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1 àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ËÌ‚ÂÚ‡Á (ä.î. 3.2.1.26) ‚ ‡ÁÎË˜-
Ì˚ı ‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚ı ÚÍ‡Ìflı Ë Ó„‡Ì‡ı ÔÓÁ‚ÓÎËÎË Ó·-
Ì‡ÛÊËÚ¸ ‰‚Â ËÌ‚ÂÚ‡Á˚ (Sturm, 1999), ÒıÓ‰Ì˚Â ÔÓ
ÓÔÚËÏÛÏÛ ç Ë ÔÓ‰ÛÍÚ‡Ï Â‡ÍˆËË – „Î˛ÍÓÁÂ Ë
ÙÛÍÚÓÁÂ, ÌÓ ÓÚÎË˜‡˛˘ËÂÒfl ÔÓ ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ
ÓÎË Ë ÔÓ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË ‚ÌÛÚË ÍÎÂÚÍË: ËÌ‚ÂÚ‡ÁÛ
ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÒÚÂÌÍË (cell wall invertase) Ë ‚‡ÍÛÓÎflÌÛ˛
ËÌ‚ÂÚ‡ÁÛ (vacuolar invertase) (Roitsch, Tanner, 1996).
ë˜ËÚ‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÍËÒÎ‡fl ËÌ‚ÂÚ‡Á‡, Ò‚flÁ‡ÌÌ‡fl Ò ÍÎÂ-
ÚÓ˜ÌÓÈ ÒÚÂÌÍÓÈ, fl‚ÎflÂÚÒfl ÍÎ˛˜Â‚˚Ï ÙÂÏÂÌÚÓÏ
ÔË ‡Á„ÛÁÍÂ ÙÎÓ˝Ï˚ (Roitsch et al., 2003) Ë ‡Ò˘ÂÔ-
ÎflÂÚ Ò‡ı‡ÓÁÛ, ‰ÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌÛ˛ ÔÓÍ‡ ÌÂ ‚˚fl‚ÎÂÌÌ˚ÏË
Ú‡ÌÒÔÓÚÂ‡ÏË Ò‡ı‡ÓÁ˚ ‚ ‡ÔÓÔÎ‡ÒÚ ‡ÒÚÛ˘Â„Ó Ó-
„‡Ì‡ ËÁ ÙÓÚÓÒËÌÚÂÁËÛ˛˘Ëı ËÎË Á‡Ô‡Ò‡˛˘Ëı Ó„‡-
ÌÓ‚. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÂÂ ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ÏÓÌÓÒ‡ı‡‡
ÏÓ„ÛÚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl Ì‡ ÒËÌÚÂÁ ÔÓ-
ÎËÏÂÓ‚ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÒÚÂÌÍË ËÎË ‰ÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸Òfl ÔË ÔÓ-
ÏÓ˘Ë Ú‡ÌÒÔÓÚÂÓ‚ ÏÓÌÓÒ‡ı‡Ó‚ ‚ ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏÛ Ë
‚ÍÎ˛˜‡Ú¸Òfl ‚ ÏÂÚ‡·ÓÎËÁÏ. 

ë‡ı‡ÓÁ‡, ÌÂ ÔÓ‰‚Â„¯‡flÒfl „Ë‰ÓÎËÁÛ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ
ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍË Ë ÌÂ ‚ÍÎ˛˜Ë‚¯‡flÒfl ‚ ÏÂÚ‡·Ó-
ÎËÁÏ, ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ‚‡ÍÛÓÎ¸, „‰Â ÏÓÊÂÚ Ì‡Í‡ÔÎË‚‡Ú¸Òfl
‚ Á‡ÏÂÚÌ˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı. Ç‡ÍÛÓÎflÌ‡fl ËÌ‚ÂÚ‡Á‡
ÏÓÊÂÚ ‡Ò˘ÂÔÎflÚ¸ ÂÂ ‰Ó „Î˛ÍÓÁ˚ Ë ÙÛÍÚÓÁ˚, ˜ÚÓ
ÔË‚Â‰ÂÚ Í Ì‡ÍÓÔÎÂÌË˛ ˝Ì‰Ó„ÂÌÌ˚ı ÓÒÏÓÚËÍÓ‚ Ë

1 ê‡·ÓÚ‡ ÔÓ‰‰ÂÊ‡Ì‡ êÓÒÒËÈÒÍËÏ ÙÓÌ‰ÓÏ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ (ÔÓÂÍÚ ‹ 08-04-00416).

‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌË˛ ÓÒÏÓÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl. èÓ˝ÚÓÏÛ
ËÏÂÌÌÓ ‚‡ÍÛÓÎflÌ‡fl ËÌ‚ÂÚ‡Á‡ ÏÓÊÂÚ Ë„‡Ú¸ ‚‡Ê-
ÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËË ‚Ó‰˚ ‚ ‡ÒÚÛ˘ËÂ ÍÎÂÚÍË Ë,
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‚ ËÌËˆË‡ˆËË ÓÒÚ‡ ÔË ÔÓ‡ÒÚ‡ÌËË.

Ç‡ÍÛÓÎflÌ‡fl ËÌ‚ÂÚ‡Á‡ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÏÂÌÂÂ
ÍËÒÎ˚Ï ÓÔÚËÏÛÏÓÏ ç (4.5–5.5), ˜ÂÏ Ú‡ÍÓ‚‡fl ÍÎÂ-
ÚÓ˜ÌÓÈ ÒÚÂÌÍË (3.5–5.0). ç‡ÔËÏÂ, ÓÔÚËÏÛÏ ç ‚‡-
ÍÛÓÎflÌÓÈ ËÌ‚ÂÚ‡Á˚ ËÁ ÏÓÍÓ‚Ë Daucus carota (Un-
ger et al., 1992), Arabidopsis thaliana (Tang et al., 1996) Ë
fl˜ÏÂÌfl Hordeum vulgare (Karuppiah et al., 1989) Ì‡ 0.6–
0.9 Â‰ËÌËˆ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ Û ËÌ‚ÂÚ‡Á˚ ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÒÚÂ-
ÌÓÍ ËÁ ÚÂı ÊÂ ÚÍ‡ÌÂÈ. ëÛ·ÒÚ‡ÚÓÏ ‰Îfl Ó·ÂËı ÍËÒÎ˚ı
ËÌ‚ÂÚ‡Á ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ò‡ı‡ÓÁ‡, ÌÓ Ë ‰Û„ËÂ
ÙÛÍÚÓÙÛ‡ÌÓÁË‰˚ Ò ÙÛÍÚÓÁÌ˚Ï ÓÒÚ‡ÚÍÓÏ Ì‡ ÍÓÌ-
ˆÂ ÏÓÎÂÍÛÎ˚, Ì‡ÔËÏÂ Ú‡ÍËÂ ÓÎË„ÓÒ‡ı‡Ë‰˚, Í‡Í
‡ÙËÌÓÁ‡, ÒÚ‡ıËÓÁ‡, ‚Â·‡ÒÍÓÁ‡. àı „Ë‰ÓÎËÁ ÔÓËÒ-
ıÓ‰ËÚ „Ó‡Á‰Ó ÏÂ‰ÎÂÌÌÂÂ, ˜ÂÏ Û Ò‡ı‡ÓÁ˚ (Sturm,
1999; Hashizume et al., 2003). 

