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Капусту белокочанную (Brassica oleracea L.) применяют при лечении таких заболеваний, как язвенные 
болезни желудка и двенадцатиперстной кишки, воспалительных процессов слизистых покровов, а также 
рака желудка и кишечника. Исследования были направлены на оценку действия растительных экстрактов 
растений-регенерантов капусты белокочанной (Brassica oleracea L.), полученных в культуре in vitro, на кле-
точную линию M HeLa (клеточная линия эпителиоидной карциномы шейки матки человека, сублиния Hela, 
клон М Hela) c помощью МТТ-теста. Установлено, что экстракты Brassica oleracea L. обладают цитотокси-
ческим эффектом, который зависит от уровня плоидности растений (гаплоидные и диплоидные) и концен-
трации экстракта, используемого в эксперименте. Максимальной цитотоксической активностью обладали 
экстракты, полученные из гаплоидных растений капусты белокочанной, что, вероятно, обусловлено боль-
шим накоплением вторичных метаболитов. Высокий уровень гибели опухолевых клеток (28,7 %) наблюдали 
при использовании экстракта в концентрации 500 мкг/мл.
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White cabbage (Brassica oleracea L.) used in the treatment of diseases such as gastric ulcer and duodenal 
ulcer, infl ammation of the mucous membranes of the skin, and also cancer of the stomach and intestines.The studies 
were aimed at assessing the action of plant extracts of regenerated plants of white cabbage (Brassica oleracea L.), 
obtained in the culture in vitro, the cell line M HeLa (epithelioid cell line, human cervical carcinoma, subline Hela, 
Hela clone M) using the MTT -test. It is found that the extracts of Brassica oleracea L. have а cytotoxic effect which 
is dependent on the ploidy level of plants (haploid and diploid) and extract concentration used in the experiment. 
The maximum cytotoxic activity possessed extracts from haploid plants of cabbage, which is probably due to the 
large accumulation of secondary metabolites. The high level of tumor cell death (28,7 %) observed with the extract 
in a concentration of 500 mcg/ml.
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В последние годы химиотерапии уде-
ляют особое внимание как средству бло-
кировки злокачественной трансформации 
на ранних стадиях заболевания и прогрес-
сирования на более поздних стадиях. Фи-
тотерапия по-прежнему является наиболее 
распространенным источником первичной 
медико-санитарной помощи у 65–80 % на-
селения мира, в основном в развивающихся 
странах. Это связано с лучшей культурной 
приемлемостью, лучшей совместимостью 
с человеческим телом и меньшим количе-
ством побочных эффектов. Листья, цветы, 
стебли, корни, семена, плоды являются со-
ставляющими растительных лекарственных 
средств. Именно растения имеют фитохи-
мические компоненты, которые оказывают 
определенные физиологические действия 
на организм человека. Наиболее важными 

из этих компонентов являются алкалоиды, 
дубильные вещества, флавоноиды и фе-
нольные соединения [8].

Ареалом происхождения растений рода 
Brassica являются Западная Европа, Сре-
диземноморье и умеренные области Азии. 
В дополнение к культивируемым видам, 
которые выращиваются по всему миру, 
многие из диких видов растут как сорняки, 
особенно в Северной и Южной Америке, 
Австралии. Растения этого рода являются 
самыми главными представителями семей-
ства Brassicaceae. Виды Brassica находят 
широкое применение в кухне многих стран 
и признаны в качестве ценного источника 
пищевых волокон, витаминов и минералов. 
Они содержат мало жира и большое количе-
ство фитохимических веществ, некоторые 
из которых защищают от канцерогенеза. 
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Следовательно, крестоцветные, как полага-
ют, могут быть полезными в профилактике 
лечения раковых заболеваний.

