
ПОВІДОМЛЕННЯ
про утворення разової спеціалізованої вченої ради

Заклад освіти/наукова 
установа

Інститут клітинної біології та генетичної інженерії Національної 
академії наук України (ідентифікаційний код 04591245)

1. Здобувач ступеня доктора філософії

1.1. ПІБ здобувача ступеня 
доктора філософії

ГАЛИЧ Тарас Вадимович

1.2. Освітньо-наукова 
програма, яку завершив 
здобувач

38700 091 Біологія (091 Біологія)

1.3. Окремі елементи 
освітньо-наукової програми 
забезпечуються іншим 
закладом вищої освіти/
науковою установою (у тому 
числі іноземним)

ні

2. Дисертація

2.1. Тема дисертації Зв’язок ураження геному за різних типів опромінення із 
стимуляцією утворення фармацевтичних сполук Matricaria 
chamomilla L.

2.2. Анотація дисертації Галич Т.В. Зв’язок ураження геному за різних типів опромінення із 
стимуляцією утворення фармацевтичних сполук Matricaria 
chamomilla L.  Кваліфікаційна наукова праця на правах рукопису.
Диссертація на здобуття наукового ступеня доктора філософії 091 
«Біологія» (09 – Біологія) – Інститут клітинної біології та генетичної 
інженерії – Київ, 2023.

