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Мета. Досліджені потенціальні антимутагенні ефекти гумату натрію щодо генотоксич-
ності, індукованої мітоміцином С (МС) в Allium-тесті. Методи. Гумат натрію був протес-
тований у концентрації 100 мг/л окремо або після 72-годинної експозиції з 0,025 мг/л 
МС при додаванні до насіння Allium cepa L. Антикластогенну дію визначали за здат-
ністю зменшувати рівень хромосомних пошкоджень, підраховуючи  аберантні ана-
телофази в клітинах корінців. Результати. При дії МС спостерігали  інгібування міто-
тичної активності, дезінтеграцію пулів мітотичних клітин, збільшення  частоти аберант-
них клітин (21,92±1,08 % порівняно з 1,94±0,09 % в контролі). Гумат натрію інгібував 
мітотоксичність МС та на 62,45 % зменшував частоту аберантних клітин, індукованих 
мутагеном. Висновки. Гумат натрію проявляє антимутагенні властивості щодо цитоге-
нетичних ефектів, індукованих мітоміцином С в Allium-тесті.
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Вñòуп. Â уìовах зростаючого антропогенного забруднення довк³лля гено-
токсикантаìи антиìутагени розглядаються як фактори, що пол³пшують 

як³сть життя та знижують ризик захворювань, в ет³олог³ї та патогенез³ яких го-
ловну роль в³д³грає ìутац³йний коìпонент [1, 2]. Âажливиì напряìкоì в до-
сл³дженнях з антиìутагенезу є пошук агент³в, здатних зìеншувати р³вень ге-
нетичних ушкоджень при застосуванн³ л³карських препарат³в з ìутагенниìи 
властивостяìи за життєвиìи показникаìи без значного ³нг³бування їхн³х тера-
певтичних ефект³в [3]. Îдн³єю з передуìов цього є те, що для деяких антиìу-
таген³в притаìанн³ ìножинн³сть ìехан³зì³в д³ї, адаптогенн³ властивост³. Òоìу 
акцент в пошуку антиìутаген³в останн³ì часоì зì³щується у напряìку досл³д-
ження природних, часто коìплексних, б³олог³чно активних сполук, здатних 
п³двищувати захисний потенц³ал орган³зìу.

Ãуì³нов³ речовини, зокреìа їх б³олог³чно активн³ форìи у вигляд³ солей гу-
ì³нових кислот, є добре в³доìиìи природниìи адаптогенаìи з широкиì спек-
троì ф³з³олог³чної активност³, яка реал³зується стиìулюючиì впливоì на про-
цеси синтезу нуклеїнових кислот, б³лка, стан рибосоìного апарату, ì³тотичну 
активн³сть, експрес³ю ген³в ³ обì³н речовин. Показана участь гуì³нових речо-
вин у детоксикац³ї пестицид³в, важких ìетал³в, рад³онукл³д³в, стиìуляц³ї про-
цес³в росту рослин ³ тварин, рад³оадаптивн³й в³дпов³д³ орган³зìу, виявлено їхн³ 
³ìуностиìулююч³ ефекти [4–9]. Óн³кальн³ властивост³ гуì³нових речовин обу-
ìовили широкий спектр їх застосування: в³д аграрної проìисловост³ до ìеди-
цини ³ нанотехнолог³й [10–12]. Âикористання препарат³в на основ³ ф³з³олог³ч-
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Òàбëèця 1. Àнтикластогенний ефект гуìату натр³ю щодо ìутагенност³ ì³тоì³цину Ñ

Варіант досліду
Всього

ана-телофаз,
n

Аберантних
ана-телофаз,

n

ЧАА ± Sp,
%

РФ,
%

контроль 1903 37 1,94±0,09 –
гумат натрію, 100 мг/л 2388 47 1,97±0,21 –
мітоміцин С, 0,025 мг/л 1460 320 21,92±1,08 –
мітоміцин С, 0,025 мг/л + гумат 
натрію, 100 мг/л 668 55 8,23±1,06* 62,45

* р < 0,05, пор³вняно з вар³антоì експозиц³ї т³льки з ìутагеноì.

