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Влия ние рент ге но вс ко го об лу че ния на сос тоя ние сис те мы  
ан ти ок си дант ной за щи ты и про цес сы пе ре кис но го окис ле ния ли пи дов

На рас тающее ис поль зо ва ние ра диоак тив ных изо то пов в про мыш лен нос ти, и в ос нов ном в 
ядер ной энер ге ти ке, под вер гает наи боль ше му рис ку об лу че ния лиц, про фес сио наль но кон так ти­
рую щих с ис точ ни ка ми ио ни зи рующих из лу че ний. В нас тоящее вре мя изу че ние пе ре кис но го окис­
ле ния ли пи дов (ПОЛ) и сис тем его ре гу ля ции приоб ре тает все бо лее ак ту аль ный ха рак тер, выд ви­
гая на пе ред ний план проб ле мы поис ка эф фек тив ных средс тв кор рек ции ан ти ок си дант но го ста ту са 
ор га низ ма. В ра бо те исс ле до ва на ин тен сив нос ть эн до ген но го ПОЛ в тка ни пе че ни крыс. По ка за но, 
что уро вень пер вич ных и вто рич ных про дук тов ПОЛ в тка нях экс пе ри мен таль ных жи вот ных сви де­
тель ст вует об ак ти ва ции пе ре кис но го окис ле ния ли пи дов в раз лич ные сро ки пос ле ра ди ацион но го 
воз дейст вия. На коп ле ние про дук тов ПОЛ, в пер вую оче редь, ука зы вает как на ин тен си фи ка цию 
окис ли тель ных про цес сов в ор га низ ме, так и на сни же ние ан ти ок си дант но го ста ту са, а имен но фер­
мен та тив но го и не фер мен та тив но го звень ев ан ти ок си дант ной за щи ты.

Клю че вые сло ва: гам ма­об лу че ние, ан ти ок си дан ты, спект ро фо то метр, ра диация, окис ле ние, 
ста тус, ор га низм, ли пи ды.

A.B. Kenzhebaeva, N.Zh. Muratbekova, A. Askarova, Z.B. Yessimsiitova, 
Zh.M. Bazarbayeva, K.A. Saparov.

Effect of X- irradiation on the state of the antioxidant defense system  
and lipid peroxidation

The increasing use of radioactive isotopes in the industry and , mainly in nuclear power are at greatest 
risk exposure of those professionally in contact with sources of ionizing radiation . At present, the study 
of lipid peroxidation ( LPO) and its regulation systems is becoming increasingly urgent , highlighting the 
problem of finding effective means of correcting the antioxidant status of the organism. We have studied 
the intensity of endogenous lipid peroxidation in rat liver tissue . It is shown that the level of primary and 
secondary products of lipid peroxidation in tissues of experimental animals indicate that the activation 
of lipid peroxidation in different periods after radiation exposure. The accumulation of lipid peroxidation 
products in the first place indicates both the intensification of oxidative processes in the body, and to 
reduce the antioxidant status, namely enzymatic and non­enzymatic antioxidant defense units.

Key words: gamma – irradiation, antioxidants , spectrophotometer , radiation , oxidation , status, 
organism, lipids.
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Ан ти ок си дант тық қор ға ныш жүйесі не жә не ли пид тің  
ок сид ті то ты ғу про це сі не рент ген сәуле сі нің әсе рі