Дисертаційна робота присвячена дослідженню зв’язку  ураження 
геному за різних типів опромінення із стимуляцією накопичення 
фармацевтичних сполук ромашки лікарської з лікарської 
сировини(суцвіть). 
У зв’язку із зростанням використання рослин в офіційній медицині, 
збільшується і різноманітність підходів до отримання більшої 
кількості лікарських речовин з цієї природної сировини. Поряд з 
пошуком нових видів, які мають лікувальні властивості, виведенням 
більш продуктивних сортів, використовується переорієнтація 
метаболізму організмів в бік збільшення необхідних для практики 
речовин. У той час як для вирішення цього питання генетична і 
метаболічна інженерія фокусуються на генетичній трансформації 
організмів, досвід вивчення захисних реакцій на дію стресових 
факторів вказує на можливість використання епігенетичних 
механізмів для переорієнтації метаболізму.
Одним з ефективних підходів є використання іонізуючого та УФ-С 
опромінення. При гострому та хронічному опроміненні 
спостерігається зсув метаболічних процесів у бік утворення 
речовин вторинного метаболізму, до складу яких входить більшість 
радіопротекторів, що мають антиоксидантну, антиканцерогенну, 
імуномодулюючу і протизапальну дію та знаходять все ширше 
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застосування в фармакології. 
Однією з основних складових розробки біотехнології підвищення 
виходу з рослинної сировини лікувальних речовин, зокрема, 
антиоксидантів, шляхом використання різних типів опромінення, є 
відбір генотипів з високою чутливістю до дії  стресових факторів та 
з’ясування взаємодії молекулярно – генетичних механізмів, що 
визначають ці ефекти. Дослідження цих питань проведено на 
шести сортах Ромашки лікарської (Matricāria chamomīlla L.) 
європейської селекції з колекції Центральної станції лікарських 
рослин НААН України (Лубни) та ендемічних екотипах насіння, які 
одержано з  насіннєвих станцій України. Увагу було спрямовано на 
молекулярно-генетичне підґрунтя стимуляції у різних генотипів 
двох технологічно важливих характеристик – врожайності 
фармацевтичної сировини (суцвіть) та нагромадження 
антиоксидантів у ній. Проведено вегетаційні, польові та 
лабораторні дослідження. Використано  методи молекулярно–
генетичного аналізу (ISSR–ПЛР і RAPD–ПЛР), біохімічні методи 
виділення антиоксидантів, методи лінійної статистики та 
кластерного аналізу.   
Виконання теми включало в себе ряд завдань, які були виконані в 
декілька етапів. 
Завданням першого  етапу дослідження було встановлення з 
використанням методу генетичних маркерів зв’язку чутливості 
генотипів ромашки лікарської до різних типів опромінення з 
особливостями організіції їхнього геному. Була проведена оцінка  
поліморфізму первинної структури ДНК генотипів ромашки з 
використанням ISSR і RAPD маркерів з подальшим кластерним 
аналізом  генетичної відстані між генотипами, що різняться 
стимуляцією продуктивності  фармацевтичної сировини (суцвіть) та 
нагромадження низькомолекулярних антиоксидантів - флавоноїдів 
та фенолів. 
Проведений аналіз зв’язку ефективності двох типів опромінення по 
двом показникам підвищення продуктивності різних генотипів з 
мікросателітним поліморфізмом їхньої ДНК показав неоднозначні 
результати. Не виявлено суттєвого зв’язку між розмаїттям двох 
видів реакції восьми генотипів ромашки лікарської з їхнім ДНК-
поліморфізмом по ISSR маркерам. Не виключно, що відсутність 
чіткого взаємозвязку вихідного (у контролі) поліморфізму по ISSR 
маркерам і RAPD маркерам з напрацюваннм антиоксидантів 
пов’язано з відносно невеликою вибіркою генотипів Matricāria 
chamomīlla L., з якою проводили роботу.   
Між тим виявлено чіткий зв’язок  між поліморфізмом ДНК по RAPD- 
послідовностям з продуктивністю фармацевтичної сировини 
ромашки лікарської.
Досліджені вісім генотипів ромашки лікарської розділяються на три 
підкластери, два з яких реагують значимо на УФ-С опромінення, а 
один – на рентгенівське опромінення.
Проведене дослідження виявило відсутність взаємозв’язку між 
стимуляцією певним типом опромінення продукції фармацевтичної 
сировини та нагромадженням антиоксидантів. Так, тільки при 
рентгенівському опроміненні  сортів Азулена та Горал  одночасно 
відбувалася стимуляція і врожайності суцвіть, і вмісту 
антиоксидантів. У сорту Перлина лісостепу спостерігалася 
стимуляція фармацевтичної сировини УФ-С опроміненням, в той 
час як підвищення вмісту флавоноїдів у сировині відбувалася при 
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рентгенівському опроміненні. У сорту Кведлінбург стимуляція 
