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БИОЛОГИЯ

МРНТИ 34.03.99

А.А. Аленова, О.З. Ильдербаев

Л.Н.Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университетi, Нұр-Сұлтан, Қазақстан
(E-mail: oiz5@yandex.ru)

Радиацияның кейiнгi мерзiмдегi әсерiнен антиоксиданты жүйедегi өзгерiстер

Аңдатпа: Сублеталды дозадағы гамма-сәуленiң кейiнгi мерзiмi әсерiнде туындайтын
иммунокомпетенттi ағзалар мен жасушалардағы антиоксиданттық жүйесiндегi өзгерiстердi
зерттеу жұмыстың негiзгi мақсаты болды. Зерттеу жұмысы 4 топқа бөлiнген 40
егеуқұйрықтарға жасалды: I топ - интактiлi, II топ – сәулеленуден 7 күн өткен соң зерттеу,
III топ – сәулеленуден 30 күн өткен соң зерттеу және IV топ – сәулеленуден 90 күн өткен соң
зерттеу. Жоғары дозалы γ -сәуле әсерiнiң 7-i және 30-ы күндерiнде жануарлардың зерттеуге
алынған ағзаларында антиоксидантты ферменттерi белсендiлiгi күрт төмендегенi тiркелсе, ал,
90-ы күнiнде, яғни, сәуле әсерiнiң кейiнгi мерзiмiнде әсiресе каталаза ферментi белсендiлiгiнiң
тежелуi сақталғаны анықталды.

Түйiн сөздер: кейiнгi мерзiм, сублеталды доза, антиоксидантты жүйе, иондаушы сәуле.

DOI: https://doi.org/10.32523/2616-7034-2019-127-2-8-16

Кiрiспе. Иондаушы сәулеленудiң деструктивтi әсерiнiң негiзi, бос тiзбектi радикалды
реакциялар липидтердiң асқын тотығуымен бiрге жүруi болып табылады. Тотығу-
тотықсыздану реакцияларын оңтайландырудың автотұрақты жүйе шарттарынаағзаның
антиоксидантты жүйесi маңызды рөл атқарады, оның жағдайын көбiнесе радиотөзiмдiлiк
анықтайды. Табиғи тканьдi антиоксиданттар еркiн радикалдарды және басқа да алғашқы
радиолиз өнiмдерiн бұғаттау арқылы тiрi ағзаларды табиғи фоннан және иондаушы
радиацияның төмен дозасынан қорғауға қабiлеттi [1].

Енушi радиацияның жоғары дозалары кезiнде тiндердегi табиғи антиоксиданттардың
деңгейi бос радикалдардың өсу санын инактивациялау үшiн жеткiлiксiз болып табылады.
Сәулеленген ағзада жинақталатын бос радикалдар сәулемен зақымдану кезiнде дамитын
токсиндiк әсердi тудырады [2]. Иондаушы радиация, сондай-ақ асқын тотығу да, алмасу
процестерi ретiнде – тiрi жүйелерге әсер ететiн биологиялық маңызды феномендер. Олардың
өзара байланысы жасушаның, ағзаның сәулелiк зақымдану процесiнiң мәнiн құрап, тiрi
жүйенiң сәулелiк әсерге реакциясының көптеген механизмдерiнiң негiзiнде жатыр.

Липидтердiң асқын тотығы реакциясы белсенуi антиоксидантты жүйенiң күшеюiн
ынталандырушы болып табылады [3]. Прооксиданттар мен антиоксидантты заттар
арасындағы баланс қатаң реттеледi және олардың жасушалық пен биохимиялық
функцияларын қамтамасыз етуде маңыздылығы жоғары [4].

Ферментативтi антиоксидантты заттардың ерекшелiгi жоғары заттар қатарына жатады.
Н 2 О 2 суға және оттегiге дейiн жылдам бейтараптайтын екiншi фермент каталаза саналады.
Жоғары белсендiлiгi ұзақ уақыт сақталатын жасуша iшiлiк фермент болып табылады, ал
жасуша сыртындағы сұйықтықта өзiнiң белсендiлiгiн тез жоғалтады. Тотығу стресi кезiнде
каталаза ферментi сутегiнiң асқын тотығын ыдыратуда басты ролдi атқарады [5].
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Сонымен, жоғарыда келтiрiлген мәлiметтердi негiзге ала отырып, сублеталды
дозадағы гамма-сәуленiң түрлi мерзiмi аясында туындайтын иммуногенез ағзаларындағы
антиоксиданттық жүйесiндегi өзгерiстердi зерттеу жұмыстың негiзгi мақсаты болды.
Зерттеу материалдары және әдiстерi: 4 сериядан тұратын егеуқұйрықтарға

эксперимент жүргiзiлдi: I топ – бақылау тобы (n=10), II топ – радиация әсерiнiң 7-шi күнiнде
зерттелген тәжiрибелiк топ (n=10), III топ – радиация әсерiнiң 30-шы күнi (n=10) және IV топ –
радиация әсерiнiң 90-шы күнi (n=10). Жануарларды тәжiрибелi сәулелендiру үшiн алдын ала
қажеттi параметрлердi алу жағдайында топометриялық-дозиметриялық дайындық жүргiзiлдi,
кейiн Чехиялық «Теragam» радиотерапевтiк қондырғысымен тәжiрибе сериясына сай межелi
уақытта 6 Гр дозада сәуле берiлдi. Көзi ретiнде Co 60 радиобелсендi элементi қолданылды.

