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ИССЛЕДОВАНИЕ АНТИГЕНОТОКСИЧЕСКИХ 
СВОЙСТВ  СОКОВ РАСТЕНИЙ CheLidonium majus L.,   
PLantaGo major L. И tussiLaGo farfara L.

ВВеДеНИе

В настоящее время в биосфере идёт прогрессивное накопление 
химических соединений антропогенной природы, многие из которых 
обладают мутагенными свойствами (Бочков, Чеботарёв, 1989). По-
этому поиск антимутагенов — синтетических и природных соедине-
ний, защищающих генетический аппарат соматических и половых 
клеток человека от повреждений, является необходимым.

Антимутагены можно разделить на две основные группы: десму-
тагены и биоантимутагены (Порошенко, Абилев, 1988). Десмутаге-
ны препятствуют повреждению ДНК путем физического или хими-
ческого взаимодействия с мутагеном до его проникновения в клетку. 
Биоантимутагены влияют на процессы, протекающие в организме: 
метаболическую активацию и детоксикацию мутагена, его транспорт 
и прохождение через клеточные мембраны, репарацию поврежден-
ной ДНК.

В последние годы возрос интерес к исследованию антимутаген-
ной активности растительных компонентов в свете возможности 
использования их для профилактики и лечения онкологических, а 
также ряда других заболеваний, сопровождающихся повышенной 
чувствительностью генома к повреждениям. Растения являются 
источниками разнообразных биоактивных соединений (витамины, 
полисахариды, гликопептиды, аминокислоты, сульфиды, сапонины, 
полифенолы, терпеноиды, изофлавоны, индолы и др.), обладающих 
антиоксидантными, антимутагенными, антиканцерогенными и имму-
номодулирующими свойствами (Craig, 1999; Santos-Cervantes et al., 
2007).

Перспективность использования растительных препаратов в 
медицине обусловлена также их меньшей токсичностью, что объ-
ясняется сходным химическим составом биологически активных ве-
ществ, а также определенным сродством метаболизма растительной 
и животной клетки (Коломиец, Ефимов, 2005).

Чистотел большой (Chelidonium majus L.) используется как в 
традиционной, так и альтернативной медицине, включая гомеопа-
тию, для лечения кожных болезней, гипертонической болезни, сте-
нокардии, заболеваний печени и желудка (Зузук и др., 2006; Tábor-
ská et al., 1995; Kim et al., 1997). Рядом исследований установлено, 
что экстракт растений чистотела большого обладает противовоспа-
лительным (Lenfeld et al., 1981), антивирусным (Kery et al., 1987), 
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антимикробным действием (Colombo, Bosisi, 1996) и 
замедляет рост злокачественных опухолей (Panzer et al., 
2000; Biswas et al., 2008).

Подорожник большой (Plantago major L.) — одно 
из наиболее популярных и давно используемых лекарс-
твенных растений. Свежие листья и приготовленные 
из них сок, настой и экстракт обладают кровоостанав-
ливающим, бактериостатическим, ранозаживляющим, 
отхаркивающим и гипотензивным действием. Кроме 
того, водные и спиртовые экстракты листьев являют-
ся эффективным средством при тяжелых формах яз-
венной болезни (Samuelsen, 2000; Оленников и др., 
2007).

Мать-и-мачеха обыкновенная (Tussilago farfara L.) 
является старинным лекарственным средством против 
кашля, настой и отвар листьев оказывают отхаркива-
ющее, мягчительное, противовоспалительное, анти-
септическое, дезинфицирующее и спазмолитическое 
действие. В народной медицине листья мать-и-мачехи 
часто применяют в виде отваров и настоев при остром и 
хроническом ларингите, бронхите, бронхиальной астме, 
бронхоэктатической болезни, воспалительных заболе-
ваниях желудочно-кишечного тракта и мочевыводящих 
путей. Иногда сок из свежих листьев назначают при 
туберкулезе, затяжном рините (Кирпичников, 1981; 
Мать-и-мачеха обыкновенная — Tussilago farfara L., 
2010).

Целью настоящей работы явилось исследование ан-
тигенотоксических свойств соков лекарственных расте-
ний чистотела большого (Ch. majus L.), подорожника 
большого (P. major L.) и мать-и-мачехи обыкновенной 
(T. farfara L.). 

