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Áîðùåâèê Ñîñíîâñêîãî (Heracleum sosnowskyi Manden., ñåì. 
Apia ceae) ÿâëÿåòñÿ àêòèâíûì èíâàçèâíûì âèäîì â Åâðîïå, êàê è íå-
êîòîðûå åãî ñîðîäè÷è (áîðùåâèêè Ìàíòåãàöèè (H. mantegazzianum 
Manden.) è ïåðñèäñêèé (H. persicum Manden.). Ñðåäè ïîñëåäñòâèé 
îòìå÷àþòñÿ: íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå íà áèîðàçíîîáðàçèå, ðàçðó-
øåíèå åñòåñòâåííûõ ýêîñèñòåì, ýêîíîìè÷åñêèé óùåðá, îïàñíîñòü 
äëÿ çäîðîâüÿ. Èìåþùèåñÿ ìåòîäû áîðüáû çàòðàòíûå ïî âðåìåíè è 
ðåñóðñàì (êàæäîå ðàñòåíèå îáðàáàòûâàåòñÿ îòäåëüíî èëè íåîáõî-
äèìà òåõíèêà äëÿ âñïàøêè â îïðåäåëåííûå âðåìåííûå ïåðèîäû â 
òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ëåò), â òî âðåìÿ êàê áîëåå äåøåâûå ñïîñîáû, 
íàïðèìåð âûæèãàíèå, íå ìèëîñåðäíû ê åñòåñòâåííûì öåíîçàì íà 
îáðàáàòûâàåìîì ó÷àñòêå (Nielsen, 2005).

Îñíîâíóþ îïàñíîñòü ïðåäñòàâëÿåò ñîê ðàñòåíèÿ. Ýòî âîäÿíè-
ñòàÿ æèäêîñòü, êîòîðàÿ ñîäåðæèò ôîòîñåíñèáèëèçèðóþùèå ñîå-
äèíåíèÿ ôóðàíîêóìàðèíû, ñïîñîáíûå âûçûâàòü îæîãè íà êîæå 
è íå òîëüêî (Nielsen, 2005). Êðîìå òîãî, ýêñòðàêòû äðóãèõ áîð- 2005). Êðîìå òîãî, ýêñòðàêòû äðóãèõ áîð-2005). Êðîìå òîãî, ýêñòðàêòû äðóãèõ áîð-
ùåâèêîâ ïðîÿâëÿþò òîêñè÷åñêèé ýôôåêò áåç ôîòîàêòèâàöèè (Mo-
sham, 2009) è ìóòàãåííîãî ýôôåêòà (Bogucka-Kocka, 2004), à èñ- 2009) è ìóòàãåííîãî ýôôåêòà (Bogucka-Kocka, 2004), à èñ-2009) è ìóòàãåííîãî ýôôåêòà (Bogucka-Kocka, 2004), à èñ- 2004), à èñ-2004), à èñ-
ñëåäîâàíèÿ èõ ïîòåíöèàëüíîé îïàñíîñòè åäèíè÷íû.

Öåëü ðàáîòû – èçó÷åíèå òîêñè÷åñêîãî è öèòîãåíåòè÷åñêîãî 
(ìèòîç ìîäèôèöèðóþùåãî è ìóòàãåííîãî) äåéñòâèÿ áîðùåâèêà Ñî-
ñíîâñêîãî.

Äëÿ èçó÷åíèÿ äåéñòâèÿ H. sosnowskyi áûë âûáðàí Allium [cepa] 
test, êîòîðûé ðåêîìåíäîâàí ýêñïåðòàìè ÂÎÇ êàê ñòàíäàðò â öèòî-
ãåíåòè÷åñêîì ìîíèòîðèíãå îêðóæàþùåé ñðåäû. Îáúåêòîì ÿâëÿåò-
ñÿ ìåðèñòåìà ïðîðîñòêîâ êîðåøêîâ ëóêà ïîñåâíîãî – Allium cepa 
ñîðòà Øòóòãàðòåí-Ðèçåí. Ïðåèìóùåñòâà òåñòà: ýêîíîìè÷íîñòü, ðå-
ãèñòðàöèÿ âñåõ òèïîâ ãåíåòè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèé, âûÿâëåíèå ìó-
òàãåíîâ è ïðîìóòàãåíîâ (Fiskesjo, 1985; Ïðîõîðîâà, 2008).

