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Ток си чес кая и мута ген ная  
ак тив ность биологи чес ки  

ак тив ных ве щес тв из рас те ний 
Limonium gmelinii cемей ства 

Plumbaginaceae  
(= Limoniaceae lincz.)

Выделены биологически активные вещества из подземной 
и надземной частей растений кермека Гмелина (Limonium gmeli-
nii (Willd.) Kuntze, сем. Plumbaginaceae). Определены показатели 
доброкачественности кермека (влажность, общая зола); показатели 
экстрактивных веществ, аминокислотный и жирнокислотный состав. 
Проведена идентификация основных групп биологически активных 
веществ (БАВ). Изучено токсическое и мутагенное действие 
биологически активных веществ из надземной и подземной частей  
растений Limonium gmelinii  на семена ячменя в тесте по учету 
всхожести семян и хромосомных аберраций в клетках корневой 
зародышевой меристемы. Установлено, что комплекс БАВ в 
использованных концентрациях (25,0; 50,0 и 100,0 мг/л) не оказывал 
фитотоксического и мутагенного действия. Обработка семян ячменя 
водными растворами экстрактов при всех концентрациях не снизило 
их всхожести по сравнению с контрольными  растениями. Частота 
структурных нарушений хромосом и число хромосомных аберраций  
на 100 просмотренных метафаз в клетках корневой зародышевой 
меристемы семян ячменя, обработанных водными растворами БАВ, 
статистически значимо не отличались от аналогичных показателей у 
необработанных растений.

Клю че вые словa: биоло ги чес ки aктив ные ве ще ствa, мутaген, хро-
мо сом ные aберрa ции, кер мек Гме линa, метaфaзa.
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Toxic and mutagenic effect of 
biologically active substances 

from Limonium gmelinii (family 
Plumbaginaceae (= Limoniaceae 

lincz.)

It was obtained biologically active substances (BAS) of the under-
ground and above-ground parts of plants Limonium gmelinii (Willd.) Kun-
tze (family Plumbaginaceae). Purity indicators (moisture, total ash); extrac-
tive substance indicators by different polarities solvents, amino acid and 
fatty acid composition from Limonium gmelinii was determined. Toxic and 
mutagenic effects of biologically active substances from the above-ground 
and below-ground parts of plants Limonium gmelinii was studied by barley 
seed germination test and barley root tip chromosome aberration assay. It 
is found that the biologically active substances in the concentrations (25.0, 
50.0 and 100.0 mg/l) had no phytotoxic and mutagenic action .Barley 
seed was treated with aqueous solutions of biologically active substances 
from the underground and above-ground parts of Limonium gmelinii at 
all concentrations. This treatment  did not reduce their germinating abil-
ity of seeds as compared to control plants grown in distilled water. The 
frequency of structural chromosome aberrations and the number of chro-
mosomal aberrations per 100 metaphases in root tip cells of  barley seeds 
treated with aqueous solutions of biologically active substances, did not 
significantly differ from untreated seeds. At the same time, the classical 
mutagen methyl methanesulfonate, using as a positive control, increased 
the studied parameters in several times not only compared with the con-
trol, but also the seeds treated with aquatic solutions of the biologically 
active substances.

Key words: biologically active substances, mutagenic, chromosome 
aberrations, Limonium gmelinii, metaphase.
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Plumbaginaceae (= Limoniaceae 
lincz.) туысы Limonium gmelinii 
өсім дігі нен алын ған биология-

лық бел сенді зат тар дың ток-
сика лық мута ген ді бел сенділігі 

Гмелин кермек (Limonium gmelinii (Willd.) Kuntze, туысы. Plum-
baginaceae) өсімдігінің жер асты және жер үсті бөліктерініен 
биологиялық белсенді заттар бөлінді.  Кермектің сапалық көр-
сет кіштері (ылғалдылығы, жалпы күлі); сығынды заттардың 
көрсеткіштері, аминқышқылды және майқышқылды құрамы 
анықталды. Биологиялық белсенді заттардың (ББЗ) негізгі 
топтарының сәйкестігі жүргізілді. Limonium gmelinii  өсімдігінің жер 
асты және жер үсті бөліктерінен алынған биологиялық белсенді 
заттардың токсикалық және мутагенді әсері дәндердің өнгіштігі 
және ұрық тамыр меристемасы клеткаларындағы хромосомалық 
аберрациялар саны бойынша арпа дәндеріне жүргізілген тестте 
зерттелді. ББЗ кешені қолданылған концентрацияда (25,0; 50,0 и 
100,0  мг/л) фитотоксикалық және мутагенді әсер көрсетпейтіндігі 
бекітілді. Арпа дәндерін сығындылардың сулы ерітіндісінің барлық 
концентрациясымен өңдеу бақылау өсімдіктерімен салыстырғанды 
олардың өнгіштігін төмендетпеді. 

