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Қуық ас ты бе зі  
ме тас та ти ка лық ісік  

клет ка ла ры ның тір ші лік  
қа бі ле ті не тө мен  
тем пе ра ту ра лық  

ат мос фе ра лық плаз ма ның  
әсе рін зерт теу 

Ма қа ла да диэлектр лік тос қауыл дә ре же құ рыл ғы сы мен өн ді ріл­
ген ат мос фе ра лық қы сым ды тө мен тем пе ра ту ра лық плаз ма ның адам­
ның қуық ас ты бе зі нің DU145 ме тас тас та ти ка лық ісік клет ка лар дың 
тір ші лік қа бі ле ті не жә не мор фо ло гиялық құ ры лы мы на әсе рі in vitro 
жағ дайын да зерт тел ді. Тө мен тем пе ра ту ра лық плаз ма ның клет ка лар­
ға әсе рі до за ға жә не әсер ету уақы ты на бай ла ныс ты. Плаз ма ның тө­
мен до за ла ры клет ка лар дың өсуін жыл дам дат са, ал жо ға ры до за ла ры 
клет ка лар дың өсуін те жеу ар қы лы бел сен ді лік қа сиет көр се те ді. Бұл 
жұ мыс та қол да ныл ған плаз ма ның са лыс тыр ма лы жо ға ры до за сын да, 
яғ ни плаз ма до за №7 (жиілі гі – 250 Гц, қуаты – 2,2 Вт жә не өң деу 
уақы ты – 30 сек) өң дел ген клет ка лар 24 жә не 48 сағ ин ку ба циядан 
кейін, тір ші лік ке қа бі лет ті клет ка лар 1 мин плаз ма лық өң деуде сәй­
ке сін ше 47% жә не 38% құр са, ал 10 мин плаз ма лық өң деуде 19% 
жә не 11% тө мен де ге ні бай қал ды. Бұл алын ған нә ти же лер тө мен тем­
пе ра ту ра лық плаз ма ның қуық ас ты без ісік те ра пиясын да тиім ді әдіс­
те рі нің бі рі еке нін көр се те ді. 

Түйін сөз дер: ме тас та ти ка лық ісік, қуық ас ты без ісі гі, тө мен тем­
пе ра ту ра лық плаз ма, клет ка лар дың тір ші лік қа бі ле ті. 
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The effects of low temperature 
atmospheric plasma on viability 

of metastatic prostate cancer 
cells

The study presents the date of effects of atmospheric pressure low­
temperature plasma generated by dielectric barrier discharge on viability 
and morphological features of DU145 human metastatic prostate cancer 
cells. The effect of low temperature plasma on cells depends on the dose 
and exposure time. If lower doses of plasma cause cell proliferation, the 
highest doses couse death of cancer cells. Thus, in relatively high dose of 
plasma, i.e. plasma dose №7 (frequency – 250 Hz, power – 2.2 W, and 
time of exposure – 30 seconds) after 24 and 48 hours post 1 minute incu­
bation of cells with plasma treated saline solution reduced cell viability 47 
and 38%, respectively, and in post 10 minutes incubation of cells reduces 
cell viability 19% and 11%. These results demonstrate the potential clini­
cal use of the proposed method for the treatment of prostate cancer. 

Key words: metastatic cancer, prostate cancer, low temperature plas­
ma, cell viability. 
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Изу че ние влия ния  
низ ко тем пе ра тур ной  

ат мос фер ной плаз мы  
на жиз нес по соб ность  

ме тас та ти чес ких  
ра ко вых кле ток прос та ты

В статье предс тав ле ны ре зуль та ты исс ле до ва ния влия ния низ­
ко тем пе ра тур ной плаз мы ат мос фер но го дав ле ния, ге не ри ро ван ной 
с по мощью диэлект ри чес ко го барь ер но го раз ря да, на жиз нес по­
соб ность и мор фо ло ги чес кие осо бен нос ти ме тас та ти чес ких кле ток 
прос та ты че ло ве ка DU145. Влия ние низ ко тем пе ра тур ной плаз мы 
на клет ки за ви сит от до зы и вре мени экс по зи ции. Ес ли низ кие до зы 
плаз мы вы зы вают про ли фе ра цию, то вы со кие до зы при во дят к ги бе­
ли ра ко вых кле ток. Так, до за плаз мы №7 (час то та – 250 Гц, мощ ность 
– 2,2 Вт и вре мя экс по зи ции – 30 сек) пос ле 24 и 48 час пост 1­ми­
нут ной ин ку ба ции кле ток с об ра бо тан ным плаз мой со ле вым раст во­
ром сни жает жиз нес по соб ность кле ток на 47 и 38% соот ве тст вен но, 
а пост 10­ми нут ной ин ку ба ции кле ток сни жает жиз нес по соб ность 
кле ток на 19% и 11%. По лу чен ные ре зуль та ты по ка зы вают по тен­
циальную воз мож нос ть кли ни чес ко го ис поль зо ва ния пред ло жен но го 
ме то да для ле че ния ра ка прос та ты. 

