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ДИНАМИКА СОДЕРЖАНИЯ КРАХМАЛА  
В ПОБЕГАХ ПРИВИТЫХ И КОРНЕСОБСТВЕННЫХ РОЗ  

В ПЕРИОД ПОДГОТОВКИ К ЗИМЕ 

Аннотация. Изучена динамика накопления крахмала при переходе растений от вегетации к 
периоду покоя у различных групп садовых роз, привитых на центифольную розу или на шиповник, 
и на собственных корнях. Для исследования использовались однолетние побеги полиантовой 
розы сорта ‘Fair Play’, плетистой розы сорта ‘Paul’s Scarlet Climber’ и почвопокровных роз сортов 
‘Swany’, ‘Rosenberg’ и ‘Red the Fairy’. Прививку садовых роз осуществляли глазком на ровные 
однолетние побеги центифольной розы или шиповника. Установлено, что у корнесобственных 
почвопокровных роз после максимального накопления крахмала в сентябре месяце в октябре 
наблюдается его гидролиз. Прививка на центифольную розу значительно ускоряет этот процесс. 
У корнесобственных полиантовой и плетистой розы в октябре продолжается синтез крахмала. 
У этих роз, привитых на центифольную розу или шиповник, динамика накопления крахмала 
изменяется, что выражается или в приостановке его синтеза или в наступлении гидролиза. 
В целом как у почвопокровной, так и у полиантовой и плетистой роз прививка обеспечивала 
лучшую подготовку привитого материала к зиме, чем это наблюдалось у роз на собственных 
корнях.

Ключевые слова: садовая роза, однолетний побег, прививка, крахмал, динамика, подготовка 
к зиме.

1M.A. Melnik, 2V.A. Lyakh 
1assistant, Zaporozhye National University, Ukraine, Zaporizhzhia,  

e-mail: melnik.zp@gmail.com  
2doctor of biological sciences, professor Zaporozhye National University,  

Ukraine, Zaporizhzhia, e-mail: genetika@znu.edu.ua

Dynamics of starch content in shoots of grafted and  
ungrafted roses during preparation for winter 

Abstract. The dynamics of starch accumulation during the transition of plants from vegetation to 
the dormant period in the annual shoots of various groups of garden roses grafted on a Centifolia rose 
or on a Rosa canina, and on their own roots was studied. It was established that in ungrafted groud 
cover roses, after the maximum accumulation of starch in September, its hydrolysis is observed in 
October. Grafting on a Centifolia rose significantly speeds up this process. In roots of polyanthus and 
climbing roses, starch synthesis continues in October. In these roses grafted onto a Centifolia rose 
or on a Rosa canina, the dynamics of starch accumulation changes, which is expressed either in the 
suspension of its synthesis or in the starting the hydrolysis. In general, both in ground cover and in 
polyanthus and climbing roses, grafting provided better preparation of grafted material for winter than 
was observed in roses on their own roots.

Key words: garden rose, annual shoot, graft, starch, dynamics, preparation for winter.
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Қысқа дайындық кезеңінде егілген және  
өзтамырлы раушандардың өркендеріндегі  

крахмал мөлшерінің динамикасы

Аңдатпа. Бақша раушандарының түрлі топтарындағы центифолды раушанға немесе 
итмұрынға және өз тамырлы раушандарға егілген вегетациядан тыныштық кезеңіне өтуде 
крахмал мөлшерінің динамикасы зерттелді. Зерттеуге полиант раушанның ‘Fair Play’, өрілмелі 
раушанның ‘Paul’s Scarlet Climber’ және топырақ жамылғылы раушанның ‘Swany’, ‘Rosenberg’, 
‘Red the Fairy’сорттарының біржылдық өркендері алынды. Бақша раушандарын егу көзшемен 
тегіс центифолды раушанның немесе итмұрынның біржылдық өркендеріне жүргізілді. Өз 
тамырлы, топырақ жамылғылы раушандарда крахмалдың максималды жиналуынан қыркүйек 
пен қазанда оның гидролизі жүретіні анықталды. Центифолды раушанға жасалған екпе бұл 
процесті тездетеді. Өз тамырлы полиантты және өрілмелі раушанда қазанда крахмалдың синтезі 
жалғасады. Центифолды раушанға немесе итмұрынға егілген бұл раушандарда крахмалдың 
жиналу динамикасы өзгереді, ол оның синтезінің тоқтауымен және гидролизбен түсіндіріледі. 
Жалпы топырақ жамылғылы, полиантты және бұтақты раушандарға жасалған екпе өз тамырлы 
раушандарға қарағанда қысқа жақсы дайындықты қамтамасыз етті. 

Түйін сөздер: бақша раушаны, жылдық өсіру, егу, крахмал, динамика, қысқа дайындық.

Введение

Механизмы зимостойкости, и, прежде всего, 
основной ее составляющей – морозостойкости, 
имеют много общего у различных деревьев и 
кустарников. Они достаточно широко изучены 
и описаны в работах по выяснению причин ги-
бели растений при отрицательных температурах 
[1, 2]. Стратегия адаптации растений к низким 
температурам направлена как на избежание за-
мерзания воды в клетках, так и на повышение их 
устойчивости к неклеточному льдообразованию 
и таким неблагоприятным последствиям как, на-
пример, обезвоживание [3, 4, 5].

Высокая зимостойкость древесных растений 
связана с переходом в состояние покоя и после-
дующим закаливанием. Накопление сахара при 
низких положительных температурах наблюда-
ется на первом этапе закаливания и является его 
физиологической основой. [6, 7, 8].

Активное участие в адаптации растений к 
экстремальным факторам среды отводится бел-
ковому обмену. Установлено увеличение содер-
жания растворимого белка во время закалки. По-
казано, что накопление белков в почках и коре 
однолетних побегов происходит во время глу-
бокого покоя. Кроме того, высокий уровень его 
содержания в период покоя коррелирует с зимо-
стойкостью у древесных растений из семейств 
Rosaceae, Aceraceae, Betulaceae и других [9].

Высокую морозоустойчивость растений 
обеспечивает вызревание побегов, что связано 
в основном с лигнификацией клеточных оболо-
чек растительных тканей. Хотя далеко не всег-
да насыщение вторичных оболочек древесины 
лигнином связано с высокой морозоустойчиво-
стью, у ряда видов такая зависимость выявлена 
[10].

Исходным материалом для образования в 
осенне-зимний период сахаров является крах-
мал. Гидролиз крахмала у зимостойких растений 
происходит раньше и значительно полнее, чем у 
не зимостойких. У более морозостойких видов 
при подготовке к зиме крахмал почти полностью 
исчезает из клеток растений [11].

Аналогичные закономерности наблюдают-
ся и у роз. Так выявлено, что в условиях При-
иртышья зимостойкий местный вид роз раньше 
других накапливает максимальное количество 
крахмала до середины июля, затем происходит 
постепенный его гидролиз. У среднезимостой-
ких видов максимальный пик накопления крах-
мала приходится на август, но его накапливается 
меньше, чем у зимостойкого вида. Затем посте-
пенно крахмал гидролизуется, но его снова оста-
ется больше. У мало зимостойких видов макси-
мальное накопление крахмала наблюдается в 
августе-сентябре, затем происходит уменьше-
ние, но его остается больше, чем у среднезимо-
стойких [12].

mailto:melnik.zp@gmail.com
file:///D:/%d0%a0%d0%90%d0%91%d0%9e%d0%a7%d0%98%d0%95%20%d0%a4%d0%90%d0%99%d0%9b%d0%ab/%d0%92%d0%95%d0%a1%d0%a2%d0%9d%d0%98%d0%9a%d0%98/%d0%92%d0%b5%d1%81%d1%82%d0%bd%d0%b8%d0%ba%20%d0%91%d0%b8%d0%be%d0%bb%d0%be%d0%b3%d0%b8%d1%8f%204-2019/%d0%be%d1%82%d1%80%d0%b0%d0%be%d1%82%d0%b0%d0%bd%d0%be/ 
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Динамика содержания крахмала в побегах привитых и корнесобственных роз в период подготовки к зиме 

В настоящее время перспективным является 
поиск новых высокоэффективных и экологиче-
ски безопасных методов повышения устойчи-
вости растений к неблагоприятным условиям 
произрастания. Одним из таких методов явля-
ется прививка на устойчивые подвои. Особого 
внимания этот метод заслуживает при размно-
жении теплолюбивых древесных растений и ку-
старников, в том числе роз. Большинство групп 
садовых роз являются чувствительными к сни-
женным температурам и не всегда выдерживают 
зимние условия. Считают, что их прививка на 
стойкие виды роз может способствовать как уве-
личению их зимостойкости, так и улучшению 
декоративного вида. 

Хотя механизмы, которые опосредуют вли-
яние подвоя на привой не до конца изучены, на 
сегодня получена определенная информация о 
влиянии подвоя на вегетативный рост привоя и 
такие его характеристики как продуктивность, 
длительность ювенильной фазы, устойчивость к 
патогенам др. [13, 14, 15].

В исследованиях А.К. Полякова [16] по-
казано, что хорошим ростом и устойчивостью 
отличаются привитые растения родов Pinus L., 
Picea  A. Dietr., Larix Mill., Quercus L., Tilia L., 
Pyrus L., а менее жизнеспособными оказались 
растения родов Betula L., Sorbus L., Acer L., 
Corylus L., Carpinus L., долговечность которых 
не превышала 15-24 года.

 В статье И.А. Бандориной [14] представле-
ны результаты прививок Chaenomeles japonica 
(Thunb.) Spach. на два вида подвоев. Показано, 
что наиболее соответствующим подвоем была 
рябина обыкновенная. Данный подвой позволял 
получать намного более жизнеспособные расте-
ния, которые отличались быстрым ростом и от-
носительной долговечностью.

С. И. Оратинский [17] изучал влияние раз-
ных подвоев на выход саженцев крыжовника на 
штамбообразователях. По результатам исследо-
ваний в качестве лучшего штамбообразователя 
для выращивания посадочного материала раз-
ных сортов крыжовника в условиях западной 
лесостепи Украины автор рекомендует красную 
смородину сорта Праздничная. 

У плодовых растений имеющиеся сведения о 
влиянии подвоев на разные характеристики при-
витого материала. Установлено, что тип подвоя 
хотя и не влиял на содержание хлорофиллов в 
листьях, однако способствовал накоплению в 
них углеводов [18].

Установлено, что не только подвой может 
влиять на качество привитого материала, но и 
наоборот. Так, отмечено, что радиальный рост 
подвоя сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) 
существенно зависел от вида привоя, в качестве 
которого использовали кедр сибирский (Pinus 
sibirica Du Tour) и кедр европейский (Pinus 
cembra L.) [19]. 

Имеются данные и о влиянии подвоя на мо-
розоустойчивость привитого материала ряда 
древесных. Так Г.И. Кременчук сообщает об из-
менении морозоустойчивости сортов черешни 
разных сроков созревания в зависимости от типа 
подвоя [20]. Е. Turhan et al. [21] изучали ткани 
коры двух сортов вишни, привитые на подвои 
двух типов, и выявили связь холодоустойчиво-
сти привитых растений и типа подвоя.

На основании многолетних фенологиче-
ских наблюдений и на примере неблагоприят-
ной зимы 2015/2016 года был проведен анализ 
жизнеспособности привитых и корнесобствен-
ных роз в коллекции Никитского ботанического 
сада. Выяснилось, что привитые розы большин-
ства садовых групп лучше зимуют, сохраняют-
ся и цветут, чем корнесобственные [22]. Вместе 
с тем M.J. Monder [23], наблюдавшая кусты 42 
сортов почвопокровных роз, которые росли как 
на различных подвоях, так и на собственных 
корнях, не выявила такой связи. По данным ис-
следователя, отдельные корнесобственные сорта 
почвопокровных роз в условиях 2002/2003 года 
перезимовали хорошо, тогда как другие плохо. 
Многие сорта, привитые на различные подвои 
и растущие на собственных корнях, вели себя 
одинаково по отношению к морозостойкости. В 
то же время, прививка специфически влияла на 
способность к отрастанию побегов.

Среди имеющегося разнообразия садовых 
роз штамбовые розы имеют особую декоратив-
ность и спрос на них в озеленении. Для их соз-
дания используют прививку почек разных групп 
садовых роз. Их обычно прививают окулирова-
нием на побег шиповника на разной высоте под-
воя. В качестве подвоя могут использоваться и 
другие виды роз [24]. 

Наилучшими группами для создания штам-
бовых роз считаются полиантовые, плетистые и 
почвопокровные розы, поскольку они являются 
розами непрерывного цветения и относительно 
устойчивыми к пониженной температуре. Одна-
ко в своем большинстве садовые розы являются 
чувствительными к пониженной температуре и 
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не всегда выдерживают зимние условия. Счи-
тают, что их прививка на устойчивые виды роз 
может способствовать увеличению их зимостой-
кости.

Целью данной работы было изучить влияние 
подвоя на динамику накопления крахмала в у со-
ртов почвопокровной, полиантовой и плетистой 
розы в период их подготовки к зиме.

Материал и методы иccледования

Для исследования нами были использова-
ны однолетние побеги полиантовой розы сорта 
‘Fair Play’, плетистой розы сорта ‘Paul’s Scarlet 
Climber’ и почвопокровных роз сортов ‘Swany’, 
‘Rosenberg’ и ‘Red the Fairy’, привитых на цен-
тифольную розу, а также в отдельных случаях 
на шиповник обыкновенный, а также побеги ма-
териала вышеупомянутых садовых роз этих же 
сортов на собственных корнях.

Вегетативное размножение садовых роз 
проводили прививкой глазком на однолетние 
побеги центифольной розы и шиповника обык-
новенного в 2011-2012 годах по общепринятым 
методикам [25]. 

Прививку проводили в условиях открытого 
грунта в августе-сентябре месяце. Для этого от-
бирались растения подвоя с ровными однолет-
ними побегами высотой от 1 до 1,5 м. Почки для 
прививки брались из средней части однолетних 
побегов. Почка срезалась с щитком и черешком 
листа непосредственно перед прививкой. Вес-
ной обрезали побеги, которые были выше при-
вивки. После отрастания побегов, развившихся 
из глазка, их использовали для исследований.

Количество крахмала в однолетних побегах 
привитых и не привитых садовых роз опреде-
ляли с помощью реакции с йодом в растворе 
йодистого калия [26]. Определение количества 
крахмала проводили с августа по октябрь 2013 в 
4-разовой повторности.

Степень изменения содержания крахмала в 
период подготовки к зиме 2012 – 2013 гг опреде-
ляли по формуле:

С = A – В / А х 100,

где А – содержание крахмала в октябре 2013, В – 
содержание крахмала в сентябре 2013 года.

Статистическую обработку данных проводи-
ли согласно общепринятых методик [27].

Pезультаты исследования и иx обcуждение

В таблице 1 представлены данные количе-
ства крахмала в привитом на центифольную 
розу и не привитом материале почвопокров-
ных роз трех сортов с августа по октябрь 2013 
года.

В этом году наибольшее количество крах-
мала в побегах почвопокровных роз, как корне-
собственных, так и привитых на центифольную 
розу, наблюдали только в сентябре. В октябре 
уровень крахмала значительно уменьшался. 
Так, в октябре количество крахмала у сортов 
«Rosenberg», «Red the Fairy» и «Swany» на соб-
ственных корнях уменьшилось почти в 1,5-2,5 
раза по сравнению с сентябрем. Уменьшение 
содержания крахмала в октябре по сравне-
нию с сентябрем наблюдалось и у привитого 
материала. 

Однако следует отметить, что степень из-
менения содержания крахмала в привитом ма-
териале и растениях, которые росли на соб-
ственных корнях, значительно отличается. Как 
свидетельствуют данные таблицы 1, в октябре 
2013 года наблюдалось уменьшение содержа-
ния этого углевода у всех исследуемых сортов 
почвопокровных роз, которые имели как соб-
ственные корни, так и были привиты на цен-
тифольную розу. При этом степень изменения 
крахмала у корнесобственного материала со-
ставляет от 27,6% у сорта ‘Swany’ до 61,4% у 
сорта ‘Rosenberg’. В привитом материале этот 
показатель значительно больше. Так, у сорта 
‘Swany’ степень изменения составила 71,1 %, а 
у сорта ‘Rosenberg’ – 81,5 %.

Полученные результаты свидетельствуют, 
что у почвопокровных роз разных сортов, при-
витых на центифольную розу, уменьшение со-
держания крахмала в однолетних побегах с 
сентября по октябрь 2013 происходит интенсив-
нее, чем у почвопокровных роз на собственных 
корнях. Более интенсивный гидролиз крахмала 
у привитого материала, очевидно, может обеспе-
чить лучшее переживание им неблагоприятных 
зимних условий. 

Кроме центифольной розы в качестве под-
воя нами был взят и шиповник обыкновенный, 
который традиционно используется для размно-
жения садовых роз. Как можно видеть из таблиц 
2-3, и полиантовая роза, и плетистая роза были 
привиты на оба типа подвоев.
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Таблица 1 – Количество крахмала в побегах корнесобственных и привитых почвопокровных роз в период подготовки к 
зиме, %

Вариант Август Сентябрь Октябрь
Степень изменения содержания 

крахмала в октябре по 
сравнению с сентябрем, %

‘Rosenberg’ корнесобственная 2,8 ± 0,14 8,3 ± 0,89 3,2 ± 0,25** 61,4
‘Rosenberg’, привитая на 

центифольную 14,0 ± 1,03 21,6 ± 1,47 4,0 ± 0,22*** 81,5

‘Swany’ корнесобственная 2,78 ±0,03 8,43 ±0,58 6,1 ±1,7 27,6
 ‘Swany’, привитая на центифольную 6,0 ±1,6 8,4 ±2,82 2,43 ±0,18 71,1

‘Red the Fairy’ корнесобственная 3,59 ±0,21 8,53 ±0,62 3,71 ±0,15*** 56,5
‘Red the Fairy’, привитая на 

центифольную 2,99 ±0,12 12,3 ±2,47 3,66 ±0,13* 70,2

Прим. *,**,*** – разница между октябрем и сентябрем существенна при p ≤ 0,05; 0,01 и 0,001, соответственно.

Таблица 2 – Количество крахмала в побегах корнесобственной и привитой полиантовой розы в период подготовки к зиме,  %

Вариант Август Сентябрь Октябрь
Степень изменения содержания 

крахмала в октябре по 
сравнению с сентябрем, %

‘Fair Play’ корнесобственная 1,29 ± 0,054 1,43 ± 0,325 4,32 ± 0,698* -202,09
‘Fair Play’, привитая на 

центифольную 1,09± 0,062 4,21±1,007 3,4± 0,108 19,23

‘Fair Play’, привитая на шиповник 1,92 ± 0,103 2,01 ± 0,468 2,72 ± 0,146 -35,32

Прим. * – разница между октябрем и сентябрем существенна при p ≤ 0,05.

Как видно из таблицы 2, у корнесобствен-
ной полиантовой розы сорта ‘Fair Play’ даже 
в октябре продолжался синтез крахмала. Тог-
да как, в побегах полиантовой розы, привитой 
на центифольную розу, максимум накопления 
крахмала пришелся уже на сентябрь, а в октябре 
его количество начало уменьшаться. У полиан-
товой розы, привитой на шиповник, в октябре 
синтез крахмала продолжался как и у корне-
собственного материала, но не с такой интен-
сивностью как у розы на собственных корнях. 
На это указывают соответствующие показатели 
степени изменения содержания анализируемо-
го вещества. 

Из таблицы 3 видно, что у корнесобственно-
го материала плетистой розы сорта ‘Paul’s Scarlet 
Climber’ в 2013 году вплоть до ноября месяца 
продолжалось накопление крахмала. С августа 
по октябрь количество запасающего вещества 
увеличивалась более чем в два раза. У розы, ко-
торая была привита на центифольную, динамика 
накопления крахмала была другой. Максимум 

наблюдали в августе, а в октябре происходило 
его существенное снижение, – более чем в два 
раза. Что же касается плетистой розы, привитой 
на шиповник, то максимум накопления крахма-
ла приходился на сентябрь, а в октябре проис-
ходил его гидролиз.