Ç‡ÍÛÓÎflÌÓÈ ËÌ‚ÂÚ‡ÁÂ ‚ ÎËÚÂ‡ÚÛÌ˚ı ËÒÚÓ˜ÌË-
Í‡ı Û‰ÂÎflÂÚÒfl „Ó‡Á‰Ó ÏÂÌ¸¯Â ‚ÌËÏ‡ÌËfl, ˜ÂÏ ËÌ‚Â-
Ú‡ÁÂ ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÒÚÂÌÓÍ. ÄÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÍËÒÎÓÈ ‚‡ÍÛÓ-
ÎflÌÓÈ ËÌ‚ÂÚ‡Á˚ ·˚Î‡ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ‡ ‚ fl‰Â ‡ÒÚÂÌËÈ,
Ë ÂÂ ÙÂÏÂÌÚ‡ÚË‚Ì˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ·˚ÎË Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ-
‚‡Ì˚. Ç ‡·ÓÚ‡ı Ì‡ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ó·˙ÂÍÚ‡ı ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ,
˜ÚÓ ËÌ‚ÂÚ‡Á‡ ÏÓÊÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ‚ ‚Ë‰Â ÌÂÒÍÓÎ¸-
ÍËı ËÁÓÙÂÏÂÌÚÓ‚ Ò ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ‚ÂÎË˜ËÌ‡ÏË ÍÓÌ-
ÒÚ‡ÌÚ åËı‡˝ÎËÒ‡ ‰Îfl Ò‡ı‡ÓÁ˚, ÌÓ Ò Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Ï ÓÔ-
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Ç ÓÒÂ‚˚ı Ó„‡Ì‡ı ÒÂÏflÌ ÍÓÌÒÍÓ„Ó Í‡¯Ú‡Ì‡ ÔÓÒÎÂ ÓÔ‡‰ÂÌËfl Ë ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ÔÓ‡ÒÚ‡ÌËfl ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÂÚÒfl
‚˚ÒÓÍ‡fl Ó‚Ó‰ÌÂÌÌÓÒÚ¸ ÚÍ‡ÌÂÈ Ë ÒÓı‡Ìfl˛ÚÒfl ‚‡ÍÛÓÎË, ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÏÂÚ‡·ÓÎËÁÏ‡ ÍÓÚÓ˚ı ÏÓ„ÛÚ
‚ÎËflÚ¸ Ì‡ ıÓ‰ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË ÍÎÂÚÓÍ Í ËÌËˆË‡ˆËË ÓÒÚ‡ ÔË ÔÓ‡ÒÚ‡ÌËË. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
ÍËÒÎÓÈ ‚‡ÍÛÓÎflÌÓÈ ËÌ‚ÂÚ‡Á˚ Ë ÂÂ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ‡Ò˘ÂÔÎflÚ¸ Í‡Í Ò‡ı‡ÓÁÛ, Ú‡Í Ë ‡ÙËÌÓÁÛ, ‡ Ú‡ÍÊÂ
‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı Ï‡ÒÒ ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ (63 Ë 65 ÍÑ‡) Ë ÏÛÎ¸ÚËÏÂ‡ (500–550 ÍÑ‡) ÙÂÏÂÌÚ‡ ÌÂ
ÏÂÌfl˛ÚÒfl Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ÔÂËÓ‰‡ ÔÓÍÓfl, ‚˚ıÓ‰‡ ËÁ ÌÂ„Ó Ë ÔÓ‡ÒÚ‡ÌËfl. ÄÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÙÂÏÂÌÚ‡ ‚ÓÁ-
‡ÒÚ‡ÂÚ ÔË Ì‡·Ûı‡ÌËË ‚ ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ı ‰Îfl ÔÓ‡ÒÚ‡ÌËfl ÛÒÎÓ‚Ëflı, ˜ÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÒËÌÚÂÁÓÏ ÌÓ‚˚ı
ÏÓÎÂÍÛÎ ÙÂÏÂÌÚ‡ Ì‡ ‰ÓÎ„ÓÊË‚Û˘ÂÈ Ïêçä. ëÓı‡ÌÌÓÒÚ¸ ÙÂÏÂÌÚ‡ ‚ ‚‡ÍÛÓÎflı ÔÓÍÓfl˘ËıÒfl ÒÂÏflÌ
Ë ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂ Â„Ó ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔË Ì‡·Ûı‡ÌËË Û ‚˚¯Â‰¯Ëı ËÁ ÔÓÍÓfl ÒÂÏflÌ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ·˚ÒÚ˚È
„Ë‰ÓÎËÁ ÔËÚÂÍ‡˛˘ÂÈ ËÁ ÒÂÏfl‰ÓÎÂÈ Ò‡ı‡ÓÁ˚, ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ûfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌË˛ ÓÒÏÓÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl
Ë, Í‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ, Ì‡˜‡ÎÛ ‡ÒÚflÊÂÌËfl ÍÎÂÚÓÍ, Ú.Â. ÔÓ‡ÒÚ‡ÌË˛.

äÎ˛˜Â‚˚Â ÒÎÓ‚‡: Aesculus hippocastanum, ÂÍ‡Î¸ˆËÚ‡ÌÚÌ˚Â ÒÂÏÂÌ‡, ÓÒÂ‚˚Â Ó„‡Ì˚, ‚‡ÍÛÓÎflÌ‡fl
ËÌ‚ÂÚ‡Á‡, ÔÓ‡ÒÚ‡ÌËÂ, ‚‡ÍÛÓÎËÁ‡ˆËfl.
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ÚËÏÛÏÓÏ ç ‰Îfl ‡ÁÌ˚ı ËÁÓÙÓÏ (Obenland et al.,
1993; Hashizume et al., 2003). 

àÁ‚ÂÒÚÌ‡ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚‡ÍÛÓÎflÌÓÈ ËÌ‚ÂÚ‡Á˚
ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl ÒÂÏflÌ ÓÚÓ‰ÓÍÒ‡Î¸ÌÓ„Ó ÚËÔ‡, Ú.Â. ‰Îfl
Ó·˚˜Ì˚ı ÒÂÏflÌ, ÍÓÚÓ˚Â ÔË ÒÓÁÂ‚‡ÌËË ÚÂfl˛Ú ‚Ó-
‰Û ‰Ó ‚Î‡ÊÌÓÒÚË ÌËÊÂ 10% Ë ‚ Ú‡ÍÓÏ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ-ÒÛ-
ıÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ı‡ÌflÚÒfl ‰Ó ÔÓÒÂ‚‡. ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÔÓ
ÏÂÂ ÔÓÚÂË ‚Ó‰˚ ‚‡ÍÛÓÎË ‚ ÌËı ÔÂ‚‡˘‡˛ÚÒfl ‚
ı‡ÌËÎË˘Â ÂÁÂ‚ÌÓ„Ó ·ÂÎÍ‡; ÓÌË ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú-
Òfl ÔË ÔÓ‡ÒÚ‡ÌËË, ÔÓ„ÎÓ˘‡fl ‚Ó‰Û, Ë ÚÓ„‰‡ Ë„‡˛Ú
ÓÎ¸ ÓÒÏÓÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔ‡ÚÏÂÌÚ‡. ëËÌÚÂÁ ·ÂÎÍ‡
ËÌ‚ÂÚ‡Á˚ de novo ·˚Î ÔÓÍ‡Á‡Ì ‚ ÒÂÏÂÌ‡ı Ò‡Î‡Ú‡
Lactuca sativa, ‚˚ıÓ‰fl˘Ëı ËÁ ÔÓÍÓfl (Eldan, Mayer,
1974). ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌÓ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ Ë ÓÒÚ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË
˝ÚÓ„Ó ÙÂÏÂÌÚ‡ ÓÔËÒ‡Ì˚ ‰Îfl ÒÂÏflÌ A. thaliana, ÍÓÚÓ-
˚Â ‚˚ıÓ‰flÚ ËÁ ÒÓÒÚÓflÌËfl ÔÓÍÓfl ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ
ÓÒ‚Â˘ÂÌËfl Í‡ÒÌ˚Ï Ò‚ÂÚÓÏ (730 ÌÏ), ÔË‚Ó‰fl˘Â„Ó Í
ÒËÌÚÂÁÛ ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó „Ë··ÂÂÎÎËÌ‡. ÉË··ÂÂÎÎËÌ ËÌ-
‰ÛˆËÛÂÚ ˝ÍÒÔÂÒÒË˛ ‰‚Ûı „ÂÌÓ‚ ‚‡ÍÛÓÎflÌÓÈ ËÌ-
‚ÂÚ‡Á˚ – Atβfruct3 Ë Atβfruct4, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ̃ Â„Ó Â„Ó
ÙÂÏÂÌÚ‡ÚË‚Ì‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚÒfl ÔÓÒÎÂ
ËÌËˆË‡ˆËË ÓÒÚ‡ Ë ÛÒËÎË‚‡ÂÚÒfl ÔÓ ÏÂÂ ÓÒÚ‡ ÔÓ-
ÓÒÚÍ‡ (Mitsuhashi et al., 2004). ÄÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚‡ÍÛÓÎfl-
ÌÓÈ ËÌ‚ÂÚ‡Á˚ ·˚Î‡ ÓÚÏÂ˜ÂÌ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ ÔÓÓÒ¯Ëı
ÒÂÏÂÌ‡ı A. thaliana (Mitsuhashi et al., 2004) Ë ÏÓÍÓ‚Ë
(Unger et al., 1992), ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ ÍÓÎÂÓÔÚËÎflı Ô¯ÂÌËˆ˚
Triticum aestivum (Krishnan et al., 1985). í‡ÍËÏ Ó·‡-
ÁÓÏ, ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÍËÒÎÓÈ ‚‡ÍÛÓÎflÌÓÈ ËÌ‚ÂÚ‡Á˚ Ò‚fl-
Á‡Ì‡ Ò ÔÓ‡ÒÚ‡ÌËÂÏ, Ë ÂÂ ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚ¸ ÏÓÊÂÚ Á‡ÍÎ˛-
˜‡Ú¸Òfl ‚ ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËË ÓÒÏÓÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚
ÍÎÂÚÍ‡ı ‡ÒÚÛ˘Â„Ó ÔÓÓÒÚÍ‡, ˜ÚÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‰Îfl
‡ÒÚflÊÂÌËfl ÍÎÂÚÓÍ ÓÒÂ‚˚ı Ó„‡ÌÓ‚.

