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Мета. Порівняльне вивчення ріст-стимулюючої, антимутаãенної і потенційної проти-
пухлинної активності екстрактів Gentiana asclepiadea та G. punctata як можливих по-
казників рівня адаптованості видів до умов зростання. Методи. Використано етанольні 
екстракти коренів рослин двох модельних видів роду Gentiana L. Як бактеріальні тест-
об’єкти використані три отримані раніше MS2 – індуковані мутанти Escherichia coli 
3000. Результати. Досліджені показники біолоãічної активності екстрактів достовір-
но вищі для G. punctata, що свідчить про вищий рівень метаболізму цьоãо виду і, оче-
видно, ступінь йоãо адаптованості. Висновки. Дві біолоãічні характеристики рослинних 
екстрактів – антимутаãенна (антиканцероãенна) і ріст-стимулююча активність можуть 
бути використані для оцінки ступеня адаптованості різних видів рослин.

Ключові слова: Gentiana L., біолоãічна активність, рослинний екстракт, бактеріальні 
тест-системи, адаптація.

Вñòуп. Âищ³ рослини як орган³зìи, прикр³плен³ до ì³сця свого зростання, 
виробили ефективн³ ìехан³зìи адаптац³ї до коливання багатьох еколог³ч-

них фактор³в. Ó в³дпов³дь на р³зноìан³тн³ виклики навколишнього середовища 
вони здатн³ зì³нювати генну експрес³ю в напряìку ³ндукування або пригн³чення 
синтезу як структурних б³лк³в, так ³ ферìент³в специф³чних ìетабол³чних шлях³в 
[1–3].

Якщо зì³на зовн³шн³х уìов достатньо пролонгована ³ перебуває в ìежах то-
лерантност³ виду, то популяц³я виявляється адаптованою до ì³сцевих уìов, 
тобто локально адаптованою [4]. Ëокальна адаптац³я т³сно пов’язана з видо-
утворенняì ³ ì³кроеволюц³єю – явищаìи, приклади яких вивчають ³ в природ-
них уìовах, ³ в ìодельних систеìах [5, 6]. Ñередню пристосован³сть ³ життє-
здатн³сть локально адаптованих популяц³й пор³вняно з неадаптованиìи попу-
ляц³яìи того ж виду оц³нюють за допоìогою фенотипових ознак [7, 8]. Що 
стосується р³вня адаптованост³ окреìих вид³в до свого навколишнього сере до-
вища, то його оц³нку лог³чно проводити в раìках ìодел³ адаптивного ландшаф-
ту Ñ. Ðайта [9], особлив³стю якого є наявн³сть одного або багатьох адаптивних 
п³к³в ³ розташованих ì³ж ниìи впадин або долин. П³д адаптивниì п³коì розуì³-
ють ìаксиìальний р³вень пристосованост³ генотипу (коìб³нац³ї алел³в) до кон-
кретних природних уìов. Êонцепц³я дає ìожлив³сть теоретично описати 
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зв’язок ì³ж генотипоì орган³зìу ³ його ре-
продуктивниì усп³хоì (адаптован³стю) та 
граф³чно в³зуал³зувати як саì адаптивний 
ландшафт, так ³ рух еволюц³ї в його раìках.

Íа адаптивноìу ландшафт³ кожноìу 
виду в³дпов³дає св³й адаптивний п³к, де-
терì³нований в³дпов³дниìи генниìи або 
алельниìи коìб³нац³яìи та селективниì 
тискоì з боку середовища зростання. 
Зг³дно з теор³єю Ðайта адаптивна еволюц³я 
виглядає як «локальний пошук» представ-
никаìи популяц³ї адаптивних п³к³в на ланд-
шафт³, який теоретично ì³стить вс³ ìожли-
в³ для даного виду вар³анти. Öя ìетафора, 
як часто називають теор³ю адаптивного 
ландшафту, виìагає к³льк³сної оц³нки при-
стосованост³ б³олог³чного об’єкта до уìов 
свого середовища, к³нцевої тополог³ї 
адаптивного ландшафту ³ знаходження 
п³двищеної популяц³йної пристосованост³ 
[10]. Ñеред цих виìог ключовою ³ найваж-
чою є к³льк³сна, б³олог³чно значуща оц³нка 
адаптованост³, враховуючи, що на практи-
ц³ неìожливо ³дентиф³кувати вс³ б³олог³чно 
значущ³ вар³анти генотип³в ³ що фактори, 
в³д яких залежить адаптован³сть, швидше 
за все взаєìозалежн³ [11].

