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Вплив шунгіту на стабільність хромосом Allium Fistulosum L.
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Останнім часом наука, з вимог медицини, 
пропонує при лікуванні різного спектра захво-
рювань використовувати препарати природного 
походження. Відповідно до цього, привертає ува-
гу шунгіт (за назвою населеного пункту Шуньга, 
Карелія, РФ) – мінерал нового покоління природ-
них мінеральних сорбентів, проміжний продукт 
між аморфним вуглецем та кристалічним графі-
том [1].

Шунгіти мають ажурну силікатну решітку, 
порожнини якої заповнені шунгітовим вуглецем. 
Шунгітовий вуглець, за останніми даними, є ска-
менілою речовиною органічних донних відкла-
день високого рівня карбонізації вуглецю з вміс-
том фулереноподібних структур від 0,0001 до 
0,001 мас. % [2]. Крім того, в шунгітовому вугле-
ці наявні органічні низько- та високомолекулярні 
сполуки невизначеного хімічного складу. Шунгіт 
відрізняється від графіту відсутністю кристаліч-
ної решітки, від вугілля та бітумів – двомірною 
структурою і невеликим вмістом летючих компо-
нентів [3].

Шунгіти розрізняються за складом міне-
ральної основи (алюмосилікатної, кременистої, 
карбонатної) та поділяються на маловуглецеві 
(до 5 % С у складі), середньовуглецеві (5–25 % С) 
та високовуглецеві (25–80 % С). Шунгіт містить 
крім силікатів, кварцу, вуглецю ще і пірит, рутил, 
молібденіт, польові шпати, біотит, халькопірит, 
F-апатит, монацит, циркон, барит, самородні за-
лізо, свинець, вольфрам, золото[4], та в невели-
ких кількостях інші хімічні елементи [2].

Спочатку шунгіт використовувався в ли-
варному виробництві, у виробництві термостій-
ких фарб та антипригарних покриттів, та як на-
повнювач гуми. Пізніше було виявлено інші цін-
ні властивості, які дозволили використовувати 
шунгіт в різноманітних галузях науки, промис-
ловості і техніки. 

Дослідження адсорбційних властивостей 
карельського шунгіту показало високу ефектив-
ність у очищенні води, що містить різні органічні 
та хлорорганічні домішки [5, 6], а при наявності 
контакту з атмосферним киснем і тривалим про-
міжком часу шунгіт каталізує окислення остан-

ніх до діоксиду вуглецю [3]. Також показано, що 
шунгіт виводить вільні радикали з води в 30 разів 
ефективніше, ніж активоване вугілля [7].

Увагу вчених привернули також бактери-
цидні властивості шунгіту – він адсорбційно ак-
тивний відносно деяких бактеріальних клітин, 
фагів, патогенних сапрофітів [8]. 

Група вчених під керівництвом Г. В. Андрі-
євського із Харківського інституту терапії Акаде-
мії медичних наук України першою довела, що 
особливі властивості шунгіту пов’язані з наяв-
ністю фулеренів.

Фулерени вперше були відкриті в 1985 році 
при лазерному опроміненні твердого графіту [9]. 
Пізніше фулереноподібні структури були виявле-
ні не лише в графіті, але і в сажі, що утворюєть-
ся в дуговому розряді на графітових електродах, 
після чого почався їх активний пошук в приро-
ді [10–12].

Найбільш вивчений бакмінстерфулерен 
С60. Він має унікальні фізичні та хімічні власти-
вості, які обумовлені своєрідністю будови моле-
кул фулеренів [13]. Фулерен у шунгітовому вуг-
леці знаходиться у вигляді особливих, полярних 
донорно-акцепторних комплексів з природни-
ми органічними низько- та високомолекулярни-
ми сполуками і, виявилось, що його синтетичний 
аналог нерозчинний у воді. Однак шляхом по-
слідовних перетворень отримано водний розчин 
синтетичного фулерену, що отримав назву гідра-
тованого фулерену C60 (HyFn) [14].