Клю че вые сло ва: ме тас та ти чес кий рак, рак прос та ты, низ ко тем­
пе ра тур ная плаз ма, жиз нес по соб ность кле ток.
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Ме тас та ти ка лық ісік тер, со ның ішін де қуық ас ты без ісі гі 
(ҚАБІ), қа зір гі уа қыт та ем дел мейт ін ауру лар дың бі рі бо лып та-
бы ла ды. ҚАБІ дү ниежү зі бой ын ша ер адам дар ара сын да ісік тен 
қайт ыс бол ған дар дың са ны жа ғы нан өк пе жә не ауа та мыр ісік-
те рі нен кейін 2-ші орын ала ды [1], ал Қа зақ стан Рес пуб ли ка сы 
бой ын ша өк пе, ас қа зан жә не те рі ісік те рі нен кейін 4-ші орын да 
тұр [2]. 

Ме тас та ти ка лық ісік тер ге қар сы қа зір гі таң да ғы ст ра те-
гиялар әр түр лі әдіс тер ді, яғ ни со ның ішін де сәуле лі те ра пия 
мен хи миялық те ра пияны қол да ну ар қы лы клет ка лар дың бағ-
дар ла ма лан ған клет ка лық өлі мін ин дук ция лау ға не гіз дел ген. 
Со лар дың ішін де, сәуле лі те ра пия ең жиі қол да ны ла тын ем деу 
әді сі бо лып та бы ла ды, бі рақ бұл әдіс тің әлі де өзін дік шек теу ле-
рі бар. ҚАБІ мо ле ку ла лық әр түр лі лі гі, ауру бел гі сі нің да му дың 
соң ғы са ты сын да ға на кө рі ну жиілі гі, со ны мен қа тар хи миялық 
әсер лер ге өте се зім тал бо луы ауру ды та быс ты ем деуге ке дер-
гі кел ті ре ді. Бі рін ші лік ісік тер дің де, ме тас та ти ка лық (екін ші-
лік) ісік тер дің де өсу қар қын ды лы ғы клет ка ның апоп тоз дық 
по тен циалы ның жо ға луымен анық та ла ды. Қа зір гі уа қыт та ми-
то хон ди риялар дың қа ты сы мен ісік клет ка лар да ғы апоп тоз ин-
дук циясы жай лы бас па лар са ны ның ар туы [3, 4], ісік ті ем деуде 
ми то хо нд рия лар дың по тен циал ды рө лін зерт теу ге де ген қы зы-
ғу шы лы ғын ту дыр ды. 

Соң ғы зерт теу лер, тө мен тем пе ра ту ра лық плаз ма ны (ТТП) 
қол да ну ісік клет ка лар дың клет ка лық өлі мін ин дук ция лау да 
ай қын әдіс те рі нің бі рі бо ла тын ды ғын көр сет ті. Плаз ма әсе рі-
нен туын да ған апоп тоз се бе бі – плаз ма мен тү зіл ген от те гі нің 
бел сен ді түр ле рі мен туын да ған ДНҚ зақым дауы бо лып та бы ла-
ды. Клет каіші лік апоп тоз жо лы ми то хо нд рия лар ға бай ла ныс ты 
бол ған дық тан, ісік те ра пиясы үшін не гіз гі ны са на ми то хо нд-
рия лар биоэ нер ге ти ка сы бо лып та бы ла ды [5, 6]. 

Жал пы плаз ма – зат тар күй ле рі нің (қат ты, сұй ық, газ, плаз-
ма) жік те луін де зат тың төр тін ші күйі бо лып та бы ла тын жар ты-
лай бейтарап газ жә не әлем де гі зат тың 99% құ рай ды. Плаз ма ны 
құ райт ын бө лік тер ге элект рон дар, оң жә не те ріс ион дар, бос ра-
ди кал дар, фо тон дар жә не газ атом да ры мен мо ле ку ла ла ры жа-
та ды [7-9]. 