ëÂÏÂÌ‡ ‰Û„Ó„Ó, ÂÍ‡Î¸ˆËÚ‡ÌÚÌÓ„Ó, ÚËÔ‡ ÓÚÎË-
˜‡˛ÚÒfl ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÔË ÔÓÚÂÂ ‚Ó‰˚ ‚ ıÓ‰Â ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl
ÌËÊÂ 60% ÓÌË ÔÓ„Ë·‡˛Ú, Ú.Â. ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚ Í ‚˚Ò˚ı‡-
ÌË˛. ä Ú‡ÍËÏ ÒÂÏÂÌ‡Ï ÓÚÌÓÒËÚÒfl ÍÓÌÒÍËÈ Í‡¯Ú‡Ì
Aesculus hippocastanum, ‚ ÓÒÂ‚˚ı Ó„‡Ì‡ı ÍÓÚÓÓ„Ó
ÔÓÒÎÂ ÓÔ‡‰ÂÌËfl ÒÂÏflÌ ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÂÚÒfl ‚Î‡ÊÌÓÒÚ¸
62–65% (é·Û˜Â‚‡, ÄÌÚËÔÓ‚‡, 2004) ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‚ÒÂ„Ó
ÔÂËÓ‰‡ ÁËÏÌÂ„Ó ÔÓÍÓfl. ì ‚˚¯Â‰¯Ëı ËÁ ÔÓÍÓfl Ì‡-
·Ûı¯Ëı ÒÂÏflÌ ‚Î‡ÊÌÓÒÚ¸ ÓÒÂ‚˚ı Ó„‡ÌÓ‚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ
Í ÔÓ‡ÒÚ‡ÌË˛ ‰Ó 73–74%. Ç ÒÂÏÂÌ‡ı ÂÍ‡Î¸ˆËÚ-
‡ÌÚÌÓ„Ó ÚËÔ‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‚‡ÍÛÓÎflÌÓÈ ËÌ‚ÂÚ‡-
Á˚ ÌÂ ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸, ıÓÚfl ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÍÓÂ „ËÔÓ-
ÍÓÚËÎfl Û ÁÂÎ˚ı ÔÓÍÓfl˘ËıÒfl ÒÂÏflÌ ‚‡ÍÛÓÎË ÒÓı‡-
Ìfl˛ÚÒfl. ëÓı‡ÌÌÓÒÚ¸ ‚‡ÍÛÓÎÂÈ ·˚Î‡ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌ‡
ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ‡Í‚‡ÔÓËÌÓ‚ ÚÓÌÓÔÎ‡ÒÚ‡ ‚ ÓÒÂ‚˚ı Ó-
„‡Ì‡ı ˝ÚËı ÒÂÏflÌ (òËÊÌÂ‚‡, 2007). Ç˚ÒÓÍ‡fl Ó‚Ó‰-
ÌÂÌÌÓÒÚ¸ ÚÍ‡ÌÂÈ ÓÒÂ‚˚ı Ó„‡ÌÓ‚ ÒÂÏflÌ Í‡¯Ú‡Ì‡,
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ‡fl ÒÓı‡ÌÌÓÒÚ¸˛ Ëı ‚‡ÍÛÓÎÂÈ, Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡ı ˝ÚÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡ Ò ÔÓÁË-
ˆËÈ ÔÓÌËÏ‡ÌËfl ÓÎË ‚‡ÍÛÓÎËÁ‡ˆËË ‚ ËÌËˆË‡ˆËË Ó-
ÒÚ‡ ÍÎÂÚÓÍ. ëÂÏÂÌ‡ Í‡¯Ú‡Ì‡ ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚ ÚÂÏ, ̃ ÚÓ ÔË
ÔÓ‡ÒÚ‡ÌËË ‚‡ÍÛÓÎË ‚ ÓÒÂ‚˚ı Ó„‡Ì‡ı ÌÂ ÂÒÚ‡‚Ë-
Û˛ÚÒfl, ‡, ÒÓı‡ÌË‚¯ËÒ¸, ÏÓ„ÛÚ Ò‡ÁÛ Ì‡˜‡Ú¸ ÙÛÌÍ-
ˆËÓÌËÓ‚‡Ú¸ Í‡Í ÓÒÏÓÚË˜ÂÒÍËÈ ÍÓÏÔ‡ÚÏÂÌÚ. ñÂÎ¸
‡·ÓÚ˚ – ËÁÛ˜ËÚ¸ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ‚‡ÍÛÓÎflÌÓÈ ËÌ‚ÂÚ‡Á˚
Í‡Í Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ÍÎ˛˜Â‚˚ı ÙÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÏÂÚ‡·ÓÎËÁÏÂ
‚‡ÍÛÓÎÂÈ.

åÄíÖêàÄã à åÖíéÑàäÄ

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ó·˙ÂÍÚ‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚˚·‡Ì˚ Â-
Í‡Î¸ˆËÚ‡ÌÚÌ˚Â ÒÂÏÂÌ‡ ÍÓÌÒÍÓ„Ó Í‡¯Ú‡Ì‡ Aesculus
hippocastanum L. àı ı‡‡ÍÚÂÌÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ fl‚-
ÎflÂÚÒfl ÔÓ‡ÒÚ‡ÌËÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Á‡ Ò˜ÂÚ ‡ÒÚflÊÂÌËfl ÍÎÂ-
ÚÓÍ „ËÔÓÍÓÚËÎfl, ÍÓÚÓÓÂ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò
Ëı ‚‡ÍÛÓÎËÁ‡ˆËÂÈ (Obroucheva, 1999).

áÂÎ˚Â ÓÔ‡‚¯ËÂ ÒÂÏÂÌ‡ ÒÓ·Ë‡ÎË ‚ Ì‡˜‡ÎÂ ÓÍ-
Úfl·fl ‚ ÉÎ‡‚ÌÓÏ ·ÓÚ‡ÌË˜ÂÒÍÓÏ Ò‡‰Û ËÏ. ç.Ç. ñËˆËÌ‡
êÄç, åÓÒÍ‚‡. ëÂÏÂÌ‡ ÔÓ‰‚Â„‡ÎË ÒÚ‡ÚËÙËÍ‡ˆËË ‚
fl˘ËÍ‡ı Ò ‚Î‡ÊÌ˚Ï ÔÂÒÍÓÏ ‚ ıÓÎÓ‰ÌÓÈ Í‡ÏÂÂ ÔË
+4°ë ‚ ÚÂÏÌÓÚÂ. Ç Ú‡ÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÒÚ‡ÚËÙËÍ‡ˆËfl
‰ÎËÚÒfl 16–18 ÌÂ‰., ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó ÒÂÏÂÌ‡ ‚˚ıÓ‰flÚ
ËÁ „ÎÛ·ÓÍÓ„Ó ÔÓÍÓfl Ë ÔËÓ·ÂÚ‡˛Ú ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÔÓ-
‡ÒÚ‡Ú¸. èÓ ıÓ‰Û ÒÚ‡ÚËÙËÍ‡ˆËË ‰Îfl ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ ÓÚ·Ë-
‡ÎË ÔÓˆËË ÒÂÏflÌ Ò ÌÂÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌÌÓÈ ÍÓÊÛÓÈ Ë ÔÓ-
ÏÂ˘‡ÎË Ëı ‚ ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚Â ‰Îfl ÔÓ‡ÒÚ‡ÌËfl ÛÒÎÓ‚Ëfl
(ÔÓ„ÛÊ‡ÎË ‚ ‚Ó‰Û Ì‡ 1 ÒÏ ‚ ÚÂÏÌ˚È ÚÂÏÓÒÚ‡Ú ÔË
27°ë). ëÂÏÂÌ‡ Ò˜ËÚ‡ÎË ÔÓÓÒ¯ËÏË, ÂÒÎË Ì‡ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚË ÒÂÏÂÌË ÔÓfl‚ÎflÎÒfl ÍÓÌ˜ËÍ ÍÓÌfl. èÓ ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚Û ÔÓÓÒ¯Ëı ÒÂÏflÌ Ë ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔÓ‡ÒÚ‡ÌËfl ‚
ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÒÚÂÔÂÌ¸ ‚˚ıÓ‰‡
ËÁ ÔÓÍÓfl. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÔÓ ıÓ‰Û ÒÚ‡ÚË-
ÙËÍ‡ˆËË ‚Ó ‚ÂÏfl „ÎÛ·ÓÍÓ„Ó ÔÓÍÓfl, ‚Ó ‚ÂÏfl ‚˚ıÓ‰‡
ËÁ ÔÓÍÓfl Ë ‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÔÓÍÓfl, Ú.Â. ÔË ·˚ÒÚÓÏ ÔÓ-
‡ÒÚ‡ÌËË.

