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AНТИМIКРОБНА АКТИВНIСТЬ ЕКСТРАКТIВ 
КАЛЮСНИХ КУЛЬТУР ТА АСЕПТИЧНИХ РОСЛИН 

PSORALEA DRUPACEA BUNGE

Досліджено антимікробну активність екстрактів культур Psoralea 
drupacea Bunge (псоралеї кістянкової), отриманих в умовах in vitro: 
калюсів сім’ядольного походження та асептичних рослин (надземної 
частини та коренів). Калюсні культури P. drupacea виявляли слабку 
антимікробну активність або були неактивними. Антимікробну ре-
човину бакучіол в них не виявлено. Показано, що асептичні рослини 
P. drupacea не відрізнялися від рослин, зібраних у природі, за місцем 
локалізації, спектром, ступенем та характером дії антимікробних 
речовин. За допомогою ВЕРХ-УФ-аналізу в екстрактах з надземних 
органів усіх досліджених рослин, вирощених in vitro, ідентифіковано 
меротерпеновий фенол бакучіол, вміст якого в більшості випадків був 
близьким до його вмісту у рослинах, зібраних у природі. 

Ключові слова: Psoralea drupacea, бакучіол, антимікробна активність, 
калюсні культури, асептичні рослини.

Меротерпеновий фенол бакучіол, отриманий з рослин роду Psoralea – 
P. corylifolia L. [15] та Р. drupacea Bunge [2], є однією з найбільш актив-
них антибактеріальних та антигрибкових сполук рослинного походження. 
Він діє на різні види грампозитивних бактерій та грибів-дерматофітів у 
концентраціях від 1 до 10, рідше до 20 мкг/мл [5, 4, 13]. Крім того, ви-
являє противірусні [6] та протипухлинні властивості, протизапальну та 
антиоксидантну активності тощо [8, 7].

 Культури клітин рослин, як і інші типи культур in vitro використо-
вуються для прикладних і фундаментальних досліджень в різних галузях 
біології, а також для розробки біотехнологій отримання ферментів, про-
дуктів вторинного метаболізму та інших біологічно активних речовин 
рослин і встановлення закономірностей їх біосинтезу. Так, що стосується 
роду Psoralea, встановлено здатність калюсних та інших типів культури in 
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vitro деяких видів роду продукувати низку біологічно активних речовин: 
ізофлавоноїди дайдзеїн та геністеїн, фурокумарини псорален та ангелі-
цин (ізопсорален) тощо [11, 12, 10]. Можливості синтезу антимікробної 
речовини бакучіолу культурами рослин роду Psoralea, отриманими in 
vitro, вперше було досліджено нами [14] на прикладі виду P. drupacea 
(псоралея кістянкова). 

Метою даної роботи було вивчення антимікробної активності екстра-
ктів калюсних культур та асептичних рослин P. drupacea.

 Матеріали і методи 
Об’єктами даного дослідження були отримані in vitro асептичні 

рослини (коренева та надземна частини), а також калюсні культури 
P. drupacea сім’ядольного походження, котрі культивувалися на агари-
зованому середовищі Мурашіге-Скуга, в яке додавали різні за якісним 
та кількісним складом комбінації фітогормонів (ауксини 2,4-дихлорфенок-
сиоцтову кислоту (2,4-Д) та 1-нафтилоцтову кислоту (НОК), цитокініни 
6-бензиламінопурин (БАП) та кінетин (К). Частину калюсної біомаси, 
культивованої на окремих варіантах середовища, додатково культивували 
у рідкому середовищі в присутності еліситора метилжасмонату (МЖ). 
Більш детально умови обробки калюсних культур фітогормонами та ме-
тилжасмонатом описано раніше [14]. 

 Для дослідження протимікробної активності та кількісного вмісту 
бакучіолу висушені ліофілізацією калюсні культури та повітряно-сухі 
надземні та кореневі частини асептичних рослин P. drupacea екстрагу-
вали хлороформом (деякі калюсні культури – диетиловим ефіром). Для 
порівняльних досліджень отримували також хлороформні екстракти з 
повітряно-сухих надземних органів рослин P. drupacea, що росли в при-
родних умовах (зібрані в околицях м. Ашгабад у фазі початку цвітіння). 
Після екстрагування хлороформ відганяли, екстракти розчиняли в етанолі.

 Iдентифікацію бакучіолу та його кількісне визначення проводили 
методом високоефективної рідинної хроматографії з ультрафіолетовою 
детекцією (ВЕРХ-УФ), використовуючи як стандарт бакучіол, отриманий 
з природної сировини P. drupacea за описаним раніше методом [3].

