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Исследовали малатдегидрогеназу лекарственных растений семейства Сложноцветные (Asteraceae) – 
одуванчика лекарственного (Taráxacum officinále L.), ромашки аптечной (Matricária chamomílla L.), ты-
сячелистника обыкновенного (Achilléa millefólium L.), календулы лекарственной (Caléndula officinális 
L.), бессмертника песчаного (Helichrýsum arenárium L.). Установлены структура и динамика молеку-
лярных форм малатдегидрогеназы лекарственного растительного сырья в условиях повышенной влаж-
ности. 
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В настоящее время до 40% всех лекарст-

венных препаратов, применяемых в современ-
ной медицине, получают из растительного 
материала. По своей фармакологической актив-
ности фитопрепараты не уступают своим синте-
тическим аналогам, а благодаря сбалансирован-
ному комплексу биологически активных веще-
ств они благоприятно действуют на организм 
человека, практически не давая побочных эф-
фектов. Стандартизация лекарственных средств 
растительного происхождения имеет свои осо-
бенности, а проблема сохранения действующих 
веществ в лекарственном растительном сырье в 
процессе его сушки и хранения полностью не 
решена. При высушивании лекарственного рас-
тительного сырья (ЛРС) белки с фермента-
тивной активностью утрачивают гидратную обо-
лочку, четвертичную, третичную структуру мо-
лекулы и биологическую активность. При фор-
мировании оптимальных значений температуры, 
рН и влажности происходит ренатурация белка с 
восстановлением первоначальной конформации 
и каталитической функции энзима. Это при-
водит к снижению концентрации действующих 
веществ и терапевтического действия пре-
парата. В связи с этим становится актуальным 
исследование биохимических характеристик 
ЛРС, в частности, изучение состава и динамики  
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молекулярных форм (МФ) малатдегидрогеназы 
(L-малат: NAD-оксидоредуктаза, 1.1.1.37, МДГ) 
[1]. В современной литературе данные о МФ 
МДГ лекарственных растений немногочислен-
ны. В связи с этим настоящее исследование при-
обретает важное теоретическое и практическое 
значение. 

Методика исследования. Объектом ис-
следования на молекулярном уровне явилась 
МДГ лекарственных растений семейства Слож-
ноцветные (Asteraceae) – одуванчика лекар-
ственного (Taráxacum officinále L.), ромашки ап-
течной (Matricária chamomílla L.), тысячелист-
ника обыкновенного (Achilléa millefólium L.), ка-
лендулы лекарственной (Caléndula officinális L.), 
бессмертника песчаного (Helichrýsum arenárium 
L.). Определение проводилось в свежем ЛРС, а 
также в высушенном ЛРС после экспозиции во 
влажных условиях в течение 12, 24, 72 и 120 ча-
сов при Т=200С. Молекулярные формы МДГ 
разделяли методом электрофореза в полиакри-
ламидном геле и выявляли феназинметасульфат-
тетразолиевой реакцией: гелевые пластины ин-
кубировали 12 часов  при 37°С в чашках Петри в 
оптимизированной инкубационной среде, со-
держащей водные растворы NAD (1 мг/мл) – 40 
мл, нитросинего тетразолиевого (1 мг/мл) – 30 
мл, 1 М раствора малата натрия (рН=7,0) – 10 мл, 
феназинметасульфата (1 мг/мл) – 4 мл, 0,2 М 
трис-HCl буферного раствора (рН=7,1) – до 100 
мл. Молекулярные формы МДГ выявлялись в 
виде темно-синих полос. Количественный ана-
лиз электрофореграмм проводили на денсито-
метре АФ-1 («Львовприбор») в проходящем лу-
че с фильтром 560 нм [2]. 
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Результаты исследования и их обсужде-
ние. Проведенный анализ свежего ЛРС позволил 
обнаружить две изоформы МГД – МДГ-1 и 
МДГ-3  в траве одуванчика лекарственного, ро-
машки аптечной, тысячелистника обыкновенного, 

календулы лекарственной, бессмертника песча-
ного (табл. 1). Относительная электрофоретиче-
ская подвижность МФ МДГ соответствует спра-
вочным литературным данным и является кри-
терием для их идентификации. 