Капуста белокочанная (Brassica olera-
cea L.) – двулетнее растение семейства 
Brassicaceae, распространенное во всех стра-
нах мира с умеренным климатом. Эта культу-
ра хорошо известна в народной медицине. Ее 
применяют при лечении таких заболеваний, 
как язвенные болезни желудка и двенадцати-
перстной кишки, воспалительных процессов 
слизистых покровов, а также рака желудка 
и кишечника. Экстракты капусты белокочан-
ной проявляют цитотоксическую активность 
по отношению к раковым клеткам in vitro, что 
предположительно обусловлено действием 
цитотоксических метаболитов растения.

Цель настоящей работы – изучить ци-
тотоксическое действие экстрактов, полу-
ченных из растений-регенерантов капусты 
белокочанной (Brassica oleracea L.), на ли-
нию опухолевых клеток М HeLa.

Материалы и методы исследования
Работу проводили на кафедре генетики, биотех-

нологии, селекции и семеноводства РГАУ ‒ МСХА 
имени К.А. Тимирязева. Растительный экстракт по-
лучали из листьев гаплоидных и диплоидных рас-
тений Brassica oleracea L., полученных из репро-
дуктивных органов in vitro.

Для получения экстракта брали сухую мас-
су образца (200...500 мг), которую экстрагировали 
100 %-ным метанолом (3...5 мл), путем растирания ее 
в ступке. После этого полученную массу помещали 
в стеклянные пробирки и оставляли при комнатной 
температуре на 1 сутки. По истечении времени экс-
тракции анализируемый образец дважды фильтровали 
через фильтровальную бумагу, после чего раститель-
ный экстракт лиофильно высушивали. В дальнейшем 
осадок растворяли в дистиллированной воде (1 мл) 
и стерилизовали через бактериологический фильтр. 
Полученные стерильные экстракты добавляли в куль-
туральную среду в различных концентрациях. 

Изучение цитотоксичности проводили в лабора-
тории молекулярной биологии Института проблем 
химической физики РАН. Для исследования цитоток-
сичности использовали линию клеток M HeLa (эпите-
лиоидная карцинома шейки матки человека, сублиния 
HeLa, клон M HeLa, коллекция Института цитологии 
РАН, Санкт-Петербург). Культивирование опухолевых 
клеток проводили согласно общепринятой методике 
[2]. Клетки выращивали на среде EMEM (Игла-МЕМ) 
с добавлением 10 % эмбриональной телячьей сыворот-
ки и 1 % NEAA (незаменимые аминокислоты) в атмос-
фере 5 % СО2 и температуре 37 °С.

Для проведения экспериментов клетки рассевали 
в 96-луночные культуральные планшеты с плотно-
стью культуры 50000 кл/мл по 100 мкл среды в лунку. 
Через 24 ч после посева культуральную среду удаля-
ли и заменяли средой с различными концентрациями 
растительных экстрактов. Инкубацию клеток с экс-
трактами проводили в течение 72 ч.

Повторность в одном эксперименте каждого 
варианта 8-кратная, представлены данные 2 незави-

симых экспериментов. Для определения количества 
выживших клеток использовали метод МТТ-теста. 
В каждую лунку после 72 ч культивирования наноси-
ли 10 мкл раствора МТТ-красителя и инкубировали 
в стандартных условиях в течение 3 ч. Культураль-
ную среду удаляли водоструйным насосом и окра-
шенные клетки растворяли в 200 мкл ДМСО. План-
шет помещали на шейкер для полного растворения 
клеток (15...20 мин). Измерение поглощения прово-
дили при длине волны 570 нм на планшетном фото-
метре «Эфос». Затем проводили расчет интенсив-
ности МТТ-окрашивания в процентах относительно 
контроля (контроль – 100 %). Чем выше процент окра-
шивания, тем выше жизнеспособность клеток и ниже 
цитотоксичность экстрактов.

Статистическую обработку результатов экспери-
мента проводили с использованием параметрических 
критериев Стьюдента и Дункана с помощью програм-
мы AGROS (версия 2.11), а также стандартных паке-
тов программы Windows Excel 2010.

