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Проведено дослідження з вивчення мутагенного впливу інвазійних ооцист еймерій курей (Eimeria 
maxima, Е. tenella, Е. necatrix, Е. acervulina) у тесті Еймса. Суть методу полягає в реєстрації здатності 
речовини, що досліджується, або її метаболітів індукувати реверс-мутації від ауксотрофності до 
про тотрофності за гістидином у тестерних штамів Salmonella thyphimurium, які несуть his-мутації 
і не здатні синтезувати гістидин.

Дослідження проводили у трьох концентраціях — нативній, кратно зменшеній у 10 і 100 разів. За 
ви значення мутагенної активності інвазійних ооцист E. maxima, Е. tenella та Е. necatrix встановлено, 
що нативна концентрація індукувала реверсію на обох штамах S. typhimurium вища, ніж у контролі: 
ТА-98 — у 2,4 і ТА-100 — у 2,3 разу. Нативна концентрація гомогенату інвазійних ооцист Е. acervulina 
інду кувала реверсію на обох штамах: ТА-98 — у 2,5і ТА-100 — у 2,3 разу вищу, ніж у контролі. За роз-
ве ден ня гомогенату інвазійних ооцист E. maxima, Е. tenella, Е. necatrix та Е. acervulina у 10 і 100 разів 
ін дук цію генних мутацій не виявлено.

Отримані дані свідчать про те, що гомогенат інвазійних ооцист еймерій курей (E. maxima, Е. tenella, 
Е. necatrix, Е. acervulina) містить біологічно активні речовини, які володіють мутагенною ак тивніс тю 
слабкої сили (1 бал за шкалою мутагенності) і потенційно здатні індукувати зворотні ген ні мутації 
до гістидин-незалежності в штамах S. typhimurium ТА-98 і ТА-100 за типом зміщення рам ки зчи ту-
ван ня і типом заміни пар основ.
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The mutagenic effects of infective oocysts of chickens eimeria (Eimeria maxima, E. tenella, E. necatrix, 
E. acervulina) was studied using the Ames test. The method consists in recording the ability of the test substance 
or its metabolites induce reverse mutations from auxotrophy to prototrophy for histidine in the test strain 
Salmonella thyphimurium, who are his-mutation and are not able to synthesize histidine.

The studies were conducted at three concentrations — native, diluted in 10 and 100 times. In 
determining the mutagenic activity of infective oocysts of E. maxima, E. tenella and E. necatrix found that 
native concentration induced reversion to both strains S. thyphimurium: ТА-98 2,4 and ТА-100 2,3 times 
higher than in the control. The native concentration of homogenate infective E. acervulina oocysts induce 
reversion to both strains ТА-98 2,5 and ТА-100 2,3 times higher than in controls. By dilution of the homogenate 
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of infective oocysts of E. maxima, E. tenella, E. necatrix and E. acervulina in 10 and 100 times the induction 
of gene mutations were detected.

These data suggest that the infective homogenate of of infective oocysts of chickens eimeria contains 
biologically active substances that possess mutagenic activity weak force (on a scale mutagenicity 1 point) and 
potentially able to induce reverse mutations to histidine independence in strains S. typhimurium TA-98 and 
TA-100 for type of shift reading frames and type of replacement pairs.

Keywords: CHICKENS, EIMERIA, OOCYSTS, AMES TEST, MUTAGENICITY
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Проведено исследование по изучению мутагенного воздействия инвазионных ооцист эймерий кур 
(Eimeria maxima, Е. tenella, Е. necatrix, Е. acervulina) в тесте Эймса. Суть метода заключается в ре-
гис тра ции способности вещества исследуемого или его метаболитов индуцировать реверс-мута ции 
от ауксотрофности к прототрофности по гистидину в тестерных штаммах Salmonella thyphimurium, 
которые несут his-мутации и не способны синтезировать гистидин.

Исследования проводились в трех концентрациях — нативной, кратно уменьшенной в 10 и 100 раз. 
При определении мутагенной активности инвазионных ооцист E. maxima, Е. tenella и Е. necatrix уста-
нов лено, что нативная концентрация индуцировала реверсии на обоих штаммах S. Thyphimurium вы-
ше, чем в контроле: ТА-98 — в 2,4 и ТА-100 — в 2,3 раза. Нативная концентрация гомогената инва-
зи он ных ооцист Е. acervulina индуцировала реверсии на обоих штаммах: ТА-98 — в 2,5 и ТА-100 — 
в 2,3 раза выше, чем в контроле. При разведении гомогената инвазионных ооцист E. maxima, Е. tenella, 
Е. necatrix и Е. acervulina в 10 и 100 раз индукцию генных мутаций не обнаружено.

