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Аннотация. Изучено влияние различных концентраций экстракта 
Reynoutria japonica Houtt. (1–5%), введенных в рацион питания дрозофилы 
фруктовой (Drosophila melanogaster Meigen, 1830), на ее плодовитость, 
массу тела и продолжительность жизни. На питательных средах с 
R. japonica увеличилась популяция мух до 63,0–80,5 шт. в среднем, 
превышая контрольные показатели в 1,8–2,4 раза с максимумом при 
4–5%-ном содержании экстракта. На средах с 3–5%-ным содержанием 
экстракта наблюдался набор массы тела мух, вес которых на 30–40-е 
сутки составил 0,89–1,25 мг, что в 1,7–3,3 раза больше контроля. 
Максимальные показатели продолжительности жизни получены при 
3–5%-ной концентрации экстракта, колеблясь в пределах 40–43-х суток, 
что достоверно выше контроля на 14–23%. Учитывая полученные эффекты, 
D. melanogaster можно использовать в качестве удобной модельной 
системы для исследования влияния фитоэкстрактов на важнейшие 
биологические показатели и физические параметры насекомого в 
лабораторных экспериментах.
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Abstract. The paper evaluates the effects of varying concentrations (1–5%) 
of an extract from Reynoutria japonica Houtt. on the fecundity, body weight, 
and lifespan of Drosophila melanogaster Meigen, 1830. The research was 
carried out in vitro using nutrient media supplemented with the extract. 
Results showed that the population size of the flies increased, with averages 
ranging from 63.0 to 80.5 individuals, representing 1.8-2.4 times the control 
group population. Peak population growth was observed at extract concentrations 
of 4–5%. Body weight also increased, especially on the 30-40th day of life. At 
extract concentrations of 3–5%, body weight ranged from 0.89 to 1.25 mg, 
surpassing the control by 1.7–3.3 times. Additionally, the lifespan of the flies 
extended, with maximum longevity ranging from 40 to 43 days observed at 
3–5% extract concentrations — an increase of 14–23% compared to the 
control. These findings suggest that D. melanogaster is a valuable model 
organism for studying the impact of plant extracts on key biological and 
physiological parameters of insects in laboratory settings. 

Keywords: Drosophila melanogaster, extract, Reynoutria japonica Houtt., 
fecundity, body weight, lifespan

Введение

Плодовая мушка дрозофила (Drosophila 
melanogaster Meigen, 1830) является по-
пулярным модельным объектом в биоло-
гических исследованиях, охватывающих 
широкий спектр фундаментальных и при-
кладных вопросов, таких как генетика, фи-
зиология, биология развития, иммунитет, 
моделирование состояния человека и мно-
гое другое (Helfand, Rogina 2003; Bier, Bod-
mer 2004; Bilen, Bonini 2005; Kim, Kim 2005; 
Tettweiler et al. 2005; Dionne, Schneider 2008; 
Layalle et al. 2008; Deas et al. 2019; Matthews 
et al. 2020). Хорошо охарактеризованный 
геном, короткий период генерации и про-
должительности жизни, высокая скорость 
размножения, а также большое сходство 
метаболических путей между дрозофила-
ми и млекопитающими способствуют ис-
пользованию Drosophila для исследования 
питания и здоровья, а также для оценки 
воздействия биологически активных ве-
ществ (БАВ), содержащихся в растениях 
и их экстрактах, на организм в целом (Li-
horeau et al. 2016; Mattila, Hietakangas 2017; 

Álvarez-Rendón et al. 2018; Staats et al. 2018; 
Lüersen et al. 2019; Moraes, Montagne 2021; 
Pratomo et al. 2022). Эффекты приема БАВ 
оцениваются чаще всего при их скармли-
вании D. melanogaster (Lee et al. 2019). В 
исследованиях B. K. Suckow, M. A. Suckow, 
K.-S. Lee et al. у дрозофил, содержавшихся 
на среде с добавлением 1 мг/г куркумина, 
увеличивалась продолжительность жиз-
ни, влияя на экспрессию генов, связан-
ных со старением (Suckow, Suckow 2006; 
Lee et al. 2010; Zhang et al. 2015; Cabey 
et al. 2022; Holvoet et al. 2022; Li et al. 2022). 
Добавление растительного экстракта, со-
держащего лимонен, в рацион плодовой 
мушки снижало гибель клеток и уровень 
АФК в мозге насекомого (Shin et al. 2021).