Барлық жануарларда антиоксидантты жүйенiң глутатионредуктаза (ГлР) және
глутатионпероксидаза (ГлП), каталаза (КТ) ферменттер белсендiлiгiн шеткi қан
лимфациттерiнде және бауыр, көкбауыр, шажырқай лимфа түйiндерiнде, бүйрек үстi
безi, айырша безi гомогенатында анықтадық. Алынған нәтижелер статистикалық өндеуден
өтiп, ерекшелiктерi t-Стьюдент критерийiмен бағаланды.
Нәтижелер және талдау: Зерттеу нәтижелерi бойынша (кесте 1), 6 Гр γ -сәуле

әсерiнiң жедел кезiнде, яғни сәулеленуден кейiн 7-шi күнiнде (II топ) жануарлардың
бауыр гомогенатында антиоксидантты жүйедегi глутатионредуктаза ферментнiң белсендiлiгi
I топпен салыстырғанда ферментiнiң белсендiлiгi I топпен салыстырғанда 24,24± 2,01-ден
14,98± 1,03-ке дейiн немесе 38,20 %-ға (p< 0,01) тежелгенi анықталды. Зерттеуде анықталған
көрсеткiшiмiздiң шамасын қалыпты топтағымен салыстырғандағы ауытқу шамасы тәжiрибелi
жануарларда 9,26 құрады. Осы бауыр ағзасындағы каталаза белсендiлiгiне келетiн болсақ,
оның белсендiлiгi I топпен салыстырғанда 75,35± 6,14-тен 50,45± 4,37-ге дейiн немесе 33,04
%-ға (р< 0,05) тежелгендiгi анықталды.

Зерттеуде анықталған көрсеткiшiмiздiң шамасын қалыпты топтағымен салыстырғандағы
ауытқу шамасы тәжiрибелi жануарларда 24,9 құрады. Ал, антиоксидантты жүйедегi келесi
маңызды ферменттiң бiрi глутатионпероксидазаға келетiн болсақ, белсендiлiгiнде нақты
болмаса да тежелу үрдiсi жүргенi тiркелдi: ферментiнiң белсендiлiгi I топпен салыстырғанда
166,13± 14,47-ден 145,58± 12,07-ге дейiн немесе 12,36 %-ға тежелгендiгi анықталды (p> 0,05).
Зерттеуде анықталған көрсеткiшiмiздiң шамасын қалыпты топтағымен салыстырғандағы
ауытқу шамасы тәжiрибелi жануарларда 20,55 құрады.

Зерттеуге түскен келесi ағза көкбауыр гомогенатында антиоксидантты жүйе ферменттерiнiң
белсендiлiгiн I топпен салыстырғанда келесi сандық және пайыздық айырмашылықтар
анықталды (кесте 1). Глутатионредуктаза ферментiнiң белсендiлiгi I топпен салыстырғанда
36,13± 3,13-тен 20,46± 1,67-ге дейiн немесе 43,37 %-ға тежелгендiгi анықталды. Зерттеуде
анықталған көрсеткiшiмiздiң шамасын қалыпты топтағымен салыстырғандағы ауытқу
шамасы тәжiрибелi жануарларда 15,67 құрады. Зерттеуге түскен келесi фермент
глутатионпероксдаза көкбауыр ағзасы гомогенатында белсендiлiгiн I топпен салыстырғанда
ферментiнiң белсендiлiгi I топпен салыстырғанда 256,35± 21,12-ден 163,33± 11,23-ке дейiн
немесе 36,28 %-ға тежелгендiгi анықталды (p< 0,05).

Зерттеуде анықталған көрсеткiшiмiздiң шамасын қалыпты топтағымен салыстырғандағы
ауытқу шамасы тәжiрибелi жануарларда 93,02 құрады. Зерттеуге түскен келесi фермент
каталаза көкбауыр ағзасы гомогенатында белсендiлiгiн I топпен салыстырғанда ферментiнiң
белсендiлiгi I топпен салыстырғанда 60,16± 4,77-ден 26,46± 2,24-ке дейiн немесе 56,02 %-
ға тежелгендiгi анықталды (p< 0,001), яғни радиацияның жоғары дозада антиоксидантты
жүйенiң қызметiн әлсiреткенi байқалды. Зерттеуде анықталған көрсеткiшiмiздiң шамасын
қалыпты топтағымен салыстырғандағы ауытқу шамасы тәжiрибелi жануарларда 33,7 құрады.

Жоғары дозалы гамма радиацияның шажырқай лимфа түйiндерi гомогенатында
антиоксидантты жүйеге тежегiштi әсерiн көрсеткендiгi анықталды (кесте 1), яғни
глутатионредуктаза ферментi бойынша сараптамаға келсек, бұл ферменттiң белсендiлiгi
26,09± 2,14-тен 18,37± 1,28-ге дейiн немесе 29,58 %-ға нақты тежелгендiгi анықталды
(p< 0,05). Шажырқай лимфа түйiнiндегi антиоксидантты жүйедегi маңызды ферменттердiң
бiрi каталазаға келетiн болсақ, тәжiрибе сараптамасында мынадай көрiнiстi бердi: қалыпты
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топта фермент белсендiлiгi 51,24± 4,26 болса, тәжiрибелiк II топта 32,58± 2,36 шамасында
болған, яғни бұл ферменттiң белсендiлiгi 36,42 %-ға нақты тежелгендiгi жүрген (p< 0,05).
Шажырқай лимфа түйiнiндегi келесi фермент глутатионпероксидазаға келетiн болсақ,
тәжiрибе сараптамасында мынадай көрiнiстi бердi: қалыпты топта фермент белсендiлiгi
223,28± 19,13 болса, тәжiрибелiк II топта 191,13± 16,22 шамасында болған, яғни бұл
ферменттiң белсендiлiгi 14,39 %-ға нақты болмаса да тежелгендiгi жүрген (p> 0,05).