 
Таблица 1. Относительная электрофоретическая подвижность (ОЭП) МФ МДГ лекарственных 

растений семейства Сложноцветные 
 

Лекарствен-
ное расти-

тельное сы-
рье 

МФ 
МДГ 

Свежее 
ЛРС 

Время экспозиции сухого ЛРС в условиях 
повышенной влажности при Т =200С 

12 час 24 час 72 час 120 час 
ОЭП *, 
(M±m) 

ОЭП *, 
(M±m) 

ОЭП *, 
(M±m) 

ОЭП *, 
(M±m) 

ОЭП *, 
(M±m) 

одуванчика 
лекарствен-
ного трава 

МДГ 3 
МДГ 1 

0,37±0,02 
0,96±0,01 

 
0,94±0,01 

0,12±0,02 
0,94±0,01 

0,13±0,02 
0,94±0,01 

0,34±0,02 
0,95±0,01 

ромашки ап-
течной трава 

МДГ 3 
МДГ 1 

0,27±0,02 
0,88±0,01 

0,94±0,02 0,10±0,01 
0,94±0,02 

0,10±0,01 
0,94±0,02 

0,25±0,02 
0,86±0,01 

тысячелист-
ника обыкно- 
венного трава 

МДГ 3 
МДГ 1 

0,31±0,01 
0,88±0,04 

0,10±0,01 
0,93±0,01 

0,10±0,01 
0,91±0,01 

0,10±0,01 
0,92±0,01 

0,31±0,02 
0,87±0,04 

календулы 
лекарствен-
ной трава 

МДГ 3 
МДГ 1 

0,28±0,02 
0,91±0,03 

 
0,93±0,02 

 
0,89±0,03 

 
0,89±0,03 

0,27±0,02 
0,89±0,04 

бессмертника 
песчаного 
трава 

МДГ 3 
МДГ 1 

0,35±0,02 
0,86±0,04 

 
0,85±0,01 

 
0,88±0,01 

0,28±0,01 
0,87±0,02 

0,33±0,02 
0,83±0,03 

 
Наибольшая активность изоформы МДГ-1 

характерна для свежей травы одуванчика, кален-
дулы и бессмертника, наименьшая – для ромаш-
ки аптечной. Об этом свидетельствует интенсив-
ность окраски и ширина зоны МДГ-1 на форе-
граммах. В то же время в наибольшей степени 
деятельность изоформ МДГ-3 проявляется в тра-
ве тысячелистника, одуванчика и бессмертника, 
а в траве календулы – в наименьшей. В целом, в 
траве ромашки работоспособность обеих форм 
МДГ минимальная, а в траве одуванчика, тыся-
челистника и бессмертника – максимальная. 

При экспозиции высушенной травы оду-
ванчика лекарственного в условиях повышенной 
влажности при Т=200С в течение 12 часов про-
исходит восстановление функций изофермента 
МДГ-1, сохраняющихся и через 5 суток. Спустя 
72 часа после начала увлажнения начинает 
функционировать МДГ-3. Интенсивность окрас-
ки в зоне МДГ-3 через 5 суток выше, чем через 3 
суток. Следовательно, на ренатурацию МДГ-3 
требуется большее время, чем для МДГ-1. 

Анализ полученных данных показал, что 
при хранении ЛРС травы ромашки аптечной при 
температуре 20оС и повышенной влажности 
происходит изменение деятельности изофермен-
тов МДГ-1 и МДГ-3, аналогичное установлен-
ному в траве одуванчика лекарственного: оба 
фермента действуют уже через сутки после 
начала увлажнения. Однако если в траве 
одуванчика одновременно увеличивается  

каталитическая способность МДГ-1 и МДГ-3, то 
в траве ромашки рост активности МДГ-3 сопро-
вождается снижением работоспособности МДГ-
1. В свежем ЛРС ромашки и в траве после экспо-
зиции в течение 5 суток отмечено аналогичное 
соотношение. Но через 5 суток после начала 
увлажнения активность МДГ-3 еще не достигает 
показателя для МДГ-3 в свежей траве. 

В высушенной траве тысячелистника 
обыкновенного уже через 12 часов после начала 
увлажнения синхронно начинают функциониро-
вать оба изофермента и максимальных показате-
лей через 5 суток. Аналогичные изменения 
наблюдаются на фореграммах травы одуванчика. 

