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Íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ãëàâíîé öåëüþ ãîñóäàð-
ñòâåííîé ïîëèòèêè â îáëàñòè ðàçâèòèÿ íà-
óêè è òåõíîëîãèé ÿâëÿåòñÿ ïåðåõîä ê èííî-

âàöèîííîìó ïóòè ðàçâèòèÿ ñòðàíû. Â ýòîì îòíîøå-
íèè áîëüøèå íàäåæäû âîçëàãàþòñÿ íà ðàçâèòèå áèî-
òåõíîëîãèè. Öåëü íàñòîÿùåãî äîêëàäà – îçíàêîìèòü
ñ íàèáîëåå çíà÷èìûìè èííîâàöèîííûìè ðàçðàáîò-
êàìè Èíñòèòóòà áèîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ â
îáëàñòè áèîòåõíîëîãèè, îáîçíà÷èòü ïðîáëåìû, îöå-
íèòü ïåðñïåêòèâó ðàçâèòèÿ áèîòåõíîëîãè÷åñêîãî íà-
ïðàâëåíèÿ â Ðåñïóáëèêå Êîìè è âîçìîæíûé âêëàä
ðåñïóáëèêàíñêîé àêàäåìè÷åñêîé íàóêè â ýòî ðàç-
âèòèå.

Áèîòåõíîëîãèÿ – äîñòàòî÷íî øèðîêàÿ îáëàñòü, íî
ó íåå, êàê è ó ëþáîé íàóêè, åñòü ñâîè ðàìêè. Ê ñî-
æàëåíèþ, åå èíîãäà îïðåäåëÿþò ëèáî â î÷åíü óçêîì
ñìûñëå, êàê òåõíèêó ðåêîìáèíàíòíûõ ÄÍÊ, ëèáî
òðàêòóþò ñëèøêîì øèðîêî è âêëþ÷àþò äðóãèå ñà-
ìîñòîÿòåëüíûå íàïðàâëåíèÿ ñìåæíûõ íàóê. Ïî îï-
ðåäåëåíèþ àêàä. Þ.À. Îâ÷èííèêîâà, áèîòåõíîëîãèÿ
îïðåäåëÿåòñÿ êàê îáëàñòü íàóêè è òåõíèêè, èñïîëü-
çóþùàÿ áèîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû è àãåíòû äëÿ ïðî-
ìûøëåííûõ öåëåé. Äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè îíà âêëþ-
÷àëà â ñåáÿ ÷åòûðå íàïðàâëåíèÿ: ïðîìûøëåííóþ
ìèêðîáèîëîãèþ, èíæåíåðíóþ ýíçèìîëîãèþ, ãåííóþ
è êëåòî÷íóþ èíæåíåðèþ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñôîð-
ìèðîâàëîñü åùå îäíî ñîâðåìåííîå íàïðàâëåíèå – íà-
íîáèîòåõíîëîãèÿ, âêëþ÷àþùàÿ â ñåáÿ ðàçðàáîòêó
ñèñòåì íàïðàâëåííîãî òðàíñïîðòà ëåêàðñòâ â êëåò-
êè-ìèøåíè, ñàìîâîñïðîèçâîäÿùèõñÿ ãåíîìîâ è äð.
Â ñâÿçè ñî ñêàçàííûì âûøå ñîâåðøåííî î÷åâèäíî,
÷òî ÷èñòî äåêëàðàòèâíî ñîçäàòü òàêèå ñîâðåìåííûå
íàïðàâëåíèÿ íàóêè è òåõíèêè â Ðåñïóáëèêå Êîìè
áûëî áû íåâîçìîæíî áåç îïðåäåëåííîãî äîñòèãíóòî-
ãî óðîâíÿ ðàçâèòèÿ íàóêè è íàëè÷èÿ âûñîêîêâàëè-
ôèöèðîâàííûõ íàó÷íûõ êàäðîâ.

Áèîòåõíîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ íà÷àòû â Êîìè
íàó÷íîì öåíòðå ÓðÎ ÐÀÍ ïî èíèöèàòèâå àêàä. Ì.Ï.
Ðîùåâñêîãî â 1985 ã. ñ ñîçäàíèÿ ãðóïïû áèîòåõíî-
ëîãèè, êîòîðóþ âîçãëàâèëà ê.õ.í. Ò.È. Øèðøîâà.
Â êà÷åñòâå ïðèîðèòåòíûõ áûëè âûáðàíû íàïðàâëå-
íèÿ èññëåäîâàíèé ïî áèîêîíâåðñèè öåëëþëîçîñîäåð-
æàùåãî ñûðüÿ è áèîòåõíîëîãèè áèîëîãè÷åñêè àê-
òèâíûõ ñîåäèíåíèé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äàííàÿ êîí-
öåïöèÿ ðàçâèòèÿ áèîòåõíîëîãèè â Ðåñïóáëèêå Êîìè
íàõîäèò ñâîå îòðàæåíèå â ôóíäàìåíòàëüíûõ è ïðè-
êëàäíûõ èññëåäîâàíèÿõ ëàáîðàòîðèè áèîõèìèè è
áèîòåõíîëîãèè Èíñòèòóòà áèîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ

ÐÀÍ. Óñèëèÿ ñïåöèàëèñòîâ-áèîòåõíîëîãîâ îáúåäè-
íåíû â íåñêîëüêèõ àêòóàëüíûõ íàïðàâëåíèÿõ: èí-
æåíåðíîé ýíçèìîëîãèè, ýêîëîãè÷åñêîé áèîòåõíîëî-
ãèè, ôèòîáèîòåõíîëîãèè è íàíîáèîòåõíîëîãèè.

Â îáëàñòè èíæåíåðíîé ýíçèìîëîãèè ïðîâîäÿòñÿ
èññëåäîâàíèÿ ïî ìèêðîáèîëîãè÷åñêîìó ñèíòåçó ôåð-
ìåíòîâ-ãèäðîëàç è ðàçðàáîòêå ìàëîîòõîäíûõ òåõíî-
ëîãèé ôåðìåíòàòèâíîãî ãèäðîëèçà öåëëþëîçîñîäåð-
æàùåãî ñûðüÿ ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ óãëåâîäîâ êîðìî-
âîãî è ïèùåâîãî íàçíà÷åíèÿ, ïèòàòåëüíûõ ñðåä è
ïîëóïðîäóêòîâ äëÿ ìèêðîáèîëîãè÷åñêîé, ôàðìàöåâ-
òè÷åñêîé è ìåäèöèíñêîé ïðîìûøëåííîñòè, à òàê-
æå íîâîãî òèïà ïîðîøêîâûõ öåëëþëîç äëÿ èñïîëü-
çîâàíèÿ â íàíîòåõíîëîãèÿõ. Âíåäðåíèå óêàçàííûõ
ðàçðàáîòîê áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü è ðåøåíèþ ýêîëî-
ãè÷åñêîé ïðîáëåìû óòèëèçàöèè öåëëþëîçîñîäåðæà-
ùèõ îòõîäîâ ëåñíîé, äåðåâîîáðàáàòûâàþùåé, öåë-
ëþëîçíî-áóìàæíîé ïðîìûøëåííîñòè è ñåëüñêîãî
õîçÿéñòâà â Ðåñïóáëèêå Êîìè. Â îáëàñòè ýêîëîãè-
÷åñêîé áèîòåõíîëîãèè ðàçðàáàòûâàþòñÿ âûñîêîýô-
ôåêòèâíûå ìèêðîáèîëîãè÷åñêèå è ôåðìåíòíûå ïðå-
ïàðàòû äëÿ áèîðåìåäèàöèè íåôòåçàãðÿçíåííûõ ïî÷â,
ýôôåêòèâíûå â óñëîâèÿõ íèçêèõ òåìïåðàòóð. Â îá-
ëàñòè ôèòîáèîòåõíîëîãèè ïðîâîäÿòñÿ èññëåäîâàíèÿ
ðàñòåíèé ìåñòíîé ôëîðû íà ñîäåðæàíèå âàæíåéøèõ
êëàññîâ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ (ýêäèñòå-
ðîèäîâ, òðèòåðïåíîâûõ è ñòåðîèäíûõ ãëèêîçèäîâ,
àëêàëîèäîâ, ëèïèäîâ, ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé) è
ñîçäàþòñÿ íàó÷íûå îñíîâû òåõíîëîãèè èõ ïîëó÷å-
íèÿ èç ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ. Ïîêàçàíà ïðèíöèïè-
àëüíàÿ âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ öåííûõ áèîëîãè÷åñ-
êè àêòèâíûõ âåùåñòâ ñ ïîìîùüþ êëåòî÷íûõ òåõíî-
ëîãèé. Â îáëàñòè íàíîáèîòåõíîëîãèè íà ïðèíöèïàõ
áèîìèìåòèêè ñèíòåçèðîâàíû êîíúþãàòû ýêäèñòåðî-
èäîâ ñ âûñøèìè æèðíûìè êèñëîòàìè è ïîëó÷åíû
èõ ëèïîñîìàëüíûå ôîðìû ðàíîçàæèâëÿþùåãî äåé-
ñòâèÿ.

Íàèáîëüøèå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû â îáëàñòè
ôóíäàìåíòàëüíûõ è ïðèêëàäíûõ èññëåäîâàíèé ôè-
òîýêäèñòåðîèäîâ – ðàñòèòåëüíûõ àíàëîãîâ ãîðìî-
íîâ ëèíüêè íàñåêîìûõ – äëÿ êîòîðûõ ïîêàçàíà ïåð-
ñïåêòèâà èñïîëüçîâàíèÿ â ñîñòàâå ýôôåêòèâíûõ
àäàïòîãåííûõ ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ è áèîëîãè÷åñ-
êè àêòèâíûõ äîáàâîê ê ïèùå (ÁÀÄ). Ñëåäóåò îòìå-
òèòü, ÷òî óñïåõ áèîòåõíîëîãè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê âî
ìíîãîì çàâèñèò îò âûáîðà îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ,
à òàêæå îöåíêè ïåðñïåêòèâ è êîíêóðåíòîñïîñîáíî-
ñòè ðàçðàáàòûâàåìûõ òåõíîëîãèé è áèîòåõíîëîãè-

* Доклад на совместном заседании президиума Коми НЦ УрО РАН «Перспективы развития фундаментальной и прикладной науки в Республике
Коми» 16-17 июня 2008 г.
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÷åñêîé ïðîäóêöèè íà âíóòðåííåì è âíåøíåì ðûí-
êå. Îáîñíîâàíèåì êîìïëåêñíûõ èññëåäîâàíèé â îáëà-
ñòè ôèòîýêäèñòåðîèäîâ ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü ðàç-
ðàáîòêè è âíåäðåíèÿ íîâûõ ëå÷åáíî-ïðîôèëàêòè-
÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ è ÁÀÄîâ íà îñíîâå ëåêàðñòâåí-
íîãî ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ äëÿ êîððåêöèè àäàïòèâ-
íûõ ðåàêöèé îðãàíèçìà â óñëîâèÿõ íåáëàãîïðèÿò-
íûõ ôàêòîðîâ ñðåäû, âûñîêèõ ôèçè÷åñêèõ è ýìî-
öèîíàëüíûõ íàãðóçîê, ÷òî ÿâëÿåòñÿ âàæíûì íàïðàâ-
ëåíèåì âîññòàíîâèòåëüíîé ìåäèöèíû è âàëåîëîãèè
(ìåäèöèíû çäîðîâîãî ÷åëîâåêà). Î íåîáõîäèìîñòè
âêëþ÷åíèÿ ðàñòèòåëüíûõ àäàïòîãåíîâ (èëè â èõ
ñîâðåìåííîì çâó÷àíèè – ìèêðîíóòðèåíòîâ) â ñòðóê-
òóðó ïèòàíèÿ ÷åëîâåêà ñâèäåòåëüñòâóåò è îïûò òðà-
äèöèîííîé ìåäèöèíû ìíîãèõ íàðîäîâ ìèðà, êîòî-
ðûé îáåñïå÷èâàë çàùèòó ÷åëîâåêà îò íåáëàãîïðè-
ÿòíûõ äëÿ æèçíè ïðèðîäíûõ ôàêòîðîâ, ïîääåðæè-
âàë íåîáõîäèìóþ äëÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ýòíîñîâ ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü æèçíè.

Àäàïòîãåíû âêëþ÷àþò â ñåáÿ íåêîòîðûå êëàññû
ÁÀÂ – ìåòàáîëè÷åñêèõ ðåãóëÿòîðîâ, êîòîðûå óâå-
ëè÷èâàþò ñïîñîáíîñòü îðãàíèçìà ê àäàïòàöèè è óñ-
òðàíÿþò ïîâðåæäåíèÿ, âûçûâàåìûå ôàêòîðàìè îê-
ðóæàþùåé ñðåäû. Èçíà÷àëüíî òåðìèí «àäàïòîãåí»
áûë ââåäåí â êà÷åñòâå îôèöèàëüíîãî òåðìèíà â
ÑÑÑÐ, à ñ 1998 ã. îí áûë îôèöèàëüíî ïðèçíàí äëÿ
îïðåäåëåííûõ ïðîäóêòîâ â ÑØÀ. Ê ñîæàëåíèþ, ýòîò
òåðìèí ñòàë ÷àñòî áåçîñíîâàòåëüíî èñïîëüçîâàòüñÿ
â îòíîøåíèè íåêîòîðûõ äðóãèõ ïðåïàðàòîâ òîíèçè-
ðóþùåãî è ñòèìóëèðóþùåãî äåéñòâèÿ áåç äîñòàòî÷-
íûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äîêàçàòåëüñòâ èõ ñîîòâåò-
ñòâèÿ êðèòåðèÿì, êîòîðûì äîëæíû îòâå÷àòü àäàï-
òîãåíû. Ñëåäóåò îòìåòèòü âñå âîçðàñòàþùèé ðîñò
èíòåðåñà çàïàäíûõ ñòðàí ê îïûòó èñïîëüçîâàíèÿ
ïðèðîäíûõ àäàïòîãåíîâ â ìåäèöèíå, î ÷åì ìîæåò
ñâèäåòåëüñòâîâàòü òîò ôàêò, ÷òî ñîâñåì íåäàâíî
(2007 ã.) Êîìèòåò ïî ðàñòèòåëüíûì ëåêàðñòâåííûì
ñðåäñòâàì Åâðîïåéñêîãî ìåäèöèíñêîãî àãåíòñòâà
ïðèíÿë îñîáóþ ñòàòüþ, â êîòîðîé èçëîæåíà àäàïòî-
ãåííàÿ êîíöåïöèÿ, ðàñêðûòà ñóòü òåðìèíà, ïîêàçà-
íû ðàçëè÷èÿ ìåæäó àäàïòîãåíàìè è äðóãèìè ãðóï-
ïàìè ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ, ðîëü àäàïòîãåíîâ â
ôèòîòåðàïèè, äàí àíàëèç ïðîâåäåííûõ â ìèðå äî-
êëèíè÷åñêèõ è êëèíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ïðè ýòîì
óêàçàíî íà íåîáõîäèìîñòü äîïîëíèòåëüíûõ êëèíè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, îðãàíèçîâàííûõ ïî ìåæäó-
íàðîäíûì ñòàíäàðòàì. Íåäàâíèìè èññëåäîâàíèÿìè
ïîêàçàíî, ÷òî àäàïòîãåíû ïðîÿâëÿþò ñâîå äåéñòâèå,
äåéñòâóÿ íà ãèïîòàëàìî-ãèïîôèçàðíî-àäðåíàëîâóþ
îñü è ñèìïàòîàäðåíàëîâóþ ñèñòåìó. Òàêèì îáðàçîì,
ìåõàíèçì äåéñòâèÿ àäàïòîãåíîâ ñâÿçàí ñ ðåãóëÿöè-
åé ñòðåññà – íåéðîýíäîêðèííî-èììóííîãî êîìïëåê-
ñà è çàêëþ÷àåòñÿ â áèîõèìè÷åñêîé àäàïòàöèè êëå-
òîê è îðãàíèçìà ê ñòðåññó.

Áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå âåùåñòâà àäàïòîãåííîé
ïðèðîäû íà ñåãîäíÿøíèé äåíü äåëÿòñÿ íà äâå ãðóï-
ïû: ôåíîëüíûå ñîåäèíåíèÿ è òåòðàöèêëè÷åñêèå òðè-
òåðïåíîèäû (òðèòåðïåíîâûå ãëèêîçèäû). Ôåíîëüíûå
ñîåäèíåíèÿ, òàêèå êàê ôåíèëïðîïàíîèäû, ôåíèë-
ýòàíîâûå ïðîèçâîäíûå è ëèãíàíû ñòðóêòóðíî ïî-
äîáíû êàòåõîëàìèíàì, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ âàæíû-
ìè ìåäèàòîðàìè ñèìïàòîàäðåíàëîâîé ñèñòåìû, àê-
òèâèðóÿ ñèñòåìó ñòðåññà íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ñòðåñ-
ñîâîãî îòâåòà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, òðèòåðïåíîâûå

ãëèîçèäû êóêóðáèòàöèí R äèãëþêîçèä è ãèíçåíî-
çèä Rb 1 ÿâëÿþòñÿ ñòðóêòóðíî ïîäîáíûìè êîðòè-
êîñòåðîèäàì – ãîðìîíàì ñòðåññà, çàùèùàþùèìè
îðãàíèçì îò ïåðåíàïðÿæåíèÿ â îòâåò íà äåéñòâèå
ñòðåññîâûõ ôàêòîðîâ èëè àãåíòîâ. Èñõîäÿ èç ñêà-
çàííîãî, ýêñòðàêòû êîðíåâèù ðîäèîëû ðîçîâîé,
ýëåóòåðîêîêêà êîëþ÷åãî, òàê æå êàê è ïëîäû ëè-
ìîííèêà, ïðèíàäëåæàò ê ïåðâîé ãðóïïå àäàïòîãå-
íîâ, â òî âðåìÿ êàê ýêñòðàêòû æåíüøåíÿ, ïåðåñòóï-
íÿ è âèòàíèè ÿâëÿþòñÿ ïðåäñòàâèòåëÿìè âòîðîé
ãðóïïû. Èñõîäÿ èç ðàçëè÷íîé õèìè÷åñêîé ïðèðî-
äû, ñóùåñòâóåò è ðàçëè÷èå â ìåõàíèçìå äåéñòâèÿ è
ôàðìàêîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè ðàçëè÷íûõ àäàïòî-
ãåíîâ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ìåäèêî-ôàðìàêîëîãè÷åñ-
êèõ êðóãàõ â Ðîññèè, à ñåé÷àñ è çà ðóáåæîì áîëüøå
èçâåñòíû àäàïòîãåíû ðàñòåíèé ãðóïïû æåíüøåíÿ è
ðîäèîëà ðîçîâàÿ, äëÿ êîòîðûõ êðîìå ìíîãî÷èñëåí-
íûõ ýìïèðè÷åñêèõ äàííûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïî-
ëó÷åíû è ðåçóëüòàòû êëèíè÷åñêèõ èñïûòàíèé, ïðî-
âåäåííûõ ïî ìåæäóíàðîäíûì ñòàíàäàðòàì. Èçâåñò-
íî òàêæå ðàñòåíèå ëåâçåÿ ñàôëîðîâèäíàÿ (ðàïîíòè-
êóì ñàôëîðîâèäíûé), äåéñòâóþùåå íà÷àëî êîòîðî-
ãî – 20-ãèäðîêñèýêäèçîí (îñíîâíîé ïðåäñòàâèòåëü
ãðóïïû ôèòîýêäèñòåðîèäîâ) – âêëþ÷åí â ñîñòàâ ðàç-
ðàáîòàííîãî â ÑÑÑÐ â 80-å ãîäû òîíèçèðóþùåãî
ïðåïàðàòà Ýêäèñòåí. Îäíàêî ñèñòåìàòè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé ôèòîýêäèñòåðîèäîâ ñ ïîçèöèé èõ ñîîò-
âåòñòâèÿ êðèòåðèÿì àäàïòîãåíîâ äî íàñòîÿùåãî âðå-
ìåíè íå ïðîâîäèëîñü.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü èç ðàñòåíèé âûäåëåíî áî-
ëåå 150 ðàçëè÷íûõ ôèòîýêäèñòåðîèäîâ, êîòîðûå ïî
ñâîåé ñòðóêòóðå òîæäåñòâåííû èëè áëèçêè ãîðìî-
íàì ëèíüêè íàñåêîìûõ. Îáíàðóæåíû îíè ó ïðåä-
ñòàâèòåëåé áîëåå 100 ñåìåéñòâ ïàïîðîòíèêîîáðàç-
íûõ, ãîëîñåìåííûõ è ïîêðûòîñåìåííûõ ðàñòåíèé.
Íàèáîëüøåå ÷èñëî ýêäèñòåðîèäñîäåðæàùèõ âèäîâ
îáíàðóæåíî â ñåìåéñòâàõ Amaranthaceae (23 âèäà,
ïðèíàäëåæàùèõ äåâÿòè ðîäàì), Asteraceae (23 âèäà,
â îñíîâíîì ïðèíàäëåæàùèõ ðîäàì Rhaponticum è
Serratula), Caryophyllaceae (125 âèäîâ, â îñíîâíîì
èç ðîäîâ Silene è Lychnis), Chenopodiaceae (13 âè-
äîâ èç âîñüìè ðîäîâ), Lamiaceae (14 âèäîâ, ïðè÷åì
13 – èç ðîäà Ajuga), Ranunculaceae (30 âèäîâ, èç
êîòîðûõ 11 âèäîâ èç ðîäà Helleborus). Èíòåðåñíî
îòìåòèòü, ÷òî â òðàäèöèîííûõ ìåäèöèíàõ ó ðàçíûõ
íàðîäîâ ìèðà â êà÷åñòâå îáùåóêðåïëÿþùèõ ñðåäñòâ
èçäàâíà èñïîëüçîâàëèñü ðàñòåíèÿ, â êîòîðûõ âïî-
ñëåäñòâèè áûëè îáíàðóæåíû ýêäèñòåðîèäû: Achyran-
thes fauriei è Cyathula capitata («ãî-øèòñó») – â äðåâ-
íåì Êèòàå, Ajuga iva («÷åíäæîóðà») – â Ñåâåðíîé
Àôðèêå, Pfaffia iresinoides («ñóìà») – â Ëàòèíñêîé
Àìåðèêå, Rhaponticum carthamoides («ìàðàëèé êî-
ðåíü») è Serratula coronata («ñåðïèÿ») – â Ñèáèðè.
Èçâåñòíî ïðèìåíåíèå îòâàðîâ ñìîëåâîê Silene tatari-
ca è Oberna behen äëÿ îñëàáëåííûõ ïîæèëûõ ëþ-
äåé ó êîìè-çûðÿí (êîìè íàçâàíèå ðàñòåíèé «øëà÷-
êàí òóðóí»). Ýêäèñòåðîèäû ïîïàäàþò â îðãàíèçì
÷åëîâåêà è ñ äîâîëüíî îáû÷íûìè ïèùåâûìè ðàñòå-
íèÿìè, òàêèìè êàê, íàïðèìåð, øïèíàò. Âûñîêîå
ñîäåðæàíèå ýêäèñòåðîèäîâ îáíàðóæåíî è â çàáûòîì
ïèùåâîì ðàñòåíèè ìàðü äîáðîãî Ãåíðèõà (Chenopo-
dium bonus-henricus), êîòîðîå â ñðåäíèå âåêà øèðî-
êî èñïîëüçîâàëîñü â ïèùó âî ìíîãèõ åâðîïåéñêèõ
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ñòðàíàõ. Ñîâñåì íåäàâíî ýêäèñòåðîèäû îáíàðóæå-
íû â ðàñòåíèè ýòîãî æå ðîäà Chenopodium quinoa
(êâèíîà èëè ðèñîâàÿ ëåáåäà), êîòîðîå ñ äðåâíîñòè
âîçäåëûâàëîñü àöòåêàìè â ãîðàõ Þæíîé Àìåðèêè.
Èç ñåìÿí êâèíîà ìåñòíîå íàñåëåíèå Ïåðó è ×èëè
äî ñèõ ïîð ïîëó÷àåò ìóêó è êðóïó, à ìîëîäûå ëèñ-
òüÿ èñïîëüçóþòñÿ âìåñòî øïèíàòà.

Ïîñëå îáíàðóæåíèÿ ãîðìîíîâ ëèíüêè íàñåêîìûõ
â ðàñòåíèÿõ áîëüøîé èññëåäîâàòåëüñêèé èíòåðåñ
ïðåäñòàâëÿëî èçó÷åíèå èõ ôèçèîëîãè÷åñêîé àêòèâ-
íîñòè íà îðãàíèçìû, êîòîðûå íå ñïîñîáíû ê èõ ýí-
äîãåííîìó ïðîäóöèðîâàíèþ. Íà ïåðâîì ýòàïå ñòà-
âèëèñü öåëè ÷èñòî íàó÷íîãî õàðàêòåðà, â ÷àñòíî-
ñòè, ïî ñðàâíèòåëüíîìó èçó÷åíèþ äåéñòâèÿ ýêäè-
ñòåðîèäîâ íà ðàçëè÷íûå òèïû æèâîòíûõ ñ ïîçèöèé
ôèëîãåíåçà. Ïîñêîëüêó ó ÷ëåíèñòîíîãèõ ýêäèñòåðî-
èäû, áóäó÷è èñòèííûìè ãîðìîíàìè ëèíüêè, ñòèìó-
ëèðóþò ñèíòåç áåëêîâ, ïðåäñòàâëÿëî èíòåðåñíûì
âûÿñíèòü, ïðîèñõîäèò ëè ñòèìóëÿöèÿ ñèíòåçà áåë-
êà ïðè ââåäåíèè ýêäèñòåðîèäîâ ìëåêîïèòàþùèì.

Åùå â 60-õ ãîäàõ ÕÕ â. ÿïîíñêèå èññëåäîâàòåëè
ïîêàçàëè, ÷òî ýêäèñòåðîèäû äåéñòâèòåëüíî ñòèìó-
ëèðóþò ñèíòåç áåëêà â êëåòêàõ ìëåêîïèòàþùèõ.
Îêàçàëîñü, ÷òî àíàáîëè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ îáëàäà-
þò ìíîãèå ñòðóêòóðíî ìîäèôèöèðîâàííûå ôèòîýê-
äèñòåðîèäû. Â òî æå âðåìÿ ñðàâíèòåëüíûå ýêñïå-
ðèìåíòû ñ êîðòèçîëîì, èíäóöèðóþùèì ñèíòåç ñïå-
öèôè÷åñêèõ áåëêîâ ó ìëåêîïèòàþùèõ, íå ïîêàçà-
ëè ïîëîæèòåëüíîãî ýôôåêòà ó íàñåêîìûõ. Ðåçóëü-
òàòû ýòèõ ýêñïåðèìåíòîâ, ïî-âèäèìîìó, ìîæíî
îáúÿñíèòü òåì, ÷òî ó ìëåêîïèòàþùèõ, ðàñïîëîæåí-
íûõ ïî ñðàâíåíèþ ñ íàñåêîìûìè âûøå íà ýâîëþöè-
îííîé ëåñòíèöå, ãîðìîíàëüíàÿ ñèñòåìà ðåãóëÿöèè
ÿâëÿåòñÿ áîëåå óçêîñïåöèàëèçèðîâàííîé è íå ìî-
æåò âûçûâàòü ñîîòâåòñòâóþùèõ ýôôåêòîâ ó íèçøèõ
îðãàíèçìîâ. Áîëåå ïðèìèòèâíàÿ æå ãîðìîíàëüíàÿ
ñèñòåìà íàñåêîìûõ âëèÿåò íà áîëåå îáùèå ñòîðîíû
ìåòàáîëèçìà êëåòêè, è ãîðìîíû íàñåêîìûõ (ýêäè-
ñòåðîèäû) ñîõðàíÿþò ñâîþ àêòèâíîñòü è ó âûñøèõ
îðãàíèçìîâ. Îäíàêî, âëèÿÿ íà îáùèå ñòîðîíû ìåòà-
áîëèçìà êëåòêè, ýêäèñòåðîèäû â îðãàíèçìå ìëåêî-
ïèòàþùèõ óòðà÷èâàþò ñâîéñòâà ãîðìîíîâ. Ôàêò
îòñóòñòâèÿ ó ýêäèñòåðîèäîâ ãîðìîíàëüíîãî (àíäðî-
ãåííîãî, ýñòðîãåííîãî/àíòèýñòðîãåííîãî) äåéñòâèÿ
íà ìëåêîïèòàþùèõ, äîêàçàííûé â 70-õ ãîäàõ, ïðåä-
îïðåäåëèë ïåðñïåêòèâó èñïîëüçîâàíèÿ ýòèõ ñîåäè-
íåíèé â ìåäèöèíå.

Â 80-õ ãîäàõ ÕÕ â. óãëóáëåííûå ôàðìàêîëîãè-
÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïî äåéñòâèþ ôèòîýêäèñòåðîè-
äîâ íà ìëåêîïèòàþùèõ è ÷åëîâåêà áûëè ïðîâåäåíû
â Ñîâåòñêîì Ñîþçå (Èíñòèòóò õèìèè ðàñòèòåëüíûõ
âåùåñòâ ÀÍ ÓçÑÑÐ, Èíñòèòóò áèîõèìèè èì. À.Â.
Ïàëëàäèíà ÀÍ ÓÑÑÐ). Ýòè èññëåäîâàíèÿ, êàê óæå
óêàçûâàëîñü âûøå, ïðèâåëè ê ñîçäàíèþ òîíèçèðó-
þùåãî ýêäèñòåðîèäñîäåðæàùåãî ïðåïàðàòà Ýêäèñ-
òåí, ñîäåðæàùåãî 20-ãèäðîêñèýêäèçîí èç êîðíåâèù
ðàïîíòèêóìà ñàôëîðîâèäíîãî (Rhaponticum cartha-
moides (Willd.) Iljin). Ýêäèñòåí áûë ðåêîìåíäîâàí â
êà÷åñòâå òîíèçèðóþùåãî ñðåäñòâà ïðè àñòåíè÷åñêèõ
è àñòåíîäåïðåññèâíûõ ñîñòîÿíèÿõ, ñîïðîâîæäàþ-
ùèõñÿ îñëàáëåíèåì ïðîöåññîâ áåëêîâîãî ñèíòåçà,
ïðè äëèòåëüíûõ èíôåêöèÿõ è èíòîêñèêàöèÿõ, ïðè
íåâðàñòåíèè, íåâðîçàõ è ãèïîòîíèè, ó ñïîðòñìåíîâ
âî âðåìÿ èíòåíñèâíûõ òðåíèðîâîê ïðè äèñôóíêöèè

ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû, îñîáåííî ñ âûðàæåí-
íûìè ïðèçíàêàìè ïåðåíàïðÿæåíèÿ ìèîêàðäà è óñè-
ëåíèåì áåëêîâîãî êàòàáîëèçìà â ïåðèîä ïîäãîòîâ-
êè ê ñîðåâíîâàíèÿì. Ðàçðàáîòêà ïðåïàðàòà, ãëàâ-
íûì îáðàçîì, îñíîâûâàëàñü íà ÿðêî âûðàæåííîì
àíàáîëè÷åñêîì è àêòîïðîòåêòîðíîì äåéñòâèè 20-ãèä-
ðîêñèýêäèçîíà. Ïðåïàðàò Ýêäèñòåí îêàçàëñÿ íà-
ñòîëüêî ýôôåêòèâíûì è áåçâðåäíûì ïðè èñïîëüçî-
âàíèè â ïåðèîä ïîäãîòîâêè âûñîêîêâàëèôèöèðîâàí-
íûìè ñïîðòñìåíàìè, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ, îïè-
ðàÿñü íà «ðîññèéñêèé îïûò», âî ìíîãèõ çàðóáåæ-
íûõ ñòðàíàõ, îñîáåííî â ÑØÀ, ïîÿâèëñÿ öåëûé ðÿä
ðàçëè÷íûõ ïðåïàðàòîâ, ñîäåðæàùèõ ýêñòðàêò ëåâ-
çåè èëè äðóãèõ ýêäèñòåðîèäñîäåðæàùèõ ðàñòåíèé,
à òàêæå 20-ãèäðîêñèýêäèçîí ðàçëè÷íîé ñòåïåíè î÷è-
ñòêè. Íà÷èíàÿ ñ êîíöà 90-õ ãîäîâ è äî íàñòîÿùåãî
âðåìåíè íàáëþäàåòñÿ íîâàÿ âîëíà èíòåðåñà ê èñ-
ïîëüçîâàíèþ ôèòîýêäèñòåðîèäîâ â ìåäèöèíå, ïî-
ñêîëüêó äëÿ ýòèõ ñîåäèíåíèé áûëè îòêðûòû è îò-
êðûâàþòñÿ íîâûå ñïåöèôè÷åñêèå àêòèâíîñòè.