Өнер кәсiпте, әсі ре се, яд ро лық энер ге ти ка да ра диоак тивтi изо топ тар ды пай да ла ну дың ар туы 
ион даушы сәуле көз де рі мен ті ке лей кә сі би бай ла ны сы бар адам дар да сәуле ле ну ге ду шар бо ла ды. 
Қа зір гі таң да ли пид тің от тек ті то ты ғу ын жә не оның рет те лу жүйе сін зерт теу ор га низм нің ан ти ок си­
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дант тық жүйе сін қал пы на кел ті руін ше шу де гі ма ңыз ды си пат қа ие. Жұ мыс та егеу құй рық тың бауыр 
ұл па сын да ғы ли пид тер дің ок сид ті то ты ғуының эн до ген ді жыл дам ды ғы зерт тел ді. Экс пе ри мен тал­
ды жа ну ар лар дың ұл па сын да ли пид тің окид ті то ты ғы ның бі рін ші лік жә не екін ші лік өні мі нің дең гейі 
ра ди ация лық әсер ден кейін әр түр лі уа қыт та ли пид тер дің от тек ті то ты ғу ын бел сен ді бо ла ты ны көр­
се тіл ген. Ли пид тер дің ок сид ті то ты ғу өнім де рі нің жи нақ та луы ор га низм де қыш қыл да ну про цес те­
рі нің жыл дам ды ғын, ан ти ок си дант ты жағ дай дың тө мен деуін, әсі ре се, фер мент тік жә не фер мент тік 
емес буын дар дың ан ти ок си дант тық қор ға ны шын көр се те ді.

Түйін сөз дер: гам ма­сәуле ле ну, ан ти ок си дант тар, спект ро фо то метр, ра диация, қыш қыл да ну, 
жағ дай, ағ за, ли пид тер. 

 

Вве де ние

В нас тоящее вре мя зна чи тель ный кон тин-
гент на се ле ния про жи вают на тер ри то риях, 
заг ряз нен ных дол го жи ву щи ми ра дионук ли да-
ми. Вс ледс твие это го у лю дей проис хо дит на-
коп ле ние оп ре де лен ных доз ио ни зи рующей 
ра ди ации в свя зи с воз дейст вием внеш не го и 
внут рен не го из лу че ний [1]. В пос лед ние го ды 
по лу че но не ма ло дан ных, сви де тель ст вую щих 
о важ ном зна че нии ПОЛ, как уни вер сально го 
ме ха низ ма ст рук тур ной и функ цио наль ной мо-
ди фи ка ции мемб ран [2-3]. Оп ре де лен ный ста-
ционар ный уро вень ПОЛ ха рак те рен для всех 
нор мально ме та бо ли зи рующих тка ней. Ст ро гий 
конт роль за хо дом реак ций ПОЛ осу ще ст вляет-
ся с по мощью сис те мы фер мен та тив ных и не-
фер мен та тив ных ме ха низ мов, ре гу ли рую щих 
со дер жа ние ак тив ных форм кис ло ро да, сво бод-
ных ра ди ка лов, мо ле ку ляр ных про дук тов ПОЛ, 
а так же обес пе чи вающих ком парт мен та ли за-
цию субс тра тов и ка та ли за то ров про цес са [4-5]. 
Сбой в сис те ме ре гу ля ции сво бод но-ра ди каль-
но го окис ле ния ли пи дов мо жет при вес ти к нес-
ба лан си ро ван но му раз ви тию реак ции ПОЛ, что 
в свою оче редь мо жет явить ся при чи ной воз-
ник но ве ния или важ ным ком по нен том па то ге-
не за са мых раз нооб раз ных па то ло ги чес ких сос-
тоя ний – ате ро ск ле ро за, ише ми чес кой бо лез ни 
серд ца, ра ди ацион но го по ра же ния, раз лич ных 
ин ток си ка ций и др. 

Ма те ри алы и ме то ды 

Для оцен ки ин тен сив нос ти эн до ген но-
го ПОЛ в тка ни пе че ни крыс оп ре де ля ли кон-
цент ра ции шиф фо вых ос но ва ний – флюо рес ци-
рующих про дук тов (ФП) пе рок си да ции ли пи дов 
ха рак те ри зующих ся по ло же нием мак си му мов в 
спект рах эмис сии в об лас ти 420-460 нм при воз-
буж де нии све том с дли ной вол ны 310-370 нм. 
Бра ли 0,2 г тка ни пе че ни го мо ге ни зи ро ва ли в 
те че ние 1,5-2 ми нут с по мощью го мо ге ни за то-

