàòäåãèäðîãåíàçû (ÌÄÃ) [1, 2]. 

 Öåëü: èññëåäîâàíèå ôðàêöèîííîãî 
ñîñòàâà áåëêîâ è ìîëåêóëÿðíûõ ôîðì ìà-
ëàòäåãèäðîãåíàçû â ïëîäàõ äâóõ âèäîâ ëà-
áàçíèêà (âÿçîëèñòíîãî è øåñòèëåïåñòíî-
ãî) â óñëîâèÿõ ïîâûøåííîé âëàæíîñòè.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ
Ìàòåðèàëîì èññëåäîâàíèÿ ñëóæèëè 

ïëîäû ëàáàçíèêà âÿçîëèñòíîãî è ëàáàç-
íèêà øåñòèëåïåñòíîãî, çàãîòîâëåííûå â 
ôàçó ïëîäîíîøåíèÿ â 2015 ãîäó â Ñàìàð-
ñêîé è Óëüÿíîâñêîé îáëàñòÿõ.  

Ýëåêòðîôîðåòè÷åñêèé àíàëèç ïðîâî-
äèëè â êàìåðå äëÿ ýëåêòðîôîðåçà â ïëî-
ñêèõ áëîêàõ ïîëèàêðèëàìèäíîãî ãåëÿ ñ 
öèðêóëÿöèîííîé ñèñòåìîé îõëàæäåíèÿ. 
Îïðåäåëåíèå ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíè-
åì  ñâåæåãî ËÐÑ, à òàêæå ñóõîãî ËÐÑ ïî-
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ñëå ýêñïîçèöèè âî âëàæíûõ óñëîâèÿõ â 
òå÷åíèå 24, 72 è 120 ÷àñîâ ïðè òåìïåðà-
òóðå 200Ñ.

Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ôðàêöèîííîãî ñî-
ñòàâà íåôåðìåíòíûõ áåëêîâ êëåòîê ðàñ-
òåíèé ãåëåâûå ïëàñòèíêè ïîñëå ýëåê-
òðîôîðåçà ïîãðóæàëè â 1%-ûé ðàñòâîð 
àìèäî-÷åðíîãî â 7 %-îé êèñëîòå óêñóñ-
íîé íà 10 ìèí. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÌÄÃ èñïîëüçîâàëàñü 
îïòèìèçèðîâàííàÿ èíêóáàöèîííàÿ ñðå-
äà: âîäíûé ðàñòâîð NAD (1 ìã/ìë) – 40 
ìë, íèòðîñèíèé òåòðàçîëèåâûé (1 ìã/
ìë) – 30 ìë, 1 Ì ðàñòâîð ìàëàòà íàòðèÿ 
(ðÍ=7,0) – 10 ìë, ôåíàçèíìåòàñóëüôàò 
(1 ìã/ìë) - 4 ìë, 0,2 Ì òðèñ-HCl áóôåðíûé 

ðàñòâîð (ðÍ =7,1) – äî 100 ìë. Ãåëåâûå ïëà-
ñòèíû èíêóáèðîâàëè 12 ÷àñîâ ïðè 37°Ñ. 

Îïðåäåëåíèå îòíîñèòåëüíîé ýëåêòðî-
ôîðåòè÷åñêîé ïîäâèæíîñòè áåëêîâûõ 
ôðàêöèé ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ êîìïüþ-
òåðíîé ïðîãðàììû TLC Manager v.3.12.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ
è èõ îáñóæäåíèå

Â ðåçóëüòàòå ýëåêòðîôîðåòè÷åñêîãî 
àíàëèçà èçâëå÷åíèÿ èç ñâåæèõ ïëîäîâ ëà-
áàçíèêà øåñòèëåïåñòíîãî âûÿâëåíî íà-
ëè÷èå âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ íåôåðìåí-
òàòèâíûõ áåëêîâ ñ îòíîñèòåëüíîé ýëåê-
òðîôîðåòè÷åñêîé ïîäâèæíîñòüþ (ÎÝÏ), 
ðàâíîé 0,25, è íåôåðìåíòàòèâíûõ íèçêî-
ìîëåêóëÿðíûõ áåëêîâ ñ ÎÝÏ 0,90.