Àíàëèç ôàðìàêîëîãè÷åñêèõ ýôôåêòîâ ýêäèñòå-
ðîèäîâ íà ìëåêîïèòàþùèõ è ÷åëîâåêà äàí â èñ÷åð-
ïûâàþùåì îáçîðå Ð. Ëàôîíà (Ôðàíöèÿ) è Ë. Äàé-
íàíà (Âåëèêîáðèòàíèÿ), ïåðåâîä êîòîðîãî áûë îïóá-
ëèêîâàí ñ ñîãëàñèÿ àâòîðîâ íà ñòðàíèöàõ Âåñòíèêà
Èíñòèòóòà áèîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ (¹ 3, 2005).
Êàêèå æå íîâûå àêòèâíîñòè îáíàðóæåíû ó ôèòîýê-
äèñòåðîèäîâ? Ïîêàçàíî ðàíîçàæèâëÿþùåå äåéñòâèå
ýêäèñòåðîèäîâ. 20-ãèäðîêñèýêäèçîí ñòèìóëèðóåò
äèôôåðåíöèàöèþ êåðàòèíîöèòîâ â óñëîâèÿõ in vitro.
Èçëîæåííûå âûøå ðåçóëüòàòû ïîëîæåíû â îñíîâó
ðÿäà ïàòåíòîâ, êàñàþùèõñÿ èñïîëüçîâàíèÿ ýêäè-
ñòåðîèäîâ â êîñìåòèêå. Â òî æå âðåìÿ ïîêàçàíî èí-
ãèáèðóþùåå äåéñòâèå ýêäèñòåðîèäîâ íà ïðîëèôåðà-
öèþ îïóõîëåâûõ êëåòîê. Èìåþòñÿ äàííûå î ãåíî-
ïðîòåêòîðíûõ ñâîéñòâàõ ýêäèñòåðîèäîâ: îíè ïðåäîò-
âðàùàþò ïîâðåæäåíèå õðîìàòèíà ïîä äåéñòâèåì
ðàçëè÷íûõ õèìè÷åñêèõ àãåíòîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðå-
ïàðàòû, ñîäåðæàùèå ôèòîýêäèñòåðîèäû, ìîãóò èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå àíòèäèàáåòè÷åñêèõ ñðåäñòâ.
Óñòàíîâëåíî, ÷òî ýêäèñòåðîèäû ñïîñîáñòâóþò ïîâû-
øåíèþ ÷óâñòâèòåëüíîñòè òêàíåé ê èíñóëèíó. Âåñü-
ìà âàæíûì ÿâëÿåòñÿ îáíàðóæåíèå âëèÿíèÿ ôèòî-
ýêäèñòåðîèäîâ íà ëèïèäíûé îáìåí. Íàïðèìåð, ýê-
äèñòåðîèäû èíãèáèðóþò ñèíòåç õîëåñòåðèíà è óâå-
ëè÷èâàþò åãî êàòàáîëèçì. Íåäàâíî áûëî ïîêàçàíî,
÷òî ýêäèñòåðîèäû îáëàäàþò íåéðîïðîòåêòîðíûìè
ñâîéñòâàìè, ÷òî îòêðûëî ïåðñïåêòèâó èõ èñïîëüçî-
âàíèÿ â òåðàïèè ïñèõè÷åñêèõ è ïîâåäåí÷åñêèõ ðàñ-
ñòðîéñòâ. Îíè ìîãóò ïðåäîõðàíÿòü îò àìíåçèè, âûç-
âàííîé äèàçåïàìîì èëè àëêîãîëåì. Âåñüìà èíòåðåñ-
íû äàííûå î ãåìîðåîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ ôèòîýê-
äèñòåðîèäîâ, óêàçûâàþùèå íà ïåðñïåêòèâó èõ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ïðè ïîñòèíñóëüòíûõ ñîñòîÿíèÿõ. Ïî-
êàçàíû ðàçíîîáðàçíûå èììóíîìîäóëèðóþùèå ýô-
ôåêòû ýêäèñòåðîèäîâ. Â ñâÿçè ñ äàëåêî íå ïîëíûì
ïåðå÷íåì óïîìÿíóòûõ ôàðìàêîëîãè÷åñêèõ ýôôåê-
òîâ ôèòîýêäèñòåðîèäîâ íåâîëüíî ìîæåò âîçíèêíóòü
ñîìíåíèå, ìîæåò ëè îäíî ñîåäèíåíèå (èëè ãðóïïà
áëèçêèõ ïî ñòðóêòóðå ñîåäèíåíèé) ïðåòåíäîâàòü íà
íåêóþ «óíèâåðñàëüíîñòü». Ìû äàëåêè îò òàêîãî
óòâåðæäåíèÿ. Îäíàêî ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî øèðî-
òà ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñïåêòðà äåéñòâèÿ ôèòîýêäè-
ñòåðîèäîâ êðîåòñÿ â ñàìîé èõ ïðèðîäå: áóäó÷è ãîð-
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ìîíàìè äëÿ ÷ëåíèñòîíîãèõ, îíè ñîõðàíÿþò ñâîå
âëèÿíèå íà îáùèå ñòîðîíû ýíåðãåòè÷åñêîãî è ïëàñ-
òè÷åñêîãî îáìåíà â êëåòêàõ áîëåå âûñîêîîðãàíèçî-
âàííûõ æèâîòíûõ (ìëåêîïèòàþùèõ), óòðà÷èâàÿ ó
ïîñëåäíèõ ñâîéñòâà ãîðìîíîâ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
óïîìÿíóòûå ôàðìàêîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà ôèòîýê-
äèòåðîèäîâ ñâîéñòâåííû âåùåñòâàì àäàïòîãåííîé
ïðèðîäû, îäíàêî, ñèñòåìàòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
ôèòîýêäèñòåðîèäîâ, êàê óæå ãîâîðèëîñü âûøå, ñ
ïîçèöèé èõ âëèÿíèÿ íà áèîõèìè÷åñêèå ìàðêåðû
ðåàêöèè ñòðåññîâîãî îòâåòà, ê ñîæàëåíèþ, íå ïðî-
âîäèëèñü.

Ó÷èòûâàÿ àêòóàëüíîñòü ðàçðàáîòêè íîâûõ ýêäè-
ñòåðîèäñîäåðæàùèõ ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ è
ïèùåâûõ äîáàâîê àäàïòîãåííîãî äåéñòâèÿ, íà ïðî-
òÿæåíèè ïîñëåäíèõ 16 ëåò ëàáîðàòîðèåé áèîõèìèè
è áèîòåõíîëîãèè ïðîâîäèëñÿ øèðîêèé ñêðèíèíã
ðàñòåíèé ãåîãðàôè÷åñêè óäàëåííûõ ôëîð, îñíîâàí-
íûé íà ïðèíöèïàõ õåìîñèñòåìàòèêè è äàííûõ ýò-
íîáîòàíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ÷òî ïîçâîëèëî ñóùå-
ñòâåííî ðàñøèðèòü ñïèñîê ïåðñïåêòèâíûõ âèäîâ
ðàñòåíèé – èñòî÷íèêîâ ôèòîýêäèñòåðîèäîâ. Êîëëåê-
òèâîì ëàáîðàòîðèè ïðîâåäåíû óãëóáëåííûå èññëå-
äîâàíèÿ ñîñòàâà è äèíàìèêè ñîäåðæàíèÿ ýêäèñòå-
ðîèäîâ â ðàñòåíèÿõ ñåðïóõè âåíöåíîñíîé. Ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ èçâåñòíûì ýêäèñòåðîèäñîäåðæàùèì âèäîì
ðàïîíòèêóìîì ñàôëîðîâèäíûì, â ðàñòåíèÿõ ñåðïó-
õè âåíöåíîñíîé ñîäåðæàíèå ýêäèñòåðîèäîâ íà ïî-
ðÿäîê âûøå. Ïðè ýòîì äëÿ ïåðåðàáîòêè ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü íå êîðíåâèùà, à íàäçåìíóþ ÷àñòü ðà-

ñòåíèé â ôàçó áóòîíèçàöèè – íà÷àëà öâåòåíèÿ, ÷òî
äàåò äîïîëíèòåëüíîå ïðåèìóùåñòâî ñ òî÷êè çðåíèÿ
âîñïðîèçâîäñòâà ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ. Ðåçóëüòàòû
ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé î âëèÿíèè ôèòîýê-
äèñòåðîèäîâ íà ëè÷èíêè íàñåêîìûõ-ôèòîôàãîâ ïî-
ñëóæèëè îñíîâîé äëÿ ñîçäàíèÿ ïðè Èíñòèòóòå áèî-
ëîãèè íàó÷íîãî ïðîèçâîäñòâà ýêäèñòåðîèäîâ â êà-
÷åñòâå áèîðåãóëÿòîðîâ ðàçâèòèÿ íàñåêîìûõ ïî çà-
êàçàì çàðóáåæíûõ óíèâåðñèòåòîâ. Èññëåäîâàíèå
ôèçèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè ôèòîýêäèñòåðîèäîâ
ñåðïóõè âåíöåíîñíîé ó ìëåêîïèòàþùèõ ïîêàçàëî
âûñîêèé óðîâåíü èõ àêòîïðîòåêòîðíîãî äåéñòâèÿ,
âûðàæàþùåãîñÿ â çíà÷èòåëüíîì (â 1.6-2.0 ðàçà)
ïîâûøåíèè êîìïåíñàòîðíûõ ôèçè÷åñêèõ âîçìîæ-
íîñòåé îðãàíèçìà ïðè ìàêñèìàëüíûõ ôèçè÷åñêèõ
íàãðóçêàõ, îñîáåííî ñèëüíî âûðàæåííûé ó íåïîëî-
âîçðåëûõ è ìîëîäûõ æèâîòíûõ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî
ðàçâèòèå è ñîõðàíåíèå ðàáîòîñïîñîáíîñòè æèâîòíûõ,
ïîëó÷àâøèõ ôèòîýêäèñòåðîèäû, íå ñîïðîâîæäàåò-
ñÿ íàðóøåíèåì ñèñòåìû òåðìîðåãóëÿöèè è íå èìå-
åò ïèðîãåííîãî îñëîæíåíèÿ, ÷òî óêàçûâàåò íà ýêî-
íîìèçàöèþ ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ ïðè âûïîëíåíèè ôè-
çè÷åñêîé ðàáîòû ïîñëå ïðèåìà ïðåïàðàòà. Äàëüíåé-
øèìè èññëåäîâàíèÿìè áûëî ïîêàçàíî ãåìàòîïðîòåê-
òîðíîå, ïðîòèâîëó÷åâîå è íåéðîòðîïíîå äåéñòâèå.
Ðåçóëüòàòû äîêëèíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ïðîâåäåí-
íûõ â ÇÀÎ «Àäàïòîãåí» (ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã), ïî-
êàçàëè, ÷òî ýêäèñòåðîèäñîäåðæàùàÿ ñóáñòàíöèÿ èç
ñåðïóõè âåíöåíîñíîé îáëàäàåò áîëåå âûðàæåííûì
ãèïîëèïèäåìè÷åñêèì è ïðîòèâîèøåìè÷åñêèì äåé-



ÂÅÑÒÍÈÊ ÈÁ  2008  ¹   8

6

ñòâèåì ïî ñðàâíåíèþ ñ èçâåñòíûì çàðóáåæíûì ïðå-
ïàðàòîì Àòîðâàñòàòèí (Pfizer, Ãåðìàíèÿ), à òàêæå
ïðîÿâëÿåò çíà÷èòåëüíîå àíòèäèàáåòè÷åñêîå äåé-
ñòâèå. Ïîëó÷åííûå äàííûå îòêðûëè ïåðñïåêòèâó
ðåàëèçàöèè èííîâàöèîííîãî ïðîåêòà ïî ñîçäàíèþ
ýêäèñòåðîèäñîäåðæàùèõ ÁÀÄîâ â ïðàêòèêó.

Òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ ýêäèñòåðîèäîâ èç ðàñòå-
íèé ñåðïóõè âåíöåíîñíîé, à òàêæå èõ èñïîëüçîâà-
íèå â êà÷åñòâå àêòîïðîòåêòîðíîãî, òîíèçèðóþùåãî,
ïðîòèâîëó÷åâîãî, ïðîòèâîèøåìè÷åñêîãî, ãèïîëèïè-
äåìè÷åñêîãî è àíòèäèàáåòè÷åñêîãî ñðåäñòâ çàïàòåí-
òîâàíû. Íà ñóáñòàíöèþ ýêäèñòåðîèäîâ ñåðïóõè âåí-
öåíîñíîé ïîëó÷åí òîâàðíûé çíàê Ñåðïèñòåí. Íà
îñíîâàíèè äàííûõ äîêëèíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â
ìàðòå 2008 ã. ïðîèçâåäåíà ïðîöåäóðà ãîñóäàðñòâåí-
íîé ðåãèñòðàöèè ñóáñòàíöèè Ñåðïèñòåí, â ñòàäèè
ãîñóäàðñòâåííîé ðåãèñòðàöèè – òðè êàïñóëèðîâàí-
íûå ôîðìû ÁÀÄ íà åå îñíîâå: Êàðäèñòåí – ïðîòè-
âîèøåìè÷åñêîãî, Äèàñòåí – ïðîòèâîäèàáåòè÷åñêî-
ãî è Àäàñòåí – àäàïòîãåííîãî è èììóíîñòèìóëèðó-
þùåãî äåéñòâèÿ. Íàéäåí èíâåñòîð. Ïîëó÷åíî ñàíè-
òàðíî-ýïèäåìèîëîãè÷åñêîå çàêëþ÷åíèå íà ïðîèçâîä-
ñòâî. Îðãàíèçîâàíà ïðîèçâîäñòâåííàÿ ïëàíòàöèÿ
ñåðïóõè âåíöåíîñíîé è ñîçäàíî îïûòíîå ïðîèçâîä-
ñòâî ñóáñòàíöèè Ñåðïèñòåí. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå-
îáõîäèìû ìåðû ïî ðàçâèòèþ ñûðüåâîé áàçû, â ñâÿ-
çè ñ ÷åì âèäèòñÿ öåëåñîîáðàçíûì ïðèâëå÷åíèå ê
ýòîé äåÿòåëüíîñòè ôåðìåðñêèõ õîçÿéñòâ. Ñðåäè ïðî-
áëåì, ñäåðæèâàþùèõ âíåäðåíèå ïîëó÷àåìûõ ôóí-
äàìåíòàëüíûõ ðåçóëüòàòîâ â ïðàêòèêó, ïðåæäå âñå-
ãî îòñóòñòâèå ìåõàíèçìà êîììåðöèàëèçàöèè íàó÷-
íûõ ðàçðàáîòîê (ýòà ñèòóàöèÿ ñóùåñòâóåò íå òîëü-
êî â íàøåé ðåñïóáëèêå, íî è â öåëîì ïî Ðîññèè).
Êðîìå òîãî, êàê ýòî áûëî óêàçàíî íà ñîñòîÿâøåìñÿ
â Ìîñêâå â èþíå 2008 ã. ñèìïîçèóìå «Ôóíäàìåí-
òàëüíûå íàóêè – íîâûì ëåêàðñòâàì», – ýòî åùå è

îòñóòñòâèå êîîðäèíàöèè ìåæäó àêàäåìè÷åñêîé,
ìåäèöèíñêîé è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé íàóêîé, íå-
äîñòàòî÷íàÿ ðîëü ãîñóäàðñòâà, íåîáõîäèìîñòü ðàç-
âèòèÿ â Ðîññèè âåí÷óðíîãî êàïèòàëà. Â êà÷åñòâå
ïîëîæèòåëüíûõ ïðèìåðîâ ñëåäóåò óêàçàòü íà îïûò
îðãàíèçàöèè àãðîôàðìáèçíåñà â ñòðàíàõ Ñåâåðíîé
Åâðîïû è ó÷àñòèå Èíñòèòóòà áèîëîãèè Êîìè ÍÖ
ÓðÎ ÐÀÍ â ìåæäóíàðîäíîé ïðîãðàììå Áàðåíö-ñåê-
ðåòàðèàòà, ïîääåðæàâøåé ñîâìåñòíûé ñ íîðâåæ-
ñêèìè è ôèíñêèìè ïàðòíåðàìè ïðîåêò «Ðàñòåíèÿ
Áàðåíö-ðåãèîíà – ïðèðîäíûé èñòî÷íèê äëÿ óëó÷-
øåíèÿ çäîðîâüÿ è ðàçâèòèÿ áèçíåñà».

Òàêèì îáðàçîì, îïûò ñòàíîâëåíèÿ áèîòåõíîëî-
ãè÷åñêîãî íàïðàâëåíèÿ â Èíñòèòóòå áèîëîãèè Êîìè
ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ ñâèäåòåëüñòâóåò î ðåàëèñòè÷íîñòè äî-
âåäåíèÿ ðàçðàáîòîê îò ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäî-
âàíèé äî èííîâàöèîííûõ ïðîåêòîâ, îäíàêî â ýòîé
îáëàñòè ïðè ïëàíèðîâàíèè èññëåäîâàíèé ÷ðåçâû÷àé-
íî âàæåí ïðîãíîç îæèäàåìûõ ðåçóëüòàòîâ, îò êîòî-
ðîãî, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, çàâèñèò êîíêóðåíòîñïîñîá-
íîñòü ñîçäàâàåìîé áèîòåõíîëîãè÷åñêîé ïðîäóêöèè
íà âíóòðåííåì è âíåøíåì ðûíêå (ñì. ðèñóíîê). Ïðè
ôîðìèðîâàíèè êîíöåïöèè áèîòåõíîëîãè÷åñêîãî èí-
íîâàöèîííîãî öåíòðà â Ðåñïóáëèêå Êîìè ñëåäóåò
ó÷åñòü îïûò Èíñòèòóòà áèîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ
â ýòîé îáëàñòè, à òàêæå ïðåäóñìîòðåòü êîìïëåêñ-
íûé ïîäõîä ïðè ñîçäàíèè è ðåàëèçàöèè íîâûõ èí-
íîâàöèîííûõ ïðîåêòîâ. Â ÷àñòíîñòè, äëÿ óñêîðå-
íèÿ âíåäðåíèÿ íàóêîåìêèõ áèîòåõíîëîãèé, ñîçäà-
âàåìûõ â àêàäåìè÷åñêèõ ó÷ðåæäåíèÿõ, íåîáõîäè-
ìî ïðèâëåêàòü â òâîð÷åñêèå êîëëåêòèâû ïðåäñòà-
âèòåëåé âóçîâñêîé íàóêè (îñîáåííî òåõíè÷åñêèõ
âóçîâ), ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé íàóêè, ó÷ðåæäåíèé
çäðàâîîõðàíåíèÿ è äðóãèõ çàèíòåðåñîâàííûõ îðãà-
íèçàöèé.
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Проблема улучшения качества
жизни людей на Севере (в осо-
бенности пожилых людей) име-

ет не только медицинский, но и соци-
ально-экономический аспект. Прожи-
вание населения в условиях Севера,
в частности, в Республике Коми, отя-

гощено целым рядом экологически не-
благоприятных факторов среды (низ-
кие температуры, условия гипоксии,
особый световой режим, на некоторых
территориях повышенный радиацион-
ный фон) – все это в совокупности со
стрессовыми воздействиями нынеш-

него времени неизбежно усугубляют
картину течения основных заболева-
ний [1]. Сказанное относится и к про-
фессиям людей, занятых освоением
Севера в геологоразведке, лесной и
добывающей отраслях промышленно-
сти вахтовым методом, на транспор-

mailto:volodin@ib.komisc.ru
mailto:chadin@ib.komisc.ru
mailto:volodina@ib.komisc.ru


ÂÅÑÒÍÈÊ ÈÁ  2008  ¹   8

7

те, т.е. в тех случаях, когда у людей
происходит нарушение циркадных
ритмов (частая смена часовых по-
ясов).

В настоящее время при разработ-
ке концепции здорового образа жизни
в условиях Севера, профилактики и
лечения многих заболеваний у севе-
рян большое внимание уделяется ис-
пользованию лекарственных расте-
ний, витаминов и природных биологи-
чески активных добавок (БАД). Резуль-
таты медико-биологических исследо-
ваний, касающихся вопросов особен-
ностей адаптации человека к экстре-
мальным природным условиям Край-
него Севера, свидетельствуют об ак-
туальности данной проблемы. Рас-
сматривая вопросы адаптации чело-
века к условиям Севера, полезно так-
же учитывать традиции коренных се-
верных народов и опыт народной ме-
дицины, которые обеспечивают защи-
ту человека от неблагоприятных для
жизни природных факторов, поддер-
живают необходимую для существова-
ния этноса продолжительность жизни
[3]. Известно, что коренное население
европейского Севера (архангелого-
родцы, вологжане, коми, коми-пермя-
ки, ненцы) издавна использовало де-
сятки видов растений для лечения
многих заболеваний. На севере широ-
ко использовалась морошка как про-
тивоцинготное средство, из берез кре-
стьяне извлекали березовый сок. Об
этом же, в частности, свидетельству-
ют сохранившиеся до наших дней вос-
поминания английского ботаника Тра-
десканта-старшего, посетившего рос-
сийский Север в 1618 г. В его ботани-
ческих сборах среди лекарственных
растений, употреблявшихся местным
населением, упоминаются щавель,
дягиль, лапчатка, душица и др. Для
своего сада в Англии Традескант увез
живые образцы черемухи и шиповни-
ка, семена морошки и шведского де-
рена. Научные архивы сохранили так-
же ценнейшие материалы исследова-
ний И. Молчанова (1813), академика
Палласа (1789), И. Костылева (1862),
Н. Кузнецова (1888), М. Куклина (1922)
по использованию северными народа-
ми лекарственных растений [4].

По данным И.В. Ильиной на сегод-
няшний день нам известно об исполь-
зовании в народной медицине коми
около 150 видов растений, различных
средств животного и минерального
происхождения, а также целебных
свойств воды, тепла и т.д. Исключи-
тельное место в народной медицине
коми занимали средства, направлен-
ные на общее укрепление организма
и предупреждение заболеваний. Осо-

быми целительными силами коми на-
род наделял растения венерин баш-
мачок (коми название «адам глава ту-
рун») и первоцвет весенний, сон-тра-
ва («чаром петам турун»), называя их
травами от «ста болезней» [3].

В официальной медицине России
наиболее известны адаптогенные ра-
стения женьшенеподобного действия:
женьшень, аралия маньчжурская, эле-
утерококк колючий, лимонник китайс-
кий и некоторые другие. В последнее
время с позиций углубленного изуче-
ния химического состава и фармако-
логического действия большое внима-
ние привлекают и другие адаптоген-
ные растения. Это родиола розовая
(золотой корень), произрастающая на
арктическом побережье Европы, в го-
рах Средней Европы, Средней Азии и
Алтая и широко использующаяся в
медицине многих народов мира. О
давнем использовании родиолы розо-
вой имеются сведения не только в тра-
диционной медицине Алтая и коми, но
и у наших северных соседей сканди-
навов. Самые старинные источники о
целебных свойствах золотого корня
относятся к временам похода короля
Кристиана IV в 1599 г. из норвежской
области Финмарк в Колу. На исполь-
зование золотого корня в печеном и
вареном виде жителями Гренландии
указывает священник Хедман Руг в
1762 г. По его сведениям местные жи-
тели Аляски также использовали зо-
лотой корень в пищу в вареном виде,
листья употребляли в свежем виде
или, измельчая с другими компонен-
тами, использовали для выпечки хле-
ба.

Менее известно в медицине рас-
тение Rhaponticum carthamoides
(Willd.) Iljin (рапоникум сафлоровид-
ный или маралий корень – эндемик
Горного Алтая). В тибетской и монголь-
ской медицине маралий корень входит
в состав общеукрепляющих сборов. В
настоящее время экстракт маральего
корня входит в Российскую фармако-
пею как стимулирующее средство при
функциональных расстройствах цен-
тральной нервной системы, повыша-
ющее работоспособность при физи-
ческом и умственном переутомлении.
Работами советских исследователей
было показано, что действующим на-
чалом маральего корня являются фи-
тоэкдистероиды, вещества, структур-
но идентичные или близкие истинным
гормонам линьки и метаморфоза на-
секомых. В 80-е годы в СССР был со-
здан тонизирующий препарат Экдис-
тен, содержащий очищенный 20-гид-
роксиэкдизон из корневищ этого рас-
тения. Несмотря на то, что в настоя-

щее время разработана технология
культивирования маральего корня (его
культивировали и в Республике Коми
как кормовое растение), к сожалению,
этот препарат оказался малодоступ-
ным для потребителей главным обра-
зом из-за низкого содержания 20-гид-
роксиэкдизона и, как следствие этого,
малым объемом производства и доро-
говизной препарата.

Включаясь в разработку новых
адаптогенных препаратов раститель-
ного происхождения, коллективу на-
шей лаборатории предстояло отве-
тить на принципиально важные вопро-
сы – встречаются ли на территории
Республики Коми экдистероидсодер-
жащие растения и есть ли среди них
виды с высоким содержанием экди-
стероидов, пригодные для технологи-
ческой переработки. Еще более важ-
ным является вопрос, как искать? Ка-
кова должна быть методология поис-
ка растений, содержащих определен-
ную группу биологически активных
веществ и есть ли место в этой мето-
дологии этноботаническим исследова-
ниям? Прежде чем ознакомить чита-
теля с методологией наших исследо-
ваний, несколько слов об открытии са-
мих фитоэкдистероидов.

Впервые эти соединения были об-
наружены в растениях японским ис-
следователем К. Наканиси в 1966 г. во
время этноботанической экспедиции
на о-в Тайвань [21]. Из листьев Podocar-
pus nakai, которые местные жители ис-
пользовали в качестве противоопухо-
левого средства, было выделено со-
единение понастерон А, обладающее
активностью гормона линьки насеко-
мых и отличающееся от экдизона
лишь положением в молекуле одной
гидроксильной группы. На сегодняш-
ний день из растений выделено более
150 различных по структуре экдисте-
роидов. Обнаружены они у представи-
телей более 100 семейств папоротни-
кообразных, голосеменных и покрыто-
семенных растений.

Интересно отметить, что в тради-
ционных медицинах у разных народов
мира в качестве общеукрепляющих
средств издавна использовались ра-
стения, в которых впоследствии были
обнаружены экдистероиды: Achyran-
thes fauriei и Cyathula capitata («го-
шитсу») – в древнем Китае, Ajuga iva
(«ченджоура») – в Северной Африке,
Pfaffia iresinoides («сума») – в Латин-
ской Америке, Rhaponticum carthamoi-
des («маралий корень») и Serratula
coronata («серпия») – в Сибири, Silene
tatarica и Oberna behen («шлачкан ту-
рун») – на европейском севере у коми-
зырян (табл. 1) [3, 6, 20]. Экдистерои-
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ды попадают в организм человека и с
довольно обычными пищевыми расте-
ниями, такими, например, как шпинат
[18]. Высокое содержание экдистеро-
идов обнаружено в забытом пищевом
растении мари доброго Генриха (Che-
nopodium bonus-henricus), которое в
средние века широко использовалось
в пищу во многих европейских стра-
нах [15], и в рисовой лебеде (или кви-
ноа) (Chenopodium quinoa), которая с
древних времен возделывается в го-
рах Южной Америки. Из семян квиноа
местные жители получали муку и кру-
пу, а молодые листья (табл. 2) упот-
ребляли в свежем виде [13].

Вернемся к поставленному вопро-
су – как искать эти соединения среди
всего многообразия видов растений
(например, во флоре европейского
северо-востока России около 1300
видов высших растений) и каково ме-
сто этноботаническим исследованиям
в этом поиске. Строго говоря, изуче-
ние распространения отдельных ве-
ществ или их групп в системе расте-
ний является предметом хемотаксоно-
мии и сравнительной биохимии. Ме-
тодологической основой поиска новых

перспективных видов лекарственных
растений служит принцип их филоге-
нетического родства. Этот принцип
уже давно используется при изучении
распространения важнейших классов
биологически активных веществ (или
вторичных метаболитов) в царстве
растений. Так, обнаружение перспек-
тивных источников алкалоидов наибо-
лее вероятно в семействах лютиковых
и рутовых; оксиметилантрахинонов –
в гречишных и крушиновых; кумари-
нов – в зонтичных и рутовых и т.д. Эти
же принципы лежат и в основе внут-
рисемейственного поиска. Флавонои-
ды, катехины и лейкоантоцианы мож-
но найти в родах Polygonum L., Fago-
pyrum Mill. Rheum L.; оксиметилантра-
хиноны – в родах Rumex L. и Rheum L.
Однако, в пределах указанных родов
могут также оказаться виды, не содер-
жащие ожидаемых веществ. Поэтому
априорное предположение о сходстве
химического состава растений на ос-
нове систематической близости таксо-
нов не всегда оправдано [3]. Однако
на рубеже 80-90-х годов уровень зна-
ний о распространении фитоэкдисте-

роидов был недостаточен, чтобы с
уверенностью применить этот принцип
к поиску растений – продуцентов этой
группы веществ. Напротив, считалось,
что закономерностей в распростране-
нии экдистероидов в системе расте-
ний нет [5, 17].

 Анализ данных литературы позво-
лил нам сделать предположение, что
среди цветковых растений на внутри-
семейственном уровне прослеживает-
ся тенденция сосредоточения экди-
стероидсодержащих видах в трибах.
Наибольшее число экдистероидсо-
держащих видов обнаружено в семей-
ствах Amaranthaceae (23 вида, при-
надлежащих девяти родам), Astera-
ceae (23 вида, в основном принадле-
жащих родам Rhaponticum и Serratula),
Caryophyllaceae (125 видов, в основ-
ном из родов Silene и Lychnis), Cheno-
podiaceae (13 видов из восьми родов),
Lamiaceae (14 видов, причем 13 – из
рода Ajuga), Ranunculaceae (30 видов,
из которых 11 видов из рода Hellebo-
rus).

Принцип «положительных триб»
был использован нами для составле-
ния хемотаксономического прогноза
обнаружения экдистероидов во фло-
ре европейского северо-востока Рос-
сии. Суть разработанной нами мето-
дологии скрининга растений на при-
сутствие экдистероидов заключалась
в следующем: вначале для исследо-
вания привлекались виды из тех ро-
дов и триб, в которых уже были обна-
ружены экдистероидсодержащие
виды – в этих таксонах вероятность
обнаружения экдистероидов является
наибольшей. Для анализа привлека-
лись виды растений и из неисследо-
ванных ранее семейств. При обнару-
жении экдистероидов в каком-либо
виде скринингу подвергали как можно
большее число представителей рода
и трибы, к которым данный вид при-
надлежит. Следует сказать, что объем
некоторых родов и триб внутри изуча-
емых семейств весьма большой. Это
могут быть десятки, а иногда и сотни
близкородственных видов. Вот здесь
на помощь приходят данные этнобо-
танические исследований. Для анали-
за мы старались, прежде всего, ото-
брать образцы тех видов, для которых
имелись сведения об их использова-
нии в народной медицине в качестве
общеукрепляющих и тонизирующих
средств или имелись указания на не-
которые свойства, за которые мог-
ли быть ответственны экдистероиды.
Что касается методик анализа, то нами
использовались такие чувствительные
методики, как биотесты на культурах
клеток насекомых, радиоиммунный

Таблица 1
Растения народной медицины, в которых обнаружены экдистероиды

Вид Народное
название 

Физиологическое
действие Автор и источник

Achyranthes fauriei Го-шицу
(Китай) 

Мочегонное, тонизирующее Hikino & Takemoto
[16]

Ajuga iva Ченджоура
(Сев . Африка) 

Противодиабетическое Wessner et al. [12]

Cyatula capitata Го-шицу
(Китай) 

Мочегонное, тонизирующее Hikino & Takemoto
[16]

Helleborus sp. Морозник 
(Кавказ,
Индия) 

Кардиотоническое,
при лечении кори и оспы,

инсульта,
противоопухолевое 

Растительные
ресурсы СССР [8]

Ipomoea caloniction Каладана
(Индия) 

Жаропонижающее Calonica et al. [11]

Rhaponticum
carthamoides 

Маралий
корень 
(Горный
Алтай) 

Общеукрепляющее,
антидепрессивное 

Сыров , Курмуков [9]

Paris polyphylla Цие ичжихуа
(Китай) 

Гипотензивное,
противовоспалительное, 

при укусах змей,
противоопухолевое 

Singh & Thakur [21] 

Pfaffia iresinoides Сума,
бразильский 
женьшень

(Бразилия) 

Общеукрепляющее Nishimoto et al. [14] 

Serratula
centauroides 

А бьяг-цхер 
(Тибет) 

При переломах костей Убашеев и др. [7]

S. coronata Серпия
(Сибирь) 

При лечении желтухи,
анемии, эпилепсии,

злокачественных опухолей 

Махов [6]

Silene repens,
S. jenisseensis 

Ра-суг-ба
(Тибет) 

Ранозаживляющее,
противовоспалительное 

Убашеев и др. [7]

Silene sp. Шлачкан-
турун 
(Коми) 

Общеукрепляющее
для пожилых людей 

Ильина [3]
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анализ и жидкостная хроматография.
При необходимости для идентифика-
ции экдистероидов использовались
методы масс-спектроскопии и ЯМР-
спектрометрии. Всего на содержание
экдистероидов нами было проанали-
зировано 411 видов из 308 родов и 82
семейств. Большая часть из них (381
вид) представляла собой случайную
выборку видов растений, произраста-
ющих на нашей территории. Другая
часть (30 видов) была отобрана из
«положительных» триб, в которых мы
ожидали высокую вероятность обна-
ружения экдистероидов.

Скрининг флоры европейского се-
веро-востока России показал, что эк-
дистероиды присущи большому чис-
лу видов покрытосеменных растений,
причем содержание экдистероидов у
растений различных видов варьирует
в очень широком интервале концент-
раций: от предельно малых (менее 0.1
мкг/г) до необычно высоких (более 104

мкг/г). Среди продуцентов экдистеро-
идов выделяется небольшая группа
видов с гормонально активными кон-
центрациями экдистероидов, активны-
ми в биотесте. Эти виды принадлежат
семействам, в различной степени уда-
ленным в филогенетическом отноше-
нии друг от друга. Наибольшее число
экдистероидсодержащих видов обна-
ружено в семействах Caryophyllaceae
и Asteraceae, относящихся к ведущим
семействам изучаемой флоры. Хемо-
таксономический прогноз давал нам
высокую вероятность обнаружения
экдистероидов в семействе гвоздич-
ных (Caryophyllacea) в родах смолев-
ка (Silene) и лихнис (Lychnis). Вероят-
ность обнаружения в этих родах уси-
ливалась и сведениями народной ме-
дицины. Известно, что отвары смоле-
вок (конкретный вид не указан, на коми
языке «шлачкан-турун») давали пожи-
лым ослабленным людям вместе с мо-
локом и хлебом. Эти данные с учетом
положительного хемотаксономическо-
го прогноза очень точно указали на
возможность обнаружения в этих рас-
тениях экдистероидов, поскольку из-
вестно, что эти соединения реализу-
ют свое анаболизирующее и тонизи-
рующее действие на фоне приема
пищи, обогащенной растительным и
животным белком. Проведенный нами
анализ подтвердил наличие этих ве-
ществ в трех видах этого рода. По дан-
ным С.О. Володиной, самое высокое
количество экдистероидов содержит-
ся в соцветиях смолевки татарской в
фазу начала цветения растений. Не-
сколько уступает содержание экдисте-
роидов в листьях смолевки ползучей.
А вот в смолевке обыкновенной содер-

жание экдистероидов, напротив, очень
низкое [10].