МатерИалы И МетоДы

растительный материал. В работе использованы 
соки лекарственных растений чистотела большого 
(Ch. majus L.), подорожника большого (P. major L.) 
и мать-и-мачехи обыкновенной (Т. farfara L.), любез-
но предоставленные доцентом кафедры физиологии и 
биотехнологии растений Казанского государственно-
го университета Абдрахимовой Й. Р. Образцы расти-
тельных соков были получены следующим способом: 
свежие листья (5 г) промывали проточной водопро-
водной водой и измельчали. Полученную массу заво-
рачивали в 4–6 слоев марли, отжимали между двумя 
стерильными металлическими пластинами, помещен-
ными в тиски. Полученный сок центрифугировали 10 
мин. при 4000 об/мин., далее супернатант пропускали 
через мембранный фильтр Synpor с диаметром пор 0,2 
мкм. Стерильный растительный сок разливали в про-
бирки Эппендорф и хранили при температуре –20 °C. 
Перед исследованием соки растений разводили сте-
рильной дистиллированной водой до концентрации 
l:10 и 1:100.

Химические агенты. Ампициллин, фурацилин полу-
чены из ОАО «Синтез», г. Курган; 4-нитрофенилфосфат 
и 4-нитрофенил-β-D-галактопиранозид предоставлены 
Sigma — Aldrich Chemie GmbH, Германия; налидиксо-
вая кислота — Chinoin, Венгрия.

Штаммы микроорганизмов. Штамм Escherichia coli 
PQ37 с генотипом F– thr leu his‑4 pyrD thi galE galК 
lacΔU169 srl300::Th10 rpoB rpsL uvrA rfa trp::Mис+ sfi 
A::Mud(Aр, lac)cts, получен из Института общей гене-
тики, г. Москва. Для проведения Rec теста использовали 
штаммы E. сoli, полученные из НИИ экологии микроор-
ганизмов УНЦ РАН, г. Пермь:

WP2 trpE65 — дикий тип;
polA trpE65 sul malB polA (отсутствует активность 

ДНК-полимеразы I)
uvrA trpE65 sul, uvrA155 (нарушена эксцизионная 

репарация)
recA trpE65 recA (нарушена пострепликативная репа-

рация, общая рекомбинация, SOS ответ клетки) (Иль-
инская, 2005).

Антигенотоксические свойства образцов раститель-
ных соков оценивали в SOS хромотесте и Rec тесте.

SoS хромотест проводили согласно методу, описан-
ному Келардье и Хофнунг (Quillardet, Hofnung, 1985). 
Благодаря наличию «сшивки»  sfi A::lac Z, экспрессия 
гена β-галактозидазы  lacZ в штамме PQ 37 находится 
под контролем промотора  гена sfiA, одного из компонен-
тов SOS-регулона E. coli. Показателем SOS индуцирую-
щей активности исследуемых агентов в SOS хромотесте 
является активность β-галактозидазы, которую оценива-
ют относительно активности конститутивного фермен-
та — щелочной фосфатазы (Quillardet, Hofnung, 1985). 
SOS хромотест находит широкое применение для иссле-
дования генотоксических и антигенотоксических свойств 
различных агентов, в том числе и экстрактов растений 
(Bouhlel et al., 2007).

В данной работе тестирование проводили следующим 
образом: 18-часовую культуру тестерного штамма раз-
водили свежей питательной средой LB (Миллер, 1976) 
с добавлением ампициллина (20 мкг/мл) в отношении 
1:3 и подращивали при темературе 37 ºС с аэрацией до 
достижения экспоненциальной фазы роста. Затем бак-
териальную суспензию разводили питательной средой 
LB в отношении 1:10 и разливали по пробиркам. В ка-
честве негативного контроля использовали стерильную 
дистиллированную воду, в позитивном контроле — из-
вестный индуктор SOS ответа клетки — налидиксовую 
кислоту (60 мкг/мл). При исследовании десмутагенно-
го эффекта растительные соки и налидиксовая кислота 
были одновременно добавлены в пробирки с культурой 
клеток E. coli PQ37. При исследовании биоантимутаген-
ного эффекта растительных соков налидиксовую кислоту 
добавляли после предварительной (в течение 18 часов) 
обработки клеток E. coli PQ37 растительными соками 
(100 мкл на пробу). Далее исследуемые смеси инкубиро-
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вали 2 ч. при температуре 37 ºС. Для каждого разведения 
растительных соков, негативного и положительнго конт-
ролей измерения проводили в трех повторностях.

