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Досліджено мутагенну дію мікрохвильового випромінювання зі щільністю потужності від 30 
до 260 мкВт / см2 в умовах спонтанного і хімічно індукованого мутагенезу в статевих клітинах 
дрозофіли. Тестування проводили на лінії дрозофіли дикого типу Conton-S.

Встановлено, що мікрохвильове випромінювання викликає мутагенну активність — достовір-
но підвищує частоту домінантних летальних мутацій в умовах спонтанного та індукованого 
мутагенезу лікарським препаратом діоксидіном.

Ключові слова: дрозофіли, статеві клітини, індукований мутагенез, мікрохвильове випромі-
нювання, діоксидін, мутагенна та модифікуюча активність, домінантні летальні мутації.

річатися з різноманітними хімічними речови-
нами, наприклад, лікарськими препаратами, 
харчовими добавками, пестицидами тощо, які 
самі по собі здатні чинити вплив на генетичний 
апарат статевих та соматичних клітин людини.

Враховуючи те, що дослідження сумісного 
впливу неіонізуючого випромінювання з різ-
номанітними ксенобіотиками на генетичний 
апарат еукаріот майже відсутні, метою даної 
роботи є вивчення сумісного впливу мікрохви-
льового випромінювання та деяких лікарських 
препаратів на генетичний апарат статевих клі-
тин дрозофіли.

Матеріали та методи досліджень
Об’єктом досліджень є Drosophila melano-

gaster Mg. (Diptera Drosophilidae). Досліджен-
ня проводили на лінії дикого типу Canton-S, яка 
характеризується гарною життєздатністю, ви-
сокою плодючістю та добре вивченим рівнем 
мутабільності. 

Вивчення сумісної дії фізичних та хімічних 
факторів на генетичний апарат статевих клітин 
дрозофіли проводили за допомогою методу об-
ліку домінантних летальних мутацій. Принцип 
методу полягає у порівнянні частоти виник-
нення домінантних летальних мутацій (ДЛМ) 
у контролі й під впливом факторів, що вивча-
ються, у однієї з ліній дрозофіли [6].

В якості індуктора мутагенезу застосовували 
лікарський препарат — антибіотик широкого 
спектра дії — діоксидін.

В якості модифікатора мутагенезу — моно-
хроматичне мікрохвильове випромінювання 
частотою 35 ГГц (довжиною хвилі 8 мм). Щіль-© Стрижельчик Н. Г., 2010

Вступ
Науково-технічний прогрес, з одного боку, 

постійно поліпшує якість та комфортні умови 
життя людини завдяки розробці і впроваджен-
ню нових технологій, а з іншого боку, призво-
дить до насичення довкілля генотоксичними 
чинниками різної природи, наслідком чого, 
в свою чергу, є зростання спадкових хвороб, 
вроджених вад розвитку, безпліддя, онколо-
гічних захворювань, передчасного старіння та 
інше [1].

Неіонізуюче випромінювання різної при-
роди (монохроматичне світло, мікрохвильове 
та лазерне випромінювання) знайшло в наш 
час широке розповсюдження як в медичній 
практиці, так і в побуті, проте дані літерату-
ри вказують на можливий вплив цих факторів 
на генетичний апарат еукаріот [3, 7]. У дослід-
женнях на тваринах були отримані свідчення 
канцерогенної дії мікрохвильового опромінен-
ня. Епідеміологічні дослідження дають досить 
суперечливі результати. В той же час, деякі 
автори відмічають, що радіохвилі мобільних 
телефонів підвищують ризик виникнення раку 
головного мозку у дітей та підлітків. Виявлено, 
що низькочастотні (0-300 Гц) магнітні та елект-
ромагнітні поля підвищують ризик виникнення 
лейкемії у дітей. На підставі цих даних Між-
народна асоціація дослідження раку (IARC) 
магнітні поля низької інтенсивності віднесла 
до можливих канцерогенів [8, 9].

Насторожує те, що неіонізуюче випроміню-
вання при дії на організм людини може зуст-
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ність потоку потужності на поверхні об’єкта, 
що опромінювали, в усіх випадках складала 
30–260 мкВт / см2.

Дослідження проводили у декількох варіан-
тах дослідів. У першому варіанті вивчали вплив 
лише діоксидіну. Розчинником було поживне 
середовище. Культуру дрозофіли (30 пар) роз-
міщували на середовищі, яке містило препарат 
у концентрації 0,6 мг / мл. Далі аналізували мух, 
які були вирощені на такому середовищі.

У другому варіанті дослідів оцінювали 
вплив лише мікрохвильового випромінюван-
ня. Для цього культуру дрозофіли (30 пар) 
розміщували на стандартному поживному се-
редовищі, потім яйця, що були відкладені, об-
робляли мікрохвильовим випромінюванням 
протягом 10 секунд. Далі аналізували мух, що 
були вирощені за таких умов.