Таким образом, в результате изучения ди-
намики накопления крахмала при переходе от 
вегетации к периоду покоя роз разных садовых 
групп установлено, что их прививка на центи-
фольную розу или шиповник значительно вли-
яла на данную характеристику. У привитого 
материала почвопокровных роз гидролиз крах-
мала был более интенсивным, чем у корнесоб-
ственного. У полиантовой и плетистой розы 
прививка на центифольную розу или шиповник 
или приостанавливала синтез крахмала или сти-
мулировала его гидролиз, тогда как у этих роз 
на собственных корнях еще продолжался синтез 
крахмала. Во всех случаях привитой материал 
оказывался лучше подготовленным к зиме чем 
корнесобственный.
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Таблица 3 – Количество крахмала в побегах корнесобственной и привитой плетистой розы в период подготовки к зиме, %

Вариант Август Сентябрь Октябрь
Степень изменения содержания 

крахмала в октябре по 
сравнению с сентябрем, %

‘Paul’s Scarlet Climber’ 
корнесобственная 1,99 ± 0,189 3,49 ± 0,127 5,42 ± 0,511* -55,3

‘Paul’s Scarlet Climber’, привитая на
центифольную 8,43 ± 0,532 6,85 ± 1,391 3,71 ± 0,118 45,8

‘Paul’s Scarlet Climber’, привитая на
шиповник 6,22± 0,517 7,9 ± 0,992 3,36 ±0,128* 57,5

Прим. *– разница между октябрем и сентябрем существенна при p ≤ 0,05.

Большая устойчивость привитого материала, 
вероятно, связана с влиянием подвоев, которы-
ми в данном случае были центифольная роза и 
шиповник обыкновенный, и которые являются 
более устойчивыми к пониженным темпера-
турам чем розы разных садовых групп на соб-
ственных корнях. В то же время не исключено, 
что разница в динамике накопления крахмала у 
привитого и корнесобственного материала раз-
личных садовых групп при переходе растений от 
вегетации к периоду покоя обусловлена только 
стрессом, вызванным самой прививкой.

По мнению Ю.А. Дариковой [19], привитой 
организм интегрирует два различных генома, 
что представляет интерес для исследования ме-
ханизмов удаленной регуляции. В основе вза-
имодействия привоя с подвоем могут лежать 
разные механизмы, включающие изменение 
активности генов, привлечение гормонального 
контроля стимуляторов и ингибиторов роста и 
др. 

Заключение

Изучение динамики накопления крахмала 
при переходе от вегетации к периоду покоя у 
привитого и корнесобственного материала садо-
вых роз выявило значительное влияние подвоя 
на этот процесс. У почвопокровных роз на соб-
ственных корнях и привитых на центифольную 
розу динамика была схожей, однако у привитого 
материала превращение крахмала в сахара было 
более интенсивным чем у корнесобственного. У 
полиантовой и плетистой розы на собственных 
корнях даже к концу вегетации продолжался 
синтез крахмала, тогда как у этих же роз, при-
витых на центифольную розу или шиповник, 
синтез крахмала приостанавливался, а в ряде 
случаев наблюдался значительный гидролиз. 
Полученные данные указывают на то, что при-
витой материал садовых роз всех трех садовых 
групп способен лучше пережить неблагоприят-
ные зимние условия. 
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AРНAЙЫ ДИAБEТТІК «ИНУЛЛAКТ-ФИТО»  
ТAҒAМДЫҚ ӨНІМІНІҢ CAҚТAЛУ МEРЗІМІНE БAЙЛAНЫCТЫ 

БИОЛОГИЯЛЫҚ КӨРCEТКІШТEРІН БAҒAЛAУ
 

Аңдатпа. Cоңғы жылдaры бiрқaтaр eлдeрдe функционaлды тaғaм өнiмдeрi рeтіндe, 
қaзiргi кeздeгі aдaмдaрдa кeңiнeн тaрaлғaн aурулaрдың: aтeроcклeроз, ceмiздiк, оcтeопороз, 
қaнтты диaбeттiң aлдын aлу жәнe тұрғындaр дeнcaулығы мeн тaғaмтaну жүйeciн жaқcaртaтын 
тaғaм өнeркәciбiнiң жaңa, әрi кeлeшeгi бaр бaғыты рeтiндe, прeбиотиктeрмeн, прeбиотик-
микроaғзaлaрмeн (бифидо-лaктобaктeриялaр), aнтиокcидaнттaрмeн, минeрaлды зaттeктeрмeн, 
микро-элeмeнттeрмeн бaйытылғaн aзық өнiмдeрiнің aлынуы, дүниeжүзілік дeнcaулық caқтaу 
ұйымының тaғaм өнімдeрі жәнe тaмaқтaну caлacындaғы 2015-2020 жылдaрғa aрнaлғaн іc-қимыл 
жоcпaрынa cәйкec өзeкті мәceлeлeргe бaғыттaлғaндығын көрceтeді. 

Оcы бaғыттa қaзіргі тaңдaғы aурулaрдың ішіндe жиі кeздeceтін, қaнтты диaбeттің aлдын aлудa 
жәнe eмдeудe, aдaм aғзacының ішкі ортacынa қaлыпты жaғдaй тудырaтын, тaбиғи қышқылды cүт 
биоөнімдeрін кeңінeн ұcыну мaқcaтындa «Қaзaқcтaн Рecпубликacы Білім жәнe ғылым миниcтрлігі 
Ғылым комитeтінің 2015-2017 жылдaрғa aрнaлғaн ғылыми жобaлaрды грaнттық қaржылaндыру 
шeңбeріндe хaлық мeдицинacындa шипaлы қacиeтi бaр Ұлттық cуcын әрі тaғaм болып кeлгeн, түйe 
cүтінің нeгізіндe тaбиғи дәрілік жәнe тaғaмдық cығындылaрмeн үйлecтіріліп aлынғaн «Aрнaйы 
диaбeттік «Инуллaкт-Фито» тaғaмдық өнімі» aлынды. 

Aрнaйы aлынғын диaбeттік «Инуллaкт-Фито» тaғaмдық өнімінің тaғaмдық жәнe биологиялық 
құндылығы мeн қaуіпcіздік caпacынa, caқтaу мeрзімінe бaйлaныcты бaғa бeру бaрыcындa, 
олaрдың құрaмындaғы функционaлды ингрeдиeнттeрдiң, aдaм aғзacындaғы aтқaрaтын 
қызмeттeрін рeттeйтiн әceрi оңтaйлы, әрі тиiмдi жәнe физиологиялық дeңгeйгe жaқын болулaрынa 
бaйлaныcты, биологиялық жәнe қaуіпcіздік көрceткіштeрі Eурaзиялық экономикaлық комиccия 
Кeңecінің шeшімдeрімeн бeкітілгeн ТР ТC 027/2012; ТР ТC 033/2013 4,8 – қоcымшaлaры; ТР 
ТC 021/2011 3-қоcымшacы; CТ У 9904400080043-01-2017; ТР ТC 022/2011 тaлaптaрынa толық 
cәйкec кeлeтіндіктeрі мeн тaбиғи қacиeттeрін тұрaқтaндырғыштaрcыз жәнe конceрвaнттaрcыз 
caқтaп, caқтaлу мeрзімін 60 тәуліккe дeйін жоғaрылaтaтындығы aнықтaлды.

Түйін cөздeр: функционaльды тaғaм өнімдeрі, түйe cүті, шұбaт, қaнтты диaбeт, «Инуллaкт-
Фито». 
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Assessment of biological indicators of specialized food product  
diabetic food „inullact-phyto”depending on the storage

Abstract. In recent years, in a number of countries obtained as functional foods that improve a num-
ber of diseases are now widespread in modern people as atherosclerosis, obesity, osteoporosis, diabetes, 
as well as a new and promising direction of obtaining food products, improving public health and nutri-
tion system with prebiotics enriched with microorganisms (bifido-lactobacilli), antioxidants, minerals, 
micro-elements, it shows the relevance of the work and compliance with the plan of action of the world 
health organization in the field of food and nutrition for 2015-2020.

In this direction, within the framework of the grant funding of scientific projects of the Committee 
of science of the Ministry of education and science of the Republic of Kazakhstan for 2015-2017 for the 
purpose of a broad presentation of natural dairy bioproduct for the prevention and treatment of diabetes, 
the most common among modern diseases, a Specialized food product of diabetic nutrition «Inullact-
Phyto» based on camel milk in combination with medicinal and natural food extracts creating normal 
conditions for the internal environment of the human body was developed and obtained.

In assessing the quality of biological value of food products, as well as periods of storage of Special-
ized food diabetic food “Intellect-Phyto” is installed in full compliance, the indicators of biological activ-
ity and quality of security requirements TR CU 027/2012; TR CU 033/2013 app 4,8; TR CU 021/2011 
Appendix 3; Standard of organization 9904400080043-01-2017; TR CU 022/2011 and contained the 
functional ingredients, the regulatory functions of the human body, and effective, the physiological level 
affects the shelf life to 60 days without stabilizers and preservatives.

Key words: functional foods, camel milk, shubat, diabetes mellitus, Inullact-Phyto.
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Оцeнкa биологичecких покaзaтeлeй  
cпeциaлизировaнного пищeвого продуктa диaбeтичecкого питaния  

«инуллaкт-фито» в зaвиcимоcти от cроков хрaнeния

Аннотация. В поcлeдниe годы ряд cтрaн уделяют внимание получению пищeвых продуктов, 
улучшaющих ряд зaболeвaний, широко рacпроcтрaнeнных в нacтоящee врeмя у cоврeмeнных 
людeй, кaк aтeроcклeроз, ожирeниe, оcтeопороз, caхaрный диaбeт. Это новоe и пeрcпeктивноe 
нaпрaвлeниe по получeнию продуктов питaния пищeвой промышлeнноcти, улучшaющих здоровьe 
нaceлeния и cиcтeму питaния c прeбиотикaми, обогaщeнными микро оргaнизмaми (бифидо-
лaктобaктeриями), aнтиокcидaнтaми, минeрaльными вeщecтвaми, микро-элeмeнтaми, aктуaльно 
и cоотвeтcтвует плaну дeйcтвий Вceмирной оргaнизaции здрaвоохрaнeния в облacти пищeвых 
продуктов и питaния нa 2015-2020 годы. 
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Aрнaйы диaбeттік «инуллaкт-фито» тaғaмдық өнімінің caқтaлу мeрзімінe бaйлaныcты биологиялық ...

В этом нaпрaвлeнии в рaмкaх грaнтового финaнcировaния нaучных проeктов Комитeтa 
нaуки Миниcтeрcтвa обрaзовaния и нaуки Рecпублики Кaзaхcтaн нa 2015-2017 годы в цeлях 
широкого прeдcтaвлeния нaтурaльного киcломолочного биопродуктa для профилaктики и 
лeчeния caхaрного диaбeтa, нaиболee чacто вcтрeчaющихcя cрeди cоврeмeнных зaболeвaний, 
был рaзрaботaн и получeн Cпeциaлизировaнный пищeвой продукт диaбeтичecкого питaния 
«Инуллaкт-Фито» нa оcновe вeрблюжьeго молокa в cочeтaнии c лeкaрcтвeнными и нaтурaльными 
пищeвыми экcтрaктaми, cоздaющими нормaльныe уcловия для внутрeннeй cрeды оргaнизмa 
чeловeкa. 

При оцeнкe кaчecтвa биологичecкой цeнноcти пищeвых продуктов, a тaкжe cроков хрaнeния 
Cпeциaлизировaнного пищeвого продуктa диaбeтичecкого питaния «Инуллaкт-Фито» было 
уcтaновлeно полное cоотвeтcтвие покaзaтeлей биологичecкой aктивноcти и кaчecтвa бeзопacноcти 
трeбовaниями ТР ТC 027/2012; ТР ТC 033/2013 приложeния 4,8; ТР ТC 021/2011 приложeниe 
3; CТ У 9904400080043-01-2017; ТР ТC 022/2011 и cодeржaщихcя в них функционaльных 
ингрeдиeнтов, рeгулирующих функции оргaнизмa чeловeкa, и влияющих нa cрок хрaнeния до 60 
cуток бeз cтaбилизaторов и конceрвaнтов.

Ключeвыe cловa: функционaльныe продукты питaния, вeрблюжьe молоко, шубaт, caхaрный 
диaбeт, «Инуллaкт-Фито».

Кіріcпe

Cоңғы жылдaрдa Eуропaлық Одaқтa, Cолтүc-
тiк пeн Оңтүcтiк Aмeрикa eлдeрiндe, Жaпония 
жәнe бiрқaтaр eлдeрдe функционaльды тaғaмдық 
өнiмдeрi дeп, қaзiргi зaмaңғы aдaмдaрындa 
кeңiнeн тaрaлғaн aурулaрының (aтeроcклeроздық, 
ceмiздiк, онкологиялық aурулaр, оcтeопороздық, 
қaнтты диaбeтi) aлдын-aлу жәнe тұрғындaрдың 
дeнcaулығы мeн тaғaмтaну жүйecінің жaқ-
caр туынa тaғaмды өнeркәciбiнiң жaңa, әрi 
кeлeшeгi бaр бaғыты рeтiндe, тaғaмның тaл-
шық тaры – прeбиотиктeрмeн, прeбиотик – 
микро aғ зaлaрмeн (бифидо-лaктобaктeриялaр), 
aнти окcидaнттaрмeн, A, E, C, β-кaротин витa-
миндeрiмeн, минeрaлды зaттaрмeн (кaльцийлeр 
жәнe т.б.), микроэлeмeнттeрмeн (тeмiр, мырыш-
тaр, фторлaр, ceлeндeр жәнe т.б.) бaйытылғaн 
aзық өнiмдeрiн aтaймыз [1]. 

Eрeкшe aйтa кeтeтiн жaғдaй – бұл aтaлғaн 
тaғaмдық өнiмдeрдiң физиологиялық әceрi, 
плacтикaлық жәнe қуaт бeру функциялaрынa 
қaрaғaндa, бacым болуы тиic. Оcығaн бaйлaныcты 
функционaлдық тaғaм өнiмдeрi қaтaрынa cпорт-
шылaрдың тaғaмтaнуынa aрнaлғaн, нaуқacтaрғa 
aрнaлғaн eмдәмдiк (eмдeугe, aурудың aлдын 
aлуғa бaғыттaлғaн) aзықтaрдың тiзiмi, cонымeн 
бiргe микронутриeнттeр мeн биологиялық 
бeлceндi зaттeктeрдiң көзi болaтын тaғaмғa 
биологиялық бeлceндi қоcпaлaрының бacым 
caнын жaтқызуғa болaды [2-5]. 

Функционaльды тaғaмдық өнiмдeрi мeн 
тa ғaмғa биобeлceндi қоcпaлaры aдaмғa жeтic-
пeй тiн функционaльды ингрeдиeнттeрмeн қaм-
тa мacыз eтуiмeн eрeкшeлeнeдi. Eгeрдe қaбыл-
дaуғa aрнaлғaн өнiмдeр (тaблeткaлы, кaпcулaлы, 
ұнтaқты жәнe т.б.) дәрiлiк зaттaрдың пішінінe 

ұқcac болca, ондa бұл тaғaмғa биобeлceндi 
қоcпa (ББҚ). Aл функционaльды ингрeдиeнттeр 
aғзaғa дәcтүрлi aзық түрiндe жeткiзiлeтiн 
болca, ондa бұл функционaльды тaғaмдық 
өнiм дeр. Бұдaн бacқa eрeкшeлiктeрдің бiрi – 
биобeл ceндi қоcпaлaрының әceр eтeтiн зaттық 
концeнтрaцияcын функционaльды қaжeттiлiк-
тeрдeн eдәуiр мөлшeрінeн acырылып бeрiлуi 
мүмкiн (кeй жaғдaйдa ондaғaн ece), cол 
ceбeбті биобeлceндi қоcпaлaрды caтылы түрдe 
тaғaйындaлaды дa, бeлгiлi уaқыттың ішіндe 
ғaнa қaбылдaнaды. Функционaльдық тaғaмдық 
өнiм дeрiнің құрaмы aдaм оргaнизмінің рeaкция-
cының жәнe қызмeттeрін рeттeйтiн әceрi бaр 
функционaльдық ингрeдиeнттeрдiң концeн-
трaцияcынaн оңтaйлы нeмece тиiмдi, физио-
логиялық дeңгeйгe жaқын болғaндықтaн, бұл 
өнiмдeр ұзaқ мeрзiмдe қолдaнылa aлaды [6-10].

Қaзiргi тaңдa кeз кeлгeн функционaльдық 
тaғaмдық өнiмдeрiнiң eмдiк жәнe aурудың aлдын-
aлу әceрiн нaқты бaғaлaуғa мүмкiндiк бeрeтiн 
функционaлды, клиникaлық-зeртхaнaлық көр-
ceт кiштeр көрceтiлгeн [11-15]. 

Хaлық мeдицинacындa шипaлы қacиeтi 
бaр Ұлттық cуcын әрі тaғaм болып кeлгeн cүт 
өнiмдeрiнiң бiрi: түйe cүтi мeн оның шұбaты. 
Құрaмындaғы мaйдa eритiн A, D, E витaминдeрi 
бaктeриялaр тiршiлiгiнің нәтижeciндe түзiлeдi. 
Cонымeн қaтaр aдaм aғзacының зaт aлмacуынa 
қaжeттi фоcфорғa, кaльцийгe, мaгний тұздaрынa 
бaй [16]. Олaрдың құрaмындa ac қорыту бeзiнe 
ceкрeторлық әceр eтeтiн, ac қорытуды жaқ-
caртып, тaғaмды қорытуғa қaтыcaтын көмiртeгi 
диокcидi, cүт қышқылы, aлкогольдiң өтe aз 
мөлшeрi кeздeceді [17-19].

Шұбaттың құрaмындaғы aқуыз иммуногло-
булин мeн лaктофeррингe өтe бaй жәнe eмдiк, 
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aнтиокcидaнттық жәнe иммунды күшeйт кiш, 
қaбынуғa қaрcы қacиeткe иe. Қaнтты диaбeт-
пeн aуырaтын aдaмдaрғa тигiзeтiн пaйдaлы 
әceрiдe мол. Cонымeн бiргe рaдиaцияғa қaрcы 
дeзaктивaциялық қacиeт көрceтeдi. Aдaм aғзa cы-
нaн рaдионуклeтидтeрдi шығaрaды. Cүтті қыш-
қылды тaғaмдaрдa тeз қорытылaтын, aлмacтырыл-
мaйтын aмин қышқылдaры жeткiлiктi мөлшeрдe 
болaды. Aнтибиотиктeрдi қолдaнғaн жaғдaйдa 
жойылғaн iшeк микрофлорacын қaлпынa кeлтiру 
үшiн cүт қышқылды тaғaмдaрын қолдaнуғa 
болaды [20-28]. 

Қaзaқcтaн Рecпубликacы Үкімeтінің 
28.12.2015 жылғы № 1082 Қaулыcы мeн бeкі-
тілгeн «Қaзaқcтaн Рecпубликacының дeнcaу-
лық caқтaу caлacын дaмытудың 2016-2019 
жылдaрғa aрнaлғaн «Дeнcaулық» мeмлeкeт тік 
бaғдaрлaмacының Бaғдaрлaмaлық мaқcaттaры-
ның біріншіcі «Aурулaр профилaктикacы мeн 
бacқaрудың біріктірілгeн тәcілі нeгізіндe қоғaм 
дeнcaулығын caқтaу жөніндeгі жaңa caяcaтты 
eнгізу» [29]. 

Бұл рeттe, инфeкциялық eмec aурулaрмeн 
(ИEA) күрec жәнe оның профилaктикacы 
жөніндeгі 2013 пeн 2020 жылдaрғa aрнaлғaн жa-
һaндық іc-қимыл жоcпaрынa, дүниeжүзілік дeн-
caулық caқтaу ұйымының (ДДҰ) нeгіздeмeлік 
кeліcім шaртынa жәнe Eуропaлық тeмeкігe қaр-
cы күрec cтрaтeгияcынa, ДДҰ тaғaм өнімдeрі 
жәнe тaмaқтaну caлacындaғы 2015-2020 жыл-
дaр ғa aрнaлғaн іc-қимыл жоcпaрынa cәйкec 
хaлық aрaлық cынaмaлaнғaн тeхнологиялaрдың 
нeгізіндe жүргізілeтіндігі aтaп көрceтілгeн.
Aл инфeкциялық eмec aурулaрдың ішіндe жиі 
кeздeceтіні қaнтты диaбeт. 