Поряд ³з циì на сьогодн³ уже ³снують 
ìетоди, що дозволяють ³дентиф³кувати 
ìолекулярно-генетичн³ основи адаптив-
них зì³н в природних популяц³ях у в³дпо-
в³дь на чинники р³зноìан³тного походжен-
ня [12]. Функц³онально значуща генетична 
ì³нлив³сть вивчається на к³лькох р³внях. Íа 
р³вн³ геноìу (ÄÍÊ) використовуються ìо-
лекулярн³ ìаркери пол³ìорф³зìу, генетич-
не картування локус³в к³льк³сних ознак, 
анал³з асоц³ац³й (зв’язку певного генотипу 
з деякою фенотиповою ознакою), секвену-
вання наступного покол³ння, причоìу ко-
жен ³з цих ìетод³в включає в себе по де-
к³лька р³зновид³в. Âар³ац³ї в транскрипц³ї 
ген³в вивчаються за допоìогою популяц³й-
ної транскриптон³ки, що дозволяє ³денти-
ф³кувати найзначн³ш³ зì³ни в експрес³ї ге-
н³в, причетних до адаптивної дивергенц³ї 

популяц³й. Íаступниì в адаптивн³й реакц³ї 
орган³зìу є б³лковий р³вень, або р³вень 
протеоìу, – терì³н, що означає всю сукуп-
н³сть б³лк³в, експресованих геноìоì у да-
ний ìоìент. Îск³льки функц³онально про-
теоì ì³ститься ближче до фенотипу, н³ж 
геноì або транскриптон, в³н здатен безпо-
середньо реагувати на природний доб³р ³, 
в³дпов³дно, бути т³сн³ше пов’язаниì з про-
цесоì адаптац³ї. Êр³ì того, коливання 
структури та експрес³ї генотипу ³ вплив 
природного середовища на форìування 
адаптивних п³к³в ³ в³дì³нностей ì³ж адапто-
ван³стю окреìих вид³в знаходять своє в³-
дображення на р³вн³ ìетаболону (сукупний 
склад ìетабол³т³в), що забезпечує ф³з³о-
лог³чну активн³сть популяц³ї та р³вень її 
ст³йкост³ ³ виживання [13, 14].

Ðан³ше наìи було показано, що екстра-
кти л³карських рослин впливають на росто-
в³ показники лабораторних штаì³в E. coli 
[15] ³ продуктивн³сть рекоìб³нантних про-
ìислових штаì³в [16] та деìонструють 
значний антиìутагенний ефект в систеì³ 
бактер³офага λ ³ його ìутант³в [17]. Ð³вень 
цих ефект³в коливався залежно в³д похо-
дження екстракту (виду рослини) ³ ìав ви-
ражений к³льк³сний характер, опосередко-
ваний складоì та к³льк³стю ìетабол³т³в, 
наявних у кожноìу окреìоìу екстракт³. 

Ìетою роботи є пор³вняльне вивчення 
р³ст-стуìулюючої, антиìутагенної ³ анти-
пухлинної активностей екстракт³в Gentiana 
asclepiadea L. та G. punctata L. як ìожли-
вих показник³в р³вня адаптованост³ цих 
двох ìодельних вид³в до уìов їх природно-
го зростання.