Потенциальным источником БАВ яв-
ляется Reynoutria japonica Houtt. Экс-
периментально доказано, что растения 
рейнутрии содержат ресвератрол, пице-
ид, фураны, фенол-карболовые кислоты 
и их производные, лигнаны, кумарины, 
катехины, нафта- и антрохиноны (Luo 
et al. 1999; Xiao et al. 2000; 2002; 2003; Du-
brovina et al. 2010). По данным С. П. Зори-
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ковой, в R. japonica обнаружено не менее 
11 соединений флавоноидной природы. 
Общее количество флавоноидов в экс-
тракте составляет в среднем 3,66%, в том 
числе мажорного компонента (рутина) — 
1,28% (Zorikova 2011).

Целью настоящего исследования было 
изучение влияния питательной среды с 
экстрактом R. japonica на плодовитость, 
продолжительность жизни и массу тела 
D. melanogaster.

Материалы и методы
Содержание дрозофил и постанов-

ка эксперимента. В эксперименте ис-
пользовалась линия дрозофил дикого 
типа, собранных в природе, без учета 
мутаций. В состав искусственной пита-
тельной среды (ИПС) входили сахаро-
за (3,6%), манная крупа (3,6%), дрожжи 
(2,4%), агар (0,64%), нистатин 250 тыс. ЕД 
(0,01%). Среда разливалась по пробир-
кам объемом 80 мл. Непосредственно 
на стадии приготовления ИПС вносили 
деалкоголизированный водный экстракт 
R. japonica в концентрации 1%, 2%, 3%, 4% 
и 5% от массы питательной среды. Про-
бирки прикрывали ватно-марлевыми 
тампонами. Исследования на дрозофиле 
проводили по общепринятым методикам 
(Pavlov et al. 2013) с незначительными 
модификациями. Изучали скорость про-
хождения онтогенеза, продолжитель-
ность жизни, а также индекс массы тела 
у пяти поколений мух. При определении 
исследуемых показателей (подсчетов) 
мух наркотизировали хлороформом.

Для определения плодовитости в каж-
дую пробирку с ИПС, содержащей 5 вари-
антов концентраций (от 1 до 5%) экстрак-
та R. Japonica, подсаживали пару (самца и 
самку), отобранную из лабораторной по-
пуляции и воспитанную на стандартной 
ИПС. В качестве контроля использовалась 
стандартная ИПС без экстракта. Мухи 
воспитывались при температуре 24–25 ℃ 
и влажности воздуха 75%. 

Пары формировали в первые три дня 
лёта мух, чтобы исключить оплодотворе-

ние самок вне эксперимента. Через двое 
суток, после откладки яиц, насекомых 
пересаживали в новые пробирки. Для ис-
следования плодовитости D. melanogaster 
проводили учет количества мух (имаго), 
развившихся из отложенных родительски-
ми особями яиц от каждого скрещивания. 
Оценку проводили на пяти поколениях 
мух в 5-кратной повторности. Для иссле-
дования массы тела D. melanogaster осу-
ществляли взвешивание каждой пары на 1, 
10, 20, 30 и 40-е сутки. 

Продолжительность жизни учитывали 
дополнительно еще по трем вариациям 
опыта при разных температурных режи-
мах — 18 ℃, 25 ℃ и 27 ℃. Каждый сте-
клянный садок ежедневно проверялся на 
смертность. Муха считалась мертвой при 
первой проверке, если она не реагирова-
ла на механическую стимуляцию при трех 
проверках подряд. 

Приготовление экстракта. Листья 
и молодые побеги R. japonica высуши-
вали воздушно-теневым методом до 
уровня влажности 12%, измельчали на 
мельнице марки ЛЗМ для размола сухих 
проб до фракции 1 мм, экстрагировали 
C2H5OH 70% (ЕtОН 70%) при температу-
ре 95 ℃, проводили вакуум-фильтрацию 
и переносили полученные извлечения в 
мерные колбы (100 мл). В результате по-
лучали экстракт темно-зеленого цвета 
с коричневатым оттенком и травяным 
ароматом. Готовый препарат хранили 
в герметически закрывающейся емко-
сти из темного стекла в холодильнике. 
Перед внесением в питательную среду 
необходимое количество экстракта де-
алкоголизировали выпариванием на во-
дяной бане при температуре +90 ℃ до 
исчезновения запаха спирта и доводили 
дистиллированной водой до начального 
объема. 

Статистический анализ. Для вво-
да данных, обработки исходных данных 
и статистического анализа использова-
ли программное обеспечение Statistica 6 
(Khalafyan 2007) и PAST4.03. Результаты 
сравнивали с помощью HSD-теста Тьюки.
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Результаты и обсуждение
Сравнение рационов питания 

D. melanogaster из контрольных групп и ва-
риантов с добавлением экстракта показало, 
что все изученные концентрации R. japonica 
положительно влияют на их плодовитость, 
достоверно увеличивая численность попу-
ляции мух и повышая жизнеспособность по-
томства дрозофил (табл. 1). Так, если на кон-
троле количество особей в пяти поколениях 
практически неизменно (33,2–34,2 шт.), то в 

вариантах с экстрактом наблюдается рост 
количества  D. melanogaster c резким скач-
ком уже во втором поколении имаго.