ра теф лон-стек ло в сме си Фол ча (ме та нол-хло-
ро форм 1:2). По лу чен ный ли пид ный экст ракт 
дваж ды про мы ва ли рав ным объе мом дис тил ли-
ро ван ной во ды и ис поль зо ва ли для ре ги ст ра ции 
спект ров флюо рес цен ции. Рас чет от но си тель-
ной ин тен сив нос ти флюо рес цен ции про во ди ли 
с ис поль зо ва нием для нор ми ро ва ния ин тен сив-
нос ти флюо рес цен ции раст во ра хи нин сульфа та 
(1 мгв 1 мл 0,1 н Н28О4), при ни маемой за 1000 
еди ниц. Ско рос ть сво бод но-ра ди каль но го окис-
ле ния ли пи дов, ин ду ци руемо го в сус пен зиях 
мик ро сом пе че ни, оп ре де ля ли по на коп ле нию 
ма ло но во го диальде ги да, об ра зующе го ся при 
наг ре ва нии с тио бар би ту ро вой кис ло той ок ра-
шен ный комп лекс с мак си му мом пог ло ще ния 
при 532 нм /5/. ПОЛ в сус пен зиях мик ро сом пе-
че ни, со дер жа щих 1 мг мик ро со маль но го бел-
ка/мл, ин ду ци ро ва ли до бав ле нием 0,02 мл 100 
мМ НАД ФН и 0,02 5 мМ Ре80. В 5 % сус пен зии 
эрит ро ци тов пе рок си да цию про во ди ли в аэ роб-
ных ус ло виях при 37°С при пос тоян ном пи лись 
на спект ро фо то мет ре-330 (Япо ния) и спект роф-
луори мет ре-850 (Япо ния) с ис поль зо ва нием 
1-сан ти мет ро вой квар це вой кю ве ты. Ре зуль та ты 
вы ра жа ли в нмоль’ МДА/мин на 1 мг бел ка мик-
ро сом. Из ме ре ния про во ди лись на спект ро фо то-
мет ре-330 (Япо ния) и спект роф луори мет ре-850 
(Япо ния) с ис поль зо ва нием 1-сан ти мет ро вой 
квар це вой кю ве ты.

Ре зуль та ты и их об суж де ние 

На пер вом эта пе экс пе ри мен таль ных исс ле-
до ва ний бы ла да на оцен ка сос тоя ния про цес сов 
ПОЛ и сис те мы АОЗ на фо не ра ди ацион но го 
по ра же ния. Из ве ст но, что ан ти ок си дант ный ста-
тус ор га низ ма оп ре де ляет ся и ха рак те ри зует ся 
сос тоя нием или ак тив ностью фер мен та тив но го 
или не фер мен та тив но го звень ев сис те мы ан-
ти ок си дант ной за щи ты, фер мен та тив ное зве но 
конт ро ли рует ся ак тив ностью та ких клю че вых 
эн зи мов как ГР, ГП, ка та ла за, СОД, Г-6-ФДГ, а 
не фер мен та тив ное зве но со дер жа щих в ор га нах 
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и тка нях ви та ми нов А, Е, С, сульф гид риль ных 
групп или тиоло вых соеди не ний, участ вую щих 
в син те зе глу та ти она. По из ме не нию ак тив нос-
ти вы шеука зан ных эн зи мов, а так же уров ню 
ви та ми нов-ан ти ок си дан тов и сульф гид риль ных 
групп мож но су дить об ан ти ок си дант ном ста-
ту се и воз мож нос ти сис те мы ак тив но влиять на 
сос тоя ние сво бод но ра ди каль но го окис ле ния ли-
пи дов как в нор ме, так и при воз дейст вии неб-
ла гоп рият ных фак то ров внеш ней сре ды. Эф фек-
тив нос ть функ цио ни ро ва ния сис те мы АОС во 
мно гом оп ре де ляют ся уров нем или ско рос тью 
на коп ле ния пер вич ных или вто рич ных про дук-
тов ПОЛ в ор га низ ме. Чем ин тен сив нее идёт 
про цесс на коп ле ния про дук тов ПОЛ, тем ме нее 
эф фек тив но ра бо тает сис те ма АОЗ /76/.