Зерттеу нәтижелерi бойынша (кесте 1), 6 Гр γ -сәуле әсерiнiң жедел кезiнде,
яғни сәулеленуден кейiн 7-шi күнiнде айырша безi гомогенатында шажырқай лимфа
түйiндерi гомогенатындағы сияқты тежегiштi әсерi болғаны анықталды, атап айтқанда
глутатионредуктаза ферментi белсендiлiгi қалыпты топта 30,24± 2,54 болса, тәжiрибелiк II
топта 22,35± 1,64 шамасында болған, яғни бұл ферменттiң белсендiлiгi 26,09 %-ға нақты
тежелгендiгi жүрген (p< 0,05). Айырша безi гомогенатында антиоксидантты жүйедегi
маңызды ферменттердiң бiрi каталазаға келетiн болсақ, тәжiрибе сараптамасында мынадай
көрiнiстi бердi: қалыпты топта фермент белсендiлiгi 54,46± 4,05 болса, тәжiрибелiк II топта
26,07± 2,32 шамасында болған, яғни бұл ферменттiң белсендiлiгi 52,13 %-ға нақты тежелгендiгi
жүрген (p< 0,001). Айырша безi гомогенатындағы келесi фермент глутатионпероксидазаға
келетiн болсақ, тәжiрибе сараптамасында мынадай көрiнiстi алдық: қалыпты топта фермент
белсендiлiгi 117,68± 8,57 болса, тәжiрибелiк II топта 98,90± 8,65 шамасында болған, яғни бұл
ферменттiң белсендiлiгi 15,95 %-ға нақты болмаса да тежелгендiгi жүрген (p> 0,05).

Зерттеу нәтижелерi көрсеткендей, 6 Гр γ -сәуле әсерiнiң жедел кезiнде, яғни сәулеленуден
кейiн 7-шi күнiнде (кесте 1) бүйрек үстi безi гомогенатында нақты болмаса да тежелу
үрдiсi жүргенi анықталды, атап айтқанда глутатионредуктаза ферментi белсендiлiгi қалыпты
топта 23,13± 1,89 болса, тәжiрибелiк II топта 19,97± 1,57 шамасында болған, яғни бұл
ферменттiң белсендiлiгi 13,66 %-ға тежелуi жүрген (p> 0,05). Бүйрек үстi безi гомогенатында
антиоксидантты жүйедегi маңызды ферменттердiң бiрi каталазаға келетiн болсақ, тәжiрибе
сараптамасында мынадай көрiнiстi бердi: қалыпты топта фермент белсендiлiгi 62,36± 5,24
болса, тәжiрибелiк II топта 51,89± 4,65 шамасында болған, яғни бұл ферменттiң белсендiлiгi
16,78 %-ға нақты болмаса да тежелгендiгi жүрген (p> 0,05). Бүйрек үстi безi гомогенатындағы
келесi фермент глутатионпероксидазаға келетiн болсақ, қалыпты топта фермент белсендiлiгi
167,45± 11,33 болса, тәжiрибелiк II топта 139,81± 10,24 шамасында болған, яғни бұл
ферменттiң белсендiлiгi 16,51 %-ға нақты болмаса да тежелгендiгi жүрген (p> 0,05).

Зерттеу нәтижелерi көрсеткендей (кесте 1), 6 Гр γ -сәуле әсерiнiң жедел кезiнде, яғни
сәулеленуден кейiн 7-шi күнiнде зерттеуге түскен келесi нысана шеткi қан лимфоциттерiнде
антиоксидантты жүйе ферменттерiнiң белсендiлiгiн I топпен салыстырғанда келесi мәлiметтер
анықталды, атап айтқанда глутатионредуктаза ферментi белсендiлiгi қалыпты топта
9,31± 0,83 болса, тәжiрибелiк II топта 3,17± 0,26 шамасында болған, яғни бұл ферменттiң
белсендiлiгi 65,95 %-ға нақты тежелуi жүрген (p< 0,001). Шеткi қан лимфоциттерiнде
антиоксидантты жүйедегi маңызды ферменттердiң бiрi каталазаға келетiн болсақ, тәжiрибе
сараптамасында мынадай көрiнiстi бердi: қалыпты топта фермент белсендiлiгi 90,13± 8,34
болса, тәжiрибелiк II топта 80,18± 7,06 шамасында болған, яғни бұл ферменттiң белсендiлiгi
11,04 %-ға нақты болмаса да тежелгендiгi жүрген (p> 0,05). Шеткi қан лимфоциттерiндегi
келесi фермент глутатионпероксидазаға келетiн болсақ, қалыпты топта фермент белсендiлiгi
431,82± 37,23 болса, тәжiрибелiк II топта 322,92± 27,23 шамасында болған, яғни бұл
ферменттiң белсендiлiгi 25,21 %-ға тежелгендiгi жүрген (p< 0,05).
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Зерттеу нысаны Бақылау тобы (I топ) Тәжiрибе тобы (II
топ)

Бауыр 24,24±2,01 14,98±1,03 **
Көкбауыр 36,13±3,13 20,46±1,67 **

ГлР Л/түйiндер 26,09±2,14 18,37±1,28 *
Айырша без 30,24±2,54 22,35±1,64 *
Бүйрекүстi без 23,13±1,89 19,97±1,57
Лимфоцит 9,31±0,83 3,17±0,26 ***
Бауыр 166,13±14,47 145,58±12,07
Көкбауыр 256,35±21,12 163,33±11,23 *

ГлП Л/түйiндер 223,28±19,13 191,13±16,22
Айырша без 117,68±8,57 98,90±8,65
Бүйрекүстi без 167,45±11,33 139,81±10,24
Лимфоцит 431,82±37,23 322,92±27,23 *
Бауыр 75,35±6,14 50,45±4,37 *
Көкбауыр 60,16±4,77 26,46±2,24 ***

КТ Л/түйiндер 51,24±4,26 32,58±2,36 *
Айырша без 54,46±4,05 26,07±2,32 ***
Бүйрекүстi без 62,36±5,24 51,89±4,65
Лимфоцит 90,13±8,34 80,18±7,06

Ескерту: Бақылау тобымен салыстырудағы айырмашылық нақтылығы:
*-р<0,05, ** - р<0,01, *** - р<0,001.