врожайності фармацевтичної сировини  відбувалася при 
рентгенівському опроміненні, а стимуляція накопичення 
антиоксидантів спостерігалася при УФ- С опроміненні.
Наступний етап дослідження пов’язаний з виявленням механізмів 
трансформації разового первинного ураження ДНК при 
передпосівному опроміненні насіння з віддаленим збереженням 
цього ураження та стимуляцією синтезу антиоксидантів на останніх 
стадіях онтогенезу у структурах, які не були безпосередньо 
опромінені. Дослідження було сфокусовано на виявленні зв’язку 
між ознаками геномної нестабільності у мікросателітних 
послідовностях ДНК та накопиченням антиоксидантів у двох 
генотипах ромашки лікарської – сорту Перлина лісостепу та її 
мутанту при рентгенівському та УФ-С опроміненні. Обрані генотипи 
відносяться до різних кластерів та  по-різному реагують на 
рентгенівське та УФ-С опромінення. Дослідження ефектів 
збереження геномної нестабільності проведене з використанням    
ISSR – ПЛР  і RAPD –ПЛР  з подальшим аналізом дозової залежності 
змін в спектрах ампліконів з застосування кластерного аналізу.    
Показано збереження ефектів пошкодження ДНК у фазі цвітіння 
рослин за умов передпосівного рентгенівського опромінення 
сухого насіння. Виявлено зв’язок між поліморфізмом первинної 
структури  ДНК у різних генотипів та характером її перебудови при 
цьому виді опромінення. Встановлено, що найбільше ураження 
ДНК генотипів Перлина лісостепу та її мутанту спостерігається при 
дозах опромінення 5 і 10 Грей та тенденцію до відновлення 
нативної структури ДНК при дозі опромінення 15 Гр. 
Зміни вмісту фенолів та флавоноїдів  показують  відмінності у 
дозових залежностях цих характеристик у сорту Перлини лісостепу 
та його мутанту. Дозова залежність питомого вмісту флавоноїдів у 
першому випадку має максимум, що відповідає дозі 10 Грей, у 
другому – 5 Грей. Значиме  підвищення питомого вмісту фенолів 
спостерігається тільки у мутанту Перлини Лісостепу при дозі 5 Гр. 
Спостерігається  зниження вмісту обох антиоксидантів при дозі 15 
Гр. Таким чином, максимальний вміст флавоноїдів і фенолів (5 та 10 
Гр для різних генотипів) відповідає найбільшій втраті спорідненості 
із контрольним варіантом спектрів ампліконів при RAPD – ПЛР 
(обидва генотипи) та ІSSR-ПЛР (для Перлини лісостепу) та 
підвищення цих показників при дозі опромінення 15 Гр.
Одержані  показники свідчать про нелінійну і немонотонну 
залежність ефектів опромінення від дози, що є характерною для 
області малих доз.   Застосування кластерного аналізу дозових 
залежностей змін спектрів ампліконів при проведенні ПЛР аналізу з 
10 RAPD та 8 ІSSR  маркерами допомогло виявити структуру 
взаємодії в залежності від дози опромінення трьох головних реакції 
клітини на опромінення: розвитку ураження ДНК, стимуляції 
репаративних і антиоксидантних процесів.
На основі одержаних даних і аналізу існуючих радіобіологічних 
даних про існування  зв’язку між ураженням ДНК і захистною 
реакцією організму (репарація ДНК і антиоксидантний захист) була 
запропонована схема, що відображає гіпотетичну картину 
радіаційно-індукованих процесів.   
Таким чином, головним результатом поєднання молекулярно-
генетичних досліджень з кластерним аналізом даних  є 
встановлення того, що за явищем стимуляції синтезу та 
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накопичення антиоксидантів стоїть складна система взаємодій між 
розвитком ураження ДНК і репаративними процесами, 
розпізнаванням пошкодженої первинної структури ДНК та 
відповідної конформації хроматину. 
Встановлено, що існує вузький діапазон (5-15 Гр) доз, за яких не 
відбувається яктивація ундуцибельної репарації ДНК, однак при 
якій спостерігається стимуляція напрацювання фармацевтичної  
продукції. Ці дані є початком переходу від суто емпіричного підбору 
ефективних доз для стимуляції напрацювання тих чи інших 
метаболітів до виявлення механізмів, що обумовлюють 
довгострокові метаболічні перебудови.  
Дослідження ефектів УФ-С опромінення було проведено за 
тотожною з дослідженням ефектів рентгенівського опромінення 
схемою. Було використано опромінення у діапазоні 5- 20 кДж/м2, 
ефективність якого  у стимуляції продуктивності фармацевтичної 
сировини досліджено попередньо і закріплено патентом. Було 
встановлено збереження ознак геномної нестабільності  на стадії 
цвітіння рослин при передпосівному опроміненні насіння у 
зазначеному діапазоні доз.  
Як і у випадку з дією рентгенівського опромінення, було 
встановлено, що картина ураження ДНК залежить від вихідної 
первинної структури ДНК, що як встановлено на першому етапі 