ҚУЫҚ АС ТЫ БЕ ЗІ  
МЕ ТАС ТА ТИ КА ЛЫҚ 

ІСІК КЛЕТ КА ЛА РЫ НЫҢ 
ТІР ШІ ЛІК ҚА БІ ЛЕ ТІ НЕ 

ТӨ МЕН  
ТЕМ ПЕ РА ТУ РА ЛЫҚ  

АТ МОС ФЕ РА ЛЫҚ 
ПЛАЗ МА НЫҢ ӘСЕ РІН 

ЗЕРТ ТЕУ 
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Қуық ас ты бе зі ме тас та ти ка лық ісік клет ка ла ры ның тір ші лік қа бі ле ті не тө мен тем пе ра ту ра лық ...

Тө мен тем пе ра ту ра лық плаз ма да ион дар 
мен бейтарап ком по не нт тер бөл ме тем пе ра ту ра-
сын да бо ла ды. Ион дар мен бейтарап тар бір ша-
ма сал қын бол ған дық тан бұл ерек ше лік тө мен 
тем пе ра ту ра лық плаз ма ны қыз ды ру ға се зім тал 
биоло гиялық ұл па лар ды өң деу үшін қол да ну 
мүм кін ді гін қам та ма сыз ете ді [7-10]. Со ны мен, 
ТТП ме ди ци на лық мақ сат тар да, яғ ни жа ра лар ды 
жа зу, за лал сыз дан ды ру, ұл па лар дың ре ге не ра-
циясы жә не ауру лар ды ем деуде қол да ны ла ды. 
Олар дың ішін де қа тер лі ісік ке қар сы ем ді қол да-
ну ең өзек ті мә се ле лер дің бі рі бо лып та бы ла ды. 
Осы ған орай, бұл жұ мыс тың мақ са ты ТТП адам-
ның ме тас та ти ка лық қуық ас ты без ісік клет ка-
ла ры ның тір ші лік қа бі ле ті не әсе рін in vitro жағ-
дайын да зерт теу бол ды.

Зерт теу ма те ри ал да ры мен әдіс те рі 

Клет ка куль ту ра сы. Зерт теу ма те ри ал да-
ры ре тін де Тип тик куль ту ра лар дың аме ри кан-
дық кол лек циясы нан (Ма нас сас, АҚШ) алын ған 
DU145 қуық ас ты бе зі нің ме тас та ти ка лық (ми-
дан бө лі ніп алын ған) эпи те ли ал ды ісік клет ка-
ла ры ның ли ниясы қол да ныл ды. DU145 клет ка-
ла ры 60 жә не 70 пас саж ара лы ғын да 10% ФБС 
(фе тал ды бұ зау са ры суы; Gemini Bio-Product) 
қо сыл ған L-глу та ми ні бар RPMI-1640 қо рек тік 
ор та сын да (GibcoTM Invitrogen Corporation) өс ті. 
Клет ка лар плаз ма мен өң деуден бұ рын ша ма мен 
24 са ғат бойы то лық қо рек тік ор та да 37°С тем пе-
ра ту ра да жә не 5% СО2 жағ дайын да да қыл дан ды. 

Клет ка лар ды плаз ма мен өң деу жә не тір ші-
лік қа бі ле тін анық тау. Клет ка лар ды плаз ма мен 
өң деудің екі жо лы бел гі лі: ті ке лей жә не ті ке-
лей емес әсер ету. Осы тә жі ри бе де, клет ка лар ды 
плаз ма мен өң деудің ті ке лей емес әсер ету жо-
лы қол да ныл ды, яғ ни ең ал ды мен сұй ық тық ты 
(мы са лы, PBS – фос фат тық-тұз ды бу фер) плаз-
ма мен өң деп, со дан соң клет ка лар ға қо су. Ат-
мос фе ра лық қы сым ды ТТП өн ді ру де 1-су рет те 
көр се тіл ген диэлектр лік тос қауыл дә ре же (ДТД) 
құ рыл ғы сы пай да ла ныл ды. Бұл экс пе ри ме нт-
тік құ рыл ғы ның то лық си пат та ма сы әде биет те 
көр се тіл ген жә не тоқ кө зі ре тін де Industrial Test 
Equipment Co. Inc ком па ниясы (Порт Ва ши нг-
тон, Нью-Йорк, АҚШ) Quinta, LTD ком па ниясы-
мен (Мәс кеу, Ре сей) бір ле сіп шы ғар ған қон дыр-
ғы сы қол да ныл ды [11]. Клет ка лар ды плаз ма мен 
өң деу ке зін де 1-кес те де көр се тіл ген плаз ма до-
за ла ры қол да ныл ды. Осы алын ған плаз ма до за-
ла ры мен 96-ұя шық ты план шет ке отыр ғы зыл ған 
клет ка лар ды (1-ұя шық та 1×104 клет ка лар бар) 1 
жә не 10 мин бойы өң деп, 1:6 қа ты на сын да клет-
ка лар ға лай ық қо рек тік ор та сы мен сұй ыл тып, 
со дан соң 24 жә не 48 сағ ин ку ба циядан кейін 
плаз ма ның клет ка лар дың тір ші лік қа бі ле ті не 
әсе рі Alamar Blue жиын ты ғын қол да ну ар қы лы 
анық тал ды. Alamar Blue флуо рес цен циясы (қо зу 
570 нм, эмис сиясы 585 нм) мик роп лан шет ті оқу 
қон дыр ғы сын да (BioTek™ Synergy™ H4 Hybrid 
Microplate Reader, АҚШ) өл шен ді. 2-су рет те тө-
мен тем пе ра ту ра лық плаз ма мен жұ мыс іс теудің 
жал пы сыз ба нұс қа сы көр се тіл ген. 