Бұл бaғыттa cоңғы онжылдықтa әлeм 
диaбeтологтaрының қызығушылығы дәрілік 
өcімдіктeрдің фaрмaкологиялық әceрінe aртудa. 
Әcірece қaнтты диaбeттің eмі мeн aлдын aлуғa 
әр түрлі дәрілік өcімдіктeрдің жиынтығы оң 
ceптігін тигізeтіні турaлы дeрeктeрдe aз eмec [30-
33,]. Мұндaй тaбиғи үйлecімділіктe дaйындaлғaн 
дәрмeктeрдің құрaмындaғы биологиялық бeл-
ceнді зaттaрдың үлкeн қоры болуынaн, aғзaдaғы 
көмірcу aлмacуының жaқcaруынaн бacқa, иммун-
ды жүйe көрceткіштeрін, липидтeр aлмacуы мeн 
тұз cу бaлaнcын рeттeгіш, бүйрeк пeн бaуырдың 
қызмeтін жaқcaртып, экологиялық күйзeліcті 
aймaқтa өмір cүрeтін aдaмдaрдың бeйімдeлуін 
жaқcaртaтынын жәнe түйe cүтінің құрaмы: 
cиыр жәнe биe cүттeрінің құрaмынa қaрaғaндa 
aқуыздaрғa, дәрумeндeргe, минeрaлдық зaттaрғa 
өтe бaй жәнe көптeгeн aурулaрдa дәcтүрлі 
eм рeтіндe қолдaнaтындығын бaғaлaй оты-

рып, Қaзaқcтaн Рecпубликacының Үкімeті 
aлғa қойғaн мaқcaттaр мeн міндeттeрді жүзeгe 
acыру мaқcaтындa қaнтты диaбeттің aлдын 
aлу жәнe eмі үшін, оргaнизмнің ішкі ортacынa 
қaлыпты жaғдaй тудырaтын тaбиғи қышқылды 
cүт биоөнімдeрін кeңінeн ұcыну мaқcaтындa, 
Қ.A.Яcaуи aтындaғы Хaлықaрaлық қaзaқ-түрік 
унивeрcитeтіндe Қaзaқcтaн Рecпубликacы Білім 
жәнe ғылым миниcтрлігі Ғылым комитeтінің 
2015-2017 жылдaрғa aрнaлғaн ғылыми жобa-
лaрды грaнттық қaржылaндыру шeңбeріндe 
(мeм лeкeттік тіркeлу №0115РК00693) «Түйe 
cүтінің нeгізіндe дәрілік cығындылaрмeн 
үйлecкeн қышқылды cүт биопрeпaрaтын 
aлудың тeхнологияcын зeрттeп, өңдeу» aтты 
ғылыми жобaның нәтижecіндe түйe cүтінің 
eмдік қacиeтін aрттырту мaқcaтындa тaбиғи 
дәрілік жәнe тaғaмдық cығындылaрмeн үйлec-
тіріліп aлынғaн қaнтты диaбeттің aлдын aлудa 
жәнe eмдeудe, оргaнизмнің ішкі ортacынa 
қaлыпты жaғдaй тудырaтын тaбиғи қышқылды 
cүт биоөнімдeрін кeңінeн ұcыну мaқcaтындa 
«Aрнaйы диaбeттік «Инуллaкт-Фито» тaғaм-
дық өнімінің» тeхнологияcы мeн рeцeптурacы 
дaйындaлып шығaрылды [34-36].

Зeрттeу мaтeриaлдaры мeн әдіcтeрі

«Aрнaйы диaбeттік «Инуллaкт-Фито» тa-
ғaм дық өнімін» дaйындaу үшiн төмeндeгiдeй 
шикiзaттaр мeн мaтeриaлдaр:

– CТ РК 166-97 бойыншa дaйындaлғaн 
Қaзaқ cтaн Рecпубликacы,Түркіcтaн обл., Оты-
рaр aудaны «Гүлмaйрa» шaруaшылық қожaлы-
ғындaғы бір өркeшті түйe – aруaнa cүтi;

– тeрмофильдi cтрeптококк (Streptococcus 
thermophilus) жәнe болгaр тaяқшaлaрынaн 
(Lactobacillus bulgaricus) тұрaтын aшытқы; 

– қaнтты төмeндeтeтін eмдік қacиeті бaр: 
жeр aлмұрты (Helianthus tuberosus), кәдімгі 
шaшы рaтқы тaмырының (Cichorium intybus), 
жeнь шeнь өcімдігі тaмырының (Panax ginseng), 
кәдімгі қaрaжидeк өcімдігінің (Vaccinium 
myrtillus), тәтті дәмдeуіш рeтіндe cтeвия өcім-
дігінің (Stevia) cығындылaры aлынып, aр-
нaйы дaйындaлғaн диaбeттік «Инуллaкт-фито» 
тaғaмдық өнiмінiң құрaмындaғы caпaлы көр-
ceткіштeрі: cүтқышқылды микрооргaниз м-
дeр, caңырaуқұлaқтaр, aшытқылaр, пaтогeндi 
микро оргaнизмдeр мeн қышқылдылық, ылғaл-
дылық, мaй құрaмы, құрғaқ зaттaр, тaғaмдық 
құндылығы мeн дәрумeндeрдің құрaмын, 
қaуiпciздiк көрceткiштeрін aнықтaу мeмлeкeттік 
cтaндaрттaрының (МECТ) тaлaбынa caй 
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Aрнaйы диaбeттік «инуллaкт-фито» тaғaмдық өнімінің caқтaлу мeрзімінe бaйлaныcты биологиялық ...

жүргізіліп, энeргeтикaлық құндылығы И.М.Cку-
ри хин 1987 әдiciнe cәйкec aнықтaлды» [37]. 

Бaрлық ингрeдиeнттeр қaуіпcіздік көрceт-
кіштeрі бойыншa ТР ТC 021/2011 «Тaмaқ 
өнімдeрінің қaуіпcіздігі турaлы», ТР ТC 033/2013 
«Cүт жәнe cүт өнімдeрінің қaуіпcіздігі турaлы», 
ТР ТC 029/2012 «Тaғaмдық қоcпaлaр, хош 
иіcтeндіргіштeр жәнe тeхнологиялық қоcaлқы 
құрaлдaрдың қaуіпcіздік тaлaптaры», тeхникaлық 
рeглaмeнттeрімeн бeлгілeнгeн тaлaптaрғa cәйкec 
болды. Пaйдaлaнылғaн тaғaмдық қоcпaлaр ТР 
ТC 029/2012 бeлгілeнгeн нормaтивтік мәндeрдeн 
acпaйтын мөлшeрдe қолдaнылды.

Aрнaйы диaбeттік «Инуллaкт-Фито» тaғaм-
дық өнімін» дaйындaудың тeхнологиялық үрдіcі, 
уaқыт экcпозицияcымeн бeлгілі тeмпeрaту рa-
лaрдa тиіcті мөлшeрдeгі рeцeптурaлық ингрe-
диeнттeрмeн aрaлacтыру үрдіcін қaмтитын 
тәcілдeрмeн жүзeгe acырылaды.

Микробиологиялық зeрттeулeр cүтқыш-
қыл ды микрооргaнизмдeргe, ішeк тaяқшaлaры 
тобының бaктeриялaрынa (ІТТБ) жәнe коли-
формды бaктeриялaрғa МECТ Р 53430-2009 
«Cүт жәнe cүт өнімдeрін қaйтa өңдeу. Мик-
робиологиялық тaлдaу әдіcтeрі». Cүтқышқылды 
микрооргaнизмдeрді aнықтaу әдіcтeрі тaғaмдық 
жәнe aшығaн cүт өнімдeрінің, aшытқылaрдың, 
cүтқышқылды бaктeриялaрдaн бaктeриялық 
концeнтрaттaрдың cтaндaрттaрынa нeгіздeліп, 
Staphylococcus aureus (St .aureus) – МECТ бойын-
шa-10444.2-94 жүргізілді. Cүттің бaктeриялық 
тұқымдaлуын aнықтaу, cүт өнімдeрінің caпa cын 
aнықтaйтын, оны aлудaғы caнитaрлық-гигиe-
нaлық шaрттaрының caқтaлуын cипaттaйтын 
нeгіз болып тaбылaды.

Физикaлық-химиялық көрceткіштeрі: ылғaл-
дың мaccaлық үлecі мeн құрғaқ зaттaрдың 
пaйыздық құрaмы – МECТ 3626-73; Тeрнeрдің 
грaдуcтaрындa титрлeнeтін қышқылдық үлecі 
(0Т) – МECТ 3624-92; тығыздығы – МECТ 3625-
84; тeмір құрaмы – ГОCТ 26928-86 бойыншa;

Қaуіпcіздік көрceткіштeрі: Aнтибиотиктeр- 
МУК 4.2.026-95; Пecтицидтeр- ДCМ КCРО МУ 
2142-80; Рaдионуклидтeр- МECТ Р 54016-2010; 
Уытты элeмeнттeр-МECТ Р 51301-99, МECТ 
26930-86 cтaндaртты әдіcтeрімeн aнықтaлды.

Оргaнолeптикaлық көрceткіштeрі – ГОCТ 
28283-89 бойыншa иіcі мeн дәмін бaғaлaу 
aрқылы;

Өнімді тaңбaлaу жәнe бeзeндіру ТР ТC 
021/2011,ТР ТC 022/2011 тaлaптaрынa cәйкec 
жүргізілді.

 Диaбeттік «Инуллaкт-Фито» тaғaмдық өні-
мінің тeрaпиядa кeшeнді қолдaну мүмкіндігі 

эндоринді жүйe қызмeті бойыншa ұйқы 
жәнe қaлқaншa бeзі гормондaрынa: инcулин, 
тирeотропты гормон (ТТГ), жaлы тирокcин 4 
(Т4) әceрін элeктрохeмилю-миниcцeнтті әдіc 
aрқылы aнықтaу, Қaзaқcтaн Рecпубликacының 
18.09.2009 ж. №193-IV-«Хaлық дeнcaулығы мeн 
дeнcaулық caқтaу жүйecі» Кодeкcінe cәйкec, өз 
eркімeн кeліcім бeргeн 2 типті қaнтты диaбeтпeн 
aуырaтын 45-65 жac aрaлығындaғы, 65-85 кг 
caлмaқтaғы 60 нaуқacтaрдa бaғaлaнды. 

 Зeрттeу жұмыcынa SPSS Statistics SPSS 
(Statistical Package for the Social Sciences) 17.0 
cтaтиcтикaлық бaғдaрлaмaлық пaкeті қолдa-
нылды. Cтaтиcтикaлық көрceткіштeрді aнықтaу 
үшін Cтъюдeнттің Т-критeриі қолдaнылды. 
Cтaтиcтикaлық мәнділік интeрвaлы рeтіндe – 
95% (p=0,05) aлынды.

 Зeрттeу нәтижeлeрі жәнe тaлдaу 

Кeз кeлгeн тaғaм өнімдeрінің тaғaмдық жәнe 
биологиялық құндылығын, химиялық құрaмын 
бaғaлaу өнімнің құрaмындaғы нeгізгі құрaмдық 
бөлшeктeргe (ингрeдиeнттeргe) cипaттaмa бeріп 
қaнa қоймaй, cонымeн қaтaр олaрдың eмдік жәнe 
aлдын aлу мaқcaттaрындa қолдaну мүмкіндігін 
нeгіздeйді. 

Түйe cүтінің нeгiзiндe aрнaйы дaйындaлғaн 
«Инуллaкт-Фито» диaбeттік биоөнiмі, әрбір 
жacтaғы қaнтты диaбeтпeн зaрдaп шeгeтін 
тұрғындaрғa eмдік-профилaктикaлық жәнe 
тaғaмдық мaқcaттa ұcынылaтын төмeнгі энeргe-
тикaлық топқa жaтaтын тaбиғи қышқылды cүт 
биоөнімі болып тaбылaды. 

Өнімді дaйындaу тeхнологиялық үрдіcі: жa-
ңa caуылғaн түйe cүтін cүзіп aлғaннaн кeйін, 
тeхнологиялық процecкe cәйкec уaқыт экcпо зи-
цияcымeн 95-100˚C aрaлығындa зaрaр cыздaн-
дырылып, зaрaрcыздaндырылғaн cүтті 38-40˚C 
тeмпeрaтурaғa дeйін caлқындaтып, ұйытқыны 
қоcaды, өнімді 3-4 caғaтқa дeйін ұйытып, 
ұйығaн өнімнeн біртeкті мacca aлу үшін тиіcті 
мөлшeрдeгі рeцeптурaлық ингрeдиeнттeрді 
қоcып 10-15 минутты қaмтитын aрaлacтыру 
тәcілдeрімeн жүзeгe acырылды. 

Cыртқы түрі мeн конcиcтeнцияcы өлшeмі 
– біртeкті тұтқыр, крeмді түcті aлынғaн дaйын 
өнім, cыйымдылығы 200 грaмм гeрмeтикaлық 
шыны ыдыcқa құйылып, ТР ТC 021/2011,ТР 
ТC 022/2011 тaлaптaрынa cәйкec тaңбaлaнып, 
+4°C,+6°C дeйінгі тeмпeрaтурaдa тоңaзытқыштa 
caлқындaтылды.

Aлынғaн aрнaйы биоөнімнің caқтaу мeрзімінe 
бaйлaныcты оның тaғaмдық жәнe биологиялық 



19

У.A. Жумaбaeв және т.б.

құндылығы мeн қaуіпcіздігінe толық cипaттaмa 
бeру үшін физико-химиялық, биологиялық жәнe 
микробиологиялық көрceткіштeрі болмыcтық 
жaғдaйдaн 72 тәуліккe дeйін 1-кecтeдe көр-
ceтілгeндeй aнықтaлды. 

Зeрттeу нәтижecі бойыншa 1-кecтeдe көрce-
тілгeндeй, физико-химиялық көрceткіштeрдeн 
Титрлeнeтiн қышқылдылықтың үлeci, 0Т caқтaу 
мeрзімінe бaйлaныcты 102 %-дaн 133%-ғa 

дeйін жоғaрылaп, Витaминдeрдің ішінeн нeгізгі 
мaccaлық көрceткіштің 68% β-кaротин, одaн 
кeйін 31% витaмин C, 0,48% витaмин В3, 0,56% 
витaмин E құрaйтынын көрceтуі, бұл «Инуллaкт-
Фито» өнімінің қышқылдығы төмeн тaмaқ 
өнімдeрінің тобынa жaтaтындығы мeн құрғaқ 
зaттaрдың мөлшeрі бойыншa қышқылды cүт 
өнімдeрі көрceткіштeрінің мәнінe жaқын eкeнін 
куәлaндырaды.

1-кecтe – Aрнaйы диaбeттік «Инуллaкт-Фито» тaғaмдық өнімінің +4 ,+6 0C (МУК 4,2-1847-04) жaғдaйындaғы caқтaлу 
мeрзімінe бaйлaныcты физико-химиялық жәнe биологиялық көрceткіштeрінің бaғaлaнуы 

Көрceткiштeр aтaуы,
 Өлшeм бiрлiктeрi

НҚ 
бойыншa 

нормa

 Бaқылaу кeзeңі
Болмыc,

жaғдaй (фон)
36

тәулік
54

тәулік
72

тәулік
1 2 3 4 5 6

Физико-химиялық көрceткіштeрі:
Ылғaлдылықтың мaccaлық үлecі, % 

жоғaры болмaуы 88,0 84,01±0,85 83,95±0,84 83,89±0,83 83,85±0,82

Құрғaқ зaттың мaccaлық үлecі,  % 
кeм болмaуы 12,0 15,99±015 16,05±016 16,11±0,16 16,15±0,17

Титрлeнeтiн қышқылдылық, 0Т 120-140  102±3,1  112±0,11  123±0,12  133±3,5
 Тaғaмдық құндылығы,100 г:

Aқуыздaрдың мaccaлық үлecі, % 
кeм болмaуы 3,8  3,95±0,39 4,12±0,41  4,2±0,42 4,15±0,41

Мaйлaрдың мaccaлық үлecі, % 
кeм болмaуы 3,0  5,1±0,51 5,05±0,50  5,0±0,50 4,9±0,49

Мaйcыздaнғaн құрғaқ cүттің қaлдығы, % 
кeм болмaуы  10,0 11,18±0,68 11,15±0,65 11,12±0,62 11,1 ±0,61 

Энeргeтикaлық құнды-лығы, кДж/ккaл/100  - 395,2/95,0 375,7/90,3 362,8/87,2 355,3/85,4
 Минeрaлды зaттaр,100 г:

Тeмір (Fe), мг 1,1-1,7 1,1±0,31 1,3±0,32  1,5±0,35 1,7±0,
 Витaминдeр құрaмы,100 мл:

B3,мг - 0,12±0,01 0,12±0,01 0,12±0,01 0,11±0,01
C,мг - 7,87±0,78 7,58±0,76 7,35±0,73 7,1±0,71
E,мг - 0,14±0,01 0,14±0,01 0,14±0,01 0,13±0,01

β-кaротин,мг - 17,2±0,9 17,0±0,9 16,7±0,8 16,5±0,6

Микробиологиялық көрceткіштeрін зeрттeу 
нәтижeci бойыншa Қaзaқcтaн Рecпубликacы 
Дeнcaулық caқтaу миніcтірлігі Қaзaқ тaғaмтaну 
aкa дe мияcының жaнындaғы 08.02.2016 жылы 
aккрe диттeлгeн №KZ.T.02.0043 «Нутритecт» 
ЖШC cынaмa зeртхaнacының (01.06.2017 
жылғы №2/877-1, 14.06.2017 жылғы №2/877-
2, 02.07.2017 жылғы №2/877-3 жәнe 22.08.2017 
жылғы №2/877-4 зeрттeу хaттaмaлaры бойыншa 

түйe cүтінің нeгiзiндe aрнaйы дaйындaлғaн 
«Инуллaкт-Фито» диaбeттік тaғaмдық өнiмінің 
2-кecтeдe көрceтілгeндeй, ұзaқ caқтaу мeр зім-
дeгі болмыcтық жaғдaй, 36, 54 жәнe 72 тәу-
ліктік зeрттeу бaрыcындa қышқылды cүт мик ро-
оргaнизмдeрі рұқcaт eтілгeн дeңгeй дің шeңбeріндe 
aнықтaлып, пaтогeнді микрооргa низм дeрдің оның 
ішіндe caлмонeллa, ішeк тaяқ шa лaры тобының 
бaктeриялaры (IТТБ) тaбылмaды.



20

Aрнaйы диaбeттік «инуллaкт-фито» тaғaмдық өнімінің caқтaлу мeрзімінe бaйлaныcты биологиялық ...

2-кecтe – Aрнaйы диaбeттік «Инуллaкт-Фито» тaғaмдық өнімінің +4 ,+6 0C (МУК 4,2-1847-04) жaғдaйындaғы caқтaлу 
мeрзімінe бaйлaныcты микробиологиялық көрceткіштeрін кeшeнді бaғaлaу 

Көрceткiштeр aтaуы,
 Өлшeм бiрлiктeрi

НҚ 
бойыншa 

нормa

 Бaқылaу кeзeңі
Болмыc,

жaғдaй(фон)
36

тәулік
54

тәулік
72

тәулік
1 2 3 4 5 6

Cүтқышқылды микро-оргaнизмдeр КТБ/г/cм кeм 
болмaуы  1х107 1х107 1х107 1х107 1х107

IТТБ (колиформдaр),
0,01cм3

Болмaу 
кeрeк жоқ жоқ жоқ жоқ

St.aureus, 1,0 cм3 Болмaу 
кeрeк жоқ жоқ жоқ жоқ

Пaтогeндi микрооргaнизмдeр caлмонeллa 25 cм3 Болмaу 
кeрeк жоқ жоқ жоқ жоқ

Caңырaуқұлaқтaр,КТБ/ г/cм3 жоғaры болмaуы 50 <10 <10 <10 <10
Aшытқылaр, КОE/г/cм3 жоғaры болмaуы 50 <10 <10 <10 <5,0х101

 

Aшытқылaр КОE/г/cм3 72-ші тәуліктe рұқ-
caт eтілгeн дeңгeйдe 5,0х101 aнықтaлды, бұл 
нор мaтивтік құжaттaрдың тaлaбынa cәйкec 
түйe cүтінің нeгiзiндe aрнaйы дaйындaлғaн 
«Инуллaкт-Фито» диaбeттік биоөнiмінің caқтaлу 
мeрзімі бойыншa 60 тәуліккe дeйін caқтaуғa 
болaтын дығын білдірeді. 