 Антимікробну активність екстрактів калюсів та рослин P. drupacea 
досліджували методом серійних розведень на рідких поживних серед-
овищах [1]. Тест-мікроорганізмами були референтні штами бактерій та 
грибів-дерматофітів, які підтримуються в колекції культур відділу анти-
біотиків IМВ НАНУ (Staphylococcus aureus АТСС 6538 Р, Escherihia coli 
АТСС 25922, Trichophyton mentagrophytes var. gypseum К).

Результати та їх обговорення
При дослідженні активності калюсних культур P. drupacea як тест-

об’єкт був використаний референтний штам S. aureus – представник 
однієї з чутливих до дії бакучіолу груп мікроорганізмів. В таблиці 1 
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наведено результати випробувань антибактеріальної активності 46 варі-
антів калюсів сім’ядольного походження P. drupacea, культивованих на 
поживному середовищі з додаванням різних (за якісним та кількісним 
складом) комбінацій фітогормонів та еліситора метилжасмонату. 

Майже у половини з тестованих варіантів калюсних культур 
P. drupacea виявлено невисоку антибактеріальну активність. Екстракти 
з них пригнічували ріст S. aureus в концентраціях 100–400 мкг/мл, у 
близьких концентраціях діяли бактерицидно. Решта екстрактів була не 
активною, тобто мінімальна інгібуюча концентрація (МIК) була більшою 
за 400 мкг/мл.

Таблиця 1 
Антибактеріальна активність щодо S. aureus екстрактів калюсних культур 

P. drupacea, культивованих на поживних середовищах різного складу

Table 1
Antimicrobial activity of P. drupacea callus cultures extracts obtained on the 

different media against S. aureus

Комбінація 
фітогормонів у 

середовищі

МIК калюсних екстрактів, 
мкг/мл

% активних калюсних 
екстрактів

- мж + мж - мж + мж

НОК, БАП >400 400 – >400 0 66

НОК, К 100 – >400 - 50 -

2,4-Д, К >400 100 0 100

2,4-Д, БАП 100 – >400 100-200 77 100

Примітки: «2,4-Д« – 2,4-дихлорфеноксиоцтова кислота; «НОК« – 1-нафтилоцтова 
кислота; «БАП« – 6-бензиламінопурин; «К«– кінетин; «- мж« – метилжасмонат при 
культивуванні не використовувався; «+ мж« – при культивуванні використовувався 
метилжасмонат; «-« – не вивчали. 

Виявлено деяку залежність між якісним фітогормональним складом 
середовища та антимікробною активністю екстрактів калюсів: серед 
калюсних культур, вирощених на середовищах з додаванням комбінацій 
фітогормонів 2,4-Д+БАП та НОК+К, більша частина виявила слабку 
антимікробну активність. Калюсні культури, вирощені на середовищі 
з додаванням НОК+БАП та 2,4-Д+К були неактивними. При цьому 
різниця у кількісному вмісті фітогормонів не відігравала ролі. Після об-
робки метилжасмонатом майже всі досліджувані калюсні культури на-
бували слабкої антистафілококової активності. Проте ця активність, на 
нашу думку, не зумовлена наявністю бакучіолу, адже, як встановлено 
нами раніше, жоден з досліджених варіантів калюсів не містив помітної 
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кількості цього меротерпену [14]. Можна припустити, що антимікробна 
активність була зумовлена наявністю в екстрактах інших антимікробних 
речовин (наприклад, псоралену) – слабоактивних або синтезованих у 
незначних кількостях.

Антимікробні властивості асептичних рослин P. drupacea дослідже-
но щодо представників умовно-патогенних грампозитивних бактерій 
(S.  aureus), грамнегативних бактерій (E.  coli) та грибів-дерматофітів 
(T. mentagrophytes var. gypseum). Досліджували хлороформні екстракти 
з надземної частини та коренів рослин, культивованих in vitro, у порів-
нянні з екстрактом з надземних органів рослин P. drupacea, зібраних у 
природі, а також з діючою речовиною рослинних екстрактів – меротер-
пеновим фенолом бакучіолом.

Як видно з наведених у таблиці 2 даних, за місцем локалізації, спек-
тром та ступенем дії антимікробних речовин рослини псоралеї різного по-
ходження не відрізнялися. Екстракти з надземних органів як асептичних, 
так і зібраних у природі рослин, так само як і бакучіол, пригнічували 
ріст S. aureus і T. mentognophytes та не діяли на E. coli. В екстрактах з 
надземних органів усіх досліджених рослин, вирощених in vitro, за допо-
могою ВЕРХ-УФ-аналізу ідентифіковано бакучіол, вміст якого в більшості 
випадків становив 1,45–3,82% від сухої маси рослини. Повітряно-суха 
природна сировина P. drupacea містила від 3,4 до 4,6% бакучіолу. Тобто, 
і за цим показником рослини природного і біотехнологічного походження 
практично не відрізнялися. 