Ç ‰Û„ÓÈ ÒÂËË ÓÔ˚ÚÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÒÂÏÂÌ‡ Ò ̃ ‡-
ÒÚË˜ÌÓ Û‰‡ÎÂÌÌÓÈ (‚ÓÍÛ„ ÓÒÂ‚˚ı Ó„‡ÌÓ‚) ÒÂÏÂÌÌÓÈ
ÍÓÊÛÓÈ. ÑÎfl Ó·ÎÂ„˜ÂÌËfl ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ‚Ó‰˚ Ë
‡ÒÚ‚Ó‡ ˆËÍÎÓ„ÂÍÒËÏË‰‡ (30 ÏÍ„/ÏÎ) Ú‡ÍËÂ ÒÂÏÂÌ‡
ÔÓÏÂ˘‡ÎË ÓÒÂ‚˚ÏË Ó„‡Ì‡ÏË ‚ÌËÁ. 

Ç ÚÂÚ¸ÂÈ ÒÂËË ÓÔ˚ÚÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÓÚ‰ÂÎÂÌ-
Ì˚Â ÓÚ ÒÂÏÂÌË ÓÒÂ‚˚Â Ó„‡Ì˚, ÒÓÒÚÓfl˘ËÂ ËÁ Á‡Ó‰˚-
¯Â‚Ó„Ó ÍÓÂ¯Í‡, „ËÔÓÍÓÚËÎfl Ë ÔÓ˜Â˜ÍË, Ë ËÌÍÛ·Ë-
Ó‚‡ÎË Ëı ÔË 27°ë ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ α-‡Ï‡ÌËÚËÌ‡
(5 ÏÍ„/ÏÎ). ÇÓ ‚ÒÂı ÒÂËflı ÓÔ˚ÚÓ‚ ·‡ÎË ÔÓ·˚ ‰Îfl
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚‡ÍÛÓÎflÌÓÈ ËÌ‚ÂÚ‡Á˚ in
vitro. 

éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ËÌ‚ÂÚ‡Á˚. èÓ ıÓ‰Û
ÒÚ‡ÚËÙËÍ‡ˆËË, Ì‡·Ûı‡ÌËfl Ë ÔË ÔÓ‡ÒÚ‡ÌËË ËÁ ÒÂ-
ÏflÌ ËÁ‚ÎÂÍ‡ÎË ÓÒÂ‚˚Â Ó„‡Ì˚, Á‡ÚÂÏ Ëı ‚Á‚Â¯Ë‚‡ÎË,
Á‡ÏÓ‡ÊË‚‡ÎË Ë ı‡ÌËÎË ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ –20°ë.
ê‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚È Ï‡ÚÂË‡Î (200 Ï„) ‡ÒÚË‡ÎË Ì‡ ıÓÎÓ-
‰Û Ò Í‚‡ˆÂ‚˚Ï ÔÂÒÍÓÏ ‚ 0. 01 å ÙÓÒÙ‡ÚÌÓÏ ·ÛÙÂÂ
(ç 6.47) Ë ˆÂÌÚËÙÛ„ËÓ‚‡ÎË ÔË +4°ë 20 ÏËÌ ÔË
16000 g. ëÛÔÂÌ‡Ú‡ÌÚ ‰Îfl Û‰‡ÎÂÌËfl ̋ Ì‰Ó„ÂÌÌ˚ı Ò‡ı‡-
Ó‚ ‰Ë‡ÎËÁÓ‚‡ÎË 24 ˜ ÔÓÚË‚ ÚÓ„Ó ÊÂ ·ÛÙÂ‡ ÔË
+4°ë. ÄÎËÍ‚ÓÚ˚ ÒÛÔÂÌ‡Ú‡ÌÚ‡ ËÌÍÛ·ËÓ‚‡ÎË ‚
0.01 å ÙÓÒÙ‡ÚÌÓ-ˆËÚ‡ÚÌÓÏ ·ÛÙÂÂ (ç 5.5) Ò ÒÛ·-
ÒÚ‡ÚÓÏ 30 ÏËÌ ÔË 30°ë, ÒÛ·ÒÚ‡ÚÓÏ ÒÎÛÊËÎË 50 Ïå
Ò‡ı‡ÓÁ‡ Ë 50 Ïå ‡ÙËÌÓÁ‡. êÂ‡ÍˆË˛ ÓÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÎË
ÍËÔfl˜ÂÌËÂÏ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 2 ÏËÌ. ÄÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ËÌ‚ÂÚ‡Á˚
ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÔÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Û ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÈ ÙÛÍÚÓÁ˚
(íÛÍËÌ‡, ëÓÍÓÎÓ‚‡, 1971) Ë ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÎË Ì‡ Â‰ËÌË-
ˆÛ ·ÂÎÍ‡, ‰Îfl ˜Â„Ó ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ·ÂÎÍ‡ Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÂÚÓ‰‡ Å˝‰ÙÓ‰ (Bradford, 1976).

éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚. ÑÎfl ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌËfl ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ËÌ‚ÂÚ‡Á˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
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ÎË ‰‚‡ ÔÓ‰ıÓ‰‡: ÒÌ‡˜‡Î‡ ‚˚‰ÂÎflÎË Ì‡ÚË‚Ì˚È ·ÂÎÓÍ
ËÌ‚ÂÚ‡Á˚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ì‡ÚË‚ÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚÓÙÓÂÁ‡, ‡
Á‡ÚÂÏ ÔÓ‰‚Â„‡ÎË ˝ÚÓÚ ·ÂÎÓÍ ‡Á‰ÂÎÂÌË˛ ‚ ‰ÂÌ‡ÚÛ-
ËÛ˛˘Ëı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‰Îfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÏÓÎÂÍÛÎfl-
ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ.

èÓ·Û ·ÂÎÍ‡ ‰Îfl Ì‡ÚË‚ÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚÓÙÓÂÁ‡ ÒÏÂ-
¯Ë‚‡ÎË Ò ‡‚Ì˚Ï Ó·˙ÂÏÓÏ ‰‚ÛÍ‡ÚÌÓ„Ó ·ÛÙÂ‡, ÒÓ-
‰ÂÊ‡‚¯Â„Ó 0.5 å ÚËÒ-HCl (pH 6.8), 15%-Ì˚È „ÎË-
ˆÂËÌ Ë 0.02% ·ÓÏÙÂÌÓÎÓ‚Ó„Ó ÒËÌÂ„Ó. ùÎÂÍÚÓÙÓ-
ÂÁ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ 7%-ÌÓÏ ÔÓÎË‡ÍËÎ‡ÏË‰ÌÓÏ „ÂÎÂ
ÔË ÒËÎÂ ÚÓÍ‡ 20 ÏÄ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 2.5 ˜ ÔË +4°ë (Davis,
1964). Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ï‡ÍÂÓ‚ ÔËÏÂÌflÎË Ì‡·Ó ·ÂÎÍÓ‚
‰Îfl Ì‡ÚË‚ÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚÓÙÓÂÁ‡ (“Sigma”, ëòÄ).