Активность β-галактозидазы определяли по методу, 
описанному Миллером (Миллер, 1976). Активность ще-
лочной фосфатазы определяли согласно методу, описан-
ному Келардье и Хофнунг (Quillardet, Hofnung, 1985). 
Для количественной оценки SOS ответа использовали 
показатель IF (фактор индукции SOS ответа клетки), 
который определяли по формуле (Quillardet, Hofnung, 
1985):

Фактор индукции SOS ответа клетки IF > 2 свиде-
тельствует о том, что исследуемое соединение обладает 
генотоксическим эффектом (Mersch-Sundermann et al., 
1991; Bouhlel et al., 2007). Фактор индукции SOS ответа 
клетки для модельного генотоксического агента — нали-
диксовой кислоты в наших экспериментах соответство-
вал данному критерию, т. е. IF > 2.

Антигенотоксический эффект растительных соков в 
SOS хромотесте оценивали согласно формуле (Bouhlel 
et al., 2007):

IF1 — фактор индукции SOS ответа в присутствии мута-
гена и исследуемого экстракта, IF2 — фактор индукции 
SOS ответа при действии мутагена.

rec тест позволяет оценивать ДНК-повреждающий 
эффект исследуемого соединения по сравнительному 
анализу выживаемости тестерных бактерий с нормаль-
ной и дефектной системой репарации ДНК (Slater et al., 
1971; Leifer et al., 1981).

Культуру тестерных штаммов с косяка пересевали в 
5 мл питательной среды LB и инкубировали при темпе-
ратуре 37 ºС в течение 18 часов. Чашки Петри с полно-
ценной агаризованной средой засевали газоном культуры 
тестерных бактерий. Чашки оставляли на 60–90 минут 
при комнатной температуре. Затем в середину чашки на 
поверхность газона помещали стерильный бумажный 
диск (d = 2 см). Для оценки десмутагенного действия 
растительных соков на диски одновременно наносили 
50 мкл раствора фурацилина и 50 мкл растительных со-
ков в различных разведениях.

В качестве негативного контроля использовали 
дистиллированную воду, для позитивного контроля — 
фурацилин (500 мкг/мл). Чашки Петри инкубировали 
24 часа при температуре 37 ºС, далее измеряли зону 

ингибирования роста тестерных бактерий вокруг диска, 
т.е. расстояние от края бумажного диска до края зоны 
подавления роста тестерных бактерий. Растительные 
соки в каждом из трех разведений, негативный и поло-
жительный контроли тестировали в трех повторностях.

Антигенотоксический эффект растительных соков в 
Rec тесте определяли по формуле:

Xa и Xb — размеры зон ингибирования роста вокруг дис-
ка у штамма с дефектом репарации (Xа) и штамма дикого 
типа (Xb) при совместном действии фурацилина и сока 
растений, мм; Ya и Yb — размеры зон ингибирования 
роста вокруг диска у штамма с дефектом репарации (Yа) 
и штамма дикого дикого типа (Yb) при действии только 
фурацилина, мм.

статистический анализ данных проводили, исполь-
зуя t-критерий Стьюдента (Лакин, 1994). Приведенные 
в работе данные представляют собой среднее значение 
трех независимых экспериментов ± σ (среднеквадратич-
ное отклонение). Различие между группами данных счи-
тали достоверными при Р ≤ 0,05.

результаты ИccлеДоВаНИЙ

Десмутагенный эффект исследуемых 
растительных соков

Десмутагенные свойства соков лекарственных рас-
тений чистотела большого, подорожника большого и 
мать-и-мачехи обыкновенной были исследованы в SOS 
хромотесте и Rec тесте при совместной обработке тес-
терных бактерий соками растений с классическим индук-
тором SOS ответа налидиксовой кислотой и с индукто-
ром повреждений ДНК фурацилином.

Как видно из результатов, представленных на ри-
сунке 1а, сок растений чистотела большого обладает 
выраженным десмутагенным эффектом, существенно 
снижая генотоксичность налидиксовой кислоты при 
совместном воздействии на клетки E. coli PQ37. Эф-
фективность антигенотоксического действия сока чис-
тотела и его разведений 1:10 и 1:100  в SOS хромотесте 
составляет 79 %, 76 % и 79 % соответственно (рис. 1а).