Бактерицидну або фунгіцидну дію екстракти з надземних органів рос-
лин, культивованих in vitro, так само, як екстракти з природної сировини 
P.  drupacea і їх діюча речовина бакучіол, виявляли в концентраціях, 
близьких до мінімальних інгібуючих концентрацій. 

Таблиця 2 
Антимікробна активність екстрактів з культивованих in vitro та зібраних у 

природі рослин P. drupacea

Table 2
Antimicrobial activity of P. drupacea plants extracts cultivated in in vitro 

conditions or collected from nature

Досліджуваний зразок
МIК екстрактів, мкг/мл

Концентрація 
бакучіолу, %S. aureus E. coli

T.mentagrophytes 
var. gypseum

Надземна частина куль-
тивованих in vitro рослин

3,3 – 33,3 >400 6,7 – 33,3 0,035 – 3,82

Корені культивованих 
in vitro рослин

>400 >400 >400 сліди

Надземна частина зіб
раних у природі рослин

10–20 >400 20 3,4–4,67

Бакучіол 2 >400 4-10 100

Примітка: % – відсоток від сухої маси рослинного матеріалу. 
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Екстракти з коренів досліджених рослин P. drupacea (як вирощених в 
умовах in vitro, так і зібраних у природі) антимікробної дії не виявляли. 
Як показано нами раніше [14], в коренях асептичних рослин є лише сліди 
бакучіолу. Це узгоджується з даними про незначні кількості цієї речови-
ни в коренях рослин іншого виду даного роду – P. corylifolia (псоралеї 
ліщинолистої) [9]. Крім того, оскільки в культурі «бородатих» коренів 
P. drupacea (ізольовані генетично трансформовані корені) бакучіолу не 
виявлено взагалі [14], можна припустити, що бакучіол не синтезується 
в клітинах кореня, а потрапляє туди в слідових кількостях з надземної 
частини рослини.

Таким чином, проведені дослідження показали, що калюсні культури 
сім’ядольного походження P.  drupacea – продуцента високоефектив-
ного антимікробного меротерпену бакучіолу – значної антимікробної 
активності не виявляють і бакучіол у помітних кількостях не синтезу-
ють. Культура асептичних рослин P. drupacea, завдяки високому рівню 
накопичення бакучіолу в надземних органах, перспективна як джерело 
високо активного антибіотика і об’єкт для розробки біотехнологічних 
основ його одержання.
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АНТИМИКРОБНАЯ АКТИВНОСТЬ ЭКСТРАКТОВ КАЛЛЮСНЫХ 
КУЛЬТУР И АСЕПТИЧЕСКИХ РАСТЕНИЙ PSORALEA 

DRUPACEA BUNGE

Реферат

Исследована антимикробная активность экстрактов культур Psoralea 
drupacea Bunge (псоралеи костянковой), полученных в условиях in vitro: 
каллюсов семядольного происхождения и асептических растений (над-
земной части и корней). Каллюсные культуры P. drupacea проявляли 
слабую антимикробную активность либо были неактивними. Антимикроб-
ное вещество бакучиол в них выявлено не было. Показано, что асепти-
ческие растения P. drupacea не отличались от растений, собранных в 
природе, по месту локализации, спектру, степени и характеру действия 
антимикробных веществ. С помощью ВЭЖХ-УФ анализа в экстрактах 
надземных органов всех исследованых растений, выращенных in vitro, 
идентифицирован меротерпеновый фенол бакучиол, содержание которого 
в большинстве случаев приближалось к его содержанию в растениях, 
собранных в природе.

Кл  ю чев   ы е  слова     : Psoralea drupacea, бакучиол, антимикробная 
активность, каллюсные культуры, асептические растения.
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ANTIMICROBIAL ACTIVITY OF EXTRACTS OF CALLUS 
CULTURES AND ASEPTIC PLANTS OF PSORALEA 

DRUPACEA BUNGE

Summary

Antimicrobial activity has been investigated for P. drupacea in vitro 
cultures (cotyledon-derived calli; aerial parts and roots of aseptic plants). 
Activity of calli was weak or absent. Aseptic P. drupacea plants as it is 
shown have no differences from collected ones in nature in antimicrobial 
localization, spectrum and degree of influence. By the means of HPLC-UV 
in the extracts of aerial parts of the investigated plants the meroterpene 
bakuchiol has been identified. The content of the substance in aseptic plants 
was similar to the one in the plants collected in nature. 

K e y  w o r d s : Psoralea drupacea, bakuchiol, antimicrobial activity, 
callus cultures, aseptic plants. 