но активних гуì³нових речовини при л³ку-
ванн³ ревìатичних та ³нфекц³йних захворю-
вань не вичерпує їхнього фарìаколог³чного 
потенц³алу. Íа сьогодн³ виявлено ц³лий ряд 
властивостей гуì³нових та гуì³нопод³бних 
речовин, як³ дозволяють значно розшири-
ти спектр їх ìожливого використання в ìе-
дицин³ [12–14].

Ðан³ше наìи виявлено генопротекторн³ 
властивост³ гуìату натр³ю щодо цитогене-
тичних ефект³в, ³ндукованих прооксидант-
ниì антиб³отикоì – д³оксидиноì [15]. Ìе-
тою данної роботи було досл³дження осо-
бливостей ìодиф³куючого впливу гуìату 
натр³ю на цитогенетичн³ ефекти, ³ндукован³ 
алк³лувальниì протипухлинниì цитоста-
тикоì – ì³тоì³циноì Ñ в кл³тинах корене-
вої ìеристеìи Allium cepa L.

Ìàòåð³àëè ³ мåòодè
Як ìодельну систеìу використовували 

кореневу ìеристеìу проростк³в нас³ння 
Allium cepa L. Äосл³джували вплив гуìату 
натр³ю (100 ìг/л) на цитогенетичн³ ефек-
ти, ³ндукован³ ì³тоì³циноì Ñ (0,025 ìг/л), 
при одночасн³й експозиц³ї ìутагену з ìо-
диф³катороì протягоì 72 годин. Âиб³р 
концентрац³ї гуìату натр³ю базувався на 
результатах попередн³х досл³джень [15]. 
Ðан³ше визначено ефективну д³ючу кон-
центрац³ю ì³тоì³цину Ñ в Allium-тест³ – 
0,025 ìг/л, при як³й ³ндукується ≈ 20–25  % 
аберантних кл³тин, що зб³гається з реко-
ìендованиì для ìодельних ìутаген³в д³а-
пазоноì ìутагенност³ [16, 17]. При цьоìу 

не в³дбувається значного ³нг³бування ì³то-
тичної активност³, що дозволяє отриìати 
адекватн³ результати.

Öитогенетичн³ ефекти досл³джували в 
ана-телофаз³ першого под³лу ìеристеìа-
тичних кл³тин. Äля оц³нки ìодиф³кац³ї ге-
нотоксичних ефект³в застосовували так³ 
цитогенетичн³ параìетри рослинної тест-
систеìи: ì³тотичний ³ндекс (ÌІ, ‰), 
розпод³л кл³тин за фазаìи ì³тозу, частота 
аберантних ана-телофаз (×ÀÀ, %). Åфек-
тивн³сть д³ї гуìату натр³ю оц³нювали за ре-
дукц³йниì фактороì (ÐФ), який характе-
ризує ступ³нь пригн³чення ³ндукованого 
ìутагенезу п³д впливоì ìодиф³катора:

де Ì – частота аберантних ана-телофаз, 
³ндукованих ìутагеноì; ÀÌ + Ì – частота 
аберантних ана-телофаз при коìб³нован³й 
д³ї ìутагену ³ ìодиф³катора. Ñтатистичну 
значущ³сть в³дì³нностей оц³нювали за кри-
тер³єì c2.

Рåзуëüòàòè òà обãовоðåííя
Ðезультати досл³джень ìодиф³куючого 

впливу гуìату натр³ю на частоту аберант-
них кл³тин, ³ндукованих ì³тоì³циноì Ñ, на-
ведено в табл. 1.