Полученные данные свидетельствуют о том, что гомогенат инвазионных ооцист эймерий кур 
(E. maxima, Е. tenella, Е. necatrix, Е. acervulina) содержит биологически активные вещества, которые 
обладают мутагенной активностью слабой силы (1 балл по шкале мутагенности) и потенциально спо-
соб ны индуцировать обратные генные мутации к гистидин-независимости в штаммах S. typhimurium 
ТА-98 и ТА-100 по типу смещения рамки считывания и типу замены пар оснований.
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Одним з найбільш важливих ге не-
тич них аспектів взаємовідношень у сис те-
мі паразит–хазяїн необхідно вважати мута-
ген ний вплив паразита на спадковий апарат 
соматичних та генеративних клітин хазяїна.

Відомо, що найпростіші також ма-
ють мутагенний вплив на спадковий апа рат 
клітин хазяїна. Встановлено, що внутрішньо-
черевне введення мишам-альбіносам лінії 
Swiss культурального середовища Entamoeba 
histolytica стимулює підвищення хро мо сом-
них аберацій, кількості еритроцитів з мікро-
ядрами у кістковому мозку [1]. У мишей, ін ва-

зованих Lamblia muris, спостерігають збіль шен-
ня кількості еритроцитів з мікро яд ра ми полі- 
та нормохроматофільних еритро ци тів, а також 
аберантних, гіпоплоїдних, гіпер плоїдних клі-
тин лімфоїдного ряду в кіст ковому мозку [2–4]. 
Паразитування Leishmania donovani у мишей 
спричиняє змі ни числа хромосом, ери тро ци-
тів з мікроядрами, еритроцитів у кіст ко во му 
мозку і призводить до збільшення спер мато-
зоїдів зі зміною форми головки [5]. Під час 
досліджень встановлено, що інвазія кокци-
дій Isospora suis сприяє зростанню кількос-
ті еритроцитів з мікроядрами у поросят, 
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а гомогенат інвазійних ооцист ізоспор міс-
тить біологічно активні речовини з мута ген-
ною активністю слабкої сили [6].

Тест Еймса — генетичний тест з ви-
користанням бактерій Salmonella typhimurium 
як тест-об’єкту, призначений для оцінки мута-
генного потенціалу хімічних сполук. Ме то-
дика була описана в низці робіт на по чатку 
1970-тих років Брюсом Еймсом і його гру-
пою в Каліфорнійському Університеті, Бер-
клі [7, 8].

Еймеріози є найбільш поширеними 
прото зойними захворюванням курей і за-
вда ють значних економічних збитків [9]. Ві-
до мо про різносторонній патогенний вплив 
збудників еймерій на фізіологічні про це си 
в організмі курей, однак дані щодо їх потен-
цій ної мутагенної дії були відсутні.

Метою наших досліджень було ви зна-
чення потенційної мутагенності гомогенату 
інвазійних ооцист еймерій курей (Eimeria 
maxima, Е. tenella, Е. necatrix, Е. acervulina) 
у тесті Еймса.

Матеріали і методи

Для вивчення мутагенної дії продук-
тів життєдіяльності еймерій використовували 
бак теріальний мутаційний тест Еймса [10]. 
З метою виявлення різних типів мутацій 

Таблиця 1
Мутагенна активність гомогенату інвазійних ооцист E. Maxima у тесті Еймса
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6 мкг/чашку 282±12,3 11,5 2
спонтанний рівень 