Ис хо дя из вы шес ка зан но го, предс тав ля ла оп-
ре де лен ный научный ин те рес оцен ка ско рос ти 
на коп ле ния пер вич ных про дук тов ПОЛ – МДА и 
вто рич ных, про дук тов – шиф фо вые ос но ва ния в 
пе че ни экс пе ри мен таль ных жи вот ных в ус ло виях 
од но ра зо во го то таль но го об лу че ния. Как сле дует 
из предс тав лен ных дан ных (таб ли ца 1) от ме ча-
лось уве ли че ние ско рос ти на коп ле ния МДА на 

1, 10 и 30 сут ки на 32,4; 44,2; 35,6 % соот ве тст-
вен но по срав не нию с конт ро лем. Дос то вер ное 
уве ли че ние ско рос ти на коп ле ния МДА на фо не 
рент ге но вс ко го об лу че ния сви де тель ст вует об 
ин тен си фи ка ции про цес сов ПОЛ и ак тив ном вов-
ле че нии сис те мы АОЗ в ре гу ля цию пе ре кис но го 
окис ле ния ли пи дов мик ро со маль ной фрак ции 
ге па то ци тов. Пос лед нее так же сви де тель ст вует 
о су ще ст вен ных на ру ше ниях ст рук тур но-функ-
цио наль ной це ло ст нос ти мик ро со маль ных мемб-
ран пе че ни в ус ло виях ток си чес ко го от рав ле ния 
ор га низ ма ра дионук ли да ми. На ря ду с уве ли че-
нием ско рос ти на коп ле ния МДА от ме ча лось дос-
то вер ное уве ли че ние со дер жа ния в пе че ни крыс 
шиф фо вых ос но ва ний -вто рич ных про дук тов 
ПОЛ, что так же подт верж дает как и в слу чае с 
МДА ак ти ва цию про цес сов пе ре кис но го окис ле-
ния ли пи дов на фо не об лу че ния по срав не нию с 
конт ро лем (таб ли ца 2).

Со дер жа ние шиф фо вых ос но ва ний в раз лич-
ные сро ки наб лю де ния дос то вер но уве ли чи лось 
в 1, 10, 30 сут ки пос ле ра ди ацион но го воз дейст-
вия, на 14,6; 13,0; 18,0 % соот ве тст вен но по 
срав не нию с конт ро лем.

Таб ли ца 1 – Влия ние ра ди ации на ско рос ть на коп ле ния ма ло но во го диальде ги да (мк Моль/мг бел ка в мин) в 
мик ро со маль ной фрак ции пе че ни крыс (М±т)

Груп па Сро ки, сут ки
1 10 30

Конт роль 0,525 ±0,01 0,539 + 0,01 0,533 ± 0,02
Об лу че ние 0,695 ± 0,02* 0,777 ±0,03* 0,723 ± 0,02*

 раз ли чия ста тис ти чес ки дос то вер ны по от но ше нию к конт ро лю (Р < 0.05)

Таб ли ца 2 – Влия ние об лу че ния на уро вень шиф фо вых ос но ва ний (ед.флуо рес цен ции/ г тка ни) в пе че ни жи-
вот ных (М± т)

Груп па Сро ки, сут ки
1 10 30

Конт роль 3846,2 ± 80, 00 3906,0 ± 153,22 3599,9 ± 158,30
Об лу че ние 4406,3 ± 174,93* 4411,8 ±190,49* 4244,8 ± 148,74*

 раз ли чия ста тис ти чес ки дос то вер ны по от но ше нию к конт ро лю (Р < 0.05)

Та ким об ра зом, уро вень пер вич ных и вто рич-
ных про дук тов ПОЛ в тка нях экс пе ри мен таль-
ных жи вот ных сви де тель ст вуют об ак ти ва ции пе-
ре кис но го окис ле ния ли пи дов в раз лич ные сро ки 
пос ле ра ди ацион но го воз дейст вия На коп ле ние 

про дук тов ПОЛ в пер вую оче редь ука зы вает как 
на ин тен си фи ка цию окис ли тель ных про цес сов в 
ор га низ ме, так и на сни же ние ан ти ок си дант но го 
ста ту са, а имен но фер мен та тив но го и не фер мен-
та тив но го звень ев ан ти ок си дант ной за щи ты.
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