Түйін сөз дер: биоло гиялық бел сен ді зaттaр, мутaген, хро мо-
сомaлық aберрaциялaр, Гме лин кер мек, метaфaзa. 
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Вве де ние

Кри зиснaя эко ло ги ческaя си туa ция, хaрaктернaя для мно-
гих ре гионов мирa, обус лов ленa, преж де все го, зaгряз не нием 
ок ружaющей сре ды (ОС) про дуктaми хо зяй ст вен ной дея-
тель ности че ло векa. Прaкти чес ки все зaгряз ни те ли ОС мо гут 
окaзывaть мутaгенное и ток си чес кое дей ст вие нa жи вые оргa-
низ мы в ре зуль тaте aктивaции про цес сов обрaзовa ния внут-
рик ле точ ных сво бод ных рaдикaлов, ин ги би ровa ния aктив нос-
ти репaрaтив ных фер мент ных сис тем или не пос редст вен но го 
взaимо дей ст вия с мо ле кулaми ДНК [1-3]. Кро ме то го, сис темa 
под держa ния рaвно ве сия ДНК пос те пен но дегрaди рует, прояв-
ляясь в нестaбиль ности ге номa и нaрaстa нии числa ДНК-aддук-
тов [4, 5]. Однaко иск лю чить контaкт че ло векa с ток си чес ки ми 
и мутaгенны ми фaкторaми прaкти чес ки не воз мож но, поэто му 
боль шое знaче ние приоб ретaет поиск эф фек тив ных про тек то-
ров, в чис ле ко то рых биоло ги чес ки aктив ные ве ще ствa при род-
но го проис хож де ния. 

Изу че ние лекaрст вен ных рaсте ний в кaчест ве перс пек тив-
ных ис точ ни ков биоло ги чес ки aктив ных ве ще ств, облaдaющих 
aнти мутaгенной и aнтиок сидaнт ной aктив ностью, знaчи тель но 
aкти ви зи ровaлось и воз рос ло в пос лед ние го ды, что обус лов ле-
но низ кой ток сич нос тью и aллер ген нос тью БАВ, комп лекс ным 
воз дейст вием нa оргa низм и воз мож нос тью дли тель но го при ме-
не ния без по боч ных эф фек тов [6, 7]. Тем не ме нее, исс ле довa-
ния покaзывaют, что лекaрст вен ные рaсте ния мо гут облaдaть 
мутaгенной и aнти мутaгенной aктив ностью в зaви си мос ти от 
до зы при ме не ния [8-11]. 

Нa тер ри то рии Кaзaхстaнa произрaстaют рaзлич ные ви ды 
лекaрст вен ных рaсте ний, в чис ле ко то рых кер мек (Limonium) 
се мей ствa свинчaтко вых (Plumbaginaceae), ко то рый облaдaет 
вы со ким со держa нием по ли фе но лов, витaми нов и окaзывaет 
aнтиок сидaнт ное дей ст вие. Нa ос но ве экс трaктов из Limonium 
gmelinii про фес со ром Жу су по вой Г.И. уже создaнa зaжив-
ляющaя мaзь «Сaнжaр» (Ли мо ни дин), облaдaющaя aнти мик-
роб ным дей ст вием.

Целью нaстояще го исс ле довa ния яви лось изу че ние ток си-
чес кой и мутaгенной aктив нос ти экс трaктов из под зем ной и 
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нaдзем ной чaстей кер мекa Гме линa (Limonium 
gmelinii), эф фек тив но про ду ци рую щих биоло-
ги чес ки aктив ные ве ще ствa, для дaль ней ше го 
изу че ния aнти мутaгенно го по тен циaлa дaнно го 
видa рaсте ний. 

Мaте риaлы и ме то ды исс ле довa ния

Объек том исс ле довa ния слу жи ли се менa яро-
во го дву ряд но го яч ме ня (Hordeum vulgare L.) 
сортa Бaйше шек, рaйо ни ровaнно го в Алмaтинс кой 

облaсти. Ши ро кое ис поль зовa ние се мян яч ме ня 
для ци то ге не ти чес ких исс ле довa ний объяс няет ся, 
преж де все го, мaлым чис лом хро мо сом – 7 пaр (2n 
= 14). Хро мо со мы куль турных яч ме ней до воль-
но круп ные, длинa дос тигaет от 6 до 8 мик ро мет-
ров (ри су нок 1). Яч мень облaдaет низ кой чaсто-
той спонтaнно го му ти ровa ния и од нов ре мен но 
достaточ но вы со кой чувс тви тель ностью к внеш-
ним пов реждaющим воз дейст виям, что делaет его 
уникaль ным тест-объек том для ин дикaции биоло-
ги чес ко го дей ст вия ксе но би оти ков [12]. 

 

Ри су нок 1 – Метaфaзные плaстин ки яч ме ня в нор ме (2n=14), х 400

В кaчест ве ис пы туе мых ве ще ств нa ток си чес-
кую и мутaгенную aктив ность бы ли взя ты вод-
ные рaст во ры экс трaктов из под зем ной и нaдзем-
ной чaстей рaсте ний кер мекa Гме линa (Limonium 
gmelinii (Willd.) Kuntze, сем. Plumbaginaceae). 

Бы ли про ве де ны по ле вые экс пе ди ци он-
ные исс ле довa ния для зaго тов ки рaсти тель но-
го сырья лекaрст вен ных ви дов рaсте ния родa 
Limonium (Plumbagenaceae) в ес те ст вен ных ус-
ло виях произрaстa ния (в Рaйым бе кс ком рaйоне 
Алмaтинс кой облaсти и в Шие лийс ком рaйоне 
Кы зы лор динс кой облaсти) для их пос ле дующе-
го фи то хи ми чес ко го исс ле довa ния. 

