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Клоновані in vitro рослини роду deschampsia як джерело фенольних сполук ...
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Мета. Порівняльне дослідження біомаси клонованих in vitro рослин роду Deschampsia 
за вмістом фенольних сполук та екстрактів із цих клонів за протипухлинною активністю. 
Методи. Визначали вміст загальних фенолів (за галовою кислотою) та флавоноїдів 
(за рутином) у сухій біомасі клонів. Протипухлинну активність екстрактів визначали на 
тестсистемі CellTiter 96® з лінією злоякісних клітин людини Leukemia myelogenous 
K562. Досліджували біомасу та екстракти з клонів рослин D. аntarctica, отриманих з 
насіння, зібраного з п’яти островів архіпелагу Аргентинські острови (Прибережна Ан
тарктика), та з насіння D. caespitosa, зібраного з Вишгородського полігону поблизу 
Києва (Україна). Результати. Встановлено, що виявлена протипухлинна активність 
екстрактів із клонованих in vitro рослин роду Deschampsia прямо пов’язана із загаль
ною кількістю в них фенольних сполук. Висновки. Клони рослин роду Deschampsia, 
культивовані in vitro, є перспективними для розробки біотехнології отримання проти
пухлинних препаратів.

Ключові слова: щучник, D. аntarctica, D. caespitosa, флавоноїди, протипухлинна ак
тивність.

вñòуп. îстанн³ì часоì все б³льшу увагу привертають рослинн³ сполуки фе-
нольної природи. öе пов’язують з їхньою високою терапевтичною ефек-

тивн³стю та низькою токсичн³стю для орган³зìу людини. Íараз³, антипрол³фе-
ративний ефект, наприклад, флавоноїд³в пор³внюють з д³єю сучасних протипух-
линних агент³в. При цьоìу вони здатн³ пригн³чувати канцерогенез, впливаючи 
на процеси не т³льки ³н³ц³ац³ї, прогресивного зростання, але й ìетастазування 
пухлини [1–3].

Потенц³йниì об’єктоì у цьоìу аспект³ є щучник антарктичний Deschampsia 
antarctica – представник судинних рослин àнтарктики, що пристосував св³й 
ìетабол³зì до жорстких кл³ìатичних уìов цього рег³ону [4]. Як показують по-
передн³ досл³дження, вторинн³ ìетабол³ти D. antarctica включають сполуки фе-
нольної природи, здатн³ ³нг³бувати прол³ферац³ю кл³тин ìеланоìи [5]. âирощу-
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вання рослин щучника в уìовах in vitro у 
вигляд³ клон³в, ³н³ц³йованих з нас³ння, в 
контрольованих уìовах дасть зìогу роз-
робити б³отехнолог³ю отриìання проти-
пухлинних сполук. тоìу, виявлення зв’язку 
б³олог³чної активност³ екстракт³в, отриìа-
них з цих клон³в, з наявн³стю в них феноль-
них сполук є актуальниì завданняì. ö³ка-
виì є також пор³вняння протипухлинної ак-
тивност³ клон³в рослин роду Deschampsia 
полярних та поì³рних рег³он³в.

Ìàòеð³àëè ³ меòодè
Роñëèííèй мàòеð³àë. äосл³джували 

клони, отриìан³ з нас³ння рослин роду 
Deschampsia з полярного рег³ону Прибе-
режної àнтарктики з остров³в, описаних у 
[6], та поì³рного рег³ону – âишгородсько-
го пол³гону поблизу êиєва (óкраїна). îс-
танн³й ìатер³ал був з³браний к.б.н. Парн³-
козою І.Ю. у 2012 р. êлони вид³в D. 
antarctica та D. caespitosa були отриìан³ 
за ìетодикою [6]. àнал³зували по одноìу 
генотипу з кожної географ³чної точки.

екñòðàãувàííя, вм³ñò феíоëüíèх 
ñпоëук. ðослинн³ екстракти отриìували у 
вигляд³ 45 %-них спиртових настойок (на 
400 ìг висушеної рослинної б³оìаси брали 
40 ìл водно-спиртової суì³ш³). åкстракти 
випарювали за допоìогою вакууì-ротац³й-
ного випарювача при теìператур³ 40 °с до 
сухого залишку ³ розчиняли в дистильова-
н³й вод³ до вих³дного об’єìу, що в³дпов³дає 
за ìасовою часткою 1 %-ìу розчину. âì³ст 
фенольних сполук у сух³й б³оìас³ клон³в ви-
значали за ìетодикою [7].

Òеñò-ñèñòемà. äля визначення проти-
пухлинної активност³ екстракт³в засто-
сували нерад³оактивну тест-систеìу на 
прол³ферац³ю кл³тин CellTiter 96® з л³н³єю 
злояк³сних кл³тин людини Leukemia 
myelogenous K-562. тестували 0,5 %-н³ 
водн³ рослинн³ екстракти.

Ñòàòèñòèчíу обðобку дàíèх прово-
дили за [8].

