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ОЦІНКА ВПЛИВУ ХАРЧОВИХ БАРВНИКІВ НА DROSOPHILA 
MELANOGASTER MEIGH 

Досліджували вплив внесення у харчове середовище синтетичних харчових 
барвників Індигокармін® і Понсо червоний® на показники пристосованості 
Drosophila melanogaster лінії Сanton-S. Встановлено відсутність суттєвого впли-
ву харчових барвників у рекомендованих концентраціях на тривалість життя 
мух дослідних варіантів. Показник плодючості комах, навпаки, вірогідно  змен-
шувався з підвищенням концентрації досліджуваних препаратів. У той же час 
визначення активності роботи генетичного апарату клітин слинних залоз личи-
нок мух у дослідних варіантах виявило пригнічувальний ефект барвників лише 
за умови внесення мінімальних концентрацій.

Ключові слова:  Drosophila melanogaster; плодючість; тривалість життя; полі-
тенні хромосоми; харчові барвники.

За останні десятиліття різко збільшився асортимент харчових добавок, що 
використовуються у харчовій промисловості [10], у зв’язку з чим гостро по-
стало питання безпечності цих добавок для організму людини [20]. Певні спо-
луки, при потраплянні в організм, особливо у комбінації з іншими подібними 
речовинами, можуть виявитися шкідливими для організму [12, 14]. У випадку 
накопичення в організмі виникає складна залежність між біологічною актив-
ністю речовини, величиною дози, швидкістю виведення з організму та інтерва-
лом потрапляння її в організм [11]. Наявні у літературі результати досліджень 
токсичності барвників синтетичного походження свідчать про те, що практич-
но всі вони здатні, в залежності від дози, викликати небажані токсичні ефекти 
[10, 12, 20]. Спроби ж визначити генотоксичні ефекти від вживання харчових 
барвників у наявній літературі дуже обмежені [11]. Метою даної роботи була 
оцінка можливого впливу харчових барвників на життєздатність дрозофіли та 
на генетичний апарат клітин слинних залоз личинок Drosophila melanogaster 
дикого типу.

Матеріали і методи дослідження
Об’єктом дослідження була обрана лінія мух дикого типу C-S, що відрізня-
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ється добрими пристосувальними можливостями і широко використовується 
як модельний організм для з’ясування біологічної активності та скринінгу на 
мутагенність та токсичність різних речовин [3, 6, 7, 27, 29].

Личинки розвивалися на стандартному цукрово-дріжджовому середовищі 
за температури 22–24 °С. 

Для досліду було обрано комерційні харчові барвники виробництва фірми 
«Квітень» – «Індигокармін®» і «Понсо червоний®». Комерційні препарати 
барвників представляють собою цукор, просякнутий відповідною хімічною ре-
човиною, тому для кожної серії дослідів використовували два контролі – «чи-
сте середовище» і з додаванням відповідної кількості цукру. З метою перевірки 
потенційного впливу харчових барвників на функціонування генетичного апа-
рату дрозофіли використовували серію концентрацій, починаючи з рекомендо-
ваної виробником (0,5–2,5 г/кг кінцевого продукту). Були задіяні такі концен-
трації барвників:

12,5 мг/50 мл поживного середовища (зменшена у 2 рази від мінімальної 
рекомендованої виробником)

25 мг/50 мл (мінімальна рекомендована виробником)
32,5 мг/50 мл (проміжна рекомендована)
65,5 мг/50 мл (проміжна рекомендована)
125 мг/50 мл (максимальна рекомендована виробником).
Показники пристосованості – тривалість життя і плодючість мух, вироще-

них на дослідних і контрольних варіантах, оцінювали за стандартними мето-
диками, додаючи барвники у вищезазначених концентраціях у середовище для 
личинкового згодовування [2, 3, 15, 25].

Ступінь політенії хромосом досліджували у личинок наприкінці третього 
віку. На даному етапі розвитку у клітинах слинних залоз личинок не відбу-
вається ініціації нових циклів ендоредуплікації хромосом [21–24, 26, 28]. У 
ядрах клітин слинних залоз дрозофіли знаходяться 2–4 класи ядер з рівнями 
політенії хромосом 256С, 512С, 1024С і 2048С. На цитологічних препаратах ці 
класи ядер розрізняються за шириною хромосом та інтенсивністю забарвлен-
ня ацетоорсеїном [21, 22]. Визначали процентне співвідношення ядер з різним 
ступенем політенії, а також середні показники ступеня для кожного дослідного 
і контрольного варіанту [16]. Отримані дані про ступінь політенії хромосом у 
контролі та за додавання харчових барвників зводили у ряди розподілів ознак. 
Вірогідність відмінностей рядів розподілів порівнювали за допомогою кри-
терію Пірсона [1]. Для кожного варіанту досліду і контролю досліджувалися 
слинні залози не менш ніж 10 личинок жіночої статі.

