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ЦИТОГЕНЕТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ МУТАГЕННОГО ДЕЙСТВИЯ 
ДИМЕТИЛСУЛЬФ АТА (ДМС) НА COREOPSIS TINCTORIA

Изложены результаты действия ДМС на семена Coreopsis tinctoria. Полученные 
данные позволяют считать, что изменения структуры хромосом в корешках М2 выяв
ляются в большем количестве, чем непосредственно после воздействия в М(.

При однократной обработке клеток алкилирующими веществами 
аберрации хромосом и генные мутации проявляются не только в пер
вом, но и в последующих клеточных поколениях [12—14]. Под действием 
ионизирующей радиации и алкилирующего агента т.иотэф возникнове
ние аберраций в ходе раннего эмбриогенеза рыб [-1, 6. 8] отмечено в те
чение десятка клеточных поколений. В ряде работ показано, что для 
реализации мутаций (после мутагенной обработки) требуется опреде
ленное время, после чего кривая выхода аберраций хромосом в зависи
мости от времени нанесения повреждения клеток семян ячменя [1], скер- 
ды [3] и гепацитов крысы [5] носит волнообразный характер.

Несмотря на указанные данные, до последнего времени не было точ
ных сведений о репликации нестабильности хромосом в соматических 
клетках (10. II]. Однако Дубинин с сотруд. [2] с помощью метода авто
радиографии на клетках китайского хомячка in vitro показали возмож
ность появления аберраций во втором митозе на матрицах, синтезиро
ванных после воздействия азотистого иприта. Кроме того, в работах Эр- 
гашева, Юрченко, Акифьева [10] после двух циклов репликации хромосо- 
мальвой ДНК показано появление аберраций хромосом в клетках рас
тений. • 1

Такие факты наводят на мысль, что при обработке мутагеном в оп
ределенных участках хромосом могут образоваться изменения, непо
средственно не связанные с первичными молекулярными -повреждения
ми, которые с прохождением нескольких актов репликации реализуются 
в мутации.

В связи с этим нами поставлен эксперимент с целью установления 
частоты хромосомных аберраций при однократной и повторной обработ
ках ДМС в Mi и М2.

Материал и методика. Свежесобра-нные воздушно-сухие семена ленка (Coreopsis tin 
<toria) были обработаны 0,01,0,02,0,03, 0,04 и 0,05% растворами ДМС в течение 18 час. Се
мена контрольного варианта соответственно выдерживались в дистиллированной воде 
Нос.и обработки и промывки часть семян ставилась на проращивание в термостат 
при 24 С. дриая была высеяна в полевых условиях для получения растений М։ На



Рис. I. Хромосомные аберрации у ленка, индуцированные действием ДМС. 
а—одиночный мост, б, в—парный мост, г—ацентрический фрагмент.
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следующий год семена растений М։ были повторно обработаны теми же концентрация
ми ДМС и вместе с семенами М2 ставились для проращивания в термостат. Корешки 
длиной I 2 мм фиксировались уксусно-кислым алкоголем (3:1). Готовились временные 
давленые препараты, окрашенные ацетокармнном. Подсчет хромосомных аберраций 
проводился в ана- телофазах первого митоза.

Результаты и обсуждение. Цитологический анализ меристематиче
ских клеток контрольных корешков показал, что частота появления 
спонтанных аберраций хромосом в первом митозе у ленка весьма незна
чительна (0,07%). У данного объекта в спектре спонтанных хромосом
ных мутаций преобладают аберрации типа транслокаций. Однако дан
ные анализа корешков М։ .показывают, что при однократной обработке 
низкими концентрациями ДМС (0,01 %) наблюдается повышение час
тоты хромосомных аберраций, процент которых доходит до- максимума 
при концентрации 0,05%. Повышение процента аберраций происходит 
не прямолинейно, а имеет как бы волнообразный характер. Такая волна 
отмечается при 0,03 и 0,04% концентрациях, где в первом случае уро
вень мутабильности выше контроля -на 0,48, а во втором—на 0,27%. При 
концентрации 0,05% уровень мутабильности повышается на 0,59%.

