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Горец птичий (Polygonum aviculare (L.), сем. 
гречишные – Polygonaceae), горец перечный 
(Polygonum hydropiperis (L.), сем. гречишные 
– Polygonaceae) являются фармакопейными 
растениями и применяются в традиционной и 
народной медицине [3]. Данное обстоятельство 
обусловлено широким спектром фармакологи-
ческой активности. Препараты на основе лекар-
ственного растительного сырья представленных 
растений обладают диуретическим, кровооста-
навливающим, обезболивающим и противо-
воспалительным действием [4]. Выраженность 
фармакологического действия лекарственного 
растительного сырья напрямую связана с со-
держанием биологически активных веществ в 
заготовленном сырье [3]. Количество биологи-
чески активных соединений в лекарственном 
сырье может значительно варьировать как в 
зависимости от процессов заготовки, сушки, так 
и от активности ферментов [1]. Оксидоредукта-
зы – это ключевой класс ферментов, катализи-
рующий реакции, лежащие в основе процесса 
биологического окисления [7]. Таким образом, 
исследование оксидоредуктаз лекарственных 
растений семейства гречишные представляет 
собой интерес для понимания окислительных 
процессов, протекающих в клетках растений, 
и роли ферментов в накоплении биологически 
активных веществ в заготавливаемом сырье [6, 7].

Целью исследования является изучение изо-
ферментного спектра малатдегидрогеназы и вли-
яния ее активности на содержание флавоноидов 
в лекарственном растительном сырье семейства 

Гречишные, что позволит в перспективе обосно-
вать оптимальные условия сушки лекарственного 
растительного сырья горца птичьего и горца 
перечного с целью максимальной сохранности 
биологически активных веществ.

Для достижения цели решались следующие 
конкретные задачи:

- определение структурных особенностей 
(изоферментного спектра) и относительной ак-
тивности молекулярных форм малатдегидроге-
назы в лекарственном растительном сырье горца 
птичьего и горца перечного;

- установление зависимости «активность 
малатдегидрогеназы – содержание действующих 
веществ группы флавоноидов».

В качестве объектов исследования использо-
вались образцы воздушно-сухого лекарственного 
сырья травы горца птичьего и горца перечного, 
высушенные при температуре 30 оС, а также об-
разцы промышленной заготовки, высушенные 
при температуре 60 оС.

Для выявления структурных особенностей 
маладегидрогеназы, фракционного состава 
неспецифических белков применяли метод 
электрофореза в 7,5% полиакриламидном геле [5, 
6]; количественное определение флавоноидов в 
исследуемых образцах проводили методом спек-
трофотометрии [3].

Во всех образцах сухого лекарственного рас-
тительного сырья вне зависимости от условий 
сушки активность малатдегидрогеназы не вы-
являлась.

Исследуемые образцы сырья выдерживали в 
условиях повышенной влажности при темпера-
туре 200С в течение 120 час [5].

В образцах сырья горца птичьего наблюдали 
следующие особенности проявления активности 
малатдегидрогеназы:

- после 24 часов экспозиции в условиях повы-
шенной влажности в образцах воздушно-сухого 
сырья отмечали две активные зоны, отличаю-
щиеся по относительной электрофоретической 
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подвижности: МДГ-1 и МДГ-2. В зоне активности 
МДГ-1 находится одна молекулярная форма с 
ОЭП=0,65. Зона активности МДГ-2 представлена 
тремя молекулярными формами, причем от-
носительная активность молекулярной формы с 
ОЭП=0,44 составляет 71,3%. 

В образцах сырья горца птичьего промыш-
ленной сушки после аналогичной экспозиции 
активность малатдегидрогеназы не выявлялась:

- после 72 часов экспозиции в условиях по-
вышенной влажности – в воздушно-сухом сы-
рье отмечали также две активные зоны, каждая 
из которых представлена одной молекулярной 
формой: МДГ-2 с значением ОЭП=0,41 и высо-
комолекулярная МДГ-3 с ОЭП=0,21. Преобладает 
активность МДГ-2 – значение относительной 
активности составляет около 99%. 