Результати досліджень та їх обговорення
Перевірка тривалості життя комах усіх досліджених і контрольних варіан-

тів встановила подібність отриманих показників. Середня тривалість життя 
мух складала приблизно 11–12 діб; перевірка вірогідності відмінностей за кри-
терієм Крамера-Уелча встановила їх відсутність (табл. 1).
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Таблиця 1
Тривалість життя мух за умови внесення харчових барвників у живильне 

середовище (Lt50), доби, n = 200-300

Концентрація 
барвників, мг/50мл 

поживного 
середовища

Мухи лінії С-S

Індигокармін® Понсо червоний® Контроль 1 Контроль 2

12,5 11,33 ± 0,33 12,00 ± 0,58

11,67± 0,33

11,54  ± 0,32
25 11,17 ± 0,30 11,50 ± 0,72 11,68  ± 0,26

32,5 11,08  ± 0,87 12,25  ± 0,41 11,82  ± 0,45
65,5 11,56 ± 0,53 11,94± 0, 64 12, 15 ± 0,53
125 11,67 ± 0,60 11,45 ± 0,58 11,64 ± 0,56

Показники плодючості мух в усіх варіантах дослідів наведені у табл. 2. Ана-
ліз отриманих даних продемонстрував вірогідне зменшення плодючості мух за 
кількістю імаго у порівнянні з контролем 1, починаючи з концентрації 32,5 мг 
на 50  мл поживного середовища для Індигокарміну, і концентрації 65,5  мг 
для Понсо червоного. У менших концентраціях відмінностей у порівнянні з 
контролем 1 не було зафіксовано. Подібні ж результати відмічено у порівнянні 
плодючості мух у досліді з відповідним показником комах у контролі 2. Порів-
няння між собою показників, отриманих у контролі 1 і контролі 2, не виявило 
вірогідних відмінностей. 

Таким чином, наші дослідження демонструють відсутність негативного 
впливу додавання у поживне середовище харчових барвників Індигокармін® 
і Понсо червоний® на показник тривалості життя мух лінії С-S у всіх реко-

Таблиця 2
Плодючість мух за умови внесення харчових барвників у живильне 

середовище (Lt50), доби, n = 20-30

Концентрація 
барвників, мг/50мл 

поживного 
середовища

Мухи лінії С-S

Індигокармін® Понсо червоний® Контроль 1 Контроль 2

12,5 35,80 ± 1,57 35,30 ± 1,77

38,17 ± 1,33

35,65 ± 0,56
25 37,00 ± 1,02 36,00± 1,78 37,00 ± 1,12

32,5 34,67 ± 1,71 * 36,00 ± 1,90 36,89 ± 1,50
65,5 32,00± 0,58 * ** 31,00 ± 0,60 * ** 38,18 ± 1,67
125 30,33 ± 0,67 *  ** 28,3 ± 1,43 *  ** 40,26 ± 1,90

* – вірогідність відмінностей у порівнянні з контролем 1 
**– вірогідність відмінностей у порівнянні з контролем 2
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мендованих виробником концентраціях, і в малих концентраціях – на показник 
плодючості. При збільшені концентрацій барвників (від 32,5 для Індигокармі-
ну та 65,5 для Понсо червоного) відмічено достовірне зменшення плодючості 
мух за кількістю імаго. Показово, що додавання у поживне середовище цукру 
(носія барвника у комерційних препаратах) у відповідних кількостях не впли-
вало на досліджувані показники пристосованості комах (табл. 1, 2).

У нормі протягом личиночного віку кожна клітина слинних залоз дрозофі-
ли потерпає від 7 до 10 циклів політенізації. Таким чином, на завершальному 
етапі розвитку (3 вік личинки), серед клітин слинних залоз виявляють чотири 
дискретних класи (рис. 1), співвідношення яких є генетично контрольованою 
ознакою [21, 28]. У той же час багатьма дослідженнями встановлено певну чут-
ливість цієї кількісної ознаки до умов навколишнього середовища [6, 7, 18, 
22, 29]. Показано зміни темпів, передусім уповільнення проходження циклів 
редуплікації інтерфазних політенних хромосом клітинами слинних залоз дро-
зофіли під впливом як генетичних чинників (низькопристосовані лінії, лінії з 
наявністю напівлетальних мутацій), так і впливом середовища (перенаселе-
ність, вплив ксенобіотиків, температурних чинників тощо) [9, 23, 24, 26, 27]. 