 
1-су рет – ТТП өн ді ре тін құ рыл ғы. (а) ДТД құ рыл ғы сы ның схе ма лық кө рі ні сі; 

(б) ТТП өн ді ре тін құ рыл ғы ның жал пы экс пе ри ме нт тік құ ры лы мы; 
(в) Ті рі ұл па ның элект род пен жа на суы ар қы лы тү зіл ген ТТП ті рі клет ка лар үшін қауіп сіз 
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1-кес те – Плаз ма до за ла ры ның па ра ме тр ле рі 

№ Плаз ма до за ла ры (ПД) Жиілі гі, Гц Қуаты, Вт Өң деу уақы ты, сек
1 ПД 1 100 2,4 5 
2 ПД 2 100 2,4 10 
3 ПД 3 100 2,4 15 
4 ПД 4 100 2,4 20 
5 ПД 5 100 2,4 30 
6 ПД 6 250 2,2 20 
7 ПД 7 250 2,2 30 

Клет ка лар дың са ны мен мор фо ло гиясын ба-
ға лау. Клет ка лар дың са ны мен мор фо ло гиялық 
құ ры лы мын анық тау ана лиз де рі фа за лық конт-
раст ты мик рос коп (МХ-300F, Microoptix, Авст-

рия) ар қы лы жүр гі зіл ді. DU145 клет ка лар дың 
са ны мен мор фо ло гиялық құ ры лы мы на плаз ма-
ның 7-ші до за сы ның 1 жә не 10 мин өң деуі нің 
әсе рі 24 сағ соң ба ға лан ды. 

 
2-су рет – Тө мен тем пе ра ту ра лық плаз ма мен жұ мыс іс теу сыз ба нұс қа сы

Ста тис ти ка лық тал дау. Бар лық тә жі ри-
бе лік мә лі мет тер Microsoft Excel ком пью тер лік 
бағ дар ла ма сын пай да ла ну ар қы лы ± стан дарт-
тық ауыт қу (± S.D.) мә нін де көр се тіл ген бес 
тәуел сіз қайтала ма тә жі ри бе лер ден алын ды. 

Зерттеу нәтижелері және оларды талдау

Плаз ма до за ла ры жә не олар дың өмір сү ру 
ұзақ ты ғы. Бір қа тар топ ға лым да ры плаз ма мен 
өң дел ген сұй ық тық тар дың рН мә ні өз ге ре ті ні 
жай лы көр сет кен бо ла тын [12-14]. Біз дің тә жі-
ри бе лік жағ дайда, би дис тил ден ген су дың рН мә-
ні нің өз ге руіне қа рай плаз ма ның до за ла ры анық-
тал ды. Бе ріл ген до за мен өң деу уақы ты нан кейін 

би дис тил ден ген су дың рН бас тап қы мә ні 5,4-тен 
(ПД1) соң ғы мә ні 3,2-ге дейін (ПД7) тө мен де ді, 
ал ба қы лау (Б) ре тін де алын ған өң дел ме ген би-
дис тил ден ген су дың рН 6,4 бол ды (3-су рет).

