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ИССЛЕДОВАНИЕ МУТАГЕННОСТИ ВОДЫ 
РЕК ГАВАРАГЕТ И АРПА

Ж. Б. БЕГЛАРЯН. И Г БАГРАМЯН
СГБС АН АрмССР, лаборатория экспериментальной экологии. Ереван

Показана индукция генных мутаций некоторых штаммов Salmonella lyph- 
imurkun под действием воды из рек Гаварлгет и Арпа. Предполагался, 
чти мутагенная актнность воды связана с химическим загрязнением окру 
жаюшей среды.

4 irp Գավառագետ և Արվրա գԼաերի ա■) ՚յ ե ./Ո(՚1 յունչ. Տս{~
monella typhimurlum-p Հ՚՛՛ քանի ջսոոմնԼրի մոտ աոս/v Լ քերում կետա ջին 
սՈէէՈար/իաներ. Ենթադրվում (. որ ջրերի մուտագեն տկսրիվուՈջունր պաջմս.նավոր - 
ված ( շրջակա միջավայրի քիմիական ագտոտվա <)Ոէթյամր։

It is found out that adv սճո of walers ol i г rivers Gavaraget and Arpa
■I՛ some strains of Salmonella cypfumurium causes gene mutations. It is 
proposed that the mn:agene activity e! the waters Is related willi the 
environmental chemical pollutions.

Загрязнение окружающей среды— штаммы Salmonella typhimurium —мутации— 
бассейн оз. Севан.

Как нзвес.'но, наибольшую опасность при загрязнении окружающей сре
ды представляют соединения, обладающие мутагенным действием.

Сокращения: 2НФ—2 нитрофлоурен; НММ нитро jo.m-.-i ммочевняа
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Целью настоящей работы являлась оценка генетических последствий 
загрязнения рек бассейна оз Севан, так как загрязнение воды может 
привести к нежелательным генетическим последствиям. В связи с этим 
несомненный интерес представляет создание системы мониторинга во
ды, водной среды.

Для оценки мутагенной активности окружающей среды удобным 
объектом служит система индикаторных штаммов 8а1топе1:а (урМ- 
типит, разработанная Эймсом [5|. которая дае: возможность не толь
ко выявить мутагены окружающей среды, но и при обнаружении их су
дить о первичных механизмах действия, так как мутагенная активность 
обнаруживается путем реверсии, вызываемой лишь определенным ти
пом мучапип. Проблема исследования мутагенности воды, в частности, 
методом Эймса, занимает многих исследователей мира. Имеются дан
ные. свидетельствующие о повышенной мутагенной акчивностн воды 
Миссисипи |8|, генотоксической активности сточных вод [7], мутаген
ной активности воды Дуная [4]. Из результатов последней работы 
следует, что мутагенность зависит от уровня волы и сезона.

Выявлена мутагенноечь сточных вод | I] В некоторых странах 
Европы, в США и Канаде была показана генотоксичность экстрактов 
из питьевой воды [9]. В Японии исследованы мутагенные компоненты 
речных отложений [10].

Матерна/; а методика. В работе неволь зозаны ни.тика торные штаммы 8аЬпопеН(в 
1</р1шпигшт, ТА 1950, ТА 1538. ТА 11'0, ТА 98 (штаммы взяты на биологическом фа
ку.1ьилс ЕрГ-У в 1988 юду). Эти штаммы несуг мутации ауксотрофностп .<> гистиди
ну (табл. 1),

Таблица 1. Характеристика штаммов Эймса

Мутация по гнети- Доиолнюгсль- г- .
липу ные мутации Замена

Штаммы - -------------------------------------------------- пар ос- J,*,՝'*՜” Наличие плазмиды
his 6-46 his D3052 da uvr В нонании i։ainis

ТА 19.50 Ч- - 4- р ~ -
ТА 1538 + 4- — 4-
ТА 98—1 — ֊ несет плазмиду
ТА 100 — - — несет плазмиду

Среды нитрат Na—2 г, К2НРОЧ-ЗН2О 42 г. КН2РО.-18: I Nil j2O., I г па. 
1л НДО (pH 71. Для нижнего слоя использованы рыбный питательный агар и 1,5%- 
ный голодный агар (300 мл 2%-ного водного агара. 100 мл СР, 2 мл MgSO։.7H2O. 
10 мл 20% ног» раствора глюкозы). Верхний слой 80 мл 0.7%-ного минимального ага
ра, io мл 05 Мм I -гистидина и 10 мл 0.25 мм биотина.

Определение мутагенной активности воды методом in vitro проводилось следую
щим образом.