У третьому варіанті дослідів вивчали суміс-
ну дію мікрохвильового випромінювання та 
лікарського препарату діоксидіну. При прове-
денні цих дослідів спочатку культуру дрозофі-
ли (30 пар) розміщували на поживному сере-
довищі, яке містило діоксидін у концентрації 
0,6 мг / мл, потім відкладені яйця обробляли 
мікрохвильовим випромінюванням протягом 
10 секунд. Далі аналізували мух, що були виро-
щені за таких умов.

Відомо, що домінантні летальні мутації ре-
алізуються на різних етапах онтогенезу дро-
зофіли — на ембріональному (ембріональна 
летальність) та постембріональному (постемб-
ріональна летальність) [5, 6]. В даній роботі об-
лік домінантних летальних мутацій проводили 
на постембріональній стадії розвитку дрозофі-
ли — на стадії лялечок. В якості контролю ви-
користовували культури дрозофіли, які не під-
лягали впливу. Оцінювали плодючість дрозофі-

ли за кількістю лялечок та імаго. Статистичний 
аналіз результатів проводили з використанням 
критерію χ2 та критерію Стьюдента t [2, 4].

Результати та їх обговорення
Одержані результати дослідів представлені 

в табл. 1–3. В цій серії експериментів в контролі 
частота домінантних летальних мутацій на пос-
тембріональній стадії розвитку дрозофіли була 
рівною 6,1 ± 0,4 %. Рівень плодючості дрозофі-
ли складав: за кількістю лялечок — 95,8 ± 5,1, 
за кількістю імаго — 89,9,0 ± 4,7.

У першому варіанті дослідів діоксидін ін-
дукував достовірне підвищення частоти до-
мінантних летальних мутацій у статевих клі-
тинах дрозофіли у порівнянні з контролем 
в 2,6 рази — 16,1 ± 1,4 % (χ2 = 46,8; P < 0,01).

У другому варіанті дослідів оцінювали дію 
лише мікрохвильового випромінювання. Дія 
мікрохвильового випромінювання призводи-
ла до достовірного підвищення частоти пос-
тембріональних летальних мутацій у 3,9 рази 
у порівнянні з контролем. Частота постемб-
ріональних летальних мутацій була рівною — 
24,1 ± 1,7 % (χ2 = 121,2; P < 0,01).

У третьому варіанті оцінювали сумісну дію 
двох факторів — мікрохвильового випромі-
нювання та діоксидіну (0,6 мг / мл). Як дія ок-
ремо самого діоксидину, так і сумісна дія двох 
факторів, призводила до достовірного підви-
щення частоти постембріональної летальності 
в 4,5 рази у порівнянні з контролем. Частота 
постембріональних летальних мутацій була 
рівною — 28,0 ± 2,6 (χ2 = 159,5; P < 0,05).

Підвищення частоти домінантних леталь-
них мутацій, в свою чергу, призводило до до-
стовірного зниження показників плодючості 
дрозофіли у порівнянні з контролем — в ре-

Таблиця 1
Частота домінантних летальних мутацій у дрозофіли  

в результаті дії мікрохвильового випромінювання та діоксидіну

Доза Проаналіз культур  
дрозофіли

Частота
постембріональної  

летальності, %
M ± m ± mm

Значення

χ2 P

Контроль
– 12 6,1 ± 0,4 – –

Діоксидін
0,6 мг / мл 10 16,1 ± 1,4 46,8 < 0,01

Мікрохвильове випромінювання 
30-260 мкВт / см2 16 24,1 ± 1,7 121,2 < 0,01

Мікрохвильове випромінювання + діоксидін
30-260 мкВт / см2 + 0,6 

мг / мл
10 28,0 ± 2,6 159,5 < 0,01
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зультаті дії самого діоксидіну за кількістю ля-
лечок до 71,4 % — 68,4 ± 7,2, за кількістю 
імаго до 64,4 % — 57,4 ± 6,4 (t 1= 3,1; t 2= 4,1; 
P < 0,05).

Окрема дія мікрохвильового випромінюван-
ня також викликала зниження плодючості дро-
зофіли у порівнянні з контролем: за кількістю 
лялечок до 67,0 % — 64,2 ± 7,4, за кількістю 
імаго до 56,0 % — 48,7 ± 6,7 (t 1= 3,9; t 2= 5,0; 
P < 0,05).

У результаті сумісної дії мікрохвильово-
го випромінювання + діоксидін відбувалось 
достовірне зниження показників плодючості 
дрозофіли: за кількістю лялечок до 63,1 % — 
60,5 ± 7,0, за кількістю імаго до 49,0 % — 
43,5 ± 4,6 (t 1= 4,1; t 2= 7,1; P < 0,05).

У разі порівняння між собою результатів, 
що одержані при сумісній дії мікрохвильового 
випромінювання + діоксидін, або лише самого 
діоксидіну, встановлена статистично значуща 
різниця за частотою індукованих домінантних 
летальних мутацій (χ2 = 27,0; P < 0,05). Подіб-
ні результати були одержані при порівнянні 

дії лише мікрохвильового випромінювання та 
діоксидину — виявлена статистично значуща 
різниця за частотою домінантних летальних 
мутацій (χ2 = 15,0; P < 0,05).

