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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).

10



А.А. Аленова, О.З. Ильдербаев

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.

14



А.А. Аленова, О.З. Ильдербаев

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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Влияние группы спелости сортов картофеля в процессе тиражирования растений
in vitro

Аннотация: Одним из главных критериев эффективного первичного семеноводства
является использование исходного материала, полученного биотехнологическими
методами. Основополагающим элементом, обеспечивающим планомерное наращивание
достаточных объемов микрорастений с сохранением качественных характеристик в
процессе тиражирования, является разработка программы ускоренного клонального
микроразмножения. В процессе тиражирования и выращивания оригинального семенного
материала большое значение имеет период соответствия микрорастений требованиям
стандарта. В статье представлено исследование влияния группы спелости сорта на скорость
протекания процесса морфогенеза, что имеет важное практическое значение для составления
программ клонального микроразмножения в условиях производственных лабораторий.
Изучение данного показателя у 14 сортов картофеля различных групп спелости показало,
что формирование морфологических структур находилось в прямой зависимости от сортовых
особенностей. Проведенный анализ регенерационной способности позволяет отметить, что
результативность формирования морфологических структур не зависела от группы спелости
исследуемых сортообразцов.

Ключевые слова: регенеранты, картофель, размножение, развитие, морфогенез, сортовые
особенности.

DOI: https://doi.org/10.32523/2616-7034-2019-127-2-17-21

Введение. Современное семеноводство картофеля немыслимо без использования
биотехнологии. Во-первых, размножение биотехнологическими методами значительно
эффективнее, чем традиционное, что особенно ценно для размножения новых и оздоровленных
сортов. Картофель, как вегетативно размножаемая культура предъявляет особые требования
к качеству семенного материала. В процессе выращивания в клубнях накапливаются
патогены, среди которых наиболее опасны вирусы, которые могут внешне не проявлять
симптомов заражения, но значительно снижают урожайность. Вирусы заражают растение
на клеточном уровне и обычными химическими средствами избавиться от них невозможно.
Только биотехнологические методы оздоровления от вирусов и ускоренное размножение in
vitro позволяют проводить качественную сортосмену и сортообновление посадочного материала
картофеля [1, 67 стр.]. Получение исходного семенного материала, оздоровленного от вирусов
с помощью метода апикальных меристем давно является необходимым звеном первичного
семеноводства картофеля [2]. Но применяемые технологии дальнейшего размножения
оздоровленного картофеля не всегда позволяют нарастить необходимых стартовый материал
в необходимых для семеноводства объемах.

Для эффективного размножения картофеля in vitro актуальным является составление
программ клонального микроразмножения с использованием питательной среды в наибольшей
степени отвечающей требованиям размножаемых сортов картофеля [3].

В результате многих исследований выявлено, что для высокого коэффициента размножения
картофеля in vitro необходим специальный подбор ингредиентов питательной среды для
отдельных сортов. Так, в опытах Федоровой Ю. Н. и Федоровой Л. Н. у сортов Наяда и
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Загадка Питера более активный рост растений в высоту происходил на среде Мурасиге-Скуга
с концентрацией минеральной части 1/2 и содержанием гиббереллина 1 мг/л [4].

Согласно исследованиям Ходаевой В. П. и Куликовой В. И. микроклональное размножение
на питательных средах с содержанием гиббереллиновой кислоты с концентрацией 1,5-3,0 мг/л
(модификация КемНИИСХ и КемНИИСХ-2) способствует увеличению высоты растений in
vitro сортов картофеля Любава, Тулеевский, Удалец, Кузнечанка на 7,6-24,1 %, а также
количества междоузлий у сортов Любава, Тулеевский, Удалец, Кузнечанка и Накра – на 11,1-
56,3 %. При этом растения сорта Невский на увеличение содержания гиббереллиновой кислоты
не отзывались [5].

Ряд авторов в своих исследованиях выявили, что полная регенерация микрорастений
картофеля может варьировать от 20 до 45 дней в зависимости от сорта. Морфогенез in vitro
зависит от сортовых особенностей и, по мнению Khadiga G. A. и др. [6], не все сорта способны
сформировать взрослые регенеранты за 21 день. В процессе изучения роста и развития
растений из микрочеренков Anoop B. и Chauhan, J.S. [7] применяли параметры оценки
регенерантов по мере формирования междоузлий. В работе указано, что максимальное их
количество было сформировано на 35-40 день. По такому же принципу проводили наблюдения
в культуре ткани Koleva L. и др. [8] . Авторы отмечают, что для формирования 4-5 междоузлий
необходимо поддержать микрорастения в условиях фитотрона не менее одного календарного
месяца.

Проблемой микроклонального размножения картофеля является то, что при массовом
размножении сразу нескольких сортов в культуре in vitro наблюдается различная сортовая
реакция растений на питательную среду [9]. Это часто приводит к отставанию в росте и
развитии растений in vitro и снижению коэффициента размножения.

Изучение влияния группы спелости сорта на скорость протекания процесса
морфогенеза имеет важное практическое значение для составления программ клонального
микроразмножения в условиях производственных лабораторий.

Цель исследований – оценка влияния группы спелости сорта на интенсивность морфогенеза
картофеля in vitro.
Материалы и методика. Исследования проводились одновременно в ФГБНУ

«Всероссийский научно-исследовательский институт картофельного хозяйства имени А.Г.
Лорха» (г.Москва, Россия) и в Павлодарском государственном университете им. С.
Торайгырова. Объектом исследований являлись микрорастения 14 сортов картофеля
различных групп спелости, материал получен в ФГБНУ «Всероссийский научно-
исследовательский институт картофельного хозяйства имени А. Г. Лорха.

Ранние сорта - Жуковский ранний, Ред Скарлетт, Удача, Импала. Среднеранние сорта
– Невский, Гала, Романо. Среднеспелые сорта – Накра, Голубизна, Скарб. Среднепоздние
сорта – Никулинский, Фиолетовый, Великан, Астерикс. Опыт проводили в 4-х кратной
повторности по 20 микрорастений. Микрочеренки в асептических условиях размещали
на агаризованной питательной среде Мурасиге-Скуга (модификации ВНИИКХ), после чего
биоматериал переносили в фитотрон с фотопериодом 16 ч и освещенности 6 тыс. люкс,
относительная влажность 70 %.

В наших исследованиях интенсивность морфогенеза оценивали по скорости прохождения
основных этапов: прорастание и образование 2-3 междоузлий.
Результаты исследований. Рост и развитие экспланта в культуре ткани определяется

его регенерационной способностью. Изучение данного показателя у 14 сортов картофеля
различных групп спелости показало, что формирование морфологических структур
находилось в прямой зависимости от сортовых особенностей (Таблица 1). К наиболее
морфогенным относятся сорта, формировавшие стандартные регенеранты на 20-25 день от
момента посадки микрочеренков на новую питательную среду.

По результатам проведенных наблюдений в данной группе оказались сорта различных групп
спелости (Рисунок 1).

Таким образом, ускоренным морфогенезом характеризовались ранние сорта Жуковский
ранний, Импала, среднеспелый сорт Скарб и среднепоздние сорта Никулинский, Астерикс.
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Сорт Группа Интенсивный рост, дней
спелости Прорастание 2-3 междоузлья

Жуковский ранний 3-4 12-14
Удача Ранние 5-6 20-21
Ред Скарлетт 4-5 15-20
Импала 3-4 12-14
Невский 3-4 14-15
Гала Среднеранние 3-4 14-15
Романо 4-5 20-21
Накра 4-5 20-21
Голубизна Среднеспелые 4-5 20-21
Скарб 3-4 14-15
Никулинский 3-4 14-15
Фиолетовый Среднепоздние 4-5 20-21
Великан 4-5 20-21
Астерикс 3-4 14-15

Таблица 1 – Интенсивность морфогенеза растений картофеля in vitro

Рисунок 1 – Средний показатель прорастания регенерантов по группам спелости

Средний период формирования морфологических структур отмечен на раннем сорте Ред
Скарлетт, среднераннем сорте Гала, среднеспелом сорте Накра, органогенез которых
завершался на 30-35 день пассажа. Поздним морфогенезом характеризовались образцы, у
которых процесс формообразования составил 40 дней, к данной группе относились ранний
сорт Удача, среднеспелый сорт Голубизна и среднепоздние сорта Фиолетовый и Великан.
Проведенный анализ регенерационной способности позволяет отметить, что результативность
формирования морфологических структур не зависела от группы спелости исследуемых
сортообразцов.
Заключение. Проведенный анализ результатов исследования позволяет заключить, что

группы спелости сорта не позволяют объективно оценить и планировать периоды роста и
развития в условиях in vitro различных сортов картофеля. Развитие эксплантов зависит от
сортовых особенностей, и полная регенерация может варьировать от 20 до 45 дней независимо
от группы спелости сорта. Соответственно подход к составлению программы клонального
микроразмножения должен быть дифференцированным и исходить из сортовых особенностей.
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In vitro өсiмдiк көбейту процесiнде картоп сорттарының пiсу тобының әсерi

Аңдатпа: Олардың тиiмдi бастапқы тұқым шаруашылығының басты өлшемдерiнiң бiрi биотехнологиялық әдiстермен
алынған бастапқы материалдарды пайдалану болып табылады. Тираждау процесiнде сапалы сипаттамаларды сақтай
отырып, микроөсiмдiктердiң жеткiлiктi көлемiн жоспарлы өсiрудi қамтамасыз ететiн негiгi элемент тездетiлген
клональды микрокөбеюдiң бағдарламасын әзiрлеу болып табылады. Оригинал тұқымдық материал көбейту және өсiру
процесiнд микроөсiмдiктердiң стандарт талаптарына сәйкес келу кезеңi үлкен маңызға ие. Мақалада сорттың пiсiп-жетiлу
тобының морфогенез процесiнiң өту жылдамдығына әсерiн зерттеi көрсетiлген, бұл өндiрiстiк зертханалар жағдайында
клональды микрокөбею бағдарламаларын құру үшiн маңызды практикалық мәнге ие. Әр түрлi топтағы картоптың 14
сортының осы көрсеткiшiн зерттеу морфологиялық құрылымдардың қалыптасуы сортттық ерекшлiктерге тiкелей тәуелдi
екенiн көрсеттi. Регенерациялық қабiлеттiлiкке жүргiзiлген талдау морфологиялық құрылымдардың қалыптасуының
нәтижелiлiгi зерттелетiн сорт үлгiлерiнiң пiсу тобына байланысты еместiгiн атап өтуге мүмкiндiк бередi.

Түйiн сөздер: регенеранттар, картоп, көбею, даму, морфогенез, сорттық ерекшелiктер
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The influence of the group of maturity of potato varieties in the process of replication of plants in vitro

Annotation: One of the main criteria for effective primary seed production is the use of starting material obtained by
biotechnological methods. A fundamental element in ensuring planable buildup of sufficient volumes of microplants while
maintaining the quality characteristics in the replication process is the development of a program for accelerated clonal micro-
propagation. In the process of replicating and growing original seed material, the period of compliance of micro-plants with
the requirements of the standard is of great importance. The article presents a study of the influence of the variety ripeness
group on the speed of the morphogenesis process; this is of practical importance for the compilation of programs for clonal
micropropagation in industrial laboratories. The study of this indicator in 14 potato varieties of different groups of ripeness
showed that the formation of morphological structures was directly dependent on the varietal characteristics. The analysis of
the regenerative capacity allows us to note that the effectiveness of the formation of morphological structures did not depend
on the ripeness group of the studied variety samples.

Keywords: regenerants, potato, reproduction, development, morphogenesis, varietal characteristics.
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Исследование качественного и количественного состава экстрактов мякоти плодов
berberis iliensis и berberis integerrima, сохранение генетического материала в

криобанке

Аннотация: Проведено изучение и сохранение двух видов барбариса: барбарис илийский
(Berberis iliensis M. Pop.) и барбарис цельнокрайний (Berberis integerrima Bunge). В результате
работ по введению в культуру in vitro и микроклональному размножению создана коллекция
in vitro этих видов, состоящая из 33 образцов. Полученная коллекция in vitro заложена на
среднесрочное хранение при температуре 4 ◦ С, освещенность 10 µмол м −2 с −1 , фотопериод
-16/8 час. Оптимальная продолжительность хладохранения составляет 12 месяцев. Создан
криобанк апикальных меристем и семян. Криобанк семян заложен при температурах: 1) -
196 ◦ С, всхожесть семян после размораживания – 80-100%; 2) -20 ◦ С, всхожесть семян после
размораживания в среднем составляет 86,7%. Выявлено положительное влияние хранения при
низких температурах на всхожесть семян. Для исследования качественного и количественного
состава изучены 11 образцов двух исследуемых видов барбариса, в которых выявлены жирные
кислоты, эфиры жирных кислот, алканы, алкены, алкадиены, ароматические углеводороды,
альдегиды, жирные спирты, тритерпеноиды, кетоны, силиконы, витамины К, К 1 , К 2 . В
некоторых образцах обнаружен каротиноид сквален, углеводород 28-Nor-17-alpha и амид
Пиридин-3-карбоксимидамид.

Ключевые слова: Berberis iliensis, Berberis integerrima, коллекция in vitro, семена,
апикальные меристемы, криосохранение, фитохимический анализ.
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Введение. В Казахстане произрастает 8 дикорастущих видов барбариса в Зайсане, Алтае и
Тарбагатае, Джунгарском, Заилийском и Кунгей Алатау, Чу-Илийских горах. Это в основном
кустарники, плоды, листья, кора, древесина и коренья которых обладают различными
полезными свойствами [1-2]. Барбарис илийский (Berberis iliensis M. Pop.) произрастает в
ущельях восточной части Заилийского Алатау, Кетменского хребта, Джунгарского Алатау, в
устьях рек Чилик, Чарын, впадающих в реку Или. Барбарис цельнокрайний (Berberis inte-
gerrima Bunge) произрастает в Тянь Шане, Памиро-Алтае, в горах Каратау [3-4].

Барбарис илийский – это редкий эндемичный вид, который занесен в Красную Книгу
Казахстана [5-6]. География его произрастания в долине реки Или, на территории которой
в последнее время, остро стоит вопрос о сокращении биоразнообразия тугайных лесов, после
строительства Капчагайского водохранилища. Порядка 90% тугайных лесов уже утеряно,
оставшиеся площади находятся в неудовлетворительном состоянии.

На данный момент поставлена задача сохранения уникальных видов, находящихся под
угрозой исчезновения, а особенно эндемичных растений. Традиционные приемы сохранения
генетических ресурсов в ботанических садах, заказниках, питомниках и т.д. не всегда надежны
и эффективны, поэтому недостатки таких способов сохранения обусловили необходимость
разработки биотехнологических методов консервации генофонда, такие как длительное
сохранение генетического материала в криобанках [7-8].
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В настоящее время во многих странах ведутся исследования в области изучения
фитохимического состава [1, 9] и фармакологических свойств барбариса [1, 10]. Уже
сейчас барбарис широко используется в мировой фармацевтической промышленности. В его
основе изготавливаются лекарственные формы, биологически активные добавки, различные
экстракты, настойки и сиропы. Препараты на основе барбариса оказывают обезболивающее,
противовоспалительное, жаропонижающее, кровоостанавливающее, спазмолитическое,
противоопухолевое, желчегонное действия, высокоэффективны для улучшения аппетита и
укрепления иммунной системы, приносят значительную пользу при лечении заболеваний
печени, гипертонии и других. Выявлено положительное влияние препаратов барбариса
при лечении раковых заболеваний, сахарного диабета, ишемии мозга, сердечно-сосудистых
заболеваний, бактериальных, вирусных заболеваний и многих других [1-2, 11-12].