Резуëüòàòè òà обãовоðеííя
îтриìан³ дан³ про в³дì³нност³, що були 

виявлен³ ì³ж клонаìи вид³в D. antarctica та 
D. caespitosa, наведен³ у таблиц³. Íайпро-
дуктивн³шиìи за вì³стоì галової кислоти 
виявились клони, отриìан³ з нас³ння 
D. antаrctica з остров³в, як³ знаходяться 
 поряд, – скуа (2009/10) та гал³ндеза 
(2006/07) ³ в³ддаленого в³д них на 5 кì 
Ялура (2004/05). Íайìенш продуктивниì 
є клон з нас³ння, з³браного на о. ðасìуссен 
у 2004/05 рр; р³зниця складає 6 раз³в. За 
вì³стоì флавоноїд³в у перерахунку на ру-
тин найìенш продуктивниì виявився клон 
D. caespitosa, отриìаний з нас³ння, з³бра-
ного у поì³рн³й зон³ на âишгородськоìу 
пол³гон³ поблизу êиєва у 2012 р. Íайб³ль-
шу ж к³льк³сть рутину ì³стив клон D. antаrc
tica походженняì з о. Ялур (2004/05). öе 
явище ìожна пояснити наявн³стю в àн-
тарктиц³ ц³лої ìозаїки кл³ìатичних ì³кро-
уìов [4] ³, в³рог³дно, р³зною потребою цих 
рослин у фотозахист³ в пер³од росту досл³-
джених зразк³в рослин in vivo [9]. â³доìо, 
що значниì стресовиì фактороì для рос-
лин цього рег³ону є жорстке ультраф³оле-
тове опроì³нення [4].

óс³ виб³рково протестован³ на проти-
пухлинну активн³сть екстракти виявились 
активниìи у концентрац³ї 0,5 %. При цьоìу 
спостер³гали повне руйнування пухлинних 
кл³тин. гоìеопатичн³ дози цих екстракт³в 
(розведення ≥ 15 ³ б³льше) виявили проти-
лежну – стиìулюючу д³ю. сл³д п³дкресли-
ти, що наявн³сть протипухлинної активнос-
т³ пов’язана не т³льки з рутиноì, а й з ³нши-
ìи фенольниìи сполукаìи, тоìу найìенш 
продуктивний за рутиноì клон D. caespi
tosa (2012) показав таку ж активн³сть, як ³ 
клон D. antаrctica з о. гал³ндез (2006/07). 
âивчення повного складу цих екстракт³в 
рослин є завданняì наших подальших до-
сл³джень.

ó досл³дах Gidegel та сп³вавтор³в [5] та-
кож встановлено, що екстракт D. antаrc
tica ì³стить вторинн³ ìетабол³ти, здатн³ 
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Òàбëèця. âì³ст фенольних сполук у б³оìас³ клон³в рослин роду Deschampsia та протипухлинна актив-
н³сть екстракт³в з них

№

Географічне 
положення, вид 

рослини, рік збору 
насіння

Вміст фенольних сполук, мг/г 
сух. біомаси

Реакція на тест-системі з лінією 
злоякісних клітин людини Leukemia 

myelogenous K-562
за галовою 
кислотою за рутином 1:1 1:3 1:7 1:15 1:31

1 о. Галіндез 
(Антарктика) D. ant-

arctica 2006/07
44,1±0,38 6,5±0,10 + + ± 0 - - - -

2 о. Дарбо 
(Антарктика) D. ant-

arctica 2006/07
27,7±0,06 4,3±0,09

3 о. Расмуссен 
(Антарктика) D. ant-

arctica 2004/05
11,2±0,01 2,2±0,23 ± 0 - - - - - -

4 о. Скуа (Антарктика) 
D. antarctica 2009/10 63,6±0,18 6,6±0,40

5 о. Ялур (Антарктика) 
D. antarctica 2004/05 45,8±0,05 7,1±0,35

6 Вишгород (Україна) 
D. caespitosa 2012 29,7±0,05 1,1±0,19 + + ± 0 - - - -

П р и ì ³ т к а. (+ +) – повне руйнування пухлинних кл³тин; (±) – часткове руйнування пухлинних кл³тин; (0) – р³вень 
контролю; (- -) – стиìуляц³я под³лу кл³тин. ìаксиìальн³ розведення екстракт³в (≥ 15) в³дпов³дають гоìеопатичниì 
дозаì б³олог³чно активних речовин.

впливати на прол³ферац³ю онколог³чних 
кл³тин людини. Пров³дна роль б³олог³чно 
активних речовин у цьоìу процес³ нале-
жить фенольниì сполукаì, зокреìа фла-
воноїдаì, як³ продукує рослина у в³дпов³дь 
на стресов³ фактори. серед них, як визна-
чили досл³дники, основною д³ючою речо-
виною є ор³єнтин – пох³дне лютеол³ну.

