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Тема дисертації:
1. Розробка біотехнології отримання сполук з протизапальними та антиоксидантними властивостями з
«бородатих» коренів Artemisia tilesii Ledeb.

2. Development of biotechnology for obtaining compounds with anti-inflammatory and antioxidant properties
from the hairy roots of Artemisia tilesii Ledeb.

Реферат:
1. Дисертація на здобуття наукового ступеня доктора філософії за спеціальністю 091 Біологія (09 Біологія). –
Інститут клітинної біології та генетичної інженерії НАН України, Київ, 2024. Дисертаційна робота присвячена
створенню «бородатих» коренів з високим вмістом флавоноїдів, антиоксидантною, відновною та
протизапальною активністю; стимулюванню синтезу поліфенольних сполук та отриманню сухих екстрактів з
коренів полину, які мають перелічені вище біологічні активності. Шляхом генетичної трансформації з



використанням Agrobacterium (Rhizobium) rhizogenes можна отримати культури «бородатих» коренів, які
можуть рости необмежений час на поживних середовищах без додавання регуляторів росту та синтезувати
біоактивні сполуки, зокрема флавоноїди, у кількості, що значно перевищує таку у вихідних рослинах.
Рослини полину належать до лікарських і відомі синтезом таких сполук як артемізінін, полісахариди,
терпени, флавоноїди (кверцетин, лютеолін та ін.). Разом з тим, досі мало вивченим є вид Artemisia tilesii
Ledeb. Ці рослини мають обмежений ареал, пристосовані до екстремальних умов існування і можуть бути
джерелом біологічно активних сполук. Саме тому, робота була спрямована на отримання флавоноїдовмісних
екстрактів з протизапальними та антиоксидантними властивостями з попередньо отриманих автором
«бородатих» коренів полину Тілесіуса. Такі екстракти можуть бути використані для створення нових ліків з
антиоксидантними та протизапальними властивостями. Метою роботи було створення «бородатих» коренів
A. tilesii та отримання з них сполук з протизапальними та антиоксидантними властивостями. Для досягнення
поставленої мети було окреслено та вирішено наступні завдання: 1) здійснити генетичну трансформацію
полину Тілесіуса диким агропіновим штамом Agrobacterium rhizogenes A4; 2) провести скринінг «бородатих»
коренів за допомогою біохімічних методів; 3) проаналізувати зв'язок активності генів rolB, rolC, CHS
(халконсинтази) та PAL (фенілаланін-амоній-ліази) з швидкістю росту різних ліній «бородатих» коренів та
накопиченням ними флавоноїдів; 4) визначити вплив умов культивування на ріст «бородатих» коренів,
синтез флавоноїдів та антоксидантну активність; 5) оптимізувати спосіб отримання екстрактів з
протизапальними та антиоксидантними властивостями. У роботі використано такі методи досліджень:
біотехнологічні, біохімічні, молекулярно-генетичні, методи статистичного аналізу даних. Наукова новизна
отриманих результатів полягає в наступному. Уперше: 1) проведено комплексний аналіз отриманих ліній
«бородатих» коренів A. tilesii, зокрема визначено відмінності у вмісті флавоноїдів, антиоксидантної та
відновлювальної активностей, вмісті пероксиду водню, активностей супероксиддисмутази та каталази, а
також проведено порівняння особливостей ліній, отриманих з використанням дикого штаму A. rhizogenes та
тих, що мають гетерологічні гени ifn-α2b та nptII; 2) методом ВЕРХ порівняно вміст фенольних кислот зразків
«бородатих» коренів полину Тілесіуса; 3) доведено пряму кореляцію активності rolB та rolС генів зі
швидкістю росту «бородатих» коренів A. tilesii та обернену кореляцію активності PAL з вмістом флавоноїдів;
4) визначено вплив фенілаланіну, освітлення та метилжасмонату на ріст культур «бородатих» коренів A.
tilesii, синтез флавоноїдів та антиоксидантну активність; 5) показано наявність противірусної та
протизапальної активностей у екстрактах «бородатих» коренів A. tilesii; 6) оптимізовано спосіб отримання
флавоноїдовмісних екстрактів з «бородатих» коренів полину з використанням двоетапного культивування та
еліситації метилжасмонатом. Практичне значення отриманих результатів: 1) отримані лінії «бородатих»
коренів, які проявили антиоксидантну, відновлювальну, противірусну та протизапальну активності, можуть
бути джерелом цінних біологічно активних сполук; 2) сухий екстракт, отриманий з таких коренів, може
використовуватись як основа для виробництва препаратів з рослинної сировини; 3) оптимізований спосіб
отримання біоактивного флавоноїдовмісного комплексу дозволяє ефективно використовувати корені та
масштабувати процес за допомогою культивування коренів на безгормональному рідкому середовищі в
біореакторах. Результати теоретичних та практичних досліджень можуть представляти інтерес для
фармацевтичної та медичної галузей, а також для біотехнологів та представників промисловості, які
зацікавлені у інтенсифікації виробництва сполук з цілим спектром біологічних активностей. Ключові слова:
Artemisia tilesii, Agrobacterium (Rhizobium) rhizogenes, rol гени, «бородаті» корені, флавоноїди, вторинний
метаболізм, антиоксидантна активність, протизапальна активність, відновлювальна активність, противірусна
активність, наночастки, метилжасмонат, еліситори, біоактивний екстракт.

