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404. Нургожина А.Е. Сценарная  оценка  потенциала  сокращения 
выбросов  парниковых  газов  в  регионах 
Казахстана

1724

405. Пак А.Е. Сравнительный  анализ  методов  экологического 
обучения учащихся младших классов

1729

406. Пак А.Е., Калиева 
Г.Т.

Фиторемедиация  как  способ  очистки  почвы  в 
районах  теплоэлектроцентралей:  сравнительный 
анализ растений-гипераккумуляторов

1734

407. Хабдразаков А.К., 
Ислямов Э.Н.

Влияние Tiktok-видео на экологическое обучение: 
перспективы микрообучения

1739

408. Daribayev A.Zh. Melafen: innovative plant growth regulator 1744

409. Ibrayeva A. Phytoremediators as a basis for the production of fuel 1746



pellets: ecological and technological aspects
410. Mirzabekova 

M.Zh.
Bioecological  features  of  representatives  of  the 
nightshade family (Solanaceae Juss.)

1749

411. Yeleusizova A.B. Issues of ecological stability of natural pastures 1753

412. ПОДСЕКЦИЯ 3.4
АКТУАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ НАУКИ О ЗЕМЛЕ

413. Абдрашова Т. А. Астана  агломерациясының  жасыл  белдеуін 
зерттеудің теориялық негіздемесі

1756

414. Адирбай С., 
Аябекова М.

Маңғыстау облысы геожүйелерінің құрылымдық 
ерекшеліктері

1759

415. Алдашова А. Ж. Шідерті  өзен  алабы  геожүйесінің  құрылымдық 
ерекшеліктері

1763

416. Аманжолова А. Б. Солтүстік  Қазақстан  облысының  тамақ 
өнеркәсібінің даму жағдайы

1767

417. Ахметбекова Г. С. Теоретические  основы  районирования 
территорий туристических зон

1772

418. Аябекова М., 
Адирбай С.

Қызылорда қаласындағы атмосфералық ауасының 
ластануы

1779

419. Әмірханова Ж. А. Арал ауданының әлеуметтік-экономикалық даму 
перспективаларын бағалау

1783

420. Болатбекқызы Ж. Абай облысының қазіргі заманғы демографиялық 
мәселелері

1788

421. Дабылбаева А. 2018-2024  жылдар  аралығындағы  Ақтөбе 
қаласының  жерді  пайдалану  өзгерістерінің 
динамикасы

1792

422. Даметова Г. Н. Терісаққан өзені алабындағы NDVI негізінде C-
факторды анықта

1798

423. Дастанбекова Ж. 
Р.

Талдықорған  қаласының  қазіргі  экономикалық-
географиялық әлеуеті

1803

424. Елшатқызы Н. Табиғатты  қорғау  әрекеттерін  реттеу  үшін 
қашықтықтан  зондтауды  қолданудың 
артықшылықтары

1808

425. Ералы А. А. Шығыс Қазақстан облысының ауылшаруашылық 
алқаптарын ГАЖ технологиясы арқылы анықтау

1813

426. Есмуханова М. Т. Оценка  антропогенной  нагрузки  на  геосистемы 
Карагандинской области

1816

427. Кудайбергенова 
А. Р.

Геоэкологическая  оценка  деградации  почв  и 
агроландшафтов  Северо-Казахстанской  области: 
диагностика,  мониторинг  и  пути  устойчивого 
восстановления

1819

428. Қуаныш А. Р. Ақтөбе  облысының  табиғи-ресурстық  әлеуетін 
бағалау

1824

429. Қуанышбек А., 
Мукатов Д.

Қазақстанның бірыңғай уақыт белдеуіне ауысуы. 
Әлеуметтік,  экономикалық  және  медициналық 
аспектілер

1828

430. Құттымұратова А. 
Қ.