Мы нашли сведения об использо-
вании в народной медицине и других
видов растений, в которых обнаружи-
ли экдистероиды. Это растения живуч-
ки ползучей, отвары которой (и опять
же с молоком) использовались при
язвенной болезни, простудных заболе-
ваниях, а наружно – при гнойных ра-
нах, для укрепления и роста волос.
Свежие молодые листья употребляют
как салат, а также добавляют в супы.
Это вороний глаз («гэг-турун»), свежие
ягоды которого едят, не раскусывая,
при нарывах и фурункулах. Марь бе-
лая («пэк-турун») в вареном виде ис-
пользуется для откорма молодняка.
Водные растения рода рдест («сир-
пинь-турун») используются как кормо-
вые растения. Высушенные размоло-
тые клубни рдеста плавающего в го-
лодные годы использовали для при-
готовления муки.

Таким образом, этноботанические
исследования являются важным до-
полнительным инструментом в поис-
ке ценных биологически активных ве-
ществ в растениях и создания новых
адаптогенных препаратов и БАДов.
Эти междисциплинарные исследова-
ния следует всячески укреплять.

В своих исследованиях мы не ог-
раничиваемся только выявлением
ценных биологически активных ве-
ществ в растениях. На сегодняшний
день нами осуществлена процедура
государственной регистрации новой
адаптогенной экдистероидсодержа-
щей биологически активной добавки
«Серпистен» из листьев серпухи вен-
ценосной. Разработанная биодобавка
рекомендована для использования в
практике гериатрии в качестве обще-
укрепляющего, противоишемического,
гиполипидемического, гемореологи-
ческого и сахароснижающего сред-
ства. Серпистен может быть также
рекомендован в качестве адаптоген-
ного средства лицам с неблагоприят-
ными условиями труда (повышенные
физические и умственные нагрузки,

Таблица 2
Экдистероидсодержащие растения, употребляемые в пищу

Женьшень бразильский
(Pfaffia iresinoides).

Морозник (Helleborus sp.).

Смолевка ползучая (Silene repens).

повышенный радиационный фон и
др.).

Работа выполнена при частичной
финансовой поддержке программ прези-

Вид Часть 
растения Применение Автор и источник

Spinacia oleracea
шпинат

Лист Салаты Lafont & Dinan [18]

Chenopodium bonus-henricus
марь доброго Генриха

То же То же Bathori et al. [15]

Ch. quinoa
квиноа, рисовая лебеда

Семя
Лист

Мучные изделия,
салаты

Ecdysteroids from
ancient...  [13]

Ch. album
марь белая

То же То же,
супы

Растительные
ресурсы СССР [8]



ÂÅÑÒÍÈÊ ÈÁ  2008  ¹   8

10

диума РАН «Фундаментальные науки –
медицине Урала» и «Адаптация народов
и культур к изменениям природной сре-
ды, социальным и техногенным транс-
формациям», а также гранта международ-
ной программы Barents Secretariat «Рас-
тения Баренц-региона для улучшения
здоровья и развития бизнеса» совмест-
но с финскими и норвежскими учеными.
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Äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ñîõðàíåíèÿ ðåäêèõ è
èñ÷åçàþùèõ âèäîâ ðàñòåíèé ñòàëè øèðîêî
èñïîëüçîâàòüñÿ áèîòåõíîëîãè÷åñêèå ìåòîäû

ìèêðîêëîíàëüíîãî ðàçìíîæåíèÿ ðàñòåíèé [2, 3, 5].
Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ïîëíîñòüþ ðàçðàáîòàíû òåõ-
íîëîãèè êëîíàëüíîãî ìèêðîðàçìíîæåíèÿ ëèøü äëÿ
òðîïè÷åñêèõ ýïèôèòíûõ âèäîâ îðõèäíûõ. Ïðè ââå-
äåíèè â êóëüòóðó âèäîâ îðõèäíûõ óìåðåííîé çîíû

èññëåäîâàòåëè íàòàëêèâàþòñÿ íà ðÿä òðóäíîñòåé,
ñâÿçàííûõ ñ áèîëîãè÷åñêèìè è ýêîëîãè÷åñêèìè îñî-
áåííîñòÿìè ýòèõ âèäîâ. Îäíîé èç ãëàâíûõ ïðîáëåì
ðàçìíîæåíèÿ îðõèäíûõ óìåðåííîé çîíû â óñëîâè-
ÿõ in vitro ÿâëÿåòñÿ óòðàòà ñïîñîáíîñòè ñåìÿí ê ïðî-
ðàñòàíèþ â àñèìáèîòè÷åñêîé êóëüòóðå ïî ìåðå èõ
ñîçðåâàíèÿ. Îäíàêî íåêîòîðûé îïûò ìèêðîêëîíàëü-
íîãî ðàçìíîæåíèÿ ðÿäà ñòåáëåêîðíåâûõ è êîðíå-

mailto:volodin@ib.komisc.ru
mailto:volodina@ib.komisc.ru
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âèùíûõ âèäîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì êàê àñèìáèîòè÷åñ-
êèõ, òàê è ñèìáèîòè÷åñêèõ ìåòîäîâ êóëüòèâèðîâà-
íèÿ (ò.å. â îòñóòñòâèè èëè ïðèñóòñòâèè ãðèáîâ-ñèì-
áèîíòîâ â êóëüòóðå in vitro) óæå íàêîïëåí.

Àñèìáèîòè÷åñêîå êóëüòèâèðîâàíèå
íåçðåëûõ ñåìÿí

Ïðîáëåìû àñèìáèîòè÷åñêîãî êóëüòèâèðîâàíèÿ
íåçðåëûõ ñåìÿí îðõèäíûõ óìåðåííîé çîíû äåòàëü-
íî èññëåäîâàíû Àíäðîíîâîé ñ ñîàâò. [6]. Óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî ïðîöåíò ïðîðàñòàþùèõ ñåìÿí ïðè àñèì-
áèîòè÷åñêîì êóëüòèâèðîâàíèè çíà÷èòåëüíî âàðüè-
ðóåò â ïðåäåëàõ âèäà. Êàê ïðàâèëî, ëó÷øå ïðîðàñ-
òàþò ñåìåíà, èçâëå÷åííûå èç íåçðåëûõ ïëîäîâ. Â
ñâÿçè ñ ýòèì áûëî ñäåëàíî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ñòà-
äèÿ ðàçâèòèÿ ñåìåíè è çàðîäûøà â ìîìåíò ïîñåâà
ìîæåò áûòü îïðåäåëÿþùèì ôàêòîðîì äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ ìàêñèìàëüíîé äîëè ïðîðàñòàþùèõ ñåìÿí in
vitro. Äàííîå ïðåäïîëîæåíèå áûëî ïðîâåðåíî ïðè
ïîñåâå ñåìÿí ïðåäñòàâèòåëåé ðîäà Dactylorhiza, èçî-
ëèðîâàííûõ â ðàçíûå ñðîêè ïîñëå íà÷àëà öâåòåíèÿ
(25-60 äíåé). Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî äîëÿ ïðîðàñòàþ-
ùèõ ñåìÿí, ïîñåÿííûõ ÷åðåç 25 äíåé ïîñëå íà÷àëà
öâåòåíèÿ íà ñðåäó, ñîäåðæàùóþ öèòîêèíèí è àóê-
ñèí, áûëà î÷åíü íèçêà. Ïðè ýòîì ñåìåíà ïðîðàñòà-
ëè íåðàâíîìåðíî: íàðÿäó ñ ìåëêèìè è íåìíîãî÷èñ-
ëåííûìè äîâîëüíî êðóïíûìè ïðîòîêîðìàìè ìîæ-
íî áûëî íàáëþäàòü è ìàññó íåïðîðîñøèõ ñåìÿí.
Ìàêñèìàëüíîå ïðîðàñòàíèå (äî 100 %) áûëî îòìå-
÷åíî ïðè ïîñåâå ñåìÿí Dactylorhiza baltica, D. macu-
lata è D. flavescens íà ñòàäèè 40-45 äíåé ïîñëå íà-
÷àëà öâåòåíèÿ íà ñðåäó, ñîäåðæàùóþ ðåãóëÿòîðû
ðîñòà. Ñåìåíà ïðîðàñòàëè îäíîâðåìåííî, è ïðîòî-
êîðìû ðàçâèâàëèñü ïðèìåðíî ñ îäèíàêîâîé ñêîðîñ-
òüþ. Çðåëûå ñåìåíà èç âñêðûâøèõñÿ ïëîäîâ (60 äíåé
ïîñëå íà÷àëà öâåòåíèÿ) èìåëè î÷åíü íèçêèé ïðî-
öåíò ïðîðàñòàíèÿ. Öèòîìîðôîëîãè÷åñêèé è ãèñòî-
õèìè÷åñêèé àíàëèç èçìåíåíèé ñòðóêòóð ñåìåíè íà
ñòàäèè 40-45 äíåé ïîñëå íà÷àëà öâåòåíèÿ ïîêàçàë
ïðåêðàùåíèå äåëåíèé êëåòîê â çàðîäûøå è íà÷àëî
íàêîïëåíèÿ çàïàñíûõ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ â íèõ,
à òàêæå ïîëíóþ äåãåíåðàöèþ êëåòîê âíóòðåííåãî
èíòåãóìåíòà è íà÷àëî äåãåíåðàöèè êëåòîê íàðóæíî-
ãî èíòåãóìåíòà, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïåðåõîäå ñå-
ìåíè ê ñîçðåâàíèþ. Ïî ìåðå ñîçðåâàíèÿ ñåìåíè (45-
60 äíåé ïîñëå íà÷àëà öâåòåíèÿ) ôîðìèðóåòñÿ ìåõà-
íèçì òîðìîæåíèÿ ïðîðàñòàíèÿ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïðè-
÷èíîé ñíèæåíèÿ ñïîñîáíîñòè ñåìÿí ê ïðîðàñòàíèþ
â àñèìáèîòè÷åñêîé êóëüòóðå. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî
îïòèìàëüíàÿ äëÿ ïîñåâà ñòàäèÿ ðàçâèòèÿ ñåìåíè ó
Calypso bulbosa ñîîòâåòñòâóåò 35-40 äíÿì ïîñëå îïû-
ëåíèÿ, ó Liparis loeselii – 45-50 äíÿì, Cypripedium
calceolus – 30-35, Ñ. macranthon – 35-50, Orchis
militaris – 20-25, Listera ovata – äî 20 äíÿ ïîñëå
îïûëåíèÿ. Ýòè äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î âèäîñïå-
öèôè÷åñêîì õàðàêòåðå çàâèñèìîñòè ïðîðàñòàíèÿ îò
ñòàäèè ðàçâèòèÿ çàðîäûøà è ñòðóêòóð ñåìåíè.

Ìåæäó ñïîñîáíîñòüþ ê ïðîðàñòàíèþ è ñîñòîÿíè-
åì êëåòîê èíòåãóìåíòîâ (îñîáåííî âíóòðåííåãî) Àí-
äðîíîâà è ñîàâò. [6] òàêæå âûÿâèëè êîððåëÿöèþ:
ñåìåíà áûëè ñïîñîáíû ê ïðîðàñòàíèþ äî òåõ ïîð,
ïîêà êëåòêè èíòåãóìåíòîâ îñòàâàëèñü æèâûìè.
Íàïðèìåð, ó Cypripedium calceolus â ïåðèîä 35-40
äíåé ïîñëå îïûëåíèÿ êëåòêè îáîèõ èíòåãóìåíòîâ

ïîëíîñòüþ îòìèðàþò, ñåìåííàÿ êîæóðà ïðèîáðåòà-
åò òåìíî-áóðóþ îêðàñêó, à ñïîñîáíîñòü ñåìÿí ê ïðî-
ðàñòàíèþ in vitro ïîëíîñòüþ óòðà÷èâàåòñÿ. Ó Cypri-
pedium macranthon îòäåëüíûå êëåòêè âíóòðåííåãî
èíòåãóìåíòà îñòàþòñÿ æèâûìè äî 50-55 äíåé ïîñëå
îïûëåíèÿ, è â íèõ õîðîøî ïðîñìàòðèâàþòñÿ ÿäðà.
Ñåìåíà äàííîãî âèäà îò÷àñòè ñîõðàíÿþò ñïîñîáíîñòü
ê ïðîðàñòàíèþ in vitro äî ïîçäíèõ ñòàäèé ñîçðåâà-
íèÿ [4]. Â öåëîì, îðõèäíûå óìåðåííîé çîíû ïðèîá-
ðåòàþò ñïîñîáíîñòü ê àñèìáèîòè÷åñêîìó ïðîðàñòà-
íèþ in vitro íà áîëåå ðàííèõ ñòàäèÿõ ñâîåãî ðàçâè-
òèÿ, ÷åì ïðåäñòàâèòåëè òðîïè÷åñêèõ è ñóáòðîïè-
÷åñêèõ ãðóïï äàííîãî ñåìåéñòâà.

Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç äàííûõ ëèòåðàòóðû ïî-
çâîëÿåò çàêëþ÷èòü, ÷òî àñèìáèîòè÷åñêîå êóëüòèâè-
ðîâàíèå íåçðåëûõ ñåìÿí â óñëîâèÿõ in vitro íà îï-
ðåäåëåííîé ñïåöèôè÷íîé äëÿ äàííîãî âèäà ñòàäèè
ðàçâèòèÿ ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíûì ñïîñîáîì ïîëó÷å-
íèÿ ïðîðîñòêîâ äëÿ áîëüøèíñòâà èçó÷åííûõ âèäîâ,
îñîáåííî îáëàäàþùèõ íàèáîëåå çàòðóäíåííûì ïðî-
ðàñòàíèåì ñåìÿí (âèäû ðîäîâ Cypripedium è Orchis,
Epipactis palustris, Listera ovata, Dactylorhiza incar-
nata).

Àñèìáèîòè÷åñêîå êóëüòèâèðîâàíèå
çðåëûõ ñåìÿí

Êàê óæå îòìå÷àëîñü âûøå, îäíîé èç ãëàâíûõ
ïðîáëåì ðàçìíîæåíèÿ îðõèäíûõ óìåðåííîé çîíû
ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ñåìåíà òåðÿþò ñïîñîáíîñòü ê ïðî-
ðàñòàíèþ â àñèìáèîòè÷åñêîé êóëüòóðå in vitro ïî
ìåðå ñîçðåâàíèÿ. Ñåìåíà, èçîëèðîâàííûå íà ñòàäèè
âñêðûâàíèÿ ïëîäà, îáû÷íî íå ïðîðàñòàþò. Âîçìîæ-
íû äâà îáúÿñíåíèÿ ìåõàíèçìà òîðìîæåíèÿ ïðîðàñ-
òàíèÿ çðåëûõ ñåìÿí îðõèäíûõ: íàêîïëåíèå èíãè-
áèòîðîâ ïðîðàñòàíèÿ, íàïðèìåð, àáñöèçîâîé êèñëî-
òû, íåïðîíèöàåìîñòü ïîêðîâîâ ñåìåíè.

Äëÿ ñíÿòèÿ ôèçèîëîãè÷åñêîãî ìåõàíèçìà òîðìî-
æåíèÿ ïðîðàñòàíèÿ èñïîëüçóþò äëèòåëüíîå âûìà-
÷èâàíèå ñåìÿí â âîäå èëè ñòåðèëüíîì ïèòàòåëüíîì
ðàñòâîðå ëèáî äëèòåëüíóþ õîëîäíóþ ñòðàòèôèêà-
öèþ ñåìÿí ïðè íèçêèõ ïîëîæèòåëüíûõ òåìïåðàòó-
ðàõ ïîñëå ïîñåâà íà ñðåäó. Òàêèìè ñïîñîáàìè óäà-
åòñÿ ñòèìóëèðîâàòü ïðîðàñòàíèå ó íåêîòîðûõ âè-
äîâ (Epipactis palustris, Cypripedium reginae), â òî
âðåìÿ êàê äëÿ äðóãèõ îíè íå äàþò ïîëîæèòåëüíûõ
ðåçóëüòàòîâ. Ïîýòîìó âîçìîæíî, ÷òî ìåõàíèçì òîð-
ìîæåíèÿ ïðîðàñòàíèÿ â ðÿäå ñëó÷àåâ îïðåäåëÿåòñÿ
íå òîëüêî èíãèáèòîðàìè ïðîðàñòàíèÿ, à ìîæåò èìåòü
áîëåå ñëîæíóþ ïðèðîäó. Îäíèì èç íàäåæíûõ ñïî-
ñîáîâ ñòèìóëèðîâàíèÿ ïðîðàñòàíèÿ ïîêîÿùèõñÿ
ñåìÿí îðõèäíûõ ñ÷èòàåòñÿ äëèòåëüíàÿ èõ îáðàáîò-
êà ðàñòâîðîì ãèïîõëîðèòà êàëüöèÿ èëè íàòðèÿ,
îäíîâðåìåííî ñòåðèëèçóþùèì ñåìåíà è ïîâûøàþ-
ùèì ïðîíèöàåìîñòü ïîêðîâîâ ñåìåíè. Äðóãèìè ïåð-
ñïåêòèâíûìè ìåòîäàìè, ïðèâîäÿùèìè ê óâåëè÷å-
íèþ äîëè ïðîðàñòàíèÿ çðåëûõ ñåìÿí, ÿâëÿþòñÿ:
ìåõàíè÷åñêàÿ èçîëÿöèÿ çàðîäûøåé èç ñåìÿí è ïðåä-
ïîñåâíàÿ îáðàáîòêà ñåìÿí ãèäðîëèòè÷åñêèìè ôåð-
ìåíòàìè, ðàçðóøàþùèìè ïîêðîâû ñåìåíè.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ âûâåäåíèÿ ñåìÿí îðõèäíûõ
èç ïîêîÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíî ñî÷åòàíèå îáðàáî-
òîê, ïîâûøàþùèõ ïðîíèöàåìîñòü èõ ïîêðîâîâ è
óñòðàíÿþùèõ ôèçèîëîãè÷åñêèé ìåõàíèçì òîðìîæå-
íèÿ ïðîðàñòàíèÿ.
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Âëèÿíèå ýêçîãåííûõ ðåãóëÿòîðîâ ðîñòà
íà ïðîðàñòàíèå ñåìÿí

â àñèìáèîòè÷åñêîé êóëüòóðå in vitro
Ïîêàçàíî, ÷òî ïðîðàñòàíèå ñåìÿí îðõèäíûõ óìå-

ðåííîé çîíû â àñèìáèîòè÷åñêîé êóëüòóðå â çíà÷è-
òåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿåòñÿ íàëè÷èåì ðåãóëÿòî-
ðîâ ðîñòà â ïèòàòåëüíîé ñðåäå. Èñïîëüçîâàíèå ñðåä
áåç ðåãóëÿòîðîâ ðîñòà ÷àñòî îêàçûâàåòñÿ íåýôôåê-
òèâíûì. Îñîáåííî âàæíî ýòî ó÷èòûâàòü ïðè êóëü-
òèâèðîâàíèè íåçðåëûõ ñåìÿí. Îäíàêî âëèÿíèå ðå-
ãóëÿòîðîâ ðîñòà íà ïðîðàñòàíèå in vitro ñåìÿí â ðàç-
íûõ ãðóïïàõ îðõèäíûõ ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àåòñÿ.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ó âèäîâ ðîäà Dactylorhiza, ñå-
ìåíà êîòîðûõ íå îáëàäàþò ãëóáîêèì ïîêîåì, íàëè-
÷èå ðåãóëÿòîðîâ ðîñòà â ñðåäå íå óâåëè÷èâàåò äîëþ
çðåëûõ ïðîðàñòàþùèõ ñåìÿí, à áîëåå âûñîêèå êîí-
öåíòðàöèè ðåãóëÿòîðîâ ðîñòà âûçûâàþò åå çàìåò-
íîå ñíèæåíèå. Â òî æå âðåìÿ ðåãóëÿòîðû ðîñòà ñïî-
ñîáñòâóþò çíà÷èòåëüíîìó óñêîðåíèþ ðàçâèòèÿ ïðî-
ðîñòêîâ Dactylorhiza â àñèìáèîòè÷åñêîé êóëüòóðå
[6]. Íàïðîòèâ, ñåìåíà Cypripedium calceolus è Ñ. mac-
ranthon íå ñïîñîáíû ïðîðàñòàòü íà ñðåäå áåç ðåãó-
ëÿòîðîâ ðîñòà, òîãäà êàê äîáàâëåíèå àóêñèíà èëè
öèòîêèíèíà â ïèòàòåëüíóþ ñðåäó ñóùåñòâåííî ñòè-
ìóëèðîâàëî ïðîðàñòàíèå ñåìÿí. Äîáàâëåíèå â ïèòà-
òåëüíóþ ñðåäó òîëüêî öèòîêèíèíà ñïîñîáñòâîâàëî
áîëåå çíà÷èòåëüíîìó âîçðàñòàíèþ äîëè ïðîðàñòàþ-
ùèõ ñåìÿí ïî ñðàâíåíèþ ñ âàðèàíòîì ïèòàòåëüíîé
ñðåäû, ñîäåðæàùåé òîëüêî àóêñèí. Îäíàêî ðîñò çíà-
÷èòåëüíîãî áîëüøèíñòâà îáðàçóþùèõñÿ ïðîòî-
êîðìîâ îñòàíàâëèâàëñÿ íà ðàííåé ñòàäèè, è äëÿ
ïîëó÷åíèÿ íàèáîëüøåé äîëè àêòèâíî ðàñòóùèõ ïðî-
ðîñòêîâ òðåáîâàëîñü îäíîâðåìåííîå íàëè÷èå àóêñè-
íà è öèòîêèíèíà â ñîñòàâå ñðåäû [4].

Òàêèì îáðàçîì, çàâèñèìîñòü ïðîöåññîâ ïðîðàñ-
òàíèÿ ñåìÿí è ðàçâèòèÿ ïðîðîñòêîâ îò êîíöåíòðà-
öèé ðåãóëÿòîðîâ ðîñòà â ïèòàòåëüíûõ ñðåäàõ è èõ
ñîîòíîøåíèÿ âèäîñïåöèôè÷íà. Äëÿ îäíèõ âèäîâ
ïðîðàñòàíèå ñåìÿí ñòèìóëèðóåòñÿ ðåãóëÿòîðàìè
ðîñòà, äëÿ äðóãèõ – íåò èëè äàæå èíãèáèðóåòñÿ.
Îäíàêî îòñóòñòâèå ðåãóëÿòîðîâ ðîñòà â ïèòàòåëü-
íîé ñðåäå ïðèâîäèò ê çàìåäëåííîìó ðàçâèòèþ ïðîðî-
ñòêîâ áîëüøèíñòâà èçó÷åííûõ âèäîâ îðõèäíûõ óìå-
ðåííîé çîíû. Òîëüêî ïðèìåíåíèå ýêçîãåííûõ àóê-
ñèíîâ è öèòîêèíèíîâ ïîçâîëÿåò äîñòèãíóòü ñêîðîñ-
òè ðîñòà àñèìáèîòè÷åñêèõ ïðîðîñòêîâ, ñðàâíèìîé ñ
íàáëþäàåìîé â ñèìáèîòè÷åñêîé êóëüòóðå. Âåëèêà
âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ ïîñòàâ-
ùèêàìè ýêçîãåííûõ ðåãóëÿòîðîâ ðîñòà, íåîáõîäè-
ìûõ äëÿ ðàçâèòèÿ ïðîðîñòêîâ, ÿâëÿþòñÿ ñèìáèîòè-
÷åñêèå ãðèáû.

Ìîðôîãåíåç ïðîðîñòêîâ â êóëüòóðå in vitro
è åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ ïðîèçðàñòàíèÿ

Ìåòîä àñèìáèîòè÷åñêîãî êóëüòèâèðîâàíèÿ ïðî-
ðîñòêîâ in vitro ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî îáëåã÷èòü
èçó÷åíèå ðàííèõ ñòàäèé îíòîãåíåçà îðõèäíûõ óìå-
ðåííîé çîíû, íî âîïðîñ î ñîîòâåòñòâèè ïðîöåññîâ
ìîðôîãåíåçà â àñèìáèîòè÷åñêîé êóëüòóðå è ïðèðîä-
íûõ óñëîâèÿõ ïðîäîëæàåò îñòàâàòüñÿ äèñêóññèîí-
íûì [6]. Îáû÷íî ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ðàçëè÷èÿ ìåæäó
ïðîðîñòêàìè îðõèäíûõ, ðàçâèâàþùèìèñÿ in vitro è
in vivo, êàñàþòñÿ ëèøü íåçíà÷èòåëüíûõ äåòàëåé,
íàïðèìåð, ôîðìû è ñòåïåíè óòîëùåíèÿ ïðîòîêîð-

ìîâ. Îäíàêî ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó óñëî-
âèÿìè ðîñòà â ïðèðîäå è àñèìáèîòè÷åñêîé êóëüòó-
ðå ìîãóò âûçûâàòü âîçíèêíîâåíèå in vitro ôîðì ïî-
ñëåñåìåííîãî ðàçâèòèÿ, ðåçêî îòëè÷àþùèõñÿ îò íà-
áëþäàåìûõ â ïðèðîäå.

Ó àñèìáèîòè÷åñêèõ ïðîðîñòêîâ Cypripedium ìî-
æåò íàáëþäàòüñÿ ôîðìèðîâàíèå âòîðè÷íûõ ïðîòî-
êîðìîïîäîáíûõ ñòðóêòóð, îáðàçîâàíèå íåñêîëüêèõ
òî÷åê ðîñòà íà îäíîì ïðîòîêîðìå, ôîðìèðîâàíèå
êàëëóñà, ÷òî íåõàðàêòåðíî äëÿ ïðîðîñòêîâ, îáíàðó-
æèâàåìûõ â ïðèðîäíûõ ìåñòîîáèòàíèÿõ. Íà áîëåå
ïîçäíèõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ àñèìáèîòè÷åñêèå ïðîðî-
ñòêè Cypripedium è Listera ovata îòëè÷àþòñÿ îò íà-
áëþäàåìûõ â ïðèðîäå ñóùåñòâåííûì óâåëè÷åíèåì
÷èñëà è ðàçìåðîâ ïðèäàòî÷íûõ êîðíåé, ðàçâèâàþ-
ùèõñÿ íà ïåðâè÷íîì ïîáåãå äî ïåðåõîäà åãî ê ôîð-
ìèðîâàíèþ íàäçåìíûõ àññèìèëèðóþùèõ ëèñòüåâ,
à òàêæå ñêëîííîñòüþ îñåé ïåðâè÷íûõ ïîáåãîâ ê âåò-
âëåíèþ. Ó àñèìáèîòè÷åñêèõ ïðîðîñòêîâ Calypso
bulbosa áûñòðî ôîðìèðóåòñÿ ïîáåã ñ åäèíñòâåííûì
çåëåíûì ëèñòîì è òóáåðèäèåì, à óæå ïîñëå ýòîãî
íà÷èíàåòñÿ ðàçðàñòàíèå áàçàëüíîé ÷àñòè ïðîòîêîð-
ìà, ïðèâîäÿùåå ê ôîðìèðîâàíèþ êîðàëëîâèäíîé
ñòðóêòóðû. Â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ, íàîáîðîò, êî-
ðàëëîâèäíîå ðàçðàñòàíèå ïðîòîêîðìà ïðåäøåñòâó-
åò ðàçâèòèþ íàäçåìíîãî ïîáåãà.

Ó ïðåäñòàâèòåëåé òðèáû Orchideae íà ðàííèõ
ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ in vitro íåðåäêî âñòðå÷àåòñÿ ñèëü-
íîå âûòÿãèâàíèå ïðîòîêîðìîâ â äëèíó, íå íàáëþ-
äàâøååñÿ â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ. Íà áîëåå ïîçäíèõ
ýòàïàõ ðàçâèòèÿ àñèìáèîòè÷åñêèå ïðîðîñòêè îòëè-
÷àþòñÿ îò íàáëþäàåìûõ â ïðèðîäå (à òàêæå â ñèì-
áèîòè÷åñêîé êóëüòóðå) óâåëè÷åíèåì ÷èñëà è ðàçìå-
ðîâ ïðèäàòî÷íûõ êîðíåé íà ïåðâè÷íîì ïîáåãå, çà-
äåðæêîé ðàçâåðòûâàíèÿ àññèìèëèðóþùèõ ëèñòüåâ,
òîðìîæåíèåì èëè ïîëíûì îòñóòñòâèåì äèôôåðåí-
öèàöèè ïîáåãîâ âîçîáíîâëåíèÿ ñ ôîðìèðóþùèìèñÿ
íà íèõ êîðíåêëóáíÿìè. Âìåñòî ýòîãî ÷àñòü ïðèäà-
òî÷íûõ êîðíåé, ðàçâèâøèõñÿ íà ïåðâè÷íîì ïîáåãå,
óòîëùàåòñÿ è ïðèîáðåòàåò îáëèê çàïàñàþùèõ îðãà-
íîâ. Òàêèì îáðàçîì, îñîáåííîñòüþ àñèìáèîòè÷åñêèõ
ïðîðîñòêîâ âèäîâ òðèáû Orchideae ÿâëÿåòñÿ áîëåå
äëèòåëüíûé ìîíîïîäèàëüíûé ðîñò ïåðâè÷íîãî ïî-
áåãà è çàäåðæêà èëè ïîëíîå îòñóòñòâèå ïåðåõîäà ê
ñèìïîäèàëüíîìó ðîñòó. Ýòè îñîáåííîñòè ìîðôîãå-
íåçà ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ âëèÿíèåì ýêçîãåííûõ
ðåãóëÿòîðîâ ðîñòà, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ïèòàòåëüíûõ
ñðåä, è íåîïòèìàëüíûì òåìïåðàòóðíûì ðåæèìîì
êóëüòèâèðîâàíèÿ.

Äëÿ áîëüøèíñòâà èññëåäîâàííûõ âèäîâ îðõèä-
íûõ óìåðåííîé çîíû õàðàêòåðíà ÷åòêàÿ ñåçîííàÿ
ïåðèîäè÷íîñòü ðîñòà in vitro, îäíàêî ñîâïàäåíèå
ðèòìà ðàçâèòèÿ ïðîðîñòêîâ â óñëîâèÿõ in vitro ñ
íàáëþäàåìûì â ïðèðîäíûõ ìåñòîîáèòàíèÿõ íå îá-
íàðóæèâàëîñü. Ïðîðîñòêè Cypripedium è íåêîòîðûõ
ïðåäñòàâèòåëåé òðèáû Orchideae, ðàçâèâàþùèåñÿ in
vitro, ïîñëå îáðàçîâàíèÿ ïî÷êè ñ çà÷àòêàìè íàäçåì-
íûõ àññèìèëèðóþùèõ ëèñòüåâ âïàäàþò â ïîêîé.
Ïîñëå ñîäåðæàíèÿ â òå÷åíèå 3-4 ìåñ. ïðè ïîíèæåí-
íîé òåìïåðàòóðå (2-5 °Ñ) ïðîðîñòêè ðàçâåðòûâàþò
çåëåíûå ëèñòüÿ è îáðàçóþò íà ïåðâè÷íûõ ïîáåãàõ
ïî÷êè âîçîáíîâëåíèÿ, èç êîòîðûõ ïîñëå âòîðîãî
ïåðèîäà ïîêîÿ ðàçâèâàþòñÿ ïîáåãè ñëåäóþùåé ãå-
íåðàöèè è, òàêèì îáðàçîì, ïðîèñõîäèò ïåðåõîä ê
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ñèìïîäèàëüíîìó ðîñòó. Èíîãäà ðîñò ïîáåãîâ óäàåò-
ñÿ ñòèìóëèðîâàòü áåç ïåðèîäà îõëàæäåíèÿ ïóòåì
ïåðåñàäêè íà ñâåæóþ ñðåäó, íî â äàëüíåéøåì òàêèå
ïðîðîñòêè íå ïåðåõîäÿò ê íîðìàëüíîìó ÷åðåäîâà-
íèþ ïåðèîäîâ ðîñòà è ïîêîÿ. Ó íåêîòîðûõ âèäîâ
(Calypso bulbosa, Liparis loeselii, Malaxis monophyllos)
äëÿ ïðîõîæäåíèÿ ïîêîÿ ïðîðîñòêàì íå òðåáóåòñÿ
îõëàæäåíèå, è èõ ðîñò ñîõðàíÿåò íîðìàëüíóþ ïå-
ðèîäè÷íîñòü ïðè ïîñòîÿííîé êîìíàòíîé òåìïåðà-
òóðå. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ïðåäñòàâèòåëåé îðõèäíûõ
óìåðåííîé çîíû õàðàêòåðíà ïîòðåáíîñòü â íèçêèõ
òåìïåðàòóðàõ äëÿ ïðîõîæäåíèÿ ïîêîÿ, òîãäà êàê
ïðåäñòàâèòåëè ïðåèìóùåñòâåííî òðîïè÷åñêèõ ãðóïï
ñîõðàíÿþò ñåçîííûé ðèòì ðîñòà ïðè âûñîêèõ òåì-
ïåðàòóðàõ èëè îáëàäàþò íåïðåðûâíûì ðîñòîì.

Òàêèì îáðàçîì, êàê óêàçûâàþò àâòîðû [4, 6], äëÿ
ïîíèìàíèÿ ïðîöåññà ðàçâèòèÿ ïðîðîñòêîâ â ïðèðîä-
íûõ óñëîâèÿõ íåëüçÿ îïèðàòüñÿ òîëüêî íà èçó÷å-
íèå ìîðôîãåíåçà ïðîðîñòêîâ â êóëüòóðå in vitro. Ñ
äðóãîé ñòîðîíû, íå èìååòñÿ äîñòîâåðíûõ ñâåäåíèé
î òîì, ÷òî è â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ ðàçâèòèå ïðîðî-
ñòêîâ îäíîãî è òîãî æå âèäà ïðîòåêàåò àáñîëþòíî
îäèíàêîâî è íå çàâèñèò îò ïîãîäíûõ óñëîâèé ëèáî
îò ãåîãðàôè÷åñêîãî ìåñòîïîëîæåíèÿ ïîïóëÿöèè.