На данный момент нет сведений о компонентном составе казахстанского барбариса,
соответственно нет лекарственных препаратов казахстанского производства на его основе.
Изучение фитохимического состава казахстанских видов барбариса послужит важной
информацией для фармацевтической промышленности.

В статье приведены результаты изучения компонентного состава некоторых форм собранных
в Казахстане и Узбекистане двух дикорастущих видов B. iliensis и B. integerrima. Приведены
результаты о надежном сохранении этих образцов в криобанке, которые в дальнейшем могут
послужить для проведения широкого спектра биологических исследований, а также для
возможной последующей их реинтродукции в естественные места обитания.
Методы исследования. Объектами исследования являлись 46 образцов барбариса,

собранных в разные периоды вегетации: 19 форм B. iliensis, 27 форм B. integerrima. Место
сбора, год и высота над уровнем моря представлены в таблице (Таблица 1).

Сохранение гермоплазмы барбариса. Для сохранения использовали:
1. Семена, которые сохраняли при двух температурных режимах: а) -20 ◦ С – семена по 40-

200 штук запаковывали в пакеты из ламинированной фольги и закладывали на долгосрочное
хранение в морозильную камеру (рисунок 1 A, Б); б) -196 ◦ С – семена по 20-100 штук погружали
в криопробирки и закладывали на долгосрочное хранение в Дьюары с жидким азотом в
криогенный банк (рисунок 1 В, Г).

2. Апикальные меристемы, изолированные из асептических побегов in vitro. Методика
криоконсервации методом PVS2 витрификации подробно описана в статье Ромадановой Н.В.
с соавторами [13]. Для сохранения использовали 20 апексов побегов. Опыт проводили в 3
повторностях (n=60). Статистическую обработку экспериментальных данных проводили по
общепринятым методикам, описанным в пособии Г.Ф. Лакина и в программном пакете SYS-
TAT [14-15].

3. Хладохранение побегов in vitro барбариса. Среднесрочное сохранение побегов
проводили в специализированных полиэтиленовых пакетах или культуральных сосудах при
температуре 4 ◦ С, освещенность 10 µмол м −2 с −1 , фотопериод 16/8 час, на питательной среде
Мурасиге и Скуга (МС) с 20 г/л сахарозы, 0,8 мг/л 6-бензиламинопурина (БАП), 0,02 мг/л
индолилмасляной кислоты (ИМК), 1,75 г/л джелрайта, 4 г/л агара, рН 5,7.

Фитохимический анализ мякоти плодов барбариса. Исследование качественного и
количественного состава экстрактов.

Предварительно высушенные плоды (200 г), очищенные от семян, обработали этанолом в
соотношении 1:5 (сырье-реагент) 4-х кратно в течение 24 часов при комнатной температуре.
Полученный экстракт после отгонки растворителя анализировали на газовом хроматографе
Agilent 7890 A GC c квадрупольным масс-спектрометром Agilent 5975 inert MSD в качестве
детектора.

Компоненты исследуемых экстрактов разделяли на кварцевой капиллярной колонке HP-SMS
(30 м х 250 мкм х 0,25 мкм) с привитой неподвижной фазой 5% фенилметилтрисилоксаном
в температурном режиме 50 ◦ С (2 мин) – 10 ◦ С/мин до 200 ◦ С (6 мин) – 15 ◦ С/мин до
290 ◦ С (15 мин). Объем вносимой пробы – 1 мкл, скорость потока подвижной фазы –
1,3 мл/мин. Компоненты идентифицировали на основании сравнения характеристик масс-
спектров с данными электронных библиотек W8NO5ST.L.
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Таблица 1 – Формы барбариса, год, место сбора, высота над уровнем моря

Наименование
образца

Место сбора, год, орган растения Высота над
уровнем
моря (м)

B. iliensis
1 Пойма р. Чарын, Чарынский Национальный

парк, 2014, (семена) r. Charyn flood plain,
Charyn National Park, 2014, (seeds)

1224

2 Пойма реки Или, с. Баканас, 2014, (семена)
r. Ili floodplain, s. Bakanas, 2014, (seeds)

388

3-8, 10-12 Пойма реки Или, ущелье Кербулак, 2014,-
2015(побеги, семена) r. Ili floodplain, Kerbu-
lak gorge, 2014, (shoots, seeds)

424-492

9 АО «Лесной питомник», п. Актогай. 2015,
(побеги) “Forest Nursery” JSC, Almaty region,
Aktogai s. 2015, (shoots)

1410

13-19 Пойма р. Узын, ущ. Узын Каргалы, 2016,
(семена) Floodplain of the r. Uzyn, Uzyn Kar-
galy g., 2016, (seeds)

1990-2009

B. integerrima
1-22 Пойма реки Зеравшан, Заравшанский

заповедник, 2014 (семена) r. Zeravshan
floodplain, Zaravshan Reserve, 2014 (seeds)

831-853

23-27 Туркестанская область, Толебийский район,
Сайрам-Угамский Национальный парк
(СУНП), ущелье Каскасу, 2015 (семена)
Turkestan region, Tolebi district, Sairam-Ugam
National Park (SUNP), Kaskasu gorge, 2015
(seeds)

1426-1434

Колориметрическим методом с применением реактива Фолина-Чокалтеу, где в качестве
стандарта использовали галловую кислоту определяли содержание фенолов в экстракте, для
чего получали экстракты из плодов барбариса: плоды помещали в колбу и добавляли равный
объем метанола, закрывали фольгой и оставляли при комнатной температуре на 1-3 дня. Для
расчета массы сухого экстракта метанол выпаривали на роторном испарителе. Для анализа
5 мг экстракта растворяли в 1 мл метанола. Приготовили разные концентрации галловой
кислоты (1; 0,8; 0,6; 0,4; 0,2; 0,1; 0 мг/мл) в метаноле. Для реакции использовали 50 мкл
образца + 3,9 мл бидист воды + 250 мкл Фолина-Чокалтеу, смесь перемешивали на вортексе
и выдерживали в темноте 1-8 мин. Добавляли 750 мкл 20% Na 2 CO 3 и инкубировали 2 часа
при 25єС. Измерение оптической плотности проводили на спектрофотометре Shimadzu UV-1700
относительно воды при 760 нм. Для определения общего содержания флавоноидов в плодах
барбариса смешивали 50 мкл экстракта растворенного в абсолютном этаноле, 50 мкл раствора
AlCl 3 и 1,15 мл абсолютного этанола. Полученную смесь инкубировали при 25 ◦ С в течение 40
мин в темноте, в качестве стандарта использовали кверцетин. Оптическую плотность измеряли
относительно этанола на спектрофотометре Shimadzu UV-1700 при 415 нм [16-17].

Для определения моносахаридов была проведена бумажная хроматография (бумага марки
Filtrak № 11) с использованием системы: н-бутанол: уксусная кислота: H 2 O (4: 1: 5,1) и н-
бутанол: пиридин (Py): H 2 O (6: 4: 3,2). Так как эта система моносахаридов не выявила, то
был проведен гидролиз 2% раствором серной кислоты, нейтрализованной BaCO 3 . Полученный
раствор упарили и провели бумажную хроматографию (бумага марки Filtrak № 11) твердой
системы с использованием растворителей: н-бутанол: уксусная кислота: H 2 O (4: 1: 5,1)
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А – семена в пакетиках из ламинированной фольги; Б – морозильная камера Sovitalprodmash
CB107-S ШН - 0.7, температурный режим: (-18)-(-20) ◦ С; В – криобокс с криопробирками,
заполненными семенами барбариса; Г – погружение держателей с криобоксами в Дьюар с

жидким азотом при температуре -196 ◦ С

Рисунок 1 – Банк долгосрочного хранения семян барбариса

и н-бутанол: Py: H 2 O (6: 4: 3,2). Для улучшения качества результатов на бумажную
хроматографию распыляли анилин фталат.
Результаты обсуждения. В результате работ по введению в культуру in vitro и

микроклональному размножению B. iliensis и B. integerrima создана коллекция in vitro
растений, состоящая из 33 образцов [18-20] (рисунок 2 А). Полученная коллекция in vitro
заложена на среднесрочное хранение при температуре 4 ◦ С, освещенность 10 µмолм −2 с −1 ,
фотопериод 16/8 час (рисунок 2 Б). Оптимальная продолжительность хладохранения
составляет 12 месяцев.

Полученная коллекция in vitro также послужила основой для создания криобанка
апикальных меристем барбариса при температуре -196 ◦ С. Методика PVS2 витрификации для
барбариса основана на методике, оптимизированной для яблони и отличается небольшими
модификациями [13, 21]. Процент регенерации меристем после криоконсервации составляет
– 60-80%.

Для создания криобанка использовали также семена 17 форм барбариса цельнокрайнего и
11 форм барбариса илийского, которые заложили на долгосрочное хранение при температуре
-20 ◦ С. Способность семян к прорастанию после хранения в течение 2 лет в среднем составляет
86,7%. Процент прорастания семян барбариса илийского после 2 летнего хранения в среднем
составляет – 81,6%, это практически соответствует проценту прорастания свежесобранных
семян – 83,1% (рисунок 3) [18]. Процент прорастания семян барбариса цельнокрайнего
после 2 летнего хранения в среднем составляет – 91,8%, тогда как процент прорастания
свежесобранных семян – 68,3% (рисунок 4). В результате чего можно сделать заключение,
что хранение при пониженной температуре (-20 ◦ С) положительно сказывается на прорастание
семян B. integerrima.
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А – в светокультуральной комнате, температурный режим +24± 1 ◦ С, освещенность 40
µмолм −2 с −1 , фотопериод 16/8 час; Б – в холодильнике, температурный режим 4 ◦ С,

освещенность 10 µмолм −2 с −1 , фотопериод 16/8 час, продолжительность среднесрочного
хранения 12 месяцев

Рисунок 2 – Коллекция барбариса in vitro

a, b – значения, которые различаются достоверно между собой при < 0, 05

Рисунок 3 – Способность прорастания семян B. iliensis после хранения в течение 2 лет при
температуре -20 ◦ С (опыт); прорастание свежесобранных семян (контроль)
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a, b – значения, которые различаются достоверно между собой при p < 0, 05

Рисунок 4 – Способность прорастания семян B. integerrima после хранения в течение 2 лет при
температуре -20 ◦ С (опыт); прорастание свежесобранных семян (контроль)

Семена 22 форм барбариса цельнокрайнего и 7 форм барбариса илийского, были заложены
и на долгосрочное хранение в криогенный банк при температуре -196 ◦ С. Всхожесть семян
после размораживания колеблется в пределах 80-100%. Процент прорастания семян барбариса
илийского после 2 летнего хранения в среднем составляет – 86,4%, что несколько выше
процента прорастания свежесобранных семян – 83,1% (рисунок 5) [18]. Процент прорастания
семян барбариса цельнокрайнего после 2 летнего хранения в среднем составляет – 90,7%,
что значительно выше процент прорастания свежесобранных семян – 70,3% (рисунок 6). В
итоге хранение при сверхнизкой температуре -196 ◦ С увеличивает процент прорастания семян
изученных видов барбариса.

a, b – значения, которые различаются достоверно между собой при p < 0, 05

Рисунок 5 – Способность прорастания семян B. iliensis после хранения в течение 2 лет при
температуре -196 ◦ С (опыт); прорастание свежесобранных семян (контроль)
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a, b – значения, которые различаются достоверно между собой при p < 0, 05

Рисунок 6 – Способность прорастания семян B. integerrima после хранения в течение 2 лет при
температуре -196 ◦ С (опыт); прорастание свежесобранных семян (контроль)

Для исследования качественного и количественного состава готовили экстракты из 11
образцов барбариса. Компонентный состав плодов указан в таблицах (Таблица 2, 3), где ВУ –
время удержания на газовом хроматографе.

Таблица 2 – Компонентный состав плодов Berberis iliensis

Компоненты ВУ Содержание компонентов, % Класс
Форма
2

Форма
3

Форма
4

Форма
9

хим-ких
компонентов

1 2 3 4 5 6 7
Гексадекановая
кислота

17,535 1,42 6,61 3,12 Жирные
кислоты

цис-9-октадеценовая
кислота

18,559 1,10 1,29

Фталевая кислота 22,338 0,13 0,12
Октадекановая
кислота

22,627 0,08 1,70 1,20

Тетрадекановая
кислота

23,626 0,07 0,03

Угольная кислота 24,120 1,15
Гексакозановая
кислота

25,036 0,20 0,14

Октакозановая
кислота

26,562 0,48 0,56

Глицидилолеат 21,747 0,18 0,11 Эфиры
Е-11 (13 Метил)
тетрадецен-1-ол
ацетат

22,942 0,36 жирных
кислот

Гептакозилацетат 24,120 1,37 0,65
Тетракозил
гептофлуоробутират

25,545 0,24 0,18

Триаконтилацетат 26,664 0,41 0,57
Эйкозан 20,283 0,36 9,70 0,38 Алканы,
Октадекан 21,899 0,46 Алкены 7
Гептадекан 21,899 0,49

Продолжение таблицы на следующей странице
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Продолжение таблицы 2
1 2 3 4 5 6 7
Пентакозан 21,899 0,61 0,42
1-Нонадецен 23,411 3,96
Окись этилена 24,400 0,18 0,28 0,80
Нонакозан 24,826 12,22 11,12 10,08
Тетракозан 24,832 1,20 4,01
Генэйкозан 24,838 2,07
Гептакоз-1-ен 25,131 0,24 0,18
Нонакоз-1-ен 25,589 0,16
Циклотетракозан 23,420 5,41 2,18 Ароматичкие
Циклогексан 27,237 0,62 углеводороды
Циклооктакозан 28,255 0,56
3,4-Дигидроксифе-
нилэтиленгликоль

18,839 0,28 Альдегиды

Октадеценовый
альдегид

21,747 0,25 1,28

1,30-Триконтанедиол 27,606 0,24 0,76 Жирные
спирты

γ-Ситостерол 28,789 0,32 Тритерпеноиды
β-Ситостерол 28,796 0,64
3 (2H) - фуранон 22,663 1,12 Кетоны
Нонакозан-10-он 26,187 2,90 0,98 0,49 0,50
Фенол, 2,2’-метилен-
бис [6- (1,1-диметилэ-
тил) -4-метил-