RUSLE теңдеуі  негізінде Аса өзені  алабында С 
факторын анықтау

1832

431. Матаева А. Т. Жамбыл  облысының  ерекше  қорғалатын 
аумақтарындағы экологиялық туризм

1836



432. Мокиенко А. В. Исследование особенности синантропной флоры 
районов города Астаны

1840

433. Муратова А. Б. Қаратал  өзені  алабы  геожүйесінің  құрылымдық 
ерекшеліктері

1844

434. Мустозяпова Н. 
И.

Влияние  разработки  Экибастузкого  угольного 
бассейна на ландшафт и экологическое состояние 
региона
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435. Мухамеджанов М. 
Е.

Қостанай  қаласының  ландшафттарына  су 
тасқының әсері

1856

436. Мұрат А. М. SAVI индексі негізінде Зеренді ауданының өсімдік 
жамылғысын зерттеу

1863

437. Мұратбек А. Е. Алматы қаласының қызмет көрстету саласының 
географиясы

1869

438. Омаров М. К. Павлодар облысының аумағында өрттердің таралу 
ерекшеліктері

1874

439. Орынбасар Р. А. Жамбыл  облысы  халқының  қазіргі  жағдайдағы 
көші-қон үдерістері

1877

440. Оспан Н. М. Солтүстік  Қазақстандағы  орман  алқаптарының 
табиғи  таралуы  және  олардың  қазіргі  кездегі 
жағдайы

1881

441. Рахманова А. Ә. Қaзіргі  кeзeңдe  Ақтөбе  oблыcының  кeшeнді 
дeмoгрaфиялық типoлoгияcы

1885

442. Сағынғали С. А. Алматы облысындағы өнеркәсіптің басымдылық 
салаларының қазіргі жағдайы мен болашағы

1890

443. Саметханова А. Т. Шығыс  Қазақстан  облысы  көлдер  геожүйесінің 
құрылымдық ерекшеліктері

1895

444. Сәулет Е. Шығыс  Қазақстан  облысы  геожүйелеріне 
антропогендік жүктемені бағалау

1899

445. Темірханова Н. Ә. Денсаулық сақтауға бағытталған урбоэкожүйелік 
қызметтердің  әлемдік  тәжірибелерінің 
географиялық ерекшеліктері

1904

446. Токбаева А. Е. Қазақстанның  дала  зонасының  ерекше 
қорғалатын табиғи аумақтарының биоәртүрлілігін 
кеңістік талдау.

1909

447. Төлегенова Т. Қ. Ойыл  өзені  алабы  геожүйесінің  физикалық-
географиялық ерекшеліктері

1914

448. Төлеуова Р. Қ. Маңғыстау мен Үстірттің киелі үңгір атауларын 
зерттеу  және  қалпына  келтірудің  географиялық 
мәселелері

1918

449. Тілеухан Д. Ғ. Дала  экожүйелеріндегі  биоалуантүрлілікті 
мониторингілеуде жасанды интеллектті қолдану: 
орнықты даму перспективалары

1923

450. Тілеухан Д. Ғ. Жасанды  интеллектті  қолдану  арқылы 
Қазақстандағы шөлейттену процесін бақылау

1929

451. Ұзақбаев Б. А. Қызылорда облысы өнеркәсіптік кешенінің даму 
географиясы

1936

452. Черепанова Ю. В. Региональные исследования накопления углерода 
в лесных экосистемах на примере Алтайского края

1939

453. Shukirkhan A., 
Orynbassarova G.

Research of geoecosystems of the geomorphological 
structure  of  the  Chingirlau  district  of  the  West 
Kazakhstan region

1943



454. ПОДСЕКЦИЯ 3.5 
МЕТОДЫ И МЕТОДИКА ПРЕПОДАВАНИЯ 
ГЕОГРАФИИ

455. Азимбай Н.С. Мектеп  географиясын  оқытуда  геоақпараттық 
технологияларды  қолдану  арқылы  зерттеушілік 
құзіреттілікті қалыптастыру

1949

456. Айтқұл А. Ж. Мектеп  географиясын  оқытуға  арналған  гаж 
бағдарламалары:  салыстырмалы  талдау  және 
мүмкіндіктері

1952

457. Баймухамедова 
А.Ж.