Штаммы, выращенные па МНЕ до koiihvIii ринии 2.108 кл/мл, осаждали н ресус- 
п сид провал и н С?, разведенном в 4 раза. Смесь 0,25 мл индикаторной культуры я 
0.1 мл испытуемой пробы инкубировали 25 мин ври 37°. Суспензию вы звали на МПА 
для определения числа выживших клеток и на голодный агар для подсчета колоний 
ревертапгов. Чашки с МПА инкубировали 13 ч. а с голодным агаром—48 ч при 37е. 
Для позитивных контролей использовали 2 ПФ и НММ Использована модификации с 
внесением пробы иолы в слой верхнего полужидкого 0,7 % пою агара совместно с 
тест-культурой.
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Пробы воды брали из устьевой части реки один раз н месяц

Результаты и обсуждение. Для определения .мутагенной действия 
иолы методом in vitro без .метаболической активации исследования про
водили на штаммах Salmon? la 'ГЛ 1950 и ТА 1538. Эти штаммы несут 
мутации замены пар оснований и с ими рамки считывания. Кроме того, 
в геном индикаторных штаммов введены тополи пт единые му гании, ко
торые повышают их чувствительность мутагенному действию. а имен 
но ria дефектность клеточной стенки и iivrB—отсутствие системы экс- 
низнонной репарации (табл. I)

Мутагенный эффект исследуемой пробы определяли путем индуци
рования обратных мутаций от ауксотрофностн по гистидину к протроф- 
яосгн.

Эксперименты показали, что проба воды из р. 1 аиарагет без мета
болической активации индуцирует мутации к протрофпбсти (His -!.i> ) 
у штаммов ТА 1950 и ТА 1538 (табл. 2). Н.ЧМ ( ..:я штамма 1950) и 
2НФ (для штамма 1538). использованные в качестве позитивных кон 
тролен, эффективно индуцируют обратные мутации.

Таблица 2. Влияние нативной виды р. Гаварагег (весна, 1984 г ) на количество
ревертангов SahnoneHa typftimuedttn

Штамм ТА 1950 Число р«?֊ертлн!■ ! Ч ic.to реве - 
TaliTo j

Крапин • ь
Тигр к<нн роль , 0 .я՜.:и 25 мял

5.0.10՝ 1 0 400 3 0 550 3.9
4.010» 120 370 '. О ООН 5.0
0.8-10» 210 М) । з.з ьии 4.2
0.7-11» »ю W 2.8 48՛ • ». 7

Штамм Га 1538

з.онь <Й1 221 3.7 310 5 7
2.3-1“՝ 80 2'Ю 2.5 280 3. •
2.2-10՝ 7и 15:» 2.1 190 2.7
з.зп НО 2аО 2.0 300 2 3
2.4 10' 90 220 2.4 300 о.З

Инкубация бактерий штаммов ТА 1950 и ТА 1538 с пробам.! воды 
л течение 25 мин вызывает заметную индукцию мутаций. Количествен 
ный тест позволил не только судить о наличии или отсутствии мутаген
ного эффекта, но и о кратности увеличения.

Таким образом, на основании полученных данных можно сделал 
вывод о том. что при не пользовании воды рек Гаварагет и Арпа в си
стеме in vitro со штаммами ТА 1950. ГА 1538 и ТА 98 значите п.по по 
вышается частота реверсий по сравнению со спонтанным уровнем от 2 
до 5 раз (табл. 2).

Это указывает па то. что вода реки Гаварагет индуцирует мутации 
типа замены пар оснований (у штамма ТА 1950) и сдвига рамки счи
тывания (ТА 1538), Вода реки Арпа индуцирует мутации только типа 
сдвига рамки считывания (табл 3)

Данные табл. 3 свидетельствуют об отсутствии мутагенного эффек-
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Таблица 3. Влияние нативной волы р. \рпа (осень, зима) на количество 
ревсртантов Salmonella typhi murium

Штамм TA 98 (осень) Число ревертантои
- Кратность

7шр контроль опыт

0.7 b? 4 14 3.5
1) 8-10՝ б 18 з.о
4.1 10- 20 80 4 0
i i u*

Штамм ГА 1(Х1 (зимы

10 20 2 0

1 0 1(Р 51 74 1. ։
1 0 10. 62 Об 1 5
0 ’ 10 U5 2.’3 !.3
0.5 10 115 184 1 ь
и ’ 10 7U 1UI 1 4

•i и н«ученных проб На тес։срном ипамме ТА 100, на ло указывает поч- 
ти ojiiii.iKuHiJH со спонтанным уровень выхода ревсртантов.

Известно, что нести им ։ы индуцирую; мутации [2,6]. А уровень 
их I. воде рек 1'анарагет. Арпа превышает установленные предельно до
пустимые копией граним [3]

Итак. можно пред положить, что мушгоиндя активность В >.’Ы ЭТИХ 
рек зависит от степени химического загрязнения (несший.ш. ядохими
каты) окружающей среды. Для предотвращения дальнейшего загряз
нения хозяйствам и предприятиям, сливающим отходы я реки бассейна 
os. Севан, необходимо принять действенные меры.
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