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Введение. Накопленные на се-
годняшний день данные о роли 

ингибиторов мутагенеза в антикан-
церогенезе свидетельствуют о перс-
пективах практического применения 
многих ингибиторов мутагенеза, 
имеющих природное происхождение 
и действующих с помощью множес-
твенных и разных не исключающих 
друг друга механизмов, включая воз-
действие, как на внеклеточном, так 
и на внутриклеточном уровне [1–3].  
В частности, результаты исследова-
ний в области практических разрабо-
ток по применению антимутагенов 
свидетельствуют о снижении уровня 
ряда заболеваний, в том числе свя-
занных с повреждением генетичес-
ких структур, а также смертности от 
онкологических заболеваний [1]. Об 
этом также свидетельствуют работы 
по применению практических раз-
работок в области антимутагенеза в 
пищевой и фармакологической про-
мышленности, геронтологии, профи-
лактической медицине и для терапии 
осложнений, связанных с производст
венной и бытовой интоксикацией  
[1, 2]. Последние годы внимание ис-
следователей направлено на изучение  
генозащитных свойств композици-
онных антимутагенов, результаты 
которых показали, что смеси анти-
мутагенов проявляют более высокую 

эффективность действия, чем его 
отдельные компоненты [1, 3]. Анти-
мутагенным и антиканцерогенным 
свойствам зелёного чая посвящено 
большое число экспериментальных 
исследований. Также, эти исследова-
ния свидетельствуют о том, что дейс-
твие зелёного чая ингибирует рак и 
подавляет рост опухолевых клеток 
в различных органах человека и в 
связи с полученными данными се-
годня зелёный чай активно исполь-
зуется в профилактических целях  
в Японии [4].

Вышеуказанное предопределило 
проведение цикла исследований по 
изучению антимутагенных свойств 
чая с различных стадий его техноло-
гической обработки при модифика-
ции ими мутагенного действия иони-
зирующего облучения и химических 
мутагенов с различным механизмом 
действия и проведения сравнительной 
оценки их антимутагенной эффектив-
ности.

Материал и методы. В качестве 
объекта исследования использовали 
ячмень (Hordeum vulgare L.) и пшени-
цу (Triticum aestivum). Анализ абер-
раций хромосом проводили в анафазе 
митоза клеток апикальной меристемы 
первичных корешков ячменя (Hor-
deum vulgare L.) и пшеницы (Triticum 
aestivum L.) [5]. В качестве мутагенов 

использовали – гамма-лучи (ГЛ) в дозе 
4.8 Гр (телегамма – терапевтическая 
установка РОКУС-М, 60Со, мощность 
дозы 48р/мин; расстояние – 60 см),  
химические мутагены – алкилирую-
щий мутаген прямого типа действия 
нитрозометилмлчевина (НММ) в кон-
центрации 0,02%, промутаген – диме-
тилбенз (а) антрацен (ДМБА) фирмы 
«Serva» – в концентрации 10мкг/мл. 
В качестве модификаторов мутацион-
ного процесса изучены водно – спир-
товые экстракты с содержанием су-
хих веществ 35–37% из листьев чая 
(0,01мкг/мл) полученные с различных 
стадий их технологической обработки 
(ТО), включающей стадии с: зелёных 
листьев → увядания → скручивания 
→ ферментации → сушки → чёрного 
чая. Водно – спиртовые экстракты по-
лучены в отделе растительных ресур-
сов Института Ботаники Националь-
ной Академии Наук Азербайджанской 
Республики. 

Полученные данные обработаны 
общепринятыми методами математи-
ческой статистики [6]. Фактор анти
мутагенной эффективности (ФЭА) 
исследуемых модификаторов рассчи-
тывался по известной формуле [7].

Условия проведения экспери-
мента. 
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0,01мкг/мл растворах экстрактов чая 
в термостате, в чашках Петри при  
t = 25°C. Растворы препаратов го-
товили на дистиллированной воде, 
рН воды 5,4. В экспериментах с об-
лучением сухо-воздушные семена 
пшеницы и ячменя сразу после об-
лучения проращивали в растворах 
чая. В экспериментах с химическими 
мутагенами семена в течение 6-ти 
часов подвергали воздействию путём 
их замачивания в растворах мута-
генов с последующим отмыванием 
от мутагена под проточной водой в  
течение 30 минут и дальнейшим про-
ращиванием в растворах экстрактов. 
Проростки пшеницы и ячменя длиной 
10–15 мм фиксировали смесью (фик-
сатор Карнуа) абсолютного этилового 
спирта и ледяной уксусной кислоты 
(3:1) через 45–48 часов от начала за-
мачивания семян. Готовили давлен-

ные ацетокарминовые препараты, на 
которых проводили анализ аберраций 
хромосом (АХ).