10  сынып  география  пәні  бойынша  «Астана 
қаласының  экологиялық  мәселелері»  атты 
факультативтік  курс  бағдарламасының 
маңыздылығы

1957

458. Балпекова Д.А. География  пәні  бойынша  факультативтік 
курстардың маңыздылығы

1961

459. Беспалинов Н.М. SMART-технологияларын  10-11  сыныптарда 
географияны оқытуда кіріктіру

1966

460. Бигалим С. География сабақтарында белсенді оқыту әдістерін 
қолдану  арқылы  оқушылардың  құзыреттілік 
қабілеттерін арттыру

1971

461. Джумабаева С.Е. Заманауи картографиялық әдістер 1975

462. Жамбул Г.Б. Использование ролевых игр на уроках географии 1979

463. Жумабаев Д.С. География  сабағында  экологиялық  тәрбие  беру 
әдістемесі

1983

464. Карпета В.Г.,
Маклюк Р.Р.,
Молдыбаев С.З.,
Уразбаева Р.С.

Реализация  школьного  проекта  «Изучаем 
географию Казахстана».

1986

465. Қасым Е.Ж. Мектеп  оқушыларының  табиғат  қорғау 
құзыреттілігін қалыптастыру жолдары

1990

466. Құнаш А.А. Мектеп  географиясында  оқушылардың  мәдени-
географиялық  құзыреттілігін  қалыптастырудың 
теориялық-әдіснамалык негіздері

1994

467. Мененбай А.Н. «Қазақстан  географиясы  сабақтарында  білім 
алушыларға экологиялық білім берудің теориялық 
негіздері»

1999

468. Набидоллаева 
А.А.

География  сабақтарында  оқушылардың  оқу-
танымдық белсенділігін арттыру формалары мен 
технологиялары

2003

469. Накыпова Ә.Қ. География  пәні  сабақтарында  оқушылардың 
шығармашылық  қабілетін дамыту

2008

470. Сәндібай Н.А. Изучение геополитических проблем центральной 
азии в школьной географии

2011

471. Солтанғазина 
А.С.

География  сабақтарында  экологиялық  білім 
қалыптастырудың маңыздылығы

2015

472. Таған Ә.С. Түркістан  облысының  ауыл  шаруашылығы 
географиясы»  атты  факультативтік  курс 
бағдарламасының маңыздылығы

2022

473. Тілеужан Б.Н. Географияны  оқытуда  заманауи  сандық  әдістер 
мен интерактивті технологияларды қолдану

2026



474. Ширенова Ж.С. Өлкетану  қағидаты  негізінде  7  сынып 
географиясын  оқытуға  қатысты  тәжірибелік-
эксперименттік жұмыстың нәтижесі

2031

475. ПОДСЕКЦИЯ 3.6
АКТУАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ СОВРЕМЕННОЙ 
ГИДРОЛОГИИ

476. Айтенова Ә.Н. Водный  кризис  в  засушливых  регионах 
Казахстана: последствия и пути решения

2036

477. Алдинов Р.Б. Наводнения в Казахстане: причины, последствия 
и методы борьбы

2040

478. Габдулла Н.М. Arcgis  бағдарламасында  гидрографиялық желіні 
құру әдістері

2043

479. Дәулеткелді А.С. Дефицит пресной воды в казахстане 2048

480. Дүйсен А.Е. Подземные воды и их распределение по регионам 
Казахстана

2051

481. Жаманқұл А.М. Новые экологические конструкции 
гидротехнических сооружений 

2053

482. Құрманғалиева 
А.Қ.