Ацетоорсеїнові препарати слинних залоз личинок досліджуваних варіан-
тів і контролю фотографували і на мікрофотографіях політенних хромосом 
(рис. 1) визначали їх ширину.

a b

Рис. 1. Мікрофотографії політенних хромосом личинок лінії Canton-S з визначеним ступенем 
політенізації. a – варіант з додаванням харчового барвника Понсо у концентрації 32,5 мг/50мл, 

b – контроль

Згруповані дані за частотою появи дискретних класів політенних ядер
(у відсотках) у досліджених варіантах наведено на рис. 2. Ступінь політеніза-
ції хромосом у клітинах слинних залоз узагальненого контролю знаходилася в 
межах 8–9 циклів ендоредуплікації (класом з найбільшою кількістю клітин у 
контролі був клас за ступенем політенізації 512С, що відповідає 8 циклам по-
літенізації хромосом). Близько 40 % клітин потерпали ще один, дев’ятий цикл 
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(1024С); на сьомому циклі зупинявся розвиток близько 5  % клітин слинних 
залоз у контрольному варіанті. 

Рис. 2. Розподіл клітин слинних залоз личинок мух на класи в залежності від кількості циклів 
ендоредуплікації при вмісті харчових барвників Понсо червоного (а) і  Індигокарміну (б) у 

поживному середовищі
Примітка* – відмінності між розподілом варіанту і контролю вірогідні згідно з критерієм 

Пірсона при P < 0,01) 

Додавання у корм для личинок харчових барвників у різних концентраціях 
(рис. 2) дозволило виявити такі закономірності: обидва барвники, і Понсо чер-
воний, і Індигокармін, при додаванні у середовище у низьких концентраціях 
значно і вірогідно змінювали темпи проходження клітинами слинних залоз ци-
клів політенізації. Показано значне підвищення кількості клітин слинних залоз, 
які на момент досягнення личинкою передлялечкового віку ще були на етапі 7 
циклів політенізації (256С), на відміну від контролю, де кількість таких клітин 
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не перевищувала п’яти відсотків. Максимальна рекомендована виробником 
доза, навпаки, мала слабкий стимулюючий ефект, що виявилося у відсутності 
клітин, що зупинилася на сьомому циклі політенізації (усі клітини слинних 
залоз у цих варіантах досягли восьмого і дев’ятого ступенів), на відміну від 
контролю, де незначна кількість клітин мала 256С. Зазначені відмінності, втім, 
не були вірогідними, згідно з критерієм Пірсона [1].

Показник середньої політенії хромосом характеризує дозу генів у клітинно-
му ядрі і має адаптивне значення [5, 18]. У табл. 3 наведено дані про показни-
ки середньої політенії хромосом (СПХ) усіх досліджених варіантів досліду та 
узагальненого контролю.

Таблиця 3
Показник середньої політенії хромосом клітин слинних залоз личинок Drosophila 

melanogaster за додавання у поживне середовище харчових барвників

Концентрація барвників, 
мг/50мл Понсо червоний® Індігокармін® Контроль

12,5 411,48 ± 24,56** 372,35 ± 32,99**

693,38 ± 39,46
32,5 483,55 ± 30,80** 433,24 ± 42,80**
65,5 654,75 ± 54,31 629,76 ± 32,46
125 675,84 ± 37,91 686,54 ± 24,33

* – рівень значущості – р < 0,05 
** – рівень значущості – р < 0,001 за критерієм Крамера-Уєлча

Рівень політенії хромосом є характеристикою ступеня примноження генома 
у клітинному ядрі. Багато авторів вказують на адаптивне значення політенії, 
яке є одним із механізмів регуляції кількісної експресії генів у еукаріот [5, 8]. 
На думку В. Ю. Страшнюка зі співавторами, ступінь політенії хромосом, з ура-
хуванням швидкості розвитку особин відображає рівень функції відтворення 
генетичного матеріалу хромосом у клітинах. Від цієї функції геному значною 
мірою залежить здатність клітин до репарації генетичних пошкоджень, викли-
каних дією негативних факторів середовища [21].