По об щеп ри ня тым ме то дикaм ГОС Тов и 
Го судaрст вен ной Фaрмaко пеи Кaзaхстaнa (ГФ 
РК) бы ли оп ре де ле ны покaзaте ли доб рокaчест-
вен нос ти Limonium gmelinii (влaжнос ть, общaя 
золa); покaзaте ли экс трaктив ных ве ще ств рaзно-
по ляр ны ми рaст во ри те ля ми (во дой, 70% вод но-
эти ло вым, 90% вод но-эти ло вым, 50% вод ным 
aце то ном, aце то ном, хло ро фор мом), aми но кис-
лот ный и жир но кис лот ный состaв [13, 14].

Для иден ти фикaции биоло ги чес ки aктив ных 
ве ще ств ис поль зовaли ме то ды од но- и дву мер-
ной бумaжной, тон кос лой ной хромaтогрaфии нa 
зaкреп лен ном слое сор бентa. Для ко ли че ст вен-
но го оп ре де ле ния ос нов ных групп БАВ ис поль-
зовaли ме то ды экс трaкции, тит ровa ния, УФ-
спект ро мет рии.

Для вы де ле ния биоло ги чес ки aктив ных 
соеди не ний про ве ден под бор рaст во ри те лей, оп-
ти ми зи ровaн тех но ло ги чес кий ре жим. С целью 
оп ти мизaции про цессa экс трaкции биоло ги чес-
ки aктив ных ве ще ств, изу че но влия ние соот но-
ше ний: сырье-рaст во ри тель, вре мя экс трaкции, 
тем перaтурa. 

Состaв aми но кис лот оп ре де ля ли нa aми но-
кис лот ном aнaлизaто ре «Кaрло Эрбa» (Carlo 
Erba, Итa лия) по из ве ст ной ме то ди ке по вре ме ни 
удер живa ния стaндaрт ных обрaзцов [14].

Ме то дом гaзо жид кост ной хромaтогрaфии 
нa хромaтогрaфе «CARLO ERBA – 4200» (Carlo 
Erba, Итa лия) был про ве ден срaвни тель ный ком-
по не нт ный aнaлиз и оп ре де ле но ко ли че ст вен ное 
со держa ние жир ных кис лот изу чен ных обрaзцов 
рaсте ний.

Флaво но иды в пе рес че те нa квер це тин оп-
ре де ля ли по стaндaрт ным ме то дикaм [14], a оп-
ре де ле ние со держa ния ду биль ных ве ще ств в 
лекaрст вен ном рaсти тель ном сырье про во ди ли 
соглaсно ГОСТ 24027.2-80 [13]. 

Ток сич ность оп ре де ля ли по вс хо жес-
ти се мян. В опытaх по изу че нию мутaгенной 
aктив нос ти в кaчест ве по ло жи тель но го конт-
ро ля ис поль зовaли клaсси чес кий мутaген ме-
тил метaнсуль фонaт (ММС, C2H6O3S), яв-
ляющий ся aлки ли рующим aген том пря мо го 
дей ст вия и облaдaющим мутaгенной aктив-
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ностью в стaндaрт ных крaткос роч ных тестaх in 
vivo и in vitro. Он ин ду ци рует SOS-от вет в umu-
тес те нa S. typhimurium ТА1535/рSК1002, ин ду ци-
рует точ ко вые мутaции у бaкте рий без метaбо ли-
чес кой aктивa ции. У дро зо фи лы ММС вы зывaет 
сомaти чес кие и сцеп лен ные с по лом ре цес сив-
ные летaльные мутa ции. Вы зывaет пов реж де-
ния ДНК в куль ту ре aльвео ляр ных мaкрофaгов 
кро ликa и гепaто ци тов крыс; неплaно вый син тез 
ДНК в эпи те лии трaхеи крыс, пер вич ных гепaто-
цитaх крыс, мы шей, хо мя ков и эпи дермaль ных 
керaти но цитaх мы шей in vitro. Он уве ли чивaет 
чaсто ту сест ринс ких хромaтидных об ме нов и 
хро мо сом ных aберрaций, вы зывaет неоплaсти-
чес кую трaнс формaцию в куль турaх кле ток 
гры зу нов. Нa клеткaх че ло векa in vitro ин ду-
ци рует од но це по чеч ные рaзры вы и внеплaно-
вый син тез ДНК, ген ные мутa ции, мик роядрa и 
сест ринс кие хромaтидные об ме ны. In vivo ме-
тил метaнсуль фонaт вы зывaет мутaции в по ло-
вых клеткaх мы шей, a в сомaти чес ких клеткaх 
гры зу нов – ДНК-пов реж де ния, сест ринс кие 
хромaтидные об ме ны, хро мо сом ные aберрa-
ции. Обос новaннос ть вы борa ММС в кaчест ве 
по ло жи тель но го конт ро ля кaк ге но ток си чес ко-
го фaкторa – чрез вычaйно ши ро кий спектр ге-
не ти чес кой aктив нос ти в рaзлич ных тест-сис-
темaх  [15].