Результаты исследования 
и их обсуждение

В первой серии экспериментов было из-
учено действие растительных экстрактов, 
полученных из растений-регенерантов се-
лекционного образца 11-30 (ВНИИССОК) 
капусты белокочанной на клетки M HeLa. 
В работе изучали влияние экстрактов в кон-
центрации 50 и 500 мкл/мл (рис. 1).

В результате проведенных исследований 
нами было установлено, что максимальной 
цитотоксической активностью по отношению 
к клеткам M HeLa обладают экстракты, полу-
ченные из гаплоидных растений, независимо 
от исследуемой их концентрации. Вероятно, 
это обусловлено более высоким накоплением 
вторичных метаболитов в клетках растений, 
в частности фенольных соединений, облада-
ющих цитотоксической активностью [1]. 

Кроме того, нами установлено, что вы-
сокие концентрации растительных экс-
трактов гаплоидных растений приводили 
к гибели раковых клеток в 28,7 % случаев, 
в то время как экстракты диплоидных рас-
тений – в 10,0 % случаев. При низких кон-
центрациях (50 мкл/мл) цитотоксический 
эффект был слабо выражен. Поэтому в сле-
дующей серии эксперимента нами было 
изучено действие экстрактов, полученных 
из других селекционных образцов, только 
в концентрации 500 мкл/мл (рис. 2). 

Установлено, что для всех изучаемых се-
лекционных образцов максимальной цитоток-
сической активностью обладали экстракты, 
полученные из гаплоидных растений капусты 
белокочанной. В этих вариантах жизнеспо-
собность раковых клеток составила в среднем 
75–78 %, в то время как при использовании 
экстрактов диплоидных растений этот пока-
затель находился в пределах 86–95 %. 
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Рис. 1. Влияние концентрации экстракта капусты белокочанной 
на жизнеспособность опухолевых клеток M HeLa

Рис. 2. Влияние экстракта капусты белокочанной 
на жизнеспособность опухолевых клеток M HeLa 

Уменьшение роста клеток может быть 
связано с влиянием какого-либо соедине-
ния, особенно таких, как изотиоцианаты – 
сульфорафан, эруцин (4 метилсульфинил-
3-бутенил), которые связаны с индукцией 
II фазы детоксикации ферментов (моно-
функциональные индукторы), играющие 
важную роль в детоксикации канцероге-
нов [6, 7]. Также сульфорафан участву-
ет в ингибировании пролиферации опу-
холевых клеток, индукции апоптоза, 
защиты от повреждений ДНК, вызванных 
различными ксенобиотиками [3]. Эруцин 
(4 метилсульфинил-3-бутенил), который 
является аналогом сульфорафана, также 
представляет интерес для исследователей 

в области здравоохранения [10]. Именно 
он участвует в остановке клеточного цикла 
на клетках Т-лейкемии Jurkat и в будущем 
может служить в качестве химиопрофилак-
тического агента [5]. Эти изотиоцианаты 
уменьшают риск развития различных видов 
рака, таких как рак молочной железы, рак 
желудка и рак кожи [9]. Многие исследова-
ния показали, что некоторые соединения, 
такие как индолы, естественным образом 
присутствуют в растениях рода Brassica, 
и они индуцируют апоптоз в различных ти-
пах рака [4]. Вероятно, этим и обуславли-
вается цитотоксическое действие экстрак-
тов растений рода Brassica по отношению 
к опухолевым клеткам. 
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Выводы

Таким образом, полученные резуль-
таты свидетельствуют о том, что у расте-
ний-регенерантов капусты белокочанной, 
полученных из репродуктивных органов 
in vitro, синтез вторичных соединений 
сохраняется на более высоком уровне 
у гаплоидных растений, что, вероятно, 
и оказывает влияние на цитотоксическую 
активность их экстрактов. 
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