Ìàòåð³àëè ³ мåòодè
Рослинний матеріал. Ó робот³ вико-

ристано етанольн³ екстракти з корен³в рос-
лин G. asclepiadea ³ G. punctata. Îбидва 
види є продуцентаìи б³олог³чно активних 
речовин: ³ридоїд³в, ксантон³в, флавоноїд³в, 
фенолкарбонових кислот, антоц³ан³в, вуг-
левод³в тощо [18–20].
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G. asclepiadea належить до європей-
сько-ìалоаз³йського ìонтанно-субальп³й-
ського виду з ареалоì, що охоплює Зах³д-
не Ñередзеìноìор’я, Öентральну, П³вден-
ну та Ñх³дну Європу, Êавказ та зах³дну 
частину Ìалої Àз³ї, зустр³чається на воло-
гих луках та пасовищах, на глинистих, 
торф’яних, нер³дко й вапнякових ґрунтах, 
на узл³ссях, у л³сах та серед чагарник³в в³д 
низини до високог³р’я на висотах в³д 400 
до 1800 ì над р³внеì ìоря [20].

G. punctata – центральноєвропейський 
субальп³йський вид, поширений у горах 
Öентральної та П³вденної Європи. Â Óкраїн³ 
зустр³чається лише в Êарпатах-Ãорганах, 
на каì’янистих розсипах, на потужних, кис-
лих, багатих, часто глинистих ґрунтах на 
високог³р’ях у ìежах висот 1500–1900 ì 
над р³внеì ìоря [20]. За даниìи ×ервоної 
книги Болгар³ї, G. punctata ìоже рости на 
крутих каì’янистих схилах (10–45о) на ви-
сот³ 1800–2700 ì над р³внеì ìоря.

Екстракти готували з висушеної ткани-
ни, яку екстрагували 40% етанолоì, у сп³в-
в³дношенн³ 1 : 10, закривали колбу притер-
тиì коркоì, обгортали теìниì папероì ³ 
залишали на добу при к³ìнатн³й теìпера-
тур³. Îтриìаний екстракт ф³льтрували ³ 
продовжували повторн³ екстракц³ї тканини 
доти, поки к³нцевий об’єì екстракту не до-
сягав 10:1 до вих³дної ìаси тканини. Åкс-
тракти випаровували за допоìогою ваку-
уìно-ротац³йного випаровувача при 40 оÑ 
ìайже до сухого залишку ³ розчиняли у 
стерильн³й дистильован³й вод³ об’єìоì, 
що дор³внює вих³дноìу об’єìу екстракту.

Бактерії. Ó робот³ використан³ штаìи, 
представлен³ отриìаниìи наìи ран³ше 
MS2 – ³ндукованиìи ìутантаìи E. coli 
AB259 Hfr 3000.

1) E. coli 23-3 [21] – тест-об’єкт на ан-
тиìутагенну та антиканцерогенну актив-
н³сть, характеризується спов³льнениì 
ростоì у р³дкоìу живильноìу середовищ³ 
та утворенняì колон³й неправильної фор-
ìи на агаризованоìу живильноìу середо-

вищ³ (рис. 1а). Ó процес³ розìноження ìу-
тант вищеплює кл³тини, що утворюють ко-
лон³ї правильної округлої форìи (рис. 1б). 
Íа в³дì³ну в³д вих³дного ìутанта, кл³тини 
сегрегант³в, як³ отриìали назву E.coli 
23-4, набагато швидше пор³вняно з E. coli 
23-3 нарощують оптичну щ³льн³сть у р³дко-
ìу живильноìу середовищ³, що дозволяє 
проводити аналог³ю з процесоì канцеро-
генезу, коли б³льш слабка кл³тинна форìа 
починає вищеплювати б³льш сильн³ агре-
сивн³ форìи. Про наявн³сть антиìутаген-
ної (антиканцерогенної) активност³ робили 
висновок за зниженняì спонтанного ви-
щеплення сегрегант³в у присутност³ 5%-
вих досл³джуваних екстракт³в.