ÑÎfl Ó·Ì‡ÛÊÂÌËfl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ËÌ‚ÂÚ‡Á˚ „ÂÎ¸ ÔÓ-
ÏÂ˘‡ÎË ‚ ‡ÒÚ‚Ó 0.01 å ÙÓÒÙ‡ÚÌÓ-ˆËÚ‡ÚÌÓ„Ó ·Û-
ÙÂ‡ (ç 5.5) Ì‡ 10 ÏËÌ ÔË 37°ë. ÅÛÙÂ Û‰‡ÎflÎË, Í
„ÂÎ˛ ‰Ó·‡‚ÎflÎË 0.6 å Ò‡ı‡ÓÁÛ ‚ 0.01 å ÙÓÒÙ‡ÚÌÓ-
ˆËÚ‡ÚÌÓÏ (ç 5.5) ·ÛÙÂÂ Ì‡ 1 ̃  ÔË 37°ë. êÂ‡ÍˆË˛
ÓÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÎË ÍËÔfl˘ÂÈ ÒÏÂÒ¸˛, ÒÓ‰ÂÊ‡‚¯ÂÈ 0.2%-
Ì˚È 2,3,5-ÚËÙÂÌËÎÚÂÚ‡ÁÓÎËÈ ıÎÓË‰ Ë 4%-Ì˚È
NaOH. Ç ÚÂ˜ÂÌËÂ 10 ÏËÌ ‡Á‚Ë‚‡ÎÓÒ¸ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÂ Ó-
ÁÓ‚Ó-Í‡ÒÌÓÂ ÓÍ‡¯Ë‚‡ÌËÂ ÔÓ‰ÛÍÚ‡ Â‡ÍˆËË –
ÙÛÍÚÓÁ˚. ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚
ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ ÙÂÏÂÌÚ‡ ËÁ „ÂÎfl ‚˚ÂÁ‡ÎË ÓÍ‡¯ÂÌ-
Ì˚È Û˜‡ÒÚÓÍ, Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓ ‡ÒÚË‡ÎË Ò 10%-ÌÓÈ íïì,
Á‡ÚÂÏ ˆÂÌÚËÙÛ„ËÓ‚‡ÎË 20 ÏËÌ ÔË 16000 g Ì‡ ıÓ-
ÎÓ‰Û, ‡ ÒÛÔÂÌ‡Ú‡ÌÚ ÒÎË‚‡ÎË. ä ÓÒ‡Ê‰ÂÌÌÓÏÛ ·ÂÎÍÛ
‰Ó·‡‚ÎflÎË 7%-ÌÛ˛ íïì Ë ̂ ÂÌÚËÙÛ„ËÓ‚‡ÎË 20 ÏËÌ
ÔË 16 000 g, ÔÓˆÂ‰ÛÛ ÔÓ‚ÚÓflÎË ‰‚‡Ê‰˚. éÚ íïì
ÓÒ‡‰ÓÍ ÓÚÏ˚‚‡ÎË ÚË ‡Á‡ ıÓÎÓ‰Ì˚Ï 80%-Ì˚Ï ‡ˆÂ-
ÚÓÌÓÏ. èÓÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó ÓÒ‡‰ÓÍ ‡ÒÚ‚ÓflÎË ‚ ·ÛÙÂÂ ‰Îfl
Ó·‡ÁˆÓ‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÏ 62.5 Ïå ·ÛÙÂ ÚËÒ-HCl
(pH 6.8), 2%-Ì˚È ‰Ó‰ÂˆËÎÒÛÎ¸Ù‡Ú Ì‡ÚËfl, 10%-Ì˚È
„ÎËˆÂËÌ, 5%-Ì˚È β-ÏÂÍ‡ÔÚÓ˝Ú‡ÌÓÎ Ë 0.02%-Ì˚È
·ÓÏÙÂÌÓÎÓ‚˚È ÒËÌËÈ. ÅÂÎÍË ‰ÂÌ‡ÚÛËÓ‚‡ÎË ‚ ÚÂ-
˜ÂÌËÂ 5 ÏËÌ ÔË 95°ë. ÑÂÌ‡ÚÛËÛ˛˘ËÈ ̋ ÎÂÍÚÓÙÓ-
ÂÁ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ 10%-ÌÓÏ ÔÓÎË‡ÍËÎ‡ÏË‰ÌÓÏ „ÂÎÂ
ÔÓ ÓÔËÒ‡ÌÌÓÏÛ ‡ÌÂÂ ÏÂÚÓ‰Û (Laemmli, 1970). Ç Í‡˜Â-
ÒÚ‚Â Ï‡ÍÂÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË Ì‡·Ó ·ÂÎÍÓ‚ ËÁ‚ÂÒÚ-
ÌÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ (“Sigma”, ëòÄ). ç‡ „ÂÎË
Ì‡ÌÓÒËÎË ‡ÎËÍ‚ÓÚ˚ Ò ‡‚Ì˚Ï ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ·ÂÎÍ‡.
ùÎÂÍÚÓÙÓÂÁ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 1.5 ˜ ÔË 4–6°ë
Ë ÒËÎÂ ÚÓÍ‡ 20 ÏÄ. ÉÂÎË ÙËÍÒËÓ‚‡ÎË Ò Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌ-
Ì˚Ï ÓÍ‡¯Ë‚‡ÌËÂÏ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ 0.1%-ÌÓ„Ó Í‡ÒËÚÂÎfl
äÛÏ‡ÒÒË R-250 ‚ ÒÏÂÒË ÏÂÚ‡ÌÓÎ : ÛÍÒÛÒÌ‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ :
‚Ó‰‡ ‚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÔÓ Ó·˙ÂÏÛ 5 : 1 : 4. ÉÂÎË ÓÚÏ˚‚‡-
ÎË ‚ ÒÏÂÒË ÏÂÚ‡ÌÓÎ : ÛÍÒÛÒÌ‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ : ‚Ó‰‡ ‚ ÒÓÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËË 1 : 1 : 8.

éÔ˚Ú˚ ÒÚ‡‚ËÎË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÚÂı ÎÂÚ. ÄÌ‡ÎËÁ˚
ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ ÚÂı ÔÓ‚ÚÓÌÓÒÚflı, Í‡Ê‰‡fl ÔÓ·‡ ÒÓÒÚÓ-
flÎ‡ ËÁ ÔflÚË ÓÒÂ‚˚ı Ó„‡ÌÓ‚. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂ-
Ì˚ ‚ ‚Ë‰Â ÒÂ‰ÌÂ„Ó ‡ËÙÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë Â„Ó ÒÚ‡Ì‰‡Ú-
ÌÓÈ Ó¯Ë·ÍË.

êÖáìãúíÄíõ à éÅëìÜÑÖçàÖ

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ ÓÒÂ‚˚ı Ó„‡Ì‡ı Í‡¯Ú‡Ì‡ ÔÂÓ·Î‡‰‡-
ÂÚ Ò‡ı‡ÓÁ‡, ÌÓ ËÏÂÂÚÒfl ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡-

ÙËÌÓÁ˚ (é·Û˜Â‚‡ Ë ‰., 2006), ÚÓ Ó·‡ Û„ÎÂ‚Ó‰‡ ÏÓ-
„ÛÚ ·˚Ú¸ ÒÛ·ÒÚ‡ÚÓÏ ‰Îfl ‚‡ÍÛÓÎflÌÓÈ ËÌ‚ÂÚ‡Á˚ ‚
Ì‡˜‡Î¸Ì˚È ÔÂËÓ‰ Ì‡·Ûı‡ÌËfl ÒÂÏflÌ. å˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÎË ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÍËÒÎÓÈ ‚‡ÍÛÓÎflÌÓÈ ËÌ‚ÂÚ‡Á˚ in vit-
ro Ë ÂÂ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ‡Ò˘ÂÔÎflÚ¸ Ò‡ı‡ÓÁÛ Ë ‡ÙËÌÓÁÛ
‚ ÔÓÍÓfl˘ËıÒfl, ‚˚ıÓ‰fl˘Ëı ËÁ ÔÓÍÓfl Ë ‚ ÌÂÔÓÍÓfl˘Ëı-
Òfl ÒÂÏÂÌ‡ı. ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ‰‡ÌÌ˚ı ËÒ. 1, ËÌ‚ÂÚ‡Á‡
ÛÒÔÂ¯ÌÓ ‡Ò˘ÂÔÎflÎ‡ Ò‡ı‡ÓÁÛ Ë ‡ÙËÌÓÁÛ. ÄÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ ËÌ‚ÂÚ‡Á˚ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ‡ ÛÊÂ ‚ ÁÂÎ˚ı ÓÔ‡‚¯Ëı
ÒÂÏÂÌ‡ı (0 ÌÂ‰. ÒÚ‡ÚËÙËÍ‡ˆËË), ‰‡ÎÂÂ ÙÂÏÂÌÚ ÒÓ-
ı‡ÌflÎÒfl ‚ ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÙÓÏÂ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‚ÒÂ„Ó ÔÂËÓ‰‡
ÔÓÍÓfl, ÔË˜ÂÏ ÛÓ‚ÂÌ¸ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔÓ ıÓ‰Û ÒÚ‡ÚË-
ÙËÍ‡ˆËË ÓÒÚ‡‚‡ÎÒfl ÔËÏÂÌÓ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Ï. 

ëÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ‚‡ÍÛÓÎflÌÓÈ ËÌ‚ÂÚ‡Á˚ ‡Ò˘ÂÔ-
ÎflÚ¸ ‡ÙËÌÓÁÛ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ ‰‡ÎÂÍÓ ÌÂ ‚Ó ‚ÒÂı ‡ÒÚË-
ÚÂÎ¸Ì˚ı Ó·˙ÂÍÚ‡ı, ÌÓ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ‡ ‚ ÍÓÎÂÓÔÚËÎflı
Ô¯ÂÌËˆ˚ (Krishnan et al., 1985), ÒÛıËı ÒÂÏÂÌ‡ı ÏÓÍÓ-
‚Ë (Unger et al., 1992), ÏÂÊ‰ÓÛÁÎËflı ÒÚÂ·Îfl fl˜ÏÂÌfl
(Karuppiah et al., 1989) Ë ÔÎÓ‰‡ı flÔÓÌÒÍÓÈ „Û¯Ë Pyrus
serotina (Hashizume et al., 2003). å˚ Ú‡ÍÊÂ Ó·Ì‡ÛÊË-
ÎË ÂÂ ‚ ÓÒÂ‚˚ı Ó„‡Ì‡ı Í‡¯Ú‡Ì‡. 

ÄÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ËÌ‚ÂÚ‡Á˚ Á‡ÏÂÚÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Î‡Ò¸
ÔÓ ıÓ‰Û Ì‡·Ûı‡ÌËfl ÒÂÏflÌ Ì‡ ‚ÒÂı ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ÒÓÍ‡ı
ÒÚ‡ÚËÙËÍ‡ˆËË (ËÒ. 2). ùÚÓ ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò
ÔËÚÓÍÓÏ Ò‡ı‡ÓÁ˚ ‚ ÓÒÂ‚˚Â Ó„‡Ì˚ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÔÂ-
‚ÓÈ ÚÂÚË ÔÂËÓ‰‡ Ì‡·Ûı‡ÌËfl ÒÂÏflÌ. ÄÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
ÙÂÏÂÌÚ‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË ‚ ÓÒÂ‚˚ı Ó„‡Ì‡ı Ì‡·Ûı‡˛-
˘Ëı ÒÂÏflÌ ÔÓÒÎÂ 4-È (ÔÓÍÓfl˘ËÂÒfl ÒÂÏÂÌ‡), 9-È (‚˚ıÓ-
‰fl˘ËÂ ËÁ ÔÓÍÓfl) Ë 14-È (ÌÂÔÓÍÓfl˘ËÂÒfl ÒÂÏÂÌ‡) ÌÂ-
‰ÂÎ¸ ÒÚ‡ÚËÙËÍ‡ˆËË Ë ÔË Ì‡ÍÎÂ‚˚‚‡ÌËË ˝ÚËı ÒÂ-
ÏflÌ. çÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÒÚ‡ÚË-
ÙËÍ‡ˆËË Ì‡·Î˛‰‡ÎË ÒıÓ‰ÌÛ˛ ‰ËÌ‡ÏËÍÛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË
‚‡ÍÛÓÎflÌÓÈ ËÌ‚ÂÚ‡Á˚ ‚ ÓÒÂ‚˚ı Ó„‡Ì‡ı Ì‡·Ûı‡˛-
˘Ëı ÒÂÏflÌ. èÓËÒıÓ‰ËÎÓ Á‡ÏÂÚÌÓÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂ ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚË ÙÂÏÂÌÚ‡ ÛÊÂ Í ÒÂÂ‰ËÌÂ ÔÂËÓ‰‡ Ì‡·Ûı‡-
ÌËfl (ËÒ. 2), ˜ÚÓ, ‚ÂÓflÚÌÓ, Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò Ì‡˜‡ÎÓÏ ÔËÚÓ-
Í‡ Ò‡ı‡ÓÁ˚ ËÁ ÒÂÏfl‰ÓÎÂÈ ‚ ÓÒÂ‚˚Â Ó„‡Ì˚
(é·Û˜Â‚‡ Ë ‰., 2006). ä ÔÓÍÎÂ‚˚‚‡ÌË˛ ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ ËÌ‚ÂÚ‡Á˚ ÛÒËÎË‚‡Î‡Ò¸ ÔËÏÂÌÓ ‚ ‰‚‡ ‡Á‡,
˜ÚÓ ‚˚Á‚‡ÌÓ ÔÓ‰ÓÎÊ‡˛˘ËÏÒfl ÔËÚÓÍÓÏ Ò‡ı‡ÓÁ˚
ËÁ ÒÂÏfl‰ÓÎÂÈ.

ÑÎfl ÚÓ„Ó ˜ÚÓ·˚ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ó ÏÓÎÂ-
ÍÛÎflÌÓÈ Ï‡ÒÒÂ ËÌ‚ÂÚ‡Á˚, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË Ì‡ÚË‚Ì˚È
˝ÎÂÍÚÓÙÓÂÁ. Ö‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ÓÍ‡¯ÂÌÌÛ˛ ÔÓÎÓÒÛ
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êËÒ. 1. ÄÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚‡ÍÛÓÎflÌÓÈ ËÌ‚ÂÚ‡Á˚ ‚ ÓÒÂ‚˚ı
Ó„‡Ì‡ı ÍÓÌÒÍÓ„Ó Í‡¯Ú‡Ì‡ ÔÓ ıÓ‰Û ÒÚ‡ÚËÙËÍ‡ˆËË ÒÂ-
ÏflÌ. èÓ ÓÒË ‡·ÒˆËÒÒ – ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÒÚ‡ÚËÙËÍ‡ˆËË,
ÌÂ‰.; ÔÓ ÓÒË Ó‰ËÌ‡Ú – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡Ò˘ÂÔÎÂÌÌÓ„Ó
ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡, ÏÏÓÎ¸/Ï„ ·ÂÎÍ‡. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÒÛ·ÒÚ‡-
Ú˚: 1 – Ò‡ı‡ÓÁ‡; 2 – ‡ÙËÌÓÁ‡.
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ËÌ‚ÂÚ‡Á˚ ‚ „ÂÎÂ Ì‡·Î˛‰‡ÎË ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÓÚ 500 ‰Ó
550 ÍÑ‡ (ËÒ. 3, ‡). àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÓÍ‡¯Ë‚‡ÌËfl ÌÂ
ÏÂÌflÎ‡Ò¸ ‚ ÓÒÂ‚˚ı Ó„‡Ì‡ı ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÔÂËÓ‰‡ ÔÓÍÓfl
Ë ÔË ÔÓ‡ÒÚ‡ÌËË, ˜ÚÓ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏÓ Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË ÔÓ

ËÁÏÂÂÌË˛ ˝ÌÁËÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË in vitro. àÁ
ÎËÚÂ‡ÚÛÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ËÌ‚ÂÚ‡Á‡ ÏÓ-
ÊÂÚ ·˚Ú¸ ÏÛÎ¸ÚËÏÂÌ˚Ï ·ÂÎÍÓÏ. Ç fl‰Â ‡·ÓÚ ÏÓ-
ÎÂÍÛÎflÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ ÙÂÏÂÌÚ‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÔË ÔÓÏÓ-
˘Ë „ÂÎ¸-ÙËÎ¸Ú‡ˆËË Ë Ó·Ì‡ÛÊËÎË ·ÂÎÍË Ò ÏÓÎÂÍÛ-
ÎflÌÓÈ Ï‡ÒÒÓÈ 50–70 ÍÑ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ì‡¯ÎË Ëı ‰ËÏÂ˚
Ë ÚËÏÂ˚ (Karuppian et al., 1989; Unger et al., 1992;
Obenland et al., 1993; Hashizume et al., 2003). åÓÊÌÓ
‰ÓÔÛÒÚËÚ¸, ̃ ÚÓ ‚‡ÍÛÓÎflÌ‡fl ËÌ‚ÂÚ‡Á‡ Ë ‚ ÓÒÂ‚˚ı Ó-
„‡Ì‡ı Í‡¯Ú‡Ì‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÏÛÎ¸ÚËÏÂÌ˚Ï ·ÂÎÍÓÏ. ÑÎfl
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ ËÌ-
‚ÂÚ‡Á˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ˝ÎÂÍÚÓÙÓÂÁ ‚ ‰ÂÌ‡ÚÛËÛ-
˛˘Ëı ÛÒÎÓ‚Ëflı (ËÒ. 3, ·), ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÍÓÚÓÓ„Ó ‚˚-
fl‚ÎÂÌ˚ ÔÓÎÓÒ˚ Ò ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ Ï‡ÒÒÓÈ 63 Ë 65 ÍÑ‡.
ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ËÌ‚ÂÚ‡Á‡ ‚ ÓÒÂ‚˚ı Ó„‡Ì‡ı Í‡¯Ú‡-
Ì‡ ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó fl‚ÎflÂÚÒfl ÏÛÎ¸ÚËÏÂÌ˚Ï ·ÂÎÍÓÏ Ò
ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ Ï‡ÒÒÓÈ 500–550 ÍÑ‡, ÍÓÚÓ˚È ÒÓÒÚÓ-
ËÚ ËÁ ‚ÓÒ¸ÏË ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ Ò ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ÏË Ï‡ÒÒ‡ÏË
63 Ë 65 ÍÑ‡. åÓÎÂÍÛÎflÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡ ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ ‚‡ÍÛÓ-
ÎflÌÓÈ ËÌ‚ÂÚ‡Á˚, Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌÓÈ ‚ ÓÒÂ‚˚ı Ó„‡Ì‡ı
ÒÂÏflÌ Í‡¯Ú‡Ì‡, ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏ‡ Ò Ú‡ÍÓ‚ÓÈ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ-
Ì˚ı ‚ ‰Û„Ëı Ó·˙ÂÍÚ‡ı, ÌÓ ÒÚÂÔÂÌ¸ ‡„Â„ËÓ‚‡ÌÌÓ-
ÒÚË ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ ‚ ıÓÎÓÙÂÏÂÌÚÂ Í‡¯Ú‡Ì‡ „Ó‡Á‰Ó
‚˚¯Â.