Встановлені нами вірогідні відмінності у середньому ступені політенії хро-
мосом (табл. 3) свідчать про те, що клітини слинних залоз личинок, вироще-
них на досліджених варіантах поживного середовища, мають різні дози генів. 
Показано, що внесення низьких доз досліджуваних харчових барвників спри-
чиняє помітне зменшення середнього показника ступеня політенії, властивого 
клітинам слинних залоз личинок. Цікавим фактом є те, що це зниження, яке є 
свідченням меншої активності генетичного апарата клітин личинок, вироще-
них на середовищі з барвниками, не позначається на фізіологічних показниках 
мух, отриманих у цих дослідах (табл. 1, 2). Ні плодючість, ні тривалість життя 
дослідних імаго не мала вірогідних відмінностей від відповідних показників 
контролю. 
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На відміну від даних літератури, які свідчать про негативний вплив харчо-
вих барвників на життєдіяльність використаних тест-об’єктів [11, 14, 17], нами 
не встановлено негативного впливу максимальних рекомендованих виробни-
ком концентрацій безпосередньо на досліджувані показники функціонування 
генетичного апарату. Розрахунок критерію Крамера-Уелча показав відсутність 
вірогідних відмінностей середнього ступеня політенії у клітинах личинок, 
вирощених на середовищі зі значними концентраціями вказаних барвників 
(табл. 3). В цей же час дані експериментів з визначення плодючості таких мух 
(табл. 2) свідчать про деяке зниження цього показника пристосованості. 

З даних літератури [4, 9, 19] відомо, що стресова дія викликає формування 
неспецифічної адаптивної гормональної реакції личинок, що призводить до за-
тримки метаморфозу і збільшенню ступеня політенізації хромосом. Можливо, 
саме цей ефект, покликаний нівелювати негативний вплив стресового чинника 
(високих концентрацій барвників) ми спостерігали за дослідження функціо-
нування генетичного апарату клітин слинних залоз личинок дрозофіли на тлі 
максимальних концентрацій препаратів, внесених у поживне середовище.

Висновки
1.	 Присутність у живильному середовищі харчових барвників Індігокар-

міну® і Понсо червоного® не виявило впливу на тривалість життя мух.
2.	 Відмічено зниження плодючості мух за кількістю імаго на середовищі 

з концентраціями харчових барвників, близькими до максимальних рекомен-
дованих виробником.

3.	 У присутності в середовищі синтетичних харчових барвників у низь-
ких концентраціях спостерігали уповільнення темпів проходження ендоциклів 
клітинами слинних залоз Drosophila melanogaster.

4.	 За високих концентрацій барвників 65,5 і 125 мг/мл не виявлено нега-
тивного впливу на активність генетичного апарату мух.

Стаття надійшла до редакції 09.01.2020
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ASSESSMENT OF INFLUENCE OF FOOD DYES ON DROSOPHILA 
MELANOGASTER MEIGH

Abstract 
Introduction. The known results of studies of toxicity of synthetic dyes indicate that 
almost all of them are capable to show an undesirable damaging effect which depends 
on the dye dose.
Aim. Biotesting of synthetic food dyes on Drosophila melanogaster.
Methods. Studies were carried out on wild type flies of the C-S line. The fitness indi-
cators – the fecundity and longevity of adults grown on a nutrient medium with the ad-
dition of synthetic food dyes in the range from minimum to maximum concentrations 
recommended by the manufacturer have been studied.  The functioning of the genetic 
apparatus of the salivary gland cells of Drosophila larvae was evaluated basing on the 
average polythenization of chromosomes and the distribution of cells with nuclei of 
varying degrees of polythenization.
Results. The effect of adding Ponso red and Indigocarmine synthetic food dyes to the 
growth medium for wild-type Drosophila melanogaster was studied. The full range 
of concentrations which were recommended by the manufacturer was tested. It was 
shown that the life expectancy of flies in all variants of experiments and controls did 
not have significant differences and approximately amounted to 11-12 days. Fertility 
of flies significantly decreased using the maximum concentration recommended by 
the manufacturer. The state of the genetic apparatus of salivary gland cells was eval-
uated by their passage of endocycles, which result in the polythenization of chromo-
somes. A significant slowdown in the endoreduplication rate was established under 
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the influence of the minimum concentrations recommended by the manufacturer for 
both dyes. An increase in the concentration of dyes, on the contrary, stimulated the 
passage of the following endoreduplication cycles.
Conclusions. Synthetic food dyes Indigocarmine® and Ponso red® did not affect the 
life span of Drosophila melanogaster, but when introduced in high concentrations, 
they significantly reduced the fecundity of experimental insects. The introduction of 
these dyes in the minimum concentrations reduced the rate of passage of the polyteni-
zation cycles inherent in the cells of the salivary glands of Drosophila larvae.

Key words: Drosophila melanogaster; fertility; life span; polytene chromosomes; 
food dyes.
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