ревертантів 24,6±2,2

1 58,3±4,1 2,4 1
0,1 41±2,9 1,7 0
0,01 32,3±3,1 1,3 0

ТА
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 N
a

1,5 мкг/чашку 586,3±10,5 10,9 2
спонтанний рівень 

ревертантів 54±3,3

1 126,6±5,9 2,3 1
0,1 82±3,6 1,5 0
0,01 70,7±2,8 1,3 0

в експерименті використовували два тес тер-
них штами Salmonella typhimurium: TA-98, 
який реєструє мутації за типом зміщення рам-
ки зчитування, і ТА-100, який реєструє му та-
ції за типом заміни пар основ. Наявність му-
та генного ефекту враховували за індукцією 
обер нених мутацій від ауксотрофності за 
гіс тидином до прототрофності. Суть методу 
по лягає в реєстрації здатності речовини, що 
досліджується, та/або її метаболітів інду ку-
ва ти реверс-мутації від ауксотрофності до 
прототрофності за гістидином у тес тер них 
штамів S. typhimurium, які несуть his-мута-
ції і не здатні синтезувати гісти дин. Бактерії 
S. typhimurium разом із пре па ра том, який до-
слід жується, а також пост міто хонд рі аль ним 
супернатантом гомогенату (фракція S-9) та 
Ко-факторами (НАДФ, глюкозо-6-фосфат) 
вно сять у шар «верхнього» напіврідкого ага-
ру на Чашки Петрі. Під впливом ферментів 
мікро сомального окислення, які містяться 
у фрак ції S-9, препарат може підлягати про-
цесу біотрансформації з утворенням низки 
метаболітів. Як сама речовина, так і її мета- 
 боліти, якщо вони мають мута генну актив-
ність, індукують мутації у мікро орга нізмів. 
Шта ми вирощували у термо статі за t +37 °С на 
повноцінному сере до вищі: м’ясо-пептонному 
бульйоні (МПБ) і м’ясо-пеп тон ному агарі 
(МПА, МПБ+1,5–2,0 % агару). Вказані се ре-
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Таблиця 2
Мутагенна активність гомогенату інвазійних ооцист Е. tenella у тесті Еймса
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6 мкг/чашку 287±12,6 11,1 2
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ревертантів 25,7±2,5

1 61±4,4 2,4 1
0,1 43±3,6 1,7 0
0,01 32,7±2,9 1,3 0

ТА
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1,5 мкг/чашку 591,7±10,3 10,8 2
спонтанний рівень 

ревертантів 54,7±3,7

1 123±5,2 2,2 1
0,1 82±3,1 1,5 0
0,01 74±3,4 1,4 0

до вища стерилізували в автоклаві за 0,5 атм. 
30 хв (рівень рН після стерилізації — 7,0). 
Гомо генати готували зі зрілих ооцист ейме-
рій, отриманих з посліду інвазованих курей 
після завершення споруляції, шляхом замо-
ро жування і подальшого подрібнення у водно-
сольовому розчині за допомогою гомо ге ні-
затора Поттера (5000 об/хв за t +4 °С) з теф-
ло новим товкачиком. Екстракти гомо ге натів 
ооцист еймерій стерилізували крізь фільтр 
Зейтца. Дослідження проводили у трьох кон-
центраціях — нативній, кратно змен ше ній 
у 10 і 100 разів. Для контролю у дослідах 
з метаболічною активацією для штаму ТА-98 
застосовували дауноміцин, який вводили 
у концентрації 6 мкг/чашку та для штаму 
ТА-100 азид Na, який вносився у кількості 
1,5 мкг/чашку. Інкубацію проводили впро-
довж 48 годин.

Результати й обговорення

За визначення мутагенної активності 
гомогенату інвазійних ооцист Eimeria maxima 
(Табл. 1) нами встановлено, що за на тивної 
концентрації на штамах ТА-98 і ТА-100 у 100 % 
випадків зразки показали ін дук цію ген них 
му тацій. Реверсія цих штамів бу ла, від по від-
но, у 2,4 та 2,3 разу вища, ніж у кон троль-
ній групі. За роз ве дення гомо ге на ту ін ва зій-

них ооцист у 10 і 100 разів ін дук цію генних 
мутацій не виявлено.

Отримані дані вказують на те, що гомо-
генат інвазійних ооцист E. maxima міс тить 
біологічно активні речовини, які по тенційно 
здатні індукувати зворотні генні мута ції до 
гістидин-незалежності у штамах S. typhimurium 
ТА-98 і ТА-100 за типом змі щен ня рамки 
зчи тування та типом заміни пар основ, проте 
во ни мають мутагенну ак тив ність слабкої 
сили (1 бал за шкалою му та ген ності).

Визначаючи мутагенну активність гомо-
генату інвазійних ооцист Еimeria tenella, ми 
виявили (Табл. 2), що у всіх ви пад ках зраз ки 
показали індукцію генних му та цій за на тив-
ної концентрації на штамах ТА-98 у 2,4 та 
ТА-100 у 2,2 разу вищу, ніж у кон троль ній 
групі. За розведення гомогенату ін ва зійних 
ооцист у 10 і 100 разів індукцію ген них му-
тацій не виявлено.