21,377 0,06 Разное

Сквален 24,380 0,18 0,22 0,08
2-метил-1,4-
нафтохинон
Филлохинон

26,275 1,84 5,04

Пиридин-3-
карбоксимидамид

27,224 1,29 1,08

Таблица 3 – Компонентный состав плодов Berberis integerrima

Компоненты ВУ Содержание компонентов, % Класс
хим-ких
компо-
нентов

Фор-
ма
9

Фор-
ма
11

Фор-
ма
13

Фор-
ма
16

Фор-
ма
20

Фор-
ма
23

Фор-
ма
25

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Циклогек-
санкарбокси-
ловая кислота

20,124 0,18 Жирные
кислоты

9,12,15-окта-
декатрие-
новая кислота

21,791 0,13

Фталевая
кислота

22,338 0,23 0,13 0,21

Эйкозановая
кислота

24,005 2,00

Продолжение таблицы на следующей странице
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Продолжение таблицы 3
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Гидрокси-
метановая
кислота

24,120 0,11 0,06

2-хлорпро-
пионовая
кислота

25,824 1,05

Глицидилолеат 21,747 0,23 Эфиры
Бис (2-
этилгексил)
фталат

22,338 0,77 0,23 0,16 жирных
кислот

Е-11 (13
Метил) тет-
радецен-1-ол
ацетат

22,942 0,32

Гептакозила-
цетат

24,120 0,45

2-октадецил-
пропан-1,3-
диол

24,387 0,27

Триаконтила-
цетат

26,664 0,67 0,41

Гексакозан 20,277 0,19 Алканы
Эйкозан 20,283 0,28 0,10 0,30 0,36 0,37
Октадекан 21,899 0,24 1,07 0,51 0,11 7,06
Гептадекан 21,899 1,20
Пентакозан 24,119 2,90 1,40
3-метилдотри-
аконтан

24,120 2,14

Oxirane 24,400 0,14 0,49
Нонакозан 24,826 12,99 10,15 5,65
Тетракозан 24,832 14,03 0,99 0,37 8,29 0,20 0,70
Гептакозан 24,838 9,51
Генэйкозан 24,838 2,28 0,26 0,26
Тетрапента-
контан

25,023 1,23

Триаконтан 25,500 1,73 1,04
Z-14-
Нонакозан

26,664 1,20 1,37 1,26 0,63 1,26

2-метилтриа-
контан

32,454 1,93

1,1-
Эйкозадиен

19,999 0,39 0,39 0,52 0,41 Алкены

5-Додецин 21,899 0,24 Алка-
1-Гексакозен 23,305 0,49 диены
1-Тетракозен 23,401 4,15 Алкины
1-Нонадецен 23,411 3,92 3,33 4,21
1-Докозен 24,202 0,19 6,84
Гептакоз-1-ен 25,131 1,09
13-метил-Z-
14-нонакозен

25,538 0,17

9-Трикозен 25,545 1,24 0,34 1,90
Продолжение таблицы на следующей странице
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Продолжение таблицы 3
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Нонакоз-1-ен 25,589 0,64
Циклооктако-
зан

28,255 1,38 0,80 Арома-
тичес-
кие
углево-
дороды

Циклогексан 27,237 0,36
Докозаналь 22,936 0,17 Альде-
Тетракозаналь 22,943 0,20 0,22 0,23 гиды
Пентадеканаль 24,393 0,88 0,60
Октакозаналь 25,825 0,50 0,71 0,44 0,98
Октакозанол 21,855 0,12 Разное
Сквален 24,380 3,19 0,77
Нонакозан-10-
он

26,187 0,49 0,87 0,49 0,29 0,32 0,17 2,68

2-метил-1,4-
нафтохинон
Филлохинон

26,275 0,02

28-Нор-17-α 27,040 0,31
Пиридин-3-
карбоксими-
дамид

27,224 0,05

γ-Ситостерол 28,789 1,45 0,65 0,99

Во всех образцах барбариса обнаружены жирные кислоты, эфиры жирных кислот, алканы,
алкены, алкадиены, ароматические углеводороды, жирные спирты, тритерпеноиды, кетоны,
силиконы, витамины. В таких образцах, как: B. iliensis формы 3, 4, 9; B. integerrima формы 11
и 23 обнаружен каротиноид сквален. У B. integerrima формы 11 обнаружен также углеводород
и пиридин-3-карбоксимидамид, который был также установлен в образцах барбариса илийского
3 и 4 формы. Витамин К (2-метил-1,4-нафтохинон Филлохинон) обнаружен у форм 2 и 9
барбариса илийского и у 16 формы барбариса цельнокрайнего. Тритерпеноид γ -ситостерол
обнаружен у обоих видов (0,65-1,45) в барбарисе цельнокрайнем и (0,32) в барбарисе илийском
формы 2.

Было выявлено, что компонентный состав плодов двух изученных видов барбариса
различается по альдегидам (Таблица 2-3). Если в образцах B. iliensis идентифицированы
такие альдегиды как 3,4-дигидроксифенилэтиленгликоль (0,28) и октадеценовый альдегид
(0,25-1,28), то в образцах B. integerrima класс химических компонентов представлен другими
альдегидами (октакозаналь – 0,44-0,98, тетракозаналь – 0,20-0,23, пентадеканаль – 0,60-0,88
и докозаналь – 0,17). Также 1,30-триконтанедиол (B. iliensis формы 3 и 9 – 0,24-0,76)
и октакозанол (B. integerrima форма 9 – 0,12) являются единственными представителями
жирных спиртов.

Общее содержание фенолов и флавоноидов в экстрактах плодов B. iliensis (формы 1,
2, 3) и B. integerrima (формы 7, 18, 20) определяли колориметрическими методами с
использованием реактива Фолина-Чокалтеу и AlCl 3 (Таблица 4). Наивысшее содержание
фенолов и флавоноидов обнаружено в экстрактах плодов форм 1 и 2 барбариса илийского,
наименьшее содержание – у форм 7 и 18 барбариса цельнокрайнего. Содержание фенолов и
флавоноидов в плодах барбариса илийского варьировало в пределах 0,055-0,152 и 0,013-0,045,
что в 4-5,5 раз превышает его содержение плодах B. integerrima.

Результаты выражены как среднее значение трехкратной величины стандартного
отклонения (± ).

Концентрация образцов - 1 мг/мл.
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Таблица 4 – Общее содержание фенолов и флавоноидов в экстрактах плодов Berberis iliensis и B.
Integerrima

Вид Форма Общее содержание
фенолов (стандарт –
галловая кислота)

Общее содержание
флавоноидов (стандарт –
кверцетин)

B. iliensis 1 0,123 ± 0,003 0,045 ± 0,002
2 0,152 ± 0,004 0,035 ± 0,002
3 0,055 ± 0,001 0,013 ± 0,000

B. integerrima 7 0,029 ± 0,002 0,009 ± 0,000
18 0,031 ± 0,001 0,010 ± 0,000
20 0,040 ± 0,002 0,011 ± 0,000

В образцах обнаружены также свободные моносахариды: глюкоза – 4,6%, галактоза – 0,5%,
ксилоза – 0,6% арабиноза – 0,9% и неизвестные компоненты с различным ВУ и процентным
содержанием. Анализируя полученные результаты можно сделать вывод, что в плодах
барбариса обнаружен широкий спектр органических веществ, который и обуславливает в
конечном итоге активность плодов самого растения. В изученной нами литературе такне
приводятся данные об аналогичных химических компонентах в плодах различных видов
барбариса, в том числе и в барбарисе цельнокрайнем. Различия можно отметить лишь по
содержанию и количеству некоторых компонентов, так, например, нами не были выявлены
витамины С и Е [22-23].

В последние время природные фенольные соединения привлекают всеобщее внимание
исследователей и как объект химического изучения, и в качестве перспективных веществ
для получения биологически активных препаратов и лекарственных средств. В научной
литературе приводятся данные о том, что в основном действие фенольных веществ влияет на
активность барбариса. Изучение фенольных соединений исследователями в разных странах
показало, что эти вещества обладают разносторонним действием на организмы животных и
человека, например, обладают антиаллергическими, антиканцерогенными, противовирусными
и противовоспалительными свойствами, снижают риск сердечно-сосудистых заболеваний и
уменьшают смертность от рака.

Кроме того, обнаруженный амид-пиридин-3-карбоксимидамид является, экстрагентом
некоторых радиоактивных металлов и также, как и фенолы влияет на антиоксидантную
активность [24]. Витамин К необходим для синтеза белков, обеспечивающих достаточный
уровень свёртывания крови, играет значительную роль в обмене веществ в костях и в
соединительной ткани, а также в работе почек, участвует в усвоении кальция и в обеспечении
взаимодействия кальция и витамина D. Каротиноид сквален является промежуточным
соединением в биологическом синтезе стероидов, в том числе и холестерина, к тому же он
участвует в обмене веществ. Известно, что многие каротиноиды, в том числе и сквален
выполняют функции антиоксидантов в организме человека.

В результате проведенной работы создан банк при пониженных температурах генетического
материала двух видов барбариса, изучен их компонентный состав. Полученные данные
послужат ценной информацией для различных биологических исследований, а также основой
для получения новых фармацевтических препаратов широкого спектра действия.
Выводы.
1. В результате проведенных работ получена коллекция in vitro растений Berberis iliensis и

Berberis integerrima, состоящая из 33 образцов, которая помещена на среднесрочное хранение
(хладохранение) при температуре 4 ◦ С, освещенность 10 µмолм −2 с −1 , фотопериод 16/8 час.
Оптимальная продолжительность хладохранения составляет 12 месяцев.

2. Создан криобанк апикальных меристем барбариса при температуре -196 ◦ С.
Криоконсервация проведена методом PVS2 витрификации модифицированной для барбариса,
процент регенерации меристем после криоконсервации составляет 60-80%.

3. Создан криобанк семян при температурах: -20 ◦ С (17 форм барбариса цельнокрайнего
и 11 форм форм барбариса илийского), всхожесть семян после размораживания в среднем
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составляет 86,7% и -196 ◦ С (22 форм барбариса цельнокрайнего и 7 форм барбариса
илийского). Всхожесть семян после размораживания колеблется в пределах 80-100%.
Выявлено положительное влияние низкой и сверхнизкой температур на всхожесть семян после
хранения в течение 2 лет.

4. Изучен компонентный состав 11 образцов барбариса. Во всех образцах барбариса
обнаружены жирные кислоты, эфиры жирных кислот, алканы, алкены, алкадиены,
ароматические углеводороды, жирные спирты, тритерпеноиды, кетоны, силиконы, витамины.
В некоторых образцах обнаружен каротиноид сквален, углеводород 28-Нор-17-α , амид
пиридин-3-карбоксиамид и витамины К, К 1 , К 2 .

5. Колориметрическими методами определены общее содержание фенолов и флавоноидов в
экстрактах плодов 6 образцов барбариса: B. iliensis формы 1, 2, 3 и B. integerrima формы 7, 18,
20. Было установлено, что B. iliensis, особенно формы 1 и 2, отличается высоким содержанием
фенолов и флавоноидов по сравнению с B. integerrima.
Благодарность. Работа выполнена в рамках проекта 1783/ГФ4 «Разработка технологии
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Berberis iliensis және Berberis integerrima жемiстерi экстрактiлерiн сапалық және сандық құрамын
зерттеу, генетикалық материалды криобанкте сақтау

Аңдатпа: Бөрiқарақаттың екi түрi (Berberis iliensis M. Pop және Berberis integerrima Bunge) зерттеу және сақтау
жүргiзiлдi. In vitro культурасына енгiзу және микроклонды көбейту жұмыстарының нәтижесiнде аталған бөрiқарақат
түрлерiнiң 33 үлгiсiнен тұратын in vitro коллекциялары жасалды. Алынған in vitro коллекция жарық 10 µ мол · м −2 ·c−1 ,
фотопериод 16/8 сағ, 4 ◦ C температурада орта мерзiмге сақтауға қойылды. Суықта сақтаудың оңтайлы ұзақтығы
12 айды құрайды. Апикальды меристемалар мен тұқымдардың криобанкi құрылды. Тұқымдар криобанкi келесi
температураларда құрылған: 1) -196 ◦ C, ерiгеннен кейiнгi тұқымдардың өнгiштiгi – 80-100%; 2) -20 ◦ C, ерiгеннен кейiнгi
тұқымдардың өнгiштiгi орта есеппен 86,7% құрады. Төмен температураларда тұқымдарды сақтау олардың өнгiштiгiне
оң әсер ететiнi анықталды. Сапалық және сандық талдау жүргiзу үшiн бөрiқарақаттың 2 түрiнiң 11 үлгiсi зерттелдi.
Оларда май қышқылдары, май қышқылдарының эфирлерi, алкандар, алкендер, алкадиендер, ароматты көмiрсутектер,
альдегидтер, майлы спирттер, тритерпеноидтер, кетондар, силикондар мен К, К 1 , К 2 дәрумендерi анықталды. Кейбiр
үлгiлерде сквален каротиноид, 28-Нор-17- α көмiрсутегi және пиридин-3-карбоксимидамид амид табылды.

Түйiнд сөздер: Berberis iliensis, Berberis integerrima, in vitro коллекциясы, тұқымдар, апикальды меристемалар,
криосақтау, фитохимиялық анализ
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Study of quality and quantitative composition of Berberis iliensis and Berberis integerrima fruits extracts,
preservation of the genetic material in cryobank

Abstract: Two barberry species have been studied and preserved: Berberis iliensis M. Pop., Berberis integerrima Bunge.
As a result of work the in vitro collection consisting of 33 accessions of these species was established. Obtaining in vitro
collection was placed for medium-term storage at 4 ◦ C. Optimal duration of cold storage is 12 months. Cryobank of shoot
tips and seeds was created. Cryobank of seeds created at temperatures: 1) -196 ◦ C, seeds germination after defrosting – 80-
100%; 2) -20 ◦ C, seed germination after defrosting the average is 86,7%. Positive effect of storage at low temperatures on
seeds germination was revealed. To study the qualitative and quantitative chemical composition 11 accessions of two barberry
species were investigated. Fatty acids, fatty acids esters, alkanes, alkenes, alkadienes, aromatic hydrocarbons, aldehydes, fatty
alcohols, triterpenoids, ketones, silicones, vitamins K, K 1 , K 2 were identified in studied accessions. In some barberry accessions
carotenoid squalene, hydrocarbons 28-Nor-17-alpha and amide pyridine-3-carboximidamide were detected.

Keywords: Berberis iliensis, Berberis integerrima, in vitro collection, seeds, shoot tips, cryopreservation, phytochemical
analysis
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К морфологии обыкновенного гольяна Phoxinus phoxinus (Linnaeus, 1758) из р.
Иртыш в Восточном Казахстане

Аннотация: Обыкновенный гольян, населяющий обширную территорию Северной
Евразии, в последнее время притягивает пристальное внимание ихтиологов. Открываются
ещё не описанные формы и филогенетические линии. Морфологическая изменчивость
популяций обыкновенного гольяна из водоемов Казахстана недостаточно исследована, а
его таксономическое положение остается неясным. В настоящей работе представлены
результаты анализа внешних меристических признаков, а также приводятся первые данные
об особенностях чешуйного покрова обыкновенного гольяна из р. Иртыш в Восточном
Казахстане. Число лучей в плавниках находится в пределах изменчивости ранее
исследованных популяций из рек, принадлежащих бассейнам р. Иртыш и оз. Балхаш.
Число чешуй в боковой линии, а также ее протяженность, подвержены заметным вариациям.
Выявлен изменчивый характер очешуенности горла и брюха.

