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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äî 40% âñåõ ëåêàð-
ñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ, ïðèìåíÿåìûõ â ñî-
âðåìåííîé ìåäèöèíå, ïîëó÷àþò èç ðàñ-
òèòåëüíîãî ìàòåðèàëà. Ïî ñâîåé ôàðìà-
êîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè ôèòîïðåïà-
ðàòû íå óñòóïàþò ñâîèì ñèíòåòè÷åñêèì 
àíàëîãàì, à áëàãîäàðÿ ñáàëàíñèðîâàííî-
ìó êîìïëåêñó áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âå-
ùåñòâ, îíè áëàãîïðèÿòíî äåéñòâóþò íà 
îðãàíèçì ÷åëîâåêà, ïðàêòè÷åñêè íå äà-
âàÿ ïîáî÷íûõ ýôôåêòîâ [2]. Ñòàíäàðòè-
çàöèÿ ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ ðàñòèòåëü-
íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ èìååò ñâîè îñîáåí-
íîñòè, à ïðîáëåìà ñîõðàíåíèÿ äåéñòâóþ-
ùèõ âåùåñòâ â ëåêàðñòâåííîì ðàñòèòåëü-
íîì ñûðüå â ïðîöåññå åãî ñóøêè è õðàíå-
íèÿ íå ïîëíîñòüþ ðåøåíà. Îäíàêî â ïðî-
öåññå âûñóøèâàíèÿ ëåêàðñòâåííîãî ðàñ-
òèòåëüíîãî ñûðüÿ (ËÐÑ) áåëêè òåðÿþò ãè-
äðàòíóþ îáîëî÷êó, ïðè ýòîì íàðóøàþòñÿ 
÷åòâåðòè÷íàÿ, òðåòè÷íàÿ ñòðóêòóðà ìîëå-
êóëû è áèîëîãè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü. Ïðè 
ôîðìèðîâàíèè îïòèìàëüíûõ çíà÷åíèé 

òåìïåðàòóðû, ðÍ è âëàæíîñòè ïðîèñõî-
äèò ðåíàòóðàöèÿ áåëêà ñ âîññòàíîâëåíè-
åì ïåðâîíà÷àëüíîé êîíôîðìàöèè è êàòà-
ëèòè÷åñêîé ôóíêöèè ýíçèìà [3]. Ýòî ïðè-
âîäèò ê ñíèæåíèþ êîëè÷åñòâà äåéñòâó-
þùèõ âåùåñòâ è òåðàïåâòè÷åñêîãî äåé-
ñòâèÿ ïðåïàðàòà [1,4]. Â ñâÿçè ñ ýòèì ñòà-
íîâèòñÿ àêòóàëüíûì èññëåäîâàíèå áèî-
õèìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ËÐÑ, â ÷àñò-
íîñòè èçó÷åíèå ñîñòàâà è äèíàìèêè ìî-
ëåêóëÿðíûõ ôîðì (ÌÔ) ìàëàòäåãèäðîãå-
íàçû (ÌÄÃ). Èìåþòñÿ äàííûå î òîì, ÷òî 
ìàëàò èãðàåò ñóùåñòâåííóþ ðîëü â ïîä-
äåðæàíèè âíóòðåííèõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ 
óñëîâèé ðàñòèòåëüíûõ êëåòîê. Äâîéíîé 
ïóòü óòèëèçàöèè ìàëàòà ñ ïîìîùüþ ìà-
ëàòäåãèäðîãåíàç (ÌÄÃ) è ìàëèê-ýíçèìîâ 
ïîçâîëÿåò îðãàíèçìó óìåíüøèòü çàâèñè-
ìîñòü îò ãëèêîçèäà ïðè ñèíòåçå ýíåðãèè 
è óãëåðîäíûõ ñêåëåòîâ. Ðàñòèòåëüíàÿ ÌÄÃ 
(ìàëàòäåãèäðîãåíàçíàÿ ñèñòåìà) ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé äèíàìè÷åñêîå ðàâíîâå-
ñèå áåëêîâ, ñïîñîáíîå ÷åòêî ðåàãèðîâàòü 
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íà ôèçèîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå è ïîòðåá-
íîñòè ðàñòèòåëüíîãî îðãàíèçìà, à òàêæå 
èçìåíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû. Ìàòàò-
äåãèäðîãåíàçíûé êîìïëåêñ ïðåäñòàâëåí 
÷åòûðüìÿ äåãèäðîãåíàçàìè, äâå èç êîòî-
ðûõ îáëàäàþò îêñèäîðåäóêòàçíîé àêòèâ-
íîñòüþ, à äâå äðóãèå - äåêàðáîêñèëèðóþ-
ùèå ÌÄÃ [5]. Â ñîâðåìåííîé ëèòåðàòóðå 
äàííûå î ÌÔ ÌÄÃ ëåêàðñòâåííûõ ðàñòå-
íèé íåìíîãî÷èñëåííû. Ïîýòîìó íàñòîÿ-
ùåå èññëåäîâàíèå ïðèîáðåòàåò âàæíîå 
òåîðåòè÷åñêîå è ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ: óñòàíîâèòü ôðàê-
öèîííûé ñîñòàâ áåëêîâ è ìîëåêóëÿðíûå 
ôîðìû ìàëàòäåãèäðîãåíàçû â òðàâå ëà-
áàçíèêà âÿçîëèñòíîãî è øåñòèëåïåñò-
íîãî.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ
Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿëàñü òðà-