Вміщуючи всередину вуглецевих кластерів 
різні атоми й молекули можна створювати різно-
манітні матеріали та сорбенти з широким спек-
тром фізико-хімічних властивостей [15]. Оскіль-
ки через високу електронегативність фулерени 
виступають в хімічних реакціях як потужні окис-
лювачі, то, приєднуючи до себе радикали різної 
хімічної природи, вони здатні утворювати широ-
кий клас хімічних речовин, які мають різноманіт-
ні фізико-хімічні властивості [16]. 

Використання фулеренів в біохімії та ме-
дицині пов’язане з наявністю високої антиокси-
дантної активності [17]. Розроблено умови син-
тезу противірусних та протиракових препаратів 
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Вплив шунгіту на стабільність хромосом Allium fistulosum L.

Матеріали і методи
У досліді використовували насіння 

А. fistulosum різних років репродукції з метою 
оцінки чутливості хромосом насіння різного віку 
до впливу шунгіту. Насіння генетично однорідне, 
зібране з однієї і тієї ж ділянки протягом кількох 
років На момент проведення досліду вік насіння 
складав 18, 30 та 42 місяці. Насіння зберігалося 
у лабораторних умовах, у темній шафі, за кімнат-
ної температури в скляному негерметично закри-
тому посуді.

Пророщували насіння одномоментно у тер-
мостаті за температури 24 оС протягом 72 го-
дин. Як контроль використовували дистильова-
ну воду. В дослідних варіантах насіння пророщу-
вали у дистильованій воді, обробленій шунгітом 
відповідно до наданої інструкції (шунгіт придба-
но у аптеці). Проростки довжиною 4–9 мм фік-
сували у фіксаторі Кларка (суміш 96 % етилово-
го спирту та льодяної оцтової кислоти у співвід-
ношенні 3:1). Для аналізу аберацій хромосом го-
тували тимчасові давлені препарати з меристе-
ми коренів, фарбовані ацетоорсеїном. Клітини 
аналізували на стадії анафази і ранньої телофази. 
На 72 годину після замочування насіння обчис-
лювали його схожість з метою визначення життє-
здатності насіння в дослідних варіантах [30]. Для 
аналізу отриманих даних застосовували стан-
дартні математичні методи [31].

Результати та обговорення
Аналіз схожості насіння показав відсутність 

помітного впливу обробленої шунгітом води на 
життєздатність проростків батуна з насіння різ-
ного віку.

При зберіганні насіння за звичайних умов 
нестабільність хромосом (ХН) зростає – збіль-
шується частота анафазних клітин з абераціями. 
На рисунку показано приклади деяких видів абе-
рацій хромосом у А. fistulosum (рис. 1). 

Раніше було показано, що розвиток неста-
більності хромосом при тривалому зберіганні 
має коливальний характер і швидкість наростан-
ня хромосомної нестабільності залежить від су-
марного впливу зовнішніх факторів (екологіч-
них, погодних, тощо) [32–36]. При чому, що біль-
ша швидкість наростання нестабільності хромо-
сом, то більша амплітуда коливань частоти абе-
рантних анафаз (ЧАА).

Результати проведеного нами дослідження 
наведені в таблиці 1. Як видно з даних таблиці 
стабільність хромосом в клітинах кореневої ме-
ристеми проростків батуна з насіння різного віку 

на основі фулеренів, які зможуть вибірково дія-
ти на клітини ракових пухлин, перешкоджаючи 
їх подальшому розмноженню [18], також інгібу-
вати запалювальний процес при алергійних ре-
акціях [19]. Є дані про можливість використання 
фулеренів в засобах для лікування ВІЛ [20]. Слід 
зазначити, що при цьому C60 (HyFn) та його хі-
мічно модифіковані аналоги не виявляють ознак 
токсичності навіть у високих дозах [21, 22], при 
введенні в організм ссавців в дозах аж до 2,5 г/кг 
ваги тіла [23].

Фулерен С60 демонструє високу стабіль-
ність до дії іонізуючої радіації у високих дозах 
[24, 25]. Виявлено стабілізуючу дію C60 (HyFn) 
в малих та надмалих дозах (10-7 М – 10-23 М) на 
бактеріальну люциферазу, пероксидазу та лужну 
фосфатазу, які піддавались нагріванню до 800 оС 
(HyFn) в надмалих дозах модулює ефект окислю-
вачів, відновлювачів та антиоксидантів на фер-
менти [26, 27].