Ìàòåðèàëîì äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñòàëè ÷åðåøêè è ëèñòüÿ H. sos-
nowskyi. Ðàñòåíèÿ ñîáðàíû ñ çàáðîøåííûõ ïîëåé ßðîñëàâñêîé îá-
ëàñòè Íåêðàñîâñêîãî ðàéîíà, â îêðåñòíîñòÿõ ïîñ. Áóðìàêèíî. Ñîê 
èçâëåêàëè ïðåññîâàíèåì, ðàçáàâëÿëè äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé 
(1:2) äëÿ ïîëó÷åíèÿ âîäíîãî ýêñòðàêòà. Èñõîäíûé ýêñòðàêò èìåë 
ðÍ 7.0. Ýêñòðàêò ðàçáàâëÿëè äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé (ðÍ 6.7) äëÿ 
ïîëó÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ êîíöåíòðàöèé 30, 10, 5, 1, 0.5 è 0.1%.



Ëóêîâèöû A. cepa âûñàæèâàëè â ñòàêàí÷èêè íà 25 ìë. Áûëî 
ïîñòàâëåíî ñåìü âàðèàíòîâ îïûòîâ â çàâèñèìîñòè îò êîíöåíòðà-
öèè ýêñòðàêòà, âñå â ïÿòè ïîâòîðíîñòÿõ (Barbe´rio, 2011). Ëóêî-
âèöû ïðîðàùèâàëè ÷åòûðå äíÿ ïðè èñêóññòâåííîì îñâåùåíèè, êî-
òîðîå íå ñîäåðæàëî ÓÔ. Çàòåì ó êàæäîé ëóêîâèöû ñðåçàëè êîðíè 
ïîä îñíîâàíèå äîíöà.

Äëÿ îöåíêè òîêñè÷åñêîãî äåéñòâèÿ îïðåäåëÿëè äëèíó êîðíåé 
êàê êðàòêîñðî÷íûé ñêðèííèíã-òåñò (Fiskesjo, 1985). Èçìåðåíî 509 
êîðåøêîâ. Îïðåäåëÿëîñü ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå (X) è îøèáêà 
ñðåäíåãî (m) äëÿ âàðèàíòà îïûòà. Äëÿ öèòîãåíåòè÷åñêîãî àíàëèçà 
ãîòîâèëè ïðåïàðàòû äàâëåíûõ êîðíåâûõ ìåðèñòåì ñîãëàñíî ìåòî-
äèêå (Ïðîõîðîâà, 2008; Barberrio, 2011). Â îïûòíûõ îáðàçöàõ îò-
ìå÷àëèñü êîðíè ñ òàêèì èçãèáîì, ÷òî èõ àïèêàëüíàÿ ÷àñòü íà÷è-
íàëà âûõîäèòü èç âîäû è â èòîãå çàñûõàëà, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ òîê-
ñè÷íîñòüþ íåêîòîðûõ ñîåäèíåíèé.

Ïîêàçàòåëåì ìèòîçìîäèôèöèðóþùåãî äåéñòâèÿ ôàêòîðà ÿâ-
ëÿåòñÿ ìèòîòè÷åñêèé èíäåêñ (MI, %). Â õîäå àíàëèçà ïîä ìèêðî-MI, %). Â õîäå àíàëèçà ïîä ìèêðî-, %). Â õîäå àíàëèçà ïîä ìèêðî-
ñêîïîì ïðîñìàòðèâàëè îêîëî 700-800 êëåòîê. Íà òåõ æå ïðåïàðà-
òàõ îäíîâðåìåííî àíàëèçèðîâàëè ïðîäîëæèòåëüíîñòü êàæäîé ôà-
çû ìèòîçà è îïðåäåëÿëè ôàçíûå èíäåêñû, %: ÏÈ – ïðîôàçíûé èí-
äåêñ; ÌÈ – ìåòàôàçíûé; ÀÈ – àíàôàçíûé; ÒÈ – òåëîôàçíûé (Ïðî-
õîðîâà, 2008). Ïðîâîäèëè ñðàâíåíèå äîëåé ðàçëè÷íûõ ôàç â êîí-
òðîëüíîì è îïûòíûõ âàðèàíòàõ.