Îáúåêòû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ
Â êà÷åñòâå ìîäåëüíûõ îáúåêòîâ èñïîëüçîâàëè

íåñêîëüêî âèäîâ ñåì. Ochidaceae, îòëè÷àþùèõñÿ
æèçíåííîé ôîðìîé è ñïîñîáîì ðàçìíîæåíèÿ.

Gymnadenia conopsea (L.) R.Br. – êîêóøíèê êî-
ìàðèíûé – ðàñòåíèå ñ äâóìÿ ïàëü÷àòîëîïàñòíû-
ìè êëóáíÿìè, ÷åòûðüìÿ-øåñòüþ ëèíåéíî-ëàíöåòíû-
ìè èëè ëèíåéíûìè ëèñòüÿìè. Ñîöâåòèÿ êîëîñîâèä-
íûå, öâåòêè ðîçîâàòî-ëèëîâûå, íåìíîãî äóøèñòûå,
ñ äëèííûìè òîíêèìè øïîðöàìè. Ðàçìíîæàåòñÿ â
îñíîâíîì ñåìåíàìè. Áîðåàëüíûé åâðîàçèàòñêèé âèä.
Âñòðå÷àåòñÿ íà îñîêîâî-ñôàãíîâûõ áîëîòàõ, ñûðî-
âàòûõ ëóãàõ, â òðàâÿíî-ñôàãíîâûõ ñîñíÿêàõ, çåëå-
íîìîøíûõ, òðàâÿíûõ è ñôàãíîâûõ åëüíèêàõ, ñû-
ðûõ òðàâÿíèñòûõ ñìåøàííûõ ëåñàõ, à òàêæå íà èç-
âåñòíÿêîâûõ, ìåðãåëåâûõ è ãèïñîâûõ îáíàæåíèÿõ.
Ðàñïðîñòðàíåí ïî âñåé ëåñíîé çîíå, âêëþ÷àÿ ëåñ-
íîé ïîÿñ Óðàëà [7, 9].

Dactylorhiza fuchsii (Druce) Vermeulen – ïàëü÷à-
òîêîðåííèê (ÿòðûøíèê) Ôóêñà – æèçíåííàÿ ôîðìà
âåãåòàòèâíîãî îäíîëåòíèêà ñ ïàëü÷àòîðàçäåëüíûì
ñòåáëåêîðíåâûì òóáåðîèäîì; âåãåòàòèâíî íåïîäâèæ-
íûé âèä; àâòîòðîô; ðàçìíîæàåòñÿ ñåìåíàìè. Ðàñòå-
íèå ñ ïÿòíèñòûìè ïðîäîëãîâàòî-ëàíöåòíûìè ëèñ-
òüÿìè, íèæíèå – íà âåðõóøêå çàêðóãëåííûå. Ãóáà
ñ òîëñòîâàòûì øïîðöåì, ñ ðèñóíêîì â âèäå òîëñòûõ
êîðîòêèõ äóãîâèäíûõ ëèíèé. Íà íà÷àëüíûõ ýòàïàõ
îíòîãåíåçà è â ïåðèîä âòîðè÷íîãî ïîêîÿ íàõîäèòñÿ
â ñèìáèîçå ñ ãðèáàìè (ñèëüíî ìèêîòðîôíûå ðàñòå-
íèÿ). Ìèêîðèçà ðàçâèâàåòñÿ â êîðîâîé ïàðåíõèìå
ïðèäàòî÷íûõ êîðíåé è íåóòîëùåííîé êîðíåâîé ÷à-
ñòè òóáåðîèäà; íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ìèêîðèçíîé
èíôåêöèè íàáëþäàëè ó þâåíèëüíûõ ðàñòåíèé. Áî-
ðåàëüíûé åâðîàçèàòñêèé âèä. Âñòðå÷àåòñÿ ÷àùå,
÷åì äðóãèå âèäû ÿòðûøíèêà, â ñûðûõ ñìåøàííûõ
ëåñàõ, òðàâÿíèñòûõ è çåëåíîìîøíûõ áåðåçíÿêàõ,
áðóñíè÷íûõ, ÷åðíè÷íûõ è ñôàãíîâûõ ñîñíÿêàõ. Âèä
ðàñïðîñòðàíåí ïî âñåé òàåæíîé çîíå [1, 7, 9]. Äëÿ
ïàëü÷àòîêîðåííèêà â êà÷åñòâå ýêñïëàíòîâ ä.á.í.

Ì.Ì. Èøìóðàòîâà ðåêîìåíäóåò èñïîëüçîâàòü â áîëü-
øåé ñòåïåíè ñåìåíà, à òàêæå íàäçåìíûå è ïîäçåì-
íûå âåãåòàòèâíûå è ðåïðîäóêòèâíûå îðãàíû. Ïðè-
åì êóëüòèâèðîâàíèÿ – àñèìáèîòè÷åñêèé è ñèìáèî-
òè÷åñêèé ñ ÷åðåäîâàíèåì âûñîêèõ è íèçêèõ òåìïå-
ðàòóð.

Platanthera bifolia Rich. – ëþáêà äâóëèñòíàÿ –
ðàñòåíèå ñ äâóìÿ ïîäçåìíûìè êëóáíÿìè è äâóìÿ
(ðåäêî îäíèì) ëèñòüÿìè. Áåëûå èëè çåëåíîâàòûå
äóøèñòûå öâåòêè ñ äëèííûì øïîðöåì ñîáðàíû â
êèñòü. Áîðåàëüíûé åâðîàçèàòñêèé âèä. Âñòðå÷àåòñÿ
íà ñûðîâàòûõ èëè èçáûòî÷íî óâëàæíåííûõ ìåñòàõ;
â áåðåçíÿêàõ ÷åðíè÷íûõ, äåðíèñòî-îñîêîâûõ, îñèí-
íèêàõ òðàâÿíûõ, åëüíèêàõ çåëåíîìîøíûõ, ÷åðíè÷-
íûõ, äîëãîìîøíûõ, ñîñíÿêàõ ñôàãíîâûõ, à òàêæå
â ñûðûõ ñìåøàííûõ ëåñàõ, íà áîëîòàõ, èíîãäà íà
âëàæíûõ ëóãàõ. Âèä ðàñïðîñòðàíåí ïî âñåé òàåæ-
íîé çîíå; áîëüøå âñåãî ñáîðîâ èç áàññåéíîâ Ëåòêè,
Ñûñîëû, Âû÷åãäû [7, 9].

Coeloglossum viride (L.) C.Hartm. – ïîëîëåïåñò-
íèê çåëåíûé – ðàñòåíèå ñ ëîïàñòíûìè ïîäçåìíûìè
êëóáíÿìè è îëèñòâåííûìè ñòåáëÿìè. Ñîöâåòèÿ êî-
ëîñîâèäíûå, öâåòêè ñèäÿ÷èå, æåëòîâàòî-çåëåíîâà-
òûå (ðåæå êðàñíîâàòûå). Ãóáà òðåõðàçäåëüíàÿ ñ êî-
ðîòêèì è òîëñòûì øïîðöåì. Ãîëàðêòè÷åñêèé áîðå-
àëüíûé âèä. Âñòðå÷àåòñÿ îäèíî÷íûìè ýêçåìïëÿðà-
ìè â íàïî÷âåííîì ïîêðîâå ðàçëè÷íûõ òèïîâ åëüíè-
êîâ, ñîñíÿêîâ, ïî êðàÿì áîëîò, íà ðàçíîòðàâíûõ
ïîéìåííûõ ëóãàõ, çàäåðíåíûõ ñêëîíàõ, â èâíÿêàõ
íà òðàâÿíèñòûõ ïðîãàëèíàõ, íà èçâåñòíÿêîâûõ,
ìåðãåëåâûõ è ãèïñîâûõ îáíàæåíèÿõ. Âèä ðàñïðîñò-
ðàíåí íåðàâíîìåðíî, áîëüøå âñåãî ñáîðîâ ñ Âû÷åã-
äû, Ïå÷îðñêîé Ïèæìû è íèçîâüåâ Ñåâåðíîé Äâèíû
[7, 9].

Äëÿ ìèêðîêëîíàëüíîãî ðàçìíîæåíèÿ èñïîëüçî-
âàëèñü ñåìåíà ðàñòåíèé ðàçëè÷íîé ñòåïåíè çðåëîñ-
òè. Êîðîáî÷êè ñ ñåìåíàìè áûëè ñîáðàíû â ñëåäóþ-
ùèõ ãåîãðàôè÷åñêèõ òî÷êàõ:

– Dactylorhiza fuchsii (Druce) Vermeulen – â çà-
ðîñëÿõ êóñòàðíèêà â ì. Ðàäèîáèîëîãèÿ (îêðåñòíî-
ñòè Ñûêòûâêàðà);

– Gymnadenia conopsea (L.) R. Br. – â ïîéìå ð. Âî-
æàåëü, âáëèçè îáúåçäíîé äîðîãè Óõòà–Êèðîâ;

– Coeloglossum viride (L.) C.Hartm. – ñîáðàíû
ê.á.í Ë.Â. Òåòåðþê íà èçâåñòíÿêîâûõ îáíàæåíèÿõ
ð. Áîëüøàÿ Ñîéâà;

– Platanthera bifolia Rich. – ó äðåíàæíîé êàíà-
âû âäîëü äîðîãè â ìåñòå÷êå Ðàäèîáèîëîãèÿ (îêðåñò-
íîñòè Ñûêòûâêàðà).

Ñîáðàííûé ìàòåðèàë ïîäâåðãàëè õîëîäíîé ñòå-
ðèëèçàöèè â ðàñòâîðå ãèïîõëîðèòà íàòðèÿ â òå÷å-
íèå 30 ìèí. Çàòåì êîðîáî÷êè âñêðûâàëè â ïîòîêå
ñòåðèëüíîãî âîçäóõà â ëàìèíàðíîì áîêñå ñ ïîìî-
ùüþ ñòåðèëüíîãî ñêàëüïåëÿ, ñåìåíà ïåðåíîñèëè â
÷àøêè Ïåòðè íà ïèòàòåëüíóþ ñðåäó. Â ðàáîòå èñ-
ïîëüçîâàëàñü ìîäèôèöèðîâàííàÿ ñðåäà ïî Malmgren
[10] ñëåäóþùåãî ñîñòàâà: Ca

3
(PO

4
)
2 
– 75, MgSO

4
·7H

2
O –

86, KH
2
PO

4 
– 75, FeSO

4
·7H

2
O – 12, âèòàìèíû ïî

Ñòàáà – 1 è êèíåòèí – 5 ìã/ë, ñàõàðîçà – 10 è àãàð –
2 ã/ë. Â ñðåäó òàêæå äîáàâëÿëñÿ ïðåäëîæåííûé
íàìè êîìïëåêñíûé àìèíîêèñëîòíûé ïðåïàðàò îðè-
ãèíàëüíîãî ñîñòàâà (1 ã/ë). Ñåìåíà èíêóáèðîâàëè â
÷àøêàõ Ïåòðè â òåìíîòå ïðè òåìïåðàòòóðå 26 °C äî
îáðàçîâàíèÿ ïðîòîêîðìîâ, êîòîðûå çàòåì ïåðåíîñè-
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ëè íà ñâåò. Ïðîðîñòêè ïåðåíîñèëè â óâëàæíåííûé
ñôàãíóì è ïîñëå îïðåäåëåííîãî ïåðèîäà àäàïòàöèè
ðàñòåíèÿ áûëè ïåðåâåäåíû â ñîñòîÿíèå ôèçèîëîãè-
÷åñêîãî ïîêîÿ ïðè ïîíèæåííîé òåìïåðàòóðå (4 °Ñ)
è îòñóòñòâèè ñâåòà.

Ðåçóëüòàòû
Êàê ïîêàçûâàåò îïûò ïðåæíèõ èññëåäîâàíèé,

ìåòîä êóëüòóðû êëåòîê ïîçâîëÿåò ðåøèòü ïðîáëå-
ìû, ñâÿçàííûå ñ ïðåîäîëåíèåì ãëóáîêîãî ôèçèîëî-
ãè÷åñêîãî ïîêîÿ ñåìÿí ïðåäñòàâèòåëåé ñåì. Orchi-
daceae. Â ðàííèõ ðàáîòàõ ïî êóëüòèâèðîâàíèþ îð-
õèäíûõ â óñëîâèÿõ in vitro, ïðîâåäåííûõ â ëàáîðà-
òîðèè áèîõèìèè è áèîòåõíîëîãèè ðàñòåíèé [8], óäà-
ëîñü äîáèòüñÿ ïðîðàñòàíèÿ ñåìÿí Cypripedium calce-
olus íà îñíîâíîé ñðåäå Ìóðàñèãå-Ñêóãà ñ äîáàâëå-
íèåì ãîðìîíîâ. Îäíàêî ñ òå÷åíèåì âðåìåíè íàáëþ-
äàëàñü ãèáåëü ïðîòîêîðìîâ. Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ
ïðîèñõîäèëî îáðàçîâàíèå íåñêîëüêèõ òî÷åê ðîñòà
íà îäíîì ïðîòîêîðìå, à òàêæå ñèëüíîå âûòÿãèâà-
íèå ïðîòîêîðìîâ â äëèíó, îäíàêî ôîðìèðîâàíèÿ
ïîáåãîâ íå íàáëþäàëè. Èñïîëüçîâàíèå ñðåäû ïî
Malmgren ñ äîáàâëåíèåì àìèíîêèñëîò ïîçâîëèëî
ñîçäàòü óñëîâèÿ íå òîëüêî äëÿ ïðîðàñòàíèÿ ñåìÿí è
ôîðìèðîâàíèÿ ïðîòîêîðìîâ, íî è äëÿ äàëüíåéøåãî
ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé. Ñåìåíà îðõèäíûõ âûñåâàëè íà
ïèòàòåëüíóþ ñðåäó è êóëüòèâèðîâàëè â îòñóòñòâèè
îñâåùåíèÿ. ×åðåç 9 ìåñ. ÷àøêè ñ ïðîòîêîðìàìè
ïåðåíîñèëè íà ñâåò, ïîñëå ÷åãî áûëè ïðîâåäåíû íà-

Интактные растения (а) и
проростки (б, в) Dactilorhiza
fuchsia (А), Coeloglossum viride
(Б), Plantanthera bifolia (В) и
Gymnadenia conopsea (Г).

                  А                                           Б                                            В                                           Г

а

в

б

а

б

а

в

б

а

в

б

áëþäåíèÿ çà íà÷àëüíûìè ñòàäèÿìè îíòîãåíåçà èçó-
÷àåìûõ âèäîâ â óñëîâèÿõ in vitro.

Dactylorhiza fuchsii (Druce) Vermeulen (ñì. ðè-
ñóíîê). ×åðåç 9 ìåñ. ïîñëå ïîñàäêè íàáëþäàëè îá-
ðàçîâàíèå íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà ïðîòîêîðìîâ,
ñêîíöåíòðèðîâàííûõ ãðóïïàìè. ×àøêè áûëè ïåðå-
íåñåíû íà ñâåò. Ñïóñòÿ ãîä ïîñëå ïîñàäêè â óñëîâè-
ÿõ îñâåùåíèÿ íàáëþäàëè ìàññîâîå îáðàçîâàíèå ïðî-
òîêîðìîâ è ïðîðîñòêîâ (íåêîòîðûå ïðîðîñòêè ïðè
ýòîì îñòàâàëèñü áåñõëîðîôèëüíûìè).

Coeloglossum viride (L.) C.Hartm. (ñì. ðèñóíîê).
×åðåç 9 ìåñ. ïîñëå ïîñàäêè íàáëþäàëîñü îáðàçîâà-
íèå íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà ïðîòîêîðìîâ. ×àøêè
áûëè ïåðåíåñåíû íà ñâåò. Ñïóñòÿ ãîä ïîñëå ïîñàäêè
â óñëîâèÿõ îñâåùåíèÿ ñôîðìèðîâàëîñü íåáîëüøîå
êîëè÷åñòâî ïðîðîñòêîâ.

Platanthera bifolia Rich. (ñì. ðèñóíîê). ×åðåç
9 ìåñ. ïîñëå ïîñàäêè îáðàçîâàëîñü íåáîëüøîå êîëè-
÷åñòâî ïðîòîêîðìîâ. ×àøêè áûëè ïåðåíåñåíû íà
ñâåò. Ñïóñòÿ ãîä ïîñëå ïîñàäêè â óñëîâèÿõ îñâåùå-
íèÿ íàáëþäàëè ìàññîâîå îáðàçîâàíèå ïðîòîêîðìîâ
è ïðîðîñòêîâ.

Gymnadenia conopsea (L.) R.Br. (ñì. ðèñóíîê). ×å-
ðåç 6 ìåñ. íàáëþäàëè ìàññîâîå îáðàçîâàíèå ïðîòî-
êîðìîâ. Çàòåì èõ ïåðåíîñèëè íà ñðåäó òîãî æå ñî-
ñòàâà è ïîìåùàëè íà ñâåò. Ñïóñòÿ åùå 4 ìåñ. ðàçâè-
âàëèñü ïðîðîñòêè ñ óòîëùåíèÿìè â îñíîâàíèè, áîëü-
øèíñòâî èç êîòîðûõ áûëè áåñõëîðîôèëüíûå. ×åðåç
2 ìåñ. ïðîðîñòêè áûëè ïåðåñàæåíû íà ñâåæóþ ïè-
òàòåëüíóþ ñðåäó.
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×åðåç 14 ìåñ. ïîñëå ïîñàäêè áûëà ïðîèçâåäåíà
âûñàäêà ïðîðîñòêîâ â ÷àøêè ñ óâëàæåííûì ñôàã-
íóìîì. Åùå ÷åðåç 5 ìåñ. – ïåðåâîä â ñîñòîÿíèå ôè-
çèîëîãè÷åñêîãî ïîêîÿ (ïîìåùåíèå â õîëîä è òåìíî-
òó). Ïðè ýòîì íàáëþäàëè çíà÷èòåëüíóþ ãèáåëü ïðî-
ðîñòêîâ ïàëü÷àòîêîðåííèêà Ôóêñà, ÷àñòè÷íóþ ãè-
áåëü ïðîðîñòêîâ îñòàëüíûõ âèäîâ çà ñ÷åò ïîðàæå-
íèÿ ïëåñíåâûìè ãðèáàìè. Íàèáîëåå óñòîé÷èâûìè
ê çàðàæåíèþ îêàçàëèñü ïðîðîñòêè Platanthera bifolia
Rich. Ïîëó÷åííûå äàííûå î âëèÿíèè âèäîâîé ñïå-
öèôè÷íîñòè íà ïðîðàùèâàíèå ñåìÿí â óñëîâèÿõ in
vitro è ðàçâèòèå ïðîðîñòêîâ áóäóò ó÷òåíû â äàëü-
íåéøèõ èññëåäîâàíèÿõ.

Òàêèì îáðàçîì, íàìè ïîäîáðàí ñîñòàâ ïèòàòåëü-
íûõ ñðåä äëÿ àñèìáèîòè÷åñêîãî ïðîðàùèâàíèÿ ñå-
ìÿí è ìèêðîêëîíàëüíîãî ðàçìíîæåíèÿ ïðåäñòàâè-
òåëåé ñåì. Orchidaceae, ïðîèçðàñòàþùèõ â ïîäçîíå
ñðåäíåé òàéãè Ðåñïóáëèêè Êîìè â óñëîâèÿõ in vitro,
îáðàçîâàíèÿ ïðîòîêîðìîâ è ðàçâèòèÿ ïðîðîñòêîâ.
Èçó÷åíèå íà÷àëüíûõ ñòàäèé îíòîãåíåçà ÷åòûðåõ âè-
äîâ ñåì. Orchidaceae: Gymnadenia conopsea, Platan-
thera bifolia, Dactylorhiza fuchsii è Coeloglossum
viride ïîêàçàëî, ÷òî ïðîöåññû ïðîðàñòàíèÿ ñåìÿí è
ðàçâèòèÿ ïðîðîñòêîâ â óñëîâèÿõ in vitro âèäîñïå-
öèôè÷íû. Áîëåå áûñòðûå òåìïû ïðîðàñòàíèÿ ñåìÿí
íàáëþäàëèñü äëÿ âèäîâ Gymnadenia conopsea è Pla-
tanthera bifolia ïî ñðàâíåíèþ ñ Dactylorhiza fuchsii
è Coeloglossum viride. Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ïðî-
ðîñøèõ ñåìÿí áûëî ïîëó÷åíî äëÿ Dactylorhiza fuch-
sii, íàèìåíüøåå – äëÿ Coeloglossum viride è Platan-
thera bifolia. Âèäîâàÿ ñïåöèôè÷íîñòü ïðîÿâèëàñü
òàêæå íà ñòàäèè ôèçèîëîãè÷åñêîãî ïîêîÿ ïðîðîñò-
êîâ (2 ìåñ., t = 4 °Ñ, òåìíîòà), íà ïðîòÿæåíèè êîòî-
ðîãî íàáëþäàëàñü ìàññîâàÿ ãèáåëü ïðîðîñòêîâ Dacty-
lorhiza fuchsii è òîëüêî ÷àñòè÷íàÿ ãèáåëü ïðîðîñò-

êîâ îñòàëüíûõ èçó÷åííûõ âèäîâ. Íàèáîëåå óñòîé-
÷èâûìè ïî îòíîøåíèþ ê ôèòîïàòîãåííûì ãðèáàì
îêàçàëèñü ïðîðîñòêè Platanthera bifolia.
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Насекомые – наиболее много-
численная группа животных,
населяющих нашу планету. Их

видовое разнообразие столь велико,
что превышает количество видов всех
остальных животных и растений вме-
сте взятых. Точное количество видов
насекомых, живущих на планете, оп-
ределить невозможно. В настоящее
время определено и описано более
миллиона их видов, но перечень этот
постоянно пополняется. Насекомые
относятся к беспозвоночным живот-
ным, не имеющим костных скелетов.
Тела взрослых особей покрыты кути-

кулой, состоящей в основном из хити-
на. Развитие особей насекомых (ме-
таморфоз) происходит по стадиям и
сопровождается глубокими преобра-
зованиями строения организма. В про-
цессе метаморфоза личинка превра-
щается во взрослую особь, при этом
на той или иной стадии онтогенеза жи-
вотные выполняют разные функции,
способствующие сохранению и про-
цветанию вида.

Циклические процессы роста и
линьки насекомых согласно класси-
ческой схеме гормональной регуляции
развития контролируются тремя вза-

имодействующими гормонами – про-
торакотропным (ПТТГ), ювенильным
(ЮГ) и гормоном линьки (ГЛ). Перио-
дически в ответ на сигнал окружающей
среды нейросекреторные клетки сек-
ретируют ПТТГ к синтезу прогормона
линьки экдизона (Е), который в пери-
ферических тканях при участии фер-
мента экдизон-20-монооксигеназы
превращается в истинный гормон
линьки 20-гидроксиэкдизон (20Е). В
результате его действия на эпидер-
мальные клетки инициируется процесс
линьки: отделение эпидермиса от ста-
рой кутикулы, отложение новой кути-
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кулы и окончательное сбрасывание
старой кутикулы. 20Е существенно
более активен, чем Е, и согласно со-
временным воззрениям считается, что
экдизон является прогормоном, а
20Е – истинным гормоном линьки [5,
14].

Количественное изучение титра ГЛ
у представителей различных отрядов
насекомых позволило установить, что
титр экдистероидов изменяется в он-
тогенезе насекомых и представлен
двумя или тремя пиками. В ходе ме-
таморфоза четырех видов Diptera
Брайерс с соавт. [11] обнаружил три
пика экдистероидов: первый на пред-
куколочной стадии, второй (почти в три
раза выше) – при формировании пу-
пария и третий – при куколочно-има-
гинальном аполизисе. Здарек и Делин-
жер [19] показали, что падение титра
экдистероидов, наблюдаемое у Sarco-
phaga bullata на предкуколочной ста-
дии, необходимо для нормального
протекания куколочного экдизиса. У
насекомых с экспериментально сохра-
ненным высоким уровнем экдистеро-
идов последний задерживался или
предотвращался. Влияние изменения
титра экдистероидов на развитие Dro-
sophila melanogaster было прослеже-
но Ричардом с соавт. Согласно пред-
ложенной ими гипотезе [12, 18], ЮГ у
Drosophila инициирует ранние стадии
вителлогенеза и синтез экдистероидов
в яичниках, а главную роль в непо-
средственном контроле оогенеза игра-
ет 20Е, стимулируя синтез желточных
белков в жировом теле и фолликуляр-
ных клетках и их поглощение ооцита-
ми. Соллером с соавт. [16] было экс-
периментально показано, что разви-
тие вителлогенетических ооцитов сти-
мулируется ЮГ, а 20Е регулирует пре-

вителлогенетические стадии развития
ооцитов. Это позволило авторам пред-
положить, что для нормального про-
текания оогенеза у Drosophila опреде-
ляющим является поддержание ба-
ланса ЮГ и 20Е. Раушенбах с сотр. на
примере Drosophila virilis подтвердил,
что экспериментальное повышение
титра 20Е у молодых самок изменяет
уровень ЮГ. Постоянный сдвиг балан-
са гонадотропинов в пользу 20Е рез-
ко снижает плодовитость особей ли-
нии дикого типа [1]. Таким образом,
влияние стрессирующих внешних фак-
торов, по-видимому, может приводить
к изменению баланса эндогенных гор-
монов и вызывать нарушение нор-
мального развития насекомых.

Естественно, что при обнаружении
экдистероидов в растениях (фитоэк-
дистероидов, ФЭ), содержание кото-
рых на несколько порядков превыша-
ет содержание гормонов линьки у на-
секомых, встал вопрос о роли этих вто-
ричных метаболитов. Гипотеза об эко-
логической функции ФЭ считается
наиболее предпочтительной из всех
существующих в настоящее время.
Предполагается, что способность ра-
стений к накоплению ФЭ – результат
их биохимической коэволюции с рас-
тительноядными беспозвоночными, а
ФЭ выполняют роль аллелохимичес-
ких токсинов для неадаптированных
видов насекомых-фитофагов [4]. Ис-
следования в этом направлении ве-
дутся во всем мире уже многие годы.
Но несмотря на определенные дости-
жения в изучении распространения эк-
дистероидов в растительном мире, их
структурного многообразия (в настоя-
щее время число обнаруженных в ра-
стениях экдистероидов с доказанным
строением достигает 200), однознач-
ного ответа на этот вопрос нет.

Известно, что насекомые облада-
ют различной чувствительностью по
отношению к экзогенным ФЭ. По мне-
нию некоторых исследователей, наи-
более чувствительными являются
моно- и олигофаги, которые в природ-
ных условиях кормятся на растениях,
не содержащих экдистероиды или со-
держащих их в крайне малых количе-
ствах. Изучение действия ФЭ при до-
бавлении их в диету личинок 17 видов
бабочек с учетом содержания ФЭ в
составе их природных растений-хозя-
ев показало, что гусеницы первой
группы, представленной моно- и оли-
гофагами, питающиеся на растениях,
не содержащих экдистероиды, оттор-
гали пищу, содержащую очень низкие
концентрации 20Е. При более высо-
ком содержании 20Е наблюдались
дефекты развития. Во второй группе –
олиго- и полифагов, к которой относи-
лись гусеницы чешуекрылых, питаю-
щихся растениями из семейств, содер-
жащих большое количество экдисте-
роидсодержащих видов, наблюдалось
нарушение в развитии при высоких
концентрациях ФЭ и устойчивость к
низким концентрациям. В третьей
группе – полифагов, круг хозяев кото-
рых включает многие виды растений
с высоким содержанием ФЭ, гусени-
цы оказались устойчивы к высоким
концентрациям 20Е в диете благода-
ря наличию у них различных механиз-
мов детоксикации экзогенных экдисте-
роидов [10]. Однако дальнейшее раз-
витие исследований в этом направле-
нии привело к эволюции взглядов на
данную проблему.

Начатые нами в 1998 г. исследова-
ния действия экдистероидов на гусе-
ниц капустной совки Mamestra brassi-
cae L. и кукурузного мотылька Ostrinia

ÍÀØÈ ÏÎÇÄÐÀÂËÅÍÈß
y кандидату биологических наук,

старшему научному сотруднику
Сергею Васильевичу Ильчукову

кандидату биологических наук,
старшему научному сотруднику

Василию Ивановичу Пономареву

с награждением Почетными грамотами Российской академии наук и профсоюза работников
РАН за многолетний добросовестный труд на благо российской науки, практический вклад
в проведение фундаментальных и прикладных научных исследований.

Постановление № 59/4 Президиума РАН
и Совета профсоюзов работников РАН от 24 июля 2008 г.



ÂÅÑÒÍÈÊ ÈÁ  2008  ¹   8

17

nubilalis Hb. показали, что оба вида
чешуекрылых чрезвычайно чувстви-
тельны к экзогенным экдистероидам в
диете, на которой они питались [2].
Фитомасса, экстракты из фитомассы
растения серпухи венценосной Serra-
tula coronata L. – продуцента экдисте-
роидов, а также индивидуальные эк-
дистероиды, выделенные из этого ра-
стения, добавленные в диету личинок
кукурузного мотылька и капустной со-
вки, оказывали сильное антифидант-
ное действие на гусениц I возраста,
вызывая массовую миграцию гусениц
с корма и их гибель. Антифидантное
действие экдистероидсодержащей
диеты на личинок капустной совки
старших возрастов (III и IV) было ме-
нее выражено: не вызывая массовой
гибели гусениц, приводило к наруше-
ниям в их развитии и поведении, вы-
ражающимся во вспышках канниба-
лизма, значительном увеличении ста-
дии куколки и образовании нежизне-
способных аномальных куколок. Если
для капустной совки, которая являет-
ся олигофагом, такая реакция объяс-
нима с точки зрения предложенной
гипотезы, то для кукурузного мотыль-
ка, который является полифагом и за-
регистрирован на более чем 200 ви-
дах растений-хозяев, рамки этой гипо-
тезы тесны. Полученные нами резуль-
таты согласуются с результатами воз-
действия экдистероидов на сенсор-
ные рецепторы личинок четырех ви-
дов чешуекрылых (Bombyx mori, Ostri-
nia nubilalis, Mamestra brassicae, Spo-
doptera littoralis), согласно которым гу-
сеницы кукурузного мотылька и капу-
стной совки оказались чрезвычайно
чувствительными по отношению к E,
20E и понастеронам. Более глубокие
исследования по вкусовому обнаруже-
нию фитоэкдистероидов при помощи
сенсилл личинок трех видов насеко-
мых – Bombyx mori (монофаг), Ostrinia
nubilalis и Spodoptera littoralis (полифа-
ги) – привели к неоднозначному ре-
зультату [15]. Авторы исходили из
предположения, что «детеррентные
клетки», расположенные в медиаль-
ных сенсиллах, у насекомых-полифа-
гов менее чувствительны к экдистеро-
идам, чем у насекомых-монофагов
или олигофагов. Это предположение
авторы использовали в качестве гипо-
тетической модели для объяснения
смены насекомыми растения-хозяина.
Однако полученные результаты не со-
ответствовали этой гипотезе. Если вы-
сокая чувствительность к 20Е, обна-
руженная у Bombyx mori, который яв-
ляется монофагом, соответствовала
прогнозу, то высокая чувствительность

вкусовых сенсилл Ostrinia nubilalis, яв-
ляющегося полифагом, была неожи-
данной. Главным растением-хозяином
кукурузного мотылька является кукуру-
за Zea mays, которая не содержит оп-
ределяемый уровень экдистероидов.
Отсюда встает вопрос о том, а не ли-
шены ли фитоэкдистероидов те 200
растений-хозяев, на которых питается
этот полифаг, и до какой степени в
дикой природе он избегает растений –
продуцентов экдистероидов [15].

Неоднозначные результаты были
получены и при изучении влияния эк-
зогенных экдистероидов на гусениц
египетской хлопковой совки Spodo-
ptera littoralis, которая относится к по-
лифагам и проявляет устойчивость по
отношению к высоким концентрациям
фитоэкдистероидов, содержащихся в
кормовом рационе. В природных усло-
виях она охотно питается листьями
растения марь белая Chenopodium al-
bum, в которых концентрация экди-
стероидов достигает 175 ppm. Япон-
скими исследователями было показа-
но, что 20Е не оказывал детеррентно-
го воздействия на Spodoptera littoralis
в довольно высоких концентрациях
[13, 17]. В более поздних исследова-
ниях английские ученые Блэкфорд и
Дайнан [8, 9] показали, что Spodoptera
littoralis может быть длительное вре-
мя устойчива к искусственной диете,
содержащей 100 ppm 20Е, и даже бо-
лее высокие концентрации 20Е и эк-
дизона не оказывали неблагоприятно-
го влияния на ее рост и развитие.

Проведенные нами в 2001-2006 гг.
исследования на личинках египетской
хлопковой совки дали, однако, другие
результаты. Мы изучали влияние на
развитие личинок разных возрастов
питательных сред, включающих раз-
ные части растения серпухи венцено-
сной с различным содержанием экди-
стероидов, выделенных из нее инди-
видуальных веществ – 20Е, Е, 25S-
инокостерона (In) в различных концен-
трациях. Кроме того, мы вели наблю-
дение за их развитием на свежих лис-
тьях имматурного растения S. corona-
ta.

У гусениц IV возраста Spodoptera
littoralis введение 10 % (мас.) мелко-
измельченных сухих частей генератив-
ного растения Serratula coronata с раз-
личным содержанием экдистероидов
приводило к проявлению сильного
гормонального эффекта, выразивше-
гося в нарушении развития, смещении
начала времени окукливания, увели-
чении стадии куколки, а также в сни-
жении плодовитости имаго [3, 6]. Од-
нако четкая корреляция между выра-

женностью эффектов и количествен-
ным содержанием ФЭ отсутствует.
Одной из возможных причин этого мо-
гут быть различия в качественном и
количественном составе других вто-
ричных метаболитов, содержащихся в
сухих частях растений.

