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Фуллерены – сферические молекулы диаметром около 1 нм, содер-

жащие 60 или более углеродных атомов–аллотропная молекулярная 
форма углерода.Производные фуллерена могут использоваться в самых 
различных областях жизнедеятельности человека.Особый интерес пред-
ставляет применение фуллеренов в биологии и медицине для доставки в 
клетки физиологически активных регуляторных соединений. При этом 
изучению воздействия фуллеренов и их производных на растительный ор-
ганизм посвящены единичные публикации [1]. В связи с этим, целью дан-
ной работы было исследование влияниясинтезированного комплекса фул-
лерен-аргинин на ростовые и биохимические параметры проростков 
огурца при 25ºСи в условиях гипотермии. 

В качестве объекта исследования использовали 3-х дневные этиоли-
рованные проростки огурца Сucumissativus L. сорта Славянский.Семена 
проращивали при +25ºС в темноте на фильтровальной бумаге в чашках 
Петри. Фильтровальную бумагу увлажняли дистиллированной водой(кон-
трольный вариант)и раствором фуллерен-аргинина(0,001; 0,005; 0,01%). 
Использованный комплекс наночастиц был синтезирован в ИБОХ НАН 
Беларуси. Методика синтеза комплекса фуллерен-аргининбыла следую-
щей. К суспензии L-аргинина в диметилсульфоксиде добавляли N,O-
бис(триметилсилил)ацетамид, полученную смесь перемешивали до полу-
чения полупрозрачного раствора (~3 часа), затем вносилифуллерен С60 и 
перемешивалиеще 20 часов при комнатной температуре (цвет суспензии 
приобретает коричневый оттенок). Затем к смеси добавляли 50 мл дистил-
лированной воды, смесь перемешивали 30 мин, добавляли 30 мл этилаце-
тата, перемешивали и отделялиэтилацетатный слой. Полученный раствор 
диализировали против дистиллированной воды и диализат фильтровали 
через фильтр 0,2 µ и раствор подвергали лиофильной сушке. 
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Изучено влияниефуллерен-аргининана биометрические показатели, 
содержание сухого вещества, сумму и антирадикальную активность фе-
нольных соединений в проростках при различных температурных режи-
мах (+25, +10, +5ºС). В условиях гипотермии проростки находились по-
следние 16 часов культивирования. Ткань высушивали до абсолютно су-
хой массы при 40ºС. Экстракцию фенольных соединений проводили 80% 
этанолом при 80ºСв течение 30 минут двукратно. Содержание суммы фе-
нольных соединений определяли по стандартной методике с использова-
нием реактива Фолина-Чокальтеу. Антиоксидантную активность оцени-
вали по реакции с 0,002 % раствором DPPH (дифенил-2-пикрил-гидразил). 
Эксперименты проводили в 3-кратной повторности. Данные на рисунках 
представлены как среднее арифметическое и ошибка средней величины. 

При оценке воздействия фуллерен-аргинина на ростовые процессы в 
контрольных температурных условиях (+25ºС) было отмечено, что иссле-
дованный комплекс наночастицне оказывал существенного влияния на 
сырую и сухую массу проростков огурца. Незначительный ингибирую-
щий эффект на длину гипокотилей был обнаружен только при воздей-
ствии фуллерен-аргинина в концентрации 0,001 и 0,01% (рисунок 1А).  

Ингибирование длины гипокотилей происходило в большей степени 
по сравнению с ингибированием роста корневой системы. В тоже время 
наблюдалось увеличение суммы фенольных соединений при действии 
фуллерен-аргинина в концентрации 0,005 и 0,01% (рисунок 1Б). Как видно 
на рисунке 1В, значительно увеличивается в клетках гипокотилей содер-
жание соединений с антирадикальной активностью под влиянием всех ис-
следованных концентраций комплекса. Можно предположить, что фулле-
рен-аргинин стимулирует в проростках огурца стрессовую реакцию, при-
водящую к активации антиоксидантной системы, в том числе к синтезу 
фенольных соединений с антирадикальной активностью. 

Интересно отметить, что в условиях гипотермии (+5ºС) фуллерен-ар-
гинин в концентрации 0,001 и 0,01% оказывает схожий ингибирующий 
эффект на длину гипокотилей (рисунок 1А и Г) и не влияет на сырую и 
сухую массу надземной части проростков. При этом характер изменений 
суммы фенольных соединений и антирадикальной активности отличаются 
от наблюдаемых при +25ºС. Как видно на рисунке 1 Д, накопление суммы 
фенольных соединений увеличивается только в варианте с использова-
нием 0,001% наночастиц. При этом достоверных изменений антиради-
кальной активности не обнаружено (рисунок 1Е). В то же время исполь-
зование синтезированного комплекса фуллерен-аргинин в концентрации 
0,005% оказывало стимулирующее влияние на накопление сырой и сухой 
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массы корней проростков огурца, а также на увеличение суммы феноль-
ных соединений и антирадикальной активности. 
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Рисунок 1 - Влияние  фуллерен-аргинина на длину гипокотилей (А, 

Г), сумму фенольных соединений (Б, Д), антирадикальную активность 
фенольных соединений (В, Е) клеток корня проростков огурца при 

+25ºС(А, Б, В) и при +5ºС (Г, Д, Е) 
 
Таким, образом, обнаружено влияние синтезированного комплекса 

фуллерен-аргинин на ростовые процессы и антиоксидантную систему рас-
тений огурца. 
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Брассиностероиды (БС) – гормоны растений, химически представля-

ющие собой полигидроксилированные производные стеринов, близкие по 
стpoению к стероидным гормонам млекопитающих, экдистероидам. Они 
стимулируют рост пыльцевых трубок, дифференциацию ксилемы, кон-
тролируют форму листьев и рост корней, воздействуют на систему рецеп-
ции ауксинов и биосинтез этилена. Классически БС считаются гормонами 
устойчивости высших растений к стрессовым условиям [1, 2].  

К настоящему времени практически отсутствуют сведения о влиянии 
БС на ионно-канальные комплексы мембран высших растений. Показано, 
что некоторые БС при экзогенном введении повышают активность ионов 
Ca2+ в цитоплазме клеток листьев Arabidopsis thaliana, т.е. потенциально 
могут влиять на работу Са2+-проницаемых катионных каналов [3]. Из-
вестно также, что 28-гомобрассинолид и 28-гомокастастерон ингибируют 
работу анионных каналов и изменяют работу наружу-выпрямляющих ка-
лиевых каналов плазматической мембраны клеток суспензионной куль-
туры Arabidopsis thaliana [4]. Данный вопрос требует более глубокого ис-
следования, в особенности, важно детальное рассмотрение механизмов 
изменения проводимости мембраны и физиологических функций БС в 
связи с их влиянием на ионные каналы. 

При анализе эффектов воздействия химических агентов, изменяю-
щих работу ионных каналов, встает вопрос об их физиологическом значе-
нии. В случае БС важно знать, на что направлено их действие – на сиг-
нально-регуляторные реакции, либо на процессы минерального питания и 