Со ны мен қа тар, ТТП өң дел ген PBS-тің рН 
өл шеу ар қы лы плаз ма ның өмір сү ру ұзақ ты ғы 
24 сағ бойы анық тал ды. 2-кес те де көр се тіл ген-
дей, плаз ма өзі нің әсер ету қа сиетін 24 сағ бойы 
жой майт ын ды ғын кө ру ге бо ла ды. Мә се лен, 
плаз ма до за 7-де (ПД 7) PBS-тің рН плаз ма лық 
өң деуден кейін 30 мин, 1 сағ, 3 сағ, 5 сағ жә не 
24 сағ кейін айт ар лық тай өз гер ме ге нін бай қауға 
бо ла ды (стан дарт тық ауыт қу ± 0,03). Яғ ни, бұл 
көр се тіл ген экс пе ри мент плаз ма ның тұ рақ ты лы-
ғын дә лел дейді. 
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2-кес те – ТТП өмір сү ру ұзақ ты ғын 24 са ғат бойы анық тау

 Плаз ма 
 до за сы

Уақыт

ПД 2 
(100 Гц, 2,4 Вт, 

10 сек)

ПД 5 
(100 Гц, 2,4 Вт, 

30 сек)

ПД 7 
(250 Гц, 2,2 Вт, 

30 сек)
pH tºC pH tºC pH tºC

30 мин 7,19 21,6 7,07 21,8 6,79 21,7
1 сағ 7,20 21,4 7,06 21,6 6,88 21,2
3 сағ 7,22 21,3 7,07 21,3 6,83 21,3
5 сағ 7,20 21,3 7,08 21,4 6,84 21,4
24 сағ 7,19 21,4 7,07 21,6 6,80 21,7

 
3-су рет – Плаз ма мен өң дел ген би дис тил ден ген су дың 

рН-на қа рай плаз ма до за ла рын анық тау

Клет ка лар дың тір ші лік қа бі ле ті не плаз ма-
ның әсе рі. Ті ке лей емес ТТП клет ка лар дың тір-
ші лік қа бі ле ті не әсе рін 3 түр лі сұй ық тық та, яғ ни 
PBS + 5% FBS, PBS жә не RPMI 1640 + 10% FBS 
анық та дық. 4-су рет те осы атал ған сұй ық тық тар-
да өң дел ген плаз ма ның (1 мин өң деу) DU145 
клет ка лар дың тір ші лік қа бі ле ті не 24 сағ кейін-
гі әсе рі көр се тіл ген. PBS сұй ық ты ғын да өң дел-
ген плаз ма ның PBS + 5% FBS жә не RPMI 1640 
+ 10% FBS сұй ық тық та рын да өң дел ген плаз ма-
мен са лыс тыр ған да DU145 клет ка лар дың тір ші-
лік қа бі ле ті не әсе рі айт ар лық тай жо ға ры бол-
ды. Сол се беп ті, біз бұл жұ мыс та PBS өң дел ген 
плаз ма сұй ық ты ғын қол дан дық. Со ны мен қа тар, 
PBS кли ни ка лық қол да ну лар үшін Та ғам өнім-
де рі мен дә рі лік пре па рат тар дың са па лы ғын ба-
қы лайт ын бас қа ру ме ке ме сі мен (ағыл. Food and 
Drug Administration, FDA) ма құл дан ған сұй ық-
ты ғы бо лып та был ған дық тан, біз әрі қа рай ғы 
жұ мыс тар да осы PBS сұй ық ты ғын қол да ну ды 
жөн көр дік. FBS са ры суы мен RPMI-1640 қо-

рек тік ор та құ ра мын да ғы ор га ни ка лық зат тар 
плаз ма ның тү зі луіне, яғ ни нақ ты айт қан да, плаз-
ма да ғы бос ра ди кал дар дың тү зі луіне) ке дер гі 
жа сайт ын дық тан, бұл сұй ық тық тар да өң дел ген 
плаз ма ның клет ка лар ға әсе рі әл де қай да тө мен 
бол ды. 

Таң да лы нып алын ған плаз ма до за ла ры ның 
қуық ас ты бе зі нің ме тас та ти ка лық ісік клет ка-
ла ры ның (DU145) тір ші лік қа бі ле ті не әсе рі 5-су-
рет те көр се тіл ген. Ісік клет ка лар дың тір ші лік 
қа бі ле ті ТТП до за сы на жә не әсер ету уақы ты на 
тәуел ді еке ні анық тал ды. Яғ ни, плаз ма ның до за-
сы мен әсер ету уақы ты ұл ғай ған сай ын, клет-
ка лар дың тір ші лік қа бі ле ті 24 жә не 48 сағ кейін 
плаз ма мен өң дел ме ген ба қы лау клет ка ла ры мен 
са лыс тыр ған да айт ар лық тай тө мен де ге ні бай-
қал ды. Мә се лен, плаз ма до за 7-де 24 жә не 48 сағ 
ин ку ба циядан кейін 1 мин плаз ма лық өң деуде 
тір ші лік ке қа бі лет ті клет ка лар сәй ке сін ше 47% 
жә не 38% құр са, ал 10 мин плаз ма лық өң деуде 
тек 19% жә не 11% бол ды. 
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Плаз ма ның клет ка лар дың са ны мен мор фо-
ло гиялық құ ры лы мы на әсе рі. Плаз ма ның 24 сағ 
кейін DU145 клет ка лар дың са ны мен мор фо ло-
гиялық құ ры лы мы на әсе рі 6-су рет те кел ті ріл ген. 
24 са ғат тық плаз ма лық өң деуден кейін клет-
ка лар дың сырт қы бет кейін де кө пір шік тер мен 
мор фо ло гиясын да өз ге ріс те рі бай қал ды (су рет те 
нұс қар лар мен бел гі лен ген), яғ ни плаз ма мен өң-