Диета, содержащая 0.01 % (100
ррm) и 0.1% (1000 ppm) 20Е, влияла
на развитие гусениц египетской хлоп-
ковой совки IV и VI возрастов. При
питании гусениц Spodoptera littoralis
последнего (VI) возраста средой, со-
держащей 0.1 % 20Е, было обнаруже-
но, что экзогенный 20Е вызывает сни-
жение массы гусениц, задержку раз-
вития гусениц на 3-5 суток, гибель
27 % особей на стадии куколки, зна-
чительное снижение плодовитости
имаго. Различия средней массы гусе-
ниц, завершивших питание, были ста-
тистически достоверны (546 и 488 мг
в контроле и опыте соответственно).
Анализ содержания экдистероидов в
гемолимфе завершивших питание гу-
сениц показал, что титр 20Е в контро-
ле существенно выше, чем при корм-
лении экзогенным 20Е (440 и 180 нг/
мл соответственно). Подобный резуль-
тат может быть связан со снижением
синтеза эндогенного 20Е и активаци-
ей ферментов его деградации в ре-
зультате длительного эксперимен-
тального повышения уровня гормона
за счет экзогенного 20Е (см. рисунок).

При питании гусениц Spodoptera
littoralis последнего возраста экспери-
ментальной средой (ЭПС), содержа-
щей 0.1 % экдизона, не отмечено сни-
жение веса завершивших питание гу-
сениц (542 ± 16 и 537 ± 18 мг на ЭПС и
в контроле соответственно). Однако у
гусениц, питавшихся ЭПС, происходи-
ла задержка начала окукливания на
двое суток и отмечалась высокая
смертность на личиночной и особен-
но куколочной стадиях (смертность гу-
сениц и куколок составила 17.5 и
42.5 % на ЭПС, 3 и 14 % в контроле
соответственно). При этом в вариан-
те с ЭПС из-за высокой смертности не
удалось получить яйцекладки от вы-
шедших бабочек и оценить плодови-
тость [3].

Изучение распределения экдисте-
роидов в растениях серпухи венцено-
сной, находящейся в генеративном
возрастном состоянии, показало, что
наибольшее количество экдистерои-
дов накапливается в молодых разви-
вающихся частях растений (молодые
листья) в фазах отрастания, бутони-
зации и начала цветения, а также в
генеративных органах (семенах) в
фазу плодоношения, т.е. в тех органах,
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которые прежде всего нуждаются в
защите от насекомых-фитофагов. Ра-
стения первого года жизни уже способ-
ны к биосинтезу экдистероидов, одна-
ко уровень биосинтеза значительно
ниже, чем у взрослых растений, нахо-
дящихся в генеративном возрастном
состоянии. Так, содержание 20Е в ро-
зеточных листьях растения серпухи
венценосной в имматурном возраст-
ном состоянии составляет 0.15-0.20 %,
в то время как в генеративных оно на-
ходится в интервале 0.9-1.1 % (над-
земная масса растений). В средних
стеблевых листьях растений в генера-
тивном возрастном состоянии в фазу
бутонизации и начала цветения содер-
жание 20Е достигает 2.0 %, т.е. на по-
рядок больше. Таким образом, наибо-
лее уязвимыми для атаки фитофагов
должны быть молодые растения пер-
вого года жизни, характеризующиеся
низким уровнем биосинтеза экдисте-
роидов [7]. Изучение поведения гусе-
ниц египетской хлопковой совки на
свежих листьях растений серпухи вен-
ценосной первого года жизни, находя-
щихся в имматурном возрастном со-
стоянии, представляло большой инте-
рес для проверки этой гипотезы.

Наши наблюдения за развитием
гусениц египетской хлопковой совки
на свежих листьях серпухи венцено-
сной в имматурном возрастном состо-
янии показали отсутствие детеррент-
ного эффекта. По всем показателям
развития экспериментальная группа
мало отличалась от контрольной.

Развитие Spodoptera littoralis в контроле (а) и под влиянием экзогенного 20Е (б):
титры эндогенного 20Е в гемолимфе (нг/мл) гусениц последнего возраста, завершив-
ших питание (А); плодовитость самок (яиц/самку) резко снижается при питании гусе-
ниц средой, содержащей 0.1 % 20Е (Б); масса (мг) гусениц (В) при завершении пита-
ния достоверно снижается на среде с 20Е, при этом различия в массе куколок (Г)
недостоверны [3].

            а       б               а       б                            а       б                а       б

Смертность гусениц в группе питав-
шихся листьями была несколько ниже,
чем в контроле (6.7 и 12.0 % соответ-
ственно). Незначительно отличались
они по максимальной средней массе,
числу образовавшихся куколок, сред-
ней массе одной куколки. Однако гу-
сеницы, питавшиеся на свежих листь-
ях, были более активными и отлича-
лись от контрольной группы более
темной и яркой окраской. Наиболее
существенные различия были обнару-
жены в плодовитости – число яиц на
одну самку в эксперименте на листь-
ях было ощутимо выше, чем в контро-
ле (572 ± 75 и 448 ± 19 соответствен-
но). Эксперимент показал, что гусени-
цы египетской хлопковой совки спо-
собны питаться свежими листьями
имматурного растения серпухи венце-
носной, пройдя полный цикл развития.
Эти данные подтверждают высказан-
ное предположение о наибольшей
уязвимости молодых растений перво-
го года жизни, характеризующихся низ-
ким уровнем биосинтеза экдистерои-
дов, при атаке фитофагов. По-видимо-
му, содержание экдистероидов в им-
матурном растении еще недостаточно
для реализации ими функций детер-
рента или антифиданта.

В экспериментах по вкусовому об-
наружению фитоэкдистероидов при
помощи сенсилл личинок Spodoptera
littoralis были получены неоднознач-
ные результаты. В более ранних рабо-
тах английских ученых [8, 9] была по-
казана нечувствительность личинок

Spodoptera littoralis к различным экди-
стероидам как при скармливании ди-
еты с довольно высоким содержани-
ем экдистероидов, так и при воздей-
ствии экдистероидов на сенсорные
рецепторы. Однако более поздние
исследования показали, что при нали-
чии выбора личинки Spodoptera littora-
lis избегают пищи, содержащей ФЭ.
Авторы пришли к выводу, что получен-
ные ими данные подтверждают гипо-
тезу о защитной роли ФЭ против на-
секомых-фитофагов, однако не счита-
ют эту ситуацию окончательно дока-
занной.

Таким образом, несмотря на мно-
голетние и многосторонние исследо-
вания вопрос о роли фитоэкдистеро-
идов в растительном мире остается
открытым.
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Â êîëëåêöèè áîòàíè÷åñêîãî ñàäà Èíñòèòóòà áèî-
ëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ íàñ÷èòûâàåòñÿ áî-
ëåå 130 âèäîâ, ðàçíîâèäíîñòåé è ôîðì ëóêà,

èíòðîäóöèðîâàííûõ ñåìåíàìè è ëóêîâèöàìè èç ðàç-
ëè÷íûõ íàó÷íûõ öåíòðîâ Ðîññèè è çàðóáåæíûõ
ñòðàí. Èçó÷åíèå îíòîãåíåçà è ìîðôîáèîëîãè÷åñêèõ
îñîáåííîñòåé ýòîãî ïîëåçíîãî ðàñòåíèÿ â áîòàíè÷åñ-
êîì ñàäó Èíñòèòóòà áèîëîãèè ïðîâîäèòñÿ óæå ìíî-
ãî ëåò [3]. Èç 300 âèäîâ ëóêà, ïðîèçðàñòàþùèõ íà
òåððèòîðèè áûâøåãî ÑÑÑÐ [11], ëèøü òðè – Allium
angulosum L., A. schoenoprasum L., A. strictum Schrad. –
âñòðå÷àþòñÿ íà òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Êîìè.

Allium angulosum L. – ëóê óãëîâàòûé, ðåäêèé
âèä, âêëþ÷åííûé â Êðàñíóþ êíèãó Ðåñïóáëèêè
Êîìè [7]. Â äèêîé ôëîðå ðåñïóáëèêè îí ïðîèçðàñ-
òàåò íà çàëèâíûõ îñîêîâûõ ëóãàõ, ïîýòîìó èìååò
âòîðîå íàçâàíèå – ëóê ëóãîâîé.

Allium strictum Schrad. – ëóê òîð÷àùèé (ëóê
ïðÿìîé), âî ôëîðå ðåñïóáëèêè âñòðå÷àåòñÿ â ïðåä-
ãîðüÿõ è ãîðàõ Óðàëà, íà îáíàæåíèÿõ èçâåñòíÿêîâ
ó ðåê Êîæèì, Ùóãîð è Èëû÷ [10].

Allium schoenoprasum L. (ëóê ñêîðîäà, ðåçàíåö,
øíèòò) – åâðîñèáèðñêèé áîðåàëüíûé âèä, èìååò ãî-

ðàçäî áîëåå øèðîêèé
àðåàë ðàñïðîñòðàíåíèÿ è
âñòðå÷àåòñÿ íà âñåé òåð-
ðèòîðèè åâðîïåéñêîãî
ñåâåðî-âîñòîêà Ðîññèè.
Ïðîèçðàñòàåò îí ãðóïïà-
ìè íà ãàëå÷íèêîâûõ áå-
÷åâíèêàõ, êàìåíèñòûõ
îòìåëÿõ ðåê ñðåäè íå-
ñîìêíóòîé ðàñòèòåëüíî-
ñòè è íà ïîéìåííûõ çà-
äåðíîâàííûõ êî÷êàðíî-
îñîêîâûõ ëóãàõ, ñðåäè
ïðèáðåæíûõ èâíÿêîâ ñ
ëàáàçíèêîì (Filipendula
ulmaria) è âåðîíèêîé
äëèííîëèñòíîé (Veronica
longifolia), íà ðàçíîòðàâíî-õâîùîâûõ ëóãàõ ñ ëþòè-
êîì ïîëçó÷èì (Ranunculus repens), èíîãäà îáðàçóåò
çàðîñëè (ï-îâ Êàíèí Íîñ, ðåêè Ïå÷îðà, Âû÷åãäà,
âåðõîâüÿ ð. Óñà) [10]. Â Ðåñïóáëèêå Êîìè îí ðàñòåò
â Áîëüøåçåìåëüñêîé òóíäðå, íà Ïîëÿðíîì, Ïðèïî-
ëÿðíîì è Ñåâåðíîì Óðàëå. Íà þãå äîõîäèò äî ð. Âû-
÷åãäà.
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Îáúåêòîì íàøèõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿþòñÿ ïðèðîä-
íûå îáðàçöû è èíòðîäóöåíòû ýòîãî âèäà ëóêà, ñî-
äåðæàùåãî áîãàòûé íàáîð áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ
âåùåñòâ (ÁÀÂ) øèðîêîãî ñïåêòðà äåéñòâèÿ: âèòà-
ìèíû B

1
, B

2
, C, E, êàðîòèíîèäû, èíóëèí, ëèïèäû,

âûñøèå æèðíûå êèñëîòû, ñòåðîèäíûå ãëèêîçèäû è
äðóãèå ïîëåçíûå âåùåñòâà [4, 12]. Íåñìîòðÿ íà òî,
÷òî øíèòò-ëóê óæå äàâíî èñïîëüçóþò â ïèùå, âû-
ðàùèâàþò íà äà÷íûõ è ïðèóñàäåáíûõ ó÷àñòêàõ, åãî
õèìè÷åñêèé ñîñòàâ, îñîáåííî ñîäåðæàíèå ÁÀÂ, èñ-
ñëåäîâàí ìàëî, à ñâåäåíèÿ î æèðíîêèñëîòíîì ñî-
ñòàâå è ñîäåðæàíèè ñòåðîèäíûõ ãëèêîçèäîâ â ëèòå-
ðàòóðå ïîÿâèëèñü ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî [2, 12].

Íàìè áûë èçó÷åí õèìè÷åñêèé ñîñòàâ, ñîäåðæà-
íèå íåéòðàëüíûõ ëèïèäîâ (ÍË), âûñøèõ æèðíûõ
êèñëîò (ÂÆÊ) è ñòåðîèäíûõ ãëèêîçèäîâ (ÑÃ) â îá-
ðàçöàõ ëóêà Allium schoenoprasum L., ñîáðàííûõ â
ôàçå áóòîíèçàöèè è öâåòåíèÿ â 110 êì ñåâåðî-çà-
ïàäíåå ã. Ñûêòûâêàð (ñåëî Ãàì) è íà Ñåâåðíîì Óðà-
ëå, êîîðäèíàòû îïðåäåëåíû ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû
GPS. Äëÿ ñðàâíåíèÿ áûë âçÿò ëóê-èíòðîäóöåíò,
âûðàùåííûé â áîòàíè÷åñêîì ñàäó Èíñòèòóòà áèî-
ëîãèè (ÁÑ) èç ñåìÿí, ïîñòóïèâøèõ èç Ãëàâíîãî áî-
òàíè÷åñêîãî ñàäà (Ìîñêâà, 1985 ã.). Îáðàçåö 1 (âû-
ñîòà öâåòîíîñà 35-50 ñì), ñîáðàííûé â êîíöå ìàÿ
(26.05.2006 ã.) äî ôàçû áóòîíèçàöèè â ÁÑ, ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ìîëîäîé, òîëüêî ÷òî îòðîñøèé ëóê
ñ íåæíûìè ëèñòüÿìè. Îáðàçåö 2 (âûñîòà öâåòîíîñà
50-65 ñì) ñîáðàí â ÁÑ â ôàçó áóòîíèçàöèè è öâåòå-
íèÿ (16.06.2006 ã.). Îáðàçöû 3 è 4 (âûñîòà öâåòîíî-
ñà ñîîòâåòñòâåííî 36-50 è 45-52 ñì) ñîáðàíû â îêðå-
ñòíîñòÿõ ñ. Ãàì âäîëü äîðîãè (62°06′ ñ.ø., 49°39′
â.ä.; 22.06.2006 ã.) è íà ïîéìåííîì ëóãó (62°06′ ñ.ø.,
49°42′ â.ä.; 25.06.2006 ã.). Îáðàçöû 5 è 6 (âûñîòà
öâåòîíîñà ñîîòâåòñòâåííî 42-56 è 47-62 ñì) ïðèâå-
çåíû ñ Ñåâåðíîãî Óðàëà (áàññåéí ð. Ùóãîð è èñòîê
ð. Ïàòîê): îáðàçåö 5 ñîáðàí (64°41′ ñ.ø., 59°41′ â.ä.;
08.07.2006 ã.) íà ïðàâîì áåðåãó ð. Ïàòîê, â äîëèíå
ñòåêàþùåãî ñ ãîð ðó÷üÿ (586 ì íàä óðîâíåì ìîðÿ),
îáðàçåö 6 (64°41′ ñ.ø., 59°41′ â.ä.; 10.07.2006 ã.) –
íà þãî-çàïàäíîì ñêëîíå ïðàâîãî áåðåãà ð. Ïàòîê
(615 ì íàä óðîâíåì ìîðÿ).

Ðàñòåíèÿ áûëè ðàçäåëåíû íà ÷àñòè – êîðíè è/
èëè êîðíåâèùà, ëóêîâèöû, ïîêðîâíûå ÷åøóè, ëèñ-
òüÿ, áóòîíû, ñîöâåòèÿ, èçìåëü÷åíû è âûñóøåíû ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå è ïîñòîÿííîì âåíòèëèðîâà-
íèè. Ýêñòðàêöèåé ãåêñàíîì áûëè âûäåëåíû ÍË,
îïðåäåëåí èõ êîëè÷åñòâåííûé âûõîä è êà÷åñòâåí-
íûé ñîñòàâ. Êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ ïîëó÷åííûõ ÍË
îïðåäåëÿëè ïðè ïîìîùè ìåòîäà òîíêîñëîéíîé õðî-
ìàòîãðàôèè (ÒÑÕ) íà ïëàñòèíêàõ «Silufol» (×åõèÿ)
â ñèñòåìå ðàñòâîðèòåëåé ãåêñàí–äèýòèëîâûé ýôèð–
ëåäÿíàÿ óêñóñíàÿ êèñëîòà 73:25:5 v/v/v. Îáíàðó-
æåíèå êîìïîíåíòîâ ÍË îñóùåñòâëÿëè îáðàáîòêîé
âûñóøåííûõ ïëàñòèíîê 10 %-íûì ðàñòâîðîì ôîñ-
ôîðíî-ìîëèáäåíîâîé êèñëîòû â ýòàíîëå ñ ïîñëåäó-
þùèì âûäåðæèâàíèåì â ñóøèëüíîì øêàôó ïðè t =
100 °Ñ äî ïîÿâëåíèÿ òåìíî-ñèíèõ ïÿòåí. Â êà÷åñòâå
ñòàíäàðòîâ äëÿ èäåíòèôèêàöèè ÍË èñïîëüçîâàëè
Lipid Standart (Sigma). Æèðíîêèñëîòíûé ñîñòàâ
óñòàíîâëåí ìåòîäîì ãàçî-æèäêîñòíîé õðîìàòîãðà-
ôèè ìåòèëîâûõ ýôèðîâ âûñøèõ æèðíûõ êèñëîò
(ÌÝÆÊ), ïîëó÷åííûõ ïî ìåòîäó Ñèíÿêà [1], íà ãà-
çîâîì õðîìàòîãðàôå «Êðèñòàëë 2000Ì» (Ðîññèÿ) ñ

ïëàìåííî-èîíèçàöèîííûì äåòåêòîðîì. ÌÝÆÊ ðàç-
äåëÿëè â èçîòåðìè÷åñêîì ðåæèìå ïðè òåìïåðàòóðå
òåðìîñòàòà êîëîíîê 200 °Ñ íà êâàðöåâîé êàïèëëÿð-
íîé êîëîíêå 30 ì × 0.2 ìì (TR-WAX, Thermo). Ãàç-
íîñèòåëü – ãåëèé, ÷èñòîòà 99.99 %. Ñêîðîñòü ïîòî-
êà ãàçà-íîñèòåëÿ ÷åðåç êîëîíêó 0.6 ìë/ìèí., äåëå-
íèå ïîòîêà – 1:50. Ðàñõîä âñïîìîãàòåëüíûõ ãàçîâ:
âîäîðîä – 20 ìë/ìèí., âîçäóõ – 200 ìë/ìèí. Òåì-
ïåðàòóðà èñïàðèòåëÿ è äåòåêòîðà 250 °Ñ. Ðåãèñòðà-
öèþ è îáðàáîòêó õðîìàòîãðàìì îñóùåñòâëÿëè ñ ïî-
ìîùüþ ñèñòåìû ñáîðà è îáðàáîòêè õðîìàòîãðàôè-
÷åñêèõ äàííûõ «Õðîìàòýê» (Êðèñòàëë, Ðîññèÿ).
Èäåíòèôèêàöèþ ÌÝÆÊ ïðîâîäèëè ìåòîäîì õðîìà-
òî-ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè íà ïðèáîðå TRACE-DSQ
(Thermo). Êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç ïðîâîäèëè ïî
ìåòîäó âíóòðåííåãî ñòàíäàðòà (2,4,5-òðèõëîðôåíîë).

Äëÿ âûäåëåíèÿ ÑÃ îáåçæèðåííîå ñûðüå ïîäâåðã-
ëè òðåõêðàòíîé ýêñòðàêöèè 70 %-íûì âîäíûì ðà-
ñòâîðîì ýòàíîëà. Ýêñòðàêòû îáúåäèíÿëè, óïàðèâà-
ëè â âàêóóìå íà ðîòîðíîì èñïàðèòåëå äî ïîëíîãî
óäàëåíèÿ ñïèðòà. Âûïàâøèé èç âîäíîãî îñòàòêà ïðè
ñòîÿíèè íà õîëîäå â òå÷åíèå ñóòîê îñàäîê, ïðåä-
ñòàâëÿþùèé ñîáîé ñóììó ÑÃ (ÑÑÃ) â îñíîâíîì ñïè-
ðîñòàíîëîâîé ãðóïïû (ÑïÃ), îòäåëÿëè öåíòðèôóãè-
ðîâàíèåì ïðè 12000 îá./ìèí. â òå÷åíèå 5 ìèí. Íàä-
îñàäî÷íóþ æèäêîñòü ñëèâàëè, îñàäêè âûñóøèâàëè
è îïðåäåëÿëè èõ ìàññó. Èç âîäíûõ ìàòî÷íèêîâ ýê-
ñòðàêöèåé áóòàíîëîì áûëè âûäåëåíû ÑÃ ôóðîñòà-
íîëîâîé ïðèðîäû (ÔÃ).

Êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ ÑÑÃ îïðåäåëÿëè ìåòîäîì
ÒÑÕ íà ïëàñòèíêàõ «Sorbfil» (Ðîññèÿ, òèï ñîðáåí-
òà – ñèëèêàãåëü) â ñèñòåìàõ ðàñòâîðèòåëåé õëîðî-
ôîðì–ìåòàíîë–âîäà: I. 65:35:8; II. 66:27:4; III.
65:12:1.5 (v/v/v). Îáíàðóæåíèå ÑÃ îñóùåñòâëÿëè
îáðàáîòêîé âûñóøåííûõ ïëàñòèíîê âàíèëèí-ôîñ-
ôîðíîé êèñëîòîé (ÂÔÊ: 1 ã âàíèëèíà â 100 ìë 50%-
íîé ôîñôîðíîé êèñëîòû) è ðåàêòèâîì Ñàíüå (1 %-
íûé ðàñòâîð âàíèëèíà â êîíöåíòðèðîâàííîé H

2
SO

4
),

ïîçâîëÿþùèì îáíàðóæèòü êàê ñïèðî-, òàê è ôóðî-
ñòàíîëîâûå ãëèêîçèäû, à òàêæå ñïåöèôè÷åñêèì äëÿ
ôóðîñòàíîëîâûõ ãëèêîçèäîâ ðåàêòèâîì Ýðëèõà (1%-
íûé ðàñòâîð n-äèìåòèëàìèíîáåíçàëüäåãèäà â 50 %-
íîì ýòàíîëå, ñîäåðæàùåì 5 % ñîëÿíîé êèñëîòû). Â
êà÷åñòâå ñòàíäàðòîâ äëÿ èäåíòèôèêàöèè ÑÃ ìåòî-
äîì ÒÑÕ èñïîëüçîâàëè äèîñãåíèí (Diosgenin (25R)-
5-spirosten-3β-ol, ÷èñòîòà 95 %, Sigma) ñòåðîèäíûå
ãëèêîçèäû ôóðîñòàíîëîâîãî ðÿäà äåëüòîçèä è ïðî-
òîäèîñöèí, ëþáåçíî ïðåäîñòàâëåííûå ä.õ.í. Â.À.
Ïàñåøíè÷åíêî (Èíñòèòóò áèîõèìèè èì. À.Í. Áàõà
ÐÀÍ, Ìîñêâà). Êîëè÷åñòâåííûé õèìè÷åñêèé àíà-
ëèç (Ñ, N, S, H, Cu, Pb, Cd, Zn, Ni, Co, Mn, Fe)
âûïîëíåí ýêîàíàëèòè÷åñêîé ëàáîðàòîðèåé ÈÁ Êîìè
ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ.
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ øíèòò-ëóêà ïðåäñòàâëåí

øèðîêèì ñïåêòðîì öåííûõ ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ,
âïîëíå ïîêðûâàþùèõ ñóòî÷íóþ ïîòðåáíîñòü â íèõ
÷åëîâåêà. Ñîãëàñíî ëèòåðàòóðíûì äàííûì [6], ïðå-
îáëàäàþùèì ýëåìåíòîì ÿâëÿåòñÿ êàëèé, ñîäåðæà-
íèå êîòîðîãî â íàäçåìíîé çåëåíîé ìàññå ëóêà äî-
ñòèãàåò 2.39 % íà âîçäóøíî-ñóõóþ ìàññó. Àâòîðà-
ìè âûÿâëåíî áëàãîïðèÿòíîå ñîîòíîøåíèå ñîäåðæà-
íèÿ â ëèñòüÿõ êàëèÿ è íàòðèÿ, ÷òî íà ôîíå íàëè-
÷èÿ ÑÃ îáåñïå÷èâàåò âûñîêèé ïëàçìîëèòè÷åñêèé
ýôôåêò ëóêà. Øíèòò-ëóê ñîäåðæèò 1.10 % êàëüöèÿ
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(Ca), 0.51 % ìàãíèÿ (Mg), è 0.55% ôîñôî-
ðà (P), ÷òî óðàâíèâàåò åãî ñ òàêèìè öåí-
íûìè çåëåíûìè ðàñòåíèÿìè, êàê ïåòðóø-
êà, ñàëàò, øïèíàò è ùàâåëü. Âî ìíîãèõ
âèäàõ ëóêà îáíàðóæåíî âûñîêîå ñîäåðæà-
íèå æåëåçà (Fe), ÷òî äåëàåò åãî ÷ðåçâû÷àé-
íî ïîëåçíûì ïðè ïîíèæåííîì ñîäåðæàíèè
ãåìîãëîáèíà â êðîâè ÷åëîâåêà, ïðè ïðîôè-
ëàêòèêå àíåìèè. Íàèáîëåå áîãàòû Fe Allium
angulosum (275 ìã/êã), A. rubens (168.81
ìã/êã), A. galanthum (131.45 ìã/êã) è äð.
Ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ ëóêè íåçíà÷èòåëüíî
óñòóïàþò øïèíàòó – íàèáîëåå áîãàòîìó
æåëåçîì çåëåíîìó ðàñòåíèþ (300 ìã/êã).
Â èññëåäóåìûõ íàìè îáðàçöàõ ñîäåðæàíèå
Fe êîëåáëåòñÿ îò 170 ìã/êã (ëóêîâèöû,
îáðàçåö 2) äî 33 ìã/êã â ëóêîâèöàõ îáðàç-
öà 5 ñ Ñåâåðíîãî Óðàëà (òàáë. 1). Ñîäåðæà-
íèå Fe â ëèñòüÿõ âñåõ îáðàçöîâ îòëè÷àåòñÿ
íåçíà÷èòåëüíî – îò 70 äî 81 ìã/êã. Ìèê-
ðîýëåìåíòû, ñîäåðæàùèåñÿ â çåëåíîé íàä-
çåìíîé ìàññå èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ
(òàáë. 1), ïî óáûâàíèþ èõ êîëè÷åñòâåííîãî ñîäåð-
æàíèÿ ìîæíî ðàñïîëîæèòü â ñëåäóþùåì ðÿäó: Fe >
Zn > Mn (çà èñêëþ÷åíèåì îáðàçöà 4) > Cu. Â ìîëî-
äûõ ëèñòüÿõ ëóêà-èíòðîäóöåíòà (îáðàçåö 1) ñîäåð-
æàíèå Zn, Mn, è Cu çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò èõ ñî-
äåðæàíèå â ëèñòüÿõ ëóêà áîëåå ïîçäíåãî ñáîðà (îá-
ðàçåö 2). Ñàìûå áîëüøèå îòëè÷èÿ îáíàðóæåíû äëÿ
îáðàçöà 4, âî âñåõ ÷àñòÿõ êîòîðîãî ñîäåðæàíèå Mn
äîñòèãàåò 220-250 ìã/êã, ìíîãîêðàòíî âûøå, ÷åì
âî âñåõ îñòàëüíûõ îáðàçöàõ, ÷òî, íåñîìíåííî, òðå-
áóåò äîïîëíèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé. Íè â îäíîì èç
îïèñàííûõ â ëèòåðàòóðå âèäîâ ëóêà òàêîãî âûñîêî-
ãî ñîäåðæàíèÿ Mn íå áûëî îáíàðóæåíî. Îáû÷íî îíî
èçìåíÿåòñÿ îò 11 äî 42 ìã/êã [6].

Äàííûå î êîëè÷åñòâåííîì ñîäåðæàíèè ÍË â ðàç-
íûõ ÷àñòÿõ ðàñòåíèÿ âñåõ èçó÷àåìûõ íàìè îáðàç-
öîâ (òàáë. 2) ïîêàçûâàþò, ÷òî â ëóêå-èíòðîäóöåíòå
ðàííåãî ñáîðà (îáðàçåö 1) íàèáîëåå âûñîêîå ñîäåð-
æàíèå ÍË îáíàðóæåíî â ëóêîâèöàõ è ëèñòüÿõ. Â
ëóêå-èíòðîäóöåíòå áîëåå ïîçäíåãî ñáîðà (îáðàçåö 2)
ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå ÍË áûëî ïîëó÷åíî èç
ïîêðîâíûõ ÷åøóé è êîðíåé. Ñàìîå íèçêîå ñîäåðæà-
íèå ÍË áûëî îáíàðóæåíî â îáðàçöå 4. Êà÷åñòâåí-
íûé ñîñòàâ ÍË, óñòàíîâëåííûé ìåòîäîì ÒÑÕ, äëÿ
âñåõ ÷àñòåé ëóêà âñåõ îáðàçöîâ îäèíàêîâ è ïðåä-
ñòàâëåí ïÿòüþ îñíîâíûìè ãðóïïàìè ñîåäèíåíèé:
ñòåðèíû, ñâîáîäíûå æèðíûå êèñëîòû, ýôèðû ñòå-
ðèíîâ è æèðíûõ êèñëîò, òðèàöèëãëèöåðèäû. Â íå-
çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ ñîäåðæàòñÿ
ìîíî- è äèàöèëãëèöåðèäû.
Æèðíîêèñëîòíûé ñîñòàâ ÍË èçó÷àåìûõ

íàìè îáðàçöîâ A. schoenoprasum ïðåäñòàâ-
ëåí ìîëåêóëàìè êèñëîò ñ äëèííûìè öåïÿ-
ìè (Ñ

16
-Ñ

20
) ñ ÷åòíûì ÷èñëîì óãëåðîäíûõ

àòîìîâ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò äàííûì ëèòåðà-
òóðû [4]. Îñíîâíûìè ïî ñîäåðæàíèþ ÿâ-
ëÿþòñÿ íåíàñûùåííûå ÂÆÊ: îëåèíîâàÿ
(Ñ 18:1), ëèíîëåâàÿ (Ñ 18:2) è ëèíîëåíî-
âàÿ (Ñ 18:3). Ñàìîé çíà÷èòåëüíîé ïî ñî-
äåðæàíèþ íàñûùåííîé êèñëîòîé ÿâëÿåò-
ñÿ ïàëüìèòèíîâàÿ (Ñ 16:0). Ñòåàðèíîâàÿ
(Ñ 18:0) è àðàõèíîâàÿ (Ñ 20:0) ñîäåðæàòñÿ

Таблица 1
Содержание минеральных веществ в луке Allium schoenoprasum L.

(мг/кг на воздушно-сухую массу)

Часть
растения Cu Zn Ni Mn Fe

Образец 1
Лист 6.4 ± 1.3 38.0 ± 8.0 2.3 ± 0.8 26.0 ± 8.0 70.0 ± 20.0

Образец 2
Лист 1.9 ± 0.4 12.5 ± 2.5 2.0 ± 0.7 5.6 ± 1.7 81.0 ± 23.0
Луковица 2.3 ± 0.5 23.0 ± 5.0 3.8 ± 1.3 7.5 ± 2.2 170.0 ± 50.0

Образец 3
Фитомасса 2.2 ± 0.4 9.3 ± 1.9 0.62 ± 0.2 14.0 ± 4.0 45.0 ± 13.0

Образец 4
Лист 2.3 ± 0.5 13.6 ± 2.7 7.7 ± 2.7 220.0 ± 70.0 73.0 ± 20.0
Луковица 1.7 ± 0.3 10.7 ± 2.1 11.0 ± 4.0 То же 43.0 ± 12.0
Фитомасса 2.7 ± 0.5 13.6 ± 2.7 11.0 ± 4.0 250.0 ± 80.0 87.0 ± 24.0

Образец 5
Лист 3.0 ± 0.6 15.0 ± 3.0 1.7 ± 0.6 14.0 ± 4.0 56.0 ± 16.0
Луковица 3.6 ± 0.7 27.0 ± 5.0 4.2 ± 1.5 7.8 ± 2.3 33.0 ± 9.0

Таблица 2
Доля нейтральных липидов в воздушно-сухой массе лука

Allium schoenoprasum L., %

* Сумма экстрактивных веществ включает пигментные вещества (хлорофиллы).
Здесь и далее: прочерк – не определяли.

Часть растения
Образец

1 2 4 5 6

Корень 0.66 1.85 0.35 1.0 0.89
Луковица 1.23 0.66 0.24 0.53 0.63
Покровная чешуйка 0.56 5.24 0.64 0.99 0.55
Лист* 1.94 1.32 0.77 1.58 1.85
Соцветие – – 1.56 2.02 –

â íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ (òàáë. 3). Ïî÷òè âî âñåõ
îáðàçöàõ ïðåîáëàäàåò ëèíîëåâàÿ êèñëîòà. Åå ñîäåð-
æàíèå â êîðíÿõ âî âñåõ îáðàçöàõ äîñòèãàåò 52-64%.
Â ñîöâåòèÿõ ëóêà-èíòðîäóöåíòà (îáðàçåö 2) åå ñî-
äåðæàíèå äîñòèãàåò 68, à â ñåìåíàõ – 73.4 %. Íå-
ñêîëüêî íèæå ñîäåðæàíèå ëèíîëåâîé êèñëîòû â
ëóêîâèöàõ (îò 32 äî 49 %) è ëèñòüÿõ (îò 22.8 äî
46.0 %). Â ëèñòüÿõ âñåõ îáðàçöîâ íàðÿäó ñ âûñî-
êèì ñîäåðæàíèåì ëèíîëåâîé ñîäåðæèòñÿ 33-39 %
ëèíîëåíîâîé êèñëîòû. Îëåèíîâàÿ êèñëîòà â áîëü-
øèõ êîëè÷åñòâàõ âñòðå÷àåòñÿ â ñîöâåòèÿõ è ïîêðîâ-
íûõ ÷åøóÿõ. Ñîäåðæàíèå ïàëüìèòèíîâîé êèñëîòû
â ðàçíûõ îáðàçöàõ çíà÷èòåëüíî ðàçëè÷àåòñÿ. Â ëó-
êîâèöàõ ëóêà-èíòðîäóöåíòà (îáðàçåö 2) îíî ñîñòàâ-
ëÿåò 36.40 %, â îáðàçöàõ 5 è 6 – ñîîòâåòñòâåííî
40.40 è 45.58 %, à â îáðàçöå 4 – 56.04 %. Çíà÷è-
òåëüíûå ðàçëè÷èÿ â ñîäåðæàíèè ïàëüìèòèíîâîé
êèñëîòû íàáëþäàþòñÿ â ñîöâåòèÿõ: ó ëóêà-èíòðî-
äóöåíòà (îáðàçåö 2) îíî ñîñòàâëÿåò 8.19 %, à â ñî-
öâåòèÿõ îáðàçöîâ 3, 4 è 5 ïðåâûøàåò 20 % (òàáë. 3).
Ñðàâíèâàÿ ïîëó÷åííûå íàìè ðåçóëüòàòû äëÿ ëóêà
A. schoenoprasum L. ñ äàííûìè ëèòåðàòóðû äëÿ äðó-
ãèõ âèäîâ, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî â íåéòðàëü-
íûõ ëèïèäàõ âñåõ âèäîâ ëóêà è ÷åñíîêà ãëàâíûìè
êèñëîòàìè ÿâëÿþòñÿ ïàëüìèòèíîâàÿ, îëåèíîâàÿ,
ëèíîëåâàÿ è ëèíîëåíîâàÿ. Ðàçëè÷èÿ â êîëè÷åñòâåí-
íîì ñîîòíîøåíèè ýòèõ êèñëîò, êàê è õèìè÷åñêèé
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Таблица 3
Содержание высших жирных кислот (доля их общей массы, %)

в нейтральных липидах лука Allium schoenoprasum L.