Каспий  теңізінің  солтүстік-шығыс  бөлігіндегі 
желкөтерме  және  желшегерме  құбылыстарын 
модельдеу

2057

483. Кулатаева К.Д. Оценка влияния атропогенных факторов на озеро 
Балкаш

2060

484. Ноғайбек А. Қазақстандағы су тасқыны мен су тасуын болжау 
жүйелеріндегі гаж технологиялары

2065

485. Өтегенұлы А. Физико-химическое исследование процессов 
солеобразования воды озера балкаш и влияние на 
него реки иле

2070

486. Рымбаева Р.Б. Современное экологическое состояние озера 
Балкаш

2075

487. Ташева Е.А. Применение  нейросетевой  модели  lstm  для 
прогнозирования стока реки Сырдарья в южных 
регионах  Казахстана

2079

488. Таурбаева Н.К. Моделирование  изменений  стока  реки  Ертис  в 
условиях маловодных лет

2081

489. Тлеуғабыл Ж.А. Применение  искусственного  интеллекта  в 
прогнозировании паводков

2087

490. Толыбаева Д.Б. Моделирование речного стока с использованием 
модели hbv: прогнозирование и валидация

2089

491. Торбаева А.У. «Иртыш  –  трансграничная  водная  артерия: 
вызовы, перспективы и управление ресурсами»

2092

492. Baizhigit T.Y. Mapping Tien Shan Glaciers and Their Impact on the 
Ile River

2095

493. Otegenuly A. River basin mapping methods and identification 
of river basin sections in the arc gis programme

2099

494. Satbekova A.B. The use of gis technologies for flood risk analysis and 
modeling in Kazakhstan

2105

495. Satbekova A.B. Hydrological  analysis  and  water  balance  of  the 
Kalzhyr river basin

2108

496. Tolybayeva D.B. Modeling of river flow formation processes 2111



497. Toxanbayeva S.T. Microplastic – a macroproblem of the world ocean 2113

498. ПОДСЕКЦИЯ 3.7
АКТУАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ ХИМИЧЕСКОЙ 
НАУКИ

499. Адылканова А.А. Мұнай-су  жүйесін  бөлуге  арналған  PMS-BС-
қапталған меламинді спонж негізіндегі сорбент

2117

500. Айтбайұлы Н. Химия  сабақтарында  кәсіби  бағдарлауды 
қалыптастыру

2119

501. Асан Н.Ә. STEM –  білім  беру  аясында  ұлттық педагогика 
элементтерін қолдану

2123

502. Әзілхан Т.Ә. Заманауи  мектепте  химияны  оқытудың 
экологиялық аспектілері

2128

503. Бахытжанова 
Ж.Б.

Жұқа  пленкалы  литий-ионды  аккумуляторларға 
арналған SnO2 анодты материалды синтездеу және 
электрохимиялық қасиеттерін зерттеу

2131

504. Бекмаханова А.С. LATP  қатты  электролитін  синтездеу  және 
электрохимиялық қасиеттерін зерттеу

2135

505. Биктасова А.С. Минералды  сорбенттердегі  диспрозий 
иондарының  адсорбциялық  процестерін 
зерттеудегі кинетикалық модельдерді талдау

2140

506. Болатбек М. Биологиялық ыдырайтын полимерлердің синтезі 
мен экологиялық және өнеркәсіптік маңыздылығы

2143

507. Бөкенова А.Б. Мыс қорытпалы катализаторымен антрахинонды 
гидрлеу процесін зерттеу

2149

508. Ғұбайдолла З.Қ. Химия  сабағында  оқушылардың  белсенділігін 
арттырудағы модульдік оқытудың рөлі

2154

509. Еримбет Б.Д. Химияны  оқытудағы  инновациялық  әдістердің 
білім алушылардың оқу жетістіктеріне ықпалы

2157

510. Жетенова М.С., 
Дәуметова С.Т.