дел ген DU145 клет ка лар дың бас тап қы пі ші ні өз-
гер ген, те гіс емес ше ка ра ла ры мен оқ шаулан ған 
ад ге зияла ры кө рін ді. Мор фо ло гиясы өз гер ген 
жә не ор та да мал тып жүр ген де не шік тер апоп тоз-
дың бел гі сін көр се те ді. Со ны мен қа тар, клет ка-
лар дың са ны 24 сағ соң ба қы лау клет ка ла ры мен 
са лыс тыр ған да 1 мин жә не 10 мин плаз ма лық 
өң деуден кейін ша ма мен 60-70% қыс қар ды. 

 
4-су рет – Плаз ме мен өң деу сұй ық ты ғын DU145 клет ка лар ға 

24 сағ кейін гі әсе рі бой ын ша анық тау 

 
5-су рет – DU145 клет ка лар дың тір ші лік қа бі ле ті не ТТП 24 жә не 48 сағ кейін до за ға тәуел ді әсе рі: 

А – 1 мин плаз ма лық өң деу; Б – 10 мин плаз ма лық өң деу 
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Су рет те гі нұс қар лар мор фо ло гиялық құ ры-
лы мы өз гер ген жә не сырт қы бет кейі кө пір шік-
тен ген клет ка лар ды көр се те ді 

Қо ры тын ды

Со ны мен, адам ның қуық ас ты бе зі нің DU145 
ме тас та ти ка лық ісік клет ка ла ры на жүр гі зіл ген 
in vitro жағ дайын да ғы тә жі ри бе лер ТТП әсе рі 
до за ға жә не әсер ету уақы ты на тәуел ді еке нін 
ай қын дайды. ТТП от те гі нің бел сен ді түр ле рін 
жә не за ряд тал ған бөл шек тер тү зе ді, ал бұл эле-
ме нт тер клет каіші лік не ме се клет ка сыр ты лық 
түр де клет ка лық апоп тоз ды ин ду цир лейді. Сол 
се беп ті, плаз ма қол да ну дың мұн дай тү рі ісік ке 
қар сы те ра пия үшін қол да ну бо ла ша ғын көр се-
те ді [10]. Бо ла шақ та ТТП эн дос ко пиялық тү-
тік ар қы лы қуық ас ты без ісі гі мен ауыра тын 
ер адам дар дың ісік орын да ры на ен гі зу ар қы лы 
эн дос ко пиялық ем деу үшін кли ни ка лық мақ-
сат тар да қол да ны луы мүм кін. Егер ісік кө ле мі 

үл кен бол са (әдет те ор та/кеш са ты да ғы қуық 
ас ты без ісі гі мен ауыра тын ер адам дар да жиі 
кез де се тін), он да қа ра пай ым хи рур гия лық ота 
ал дын да, ісік ті ТТП ті ке лей эн дос ко пиялық 
өң деуі жо ға ры тиім ді лі гі мен ісік кө ле мін әл де-
қай да кі ші рейт уі мүм кін еке нін кү ту ге бо ла ды; 
ісік ті хи рур гия лық жол мен алып тас та ған нан 
кейін де, бар не ме се қа лып қой ған ісік клет-
ка лар ды жоюы жә не одан ар ғы ме тас таз дар-
ды бол дыр мауы үшін қо сым ша пай да ла ны луы 
мүм кін. Ісік ке қар сы кең та ра ған ст ра те гияла-
ры ның бі рі – хи ми оте ра пия бо лып та бы ла ды. 
Бі рақ бұл әдіс тің де өзін дік шек теу ле рі бар, яғ-
ни клет ка лар дың хи миялық пре па рат тар ға тез 
ара да ре зис тент ті лік қа бі ле ті нің пай да бо луы, 
ал плаз ма ның осын дай қа сиеті бай қа лын ба ған. 
Сон дық тан, қа зір гі уа қыт та ісік ке қар сы қол да-
ны ла тын дә рі лік пре па рат тар мен бір ге қо сым-
ша түр де ТТП өң дел ген PBS сұй ық ты ғын қол-
дан са, мүм кін сол дә рі лік пре па рат тар дың ке рі 
әсе рін бол дыр мауы мүм кін. 