 
а

 
б

Рèñ. 1. Êолон³ї штаìу E. coli 23-3 (a) ³ його сегреган-
та E. coli 23-4 (б)

2) E. coli 23-4 [21] – сегрегант E. coli 23-3, 
тест-об’єкт на р³ст-стиìулюючу активн³сть, 
характеризується б³льш обìежениìи по-
р³вняно з дикиì типоì вих³дниìи власти-
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востяìи росту, на тл³ яких стиìулююч³ влас-
тивост³ добавок до живильних середовищ 
проявляються виразн³ше. Âиживання кл³-
тин у присутност³ екстракт³в, внесених у ф³-
з³олог³чний розчин NaCl в концентрац³ї 2%, 
вираховували в³дносно контролю, який ви-
значався для кожної експериìентальної 
точки ³ прийìався за 100 %.

3) E. coli Lys 23 [22, 23] – тест-об’єкт 
для пошуку потенц³йної протипухлинної 
активност³. Б³олог³чн³ ознаки цього ìутан-
та (б³льш ³нтенсивне пор³вняно з дикиì ти-
поì накопичення б³оìаси в р³дких живиль-
них середовищах, у тоìу числ³ зб³днених, 
зб³днення антигенної структури оболонки, 
зб³льшен³ розì³ри кл³тин та поява в них 
к³лькох нуклеоїд³в, ìозаїчне забарвлення 
за Ãраìоì, порушення транспорту вугле-
вод³в, багатостад³йна поява ìутантних кл³-
тин) дозволяють розц³нювати його як бак-
тер³альний аналог пухлинної кл³тини, що 
було п³дтверджено адекватною реакц³єю 
ìутанта на протипухлинн³ засоби р³зного 
походження [22, 24]. Про наявн³сть потен-
ц³йної протипухлинної активност³ робили 
висновок за в³дì³нностяìи виживання кл³-
тин штаìу E. coli Lys 23 у присутност³ екс-
тракт³в, внесених у ф³з³олог³чний розчин у 
концентрац³ї 1%. 

Статистичну обробку даних проводи-
ли за [25]. 

Поìилку (σ) для в³дсотка ìутац³й або 
для в³дсотка бактер³й, що вижили (Ð), ви-
значали за форìулою:


 


P ,

де σ – поìилка, P – % ìутац³й або % бакте-
р³й, що вижили, χ – абсолютна к³льк³сть ìу-
тант³в або бактер³й, що вижили. 

Äостов³рн³сть (t) р³зниц³ в³дсотка ìута-
ц³й або бактер³й, що вижили, ì³ж контро-
леì ³ досл³доì, або двоìа досл³дниìи ва-
р³антаìи, вираховували за форìулою:

3з.др п сж0,693 /P
ur r r E  

Значення t=2 в³дпов³дає р³вню досто-
в³рност³ 0,95 (*), t=2,58 – р³вню 0,99 (**), 
t>2,58 – р³вню достов³рност³ >0,99 (***) 
(див. табл.).

Рåзуëüòàòè òà обãовоðåííя
Ó таблиц³ наведено дан³ стосовно анти-

ìутагенної (антиканцерогенної) активнос-
т³ 5%-вих екстракт³в G. asclepiadea ³ G. 
punctata в LB-середовищ³ при 37 оÑ без 
аерац³ї впродовж 20 год. Îтриìан³ резуль-
тати св³дчать про значно б³льшу (ìайже у 3 
рази) б³олог³чну активн³сть екстракту G. 
punctata пор³вняно з G. asclepiadea, анти-
ìутагенна (антиканцерогенна) активн³сть 
екстракту у якої була низькою.

Òàбëèця. Àнтиìутагенна (антиканцероген-
на) активн³сть екстракт³в G. asclepiadea ³ 
G. punctata.

Умови експерименту
Частка сегрегантів,

% від загальної 
кількості колоній

LB + 5% 0,85% розчи-
ну NaCl (контроль) 18,89 ± 1,32

LB + 5% екстракту  
G. asclepiadea 14,34 ± 0,91**

LB + 5% екстракту  
G. punctata 5,3 ± 0,31***

Приì³тки: ** – в³дпов³дає р³вню достов³рност³ 0,99; 
*** – в³дпов³дає р³вню достов³рност³ >0,99.