Увеличение концентрации экстракта в 
питательной среде до 4–5% приводило к 
возрастанию численности дрозофил в пя-
том поколении более чем в 2 раза по срав-
нению с контролем, достигая 78,5–80,5 шт. 

Исследования влияния рейнутрии японской 
на массу тела D. melanogaster показали, что до-
бавление к питательной среде экстракта расте-
ния способствовало набору веса мух (табл. 2).

Таблица 1
Влияние экстракта R. japonica на плодовитость D. melanogaster

Table 1
Effect of R. japonica extract on the fecundity of D. melanogaster

Вариант
Nutrient 
medium type

Количество особей D. melanogaster по поколениям, шт.
Number of D. melanogaster individuals by generation, pcs.
1 2 3 4 5

Контроль (ИПС)
Artificial nutrient 
medium

33,2 ± 2,20 a 33,2 ± 2,20 a 33,2 ± 1,70 a 33,2 ± 1,70 a 34,2 ± 1,70 a

1% 34,5 ± 2,20 a 44,2 ± 2,33 b 55,3 ± 2,21 b 55,7 ± 2,21 b 63,0 ± 3,67 b

2% 35,9 ± 2,20 a 44,1 ± 2,34 b 55,3 ± 2,21 b  55,7 ± 2,21 b 64,0 ± 3,67 b 
3% 36,3 ± 2,20 а 55,3 ± 2,17 b 61,0 ± 2,17 b 63,0 ± 4,59 b 72,0 ± 2,65 b

4% 37,5 ± 2,32 а 55,3 ± 4,17 b 63,2 ± 2,17 b 64,2 ± 2,21 b 78,5 ± 3,65 b

5% 40,1 ± 2,60 b 57,3 ± 2,17 b 63,2 ± 2,17 b 63,2 ± 1,24 b 80,5 ± 3,61 b

Примечание: одинаковыми буквами (a или b) отмечены варианты, которые существенно 
не отличаются от контроля при P ≤ 0,05 (аналогично для таблиц 2 и 3).
Note: same letters (a or b) indicate the results that are not significantly different from control 
at P ≤ 0.05.

Таблица 2
Влияние экстракта R. japonica на массу тела D. melanogaster

Table 2 
Effect of R. japonica extract on D. melanogaster body weight

Вариант
Nutrient medium
type

Масса тела D. melanogaster, мг
D. melanogaster body weight, mg

1-е сутки
Day 1

10-е сутки
Day 10

20-е сутки
Day 20

30-е сутки
Day 30

40-е сутки
Day 40

Контроль (ИПС)
Artificial nutrient 
medium

0,58 ± 0,01 a 0,42 ± 0,01 a 0,42 ± 0,01 a 0,42 ± 0,01 a 0,38 ± 0,01 a

1% 0,45 ± 0,01 a 0,55 ± 0,01 a 0,62 ± 0,01 a 0,65 ± 0,01 b 0,68 ± 0,01 b

2% 0,42 ± 0,01 a 0,53 ± 0,01 a 0,65 ± 0,01 b 0,68 ± 0,01 b 0,74 ± 0,01 b

3% 0,53 ± 0,01 a 0,65 ± 0,01 b 0,68 ± 0,01 b 0,71 ± 0,01 b 0,89 ± 0,01 b

4% 0,65 ± 0,01 b 0,68 ± 0,01 b 0,71 ± 0,01 b 0,85 ± 0,01 b 0,91 ± 0,01 b

5% 1,03 ± 0,01 b 1,22 ± 0,01 b 1,27 ± 0,01 b 1,24 ± 0,01 b 1,25 ± 0,01 b

Примечание: одинаковыми буквами (a или b) отмечены варианты, которые существенно 
не отличаются от контроля при P ≤ 0,05 (аналогично для таблиц 2 и 3).
Note: same letters (a or b) indicate the results that are not significantly different from control 
at P ≤ 0.05.
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Если на контрольном варианте масса 
насекомого на 30–40-е сутки в среднем со-
ставила 0,38–0,42 мг, то в вариантах с раз-
личными концентрациями экстракта мож-
но отметить достоверное увеличение по 
данному показателю, особенно существен-
ное в вариантах с 3–5%-ным содержанием 
экстракта, превышающему в 1,7–3,3 раза 
(0,89–1,25 мг) контрольный показатель. 
Кроме этого, использование 1–4% экстрак-
та в питательной среде способствовало 
постепенному набору массы тела насеко-
мых от начального этапа роста и развития 
мух до окончания периода наблюдений, в 
то время как на контроле наблюдалось ее 
снижение с минимумом на 40-е сутки, со-
ставляя 65,5% от исходного веса дрозофи-
лы при постановке эксперимента. В то же 
время использование 5% экстракта приве-
ло к стремительному увеличению веса до 
1,03 мг уже на 1-е сутки кормления.