Â õîäå ýêñïåðèìåíòà ñ 
âûñóøåííûì ëåêàðñòâåí-
íûì ðàñòèòåëüíûì ñû-
ðüåì, ýêñïîçèöèîíèðî-
âàííûì âî âëàæíîé ñðå-
äå ïðè êîìíàòíîé òåì-
ïåðàòóðå, áûëè óñòàíîâ-
ëåíû ñëåäóþùèå çàêîíî-
ìåðíîñòè äëÿ ïëîäîâ ëà-
áàçíèêà øåñòèëåïåñòíîãî: 
÷åðåç 24 ÷àñà âûÿâëÿþòñÿ 
âûñîêîìîëåêóëÿðíûå áåë-
êè ñ ÎÝÏ 0,19 è íåôåðìåí-
òàòèâíûå íèçêîìîëåêó-
ëÿðíûå áåëêè ñ ÎÝÏ 0,75. 
Ôðàêöèÿ ñ ÎÝÏ 0,75 îáíà-
ðóæèâàåòñÿ òàêæå ÷åðåç 72 
÷àñà è 120 ÷àñîâ. Ôðàêöèÿ 
ñ ÎÝÏ 0,20 îáíàðóæèâàåò-
ñÿ ÷åðåç 120 ÷àñîâ (ðèñ. 1).

Â èçâëå÷åíèÿõ èç ñâå-
æèõ ïëîäîâ ëàáàçíèêà âÿ-
çîëèñòíîãî íàìè áûëè 
âûÿâëåíû âûñîêîìîëåêó-
ëÿðíûå íåôåðìåíòàòèâ-
íûå áåëêè ñ ÎÝÏ 0,24 è 
íåôåðìåíòàòèâíûå íèç-
êîìîëåêóëÿðíûå áåëêè ñ 
ÎÝÏ  0,80.

Â õîäå ýêñïåðèìåíòà ñ 
âûñóøåííûì ëåêàðñòâåí-
íûì ðàñòèòåëüíûì ñû-
ðüåì, ýêñïîçèöèîíèðî-
âàííûì âî âëàæíîé ñðå-
äå ïðè êîìíàòíîé òåìïå-
ðàòóðå, áûëè óñòàíîâëå-
íû ñëåäóþùèå çàêîíîìåð-
íîñòè äëÿ ïëîäîâ ëàáàçíè-
êà âÿçîëèñòíîãî: ÷åðåç 24 
÷àñà âûÿâëÿþòñÿ íåôåð-
ìåíòàòèâíûå íèçêîìîëå-
êóëÿðíûå áåëêè ñ ÎÝÏ 0,57 
è ÎÝÏ 0,85. Ôðàêöèÿ ñ ÎÝÏ 
0,75 îáíàðóæèâàåòñÿ òàê-
æå ÷åðåç 72 ÷àñà è 120 ÷à-
ñîâ (ðèñ. 2). 

À – êîíöåíòðèðóþùèé ãåëü;  Á – ðàçäåëÿþùèé ãåëü.
ÍÁ - íåñïåöèôè÷åñêèå  áåëêè

Ðèñ. 1.  Ýëåêòðîôîðåãðàììû íåñïåöèôè÷åñêèõ áåëêîâ 
ñâåæèõ è âûñóøåííûõ ïëîäîâ ëàáàçíèêà øåñòèëåïåñòíîãî 

ïîñëå ýêñïîçèöèè (24, 72, 120 ÷àñîâ) â óñëîâèÿõ 
ïîâûøåííîé âëàæíîñòè ïðè Ò = 20îÑ

À – êîíöåíòðèðóþùèé ãåëü;  Á – ðàçäåëÿþùèé ãåëü.
ÍÁ - íåñïåöèôè÷åñêèå  áåëêè

Ðèñ. 2. Ýëåêòðîôîðåãðàììû íåñïåöèôè÷åñêèõ áåëêîâ 
ñâåæèõ è âûñóøåííûõ ïëîäîâ ëàáàçíèêà âÿçîëèñòíîãî 

ïîñëå ýêñïîçèöèè (24, 72, 120 ÷àñîâ) â óñëîâèÿõ 
ïîâûøåííîé âëàæíîñòè ïðè Ò = 20îÑ
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Ðåçóëüòàòû îòíîñèòåëüíîé ýëåêòðîôî-
ðåòè÷åñêîé ïîäâèæíîñòè èçâëå÷åíèé èç 
ïëîäîâ ëàáàçíèêà âÿçîëèñòíîãî è ëàáàç-
íèêà øåñòèëåïåñòíîãî ïðåäñòàâëåíû â 
òàáëèöå 1.

Ïðîâåäåííûé íàìè ýëåêòðîôîðåòè-
÷åñêèé àíàëèç ìîëåêóëÿðíûõ ôîðì ìà-

ëàòäåãèäðîãåíàçû, îñíîâàííûé íà ñïî-
ñîáíîñòè çàðÿæåííûõ ìîëåêóë ôåðìåí-
òà ïåðåìåùàòüñÿ â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå, 
ïîçâîëèë îáíàðóæèòü â ñâåæèõ ïëîäàõ 
ëàáàçíèêà øåñòèëåïåñòíîãî äâå ìîëåêó-
ëÿðíûå ôîðìû ýòîãî ôåðìåíòà – ÌÄÃ-1 è 
ÌÄÃ-3 (òàáë. 2).