Кесте 1 – Антиоксидантты жүйеге гамма-сәуленiң жетiншi күнiндегi ықпалы

Зерттеудiң келесi сериясында (III топ), яғни 6 Гр сәулелеудiң 30 күнiндегi зерттелген
нысаналардағы (кесте 2) АОЖ ферменттерiнiң белсендiлiгi жұмыстың мақсаты бойынша
қарастырылды. Алынған нәтижелердiң өзгерiстерiне келсек негiзiнен алғанда 30 күнiнде
АОЖ ферменттерiнiң белсендiлiгiнiң тежелгенi анықталды. Жануарлардың бауыр
гомогенатында антиоксидантты жүйедегi глутатионредуктаза ферментiнiң белсендiлiгi I
топпен салыстырғанда 24,24± 2,01-ден 13,23± 1,21-ге дейiн (р< 0,01) немесе 45,42 %-ға
тежелгендiгi анықталды. Эксперименттi III топтағы жануарлардың бауыр гомогенатында
глутатионпероксидаза ферментi белсендiлiгi бiрiншi топта 166,13± 14,47 шамасында болса,
тәжiрибе тобында 137,69± 8,58 шаманы анықтадық немесе 17,12 %-ға нақты болмаса
да (р> 0,05) тежелгендiгi анықталды. Осы топтағы жануарлардың бауыр ағзасындағы
каталаза белсендiлiгiне келетiн болсақ, оның белсендiлiгi I топпен салыстырғанда 75,35± 6,14-
тен 46,57± 3,58-ге дейiн немесе 38,19 %-ға (р< 0,01) тежелгендiгi анықталды. Зерттеуде
анықталған көрсеткiшiмiздiң шамасын қалыпты топтағымен салыстырғандағы ауытқу шамасы
тәжiрибелi жануарларда 28,78 құрады.

Зерттеу нәтижелерi бойынша (кесте 2), 6 Гр γ -сәуле әсерiнiң жедел кезiнде, яғни
сәулеленуден кейiн 30-шы күнiнде көкбауыр гомогенатында глутатионредуктаза ферментi
белсендiлiгi қалыпты топта 36,13± 3,13 болса, тәжiрибелiк III топта 24,38± 2,34 шамасында
болған, яғни бұл ферменттiң белсендiлiгi 32,52 %-ға нақты тежелгендiгi жүрген (p< 0,05).
Эксперименттi жануарлардың көкбауыр гомогенатында антиоксидантты жүйедегi маңызды
ферменттердiң бiрi каталазаға келетiн болсақ, тәжiрибе сараптамасында мынадай көрiнiстi
бердi: қалыпты топта фермент белсендiлiгi 60,16± 4,77 болса, тәжiрибелiк III топта 28,63± 2,46
шамасында болған, яғни бұл ферменттiң белсендiлiгi 52,41 %-ға нақты тежелгендiгi жүрген
(p< 0,001). Көкбауыр гомогенатындағы келесi фермент глутатионпероксидазаға келетiн
болсақ, тәжiрибе сараптамасында мынадай көрiнiстi алдық: қалыпты топта фермент
белсендiлiгi 256,35± 21,12 болса, тәжiрибелiк III топта 153,95± 10,34 шамасында болған, яғни
бұл ферменттiң белсендiлiгi 39,95 %-ға нақты тежелгендiгi жүрген (p< 0,01).

Жоғары дозалы гамма радиацияның шажырқай лимфа түйiндерi гомогенатында
антиоксидантты жүйеге тежегiштi әсерiн көрсеткендiгi анықталды (кесте 2), яғни
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глутатиопероксидаза ферментi бойынша сараптамаға келсек, бұл ферменттiң белсендiлiгi
223,28± 19,13-тен 177,28± 12,16-ға дейiн немесе 20,60 %-ға нақты тежелгендiгi анықталды
(p< 0,05). Тәжiрибедегi (III топ) жануарлардың шажырқай лимфа түйiнiндегi
антиоксидантты жүйедегi маңызды ферменттердiң бiрi каталазаға келетiн болсақ, тәжiрибе
сараптамасында мынадай көрiнiстi бердi: қалыпты топта фермент белсендiлiгi 51,24± 4,26
болса, тәжiрибелiк III топта 28,77± 3,25 шамасында болған, яғни бұл ферменттiң белсендiлiгi
44,28 %-ға нақты тежелгендiгi жүрген (p< 0,01). Шажырқай лимфа түйiнiндегi келесi
фермент глутатионредуктазаға келетiн болсақ, мынадай шамаларды алдық: қалыпты топта
фермент белсендiлiгi 26,09± 2,14 болса, тәжiрибелiк III топта 22,65± 2,04 шамасында болған,
яғни бұл ферменттiң белсендiлiгi 13,19 %-ға нақты болмаса да тежелгендiгi жүрген (p> 0,05).

Зерттеу нәтижелерi көрсеткендей (кесте 2), 6 Гр γ -сәуле әсерiнiң 30-шы күнiнде
айырша безi гомогенатында нақты түрде тежелу үдерiсi жүргенi анықталды, атап айтқанда
глутатионредуктаза ферментi белсендiлiгi қалыпты топта 30,24± 2,54 болса, тәжiрибелiк III
топта 22,66± 1,87 шамасында болған, яғни бұл ферменттiң белсендiлiгi 25,07 %-ға тежелуi
жүрген (p< 0,05). Осы сериядағы жануарлардың айырша безi гомогенатында антиоксидантты
жүйедегi маңызды ферменттердiң бiрi каталазаға келетiн болсақ, тәжiрибе сараптамасында
мынадай көрiнiстi алдық: қалыпты топта фермент белсендiлiгi 54,46± 4,05 болса, тәжiрибелiк
III топта 24,38± 2,04 шамасында болған, яғни бұл ферменттiң белсендiлiгi 55,23 %-ға
нақты тежелгендiгi жүрген (p< 0,001). Айырша безi гомогенатындағы келесi фермент
глутатионпероксидазаға келетiн болсақ, қалыпты топта фермент белсендiлiгi 117,68± 8,57
болса, тәжiрибелiк III топта 86,33± 5,27 шамасында болған, яғни бұл ферменттiң белсендiлiгi
26,64 %-ға нақты түрде тежелгендiгi жүрген (p< 0,05).