âà ëàáàçíèêà âÿçîëèñòíîãî è øåñòèëå-
ïåñòíîãî, çàãîòîâëåííàÿ â Ñàìàðñêîé îá-
ëàñòè â 2014 ãîäó. Äëÿ âûïîëíåíèÿ èññëå-
äîâàíèé èñïîëüçîâàëè ýëåêòðîôîðåòè-
÷åñêèé ìåòîä àíàëèçà. Îïðåäåëåíèå ïðî-
âîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñâåæåãî ËÐÑ, à 
òàêæå ñóõîãî ËÐÑ ïîñëå ýêñïîçèöèè âî 
âëàæíûõ óñëîâèÿõ â òå÷åíèå 24, 72 è 120 
÷àñîâ ïðè òåìïåðàòóðå 200Ñ.

Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ôðàêöèîííîãî ñî-
ñòàâà íåôåðìåíòíûõ áåëêîâ êëåòîê ðàñ-
òåíèé ãåëåâûå ïëàñòèíêè ïîñëå ýëåêòðî-
ôîðåçà ïîãðóæàëè â 1% ðàñòâîð àìèäî-
÷åðíîãî â 7% êèñëîòå óêñóñíîé íà 10 ìèí. 
Èçáûòîê êðàñèòåëÿ óäàëÿëè âûìà÷èâàíè-
åì ãåëåâûõ ïëàñòèíîê â 7% êèñëîòå óêñóñ-
íîé â òå÷åíèå 7 äíåé. Ìîëåêóëÿðíûå ôîð-
ìû ÌÄÃ ðàçäåëÿëè ìåòîäîì ýëåêòðîôîðå-
çà â ïîëèàêðèëàìèäíîì ãåëå è âûÿâëÿëè 
ôåíàçèíìåòàñóëüôàò-òåòðàçîëèåâîé ðå-
àêöèåé: ãåëåâûå ïëàñòèíû èíêóáèðîâàëè 
12 ÷àñîâ ïðè 37°Ñ â ÷àøêàõ Ïåòðè â îïòè-
ìèçèðîâàííîé èíêóáàöèîííîé ñðåäå, ñî-
äåðæàùåé âîäíûå ðàñòâîðû NAD (1 ìã/
ìë) – 40 ìë, íèòðîñèíåãî òåòðàçîëèåâî-
ãî (1 ìã/ìë) – 30 ìë, 1 Ì ðàñòâîðà ìàëà-
òà íàòðèÿ (ðÍ=7,0) – 10 ìë, ôåíàçèíìåòà-
ñóëüôàòà (1 ìã/ìë) – 4 ìë, 0,2 Ì òðèñ-HCl 
áóôåðíîãî ðàñòâîðà (ðÍ=7,1) – äî 100 ìë. 