ïÓÓ¯Ó ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ˆËÍÎÓ„ÂÍÒËÏË‰ ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓ-
ÌÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ 2–30 ÏÍ„/ÏÎ fl‚ÎflÂÚÒfl ËÌ„Ë·ËÚÓÓÏ
Ú‡ÌÒÎflˆËË Ì‡ Ë·ÓÒÓÏ‡ı Ë ÔÓ‰‡‚ÎflÂÚ ÔÓ‡ÒÚ‡ÌËÂ
(ÅÛÍÂ Ë ‰., 1982; Rajjou et al., 2004), ̃ ÚÓ ·˚ÎÓ ÔÓ-
‰ÂÏÓÌÒÚËÓ‚‡ÌÓ ‚ fl‰Â ‡·ÓÚ Ì‡ ‡ÁÌ˚ı Ó·˙ÂÍÚ‡ı.
ìÒËÎÂÌËÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚‡ÍÛÓÎflÌÓÈ ËÌ‚ÂÚ‡Á˚ ‚ Ì‡-
¯Ëı ÓÔ˚Ú‡ı ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÎË·Ó ‡ÍÚË‚‡-
ˆËÂÈ ÙÂÏÂÌÚ‡, ÎË·Ó Â„Ó ÌÓ‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ. óÚÓ·˚
ÓˆÂÌËÚ¸, ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÎË ÔË Ì‡·Ûı‡ÌËË Ë ÔÓ‡ÒÚ‡-
ÌËË ÒÂÏflÌ ÒËÌÚÂÁ de novo ÏÓÎÂÍÛÎ ‚‡ÍÛÓÎflÌÓÈ ËÌ-
‚ÂÚ‡Á˚, ·˚ÎË ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ‰ÎËÚÂÎ¸Ì˚Â ÓÔ˚Ú˚ ÔÓ ËÌ-
ÍÛ·ËÓ‚‡ÌË˛ ÒÂÏflÌ Ò ˜‡ÒÚË˜ÌÓ Û‰‡ÎÂÌÌÓÈ ÒÂÏÂÌÌÓÈ
ÍÓÊÛÓÈ. ÑÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ËÌÍÛ·‡ˆËË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ ÓÚ 6
(5 ÌÂ‰. ÒÚ‡ÚËÙËÍ‡ˆËË) ‰Ó 1 ÒÛÚ (16 ÌÂ‰. ÒÚ‡ÚËÙËÍ‡-
ˆËË), ˜ÚÓ ‚˚Á‚‡ÌÓ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌ˚Ï ÛÒÍÓÂÌËÂÏ ‚˚ıÓ‰‡
ÒÂÏflÌ ËÁ ÒÓÒÚÓflÌËfl ÔÓÍÓfl Ë ÒÓÍ‡˘ÂÌËÂÏ ÔÂËÓ‰‡
Ì‡·Ûı‡ÌËfl ‰Ó ÔÓÍÎÂ‚˚‚‡ÌËfl (Ú‡·ÎËˆ‡). äÓÌÂˆ ËÌ-
ÍÛ·‡ˆËË ‚ ÒÂ‰Â Ò ˆËÍÎÓ„ÂÍÒËÏË‰ÓÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡Î
ÚÓÏÛ ‚ÂÏÂÌË, ÍÓ„‰‡ Û ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ÒÂÏflÌ ÔÓËÒıÓ-
‰ËÎÓ Ì‡ÍÎÂ‚˚‚‡ÌËÂ, ıÓÚfl ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ ËÌ„Ë·ËÚÓ‡ Ì‡-
ÍÎÂ‚˚‚‡ÌËfl ÌÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ. èË ËÁÏÂÂÌËË ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚË ÙÂÏÂÌÚ‡ Ì‡·Î˛‰‡ÎË ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓÂ ÛÒËÎÂÌËÂ
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ˆËÍÎÓ„ÂÍÒËÏË‰‡ ÔÓ ÏÂÂ Ì‡·Ûı‡ÌËfl ÒÂÏflÌ
(Ú‡·ÎËˆ‡), ˜ÚÓ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ‰Îfl ‚ÒÂı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı
ÒÓÍÓ‚. í‡Í, ÔË ËÌÍÛ·‡ˆËË ÔÓÒÎÂ 6 ÌÂ‰. ÒÚ‡ÚËÙËÍ‡-
ˆËË ‚ ÒÂÂ‰ËÌÂ ÔÂËÓ‰‡ Ì‡·Ûı‡ÌËfl ÒÂÏflÌ ËÌ„Ë·ËÓ-
‚‡ÌËÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÙÂÏÂÌÚ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎÓ 27%, ‡ ÔË
ÔÓ‡ÒÚ‡ÌËË – 48%, ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓÂ ÛÒËÎÂÌËÂ ËÌ„Ë·Ë-
Ó‚‡ÌËfl ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ÔÓÒÎÂ 14 ÌÂ‰. ÒÚ‡ÚËÙËÍ‡ˆËË
(Ò 12 ‰Ó 29%). Ñ‡ÊÂ ÔË ÍÓÓÚÍËı ˝ÍÒÔÓÁËˆËflı (0.5–
1 ÒÛÚ) ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ËÌ„Ë·ËÓ‚‡ÌËÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Ì‡
12%. åÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ ÓÒÂ‚˚ı Ó„‡Ì‡ı
Ì‡·Ûı‡˛˘Ëı Ë ÔÓ‡ÒÚ‡˛˘Ëı ÒÂÏflÌ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂ ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚË ÙÂÏÂÌÚ‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ
‡ÌÂÂ ÒËÌÚÂÁËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË ËÌ‚ÂÚ‡Á˚,
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êËÒ. 2. ÄÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚‡ÍÛÓÎflÌÓÈ ËÌ‚ÂÚ‡Á˚ ‚ ÓÒÂ‚˚ı
Ó„‡Ì‡ı ÔÓ ÏÂÂ Ì‡·Ûı‡ÌËfl Ë ÔÓ‡ÒÚ‡ÌËfl ÒÂÏflÌ Í‡¯-
Ú‡Ì‡. èÓ ÓÒË ‡·ÒˆËÒÒ – ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
Ì‡·Ûı‡ÌËfl (ÔÂËÓ‰ ‰Ó Ì‡˜‡Î‡ ÔÓ‡ÒÚ‡ÌËfl ÔËÌflÚ Á‡
Â‰ËÌËˆÛ); ÔÓ ÓÒË Ó‰ËÌ‡Ú – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡Ò˘ÂÔÎÂÌÌÓÈ
Ò‡ı‡ÓÁ˚, ÏÏÓÎ¸/Ï„ ·ÂÎÍ‡. ÇÂÏfl ÒÚ‡ÚËÙËÍ‡ˆËË,
ÌÂ‰.: 1 – 3, 2 – 5, 3 – 6, 4 – 9, 5 – 12, 6 – 14. 

·

1 2 3 4

a

1 2 3

550

500

ÍÑ‡

65

ÍÑ‡

63

êËÒ. 3 . êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÎÂÍÚÓÙÓÂÁ‡ ·ÂÎÍ‡ ‚‡ÍÛÓÎfl-
ÌÓÈ ËÌ‚ÂÚ‡Á˚ ËÁ ÓÒÂ‚˚ı Ó„‡ÌÓ‚ ÒÂÏflÌ Í‡¯Ú‡Ì‡:
‡ − Ì‡ÚË‚ÌÓ„Ó, · – ‰ÂÌ‡ÚÛËÛ˛˘Â„Ó. ‡: 1, 2 – ÔÓÒÎÂ 4
Ë 9 ÌÂ‰. ÒÚ‡ÚËÙËÍ‡ˆËË, 3 – Ì‡ÍÎ˛ÌÛ‚¯ËÂÒfl ÒÂÏÂÌ‡;
·: 1 – 3 – ÔÓÒÎÂ 4, 9 Ë 14 ÌÂ‰. ÒÚ‡ÚËÙËÍ‡ˆËË ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ, 4 – Ì‡ÍÎ˛ÌÛ‚¯ËÂÒfl ÒÂÏÂÌ‡.

6

2
5

1
3

4
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ÌÓ Ì‡fl‰Û Ò ÌËÏË ÔË Ì‡·Ûı‡ÌËË ÒÂÏflÌ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl Ë
ÌÓ‚˚Â ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ÙÂÏÂÌÚ‡, ıÓÚfl Ëı ‰ÓÎfl ‚ ÔÓfl‚ÎÂ-
ÌËË ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÏÂÌ¸¯Â.