Зерттеу нәтижелерi көрсеткендей (кесте 2), 6 Гр γ -сәуле әсерiнiң 30-шы күнiнде бүйрек
үстi безi гомогенатында нақты болмаса да тежелу үрдiсi жүргенi анықталды, атап айтқанда
глутатионредуктаза ферментi белсендiлiгi қалыпты топта 23,13± 1,89 болса, тәжiрибелiк
III топта 20,36± 1,75 шамасында болған, яғни бұл ферменттiң белсендiлiгi 11,97 %-ға
тежелуi жүрген (p> 0,05). Бүйрек үстi безi гомогенатында антиоксидантты жүйедегi
маңызды ферменттердiң бiрi каталазаға келетiн болсақ, тәжiрибе сараптамасында мынадай
көрiнiстi бердi: қалыпты топта фермент белсендiлiгi 62,36± 5,24 болса, тәжiрибелiк III топта
55,76± 5,33 шамасында болған, яғни бұл ферменттiң белсендiлiгi 10,58 %-ға нақты болмаса
да тежелгендiгi жүрген (p> 0,05). Ал, бүйрек үстi безi гомогенатындағы келесi фермент
глутатионпероксидазаға келетiн болсақ, қалыпты топта фермент белсендiлiгi 167,45± 11,33
болса, тәжiрибелiк III топта 130,63± 8,55 шамасында болған, яғни бұл ферменттiң белсендiлiгi
21,99 %-ға нақты түрде тежелгендiгi жүрген (p< 0,05).

Зерттеу нәтижелерi көрсеткендей (кесте 2), 6 Гр γ -сәуле әсерiнiң 30-шы күнiнде шеткi
қан лимфоциттерiнде нақты түрде тежелу үдерiсi жүргенi анықталды, атап айтқанда
глутатионредуктаза ферментi белсендiлiгi қалыпты топта 9,31± 0,83 болса, тәжiрибелiк III
топта 6,33± 0,42 шамасында болған, яғни бұл ферменттiң белсендiлiгi 32,01 %-ға тежелуi
жүрген (p< 0,05). Осы сериядағы жануарлардың шеткi қан лимфоциттерiнде антиоксидантты
жүйедегi маңызды ферменттердiң бiрi каталазаға келетiн болсақ, тәжiрибе сараптамасында
мынадай көрiнiстi алдық: қалыпты топта фермент белсендiлiгi 90,13± 8,34 болса, тәжiрибелiк
III топта 76,46± 6,35 шамасында болған, яғни бұл ферменттiң белсендiлiгi 15,17 %-ға нақты
болмаса да тежелгендiгi жүрген (p> 0,05). Шеткi қан лимфоциттерiндегi келесi фермент
глутатионпероксидазаға келетiн болсақ, қалыпты топта фермент белсендiлiгi 431,82± 37,23
болса, тәжiрибелiк III топта 315,22± 22,18 шамасында болған, яғни бұл ферменттiң белсендiлiгi
27,0 %-ға нақты түрде тежелгендiгi жүрген (p< 0,05).
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Зерттеу нысаны Бақылау тобы (I
топ)

Тәжiрибе тобы (III
топ)

Бауыр 24,24±2,01 13,23±1,21 **
Көкбауыр 36,13±3,13 24,38±2,34 *

ГлР Л/түйiндер 26,09±2,14 22,65±2,04
Айырша без 30,24±2,54 22,66±1,87 *
Бүйрекүстi без 23,13±1,89 20,36±1,75
Лимфоцит 9,31±0,83 6,33±0,42 *
Бауыр 166,13±14,47 137,69±8,58
Көкбауыр 256,35±21,12 153,95±10,34**

ГлП Л/түйiндер 223,28±19,13 177,28±12,16 *
Айырша без 117,68±8,57 86,33±5,27 *
Бүйрекүстi без 167,45±11,33 130,63±8,55 *
Лимфоцит 431,82±37,23 315,22±22,18 *
Бауыр 75,35±6,14 46,57±3,58 **
Көкбауыр 60,16±4,77 28,63±2,46 ***

КТ Л/түйiндер 51,24±4,26 28,77±3,25 **
Айырша без 54,46±4,05 24,38±2,04 ***
Бүйрекүстi без 62,36±5,24 55,76±5,33
Лимфоцит 90,13±8,34 76,46±6,35

Ескерту: Бақылау тобымен салыстырудағы айырмашылық нақтылығы:
*-р<0,05, ** - р<0,01, *** - р<0,001.