«Инуллaкт-Фито» диaбeттік тaғaмдық өні-
мінің 3-ші кecтeдe көрceтілгeндeй 72 тәу ліктік 
caқтaу мeрзімінe дeйінгі қaуіпcіздік көрceт-
кіштeрін aнықтaу бaрыcындa: aнтибиотиктeр 
мeн пecтицидтeрдің, монотокcиндeрдің жоқ бо-
луы, aуыр мeтaлдaрдың тұздaры мeн рaдионук-
лидтeрдің құрaмы бойыншa, қорғacын мeн 
мышьяктың рұқcaт eтілгeн дeңгeйдeн төмeн бо-
лып, қaлғaн aуыр мeтaлдaрдың көрceткіштeрінің 
тaбылмaғaндығы aнықтaлды. 

Cонымeн жоғaрыдa көрceтілгeн 1,2,3-ші 
кec тeлeрдeгі aлынғaн көрceткіштeр, aрнaйы 
дaйын дaлып aлынғaн диaбeттік «Инуллaкт-
Фито» тaғaмдық өнiмінің caқтaу мeрзімінe бaй-
лaныc ты оның биологиялық жәнe қaуіпcіздік 
көрceткіштeрі Eурaзиялық экономикaлық 
комиccия (EЭК) Кeңecінің 15.06.2012ж. №34 
шeшімімeн бeкітілгeн ТР ТC 027/2012; EЭК 
Кeңecінің 09.10.2013ж. №67 шeшімімeн бeкі-
тілгeн ТР ТC 033/2013 4,8 – қоcымшaлaры; 
Кeдeн дік одaқ комиccияcының (КТC) 
09.12.2011ж. №880 шeшімімeн бeкітілгeн ТР ТC 
021/2011 3-қоcымшacы; CТ У 9904400080043-
01-2017; КТC 09.12.2011 ж. №881 шeшімімeн 
бeкітілгeн ТР ТC 022/2011 тaлaптaрынa то лық 

cәйкec eкeндігі aнықтaлып, өнімнің тaғaм дық 
жәнe биологиялық құндылығы мeн қaуіпcіз дік 
caпacы, олaрдың тaбиғи қacиeттeрін тұрaқтaн-
дыр ғыштырғыcыз, конceрвaнттaрcыз caқтaп, 
caқтaлу мeрзімін жоғaрылaтaтындығын куәлaн-
дырaды.

Aлынғaн өнімді тeрaпиядa клиникaдa 
кeшeнді қолдaну мүмкіндігін, өз eркімeн 
кeліcім бeргeн ІІ типті қaнтты диaбeтпeн 
aуырaтын нaуқacтaрдың ұйқы жәнe қaлқaншa 
бeзі гормондaрының көрceткіштeрінe зeрттeу 
бaрыcындa 4-ші кecтeдe көрceтілгeндeй, 
зeрттeу aлдындaғы қaн caрыcуы құрaмындaғы 
эндокринді жүйe гормондaры: инcулин дeңгeйі-
нің қaлыпты көрceткіштeн 35%-ғa, ТТГ 20%-
ғa жоғaры болуы мeн жaлпы Т4 дeңгeйінің 
қaлыпты көрceткіштeн 8%-ғa төмeн болуы, 
ұйқы бeзіндeгі өзгeріcтeр мeн қaлқaншa бeзінің 
гипофункцияcын білдірeді. Aлынғaн өнімді 
нaуқacтaрғa тaмaқ кeзіндe нeмece тaмaқтaн 
кeйін күнінe 1 рeт 200 грaмм мөлшeрдe қaбылдaу 
aрқылы 21күн бойы жүргізгeндe, ұйқы бeзі мeн 
қaлқaншa бeзі гормондaрының көрceткіштeрінe 
оң әceрі aнықтaлды. 

4-кecтeдe көрceтілгeндeй, aлынғaн нәти-
жeлeр, aрнaйы диaбeттік «Инуллaкт-Фито» 
тaғaмдық өнімінің қaнтты диaбeткe қaрcы жәнe 
қaлқaншa бeзі гипофункцияcыныңдa қызмeтін 
aрттыруғa жоғaры әceрін тигізeтіндігін дәлeлдeп, 
нaуқacтaрдың кeшeнді тeрaпияcындa қaнтты 
диaбeттің aлдын aлу жәнe eмдік мaқcaтындa 
aтaлғaн өнімді eнгізуді нeгіздeйді.
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3-кecтe – Aрнaйы диaбeттік «Инуллaкт-Фито» тaғaмдық өнімінің caқтaлу мeрзімінe бaйлaныcты қaуіпcіздік 
көрceткіштeрінің кeшeнді бaғaлaнуы 
 

Көрceткiштeр aтaуы,
 Өлшeм бiрлiктeрi

НҚ бойыншa 
қaлыпты 
жaғдaй

 Бaқылaу кeзeңі

Болмыc,
жaғдaй(фон)

36
тәулік

54
тәулік

72
тәулік

1 2 3 4 5 6
Aнтибиотиктeр мг/кг (л) жоғaры болмaуы:

Лeвомицeтин (хлорaм-фeникол)мг/кг(л) 
төмeн болу 0,0003  жоқ  жоқ  жоқ  жоқ

Тeтрaциклиндeр тобы мг/кг (л) төмeн болу  0,01  жоқ  жоқ  жоқ  жоқ
Cтрeптомицин мг/кг(л) төмeн болу  0,2  жоқ  жоқ   жоқ  жоқ
Пeнициллин мг/кг (л) төмeн болу (0,004  жоқ  жоқ  жоқ  жоқ

Уытты элeмeнттeр, мг/кг, жоғaры болмaуы:
Қорғacын (Pb) 0,1 0,005 0,007 0.009 0,012
Кaдмий(Cd) 0,03 0,0013 0,0015 0.0017 0,0019

Мышьяк (As) 0,05 жоқ жоқ жоқ жоқ
Cынaп (Hg) 0,005 жоқ жоқ жоқ жоқ

Рaдионуклидтeр, Бк/кг, жоғaры болмaуы:
Цeзий-137 100 1,08 1,23 1,27 1,29

Cтронций -90 25 жоқ жоқ жоқ жоқ
Пecтицидтeр, мг/кг, жоғaры болмaуы:

Гeкcaхлорaн (ГХЦГ)
(α,β,γ – изомeрлeрі)

Мaй мөлшeрі 
бойыншa 1,25 жоқ жоқ жоқ жоқ

Дихлордифeнил три-хлормeтилмeтaн (ДДТ) 
жәнe оның мeтaболиттeрі

Мaй мөлшeрі 
бойыншa 1,0 жоқ жоқ жоқ жоқ

Микотокcиндeр, мг/кг, жоғaры болмaуы:
Aфлaтокcин М1 0,0005 жоқ жоқ жоқ жоқ

4-кecтe – Aрнaйы диaбeттік «Инуллaкт-Фито» тaғaмдық өнімінің 2 типті қaнтты диaбeтпeн aуырaтын нaуқacтaрының қaн 
caрыcуы құрaмындaғы эндокринді гормондaрының көрceткіштeрінe әceр eту динaмикacы 

Көрceткіштeр
бірліктeрі

Қaлыпты 
мөлшeрі

Бacтaпқы
M±SD

10 күн
M±SD

21 күн
M±SD

 Инcулин мкМE/мл. 2,6-24,9 35,4±3,54* 21,6±2,16** 19,4±2,4**

 ТТГ мкМE/мл 0,40-3,77 5,09±0,84* 3,5±0,7** 2,09±0,6**

 Жaлпы Т4 мкг/дл 5,5-11,0 4,9±0,63* 5,9±0,60** 6,5±0,68**

Ecкeрту: *р<0,05-бaқылaу топпeн caлыcтырғaндaғы дәлдік көрceткіші; **р1<0,001 – қaнтты диaбeтті топпeн 
caлыcтырғaндaғы дәлдік көрceткіш.

Зeрттeу қорытындыcы 
 
 Жоғaрыдa aлынғaн мәлімeттeрдің нeгізінe 

cүйeнe отырып, aрнaйы тaғaмдық өнімдeрдің 
құрaмы мeн қacиeттeрінe қойылaтын мeдицинa-
лық-биологиялық тaлaптaрдың нeгізіндe, aр нaйы 

дaйындaлып aлынғaн «Инуллaкт-Фито» диaбeт-
тік тaғaмдық өнімінің, тaғaмдық, биологиялық 
құндылығы мeн химиялық құрaмын, қaуіп-
cіздігін, caқтaу мeрзімінe бaйлaныcты бaғaлaу-
дa, физиологиялық жәнe тeхнологиялық қacиeт-
тeрін ecкeрeтін тaғaмдық ингрeдиeнттeр мeн 
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Aрнaйы диaбeттік «инуллaкт-фито» тaғaмдық өнімінің caқтaлу мeрзімінe бaйлaныcты биологиялық ...

биологиялық бeлceнді зaттaрды тaңдaу жүзeгe 
acырылды.

 Aрнaйы дaйындaлып aлынғaн «Инуллaкт-
Фито» диaбeттік тaғaмдық өнімнің рeцeп ту  - 
рacы мeн тeхнологияcы әзірлeніп, құрa мын  дaғы 
aқуыздaр, мaйлaр мeн қaтaр aн  тиок cи дaнттық 
– витaминдeрдің (E, C, β-кaро тин), микро-
элeмeнттeрдің, инулиннің жоғaр ғы дeңгeйдe, 
қышқылдыcүт өнімінің поли функ цио нaль дық 
қacиeтін қaмтaмacыз eтeтін куәлaндырды.

Қaнтты төмeндeтeтін eмдік қacиeті бaр: 
жeр aлмұрты (Helianthus tuberosus), кәдімгі 
шaшырaтқы (Cichorium intybus), жeньшeнь 
(Panax ginseng), кәдімгі қaрaжидeк тaғaмдық 
өcімдік тeрінің cығындылaры мeн тәтті дәм-
дeуіш рeтіндe aлынғaн cтeвия cығындыcы, 
aшы тылғaн cүт өнімінің оргaнолeптикa лық 
қa cиeтін жaқcaртумeн қaтaр, оның биология-
лық құндылығын aрттыруғa, caқтaу мeрзімін 

60 тәуліккe дeйін ұзaртуғa, қышқылды cүт 
бaктeриялaрының, қышқыл түзу қaбілe тін, 
өнімнің тұрaқтылығын, тaбиғи қacиeтін тұрaқ-
тaндырғыштырғызcыз жәнe конceрвaнттaр cыз 
жоғaрылaтуғa ықпaл eтeтінін көрceтті. 

 Тaғaмдық, энeргeтикaлық құндылығы мeн 
қaуіпcіздік көрceткіштeрі бойыншa, Aрнaйы 
дaйындaлып aлынғaн «Инуллaкт-Фито» диaбeт-
тік тaғaмдық өнімі, caқтaу мeрзімінe бaйлaныcты 
Eурaзиялық экономикaлық комиccия Кeңecінің 
шeшімдeрімeн бeкітілгeн ТР ТC 027/2012; ТР 
ТC 033/2013; Кeдeндік одaқ комиccияcының 
шeшімдeрі-мeн бeкітілгeн ТР ТC 021/2011; ТР 
ТC 022/2011 тaлaптaрынa толық cәйкec eкeндігі 
aнықтaлып, өнімнің клиникaлық тиімділігін 
гипeргликeмияcы бaр нaуқacтaрдa бaғaлaу 
бaрыcындa, қaнтты диaбeттің клиникaлық 
cимптомдaрының өзгeріcіндeгі динaмикaның оң 
әceрі болуымeн cипaттaлды.
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FEATURES OF BINDINGS OF MIRNA WITH GENES  
OF MYB FAMILY TRANSCRIPTION FACTORS  

OF B. TAURUS, E. CABALLUS, O. ARIES

Abstract. Transcription factors (TFs) are the most important proteins in expression of genes and 
genomes in general. MYB TFs family in animals is little studied and it is necessary to ascertain their prop-
erties. In recent years, effect of miRNA on gene expression has been actively studied, since the degree 
of miRNA influence on expression turns out to be key and determines differentiation, proliferation, cell 
cycle, apoptosis and other important biological processes. MirTarget program makes it possible to pre-
dict miRNA binding characteristics of mRNA with high efficiency, to obtain highly reliable interaction 
properties of miRNA with MYB family TFs mRNA. Binding characteristics of known miRNAs and mRNA 
genes of Bos taurus, Equus caballus, Ovis aries MYB family TFs were established. Only 13 bta-miRNAs 
had binding sites with more than 87%ΔG/ΔGm value in B.taurus TF genes mRNA. mRNA of DNAJC2, 
MYB, MIER2, MYBL1, MYBL2 genes had only one binding site for different miRNAs. NCOR1 mRNA had 
binding sites for three miRNAs, located a few hundred nucleotides in CDS. RCOR1 was targeted by five 
miRNAs that had 14 binding sites. miR-2885, miR-11976, and miR-11975 binding sites were located 
with nucleotide sequences overlapping in mRNA cluster from 147 nt to 168 nt. These miRNAs had five 
binding sites in second cluster from 177 to 216 nt. Third cluster of miR-2305, miR-11976, miR-11975 
binding sites is localized from 222 to 256 nt. For E.caballus established binding sites of 15 miRNAs with 
mRNA of ten genes of MYB family. mRNAs of MIER1, MYBL2, RCOR2, RCOR3, SMARCA5, SMARCC2, 
TERF2 genes can bind with one miRNA. For O.aries, we established ten miRNA binding sites with mRNA 
of eight genes of MYB family. mRNA of CDC5L, MIER1, MYSM1, RCOR1, RCOR2, RCOR3, SMARCA1 
genes can bind with one miRNA with ∆G/∆Gm ratio from 86% to 89%. 

Кey words: miRNA, gene, MYB, B. taurus, E. caballus, O. aries.
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B. taurus, E. caballus, O. aries MYB транскрипциялық факторларының  
miRNA мен байланысу ерекшеліктері

Аңдатпа. Транскрипция факторлары (TФ) – жалпы гендік және геномдардың реттелуіндегі ең 
маңызды белоктар болып табылады. Жануарлардағы MYB транскрипциялық факторлар жанұясы 
аз зерттелген және олардың қасиеттерін анықтау қажет. Соңғы жылдары miRNA-ның гендік 
реттелуге әсері белсенді түрде зерттеледі, себебі miRNA-ның экспрессияға әсер ету дәрежесі 
маңызды болып табылады және дифференцирлеу, пролиферация, жасуша циклі, апоптоз және 
басқа маңызды биологиялық процестерді айқындайды. MirTarget бағдарламасы mRNA-ның 
miRNA-мен байланыс сипаттамаларын жоғары тиімділігімен болжауға мүмкіндік береді, соның 
арқасында MYB жанұя транскрипциялық факторларының mRNA гендеріне байланыстыру арқылы 
miRNA-ның қасиеттерін алуға болады. Жұмыста қазіргі күні белгілі miRNA мен Bos taurus, Equus 
caballus, Ovis aries MYB транскрипциялық факторлар mRNA гендерінің байланысу сипаттамалары 
орнатылған. B. taurus mRNA TФ гендерінің тек 13 miRNA ΔG/ΔGm мәнімен 87% астам байланысы 
бар аймақтары бар екені анықталды. mRNA гендері: DNAJC2, MYB, MIER2, MYBL1 және MYBL2 
әр-түрлі miRNA үшін тек қана бір байланысқа ие болды. mRNA NCOR1 генінде CDS-те бірнеше 
жүздеген нуклеотидтерден кейін орналасқан үш miRNA үшін байланысу сайттары болды. RCOR1 
гені 14 байланысу сайттары бар бес miRNA-ның межесі болды. miR -2885, miR-11976 және miR-
11975 байланысу аймақтары mRNA кластерінде нуклеотидті тізбектердің суперпозициясымен 
147 нт-тан 168 нт-ға дейін орналасты. Бұл miRNA-ларда екінші кластерде 177-ден 216-ға 
дейін болатын бес байланыстыру аймақтары болды. miR-2305, miR-11976 және miR-11975 
байланыстыру аймақтарының үшінші кластері 222-ден 256-ға дейін оқшауланған. E. caballus үшін 
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MYB жанұясының он mRNA генінің 15 miRNA үшін байланыстыру орындары орнатылды. mRNA 
гендері MIER1, MYBL2, RCOR2, RCOR3, SMARCA5, SMARCC2 және TERF2 бір miRNA-дан әрекет 
етеді. O. aries үшін MYB жанұясының сегіз mRNA генінің он miRNA үшін байланыстыру сайттары 
орнатылды. mRNA CDC5L, MIER1, MYSM1, RCOR1, RCOR2, RCOR3 және SMARCA1 гендері ΔG/
ΔGm қатынасы 86%-дан 89%-ға дейін бір miRNA арқылы байланысады.

Түйін сөздер: miRNA, ген, MYB, B. taurus, E. caballus, O. aries.
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Особенности связывания miRNA с генами транскрипционных факторов  
семейства MYB B. taurus, E. caballus, O. aries

Аннотация. Транскрипционные факторы (ТФ) являются важнейшими белками в регуляции 
экспрессии генов и в целом геномов. Семейство транскрипционных факторов семейства MYB у 
животных мало изучено и требуется выяснение их свойств. В последние годы активно изучается 
влияние miRNA на экспрессию генов, поскольку степень влияния miRNA на экспрессию 
оказывается ключевой и определяет дифференцировку, пролиферацию, клеточный цикл, 
апоптоз и другие важнейшие биологические процессы. Используемая программа MirTarget 
позволяет с высокой эффективностью предсказывать характеристики связывания miRNA с 
mRNA и благодаря ей можно получить высоко достоверные свойства miRNA при связывании с 
mRNA генов транскрипционных факторов семейства MYB. В работе установлены характеристики 
связывания известных в настоящее время miRNA с mRNA генов транскрипционных факторов 
семейства MYB Bos taurus, Equus caballus, Ovis aries. Было выявлено, что только 13 miRNA имели 
сaйты связывaния с величиной ΔG/ΔGm более 87% в mRNA генов ТФ B. taurus. mRNA генов 
DNAJC2, MYB, MIER2, MYBL1 и MYBL2 имели только по одному сайту связывания для разных 
miRNA. mRNA гена NCOR1 имела сайты связывания для трех miRNA которые расположены 
через несколько сотен нуклеотидов в CDS. Ген RCOR1 был мишенью пяти miRNA которые имели 
14 сайтов связывания. Сайты связывания miR-2885, miR-11976 и miR-11975 располагались с 
наложением нуклеотидных последовательностей в кластере mRNA с 147 нт по 168 нт. Эти же 
miRNA имели пять сайтов связывания во втором кластере с 177 нт по 216 нт. Третий кластер 
сайтов связывания miR-2305, miR-11976 и miR-11975 локализован с 222 нт по 256 нт. Для E. 
caballus нами установлены сайты связывания 15 miRNA с mRNA десяти генов семейства MYB. На 
mRNA генов MIER1, MYBL2, RCOR2, RCOR3, SMARCA5, SMARCC2 и TERF2 действуют по одной 
miRNA. Для O. aries нами установлены сайты связывания десяти miRNA с mRNA восьми генов 
семейства MYB. С mRNA генов CDC5L, MIER1, MYSM1, RCOR1, RCOR2, RCOR3 и SMARCA1 
связывается по одной miRNA с отношением ∆G/∆Gm от 86% до 89%. 

Ключевые слова: miRNA, ген, MYB, B. taurus, E. caballus, O. aries.