2. Thesis to fulfill requirements for Doctor of Philosophy degree in the specialty 091 Biology (09 Biology). –
Institute of Cell Biology and Genetic Engineering NAS of Ukraine, Kyiv, 2024. The dissertation is devoted to the
initiation of hairy roots with a high content of flavonoids, antioxidant, reducing and anti-inflammatory activity;
stimulating the synthesis of polyphenolic compounds and obtaining of dry extracts from wormwood roots, which
have the biological activities listed above. Via genetic transformation using Agrobacterium (Rhizobium) rhizogenes
it is possible to obtain hairy roots that can grow indefinitely on nutrient media without the addition of growth



regulators and synthesize bioactive compounds in quantities far exceeding such in parent plants. Wormwood
plants belong to medicinal plants. However, the species Artemisia tilesii Ledeb. is still poorly studied. These plants
have a limited growth area, are adapted to extreme conditions of existence and can be a source of biologically
active compounds. That is why, the work was aimed at obtaining flavonoid-containing extracts with anti-
inflammatory and antioxidant properties from the hairy roots of Tilesius’ wormwood, previously received by the
author. Such extracts can be used to create new drugs with antioxidant and anti-inflammatory properties. The aim
of the work was to create hairy roots of A. tilesii and obtain compounds with anti-inflammatory and antioxidant
properties from their extracts. To achieve the goal, following tasks were outlined and solved: 1) carry out genetic
transformation of Tilesius’ wormwood with a wild agropine strain of Agrobacterium rhizogenes A4; 2) screen hairy
roots using biochemical methods; 3) analyze the relationship between the activity of the rolB, rolC, CHS (chalcone
synthase) and PAL (phenylalanine-ammonia-lyase) genes with the growth rate of different lines of hairy roots and
their accumulation of flavonoids; 4) determine the influence of cultivation conditions on the growth of hairy roots,
synthesis of flavonoids and antioxidant activity; 5) to optimize the method of obtaining extracts with anti-
inflammatory and antioxidant properties. The following research methods were used in the work: biotechnological,
biochemical, molecular genetic, statistical data analysis methods. The scientific novelty of the obtained results is as
follows. For the first time: 1) comprehensive analysis of the obtained lines of A. tilesii hairy roots was carried out, in
particular, differences in the content of flavonoids, antioxidant activitiy and reducing power, hydrogen peroxide
content, superoxide dismutase and catalase activities were determined, and a comparison of the features of the
lines initiated using the wild A. rhizogenes strain and those with heterologous ifn-α2b and nptII genes was carried
out; 2) content of phenolic acids in samples of the hairy roots of the Tilesius’ wormwood was compared using the
HPLC method; 3) direct correlation of the activity of the rolB and rolC genes with the growth rate of the hairy
roots of A. tilesii and an inverse correlation of the activity of PAL with the content of flavonoids was proved; 4) the
influence of phenylalanine, light and methyl jasmonate on the growth of A. tilesii hairy root cultures, flavonoid
synthesis and antioxidant activity was determined for the first time; 5) the presence of antiviral and anti-
inflammatory activities in extracts of the hairy roots of A. tilesii was shown for the first time; 6) method of
obtaining flavonoid-containing extracts from hairy wormwood roots using two-stage cultivation and elicitation
with methyl jasmonate was optimized. Practical significance of the obtained results: 1) the obtained lines of hairy
roots, which showed antioxidant, reducing, antiviral and anti-inflammatory activity, can be a source of valuable
biologically active compounds; 2) the dry extract obtained from such roots can be used as a basis for the
production of bio-safe preparations from plant raw materials; 3) the optimized method of obtaining a bioactive
flavonoid-containing complex allows the effective use of roots and the scaling of the process by cultivating roots
on a hormone-free liquid medium in bioreactors. The results of theoretical and practical research may be of
interest to the pharmaceutical and medical industries, as well as to biotechnologists and industry representatives
who are interested in intensifying the production of compounds with a wide range of biological activities.
Keywords: Artemisia tilesii, Agrobacterium (Rhizobium) rhizogenes, rol genes, hairy roots, flavonoids, secondary
metabolism, antioxidant activity, anti-inflammatory activity, reducing power, antiviral activity, nanoparticles,
methyl jasmonate, elicitors, bioactive extract.
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Ідентифікатор ORCHID ID: 0000-0002-2478-8408

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Інститут клітинної біології та генетичної інженерії
Національної академії наук України

Код за ЄДРПОУ: 04591245

Місцезнаходження: вул. Академіка Заболотного, буд. 148, Київ, 03143, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Національна академія наук України

Ідентифікатор ROR:
Сектор науки: Академічний

VIII. Заключні відомості
Власне Прізвище Ім'я По-батькові
голови ради

 
Кравець Олександра Петрівна

Власне Прізвище Ім'я По-батькові
головуючого на засіданні

 
Кравець Олександра Петрівна



Відповідальний за підготовку
облікових документів

 
Пчеловська Світлана Анатоліївна 

Реєстратор   УкрІНТЕІ

Керівник відділу УкрІНТЕІ, що є
відповідальним за реєстрацію наукової
діяльності

Юрченко Тетяна Анатоліївна