Отримані результати вказують на те, 
що у дослідах індукція не перевищувала 10 ра-
зів, що за загальноприйнятою шкалою мута-
ген ності оцінюється в 1 бал.

За визначення мутагенної активності 
гомогенату інвазійних ооцист Еimeria necatrix 
(Табл. 3) реверсію за нативної концентрації 
виявлено на обох штамах — ТА-98 та ТА-100. 
За цих умов перевищення кількості ко ло-
ній у дослідах над контрольною групою 
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Отже, за вивчення мутагенної ак тив-
ності гомогенату інвазійних ооцист Е. necatrix 
виявлена незначна індукція ген них му та цій, 
яка стосувалася як зсуву рамки зчи ту вання, 
так і заміни пар основ. Проте за шка лою мута-
генності їх рівень оцінюється в 1 бал, що вка-
зує на мутагенну активність слаб кої сили.

коливалось у межах одиниць 2,4 та 2,3 разу 
відповідно. За розведення гомогенату інва-
зій них ооцист у 10 і 100 разів індукцію ген-
них мутацій не виявлено.

Таблиця 3
Мутагенна активність гомогенату інвазійних ооцист Е. necatrix у тесті Еймса

Зр
аз

ок

Те
ст

–ш
та

м

П
оз

ит
ив

ни
й 

ко
нт

ро
ль

Розведення __
Х

Хд
Хк

М
ут

аг
ен

ні
ст

ь 
(б

ал
и)

Го
мо

ге
на

т 
ін

ва
зі

йн
их

 о
оц

ис
т 

Е.
 n

ec
at

ri
x

ТА
-9

8

да
ун

ом
іц

ин
6 мкг/чашку 279,3±11,7 10,6 2

спонтанний рівень 
ревертантів 26,3±2,8

1 62,3±4,2 2,4 1
0,1 43±3,2 1,6 0
0,01 33±2,1 1,3 0

ТА
-1

00

аз
ид

 N
a

1,5 мкг/чашку 588,3±10,9 11,1 2
спонтанний рівень 

ревертантів 53±3,1

1 123,7±5,6 2,3 1
0,1 81±3,4 1,5 0
0,01 71,3±3,2 1,3 0

За визначання мутагенної активності 
гомогенату інвазійних ооцист Еimeria acervulina 
індукція проявлялась у штамах ТА-98 (у 2,5 ра-
зу) та ТА-100 (у 2,3 разу) за нативної кон цен-
трації (Табл. 4). За розведення гомо ге на ту 
ін ва зійних ооцист у 10 і 100 разів ін дук цію 
генних мутацій не виявлено.

Таблиця 4
Мутагенна активність гомогенату інвазійних ооцист Е. acervulina у тесті Еймса
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a ТА
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8
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ин

6 мкг/чашку 274,4±12,4 11,2 2
спонтанний рівень 

ревертантів 24,3±2,2

1 59,6±4,3 2,5 1
0,1 40±3,8 1,6 0
0,01 31,6±2,1 1,3 0

ТА
-1

00

аз
ид

 N
a

1,5 мкг/чашку 585,2±10,6 11,2 2
спонтанний рівень 

ревертантів 52,3±3,4

1 121,7±4,8 2,3 1
0,1 80,9±2,4 1,5 0
0,01 73,5±3,6 1,4 0

Отримані дані вказують на те, що гомо-
генат інвазійних ооцист Е. acervulina міс тить 
біологічно активні речовини, які по тен ційно 
здатні індукувати зворотні ген ні мутації як 
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за типом зміщення рамки зчи ту ван ня, так 
і за типом заміни пар основ. Вони ма ють 
слабку силу мутагенної активності (1 бал за 
шкалою мутагенності).

Висновки

Інвазійні ооцисти Eimeria maxima, 
Е. tenella, Е. necatrix та Е. acervulina міс тять 
біологічно активні речовини з не знач ною мута-
генною активністю (1 бал за шка лою мута-
генності), які потенційно здат ні інду ку вати 
зворотні генні мутації до гістидин-незалеж-
ності у штамах Salmonella typhimurium ТА-98 
і ТА-100 за типом змі щен ня рамки зчитуван-
ня та типом заміни пар основ.

Перспективи подальших досліджень. 
Дослідження показників мікроядерного тес-
ту в еритроцитах периферичної крові курей 
за експериментального еймеріозу.
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