Ìóòàãåííîå äåéñòâèå îïðåäåëÿëè ñ èñïîëüçîâàíèåì àíà-òåëî-
ôàçíîãî àíàëèçà, êîòîðûé ïîçâîëÿåò èçó÷àòü ÷àñòîòó ìóòàöèé ïó-
òåì ó÷åòà ñóììû õðîìîñîìíûõ àáåððàöèé (ÕÀ) è îòñòàâàíèé õðî-
ìîñîì (îòñ.) íà ñòàäèÿõ àíàôàçû è òåëîôàçû ê îáùåé ñóììå àíà-
òåëîôàç íà ïðåïàðàòå ( îòñ.+ÕÀ, %) (Ïðîõîðîâà, 2008).

Ñòåïåíü ìóòàãåííîãî ýôôåêòà îöåíèâàëè ïî ÂÌÝ (âûðàæåííî-
ñòè ìóòàãåííîãî ýôôåêòà) – îïðåäåëÿåòñÿ êàê êðàòíîñòü ïðåâûøå-
íèÿ ïðîöåíòà èíäóöèðîâàííûõ ìóòàöèé íàä êîíòðîëüíûì çíà÷å-
íèåì (ñïîíòàííûì óðîâíåì) è âûðàæàåòñÿ â áàëëàõ, êîòîðûå ðàí-
æèðîâàëè ïî óðîâíÿì.

0.1% – ÷àñòîòà õðîìîñîìíûõ àáåððàöèé è îòñòàâàíèé íå îò-
ëè÷àëàñü îò êîíòðîëüíîãî óðîâíÿ. Ïðè êîíöåíòðàöèÿõ (0.1-0.5%) 
âîäíîãî ýêñòðàêòà H. sosnowskyi äîëÿ ïðîôàç äîñòàòî÷íî áîëüøàÿ 
è íå îòëè÷àåòñÿ îò êîíòðîëüíîãî óðîâíÿ, à äðóãèå ôàçíûå èíäåê-
ñû íå ïðåòåðïåâàþò çíà÷èòåëüíûõ èçìåíåíèé. Ñëåäîâàòåëüíî, èí-
ãèáèðîâàíèå êîðíåâîãî ïðèðîñòà ó A. cepa ïðè íèçêèõ êîíöåíòðà-
öèÿõ âûçâàíî íå óãíåòåíèåì ìèòîòè÷åñêîé àêòèâíîñòè êëåòîê, à 
äðóãèìè ïðè÷èíàìè, íàïðèìåð, àïîïòîçîì.

0.5% – â ñðàâíåíèè ñ êîíòðîëüíûì óðîâíåì äîñòîâåðíûé òîê-
ñè÷åñêèé ýôôåêò ðåãèñòðèðóåòñÿ ñ 0.5%-íîé êîíöåíòðàöèè. Îò-



ìå÷àåòñÿ äîñòîâåðíûé ìóòàãåííûé ýôôåêò (âûøå êîíòðîëüíîãî â 
÷åòûðå ðàçà – ñëàáûé óðîâåíü ìóòàãåííîãî ýôôåêòà (ÌÝ). Ñ ýòîãî 
ìîìåíòà ïðèðîñò êîðåøêîâ íà÷èíàåò óìåíüøàòüñÿ, ÷òî, âåðîÿòíî, 
âûçâàíî àïîïòîçîì.