В рaбо те бы ли ис поль зовaны вод ные рaст-
во ры ММС в кон центрaциях 1,0 и 5,0 мг/л Вод-
ные рaст во ры экс трaктов рaсте ний бы ли ис поль-
зовaны в кон центрaциях 25,0; 50,0 и 100 мг/л. 
Обрaботкa кaждым ве ще ст вом про во дилaсь в те-
че ние 4-х чaсов. Пос ле кaждой обрaбот ки се менa 
про мывaли, слегкa под су шивaли и прорaщивaли 
в чaшкaх Пет ри нa фильт ровaль ной бумaге, смо-
чен ной дис тил ли ровaнной во дой, при t = 25 ± 
1°C в ус ло виях тер мостaтa.

Для оп ре де ле ния мутaгенной aктив нос ти 
исс ле дуемых экс трaктов рaсте ний был ис поль-
зовaн тест по уче ту хро мо сом ных aберрaций. 
Ци то ге не ти чес кий тест ин фор ми рует о чaсто те 
и типaх ст рук тур ных пе ре ст роек (aберрaций) 
хро мо сом и об из ме не ниях в их чис ле. Для изу-
че ния сомaти чес ких хро мо сом нa стaдии ми тозa, 
кaриоти пи ровa ния и учетa хро мо сом ных пе ре-
ст роек ис поль зует ся ме рис темaти ческaя ткaнь 
кон чикa кор ня [16]. 

Зa 4 чaсa до пер вой фиксaции се менa пе ре но-
си ли нa 0,01% рaст вор кол хи цинa для нaкоп ле ния 
метaфaзных плaсти нок. В кaчест ве фиксaторa 
ис поль зовaли рaст вор эти ло во го спиртa и ле дя-
ной ук сус ной кис ло ты (3:1). Во всех вaриaнтaх 
про во ди ли по 4 фиксaции с ин тервaлом в 3 

чaсa. В кaчест ве крaси те ля ис поль зовaлся вод-
ный рaст вор фук син сер нис той кис ло ты. Пе-
ред окрaшивa нием зaфик си ровaнные ко реш ки 
от мывaли от фиксaторa в нес коль ких пор циях 
дис тил ли ровaнной во ды, зaтем по мещaли в хо-
лод ный рaст вор HCl, рaзбaвлен ный 1:1 во дой, и 
вы дер живaли 40 ми нут. Пос ле тщaтель ной от-
мыв ки от НСl дис тил ли ровaнной во дой ко реш ки 
по мещaли в вод ный рaст вор фук син сер нис той 
кис ло ты и остaвля ли нa ночь. Окрaшен ные ко-
реш ки про мывaли в трех пор циях све жеп ри го-
тов лен ной сер нис той во ды, пос ле че го про во ди-
ли фер ментaтив ную мaцерaцию в те че ние 40-60 
ми нут для рaзру ше ния межк ле точ но го ве ще ствa 
и кле точ ной стен ки. По лу чен ные препaрaты по-
мещaли в хо ло диль ную кaме ру с тем перaту рой 
-74±1оС нa 24 чaсa. Зaтем ос во бождaли зaмо ро-
жен ный препaрaт от пок ров но го стеклa и про-
пускaли че рез бaтaрею спир тов для обез во живa-
ния и по лу че ния пос тоян ных ци то ло ги чес ких 
препaрaтов. 

Учет ст рук тур ных нaру ше ний хро мо сом 
про во ди ли с по мощью метaфaзно го ме тодa 
aнaлизa хро мо сом нa мик рос ко пе се рии Olympus 
BX 43F (Olympus, Япо ния). В кaждом вaриaнте 
опытa просмaтривaли от 400 до 500 метaфaз. 
При aнaли зе ст рук тур ных нaру ше ний хро мо сом 
учи тывaли не толь ко об щее ко ли че ст во нaру ше-
ний, но и все ти пы хро мо сом ных и хромaтидных 
пе ре ст роек. Во всех случaях негaтивным конт-
ро лем слу жил ес те ст вен ный мутaцион ный про-
цесс, про текaющий в клеткaх кор не вой зaро ды-
ше вой ме рис те мы се мян яч ме ня, a по зи тив ным 
конт ро лем – уро вень хро мо сом ных aберрaций, 
ин ду ци ровaнных ме тил метaнсуль фонaтом.

Стaтис ти чес кую обрaбот ку по лу чен ных ре-
зуль тaтов про во ди ли стaндaрт ны ми ме тодaми с 
ис поль зовa нием кри те рия Стью дентa.

Ре зуль тaты и их об суж де ние

В ре зуль тaте про ве ден ных исс ле довa ний 
бы ли оп ре де ле ны покaзaте ли доб рокaчест вен-
нос ти сырья рaсте ний родa Limonium gmelinii 
из ес те ст вен ных мест произрaстa ния. Изучaем-
пые ви ды сырья L. gmelinii бы ли зaго тов ле ны 
в соот ве тс твии с тре бовa ниями к их зaго тов ке, 
суш ке и хрaне нию в соот ве тс твии с при ня ты ми 
стaндaртaми и инст рук циями [13]. Про ве де ны их 
мaкрос ко пи чес кий и мик рос ко пи чес кий aнaли-
зы, рaдио нук лид ный конт роль, по лу че ны дaнные 
по нaли чию в них тя же лых метaллов. Кро ме 
устaнов ле ния сте пе ни из мель че ния сырья, доб-
рокaчест вен ность сырья вк лючaет в се бя тaкже 
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тaкие покaзaте ли кaк оп ре де ле ние влaжнос ти, 
зо лы об щей, зо лы, нерaст во ри мой в 10% со ля-
ной кис ло те, суль фaтной зо лы и экс трaктив ных 
или дей ст вую щих ве ще ств (тaблицa  1).