Îдночасна довготривала експозиц³я 
гуìату натр³ю з ÌÑ призводить до в³рог³д-
ного (р < 0,05) зìеншення кластогенної 
активност³ останнього. При цьоìу повного 
³нг³бування ìутагенност³ ÌÑ не в³дбува-
ється – частота ³ндукованих ÌÑ аберант-
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Òàбëèця 2. Ìодиф³куючий вплив гуìату натр³ю на значення ì³тотичного ³ндексу в кл³тинах кореневої 
ìеристеìи Allium cepa L.

Варіант досліду
Проаналізовано клітин:

MІ, ‰
всього з них мітотичних

контроль 9351 890 95,2±1,0
гумат натрію, 100 мг/л 9102 1090 119,8±2,0*
мітоміцин С, 0,025 мг/л 5325 355 66,7±3,4
мітоміцин С, 0,025 мг/л + гумат 
натрію, 100 мг/л 5789 517 89,3±3,8**

* р < 0,05, пор³вняно з контролеì; ** р < 0,05, пор³вняно з вар³антоì експозиц³ї т³льки з ìутагеноì.
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Рèñуíок. Ðозпод³л кл³тин Allium cepa L. за фазаìи ì³тозу: Ê – контроль; Ã – експозиц³я з гуìатоì натр³ю; ÌÑ – екс-
позиц³я з ì³тоì³циноì Ñ; ÌÑ+Ã – одночасна експозиц³я з ì³тоì³циноì Ñ та гуìатоì натр³ю; I – профаза, II – ìета-
фаза, III – анафаза, IV – телофаза

них ана-телофаз зìеншується на 62,45 % 
(з 21,92±1,08 % при окреì³й д³ї ìутагену 
до 8,23±1,06 % при одночасн³й д³ї ìутаге-
ну з гуìатоì натр³ю). Âраховуючи отриìа-
н³ результати, а також результати попере-
дн³х досл³джень, в яких було виявлено 
зìеншення кластогенної активност³ д³о-
ксидину п³д впливоì гуìату натр³ю на 
50,29 % [15], та в³дпов³дно до критер³їв 
к³льк³сної оц³нки ефективност³ антиìутаге-
н³в [17] гуìат натр³ю ìожна в³днести до ан-
тиìутаген³в середньої ефективност³.

Ñл³д зазначити, що ефекти гуìату на-
тр³ю супроводжуються також ìодиф³ка-
ц³єю ì³тотичної активност³ кл³тин корене-
вої ìеристеìи Allium cepa L. Â табл. 2 на-
ведено показники ÌІ в р³зних вар³антах 
досл³ду. Åкспозиц³я нас³ння з розчиноì гу-
ìату натр³ю призводила до в³рог³дного, 
пор³вняно з контролеì, зб³льшення ÌІ 
(119,8±2,0 ‰ та 95,2±1,0 ‰ в³дпов³дно). 
Öитогенетична д³я ì³тоì³цину Ñ, навпаки, 
характеризується деякиì пригн³ченняì 
ì³тотичної активност³, ÌІ при цьоìу на 
30 % в³рог³дно (р < 0,05) ìенший, н³ж в 
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контрол³ (66,7±3,4 ‰ та 95,2±1,0 ‰ в³д-
пов³дно). Îдночасна експозиц³я гуìату на-
тр³ю з ì³тоì³циноì Ñ призводить до в³ро-
г³дного зìеншення ì³тотоксичност³ ìута-
гену (89,3±3,8 ‰ та 66,7±3,4 ‰ 
в³дпов³дно).

Öитогенетична д³я ì³тоì³цину Ñ харак-
теризується також дез³нтеграц³єю пул³в ì³-
тотичних кл³тин, зокреìа зб³льшенняì 
частки кл³тин на стад³ях профази та ìета-
фази. П³д впливоì гуìату натр³ю в³дбува-
ється норìал³зац³я сп³вв³дношення кл³тин 
на р³зних стад³ях ì³тозу (рисунок).