В отличие от чистотела большого, сок растений по-
дорожника большого не вызывал заметного снижения 
генотоксического эффекта налидиксовой кислоты, при 
этом наивысший десмутагенный эффект (32 %), выяв-
ленный при разведении cока подорожника 1:100, ока-
зался статистически недостоверным (рис. 2а).

Сок растений мать-и-мачехи обыкновенной проявил 
десмутагенный эффект, что выразилось в снижении фак-
тора индукции SOS ответа клеток E. coli PQ37 в 2 раза 
(рис. 3а). При последующем разведении сока мы не обна-
ружили выраженного десмутагенного эффекта — 16 % 
и 13 % для разведений сока 1:10 и 1:100, соответственно 
(рис. 3а).
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Из результатов, представленных в таблице 1 видно, 
что сок чистотела большого проявляет десмутагенное 
действие в Rec тесте. Наивысший эффект наблюдался 
при совместном действии фурацилина и сока чистотела 
на штамм polА, дефектный по ДНК-полимеразе I, что 
выражалось в существенном снижении генотоксичес-
кого действия фурацилина (90 %). В то же время, нам 
не удалось обнаружить выраженного десмутагенного 
эффекта сокa чистотела большого при тестировании на 
штаммах uvrA и recА (таблица 1).

Результаты оценки десмутагенного эффекта сока 
подорожника большого в Rec тесте, представленные в 
таблице 2, показывают, что сок данного растения ока-
зывает более слабое по сравнению с соком растений 
чистотела большого десмутагенное действие на тестер-
ные штаммы E. coli. Наиболее заметный эффект сок 
подорожника большого также оказывал на штамм polА 
(до 36 % в разведении 1:100).

При одновременном действии растительного сока 
мать-и-мачехи обыкновенной и фурацилина на тестер-
ные штаммы E. coli различия между размерами зон ин-

Таблица 1
результаты оценки антигенотоксического эффекта сока чистотела большого в rec тесте

Исследуемые соединения
Зона ингибирования роста штаммов, мм

WP2 recA polA uvrA

Фурацилин 1,5 ± 0,10 6,5 ± 0,52 5,5 ± 0,35 6,0 ± 0,54

Сок чистотела и фурацилин 1,0 ± 0,08 5,5 ± 0,45 (10%) 1,5 ± 0,12 (88%)* 4,5 ± 0,38 (23%)

Сок чистотела 1:10 и фурацилин 1,3 ± 0,12 5,0 ± 0,37 (26%) 1,7 ± 0,09 (90%)* 3,2 ± 0,30 (58%)*

Сок чистотела 1:100 и фурацилин 0,5 ± 0,03 3,7 ± 0,21 (36%)* 1,3 ± 0,11 (80%)* 3,0 ± 0,22 (45%)*

* — Статистически достоверно отличается от позитивного контроля, Р ≤ 0,05. В скобках приведены показатели 
эффективности антигенотоксического действия, %.

рис. 1. Результаты исследования антигенотоксического действия сока растений чистотела большого Сh. majus L. в SOS хромо-
тесте. а — Десмутагенный эффект сока растений чистотела большого. б — Биоантимутагенный эффект сока растений 
чистотела большого. Ч — сок чистотела большого и налидиксовая кислота, Ч1:10 — cок чистотела большого в разве-
дении 1:10  и налидиксовая кислота, Ч1:100 — cок чистотела большого в разведении 1:100 и налидиксовая кислота. НК 
(пунктирная линия) — негативный контроль. ПК — позитивный контроль (налидиксовая кислота). % — Показатель 
эффективности антигенотоксического действия. * — Достоверно отличается от ПК, Р ≤ 0,05.

гибирования на чашках с нормальными и дефектными по 
репарации бактериями были несущественными. Значе-
ние десмутагенного эффекта в этом случае не превыша-
ло 17 % (табл. 3).

Биоантимутагенный эффект исследуемых 
растительных соков

Предварительная обработка клеток тестерного 
штамма E. сoli PQ37 соком чистотела большого в те-
чение 18 ч. приводила к практически полному исчез-
новению генотоксического действия налидиксовой 
кислоты. При добавлении налидиксовой кислоты пос-
ле предварительной инкубации клеток тестерных бак-
терий с соком данного растения в исследуемом спектре 
разведений фактор индукции SOS ответа IF составлял 
0,77–1,05 ед., в то время как IF в позитивном контро-
ле достигал 2,8 ед., что свидетельствует о наличии био-
антимутагенных свойств у сока растений Ch. majus L. 
(рис. 1б).