Биоорганоминеральные пестициды: разработка и 
исследование их свойств

2161

511. Жұмағұл А.А. Куркуминнің  флуоресценттік  қасиеттері: 
еріткіштің спектрлік сипаттамаларға әсері

2164
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Қазақстандағы радиациялық ахуалдың күрделілігі мен тарихи ядролық сынақтардың 

және уран өндіру жұмыстарының қоршаған ортаға әсері халық денсаулығына қауіп төндіреді 

[1]. Дүние жүзіндегі оннан астам әртүрлі жерлерде 2000-нан астам ядролық сынақтар 

өткізілген. Соның ішінде Шығыс Қазақстан, семейде  456-дан астам жарылыс жүргізілді. 

Соның ішінде ашық аланда саны шамамен 113 жарылыс есептелген [2].  

Иондаушы сәулелену ағзаға жасушалық және молекулалық деңгейде әсер етіп, әсіресе 

радиосезімтал тіндерде (көкбауыр, қалқанша безі) айтарлықтай өзгерістер тудырады. 

Митохондриялық ақуыздардағы өзгерістерді зерттеу радиациядан туындаған зақымданудың 

негізгі механизмдерін түсінуге және оның жағымсыз әсерлерін азайту стратегияларын жасауға 

көмектеседі [3]. 

Митохондриялар көбінесе жасушаның энергетикалық орталықтары деп аталады. 

Олардың негізгі қызметі тотығу фосфорлануы деп аталатын процесс арқылы жасушаның 

негізгі энергетикалық валютасы аденозинтрифосфор қышқылын (АҮФ) өндіру болып 

табылады. Митохондриялар энергия өндіруде, апоптозда және көптеген жасушалық 

процестерде шешуші рөл атқарады. Митохондриялық ақуыз экспрессиясының өзгеруі сияқты 

митохондриялық функцияның бұзылуы әртүрлі ауруларға, соның ішінде нейродегенеративті 

бұзылуларға, жүрек-қан тамырлары ауруларына және қатерлі ісікке әкеледі. Нәтижесінде 

митохондриялардың дисфункциясы, әсіресе олардың метаболикалық белсенділігінде, 

көптеген бұзылулармен, соның ішінде метаболикалық аурулармен, қатерлі ісіктермен және 

нейродегенеративті аурулармен, сондай-ақ қартаю процесімен байланысты болды. Негізгі 

динамикалық әрекеттері - синтез (екі органелланың бір-біріне қосылуы), бөліну (бір 

органелланың екіге бөлінуі), тасымалдау (жасуша ішіндегі бағытталған қозғалыс) және 

митофагия (аутофагиялық жол арқылы мақсатты түрде жойылу) бұзылысына алып келеді [4].  

PARK2 ( Parkinson Disease Protein 2) ақуызы-  ақуыздардың убиквитин-протеазомалық 

деградациясы жүйесіне кіретін, убиквитин-лигаза E3 класы принципті. Он жылдан астам 

уақыт бойы нейропротекторлық ген ретінде бейнеленген PARK2 қазір мүлдем қарама-қарсы 

әсер етуі мүмкін көп қырлы белок ретінде белгілі, яғни жасушалардың көбеюіне де, апоптозға 

да әсер етеді.  PARK2 митофагияда шешуші рөл - зақымдалған немесе дисфункционалды 

митохондрияларды жою процесі атқарады. Митохондриялар зақымданған кезде оның сыртқы 

мембранасында басқа PINK1 ақуызы жиналып, PARK2 ақуызының белсендірілуіне әкеледі. 

Бұған жауап ретінде PARK2 зақымдалған митохондрияларды убиквитинмен белгілейді, бұл 

оларды автолизосомалық деградацияға бағыттайды [5]. 