1-5% – äîñòîâåðíûé ìèòîòîêñè÷åñêèé ýôôåêò íà÷èíàåòñÿ ñ 
êîíöåíòðàöèè 1% è äàëåå êîíöåíòðàöèè. Ïðè ýòîì äîëÿ êëåòîê, 
êîòîðûå íàõîäÿòñÿ â ìèòîçå, ðåçêî ïàäàåò. Ïðè êîíöåíòðàöèÿõ 
(1-5%) ìóòàãåííûé ýôôåêò ïðåâûøàåò êîíòðîëüíûé óðîâåíü â 5-9 
ðàç (ñðåäíèé óðîâåíü ÌÝ); ïðîèñõîäèò ðåçêîå ïàäåíèå ÏÈ, ÷òî îç-
íà÷àåò óãíåòåíèå ìèòîòè÷åñêîé àêòèâíîñòè. Ïðè ñðåäíèõ êîíöåí-
òðàöèÿõ ïîâûøàåòñÿ ÌÈ, ÷òî ìîæåò áûòü âûçâàíî äåéñòâèåì ôàê-
òîðà íà âåðåòåíî äåëåíèÿ. Óãíåòåíèå ïðèðîñòà êîðåøêîâ ìîæåò 
îáúÿñíÿòüñÿ àïîïòîçîì è óãíåòåíèåì äåëåíèÿ êëåòîê.

10-30% – ïðè âûñîêèõ êîíöåíòðàöèÿõ (10-30%) íàáëþäàåò-
ñÿ ïîâûøåíèå äîëè êëåòîê, 
âñòóïèâøèõ â ïðîôàçó (ÏÈ 
ðàñòåò), à òàêæå ðåãèñòðèðó-
åòñÿ ìàêñèìàëüíûé ìèòîòîê-
ñè÷åñêèé ýôôåêò. Âèäèìî, 
äåëåíèå âîøåäøèõ â ìèòîç 
êëåòîê îñòàíàâëèâàåòñÿ íà 
ñòàäèè ïðîôàçû, è ïîýòîìó 
÷èñëî çàðåãèñòðèðîâàííûõ 
ïðîôàç ñî îòâåòñòâóåò êîí-
òðîëüíîìó óðîâíþ, à êëåòêè, 
ïðîøåäøèå ñòàäèþ ïðîôàçû, 
îñòàíàâëèâàþòñÿ â òåëîôàçå, 
÷åìó ñîîòâåòñòâóåò ïîâûøå-
íèå äîëè òåëîôàç. Äîñòèãíó-



òû ìàêñèìàëüíûé ìóòàãåííûé ýôôåêò 
(ïðåâûøåíèå â 10-22 ðàçà) è ìèíè-
ìàëüíûé ïðèðîñò êîðåøêîâ, îíè òåì-
íåþò è ãèáíóò.

Ôàçíûå èíäåêñû ñâèäåòåëüñòâóþò 
î òîì, ÷òî ôàêòîð íàðóøàåò ïðîöåññû, 
êîòîðûå ïðîèñõîäÿò â èíòåðôàçó, ïðè 
ïîäãîòîâêå êëåòêè ê äåëåíèþ (ñèíòåç 
áåëêà, ðåïëèêàöèÿ ÄÍÊ è ò.ä.). Ñòå-
ïåíü íàðóøåíèé òàêîâà, ÷òî êëåòêà íå 
âñòóïàåò â ìèòîç. Èçìåíåíèÿ â êëåò-
êàõ, âñòóïèâøèõ â ìèòîç, îïðåäåëÿþò-
ñÿ óæå èíîé àêòèâíîñòüþ ôàêòîðà.

Ñðåäè õðîìîñîìíûõ íàðóøåíèé 
ïî äàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî ñîñòàâëÿþò 
îòñòàâàíèÿ õðîìîñîì, ÷òî ñâèäåòåëüñò-
âóåò î ïîâðåæäåíèÿõ âåðåòåíà äåëåíèÿ 
èëè â ïðèöåíòðîìåðíîé îáëàñòè õðîìî-
ñîì.