Из результатов, представленных на рис. 2б, видно, 
что предварительная инкубация клеток тестерных бак-

а б
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терий с соком растений подорожника большого снижала 
фактор индукции SOS ответа в 1,6–2 раза, хотя IF SOS 
ответа, индуцированного налидиксовой кислотой после 
предварительной инкубации с соком растений подорож-
ника большого, только в одном случае статистически 
достоверно отличался от IF для позитивного контроля. 
Антигенотоксический эффект сока данного растения, как 
неразбавленного, так и в разведениях 1:10 и 1:100 соста-
вил 55 %, 36 % и 39 %, соответственно.

При исследовании сока растений мать-и-мачехи ус-
тановлено, что разведение сока приводит к повышению 
его биоантимутагенной активности. Сок растения в раз-
ведениях 1:10 и 1:100 снижал IF SOS ответа, индуциро-
ванного налидиксовой кислотой в клетках E. сoli PQ37, 
в 7,2 и 6,8 раза, эффективность антигенотоксического 
действия достигала 86 % (рис. 3б).

Итак, из исследованных нами соков трех лекарствен-
ных растений только сок растений чистотела большого 
(Ch. majus L.) демонстрировал значительный десмута-
генный эффект в обоих тестах и биоантимутагенный эф-
фект в SOS хромотесте. Преинкубация клеток тестерно-

рис. 2. Результаты исследования антигенотоксического действия сока растений подорожника большого P. major L. в SOS хромо-
тесте. а — Десмутагенный эффект сока растений подорожника большого. б — Биоантимутагенный эффект сока растений 
подорожника большого. П — Сок подорожника большого и налидиксовая кислота, П1:10 — cок подорожника большого 
в разведении 1:10  и налидиксовая кислота, П1:100 — cок подорожника большого в разведении 1:100 и налидиксовая 
кислота. НК (пунктирная линия) — негативный контроль. ПК — позитивный контроль (налидиксовая кислота). % — 
Показатель эффективности антигенотоксического действия. * — Достоверно отличается от ПК, Р ≤ 0,05.

Таблица 2
результаты оценки антигенотоксического эффекта сока подорожника большого в rec тесте
Исследуемые соединения Зона ингибирования роста штаммов, мм

WP2 recA poA uvrA

Фурацилин 1,7 ± 0,14 5,5 ± 0,48 5,5 ± 0,50 6,5 ± 0,52

Сок подорожника 1,5 ± 0,12 5,0 ± 0,37 (8%) 4,2 ± 0,28 (29%) 5,8 ± 0,49 (11%)

Сок подорожника 1:10 и фурацилин 1,5 ± 0,09 5,2 ±  0,50 (4%) 4,5 ± 0,34 (22%) 6,0 ± 0,48 (7%)

Сок подорожника 1:100 и фурацилин 1,6 ± 0,15 5,0 ± 0,25 (11%) 4,0 ± 0,30 (36%)* 5,5 ± 0,37 (19%)

* — Статистически достоверно отличается от позитивного контроля, Р ≤ 0,05. В скобках приведены показатели 
эффективности антигенотоксического действия, %.

го штамма E. coli PQ37 c cоком мать-и-мачехи в низких 
дозах приводила к снижению уровня индуцированного 
SOS ответа. Сок подорожника большого оказался неэф-
фективным как десмутаген, наименее эффективным как 
биантимутаген в SOS хромотесте и слабым десмутаге-
ном в Rec тесте.

обСужДеНИе результатоВ

Имеется ряд исследований, свидетельствующих об 
антиканцергенном действии экстрактов растений чис-
тотела большого. Ким и Ли (Kim, Lee, 1997) показали, 
что экстракт растений чистотела оказывает ингибирую-
щее действие на развитие опухоли желудка. Даже очень 
низкие дозы гомеопатического препарата Chelidoni‑
um 30 и Chelidonium 200 оказывали  терапевтический 
 эффект при индуцированном гепатоканцерогенезе у 
мышей (Biswas, Khuda-Bukhsh, 2002). Установлено, 
что экстракт из Ch. majus L. обладает сильным антиок-
сидантным действием и ингибирует пролиферацию опу-
холевых клеток (Nadova, 2008). Бисвас с соавт. (Biswas 
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et al., 2008) показали, что экстракт чистотела большого 
обладает антикластогенным эффектом, снижая частоту 
хромосомных аберраций и микроядер в клетках костного 
мозга мышей. Известно, что чистотел большой содер-
жит значительное количество биологически активных 
веществ: дубильные вещества, флавоноиды, сапонины, 
витамины А и С, органические кислоты (1,4–4,32 %), 
представленные хелидоновой, лимонной, яблочной, ас-
корбиновой и янтарной. Данное растение характеризует-
ся наличием алкалоидов (около 27 видов), оказывающих 
селективное цитостатическое действие на опухолевые 
клетки человека в условиях in vitro. Экстракт корней, 
листьев растения содержит бензофенантридиновые ал-
калоиды, такие как хелидонин, хелеритрин, берберин и 
др., с которыми связывают антиканцерогенные эффекты 
экстрактов данного растения (Barreto et al., 2003; Wolff, 
Knipling, 1993; Biswas et al., 2008).