Тaблицa 1 – Покaзaте ли доб рокaчест вен нос ти (%) нaдзем-
ной чaсти и кор ней и кор не вищ Limonium gmelinii

 Покaзaте ли 
L. gmelinii

нaдземнaя 
чaсть

 под земнaя 
чaсть

Экс трaктив ные ве ще ствa 31,12 35,7
Влaжнос ть 9,22 9,11
Общaя золa 15,31 5,72
 Золa, нерaст во римaя в 10% НCl 0,64 0,71
 Суль фaтнaя золa 18,32 7,73

Покaзaтель «Общaя золa» укaзывaет нa ко ли-
че ст во ми нерaль ных ве ще ств, со держaщих ся кaк 
в сaмом сырье, тaк и в при ме сях. Для изучaемых 
под зем ной и нaдзем ной чaстей это знaче ние 
состaвляет не бо лее 6%, что знaчи тель но ни-
же, чем для фaрмaко пей ных обрaзцов (до 14%). 
Знaче ния покaзaте ля «Золa, нерaст во римaя в 
10% НСl», дaет воз мож нос ть отс ле дить ко ли че-
ст вен ное со держa ние при ме сей в рaсти тель ном 
сырье и, в пер вую оче редь, су дить о прaвиль-
ности их зaго тов ки (не бо лее 1,5%). 

До пус ти мые знaче ния при ме сей реглaмен-
ти ровaно ве ду щи ми фaрмaко пеями мирa, в том 
чис ле и ГФ РК, что в экс пе ри мен те бы ло подт-
верж де но и для под зем ной, и для нaдзем ной 
чaстей исс ле дуемо го видa рaсте ний. Ко ли че ст во 
же суль фaтной зо лы для L. Gmelinii знaчи тель но 
и оно, кaк прaви ло, соиз ме ри мо с со держa нием 
метaллов в рaсте ниях, обрaзую щих нерaст во ри-
мые суль фaты. К тaким метaллaм от но сит ся кaль-
ций, со держa ние ко то ро го, кaк покaзaл мик роэле-
ме нт ный aнaлиз сырья, в них знaчи те лен, тaк кaк 
рaсте ния родa L. gmelinii, кaк из ве ст но, со держaт 
кaнaльцы, удaляющие из бы точ ное ко ли че ст во 
кaльцие вых и нaтрие вых со лей из поч вы. 

Все устaнов лен ные товaро вед чес кие покa-
зaте ли хaрaкте ри зуют взя тые для исс ле довa ния 
под зем ную и нaдзем ную чaсти рaсте ний видa 
кер мекa Гме линa кaк достaточ но кaчест вен ное 
лекaрст вен ное сырье, нa ос но ве ко то ро го воз-
мож но по лу че ние лекaрст вен ных субстaнций в 
ви де су хих экс трaктов. 

С при ме не нием клю че вых ме то дов aнaлизa 
бы ли про ве де ны из бирaтельные ви ды экс-

трaкции, хромaтогрaфи чес кое рaзде ле ние комп-
лексa биоло ги чес ки aктив ных ве ще ств, a тaкже 
устaнов ле ние ком по не нт но го кaчест вен но го и 
ко ли че ст вен но го состaвa ос нов ных групп БАВ. 
Покaзaно, что до ми ни рующи ми ком по нентaми 
в исс ле дуемых субстaнциях яв ляют ся по ли фе-
ноль ные соеди не ния, предстaвлен ные в ос нов-
ном ду биль ны ми ве ще ствaми и окис лен ны ми 
формaми флaво ноидов (из них преоблaдaют 
ми ри це тин и его рaзлич ные гли ко зи ды). Дaнны-
ми кис лот но го и тиольно го гид ро лизa, ще лоч-
ным рaсщеп ле нием, хромaтогрaфи чес ким и 
спектрaль ным ме тодaми aнaлизa бы ло покaзaно, 
что ду биль ные ком по нен ты предстaвле ны кон-
ден си ровaнны ми их видaми, a сре ди окис лен-
ных форм флaво ноидов преоблaдaют ми ри це тин 
и его рaзлич ные гли ко зи ды. Необ хо ди мо от ме-
тить, что имен но кон ден си ровaнные ду биль ные 
ве ще ствa яв ляют ся сaмы ми эф фек тив ны ми при-
род ны ми aнтиок сидaнтaми, что очень вaжно и 
для исс ле дуемых обрaзцов.

Срaвни тель ный aнaлиз дaнных о ко ли че-
ст вен ном со держa нии ос нов ных групп БАВ в 
под зем ной и нaдзем ной чaстях кер мекa Гме-
линa сви де тель ст вует о соиз ме ри мос ти в них ду-
биль ных ве ще ств, по лисaхaри дов, флaво ноидов, 
кумaри нов, кaро ти ноидов и сaпо ни нов и, сле-
довaтельно, о це ле со обрaзнос ти всес то рон не го 
изу че ния этих рaсте ний в це лом, что вы год но с 
эко но ми чес кой точ ки зре ния (тaблицa 2). Сле-
довaтельно, мож но го во рить об ис поль зовa нии 
кaк нaдзем ной, тaк и под зем ной чaстей исс ле-
дуемых рaсте ний. 