Äан³ щодо потенц³йної протипухлинної 
активност³ досл³джуваних екстракт³в узго-
джуються з їх антиìутагенниìи характе-
ристикаìи. Пор³вняно з екстрактоì 
G. asclepiadea, екстракт G. punctata 
ефективн³ше ³нактивує кл³тини ìодельно-
го штаìу E. coli Lys 23. Â експериìент³, де 
динаì³ку виживання кл³тин ц³єї тест-
культури в³дстежували в присутност³ екс-
тракт³в у концентрац³ї 1% в 0,85% розчин³ 
NaCl при 37 оÑ без аерац³ї впродовж 14 д³б, 
активн³сть екстракту G. punctata переви-
щувала таку G. asclepiadea в 8–15 раз³в, 
поступово зр³внюючись до к³нця експери-
ìенту (рис. 2).
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Ð³ст-стиìулюючу активн³сть екстракт³в 
G. asclepiadea ³ G. punctata вивчали з ви-
користанняì ìутанта E. coli 23-4. Присут-
н³сть обох екстракт³в у концентрац³ї 2% в 
0,85% NaCl при 37 оÑ без аерац³ї також де-
ìонструє вищу активн³сть екстракту 
G. punctata пор³вняно з G. аsclepiadea. 
Õоча присутн³сть екстракт³в не завжди 
сприяла п³двищенню виживання тест-
штаìу, а в деяких вар³антах нав³ть дещо 
його пригн³чувала, в ус³х випадках актив-
н³сть екстракту G. punctata перевищувала 
активн³сть екстракту G. asclepiadea 
(рис. 3).
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Рèñ. 3. Ð³ст-стиìулююча активн³сть екстракт³в:  – 
G. asclepiadea;  – G. punctata

Òакиì чиноì, проведен³ досл³дження 
деìонструють вищу б³олог³чну активн³сть 
екстракту G. punctata пор³вняно з G. 
asclepiadea. Öей результат не ìожна вва-
жати неспод³ваниì, враховуючи результа-
ти проведених ран³ше досл³джень щодо 
накопичення вторинних ìетабол³т³в, зо-
креìа суìи ксантон³в ³ флавоноїд³в, висо-
ког³рниìи ³ р³внинниìи видаìи роду 
Gentiana флори Óкраїни [20]. Òак, напри-

клад, було показано, що у сух³й ìас³ коре-
н³в G. punctata вì³ст суìарної фракц³ї 
ксантон³в досягав 3,3% ³ був приблизно у 
30 раз³в б³льшиì, н³ж у G. asclepiadea. 
Îчевидно, б³льша б³олог³чна активн³сть 
екстракту G. punctata певниì чиноì 
пов’язана з к³льк³стю ксантон³в, оск³льки 
основниì серед цього класу вторинних 
сполук є ìанг³ферин – ксантон з в³доìою 
протипухлинною д³єю [19, 20, 26]. Íе ви-
ключено, що результати, отриìан³ наìи 
стосовно потенц³йної протипухлинної ак-
тивност³ екстракту G. punctata, зуìовлен³ 
наявн³стю в його склад³ цього вторинного 
ìетабол³ту. Що стосується флавоноїд³в, то 
їхн³й значно вищий вì³ст у пагонах був по-
казаний не лише для цього виду, а й бага-
тьох ³нших високог³рних представник³в 
роду Gentiana флори Óкраїни, на в³дì³ну 
в³д р³внинних вид³в та G. asclepiadea [20]. 
Загалоì, вищ³ концентрац³ї як ксантон³в, 
так ³ флавоноїд³в були характерниìи саìе 
для високог³рних вид³в, що п³дтверджує 
принцип забезпечення адаптованост³ виду 
до складних уìов зростання за рахунок 
вторинного ìетабол³зìу.