В образцах промышленной сушки после экс-
позиции 72 часов малатдегидрогеназа выявля-
ется в виде зоны МДГ-2, представленной одной 
молекулярной формой (ОЭП=0,39).   

При выдерживании образцов сырья горца 
птичьего в условиях повышенной влажности в 
течение 120 часов: для воздушно-сухого сырья 
также отмечали две активные зоны МДГ-2 и 
высокомолекулярную МДГ-3. Каждая зона была 
представлена одной молекулярной формой со 
значениями ОЭП 0,2 и 0,53; при этом значительно 
преобладала активность МДГ-2 – значение отно-
сительной активности 96%.

В образцах промышленной сушки при ана-
логичной экспозиции отмечали две зоны актив-
ности МДГ-2 и МДГ-3, в каждой зоне по одной 
молекулярной форме со значениями ОЭП, близ-
кими значениям ОЭП для образцов воздушно-
сухого сырья. Относительная активность МДГ-2 
составляла 38,3%, МДГ-3 – 61,7%, т.е. наблюдалось 
значительное снижение активности МДГ-2.

Таким образом, изоферментные спектры 
малатдегидрогеназы горца птичьего в образцах 
воздушно-сухого сырья и сырья промышленной 
сушки после экспозиции в условиях повышенной 
влажности в течение 120 часов были практически 
идентичными, однако для сырья промышленной 
сушки характерно существенное преобладание 
активности высокомолекулярной МДГ-3.

Для образцов сырья горца перечного отме-
тили следующие закономерности структурной 
организации МДГ.

После 24 часов экспозиции в условиях повы-
шенной влажности в образцах воздушно-сухого 
сырья отмечали одну активную зону МДГ-3, 
представленную одной молекулярной формой 
с ОЭП=0,2. К 72 часам экспозиции выявлялось 
две активных МДГ-2 и МДГ-3. При этом МДГ-2 
включает три молекулярных формы, относитель-
ная активность молекулярной формы с ОЭП=0,5 
составляла 54%, и она характеризуется как ос-
новная. Активная зона МДГ-3 включала одну 
молекулярную форму со значением ОЭП 0,14 и 

невысокой относительной активностью.
После экспозиции 72 часов зона активности 

МДГ-2 была представлена одной молекуляр-
ной формой с ОЭП 0,45; высокомолекулярная 
МДГ-3 также представлена одной молекулярной 
формой, активность которой преобладает над 
активностью МДГ-2.

В образцах лекарственного растительного 
сырья горца перечного промышленной сушки 
активность малатдегидрогеназы начинает про-
являться после 120 час экспозиции в условиях 
повышенной влажности. На электрофореграммах 
образцов отмечается активная зона МДГ-3 с од-
ной молекулярной формой (ОЭП=0,18).

Для малатдегидрогеназы горца перечного 
в образцах воздушно-сухого сырья характерна 
гетерогенность: выявляются две активные зоны 
МДГ-2 и МДГ-3, при этом в зоне МДГ-2 обнару-
живается до трех молекулярных форм. Малат-
дегидрогеназа горца перечного в образцах про-
мышленной сушки представлена только одной 
высокомолекулярной формой МДГ-3.

Изменение изоферментного спектра и сме-
щение активности в область высокомолекуляр-
ных форм МДГ можно объяснить двумя причи-
нами: либо в ходе выдерживания растительного 
сырья во влажной среде происходит ассоциация 
олигомеров, так как известно, что МДГ является 
олигомерным ферментом [6]; либо выдержива-
ние в условиях повышенной влажности способ-
ствует извлечению при пробоподготовке образ-
цов высокомолекулярных форм МДГ [7].