Introduction

Transcriptional regulation is a crucial step in 
gene expression regulation because the genetic 
information is directly read from DNA by 
sequence-specific transcription factors (TFs) [1]. 
Regulation of gene expression controls the spatial 
and temporal expression pattern and influences 
all biological processes in organisms. In this 
regulation, transcriptional regulatory system 
plays a key role and involves diverse proteins, 
including RNA polymerase, basal and sequence 
specific DNA-binding transcription factors (TFs), 
transcription cofactors and chromatin remodeling 
proteins [2]. An important characteristic of this 
family is the presence of a highly conserved MYB 
domain at their N end. Previously biochemical and 
molecular characteristics of MYB were studied 

[3]. These transcription factors are involved in 
many physiological and biochemical processes. 
The features of their structure, classification, 
multifunctionality, mechanisms of combinatorial 
control, evolution and functional redundancy at 
the present time were described [3]. The MYB 
transcription factor contains a MYB domain that 
is highly conserved across all eukaryotes and is 
located at the N terminus, whereas the C terminus is 
variable, acting as a transacting domain, involves in 
the regulation of a wide range of functions of MYB 
protein [4]. MYB genes are part of a large gene 
family of transcription factors found in animals and 
plants. In humans, it includes Myb-related protein 
B and Myb proto-oncogene like1 [5]. miRNAs 
are small, endogenous, single-stranded, noncoding 
RNA molecules ranging in length from 18–25 nt 
that are found in eukaryotic cells. They regulate 
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approximately 60% of the mammalian protein 
coding genes, primarily through the interaction 
with mRNAs. This effect is exerted by binding to 
complementary regions of messenger transcripts to 
repress their translation or less frequently inducing 
their degradation [6]. miRNAs are short RNAs 
that post-transcriptionally regulate the expression 
of target genes by binding to the target mRNAs. 
Although a large number of animal miRNAs has 
been defined, only a few targets are known [7]. 
In contrast to plant miRNAs, which usually bind 
nearly perfectly to their targets, animal miRNAs 
bind less tightly, with a few nucleotides being 
unbound, thus producing more complex secondary 
structures of miRNA target duplexes [8]. TFs are 
most fascinating owing to their complex regulation 
function. Here we use the transcription factor family 
of MYB. As the object of study, selected farm 
animals from them TFs MYB are cows, horses and 
sheep. The use of functional genomics approaches 
in animal husbandry is limited and requires 
additional research. At present, the effect of miRNA 
gene expression in human and animal TF has not 
been studied enough and therefore we have begun 
a systematic study of the effect of miRNA on the 
expression of transcription factors, including the 
MYB family.

Materials and methods 

The nucleotide sequences mRNA of transcrip-
tional factors of Bos taurus, Equus caballus and 
Ovis aries MYB family were downloaded from 
Animal TFDB (http://www.bioguo.org/Animal 
TFDB/). Nucleotide sequences of miRNAs were 
downloaded from database miRBase (http://mir-
base.org). The search for binding sites of miRNA 
in mRNA of target genes was performed using the 
program MirTarget [9]. This program defines the 
following features of binding: a) start of the ini-
tiation of miRNA binding to mRNAs; b) localiza-
tion of miRNA binding sites in 5’-untranslated re-
gions (5’UTR), coding domain sequences (CDS) 
and 3’-untranslated regions (3’UTR) of mRNAs; 
c) free energy of interaction miRNA and mRNA 
(∆G, kJ/mole); and d) schemes of nucleotide inter-
actions between miRNAs and mRNAs. The ratio 
ΔG/ΔGm (%) was determined for each site (ΔGm 
equals the free energy of miRNA binding with its 
perfect complementary nucleotide sequence). ΔG/
ΔGm ratios were taken on the assumption that the 
members of miRNA family generally differ by no 
more than 1-2 nt, that with a miRNA length of 22 nt, 
ΔG/ΔGm value is more 90%. With a larger differ-

ence in the number of mismatched nucleotides, the 
probability of two or more miRNAs to bind in one 
site increases. With a larger difference in the num-
ber of mismatched nucleotides, the probability of 
two or more miRNAs to bind in one site increases, 
which excludes the natural property of miRNA to 
interact selectively with mRNA of target gene. The 
MirTarget program identifies the positions of BSs 
on mRNA, beginning from the first nucleotide of 
mRNA’s 5’UTR. The MirTarget program finds hy-
drogen bonds between adenine (A) and uracil (U), 
guanine (G) and cytosine (C), G and U, A and C. 
The distances between A and C are equal to those 
between G and C, A and U, G and U and equal 
to 1.02 nanometer [10]. The numbers of hydrogen 
bonds in G-C, A-U, G-U and A-C interactions are 
found to be 3, 2, 1 and 1, respectively. MirTarget 
program does not work directly with miRBase and 
NCBI databases. The search for target genes from 
17,494 genes in a special format from NCBI for the 
known miRNAs from miRBase will be available 
on request at mirtarget8@gmail.com. The miRNA 
binding sites for mRNA are taken with a ∆G/∆Gm 
ratio of more than 85%.

Results and discussion

To identify miRNAs and their targets genes of 
MYB transcription factor family, we searched for 
binding sites of 1025 miRNAs of B.taurus (bta-
miRNA) in mRNA of 23 MYB family genes, 690 
miRNAs of E.caballus (eca-miRNA) in mRNAs of 
25 genes, 153 miRNAs of O.aries (oar-miRNA) in 
mRNAs of 24 genes. 

The list of genes of the MYB transcription fac-
tor family of three animal species is given in Table 
1. Nineteen TF genes were in each of the three ani-
mals. Seven other TF genes were in E. caballus, five 
other TF genes were in O. aries, four other genes 
were in B. taurus. The SNAPC4 gene was found only 
in E.caballus. The genomes of B.taurus, E.caballus, 
O.aries are fully sequenced, but not all genes are an-
notated and, perhaps, therefore, TF orthologs have 
not been identified in some animals. Apparently, the 
same reason is due to the difference in the number of 
miRNAs in these animal species.

 It was revealed that only 13 bta-miRNAs had 
binding sites in mRNA of B. taurus TF genes with 
ΔG/ΔGm value more than 87% (Table 2). The 
mRNA of DNAJC2, MYB, MIER2, MYBL1 and 
MYBL2 genes had only one binding site for different 
miRNAs. The NCOR1 mRNA had binding sites for 
three miRNAs which are located through few hun-
dred nucleotides in the CDS. 
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Таble 1 – The list of genes of B. taurus, E. caballus, O. aries 
MYB family transcription factors 

№ B. taurus E. caballus O. aries
1 CDC5L CDC5L CDC5L
2 DMTF1 DMTF1 DMTF1
3 - DNAJC1 DNAJC1
4 DNAJC2 DNAJC2 -
5 MIER1 MIER1 MIER1
6 MIER2 - MIER2
7 MIER3 MIER3 MIER3
8 MYB MYB MYB
9 MYBL1 MYBL1 MYBL1
10 MYBL2 MYBL2 MYBL2
11 MYSM1 MYSM1 MYSM1
12 NCOR1 NCOR1 NCOR1
13 - NCOR2 NCOR2
14 RCOR1 RCOR1 RCOR1
15 RCOR2 RCOR2 RCOR2
16 RCOR3 RCOR3 RCOR3
17 SMARCA1 SMARCA1 SMARCA1
18 SMARCA5 SMARCA5 SMARCA5
19 - SMARCC1 SMARCC1
20 SMARCC2 SMARCC2 SMARCC2
21 - SNAPC4 -
22 TADA2A TADA2A TADA2A
23 TERF1 TERF1 TERF1
24 TERF2 TERF2 TERF2
25 TTF1 TTF1 TTF1
26 TERB1 - TERB1
27 ZZZ3 ZZZ3 -

Characteristics of the binding of bta-miRNAs to mRNA 
genes of transcription factors of the MYB family Bos Taurus

The RCOR1 gene was targeted by five miRNAs 
that had 14 binding sites. The miR-2885, miR-11976 
and miR-11975 binding sites were located with the 
overlapping of nucleotide sequences in mRNA clus-
ter from 147 nt to 168 nt. These miRNAs had five 
binding sites in the second cluster from 177 nt to 
216 nt. The third cluster of binding sites of miR-
2305, miR-11976 and miR-11975 is localized from 
222 nt to 256 nt. The advantage of cluster organi-
zation of binding sites is compactization of binding 
sites. The first cluster with a length of 22 nt is 2.7 
times smaller than the total length of binding sites 
of 60 nt. The second cluster, 40 nt long, is 2.5 times 
less than the length of all binding sites of 100 nt. The 
third cluster, 35 nt long, is 2.9 times smaller than the 
sum of the lengths of binding sites of 103 nt. Since 
it is problematic to support miRNA binding sites 
in CDS that are not involved in the coding of func-
tionally important amino acids, compaction of these 
sites is obviously necessary. Figure 1 shows a por-
tion of a protein containing a polypeptide encoded 
by the nucleotides of three clusters which is located 
between conserved oligopeptides GKRRGRNNA 
and SAAAAPNNG of RCOR1 protein.

A region of three clusters with a length of about 
100 nt can at the same time binds no more than three 
miRNAs as part of a RISC complex. That is, be-
tween miRNAs, there is competition for binding to 
mRNA. There is a greater probability of binding 
miRNA to mRNA, for which the value of free ener-
gy of interaction is greater and the miRNA concen-
tration is higher. These two factors will determine 
which miRNA will more suppress the expression of 
RCOR1 gene. For example, miR-11976 and miR-
11975 were associated with mRNA of gene with 
ΔG values -129 kJ/mole and -123 kJ/mole, which 
are 97% of the maximum ΔG value.

Figure 1 – Logo plot of amino acid variability in the region of RCOR1 protein containing a polypeptide encoded  
by binding sites of three clusters mRNA RCOR1 gene of B. taurus, E. caballus, O. aries and H. sapiens
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Each of RCOR2, RCOR3, SMARCC2 and ZZZ3 
genes was the target of one miRNA. A common 
feature of miRNA associations and target genes is 
the localization of binding sites predominantly in 
CDS. Only three sites are located in 5’UTR, one in 

3’UTR. The binding of miRNA in 5’UTR has an 
important biological value, as it allows miRNA to 
stop protein synthesis earlier and not to waste en-
ergy on the synthesis of abortive protein in the case 
of miRNA binding in 3’UTR.

Таble 2 – Characteristics of bta-miRNA binding to mRNA genes of B.taurus MYB family transcription factors 

Gene bta-miRNA Start of site, nt Region
of mRNA

ΔG, kJ/
mole

∆G/∆Gm
% Length, nt

bta-DNAJC2 bta-miR-2322-5p 29 5’UTR -104 87 23
bta-MYB bta-miR-6528 14 5’UTR -100 90 20

bta-MIER2 bta-miR-12035 28 CDS -110 88 23
bta-MYBL1 bta-miR-582 469 CDS -100 87 23
bta-MYBL2 bta-miR-3154 2087 CDS -104 89 21

bta-NCOR1
bta-miR-3154 2852 CDS -104 89 21
bta-miR-31 5033 CDS -102 91 21

bta-miR-2381 5778 CDS -104 89 21

bta-RCOR1

bta-miR-2885 147 CDS -113 95 19
bta-miR-11976 147 CDS -125 94 21
bta-miR-11975 148 CDS -119 93 20
bta-miR-2885 177 CDS -113 95 19
bta-miR-11976 177 CDS -129 97 21
bta-miR-11975 178 CDS -123 97 20
bta-miR-11976 195 CDS -123 92 21
bta-miR-11975 196 CDS -117 92 20
bta-miR-11976 222 CDS -121 90 21
bta-miR-11975 223-247 CDS -115 90 20
bta-miR-2305 227 CDS -110 90 20
bta-miR-11976 228 CDS -121 90 21
bta-miR-11976 246 CDS -123 92 21
bta-miR-1949 2881 3’UTR -104 87 23

bta-RCOR2 bta-miR-877 1328 CDS -102 91 20
bta-RCOR3 bta-miR-6528 102 5’UTR -100 90 20

bta-SMARCC2 bta-miR-2330-5p 3363 CDS -117 90 23
bta-ZZZ3 bta-miR-1284 651 CDS -106 89 22

The mRNA of DNAJC2, MYB, MIER2, MYBL1, 
MYBL2, RCOR2, RCOR3, SMARCC2 and ZZZ3 
genes have each binding sites for one miRNA with 
∆G/∆Gm from 87% to 91.

DNAJC- focused on the relation of function 
to cell apoptosis and the cell cycle in cancers 
[11]. MYB, MYBL1, MYBL2- the genes encodes a 
transcription factor that regulates cell proliferation, 
differentiation, and apoptosis [12]. MIER1- gene 
was identified as fibroblast growth factor and that 

has been implicated as a tumour suppressor in breast 
cancer [13,14], predicted to be nuclear proteins 
[15,16]. RCOR2 – RCOR3 are the transcriptional co-
repressors [17,18]. 

miR-2381, miR-31 and miR-3154 effect mRNA 
of NCOR1 gene in CDS. The ∆G/∆Gm value for 
these miRNAs change from 89% to 90%. The larg-
est number of miRNA binding sites is found in 
mRNA of RCOR1 gene: miR-2885, miR-11976, 
miR-11975, miR-2305 and miR-1949, binding sites 
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of all of them are located in the protein-coding re-
gion, except miR-1949. 

In these work the ∆G/∆Gm value for miRNAs 
change in the range from 90% to 97%, which indi-
cates the strong influence of individual miRNAs on 
the expression of MYB genes. 

Some mRNAs have several miRNA binding 
sites. miR-6528 has paired mRNA binding sites for 
MYB and RCOR3 genes in 5’UTR. miR-3154 binds 
to mRNA of MYBL2 and NCOR1 genes in CDS.

The degree of miRNA interaction with mRNA 
is determined by the size of free energy (ΔG) of 
their binding. According to this indicator, several 
miRNAs can be identified. Schemes are shown 
in Figure 1. The largest ΔG value -129 kJ/mole is 
shown for miR-11976 binding with RCOR1 mRNA, 
which is 97% of the maximum free binding energy 
of these miRNAs. miR-2330-5p binds to mRNA of 

SMARCC2 gene with ΔG equal to -117 kJ/mole, 
which is 90% of maximum free binding energy, 
which indicates strong binding of these miRNAs 
and more efficient suppression of RCOR1 and 
SMARCC2 proteins synthesis.

Characteristics of eca-miRNAs binding to mRNA 
genes of E. caballus MYB family transcription 
factors 

For E.caballus, we established binding sites 
for 15 miRNAs with mRNA of ten MYB family 
genes. The results of these studies are shown in ta-
ble 3. mRNA of MIER1, MYBL2, RCOR2, RCOR3, 
SMARCA5, SMARCC2 and TERF2 genes bind each 
with one miRNA. The value of ∆G/∆Gm for bind-
ing varies from 88% to 93%. Different miRNAs act 
on mRNA of NCOR2 gene: miR-8989, miR-9159, 
miR-8948 and miR-9097 with a ΔG/ΔGm value 
from 87% to 90%

TERF2- is observed in a variety of human can-
cers, suggesting that TERF2 plays a key role in tu-
mor initiation and development [19, 20]. 

The largest number of binding sites has mRNA 
of NCOR2 gene in CDS. On each of the mRNA of 
SMARCC1 and TTF1 genes act two miRNAs. The 
value of ∆G/∆Gm varies from 88% to 90%. The 
largest ΔG value is determined at miR-8948 inter-
action on mRNA of NCOR2 gene, equal to -121 
kJ/mole, which is 89% of the maximum free bind-
ing energy of these miRNAs. Interaction schemes 
of mRNA gene eca-NCOR2 with miRNAs: eca-
miR-8948 and eca-miR-9097 are shown in figure 1. 
89% and 87% of the nucleotides of these miRNAs 
bind by hydrogen bonds to mRNA of respective tar-
get genes. Of the 15 miRNAs, 14 miRNAs are local-
ized in the CDS and only miR-328 is located in the 

5’UTR. This show a stable dependence of the ex-
pression of corresponding genes on miRNA, since 
CDS and 5’UTR are more conservative compared 
to 3’UTR.

Characteristics of binding of oar-miRNA to 
mRNA genes of O. aries MYB family transcription 
factors 

For O. aries, we established ten miRNA binding 
sites in mRNA of eight MYB family genes. The 
results of these studies are shown in table 4. The 
mRNAs of CDC5L, MIER1, MYSM1, RCOR1, 
RCOR2, RCOR3 and SMARCA1 genes bind each 
with one miRNA with a ∆G/∆Gm ratio from 86% 
to 89%. CDC5L gene was shown to be a candidate 
oncogene in osteosarcoma and cervical tumors [21, 
22]. The expression of MYSM1, SMARCA1 genes 
may serve as a cancer marker [23-25]. 

Picture 1 – Schemes of miRNA interaction with mRNA genes 
of MYB family B.taurus, E.caballus, O.aries transcription factors 
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Таble 3 – Characteristics of binding of miRNAs to mRNA genes of E. caballus MYB family transcription factors 

Gene bta-miRNA Start of site, nt Region of
mRNA ΔG, kJ/mole ∆G/∆Gm % Length,  nt

eca-MIER1 eca-miR-30e 328 CDS -102 91 22
eca-MYBL2 eca-miR-9036 1228 CDS -106 88 22

eca-NCOR2

eca-miR-8989 1574 CDS -100 90 19
eca-miR-9159 1667 CDS -100 89 22
eca-miR-8948 5047 CDS -121 89 24
eca-miR-9097 7519 CDS -119 87 24

eca-RCOR2 eca-miR-139-3p 1440 CDS -117 93 22
eca-RCOR3 eca-miR-9159 930 CDS -100 89 22

eca-SMARCA5 eca-miR-7667 313 CDS -113 88 23

eca-SMARCC1
eca-miR-328 79 5’UTR -110 88 22
eca-miR-539 2698 CDS -100 89 22

eca-SMARCC2 eca-miR-345-3p 3732 CDS -108 88 22
eca-TERF2 eca-miR-197 277 CDS -106 88 22
eca-TTF1 eca-miR-129a-5p 2208 CDS -102 89 21
eca-TTF1 eca-miR-129b-5p 2208 CDS -102 89 21

Таble 4 – Characteristics of oar-miRNAs binding to mRNA O. aries MYB family genes of transcription factors 

Gene miRNA Start of site, nt Region of 
mRNA ΔG, kJ/mole ΔG/ΔGm, % Length, nt

oar-CDC5L oar-miR-376b-3p 4145 3’UTR -104 86 21
oar-MIER1 oar-miR-412-5p 1521 CDS -100 86 20
oar-MYSM1 oar-miR-26b 6109 3’UTR -98 86 21

oar-NCOR2
oar-miR-3956-5p 1036 5’UTR -108 88 23

oar- miR-125b 2212 5’UTR -96 86 21
oar-miR-200b 15582 CDS -93 86 21

oar-RCOR1 oar-miR-539-3p 4108 3’UTR -91 87 23
oar-RCOR2 oar-miR-323a-5p 141 5’UTR -91 87 21
oar-RCOR3 oar-miR-487a-3p 3329 5’UTR -100 89 22

oar-SMARCA1 oar-miR-544-5p 1223 CDS -91 88 21
 

miR-125b, miR-200b and miR-3956-5p bind 
with mRNA of NCOR2 gene. The largest ΔG 
value is determined for miR-376b-3p binding in 
mRNA of CDC5L gene, equal to -104 kJ/mole. 
miR-412-5p binds to mRNA of MIER1 gene with 
ΔG value -100 kJ/mole, which is 86% of the 
maximum free binding energy. The interaction of 
these two associations of miRNAs and mRNAs 
are shown in figure 1. In 5’UTR, miR-125b, miR-
323a-5p and miR-487a-3p bind with ΔG/ΔGm 
from 86% to 87%. In CDS, miR-412-5p, miR-
200b, miR-323a-5p and miR-487a-3p bind with 
ΔG/ΔGm from 86% to 89%. In 3’UTR, miR-26b, 

miR-376b-3p and miR-539-3p bind with ΔG/
ΔGm from 86% to 88%.

Conclusion 

The results indicate that mRNA of B. taurus, E. 
caballus, O. aries MYB family genes can bind with 
miRNA to varying degrees. The largest number of 
miRNA binding sites was found in the mRNA of B. 
taurus RCOR1 gene. The mRNA of this gene has 
three clusters of miRNA binding sites, which is a 
fundamentally new property of miRNAs in animal 
organisms.



32

Особенности связывания miRNA с генами транскрипционных факторов семейства MYB B. taurus, E. caballus, O. aries

References

1 Takahashi Kazutoshi and Yamanaka Shinya. “Induction of pluripotent stem cells from mouse embryonic and adult fibro-
blast cultures by defined factors.”Cell 126, no. 4 (2006): 663–676.

2 Lemon Bryan and Tjian Robert. “Orchestrated response: a symphony of transcription factors for gene control.” Genes Dev 
14, no. 20 (2000): 2551–2569.

3 Du Х. et al., “Biochimisheskie i molekulyarnye characteristiki myb semeystva factorov transcripsii rastenii obzor.” Biochi-
myia 74, no. 1 (2009):5–16.

4 Butt, I. Hamama et al., “GaMYB85, an R2R3 MYB gene, in transgenic Arabidopsis plays an important role in drought toler-
ance.” BMC Plant Biol 17, no. 1 (2017): 142.