Ключевые слова: Phoxinus phoxinus, Cyprinidae, обыкновенный гольян, Иртыш,
меристические признаки, очешуенность

DOI: https://doi.org/10.32523/2616-7034-2019-127-2-37-42

Введение. Обыкновенный гольян (Phoxinus phoxinus) – палеарктический представитель
карповых рыб, являющийся типовым видом рода Phoxinus. Длительное время господствовало
убеждение, что данный вид населяет обширное пространство Европы и северной Азии [1,2].
Несмотря на морфологические различия многие популяции традиционно рассматривались как
представители Ph. phoxinus [3, 246–268 стр., 4, 588–592 стр., 5]. Более пристальное изучение
некоторых европейских и азиатских популяций обыкновенного гольяна выявило новые виды,
а также указало на существование еще не описанных форм [2, 6, 45 стр.,7, 8]. Более того,
новейшие молекулярно-генетические данные свидетельствуют о нескольких филогенетических
линиях, подразумевающих целый комплекс видов рода Phoxinus в водоемах Европы [9,10,11].
Таким образом, ревизия таксономического статуса популяций обыкновенного гольяна на всем
ареале его распространения может выявить скрытое видовое разнообразие.

В казахстанских водоемах обитание обыкновенного гольяна указывалось для каспийского,
балхаш-алакольского и иртышского бассейнов [4,12, 132 стр.,13], однако все еще слабо
задокументировано. Причем, форма населяющая бассейн верхнего Иртыша появляется также
под названием Ph. ujmonensis [6, 46 стр.] однако, ввиду запутанной таксономии этой формы и
подробной ревизии представителей р. Phoxinus в данном регионе нами было решено оставить
прежнее название – Ph. phoxinus. Степень изученности казахстанских популяций все еще
остается на низком уровне, недостаточны данные о морфологической изменчивости и чертах
биологии обыкновенного гольяна, а его таксономическая принадлежность требует пересмотра.

Недавнее сравнение морфометрических признаков обыкновенного гольяна из различных
точек ареала его распространения предполагает обособленность его популяций из бассейна
Балхаша и верхнего Иртыша [2]. Однако изменчивость прочих морфологических признаков
исследована слабо. Это касается как меристических признаков, так и особенностей чешуйного
покрова. Причем, последние заслуживают внимания, поскольку были использованы при
описании трех новых видов гольянов из водоемов Греции и Южной Франции [7].

Целью данной работы является изучение внешних меристических признаков и особенностей
чешуйного покрова обыкновенного гольяна из р. Иртыш в Восточном Казахстане.
Полученные данные могут быть использованы в дальнейшей ревизии таксономического статуса
обыкновенного гольяна из водоемов Казахстана.
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Материал и методы исследования. Рыбы были выловлены при помощи сеток-ловушек
06.07.2018 г. в р. Иртыш в пределах г. Оскемен (Восточный Казахстан). Особи были
зафиксированы в 4% растворе формальдегида. В морфологическом анализе использовано 22
экземпляра с абсолютной длиной тела (TL) 62–86 мм (в среднем 72,9 мм).

Подсчет меристических признаков и анализ чешуйного покрова производился на особях,
окрашенных в растворе гидроксида калия (0,3%) с добавлением красителя Ализарин Рэд. При
подсчете ветвистых лучей в спинном и анальном плавниках, два последних ветвистых луча,
сидящие на общем основании (птеригиофоре), учитывались как один луч. Подсчет лучей в
парных плавниках производился для левой и правой сторон. Число чешуй в боковой линии
подсчитывали на левой стороне туловища.

Анализ чешуйного покрова производился отдельно для следующих областей:
бок туловища – от жаберной крышки до конца основания анального плавника;
хвостовой стебель – от конца основания анального плавника до хвостового плавника;
спина – от конца головы до начала основания спинного плавника;
горло – от истмуса до заднего конца оснований грудных плавников;
брюхо – от заднего конца оснований грудных плавников до начала основания брюшных

плавников.
Анализировали как степень налегания чешуй друг на друга, так и очешуенность отдельной

области тела. Выявлено три состояния налегания чешуи: налегающая, неналегающая либо
оба типа налегания (смешанная чешуя). Очешуенность области тела может быть полной либо
частичной.
Результаты и обсуждение. Число неветвистых лучей стабильно и составляет три луча в

спинном и анальном плавниках, по одному лучу в грудных плавниках и по два луча в брюшных
плавниках. Результаты анализа числа ветвистых лучей и чешуй в боковой линии представлены
в таблице 1.

Таблица 1 – Меристические признаки обыкновенного гольяна из р. Иртыш в Восточном Казахстане
Обозначения: lim – пределы значений признака; М – средняя арифметическая, m – ошибка средней арифметической,

SD – среднее квадратичное отклонение, CV – коэффициент вариации.
Признак lim M± m SD CV
Число ветвистых лучей в D 7–8 7.09±0.06 0.29 4.15
Число ветвистых лучей в A 7–8 7.09±0.06 0.29 4.15
Число ветвистых лучей в C 16–17 16.95±0.05 0.21 1.26
Число ветвистых лучей в P L 13–17 16±0.19 0.91 5.89
Число ветвистых лучей в P R 11–18 15.5±0.28 1.34 8.62
Число ветвистых лучей в P ср. 12–17.5 15.5±0.23 1.07 6.9
Число ветвистых лучей в V L 7–8 7.27±0.1 0.46 6.27
Число ветвистых лучей в V R 7–8 7.23±0.09 0.43 5.93
Число ветвистых лучей в V ср. 7–8 7.25±0.08 0.37 5.1
Число чешуй в боковой линии 75–95 83.67±1.21 5.66 6.76

Число ветвистых лучей в плавниках подвержено умеренным вариациям, а в парных
плавниках может быть асимметрично. У большей части анализируемых особей (91%) 7
ветвистых лучей в спинном и анальном плавниках, и лишь у двух особей по 8 лучей. Хвостовой
плавник у исследуемых рыб содержит 17 ветвистых лучей, за исключением единственной особи
с 16 лучами в данном плавнике.

Число ветвистых лучей в левом грудном плавнике составляет 15 (50% рыб), 16 (31,8%), 17
(13,6%), в правом – 15 (36,4%), 16 (40,9%), 17 (9,1%). У единственной особи в правом грудном
плавнике было 18 лучей. Также только одна особь имела 13 лучей в левом и 11 лучей в правом
грудных плавниках. Таким образом, половина исследованных рыб имеет 15 лучей в левом
грудном плавнике и 16 в правом 1/3 особей имеет по 16 лучей в правом, и 15 лучей в левом
грудных плавниках, а остальные состояния данного признака единичны.

Число ветвистых лучей в левом брюшном плавнике составляет 7 (72,7%) – 8 (27,3%), в
правом 7 (77,3%) – 8 (22,7%).
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Наши данные по числу лучей в плавниках в целом сходны с последними доступными
сведениями по рекам, относящимся к бассейнам Балхаша и р. Иртыш [13]. Стабильное
состояние признака – 7 ветвистых лучей в спинном и анальном плавниках, с незначительными
вариациями в сторону 6, либо 8 лучей. Число ветвистых лучей в брюшных плавниках также
сходно и составляет 7 лучей, иногда с незначительным уклоном в сторону 8 лучей. Число
ветвистых лучей в грудных плавниках, по нашим данным, немного больше и составляет обычно
15–16 лучей. Данное различие может быть обусловлено тем, учитывался ли при подсчете
самый внутренний луч в грудных плавниках, который зачастую хорошо различим только на
окрашенных особях (рисунок 1).

Рисунок 1 – Окрашенные лучи в левом грудном плавнике обыкновенного гольяна из р. Иртыш
(Восточный Казахстан). Стрелкой обозначен последний внутренний луч.

Число чешуй в боковой линии с трудом подается учету из-за их мелкого размера, а также
прерывистой боковой линии. У 9 исследуемых особей оно варьирует от 75 до 95 чешуй на
левой стороне туловища. Боковую линию на левой стороне тела наблюдали у 16 рыб. У 50%
особей она прерывистая и доходит до конца хвостового стебля. 25% особей имели прерывистую
линию, которая обрывается на хвостовом стебле. У одной особи боковая линия непрерывная
и доходит до конца хвостового стебля, у двух особей она непрерывная, но не доходит до
конца хвостового стебля. Также у одной особи боковая линия обрывается в районе брюшных
плавников. Таким образом, протяженность боковой линии может быть различной даже в
пределах одной популяции, что ослабляет диагностическую значимость данного признака.

Признаки чешуйного покрова на различных областях тела представлены в таблице 2.
Таблица 2 – Признаки чешуйного покрова обыкновенного гольяна из р. Иртыш в Восточном Казахстане

Область тела Степень налегания
чешуи

Очешуенность
анализируемой области

Бок туловища налегающая полная
Хвостовой стебель налегающая полная
Спина смешанная, неналегающая полная
Брюхо налегающая, смешанная,

неналегающая
частичная

Горло неналегающая частичная
При анализе очешуенности различных областей тела, нами не было замечено связи между ее

характером и размером исследуемых особей. Чешуйный покров на боках туловища, хвостовом
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стебле и спине полный туловища и хвостовом стебле у всех особей налегающая. Чешуя на спине
главным образом неналегающая – лишь у трех особей задняя половина спины перед плавником
была налегающей. Чешуйный покров на брюхе, между грудными плавниками главным образом
отсутствует. Приблизительно с половины пространства на брюхе появляются неналегающие
чешуи, которые, ближе к основанию брюшных плавников, налегают друг на друга. У двух
особей все чешуи на брюхе были налегающими, а у одной – неналегающими. В целом, степень
очешуенности брюха заметно варьирует индивидуально.

Вдоль нижней границы жаберных лучей, впереди оснований грудных плавников,
располагаются две полоски, состоящие из рядов очень мелких неналегающих чешуй (рисунок
2).

Рисунок 2 – Полоски чешуй на горле обыкновенного гольяна из р. Иртыш (Восточный Казахстан)

Расстояние между правой и левой полосками чешуй на горле у разных особей различно,
также как и размер занимаемого ими пространства. Во всех случаях полоски не смыкаются
посередине.

Сравнительный материал по характеру очешуенности обыкновенного гольяна из
казахстанских водоемов нам не известен. Малые размеры гольянов и мелкая чешуя
затрудняют изучение особенностей чешуйного покрова. Метод окрашивания поможет
облегчить дальнейшее изучение внутрипопуляционной и межпопуляционной изменчивости
признаков очешуенности.

Изменчивость меристических признаков и особенности чешуйного покрова необходимо
изучить у других популяций обыкновенного гольяна из бассейна Иртыша, а также Балхаш-
Алакольского бассейнов. Новые исследования, основанные на свежесобранном материале и его
подробном анализе помогут в выяснении истинного таксономического статуса обыкновенного
гольяна из казахстанских водоемов.
Заключение. Анализ меристических признаков и особенностей чешуйного покрова у 22

особей обыкновенного гольяна из р. Иртыш в Восточном Казахстане выявил умеренную
вариабельность числа лучей в плавниках, а также заметную индивидуальную изменчивость
степени очешуенности горла и брюха. Сопоставление с доступными данными по числу лучей
в плавниках обыкновенного гольяна из рек иртышского и балхашского бассейнов не показало
заметных отличий. В связи с отсутствием сравнительных данных по изменчивости чешуйного
покрова необходимо его изучение у других популяций обыкновенного гольяна.
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Л.Н. Гумилев атындағы ұлттық Еуразия университетi, Нұр-Сұлтан, Қазақстан

Шығыс Қазақстандағы Ертiс өзенiнiң Phoxinus рhoxinus (Linnaeus,1758) кәдiмгi гольянның
морфологиясына талдау

Анңдатпа Солтүстiк Евразияның кең аумағын мекендейтiн кәдiмгi гольян, соңғы уақытта ихтиологтардың ерекше
назарын аудартуда. Әлi күнге сипатталмаған формалары мен филогенетикалық қатарлары ашылуда. Қазақстанның
су қоймаларында мекен ететiн кәдiмгi гольян популяцияларының морфологиялық өзгергiштiгi толық зерттелмеген,
ал оның таксономиялық орны белгiсiз болып қалып отыр. Осы жұмыста Шығыс Қазақстандағы Ертiс өзенiнiң
кәдiмгi гольянның сыртқы меристикалық белгiлерiң талдау нәтижелерi ұсынылған, сондай-ақ қабыршақ жамылғысының
ерекшелiктерi туралы алғашқы мәлiметтер келтiрiлген. Жүзбеқанаттарындағы сәулелер саны Ертiс өзенi және Балқаш
көлi бассейiндерiне жататын өзендердегi бұрын зерттелген популяцияларының өзгергiштiк шегiне жақын. Бүйiр
сызықтарындағы қабыршақтар саны, сондай-ақ оның ұзындығы, елеулi өзгерiстерге ұшыраған. Тамақ және құрсақ
бөлiмдерiнiң қабыршық жабынымен жабылу белгiсiнде өзгергiштiктер анықталған.

Түйiн сөздер: Phoxinus phoxinus, Cyprinidae, кәдiмгi гольян, Ертiс, меристикалық белгiлер, қабыршықталу.
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L.N. Gumilyov Eurasian National University, Nur-Sultan, Kazakhstan

On morphology of the Eurasian minnow Phoxinus phoxinus (Linnaeus, 1758) from the Irtysh River in East
Kazakhstan

Abstract: The Eurasian minnow, inhabiting the vast area of Northern Eurasia has recently attracted close attention
of ichthyologists. The new undescribed forms and phylogenetic lines are being revealed. The morphological variability of
populations of the Eurasian minnow from water bodies of Kazakhstan has not been sufficiently studied, and its taxonomic
position remains unclear. This paper presents the results of the analysis of external meristic characters and the first data on
squamation variability of the Eurasian minnow from the Irtysh River in East Kazakhstan. The number of fin rays is within
the variability of previously studied populations from the rivers belonging to the basins of the Irtysh River and Lake Balkhash.
The number of lateral line scales, as well as its length, are noticeably variable. Belly and breast squamation is also individually
variable.

Keywords: Phoxinus phoxinus, Cyprinidae, Eurasian minnow, Irtysh River, meristic features, squamation
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The role of copper compounds in neurological disorders due to their excessive or
insufficient supply to the brain tissue

Abstract: This literature review covers the topic of nervous system disorders caused by defects in
copper metabolism in brain tissue. The role and participation of this element in many physiological
functions of the central nervous system in normal and pathological conditions are identified and
described. Neurodegenerative disorders in which there is an accumulation of "free" copper in the
brain tissue are considered (Alzheimer’s, Wilson, Menkes). Genetic diseases caused by excessive or
insufficient copper intake in the brain tissue, which manifest as neurological disorders, are described.
Particular attention is paid to the features of copper metabolism in brain tissue with neurological
disorders. This direction is also complemented by a description of pathological changes during the
deposition of copper in the nervous system. The article reveals the mechanisms of toxicological
effects in case of excessive intake of copper in the nervous tissue of experimental animals.