Результаты, полученные нами при исследовании 
сока растений чистотела большого в SOS хромотесте и 
Rec тесте, свидетельствуют о том, что антиканцероген-
ные, антикластогенные и антимутагенные эффекты сока 

данного растения могут быть обусловлены десмутаген-
ным действием его биоактивных компонентов. Вместе с 
тем, на основании данных о биоантимутагенном эффек-
те сока чистотела большого в SOS хромотесте с пре-
инкубацией мы можем предположить, что протектор-
ное действие биологически активных веществ растения 
связано также с влиянием на процессы репарации ДНК. 
Следует также отметить, что эффективность антигено-
токсического действия сока чистотела большого в SOS 
хромотесте без преинкубации не зависела от дозы — 
при разведении сока в 10 и 100 раз эффект практичес-
ки не изменялся. Эффективность антигенотоксическо-
го действия сока определяется комплексом веществ, 
среди которых могут быть антиоксиданты, токсичные 
и генотоксичные соединения. Возможно, что разный 
дозо-зависимый  эффект компонентов приводит к ни-
велированию значения антигенотоксического эффекта 
сока при его разведении. С другой стороны, вероятным 
является определенное ограничение проникновения 
компонентов сока с антигенотоксическим действием в 
бактериальную клетку, в связи с чем мы не наблюда-

рис. 3.  Результаты исследования антигенотоксического действия сока растений мать-и-мачехи обыкновенной T. farfara L. в SOS 
хромотесте. а — Десмутагенный эффект сока растений мать-и-мачехи обыкновенной. б — Биоантимутагенный эффект 
сока растений мать-и-мачехи обыкновенной. М — Сок мать-и-мачехи обыкновенной и налидиксовая кислота, М1:10 — 
cок мать-и-мачехи обыкновенной в разведении 1:10  и налидиксовая кислота, М1:100 — cок мать-и-мачехи обыкновен-
ной в разведении 1:100 и налидиксовая кислота. НК (пунктирная линия) — негативный контроль. ПК — позитивный 
контроль (налидиксовая кислота). % — Показатель эффективности антигенотоксического действия. * — Достоверно 
отличается от ПК, Р ≤ 0,05.

Таблица 3
результаты оценки антигенотоксического эффекта сока растений мать-и-мачехи в rec тесте

Исследуемые соединения Зона ингибирования роста штаммов, мм

WP2 recA polA uvrA

Фурацилин 2,0 ± 0,16 5,0 ± 0,37 4,8 ± 0,22 5,0 ± 0,44

Сок мать-и-мачехи и фурацилин 1,8 ± 0,09 4,5 ± 0,32 (10%) 4,3 ± 0,24 (11%) 4,5 ± 0,35 (10%)

Сок мать-и-мачехи 1:10 и фурацилин 2,0 ± 0,18 4,5 ± 0,28 (17%) 4,5 ± 0,20 (11%) 4,5 ± 0,29 (17%)

Сок мать-и-мачехи 1:100 и фурацилин 1,8 ± 0,11 4,3 ± 0,30 (17%) 4,2 ± 0,33 (15%) 4,3 ± 0,21 (17%)

В скобках приведены показатели эффективности антигенотоксического действия, %.

а б



МУТАГЕНЕЗ И КАНЦЕРОГЕНЕЗ

` экологическая генетика     ТОМ VIII   № 2   2010 ISSN 1811–0932

62

ли изменения значения антигенотоксического действия 
сока в зависимости от дозы.

