
УДК 575.24+581.6:615

Р.А. АГАБЕЙЛИ, Г.Г. МИРЗАЗАДЕ
Институт ботаники НАН Азербайджанской Республики, Баку

E"mail: renaagabey1@rambler.ru

ИССЛЕДОВАНИЕ 
ГЕНОПРОТЕКТОРНЫХ СВОЙСТВ
МАСЕЛ ИЗ ПЛОДОВ И ЛИСТЬЕВ

FAGUS ORIENTALIS LIPSKY

Установлена антимутагенная активность масел,

полученных из плодов и листьев бука восточного Fagus

orientalis, их способность предотвращать спонтанные и

индуцированные химическими мутагенами и старением

аберрации хромосом в клетках Allium cepa L., Triticum

aestivum L., Vicia faba L., крыс линии Вистар, а также

генные мутации у Arabidopsis thaliana.

Введение. Одним из новых направлений

мобилизации растительных ресурсов является

выявление биологически активных веществ,

обладающих генозащитными свойствами, с

целью их использования в фармацевтической и

пищевой промышленности. Эти исследования,

с одной стороны, позволяют оценить роль раз"

личных метаболитов в регуляции генетической

устойчивости растений, с другой – выявить

перспективные виды растений, являющихся

ценными источниками получения лекарствен"

ных средств и пищевых добавок с генозащит"

ными, антиоксидантными, антиканцерогенны"

ми и геропротекторными свойствами [1–9].

Антимутагенная активность выявлена у ряда

растительных масел – физалисового, кукуруз"

ного, подсолнечного, облепихового, рисового,

букового, оливкового, розового, из зародышей

пшеницы, семян тыквы и др. [9]. Впервые ан"

тимутагенное действие масел, полученных из

плодов и листьев бука восточного, было пока"

зано на растениях и млекопитающих в усло"

виях спонтанного и индуцированного иони"

зирующей радиацией мутационного процесса

[4]. Изучены радиозащитные свойства масел

из плодов и листьев бука в зависимости от

способа их применения, проявления эффек"

тивности действия во времени, особенностей

возникновения и развития реакций свободно"

радикального окисления в тканях мозга, печени,

селезенки, надпочечников и кишечника крыс,

подвергнутых общему острому воздействию

гамма"лучей, и установлена их антиоксидант"

ная и антимутагенная активность [7, 9]. Це"

лью настоящего исследования являлось про"

ведение комплексной оценки генопротектор"

ных свойств масел, полученных из листьев

и плодов бука, в условиях индукции мутаций

химическими мутагенами, выявление меха"

низмов их действия и возможности их прак"

тического применения.

Материал и методы. Объекты исследования –

Allium cepa L., Triticum aestivum L., Vicia faba,

Arabidopsis thaliana раса En, крысы линии Ви"

стар в возрасте 28 недель массой 180–200 г.

Методы исследования: 1) анафазный метод

цитогенетического анализа частоты аберра"

ций хромосом (АХ) в проростках растений

и миелокариоцитах крыс, а также митотичес"

кой активности (МА) по стандартной методи"

ке [10]; 2) анализ ядерных доминантных эмб"

риональных хлорофильных мутаций в недо"
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зревших стручках верхушечного соцветия ре"

зушки Таля пробирочного асептического

культивирования по эмбрион"тесту Мюллера

(более 200 растений на вариант эксперимен"

та) [11]; 3) костный мозг из бедренных костей

крыс фиксировали в растворах Карнуа (6:3:1)

с последующим хранением в 70%"ном этило"

вом спирте. Готовили давленые временные

препараты путем окрашивания костного моз"

га в 2%"ном растворе ацетоорсеина. В каждом

варианте опыта анализировали до 1000 клеток

и более. Индукторы мутаций: нитрозогуани"

дин (НГ) на растениях – 1 мМ, на животных –

3 мг на 100 г массы; нитрозометилмочевина

(НММ) на растениях – 0,02 %. Модификато"

ры мутаций – масла из орешков (МОБ) и лис"

тьев (МЛБ) бука. Для получения водных раст"

воров масел использовали солюбилизатор.