Keywords: copper, brain tissue, central nervous system, excess and deficiency of copper, neu-
rodegenerative disorders, Wilson’s disease.
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Copper is a trace element that can be found in every cell of the human body. Copper plays an
important role in the health of the central nervous system, especially brain tissue. The concentration
of copper in the brain is relatively high compared with other organs of mammals, and the distribution
of copper depends on the brain area, subcellular position, age, environmental and genetic factors
[1]. Interest in the study of the effect of copper on the nervous system is not accidental, it is due
to the fact that the subclinical neurobehavioral effects of copper, both from excessive dietary input
and from the environment, are rarely described and not studied systemically. At the same time,
in industrial regions where copper ore processing plants and copper smelting plants operate, an
excessive supply of copper in the body is not uncommon and requires studying [2].

As an essential element, copper is part of more than 30 different body enzymes, including cerulo-
plasmin, cytochrome C-oxidase, superoxide dismutase, necessary for the development of the immune
and central nervous system.

Many enzymatic reactions that are necessary for the normal functioning of the brain and nervous
system are catalyzed by copper enzymes. Thus, dopamine-monooxidase catalyzes the conversion of
the neurotransmitter dopamine to noradrenaline [3]. Monoamine oxidase plays a role in the metab-
olism of the neurotransmitters noradrenaline, adrenaline and dopamine [4, 5]. Copper-dependent
enzymes are involved in the regulation of gene expression, enhancing or inhibiting the transcription
of certain genes [6].

It has been established that a decrease or absence of ceruloplasmin activity disrupts the supply
of sufficient amounts of copper to tissue respiration enzymes, while free copper accumulating in
tissues blocks the SH-groups of many enzymes. The consequence of insufficient use of copper is
its deposition in the tissues of the liver, brain, kidneys, cornea, and other organs. A paradoxical
situation arises: the disruption of biological processes due to an insufficient amount of copper and
the accumulation of copper in tissues with symptoms of intoxication [3].

Copper is involved in many physiological functions of the central nervous system, including mod-
ulating the excitability of neurons, as a result, intoxication with copper compounds can lead to
functional disorders of the nervous system [7]. Since copper is involved in many functions nec-
essary for such fundamental processes as phospholipid synthesis of cell membranes, regulation of

43



Л.Н. Гумилев атындағы ЕҰУ Хабаршысы - Bulletin of L.N. Gumilyov ENU, 2019, 2(127)

neurotransmitters, energy synthesis, maturation of the extracellular matrix of neuropeptides, neu-
roendocrine signaling, elimination of free radicals [8, 9], its role in the functioning of the nervous
system is extremely large.

As a rule, copper does not act as an independent element of metabolism, it is always in the
composition of certain active compounds, therefore, excess copper, not bound to protein compounds,
becomes toxic and is able to settle in various organs. Excess copper in the body can result from
its presence in prostheses, pesticides, contacts with copper cookware, in pools with water treatment
with copper sulphate, hemodialysis, use of hormonal contraceptives, overdose of copper-containing
drugs, etc [8]. In addition, the concentration of copper in the blood increases with acute and chronic
inflammatory processes, diseases of the liver, kidneys, alcoholism, myocardial infarction, certain
types of anemia, malignant tumors, after extensive surgical interventions [7].

The need for copper for the normal course of embryogenesis has been proven. It was established
experimentally that perinatal copper deficiency in animals leads not only to long-term neurochemical
changes, but also to behavioral disturbances. With prolonged copper deficiency in the body, nerve
fibers, like heart muscle fibers, die irreversibly [10].

In the case of chronic poisoning with copper and its salts, functional disorders of the nervous
system are possible. In particular, this pathology occurs in swimmers (due to water colouring using
copper sulfate), which is accompanied by functional disorders of the nervous system, ulceration and
perforation of the nasal septum, dry skin and other injuries [11, 12].

It is noted that the accumulation in the brain tissue of "free" copper (not associated with cerulo-
plasmin) is characteristic of such neurodegenerative diseases as Alzheimer’s disease, Wilson’s disease,
Parkinson’s disease, Menkes disease, amyotrophic lateral sclerosis, prion diseases, etc. Although
these diseases are multifactorial, their unifying factor is the accumulation of copper, which is be-
lieved to initiate oxidative stress, disrupting the production of cytochrome C oxidase and SOD 1,
which contributes to the accumulation of proinflammatory cytokines (IL-l?, IL-6, IL-12 and others),
and subsequently, induced mitochondrial apoptosis and nervous degeneration [13-17].

Genetic diseases of excessive copper retention are well described. One of the diseases that is ac-
companied by an increase in the concentration of copper in organs and tissues and well demonstrates
significant neurological complications is Wilson- Konovalov disease. This disease has an autosomal
recessive mode of inheritance and occurs with a frequency of 1: 30000 [7].

The main enzymes that provide copper transport in the body are ATPases ATP7A and ATP7B.
In enterocytes and the choroid plexus of the brain, mRNA belonging to ATP7A was detected. This
enzyme is involved in the process of absorption of copper in the intestine and its penetration into the
brain. The pathogenesis of the Wilson-Konovalov disease is based on the mutation of the ATP7B
gene in chromosome 13, which encodes the synthesis of another Cu-ATPase, or Wilson’s protein.
ATP7B has 6 copper-binding motifs. It transports copper ions from the cell due to the energy
of ATP splitting, and also participates in the formation of functionally active ceruloplasmin from
apoceruloplasmin, which is then released into the blood. The absence of ATP7B disrupts the release
of copper from the brain into the bloodstream, from the blood to the bile, and further from the
body. Normally, this gene is significantly expressed in the liver, kidney and placenta, and weakly
in the brain, heart, muscles and pancreas. Its mutation prevents the removal of copper from the
bile and the formation of ceruloplasmin from apoceroloplasmin, which causes the accumulation of
copper in the liver and a decrease in the concentration of ceruloplasmin in the blood. Although the
excretion of copper in the urine increases in this case, there is a delay of copper in the body during
its normal absorption. As a result of a mutation in the blood, the concentration of plasma proteins,
ceruloplasmins, which are responsible for the transport of copper in the body, sharply decreases.
Neuronal ATP7A is concentrated in the perinuclear region and can be found in neurites in vitro [18]
and in vivo [19].

At the age of 6 years and older, neuromuscular disorders occur: limb tremor, dysarthria (scanning
speech) and dystonia (muscle tone disorder). Later neuropsychiatric complications prevail: changes
in personality and behavior, reduced learning ability [5]. Free, non-ceruloplasmin toxic copper is
deposited in the liver, brain and eye structures, kidneys and other organs. Clinical manifestations
depend on the accumulated amount of free toxic copper in various organs [20-22].
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According to its manifestations, Wilson-Konovalov’s disease can have two leading clinical forms:
mainly liver pathology and mainly nervous system pathology [23].

As shown in some studies [24, 25], the brain is most actively depositing free toxic copper, which
causes varying degrees of severity of pathological changes in its structures. Moreover, all pathological
changes in the brain are divided into angiotoxic and cytotoxic. Atony of small vessels and capillaries
of the brain, stasis, minor hemorrhages and perivascular edema are manifestations of angiotoxic
brain damage during copper intoxication. Such disorders lead to ischemia of the nervous tissue and
its subsequent death. Circulation disorders are found predominantly in areas of the gray matter of
the brain with a developed vascular system, while the content of copper in the cerebrospinal fluid
is increased [26-30]. The accumulation of free toxic copper in the brain, mainly in the subcortical
nodes, leads to dystrophic changes in nerve cells and their death.

Among the mental disorders that develop in 20In patients with cerebral dystrophy, caused by
an excess of copper in the brain tissue, it can be detected by neuroimaging. According to various
studies, structural focal changes occur in the form of bilateral symmetrical areas in the region of the
basal ganglia. Similar foci are found in the thalamus, trunk and cerebellum [31-34].

Dynamic studies of patients with hepatocerebral dystrophy using MRI, performed by S. Sinha et
al, revealed the presence of diffuse atrophy in the cortex and cerebellum [35], which was confirmed
by A. Shanmugiah et al. [36], which MR-spectroscopically revealed a deficiency of dopaminergic
(D2) receptors in the subcortical ganglia. Kaladjian et al. [24, 36, 37] suggest that bipolar mental
disorders are likely due to disorders in the limbic structures of the brain.

According to some reports, the distribution of copper varies in different areas of the brain. In
experimental modeling of Wilson’s disease in rats, it was shown that there is more copper in the
gray matter of the brain than in the white matter [37]. According to Rajan et al. [36], the highest
concentration of copper is found in the rat hypothalamus. High levels of copper were observed in
the medial cranial nucleus, in the central gray matter near the cerebral aqueduct in adult rats [38].

In animals with chronic copper intoxication, histopathological changes in the cerebral cortex
were detected, such as degenerative changes of neurons with pyknotic nuclei and dense eosinophilic
cytoplasm, accompanied by astrogliosis. However, according to some assumptions [35], the observed
impairments of motor behavior and memory were associated with the deposition of copper in the
striatum and hippocampus, which is apparently due to the deterioration of synaptic transmission
[39, 40].

In vitro, it has been shown that synaptosomes can absorb copper, and membrane depolarization
stimulates the release of copper [41]. The most characteristic morphological sign of brain damage
in Wilson-Konovalov disease is a progressive change in the subcortical ganglia, primarily lenticular
nuclei (n. Lenticularis), mainly the putamen, as well as the caudate nucleus, the outer segment of the
globus pallidus, and the dentate nucleus of the cerebellar cortex, which affects the motor function of
the body. Thus, the pathological process is very common [2, 42]. During the pathological-anatomical
study of the brain, macroscopic and microscopic changes in the brain substance were detected,
wrinkling of the brain substance and the formation of cavities were observed. Microscopically,
peculiar changes of glia can be observed, called Alzheimer type I and II glia. Type I is characterized
by a sharp increase in the size of the entire cell and a large nucleus rich in chromatin. Type II is
characterized by an almost complete absence of cytoplasm and a giant nucleus, which is very poor
in chromatin and therefore has the appearance of a "bare" nucleus [42].

Wilson-Konovalov disease, as previously mentioned, is a genetic disease and this ailment is very
rare, and an excess of copper as a whole, according to statistical information, is much less common
than the lack of this element.

Another well-known hereditary disease - Menkes syndrome - a congenital disorder of copper me-
tabolism. The symptom complex is caused by mutations in the ATP7A gene, which encodes the
copper-transporting ATP-ase, alpha polypeptide (ATP7A; MIM * 300011), which is involved in the
absorption of copper from food and the transfer of ions of this metal to other cells [43].

In Menkes syndrome, there is a defect in the absorption of copper, its excessive accumulation in
the kidneys, while the liver and brain suffer from its deficiency. This leads to changes in blood vessels
and deterioration of the brain. Menkes disease is characterized as a recessive disorder with growth
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retardation, brittle hair and focal degeneration of the brain and cerebellum [44]. Neurodegenerative
processes alter the gray matter of brain-damaged twisted cerebral arteries [43].

Decreased supply of copper reduces the activity of copper enzymes (for example, lysine oxidase),
which are necessary for the structuring and functioning of bones, skin, hair, blood vessels and the
nervous system [45].

Menkes syndrome is quite rare, about 1: 50,000 - 1: 200,000 births. Most often it affects men.
Most children born with Menkes syndrome have a life expectancy of 3 to 5 years. By three months,
growth retardation becomes evident, psychomotor retardation and its progressive disorders with the
loss of previously acquired skills, convulsions appear. From now on, degenerative processes in the
central nervous system become dominant in the clinical picture. When conducting angiography in
the brain, internal organs and limbs, elongated, crimped arteries of various sizes with alternating
areas of expansion and contraction are detected [46].

Along with the above, modern research confirms the excess of the copper content in brain tissue
in the case of an acquired neurodegenerative disease, such as Alzheimer’s disease [47], which also
indicates the involvement of copper in the pathogenesis of neuro-damage.

As is known from literary sources, in Alzheimer’s disease, the hippocampal neurons responsible for
memorization are primarily affected. Therefore, memory loss, and especially difficulty remembering
recently learned information, is usually the first sign of illness [47].

In the brain tissue, there is a strict regulation of metals, preventing damage that can potentially be
caused by oxidative damage by the base metals. In fact, oxidative damage found in neurodegenerative
diseases is probably due to higher levels of these metals. The involvement of intracellular transporters
for copper has been shown in animal models of Alzheimer’s disease [48], which increased the likelihood
of higher levels of metals being associated with impaired transporter activity. Consequently, the
potential effects of toxicants that affect the activity of transporters may contribute to the emergence
and progression of neurodegenerative diseases [48].

There is an assumption that copper-induced hydroxyl radical formation contributes to the de-
velopment of Alzheimer’s disease. An excess of copper leads to retention in the brain tissue of
beta-amyloid whites, which later form into amyloid plaques characteristic of Alzheimer’s disease [1].

Beta amyloid proteins are a byproduct of the activity of brain neurons. Under normal conditions,
a purification system is functioning - a protein related to the lipoprotein receptor-related protein
1 (LRP1), which binds amyloid beta-cells and "forwards" them from the cells to the blood vessels
through which toxic proteins leave the brain. With excessive admission to the nervous system,
copper impedes this process [49]. Research has found that copper contributes to the oxidation of
LRP1; in its oxidized form, it does not function and does not purify nerve cells from beta-amyloids.
However, experiments with human endothelial cell culture of the human brain have shown that small
doses of copper reduce the level of LRP1 and its ability to bind and excrete beta amyloid [50].

Different parts of the brain accumulate copper compounds to varying degrees, apparently due to
age, blood flow intensity, damage to the blood-brain barrier, and the activity of copper-transporting
proteins [50].

ith age, copper has been found to accumulate in the cells of the walls of the brain capillaries
(endothelial cells), which provide a protective role for the blood-brain barrier and limit the pene-
tration of harmful substances into the brain. The accumulation of metal in the brain tissue with
age causes a toxic effect, which has been proven in experiments with animals. Thus, in experiments
with mice, which for three months were given water with low copper content (0.13 mg / l) (10 times
less than the MPC of copper ions in water, but 52 times more than usually happens in water which
animals drink), by the end of the experiment, the copper content in the walls of the brain capillaries
increased almost 2.6 times, and the concentration of the protective protein LRP1 was halved. Such
changes usually occur with 25-28-month-old mice, that is, the brains of young animals that received
copper are similar to the brains of venerable mouse elders [51].

There are observations of sheep when insufficient intake of copper during pregnancy caused en-
zootic ataxia in lambs due to degenerative disorders in the form of diffuse symmetric demyelination
of the central nervous system. This disease is also known as the "saddle back" or "sagging back",
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since the main symptom is spinal curvature. The characteristic neurological symptoms of this dis-
ease are spastic paresis of the lower part of the body, severe impairments in motor coordination [47].
Disorders of the central nervous system are also confirmed in experiments on guinea pigs with a lack
of copper in food [52].