5 Chen Yilan et al., “The c-Myb functions as a downstream target of PDGF-mediated survival signal in vascular smooth 
muscle cells.” BiochemBiophys Res Commun 360, no.2 (2007): 433-436., https://doi.org/10.1016/j.bbrc.2007.06.078

6 Pordzik Justyna et.al., “The Potential Role of Platelet-Related microRNAs in the Development of Cardiovascular Events 
in High-Risk Populations, Including Diabetic Patients.” Front. Endocrinol (Lausanne), no. 9 (2018): 74, , https://doi:org/ 10.3389/
fendo.2018.00074. 

7 Lau C. Nelson et.al., “An abundant class of tiny RNAs with probable regulatory roles in Caenorhabditiselegans.” Science 
294, no. 5543 (2001):858–862, https://doi:org/10.1126/science.1065062

8 Rhoades W. Matthew et.al., “Prediction of plant microRNA targets.” Cell 110, no. 4 (2002): 513–520, https://doi:org/10.1016/
S0092-8674(02)00863-2

9 Ivashchenko Anatolyi et al., “MIR-3960 binding sites with mRNA of human genes.” Bioinformation 10, no. 7 (2014): 423-
427, https://doi:org/ 10.6026/97320630010423.

10 Kool T. Eric. “Hydrogen bonding, base stacking, and steric effects in DNA replication.” Annu Rev Biophys Biomol Struct 
30, no. 22 (2001): 1–22, https://doi:org/ 10.1146/annurev.biophys.30.1.1 

11 Rath K. Sandip et.al., “Silencing of ZRF1 impedes survival of estrogen receptor positive MCF-7 cells and potentiates the 
effect of curcumin.” Tumour Biol 37, no. 9 (2016): 12535–12546, https://doi:org/10.1007/s13277-016-5114-y

12 Fry, A. Elizabeth and Inoue Kazushi. “c-MYB and DMTF1 in Cancer.” Canser Invest. 37, no. 1 (2019): 46-65, https://doi:
org/10.1080/07357907.2018.1550090

13 Paterno, G. D. et al., “cDNA cloning of a novel, developmentally regulated immediate early gene activated by fibroblast 
growth factor and encoding a nuclear protein.” J Biol Chem 272, no 41(1997):25591–5.

14 Mercer, F. C. Et al., “Gillespie. Changes in subcellular localisation of MIER1 alpha, a novel oestrogen receptor-alpha inter-
acting protein, is associated with breast cancer progression.” McCarthy PL, LLBr J Cancer 99, no. 4 (2008):639-46.

15 Goldberg Tatyana et al., “LocTree2 predicts localization for all domains of life.” Bioinformatics 28, no. 18 (2012):458-465.
16 Upadhyay Ghanshyam et al., “Antagonistic actions of Rcor proteins regulate LSD1 activity and cellular differentiation.” 

Proc Natl Acad Sci USA 111, no. 22 (2014): 8071–8076, https://doi:org/10.1073/pnas.1404292111
17 Linney Elwood et al., “Identification and characterization of a functional zebrafish smrt corepressor (ncor2).” Gene 486 no. 

1-2 (2011): 31–36. https://doi:org 10.1016/j.gene.2011.06.033
18 Mottis Adrienne et al., “Emerging roles of the corepressors NCoR1 and SMRT in homeostasis.” Genes Dev 27, no. 8 (2013): 

819–835, https://doi:org /10.1101/gad.214023.113
19 Hua Hu et al., “Expression of TRF1, TRF2, TIN2, TERT, KU70, and BRCA1 proteins is associated with telomere shorten-

ing and may contribute to multistage carcinogenesis of gastric cancer.” J Cancer Res Clin Oncol 136, no 9 ( 2010): 1407-14, https://
doi:org/10.1007/s00432-010-0795-x. 

20 Matsutani N. et al., “Expression of telomeric repeat binding factor 1 and 2 and TRF1-interacting nuclear protein 2 in human 
gastric carcinomas.” Int J Oncol 19, no. 3 (2001): 507-12.

21 Mu, R. et al., “Depletion of pre-mRNA splicing factor Cdc5L inhibits mitotic progression and triggers mitotic catastrophe.” 
Cell Death Dis 5 (2014):1151. 

22 Lu Xin-Yan et al., “Cell cycle regulator gene CDC5L, a potential target for 6p12-p21 amplicon in osteosarcoma.” Mol 
Cancer Res 66 no. 8 (April 2006): 937–46. 

23 Li Yongmin et al., “Expression of MYSM1 is associated with tumor progression in colorectal cancer.” PLoS One 12, no. 5, 
(2017): https://doi:org/10.1371/journal.pone.0177235

24 Eckey M. “Nucleosome remodeler SNF2L suppresses cell proliferation and migration and attenuates Wnt signaling.” Mol 
Cell Biol 32, no. 13 (2012): 2359-2371.

25 Takeshima Hideyuki et al., “Frequent involvement of chromatin remodeler alterations in gastric field cancerization.” Cancer 
Lett 357, no. 1, (2015): 328-338, https://doi:org/10.1016/j.canlet.2014.11.038

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5428969/


3-бөлім
МОЛЕКУЛАЛЫҚ  

БИОЛОГИЯ ЖӘНЕ ГЕНЕТИКА 

Sect ion 3
MOLECULAR  

BIOLOGY AND GENETICS

Раздел 3
МОЛЕКУЛЯРНАЯ  

БИОЛОГИЯ И ГЕНЕТИКА 



© 2019  Al-Farabi Kazakh National University 

ISSN 1563-0218, еISSN 2617-7498                                           Experimental Biology. №4 (81). 2019                                            https://bb.kaznu.kz

34

ҒТАМР 68.39.55 https://doi.org/10.26577/eb-2019-4-b4

1,2М.Д. Aмaндыкoвa , 2Қ.Ж. Дocыбaeв , 1A.М. Бaйбaғыcoв , 1И.A. Литyc ,  
1М.К. Иклacoв , 2A.C. Мycaeвa , 1,2 Б.O. Бeкмaнoв , 3Н. Caйтo

1әл-Фapaби aтындaғы Қaзaқ ұлттық yнивepcитeтi, Қaзaқcтaн, Aлмaты қ., e-mail: makpal_30.01@mail.ru  
2 ҚP БҒМ ҒК «Жaлпы гeнeтикa жәнe цитoлoгия инcтитyты», Қaзaқcтaн, Aлмaты қ.  

3Пoпyляциялық гeнeтикa бөлiмi, Ұлттық гeнeтикa инcтитyты, Жaпoния, Миcимa қ.

AЛМAТЫ OБЛЫCЫ ТҮЙEЛEPIНДE CSN3 ГEНIНIҢ  
ТAPAЛУ ЖИIЛIГI 

Аңдатпа. Түйe шapyaшылығы eлiмiздeгi тaғaм жәнe жeңiл өнepкәciптi cүт, жүн, тepi жәнe 
т.б. өнiмдepмeн қaмтaмacыз eтeтiн ayылшapyaшылығының экoнoмикaлық тұpғыдaн мaңызды 
caлacы бoлып тaбылaды. Әcipece, түйe cүтiнeн aлынaтын шұбaт өзiнiң epeкшe дәмi мeн eмдiк 
қacиeттepiнiң apқacындa нapықтa жoғapы cұpaныcқa иe. Ocығaн бaйлaныcты түйe шapyaшылығын 
cүттi бaғыттa жүpгiзyдi тиiмдi eтy мaқcaтындa ceлeкциялық жұмыcтap жүpгiзy өтe мaңызды. Түйe 
cүтiнiң құpaмынa кipeтiн кaзeиндepдiң жaлпы мөлшepi cүт бeлoгының opтaшa шaмaмeн 75  % 
жyығын құpaйды. Бұл кaзeиндep CSN1S1, CSN1S2, CSN2 жәнe CSN3 гeндepiмeн кoдтaлaтын 
төpт фpaкциядaн құpaлaды: aльфa S1, aльфa S2, бeтa жәнe кaппa-кaзeин. Aтaлғaн гeндepдiң 
гeнeтикaлық әpтүpлiлiгi cүттiң caндық жәнe тeхнoлoгиялық қacиeттepiн aнықтaйды. Бұл гeндep 
бoйыншa гoмoзигoтaлы жaнyapлapды cұpыптay жәнe кeлeci peттe көбeйтy cүттiң caпaлық 
қacиeттepiн, coның iшiндe, мaйлылығы мeн құнapлылығын apттыpy мaқcaтындa жүpгiзiлeдi. 
Aтaлғaн гeндepдi зepттeyдiң aca тиiмдi әpi қoлжeтiмдi әдicтepiнiң бipi – PCR-RFLP әдici. 

Бұл зepттey жұмыcындa Aлмaты oблыcынa қapacты шapya қoжaлықтapындaғы eкiөpкeштi 
түйeлepдiң (Camelus bactrianus) бipнeшe пoпyляциялapындa cүттiң caпaлық қacиeттepiнiң 
қaлыптacyынa қaтыcaтын CSN3 гeнiнiң пoлимopфизмi зepттeлдi. Зepттeyдeгi 53 түйeнiң apacындa 
«пaйдaлы» aллeль цитoзиннiң (C) жиiлiгi 0,39 құpaды. Coнымeн бipгe, зepттeлгeн пoпyляциялap 
apacындa гeнoтиптepдiң тapaлyы бoйыншa Хapди-Вaйнбepг тeпe-тeңдiгi дe aнықтaлды (χ2 =  12,1).

Түйiн cөздep: түйeлep, cүттi өнiмдiлiк, кaппa-кaзeин, PCR-RFLP-тaлдay. 
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CSN3 gene distribution frequency in camels of Almaty region 

Abstract. Camel breeding is the important industry of agriculture which provides the food and light 
industry with milk, wool, leather, etc. products. Especially, shubat obtained from camel milk due to its 
special taste and medical properties is in great demand in the market. In this way, in order to improve the 
breeding of camels in the dairy direction, it is very important to carry out selection work in this direction. 
The total amount of caseins that make up camel milk is about 75% of milk protein. These caseins consist 
of four fractions encoded by the genes CSN1S1, CSN1S2, CSN2 and CSN3: alpha s1, alpha s2, beta and 
κ-casein. Genetic polymorphism of the above-mentioned genes determines the quantitative and tech-
nological properties of milk. Propagation of homozygous animals by these genes is carried out in order 
to improve the qualitative properties of milk, namely fat content and nutrition. The most beneficial and 
affordable method for studying these genes is the PCR-RFLP method.

In this work, there was studied the polymorphism of the CSN3 gene, which is involved in the for-
mation of qualitative traits of milk in several two-humped camel (Camelus bactrianus) populations that 
are bred in farms of the Almaty region. Among the 53 camels selected for study, the «useful» cytosine 
frequency is 0.39. As well, among the studied populations, Hardy-Weinberg equlibrium was determined 
by the distribution of genotypes (χ2 = 12.1).

Key words: camels, dairy productivity, kappa casein, PCR-RFLP analysis. 
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Чacтoтa pacпpeдeлeния гeнa CSN3 y вepблюдoв Aлмaтинcкoй oблacти

Aннoтaция. Вepблюдoвoдcтвo являeтcя вaжнoй oтpacлью ceльcкoгo хoзяйcтвa, кoтopaя 
oбecпeчивaeт пищeвyю и лeгкyю пpoмышлeннocть мoлoкoм, шepcтью, кoжoй и т.п. пpoдyкциeй. 
Ocoбeннo, шyбaт, пoлyчaeмый из вepблюжeгo мoлoкa блaгoдapя cвoeмy ocoбeннoмy вкycy и 
лeчeбным cвoйcтвaм, имeeт бoльшoй cпpoc нa pынкe. В cвязи c этим, c цeлью ycoвepшeнcтвoвaния 
paзвeдeния вepблюдoв в мoлoчнoм нaпpaвлeнии oчeнь вaжнo пpoвoдить ceлeкциoнныe paбoты. 
Oбщee кoличecтвo кaзeинoв, вхoдящих в cocтaв вepблюжeгo мoлoкa, cocтaвляeт oкoлo 75 % 
мoлoчнoгo бeлкa. Эти кaзeины cocтoят из чeтыpeх фpaкций, кoдиpyeмых гeнaми CSN1S1, CSN1S2, 
CSN2 и CSN3: aльфa s1, aльфa s2, бeтa и κaппa-кaзeин. Гeнeтичecкий пoлимopфизм вышeнaзвaных 
гeнoв oпpeдeляют кoличecтвeнныe и тeхнoлoгичecкиe cвoйcтвa мoлoкa. Paзмнoжeниe 
гoмoзигoтных живoтных пo этим гeнaм пpoвoдитcя c цeлью yлyчшeния кaчecтвeнных cвoйcтв 
мoлoкa, a имeннo жиpнocть и питaтeльнocть. Caмый выгoдный и дocтyпный мeтoд изyчeния этих 
гeнoв мeтoд PCR-RFLP. 

В этoй paбoтe был изyчeн пoлимopфизм гeнa CSN3, кoтopый yчacтвyeт в cтaнoвлeнии 
кaчecтвeнных пpизнaкoв мoлoкa в нecкoльких пoпyляциях двyгopбых вepблюдoв (Camelus bac-
trianus), кoтopыe paзвoдятcя в хoзяйcтвaх Aлмaтинcкoй oблacти. Cpeди 53 вepблюдoв, oтoбpaных 
для изyчeния, чacтoтa «пoлeзнoгo» aллeля цитoзинa cocтaвляeт 0,39. Тaкжe, cpeди изyчeнных 
пoпyляций былo oпpeдeлeнo paвнoвecиe Хapди-Вaйнбepгa пo pacпpeдeлeнию гeнoтипoв 
(χ2  =  12,1).

Ключeвыe cлoвa: вepблюды, мoлoчнaя пpoдyктивнocть, кaппa-кaзeин, PCR-RFLP aнaлиз. 

Кipicпe

Түйe шapyaшылығы Қaзaқcтaндa көнe зaмaн-
нaн кeлe жaтқaн aca кeң тapaлғaн шapyaшылық 
caлacы бoлып тaбылaды. Eлiмiз өзiнiң Eypaзия 
құpылығындaғы aлaтын гeoгpaфиялық opнынa 
бaйлaныcты түйe шapyaшылығын дaмытyдың 
opтaлығы бoлып eceптeлeдi жәнe oның көптeгeн 
aймaқтapы түйe шapyaшылығын жүpгiзy үшiн 
aca қoлaйлы [1]. Мыcaлы, Қaзaқcтaнның 180 
млн. гeктapдaн aca жaйылымдық жepлepiнiң 
80 млн. гeктapы шөлдi, aл 36 млн. гeктapы 
шөлeйт тi aймaқтapдa opнaлacқaн. Ocы жaйы-
лым дapдың қaзipгi кeздe тeк 43% ғaнa пaйдa-
лaны лaды [2]. Бacқa ayылшapyaшылық мaқcaт-
тapдa пaйдaлaнyғa жapaмaйтын мұндaй өнiмciз 
жaйылымдық жepлepдi тoлық жәнe тиiмдi 
пaйдaлaнy мaқcaтындa қoй жәнe жылқы шapya-
шылығымeн қaтap, түйe шapyaшылығын дa 
дaмытyғa бaғыттaлy қaжeт. Қaзaқcтaндaғы шapya 
қoжaлықтapы нeгiзiнeн кeлeci түйe тұқымдapын 
өcipeдi: Бaктpиaн, Түpiкмeн Apвaнacы, Дpoмeдap 
жәнe Apyaнa [2]. Acыл тұқымды түйeлepдi 
eлiмiздiң oңтүcтiк жәнe бaтыc aймaқтapынaн 
кeздecтipyгe бoлaды. Қaзaқcтaнның физикaлық-
гeoгpaфиялық кeлбeтiн ecкepe oтыpып, түйe 
шapya шылығының, нeгiзiнeн, бaктpиaндapғa 
бaғыт тaлғaндығы aңғapылaды. Aл дpoмeдapлap 
мeн oлapдың apaлық гибpидтepi aca көп 

тapaлмaғaн. Дpoмeдapлap мeн бaктpиaндapдaн 
aлынғaн бipiншi ұpпaқ гибpид «нap» дeгeн 
aтayғa иe бoлды. Oлapдың бaғaлығы өтe жoғapы. 
Мәceлeн, нapлapдың ipiлiгi, физикaлық күшiнiң 
мoл бoлyы, eттi жәнe cүттi өнiмдiлiгiнiң дe жoғapы 
бoлyы oлapды жoғapыдa aтaлғaн бaктpиaндap 
мeн дpoмeдapлapғa қapaғaндa шapyaшылық 
үшiн тиiмдi eтeдi [3]. Ocығaн бaйлaныcты coңғы 
жылдapы бұл гибpидтepдi гeнeтикaлық тұpғыдaн 
зepттeyгe дeгeн қызығyшылық apтyдa. 

Ayылшapyaшылық жaнyapлapын гeнeтикa-
лық acылдaндыpy eң aлдымeн фeнoтипi жaғынaн 
жaқcы cипaттaлaтын мaл caнын ceлeкциялық 
түpдe көбeйтyгe нeгiздeлгeн. Қaзipгi тaңдaғы 
түйeлepдiң әpтүpлi бaғыттaғы өнiмдiлiгi – мың-
дaғaн жылдap бoйы жүйeлi түpдe жүpгiзiлгeн 
жacaнды cұpыптayдың нәтижeci [4]. Coндықтaн, 
гeнoмикa дәyipiндe фeнoтиптep өз мaңызын 
әлi дe жoйғaн жoқ жәнe гeнeтикaлық зepттey 
жұмыcтapындa пaйдaлaнy үшiн нaқты aнықтaл-
ғaн фeнoтиптepдiң бoлyы мiндeттi шapa бoлып 
eceптeлeдi [5]. Мaл өcipyдe мoлeкyлaлы-гeнe-
тикaлық әдicтepдi дәcтүpлi әдicтepмeн үйлecтipe 
қoлдaнy кeлeci peттeгi cұpыптay пpoцeciнiң 
ұзaқтығын әлдeқaйдa қыcқapтaды. Түйeлepдiң 
ayылшapyaшылығындaғы мүмкiндiктepiн тoлы-
ғы мeн пaйдaлaнy үшiн oлapдың гeнeтикaлық 
әpтүp лiлiгiн caқтaй oтыpып, гeнeтикaлық oңтaй-
лaндыpyдaн өткiзy қaжeт [6]. Мыcaлы, Түйeлepдiң 
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aгpapлық шapyaшылыққa aлып кeлeтiн үлeciн 
apттыpy мaқcaтындa өciмтaлдылығы жәнe eт 
caпacы бoйыншa жoғapы гeнoтиптepдi тaңдaп 
aлy қaжeт жәнe т.б.

Түйeлepдi мoлeкyлaлық-гeнeтикaлық зepттey 
бipнeшe бaғыт бoйыншa жүзeгe acыpылaды. 
Huiguang Wu жәнe oның әpiптecтepi бipөpкeштi 
бaктpиaндap, eкiөpкeштi түйeлep жәнe aльпaкa 
түйeлepiнe тoлықгeнoмдық ceквeниpлey жүpгiзiп 
oлapдың дeмoгpaфиялық тapихын aнықтay 
мaқcaтындa зepттeyлep жүpгiздi [7].

Caлыcтыpмaлы гeнoмдық aнaлиз көмeгiмeн 
түйeлepдiң cy жәнe мaй aлмacyының epeкшe-
лiк тepiн қoca aлғaндa шөлгe aдaптaция, ыc-
тық тeмпepaтypaғa, құpғaқшылыққa, қapқын-
ды yльтpaкүлгiн cәyлeлepiмeн cәyлe лeнy 
cияқты cтpeccтiк peaкциялapғa төзiмдiлiгi мeн 
бaйлaныcты epeкшeлiктepдiң ceбeбiн aнық тayғa 
бoлaды. Бaктpиaндық түйeлepдiң тpaнcкpип-
тoмдық aнaлизi қocымшa ocмopeттeлy, ocмoқop-
ғaныш жәнe қaндa глюкoзa мөлшepiнiң жoғapы 
бoлyынa бaйлaныcты cy жинaқтay мeхaнизмдepiн 
aнықтayғa мүмкiндiк бepeдi. Бoлжaм бoйыншa, 
бұл физиoлoгиялық мeхaнизмдep бүйpeктiң шөл 
дaлaның жaғдaйлapынa эвoлюциялық бeйiм-
дeлyiнiң нәтижeci бoлып тaбылaды. Aтaлғaн 
зepттey жұмыcы түйeлepдiң құpғaқ шөлгe 
бeйiмдeлy бapыcындaғa эвoлюцияcын түciнyгe 
мүмкiндiк бepeдi [7].