В высушенной траве календулы лекар-
ственной резкая активация изофермента МДГ-1 
происходит через 12 часов после начала увлаж-
нения, о чем свидетельствует интенсивная 
окраска зоны изофермента. Спустя 5 суток вы-
явленная особенность МДГ-1 сохраняется. К 
этому моменту восстанавливает свою структуру 
и функции  изоформа МДГ-3. Аналогичная ди-
намика характерна для травы одуванчика. 

В ходе эксперимента обнаружено, что 
МДГ-1 в траве бессмертника песчаного возоб-
новляет деятельность через 12 часов после 
начала экспозиции, достигая наибольших зна-
чений через 120 часов. Аналогичные законо-
мерности обнаружены в траве календулы. Но на 
фореграмме МДГ инкубированной травы бес-
смертника видно, что зона МДГ-1 через 5 суток 
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значительно уже, чем на фореграмме его свежей 
травы и на фореграмме МДГ травы календулы. 
Через 5 суток после начала экспозиции полно-
стью восстанавливает свою структуру и актив-
ность изоформа МДГ-3 (начало этого процесса 
было отмечено на фореграмме спустя 72 часа 
после начала инкубации во влажной среде).  

Анализ проведенных экспериментов (табл. 
1) выявляет следующие закономерности. Как 
видно из таблицы, через 12 час после увлажне-
ния при комнатной температуре происходит 
восстановление структуры и деятельности изо-
фермента МДГ-1 во всех образцах лекарствен-
ного растительного сырья, а в траве тысячелист-
ника обыкновенного начинает работать и изо-
форма МДГ-3. Через 24 часа после хранения 
влажного сырья при комнатной температуре 
восстанавливает свою работу МДГ-3 в траве 
одуванчика лекарственного и ромашки аптеч-
ной. Спустя 3 суток изофермент МДГ-3 травы 
бессмертника песчаного показывает свою актив-
ность. В траве одуванчика лекарственного, ро-
машки аптечной и тысячелистника обыкновен-
ного оба изофермента продолжают работать. 

Обращает внимание функциональная осо-
бенность изофермента МДГ-3 травы календулы 
лекарственной. На его восстановление структу-
ры и активности потребовался самый большой 
период времени – 5 суток. Полученные данные 
свидетельствуют о практически полном восста-
новлении конформации молекул и максималь-
ной активности изоферментов МДГ-1 и МДГ-3 
исследуемого растительного сырья спустя 5 су-
ток после начала экспозиции его в условиях по-
вышенной влажности. Активизация МДГ-1 ука-
зывает на усиление анаэробных процессов  об-
мена по сравнению с аэробными процессами. О 

стабилизации процессов обмена и выравнивании 
скорости реакции окисления-восстанов-ления 
малата свидетельствует одинаковая активность 
всех МФ МДГ. Наличие только изофермента 
МДГ-3 указывает на преобладание процессов 
окисления малата и в целом на мобилизацию 
цикла трикарбоновых кислот. Таким образом, 
определение изоферментов МДГ в РЛС может 
служить показателем качества РЛС. 

Выводы: 
1. В лекарственных растениях семейства 

Сложноцветные (одуванчике лекарственном, 
ромашке аптечной, тысячелистнике обыкновен-
ном, календуле лекарственной, бессмертнике 
песчаном) выявлены две МФ фермента МДГ – 
МДГ-1 и МДГ-3. 

2. Динамика активности молекулярных форм 
МДГ в вышеуказанном ЛРС в условиях повы-
шенной влажности носит индивидуальный ха-
рактер и может быть использована как критерий 
подлинности и качества ЛРС. 

3. Полученные результаты могут быть ис-
пользованы для составления нового регламента 
сушки и хранения лекарственного растительного 
сырья, а также нормативной документации для 
изготовления лекарственных препаратов на ос-
нове лекарственного растительного сырья. 
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Investigated a malate dehydrogenase of medicinal plants family Asteraceae – dandelion medicinal (Ta-
ráxacum officinále L.), camomiles pharmaceutical (Matricária chamomílla L.), yarrow ordinary (Achilléa 
millefólium L.), calendulas medicinal (Caléndula officinális L.), immortelle sandy (Helichrýsum 
arenárium L.). The structure and dynamics of molecular forms of malate dehydrogenase of medicinal 
vegetable raw materials in the conditions of the increased humidity are established. 
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