Митофузин (MFN2) ақуызы- сыртқы митохондриялық мембранада орналасқан және 

әртүрлі жасушалық процестерге әсер ететін физиологиялық процесс митохондриялық 

синтезді реттейді. MFN2 сыртқы митохондриялық мембрананың бірігуіне делдал болады. 

Митохондриялық синтез жеке митохондриялардың бірігуіне, үздіксіз және өзара байланысты 

митохондриялық желіні құруға мүмкіндік береді.  Митохондриялық құрамды, соның ішінде 

митохондриялық ДНҚ-ны (mtDNA), ақуыздарды және липидтерді араластыру зақымдалған 

компоненттерді сұйылтуға және митохондриялық функцияны сақтауға көмектеседі[6]. 
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Радиациялық әсер жасушалардың жасушалық каскадтық сигналдық жолдарының 

бұзылысын  тудырады, соның ішінде, энергия өндіруге және апоптозды реттеуге қатысатын 

негізгі органелла митохондриялардың зақымдалуына тікелей әсер етеді [7] 

Бұл зерттеу  мақсаты рентген сәулеленуіне ұшыраған егеуқұйрықтардың радиосезімтал 

тіндеріндегі митофузин-2 (MFN2) және паркин (PARK2) ақуыздарының, сондай-ақ 

аденозинүшфосфат (АҮФ) деңгейінің өзгерісін анықтауға бағытталды. 

Зерттеуге 12 апталық Wistar (Rattus norvegicus albinus) тұқымдас еркек егеуқұйрықтар 

салмағы 240±20 г енгізілді. Егеуқұйрықтар кездейсоқ әдіспен екі топқа бөлінді 

(эксперименттік топ I; n=10, бақылау тобы n=10). Барлық жануарлар стандартты диета 

негізінде шектеусіз, реттелетін температурада (22 ± 1 °C) және стандартты жарық/қараңғы 

циклында (12:12 сағат) ұсталды. 

Жануарларды ұстау және зерттеулер жүргізу Эксперименттерде немесе басқа ғылыми 

мақсаттарда пайдаланылатын омыртқалы жануарларды қорғау жөніндегі Еуропалық 

конвенция талаптарына толық сәйкес келді және «National Laboratory Astana» (Астана қ.) 

Жергілікті этикалық комиссиясының этикалық комитеті мақұлдады (№03-2022 хаттама). 

Эксперименттік топтар жалпы сәулеленуге ұшыратылып, Clinac 600C (Varian Medical System, 

АҚШ) сызықтық үдеткіші арқылы 6 Гр жалпы сәулелену дозасын алды. Бақылау топтары 

сәулеленудің имитациясын алды, бірақ нақты радиациялық дозаны алмады. 

Бұл доза радиациялық әсер үшін жеткілікті, бірақ жедел сәулелік ауруды тудырмайды деп 

ғылыми жарияланымдарға сәйкес анықталды. Сәулеленуден кейін жануарлар изофлуран 

қолдану арқылы анестезиямен ұйықтатылып, көкбауыр мен қалқанша без тіндері алынды. 

Алынған үлгілер DMSO ерітіндісінде -80°C температурада сақталды. Кейін көкбауыр мен 

қалқанша безі тіндерінен гомогенездеу әдісі арқылы  үлгілер бөліп алынды.  

Митофузин-2 (MFN2), паркин және АҮФ деңгейлері ELISA әдісі арқылы анықталды. 

MFN2 ақуызының деңгейін анықтау «Rat Mitofusin-2 (MFN2)» ELISA Kit (MyBioSource, 

#MBS9392651, АҚШ) коммерциялық жинағының көмегімен, өндірушінің хаттамасына сәйкес 

жүргізілді. 

Паркин (PARK2) ақуызының деңгейін анықтау «PARK2  Rat Parkinson disease (autosomal 

recessive, juvenile) 2, parkin» ELISA Kit (MyBioSource, #MBS9325400, АҚШ) коммерциялық 

жинағының көмегімен, өндірушінің хаттамасына сәйкес жүргізілді. 