äля одержання клон³в ц³ досл³дники ви-
користовували коренев³ та стеблов³ екс-
планти, як³ пророщували на середовищ³ 
ìурас³ге ³ скуга (MS) з вì³стоì сахарози 
35 ìг/л та ф³тогорìону бензилаì³нопури-
ну (бàП), як стиìулятора росту, у концен-
трац³ї 1 ìг/л. При цьоìу в отриìаних 
екстрактах не було виявлено фенольних 
сполук. Їх накопичення стиìулювали об-
робкою клон³в ультраф³олетовиì опроì³-
ненняì [5].

îтриìан³ наìи резульати показали, що 
синтез фенольних сполук D. antаrctica 

ìоже в³дбуватись ³ без додаткового опро-
ì³нення ультраф³олетоì (див. таблицю). 
öе св³дчить, що зберегти здатн³сть антарк-
тичної рослини до накопичення фенольних 
сполук ìожна культивуючи клони на жи-
вильноìу середовищ³ гаìборга (â5), роз-
робленоìу для злак³в, яке ì³стить 30 г/л 
сахарози.

Як показано в досл³дженнях б³осинтезу 
фенольних сполук, на р³вн³ фен³лалан³ну та 
тирозину у рослинах в³дбувається розгалу-
ження синтезу на дв³ г³лки: утворення б³лка 
або фенольних сполук. так, при багатоìу 
азотноìу живленн³ рослинн³ кл³тини спря-
ìовують азотист³ речовини на форìування 
б³лкових ìолекул. При деф³цит³ азоту ³ до-
статн³й к³лькост³ сахарози в³дбувається 
стиìулювання синтезу фенольних сполук 
[10].

такиì чиноì клони, отриìан³ з нас³ння 
р³зних рег³он³в у р³зн³ роки, вирощен³ в од-
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накових уìовах, з³бран³ на однаков³й ф³з³о-
лог³чн³й стад³ї, реал³зовували свою р³зну 
здатн³сть синтезувати фенольн³ сполуки 
(див. таблицю). öя особлив³сть дає зìогу 
в³д³брати найпродуктивн³ш³ рослинн³ гено-
типи для подальшої роботи.

вèñíовкè
âстановлено, що виявлена протипух-

линна активн³сть екстракт³в з клонованих 
in vitro рослин роду Deschampsia пряìо 
пов’язана з загальною к³льк³стю в них фе-
нольних сполук. êлони рослин роду 
Deschampsia, культивован³ in vitro, є пер-
спективниìи для розробки б³отехнолог³ї 
отриìання протипухлинних препарат³в.
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цеëü. сравнительное исследование био-
ìассы клонированных in vitro растений рода 
Deschampsia по содержанию фенольных со-
единений и экстрактов из этих клонов по про-
тивоопухолевой активности. Ìеòоды. îпре-
делили содержание общин фенолов (по галло-
вой кислоте) и флавоноидов (по рутину) в сухой 
биоìассе клонов. Противоопухолевую актив-
ность экстрактов определяли на тест-систе-
ìе CellTiter 96® с линей злокачественных кле-
ток человека Leukemia myelogenous K-562. 
èсследовали биоìассу и экстракты из кло-
нов растений D. аntarctica, полученную из се-
ìян, собранных с пяти островов архипелага 
àргентинские острова (Прибрежная àнтаркти-
ка), и из сеìян D. caespitosa, собранного на 
âышгородскоì полигоне вблизи êиева (óкраи-
на). Резуëüòàòы. óстановлено, что выявлен-
ная противоопухолевая активность экстрак-
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тов из клонированных in vitro растений рода 
Deschampsia пряìо связана с общиì количе-
ствоì в них фенольных соединений. выводы. 
êлоны растений рода Deschampsia, культиви-
руеìые in vitro, являются перспективныìи для 
разработки биотехнологии получения противо-
опухолевых препаратов.

Ключевые слова: щучка, D. аntarctica, 
D. caespitosa, флавоноиды, противоопухоле-
вая активность.
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Aim was the comparative study of phenolic 
compounds content and antitumor activity of 
biomass extracts of  Deschampsia species 
plants micropropagated in vitro. Methods. 
Content of total phenols (by gallic acid) and 
flavonoids (by rutin) was determined in dry plant 
biomass. Antitumor activity of plant extracts 
was determined by the test CellTiter 96® with 
the use of the chronic myelogenous leukemia 
cell line K562. Plant biomass and extracts from 
micropropagated D. antarctica plants grown 
from seeds collected from the Argentine Islands 
region of Maritime Antarctic and D. caespitosa 
grown from seeds collected from Vyshgorod 
firing range near Kyiv (Ukraine) were investigated. 
Results. Antitumor activity of the extracts from 
micropropagated Deschampsia species plants 
was found to be directly dependent on total 
phenolic content. Conclusion. In vitro culture 
of Deschampsia species plants are promising 
for the development of biotechnology for the 
production of anticancer drugs.

Keywords: hairgrass, D. antarctica, D. caespi
tosa, flavonoids, antitumor activity.