In experiments with impaired blood-brain barrier in mice, unobstructed passage of copper into
the brain and its influence on the activity of neurons was observed. In addition, the formation of
beta-amyloid proteins and their complexes was stimulated. In addition, copper has been shown
to cause inflammation of brain tissue, which also contributes to the disruption of the blood-brain
barrier and the accumulation of toxins [53].

In ultrastructural studies on sheep with chronic copper sulfate poisoning, changes in brain tissue
were detected in the form of an increase in the volume of astrocytic nuclei, vacuolization of white
matter. At the same time, astrocytes contained more glycogen, mitochondria and the endoplasmic
reticulum than usual [54]. The authors suggest that the changes found are associated with impaired
metabolic processes in glial transport mechanisms.

The need for copper for the normal course of embryogenesis has been proven. It was established
experimentally that perinatal copper deficiency in animals leads not only to long-term neurochemical
changes, but also to behavioral disturbances. With prolonged copper deficiency in the body, nerve
fibers, like heart muscle fibers, die irreversibly [10].

The introduction of copper sulfate to mice of the SFLP during pregnancy has a damaging effect,
which is determined by the stage of embryonic development. Introduction on the 7th day of preg-
nancy caused resorption of all embryos, with the introduction on the 8th day, anomalies of the neural
tube and the heart were detected, when exposed on the 9th day - weak embryotoxic and teratogenic
effects. A significant number of fetuses examined on the 12th day of gestation had exencephaly [55].

In an experiment using CT scans or MRI, atrophy of brain tissue and cerebellum, decrease in
the density of white matter areas of the brain, presence of subdural hematomas, expansion of the
salvian sulcus, pachygyria are found [55].

A morphological study of the brain reveals areas of gray matter degeneration with neuron loss and
gliosis, especially in the cerebellum. When electron microscopy detects an increase in the number of
mitochondria, a change in their size, electron-dense little bodies inside them. In the white matter -
axonal degeneration [55].

When conducting the experiment with the use of acute induction with heavy metal salts, changes
in the behavior of rats were very pronounced, which shows more significant disturbances in higher
nervous activity. This indicates the onset of a phase of short-term adaptation of higher nervous ac-
tivity to the toxic effects of metal salts during chronic intoxication. The behavioral data of rats with
copper ion poisoning are consistent with the accumulation of metal ions in brain cells and cytomor-
phological studies, where malignant tumors were observed in brain cells, which resulted in changes
in animal behavior, manifested in a decrease in motor and emotional activity. When poisoning
with zinc and iron salts, accumulation of these metals in the brain cells was less, cytomorphological
results showed atypical cells without malignancy, changes in behavioral reactions of rats were less
pronounced [55].

Thus, the foregoing indicates the important role of copper and its compounds both during the
embryonic phase of the central nervous system and during the functioning of the mature brain. At the
same time, both inadequate entry into the brain tissue and its excess can cause serious disturbances
in the morphological structure of various brain regions, and, consequently, in the functioning of the
latter. The above confirms the need for further study of the metabolism of copper in brain tissue.
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Роль соединений меди в неврологических нарушениях при избыточном или недостаточном поступлении
в мозговую ткань

Аннотация: В данном литературном обзоре затрагивается тема расстройств нервной системы, вызванных
нарушением метаболизма меди в мозговой ткани. Выделяются и описываются роль и участие элемента во многих
физиологических функциях центральной нервной системы в норме и при патологических состояниях. Рассматриваются
нейродегенеративные нарушения, при которых отмечается накопление в мозговой ткани "свободной" меди (болезни
Альцгеймера, Вильсона, Менкеса). Описаны генетические заболевания, вызванные избыточным или недостаточным
поступлением меди в мозговую ткань, которые проявляются выраженными неврологическими нарушениями. Особое
внимание уделено особенностям метаболизма меди в мозговой ткани при неврологических нарушениях. Данное
направление дополняется также описанием патоморфологических изменений при депонировании меди в нервной системе.
В статье раскрываются механизмы токсикологического воздействия при избыточном поступлении меди в нервную ткань
экспериментальных животных.
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Ключевые слова: медь, мозговая ткань, центральная нервная система, избыток и недостаток меди,
нейродегенеративные нарушения, болезнь Вильсона.

A.E. Конкабаева, Ш.А. Муханова, Г.М. Тыкежанова, Ш.М. Нугуманова

Е.А. Бөкетов атындағы Қарағанды Мемлекеттiк Университетi, Қарағанды, Қазақстан

Мыс қосылыстарының ми үлпасына артық немесе жеткiлiксiз түскен кездегi неврологиялық
бүзылулардағы рөлi

Аңдатпа Бұл әдеби шолуда ми ұлпасындағы мыс метаболизмiнiң бұзылуынан туындаған жүйке жүйесiнiң
бұзылыстары тақырыбы қозғалады. Қалыпты және патологиялық жағдайларда орталық жүйке жүйесiнiң көптеген
физиологиялық функцияларында элементтiң рөлi мен қатысуы ерекшеленедi және сипатталады. Нейродегенеративтi
бұзылулар қарастырылады, онда ми ұлпасындағы "бос" мыстың (Альцгеймер, Вильсон, Менкес аурулары)
жиналуы байқалады. Мыстың ми ўлпасына артық немесе жеткiлiксiз түсуiнен туындаған генетикалық аурулар
сипатталған. Неврологиялық бұзылулар кезiнде ми ұлпасындағы мыстың метаболизмiнiң артықшылықтарына
ерекше көңiл бөлiнген. Бұл бағыт мысты нерв жүйесiнде депонирлеу кезiнде патоморфологиялық өзгерiстердiң
сипаттамасымен толықтырылады. Мақалада тәжiрибиелiк жануарлардың жүйке ұлпасына мыстың артық түсуi кезiндегi
токсикологиялық әсер ету механизмдерi ашылады.

Түйiн сөздер: мыс, ми ұлпасы, орталық нерв жүйесi, мыстың артықшылығы мен жетiспеушiлiгi, нейродегенеративтi
бүзылыстар, Вильсон ауруы.
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Қ.Жұбанов атындағы Ақтөбе өңiрлiк мемлекеттiк университетi, Ақтөбе, Қазақстан
(E-mail: Nurlygul.utarbaeva@mail.ru )

Ағаш тозаңдарының көлемi мен фертильдiлiгi арасындағы корреляциялық
байланыс

Аңдатпа: Мақалада Ақтөбе қаласының көшелерiнде өте жиi кездесетiн бес модельдiк
ағаштар мен бұталар: кәдiмгi қарағаш (Ulmus pinnato-ramosa), жылтыр қарағаш (Ul-
mus laevis), шағанжапырақ үйеңкi (Acer negundo), көктерек (Populus tremula) пен наурыз
мамыргүлiнiң (Syringa vulgaris) тозаңдары зерттелдi. Олардың мөлшерi мен фертильдiлiгi
арасындағы корреляция шамасы анықталды. Тозаңның стерильдiлiгi өсiмдiктердiң нақты кебу
немесе өлу белгiлерi пайда болғанға дейiн олардың әлсiреген күйiнiң индикаторы бола алады.
Жүргiзiлген талдау Ulmus laevis, Acer negundo ағаштары тозаңдарының қала жағдайына
сезiмтал екендiгiн және оларды урбандалған аймақтарды бақылау мақсатында қолдануға
болатындығын көрсеттi.

Түйiн сөздер: қала, ағаш, бұта, тозаң, фертильдiлiк, индикатор.

DOI: https://doi.org/10.32523/2616-7034-2019-127-2-53-57

Кiрiспе. Өсiмдiктердiң көбею құрылымдарының қалыптасуы (тозаңдықтың, спорогендi
ұлпаның, микроспоралардың) жылдам және кезектi өтетiн жасушалық бөлiнулерге
байланысты. Клеткадағы бөлiну процесi стресстiк әсерлерге өте сезiмтал келедi және
биохимиялық процестердiң өзгерiстерiмен бiрге жүредi. Амин қышқылдарының құрамында
елеулi өзгерiстер туғызатын азот айналымы өзгерiске ұшырайды [1, 2]. Сонымен қатар,
күйзелiс процесi тозаң дәндерiнiң морфологиясы мен тiршiлiк қабiлеттiлiгiнен де көрiнедi.
Тозаңның тiршiлiк қабiлеттiлiгiнiң көрсеткiштерi қоршаған орта күйiнiң биоиндикациясында
кеңiнен қолданылады [3, 4].

Жетiлген тозаңда жеткiлiктi мөлшерде (крахмал) қоректiк заттар болады. Пiшiндерi
дөңгелек – бұрышты немесе эллипс пiшiндi болады. Тозаңның екi - интина и экзина қабаттары
болады, цитоплазмасы ұсақ түйiрлi [5]. Вегетативтi дөңгелек ядросы анығырақ көрiнедi.
Ұрпақсыз тозаңдардың пiшiнi әртүрлi. Кейбiреулерi сынық, бұрыс пiшiндi немесе мүлдем бос
болып көрiнедi. Арасында толық жетiлген, бiрақ ядросы немесе цитоплазмасы жоқ тозаңдар
да кездеседi.
Зерттеу материалдары мен әдiстерi. Қала көшелерiнде өте жиi кездесетiн бес

модельдiк ағаштар мен бұталар: кәдiмгi қарағаш (Ulmus pinnato-ramosa), жылтыр қарағаш
(Ulmus laevis), шағанжапырақ үйеңкi (Acer negundo), көктерек (Populus tremula), наурыз
мамыргүлi (Syringa vulgaris) таңдалды. Аталған ағаш-бұта өсiмдiктерi тозаңдарының
мөлшерiн, фертильдiлiгiн, биоиндикациялық қабiлеттiлiктерiн анықтау мақсатында қаланың
бiрнеше нүктелерi таңдалды:

Көлiк жүктемесi ауыр қала көшелерi:

1. Ағайынды Жұбановтар көшесi.
2. Ш. Уәлиханов көшесi.
3. Ә. Молдагұлова даңғылы.
4. Әбiлқайыр хан даңғылы.

Өнеркәсiп орындары:
5. Ақтөбе ферроқорытпа зауыты (АФЗ).
6. Ақтөбе хром қосындылары зауыты (АХҚЗ).

Мәдениет пен демалыс саябақтары:
7. ҚР 1-шi Президент атындағы саябақ.
8. А.С. Пушкин атындағы саябақ.
9. Абай атындағы саябақ.
10. Ретро паркы.
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Тозаң дәнектерiнiң фертильдiлiгi мен стерильдiгiн талдау Паушева (1988) әдiсiмен йод
ерiтiндiсi көмегiмен жасалып, пайыздық шамасы есептелдi [6]. Тозаң жинау 2017-2018 жж.
сәуiр-мамыр айларында жүргiзiлдi. Жиналған тозаң қағаз қалталарға салынып, сыртына
жиналған күнi мен жерi белгiленiп, көлеңке, желсiз жерде бөлме температурасы жағдайында
кептiрiлдi. Лабораториялық жағдайда тозаңды препараттық инемен мұқият алып, заттық
үстелге қойып, үстiне бiр тамшы йодты ерiтiндi (қайнатылған 5 мл дистилденген суға 2 г калий
йодидi ерiтiлiп, оған 1 г металды йод қосылып, ерiтiндi 300 мл дейiн толтырылып, оны сарғыш
түстi ыдыста сақтайды) құйып, заттық әйнекке бiркелкi етiп, тамшы iшiндегi тозаңдарды
бояғышпен араластырамыз (йод-ақуыз бен крахмалға реактив). 2 минуттан соң препаратты
жабын әйнекпен жауып, микроскоптың кiшi ұлғайтқышымен қарадық. Сосын препаратты
«челнок» тәсiлiмен (зигзаг жасап) жылжыта отыра, фертильдi және стерильдi (абортивтi)
тозаң дәндерi саналды. Фертильдi тозаңдар қанық боялады, мөлшерi мен пiшiнi бiрдей болады,
ал стерильдi тозаң дәнектерi әлсiз боялады немесе боялмайды, әртүрлi мөлшерлi және бұрыс
пiшiндi болады. Фертильдi тозаң дәнектерiнiң пайызын (%) дұрыс тозаң дәндерiнiң санын
жалпы барлық тозаң дәндерi санына бөлiп, 100 % көбейту арқылы есептеймiз. Осылайша
дұрыс тозаң дәндерiнiң % үлесi шығарылады [6]. Тозаң дәндерiнiң мөлшерi мен фертильдiлiгi
арасында корреляциялық байланыс Спирменнiң рангтық корреляция тәсiлiмен анықталды [7,
8].
Зерттеу нәтижелерi: Ағаш өсiмдiктерiнiң тозаңы көп ақпарат сақтайтын маңызды

зерттеу объектiсi болып табылады. Олардың мөлшерi мен тiршiлiк қабiлеттiлiгiне қарап,
қоршаған орта жағдайларына бейiмделгендiгiне, сонымен қатар, ағаш-бұталардың сапалық
күйiне баға бере аламыз (Кесте 1, 2).