В той же час, у результаті порівняльного 
аналізу даних, що були одержані під впливом 
сумісній дії мікрохвильового випромінюван-
ня + діоксидін, чи лише мікрохвильового вип-
ромінювання, не встановлено статистично зна-
чущої різниці за частотою домінантних леталь-
них мутацій (χ2 = 3,0; P > 0,05). Це вказують 
на те, що основну роль при утворенні мутаген-
ного ефекту під час сумісної дії мікрохвильово-
го випромінювання + діоксидін відіграє мікро-
хвильове випромінювання.

Висновки
Таким чином, експериментальні досліджен-

ня дозволили зробити наступні висновки:
1. Мікрохвильове випромінювання частотою 

35 ГГц (довжиною хвилі 8 мм) проявляє му-
тагенну активність — здатність достовірно 
підвищувати частоту домінантних леталь-

Таблиця 2
Рівень плодючості дрозофіли за кількістю лялечок  

в результаті дії мікрохвильового випромінювання та діоксидіну

Доза Проаналіз культур
дрозофіли

Кількість лялечок
M ± m ± mm

Значення

t P

Контроль
– 12 95,8 ± 5,1 – –

Діоксидін
0,6 мг / мл 10 68,4 ± 7,2 3,1 < 0,05

Мікрохвильове випромінювання 
30-260 мкВт / см2 16 64,2 ± 7,4 3,9 < 0,05

Мікрохвильове випромінювання + діоксидін
30-60 мкВт / см2 + 0,6 мг/мл мг/млмг / мл 10 60,5 ± 7,0 4,1 < 0,05

Таблиця 3
Рівень плодючості дрозофіли за кількістю імаго  

в результаті дії мікрохвильового випромінювання та діоксидіну

Доза Проаналіз культур  
дрозофіли

Кількість імаго
M ± m ± mm

Значення

T P

Контроль
– 12 89,9 ± 4,7 – –

Діоксидін
0,6 мг / мл 10 57,4 ± 6,4 4,1 < 0,05

Мікрохвильове випромінювання 
30-60 мкВт / см2 10 48,7 ± 6,7 5,0 < 0,05

Червоне світло
Мікрохвильове випромінювання + діоксидін

30-60 мкВт / см2 + 0,6 мг/мл мг/млмг / мл 10 43,5 ± 4,6 7,1 < 0,05
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них мутацій в статевих клітинах дрозофіли 
в умовах спонтанниого та хімічно індуко-
ваного мутагенезу лікарським препаратом 
діоксидіном;

2. Мікрохвильове випромінювання частотю 
35 ГГц (довжиною хвилі 8 мм) здатне чинити 
негативний вплив на рівень плодючості дро-
зофіли — достовірно знижувати показники 
плодючості дрозофіли за кількістю лялечок 
та імаго.
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СОЧЕТАННОЕ ДЕЙСТВИЕ МИКРОВОЛНОВОГО ИЗЛУЧЕНИЯ  
И ДИОКСИДИНА НА УРОВЕНЬ МУТАГЕНЕЗА В ПОЛОВЫХ КЛЕТКАХ ДРОЗОФИЛЫ

Стрижельчик Н. Г.
НИИ биологии Харьковского национального университета имени В. Н. Каразина

Исследовали мутагенное действие микроволнового излучения с плотностью мощности 
от 30 до 260 мкВт / см2 в условиях спонтанного и химически индуцированного мутагенеза в поло-
вых клетках дрозофилы. Тестирование проводили на линии дрозофилы дикого типа Conton-S.

Установлено, что микроволновое излучение проявляет мутагенную активность — достовер-
но повышает частоту доминантных летальных мутаций в условиях спонтанного и индуциро-
ванного мутагенеза лекарственным препаратом диоксидином.

Ключевые слова: дрозофилы, половые клетки, индуцированный мутагенез, микроволновое излу-
чение, диоксидин, мутагенная и модифицирующая активность, доминантные летальные мутации.

COMBINED EFFECTS OF MICROWAVE RADIATION  
AND DIOXIDINE ON THE LEVEL OF MUTAGENESIS IN DROSOPHILA GAMETES

Stryzhelchik N. G.
V. N. Karazin Kharkiv National University

The modifying effect of the microwave radiation with power density of 30 to 260 mkW / cm2 spontane-
ous and chemically induced mutagenesis in Drosophila gametes has been studied. The Canton-S Dro-
sophila line of wild type has been tested. The microwave radiation has been shown to exert mutagenic or 
comutagenic effects: it increased reliably the frequency of dominant lethal mutations during spontane-
ous and dioxidine-induced mutagenesis.

Keywords: Drosophila, gametes, induced mutagenesis, microwave radiation, dioxidine, mutagenic 
and modifying effect, dominant lethal mutations.