Семена проращивали в термостате при темпе"

ратуре 25 °С. Контролем служили семена, не

подвергнутые воздействию мутагенов и про"

ращиваемые на дистиллированной воде с до"

бавлением солюбилизатора в эквивалентной

концентрации. В опытах на животных масла

вводили per os в дозах 10, 20, 60 мг на 100 г

массы, в объеме по 0,5 мл каждой в течение

7 дней до мутагена и одноразово с последую"

щей их декапитацией через 24 ч. Масла полу"

чены в отделе растительных ресурсов Инсти"

тута ботаники НАН Азербайджанской Респуб"

лики методом экстракции. Полученные дан"

ные статистически обработаны по методике

Лакина [12].

Результаты исследований и их обсуждение.

Цитогенетические эффекты МОБ и МЛБ изу"

чены при выявлении их дозовой зависимости

и в динамике. Установлена антимутагенная

активность (АА) масел в широком диапазоне

концентраций, способность снижать частоту

спонтанных и индуцированных старением

АХ в клетках лука и пшеницы (рис. 1 и 2). Вы"

сокие концентрации масел не проявляли му"

тагенного и цитотоксического действия, из"

менения МА и спектра структурных мутаций,

что свидетельствовало об отсутствии их гено"

токсичности. Антимутагенная эффективность

(АЭ) масел зависела от концентрации, наибо"

лее эффективными были для МОБ – 0,1 и

1 мкг/мл, для МЛБ – 10 и 100 мкг/мл. Иссле"

довано влияние обоих препаратов в этих кон"

центрациях на мутационный процесс в клет"

ках A. cepa в течение митотического цикла

(рис. 3) и установлена их высокая АЭ на все

сроки фиксации материала. АЭ препарата

МЛБ возрастала и в опыте с использованием

семян, имеющих высокую частоту спонтан"

ной мутабильности. При изучении молеку"

лярных механизмов действия биологически

активных препаратов, обладающих геноза"

щитными свойствами, используют различные

методы. Один из них – оценка влияния пре"

парата на активность конкретных ферментов

организма, которая обычно проводится in
vitro. Другой метод выявления «точек прило"

жения» веществ основан на использовании

маркеров с заранее известным механизмом

действия. Изменение их эффекта при совмес"

тном введении in vivo с исследуемым препара"
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Рис. 1. Влияние масел из плодов (МОБ) и листьев

(МЛБ) Fagus orientalis Lipsky на частоту аберраций хро"

мосом (по вертикали, %) в клетках Allium cepa L. По го"

ризонтали – концентрация масел, мкг/мл

Рис. 2. Влияние масел из плодов (МОБ) и листьев

(МЛБ) Fagus orientalis Lipsky на частоту аберраций хро"

мосом (по вертикали, %) в клетках Triticum aestivum L.

По горизонтали – концентрация масел, мкг/мл



том позволяет предположить, за счет каких

механизмов осуществляется фармакологичес"

кое действие препарата [13]. Те же критерии

применяются при исследовании механизмов

действия антимутагенов [1]. В связи с этим в

эксперименты были вовлечены химические

мутагены прямого типа действия НММ и

МННГ, механизм действия которых связан с

повреждением структуры ДНК [14]. Результаты

исследований показали, что МОБ проявляет

АА вне зависимости от способов его примене"

ния как при индукции НММ АХ в клетках A.
cepa, так и при индукции НГ АХ в клетках V.
faba и последующем проращивании семян в

водных растворах МОБ и МЛБ (табл. 1).

Используемые способы обработки МОБ не

влияли на АЭ, и этот показатель препарата

превышал 50%"ный уровень в обоих вариан"

тах эксперимента [9]. В опытах на A. thaliana
семена замачивали в 1 мМ растворе НГ, затем

30 мин отмывали под проточной водой, высе"

вали в пробирки с минимальной агаризован"

ной средой [15] и проращивали при t = 24 ±

± 1 °С. Анализ индуцированных НГ генных

мутаций выявил увеличение их частоты с 0,2 ±

± 0,04 % в контроле до 12,8 ± 1,86 % в опыте

[9]. Установлена высокая антимутагенная эф"

фективность МОБ, способность снижать до
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Таблица 1

Влияние нитрозогуанидина (НГ) и нитрозометилмочевины (НММ) на частоту аберраций хромосом (АХ) 
в клетках Vicia faba L. и Allium cepa L. и их модификация буковым маслом из плодов (МОБ) 

и листьев (МЛБ) Fagus orientalis Lipsky

Варианты 

эксперимента

Изучено

клеток
n M � m

Клетки с АХ, %
td ФЭА

Vicia faba L.