Ағаш
түрлерi

Ағаш өсiмдiктерi түрлерiнiң тозаңының көлемi, ұзындығы-енi, мкм

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ulmus
pinnato-
ramosa

26,5 х
18,9

29,0 х
21,6

26,4 х
21,3

26,6 х
21,5

25,8 х
23,3

25,6 х
23,5

26,9 х
24,5

23,2 х
18,5

28,2х
19,5

25,1 х
22,7

Ulmus
laevis

29,8 х
23,2

25,9 х
24,3

25,9 х
24,3

32,5 х
27,6

27,6 х
20,7

27,3 х
22,3

30,1 х
25,7

28,9 х
22,4

27,5 х
23,4

25,6 х
22,7

Acer
ne-
gundo

32,5 х
21,8

39,4 х
17,5

22,03 х
17,5

34,3 х
17,9

23,2 х
20,0

21,4 х
13,1

36,1 х
16,06

34,9 х
16,03

35,7 х
19,7

37,3 х
18,1

Populus
trem-
ula

29,9 х
26,6

22,6 х
19,9

20,7 х
19,6

23,7 х
35,7

26,5 х
21,6

26,7 х
22,6

23,4 х
21,4

30,1 х
27,0

30,2 х
27,3

28,9 х
26,1

Syringa
vulgaris

29,8 х
18,8

28,2 х
19,7

28,8 х
27,6

35,6 х
25,6

36,03 х
24,6

28,0 х
16,6

31,4 х
18,8

25,2 х
21,8

33,6 х
21,9

31,4 х
19,1

Кесте 1 – Таңдалған ағаш өсiмдiктерiнiң тозаңының мөлшерi

1-шi кестеде Ulmus pinnato-ramosa, Populus tremula тозаңдарының мөлшерi қаланың барлық
аудандарында бiркелкi шаманы көрсеттi. Ол бұл ағаш түрлерi тозаңдарының сапасының
өзгеруiне жинау орындарының үлесi бар екендiгiн көрсетедi. Ал, Ulmus laevis тозаңдарының
мөлшерi зауыттар аймағында аз, керiсiнше, қала саябақтарында - жоғары. Бұл қаланың
ластанған аудандары мен тозаң мөлшерiнiң арасындағы байланысты байқатады. Acer ne-
gundo қалалық отырғызуларда тез қурап, жапырақтарының ерте сарғайып, жаздың екiншi
жартысында қаланың эстетикалық күйiн төмендетедi. Оның тозаңының мөлшерi өсетiн
аудандарының экологиялық күйiне қарай өзгерiп отырады. Syringa vulgaris тозаңының
мөлшерi күнделiктi күтiлу жағдайына байланысты аздаған өзгерiстердi байқатты.
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Тозаң Фертильдi тозаң , %
жинау
нүктесi

Ulmus
pinnato-ramosa

Ulmus laevis Acer ne-
gundo

Populus
tremula

Syringa
vulgaris

1 77,4 89,8 84,0 86,4 89,1
2 80 92 94 75 95
3 87 89 98 86 95
4 86 87 97 86 95
5 71,3 68 69,8 75 82
6 72 66 61 84,9 62,3
7 88 91 98 98 95
8 74 83 94 90 96
9 88 85 81 98 95
10 83 87 97 95 97

Кесте 2 – Таңдалған ағаштар мен бұталар тозаңының тiршiлiк қабiлеттiлiгi

2-шi кестеде қаланың әр бөлiгiндегi модельдi ағаштардың фертильдi тозаңдарының үлесi
берiлдi. Алынған мәлiметтер жасушалардағы крахмал құрамының әр ағашта әртүрлi және
әртүрлi қала нүктелерiнде өзгерiп тұратындығын көрсеттi. Мысалы, Ulmus laevis Pall.
автомобиль қарқынды өтетiн көшелер мен қала саябақтарындағы көрсеткiштерi шамамен
бiрдей орташадан жоғары нәтиже көрсетiп, оның антропогендiк қала жағдайына төзiмдiлiгiн
көрсетсе, 2-шi жағынан өнеркәсiп зауыттары аймағындағы тозаңның фертильдiлiгiнiң төмен
көрсеткiштерi (66-68%) қала жағдайының биоиндикаторы ретiнде тағы да зерттеуге болады
деген ой туғызады. Ulmus pinnato-ramosa - А.М. Мушегянның «Деревья и кустарники
Казахстана» (1962) еңбегiнде Ақтөбе дендрологиялық ауданының негiзгi интродукцияланған
түрi [9]. Бұл ағаш түрiнiң жергiлiктi жерге әбден жерсiнiп, үйренгендiктен қаланың
экологиялық әртүрлi күйзелiс әсерiне көп ауытқулар көрсетпейтiндiгiн байқатты. Acer negundo
тозаңының өнеркәсiптер аумағындағы төмен көрсеткiшi антропогендiк әсерлерге сезiмтал
екендiгiн көрсеттi. Populus tremula мен Syringa vulgaris тозаңдарының фертильдiлiгi қала
саябақтарында сәйкес жоғары пайызды көрсеттi.

Зақымданған стерильдi тозаң дәндерiнiң шамасы антропогендiк жүктеменiң деңгейiн
көрсетедi. Морфологиялық зақымдардың спектрi зерттелген ағаштардың тұрақтылығына,
ластайтын заттардың түрi мен белсендiлiгiне байланысты [10].
Қорытынды: Зерттеу жұмысының шынайылығын анықтау мақсатында ағаш

тозаңдарының фертильдiлiк үлесi мен олардың мөлшерi арасында корреляциялық байланыс
анықталды. Крахмалды анықтау үшiн бояу – сапа параметрi болса, ал тозаңның мөлшерi
- сандық параметр болып табылғандықтан, корреляция коэффициентын анықтайтын
формулаларды тiкелей қолдануға болмайды. Тозаң дәнегiнiң мөлшерi қалыпты бөлiнуге
бағынады және олардың мағынасы орташадан ауытқыған сайын ақаулы тозаң болу мүмкiндiгi
жоғарылайды. Қарапайым таңдаусыз бояу әдiсi тозаңның фертильдiлiгiн анықтағанымен,
теориялық тұрғыдан тозаңның мөлшерiне қарамастан iрi, ақауы бар тозаңның да, ұсақ
ақауы бар тозаңның стерильдiлiгiн анықтауы мүмкiн. Сол себептен, аталған белгiлер бiр-
бiрiне тәуелсiз болса, онда корреляция кезiнде орташа мәндердiң мағынасы әртүрлi болады.
Спирменнiң рангтық корреляция әдiсiнiң көмегiмен тексеру Ulmus laevis (0,42) пен Populus
tremula (0,37) ағаштарынан басқа ағаш өсiмдiктерiнде бiрыңғай iрiктеудi, яғни тозаң мөлшерi
мен крахмалмен боялу арасындағы тәуелдiлiктiң жоқ екенiн көрсетiп, ал Ulmus laevis пен Pop-
ulus tremula түрлерiнде оң корреляцияны, яғни белгiлердiң бiр-бiрiмен байланысты екендiгiн
көрсетедi.Аталған белгiлер арасындағы оң корреляция жылтыр қарағаш пен көктеректi қала
ортасының ластануының биоиндикаторы ретiнде қарастыруға мүмкiндiк бередi (кесте 12).
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Өсiмдiк түрлерi Ulmus
pinnato-
ramosa

Ulmus lae-
vis

Acer ne-
gundo

Populus
tremula

Syringa
vulgaris

Ulmus pinnato-
ramosa

0,04 0,24 0,11 -0,28 -0,25

Ulmus laevis 0,49 0,42 0,41 0,43 0,17
Acer negundo 0,33 0,52 0,01 0,36 0,26
Populus tremula 0,01 -0,38 -0,26 0,37 0,17
Syringa vulgaris 0,35 0,01 0,29 -0,006 0,05
Ескерту – Анықталған корреляциялардың деңгейi p <,05000 болғанда
мәнi бар

Кесте 3 – Ақтөбе қаласының модельдiк ағаш өсiмдiктерi тозаңының көлемi мен фертильдiлiк деңгейi
арасындағы корреляциялық байланыс

Жүргiзiлген талдау Ulmus laevis, Acer negundo ағаштары тозаңдарының фертильдiлiк
деңгейiн бақылау әдiсiне сезiмтал екендiгiн және оларды урбандалған аймақтарды бақылау
мақсатында қолдануға болатындығын көрсеттi. Тозаң сапасының көрсеткiштерiнiң
өзгергiштiгiне жинау орындарының да үлесi бар екендiгi анықталды және тозаң мөлшерiнiң
антропогендiк жүктемесi әртүрлi аудандарда өзгеруi мүмкiн екендiгi анықталды.
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Актюбинский региональный государственный университет им. К.Жубанова, Актобе, Казахстан

Корреляция между размерами пыльцы и фертильности древесных растений

Аннотация:В статье приведены результаты сравнительного анализа размера и жизнеспособности пыльцы наиболее
распространенных видов деревьев и кустарников, произрастающих в уличных насаждениях г. Актобе: Ulmus pinnato-
ramosa, Ulmus laevis, Acer negundo, Populus tremula и Syringa vulgaris. Стерильность пыльцы может свидетельствовать
об угнетенном состоянии древесных растений задолго до его высыхания или гибели. В результате работы пыльца у видов
Ulmus laevis, Acer negundo показала чувствительность к городским условиям. Обнаружена корреляция между размерами
и степенью фертильности пыльцы.

Ключевые слова: город, дерево, кустарник, пыльца, фертильность, индикатор.

N.A.Utarbayeva, R.P.Amanova, A.K.Kaliyeva, R.N.Bisalyeva

K.Zhubanov Aktobe Regional State University, Aktobe, Kazakhstan

Correlation between pollen fertility of woody plants

Abstract: The article presents the results of a comparative analysis of the size and viability of pollen from the most
common types of trees and shrubs growing in street plantings of Aktobe city: Ulmus pinnato-ramosa, Ulmus laevis, Acer
negundo, Populus tremula and Syringa vulgaris. Sterility of pollen may indicate a depressed state of woody plants long before
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it dries or dies. As a result pollen of Ulmus laevis and Acer negundo showed sensitivity to urban conditions. A correlation
between pollen size and fertility was found.

Keywords: City, tree, shrub, pollen, fertility, indicator.
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Мұғалiмдердiң морфофункционалды және психофизиологиялық көрсеткiштерi

Аңдатпа: Мақалада мұғалiмдердiң морфофункционалды және психофизиологиялық
көрсеткiштерi қарастырылған. Мұғалiмдердiң шамамен 25%-ында денсаулық деңгейi жоғары
болса, 38%-ында орташа, 37%-ында денсаулық деңгейi төмен деңгейде. Жас пен еңбек өтiлi
жоғарылаған сайын денсаулық деңгейi төмендейдi. 51-60 жас аралығы мен 20 жылдан астам
еңбек өтiлi бар мұғалiмдерде қалыптан жоғары болды. Психофизиологиялық көрсеткiштер
бойынша механикалық ес көрсеткiшi жас ұлғайған сайын төмендейдi, 3 жылға дейiн және 20
жылдан жоғары еңбек өтiлi бар мұғалiмдерде қалыптан төмен, жас ерекшелiгiне байланысты
мұғалiмдерде зейiннiң ауысуы орташадан жоғары деңгейден орташадан төмен деңгейге дейiн
ауытқиды. Зерттелген барлық топтарда функционалдық асимметрия бойынша мұғалiмдер
арасында оң қолдар басым болды. Денсаулығына көңiл бөлетiн және салауатты өмiр салтын
ұстанатын мұғалiмдер 55,1% құрады. 7,8% мұғалiмдерде әлеуметтiк пассивтiлiк байқалады.

Түйiн сөздер: мұғалiмдердiң деңсаулығы, мұғалiмдердiң психофизиологиялық
ерекшелiктер, мұғалiмдердiң морфофункционалды көрсеткiштерi
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Қазiргi таңда мұғалiмдердiң денсаулық мәселесi өзектi болып табылады, өйткенi, мұғалiмдер
ең алдымен – өскелең ұрпақты оқыту мен тәрбиелеуде жауапты тұлғалар болып табылады.
Педагогикалық процестiң табыстылығы мұғалiм өзiн қаншалықты жақсы сезiнетiндiгiне
байланысты [1, 2, 3, 4, 5].

Балалардың, жасөспiрiмдердiң, жастар мен педагогтардың денсаулығына мониторинг
жасау, елдiң әлеуметтiк-экономикалық дамуында бiлiм беру үрдiсi субъектiлерiнiң
денсаулығын қалыптастыру, сақтау және нығайту мiндетiн iске асыруда бiлiм беру, денсаулық
сақтау, әлеуметтiк қорғау мүшелерi, мектеп пен ата-аналар арасындағы ынтымақтастық негiзi
болуы қажет [6, 7, 8].

Денсаулық мониторингi – бұл организмнiң тiршiлiк ету қабiлеттiгi мен жеке адамның жеке
адамгершiлiк қасиеттерiн анықтайтын физикалық дамудың, организмнiң функционалды
қоры мен нейро-динамикалық көрсеткiштерiнiң, психикалық жағдайдың, конституционалдық
ерекшелiктердiң, өмiр сүру салтының қарқынды скрининг диагностикасы. Денсаулық
мониторингi әр түрлi физикалық, психофизиологиялық және психоэмоциналдық
көрсеткiштердi өлшеу мен бағалауды бiлдiредi. Олар жоғары диагностикалық тиiмдiлiкке
ие, өйткенi топтар арасындағы көрсеткiштердi салыстыруға, сонымен қатар олардң дамуын
болжауға мүмкiндiк бередi [7, 8, 9].

Педагогтардың кәсiби қызметi әлеуметтiк белсендi және стресс-факторы жоғары кәсiп
түрiне жатады. Жоғары эмоционалдық жүктеме мен мiндеттердi талап ететiн мұғалiмдердiң
кәсiби қызметiнiң жүзеге асуы барысында жұмыс барысы жағдайларына байлансты қауiптi
және ауыр жан құбылысы болады, ол педагогтардың «күйiп кетуiне» алып келуi мүмкiн [10,
11, 12, 13, 14].

Педагогтар үнемi үздiксiз күйзелiс үстiнде жүредi. Педагогтардың кәсiптiк ауруларына
түрлi невроздар, әртүрлi психопатикалық жай-күйлер және психосоматикалық бұзылулар
жатады [15, 16, 17, 18, 19].

Педагогтардың өмiр сүру және денсаулық сапасына олардың психоэмоционалдық жай-
күйi көрсеткiштерiнiң әсер ету мәселесiне арналған бiрқатар зерттеулер арналған. Осыған
байланысты мұғалiмдердiң денсаулық жағдайына жасалған мониторингтiң өзектiлiгi жоғары
болып табылады.
Зерттеу мақсаты: Лицей мұғалiмдерiнiң морфофункционалды және психофизиологиялық

көрсеткiштерiн зерттеу.
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Зерттеу нысаны мен әдiстерi. Жұмыстың мақсаты мен мiндеттерiне сәйкес 2018 жылы
Астана қаласының №78 мектеп-лицейдiң мұғалiмдерiне денсаулық мониторингi жүргiзiлдi.
Зерттеуге 23-60 жас аралығындағы 81 мұғалiм қатысты. Мұғалiмдердiң 16-сы ер адам, 65-
i әйел адам. Зерттелушiлер жас бойынша және еңбек өтiлдерi бойынша бiрнеше топтарға
жiктелдi. Зерттеу күннiң бiрiншi жартысында жүргiзiлдi.

Жас ерекшелiгi бойынша 4 топқа: I топ 23-30 жас, n=26; II топ 31-40 жас, n=28; III топ
41-50 жас, n=17; IV топ 51-60 жас, n=10, еңбек өтiлi бойынша 4 топқа бөлiндi: I топ 3 жылға
дейiн, n=22;II топ 4-10 жыл, n=20; III топ 10-20 жыл, n=25; IV топ, 20 жылдан жоғары, n=14.

Ағзаның функционалдық жағдайын бағалау бағдарламасында жалпы анамнез жинау,
антропометрия әдiсi, кардио-респираторлық жүйе көрсеткiштерi мен физикалық дайындық
деңгейлерiн зерттеу кiрдi [20].

Мұғалiмдердiң психофизиологиялық ерекшелiктерiн зерттеуде ес көлемi, зейiн
концентрациясы, мидың функционалды ассиметриясы анықталды [20, 21, 22].

Нәтижелер мен талдау. Кардио-респираторлық жүйенiң функционалдық жағдайы тұтас
организмнiң бейiмделу мүмкiндiгiне баға беруде ең ақпараттық көрсеткiш, өйткенi бұл жүйе
сыртқы орта әсерлерiне адекватты жауап бередi және зерттеуге қол жетiмдi [23, 24, 25].