Қалқанша без, көкбауыр тіндеріндегі АҮФ деңгейі коммерциялық «Rat Adenosine 

Triphosphate ELISA Kit» (#MBS723034, MyBioSource, АҚШ) жинағының көмегімен өндіруші 

хаттамасына сәйкес анықталды.  

Эксперименттік және бақылау топтары арасындағы айырмашылықтарды бағалау үшін t-

тесті (Student’s t-test) қолданылды. Барлық статистикалық талдаулар GraphPad Prism 9 

бағдарламалық жасақтамасының көмегімен орындалды (GraphPad Software, Inc., La Jolla, CA, 

АҚШ). Эксперименттік және бақылау топтары арасындағы айырмашылықтарды бағалау үшін  

Пирсон корреляциясыда қолданылды. Бұл статистикалық талдау Excel бағдарламасы 

бойынша жасалынды. 

Зерттеуге 12 апталық Wistar (Rattus norvegicus albinus) тұқымдас еркек егеуқұйрықтар 

салмағы 240±20 г алынды. Егеуқұйрықтар кездейсоқ әдіспен екі топқа бөлінді. 

Эксперименттік топ 10 егеуқұйрықтар және бақылау тобына  10 егеуқұйрықтар алынды.  

Сәулеленуден кейін жануарлардың радиосезімтал тіндеріндегі MFN2 мен PARK2 

ақуыздарының деңгейі. 1 күн бұрын рентген сәулесіне ұшыраған егеуқұйрық көкбауырында  

митофузин 2 ақуызының деңгейі рентген сәулесіне ұшырамаған егеуқұйрықтар тобына 

қарағанда 6,7 есе төмен екендігі анықталды (р<0.0001). Бақылау тобындағы қалқанша безінде 

митофузин 2 ақуызының деңгейі 1,5±0,5 нг/мл құрады, тәжірибелік топтағы егеуқұйрықтарда 

сәулеленгеннен кейін 1 күн өткен соң 0,7±0,6 нг/мл  статистикалық айқындылықты p=000.5 

(сурет 1) көрсетті . 
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Сурет 1 Бақылау тобы мен тәжірибелік топтар арасындағы MFN2 ақуызының деңгейі: 

(а)  егеуқұйрық көкбауыры тінідегі  MFN2 ақуызының деңгейі; (ә)   егеуқұйрық қалқанша 

безі тіндегі  MFN2 ақуызының деңгейі 

 

Егеуқұйрықтың көкбауырында PARK2 ақуызының деңгейі тәжірибелік топта 

бақылаудан қарағанда едәуір 5,5 есе төмендігі анықталды, сәйкесінше, 0,69±0,2 нг/мл және 

3,83±0,1 нг/мл  (р<0.0001) (сурет 2). Ал, қалқанша безінде PARK2 ақуызының деңгейі 

төмендегенімен статистикалық айқындылық табылмады.  

 

 

Сурет 2 Бақылау тобы мен тәжірибелік тобындағы егеуқұйрық көкбауырындағы  

PARK2 ақуызының деңгейі 

 

Радиацияға сезімтал көкбауыр мен қалқанша безі тіндердегі АҮФ деңгейі. Алынған 

деректерге сәйкес, бақылау тобындағы көкбауырда АҮФ деңгейі 201,9±31,9 нг/мл құрады; 

сәулеленгеннен кейін 1 күн өткен соң егеуқұйрықтарда 75,6±22,9 нг/мл болды. Осылайша, 

жануарларды сәулелендіргеннен кейін 1 күннен соң АҮФ деңгейінің 2,67 есе төмендеуі 

байқалды, бақылау тобымен салыстырғанда бұл айырмашылық дәлелді (р=0,0012)  (сурет 3). 