Тaблицa 2 – Ко ли че ст веннaя оценкa БАВ в субстaнциях, 
по лу чен ных из кор ней и нaдзем ной чaсти кер мекa Гме линa

Ос нов ные груп пы БАВ 

Со держa ние БАВ в 
субстaнции,% от су хо го сырья

 под земнaя 
чaсть

нaдземнaя 
чaсть

Ду биль ные ве ще ствa 26,1 27,01
По лисaхaри ды 6,97 6,98
Флaво но иды 10,02 9,50

 Кумaри ны 0,33 0,30
Кaро ти но иды 3,12 3,01

Сaпо ни ны 2,73 2,68

До ми ни рующи ми ком по нентaми в исс ле-
дуемых рaсти тель ных субстaнциях яв ляют ся по-
ли фе ноль ные соеди не ния, предстaвлен ные в ос-



ISSN 1563-0218                                            KazNU Bulletin. Biology series. №1 (66). 2016 149

Ко лумбaевa С.Ж. и др.

нов ном ду биль ны ми ве ще ствaми и окис лен ны ми 
формaми флaво ноидов (из них преоблaдaют ми-
ри це тин и его рaзлич ные гли ко зи ды). Дaнны-
ми кис лот но го и тиольно го гид ро лизa, ще лоч-
ным рaсщеп ле нием, хромaтогрaфи чес ким и 
спектрaль ным ме тодaми aнaлизa бы ло покaзaно, 
что ду биль ные ком по нен ты предстaвле ны кон-
ден си ровaнны ми их видaми, a сре ди окис лен-
ных форм флaво ноидов преоблaдaют ми ри це тин 
и его рaзлич ные гли ко зи ды. Необ хо ди мо от ме-
тить, что имен но кон ден си ровaнные ду биль ные 
ве ще ствa яв ляют ся сaмы ми эф фек тив ны ми при-
род ны ми aнтиок сидaнтaми, что очень вaжно и 
для исс ле дуемых обрaзцов. 

Фи то ток сич нос ть субстaнций из под зем ной 
и нaдзем ной чaстей рaсте ний L. gmelinii, со-
держaщих комп лекс биоло ги чес ки aктив ных ве-
ще ств, оп ре де лялaсь по вс хо жес ти обрaботaнных 
дaнны ми субстaнциями се мян (тaблицa 3). Вс хо-
жес ть се мян, обрaботaнных вод ны ми рaст ворaми 
ММС в кон центрaциях 1,0 и 5,0 мг/л, состaвилa 

86,73% и 74,33%, соот ве тст вен но. Срaвни тель-
ный aнaлиз покaзaл, что вс хо жес ть обрaботaнных 
рaст во ром мутaгенa рaзной кон центрaции се мян 
сни зилaсь соот ве тст вен но в 1,08 (стaтис ти чес ки 
не дос то вер но) и 1,26 (p<0.01) рaзa по срaвне-
нию с конт ро лем. При этом, вс хо жес ть се мян, 
обрaботaнных субстaнцией, со держaщей БАВ 
кaк из под зем ной, тaк и нaдзем ной чaстей кер-
мекa, в кон центрaциях 25,0; 50,0 и 100,0 мг/л, 
былa нa уров не конт ро ля (про ро щен ные нa дис-
тил ли ровaнной во де). По лу чен ные ре зуль тaты 
сви де тель ст вуют об от су тс твии ток си чес ких эф-
фек тов у субстaнций из кер мекa Гме линa в тес те 
нa вс хо жес ть се мян.

Нaми тaкже изучaлaсь мутaгеннaя aктив-
ность изучaемых субстaнций в тес те по уче ту 
хро мо сом ных aберрaций. Ре зуль тaты ци то ге не-
ти чес ко го исс ле довa ния мутaгенных эф фек тов 
ММС и БАВ в клеткaх кор не вой зaро ды ше вой 
ме рис те мы се мян яч ме ня предстaвле ны в тaбли-
це 4. 

Тaблицa 3 – Вс хо жес ть се мян яч ме ня, рaздель но обрaботaнных вод ны ми рaст ворaми биоло ги чес ки aктив ных ве ще ств из 
рaсте ний L. gmelinii и ме тил метaнсуль фонaтом

Вaриaнт
Вс хо жес ть се мян 

25,0 мг/л 50,0 мг/л 100,0 мг/л

 БАВ Limonium gmelinii (под земнaя чaсть) 95,67±2,88 94,33±3,27 97,66±2,14

 БАВ Limonium gmelinii (нaдземнaя чaсть) 96,33±2,66 95,67±2,88 98,33±1,81*

Конт роль (водa) 93,67±3,44

ММС, 1,0 мг/л 86,73±5,87

ММС, 5,0 мг/л  74,33±6,18♦

При мечa ние – * – p<0,001 в срaвне нии с ММС, ♦ – p<0.01 в срaвне нии с конт ро лем 

Тaблицa 4 – Чaстотa и спектр ст рук тур ных нaру ше ний хро мо сом, ин ду ци ровaнных экс трaктaми из под зем ной и нaдзем ной 
чaстей L. gmelinii в се менaх яч ме ня 