Allium cepa L.

0"контроль 

НГ, 1мМ

НГ + МОБ, 0,01 мкг/мл

НГ + МЛБ, 0,01 мкг/мл

0"контроль

НММ, 0,02 %

3 ч НММ � МОБ, мкг/мл 

100

10

1

0,1

0,01

3 ч НММ � 3 ч МОБ � Н2О, мкг/мл 

100

10

1

0,1

0,01

542

573

650

755

893

726

718

586

886

587

678

820

974

735

890

843

40

102

48

69

34

60

28

22

36

24

29

32

34

28

35

36

7,38 � 1,12

17,80 � 1,60

7,39 � 1,03

9,13 � 1,04

3,80 � 0,63

8,26 � 1,02

3,89 � 0,72

3,75 � 0,78

4,06 � 0,66

4,08 � 0,81

4,27 � 077

4,02 � 0,68

3,49 � 0,56

3,80 � 0,70

3,93 � 0,65

4,27 � 0,69

–

–

5,4

6,8

–

3,4

3,5

3,5

3,7

3,2

3,1

3,2

4,1

3,2

3,5

3,2

0,52

0,54

0,50

0,50

0,48

0,51

0,57

0,53

0,52

0,53

–

–

0,59

0,51

–

–

Таблица 2

Модификация маслом из плодов (МОБ) Fagus orientalis
Lipsky индуцированных нитрозогуанидином (НГ) 

хлорофильных мутаций у Arabidopsis thaliana

ФЭАtd

M � m

Хлорофильные 

мутации, %

n

Количество

просмотрен"

ных 

стручков

Варианты

НГ, 1 мМ

НГ + МОБ,

0,01 мкг/мл

315

279

39

15

12,8 � 1,86

5,4 � 1,34

–

0,57

Примечание. Контроль – 0,2 � 0,04.



57 % (5,4 ± 1,34 %) индуцированную НГ час"

тоту ядерных хлорофильных мутаций почти до

уровня контроля при его постмутагенном дей"

ствии (табл. 2).

Изучены эффекты масел на индуцирован"

ную НГ частоту АХ в миелокариоцитах крыс в

зависимости от способов применения, вклю"

чающих как их предварительное ежедневное

введение per os в стандартный рацион питания

животных в течение 7 дней до мутагена, так и

одновременно с мутагеном. Действие НГ при"

вело к увеличению частоты АХ с 1,95 ± 0,31 %

в контроле до 10,53 ± 0,88 % в опыте (табл. 3).

Введение в рацион животных МОБ снизило

индуцированную НГ частоту АХ во всех вари"

антах эксперимента, и АЭ его была высока
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Рис. 3. Влияние масел: а – из плодов (МОБ, 0,01 мкг/мл); б – из листьев (МЛБ, 10 мкг/мл) Fagus orientalis Lipsky

на частоту аберраций хромосом в клетках свежих и старых семян A. cepa L. в динамике; по вертикали – аберра"

ции хромосом, %; по горизонтали – время фиксации, ч

Таблица 3

Влияние МННГ (3 мг/100 г) на частоту аберраций хромосом (АХ) в клетках костного мозга крыс и их модификация
маслами из плодов (МОБ) и листьев (МЛБ) Fagus orientalis Lipsky в зависимости от способов введения

Варианты эксперимента 

и концентрация, мг/100 г

Изучено

клеток
n M � m

Клетки с АХ, %
td ФЭА

0 (контроль) 