Кесте 2 – Антиоксидантты жүйеге гамма-сәуленiң отызыншы күнiндегi ықпалы

Зерттеудiң келесi сериясында (IV топ), яғни 6 Гр сәулелеудiң 90 күнiндегi зерттелген
нысаналардағы (кесте 3) АОЖ ферменттерiнiң белсендiлiгi жұмыстың мақсаты бойынша
қарастырылды. Алынған нәтижелердiң өзгерiстерiне келсек негiзiнен алғанда 90
күнiнде АОЖ ферменттерi белсендiлiгiнiң тежелгенi тiркелдi. Жануарлардың бауыр
гомогенатында антиоксидантты жүйедегi глутатионредуктаза ферментiнiң белсендiлiгi I
топпен салыстырғанда 24,24± 2,01-ден 17,18± 1,43-ке дейiн (р< 0,05) немесе 29,13 %-ға
тежелгендiгi анықталды. Эксперименттi IV топтағы жануарлардың бауыр гомогенатында
глутатионпероксидаза ферментi белсендiлiгi бiрiншi топта 166,13± 14,47 шамасында болса,
тәжiрибе тобында 151,32± 11,27 шаманы анықтадық немесе 8,91 %-ға нақты болмаса
да (р> 0,05) тежелгендiгi анықталды. Осы топтағы жануарлардың бауыр ағзасындағы
каталаза белсендiлiгiне келетiн болсақ, оның белсендiлiгi I топпен салыстырғанда 75,35± 6,14-
тен 52,58± 3,26-ға дейiн немесе 30,21 %-ға (р< 0,05) тежелгендiгi анықталды. Зерттеуде
анықталған көрсеткiшiмiздiң шамасын қалыпты топтағымен салыстырғандағы ауытқу шамасы
тәжiрибелi жануарларда 22,77 құрады. Зерттеу нәтижелерi бойынша (кесте 3), 6 Гр γ -
сәуле әсерiнiң жедел кезiнде, яғни сәулеленуден кейiн 90-шы күнiнде көкбауыр гомогенатында
глутатионредуктаза ферментi белсендiлiгi қалыпты топта 36,13± 3,13 болса, тәжiрибелiк
IV топта 29,36± 1,31 шамасында болған, яғни бұл ферменттiң белсендiлiгi 17,35 %-ға
нақты болмаса да тежелгендiгi жүрген (p> 0,05). Эксперименттi жануарлардың көкбауыр
гомогенатында антиоксидантты жүйедегi маңызды ферменттердiң бiрi каталазаға келетiн
болсақ, тәжiрибе сараптамасында мынадай көрiнiстi бердi: қалыпты топта фермент
белсендiлiгi 60,16± 4,77 болса, тәжiрибелiк IV топта 32,52± 2,17 шамасында болған,
яғни бұл ферменттiң белсендiлiгi 45,94 %-ға нақты тежелгендiгi жүрген (p< 0,001).
Көкбауыр гомогенатындағы келесi фермент глутатионпероксидазаға келетiн болсақ, тәжiрибе
сараптамасында мынадай көрiнiстi алдық: қалыпты топта фермент белсендiлiгi 256,35± 21,12
болса, тәжiрибелiк IV топта 176,48± 10,64 шамасында болған, яғни бұл ферменттiң
белсендiлiгi 31,16 %-ға нақты тежелгендiгi жүрген (p< 0,05). Жоғары дозалы гамма
радиацияның шажырқай лимфа түйiндерi гомогенатында антиоксидантты жүйеге тежегiштi
әсерiн көрсеткендiгi анықталды (кесте 3), яғни глутатиопероксидаза ферментi бойынша
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сараптамаға келсек, бұл ферменттiң белсендiлiгi 223,28± 19,13-тен 198,26± 12,16-ға дейiн
немесе 11,21 %-ға нақты болмаса да тежелгендiгi анықталды (p> 0,05). Тәжiрибедегi
(IV топ) жануарлардың шажырқай лимфа түйiнiндегi антиоксидантты жүйедегi маңызды
ферменттердiң бiрi каталазаға келетiн болсақ, тәжiрибе сараптамасында мынадай көрiнiстi
бердi: қалыпты топта фермент белсендiлiгi 51,24± 4,26 болса, тәжiрибелiк IV топта 34,63± 2,54
шамасында болған, яғни бұл ферменттiң белсендiлiгi 32,42 %-ға нақты тежелгендiгi жүрген
(p< 0,05). Шажырқай лимфа түйiнiндегi келесi фермент глутатионредуктазаға келетiн
болсақ, мынадай шамаларды алдық: қалыпты топта фермент белсендiлiгi 26,09± 2,14 болса,
тәжiрибелiк IV топта 20,34± 1,87 шамасында болған, яғни бұл ферменттiң белсендiлiгi 22,04
%-ға нақты тежелгендiгi жүрген (p< 0,05). Зерттеу нәтижелерi көрсеткендей (кесте 3), 6 Гр
γ -сәуле әсерiнiң 90-шы күнiнде айырша безi гомогенатында нақты түрде болмаса да тежелу
үдерiсi жүргенi анықталды, атап айтқанда глутатионредуктаза ферментi белсендiлiгi қалыпты
топта 30,24± 2,54 болса, тәжiрибелiк IV топта 26,63± 2,03 шамасында болған, яғни бұл
ферменттiң белсендiлiгi11,93 %-ға тежелуi жүрген (p> 0,05). Осы сериядағы жануарлардың
айырша безi гомогенатында антиоксидантты жүйедегi маңызды ферменттердiң бiрi каталазаға
келетiн болсақ, тәжiрибе сараптамасында мынадай көрiнiстi алдық: қалыпты топта фермент
белсендiлiгi 54,46± 4,05 болса, тәжiрибелiк IV топта 29,86± 2,24 шамасында болған, яғни
бұл ферменттiң белсендiлiгi 45,17 %-ға нақты тежелгендiгi жүрген (p< 0,001). Айырша
безi гомогенатындағы келесi фермент глутатионпероксидазаға келетiн болсақ, қалыпты топта
фермент белсендiлiгi 117,68± 8,57 болса, тәжiрибелiк IV топта 109,24± 8,37 шамасында
болған, яғни бұл ферменттiң белсендiлiгi 7,17 %-ға нақты түрде болмаса да тежелгендiгi
жүрген (p> 0,05). Зерттеу нәтижелерi көрсеткендей (кесте 3), 6 Гр γ -сәуле әсерiнiң 90-шы
күнiнде бүйрек үстi безi гомогенатында нақты болмаса да тежелу үрдiсi жүргенi анықталды,
атап айтқанда глутатионредуктаза ферментi белсендiлiгi қалыпты топта 23,13± 1,89 болса,
тәжiрибелiк IV топта 22,55± 1,78 шамасында болған, яғни бұл ферменттiң белсендiлiгi 2,50
%-ға тежелуi жүрген (p> 0,05). Бүйрек үстi безi гомогенатында антиоксидантты жүйедегi
маңызды ферменттердiң бiрi каталазаға келетiн болсақ, тәжiрибе сараптамасында мынадай
көрiнiстi бердi: қалыпты топта фермент белсендiлiгi 62,36± 5,24 болса, тәжiрибелiк IV топта
54,12± 3,37 шамасында болған, яғни бұл ферменттiң белсендiлiгi 13,21 %-ға нақты болмаса
да тежелгендiгi жүрген (p> 0,05). Ал, бүйрек үстi безi гомогенатындағы келесi фермент
глутатионпероксидазаға келетiн болсақ, қалыпты топта фермент белсендiлiгi 167,45± 11,33
болса, тәжiрибелiк IV топта 150,22± 9,23 шамасында болған, яғни бұл ферменттiң белсендiлiгi
10,28 %-ға нақты түрде болмаса да тежелгендiгi жүрген (p> 0,05). Зерттеу нәтижелерi
көрсеткендей, 6 Гр γ -сәуле әсерiнiң 90-шы күнiнде шеткi қан лимфоциттерiнде нақты түрде
тежелу үдерiсi жүргенi анықталды, атап айтқанда глутатионредуктаза ферментi белсендiлiгi
қалыпты топта 9,31± 0,83 болса, тәжiрибелiк IV топта 5,64± 0,33 шамасында болған, яғни бұл
ферменттiң белсендiлiгi 39,41 %-ға тежелуi жүрген (p< 0,01). Осы сериядағы жануарлардың
шеткi қан лимфоциттерiнде антиоксидантты жүйедегi маңызды ферменттердiң бiрi каталазаға
келетiн болсақ, тәжiрибе сараптамасында мынадай көрiнiстi алдық: қалыпты топта фермент
белсендiлiгi 90,13± 8,34 болса, тәжiрибелiк IV топта 82,03± 4,38 шамасында болған, яғни бұл
ферменттiң белсендiлiгi 8,98 %-ға нақты болмаса да тежелгендiгi жүрген (p> 0,05). Шеткi
қан лимфоциттерiндегi келесi фермент глутатионпероксидазаға келетiн болсақ, қалыпты топта
фермент белсендiлiгi 431,82± 37,23 болса, тәжiрибелiк IV топта 335,07± 24,24 шамасында
болған, яғни бұл ферменттiң белсендiлiгi 22,40 %-ға нақты түрде тежелгендiгi жүрген
(p< 0,05).