6-су рет – ТТП (ПД 7) 1 жә не 10 мин өң деуден кейін DU145 клет ка лар дың са ны 
мен мор фо ло гиялық құ ры лы мы на 24 сағ кейін гі әсе рі

 

Әде биет тер

1 Jemal A., Siegel R., Xu J., Ward E. Cancer statistics, 2010 // CA: a cancer journal for clinicians. – 2010. – Vol. 60. – № 
5. – P. 277-300.

2 Нұр ға зиев Қ.Ш., Сейт қа зи на Ғ.Ж., Әж ма ғам бе то ва Ә.Е., Сей сен баева Г.Т. Қа зақ стан Рес пуб ли ка сы он ко ло гиялық 
қыз ме ті нің 2013 жыл дық көр сет кіш те рі (ста тис ти ка лық мә лі мет тер). – Ал ма ты, 2014. – 108 б.

3 Hail N, Jr., Chen P, Kepa J.J. Selective apoptosis induction by the cancer chemopreventive agent N-(4-hydroxyphenyl)
retinamide is achieved by modulating mitochondrial bioenergetics in premalignant and malignant human prostate epithelial cells // 
Apoptosis : an international journal on programmed cell death. – 2009. – Vol. 14. – № 57. – P. 849-863.

4 Ben Sahra I, et al. Targeting cancer cell metabolism: the combination of metformin and 2-deoxyglucose induces p53-
dependent apoptosis in prostate cancer cells // Cancer research. –2010. – Vol. 70. – №6. – P.2465-2475.

5 Kalghatgi S., Kelly C.M., Cerchar E., Torabi B., Alekseev O., et al. Effects of Non-Thermal Plasma on Mammalian Cells // 
PLoS ONE. – 2011. – Vol. 6. – № 1. e16270. 

6 Tuhvatulin A.I., Sysolyatina E.V., Scheblyakov D.V., Logunov D.Yu., Vasiliev M.M., Yurova M.A., Danilova M.A., Petrov 
O.F., et al. Non-thermal Plasma Causes p53-Dependent Apoptosis in Human Colon Carcinoma Cells // Acta Naturae. – 2012. – Vol. 
4. – № 3. – P. 82–87.



ISSN 1563-0218                                               KazNU Bulletin. Biology series. №2/1 (64). 2015 93

Жу ну со ва А.С. және т.б.

7 Nehra V., Kumar A., Dwivedi H.K. Atmospheric non-thermal plasma sources // International Journal of Engineering. – 
2008. – Vol. 2. – № 1. – P. 53-68.

8 Jogy I. Characteristics and classification of plasmas // PlasTEP trainings course and Sammer school. – 2011. – P. 1-33 
9 Bunu M.S., Sasikala P., Dhanapal A., Kavitha V., Yazhini G., Rajamani L. Cold plasma as a novel food processing technol-

ogy // International Jornal of Emerging trends in Engineering and Development. – 2012. – Vol. 4. – № 2. – P. 803-818.
10 Алей ник А.Н., Бай ков А.Н., Дам баев Г.Ц., Де не ко О.И., Жда но ва О.С., Крас но же нов Е.П., Се ми чев Е.В. Осо бен нос-

ти взаимо дей ст вия не рав но вес ной плаз мы с жи вы ми тка ня ми // Вест ник нау ки Си би ри. – 2012. – Vol. 3. – № 4. – С. 44-48. 
11 Fridman G., Peddinghaus M., Ayan H., Fridman A., Balasubramanian M., et al. Blood Coagulation and Living Tissue Steril-

ization by Floating-Electrode Dielectric Barrier Discharge in Air // Plasma Chemistry and Plasma Processing. – 2006. – Vol.26. – P. 
425–442.

12 Fridman G., Shereshevsky A., Jost M.M., Brooks A.D., Fridman A., Gutsol A., et al. Floating Electrode Dielectric Barrier 
Discharge Plasma in Air Promoting Apoptotic Behavior in Melanoma Skin Cancer Cell Lines // Plasma Chemistry and Plasma Pro-
cessing. – 2007. – Vol. 27. – № 2. – P. 163–176.

13 Panngom K., Baik K.Y., Nam M.K., Han J.H., Rhim H., Choi E.H. Preferential killing of human lung cancer cell lines with 
mitochondrial dysfunction by nonthermal dielectric barrier discharge plasma // Cell Death Dis. – 2013. – Vol. 4. – № 5. – e642. 