МННГ 

3

7 дней МОБ � МННГ

10

20

60

7 дней МЛБ � МННГ

10

20

60

МОБ + МННГ

10

20

60

МЛБ + МННГ

10

20

60

1945

1215

1437

1125

1655

1457

1250

1650

2018

2314

1937

2038

1789

1345

38

128

51

43

47

56

36

48

87

82

56

99

74

50

1,95 � 0,31

10,53 � 0,88

3,54 � 0,48

3,82 � 0,32

2,83 � 0,40

3,84 � 0,50

2,88 � 0,47

2,90 � 0,41

4,31 � 0,45

3,54 � 0,38

2,89 � 0,38

4,85 � 0,47

4,13 � 0,47

3,71 � 0,51

–

–

6,9

7,1

7,9

6,6

7,6

7,8

6,2

7,2

7,9

5,6

6,4

6,7

–

–

0,66

0,63

0,73

0,63

0,72

0,72

0,59

0,67

0,72

0,53

0,60

0,64



(66–73 и 63–72 %). АЭ МЛБ (63–72 %) зави"

села от способов его введения и в наибольшей

степени отмечена в варианте с введением мас"

ла животным до мутагена в концентрации

60 мг на 100 г массы (табл. 3). Высокая АЭ ма"

сел, очевидно, обусловлена их физико"хими"

ческими показателями, в состав которых вхо"

дят токоферолы (19,02–24,00 мг%), каротино"

иды (12,26–14,68,00 мг%), стерины. Жирно"

кислотный состав, состоящий в основном из

олеиновой (38,60–50,84 %), линолевой (26,03–

37,00 %), пальмитолеиновой (6,98–9,05 %),

арахиновой (1,47–3,90 %) кислот, также мо"

жет вносить вклад в их АЭ [16]. Являясь внут"

риклеточными компонентами защитных сис"

тем организмов, для них показаны антиокси"

дантные, антимутагенные и радиопротектор"

ные свойства [1–9, 17, 18]. Оливковое и буко"

вое масло защищают организм от летального

действия при общем облучении организма,

обнаруживают защиту от гибели [6, 7] и

уменьшение генетических повреждений в по"

ловых клетках млекопитающих [5, 6]. Резуль"

таты комплексной оценки генозащитного

действия масел из Fagus orientalis в различных

тест"системах выявили универсальность их

генопротекторных свойств, способность пре"

дотвращать частоту спонтанной и индуциро"

ванной нестабильности хромосом, генных му"

таций и в отношении мутагенных факторов,

которые индуцируют различные типы пов"

реждений ДНК, различающихся механизмом

формирования мутаций. 

Полученные данные представляют интерес

с точки зрения практического применения

масел из плодов и листьев Fagus orientalis как

потенциальных пищевых добавок и фармако"

логических средств, обладающих антимута"

генной активностью.

R.A. Agabeyli, G.G. Mirzazadeh

GENOPROTECTIVE ACTIVITIES 

OF THE OILS FROM LEAVES 

AND FRUITS OF FAGUS ORIENTALIS LIPSKY

The antimutagenic activities of the oils obtained from

leaves and fruits of Fagus orientalis have been shown in

experiments with spontaneous and mutagen" and ageing"

induced variability. The aberrations of chromosomes in the

meristematic cells of the Allium cepa L, Vicia faba, Triticum

aestivum L., and marrow cells of Vistar rats as well as

Arabidopsis thaliana gene mutations have been mobilized as

experimental tests.

Р.А. Агабейлі, Г.Г. Мірзазаде

ДОСЛІДЖЕННЯ ГЕНОПРОТЕКТОРНИХ

ВЛАСТИВОСТЕЙ МАСЕЛ З ПЛОДІВ ТА ЛИСТЯ

FAGUS ORIENTALIS LIPSKY

Встановлено антимутагенну активність масел, от"

риманих з плодів та листя бука східного Fagus oriental(

is, їхню здатність попереджати спонтанні та індукова"

ні хімічними мутагенами та старінням аберації хромо"

сом в клітинах Allium cepa L., Triticum aestivum L., Vicia

faba L., щурів лінії Вістар, а також генні мутації у

Arabidopsis thaliana.
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