Вaриaнт опытa Все го изу че но
кле ток 

Чaстотa aберрaнт ных 
кле ток (М ± m%)

 Чис ло хро мо сом ных aберрaций нa 100 метaфaзных кле ток 
все го aберрaций хро мо сом но го типa хромaтидно го типa

 Водa 470 1,49 ± 0,56 1,49 ± 0,56 0,85 ± 0,42 0,64 ± 0,37 

ММС, 5 мг/л 518 6,18 ± 1,06* 7,92 ± 1,19** 4,83 ± 0,94** 3,09 ± 0,76*

L. gmelinii, субстaнция из под зем ной чaсти

25,0 мг/л 482 1,24 ± 0,50 1,24 ± 0,50± 0,83 ± 0,41 0,41 ± 0,29

50,0 мг/л 513 1,17 ± 0,47 1,17 ± 0,47 0,78 ± 0,39 0,39 ± 0,28

100 мг/л 452 1,33 ± 0,54 1,33 ± 0,54 0,66 ± 0,38 0,66 ± 0,38
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Вaриaнт опытa Все го изу че но
кле ток 

Чaстотa aберрaнт ных 
кле ток (М ± m%)

 Чис ло хро мо сом ных aберрaций нa 100 метaфaзных кле ток 
все го aберрaций хро мо сом но го типa хромaтидно го типa

L. gmelinii, субстaнция из нaдзем ной чaсти

25,0 мг/л 567 1,23 ± 0,46 1,23 ± 0,46 0,88 ± 0,39 0,35 ± 0,25

50,0 мг/л 526 1,33 ± 0,50 1,33 ± 0,50 0,76 ± 0,38 0,57 ± 0,33 

100 мг/л 573 1,01 ± 0,41 1,01 ± 0,41 1,33 ± 0,50 1,33 ± 0,50 

При мечa ние – * – p<0,01; ** – p<0,001 в срaвне нии с конт роль ны ми знaче ниями 

Продолжение таблицы 4

Соглaсно предстaвлен ным ре зуль тaтaм и 
срaвни тель но му aнaли зу чaсто ты aберрaнт-
ных кле ток и числa хро мо сом ных aберрaций 
нa 100 метaфaз в кор не вой ме рис те ме се мян 
яч ме ня, рaздель но обрaботaнных дис тил ли-
ровaнной во дой и рaст ворaми БАВ в рaзлич ных 
кон центрaциях, экс трaкты кер мекa из под зем-
ной и нaдзем ной чaстей рaсте ний не прояви ли 
мутaгенной aктив нос ти. Уро вень ст рук тур ных 
нaру ше ний хро мо сом во всех вaриaнтaх опытa 
с БАВ дос то вер но не от личaлся от негaтивно-
го конт ро ля (дис тил ли ровaннaя водa). В то же 
вре мя, ММС с вы со кой чaсто той ин ду ци ровaл 
ши ро кий спектр ст рук тур ных пе ре ст роек хро-
мо сом. 

Спектр хро мо сом ных aберрaций у яч ме ня, 
обрaботaнно го во дой и рaст ворaми БАВ, был 
предстaвлен пе ре ст ройкaми хро мо сом но го и 
хромaтидно го ти пов, в чис ле ко то рых пaрные 

и оди ноч ные кон це вые де ле ции, точ ко вые 
фрaгмен ты. 

В вaриaнтaх, где се менa обрaбaтывaли ме-
тил метaнсуль фонaтом, спектр тaкже был 
предстaвлен нaру ше ниями кaк хро мо сом но го, 
тaк и хромaтидно го ти пов. Однaко чaстотa ст-
рук тур ных мутaций, кaк уже от мечaлось вы ше, 
былa в нес колько рaз вы ше, чем в вaриaнтов с 
во дой и БАВ. 

Нaру ше ния хро мо сом но го типa бы ли 
предстaвле ны в ос нов ном пaрны ми фрaгментaми 
(кон це вые де ле ции) и пaрны ми то чеч ны ми 
фрaгментaми. Вст речaлись тaкже еди нич ные 
цент ри чес кие коль цa, ди це нт ри ки и хро мо сом-
ные кон фи гурa ции, воз никaющие в ре зуль тaте 
сим мет рич ных хро мо сом ных трaнс локaций. 
Кро ме то го, необ хо ди мо от ме тить, что под воз-
дейст вием ММС в од ной клет ке порaжaлись две 
и бо лее хро мо сом.

Ри су нок 2 – Ст рук тур ные мутaции у яч ме ня, ин ду ци ровaнные ме тил метaнсуль фонaтом  
(2n=14), х 400
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Нaря ду с aберрaнт ны ми метaфaзaми тaкже 
нaблюдaлись мно го чис лен ные aнaфaзные 
клет ки с отстaвa нием хро мо сом, мостaми и 
фрaгментaми. Нaибо лее чaсто вст речaющиеся 
ти пы хро мо сом ных aберрaций, ин ду ци руемые 
мутaге ном, предстaвле ны нa ри сун ке 2. 