Ñ‡ÎÂÂ, ˜ÚÓ·˚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸, ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÎË ÓÚÏÂ-
˜ÂÌÌ˚È ÒËÌÚÂÁ ÏÓÎÂÍÛÎ ÙÂÏÂÌÚ‡ ÔË Ì‡·Ûı‡ÌËË Ì‡
‚ÌÓ‚¸ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌÓÈ Ïêçä ËÎË ÊÂ Ì‡ Ï‡ÚËˆ‡ı ‰ÓÎ-
„ÓÊË‚Û˘ÂÈ Ïêçä, ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı Â˘Â ‚ ÒÓÁÂ‚‡-
˛˘Ëı ÒÂÏÂÌ‡ı, ‚ ËÌÍÛ·‡ˆËÓÌÌÛ˛ ÒÂ‰Û ‚ÌÓÒËÎË ‡Ò-
Ú‚Ó α-‡Ï‡ÌËÚËÌ‡, ÍÓÚÓ˚È ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ‰‡‚Îfl-
ÂÚ ÒËÌÚÂÁ Ïêçä, Í‡Ú‡ÎËÁËÛÂÏ˚È Ñçä-Á‡‚ËÒËÏÓÈ
êçä-ÔÓÎËÏÂ‡ÁÓÈ II. àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ÒÂÏÂÌ‡ ÔÓ‡Ò-
Ú‡˛Ú ‚ ˝ÚÓÏ ËÌ„Ë·ËÚÓÂ Ó˜ÂÌ¸ ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ, Ë ‰‡Î¸ÌÂÈ-
¯Â„Ó ‡Á‚ËÚËfl ÔÓÓÒÚÍ‡ ÌÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ (ÅÛÍÂ Ë
‰., 1982; Rajjou et al., 2004). å˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ËÁÓÎË-
Ó‚‡ÌÌ˚Â ËÁ ÒÂÏÂÌË ÓÒÂ‚˚Â Ó„‡Ì˚ ‰Îfl Ó·ÎÂ„˜ÂÌËfl
ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ‡ÒÚ‚Ó‡ ËÌ„Ë·ËÚÓ‡, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
˜Â„Ó ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 2 ÒÛÚ ÔÓÍÎÂ‚˚‚‡ÌËfl ÌÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ,
ıÓÚfl ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚Â ÓÒÂ‚˚Â Ó„‡Ì˚ ‰ÓÒÚË„‡ÎË ‰ÎËÌ˚
Ë ‚ÂÒ‡ ÓÒÂÈ ‚ ˆÂÎ˚ı ÔÓÍÎ˛ÌÛ‚¯ËıÒfl ÒÂÏÂÌ‡ı. èË

ËÁÏÂÂÌËË ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÙÂÏÂÌÚ‡ (ËÒ. 4) ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸,
˜ÚÓ α-‡Ï‡ÌËÚËÌ ÌÂ ËÌ„Ë·ËÓ‚‡Î ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚‡ÍÛÓ-
ÎflÌÓÈ ËÌ‚ÂÚ‡Á˚. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌ˚È
Ì‡ÏË (Ú‡·ÎËˆ‡) ÒËÌÚÂÁ ËÌ‚ÂÚ‡Á˚ de novo ÔÓËÒıÓ-
‰ËÎ Ì‡ ÒÚ‡˚ı ‰ÓÎ„ÓÊË‚Û˘Ëı Ï‡ÚËˆ‡ı êçä Ë ÌÂ
ÌÛÊ‰‡ÎÒfl ‚ ÌÓ‚ÓÏ ÒËÌÚÂÁÂ Ïêçä.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Û ÂÍ‡Î¸ˆËÚ‡ÌÚÌ˚ı ÒÂÏflÌ ÒÓ-
ı‡ÌflÂÚÒfl ‡ÍÚË‚Ì‡fl ‚‡ÍÛÓÎflÌ‡fl ËÌ‚ÂÚ‡Á‡, Ë ÂÂ
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÌÂ ÏÂÌfl˛ÚÒfl ‚ ÔÂËÓ‰ ÓÚ ÓÔ‡‰ÂÌËfl ÒÂÏflÌ, ‚
ÚÂ˜ÂÌËÂ ÔÓÍÓfl Ë ‰Ó ÔÓ‡ÒÚ‡ÌËfl. èË Ì‡·Ûı‡ÌËË ‚
ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ı ‰Îfl ÔÓ‡ÒÚ‡ÌËfl ÛÒÎÓ‚Ëflı ÂÂ ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ ÛÒËÎË‚‡ÂÚÒfl, ̃ ÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÒËÌÚÂÁÓÏ ÌÓ‚˚ı ÏÓ-
ÎÂÍÛÎ ·ÂÎÍ‡ Ì‡ ‰ÓÎ„ÓÊË‚Û˘ÂÈ Ïêçä. ëÓı‡ÌÂÌËÂ
‡ÍÚË‚ÌÓÈ ‚‡ÍÛÓÎflÌÓÈ ËÌ‚ÂÚ‡Á˚ ‚ ÓÒÂ‚˚ı Ó„‡Ì‡ı
Ë ÛÒËÎÂÌËÂ ÂÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔË Ì‡·Ûı‡ÌËË Ó·ÂÒÔÂ˜Ë-
‚‡˛Ú ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËfl ÔËÚÂ-
Í‡˛˘ÂÈ ËÁ ÒÂÏfl‰ÓÎÂÈ Ò‡ı‡ÓÁ˚ ‰Ó ÏÓÌÓÒ‡ı‡Ó‚, ̃ ÚÓ
Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ÓÒÏÓÚË˜ÂÒÍÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ë ÔË‚Ó‰ËÚ Í
·˚ÒÚÓÈ ËÌËˆË‡ˆËË ÓÒÚ‡ ‡ÒÚflÊÂÌËÂÏ, Ú.Â. Í ÔÓ-
‡ÒÚ‡ÌË˛. 

èÓÎÛ˜ÂÌÌ‡fl Ì‡ÏË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÙÂÏÂÌÚ‡ÚË‚-
ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚‡ÍÛÓÎflÌÓÈ ËÌ‚ÂÚ‡Á˚ ÓÚÎË˜‡ÂÚ
ÂÍ‡Î¸ˆËÚ‡ÌÚÌ˚Â ÒÂÏÂÌ‡ ÓÚ ÓÚÓ‰ÓÍÒ‡Î¸Ì˚ı ÚÂÏ,
˜ÚÓ ‚ ÒÂÏÂÌ‡ı Í‡¯Ú‡Ì‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‡ÌÌËÈ (‰Ó ÔÓ-
‡ÒÚ‡ÌËfl) ÔËÚÓÍ Ò‡ı‡ÓÁ˚ ‚ ÓÒÂ‚˚Â Ó„‡Ì˚ ËÁ Á‡Ô‡-
Ò‡˛˘Ëı, ‡ ‚ ÓÚÓ‰ÓÍÒ‡Î¸Ì˚ı ÒÂÏÂÌ‡ı Ú‡ÍÓÈ ÔËÚÓÍ
ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ ÔÓÒÎÂ Ì‡˜‡Î‡ ÔÓ‡ÒÚ‡ÌËfl. ùÚÓÚ ‚˚‚Ó‰
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Ì‡·Î˛‰ÂÌËflÏ flÔÓÌÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂ-
ÎÂÈ (Mitsuhashi et al., 2004), ÔÓÍ‡Á‡‚¯Ëı, ̃ ÚÓ ̋ ÍÒÔÂÒ-
ÒËfl „ÂÌÓ‚ ‚‡ÍÛÓÎflÌÓÈ ËÌ‚ÂÚ‡Á˚ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl ÚÓÎ¸-
ÍÓ ÔË Ì‡·Ûı‡ÌËË Ë ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ó·Ì‡ÛÊÂÌË˛ ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚË ÙÂÏÂÌÚ‡ ÛÊÂ ÔÓÒÎÂ ÔÓ‡ÒÚ‡ÌËfl.
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ÏÏÓÎ¸/Ï„ ·ÂÎÍ‡. éÒÂ‚˚Â Ó„‡Ì˚: (�) – ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚Â,
( ) – ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ α-‡Ï‡ÌËÚËÌ‡.
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Acid Vacuolar Invertase in Hibernating and Germinating Seeds

of the Horse Chestnut

             N. V. Obroucheva and S. V. Lityagina

            Institute of Plant Physiology, Russian Academy of Sciences, ul. Botanicheskaya 35, Moscow, 127276 Russia

            e-mail: obroucheva@ippras.ru

Abstract—A high water content is maintained in the tissues of the axial organs of horse chestnut seeds after
the fruit is shed and down to the time the seeds germinate. The plant cell vacuoles, features of whose metabo-
lism can influence the cells' preparation to initiate growth in germination, are preserved. It was shown that the
activity of acid invertase and its capacity to digest both sucrose and raphinose remain stable throughout the pe-
riod of hibernation and the transition to germination, as do the molecular weight of its subunits (63 and 65 kDa)
and multimer (500 to 550 kDa). The activity of the enzyme increases when the seeds swell under optimal con-
ditions for germination; this is associated with the synthesis of new molecules of the enzyme in long-lived mR-
NA matrices. The storability of the enzyme in the vacuoles of hibernating seeds, together with the increase in
its activity when seeds coming out of hibernation swell, ensures the rapid hydrolysis of sucrose issuing from
the seeds' cotyledons, thus leading to increased osmotic pressure and, as a result, the beginning of cell elonga-
tion, i.e., germination.

Key words: Aesculum hippocastanum, recalcitrant seeds, axial organs, vacuolar invertase, germination, vacu-
olization.
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