Результаты исследований и их 
обсуждение. Цитогенетические эф-
фекты экстрактов чая с различных 
стадий ТО изучены при индукции ГЛ 
частоты аберраций хромосом в клето-
ках меристемы корешков пшеницы и 
ячменя, таблица 1. 

Из результатов таблицы видно, 
что экстракты чая полученные со 
стадий ТО способствуют снижению 
индуцированной ГЛ частоты абер-
раций хромосом с неодинаковой эф-
фективностью. Наиболее высокой 
антимутагенной эффективностью 
отличались экстракты полученные с 
первых трёх стадий ТО от 54 до 45%, 
со стадий сушки и до получения чёр-
ного чая антимутагенная эффектив-
ность экстрактов чая характеризуется 

значительным снижением, составив 
37–29%. Так, если индуцированная 
ГЛ частота аберраций хромосом мо-
дифицируется экстрактом из зелёных 
листьев с эффективностью действия 
до 54%, то ФЭА из чёрного чая сни-
жается до 29%. Однако, необходимо 
также отметить и то, что изученные 
экстракты чая не содержат мута-
генных продуктов в исходном виде, 
свидетельством чего является от-
сутствие их мутагенного действия на 
спонтанный мутагенез (ранее прове-
денные исследования) и отсутствие 
синергизма с генотоксическим дейс-
твием радиации. В следующей серии 
экспериментов были изучены цито-
генетические эффекты экстрактов 
чая при модификации ими частоты 
аберраций хромосом индуцирован-
ных химическим мутагеном – НММ,  
таблица 2. 

Таблица 1.
Влияние экстрактов чая (0,01 мкг/мл), полученного с различных стадий его технологической обработки  

на частоту аберраций хромосом в клетках меристемы проростков из облучённых гамма-лучами  
в дозе 2,9 гр семян пшеницы и ячменя

Вариант опыта
Аберрации хромосом, %

td P ФЭА
M ± m

Пшеница

контроль 3,12±0,64 – – –

гамма-лучи 9,15±1,02 – – –

листья зелёного чая 4,17±0,68 4,0 < 0,001 0,54

увядание 4,59±0,71 3,6 < 0,001 0,50

скручивание 4,99±0,74 3,3 < 0,001 0,45

ферментация 5,72±0,80 2,6 < 0,05 0,37

сушка 6,13±0,82 2,3 < 0,05 0,33

чёрный чай 6,51±0,83 2,00 < 0,05 0,29

Ячмень

контроль 3,63± 0,64 – – –

Гамма-лучи 10,46±1,04 – – –

листья зелёного чая 5,00±0,75 4,3 < 0,001 0,52

увядание 5,32±0,76 4,0 < 0,001 0,49

скручивание 5,96±0,80 3,4 < 0,001 0,43

ферментация 6,47±0,84 4,0 < 0,01 0,38

сушка 7,23±0,88 2,3 < 0,05 0,31

чёрный чай 7,55±0,90 2,1 < 0,05 0,28



13

Physics, mathematics and Chemistry

Как видно из результатов таблицы 
2 и в этих экспериментах была выяв-
лена антимутагенная активность экс-
трактов чая с различных стадий ТО и 
их способность ингибировать индуци-
рованную НММ частоту АХ в клетках 
растений, отличающихся наличием 
собственной системы метаболической 
активации. Результаты проведенной 
серии экспериментов подтвердили на-
личие тенденции снижения антимута-
генной эффективности экстрактов чая 
в зависимости от стадий его ТО (зелё-
ных листьев → увядания → скручи-
вания → ферментации → сушки → 
чёрного чая) до готового продукта. 
Так, в экспериментах на пшенице, 
экстракты полученные с первых трёх 
стадий ТО проявили антимутагенную 
эффективность в пределах 50–43%, 
тогда как видно из таблицы эффек-
тивность действия готового чёрного 