Ó попередн³х наших роботах екстракти, 
отриìан³ з культур кл³тин р³зних рослинних 
вид³в, характеризувалися р³зниìи р³вняìи 
антиìутагенної та потенц³йної протипух-
линної активност³. Ð³ст-стиìулююча ак-
тивн³сть до цього часу була тестована 
лише для екстракту Ungernia victioris. 
Îтриìан³ у нашей робот³ результати для 
екстракт³в G. punctata та G. asclepiadea 
св³дчать про вплив на б³олог³чну активн³сть 
видової приналежност³ рослин. Îчевидно, 
що основна р³зниця ì³ж екстрактаìи поля-
гає в їх склад³, представленоìу сукупн³стю 
первинних ³ вторинних ìетабол³т³в. Êожна 
з цих груп ìетабол³т³в необх³дна для п³д-
триìки життєд³яльност³ ³ вносить св³й 
склад в репродуктивний усп³х (пристосо-
ван³сть) популяц³ї, перебуваючи п³д по-
ст³йниì тискоì уìов навколишнього се-
редовища [14]. Ферìенти первинного ìе-
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Рèñ. 2. Потенц³йна протипухлинна активн³сть 
екстракт³в:  – G. asclepiadea;  – G. punctata
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табол³зìу утриìують високий ступ³нь 
стаб³льност³ своєї функц³ї незалежно в³д 
складност³ орган³зìу. Âони беруть участь у 
фундаìентальних ìетабол³чних реакц³ях, 
включаючи енергетичний ìетабол³зì ³ б³о-
синтез б³олог³чних буд³вельних блок³в (б³л-
к³в, нуклеїнових кислот, вуглевод³в). Íав-
паки, спец³ал³зований ìетабол³зì потр³-
бен не ст³льки для безпосереднього 
виживання орган³зìу, ск³льки для створен-
ня ключових ìетабол³чних властивостей, 
як³ забезпечують адаптован³сть виду до ³с-
нування у складних уìовах впливу коìп-
лексу б³отичних та аб³отичних чинник³в 
[27]. По сут³, «локальний пошук» адаптив-
ного п³ку зводиться до появи нових ìета-
бол³чних г³лок, як³ пост³йно виникають у 
процес³ еволюц³ї назеìних рослин ³ супро-
воджуються синтезоì вторинних ìетабо-
л³т³в, в основ³ чого лежить або освоєння 
к³лькох субстрат³в одниì ферìентоì, або 
поява к³лькох продукт³в у результат³ фер-
ìентац³ї одного субстрату.

Âикористання б³осинтетичного х³ì³чно-
го простору швидко еволюц³онуючиìи спе-
ц³ал³зованиìи ìетабол³чниìи систеìаìи 
вважається вир³шальною адаптивною 
стратег³єю прикр³пленого способу життя 
рослин, гриб³в ³ бактер³й, що пост³йно коло-
н³зують кожну н³шу глобальної екосистеìи. 
Пропонований у наш³й робот³ спос³б пор³в-
няння адаптованост³ р³зних вид³в в³дпов³-
дає сучасниì поглядаì на роль ìетабол³ч-
них систеì у реакц³ях живих орган³зì³в на 
зì³ни уìов їх ³снування. Òак, наприклад, не 
викликає суìн³в³в значення протеоì³ки у 
вивченн³ процес³в адаптац³ї, оск³льки гене-
тична основа фенотипової ì³нливост³, на 
баз³ якої форìується адаптован³сть, екс-
пресується на б³лковоìу  р³вн³.