Ìîëåêóëÿðíûå ôîðìû ÌÄÃ âûÿâëÿëèñü â 
âèäå òåìíî-ñèíèõ ïîëîñ. 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ
è èõ îáñóæäåíèå

Ïðè ïðîâåäåíèè ýëåêòðîôîðåòè÷å-
ñêîãî àíàëèçà âî âñåõ èçâëå÷åíèÿõ èç 
ñâåæåãî ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ òðàâû ëà-
áàçíèêà âÿçîëèñòíîãî è øåñòèëåïåñòíî-
ãî îáíàðóæåíû íèçêîìîëåêóëÿðíûå áåë-
êè ñ âûñîêîé ýëåêòðîôîðåòè÷åñêîé ïîä-
âèæíîñòüþ. Íà ýëåêòðîôîðåãðàììàõ ðå-
ãèñòðèðóþòñÿ äâå îêðàøåííûå ïîëîñû 
íåñïåöèôè÷åñêèõ áåëêîâ: â òðàâå ëàáàç-
íèêà âÿçîëèñòíîãî îáíàðóæèâàþòñÿ íèç-
êîìîëåêóëÿðíûå áåëêè ñ ÎÝÏ 0,68-0,75;  â 
òðàâå ëàáàçíèêà øåñòèëåïåñòíîãî ñ ÎÝÏ 
0,65-0,77 (òàáë. 1).

Â îáðàçöå èç âûñóøåííîé òðàâû ëàáàç-
íèêà øåñòèëåïåñòíîãî îáíàðóæèâàþòñÿ 
äâå ôðàêöèè íåñïåöèôè÷åñêèõ áåëêîâ ñ 
ñîîòâåòñòâóþùèìè çíà÷åíèÿìè îòíîñè-
òåëüíîé ýëåêòðîôîðåòè÷åñêîé ïîäâèæ-
íîñòè (ÎÝÏ) 0,42-0,65 è 0,62-0,78 (òàáë. 1). 

Âûäåðæèâàíèå îáðàçöîâ ñûðüÿ â óñëî-
âèÿõ ïîâûøåííîé âëàæíîñòè âî âðåìå-
íè ïðèâåëî ê èçìåíåíèþ ôðàêöèîííî-
ãî ñîñòàâà áåëêà. Òàê, ïðè èíêóáàöèè ñû-
ðüÿ â òå÷åíèå 24 ÷àñîâ îáíàðóæèâàþò-
ñÿ íåñïåöèôè÷åñêèå áåëêè ñ ÎÝÏ  0,42 è 
ÎÝÏ 0,62. Ïðè áîëåå äëèòåëüíîì âûäåð-
æèâàíèè ñûðüÿ â óñëîâèÿõ ïîâûøåííîé 
âëàæíîñòè (72 ÷àñà) îïðåäåëÿþòñÿ áåëêè 
ñ ÎÝÏ 0,65 è ÎÝÏ 0,78. ×åðåç 120 ÷àñîâ íà 
ôîðåãðàììå áåëêîâûå ôðàêöèè íå îáíà-
ðóæèâàþòñÿ. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî 
ýòè íåñïåöèôè÷åñêèå áåëêè ïîäâåðãëèñü 
êàòàáîëèçìó â ðåàêöèÿõ âîçîáíîâèâøåãî-
ñÿ ôåðìåíòàòèâíîãî êàòàëèçà.

Â ñûðüå èç âûñóøåííîé òðàâû ëàáàç-
íèêà âÿçîëèñòíîãî îáíàðóæèâàþòñÿ òàê-
æå äâå ôðàêöèè íåñïåöèôè÷åñêèõ áåëêîâ 
ñ ÎÝÏ 0,37 è ÎÝÏ 0,52. 