Нам не удалось обнаружить значительный десмута-
генный эффект для сока растений подорожника боль-
шого как в SOS хромотесте, так и Rec тесте. В лите-
ратуре имеются данные о том, что экстракты данного 
растения могут оказывать генотоксическое действие. 
В работе Басаран с соавт. (Basaran et al., 1996) уста-
новлено, что экстракты P. major L. вызывают повреж-
дения в лимфоцитах человека (метод ДНК-комет), хотя 
и не обладают мутагенной активностью в тесте Эймса 
на штаммах Salmonella typhimurium TA98 и ТA100. 
Водный экстракт листьев данного растения индуцирует 
высокую частоту рекомбинации в соматических клетках 
Drosophila melanogaster (Pimenta, Nepomuceno, 2005). 
Возможно, что генотоксические эффекты обусловлены 
входящими в состав растения токсичными соединения-
ми, такими как нитраты, щавелевая и эруковая кислоты 
(Guil et al., 1997). При изучении состава биологичес-
ки активных веществ установлено наличие в растениях 
подорожника следующих основных соединений: белки, 
гемицеллюлозы, фотосинтетические пигменты, алкало-
иды, дубильные вещества, фенольные кислоты, флаво-
ноиды, производные кофейной кислоты (Оленников и 
др., 2007). Одним из важнейших компонентов растений 
семейства Plantago являются флавоноиды и, в частнос-
ти, лютеолин-7-7-О-β-глюкозид, присутствием которых 
объясняют антиканцерогенный эффект большинства ви-
дов Plantago (Kawashty et al., 1994; Galvez et al., 2003; 
Richardson, 2001; Samuelsson, 2004).

Установлено, что водные экстракты листьев расте-
ний Plantago lancelota L. снижают митотический ин-
декс и частоту хромосомных аберраций, индуцированных 
Н2О2 в клетках корневой меристемы Allium cepa (Çelik, 
Aslantürk, 2006). При исследовании антимутагенной ак-
тивности 41 лекарственного растения Сибирского ре-
гиона с использованием микроядерного теста Ефимов с 
соавт. показали, что подорожник большой относится к 
растениям, проявляющим среднюю антикластогенную 
активность (Ефимов и др., 2004). Экстракт растения 
снижал количество микроядер, индуцированных рент-
геновским облучением в эритроцитах периферической 
крови мышей, с 4,8 % до 2,95 %. Данные о незначи-
тельном антигенотоксическом действии сока растений 
подорожника большого в бактериальных тест-системах 
позволяют нам предположить, что биологическая актив-
ность антимутагенных компонентов растений Plantago 
(в отличие от генотоксичных веществ) возможно, связа-
на с регуляторными эффектами на процессы метаболиз-
ма мутагенов в организме.

При исследовании, биоантимутагенных свойств сока 
растений мать-и-мачехи нами установлен значительный 
ингибирующий эффект сока этого растения на развитие 
SOS ответа, индуцируемого налидиксовой кислотой в 
клетках E. coli PQ37. Интересно отметить, что биоан-

тимутагенное действие сока проявляется при его раз-
ведении. Увеличение эффективности биопротекторного 
действия с уменьшением дозы показано при изучении 
некоторых биологически активных веществ, в частности, 
антиоксидантов (Савина и др., 2009).

Известно, что листья мать-и-мачехи содержат горь-
кие гликозиды, сапонины, каротиноиды, галловую, яб-
лочную и винную кислоты, ситостерин, аскорбиновую 
кислоту, слизи, дубильные вещества, следы эфирно-
го масла, минеральные соли, полисахариды инулин и 
декстрин (Кирпичников, 1981; Мать-и-мачеха обык-
новенная — Tussilago farfara L., 2010). Известно, что 
инулин — карбогидрат, содержащий непереваривае-
мые фруктоолигосахариды, — оказывает благоприят-
ное действие на развитие некоторых бактерий кишеч-
ной микрофлоры и считается бифидогенным фактором 
(Mitsuoka et al., 1987). Более того, в ряде исследований 
показано, что бутират, образующийся при бактериаль-
ной ферментации инулина, обладает противоопухо-
левым действием (Reddy et al., 1997; Валышев, 2000). 
Возможно, что при разведении сока растений мать-и-
мачехи полученная доза биологически активных ве-
ществ была оптимальной для реализации антигено-
токсического потенциала.