Â³дпов³дно до сучасних погляд³в на ìе-
тодолог³ю еволюц³йних та еколог³чних до-
сл³джень протеоì³ка повинна бути складо-
вою частиною у вивченн³ ìехан³зì³в адап-
тац³ї, оск³льки протеоì ì³ститься ближче 
до фенотипу, н³ж геноì [12, 28]. Ó той же 

час ìетаболон з його надзвичайною гнуч-
к³стю спец³ал³зованого ìетабол³зìу, реак-
ц³єю на вс³ еколог³чн³ виклики [14] та по-
ст³йниì розширенняì спектра вторинних 
ìетабол³т³в у процес³ адаптивної еволюц³ї 
в³дображає ³нтенсивн³сть всього ìетабо-
л³зìу, який в к³нцевоìу результат³ визна-
чає р³вень адаптованост³ виду або популя-
ц³ї до природних уìов. 

Прокар³отичн³ тест-систеìи значно по-
легшують оц³нку ìетабол³чних процес³в, 
оск³льки їх використання не виìагає досл³-
дження окреìих ìетабол³чних шлях³в, а 
обìежується констатац³єю реакц³ї ì³кро-
орган³зìу на присутн³сть в³дпов³дного екс-
тракту. Òакиì чиноì, описан³ в наш³й робо-
т³ р³вн³ антиìутагенної, потенц³йної проти-
пухлинної ³ р³ст-стуìулюючої активност³ 
екстракт³в G. asclepiadea та G. punctata 
ìожна розц³нювати як функц³ю активност³ 
їхн³х ìетабол³т³в, здатн³сть до синтезу яких 
в³дпов³дає р³вню адаптованост³ цих двох 
ìодельних вид³в до уìов ³снування.

Вèñíовкè
Äосл³джен³ в бактер³альних тест-

систеìах три б³олог³чн³ активност³ – анти-
ìутагенна (антиканцерогенна), потенц³й-
на протипухлинна та р³ст-стиìулююча – 
вищ³ для рослинного екстракту G. punctata 
пор³вняно з G. asclepiadea. Îтриìан³ дан³ 
ìожуть св³дчити про вищий р³вень ìетабо-
л³зìу G. punctata ³, очевидно, про б³льш 
високий ступ³нь адаптованост³ до уìов 
зростання.
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Цåëü. Ñравнительное изучение рост-стиìули-
рующей, антиìутагенной и потенциальной 
противоопухолевой активности экстрактов 
Gentiana asclepiadea и G. punctata как 
возìожных показателей уровня адаптиро-
ванности видов к условияì произрастания. 
Ìåòоды. Èспользованы этанольные экстракты 
корней растений двух ìодельных видов рода 
Gentiana L. Â качестве бактериальных тест-
объектов использованы три полученные ранее 
MS2 – индуцированные ìутанты Escherichia 
coli 3000. Рåзуëüòàòы. Èзученные показате-
ли биологической активности экстрактов ока-
зались достоверно выше для G. punctata, что 
свидетельствует о более высокоì уровне ìе-
таболизìа этого вида и, очевидно, степе-
ни его адаптированности. Выводы. Äве би-
ологические характеристики растительных 
экстрактов – антиìутагенная (антиканцероген-
ная) и рост-стиìулирующая активность, ìогут 
быть использованы для оценки степени адап-
тированности разных видов растений.

Кëючåвыå ñëовà: Gentiana L., биологи-
ческая активность, растительный экстракт, 
бактериальные тест-систеìы, адаптация. 
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Aim. A comparative study of growth-stimulating, 
antimutagenic and potential antitumor activity of 
Gentiana asclepiadea and G. punctata extracts 
as possible indicators of adaptability of the 
species to growth conditions. Methods. Ethanol 
extracts of the roots of two plant model species 
from the genus Gentiana L. were used. Three 
MS2 – induced mutants of Escherichia coli 3000 
obtained earlier were used as bacterial test-
objects. Results. The investigated indicators for 
extracts’ biological activities were significantly 
higher for G. punctata, indicating a higher 
metabolic rate of this species, and, obviously, 
the degree of adaptability. Conclusions. Two 
biological characteristics of plant extracts, 
antimutagenic (anticarcinogenic) and growth-
stimulating activity, can be used to assess the 
adaptability of different plant species.

Key words: Gentiana L., biological activity, 
plant extract, bacterial test-systems, adaptation.