чая снизилась до 30%. В эксперимен-
тах, проведенных на ячмене, также, 
была выявлена тенденция снижения 
антимутагенной эффективности экс-
трактов чая, полученных с различных 
стадий ТО, таблица 2. Из результатов 
этой серии экспериментов видно, что 
антимутагенная эффективность экс-
трактов полученных с первых трёх 
стадий ТО составила 48-39%, что 
также значительно ниже этих показа-
телей в экспериментах на пшенице. 
Одновременно повторяется и тенден-
ция снижения эффективности анти-
мутагенного действия чая на последу-
ющих стадиях ТО до 30%. Таким об-
разом, полученные данные позволяют 
сделать вывод о способности экстра-
ктов из образцов чая, полученных с 
различных стадий ТО предотвращать 
мутационный процесс, связанный с 
повреждением структуры ДНК. НММ 

мутаген прямого действия, действую-
щий без метаболической активации, 
относится к классу веществ, которые 
реагируют с ДНК и присоединяют к 
основаниям углеводородные радика-
лы [8]. Вышеприведенные данные, 
позволяют предположить, что одним 
из механизмов генозащитного дейс-
твия изученных в работе экстрактов 
чая, может быть предотвращение 
мутационного процесса связанного 
с заменой пар оснований. С целью 
выявления физиологичности, универ-
сальности и механизма действия ан-
тимутагенного действия исследуемых 
в работе экстрактов чая, характеризу-
ющихся проявлением антимутагенной 
активности на всех стадиях ТО, в эк-
сперимент был вовлечён широко рас-
пространённый в окружающей среде 
промутаген ДМБА. В этой серии экс-
периментов (таблица 3), проведенных 

Таблица 2.
Влияние экстрактов чая (0,01 мкг/мл) полученного с различных стадий его технологической обработки  

на частоту аберраций хромосом индуцированных НММ (5,5 мМol) в клетках меристемы проростков  
из семян пшеницы и ячменя

Вариант опыта
Аберрации хромосом, %

td P ФЭА
M ± m

Пшеница

контроль 1,85±0,82 – – –

НММ 9,00±0,98 – – –

листья зелёного чая 4,48±0,71 3,7 < 0,001 0,50

увядание 4,73±0,72 3,5 < 0,001 0,47

скручивание 5,16±0,76 3,1 < 0,001 0,43

ферментация 5,49±0,77 2,8 < 0,05 0,39

сушка 5,98±0,80 2,3 < 0,05 0,34

чёрный чай 6,31±0,82 2,1 < 0,05 0,30

Ячмень

контроль 3,63±0,64 – – –

НММ 7,78±0,91 – – –

листья зелёного чая 4,05±0,65 3,3 < 0,001 0,48

увядание 4,35±0,70 2,9 < 0,001 0,44

скручивание 4,71±0,72 2,6 < 0,001 0,39

ферментация 4,87±0,73 2,4 < 0,01 0,37

сушка 5,13±0,74 2,2 < 0,05 0,34

чёрный чай 5,41±0,77 1,9 < 0,05 0,30
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согласно вышеприведенным схемам, 
была установлена антимутагенная ак-
тивность экстрактов чая и по отноше-
нию к мутационному процессу, инду-
цированному ДМБА, эффективность 
действия которых снижалась, в той же 
последовательности, что и в вышеп-
риведенных экспериментах – зелёные 
листья → увядание → скручивание 
→ ферментация → сушка → чёрный 
чай. Результаты сравнительной оцен-
ки антимутагенной эффективности 
экстрактов чая с различных стадий 
ТО (Таблицы 1–3) в предотвращении 
индуцированного физико-химически-
ми факторами мутационного процес-
са выявили высокую эффективность 
экстрактов с первых трёх стадий ТО, 
65–56%. 

Как отмечалось выше, изучению 
антимутагенной и антиканцерогенной 

активности зелёного чая посвящено 
значительное число эксперименталь-
ных работ. Так, антимутагенная ак-
тивность водного экстракта из зелёно-
го чая (Сamellia sinensis) показана на 
культуре клеток китайского хомячка 
[9]; в системе Drosophila melanogas-
ter; также показана антимутагенная и 
антиканцерогенная активность (вод-
ного) экстракта зелёного чая в печени 
крыс [10]. Полифенолы зелёного чая 
ингибируют индуцированный N-нит-
розобис-(2-оксипропил)-амином кар-
циногенез поджелудочной железы у 
золотистых сирийских хомячков [9]. 
Результаты исследования механизма 
генозащитного действия отдельных 
метаболитов фенольной или полифе-
нольной природы позволили выдви-
нуть предположение, что в основе 
функционирования этих механизмов 