Қалқанша безі тіндегі АҮФ деңгейі бақылау тобында тәжірибелік топтан қарағанда 1,5 есе 

жоғары, сәйкесінше 114,4 ±21,43 нг/мл және 77,8±11,79 нг/мл құрады (р<0.005).  
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Сурет 3 Бақылау тобы мен тәжірибелік тобындағы егеуқұйрық көкбауыры мен 

қалқанша безі тіндеріндегі АҮФ деңгейі:  

(а)  Егеуқұйрық көкбауырындағы  АҮФ деңгейі; (ә) Егеуқұйрық қалқанша безіндегі  

АҮФ деңгейі 

 

Рентген сәулелері жасушаларда оттегінің белсенді түрлерінің  түзілуін арттырады.  Бұл 

митохондрияларда оксидативті зақым туындатып, MFN2 деңгейінің төмендеуіне әкелуі 

мүмкін. MFN2 митохондриялардың бірігуіне жауапты ақуыз болғандықтан, оның төмендеуі 

митохондриялардың фрагментациясына және биоэнергетикалық функцияның әлсіреуіне алып 

келеді [8].  

MFN2 митохондрияның тұтастығын сақтауда маңызды рөл атқарады. Оның 

төмендетілген реттелуі митохондрияның сыртқы мембранасының өткізгіштігін арттыруы 

мүмкін, бұл С цитохромының шығарылуына және апоптоздың белсендірілуіне әкеледі. 

Радиация жасушаларды зақымдайды және MFN2 деңгейінің төмендеуіне ықпал ететін 

апоптотикалық процестерді күшейтеді. [9]. 

Иондаушы сәулелену мен митофагия арасындағы өзара әрекеттесу механизмі толық 

зерттелмеген. Дегенмен, PINK1/Parkin жолының кез келген компонентінің қызметінің 

жоғалуы митофагияның бұзылуына, митохондриялық дисфункцияның дамуына және 

жасушалық қартаюға ықпал етуі мүмкін [5]. Parkin қызметінің жоғалуы жасушаларда 

зақымдалған митохондриялардың жиналуына, бұл өз кезегінде АҮФ синтезінің төмендеуіне 

әкеледі [10]. Сол сияқты, PINK1-дің тежелуі митохондриялық АТФ синтезін басады [11]. 

Көкбауыр мен қалқанша безіндегі митофузин-2 ақуыздарының паркин  және АҮФ 

деңгейінің төмендеуі қартаң және сәулеленген егеуқұйрықтарда митохондриялардың 

қызметінің бұзылуын және метаболикалық белсенділіктің төмендеуін көрсетеді. Мұндай 

өзгерістер жасушалық энергия тапшылығына және стресстік факторларға сезімталдықтың 

артуына әкелуі мүмкін. 
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При радиационных авариях, ядерных катастрофах и опасном космическом излучении, 

повреждения тканей, вызванные ионизирующим излучением, могут быть катастрофическими 

и приводить к острым и долгосрочным проблемам со здоровьем. Традиционные биомаркеры, 

основанные на повреждении ДНК, такие как образование микроядер, хромосомная аберрация 

и формирование очагов γ-H2AX, разрабатывались в течение многих лет [1]. Однако эти 

методы, среди других значительных ограничений, занимают много времени и требуют 

проведения трудоемких анализов. Поэтому разработка надежных, быстрых и 

высокопроизводительных биомаркеров, основанных на ранних биологических реакциях 

человека, имеет решающее значение для точной оценки радиационного воздействия и 

прогнозирования заболеваний [2]. За последние годы циркулирующие микроРНК 

продемонстрировали перспективность в качестве биомаркеров при различных паталогических 

состояниях. Их потенциал обусловлен рядом преимуществ, включая неинвазивное 

использование, чувствительность, высокую стабильность и простоту применения [3]. Таким 

образом, целью нашего исследования было выявление удобного и клинически применимого 

биомаркера на основе микроРНК для оценки радиационного поражения. 

Материалы и методы 
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