Литературные данные свидетельствуют о том, 
что активизация МДГ-3 характерна для большин-
ства растений после цветения и вплоть до их отми-
рания [6, 7]. Высокая активность МДГ-3 указывает 
на преобладание процессов окисления малата и в 
целом на мобилизацию окислительных процессов, 
что может оказывать влияние на уровень вторич-
ных метаболитов, к числу которых относятся мно-
гие группы действующих веществ лекарственных 
растений (например, флавоноиды) [6. 7].

В проводимом исследовании исходили из 
предположения, что относительная активность 
МДГ-3 в сырье изучаемых горцев определяется 
режимом сушки [1, 3, 6]. Нами был проведен кор-
реляционный анализ между двумя параметрами 
«относительная активность МДГ-3» и «содержа-
ние суммы флавоноидов» для образцов травы 
горцев птичьего и перечного. 

Использовали непараметрический корре-
ляционный анализ – определяли коэффициент 
Спирмена R (рекомендованный для количествен-
ных переменных, закон распределения которых 
не известен или не является нормальным [2]); 
программа Statistica 6.0.

Результаты корреляционного анализа пред-
ставлены в таблицах 1 и 2:

Значение коэффициента Спирмена -0,81 сви-
детельствует о том, что для лекарственного сырья 
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горца птичьего существует сильная корреляция 
(|R|≥0,75) между относительной активностью 
МДГ-3 и содержанием суммы флавоноидов. На-
блюдается закономерность: при высоком уровне 
активности МДГ-3 в растительном сырье снижа-
ется содержанием суммы флавоноидов.

Для растительного сырья горца перечного 
характерна аналогичная закономерность, однако, 
характер корреляции по общепринятой клас-
сификации относится к умеренной – величина 
коэффициента Спирмена --0,43 (0,25≤|R|≤0,75).

Таким образом, подтверждается предположе-
ние о взаимосвязи характера активности МДГ в 
исследуемом лекарственном растительном сырье 
и содержанием суммы флавоноидов. 

Показатель относительной активности МДГ-
3 в траве горца птичьего и горца перечного мо-
жет быть использован как маркер оптимального 
режима сушки вышеуказанного растительного 
сырья. В перспективе с использованием дан-
ного показателя возможно будет предложить 
рекомендации по режиму сушки и хранения 
лекарственного растительного сырья, обеспе-
чивающему сохранность действующих веществ 
– флавоноидов. 

Таким образом, на основании вышеизложен-
ного можно сделать следующие выводы:

- в лекарственном растительном сырье – гор-
ца птичьего трава и горца перечного трава –вы-
явлены молекулярные формы фермента малатде-
гидрогеназы: для горца птичьего – три активные 
зоны МДГ-1, МДГ-2 и высокомолекулярная МДГ-3; 
для горца перечного – две активные зоны – МДГ-2 
и высокомолекулярная МДГ-3;

- изоферментные спектры малатдегидроге-
назы горца птичьего в образцах воздушно-су-
хого сырья и сырья промышленной сушки после 
экспозиции в условиях повышенной влажности 
в течение 120 час практически идентичны: пред-
ставлены МДГ-2 (одна молекулярная форма) и 
МДГ-3 (одна молекулярная форма). Однако для 

сырья промышленной сушки характерно суще-
ственное преобладание активности высокомо-
лекулярной МДГ-3;

- для малатдегидрогеназы горца перечного 
в образцах воздушно-сухого сырья характерна 
гетерогенность: выявляются две активные зоны 
МДГ-2 и МДГ-3, при этом в зоне МДГ-2 обнару-
живается до трех молекулярных форм. Малат-
дегидрогеназа горца перечного в образцах про-
мышленной сушки представлена только одной 
высокомолекулярной формой МДГ-3;

- для лекарственного растительного сырья 
– горца птичьего трава и горца перечного трава 
при различных способах сушки установлена зако-
номерность: при высоком уровне относительной 
активности МДГ-3 в растительном сырье снижа-
ется уровень содержания суммы флавоноидов.
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