Жүректiң жиырылу жиiлiгi (ЖЖЖ) жүрек қызметiнiң маңызды көрсеткiшi болып
табылады. Оның динамикасы қан айналу жүйесiнiң организм қажеттiлiгiне байланысты
бейiмделуiн бiлдiредi. Жүректiң жиырылу жиiлiгi жасқа, организмнiң жеке ерекшелiгiне,
реттелу түрiне байланысты. Симпатикалық реттелуi басым адамдарда жүрек жиырылуының
жиiлену үрдiсi (тахикардия), ал парасимпатикалық реттелу басым болған кезде ЖЖЖ-нiң
сиреуi (брадикардия) орын алады. Жас пен еңбек өтiлдерiне байланысты жiктелген барлық
төрт тonтың ЖЖЖ-нiң көрсеткiшi қалыпты, айырмашылық жас пен еңбек өтiлдерi бойынша,
I-III, I-IV топтар арасында және еңбек өтiлi бойынша II-IV топтар арасында байқалды (Кесте
1,2).

Жүрек-тамыр жүйесiнiң функционалдық жағдайы мен жалпы денсаулыққа сипаттама
беруде артериялық қан қысымы көрсеткiшiнiң мөлшерi ең маңызды орынды алады. Бұл,
артериялық қан қысымы көрсеткiштерiнiң мөлшерi - артериялық тамыр қабырғаларының
тонусы мен серпiмдiгiне, тамыр арналарының сыйымдылығына, нейрогуморальды реттелу
қызметiне, қозғалыс белсендiлiгiнiң деңгейi мен сипатына, денсаулық жағдайына және т.б
көптеген факторларға тәуелдi болуымен түсiндiрiледi. Систолалық (СҚ) және диастолалық
(ДҚ) артерия қысымы жас және еңбек өтiлдерi бойынша жiктелген I-III топтарда қалыпты,
ал IV топта, яғни, 50-60 жас аралығы мен 20 жылдан жоғары еңбек өтiлi бар мұғалiмдерде
қалыптан жоғары екенi көрсетiлдi (Кесте 1,2).

Кесте 1 - 23-60 жас аралығындағы мұғалiмдердiң морфофункционалдық көрсеткiштерi

Жас шамасы, жас
Көрсеткiштер I топ 23-

30жас
II топ 31-
40 жас

III топ 41-
50 жас

IV топ 51-
60 жас

p>0,05

N (саны) n=26 n=28 n=17 n=10
ЖЖЖ, соғ/мин 67,7±1,7 71,5±2,0 71,5±1,1 75±1,7 I-III; I-IV
СҚ, мм.сын.бағ. 112,2±1,7 120,7±4,3 128,7±3,8 130,9±2,3 I-III; I-IV; II-

IV; III-IV
ДҚ, мм.сын.бағ. 67,96±2,1 75±2,8 79,07±2,8 85,9±2,3 I-II; I-III; I-IV;

II-IV
ПҚ (пульстық
қысым),
мм.сын.бағ.

44,21±1,69 45,74±2,64 49,63±1,92 55,95±3,47 I-III; I-IV; II-
IV;

ӨТС (өкпенiң
тiршiлiк сыйым
дылығы), л

2,44±0,09 2,15±0,1 2,18±0,07 2,01±0,1 I-III; I-IV
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Дене
ұзындығы,см

161,1±1,2 161,2±2,4 159,4±1,1 159,09±1,4 -

Дене салмағы, кг 56,3±1,4 66,4±2,4 69,1±2,5 70±2,3 I-II; I-III; I-IV
Кетле индексi
ш.б

19,5±0,5 25,5±0,9 27,4±1,3 27,3±0,9 I-II; I-III; I-IV

Кесте 2 - Еңбек өтiлдерiне байланысты мұғалiмдердiң морфофункционалдық көрсеткiштерi

Еңбек өтiлi, жыл
Көрсеткiштер I топ 3

жылға
дейiн

II топ 4-
10 жыл

III топ 10-
20 жыл

IV топ
20жылдан
жоғары

p>0,05

N (саны) n=22 n=20 n=25 n=14
ЖЖЖ, соғ/мин 67,2±1,9 68,4±1,8 72±2,5 73,1±1,6 I-III; I-IV; II-

IV
СҚ, мм.сын.бағ. 112,2±2,4 116,7±3,0 120,7±3,8 137,9±3,0 I-IV; II-IV; III-

IV
ДҚ, мм.сын.бағ. 67,75±2,9 70,5±1,4 75,07±3,6 83,09±2,1 I-II; I-IV; II-IV
ПҚ, мм.сын.бағ. 43,75±1,80 45,5±2,35 44,63±2,81 53,95±2,12 III-IV; I-IV; II-

IV;
ӨТС,л 2,54±0,1 2,24±0,06 2,26±0,1 2,06±0,07 I-III; I-IV
Дене ұзындығы,
см

161,5±1,2 160,7±2,4 159,4±1,1 159,09±1,4 -

Дене салмағы, кг 56,3±1,4 66,4±2,4 69,1±2,5 70±2,3 I-II; I-III; I-IV
Кетле индексi
ш.б

20,9±0,6 25,5±0,9 25,06±0,9 27,±1,03 I-II; I-III; I-IV

Кестеде берiлген мәлiметтерден өкпенiң тiршiлiк сыйымдылығы (ӨТС) жасқа байланысты
2,44± 0,09 литрден 2,03± 0,5 литрге дейiн, еңбек өтiлiне байланысты 2,50± 0,12 литрден
2,06± 0,06 литрге дейiн төмендейтiнiн көруге болады. Жасқа байланысты жiктеген I-III, I-
IV және еңбек өтiлiне байланысты I-II, I-IV, II-IV топтар арасында айырмашылық байқалды.
Барлық топтар бойынша өкпенiң тiршiлiк сыйымдылығы қалыптан төмен екендiгi анықталды.

Дене бiтiмiнiң толыққандылығын сипаттайтын Кетле индексiнiң орташа мәндерi жас пен
еңбек өтiлдерi жоғарылаған сайын артып отырады, орташа мәндерi 30 кг/м 2 – тан аспайды.
Бұл дене салмағының организм үшiн қауiптi емес екендiгiн көрсетедi.

Дене салмағының абсолюттi орташа мәндерi де жас пен еңбек өтiлдерi артқан сайын
жоғарылайды, айырмашылық жас пен еңбек өтiлдерi бойынша I-II, I-III, I-IV топтар арасында
байқалды.

Дене ұзындығының орташа мәндерi жас пен еңбек өтiлдерiне байланысты жiктелген барлық
топтар арасында айырмашылықтар байқалмады.

Мұғалiмдердiң аптасына екi рет 30 минуттан немесе одан да көп уақыт дене
жаттығуларымен айналысу мерзiмдерi бойынша алынған мәлiметтер: дене жаттығуларымен
мүлде айналыспайтын мұғалiмдер саны – 58%-ды, бiр жылға дейiн немесе аптасына екi реттен
аз айналысатындар – 25%-ды, үш-төрт жыл – 5%-ды, 10 жылдан көп дене жаттығуларымен
айналысатын мұғалiмдер – 12%-ды құрады (Сурет 1).

Жас ерекшелiктерi мен еңбек өтiлдерiне байланысты мұғалiмдердiң психофизиологиялық
көрсеткiштерiн зерттеуде бiрқатар ерекшелiктер айқындалды.

Кең көлемдi ақпаратты есте сақтап, еске түсiру қабiлеттерiн денсаулықтың бiр көрсеткiшi
ретiнде қарастыруға болады. Алынған мәлiметтер мұғалiмдердiң механикалық есi
көрсеткiштерiнiң мәнi жас ұлғайған сайын төмендейтiнiн және еңбек өтiлдерi 3 жылға дейiн
және 20 жылдан жоғары мұғалiмдерде бұл ес көрсеткiшi қалыптан төмен екендiгi көрсетiлдi.

Мағыналық ес пен бейнелiк ес көрсеткiштерiнiң орташа мәнi барлық зерттелген топтарда
қалыпты екендiгi анықталды.
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Сурет 1 –Мұғалiмдердiң аптасына екi рет 30 минут немесе одан көп дене жаттығуларымен айналысуы

Механикалық және мағыналық еске жұмсалған уақыт жас пен еңбек өтiлiне байланысты
ұлғаяды (Сурет 4,5)

Сурет 2 – Механикалық ес деңгейiнiң жасқа байланысты өзгеруi (ұпай)

Функционалды ассиметрия ми қызметiнiң маңызды психофизиологиялық сипаттамасы
болып табылады. Жасқа және еңбек өтiлiне байланысты бөлiнген барлық мұғалiмдер тобында
оңқайлар саны пайыздық қатынас жағынан жоғары екендiгi анықталды.

Жас топтары арасында оң жақ жарты шарлылар саны жағынан айырмашылық байқалған
жоқ (Кесте 3).

Кесте 3 - Мұғалiмдердiң функционалды ассиметриясы (%)
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Сурет 3 – Механикалық ес деңгейiнiң еңбек өтiлiне байланысты өзгеруi (ұпай)

Жас шамасы,
жас

N (саны) Оңқайлар Солақайлар Амбидекстрлер

I топ 23-30
жас

n=26 87 9 4

II топ 31-40
жас

n=28 85 14 0

III топ 41-50
жас

n=17 88 8 3

IV топ 51-60
жас

n=10 85 10 5

Сонымен, лицей мұғалiмдерiнiң денсаулық деңгейiне мониторинг жасау кезiнде алынған
нәтижелерге негiзделе отырып мынадай қорытынды жасалды:

1. Мұғалiмдердiң шамамен 25%-ында денсаулық деңгейi жоғары болса, 38%-ында орташа,
37%-ында денсаулық деңгейi төмен деңгейде. Жас пен еңбек өтiлi жоғарылаған сайын
денсаулық деңгейi төмендейдi.

Жүрек-тамыр жүйесiнiң функционалдық жағдайына және жалпы денсаулыққа
сипаттама беруде артериялық қан қысымының деңгейi маңызды орын алады.
Систолалық және диастолалық артерия қысымы 51-60 жас аралығы мен 20 жылдан
астам еңбек өтiлi бар мұғалiмдерде қалыптан жоғары болды.

2. Психофизиологиялық көрсеткiштер бойынша:

• механикалық ес көрсеткiшi жас ұлғайған сайын төмендейдi, 3 жылға дейiн және 20
жылдан жоғары еңбек өтiлi бар мұғалiмдерде қалыптан төмен, механикалық және
мағыналық еске жұмсалған уақыт пен жас еңбек өтiлiне байланысты жоғарылап
отырады;

• жас ерекшелiгiне байланысты мұғалiмдерде зейiннiң ауысуы орташадан жоғары
деңгейден орташадан төмен деңгейге дейiн ауытқиды. Ал еңбек өтiлiне байланысты
орташадан жоғары деңгейден орташа деңгейге дейiн өзгередi;

• жасқа және еңбек өтiлiне байланысты бөлiнген барлық мұғалiмдер топтарында
оңқайлар саны пайыздық қатынас жағынан жоғары;

• Әрекет шкаласы бойынша, денсаулығына көңiл бөлетiн және салауатты өмiр салтын
ұстанатын, айналасында денi сау орта қалыптастыратын, түрлi сауықтыру құралдарын
насихаттайтын мұғалiмдер 55,1% құрады. Мұғалiмдердiң әлеуметтiк пассивтiлiгiн
көрсететiн төмен ұпай 7,8% құрады.
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Морфофункциональные и психофизиологические показатели учителей

Аннотация: В статье рассмотрены морфофункциональные и психофизиологические показатели учителей. Показано,
что 38% педагогов имеют среднее, 25% выше среднего и 37% ниже среднего уровень здоровья, при этом показатели
здоровья с возрастом ухудшаются. Установлено, что учителя в возрасте 51 – 60 лет и трудовым стажем более 20 лет
имеют высокое артериальное давление. По психофизиологическим показателям выявлено, что с возрастом и увеличением
(стажа свыше трех лет) ухудшается механическая и логическая память, а также внимание со среднего уровня уменьшается
до уровня ниже среднего. По функциональной асимметрии во всех исследуемых группах среди педагогов преобладали
праворукие. 55,1% педагогов ведут и пропагандируют здоровый образ жизни. 7,8% учителей наблюдается пассивность.

Ключевые слова: здоровье учителей, психофизиологические особенности учителей, морфофункциональные
показатели учителей
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Morphofunctional and psycho-physiological indicators of teachers

Abstract: The article discusses the morphofunctional and psycho-physiological indicators of teachers. It is shown that 38%
of teachers have an average, 25% above the average and 37% below the average level of health, while the health indicators
deteriorate with age. It is established that teachers aged 51 - 60 years and work experience of more than 20 years have high
blood pressure. According to psychophysiological indicators, it is revealed that with age and an increase in experience of over
three years, mechanical and logical memory deteriorates, and attention from the average level decreases to below the average
level. According to the functional asymmetry in all the groups studied, right-handers prevailed among the teachers. 55.1% of
teachers lead and promote a healthy lifestyle. 7.8% of teachers have a low assessment of social passivity.

Keywords: teachers’ health, psychophysiological characteristics of teachers, morphofunctional indicators of teachers
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қолданылуына қатысты жүргiзiлiде: мәтiнде кездескен әдебиетке алғашқы сiлтеме [1] арқылы, екiншi сiлтеме [2] арқылы
т.с.с. жүргiзiледi. Кiтапқа жасалатын сiлтемелерде қолданылған беттер де көрсетiлуi керек (мысалы, [1, 45 бет]).
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мақала қазақ тiлiнде жазылса), қазақ және ағылшын тiлiнде (егер мақала орыс тiлiнде жазылса), орыс және қазақ
тiлiнде (егер мақала ағылшын тiлiнде жазылған болса) берiледi.
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6. Қолжазба мұқият тексерiлген болуы қажет. Техникалық талаптарға сай келмеген қолжазбалар қайта өңдеуге
қайтарылады. Қолжазбаның қайтарылуы оның журналда басылуына жiберiлуiн бiлдiрмейдi.
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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.

TEXT OF THE ARTICLE

- The main text of the article should be divided into clearly defined and numbered sections
(subsections). Subsections must be numbered 1.1, 1.2, etc. Required sections of the article:
1.Introduction should supply the rational of the investigation and its relation to other works in

the same scope.
2. Materials and methods should be detailed to enable the experiments to be repeated. Do

not include extensive details, unless they present a substantially new modification.
3. Results section may be organized into subheadings. In this section, describe only the results

of the experiments. Reserve extensive interpretation for the Discussion section. Avoid combining
Results and Discussion sections.
4. Discussion should provide an interpretation of the results in relation to previously published

works.
5. Conclusion The main conclusions of the study can be presented in a short section "Conclu-

sions".
6.Author contributions should indicate the individual contribution of authors to the manu-

script.
7.Acknowledgments should be brief and should precede the References.
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Tables
Tables must be placed next to the relevant text in the article. Number tables consecutively in

accordance with their appearance in the text and place any table notes above the table body.
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Figures must be saved individually and separate to text. All figures must be numbered in the order

in which they appear in the article (e.g. figure 1, figure 2). In multi-part figures, each part should
be labeled (e.g. figure 1(a), figure 1(b)). Figures must be of sufficiently high resolution (minimum
600 dpi). It is preferable to prepare figures in black-and-white or grey color scale. Figures should
be clear, clean, not scanned (PS, PDF, TIFF, GIF, JPEG, BMP, PCX).
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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.
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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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