Введение экстракта R. japonica в рацион 
плодовых мушек значительно увеличива-
ло их жизнеспособность (табл. 3). Макси-
мальные показатели продолжительности 
жизни мух получены при использовании 
3–5%-ных деалкоголизированных водных 
растворов экстракта в питательной среде. 

Они колебались в пределах 40–43-х суток, 
что достоверно выше контроля на 14–23%. 
При этом увеличение температурного 
фона до 27 ℃ также оказывало положи-
тельное влияние на данный показатель. 

Аналогичные данные, подтверждающие 
положительное влияние добавленных в ра-
цион питания D. melanogaster экстрактов с 
высоким содержанием фенольных веществ 
на рост и развитие мух, получены рядом ис-
следователей. Например, пищевая добавка с 
5 мг/л экстракта Moringa oleifera с высоким 
уровнем полифенолов, в том числе флаво-
ноидных соединений (Abd Rani et al. 2018), 
способствовала увеличению подвижности 
и продолжительности жизни на 20 суток у 
дрозофилы (Ajagun-Ogunleye et al. 2020; Ior-
jiim et al. 2020). Отмечено положительное 
влияние флавоноида катехина, содержаще-
гося в растениях, на метаболизм глюкозы 
и повышение активности ферментов супе-
роксиддисмутазы и каталазы у плодовых 
мушек, что привело к снижению смертно-
сти и увеличению их адаптивных возмож-
ностей (Li et al. 2008; Wagner et al. 2015), а 
также снижению окислительного стрес-
са (Bayliak et al. 2015). В исследованиях 
А. О. Adedara et al. (Adedara et al. 2022) 

Таблица 3
Влияние экстракта R. japonica EtОH 70% деалкоголизированного различной 
концентрации на продолжительность жизни D. melanogaster в лабораторных 

условиях
Table 3

Effect of varying concentrations of R. japonica extract (EtOH 70%, dealcoholized) on 
the lifespan of D. melanogaster in laboratory settings

Вариант
Nutrient medium
type

Продолжительность жизни D. melanogaster 
при t = 25 ℃, сутки
The longevity of D. melanogaster 
at t = 25 ℃, days

Контроль (ИПС)
Artificial nutrient medium 35,0 ± 2,26 a

1% 36,0 ± 3,52 a

2% 36,0 ± 3,52 a

3% 43,0 ± 2,66 b

4% 40,0 ± 3,50 b

5% 40,0 ± 3,50 b

Примечание: одинаковыми буквами (a или b) отмечены варианты, которые существенно 
не отличаются от контроля при P ≤ 0,05 (аналогично для таблиц 2 и 3).
Note: same letters (a or b) indicate the results that are not significantly different from control 
at P ≤ 0.05.
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указано, что добавление ресвератрола му-
хам приводило к усилению регуляции гена 
SOD1, участвующего в биосинтезе дофа-
мина, и к противодействию свободным 
радикалам, что также увеличивало жизне-
способность мутировавших мух. Однако в 
опытах S. Staats et al. (Staats et al. 2018) по-
казано, что ресвератрол не влияет на про-
должительность жизни, состав тела, дви-
гательную активность, реакцию на стресс 
и экспрессию генов, связанных с долголе-
тием, у D. melanogaster. Тем не менее боль-
шинство авторов свидетельствуют о поло-
жительном влиянии экстрактов с высоким 
содержанием фенольных соединений, в том 
числе и на снижение раковых заболеваний. 
Например, при исследовании воздействия 
экстракта из оболочки семян черной фасо-
ли на линию дрозофилы с активированным 
онкогеном Raf наблюдалось значительное 
снижение пролиферации опухоли и блоки-
рование аутофагии в опухолевых клетках 
(Wei et al. 2021).

Таким образом, полученный из зеленой 
массы растений экстракт R. japonica   яв-
ляется полезным биологически активным 
компонентом питательной среды для пло-
довой мушки дрозофилы D. melanogaster. 
Он значительно улучшает важнейшие био-
логические показатели и физические па-
раметры дрозофилы, тем самым повышая 
жизнеспособность и стимулируя ее выход. 
Наибольшее положительное влияние на 
массу тела, продолжительность жизни и 
плодовитость дрозофилы оказали водные 
растворы экстракта в диапазоне концен-
траций от 3% до 5%. 
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