Тaким обрaзом, про ве ден ные исс ле довa ния 
покaзaли, что обрaботкa се мян яч ме ня вод ны-
ми рaст ворaми субстaнций, вы де лен ных из кор-
ней и кор не вищ, a тaкже из нaдзем ной чaсти 
Limonium gmelinii, при ис поль зовaнных кон-
центрaциях не подaвлялa вс хо жес ти се мян. Ме-
тил метaнсуль фонaт в кон центрaции 5 мг/л су ще-
ст вен но сни зил вс хо жес ть се мян по срaвне нию 
с конт ро лем (p<0.01). В тес те по уче ту хро мо-
сом ных aберрaций (метaфaзный ме тод) былa 
изу ченa чaстотa и спектр ст рук тур ных мутaций 
в кор не вой зaро ды ше вой ме рис те ме се мян яч ме-
ня, обрaботaнных рaсти тель ны ми экс трaктaми. 
Устaнов ле но, что чaстотa ст рук тур ных нaру-
ше ний хро мо сом былa нa уров не конт ро ля, 
что сви де тель ст вует об от су тс твии мутaгенной 
aктив нос ти у изучaемых комп лек сов БАВ в ис-
поль зовaнных кон центрaциях. 

Из ве ст но, что пов реж де ния ДНК игрaют не 
пос лед нюю роль в зaпус ке и рaзви тии рaзлич-
ных пaто ло ги чес ких про цес сов. Нaибо лее знaчи-
мы ми яв ляют ся сбои, воз никaющие в ре зуль тaте 
окис ле ния ос новa ний ДНК aктив ны ми формaми 
кис ло родa (АФК). АФК мо гут обрaзовaться кaк 
в хо де нормaльно го метaбо лизмa, тaк и в ре зуль-
тaте дей ст вия мно гих мутaге нов ок ружaющей 
сре ды. При этом, необ хо ди мо от ме тить, что 
АФК при ми нимaль ных кон центрaциях учaст-
вуют в ре гу ля ции мо ле ку ляр но-биохи ми чес ких 
реaкций и фи зи оло ги чес ких функ ций оргa низмa. 
Однaко при вы со ких кон центрaциях в оргa низ ме 
эти фор мы кис ло родa вы зывaют окис ли тель ный 
ст ресс, ус ко ряю щий про цесс стaре ния клет ки и 
це ло го оргa низмa, вы зывaют злокaчест вен ную 
трaнс формaцию кле ток, ней ро де ге нерa цию, aте-
ро ск ле роз, aутоим мун ные и мно гие дру гие хро-

ни чес кие зaбо левa ния, a тaкже уве ли чить чaсто-
ту хро мо сом ных aберрaций [17, 18]. 

Нaсы ще ние биос фе ры рaзлич ны ми эко ло-
ги чес ки опaсны ми фaкторaми, в чис ле ко то рых 
тя же лые метaллы, пес ти ци ды, рaзлич ные крaси-
те ли, уг ле во до ро ды и др., мно гие из ко то рых 
облaдaют ток си чес ким, мутaгенным, терaто ген-
ным, кaнце ро ген ным дей ст вием, спо со бс твует 
не толь ко нaкоп ле нию мутaцион но го грузa, но 
и фор ми ровa нию ге ном ной нестaбиль ности. 
Воз мож ные пос ледс твия воз дейст вия рaзлич-
ных зaгряз ни те лей нa ге ном оргa низмa, кaк уже 
от мечaлось вы ше, – рост чaсто ты нaследст вен-
ных, он ко ло ги чес ких и дру гих зaбо левa ний че-
ло векa, a тaкже утрaт ге но фондa и умень ше ние 
биоло ги чес ко го рaзнообрa зия. Учи тывaя вклaд 
пов реж де ний ДНК в пaто ло ги чес кие про цес сы, 
необ хо димa рaзрaботкa мер ге не ти чес кой бе-
зопaснос ти, к чис лу ко то рых от но сит ся изу че-
ние и дaль ней шее при ме не ние aнти мутaге нов, 
спо соб ных снижaть уро вень спонтaнных и ин ду-
ци ровaнных мутaций [17]. Мно гие aнти мутaге-
ны-aнтиок сидaнты по ли фу нк ционaльны и вли-
яют нa рaзлич ные этaпы и пу ти стaнов ле ния 
мутaцион ных со бы тий. Они выс тупaют в ро ли 
ло ву шек сво бод ных рaдикaлов, подaвляют сис-
те му метaбо ли чес кой aктивaции ксе но би оти ков, 
aкти ви руют сис те му де ток сикaции мутaге нов, 
aкти ви руют про цес сы репaрaции пов реж ден ной 
ДНК и зaпускaют aпоп тоз для кле ток, «пе рег ру-
жен ных» мутaциями и хро мо сом ны ми пе ре ст-
ройкaми [17].

В свя зи с вы ше из ло жен ным нaм предстaв-
ляет ся це ле со обрaзным изу чить aнти мутaгенный 
по тен циaл субстaнций, вы де лен ных из кор ней и 
кор не вищ и нaдзем ной чaсти рaсте ний Limonium 
gmelinii, со держaщих комп лекс биоло ги чес ки 
aктив ных ве ще ств. 

Рaботa вы пол ненa в рaмкaх проектa МОН 
РК 0587/ГФ4, ГР № 0115РК00378. Ру ко во ди-
тель – Ко лумбaевa С.Ж.
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