Часть растения
Высшая жирная кислота

пальми-
тиновая

стеари-
новая

олеи-
новая

лино-
левая

линоле-
новая

арахи-
новая

Образец 1
Корень 24.42 1.62 3.74 64.06 4.80 1.35
Луковица 32.77 1.47 2.59 56.20 6.27 0.71
Покровная чешуйка 21.70 2.75 27.23 40.28 7.31 0.72
Лист 30.27 2.87 1.72 28.80 34.56 1.78

Образец 2
Корень 26.68 2.71 5.87 56.27 6.94 1.53
Луковица 36.40 2.75 2.96 48.50 8.44 0.95
Покровная чешуйка 30.69 6.22 12.82 31.06 16.69 2.52
Лист 24.46 3.32 1.82 22.80 38.67 0.16
Соцветие 8.19 2.52 13.64 68.00 6.86 0.79
Семя 4.85 1.40 14.13 73.40 5.72 0.50

Образец 3
Фитомасса 32.09 5.34 2.98 33.05 24.14 2.40
Соцветие 22.01 3.38 5.42 55.14 10.43 3.61

Образец 4
Корень 31.06 3.32 8.91 52.55 2.92 1.24
Луковица 56.04 3.58 5.77 32.25 0.99 1.37
Покровная чешуйка 39.23 8.25 19.20 28.80 1.79 2.72
Лист 25.85 3.24 2.76 32.32 34.38 1.45
Соцветие 21.94 2.85 16.58 45.51 8.47 4.65
Фитомасса 28.25 5.59 3.89 27.95 31.04 3.27

Образец 5
Корень 24.68 2.55 4.43 52.77 14.91 1.20
Луковица 40.40 2.02 2.91 49.32 4.37 0.98
Покровная чешуйка 32.70 4.34 7.49 43.96 6.05 1.23
Лист 24.58 2.84 2.06 46.02 37.39 1.42
Соцветие 24.58 3.96 7.04 31.72 14.15 4.24

Образец 6
Корень 29.88 2.50 5.96 52.15 7.98 1.54
Луковица 45.58 2.44 3.60 43.80 3.62 0.97
Покровная чешуйка 26.44 4.80 21.70 39.16 6.60 1.29
Лист 28.10 2.30 2.15 32.52 33.75 1.21

ñîñòàâ, ìîãóò çàâèñåòü îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ – âèäî-
âûõ è ñîðòîâûõ îòëè÷èé, ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé
ìåñòà ïðîèñõîæäåíèÿ è êóëüòèâèðîâàíèÿ, àãðîòåõ-
íè÷åñêèõ ïðèåìîâ âûðàùèâàíèÿ.

Îáíàðóæåííûå ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî â ðàñòåíè-
ÿõ ðîäà Allium ñòåðîèäíûå ãëèêîçèäû îáëàäàþò
ðàçíîîáðàçíûìè áèîëîãè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè: ãèïî-
õîëåñòåðèíåìè÷åñêèì, àíòèîêñèäàíòíûì, ïðîòèâî-
âîñïàëèòåëüíûì, ïðîòèâîîïóõîëåâûì äåéñòâèåì,
ïðîÿâëÿþò ôóíãèöèäíûå è àíòèìèêðîáíûå ñâîéñòâà,
ñïîñîáñòâóþò óñòîé÷èâîñòè ðàñòåíèé ê ôèòîïàòî-
ãåííûì ìèêðîîðãàíèçìàì, îáëàäàþò àëëåëîïàòè÷åñ-
êèìè ñâîéñòâàìè, èãðàÿ îïðåäåëåííóþ ðîëü âî âçà-
èìîîòíîøåíèÿõ ìåæäó ðàñòåíèÿìè. Èçâåñòíû ÑÃ ñ
ñèëüíûì àíòèôèäàíòíûì äåéñòâèåì íà íàñåêîìûõ-
ôèòîôàãîâ. Èñïîëüçîâàíèå ëóêà â êà÷åñòâå èñòî÷-
íèêà ñûðüÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñòåðîèäíûõ ïðåïàðàòîâ
ïðåäñòàâëÿåò çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ âñëåäñòâèå ðÿäà
ïðè÷èí: ëóêè äàâíî ââåäåíû â êóëüòóðó, èõ ìîæíî
âîçäåëûâàòü â ðàçëè÷íûõ àãðîêëèìàòè÷åñêèõ çîíàõ,
ïðè âåãåòàòèâíîì ðàçìíîæåíèè ëóêîâ ñîðò-ïîïóëÿ-

öèÿ ñîõðàíÿåò ñâîè õàðàêòåðèñòèêè áåç èçìåíåíèÿ
íà íåîïðåäåëåííî äîëãîå âðåìÿ [5, 9]. Â ìèðîâîé
ôàðìàöåâòè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè ñòåðîèäíûå ëå-
êàðñòâåííûå ïðåïàðàòû (êîðòèêîñòåðîèäû, ïîëîâûå
ãîðìîíû, êîíòðàöåïòèâû) ïîëó÷àþò â îñíîâíîì èç
ñòåðîèäîâ ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Ïðîèçâîä-
ñòâî ãîðìîíàëüíûõ ñòåðîèäîâ áàçèðóåòñÿ íà ïðè-
ðîäíûõ ðàñòèòåëüíûõ ñîåäèíåíèÿõ, âõîäÿùèõ â
ãðóïïû ñïèðîñòàíà (äèîñãåíèí, òèãîãåíèí), ñòåðî-
èäíûõ àëêàëîèäîâ è ñòåðèíîâ. ×àùå âñåãî ñûðüåì
äëÿ ñèíòåçà ñòåðîèäíûõ ïðåïàðàòîâ ÿâëÿåòñÿ äèîñ-
ãåíèí, êîòîðûé â íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷å-
ñòâàõ ñîäåðæèòñÿ â êîðíÿõ è ëèñòüÿõ ðàñòåíèÿ ðîäà
Dioscorea [8]. Èç ðàñòåíèé ðîäà Allium íàèáîëåå ïåð-
ñïåêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ ëóê ïîíèêàþùèé A. nutans L.,
ñîäåðæàíèå äèîñãåíèíà â êîòîðîì äîñòèãàåò 2.3 %,
à òàêæå ëóê òåìíî-ôèîëåòîâûé A. fuscoviolaceum
Fomin, ñîäåðæàùèé 2.1% ýòîãî ãåíèíà. Äèîñãåíèí
ÿâëÿåòñÿ ñàìûì ðàñïðîñòðàíåííûì â ðàñòèòåëüíîì
ìèðå ãåíèíîì. Îí áûë íàéäåí â 18 âèäàõ ëóêà. Ê
íàñòîÿùåìó âðåìåíè èç ðàñòåíèé óêàçàííîãî ðîäà

âûäåëåíî áîëåå 40 ãëèêîçèäîâ
ôóðîñòàíîëîâîé è ñïèðîñòàíî-
ëîâîé ïðèðîäû, â ñîñòàâ óãëå-
âîäíûõ öåïåé êîòîðûõ âõîäÿò
D-ãëþêîçà, D-êñèëîçà, D-ãà-
ëàêòîçà, L-ðàìíîçà è L-àðàáè-
íîçà.

Ñóììû ýêñòðàêòèâíûõ âå-
ùåñòâ (òàáë. 4) ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé ñìåñü ãëèêîçèäîâ ñ íå-
êîòîðûìè ñîïóòñòâóþùèìè èì
âåùåñòâàìè. Òàê êàê ýêñòðàê-
öèÿ âåëàñü âîäíûì ýòàíîëîì,
òî âåñüìà âåðîÿòíî ïðèñóò-
ñòâèå â ýêñòðàêòàõ ñàõàðîâ.
Ñàìûå áîëüøèå ðàçëè÷èÿ â
êîëè÷åñòâåííîì ñîäåðæàíèè
ÑÃ áûëè îáíàðóæåíû â îáðàç-
öàõ ëóêà-èíòðîäóöåíòà ðàííå-
ãî (îáðàçåö 1) è áîëåå ïîçäíå-
ãî ñáîðà (îáðàçåö 2). Âî âñåõ
÷àñòÿõ ðàñòåíèÿ áîëåå ðàííå-
ãî ñáîðà ñîäåðæàíèå ÑÃ áûëî
çíà÷èòåëüíî âûøå. Êîëè÷å-
ñòâåííîå ñîäåðæàíèå êàê ñïè-
ðîñòàíîëîâûõ, òàê è ôóðîñòà-
íîëîâûõ ãëèêîçèäîâ âî âñåõ
îáðàçöàõ ðàçëè÷àåòñÿ â òîé
èëè èíîé ñòåïåíè, îäíàêî ñà-
ìîå âûñîêîå ñîäåðæàíèå îáíà-
ðóæåíî â ñîöâåòèÿõ, ÷òî ñîîò-
âåòñòâóåò äàííûì ëèòåðàòóðû
è ðåçóëüòàòàì, ïîëó÷åííûì
íàìè ðàíåå [12]. Êà÷åñòâåííûé
ñîñòàâ ÑÑÃ óñòàíîâëåí ìåòîäîì
ÒÑÕ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåöè-
ôè÷åñêèõ äëÿ ñïèðîñòàíîëî-
âûõ è ôóðîñòàíîëîâûõ ãëèêî-
çèäîâ ðåàêòèâîâ. Èñïîëüçîâà-
íèå ðåàêòèâà Ñàíüå è ÔÂÊ ïî-
çâîëèëî îáíàðóæèòü âî âñåõ
ñëó÷àÿõ äâà ìàæîðíûõ ãëèêî-
çèäà ñïèðîñòàíîëîâîé ïðèðîäû
è îò äâóõ äî ÷åòûðåõ ìèíîð-
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íûõ ÑÃ. Ïðè ïîìîùè ðåàêòèâà Ýðëèõà îáíàðóæåíû
äâà îñíîâíûõ ãëèêîçèäà ôóðîñòàíîëîâîé ïðèðîäû.

Íàìè ïîêàçàíî, ÷òî óñëîâèÿ ïðîèçðàñòàíèÿ ëóêà
Allium schoenoprasum ex situ èëè in situ íåçíà÷è-
òåëüíî âëèÿþò íà êîëè÷åñòâåííîå ñîäåðæàíèå è
êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ ïåðâè÷íûõ ìåòàáîëèòîâ (íåé-
òðàëüíûõ ëèïèäîâ), íî îòðàæàþòñÿ íà êîëè÷åñòâåí-
íîì ñîîòíîøåíèè ÂÆÊ. Ñîäåðæàíèå âòîðè÷íûõ
ìåòàáîëèòîâ (ñòåðîèäíûõ ãëèêîçèäîâ) â ïðèðîäíûõ
îáðàçöàõ ïî÷òè â äâà ðàçà âûøå, ÷åì â ëóêå-èíòðî-
äóöåíòå. Èçó÷åííûé íàìè âèä ÿâëÿåòñÿ öåííîé
îâîùíîé êóëüòóðîé è ìîæåò áûòü ðåêîìåíäîâàí êàê
èñõîäíîå ñûðüå äëÿ ïðîèçâîäñòâà áèîëîãè÷åñêè àê-
òèâíûõ è ïèùåâûõ äîáàâîê.

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü ñîòðóäíèêàì
ýêîàíàëèòè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè À.Ì. Åñòàôüåâîé,
Í.Â. Áàäóëèíîé çà âûïîëíåíèå áîëüøîãî îáúåìà
ðàáîòû ïî êîëè÷åñòâåííîìó àíàëèçó îáðàçöîâ ëóêà.
Â âûïîëíåíèè ðàáîòû ïðèíèìàëè ó÷àñòèå Í.Â. Ìà-
òèñòîâ è Î.Â. Ïåòóõîâà, ñòóäåíòû IV êóðñà õèìèêî-
áèîëîãè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà Ñûêòûâêàðñêîãî ãîñó-
äàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà.
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ÞÁÈËÅÉ
y2008 г. для Татьяны Александровны Мухиной вдвойне юбилейный:

в марте она отметила свое 55-летие, а в августе исполняется 30 лет ее
трудовой деятельности. Поступив на работу в Институт биологии в 1978 г.,
она быстро освоилась в коллективе ботанического сада. С ее участием –
технической помощью по подготовке рукописей – вышли многие труды
Ботанического сада: монографии, сборники, статьи. За время работы в от-
деле она расширила свои познания в области растениеводства и интродукции
растений, владеет латинской терминологией, что облегчает подготовку руко-
писей по делектусам, каталогам и т.д. Татьяна Александровна активно уча-
ствует также в полевых работах по уходу за декоративными растениями, обработке полученных мате-
риалов, обмолоте и очистке семян местной репродукции. К ней обращаются за советом и помощью
многие сотрудники из других подразделений Института биологии, со всеми она сотрудничает безот-
казно.

Дорогая Татьяна Александровна!
Мы, сотрудники ботанического сада, горячо от всей души поздравляем Вас

с 55-летием со дня рождения и 30-летием трудовой деятельности
в Институте биологии!

Сотрудники отдела Ботанический сад

Таблица 4
Доля суммы экстрактивных веществ,

содержащих спиростаноловые (верхняя строка)
и фуростаноловые (нижняя строка) гликозиды,

в воздушно-сухой массе лука Allium schoenoprasum L., %

Часть растения
Образец

 1 2  4  5  6

Корень 3.07
2.07

0.88
2.63

1.07
1.68

1.60
2.15

6.63
2.42

Луковица 1.79
0.89

0.31
1.06

4.07
1.65

0.80
1.50

1.56
2.58

Покровная чешуйка 0.55
0.96

0.49
0.60

0.95
0.48

0,60
0.74

0.56
0.74

Лист 2.00
206

0.37
1.33

1.29
2.52

2.66
3.18

2.40
3.24

Соцветие –
–

2.24
3.32

2.32
5.83

1.95
6.23

–
–

Семя –
–

0.87
0.82

–
–

–
–

–
–

2.06
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ÑÎÎÁÙÅÍÈßòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò
ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ ÝÊÄÈÑÒÅÐÎÈÄÎÂ Â ÃÅÌÎËÈÌÔÅ ÊÀÌ×ÀÒÑÊÎÃÎ ÊÐÀÁÀ ÁÀÐÅÍÖÅÂÀ ÌÎÐß

Значительные запасы камчатского краба на
Дальнем Востоке и у берегов Аляски во второй
половине прошлого столетия позволяли обеспе-
чивать высокий уровень добычи ценного промыс-
лового ракообразного [9]. В результате этого на-
учные исследования камчатского краба на про-
тяжении ряда лет сводились к решению сугубо
практических промысловых задач: определению
его численности, прогнозу общего до-
пустимого улова (ОДУ), изучению осо-
бенностей сезонного распределения,
размеров, пола, а также исследова-
нию морфологических и других, внеш-
не проявляющихся биологических ха-
рактеристик: межлиночных стадий,
зрелости самок, состояния конечно-
стей. Абсолютный подрыв запасов в Беринговом
море (Аляска), а в настоящее время и на рос-
сийском Дальнем Востоке [8], направил иссле-
дования камчатского краба в названных районах
на его воспроизводство и аквакультуру [1, 12].
Нетрудно прогнозировать, что с дальнейшим раз-
витием промысла камчатского краба в Баренце-
вом море возможен подрыв его запасов и в но-
вом месте обитания. В связи с этим
актуальны фундаментальные иссле-
дования, направленные на изучение
физиологических и экологических осо-
бенностей камчатского краба. Именно
поэтому исследования ученых ряда научных
организаций тихоокеанского региона (Россия,
США, Япония) и северо-восточной Атлантики
(Россия, Норвегия) в настоящее время направ-
лены на более глубокое исследование различ-
ных аспектов биологии краба, и в частности, ро-
стовых процессов – линьки.

Как известно, стимуляция линочного процес-
са у ракообразных проходит за счет
вырабатываемых Y-органом соедине-
ний экдизона (E) и 25-дезоксиэкдизо-
на, которые затем гидроксилируется в
некоторых тканях до 20-гидроксиэкди-
зона (20E) и 25-дезокси-20-гидрокси-
экдизона (понастерона А) и обнаружи-
ваются в гемолимфе [10, 13]. Линька
контролируется Х-органом, который находится в
глазных стебельках ракообразных и секретиру-
ет нейропептид – гормон, ингибирующий линь-
ку. Он ингибирует продукцию экдизона [10]. Линь-
ка может быть индуцирована как удалением Х-
органа [6, 7], так и аутотомией большого числа
конечностей, которая ведет к повышению кон-
центрации экдистероидов и влечет за собой
линьку животного, обеспечивающую
частичное восстановление утрачен-
ных конечностей [11].

В процессе работы решались сле-
дующие задачи: отработка метода

фиксации гемолимфы краба; метода хранения и
транспорта проб; методики определения экдис-
тероидов в гемолимфе камчатского краба с по-
мощью высокоэффективной жидкостной хрома-
тографии; определение титров экдистероидов
краба зависимости от его размера.

Отбор гемолимфы проводили по общеприня-
той методике [3]. Гемолимфу фиксировали 95 %-

ным этиловым спиртом. Отбор гемо-
лимфы сопровождали полным поле-
вым биологическим анализом крабов,
включающим определение ширины
карапакса (ШК), длины карапакса,
массы животного, стадии межлиночно-
го состояния экзоскелета, зрелости
икры самки и наличия поврежденных

конечностей [4].
Камчатские крабы, у которых отбирали гемо-

лимфу, были отловлены в двух губах Баренцева
моря. В Сайда-губе в начале июня 2005 г. произ-
вели отбор гемолимфы у 37 крабов, отловлен-
ных при помощи донных ставных ловушек. Ве-
личина ШК крабов варьировала в интеревале от
55.6 до 105.3 мм, масса – от 116 до 649 г. Про-

анализированные крабы были пред-
ставлены 11 самцами и 26 самками
второй линочной категории. В губе
Дальнезеленецкой в августе этого же
года отобрана гемолимфа у 25 камчат-

ских крабов, среди которых было три неполово-
зрелых краба с ШК 43.6-75.3 мм и 22 взрослые
самки, величина ШК которых варьировала в ин-
тервале 136-178 мм, масса – 1400-3200 г. Кра-
бы были отловлены водолазным способом.

Лабораторный анализ гемолимфы проводи-
ли в лаборатории биохимии и биотехнологии
Института биологии Коми НЦ УрО РАН. Для оп-

ределения титров гормонов линьки
(20Е и Е) камчатского краба образец
гемолимфы (точная навеска) экстра-
гировали 70 %-ным этанолом в тече-
ние суток. Затем пробу центрифугиро-
вали (1200 об./мин.) в течение 30 мин.
3 мл супернатанта пропускали через
концентрирующий патрон ДИАПАК С-

16 (ЗАО «Биохиммак», Москва). Очищенную про-
бу анализировали на хроматографической си-
стеме Varian, Pro Star (USA). Элюент: ацетонит-
рил/вода 20 : 100; скорость подачи элюента 1 мл/
мин.; λ = 242 нм; колонка: 150×4 мм; Diasorb 130
С16 Т; 7 мкм (ЗАО «Биохиммак», Москва).

В результате проведенных анализов в гемо-
лимфе камчатского краба были обнаружены два

экдистероида: 20Е и Е, причем концен-
трация 20Е была на порядок выше,
чем концентрация Е. Анализ зависи-
мости титров гормонов линьки от раз-
мера краба обеих выборок (июньской

д.б.н. В. Зензеров
в.н.с. отдела макрофитов и бентоса

Мурманского морского биологического
института, Кольский НЦ РАН

E-mail: science@mmbi.info
Научные интересы: морфология, физи-
ология, эндокринология гидробионтов

Арктических морей

к.б.н. А. Дворецкий
н.с. этого же отдела

E-mail: vdvoretskiy@mmbi.info
Научные интересы:

биология камчатского краба

к.б.н. С. Володина
с.н.с. лаборатории биохимии

и биотехнологии Института биологии
Коми НЦ УрО РАН

E-mail: volodina@ib.kоmisc.ru
Научные интересы: получение экдисте-

роидов из растений и клеточных
культур

д.б.н. В. Володин
зав. этой же лабораторией
E-mail: volodin@ib.komisc.ru

Научные интересы: вторичные мета-
болиты растений, биохимическая эко-

логия, биотехнология
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и августовской) выявил опреде-
ленную связь между ШК и кон-
центрацией гормонов в гемо-
лимфе камчатских крабов. Ус-
тановлено, что с увеличением
ШК крабов происходит умень-
шение количества 20Е в гемо-
лимфе: от 0.0289 мг/мл у кра-
бов размерной группы 45-75 мм
по ШК до 0.00037 мг/мл у кра-
бов с ШК 150-175 мм. Уровень
Е в гемолимфе крабов (см. ри-
сунок) был очень низким, одна-
ко, так же как и в случае с 20Е,
максимальный  уровень  Е
(0.0005 мг/мл) был у крабов
наименьших размеров
(ШК 45-75 мм).

Полученные резуль-
таты определения коли-
чества экдистероида
20Е объясняются тем,
что крабы с меньшей ши-
риной карапакса линяют
гораздо чаще по сравне-
нию с половозрелыми
крабами  [2], соответ-
ственно уровень гормо-
на линьки  20Е  у них
выше. Подобную связь
наблюдали и у других
ракообразных, а именно
настоящих крабов – кра-
бов-стригунов опилио
Chionoecetes opilio [5].

Полученные данные
не позволяют сделать
однозначные выводы о
различиях в содержании
экдизонов в гемолимфе
крабов в зависимости от
района, пола, стадии линьки краба в
связи с тем, что в ряде случаев точ-
ные значения по содержанию гормо-
нов линьки находились на пределе
чувствительности измерительного
оборудования. В перспективе работа
нацелена на разработку биорегулято-
ров для синхронизации линьки и уско-
рения онтогенеза камчатского краба
при его искусственном разведении в
условиях аквакультуры на основе эк-
дистероидсодержащих препаратов,
получаемых из растений серпухи вен-
ценосной (Serratula coronata L., Aste-
raceae), накапливающей значитель-
ное количество экдистероидов: 20Е и
инокостерона в качестве мажорных
компонентов, Е и макистерона А в ка-
честве минорных. Работа выполнена
в рамках договора о творческом со-
трудничестве между Институтом био-
логии Коми НЦ УрО РАН и Мурман-
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Влияние ширины карапакса (мм; по оси абсцисс) на концентрацию
(10–4 мг/мл; по оси ординат) 20-гидроксиэкдизона (20Е) и экдизона (Е)
в гемолимфе камчатских крабов. Вертикальные линии показывают стан-
дартную ошибку.

20Е

Е

ским морским биологическим институ-
том Кольского НЦ РАН.
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БИОЛОГИЧЕСКАЯ АКТИВНОСТЬ РАСТЕНИЙ РОДА THYMUS
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Научные интересы: биологически актив-
ные вещества растений

Ñåìåéñòâî Labiatae (Ãóáîöâåòíûå) ñîäåðæèò áî-
ëåå 200 ðîäîâ è îêîëî 3200 âèäîâ, îáèòàþùèõ âî
âñåõ çîíàõ Çåìíîãî øàðà [3]. Ìíîãèå ïðåäñòàâèòå-
ëè ýòîãî ñåìåéñòâà ñîäåðæàò áîëüøîå êîëè÷åñòâî
ýôèðíûõ ìàñåë è èçäàâíà èñïîëüçóþòñÿ ÷åëîâåêîì:
ìÿòà, øàëôåé, ðîçìàðèí, ëàâàíäà, ìåëèññà, äóøè-
öà. Øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â ìåäèöèíå è ïàðôþìå-
ðèè ïðåäñòàâèòåëè ðîäà Thymus (òèìüÿí). Íàó÷íîå
íàçâàíèå ðîäà Thymus ïðîèñõîäèò îò ëàòèíñêîãî
«thymos» – «ñèëà», «äóõ» èç-çà ëå÷åáíîãî âîçäåé-
ñòâèÿ íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà. Òèìüÿí ïðèìåíÿëè åùå
â äðåâíåì Åãèïòå: æðåöû äåëàëè èç íåãî ìàñëà,
êîòîðûå âõîäèëè â ñîñòàâ ñðåäñòâ äëÿ áàëüçàìèðî-
âàíèÿ. Ðàñêîïêè íà òåððèòîðèè Ìåñîïîòàìèè ñâè-
äåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî òèìüÿí áûë âàæíûì êîì-
ïîíåíòîì ëåêàðñòâåííûõ íàïèòêîâ, à äðåâíèå ãðå-
êè äåëàëè íà åãî îñíîâå ïðîõëàäèòåëüíûå íàïèòêè.
Ëþáèìûì è î÷åíü èçâåñòíûì áûë òèìüÿíîâûé ìåä.
Èñòîðèÿ èñïîëüçîâàíèÿ òèìüÿíà êàê ñïåöèé äëÿ
ïðèïðàâû ê ðûáå, ïòèöå, ñóïàì è îâîùàì ñëàâÿíñ-
êèìè íàðîäàìè íàñ÷èòûâàåò óæå áîëüøå äåñÿòè
âåêîâ. Â öåíòðàëüíîé Åâðîïå ýòî ðàñòåíèå âûðàùè-
âàëè ìîíàõè-áåíåäèêòèíöû. Âî Ôðàíöèè òèìüÿíî-
âîå âèíî ñ÷èòàëè ëåêàðñòâîì îò ãîëîâíîé áîëè, áîëè
â ãðóäíîé êëåòêå, èì ëå÷èëè ëåãêèå, ïå÷åíü, æåëó-
äîê, ïèùåâàðèòåëüíóþ ñèñòåìó, ñåëåçåíêó è ïî÷-
êè. Â XVII â. òèìüÿí ñ÷èòàëñÿ ñòèìóëÿòîðîì ìîç-
ãîâîé äåÿòåëüíîñòè, à â XVIII â. åãî âêëþ÷àëè âî
ìíîãèå ìåäèöèíñêèå ïðåïàðàòû.

Â ðîäå Thymus íàñ÷èòûâàåòñÿ îêîëî 400 âèäîâ,
ðàñïðîñòðàíåííûõ â óìåðåííîì ïîÿñå Åâðîïû, Àçèè
è Ñåâåðíîé Àôðèêå. Ýòî ìíîãîëåòíèå ïîëóêóñòàð-
íè÷êè (ñì. ôîòî) ñ ëåæà÷èìè èëè âîñõîäÿùèìè îä-
ðåâåñíåâàþùèìè ñòåáëÿìè, ïðèïîäíèìàþùèìèñÿ
èëè ïðÿìîñòîÿ÷èìè òðàâÿíèñòûìè öâåòîíîñíûìè
ïîáåãàìè. Ëèñòüÿ öåëüíûå, ìåëêèå, ðåñíèò÷àòûå,
áîëüøåé ÷àñòüþ íà ÷åðåøêàõ, ðàñïîëîæåíû ñóïðî-
òèâíî. Öâåòêè ìåëêèå, ëèëîâûå, ðîçîâûå èëè áå-
ëûå, ñîáðàíû â ãîëîâ÷àòûå èëè ïðåðûâèñòî-êîëî-
ñîâèäíûå ñîöâåòèÿ, ïëîäû – ýëëèïòè÷åñêèå èëè øà-
ðîâèäíûå îðåøêè. Âî ôëîðå áûâøåãî ÑÑÑÐ íàñ÷è-
òûâàëîñü 136 âèäîâ [6], íà åâ-
ðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè – 29
âèäîâ [11].

Â îôèöèàëüíîé ìåäèöèíå
Ðîññèè ïðèçíàíû è øèðîêî
èñïîëüçóþòñÿ äâà âèäà – Thy-
mus serpillum L. (òèìüÿí ïîë-
çó÷èé) è T. vulgaris L. (òèìü-
ÿí îáûêíîâåííûé). Îáà âèäà
âíåñåíû â Ãîñóäàðñòâåííóþ
ôàðìàêîïåþ. Thymus serpil-
lum (òèìüÿí ïîëçó÷èé) ïðî-
èçðàñòàåò â ëåñíûõ è ëåñî-
ñòåïíûõ ðàéîíàõ åâðîïåéñêîé
÷àñòè Ðîññèè, Çàêàâêàçüÿ è

Çàïàäíîé Ñèáèðè. Ðàñòåò íà áîðîâûõ ïåñêàõ, â ðàç-
ðåæåííûõ ñîñíîâûõ è ñìåøàííûõ ëåñàõ. Îñíîâíûå
çàãîòîâêè ýòîãî âèäà ðàíüøå âåëèñü íà Óêðàèíå, â
Áåëîðóññèè, Âîðîíåæñêîé è Ðîñòîâñêîé îáëàñòÿõ,
Àðìåíèè, Êðàñíîäàðñêîì è Ñòàâðîïîëüñêîì êðàÿõ.
Thymus vulgaris (òèìüÿí îáûêíîâåííûé) ïðîèñõî-
äèò èç ñòðàí Ñðåäèçåìíîìîðüÿ, íà òåððèòîðèè Ðîñ-
ñèè êóëüòèâèðóåòñÿ â ñåâåðíûõ ðàéîíàõ êàê îäíî-
ëåòíèê. Àêòèâíî åãî âûðàùèâàþò â Åâðîïå è Þæ-
íîé Àìåðèêå, ñàìûìè êðóïíûìè ïðîèçâîäèòåëÿìè
ÿâëÿþòñÿ Èòàëèÿ, ñòðàíû áûâøåãî Ñîâåòñêîãî Ñî-
þçà, Áîëãàðèÿ, Ãåðìàíèÿ, Èñïàíèÿ, Ïîðòóãàëèÿ,
Ôðàíöèÿ è Ãðåöèÿ [6]. Â êà÷åñòâå ëåêàðñòâåííîãî
ñûðüÿ çàãîòàâëèâàþò òðàâó ýòèõ âèäîâ â ôàçó öâåòå-
íèÿ (ìàé-èþëü), ñóøàò íà îòêðûòîì âîçäóõå â òåíè
èëè ïîä íàâåñàìè, ðàçëîæèâ òîíêèì ñëîåì. Òðàâó
èñïîëüçóþò â âèäå íàñòîÿ êàê îòõàðêèâàþùåå, à
òàêæå áîëåóòîëÿþùåå ñðåäñòâî ïðè ðàäèêóëèòàõ è
íåâðèòàõ. Æèäêèé ýêñòðàêò òèìüÿíà âõîäèò â ñî-
ñòàâ ïðåïàðàòà «Ïåðòóññèí», êîòîðûé ïðèìåíÿåòñÿ
êàê îòõàðêèâàþùåå è ñìÿã÷àþùåå êàøåëü ñðåäñòâî
ïðè áðîíõèòàõ è äðóãèõ çàáîëåâàíèÿõ âåðõíèõ äû-
õàòåëüíûõ ïóòåé. Îòâàðû òðàâû ÷àáðåöà øèðîêî èñ-
ïîëüçóþòñÿ äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ëå÷åáíûõ âàíí, â êà-
÷åñòâå ïðèìî÷åê, âëàæíûõ ïîâÿçîê ïðè ðàçëè÷íûõ
êîæíûõ çàáîëåâàíèÿõ.