14 Panngom K., Lee S.H., Park D.H., Sim G.B., Kim Y.H., Uhm H.S. Non-Thermal Plasma Treatment Diminishes Fungal Vi-
ability and Up-Regulates Resistance Genes in a Plant Host // PLoS One. – 2014. – Vol. 9. – № 6. – e99300.

References 

1 Jemal A., Siegel R., Xu J., Ward E. Cancer statistics, 2010 // CA: a cancer journal for clinicians. – 2010. – Vol. 60. – № 
5. – P. 277-300.

2 Nуrgaziev K.Sh., Sejtkazina G.Zh., Azhmagambetova A.E., Sejsenbaeva G.T. Kazakstan Respublikasy onkologijalyk 
kyzmetіnіn 2013 zhyldyk korsetkіshterі (statistikalyk malіmetter). – Almaty, 2014. – 108 b. 

3 Hail N, Jr., Chen P, Kepa J.J. Selective apoptosis induction by the cancer chemopreventive agent N-(4-hydroxyphenyl) 
retinamide is achieved by modulating mitochondrial bioenergetics in premalignant and malignant human prostate epithelial cells // 
Apoptosis : an international journal on programmed cell death. – 2009. – Vol. 14. – № 57. – P. 849-863.

4 Ben Sahra I, et al. Targeting cancer cell metabolism: the combination of metformin and 2-deoxyglucose induces p53-
dependent apoptosis in prostate cancer cells // Cancer research. –2010. – Vol. 70. – №6. – P.2465-2475.

5 Kalghatgi S., Kelly C.M., Cerchar E., Torabi B., Alekseev O., et al. Effects of Non-Thermal Plasma on Mammalian Cells // 
PLoS ONE. – 2011. – Vol. 6. – № 1. e16270. 

6 Tuhvatulin A.I., Sysolyatina E.V., Scheblyakov D.V., Logunov D.Yu., Vasiliev M.M., Yurova M.A., Danilova M.A., 
Petrov O.F., et al. Non-thermal Plasma Causes p53-Dependent Apoptosis in Human Colon Carcinoma Cells // Acta Naturae. – 2012. 
– Vol. 4. – № 3. – P. 82–87.

7 Nehra V., Kumar A., Dwivedi H.K. Atmospheric non-thermal plasma sources // International Journal of Engineering. – 
2008. – Vol. 2. – № 1. – P. 53-68.

8 Jogy I. Characteristics and classification of plasmas // PlasTEP trainings course and Sammer school. – 2011. – P. 1-33 
9 Bunu M.S., Sasikala P., Dhanapal A., Kavitha V., Yazhini G., Rajamani L. Cold plasma as a novel food processing technol-

ogy // International Jornal of Emerging trends in Engineering and Development. – 2012. – Vol. 4. – № 2. – P. 803-818.
10 Alejnik A.N., Bajkov A.N., Dambaev G.C., Deneko O.I., Zhdanova O.S., Krasnozhenov E.P., Semichev E.V. Osobennosti 

vzaimodejstvija neravnovesnoj plazmy s zhivymi tkanjami // Vestnik nauki Sibiri. – 2012. – Vol. 3. – № 4. – S. 44-48. 
11 Fridman G., Peddinghaus M., Ayan H., Fridman A., Balasubramanian M., et al. Blood Coagulation and Living Tissue Steril-

ization by Floating-Electrode Dielectric Barrier Discharge in Air // Plasma Chemistry and Plasma Processing. – 2006. – Vol.26. – P. 
425–442.

12 Fridman G., Shereshevsky A., Jost M.M., Brooks A.D., Fridman A., Gutsol A., et al. Floating Electrode Dielectric Barrier 
Discharge Plasma in Air Promoting Apoptotic Behavior in Melanoma Skin Cancer Cell Lines // Plasma Chemistry and Plasma Pro-
cessing. – 2007. – Vol. 27. – № 2. – P. 163–176.

13 Panngom K., Baik K.Y., Nam M.K., Han J.H., Rhim H., Choi E.H. Preferential killing of human lung cancer cell lines with 
mitochondrial dysfunction by nonthermal dielectric barrier discharge plasma // Cell Death Dis. – 2013. – Vol. 4. – № 5. – e642. 

14 Panngom K., Lee S.H., Park D.H., Sim G.B., Kim Y.H., Uhm H.S. Non-Thermal Plasma Treatment Diminishes Fungal Vi-
ability and Up-Regulates Resistance Genes in a Plant Host // PLoS One. – 2014. – Vol. 9. – № 6. – e99300.