Сонымен, алынған нәтижелер негiзiнде иондағыш сәуленiң кейiнгi мерзiмi әсерiне ұшыраған
жануарлардың иммунокомпетенттi ағзаларында антиоксидантты жүйедегi ферменттер
белсендiлiгiнiң тежелгенi жүрген. Жоғары дозалы γ -сәуле әсерiнiң 7-i және 30-ы
күндерiнде жануарлардың зерттеуге алынған ағзаларында АОЖ ферменттерi белсендiлiгi
күрт төмендегенi тiркелсе, ал, 90-ы күнiнде, яғни, сәуле әсерiнiң кейiнгi мерзiмiнде әсiресе
каталаза ферментi белсендiлiгiнiң тежелуi сақталғаны анықталды.
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Зерттеу нысаны Бақылау тобы (I
топ)

Тәжiрибе тобы (IV
топ)

Бауыр 24,24±2,01 17,18±1,43 *
Көкбауыр 36,13±3,13 29,86±1,31

ГлР Л/түйiндер 26,09±2,14 20,34±1,87 *
Айырша без 30,24±2,54 26,63±2,03
Бүйрекүстi без 23,13±1,89 22,55±1,78
Лимфоцит 9,31±0,83 5,64±0,33 **
Бауыр 166,13±14,47 151,32±11,27
Көкбауыр 256,35±21,12 176,48±10,64 *

ГлП Л/түйiндер 223,28±19,13 198,26±12,16
Айырша без 117,68±8,57 109,24±8,37
Бүйрекүстi без 167,45±11,33 150,22±9,23
Лимфоцит 431,82±37,23 335,07±24,24 *
Бауыр 75,35±6,14 52,58±3,26 *
Көкбауыр 60,16±4,77 32,52±2,17 ***

КТ Л/түйiндер 51,24±4,26 34,63±2,54 *
Айырша без 54,46±4,05 29,86±2,24 ***
Бүйрекүстi без 62,36±5,24 54,12±3,37
Лимфоцит 90,13±8,34 82,03±4,38

Ескерту: Бақылау тобымен салыстырудағы айырмашылық нақтылығы:
*-р<0,05, ** - р<0,01, *** - р<0,001.

Кесте 3 – Антиоксидантты жүйеге гамма-сәуленiң тоқсаныншы күнiндегi ықпалы
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А.А. Аленова, О.З. Ильдербаев

Евразийский национальный университет им. Л.Н.Гумилев, Нур-Султан, Казахстан

Изменения в антиоксидантной системе при действии радиации в отдаленном периоде

Аннотация: Целью исследования являлось изучение изменений в антиоксидантной системе иммунокомпетентных
органов и клеток в отдаленном периоде при воздействии сублетальной дозы гамма-излучения. Исследование проведено
на 40 крысах самцах, разделенных на 4 группы: I группа - интактные, II группа – исследование через семь дней после
облучения, III группа – исследование через тридцать дней после облучения и IV группа – исследование через девяносто
дней после облучения. На 7-й и 30-й дни исследования после высокодозного γ -излучения в исследуемых органах отмечено
резкое снижение активности ферментов антиоксидантной системы, а в 90-й день, т. е. в отдаленном периоде облучения,
сохраняется торможение активности большей степени фермента каталазы.

Ключевые слова: отдаленный период, сублетальная доза, антиоксидантная система, ионизирующее излучение.