В вариантах однократной обработки даже при наивысшей концен
трации в М1 уровень мутабильности не превышает 0,66%. Столь низкий 
уровень хромосомных аберраций обусловлен слабым мутагенным дей
ствием ДМС [7, 9]. Известно, что ДМС в водной среде и эфирах образует 
минимальное количество хромосомных аберраций. Это соединение дей
ствует в 3,5 раза слабее, чем этиленимин [9] и, как и все алкилсульфаты. 
является естественным мутагеном, ответственным за некоторую часть 
спонтанных изменений. Поэтому при действии ДМС, как и в случае ес
тественных мутагенов, имеет место незначительное повышение уровня 
мутабильности. При воздействии же на семена ленка, у которого уро
вень спонтанных хромосомных аберраций весьма низок (0.07%), повы
шение частоты аберраций на 0,59% считается достоверным (1д=3).

Интересно отметить, что при однократной обработке семян ДМС у 
ленка в спектре хромосомных аберраций наибольший процент составля
ют одиночные и парные мосты. Это особенно четко выражается при воз
действии 0,01, 0,02 и 0,03% концентрациями (таблица). ДМС, как и все 
алкилирующие агенты, приводит также к образованию делений, которые 
выражаются в виде одиночных и парных фрагментов, максимум выхода 
которых наблюдается при 0,04 и 0,05% концентрациях (рис. 1).

При однократной обработке аберрации хромосом типа делений з 
большем количестве проявляются в М2, где меняется даже общий 
спектр хромосомных аберраций. В указанном варианте в отличие ог 
контроля и М| в спектре хромосомных а’берраций главным типом яв
ляются одиночные фрагменты, которые составляют от 23,6 до 33,3% 
всей суммы нарушений и выявляются уже при концентрации 0,02/о. 
Примерно в 1—1,5 раза реже встречаются парные фрагменты, а осталь
ные аберрации представлены в виде транслокаций. Числовые данные 
таблицы в основном характеризуют удивительную повторяемость глав-
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пых типов аберраций для всех концентраций. Соотношение между че
тырьмя типами аберраций при взятых концентрациях остается неизме
ненным в М2. Приведенные данные показывают, что развитие цеп
ных процессов в хромосомах осуществляется постепенно. Образование 
одиночных фрагментов представляет собой первый, основной акт реали- 
лизацип изменений в хромосомные мутации. Парные фрагменты, яв
ляющиеся в случаях алкилирующих мутагенов следствием изолокусных 
разрывов, проявляются уже при обработке семян С,02% раствором 
ДМС.

Наряду с изменением спектра хромосомных аберраций, при одно
кратной обработке в корешках М2 по сравнению с М։ наблюдается рез
кое повышение частоты нарушений, где кривая выражена тремя пика
ми. Первый ’пик—наивысший, отмечается при концентрации 0,01, вто
рой—при 0,03, а третий--при 0,05% (рис. 2).

Рис. 2. Частота хромосомных аберраций у ленка в М։ и М2 при однократ
ной и повторной обработке ДМС.

Волнообразная кинетика выхода структурных изменений хромосом 
не дает ясного представления о том, что хромосомные аберрации возни
кают непосредственно из первичных повреждений ДНК. так как при од
нократной обработке процент хромосомных аберраций повышается не
значительно.