Âûäåðæêà â óñëîâèÿõ ïîâûøåííîé 
âëàæíîñòè èãðàåò ñóùåñòâåííóþ ðîëü 
äëÿ äàííîãî âèäà ñûðüÿ, òàê êàê ÷åðåç 72 
÷àñà èíêóáàöèè îáíàðóæèâàåòñÿ òîëüêî 
îäíà ôðàêöèÿ íåñïåöèôè÷åñêèõ áåëêîâ 
ñ ÎÝÏ 0,52.

Òàáëèöà 1 
Îòíîñèòåëüíàÿ ýëåêòðîôîðåòè÷åñêàÿ ïîäâèæíîñòü (ÎÝÏ)
ôðàêöèé ëåêàðñòâåííûõ ðàñòåíèé ñåìåéñòâà ðîçîöâåòíûå

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)

Òðàâà ëàáàçíèêà âÿ-
çîëèñòíîãî 

0,68± 0,02
   0,75 ±0,03

0,37 ±0,02
0,52 ±0,02

0,66 ±0,02 -

Òðàâà ëàáàçíèêà øå-
ñòèëåïåñòíîãî

0,65± 0,02
   0,77 ±0,03

0,42 ±0,02
0,62 ±0,02

0,65 ±0,02
0,78 ±0,03

-
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×åðåç 120 ÷àñîâ ôðàêöèè íåñïåöè-
ôè÷åñêèõ áåëêîâ íå îáíàðóæèâàþòñÿ. 
Ñëåäîâàòåëüíî, ìîæåì ïðåäïîëîæèòü, 
÷òî ýòè áåëêè òàêæå ïîäâåðãëèñü êàòà-
áîëèçìó â ðåàêöèÿõ âîçîáíîâèâøåãîñÿ 
ôåðìåíòàòèâíîãî êàòàëèçà.

Ïðîâåäåííûé àíàëèç ñâåæåãî ñûðüÿ 
òðàâû ëàáàçíèêà äâóõ âèäîâ ïîçâîëèë îá-

íàðóæèòü èçîôîðìó ÌÄÃ, à èìåííî ÌÄÃ-3. 
Ïðè ïðîâåäåíèè äàííîãî àíàëèçà ñ ñóõèì 
ñûðüåì, íà ôîðåãðàììå íå îáíàðóæèâà-
þòñÿ èçîôîðìû ÌÄÃ. Ìîæíî ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî ïðîèçîøåë êàòàáîëèçì â ðåàê-
öèÿõ âîçîáíîâèâøåãîñÿ ôåðìåíòàòèâíî-
ãî êàòàëèçà (òàáë. 2).

Òàáëèöà 2
Îòíîñèòåëüíàÿ ýëåêòðîôîðåòè÷åñêàÿ ïîäâèæíîñòü (ÎÝÏ)

ÌÔ ÌÄÃ òðàâû 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)

Òðàâà ëàáàçíèêà âÿ-
çîëèñòíîãî 

ÌÄÃ 3 0,30±0,02 - - -

Òðàâà ëàáàçíèêà øå-
ñòèëåïåñòíîãî

ÌÄÃ 3 0,27±0,02 - - -

Çàêëþ÷åíèå
Â òðàâå ëàáàçíèêà âÿçîëèñòíîãî è øå-

ñòèëåïåñòíîãî îáíàðóæåíû íåñïåöèôè-
÷åñêèå áåëêè è âûÿâëåíà ÌÔ ôåðìåí-
òà ÌÄÃ, à èìåííî ÌÄÃ-3. Èçìåíåíèå ÷èñ-
ëà ôðàêöèé íåôåðìåíòàòèâíûõ áåëêîâ 
è äèíàìèêà àêòèâíîñòè ìîëåêóëÿðíîé 
ôîðìû ÌÄÃ  â ðàñòåíèÿõ ñåìåéñòâà ðî-
çîöâåòíûå â óñëîâèÿõ ïîâûøåííîé âëàæ-
íîñòè îòëè÷àþòñÿ ñïåöèôè÷íîñòüþ äëÿ 
êàæäîãî ðàñòåíèÿ è ÿâëÿþòñÿ ïîêàçàòå-
ëåì êà÷åñòâà ëåêàðñòâåííîãî ðàñòèòåëü-
íîãî ñûðüÿ.
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