Однак слід зазначити, що не в усіх зразках 
шунгіту, наданих для досліджень Інститутом гео-
логії Карельського НЦ РАН (Петрозаводськ, РФ), 
і відібраних із різних районів залягання шунгі-
тових порід був виявлений фулерен С60. Лише 
один зразок високовуглецевого (більш ніж 80 % 
вуглецю) шунгіту мав в своєму складі фулерен 
С60, причому масова частка його складала лише 
0,04 %. У той же час, добре відомо, що до скла-
ду шунгітів входить велика кількість домішок, у 
тому числі іонів важких полівалентних металів 
[28]. 

Безпосередньо анотація до препарату ствер-
джує, що шунгіт – універсальний сорбент, яко-
му немає рівних за здатністю очищати воду від 
шкідливих домішок. Також наголошується, що 
шунгіт має властивість структурувати воду та ро-
бити її біологічно активною і має бактерицидні 
властивості та антигістамінний ефект.

з огляду літератури ми бачимо, що у зразках 
шунгіту окрім вуглецевих утворень – фулеренів, 
з якими пов’язують його високу антиоксидант-
ну здатність, є ще багато різних неорганічних і 
низькомолекулярних органічних сполук, дія яких 
на живі організми, найчастіше, суперечлива.

Майже немає публікацій, які б висвітлювали 
вплив шунгіту на спадковий матеріал. Враховую-
чи вищесказане метою нашої роботи було дослі-
дження впливу обробленої шунгітом води на ста-
більність хромосом в allium-тесті. Як модельний 
об’єкт використовували цибулю батун (Allium 
fistulosum L.), зважаючи на його високу чутли-
вість до впливу зовнішніх факторів [29].
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тись різною швидкістю наростання ХН у насін-
ні різних років репродукції, а також різною амп-
літудою коливань у різновіковому насінні, тому 
ми спостерігаємо таку зміну значення ЧАА від 
13,28 % до 26,15 % – відповідно до збільшення 
віку насіння (табл. 1).

Висновки
Отже, природний мінерал шунгіт змінює 

якість води, що настояна на ньому впродовж 3-х 
діб. При дослідженні впливу цієї води на хро-
мосоми, виявлено достовірне зниження частоти 
аберантних анафаз. Тобто, настояна на шунгіті 
вода позитивно впливає на стабільність хромо-
сом. Це може бути спричинено і впливом фуле-
ренів, як визнаних антиоксидантів, і іншими спо-
луками, що розчиняються у воді, а також впли-
вом усього комплексу речовин одночасно, коли 
дія компонентів підсумовується. 

при пророщуванні у воді, обробленій шунгітом, 
помітно вища порівняно з контрольними варіан-
тами (різниця статистично достовірна). Не ви-
ключено, що генотоксичний ефект шунгіту пояс-
нюється наявністю в його складі фулеренів.

Відсутність вікової різниці ЧАА у різнові-
ковому насінні (30 та 42 місяці) може пояснюва-

а  б  в 

Рис. 1. Клітини апікальної меристеми на стадії анафази та телофази мітозу: а – нормальний поділ; б – хромо-
сомний міст і два фрагменти; в – два фрагменти
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IMPACT OF SHUNGITE ON STABILITY OF CHROMOSOMES  
OF ALLIUM FIStULoSUM L.
Aims. Shungite is a mineral, medicinal properties of which are widely advertised, but the real impact on the organisms 
leaves unknown. The aim of our study was to investigate the effect of shungite on the chromosomes stability of Allium 
fistulosum. Methods. To assess genomic instability the Allium-test was used. We had counted the frequency of chromosome 
damages at stages of anaphase and early telophase in the apical meristem of Allium fistulosum. Results. The frequency of 
aberrant anaphases in the experiment was significantly lower than in controls. Germination of seeds in the experiment and 
control differed insignificant. Conclusions. Thus, a natural mineral shungite changes the water quality after three days 
of incubation. a significant decrease of frequency of aberrant anaphases was found in the study of this water impact on 
chromosomes. We have concluded, that shungite-incubated water positively affects on stability of the genome. 
Keywords: stability of chromosomes, chromosome aberrations, Allium-test, shungite.