Òàáëèöà 1 

Îòíîñèòåëüíàÿ ýëåêòðîôîðåòè÷åñêàÿ ïîäâèæíîñòü (ÎÝÏ) ôðàêöèé ïëîäîâ ëàáàçíèêà

Ëåêàðñòâåííîå
ðàñòèòåëüíîå ñûðüå

Ñâåæåå ËÐÑ
Âðåìÿ ýêñïîçèöèè ñóõîãî ËÐÑ â óñëîâèÿõ

 ïîâûøåííîé âëàæíîñòè ïðè Ò=200Ñ

24 ÷àñ 72 ÷àñ 120 ÷àñ

ÎÝÏ*, (M±m) ÎÝÏ*, (M±m) ÎÝÏ*, (M±m) ÎÝÏ*, (M±m)

Ïëîäû ëàáàçíèêà âÿçîëèñòíîãî 
0,24 ± 0,02
0,80 ± 0,03

0,57 ± 0,03
0,85 ± 0,03

-
0,85 ± 0,03

-
0,85 ± 0,03

Ïëîäû ëàáàçíèêà øåñòèëåïåñòíîãî
0,25 ± 0,02
0,90 ± 0,03

0,19 ± 0,03
0,75 ± 0,03

-
0,75 ± 0,03

0,20 ± 0,02
0,75 ± 0,03

Òàáëèöà 2 

Îòíîñèòåëüíàÿ ýëåêòðîôîðåòè÷åñêàÿ ïîäâèæíîñòü (ÎÝÏ) ÌÔ ÌÄÃ
ïëîäîâ ëàáàçíèêà âÿçîëèñòíîãî è øåñòèëåïåñòíîãî 

Ëåêàðñòâåííîå
ðàñòèòåëüíîå ñûðüå

ÌÔ
ÌÄÃ

Ñâåæåå ËÐÑ
Âðåìÿ ýêñïîçèöèè ñóõîãî ËÐÑ â óñëîâèÿõ

ïîâûøåííîé âëàæíîñòè ïðè Ò=200Ñ

24 ÷àñ 72 ÷àñ 120 ÷àñ

ÎÝÏ*,(M±m) ÎÝÏ*, (M±m) ÎÝÏ*, (M±m) ÎÝÏ*, (M±m)

Ïëîäû ëàáàçíèêà
âÿçîëèñòíîãî 

ÌÄÃ 3
ÌÄÃ 1

0,28 ± 0,02
-

0,25 ± 0,03
-

0,30 ± 0,03
-

-
0,75 ± 0,03

Ïëîäû ëàáàçíèêà
øåñòèëåïåñòíîãî

ÌÄÃ 3
ÌÄÃ 1

0,25 ± 0,02
-

-
0,70 ± 0,02

0,25 ± 0,03
-

0,65 ± 0,03
-

ÌÄÃ-3 â ïëîäàõ ëàáàç-
íèêà  âÿçîëèñòíîãî àê-
òèâíà â ñâåæåì ñûðüå è 
â âîçäóøíî-ñóõîì ñûðüå, 
ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîé 
èíêóáàöèè åãî â òå÷åíèå 
3-õ ñóòîê âî âëàæíîé ñðå-
äå (ðèñ. 3).

Ïðè èíêóáàöèè âî-
çäóøíî-ñóõîãî ñûðüÿ âî 
âëàæíîé ñðåäå ìåíåå è 
áîëåå òð¸õ ñóòîê ÌÄÃ-3 
íå îïðåäåëÿåòñÿ, àêòèâíà 
ÌÄÃ-1. Â ïëîäàõ ëàáàçíè-
êà âÿçîëèñòíîãî íàèáîëü-
øóþ àêòèâíîñòü ïðîÿâëÿ-
åò ÌÄÃ-3 êàê â ñâåæåì ñû-
ðüå, òàê è ïðè èíêóáàöèè 
ñûðüÿ 24 è 72 ÷àñà. ×åðåç 
5 ñóòîê ñâîþ àêòèâíîñòü 
ïðîÿâëÿåò ÌÄÃ-1.

Â ïëîäàõ ëàáàçíèêà 
øåñòèëåïåñòíîãî ïðî-
ÿâëÿþò ñâîþ àêòèâíîñòü 
ÌÄÃ-1 è ÌÄÃ-3. Â ñâåæåì 
ñûðüå, à òàêæå ïðè èíêó-

À – êîíöåíòðèðóþùèé ãåëü;  Á – ðàçäåëÿþùèé ãåëü.
Ìîëåêóëÿðíûå ôîðìû ìàëàòäåãèäðîãåíàçû: 
ÌÄÃ-1   - ìàëàòäåãèäðîãåíàçà 1;   
ÌÄÃ-3   - ìàëàòäåãèäðîãåíàçà 3.

