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Рисунок 2. – Влияние 2,4-Д на прирост биомассы гетеротрофной каллусной культуры 

Catharanthus roseus (L.) G. Don 
 
Полученные результаты могут иметь существенное значение для исследований в области 

подбора оптимальных условий культивирования каллусных и суспензионных культур лекар-
ственных растений. 

 
Список использованных источников 

1. A review on potential role of auxins in plants, current applications and future directions / M. 
Jamil [et al.] // Journal of Biodiversity and Environmental Sciences – 2021. – Vol. 18, № 1. –  P. 11–
16. 

2. Основы биотехнологии: Культивирование изолированных клеток и тканей растений ; учеб.-
метод. пособие / В.Ж. Цыренов [и др.] ; под ред. С.Н. Балдаева.  – Улан-Удэ, 2003. – 58 с. 

3. Effect of auxin and cytokinin on vincristine production by callus cultures of Catharanthus roseus 
/ K. Chinnamadasamy [et al.] // Tropical and subtropical agroecosystems. – 2010. – Vol. 12, № 2. –  P. 
283–288. 

4. Effect of 2,4-dichlorophenoxyacetic acid on callus induction from mature wheat (Triticum aes-
tivum L.) Seeds / S. I. Malik [et al.] // International Journal of Agriculture. – 2003. – Vol. 6, № 11. –  P. 
156–159. 

 
 
УДК 57.085.23 

ВЫЯВЛЕНИЕ ЗАКОНОМЕРНОСТЕЙ ВОЗДЕЙСТВИЯ АЦЕТИЛХОЛИНА НА  
АНТИРАДИКАЛЬНУЮ АКТИВНОСТЬ ЭКСТРАКТОВ КАЛЛУСНОЙ КУЛЬТУРЫ 

CATHARANTHUS ROSEUS (L.) G. DON 
 

С.Н. Филиппова, П.И. Смирнова 

Белорусский государственный университет, Минск, FilippSN@bsu.by 
 
Как известно, биомедиаторы играют важнейшую роль нейротрансмиттеров и гормонов у жи-

вотных организмов. Однако многие из них также обнаружены в растительных организмах. Пред-
полагается, что данные вещества вовлечены в различные регуляторные механизмы, связанные с 
ростом и развитием растений, а также их биосинтез может регулироваться стрессовыми фактора-
ми [1]. Ацетилхолин (АХ), один из наиболее типичных нейротрансмиттеров животных, был обна-
ружен в бактериях, простейших, водорослях, низших и высших растениях, что свидетельствует о 
чрезвычайно раннем его появлении в эволюционном процессе и широкой экспрессии в не нейро-
нальных клетках. Несмотря на это, знания о биологической роли АХ, например, в высших расте-
ниях очень ограничены.  

АХ в достаточно высоком количестве был обнаружен в корнях и стебле Urtica dioica. Известно, 
что он стимулирует рост и развитие, регулирует энергетические и метаболические процессы в рас-
тительных организмах. Также было показано, что содержание его возрастает при действии на рас-
тение биотических и абиотических стрессовых факторов. Механизм действия этого вещества в 
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растениях пока плохо изучен. Однако есть предположение, что он может заключаться в активации 
белков, участвующих в ростовых реакциях (в том числе ферментов синтеза фитогормонов). Также 
предполагается, что АХ может стимулировать фосфорилирование в хлоропластах и таким образом 
опосредованно влиять на физиолого-биохимические процессы в них [2].  

Культура клеток и тканей in vitro представляет собой уникальный биотехнологический модель-
ный объект для исследований в области регуляции физиолого-биохимических процессов расте-
ний. По сравнению с нативными растениями, клетки культур обладают рядом преимуществ, 
например, независимостью от климатических условий окружающей среды. В целом, клеточные 
культуры являются искусственно созданной биологической системой, которая может быть ис-
пользована для продукции высокоценных лекарственных субстанций, обладающих биологической 
активностью [3]. 

Среди известных лекарственных растений можно выделить Catharanthus roseus (L.) G. Don. В 
его состав входят фармакологически ценные терпеновые индольные алкалоиды, обладающие бак-
терицидной, антигипертензивной, противоопухолевой и другими типами активностей. В составе 
данного растения также обнаружен широкий спектр фенольных соединений: 2,3-
дигидоксибензойная кислота, фенилпропаноиды, такие как производные коричной кислоты, а 
также флавоноиды и антоцианы, которые обладают высокой антиоксидантной активностью [4, 5].  

Таким образом, целью настоящей работы являлось исследование влияния АХ в различных кон-
центрациях на антирадикальную активность экстрактов гетеротрофной каллусной культуры 
Catharanthus roseus (L.) G. Don.  

Oбъeктом исслeдoвания являлась гeтeрoтрoфная каллусная линия каллуснoй культуры 
Catharantus roseus (L.) G. Don. Каллусы культивировались на питательной среде Мурасигe-Скуга 
(МС) с добавлением ацетилхолина в следующих концентрациях: 10-8, 10-7, 10-6, 10-5 и 10-4 М. Для 
приготовления плотной питательной среды был использован агар-агар в концентрации 7 г/л. Ве-
личина pH питательных сред до автoклавирoвания составляла 5,7-5,8. Питательную среду стери-
лизовали в автoклавe при тeмпeратурe 120 ºС и давлeнии 0,5 атм. Ацетилхолин добавлялся после 
автоклавирования, так как данное соединение является термолабильным. Культивирoваниe каллу-
сов прoвoдили при 25°С в тeрмoстатe в тeмнoтe. Измeрeния прoвoдились на 31-e сутки культи-
вирoвания.  

Для определения антирадикальной активности экстрактов использовали метод DPPH. К 1 мл 
0,3 ммоль/л свежеприготовленного спиртового раствора DPPH добавляли 2,5 мл 70 % водно-
спиртового экстракта. Для приготовления нулевого раствора 1 мл 96 % этанола смешивали с 2,5 
мл 70 % этанола. Негативный контроль включал 1 мл 0,3 ммоль/л раствора DPPH и 2,5 мл 70 % 
этанола. Оптическую плотность раствора измеряли на спектрофотометре «Cary 50 Bio» (Varian, 
Австралия) при 520 нм через 30 мин после начала реакции. В ходе проведения экспериментов 
пробы держали в темноте.  

Процент ингибирования радикалов DPPH рассчитывали по формуле: 
 

                                                                        S = (A – B)  A-1 ∙ 100                                              (1), 
 
где S – ингибирование радикалов DPPH, %; 
А – оптическая плотность негативного контроля, отн. ед.; 
В – оптическая плотность исследуемого образца, отн. ед. 
 
Антирадикальную активность проб выражали в эквиваленте аскорбиновой кислоты. Для по-

строения калибровочной кривой готовили растворы стандарта различной концентрации (0,001–
0,01 мг/мл) с использованием 70 % этанола. 

Расчет антирадикальной активности объектов производили по следующей формуле: 
 
                                                                               C = I ∙ V ∙  M-1                                                        (2), 
 
где С – антирадикальная активность, мг/г сухой массы в эквиваленте аскорбиновой кислоты (мг АК/г 

сух. м.); 
I – антирадикальная активность аликвоты экстракта в эквиваленте аскорбиновой кислоты, соответству-

ющая проценту ингибирования радикалов DPPH и найденная из калибровочного графика, мг/мл; 
V – объем экстракта, мл; 
М – масса навески растительного материала, взятая для экстракции, г. 
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Для oбрабoтки данных испoльзoвался пакeт статистичeскoгo анализа данных прoграммы 
Microsoft Office Excel 2010. 

Результаты экспериментов по воздействию ацетилхолина в различных концентрациях на анти-
радикальную активность экстрактов гетеротрофной каллусной культуры Catharanthus roseus (L.) 
G. Don представлены на рисунке.  

В результате проведенных экспериментов было выявлено, что ацетилхолин в концентрациях 
10-7 и 10-8 М стимулирует антирадикальную активность экстрактов на 13–21 % по сравнению с 
контрольным вариантом. Так, исследуемый показатель в контрольном варианте составлял 
21±1,5 мг АК/г. сух. м., в то время как при внесении ацетилхолина в среду культивирования в 
концентрации 10-8 М показатель составил 24,0 ± 0,8 мг АК/г сух. м., а при добавлении в среду 
исследуемого биомедиатора в концентрации 10-7 М – 26,5±1,2 мг АК/г сух. м. Можно предполо-
жить, что в данном случае изменения антиоксидантного статуса исследуемых растительных 
объектов являются следствием специфического дозозависимого эффекта ацетилхолина, который 
проявляется в стимулировании метаболических путей и, соответственно, влиянии на качествен-
ный и количественный состав вторичных метаболитов фенольной и терпеново-индольной при-
роды, проявляющих антирадикальные свойства.    

 

 
 

Рисунок – Антирадикальная активность экстрактов гетеротрофной каллусной культуры 
Catharanthus roseus (L.) G. Don при различной концентрации ацетилхолина 

 
При использовании ацетилхолина в более высоких концентрациях – 10-6, 10-5 и 10-4 М статисти-

чески достоверных различий по сравнению с контрольным вариантом не наблюдалось. Так, при 
внесении в среду инкубации каллусных клеток Catharanthus roseus (L.) G. Don ацетилхолина в 
концентрации 10-6 М антирадикальная активность экстрактов составляла 22,9±1,5 мг АК/г сух. м., 
в концентрации 10-5 М – 20,6±2 мг АК/г сух. м., а в концентрации 10-4 М – 21,7±0,65 мг АК/г сух. 
м. 

Таким образом, исследуемый биомедиатор в концентрациях 10-8 и 10-7 М оказывал стимулиру-
ющее действие на антирадикальную активность экстрактов гетеротрофной каллусной культуры 
Catharanthus roseus (L.) G. Don на 12,5-20,8 % по сравнению с контролем, причём максимальный 
стимулирующий эффект был установлен при использовании ацетилхолина в концентрации 10-7 М. 
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Наночастицы серебра – это частицы серебра, которые имеют размеры в диапазоне от 1 до 100 

нанометров. Они обладают уникальными свойствами и широко применяются в различных обла-
стях, включая медицину, электронику, катализ и антимикробные материалы. Из-за своего малого 
размера наночастицы серебра обладают большой поверхностной площадью по сравнению с объе-
мом, что делает их очень реакционно активными и способными взаимодействовать с другими ве-
ществами [1]. Для практических целей зачастую более важны не сами размеры нанообъектов, а 
высокая степень их монодисперсности, так как в случае узкого распределения частиц по размеру 
можно добиться предсказуемых и воспроизводимых свойств. Синтез наноструктур серебра в рас-
творе, как правило, состоит из трех основных компонентов: металлические предшественники, вос-
становители и стабилизаторы [2]. 

При исследовании действия наночастиц серебра на высшие растения в литературе приводятся 
противоречивые результаты: одними авторами показано негативное, другими утверждается сти-
мулирующее, третьими зафиксировано отсутствие влияния вовсе. 

Микроклональное размножение растений может быть использовано для тестирования различ-
ных веществ, включая наночастицы серебра. Одним из подходов может быть культивация тканей 
или клеток растения с определенными концентрациями наночастиц для оценки их влияния на 
рост, развитие и физиологические параметры растений. Это включает изучение эффектов наноча-
стиц на физиологические процессы, морфологические изменения и наличие токсичности для рас-
тений. 

Спирея иволистная (Spiraea salicifolia) – это небольшой, лиственный кустарник, имеющий гиб-
кие побеги и ланцетовидные листья. Обильно цветет весной белыми или розовыми цветками, со-
бранными в метелки или кисти. Благодаря своей декоративности и неприхотливости, а так же 
быстрому росту спирея иволистная является популярным растением в создании живых изгородей 
и массовых посадок [3]. 

Цель данной работы – изучение воздействия серебряных наночастиц различного происхожде-
ния на рост и развитие in vitro культуры Spiraea salicifolia L.  

Синтез серебряных наночастиц (НЧ) осуществлялся по методике подробно изложенной в ста-
тье Пржевальской Д.А. Также в ней были представлены результаты микроскопического анализа 
наночастиц, полученные при помощи трансмиссионного электронного микроскопа. В связи с чем 
мы можем утверждать, что используемые в нашем исследовании наночастицы также имели сфе-
рическую форму диаметром 38±3 нм (n = 100). В некоторых случаях они были представлены в ви-
де агломератов [4]. 

В настоящей работе были протестированы наночастицы серебра, полученные при помощи хи-
мического и "зелёного" синтеза. Источником ионов серебра служила неорганическая соль AgNO3, 
основой выступала деионизованная вода Mili-Q. В качестве восстановителя при химическом син-
тезе использовались L-аскорбиновая кислота и при «зеленом» – экстракт ели. Для приготовления 
экстракта брали хвою ели, заливали Н2Одист и доводили до кипения. Затем охлаждали и отфиль-
тровывали. В случае химического синтеза следующим этапом после смешивания навески с водой 
было введением стабилизатора, в качестве которого был выбран поливинилпирролидон (PVP). 
При «зеленом» синтезе после добавления навески AgNO3 в воду никакого стабилизатора не вво-
дилось в силу того, что экстракт хвои ели уже должен содержать их органические аналоги. Кис-
лотность доводилась до 6 с помощью 10% KOH/HCl.  

Во время перемешивания на магнитной мешалке аскорбиновая кислота или же экстракт хвои 
ели добавлялись по каплям Реакции образования наночастиц проходили при комнатной темпера-