Таким образом, исследование антигенотоксич-
ских свойств соков растений чистотела большого 
(Ch. majus L.), подорожника большого (P. major L.) и 
мать-и-мачехи обыкновенной (T. farfara L.) в бактери-
альных тест-системах позволило выявить значительный 
десмутагенный эффект сока чистотела большого в SOS 
хромотесте и Rec тесте и его биоантимутагенный эффект 
в SOS хромотесте, а также биоантимутагенный эффект 
сока мать-и-мачехи обыкновенной в SOS хромотесте. 
В литературе имеется ряд сообщений об антигеноток-
сическом действии различных растительных экстрактов 
и их отдельных компонентов в SOS хромотесте. Так, в 
работе Боухлел с соавт. (Bouhlel et al., 2007) показа-
но, что экстракты листьев растений Acacia salicina L. 
существенно снижали генотоксичность нифуроксазида 
и промутагена бенз[α]пирена. Способность к уменьше-
нию генотоксического эффекта нифуроксазида также 
показана для эфирных масел, выделенных из растений 
Pituranthos chloranthus. Более того, исследованные об-
разцы эфирных масел демонстрировали значительный 
антигенотоксический эффект в отношении перекиси во-
дорода на штаммах E. coli PQ37 и PQ35 в SOS хромотес-
те (Neffati et al., 2009). Экстракты фруктов баиля Aegle 
marmelos L. снижали IF SOS ответа, индуцированного в 
клетках тестерных бактерий перекисью водорода, а так-
же афлатоксином В1 (Kaur et al., 2009). При исследова-
нии влияния экстрактов растений филлантуса округлого 
Phyllanthus orbicularis L., лимонной травы Сymbopogon 
citrates L., сосны карибской Pinus caribaea L. на гено-
токсический эффект γ-лучей в SOS хромотесте Фуентес 
с cоавт. (Fuentes et al., 2006) обнаружили радиопротек-
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торное действие экстрактов данных растений. Большинс-
тво исследователей связывают антигенотоксический эф-
фект экстрактов различных растений с антиоксидантным 
действием компонентов растительных экстрактов.

Способность соков растений чистотела большого 
и мать-и-мачехи снижать генотоксичность модельных 
мутагенов может быть обусловлена биологически ак-
тивными веществами, содержащимися в растениях: 
фенольными соединениями, хлорофиллом, витаминами 
и другими вторичными метаболитами (алкалоидами, са-
понинами) (Ефимов и др., 2004; Craig, 1999; Martnez 
et al., 2003; Moura et al., 2007; Santos-Cervantes et al., 
2007). На основании данных, полученных при изучении 
биоантимутагенной активности растительных соков мы 
можем предположить, что исследованные соки чисто-
тела большого и мать-и-мачехи обыкновенной либо 
способствуют блокированию процесса индукции SOS 
сигнала, либо активируют иные системы репарации 
способствующие безошибочному исправлению пов-
реждений ДНК.

Дальнейшие исследования, направленные на вы-
яснение конкретных компонентов и механизмов, 
обуславливающих антимутагенные эффекты данных 
растений, помогут разработать стратегию их рацио-
нального использования для создания антимутаген-
ных препаратов.
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EValuatIoN oF aNtIGENotoXIc EFFEctS  
oF juIcES oF PlaNtS CHeLiDONium majuS l., 
PLaNtaGO majOR l. и tuSSiLaGO faRfaRa l.

N. S. Karamova, D. G. Fatykhova,  
J. R. Abdrakhimova, O. N. Ilinskaya 

the antigenotoxic effects of juices of three medicinal plants,  ` Che-

lidonium majus l., Plantago major l. and tussilago farfara l. 

has been studied in two bacterial tests — SoS chromotest and rec 

assay. antigenotoxic effect was determined against known geno-

toxic substances — nalidixic acid in SoS chromotest and furacilin 

in rec assay. Preparations obtained from the leaves of Ch. majus l. 

exhibited significant antigenotoxic effect in both the SoS chromot-

est and the rec assay. It was shown that dilution of the herb juice 

of t. farfara l resulted in high bioantimutagenic activity in SoS 

chromotest. P. major l. preparations did not display statistically 

significant antigenotoxic activity in the both tests used. Possible 

mechanisms of antigenotoxic effects of Ch. majus l. and t. far-

fara l. plants obtained are discussed.

KEy worDS ` : antigenotoxic activity; plant juices; Chelidonium 

majus  L.; Plantago major L.; Tussilago farfara L.; SOS chromotest; 

Rec assay.
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