лежит адсорбция или инактивация 
мутагенов прямого и косвенного типа 
действия [9, 12, 13]; подавление про-
цессов метаболической активации 
промутагенов [13], а также направ-
ленная регуляция активности фермен-
тов пострепликативной [14] и эксци-
зионной [15; 16] репарации. Также, 
установлено, что в основе механизма 
генозащитного действия отдельных 
метаболитов и ферментов чая лежат 
механические поглощающие свойства 
к которым относят катехины, танины. 
Сравнение экстрактов и полифенолов 
зелёного и чёрного чая показали, что 
они имеют практически одинаково 
полезный эффект для здоровья [10]. 
Чайный лист содержит сильные ан-
тиоксидантные полифенолы, такие 
как эпигаллокатехин галлат (ЭГКГ) и 
фермент полифенолоксидазу. 

Таблица 3.
Влияние экстрактов чая (0,01 мкг/мл) полученного с различных стадий технологической обработки  

на частоту аберраций хромосом индуцированных ДМБА (5,5 мМol) в клетках меристемы проростков  
из семян пшеницы и ячменя

Вариант опыта
Аберрации хромосом, %

td P ФЭА
M ± m

Пшеница

контроль 3,12±0,64 – – –

ДМБА 6,36±0,82 – – –

листья зелёного чая 3,44±0,62 2,8 < 0,01 0,46

увядание 3,67±0,64 2,6 < 0,01 0,42

скручивание 3,85±0,66 2,3 < 0,05 0,39

ферментация 4,03±0,67 2,2 < 0,05 0,37

сушка 4,23±0,69 1,9 < 0,05 0,33

чёрный чай 4,59±0,72 1,6 < 0,05 0,28

Ячмень

контроль 3,63±0,64 – – –

ДМБА 10,35±1,06 – – –

листья зелёного чая 4,44±0,70 4,6 < 0,001 0,57

увядание 4,73±0,72 4,3 < 0,001 0,54

скручивание 5,17±0,75 3,9 < 0,001 0,50

ферментация 6,05±0,81 3,2 < 0,01 0,42

сушка 6,52±0,84 2,8 < 0,01 0,37

чёрный чай 7,03±0,87 2,4 < 0,05 0,32



15

Physics, mathematics and Chemistry

В настоящей работе, в отличие от 
известных, впервые изучено влияние 
процесса технологической обработки 
чая на сохранение его генозащитных 
свойств и эффективность антимута-
генного действия экстрактов с различ-
ных стадий его обработки. 

Процесс стадий ТО чая от зелё-
ного до чёрного чая способствует 
снижению его антимутагенной эф-
фективности (АЭ) при модификации 
ими в дозе 0,01мкг/мл мутационного 
процесса индуцированного мутагена-
ми в клетках меристемы первичных 
корешков пшеницы и ячменя в после-
довательности: зелёный чай > увяда-
ние > скручивание > ферментация > 
сушка > чёрный чай. Антимутагенная 
эффективность зелёного чая на эта-
пах ТО в клетках меристемы кореш-
ков пшеницы и ячменя превысила АЭ 
чёрного чая при действии ГЛ соот-
ветственно на 25 и 24%; НММ на 20 и 
18%; ДМБА на 18 и 25%.

Выводы:
1.  Изучено влияние процесса тех-

нологической обработки чая на со-
хранение его генозащитных свойств 
и эффективность антимутагенного 
действия экстрактов с различных ста-
дий его обработки в клетках пшеницы 
и ячменя, установлена их антимута-
генная активность.

2.  Сравнительная оценка антиму-
тагенной эффективности экстрактов 
чая, полученных с различных стадий 
его технологической обработки вы-
явила высокую эффективность экс-
тракта из листьев зелёного чая.

3.  Антимутагенное действие вод-
но-спиртовых экстрактов чая, с образ-
цов, полученных с различных стадий 
его технологической обработки ус-
тановлено в отношении мутагенных 
факторов, индуцирующих различные 
типы повреждений ДНК, в том числе: 
гамма-лучей; нитрозометилмочевины 
– НММ и диметилбенз (а) антрацена 
(ДМБА). 

4.  Антимутагенная активность 
экстрактов чая носит неспецифичес-
кий характер, проявляясь вне зависи-
мости от типа действия химических 
мутагенов и свидетельствует о про-
явлении их генозащитных свойств на 
разных этапах формирования и разви-
тия мутационных событий. 
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