À.Ï. Äóáðîâèí òàêæå ðåãèñòðèðî-
âàë óãíåòåíèå ðîñòà êîð íåé ó äðóãèõ 
ðà ñòåíèé: îãóðöîâ, êóêóðóçû è êàáà÷-
êîâ, ñåìÿíà êîòîðûõ ïðîðàùèâàë íà 
âîäíîé âûòÿæêå èç ñåìÿí H. sosnow-
s kyi (Äóáðîâèí, 2009). Ýòî ïîçâîëÿåò 
ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ðàç ëè÷ íûå îðãàíû 
H. sosnowskyi âûäå ëÿþò â ñðåäó ôèçèî-
ëîãè÷åñêè àêòèâíûå âåùå ñòâà – êîëè-
íû, îêàçûâàþùèå ðå ãóëèðóþùåå äåéñò-
âèå (â äàííîì ñëó÷àå óãíåòàþùåå) íà 
ðîñò è ðàçâèòèå äðóãèõ ðàñòåíèé.

Èòàê, âîäíûé ýêñòðàêò áîðùåâèêà 
Ñîñíîâñêîãî óãíåòàåò ïðèðîñò êîðåø-
êîâ ó A. cepa. Ñòåïåíü óãíåòåíèÿ ïðÿìî 
ïðîïîðöèîíàëüíà äîçå, äîñòèãàÿ 90% 
äëÿ 30%-íîãî ðàçáàâëåííîãî ðàñòâîðà 
âîäíîãî ýêñòðàêòà áîðùåâèêà Ñîñíîâ-
ñêîãî, ò.å. îáëàäàåò òîêñè÷åñêîé àêòèâ-
íîñòüþ.

Âîäíûé ýêñòðàêò áîðùåâèêà Ñîñ-
íîâ ñêîãî óãíåòàåò ìèòîòè÷åñêóþ àê-
òèâíîñòü êîðíåâûõ ìåðèñòåì A. cepa. 
Ñòåïåíü óãíåòåíèÿ çàâèñèò îò äîçû è 



äîñòèãàåò 83% äëÿ 30%-íîãî ðàñòâîðà. Ñëåäîâàòåëüíî, âîäíûé 
ýêñòðàêò áîðùåâèêà Ñîñíîâñêîãî îáëàäàåò ìèòîòîêñè÷íîñòüþ.

Ìèòîòîêñè÷åñêèé ýôôåêò ñâÿçàí êàê ñ èíäóêöèåé àïîïòîçà è 
ãèáåëüþ êëåòîê, òàê è ñ óãíåòåíèåì äåëåíèÿ êëåòîê, êîòîðîå ïðî-
èñõîäèò èç-çà íàðóøåíèé â èíòåðôàçó, ïðè ïîäãîòîâêå êëåòêè ê 
äåëåíèþ.

Âîäíûé ýêñòðàêò áîðùåâèêà Ñîñíîâñêîãî, ðàçáàâëåííûé äî 
30%, âûçûâàåò õðîìîñîìíûå ìóòàöèè è óâåëè÷èâàåò ÷àñòîòó õðî-
ìîñîìíûõ àáåððàöèé è îòñòàâàíèé, êîòîðàÿ ïðåâûøàåò êîíòðîëü-
íûé óðîâåíü äî 22 ðàç. Óðîâåíü ìóòàãåííîãî ýôôåêòà êëàññèôèöè-
ðóåòñÿ êàê ñèëüíûé. Ñëåäîâàòåëüíî, âîäíûé ýêñòðàêò áîðùåâèêà 
Ñîñíîâñêîãî îáëàäàåò ìóòàãåííîé àêòèâíîñòüþ. Ñòåïåíü ìóòàãåí-
íîãî ýôôåêòà ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíà äîçå.

Allium test îñòàåòñÿ àêòóàëüíûì äëÿ îöåíêè òîêñè÷åñêîãî, 
ìèòîçìîäèôèöèðóþùåãî è ìóòàãåííîãî ïîòåíöèàëîâ ðàñòèòåëü-
íûõ îðãàíèçìîâ.
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