Èçó÷åíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïðåäñòàâèòåëåé
ðîäà Thymus ïîêàçàëî âûñîêîå ñîäåðæàíèå â íèõ
áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ñîåäèíåíèé. Ïðîäîëæàþ-
ùèåñÿ èññëåäîâàíèÿ îòêðûâàþò íîâûå ñîåäèíåíèÿ
è ñâÿçàííûå ñ íèìè íîâûå ñâîéñòâà ðàñòåíèé äàí-
íîãî ðîäà. Õàðàêòåðíûì äëÿ òèìüÿíîâ ÿâëÿåòñÿ
íàëè÷èå ýôèðíûõ ìàñåë, îñíîâíûå êîìïîíåíòû êî-
òîðîãî – òèìîë, êàðâàêðîë, n-öèìîë, α-ïèíåí, β-
ïèíåí, γ-òåðïèíåí, ëèìîíåí è ãåðàíèîë [10]. Ìåòî-
äîì õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè â ðàñòåíèÿõ Thy-
mus eriophorus (òèìüÿí õëîï÷àòûé) îáíàðóæåíû 70
êîìïîíåíòîâ ýôèðíîãî ìàñëà [5], â T. serpyllum (òè-
ìüÿí ïîëçó÷èé) – 64 [1], â T. migricus (òèìüÿí ìèã-
ðèéñêèé) – 41 [5]. Êðîìå ýôèðíûõ ìàñåë âî ìíîãèõ
âèäàõ ðîäà Thymus îáíàðóæåíû ôåíîëêàðáîíîâûå

êèñëîòû: ðîçìàðèíîâàÿ, êî-
ôåéíàÿ, 5-êîôåèëõèííàÿ è 1-
êîôåèëõèííàÿ êèñëîòû [10].
Òàêæå âî ìíîãèõ ðàñòåíèÿõ
ðîäà Thymus ñîäåðæàòñÿ
ôëàâîíîèäû àïèãåíèí è ëþ-
òåîëèí. Thymus vulgaris (òè-
ìüÿí îáûêíîâåííûé), íàèáî-
ëåå èçó÷åííîå ðàñòåíèå èç
ðîäà Thymus, íàðÿäó ñ ðàñ-
ïðîñòðàíåííûìè ôëàâîíîè-
äàìè ñîäåðæèò è ðåäêèå:
ôëàâîíû êñàíòîìèêðîë, öèð-
çèìàðèòèí, 5,4'-äèãèäðîêñè-
6,7,8,3'-òåòðàìåòîêñèôëàâîí,
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êèðçèëèíåîë, êåíêâàíèí, 5-ãèäðîêñè-7,4'-äèìåòîê-
ñèôëàâîí, òèìîíèí, àïèãåíèí-7-ðóòèíîçèä, âèöåíèí-
2, è ëþòåîëèí-7-ãëþêîçèä [21], ôëàâàíîíû ýðèîäè-
öèòîë, ýðèîöèòðèí, ãåñïåðèäèí [22]. Ôëàâîíîë êâåð-
öåòèí, êîòîðûé áûë îáíàðóæåí â Thymus vulgaris,
õîòÿ è ÷àñòî âñòðå÷àåòñÿ â äðóãèõ ðàñòåíèÿõ, äëÿ
ðàñòåíèé ðîäà Thymus íå õàðàêòåðåí.

Â ðàñòåíèÿõ ðîäà Thymus îáíàðóæåíû òðèòåð-
ïåíîâûå êèñëîòû: â Thymus karamarjanicus (òèìü-
ÿí êàðàìàðüÿíñêèé) – óðñîëîâàÿ êèñëîòà, â T. num-
mularius (òèìüÿí ìîíåòíûé), T. pseudohumillimus
(òèìüÿí ëîæíîïðèçåìèñòûé), T. dimorphys (òèìüÿí
äâóôîðìåííûé) è T. serpyllum (òèìüÿí ïîëçó÷èé) –
óðñîëîâàÿ è îëåàíîëîâàÿ êèñëîòû [10]. Ñîäåðæàíèå
ëèïèäîâ â ðàñòåíèÿõ ðîäà Thymus ìàëîèçó÷åíî,
èçâåñòíî ëèøü, ÷òî â ñåìåíàõ T. servschanius (òè-
ìüÿí çåðàâøàíñêèé) îáíàðóæåíû ïàëüìèòèíîâàÿ,
ñòåàðèíîâàÿ, îëåèíîâàÿ, ëèíîëåíîâàÿ, ëèíîëåâàÿ
êèñëîòû [10].

Âàæíûì ñâîéñòâîì ýêñòðàêòîâ ðàñòåíèé ðîäà
Thymus ÿâëÿåòñÿ èõ àíòèìèêðîáíàÿ àêòèâíîñòü, êî-
òîðàÿ îáúÿñíÿåòñÿ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ýôèðíûõ
ìàñåë [17]. Thymus vulgaris (òèìüÿí îáûêíîâåííûé)
ïîêàçàë ïðîòèâîãðèáêîâóþ àêòèâíîñòü ïðîòèâ Can-
dida albicans, Cryptococcus neoformans, Aspergillus
flavus, Aureobasidium pullulans, Microsporum gyp-
seum, Trichophyton rubrum è Trichoderma viride [15],
Salmonella typhimurium, Ataphylococcus bacteria,
Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Saprolegnia,
Zygorhynchus. Thymus striatus (òèìüÿí íàáðàçäåíî-
âûé) [17] è Thymus spinulosus (ñèíîíèì T. acicularis)
(òèìüÿí èãëîëèñòíûé) ïîêàçàëè àíòèáàêòåðèàëüíóþ
àêòèâíîñòü ïðîòèâ ãðàìïîëîæèòåëüíûõ (Staphylo-
coccus aureus, Streptococcus faecalis, Bacillus subtilis
è B. cereus) è ãðàìîòðèöàòåëüíûõ (Proteus mirabilis,
Escherichia coli, Salmonella typhimuium è Pseudomo-
nas aeruginosa) áàêòåðèé [18]. Ñóùåñòâóåò ñèíåðãå-
òè÷åñêèé ýôôåêò àíòèáèîòèêîâ ñ ýêñòðàêòàìè ðàñ-
òåíèé Thymus ïðîòèâ ðåçèñòåíòíûõ áàêòåðèé, êî-
òîðûé âåäåò ê íîâûì ñïîñîáàì ëå÷åíèÿ èíôåêöèîí-
íûõ áîëåçíåé. Îáíàðóæåí àíòèáàêòåðèàëüíûé ñè-
íåðãè÷åñêèé ýôôåêò äâóõ òðàäèöèîííûõ ëåêàðñòâåí-
íûõ ðàñòåíèé Thymus vulgaris (òèìüÿí îáûêíîâåí-
íûé) ñ Rosmarinus officinalis (ðîçìàðèí ëåêàðñòâåí-
íûé), ÷òî îáåùàåò ðàçðàáîòêó ïîòåíöèàëüíî àêòèâ-
íûõ àíòèáàêòåðèàëüíûõ ñèíåðãè÷åñêèõ àãåíòîâ [12].

Ïîêàçàíà ýôôåêòèâíîñòü Thymus vulgaris (òèìü-
ÿí îáûêíîâåííûé), T. zygis (òèìüÿí èãëîëèñòíûé)
è T. pulegoides (òèìüÿí áîëîòíûé) äëÿ ëå÷åíèÿ ðåñ-
ïèðàòîðíûõ çàáîëåâàíèé. Thymus zugis (òèìüÿí
èãëîëèñòíûé), T. vulgaris (òèìüÿí îáûêíîâåííûé),
T. serpilum (òèìüÿí ïîëçó÷èé) ïðåäëîæåíû â ñîñòàâ
êîìïîçèöèè äëÿ ïðîôèëàêòèêè è ëå÷åíèÿ ìèêðî-
áèîëîãè÷åñêèõ æåëóäî÷íî-êèøå÷íûõ è äåðìàòîëî-
ãè÷åñêèõ ðàññòðîéñòâ [8]. Äðóãîå î÷åíü âàæíîå ñâîé-
ñòâî ýêñòðàêòîâ ðàñòåíèé ðîäà Thymus – àíòèîêñè-
äàíòíàÿ àêòèâíîñòü. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ àíòèîêñè-
äàíòû øèðîêî èçó÷àþòñÿ äëÿ ïðîôèëàêòèêè è ëå-
÷åíèÿ ðàêà è çàáîëåâàíèé ñåðäöà. Èçâåñòíî, ÷òî ìíî-
ãèå ñïåöèè è òðàâû èìåþò àíòèîêñèäàíòíóþ àêòèâ-
íîñòü. Åùå â 1952 ã. ñðåäè 32 ñïåöèé, çàäåðæèâàþ-
ùèõ îêèñëåíèå ëèïèäîâ, áûë íàçâàí Thymus vulga-
ris. Íåäàâíî áûëî ïîêàçàíî, ÷òî òèìîë è êàðâàê-
ðîë – ïðåîáëàäàþùèå êîìïîíåíòû ýôèðíîãî ìàñëà
ðàñòåíèé ðîäà Thymus – ïîêàçûâàþò âûñîêóþ àí-

òèîêñèäàíòíóþ àêòèâíîñòü. Ôëàâîíîèä ýðèoäèöèòîë
òàêæå ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíûì àíòèîêñèäàíòîì [14].
Òàêæå ïîêàçàíà àíòèîêñèäàíòíàÿ àêòèâíîñòü äëÿ
íåêîòîðûõ âåùåñòâ, êîòîðûå âõîäÿò â õèìè÷åñêèé
ñîñòàâ ðàñòåíèé ðîäà Thymus. Óñòàíîâëåíî, ÷òî àïè-
ãåíèí èíãèáèðóåò ôîñôîðèëèðóþùåå îêèñëåíèå ãëó-
òàìàòà, ëþòåîëèí ÿâëÿåòñÿ èíãèáèòîðîì äûõàíèÿ
è îêèñëèòåëüíîãî ôîñôîðèëèðîâàíèÿ â ìèòîõîíä-
ðèÿõ [2]. Êîôåéíàÿ êèñëîòà ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç íàè-
áîëåå ñèëüíûõ àíòèîêñèäàíòîâ ñðåäè âñåõ ãèäðîê-
ñèáåíçîéíûõ êèñëîò [13, 22].

Êðîìå àíòèìèêðîáíîé è àíòèîêñèäàíòíîé àêòèâ-
íîñòè äëÿ Thymus vulgaris ïîêàçàíû íîâûå, ðàíåå
íå èçó÷àâøèåñÿ, ñâîéñòâà. Ðàññëàáëÿþùèé ýôôåêò
ãëàäêîé ìóñêóëàòóðû Thymus vulgaris ñðàâíèì ñ
òåîôèëëèíîì [16]. Thymus vulgaris è åãî ýôèðíûå
ìàñëà èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå ôóìèãàíòîâ [19]. Ýê-
ñòðàêòû Thymus vulgaris îáëàäàþò àíòèíåìàòîöèä-
íîé àêòèâíîñòüþ ïðîòèâ Meloidogyne incognita è
Helicotylenchus dihystera [20]. Ðàñòåíèÿ ðîäà Òhymus
íå èçó÷åíû êàê ïðîòèâîîïóõîëåâûå ñðåäñòâà, îäíà-
êî äëÿ àïèãåíèíà [2], óðñîëîâîé è îëåàíîëîâîé êèñ-
ëîò, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ýòèõ ðàñòåíèé, äàííûé ýô-
ôåêò ïîêàçàí. Óðñîëîâàÿ è îëåàíîëîâàÿ êèñëîòû
èíãèáèðóþò èëè ïîäàâëÿþò ðîñò òàêèõ ðàñïðîñòðà-
íåííûõ çëîêà÷åñòâåííûõ íîâîîáðàçîâàíèé, êàê ëåé-
êåìèÿ, ëèìôîìà, ìåëàíîìà [9]. Êðîìå òîãî, òðè-
òåðïåíîâûå êèñëîòû îáëàäàþò ïðîòèâîâèðóñíîé
àêòèâíîñòüþ ïî îòíîøåíèþ ê âèðóñàì ãðèïïà [4] è
ÂÈ× [9].

Èçó÷åíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà è øèðîêîãî ñïåê-
òðà áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè âåùåñòâ ïðåäñòàâè-
òåëåé ðîäà Thymus äî ñèõ ïîð îñòàåòñÿ àêòóàëü-
íûì.
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ÞÁÈËÅÉ
y 6 августа 2008 г. – юбилейная дата в жизни Анатолия Николаевича

Киселенко.
Коллектив лаборатории проблем транспорта, сотрудники Института био-

логии сердечно поздравляют его с Юбилеем!
Научные интересы А.Н. Киселенко связаны с управлением и экологичес-

кой безопасностью транспортных систем.
Большая часть жизни и научная деятельность А.Н. Киселенко связана с

Республикой Коми. После окончания в 1971 г. Рижского института инжене-
ров гражданской авиации (факультет автоматики и вычислительной техники) окончил аспирантуру
Центрального научно-исследовательского института автоматизированных систем управления гражданс-
кой авиации (1979 г.). А.Н. Киселенко – доктор экономических наук, доктор технических наук,
профессор.

Научная деятельность А.Н. Киселенко имеет значительное практическое применение в экономике
Республики Коми и региона. Им разработана (в соавторстве) инвестиционная политика газовой отрас-
ли РК, разработаны основные требования к стабилизации и устойчивому функционированию пассажир-
ского и пригородного транспорта РК, обоснованы варианты строительства железной дороги Вендин-
га – Карпогоры и к побережью Баренцева моря, обосновано (совместно с ГПИ и НИИГА Аэропро-
ект, г. Москва) строительство гражданского сектора аэропорта Советский в Заполярье. Под его руко-
водством осуществлены предпроектные исследования круглогодичного транспортного обеспечения насе-
ленных пунктов РК, а также разработаны и исследованы варианты усиления наземных путей сообще-
ния РК с соседними регионами.

В 1971-1983 гг. Анатолий Николаевич работал в Центральном научно-исследовательском институте
автоматизированных систем управления гражданской авиации. Начинал он с инженера, затем был
руководителем группы. С 1983 г. работает в Институте биологии Коми НЦ УрО РАН, а с 1996 г. –
в должности заведующего лабораторией проблем транспорта этого Института.

А.Н. Киселенко – автор более 100 научных трудов (в том числе шести монографий и четырех
учебных пособий), посвященных проблемам управления и экологической безопасности транспортных
систем.

Отличительной чертой в характере Анатолия Николаевича является трудолюбие и упорство в дости-
жении поставленных целей научных исследований.

Сердечно поздравляем дорогого Анатолия Николаевича с юбилеем – 60-летием!
Желаем крепкого здоровья, семейного благополучия, долгих лет жизни

и дальнейших успехов в научной деятельности.
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В настоящее время бактериаль-
ные и грибные ферментные препара-
ты амилолитического и целлюлолити-
ческого действия применяются в пти-
цеводческом хозяйстве для повыше-
ния усваиваемости кормов и снижения
себестоимости готовой продукции.
Включение в состав кормов компонен-
тов с низкой питательной ценностью,
богатых клетчаткой и другими не крах-
мальными полисахаридами, таких как
фуражное зерно, отходы растениевод-
ства, жмыхи и шроты маслоделия це-
лесообразно с точки зрения экономи-
ки. Однако их применение без пред-
варительной обработки может вызы-
вать у птицы такие болезни, как гаст-
роэнтерит и закупорка отделов желу-
дочно-кишечного тракта (ЖКТ) [1]. До-
бавка ферментов в комбикорма час-
тично решает эту проблему, но усло-
вия переваривания в ЖКТ сельскохо-
зяйственной птицы не соответствуют
оптимуму их действия. В связи с этим
применение компонентов кормов с
низкой питательной ценностью для
частичной замены дорогостоящих вы-
сококалорийных кормов ограничено.

Нами исследована возможность
применения ферментативного гидро-
лиза модельной кормосмеси, содер-
жащей трудноусваиваемые компонен-
ты, с целью увеличения содержания в
ней сахаров и, следовательно, повы-
шения ее калорийности. В качестве
субстратов модельной смеси исполь-
зовались измолотые стебли серпухи
венценосной (Serratula coronata L.),
измолотые неочищенные зерна овса,
измельченный подсолнечный шрот.

Измолотые стебли серпухи могут
быть потенциальным источником био-
логически активных веществ для про-
филактики болезней птицы, но их ус-
воение без предварительной обработ-
ки затруднено. Подсолнечный шрот,
образующийся при производстве рас-
тительного масла, является хорошим

заменителем дорогостоящих кормов,
но наличие в нем лузги – дополнитель-
ного источника клетчатки – снижает
его пищевые качества. Неочищенные
зерна овса содержат значительное ко-
личество клетчатки, b-глюканов, не-
крахмалистых полисахаридов, кото-
рые сильно набухают в ЖКТ, образуя
вязкие клееобразные растворы, огра-
ничивающие всасывание уже перева-
ренного белка, крахмала, жира и дру-
гих важных биологических соединений
[2]. Ферментативный гидролиз модель-
ной кормосмеси проводили с исполь-
зованием амило- и целлюлолитичес-
ких ферментных препаратов. Источни-
ком амилаз служили препараты оте-
чественного производства: «Амило-
субтилин Г3х» и «Глюкаваморин Г3х»,
источником целлюлаз – «Целловири-
дин Г20х». В основе процесса фер-
ментативного гидролиза использова-
лась технология «dry mill», которая
предполагает достаточно тонкий раз-
мол крахмалсодержащего сырья и его
предварительную обработку фермен-
тами с высокой α-амилазной активно-
стью [3].

Предварительные испытания вы-
шеперечисленных ферментных пре-
паратов показали, что ни один из них
в отдельности не обеспечивает высо-

кую степень гидролиза модельной кор-
мосмеси, поэтому основное внимание
в дальнейшем было уделено исследо-
ванию эффективности их композиций
с учетом влияния температурного и
рН-оптимумов действия используемых
ферментов.

На начальном этапе технологичес-
кая схемы процесса (рис. 1) стебли
серпухи, зерно овса и подсолнечный
шрот подвергали сухому размолу с
последующей сортировкой на ситах с
размером ячеек 0.25 мм. Гидролиз
проводили в статическом режиме в
термостатируемом реакторе с объе-
мом реакционной смеси 100 см3.
Предварительно реакционную смесь,
состоящую из 1 г стеблей серпухи и
7 г зерен овса выдерживали в 0.01 М
ацетатном буфере (рН 6.0) при 60 °С
в течении 1 ч для набухания клетчат-
ки и труднорастворимых полисахари-
дов. По истечении 5 ч гидролиза в ре-
акционную смесь добавляли 2 г под-
солнечного шрота. Общее время гид-
ролиза составляло 8 ч. Комбинирован-
ную обработку кормосмеси проводи-
ли путем последовательного добавле-
ния ферментных препаратов, при этом
обработку Амилосубтилином Г3х про-
водили при рН 6.0 и 60 °С, тогда как
Глюкаваморин Г3х и Целловиридин
Г20х использовали при рН 4.7 и тем-

Рис. 1. Схема ферментативного гидролиза модельной кормосмеси.
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Рис. 2. Накопление редуцирующих сахаров (мг/
объем реакционной смеси; по оси ординат) при раз-
личном составе энзимных композиций. По оси абс-
цисс – время, ч. Здесь и далее объяснения в тексте.

пературе 55 °С. Дозировка ферментных препаратов состав-
ляла для Амилосубтилина Г3х – 0.1, Глюкаваморина Г3х –
0.2 и Целловиридина Г20х – 0.1 % массы кормосмеси.

Воздействие α-амилазы препарата Амилосубтилин Г3х
на компоненты кормосмеси приводит к деполимеризации
макромолекул крахмала до олигосахаридов. Под действи-
ем осахаривающих ферментов β-амилазы и глюкоамила-
зы, содержащихся в препарате Глюкаваморин Г3х, олиго-
сахариды разрушаются с образованием конечного продук-
та гидролиза крахмала – глюкозы. Параллельно, под дей-
ствием целлюлазного комплекса препарата Целловиридин
Г20х, гидролизуются некрахмальные полисахариды с об-
разованием дополнительного количества сахаров.

Динамика накопления сахаров (рис. 2) в реакционной
смеси (в пересчете на глюкозу) и их выход после гидроли-
за (рис. 3) при использовании различных ферментных ком-
позиций показывает, что наибольший выход сахаров на-
блюдается при использовании композиции, содержащей

Глюкаваморин Г3х и Целловиридин Г20х. Это,
по-видимому, связано с высоким содержанием
клетчатки и других некрахмальных полисахари-
дов в модельной кормосмеси. Добавка Амило-
субтилина Г3х не приводит к существенному уве-
личению выхода сахаров при гидролизе данной
кормосмеси в связи с пониженным содержани-
ем в ней крахмала. Из представленных резуль-
татов гидролиза кормосмесей, состоящих из
овса и подсолнечного шрота (рис. 4), видно, что
использование подсолнечного шрота в составе
кормосмеси приводит к снижению выхода саха-
ров. Ингибирующее действие шрота может быть
обусловлено большим содержанием в нем сы-
рого протеина, что указывает на необходимость
использования протеиназ в составе мультиэн-
зимных композиций.

Таким образом, ферментативный гидролиз
кормосмесей, включающих трудноусваиваемые
компоненты, такие как стебли травянистых рас-
тений и неочищенные зерна злаковых культур,
позволяет увеличить в них содержание сахаров
и следовательно повысить их калорийность. Под-
солнечный шрот при больших концентрациях ин-
гибирует ферментативный гидролиз кормосме-
сей в связи с высоким содержанием в нем сыро-
го протеина. Это указывает на необходимость ис-
пользования протеиназ в составе мультиэнзим-
ных композиций. При гидролизе смесей с высо-
ким содержанием некрахмальных полисахари-
дов можно исключить стадию обработки α-ами-
лазой, что значительно упрощает процесс при
одинаковом выходе сахаров.
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Рис. 3. Выход сахаров (%) при гидролизе кормосмеси при различном
составе энзимных композиций.

Рис. 4. Влияние добавок подсолнечного шрота (% массы смеси; по оси
абсцисс) на выход (в пересчете на глюкозу) сахаров (%; по оси ординат)
при ферментативном гидролизе модельной кормосмеси.
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Íîâîå èííîâàöèîííîå ðåøåíèå îòíîñèòñÿ ê çàùèòå îêðóæàþùåé ñðåäû è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî
ïðè:

– ëèêâèäàöèè ðàçëèâîâ íà íåôòåäîáûâàþùèõ è íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèÿõ;
– ëèêâèäàöèè ïîñëåäñòâèé àâàðèéíûõ ðàçëèâîâ íåôòè;
– î÷èñòêå ñòî÷íûõ âîä, âîä àìáàðîâ è øëàìîíàêîïèòåëåé îò ïîâåðõíîñòíîé íåôòè è ðàñòâîðåííûõ

óãëåâîäîðîäîâ;
– î÷èñòêå âîäîåìîâ è çàáîëî÷åííûõ òåððèòîðèé îò äîííîé íåôòè è ðàñòâîðåííûõ íåôòåïðîäóêòîâ.

Ââåäåíèå
Â óñëîâèÿõ Ñåâåðà, ãäå ìû íà÷èíàëè íàøè èñ-

ñëåäîâàíèÿ è ñîçäàëè ïåðâûå òåõíîëîãèè ïî î÷èñò-
êå çàãðÿçíåííûõ íåôòüþ òåððèòîðèé, îäíèìè èç
íàèáîëåå ïðîáëåìàòè÷íûõ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðåêóëü-
òèâàöèè áûëè çàáîëî÷åííûå ó÷àñòêè. Ïðè÷èíà ýòî-
ãî íå òîëüêî ñóðîâûé êëèìàò, îïðåäåëÿþùèé íèç-
êóþ ñêîðîñòü ïðîöåññîâ íåôòåîêèñëåíèÿ è íèçêèé
ñàìîâîññòàíîâèòåëüíûé ïîòåíöèàë ïðèðîäíûõ áèî-
öåíîçîâ, íî è êðàéíÿÿ óÿçâèìîñòü ìåðçëîòíûõ ïî÷â
ê ëþáîãî ðîäà ìåõàíè÷åñêîìó íàðóøåíèþ. Ïîñëå
ìàññèðîâàííûõ çàãðÿçíåíèé, êîòîðûå ïðîèñõîäÿò
ïðè êðóïíûõ àâàðèÿõ íà òðàññàõ íåôòåïðîâîäîâ,
ãëóáèíà ïðîíèêíîâåíèÿ íåôòè â ìàññó ìõà è òîðôà
ìîæåò áûòü çíà÷èòåëüíîé è äîñòèãàòü 0.5-1.0 ì.
Îäíèì èç ýëåìåíòîâ ïîäãîòîâèòåëüíûõ ìåðîïðèÿ-
òèé, íàïðàâëåííûõ íà îòñåêàíèå çàãðÿçíåííîãî ó÷à-
ñòêà îò ñîïðÿæåííîé òåððèòîðèè, ÿâëÿåòñÿ ïðèåì
ëîêàëèçàöèè. Ó÷àñòêè, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ êàê
çàáîëî÷åííûå è ïåðåóâëàæíåííûå, ïîñëå èõ ëîêà-

ëèçàöèè åñòåñòâåííûì
îáðàçîì çà ñ÷åò òàÿíèÿ
ñíåãà è ñåçîííûõ îñàä-
êîâ çàïîëíÿþòñÿ âîäîé,
è íåôòü, ïðîíèêøàÿ â
ìàññó òîðôà, îêàçûâàåò-
ñÿ ïîä åå 1.0-1.5-ìåòðî-
âûì ñëîåì. Êîíå÷íî,
÷àñòü íåôòè ìîæåò
âñïëûòü, ÷òî äàñò âîç-
ìîæíîñòü åå ñîáðàòü,
îäíàêî, îñíîâíîå çàãðÿç-
íåíèå áóäåò ïðî÷íî
óäåðæèâàòüñÿ òîðôÿíî-
ìîõîâûì ñëîåì. Ñõîä-
íàÿ êàðòèíà íàáëþäàåò-

ñÿ ïðè çàãðÿçíåíèè âîäîåìîâ, êîãäà ïðè çàïîçäàâ-
øåé óáîðêå ïîâåðõíîñòíîé íåôòè ÷àñòü åå â ïîëó-
îêèñëåííîì âèäå îïóñêàåòñÿ íà äíî, ãäå ìîæåò õðà-
íèòüñÿ ãîäàìè, çàèëèâàòüñÿ, ïîñòåïåííî ðàçëàãàòü-
ñÿ, ïðîäîëæàÿ çàãðÿçíÿòü ïðîäóêòàìè ðàñïàäà ñî-
ïðÿæåííóþ òåððèòîðèþ.

Äëÿ àêòèâèçàöèè ïðîöåññîâ áèîäåñòðóêöèè îñ-
òàòî÷íîãî íåôòÿíîãî çàãðÿçíåíèÿ, à òàêæå äëÿ ìàê-
ñèìàëüíîãî ñîõðàíåíèÿ ïî÷âåííîãî ïîêðîâà, îñîáåí-
íî äëÿ îáúåêòîâ çàáîëî÷åííûõ èëè ïåðåóâëàæíå-
íûõ, áûëà ðàçðàáîòàíà ñïåöèàëüíàÿ òåõíîëîãèÿ.

Öåëü ðàçðàáîòàííîãî ìåòîäà – ãëóáîêàÿ î÷èñòêà
îò íåôòè ó÷àñòêîâ, íà êîòîðûõ âûñîêà êîíöåíòðà-
öèÿ íà÷àëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ, ãëóáèíà ïðîïèòêè íåô-
òüþ íå ïîçâîëÿåò ñðåäñòâàìè òåõíè÷åñêîé ðåêóëü-
òèâàöèè óáðàòü ñðàçó âñþ íåôòü, áèîðàçëîæåíèå
çàìåäëåíî èç-çà äåïðåññèè ìèêðîôëîðû. Òåõíîëî-
ãèÿ âêëþ÷àåò êîìïëåêñ ïðèåìîâ òåõíè÷åñêîé è áèî-
ëîãè÷åñêîé ðåêóëüòèâàöèè, êàæäûé èç êîòîðûõ
äîëæåí ïðèâåñòè ê ïîñëåäîâàòåëüíîé î÷èñòêå òåð-
ðèòîðèè îò íåôòè è àê-
òèâèçàöèè ïðîöåññîâ
íåôòåîêèñëåíèÿ.

Îñíîâíûå ïðèåìû
òåõíîëîãèè

– Àêòèâèçàöèÿ äå-
ñîðáöèè íåôòè èç ãðóí-
òà ìèêðîáèîëîãè÷åñêè-
ìè è òåõíè÷åñêèìè ïðè-
åìàìè.

– Ïîñëåäîâàòåëüíàÿ
óáîðêà íåôòè ñ ïîâåðõ-
íîñòè âîäíîãî çåðêàëà ïî
ìåðå åå íàêîïëåíèÿ è
âûâîç íà ïåðåðàáîòêó.
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– Ðàçëîæåíèå íåôòè è ïðîäóêòîâ åå ðàñïàäà ïî
ïðèíöèïó «ïðèðîäíûõ ôåðìåíòåðîâ» – ïóòåì àêòè-
âèçàöèè ïðîöåññîâ íåôòåîêèñëåíèÿ çà ñ÷åò óâåëè-
÷åíèÿ óðîâíÿ ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà è óâåëè÷å-
íèÿ ìàññû ñóáñòðàòñïåöèôè÷íûõ ê ðàçëîæåíèþ
óãëåâîäîðîäîâ ìèêðîîðãàíèçìîâ.

Òåõíîëîãè÷åñêèå ðåøåíèÿ
Ïðèíöèï «Ïðèðîäíûå ôåðìåíòåðû» áûë íàìè

ïðåäëîæåí â ðåçóëüòàòå ðàçðàáîòêè ýêñïðåññ-ìåòî-
äà îïðåäåëåíèÿ íåôòåîêèñëÿþùåé ñïîñîáíîñòè âû-
äåëåííûõ èç ïî÷âåííûõ è âîäíûõ ýêîñèñòåì ìèê-
ðîîðãàíèçìîâ. Äëÿ îïåðàòèâíîãî ñêðèíèíãà ýôôåê-
òèâíîãî íåôòåîêèñëåíèÿ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà øòàì-
ìîâ ñ íåèçâåñòíûìè òðîôè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ìû
èñïîëüçîâàëè øåéêåð â ðåæèìå 200 îá./ìèí., íà
êîòîðûé óñòàíàâëèâàëè êîëáû, çàðàæåííûå èññëå-
äóåìîé êóëüòóðîé íà âîäíîì ðàñòâîðå ìèíåðàëüíîé
ñìåñè ïî íàáîðó ñîëåé ñðåäû ×àïåêà, à â êà÷åñòâå
åäèíñòâåííîãî èñòî÷íèêà óãëåðîäà äîáàâëÿëè ñû-
ðóþ íåôòü èññëåäóåìîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Ýòîò ïðè-
åì ïîçâîëÿë, â îòëè÷èå îò îáùåïðèíÿòîãî ïðèíöè-
ïà íàêîïèòåëüíûõ êóëüòóð, îöåíèâàòü ïîòåíöèàëü-
íî ïåðñïåêòèâíûå øòàììû íå çà íåäåëè è ìåñÿöû,
à çà ñóòêè-äâîå. Óñëîâèÿ èíòåíñèâíîé àýðàöèè çäåñü
èãðàëè ðåøàþùóþ ðîëü. Èìåííî îíè èìåþò íàè-
âàæíåéøåå çíà÷åíèå ïðè ïðîìûøëåííîì ïðèãîòîâ-
ëåíèè àýðîôèëüíûõ áèîïðåïàðàòîâ â ôåðìåíòåðàõ.

Ýòîò ïðèíöèï ìû óñëîâíî ïåðåíåñëè íà ïðèðîä-
íûå óñëîâèÿ. Ëèìèòèðîâàíèå ïî êèñëîðîäó èãðàåò
îäíó èç ãëàâíûõ ðîëåé â èíãèáèðîâàíèè ìèêðîáíî-
ãî íåôòåîêèñëåíèÿ â ïîäâåðãøèõñÿ çàãðÿçíåíèÿì
ýêîñèñòåìàõ. Ïðîâåäÿ ïðåäâàðèòåëüíûå ëàáîðàòîð-
íûå îïûòû, ìû ïîëó÷èëè ðåçóëüòàòû, êîòîðûå ïî-
çâîëèëè çàêëþ÷èòü, ÷òî èíòåíñèâíîå íàñûùåíèå
âîäíî-ïî÷âåííîé ñðåäû êèñëîðîäîì ïðè íàëè÷èè â
íåé íåôòåîêèñëÿþùèõ ìèêðîáíûõ àãåíòîâ íå òîëü-
êî ñïîñîáñòâóåò àêòèâèçàöèè ðàçëîæåíèÿ íåôòè è
ïðîäóêòîâ åå ðàñïàäà, íî è àêòèâèçèðóåò äåñîðá-
öèþ íåôòè èç ïî÷âåííîãî ñóáñòðàòà â âîäíóþ ñðå-
äó. Îäíàêî ãäå âçÿòü êèñëîðîä? Ïðèìåíåíèå áàë-
ëîííîãî ãàçà ìû èñêëþ÷èëè ñðàçó èç-çà äîðîãîâèç-
íû è ïðîáëåì åãî äîñòàâêè ê ìåñòó ïðîèçâîäñòâà
ðàáîò. Ïðèåì ïðîñòîãî ïåðåìåøèâàíèÿ âîäû (âçìó-
÷èâàíèÿ, âçáàëòûâàíèÿ, áîðáîòàöèè) â ïðèðîäíûõ
óñëîâèÿõ ñ ó÷åòîì îáúåìà è ïëîùàäè çàãðÿçíåííûõ
òåððèòîðèé áûë áû âåñüìà òðóäîåìîê.

Äëÿ òåõíè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ðàáîò íóæåí áûë
ïðèíöèïèàëüíî äðóãîé ïîäõîä, ïîçâîëÿþùèé ñ ìè-

íèìàëüíûìè ýíåðãî- è òðóäîçàòðàòàìè â êîðîòêèå
ñðîêè îáåñïå÷èòü ðàñòâîðåííûì êèñëîðîäîì ëþáîé
îáúåì âîäû. Â ðåçóëüòàòå áûë èçîáðåòåí àýðàòîð,
èìåþùèé è âòîðóþ ìîäèôèêàöèîííóþ òåõíè÷åñêóþ
îñîáåííîñòü – âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ åãî â êà÷å-
ñòâå íåôòåñáîðíîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Íåôòåñáîðùèê-àýðàòîð. Çàäà÷åé íàñòîÿùåãî
èçîáðåòåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå óñòàíîâêè, êîòîðàÿ
ïîçâîëÿåò â åäèíîì êîìïëåêñå ñîáèðàòü íåôòü ñ ïî-
âåðõíîñòè âîäîåìà è àêòèâèçèðîâàòü ðàçëîæåíèå îñ-
òàâøåéñÿ ïîñëå ñáîðà íåôòè. Ïðè ýòîì ñíèæàþòñÿ
çàòðàòû íà èçãîòîâëåíèå óñòàíîâêè è ïðîâåäåíèå
ýêñïëóàòàöèîííûõ, ðåìîíòíûõ è îðãàíèçàöèîííûõ
ðàáîò. Óñòàíîâêà ñîäåðæèò íåôòåñáîðíîå óñòðîéñòâî,
çàêðåïëåííîå íà ãðóçîâûõ ïîïëàâêàõ, âûïîëíåííîå
ñ âîçìîæíîñòüþ ðåãóëèðîâàíèÿ óðîâíÿ ïîãðóæåíèÿ,
è àýðèðóþùåå óñòðîéñòâî äëÿ àêòèâèçàöèè ðàçëî-
æåíèÿ îñòàâøåéñÿ ïîñëå ñáîðà íåôòè, æåñòêî ñî-
åäèíåííîå ñ íåôòåñáîðùèêîì. Èñïîëüçîâàíèå óñòà-
íîâêè ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü â åäèíîì êîìïëåêñå
óáîðêó íåôòè ñ ïîâåðõíîñòè âîäîåìà è àêòèâèçà-
öèþ ìåñòíîãî ìèêðîáîöåíîçà, êîòîðàÿ ïðèâîäèò ê
ðàçëîæåíèþ â òîëùå âîäû ðàñòâîðåííûõ íåôòåïðî-
äóêòîâ è îñòàâøåéñÿ ïîñëå óáîðêè ïëåíî÷íîé íåô-
òè.