A.A. Alenova, O.Z. Ilderbayev

L.N. Gumilyov Eurasian National University, Nur-Sultan, Kazakhstan

Changes in the antioxidant system under the action of radiation in the long term period

Abstract: The aim of the study was to study changes in the antioxidant system of immunocompetent organs and cells
when exposed to sublethal doses of gamma radiation in the long term. The study was conducted on 40 male rats divided into 4
groups: group I - intact, group II – research after seven days of irradiation, group III – research after thirty days of irradiation
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and group IV – research after ninety days of irradiation. On the 7th and 30th days of the study, after high-dose γ -radiation in
the studied organs, a sharp decrease in the activity of enzymes of the antioxidant system was noted, and on the 90th day, i.e.
in the remote period of irradiation, inhibition of the activity of a greater degree of the catalase enzyme remains.

Keywords: long-term period, sublethal dose, antioxidant system, ionizing radiation.
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Tbsv encoded capcid protein p41 triggers resistance in solanum lycopersicum

Abstract: Efficient infection of Nicotiana benthamiana plants with wild type Tomato bushy
stunt virus (TBSV) is influenced by expression of protein P19, which is a potent RNAi suppressor.
The capsid protein (СР) P41 is required for virion formation and facilitates long distance movement
of the virus. Along with RNAi suppression, P19 protein is involved in the development of severe
disease symptoms in N. benthamiana and elicitation of Hypersensitive Response (HR) in tobacco.
Our results show that wild type TBSV infection of Solanum lycopersicum (cv. Money maker) triggers
resistance to the virus. Despite detectable accumulation levels of P19 protein in leaf and root tissues,
the infection was not accompanied with obvious disease symptoms. Contrastingly, inoculation with
TBSV mutant, lacking capsid protein P41 demonstrated susceptibility to TBSV. Moreover, Chl-FI
analysis of plants infected with virus exhibited significant changes in metabolism. Our data suggests
that in response to CP expression tomato plants have evolved defense mechanisms to resist viral
infection.

Key words: Tomato bushy stunt virus, capsid protein, virions, resistance, Solanum lycopersicum.
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Solanum lycopersicum өсiмдiгiнде резистенттiлiк жауаптың tomato bushy stunt
virus (tbsv) вирусының р41 капсидтiк ақуызымен белсендiрiлуi

Аннотация. Tomato bushy stunt virus (TBSV) вирусымен кодталатын Р19 ақуызы
РНҚ интерференцияның қуатты супрессоры болып табылады және Nicotiana benthami-
ana өсiмдiктерiнiң вируспен жұқтырылуында маңызды рөл атқарады. Р19 ақуызының
экспрессиясы вируспен зақымдануы айқын көрiнiс бередi де, өсiмдiктiң толық коллапсына
әкелiп соқтырады. Сонымен қатар супрессорлық Р19 ақуызы Nicotiana tabacum өсiмдiгiнде
гиперсезiмталдық реакциясын белсендiруге жауапты. Вирустың Р41 капсидтiк ақуызы вирион
құрылымын қалыптастырып, өсiмдiк бойымен таралауын қамтамасыз етедi. Алынған зерттеу
нәтижелерi TBSV вирусының жабайы типiнiң инфекциясы Solanum lycopersicum (Money maker
сұрыбы) қызанақ өсiмдiгiнде вирусқа қарсы төзiмдiлiк жауабын тудыратынын анықтады.
Өсiмдiктiң тамыр және жапырақ ұлпасында Р19 ақуызының жинақталуына қарамастан
вируспен зақымдалудың сыртқы көрiнiсi нашар байқалды. Алайда, Chlorophyll Fluores-
cence Imaging system (Chl-FI) сараптамасы вируспен зақымдалған өсiмдiктерде жасушаiшiлiк
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метаболизмiнiң өзгеруiн анықтады. Ал вирустың капсидтiк ақуызы экспрессияланбайтын
мутантпен инфекция тудырғанда, қызанақ өсiмдiктерi жоғары сезiмталдық көрсетiп, жүйелiк
некрозға ұшырады. Зерттеу нәтижелерi қызанақтың Money maker сұрыбында TBSV вирусына
қарсы қорғаныс механизмдерi вирустық капсидтiк ақуыз Р41-дi тану арқылы белсендiрiлетiнiн
көрсетедi.
Түйiн сөздер: Tomato bushy stunt virus (TBSV), вирус, капсидтiк ақуыз, вирион, Solanum

lycopersicum, резистенттiлiк, РНҚ-интерференция.

Г.С. Мукиянова 1 , А.Ж. Акбасова 1 , М.Х. Позо 2 , Р.Т. Омаров 1

1 Евразийский национальный университет имени Л.Н.Гумилева
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Капсидный белок р41 вируса tomato bushy stunt virus (tbsv) активирует
резистентность у растений вида solanum lycopersicum

Аннотация. Кодируемый вирусом Tomato bushy stunt virus (TBSV), белок Р19 является
мощным супрессором РНК интерференции и играет важную роль при инфекции растений
Nicotiana benthamiana, которая характеризуется ярко выраженными симптомами заболевания
и системным коллапсом. Кроме того, белок Р19 является элиситором гиперчувствительного
ответа у Nicotiana tabacum. Капсидный белок вируса Р41 формирует вирионы и способствует
развитию системной инфекции. Полученные нами данные показали, что при инфекции
диким типом TBSV у растений вида Solanum lycopersicum (сорт Money maker) активируется
резистентный ответ. Несмотря на системную аккумуляцию белка супрессора Р19 в листьях
и корнях, у растений не проявляются видимые симптомы заболевания. Однако анализ
Chlorophyll Fluorescence Imaging system (Chl-FI) показал, что в инфицированных вирусом
растениях происходят значительные изменения метаболизма. Более того, инфекция растений
мутантом TBSV по капсидному белку приводит к системному некрозу гибели растений.
Полученные данные указывают на то, что у томатов выработаны защитные механизмы в ответ
на экспрессию капсидного белка Р41 вируса TBSV.
Ключевые слова: Tomato bushy stunt virus (TBSV), капсидный белок, вирион, Solanum

lycopersicum, резистентность, РНК-интерференция.
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