Ðèñ. 3. Ýëåêòðîôîðåãðàììû ìàëàòäåãèäðîãåíàçû ñâåæèõ 
è âûñóøåííûõ ïëîäîâ ëàáàçíèêà âÿçîëèñòíîãî ïîñëå 

ýêñïîçèöèè (24, 72, 120 ÷àñîâ) â óñëîâèÿõ ïîâûøåííîé 
âëàæíîñòè ïðè Ò = 20îÑ
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áàöèè âûñóøåííîãî ñûðüÿ â òå÷åíèå 72 
÷àñîâ àêòèâíà ÌÄÃ-3 (ðèñ. 4).

Ïîëîñû ÌÄÃ-1 íàáëþäàþòñÿ ëèøü â 
âûñóøåííîì ñûðüå ïëîäîâ ïðè èíêó-
áàöèè ñûðüÿ â òå÷åíèå 24 ÷àñîâ è 120 
÷àñîâ.

Çàêëþ÷åíèå
Â ïëîäàõ ëàáàçíèêà âÿçîëèñòíîãî è 

ëàáàçíèêà øåñòèëåïåñòíîãî âûÿâëåíî 
íàëè÷èå âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ è íèçêî-
ìîëåêóëÿðíûõ íåôåðìåíòàòèâíûõ áåë-
êîâûõ ôðàêöèé. Èçìåíåíèå ÷èñëà ôðàê-
öèé íåôåðìåíòàòèâíûõ áåëêîâ â ðàñòå-
íèÿõ ñåìåéñòâà Filipendula â óñëîâèÿõ ïî-
âûøåííîé âëàæíîñòè îòëè÷àåòñÿ ñïåöè-
ôè÷íîñòüþ äëÿ êàæäîãî ðàñòåíèÿ è ÿâëÿ-
åòñÿ ïîêàçàòåëåì êà÷åñòâà ëåêàðñòâåííî-
ãî ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ. 

Â ïëîäàõ ëàáàçíèêà âÿ-
çîëèñòíîãî è ëàáàçíèêà 
øåñòèëåïåñòíîãî âûÿâ-
ëåíû äâå ìîëåêóëÿðíûå 
ôîðìû ôåðìåíòà ìàëàò-
äåãèäðîãåíàçû  – ÌÄÃ-1 
è ÌÄÃ-3. Äèíàìèêà àê-
òèâíîñòè ìîëåêóëÿðíûõ 
ôîðì ìàëàòäåãèäðîãåíà-
çû â âûøåóêàçàííûõ ðàñ-
òåíèÿõ â óñëîâèÿõ ïîâû-
øåííîé âëàæíîñòè íîñèò 
èíäèâèäóàëüíûé õàðàê-
òåð è ìîæåò áûòü èñïîëü-
çîâàíà êàê êðèòåðèé ïîä-
ëèííîñòè è êà÷åñòâà ËÐÑ. 

Ïîêàçàíî, ÷òî ñóøêó 
äàííîãî ëåêàðñòâåííîãî 
ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ ñëå-
äóåò ïðîâîäèòü ïðè îïòè-
ìàëüíî ïîâûøåííîé òåì-
ïåðàòóðå äëÿ èíãèáèðîâà-
íèÿ ôåðìåíòîâ è ñîõðà-
íåíèÿ äåéñòâóþùèõ âå-
ùåñòâ. Ïîëó÷åíî ýêñïå-
ðèìåíòàëüíîå ïîäòâåðæ-

äåíèå íåîáõîäèìîñòè õðàíåíèÿ ëåêàð-
ñòâåííîãî ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ â ñóõèõ 
è ïðîõëàäíûõ ïîìåùåíèÿõ. 
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À – êîíöåíòðèðóþùèé ãåëü;  Á – ðàçäåëÿþùèé ãåëü.
Ìîëåêóëÿðíûå ôîðìû  ìàëàòäåãèäðîãåíàçû: 
ÌÄÃ-1 - ìàëàòäåãèäðîãåíàçà 1;   ÌÄÃ-3  - ìàëàòäåãèäðîãåíàçà 
3

Ðèñ. 4.  Ýëåêòðîôîðåãðàììû ìàëàòäåãèäðîãåíàçû ñâåæèõ 
è âûñóøåííûõ ïëîäîâ ëàáàçíèêà øåñòèëåïåñòíîãî ïîñëå 
ýêñïîçèöèè (24, 72, 120 ÷àñîâ) â óñëîâèÿõ ïîâûøåííîé 

âëàæíîñòè ïðè Ò = 20îÑ