Вèñíовкè
Òакиì чиноì, ìодиф³куючий вплив гу-

ìату натр³ю щодо цитогенетичних ефект³в 
ì³тоì³цину Ñ характеризується зìеншен-
няì частоти аберантних кл³тин, ³ндукова-
них ìутагеноì, на 62,45 %. Àнтиклас-
тогенна активн³сть гуìату натр³ю супро-
воджується норìал³зуючиì впливоì на 
процеси ì³тотичної активност³, пригн³чен-
ня яких спостер³гається при окреì³й д³ї ìу-
тагену. 
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ÌÎÄÈФÈÖÈÐÓЮЩÅÅ ÂËÈЯÍÈÅ  
ÃÓÌÀÒÀ ÍÀÒÐÈЯ ÍÀ ÃÅÍÎÒÎÊÑÈ×ÍÎÑÒÜ, 
ÈÍÄÓÖÈÐÎÂÀÍÍÓЮ ÌÈÒÎÌÈÖÈÍÎÌ Ñ

В.Н. Шкарупа

ÃÓ «Íациональный научный центр радиационной 
ìедицины ÍÀÌÍ Óкраины» 
Óкраина, 04050, г. Êиев, ул. Ìельникова, 53 
e-mail: Shkarupa_vlad@bigmir.net

Цåëü. Èсследованы потенциальные антиìута-
генные эффекты гуìата натрия на геноток-
сичность, индуцированную ìитоìициноì Ñ в 
Allium-тесте. Ìåòоды. Ãуìат натрия был про-
тестирован в концентрации 100 ìг/л при от-
дельной или совìестной с ìитоìициноì Ñ 
(ÌÑ) 72-часовой экспозиции при добавлении к 
сеìенаì Allium cepa L. Àнтикластогенное дей-
ствие определяли по способности уìеньшать 
уровень хроìосоìных повреждений при под-
счете аберрантных ана-телофаз в клетках ко-
решков. Рåзуëüòàòы. При действии ÌÑ на-
блюдали ингибирование ìитотической актив-
ности, дезинтеграцию пулов ìитотических 
клеток, увеличение частоты аберрантных кле-
ток (21,92±1,08% по сравнению с 1,94±0,09% 
в контроле). Ãуìат натрия ингибировал ìито-
токсичность ÌÑ и на 62,45 % уìеньшал час-

тоту аберрантных клеток, индуцированных ìу-
тагеноì. Выводы. Ãуìат натрия проявляет 
антиìутагенные свойства по отношению к ци-
тогенетическиì эффектаì, индуцированных  
ìитоìициноì Ñ в Allium-тесте.

Кëючåвыå ñëовà: гуìат натрия, антиìутаге-
нез, Allium-тест.

MODIFYING INFLUENCE OF SODIUM  
HUMATE ON  GENOTOXITY INDUCED  
BY MITOMYCIN C

V.M. Shkarupa
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of National Academy of Medical Sciences  
of Ukraine 
Ukraine, 04050, Kyiv, 53 Melnikova str. 
e-mail: Shkarupa_vlad@bigmir.net

Aim. To investigate the potential antimutagen-
ic effects of a sodium humate on genotoxity in-
duced by mitomycin C (ÌÑ) in Allium-test. Me-
tods. Sodium humate has been tested at con-
centration of 100 mg l−1, either alone or after 
72-hour interaction with 0,025 mg l−1 of MC by 
addition to the Allium cepa L. seeds. Anticlas-
togenicity action defined as the capacity for min-
imizing chromosome breakages, was evaluated 
by counting aberrant ana-telophases (AAT) in 
root-tip cells. Results. Upon action of a MC inhi-
bition of mitotic activity, decomposition of mitot-
ic cell pools, increase in aberrant cells frequency 
(21,92±1,08 % in comparison with 1,94±0,09 % 
in the control) were observed. Sodium humate 
completely inhibited mitotoxic influence of MC, 
and by 62,45 % reduced frequency of aberrant 
cells induced by mutagen. Conclusions. So-
dium humate seems to display antimutagenic 
characteristics in relation to cytogenetic effects, 
induced  by mitomycin C in Allium-test.

Key words: sodium humate, antimutagenesis, 
Allium-test.