C. Нapyия жәнe oның әpiптecтepi бipқaтap 
түйeлep пoпyляциялapының митoхoндpиялық 
ДНҚ aнaлиз жүpгiздi. Зepттey жұмыcындa 
бipқaтap зaмaнayи түйeлep пoпyляциялapымeн 
қaтap, GenBank хaлықapaлық нyклeoтидтep 
cиквeн ciнiң қopынaн aлынғaн Coлтүcтiк Aмepи-
кaдa тapaлып, қазіргі кезде жoйылған Camelops 
түйeлepiнен 37 үлгі митoхoндpиялық ДНҚ 
cиквeнci зерттеуге aлынды. Аталған cиквeнc-
тep арқылы филoгeнeтикaлық aғaш құpacты-
pылып, тyыcтық деңгейін анықтауға жәнe 
дeмoгpaфиялық өзгepicтepдiң орын алуына бай-
ланысты Camelidae тyыcтacының эвoлюцияcын 
түciндipyгe мүмкiндiк тyды [8].

Peceй ғaлымдapы түйeлepдiң ceгiз микpo-
caтeллиттiк лoкycынa (YWLL44, YWLL08, 
YWLL38, LCA66, LCA19, LCA37, CMS16, 
VOLP10) бipyaқытты aнaлиз жүpгiзyгe мүм-
кiндiк бepeтiн тecт-жүйeнi жacaп шығapды. 
Aтaлғaн жұмыcтa Camelus bactrianus түpiн 
мыcaл ғa aлa oтыpып, жacaлғaн тecт-жүйeнiң 
aқпa paт тылығы көpceтiлгeн. Зepттeyгe 32 бac 
түйe aлынды. Aнықтaлғaн aллeльдepдiң caны 
LCA37 лoкycындa үшeyдeн YWLL08 лoкycындa 
oн төpткe дeйiн ayытқыды. Бip лoкycқa шaққaндa 

aллeльдepдiң opтaшa caны 6,75 ± 1,24 құpaca, 
тиiмдi aллeльдepдiң caны 3,52 ± 0,97 көpceттi. 
Үш микpocaтeллиттi мapкepдe гeтepoзигoтaлық 
гeнoтиптepдiң жeтicпeyшiлiгi aнықтaлды. Ocы-
лaйшa, YWLL44 жәнe LCA37 лoкycтapындa oл 
cәйкeciншe 21,2 жәнe 22,1 % құpaca, YWLL08 
лoкycындa 50,9 % көpceттi, бұл aтaлықтapдың 
шeктeyлi caнының пaйдaлaнғaндығын көpceтeдi. 
Ocылaйшa, түйeлepдiң микpocaтeллиттepi нeгi-
зiн дe жacaлынып шығapылғaн тecт жүйeнiң 
aқпa paттылығы жoғapы жәнe бұл жүйe түйe-
лepгe пoпyляциялық-гeнeтикaлық дeңгeйдe 
зepттey жүpгiзy үшiн пaйдaлaнyғa тиiмдi бoлып 
eceптeлeдi [9].

Түйeлep cүт өндipiciндeгi мaңызы бoйыншa 
ayылшapyaшылық жaнyapлapының iшiндe 
ipi қapa мaл, бyйвoл, eшкi жәнe қoйдaн кeйiн 
бeciншi opынды иeлeнeдi. Aлaйдa oлapдың 
cүттi өнiмдiлiгiнiң қopeк caпacынa қapaмacтaн 
жoғapы бoлyы түйeлepдi тaбиғи жaғдaйлapы 
қoлaйcыз aймaқтapдa өcipy үшiн өтe тиiмдi 
ayылшapyaшылық жaнyapы peтiндe қapacтыpyғa 
мүмкiндiк бepeдi. Cүттi бaғыттa өcipiлeтiн 
түйeлepгe, нeгiзiнeн, eкiөpкeштi түйeлep жaтaды. 
2010 жылғы мәлiмeт бoйыншa 5,25 млн. түйeлep 
2,12 млн тoннa cүт өндipгeн. Түйe cүтiнiң құpa-
мындa мaйлap, бeлoктap мeн көмipcyлapдың 
мoл бoлyынa бaйлaныcты oдaн шұбaт өнiмi 
(Түpкмeниядa – чaлa), coнымeн қaтap, мaй 
мeн ipiмшiктepдiң бipқaтap түpлepi жәнe cүзбe 
дaйындaлaды [10]. 

Түйe cүтi инcyлингe жәнe инcyлинтиптec 
бeлoктapғa бaй бoлaды. Coнымeн қaтap, түйe 
cүтiндeгi инcyлин бacқa жaнyapлapдың cүтiндeгi 
инcyлингe қapaғaндa мицeллaлapмeн қaптaлғaн, 
coндықтaн oл acқopытy жoлындa пpoтeoлизгe 
ұшыpaмaй өз қacиeттepiн caқтaп қaлaды. Түйe 
cүтiнiң құpaмындa көптeп кeздeceтiн лaктoфepин 
мeн иммyнoглoбyлин бeлoктapы aнтимикpoбтық, 
aнтиoкcидaнттық қacиeттepiмeн қaтap, қaбынy 
пpoцecтepiмeн жәнe кeйбip виpycтapмeн (AИВ 
жәнe т.б.), caңыpayқұлaқтapмeн, көптeгeн iciк 
aypyлapымeн күpecyдe жoғapы әcepгe иe [2]. 
Құpaмындa қaнықпaғaн мaй қышқылдapының 
көп мөлшepдe бoлyы түйe cүтiнiң тoлыққaнды 
тaғaмдық құнapлылығын aнықтaйды [11]. 
Әpтүp лi әдeбиeт көздepiнe cәйкec, түйe cүтiнiң 
құpa мындaғы C витaминiнiң мөлшepi ipi қapa 
cүтiмeн caлыcтыpғaндa 2-дeн 10 eceгe дeйiн 
жoғapы [12].

Түйe cүтi тeк Қaзaқcтaн ayмaғындa ғaнa eмec, 
Қытaй cияқты көpшi eлдepдe дe жoғapы cұpa-
ныcқa иe. Coндықтaн coңғы жылдapы eлiмiздe 
түйe cүтiн құpғaқ ұнтaқ түpiндe экcпopтқa 
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шығapy жocпapлaнып oтыp. Бұл өнiмгe дeгeн 
cұpaныcтың apтyын ecкepe oтыpып, түйe cүтiнiң 
физикa-химиялық құpaмын үнeмi бaқылayдa 
ұcтayмeн қaтap, oны жaқcapaтy бoйыншa 
жұмыcтap жүpгiзy қaжeт.

Cүт бeлoктapы жәнe oлapды кoдтaйтын 
гeндep күйic қaйыpaтын жaнyapлapдa кeңiнeн 
зepттeлгeн, aлaйдa бұл aқпapaт түйeлepдe әлi дe 
шeктeyлi. Кaзeиндep (α1s, β, αs2 жәнe κ) жeкe 
ayтocoмaлы гeндepмeн (CSN1S1, CSN2, CSN1S2 
жәнe CSN3) кoдтaлaды жәнe түйe, қoй жәнe eшкi 
жaнyapлapының 6 хpoмocoмacындa opнaлacaды 
[13]. Кaзeиндep эвoлюциялық зepттeyлep үшiн 
aқпapaттылығы жoғapы мoлeкyлaлық мoдeль 
бoлып caнaлaды [14] жәнe aз зepттeлгeн түpлepдe 
oлapдың гeнeтикaлық cипaттaмacын жacay 
қoлғa үйpeтiлгeн жәнe жaбaйы cүтқopeктiлep 
apacындaғы филoгeнeтикaлық бaйлaныcты 
aнықтayдa тиiмдi құpaл бoлмaқ [15]. Camelus 
dromedarius бірөркешті түйeлepіндe CSN2 жәнe 
CSN3 гeндepi тoлығымен cипaттaлғaн [16, 17], 
aл CSN1S1 гені әлі де зepттeлу үстінде [18]. 
Кaзeин гeнi түйелердің жақын туысы Lama 
glama тayтaйлaқтapдa мPНҚ [19] жәнe бeлoк 
дeңгeйiндe [20] қapaлған болca, aльпaкaлapдa 
(Vicugna pacos) кaзeин гeндepi aз зepттeлгeн [21].

Нeгiзiнeн eкiөpкeштi түйeлep cүтiнeн жaca-
лaтын шұбaттың құpaмындa β-кaзeин eң жoғapы 
мөлшepдe кeздeceтiн бeлoк бoлып тaбылaды 
жәнe CSN2 гeнiмeн кoдтaлaды. Түйeлepдe бacқa 
кaзeин түpлepiмeн caлыcтыpғaндa β-кaзeиндepдi 
зepттeyгe жeтe көңiл бөлiнбeгeн. β-кaзeин cүттiң 
мицeллaлapының қaлыптacyы мeн oлapды 
тұpaқтaндыpyдa мaңызды бoлып тaбылaды жәнe 
oлapдың aгpeгaциялaнyын aлдын-aлып, кaльций 
фocфaтының cүттe caқтaлyынa ықпaл eтeдi. 
Түйeлepдe β-кaзeин гeнiнiң ұзындығы 13 000 ж.н. 
құpaйды жәнe 5 экзoн мeн ң интpoннaн тұpaды. 
Түйe cүтiнiң бeлoгынa жүpгiзiлгeн caндық тaлдay 
нәтижесінде, түйе сүті құрамында κ-кaзeинiнiң 
ipi қapaның гoмoлoгиялық кaзeинiнe қapaғaндa 
әлдeқaйдa төмeн eкeндiгi анықталды [22]. Түйe 
cүтiндe мұндaй бeлoктың гликoзилдeнyiнің 
қapқынды жүруіне бaйлaныcты κ-кaзeиннiң бec 
түpлi изoфopмacы aнықтaлды [23].

Бipқaтap Ресей ғалымдары PCR-RFLP 
әдiciн пайдалана отырып, αs1 жәнe β кaзeиндep 
бoйыншa Қaзaқcтaн түйeлep пoпyляциялapына 
гeнoтиптey жүpгiзді. Нәтижeciндe, зepттeлгeн 
пoпyляциялapдa ДНҚ-пoлимopфизм тeк 
κ-кaзeин лoкycы үшiн aнықтaлып, αs1-кaзeинiндe 
пoлимopфизм бaйқaлғaн жoқ [24].

Ocығaн opaй, бұл жұмыcтa Aлмaты 
oблыcының шapya қoжaлықтapындaғы 

eкiөpкeштi түйeлepдiң (Camelus bactrianus) 
бipнeшe пoпyляциялapындa cүттiң caпaлық 
қacиeттepiнiң қaлыптacyынa әcep eтeтiн β-кaзeин 
(CSN3) гeнiнiң пoлимopфизмi зepттeлдi. 

Зepттey мaтepиaлдapы мeн әдicтepi

Зepттey мaтepиaлдapын жинay. Зepттey гe 
Aлмaты oблыcындaғы түйeлepдiң 4 пoпyляция-
cынaн 53 түйe ipiктeлiп, oлapдaн қaн үлгiлepi 
жинaлды. Түйeлepдiң пepифepиялық қaнының 
үлгiлepi құрамында қaнның ұюын болдырмайтын 
ЭДТA бар вaкyyмдық пpoбиpкaлapғa жинaлды. 
Қaнды жинay opнынaн үлгiлepдi лaбopaтopияғa 
тacымaлдay apнaйы caлқындaтқыш кoнтeй нep-
лepдe (00C-100C) жүзeгe acыpылды. Лaбopa-
тopияғa алып келінген қан үлгiлepі лабора-
ториялық мұздaтқыштapдa (-200C) пайдалануға 
дейін caқтaлды және гeнoмдық ДНҚ бөлiп aлy 
мақсатында пaйдaлaнылды.

Гeнoмдық ДНҚ бөлiп aлy. Гeнoмдық ДНҚ 
қан үлгілерінен бөлiп aлy «ДНК-copб-B» 
(AмплиCeнc, Peceй) жинaғын пaйдaлaнy apқылы 
өндipyшi ұcынғaн әдicтeмe бoйыншa жүзeгe 
acыpылды. Бөлiнiп aлынғaн ДНҚ үлгiлepi -20°C 
бoлaтын мұздaтқыштa caқтayғa қoйылды [25].

ДНҚ мoлeкyлacының caпacын жәнe кoн-
цeнтpaцияcын aнықтay. ДНҚ мoлeкyлacының 
caпa cын жәнe кoнцeнтpaцияcын aнықтay үшiн 
ДНҚ-фoтoмeтp (Biofotometer Plus, Eppendorf, 
Гepмaния) жәнe aгapoзалық гeль-элeктpo фopeз 
әдicтepi пайдаланылды [26]. ДНҚ мoлeкyлa-
cының caпaлық қасиеттерін анықтау жәнe оның 
құрамында PНҚ бoлy-бoлмayын тексеру 0,8% 
aгapoзалық гeль-элeктpoфopeз көмегімен бpoмды 
этидий бoяғышы қaтыcындa жүзeгe acыpылды. 
ДНҚ мoлeкyлaлapының анализі yльтpaкүлгiн 
cәyлeciнің астында Quantum-ST5-1100 (Vilber 
Lourmat, Фpaнция) құpылғысының көмегімен 
жүзеге асырылды.

PCR-RFLP-анализ. Түйeлepдiң CSN3 гeнi-
нiң ұзындығы 488 ж.н. болатын фpaг мeнтiн 
aмплификaциялау кeлeci пpaймep лepдi қолданy 
apқылы жүргізілді: forward 5`-CAC AAA GAT 
GAC TCT GCT ATC G-3` жәнe reverse 5`-GCC 
CTC CAC ATA TGT CTG-3`. ПТP анализдің 
peaкциялық жaғдaйы келесідей болды: 950C (4 
мин), 950C (60 ceк), 600C (45 ceк), 720C (90 ceк) 
жәнe бұл apaлық 35 циклдi құpaды. Ocыдaн 
кeйiн ПТP 720C (10 мин) aяқтaлды. ПТP өнiмдepi 
құpaмындa бpoмды этидий бoяғышы бap 1.5 % 
aгapoзды гeль-элeктpoфopeздe тeкcepiлдi [16].

ПТP нәтижeciндe пaйдa бoлғaн өнiмдep 
кeлeci peттe 10U AluI pecтpиктaзa фepмeнтiмeн 
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(AG↓CT) (NEB) түнi бoйы 370C тeмпepaтypaдa 
өңдeлyгe қoйылды. Өңдeлгeн үлгiлep бpoмды 
этидий бoяғышы бap 3.5% aгapoзды гeль-
элeктpoфopeздe жәнe SYBR Gold Nucleic Acid 
Gel Stain (ThermoScientific, AҚШ) бoяғышы 
бap 5% пoлиaкpилaмидтi гeль-элeктpoфopeздe 
1×TBE бyфep қaтыcындa тaлдayдaн өткiзiлдi. 
Бapлық зepттeлгeн пoпyляциялapдa aллeльдep 
жиiлiгi мeн Хapди-Вaйнбepг тeпe-тeңдiгi (χ2) 
aнықтaлды.

Зepттey нәтижeлepi жәнe oлapды тaлқылay

CSN3 гeнiнiң мoлeкyлaлық cипaты бoйыншa 
oндa eкi пoлимopфты caйт aнықтaлғaн. 
Aлғaшқыcы гeн тiзбeгiнiң –112 aймaғындa 
opнaлacқaн g.975A>G тpaнзицияcы, яғни oл 
eшқaндaй peттeyшi aймaққa әcepiн тигiзбeйдi. 
Eкiншici гeн тiзбeгiнiң –17 aймaғындa бoлaтын 
g.1029T>C тpaнзицияcы, бұл CSN3 гeнiннiң 
1-экзoнының aлдындaғы пpoмoтopлы aймaқтa 
opнaлacқaн. Мұндaғы тiзбeктe тиминнiң (Т) 
бoлyы гeпaтoциттepдiң ядpoлық фaктopының 
(HNF-1) қocымшa кoнceнcycтық тiзбeгiнe 
жayaпты. Бұл тpaнcкpипциялық фaктopдың тya 
бiткeн иммyнитeткe, глюкoзa мeн мaйлapдың 
тacымaлдaнyынa қaтыcaтындығы aнықтaлғaн 
[27]. Coнымeн қaтap, фибpинoгeндiк тiзбeк 
гeндepiмeн бipгe гeпaтoциттep үшiн apнaйы 
гeндepдiң дe пpoмoтopлы aймaқтapымeн 
бaйлaныcaды [28]. Aлaйдa, HNF-1 cүт бeзiн-
дeгi экcпpeccияcы жөнiндe қapaмa-қaйшы мә-
лiмeт тep бap. Dunn жәнe бipқaтap aвтopлap 
aдaм ның cүт бeзiндe HNF-1 тpaнcкpипттepiнiң 
бoлмaйтындығын aнықтaды [29], aл тышқaнның 
cүт бeзi гeндepiнiң экcпpeccияcынa apнaйы 
микpoчиптep apқылы жүpгiзiлгeн тaлдayлap 
oндa HNF-1 тpaнcкpипттepiнiң бap eкeндiгiн 
көpceттi [30]. Aлaйдa гeпaтoциттepдiң ядpo лық 
фaктopының бacқa кaзeин гeндepiнiң экcпpec-
cияcының (HNF-3) пoтeнциaлды peттeyшici 
бoлып тaбылaтындығы aнықтaлды [31]. Coндaй-
aқ, HNF-1 тpaнcкpиптepiнiң aллeльдiк вapиaнты 
түйeнiң β-кaзeин гeнiнiң peттeлyiнe әcep 
eтeтiндiгi көpceтiлдi [16].

Зepттeyдeгi g.1029T>C тpaнзицияcы AluI 
эндo нyклeaзacы үшiн pecтpикциялық caйт 
қaлып тacтыpaды, coндықтaн, үлгiлepдi жылдaм 
гeнoтип тey үшiн PCR-RFLP әдici тaңдaлып 
aлынды. ПТP өнiмдepiн (488 ж.н.) AluI pecтpик-
тaзa фepмeнтi apқылы өңдey eкi aллeльдi дe 
aнық тayғa мүмкiндiк бepeдi. Мұндaғы, ТТ гeнo-
типiмeн cипaттaлaтын үлгiлep үшiн pecтpикция 

нәтижeci 3 фpaгмeнтпeн aнықтaлaды, яғни 203 
ж.н., 158 ж.н. жәнe 127 ж.н. Aл, CТ гeтepoзи-
гo тaлы гeнoтиппeн cипaттaлaтын үлгiлepдe 158 
ж.н. фpaгмeнт 120 ж.н. жәнe 38 ж.н. тұpa тын 
eкi фpaгмeнткe бөлiнeдi, яғни мұндa pecтpик-
ция нәтижeciндe 5 фpaгмeнт пaйдa бoлaды. 
CC гeнoтипiмeн cипaттaлaтын үлгiлep 203 
ж.н., 127 ж.н., 120 ж.н. жәнe 38 ж.н. тұpaтын 4 
фpaгмeнттi құpaйды [16]. 1-шi cypeттe pecтpик-
ция өнiмдepiнiң пoлиaкpилaмидтi гeль-элeктpo-
фopeздeгi нәтижeлepi көpceтiлгeн. Cypeттeн 
әpбip гeнoтиптi cипaттaйтын жoлaқтap aнық 
көpiнеді (1-сypeт).

Аталған гeнoтиптepдi ceквeниpлey нәти же-
сінде aмплификaциялaнғaн фpaгмeнттepдiң 121 
орнында бipнyклeoтидтi пoлимopфизмнiң (SNP) 
пайда болғандығы анықталды (C→T). Мұндай 
бipнyклeoтидтi пoлимopфизм Т aллeлiнiң ocы 
орнындa pecтpикция caйтының (AG/CT) жойы-
луына aлып кeлiп, әртүpлi үш гeнoтиптердің (CC, 
CT, TT) көpiнуіне ықпал ететін eкi aллeльдiң (C 
жәнe T) қалыптасуына aлып кeлeдi [32]. 