досліджень, різниться за мінісателітними послідовностями.   
В  результаті поєднання ISSR- ПЛР і RAPD- ПЛР з кластерним 
аналізом дозових залежностей  встановлено, що  явище стимуляції 
синтезу та накопичення антиоксидантів, як у випадку іонізуючого, 
так і УФ-С опромінення,  ймовіно, пов’язано із   взаємодією між 
розвитком ураження ДНК і репаративними процесами, 
розпізнаванням помилкової первинної структури ДНК та 
відповідної конформації хроматину. Важливо, що дія іонізуючого і 
неіонізуючого, в даному випадку УФ-С опромінення,  індукує 
антиоксидантний відгук через ушкодження ДНК, але має і значні 
відмінності, а саме: УФ-С опромінення не викликає зменшення 
синтезу антиоксидантів при підвищенні дози опромінення.  З 
практичної точки зору УФ опромінення виявляється більш зручним 
інструментом у стимуляції вторинного метаболізму за рахунок 
специфічного впливу на ДНК і уповільнення включення 
репаративних процесів. 
Одержані результати підтверджують сформульовану попередньо 
гіпотезу  про існування зв’язку між  стимуляцією активних форм 
кисню як захисту від фрагментів власної ДНК, що можуть 
сприйматися клітиною як чужорідна ДНК, та напрацюванням 
антиоксидантних сполук. Ці дані, одержані як для  рентгенівського 
так і УФ-С опромінення, дають  певний внесок для  переходу від 
суто емпіричного підбору ефективних доз для стимуляції синтезу та 
накопичення тих чи інших метаболітів до виявлення механізмів, 
що обумовлюють метаболічні перебудови, і наближають  
теоретично обґрунтоване біотехнологічне використання різних  
видів опромінення.  
Відомо, що однією із головних сполук, що визначає широкий спектр 
лікувальних властивостей ромашки лікарської є хамазулен. 
Вирощування рослин для одержання фармацевтичної сировини 
для оцінки  впливу рентгенівського опромінення на стимуляцію 
нагромадження в суцвіттях ромашки лікарської хамазулену 
проводили в польових умовах з урахуванням того, що вихід ефірної 
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олії не перевищує 0.1% від маси рослинної сировини.  При 
виконанні роботи вперше було відпрацьовано метод виділення 
ефірної олії ромашки з малих об’ємів фармацевтичної сировини.  
Встановлено, що максимальна стимуляція врожаю фармацевтичної 
сировини, як і у інших польових дослідженнях з цією рослиною  
спостерігалась при дозі передпосівного опромінення 15 Гр. При цій 
же дозі виявлена найбільша стимуляція виходу ефірного масла і 
вмісту в ньому цільової речовини. 
В результаті виконання дисертаційної роботи встановлено ряд 
важливих для практичного застосування зв’язків між специфікою дії 
іонізуючого і УФ-С опромінення на геном ромашки лікарської та 
стимуляцією продукції фармацевтичної сировини, важливих для 
медичної практики сполук у ній.. На основі молекулярно –
генетичних, біохімічних методів  з використанням кластерного 
аналізу отриманих результатів виявлено вплив мікросателітного 
поліморфізму ДНК ряду генотипів ромашки лікарської на чутливість 
до певного виду опромінення. Встановлено ключовий механізм 
трансформації первинного ураження ДНК при разовому 
передпосівному опроміненні у довготривалі метаболічні 
перебудови у рослинних структурах, що не були безпосередньо 
опромінені. Показано, що ознаки геномної нестабільності, які 
пов’язують первинні ураження з віддаленими метаболічними 
наслідками, залежать від мінісателітного  поліморфізму досліджених 
генотипів. Одержані результати, окрім   суто практичних 
результатів, забеспечують внесок у створення  теоретичного 
підґрунтя  впровадження радіаційних радіаційного фактору в 
діапазоні малих доз у біотехнологію.

2.3. Ключові слова дисертації лікарські рослини, геномна нестабільність, антиоксиданти, 
генетичний поліморфізм, опромінення, піримідинові димери, 
конформація ДНК, феноли, флаваноїди, стабільність геному, 
рослинні екстракти, радіопротектори, рослинна сировина, 
біохімічний склад, радіаційно-індукована стимуляція, RAPD та ISSR 
маркери, делеція, генетична відстань
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https://icbge.org.ua/re/images/3/36/Дисертація_Галич.pdf

2.5. Публікації здобувача, зараховані для захисту

Sokolova DA, Halych TV, Zhuk VV, Kravets AP. Relationship of radiation-induced genomic instability and 
antioxidant production in the chamomile plant. Int J Radiat Biol. 2023;99(10):1631-1638. doi: 
10.1080/09553002.2023.2188934. Epub 2023 Mar 31. PMID: 36881557
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Plant Antioxidant Protection with Traits of Genome Instability, Cytol Genet., 2022, vol. 56, no. 5, pp. 431–
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