Известно, что ДМС, как и все алкилсульфаты, образуется в разных
тканях при взаимодействии спирта с серной кислотой. Оба компонента ал
ии л.сульфатов (играют значительную роль в обмене веществ в живот
ном и в растительном организмах. Обязательное участие спиртов н 
сульфатов именно в обмене веществ делает возможным возникновение 
как генных мутаций, так и хромосомных аберраций с образованием 
ДМС и близких к нему соединений в клетках {7]. Поэтому при однократ
но!! обработке в М1 частота и спектр хромосомных аберрации при низких 
концентрациях существенно не отличаются от спонтанного уровня. Одна
ко в М2 происходит значительное увеличение числа аберрантных клеток. 
Исходя из этого можно предположить, что при однократной обработке
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в Ml реализуемые структурные изменения хромосом составляют только 
часть общего количества возникших мутационных изменении. свыше 
ние процента аберрации хромосом в Мг можно считать следствием реа 
лизации остальных изменений хромосом, образовавшихся после воз 
действия. Это подтверждается данными, полученными в Mi при повтор
ной обработке. Если реализация изменения хромосом происходит непо
средственно после воздействия, то частота аберраций при повторной об
работке достигает максимума. Однако, как показываю! кривые на рис. 2, 
повторная обработка семян Mi по частоте аберрации занимает проме
жуточное место между Mi и Мг однократной обработки. В ука
занном варианте кривая, характеризующая частот) хромосомных абер
рации, имеет два пика. Первый пик отмечается при концентрации 0,02.
а второй — при 0.04%.

При повторной обработке семян М1 различными концентрациями 
ДМС в спектре хромосомных мутаций преобладают аоеррации типа де
лений, процент которых, как и в варианте М2 однократной обработки, 
составляет—22,2—33.3% всей суммы нарушении (таблица).

Таким образом, полученные результаты позволяют считать, что ин- 
д\ цированные ДМС изменения в структуре хромосом проявляются не 
сразу после воздействия. Большинство из них выявляется в корешках 
первого митотического цикла второго поколения.
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ԴԻՄԵԹ1ՎՍՈԻԼՖԱՏԻ (WU) ՄՈԻՏԱԴԵՆ ԱքէԴհՑՈԻԹՅԱՆ ՈՋՋԱՈԱՆԱԿԱՆ 
ՈՒՍՈՒՄՆԱՍԻՐՈՒԹՅՈՒՆԸ COREOPSIS T1NCTOR1A-/» ՄՈՏ

Ա մ փ ո փ ո ւ մ

էևսումնասիրվել է Coreopsis tinctoria֊/» աոաջին ե Լ ր ր ո ր րյ սերն ղի 
սերմերի ա ր մ ա տ ա ծ ա յր եր ո ւմ առաջացած բրոմ ոսոմ ային վերակառուցումների 
հաճախականությունը ԴՄՍ-ի միանվագ և կրկնակի ազդեցության դեպքում։

Այդ նպատակով փորձարկվող օբյեկտի օդաչոր սերմերը մշակվել են 
ՒՄՍ֊ի 0,01, 0,02, 0,03, 0,04 և 0,05% խտություններով և ֆիքսվել 1—2 Ժս 
երկարություն 'ունեցող արմատածիլերր։ Հաշվի է առնվել/ ան ա - թհլոֆաղերում 
հանդիպող քրոմոսոմային վերակառուցումները։

Պարզվել է, որ ԴՄՍ-ի միանվագ մշակման դեպքո,մ ի/^-Ում քրոմոսո- 

մային վերակառուցումների հ աճ ա խ ա կ ան ո ւ թ յոլնր բավական ցածր է, մինչ
դեռ կրկնակի մշակման տարբերակում այն ղդալիորեն ավելանում է։ Վերա
կառուցումների Հաճախականությունը հատկապես մեծանում է միանվագ մր- 
շակման տարբերակի ի\շ-ում, որտեղ ի տարբերություն N^-ում դրսևորվող 
տ ր ան ս լո կ ա ցի ոն բնույթի փոփոխությունների' գերակշռում են ղերիաները, 



Мутагенное действие диметилсульфата (ДМС) на Coreopsis tincioria

որոնք հանդես են դա/իս միայնակ և կրկնակի աղենտրիկ ֆրագմենտների 
ձևով> Պետք / ենթադրել, որ թույլ մուտագենների ադդման դեպքում քրոմո֊

սոմի կառուցվածքային փոփոխությունների 
աստիճանաբար. Դրանով է բացատրվում 

/լուցումների քանակի գդալի ավելացումը։

իրականացումը տեղի է ունենում 
\\շ-ում քրոմոսոմային վերակա֊
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