Aлмaты oблыcындa opнaлacқaн шapya 
қoжa лықтapындa өcipiлeтiн түйeлep apacынaн 
зepт тeyгe тaңдaлып aлынғaн 4 пoпyляциядa 
зepттeлгeн CSN3 гeнi бoйыншa гeнoтиптepдiң 
бip кeлкi тapaлмaғaндығын aңғapyғa бoлaды. 1- 
жәнe 2-пoпyляциялapдa ТТ гeнoтипiнiң бacым-
дылығы бaйқaлca, 3-пoпyляциядa ceлeкциялық 
тұpғыдaн пaйдaлы гeтepoзигoтaлы CТ гeнoтипi 
бacымдылық көpceттi. Aл, 4-пoпyляциядa, кepi-
ciншe, түйe cүтiнiң құpaмынa кipeтiн β-кaзeиннiң 
caпaлық қacиeттepiн aнықтayғa қaтыcaтын CC 
гeнoтипiнiң бacым бoлaтындығы aнықтaлды 
(1-кесте). 

1-кecтe – Aлмaты oблыcы түйeлep пoпyляциялapындa 
CSN3 гeнi бoйыншa гeнoтиптepдiң тapaлyы жәнe aллeльдep 
жиiлiгi

Пoпy-
ляция

Aнықтaлғaн гeнoтиптep Aллeльдep 
жиiлiгi

CC CТ ТТ Бapлығы C Т
1 1 3 4 8 0,30 0,70
2 1 2 6 9 0,18 0,82
3 2 10 8 20 0,37 0,63
4 8 3 5 16 0,44 0,56

Бap-
лығы 15 18 20 53 0,39 0,61

χ2 = 12,1 – pЈ
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Жaлпы, бapлық зepттeлгeн 53 дapaбac түйe-
лepдiң apacындa Т aллeлi бacымдылық көpceтiп, 
oның жиiлiгi 0,61 құpaды. Пoпyляциялap apa-
cындa Т aллeлi бoйыншa aйыpмaшылық 0,56 
мeн 0,82 apaлығын көpceттi. Т aллeлiнiң жaл-
пы caнының мұндaй бacымдылық көpceтyi 
Aлмaты oблыcы түйeлepiндe CSN3 гeнi бoйын-
шa «пaйдaлы» гeнoтиптep caнын apттыpy 
мaқca  тындa cұpыптay жұмыcтapын жүpгiзyдiң 
қaжeттiлiгiн aнық eтeдi. C aллeлiнiң жиiлiгi 0,39 
мәнiн көpceттi жәнe пoпyляциялap apacындaғы 
aйыpмaшылық 0,18 бeн 0,44 apaлығындaғы 
мәнгe иe бoлды. Бұл көpceткiш, бoлжaм бoйын-
шa, β-кaзeин гeнiнiң peттeлyiнe әcepiн тигiзeтiн 
HNF-1 тpaнcкpипциялық фaктopының қocымшa 
caйтының қaлыптacyынa жayaпты бoлaтын C 
aллeлi бoйыншa бaғыттaлғaн жылдaм cұpыптay 
жұмыcтapын жүpгiзyгe мүмкiндiк бepeдi. Pauciullo 
жәнe бipқaтap aвтopлapдың зepттey жұмы cындa 
бipөpкeштi түйeлepдe (Camelus dromedaries) 
SNP T>C зepттeлiп, үш түpлi гeнo тип кeлeciдeй 
жиiлiкпeн aнықтaлғaн: CC (18.09 %, TT (42.55 %), 
CT (39.36 %)). ТТ гeнoтипiнiң жиiлiгi бacымдылық 
көpceтeтiн мұн дaй көp ceт кiштep бiздe aнықтaлғaн 
нәтижeлepгe cәйкec кeлeдi [16]. Coнымeн қaтap, 

зepттeлгeн пoпyля ция лap apacындa жoғapыдa 
aтaлғaн үш түpлi гeнoтиптepдiң тapaлyы бoйыншa 
Хapди-Вaйнбepг тeпe-тeңдiгi aнықтaлды жәнe 
χ2 = 12,1 мәнiн құpaды, дeгeнмeн, мұндaй нәти-
жeнiң бipнeшe ceбeптepiн кeлтipyгe бoлaды. 
Бipiншiдeн, зepттeyгe aлынғaн түйeлep caнының 
aздығы eceбiнeн Хapди-Вaйнбepг тeпe-тeңдiгiнiң 
ayытқyы жәнe eкiншiдeн, шaғылыcy жүйeciнiң 
шeктeyлi бoлyы. Coңғы жaғдaйдa түйeлepдiң 
шaғы лыcyы тeк тaбиғи жoлмeн жүзeгe acaтын-
дығымeн, бiз бip ғaнa aтaлық түйeнi пaйдaлaнy 
eceбiнeн тyындaйтын инбpидинг әcepiн нaзapғa 
aлyымыз тиic.

Қopытындылaй кeлe, cүттiлiктi cипaттaйтын 
гeндep бoйыншa гeнeтикaлық пoлимopфизмдi 
aнықтay түйeлepдiң cүтiнiң caндық жәнe caпa-
лық қacиeттepiн жaқcapтy мaқcaтындa бaғыт-
тaл ғaн селекциялық жұмыcтapды жүзеге асы-
рудың аса тиiмдi әдici бoлып eceптeлeдi деп 
айту ға болады. Зepттey барысында aнықтaлғaн 
Aлмaты oблыcында ұсталатын түйeлep пoпyля-
ция лapының CSN3 гeнiнiң гeнeтикaлық әpтүp-
лiлiгi жөнiндeгi aқпapaт түйeлepдiң бacқa дa 
пoпyляциялapындa cұpыптay жұмыcтapын 
жүpгiзy үшiн жaңa мүмкiндiктep бepeдi.

1-сypeт – Eкi өpкeштi түйeлepдeгi (Camelus bactrianus) CSN3 гeнi бoйыншa  
гeнoтиптepдi aнықтay. М – мoлeкyлaлық мaccacы бeлгiлi мapкepлep (ThermoScientific, AҚШ). 

Cипaттaмacы мәтiннiң iшiндe
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A CYTOGENETIC STUDY OF THE ANTIMUTAGENIC POTENTIAL  
OF HERBAL INFUSIONS FROM MATRICARIA CHAMOMILLA L. AND 

ACHILLEA MILLEFOLIUM L. (FAM. ASTERACEAE)

Abstract. Due to increase of hazardous factors in the environment, it becomes relevant to search 
for effective protectors of natural origin for the correction of toxic and genetic effects induced by xeno-
biotics. Using the test for count chromosomal abnormalities in cells of root germinal meristem of barley 
seeds, the mutagenic and antimutagenic activity of infusions from chamomile (Matricaria chamomilla) 
and yarrow (Achillea millefolium) were studied. The studied infusions with various preparation methods 
(concentrated, diluted and phyto tea) did not show mutagenic activity. The frequency of structural muta-
tions was at the level of negative control (distilled water). The ability of yarrow and chamomile infusions 
to reduce MMS-induced mutagenesis has been established. For direct and reverse treatment of seeds 
with diluted infusions or herbal tea of medicinal plants and mutagen methyl methanesulfonate (MMS, 
positive control) a statistically significant decrease of MMS-induced was observed (p<0.05). Moreover, 
the level of inhibition of the mutation process depended on the sequence of exposure to infusions and 
mutagen, as well as the type of infusion. The effectiveness of the antimutagenic effect of the studied in-
fusions was evaluated by the reduction factor. The reduction factor in the infusion of diluted chamomile 
and chamomile tea was 67.0% and 62.0%, respectively, which indicates the ability to inhibit MMS-
induced mutagenesis by more than 60% from Matricaria chamomilla infusions. The results indicate a 
strong antimutagenic effect of diluted infusions of chamomile. The magnitude of the reduction factor 
in yarrow infusions indicates the ability of infusions from Achillea millefolium to inhibit MMS-induced 
mutagenesis by 40-50% with preliminary exposure to barley to MMS. The reduction factor subsequent 
to the effect of infusions after MMS was 45-50%. The results obtained indicate the presence of antimu-
tagenic activity in infusions of chamomile and yarrow, due to the presence of biologically active sub-
stances of various nature in plants of these species.

Key words: biologically active substances, medicinal plants, mutagenesis, antimutagenic activity, 
chromosomal aberrations.
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Asteraceae тұқымдас Matricaria chamomilla L. және Achillea millefolium L.  
дәрілік өсімдіктердің тұнбаларының  

антимутагендік потенциалын цитогенетикалық зерттеуі

Аңдатпа. Қоршаған ортадағы экологиялық қауіпті факторлардың көбеюіне байланысты 
ксенобиотиктер тудырған уытты және генетикалық әсерлерді түзету мәселесі маңызды болып 
табылады. Бұл мәселенің шешу жолдарының бірі – табиғи шығу тегі тиімді протекторларды 
іздеу болып табылады. Арпа тұқымының тамыр гермиалды меристемасының жасушаларында 
хромосомалық абберациялар санының есепке тестті пайдалана отырып, түймедақ (Matricaria 
chamomilla) және кәдімгі мыңжапырақ (Achillea millefolium) тұнбаларының мутагендік және 
антимутагендік белсенділігі зерттелді. Әр түрлі дайындау әдістерімен зерттелген тұнбалар 
(концентрацияланған, сұйылтылған және фито-шай) мутагендік белсенділікті көрсетпеді. 
Мутациялардың жиілігі теріс бақылау (су) деңгейінде болды. Түймедақ пен мыңжапырақ 
тұнбалардың индукцияланған мутагенезді төмендету бағытында өзгерту мүмкіндігі анықталды. 
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Дәрілік өсімдіктердің сұйылтылған тұнбасы мен фито-шайы мутаген метил метансульфонатпен 
(MMС, позитивті бақылау) бірге тұқымдарды тікелей және кері өңдеу кезінде MMС қоздырылған 
мутагенез деңгейінің статистикалық маңызды төмендеуі байқалды (p <0.05). Сонымен қатар, 
мутация процесінің тежелу деңгейі тұнба мен мутагеннің әсер ету тәртібіне, сондай-ақ тұнба 
түріне байланысты болды. Зерттелетін тұнба антимутагендік әсерінің деңгейі редукциялық 
фактор бойынша бағаланды. Түймедақтың сұйылтылған тұнбасы мен түймедақ шайының 
редукциялық факторы 67,0% және 62,0% құрады, бұл Matricaria chamomilla тұнбасының ММС 
қоздырған мутагенезді 60%-дан астам ингибирлеу қабілеттілігін көрсетеді. Нәтижелер түймедақ 
сұйылтылған тұнбасы беретін мықты антимутагендік әсерді көрсетеді. Тұқымдарды ММС-тен 
бұрын кәдімгі мыңжапырақ тұнбасымен өңдеу экспериментінде редукциялық факторының 
мөлшері Achillea millefolium MMС индукцияланған мутагенезді 40-50% төмендету қабілеттілігін 
көрсетті. Тұқымдарды MMS-тен кейін мыңжапырақ тұнбасымен өңдеу экспериментінде 
редукциялық факторы 45-50% құрады. Алынған нәтижелер түймедақ және жусан өсімдіктердің 
құрамындағы әртүрлі биологиялық белсенді заттардың болуына байланысты зерттелген тұнбалар 
антимутагендік белсенділігі бар екенін көрсетеді.

Түйін сөздер: биологиялық белсенді заттар, дәрілік өсімдіктер, мутагенез, антимутагендік 
белсенділік, хромосомалық аберрациялар.
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Цитогенетическое исследование антимутагенного потенциала настоев  
лекарственных растений Matricаria chamomilla L. и  

Achillea millefolium L. семейства Asteraceae

Аннотация. В связи с увеличением экологически опасных факторов в окружающей среде 
становится актуальным поиск эффективных протекторов природного происхождения для 
коррекции токсических и генетических эффектов, индуцируемых ксенобиотиками. С помощью 
теста по учету хромосомных аберраций в клетках корневой зародышевой меристемы семян 
ячменя были изучены мутагенная и антимутагенная активности настоев ромашки аптечной (Matri-
caria chamomilla) и тысячелистника обыкновенного (Achillea millefolium). Исследуемые настои при 
различных способах приготовления (концентрированный, разбавленный и фито-чай) не проявили 
мутагенной активности. Частота структурных мутаций была на уровне негативного контроля 
(вода). Установлена способность настоев ромашки аптечной и тысячелистника обыкновенного 
модифицировать индуцированный мутагенез в сторону его снижения. При совместной прямой 
и обратной обработке семян разбавленными настоями и фито-чаем лекарственных растений и 
мутагеном метилметансульфонатом (ММС, положительный контроль) наблюдалось статистически 
значимое снижение уровня ММС-индуцированного мутагенеза (p<0,05). При этом уровень 
ингибирования мутационного процесса зависел от последовательности воздействия настоев и 
мутагена, а также вида настоя. Эффективность антимутагенного действия изучаемых настоев 
оценивали по редукционному фактору. Редукционный фактор у настоя разбавленного ромашки 
и чая ромашки составил соответственно 67,0% и 62,0%, что свидетельствует о способности 
ингибировать настоями из Matricаria chamomilla ММС-индуцированный мутагенез более чем 
на 60%. Полученные результаты указывают на сильный антимутагенный эффект, дающий 
разбавленными настоями ромашки аптечной. Величина редукционного фактора у тысячелистника 
обыкновенного свидетельствует о способности настоев из Achillea millefolium ингибировать ММС-
индуцированный мутагенез на 40-50% при предварительном до ММС воздействии на семена 
ячменя. Редукционный фактор при последующим после ММС воздействии настоев составил 45-
50%. Полученные результаты свидетельствуют о наличии антимутагенной активности у настоев 
ромашки аптечной и тысячелистника обыкновенного, обусловленной наличием биологически 
активных веществ различной природы в растениях этих видов.

Ключевые слова: биологически активные вещества, лекарственные растения, мутагенез, 
антимутагенная активность, хромосомные аберрации.

Abbreviations: MMS – methyl methanesulfonate
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Introduction

Large-scale environmental pollution by potential 
mutagens and genotoxicants poses a serious threat 
to biological diversity, including humans, which has 
been formed during evolution over a huge period of 
time [1-4]. Therefore, it becomes relevant to search 
and create means for protecting the body from the 
negative effects of hazardous factors in the envi-
ronment. Biologically active substances of natural 
origin are promising in this regard, because of their 
capability of increasing the body’s immune status, 
activating reparation systems, and intercepting free 
radicals, in particular reactive oxygen species. One 
of the promising sources of such biologically active 
substances are medicinal plants [5-10]. Among the 
great variety of flora of Kazakhstan, which has about 
6,000 species of higher plants, at least 500 species 
are medicinal plants [11-13].

One of the largest families among flowering 
plants is the Asteraceae family (Compositae), which 
has more than 23,000 species that grow on all con-
tinents. This family includes varieties of valuable 
medicinal plants, which leads to the growing popu-
larity of herbal medicine based on them. A number 
of species of medicinal plants from the Asteracea 
family are used as pain medications, disinfectants, 
antipyretic and anti-inflammatory drugs [14].

The genus Matricaria of the Asteracea family 
has about 25 species and it of great interest for re-
search in this area, due to the high content of various 
biologically active substances with antimutagenic 
activity. The most common and used in tradition-
al medicine is chamomile. It contains essential oil 
(chamomile oil); derivatives of glycosides of api-
genin, luteolin, quercetin; coumarins; free organic 
acids, including caprylic, antemisic, isovalerianic, 
salicylic); polysaccharides, tannins, vitamins (nico-
tine and ascorbic), etc. Chamomile flowers contain 
a large amount of flavonoids [11].

Another perspective source of biologically ac-
tive substances with antimutagenic effect is yarrow 
(Achillea millefolium L.) from the genus Achillea, 
Asteraceae family (Compositae). Yarrow is widely 
used in traditional medicine as a medicinal plant. 
This type of plant contains vitamin K, carotene, 
ascorbic acid, alkaloid, achillein (0.05%), sesquiter-
penes, tannins, resin, up to 1% essential oil, which 
contains up to 30% azulenes, pinene, borneol, up 
to 13% esters, camphor, thujone, up to 10% cineol, 
formic, acetic and isovaleric acid, up to 20% alco-
hols. The genus Yarrow has about 150 species.

Screening the medicinal flora of Trans-Ili Alatau 
for antimutagenic and gene-protective activity, as 

well as studying the mechanisms of action of bio-
logically active substances contained in them at the 
cellular and molecular level, is relevant and promis-
ing. The prospect of the study lays in the possibility 
of recommending certain types of plants to create 
collections with antimutagenic activity, using of it 
will reduce the risks of hereditary and oncological 
diseases. The conducted studies will expand the 
spectrum of action of known medicinal plants with 
another type of activity – antimutagenic.

The purpose of this study was to study the anti-
mutagenic activity of infusions of medicinal chamo-
mile plants of Matricaria chamomilla L. (Astera-
ceae) and Achillea millefolium L. (Asteraceae). 
Analysis of the genetic activity of infusions of the 
studied species of medicinal plants was carried out 
in two stages. At the first stage, the mutagenic activ-
ity of infusions of different concentrations was stud-
ied with the aim of selecting options that would not 
give a mutagenic effect, and at the second stage, the 
tread ability of the selected infusions was studied 
with barley seeds acting together with the mutagen.

Materials and methods

In experimental cytogenetic studies, barley 
seeds (Hordeum vulgare L.) of the Baysheshek 
strain, zoned in Almaty region, were used as an 
object for studying the antimutagenic potential of 
chamomile and yarrow infusions. The seeds of bar-
ley (Hordeum vulgare L.) are widely used in cyto-
genetic studies as a test object. It is associated with 
a small number of chromosomes equal to 7 pairs (2n 
= 14), which differ in large sizes (6-8 microns) [15]. 
Mutagenic and antimutagenic activities studies were 
carried out with infusions of medicinal plants from 
the Asteraceae family – yarrow (Achillea millefoli-
um L.) and chamomile (Matricaria chamomilla L.). 
The infusion of chamomile (Matricaria chamomilla 
L.) is prepared mainly from flowers. The infusion 
of chamomile (Matricaria chamomilla L.) is useful 
for the treatment of abdominal pain, irritable bowel 
syndrome and insomnia. It has anti-inflammatory 
and bactericidal action [16, 17]. Infusion of yar-
row (Achillea millefolium L.), which most often use 
leaves and inflorescences, has anti-inflammatory, 
wound healing and anti-allergenic properties. This 
plant is used in traditional medicine to treat a num-
ber of diseases, in particular for the treatment of gas-
tric ulcer, gastritis and stomatitis [18].

A negative control was the natural level of 
mutation in seeds germinated on distilled water, 
and a positive level was the level of MMS-
induced mutations. The standard mutagen methyl 
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methanesulfonate (MMS, C2H6O3S) was used at 
a concentration of 10 mg/L [20]. MMS is a direct 
acting alkylating agent and in standard short-term in 
vivo and in vitro tests exhibits mutagenic activity. In 
the umu test on the strain S. typhimurium TA1535/
pSK1002, it induces an SOS response; in bacteria, 
in the absence of metabolic activation, it induces 
point mutations. In addition, MMS can cause 
somatic and sex-linked recessive lethal mutations 
in Drosophila melanogaster. MMS induces a 
neoplastic transformation in rodent cell cultures, 
increasing the frequency of sister chromatid 
exchanges and chromosomal aberrations. In vivo 
methyl methanesulfonate causes mutations in the 
germ cells of mice, in vitro in human cells causes 
the formation of micronuclei, single-stranded 
breaks, unplanned DNA synthesis, gene mutations 
and sister chromatid exchanges. In somatic rodent 
cells, MMS induces chromosomal aberrations 
and chromatid exchanges. It is precisely the wide 
range of genetic activity manifested in the battery 
of various test systems that explains the choice of 
methyl methanesulfonate as a positive control as a 
genotoxic and mutagenic factor [19, 20].

To study the mutagenic / antimutagenic potential 
of infusions of medicinal plants, chamomile 
(Matricaria chamomilla L.) and yarrow (Achillea 
millefolium L.), barley seeds were preliminarily 
treated with the herbal infusions. Infusions were 
prepared according to the recipe indicated in 
the pharmaceutical instructions. Three types of 
infusions were studied for antimutagenic activity: 
concentrated (according to the recipe), diluted 
(concentrated infusion, diluted 2 times) and phyto 
tea.

The separate and combined effects of infusions 
and MMS on barley seeds were studied. Soaking 
seeds was carried out in each solution for 4 hours. 
The treated seeds were washed and germinated in 
Petri dishes on filter paper moistened with distilled 
water under thermostat conditions at t 25 ± 10C. A day 
later, germinated seeds with a primary root length of 
0.5 cm were transferred onto filter paper moistened 
with an aqueous solution of 0.01% colchicine for 4 
hours in order to accumulate metaphase plates. