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С давних времён люди использовали растительные продукты в качестве источников фармацев-

тических препаратов. Даже сегодня почти все население мира зависит от продуктов растительного 
происхождения. В последнее время биотехнология открывает привлекательные возможности для 
производства растительных культур in vitro (например, каллусных культур, клеточных суспензи-
онных культур и культур органов) с целью облегчения получения желаемых растений и продук-
ции [1]. 

Растения адаптируются к абиотическим и биотическим стрессам, используя свою пластичность 
для самовосстановления, а также путём генерации вторичных метаболитов, которые активируются 
элиситорами и высвобождаются в качестве защитных реакций [2]. Генерация химических соеди-
нений в результате вторичного метаболизма может быть вызвана внешними стрессовыми сигна-
лами (например, возбудителями патогенов, окислительным стрессом и т. д.). Вторичные метабо-
литы не только проявляют защитные функции, но и обладают лекарственной ценностью для чело-
века. Таким образом, культуры растительных клеток представляют собой интересные источники 
для простого и масштабируемого производства вторичных метаболитов. Разработаны подходы к 
оптимизации условий культивирования и увеличению выхода вторичных метаболитов в культурах 
растений in vitro. 

Зверобой продырявленный L. (Hypericum perforatum L.) – многолетнее травянистое растение, 
ценится за его важные биологические и химические свойства, а его использование при лечении 
инфекционных заболеваний описано в этноботанических справочниках. Зверобой продырявлен-
ный (H. perforatum L.) включает в себя важные биологически активных соединения: гиперфорин и 
кверцитин. Первый действует как естественный антидепрессант, второй считается мощным про-
тивораковым препаратом и полезным соединением для лечения болезни Альцгеймера [3,4]. Ле-
чебные свойства зверобоя, а именно его антидепрессивная активность, связаны с его фенольным 
составом и, в частности, с гиперицинами, гиперфоринами и флавоноидами. Спиртовые экстракты 
H. perforatum содержат множество фенольных соединений, а именно флавоноиды и фенольные 
кислоты, что позволяет предположить, что они обладают антиоксидантными свойствами. 

Эксплантаты, взятые из растительных тканей, медленно растут in vitro в клеточную массу, ко-
торая варьируется от аморфной и бесцветной до бледно-коричневой, если они получены в сте-
рильных условиях, избегающих микробной инфекции, и культивируются на твёрдой агарихован-
нрй среде, дополненной гормонами роста [5,6]. Объектом исследования служили растения зве-
робоя продырявленного, произрастающие на Крестьянско-фермерского хозяйства «Юницкого». В 
качестве эксплантов для индукции каллуса использовали листья предварительно обеззараженные  

Для стимуляции каллусогенеза у зверобоя продырявленного была использована стандартная 
питательная среда Мурасиге-Скуга, дополненная фитогормонами в различных концентарциях, 
представленными в таблице 1. 

 
Таблица 1. – Варианты питательных сред каллусогенеза Зверобоя продырявленного 
 

Варианты среды Содержание фитогормонов, мг/л 
1 α-НУК – 1,5; кинетин – 1 
2 2,4-Д – 1; 6- БАП – 0,5 
3 2,4-Д – 0,5; 6- БАП – 0,5 
4 α-НУК – 0,5; кинетин – 1 
5 α-НУК – 0,5; кинетин – 0,5 
6 2,4-Д – 1,5; 6- БАП – 0,5 
7 2,4-Д – 0,5; 6- БАП – 1,5 
8 α-НУК – 1; кинетин – 1 

Примечание – α-НУК – α-нафтилуксусная кислота; 2,4-Д – 2,4- ; 6- БАП – 6-бензиламинопурин. 
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Определение содержания суммы флавоноидов в пересчёте на рутин проводили спиртовой экс-
тракцией измельчённого сырья и дальнейшим измерением оптической плотности соединения при 
реакции со спиртовым раствором хлорида алюминия. Определение содержания суммы гиперици-
нов проводили также спектфотометрически с тетрагидрофураном. Содержание флавонидов и 
суммы гиперицинов в выращенных на территории крестьянско- фермерского хозяйства «Юницко-
го» растениях составило 2,1% и 0,15% соответственно [7]. В пассированных каллусных тканях 
были получены результаты, представленные в таблице 2. 

Hypericum perforatum L. характеризуется различными типами секреторных структур, которые 
специализируются на хранении метаболитов и распространены во всех репродуктивных и вегета-
тивных тканях растения. Бледные железы (рис. 1) сконцентрированы в листовой пластинке и со-
держат большое количество гиперфорина. Эти железы, располагаясь на листе, пронизывают па-
ренхиму и ограничиваются двумя слоями клеток эпидермиса. 

 
Таблица 2. – Содержание флавоноидов в каллусных тканях Зверобоя продырявленного 
 

Варианты 
среды Флавоноиды, % / рутин Сумма гиперицинов, % / гиперицин 

1 1,5 0,08 
2 0,4 0,03 
3 0,9 0,06 
4 1,8 0,1 
5 1,0 0,07 
6 0,3 <0,01 
7 0,4 <0,01 
8 1,1 0,07 

 
Тёмные железы содержат гиперицин, морфологически располагаются по всему растению рав-

номерно и погружены в мезофилл двумя слоями уплощённых клеток. Схизогенные железы содер-
жат эпителиальный слой из плотно сомкнутых выделительных клеток сплющенной формы или 
почти изодиаметрических, но снабжённых сочковидными выступами в полость железы. Клеточ-
ные оболочки тонкостенные, клетки содержат зернистую цитоплазму, крупное ядро. Внутри эпи-
телиальных клеток образуются эфирные масла, выделяющиеся в полость железы [8]. 

 

 
Рисунок 1. – Схизогенное вместилище эфирных масел  

на поперечном срезе листа зверобоя продырявленного 
 

В пассировании каллуса зверобоя (рис. 2) удалось получить синтез этих желёз в структуре кал-
луса, с накоплением большого количества флавоноидов, превышающих в 1,3 раза требуемую нор-
му по Государственной фармакопеи РБ (1,8 %) и 0,1 % сумма гиперицинов в пересчёте на гипери-
цин (норма по ГФ РБ – 0,08%).  
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Рисунок 2. – Расположение желёз в каллусе зверобоя 
 

Каллус зверобоя не останавливался в росте на 30-е сутки и продолжал расти, сохранив актив-
ное деление. Таким образом, каллусогенез как методика получения биологически активных со-
единений находит своё применение при производстве некоторых лекарственных веществ из рас-
тений. Данная технология, предполагает задействование минимальных площадей и получение вы-
хода действующих веществ хоть и ниже, чем в исходном сырье, однако соответствующим требо-
ванием ГФ РБ. 
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Микроводоросли, благодаря своему составу, условиям культивирования, стали неотъемлемой 

частью мировых аквафермерства, пищевой промышленности и кормопроизводства. Особое вни-
мание заслуживают белки хлореллы (около 60% от сухой биомассы), содержащие все незамени-
мые аминокислоты. По аминокислотному индексу (ЕААI), используемому для оценки качества 
белка, белок хлореллы (ЕААI, 0,92) превосходит белок сои (ЕААI, 0,66) [1].  

В настоящее время актуально изучение влияния различных эффекторов на процессы метабо-
лизма водорослей в связи с необходимостью разработки путей интенсификации их продуктивно-