Óñòàíîâêà äëÿ î÷èñòêè âîäîåìîâ îò íåôòè è íåô-
òåïðîäóêòîâ ñîäåðæèò íåôòåñáîðíîå è àýðèðóþùåå
óñòðîéñòâà, ñâÿçàííûå ìåæäó ñîáîé æåñòêîé ñöåï-
êîé, ôèêñèðóþùåé èõ îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà.
Íåôòåñáîðíîå óñòðîéñòâî âûïîëíåíî â âèäå âîðîí-
êè. Â âîðîíêó âìîíòèðîâàí íàñîñ ñ ýëåêòðîäâèãàòå-
ëåì. Çàáîðíîå ñîïëî âîðîíêè èìååò ñúåìíûé çàïîð-
íûé ôëàíåö. Ïàòðóáîê, ñëóæàùèé äëÿ ïîäà÷è çà-
êà÷èâàåìîé æèäêîñòè, èìååò ïðèñîåäèíèòåëüíûé
ôëàíåö. Êîíñòðóêöèÿ íåôòåñáîðíîãî óñòðîéñòâà çà-
êðåïëåíà íà íåñóùåé ðàìå, óêðåïëåííîé íà ãðóçî-
âûõ ïîïëàâêàõ ñ îïîðíîé ðàìîé ïîñðåäñòâîì ðåçü-
áîâûõ øïèëåê, ðåãóëèðóþùèõ óðîâåíü ïîãðóæåíèÿ.
Íà íåñóùåé ðàìå íåôòåñáîðíîãî óñòðîéñòâà êðåïèòñÿ
íà ÿêîðíîé öåïè ôèêñèðóþùèé óñòàíîâêó ÿêîðü.

Óñòðîéñòâî äëÿ àýðàöèè âêëþ÷àåò ñîïëî è ðàñ-
ïîëîæåííóþ íàä íèì ïîëóñôåðó. Ñîïëî âûïîëíåíî
â âèäå êîíôóçîðà äëÿ óâåëè÷åíèÿ íàïîðà ñòðóè íà
âûõîäå. Êîíñòðóêöèÿ óñòðîéñòâà àíàëîãè÷íî íåô-
òåñáîðùèêó êðåïèòñÿ íà íåñóùåé ðàìå, ñîåäèíåí-
íîé ïîñðåäñòâîì ðåãóëèðóþùèõ øïèëåê ñ òðåìÿ ãðó-
çîâûìè ïîïëàâêàìè. Çàáîðíîå ñîïëî íåôòåñáîðùè-
êà ñîåäèíåíî ñ êîíôóçîðíûì ñîïëîì àýðàòîðà ñúåì-
íûì òðóá÷àòûì ñîåäèíåíèåì (ñì. ðèñóíîê).

ÍÀØÈ ÏÎÇÄÐÀÂËÅÍÈß
y Кандидату биологических наук Марие Юрь-

евне Маркаровой с получением Золотой меда-
ли Международного салона промышленной соб-
ственности «Золотой Архимед» за разработку
«Комплексная технология глубокой очистки от
нефти и нефтепродуктов водоемов, заболоченных
территорий, вод амбаров и сточных вод».

Желаем дальнейших творческих успехов!
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Работа устройства в режиме аэрирования воды и сбора неф-
ти.

Â óñòàíîâêå èñïîëüçîâàí îäèí ýëåêòðîïðèâîä,
íàñîñ, øëàíãîâàÿ ñèñòåìà, ñîêðàùåíî ÷èñëî îáñëó-
æèâàþùåãî ïåðñîíàëà, ñîêðàùåíû çàòðàòû íà ýêñ-
ïëóàòàöèîííûå, ðåìîíòíûå è îðãàíèçàöèîííûå ðà-
áîòû. Óñòàíîâêà ìîæåò ðàáîòàòü êàê â àâòîíîìíîì,
òàê è â êîìïëåêñíîì ðåæèìå.

Àêòèâèçàöèÿ íåôòåîêèñëåíèÿ
Áèîïðåïàðàò «Óíèâåðñàë» ðàçðàáîòàí íà îñíîâå

íåôòåîêèñëÿþùèõ áàêòåðèé, âûäåëåííûõ èç çàãðÿç-
íåííûõ íåôòüþ ïî÷â Óñèíñêîãî è Óõòèíñêîãî ðàé-
îíîâ Ðåñïóáëèêè Êîìè è íåêîòîðûõ ìåñòîðîæäå-
íèé Òþìåíñêîé îáëàñòè. Êîëëåêöèÿ âûäåëåííûõ
øòàììîâ â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàñ÷èòûâàåò áîëåå 200
íàèìåíîâàíèé (ðàáî÷àÿ êîëëåêöèÿ Èíñòèòóòà áèî-
ëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ).

Ïðîâåäåíà òîêñèêîëîãè÷åñêàÿ ýêñïåðòèçà ñåìè
âèäîâ øòàììîâ, êîòîðûå íûíå è ïðèìåíÿþòñÿ â ñî-
ñòàâå êîìïëåêñíîãî ïðåïàðàòà «Óíèâåðñàë», èìåþ-
ùåãî ñîîòâåòñòâóþùåå ñàíèòàðíî-ýïèäåìèîëîãè÷åñ-
êîå çàêëþ÷åíèå (¹ 77.01.12.929.Ï.01654.01.03 îò
29.01.03 ã.). Â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà íåôòè ïîäáè-
ðàåòñÿ îïòèìàëüíàÿ êîìïîçèöèÿ øòàììîâ, íà êàæ-
äûé èç êîòîðûõ ñîñòàâëåíû ïàñïîðòà áåçîïàñíîñòè.

Ðàçðàáîòàíû òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ, òåõíîëîãè÷åñ-
êèé ðåãëàìåíò äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïðåïàðàòà, óòâåð-
æäåííûé çàâîäîì-èçãîòîâèòåëåì, òåõíîëîãè÷åñêèå
èíñòðóêöèè ïðèìåíåíèÿ äëÿ ðàçíûõ òèïîâ ïî÷â,
çàãðÿçíåííûõ íåôòüþ è íåôòåïðîäóêòàìè, îòëè÷à-
þùèåñÿ ñðîêàìè çàãðÿçíåíèÿ, à òàêæå íà óòèëèçà-
öèþ íåôòÿíûõ è ãàçîêîíäåíñàòíûõ øëàìîâ. Ïðå-
ïàðàò âêëþ÷åí â òèïîâûå ïðîåêòû ïî êîìïëåêñíîé
ïåðåðàáîòêå è óòèëèçàöèè òâåðäûõ è æèäêèõ íåô-
òåøëàìîâ, ïðèíÿòûõ äëÿ Ïåðìñêîé îáëàñòè è Ðåñ-
ïóáëèêè Êîìè.

Ðåçóëüòàòû ïðîìûøëåííûõ èñïûòàíèé
Ïåðâûå ïðîìûøëåííûå èñïûòàíèÿ êîìïëåêñíîé

òåõíîëîãèè ãëóáîêîé î÷èñòêè âîäîåìîâ è çàáîëî-
÷åííûõ òåððèòîðèé îò íåôòè áûëè ïðîâåäåíû íà
ó÷àñòêå 4 «Ñ» â çîíå àâàðèè 1994 ã. â Óñèíñêîì
ðàéîíå Ðåñïóáëèêè Êîìè. Ïîñëå ëîêàëèçàöèè ðàç-
ëèâà íà ïëîùàäè îêîëî 4 ãà îáðàçîâàëèñü äâå çà-
òîïëåííûå âîäîé ïëîùàäêè. Ãëóáèíà çàòîïëåíèÿ
áûëà îêîëî 1.5 ì. Ïîä ñëîåì âîäû îñòàëñÿ òîðô,
ãëóáèíà ïðîïèòêè íåôòüþ êîòîðîãî äîñòèãàëà 80 ñì.
Íà÷àëüíûé óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ ãðóíòà êîëåáàëñÿ
îò 450 äî 750 ã/êã.

Ñîãëàñíî ðàçðàáîòàííîé äëÿ ýòîãî îáúåêòà òåõ-
íîëîãè÷åñêîé ñõåìû áûëî ïðåäóñìîòðåíî âûïîëíèòü
ðàáîòó â äâà ýòàïà, â òå÷åíèå äâóõ ïîëåâûõ ñåçîíîâ.
Íà ïåðâîì ýòàïå îñíîâíîé çàäà÷åé áûëî àêòèâèçè-
ðîâàòü äåñîðáöèþ íåôòè èç òîðôà, ëîêàëèçîâàòü è
ñîáðàòü åå, çàòåì âûâåçòè â êîòëîâàí äëÿ ñêëàäèðî-
âàíèÿ æèäêîãî íåôòåøëàìà. Íà ýòîì ýòàïå áûë ïðè-
ìåíåí ìåòîä àêòèâíîé äåñîðáöèè ñ ïðèìåíåíèåì
áèîïðåïàðàòîâ, îáðàçóþùèõ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå
âåùåñòâà íàðÿäó ñ óñèëåííîé àýðàöèåé âîäû. Àýðà-
òîð (ôîòî 1) ïîçâîëÿë óâåëè÷èòü ñîäåðæàíèå ðàñòâî-
ðåííîãî â âîäå êèñëîðîäà â 70 ðàç çà 2-3 ÷. Â ðå-
çóëüòàòå èç òîëùè ãðóíòà íåôòü âñïëûâàëà íà ïî-
âåðõíîñòü, åå ïîñëåäîâàòåëüíî îòêà÷èâàëè è âûâî-
çèëè (ôîòî 2). Ñïóñòÿ íåäåëþ ïîñëå íà÷àëà àýðàöèè
â âîäîåìå çàôèêñèðîâàëè çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå
ìàññû ìèêðîôëîðû. ×èñëåííîñòü îñíîâíûõ òðîôè-

÷åñêèõ ãðóïï â ïî÷âå ó÷àñòêà ïîâûñèëàñü ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ íà÷àëîì ðàáîò â 600-800 ðàç. Íàðÿäó ñ ýòèì
íàáëþäàëè óâåëè÷åíèå â âîäå êîíöåíòðàöèè ðàñòâî-
ðåííûõ íåôòåïðîäóêòîâ, îáðàçóþùèõñÿ â ðåçóëüòà-
òå îêèñëåíèÿ íåôòÿíûõ óãëåâîäîðîäîâ â âèäå ïðî-
ìåæóòî÷íûõ ñîåäèíåíèé. Ê êîíöó ïåðâîãî ýòà-
ïà ðàáîò ýòè ïîêàçàòåëè ïðèáëèçèëèñü ê çíà÷åíè-
ÿì, ñîîòâåòñòâóþùèì óðîâíþ ÏÄÊ, ïðèíÿòîìó äëÿ
âîäîåìîâ ðûáîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ, ÷òî ïî-
çâîëèëî âûïîëíèòü îñóøåíèå ó÷àñòêà ïóòåì îáû÷-
íîãî ñïóñêà âîäû ÷åðåç äðåíàæíóþ òðàíøåþ íà ëàíä-
øàôò (ôîòî 4). Íà âòîðîì ýòàïå ïðîâåëè ïîâòîðíóþ
îáðàáîòêó ó÷àñòêà ïðåïàðàòîì è âíåñëè ìèíåðàëü-
íûå óäîáðåíèÿ. ×åðåç ïîëòîðà ìåñÿöà â ïî÷âå ó÷àñ-
òêà ñòåïåíü îñòàòî÷íîãî çàãðÿçíåíèÿ íåôòüþ äî-

Фото 1. Первый этап работ по комплексной очистке затоп-
ленного нефтезагрязненного участка 4 «С», секция 1. В начале
работ на поверхности воды нефть отсутствовала. Ее десорб-
ция из толщи грунта началась после обработки препаратом и
подключения аэраторов (на рисунке – внешний вид работаю-
щего аэратора).

Фото 2. Проведение первичной технической рекультивации
на секции 1 участка 4 «С» – смыв и локализация десорбирован-
ной из донного грунта и всплывшей на поверхность нефти, от-
качка нефтесодержащей жидкости вакуумбочками.
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ñòèãëà 3.5 ã/êã, íà÷àëîñü íîðìàëüíîå ðàçâèòèå âû-
ñåÿííûõ îäíîëåòíèõ è ìíîãîëåòíèõ òðàâ. ×åðåç äâà
ãîäà ïîñëå çàâåðøåíèÿ ðàáîò íà ó÷àñòêå ïîëíîñòüþ
âîññòàíîâèëàñü åñòåñòâåííàÿ ðàñòèòåëüíîñòü (ôî-
òî 5), â òîì ÷èñëå è äðåâåñíàÿ (êàðëèêîâàÿ áåðåçêà,
èâà) .

Ïðè âûïîëíåíèè ðàáîò íà ýòîì îáúåêòå îöåíèâà-
ëè è ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò êàæäîãî òåõ-
íîëîãè÷åñêîãî ýòàïà. Ñíèæåíèå óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ
íà ó÷àñòêå çà äâà ãîäà ðàáîò çà ñ÷åò òåõíè÷åñêèõ
ìåòîäîâ (äåñîðáöèÿ ñ ïðèìåíåíèåì àýðàöèè, îòêà÷-
êà íåôòè, äðàãèðîâàíèå) ñîñòàâèëî 50-55 %. Ðàçëî-
æåíèå óãëåâîäîðîäîâ â ïî÷âå è âîäå çà äâà ãîäà ðà-
áîò çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ áèîïðåïàðàòà è ìèíåðàëü-
íûõ óäîáðåíèé ïðîèçîøëî íà 35-40 %.

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû ðàáîò
– Ñ ïëîùàäè îêîëî 6 ãà ñ äâóõ ó÷àñòêîâ çà äâà

ñåçîíà ðàáîò íà âòîðè÷íóþ ïåðåðàáîòêó âûâåçåíî
îêîëî 8 òûñ. ì3 íåôòåñîäåðæàùåé æèäêîñòè.

– Êîíöåíòðàöèÿ çàãðÿçíåíèÿ â ïî÷âå ñíèçèëàñü
ñ 45-60 äî 0.1-0.5 %, ñòåïåíü î÷èñòêè ïî÷âû â ñëîå
äî 50 ñì ñîñòàâèëà çà îäèí ïîëåâîé ñåçîí îêîëî 98%,
êîíöåíòðàöèÿ ðàñòâîðåííûõ â âîäå óãëåâîäîðîäîâ
óìåíüøèëàñü äî ñëåäîâûõ çíà÷åíèé.

– Ïðîèçîøëà àêòèâèçàöèÿ êîìïëåêñà ïî÷âåííîé
ìèêðîáèîòû, êîòîðàÿ õàðàêòåðèçîâàëàñü óâåëè÷å-
íèåì ÷èñëåííîñòè ðàçëè÷íûõ ãðóïï ìèêðîîðãàíèç-
ìîâ, ïîÿâëåíèåì â ñóáñòðàòå çåëåíûõ âîäîðîñëåé,
áåñïîçâîíî÷íûõ.

– Ñóáñòðàòíûå óñëîâèÿ íà ó÷àñòêå ïîñëå çàâåð-
øåíèÿ êîìïëåêñà ðàáîò áëàãîïðèÿòíû äëÿ äàëüíåé-
øåãî âîññòàíîâëåíèÿ ïî÷âû è ðàñòèòåëüíîñòè.

Фото 5. Современное состояние объекта. Общее проектив-
ное покрытие растительностью 100 %. Уровень остаточного неф-
тяного загрязнения около 0.75 г/кг. Образования продуктов неф-
теокисления и выноса с территории восстановленного уча-
стка водорастворимых соединений не происходит.

Фото 4. Вид участка 4 «С», секция 1 после осушения, драги-
рования, внесения удобрений и обработки биопрепаратом.

Метод драгирования был разработан ТОО СПАСФ «Приро-
да» с целью уборки нефти с поверхности почвы на заболочен-
ных или труднопроходимых объектах.

Îñíîâíûå äîñòîèíñòâà òåõíîëîãèè
– Íå ðàçðóøàåòñÿ ïî÷âåííûé ïîêðîâ.
– Â òå÷åíèå îäíîãî ïîëåâîãî ñåçîíà ïðîèñõîäèò

î÷èñòêà îò íåôòÿíîãî çàãðÿçíåíèÿ ïî÷âû â ñëîå 30-
50 ñì è àêòèâèçàöèÿ àáîðèãåííîãî ìèêðîáîöåíîçà,
ñîõðàíÿþùàÿñÿ â ïîñëåäóþùèå ãîäû è íå íóæäàþ-
ùàÿñÿ â äîïîëíèòåëüíîì ñòèìóëèðîâàíèè.

– Óñêîðÿåòñÿ äåñîðáöèÿ íåôòè èç íèæíèõ ïî÷-
âåííûõ ñëîåâ íà ïîâåðõíîñòü (â ñëîé 0-15 ñì), ÷òî
ñïîñîáñòâóåò î÷èñòêå íèæíèõ ñëîåâ ïî÷âû (äî îä-
íîãî è áîëåå ìåòðîâ) â òå÷åíèå ãîäà ïîñëå íà÷àëà
ðåêóëüòèâàöèîííûõ ðàáîò.

– Íåôòü â ðåçóëüòàòå ñâîåâðåìåííîé óáîðêè âîç-
âðàùàåòñÿ â ïðîèçâîäñòâåííûé îáîðîò.

– Ïðîèñõîäèò åñòåñòâåííîå âîññòàíîâëåíèå ðàñ-
òèòåëüíîñòè â òå÷åíèå äâóõ-òðåõ ëåò ïîñëå ðåêóëü-
òèâàöèè èç ñîõðàíèâøèõñÿ â ïî÷âå ðàñòèòåëüíûõ
çà÷àòêîâ.

– Òåõíîëîãè÷åñêèé öèêë çàâåðøàåòñÿ çà îäèí-
äâà ïîëåâûõ ñåçîíà.

– Òåìïåðàòóðà íå ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííûì ôàê-
òîðîì äëÿ ýôôåêòèâíîñòè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåñ-
ñà.

– Òåõíîëîãèÿ ïîçâîëÿåò î÷èùàòü îò íåôòè çà-
êðûòûå âîäîåìû è ïðèëåãàþùèå ê íèì çàãðÿçíåí-
íûå ïî÷âåííûå ó÷àñòêè, à òàêæå ìîæåò ïðèìåíÿòü-
ñÿ äëÿ äîî÷èñòêè àìáàðîâ è øëàìîíàêîïèòåëåé îò
òðóäíîèçâëåêàåìîé òðàäèöèîííûìè ìåõàíè÷åñêè-
ìè ïðèåìàìè îñòàòî÷íîé íåôòè.

ÊÎÍÔÅÐÅÍÖÈÈòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò
ÑÈÌÏÎÇÈÓÌ

«ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÔÓÍÄÀÌÅÍÒÀËÜÍÛÕ È ÏÐÈÊËÀÄÍÛÕ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ
 ÄËß ÑÎÇÄÀÍÈß ÍÎÂÛÕ ËÅÊÀÐÑÒÂÅÍÍÛÕ ÑÐÅÄÑÒÂ»

проф. В. Володин

9-11 июня 2008 г. в Москве состо-
ялся симпозиум «Результаты фунда-
ментальных и прикладных исследова-
ний для создания новых лекарствен-

ных средств». Симпозиум проходил в
президентском зале в здании прези-
диума Российской академии наук. Со-
председатели симпозиума: акад. А.И.

Григорьев, академик-секретарь Отде-
ления биологических наук РАН; акад.
РАМН А.Л. Гинцбург, вице-президент
РАМН; акад. РАСХН В.И. Фисинин,
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XII МЕЖДУНАРОДНЫЙ СЪЕЗД «ФИТОФАРМ-2008»

проф. В. Володин

2-4 èþëÿ 2008 ã. â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå ñîñòîÿëñÿ
XII ìåæäóíàðîäíûé ñúåçä «Ôèòîôàðì-2008». Ñúåçä
ïðîõîäèë â èñòîðè÷åñêîì çäàíèè ÍÈÈ õèìèè Ñàíêò-
Ïåòåðáóðãñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà íà
Âàñèëüåâñêîì îñòðîâå, îòêóäà â 1896 ã. À.Ñ. Ïîïîâ
îòïðàâèë ïåðâóþ â ìèðå ðàäèîãðàììó. Îðãàíèçàòî-
ðàìè ñúåçäà âûñòóïèëè ìåæðåãèîíàëüíûé öåíòð
«Àäàïòîãåí» (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã), Áîòàíè÷åñêèé èí-
ñòèòóò èì. Â.Ë. Êîìàðîâà ÐÀÍ (Ðîññèÿ), Îáùåñòâî
èññëåäîâàòåëåé ëåêàðñòâåííûõ ðàñòåíèé (GA) (Ãåð-
ìàíèÿ), Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé èíñòèòóò ôàðìàöèè
(Ðîññèÿ), Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîå îòäåëåíèå Ðîññèéñ-
êîãî õèìè÷åñêîãî îáùåñòâà èì. Ä.È. Ìåíäåëååâà
(Ðîññèÿ). Ãåíåðàëüíûì ñïîíñîðîì ñúåçäà âûñòóïè-
ëà ãåðìàíñêàÿ ôàðìàöåâòè÷åñêàÿ êîìïàíèÿ «Áèî-
íîðèêà». Ñïîíñîðàìè ñúåçäà òàêæå áûëè Ðîññèé-
ñêèé ôîíä ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé, ÎÎÎ
«Õàðìñ» (Ðîññèÿ), «Ôèíöåëüáåðã» (Ãåðìàíèÿ). Èí-
ôîðìàöèîííóþ ïîääåðæêó ñúåçäó îêàçàëè æóðíà-
ëû «Âîïðîñû ïèòàíèÿ», «Ðàñòèòåëüíûå ðåñóðñû»,
«Ôàðìàöèÿ», ôàðìàöåâòè÷åñêàÿ ãàçåòà «Ìîñêîâ-

ñêèå àïòåêè», ÎÎÎ «Èçäàòåëüñêèé äîì «Ðóññêèé
âðà÷».

Ñî âñòóïèòåëüíûì ñëîâîì ïðè îòêðûòèè ñúåçäà
âûñòóïèë ïðåäñåäàòåëü îðãêîìèòåòà ïðîô. Â.Ã. Ìà-
êàðîâ. Â ïåðâûå äâà äíÿ ñúåçäà áûëî çàñëóøàíî 13
ïëåíàðíûõ äîêëàäîâ, ïîñâÿùåííûõ ðàçëè÷íûì àñ-
ïåêòàì ñîçäàíèÿ íîâûõ ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ
è áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ äîáàâîê ê ïèùå èç ðàñòè-
òåëüíîãî ñûðüÿ. Áîëüøîé èíòåðåñ âûçâàëè äîêëàäû
àêàäåìèêà ÐÀÌÍ, ïðîô. Þðèÿ Àíäðååâè÷à Âëàäè-
ìèðîâà «Áåëêîâûå ñòðóêòóðû, îòâåòñòâåííûå çà îá-
ðàçîâàíèå ðàäèêàëîâ, êàê ìèøåíè äëÿ àíòèîêñèäàí-
òîâ», àêàäåìèêà ÐÀÌÍ, ïðîô. Âèêòîðà Àëåêñàíäðî-
âè÷à Òóòåëüÿíà «Àäàïòàöèîííûé ïîòåíöèàë: ýíäî-
ãåííàÿ è ýêçîãåííàÿ ðåãóëÿöèÿ», äîêòîðà ôàðìàöåâ-
òè÷åñêèõ íàóê Àëåêñàíäðà Íèêîëàåâè÷à Øèêîâà
«Ëåêàðñòâåííûå ôîðìû ñ íàíî÷àñòèöàìè äëÿ óëó÷-
øåíèÿ áèîäîñòóïíîñòè áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ñî-
åäèíåíèé ïðèðîäíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ», ïðîô. Õèë-
äåáåðòà Âàãíåðà «Èññëåäîâàíèå ñèíåðãèçìà: íîâûå
ïîäõîäû ê îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè ìíîãîêîìïîíåíò-

первый вице-президент РАСХН. Орга-
низаторы симпозиума ставили перед
собой следующие цели: во-первых,
изучение современного состояния
фундаментальных и ориентированных
исследований в областях медицин-
ской химии, медицинской физики, си-
стемной биологии, молекулярной ме-
дицины, новых материалов медицин-
ского назначения и фармакологии; во-
вторых, прогнозирование развития ис-
следований по этим направлениям и
выявление среди них наиболее пере-
довых областей; в-третьих, поиск и от-
бор инновационных проектов в обла-
сти живых систем, медицинской химии
и других областях, направленных на
создание новых лекарственных
средств, биосовместимых материалов
и медицинских технологий для их по-
следующей реализации. Отбор участ-
ников симпозиума проходил на конкур-
сной основе: принято 80 из более 200
направленных в адрес оргкомитета
проектов.

На симпозиуме было заслушано
пять пленарных докладов и две при-
глашенные лекции. С пленарными
докладами и лекциями выступили С.А.
Цыб, директор департамента химико-
технологического комплекса и биоин-
женерных технологий Министерства
промышленности и торговли РФ, акад.
Е.Д. Свердлов (ИБХ РАН), ознакомив-
ший участников с современными ген-
но-терапевтическими подходами в
онкологии, акад. В.А. Стоник (ТИБОХ
ДвО РАН), доклад которого был посвя-

щен роли природных соединений в
создании  новых лекарственных
средств, акад. О.Н. Чупахин (ИОС УрО
РАН), рассказавший о достижениях в
области синтеза физиологически ак-
тивных гетероциклических соедине-
ний, акад. В.А. Ткачук (МГУ), предста-
вивший интересный материал о гене-
тических конструкциях и прогенитор-
ных клетках как новых лекарственных
средствах, проф. В.Н. Даниленко (Ин-
ститут общей генетики РАН), подчерк-
нувший важность мишень-направлен-
ного поиска новых лекарств, акад. В.В.
Зверев (НИИ вакцин и сывороток
РАМН), затронувший современное со-
стояние проблемы создания новых
вакцинных препаратов.

Доклады участников симпозиума
были заслушаны на десяти секциях:
«Результаты фундаментальных науч-
ных исследований как основа для со-
здания инновационных лекарственных
средств – опыт и примеры успеха»,
«Нанотехнологии для создания и до-
ставки лекарственных средств», «Но-
вые технологии и препараты в вете-
ринарии», «Доклинические и клини-
ческие исследования лекарственных
средств в России», «Мишень-направ-
ленный поиск новых лекарств в пост-
геномную эпоху», «От БАДов к эффек-
тивным лекарственным препаратам,
роль природных веществ», «Фармако-
генетика, постгеномные технологии
для медицины – основа для индиви-
дуализированного лечения человека»,

«Медицинская химия – вклад в созда-
ние новых лекарств», «Медицинская
биотехнология – вклад в создание но-
вых лекарств», «Создание новых им-
мунобиологических препаратов».

Многие дискуссионные вопросы
были обсуждены на состоявшемся в
заключительный день работы симпо-
зиума круглом столе «Инфраструктур-
ные проекты, стимулирующие разра-
ботку новых лекарств. Создание сете-
вой научно-образовательной коопера-
ции». Все были единодушны во мне-
нии – необходимо более тесное взаи-
модействие между учреждениями ака-
демической науки, производством и
бизнесом. Организаторы симпозиума
информировали участников, что ото-
бранные на конкурсной основе проек-
ты, которые были заслушаны на раз-
личных секциях симпозиума, войдут в
различные программы и получат госу-
дарственную поддержку. Таких проек-
тов, представленных учреждениями
Коми научного центра УрО РАН, два.
Это совместный проект Института хи-
мии Коми НЦ УрО РАН с НИИ фарма-
кологии Томского научного центра СО
РАМН «Разработка препарата с анти-
оксидантной, гемореологической и
антитромбогенной активностью на ос-
нове производного орто-изоборнил-
фенола» и совместный проект Инсти-
тута биологии Коми НЦ УрО РАН с
ООО «Комибиофарм» «Опытное про-
изводство БАД «Серпистен» гиполи-
пидемического и противоишемическо-
го действия».
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íûõ êîìáèíàöèé ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ â ôèòîòå-
ðàïèè», ïðîô. Âàëåðèÿ Ãåííàäüåâè÷à Ìàêàðîâà «Ýê-
ñïåðèìåíòàëüíàÿ îöåíêà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ìåòàáî-
ëîìíûõ êîìïëåêñîâ», ïðîô. Ðîáåðòà Âåðïóðòà «Ìå-
òàáîëîìèêè, íàçàä ê îñíîâàì», ïðîô. Àëåêñàíäðà
Ãåîðãèåâè÷à Ïàíîñÿíà «Ôàðìàêîëîãèÿ àäàïòîãåíîâ –
îò òðàäèöèîííîãî èñïîëüçîâàíèÿ ê áóäóùåìó» è äð.

Íà ñúåçäå ïàðàëëåëüíî ðàáîòàëî ñåìü ñåìèíàðîâ:
«ÁÀÄ è ôèòîïðåïàðàòû: ñðàâíåíèå è âçàèìîäåé-
ñòâèå», «Íîâûå ïðåïàðàòû íà îñíîâå ëåêàðñòâåííî-
ãî ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ», «Ýôôåêòèâíîñòü ôèòîïðå-
ïàðàòîâ», «Êóëüòèâèðîâàíèå ëåêàðñòâåííûõ ðàñòå-
íèé ñîãëàñíî ïðèíöèïàì Good Agricultural Practices
(GAP)» «Êîíòðîëü êà÷åñòâà ïðåïàðàòîâ íà îñíîâå
ëåêàðñòâåííîãî ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ», «Ôàðìàêî-
ëîãèÿ è ýòíîôàðìàêîëîãèÿ», «Ðåãóëèðóþùèå äîêó-
ìåíòû ïî ôèòîïðåïàðàòàì â Ðîññèè è ÅÑ».

Âñåãî íà ñúåçäå áûëî ïðåäñòàâëåíî 150 ðàáîò ó÷à-
ñòíèêîâ èç 34 ñòðàí ìèðà. Â åãî ðàáîòå ïðèíÿëè
ó÷àñòèå ÷åòûðå àêàäåìèêà è ÷ëåíà-êîððåñïîíäåíòà
ÐÀÌÍ, 28 ïðîôåññîðîâ, 49 êàíäèäàòîâ íàóê. Èí-
ñòèòóò áèîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ ïðåäñòàâëÿë
íà ñúåçäå ïðîô. Â.Â. Âîëîäèí, êîòîðûé âûñòóïèë ñ
óñòíûì äîêëàäîì «Ôèòîýêäèñòåðîèäû – èñòî÷íèêè
íîâûõ àäàïòîãåííûõ ñðåäñòâ». Â ðàáîòå ñúåçäà ïðè-
íÿëè ó÷àñòèå íàøè ïàðòíåðû ïî ïðîåêòó ìåæäóíà-
ðîäíîé ïðîãðàììû Áàðåíö Ñåêðåòàðèàò «Ðàñòåíèÿ
Áàðåíö-ðåãèîíà – ïðèðîäíûé èñòî÷íèê äëÿ óëó÷-
øåíèÿ çäîðîâüÿ è ðàçâèòèÿ áèçíåñà» ä-ð Èíãåð
Ìàðòèíóññåí, Ìåòòà Òîïñåí (Íîðâåãèÿ) è Áåðòàëàí
Ãàëàìáîçè (Ôèíëÿíäèÿ). Íà çàêðûòèè ñúåçäà áûëî
ïðèíÿòî ðåøåíèå î ïðîâåäåíèè î÷åðåäíîãî XIII ìåæ-
äóíàðîäíîãî ñúåçäà «Ôèòîôàðì-2009» â Ãåðìàíèè.

ÍÀØÈ ÏÎÇÄÐÀÂËÅÍÈß
Эльмира Пантелеймоновна Галенко  приехала на работу в Коми фили-

ал АН СССР 12 августа 1963 г. после окончания географического факуль-
тета Ленинградского госуниверситета. Ее научная деятельность начиналась в
должности старшего лаборанта в комиссии по охране природы. В лаборато-
рию лесоведения и лесоводства Института биологии Эльмира Пантелеймо-
новна поступила в 1967 г. и активно включилась в комплексные биогеоцено-
логические исследования на Зеленоборском стационаре. В последующем фун-
даментальные исследования фитоклимата в хвойных сообществах и определе-

ние энергетических факторов продуктивности лесных насаждений  на европейском Севере были
продолжены ею на Чернамском и Ляльском стационарах. Результаты этих наблюдений отражены в
ее многочисленных публикациях. В течение 16 лет к.б.н. Э.П. Галенко  работала в должности
ученого секретаря Институт биологии, ее всегда отличали исполнительность, аккуратность и добро-
желательность. Сегодня она по-прежнему полна сил и энергии, активно участвуете в экспедицион-
ных работах, преподает в  Сыктывкарском лесном институте.

Дорогая Эльмира Пантелеймоновна!
В этот знаменательный день от всей души желаем Вам здоровья,

семейного благополучия, бодрости духа и новых творческих достижений!

Коллектив отдела лесобиологических проблем Севера

y

Участники съезда – наши партнеры по проекту программы
Баренц Секретариат Б. Галамбози (Финляндия), М. Томпсен и
И. Мартинуссен (Норвегия).

Работа съезда проходила в историческом здании НИИ хи-
мии Санкт-Петербургского университета на Васильевском ост-
рове.


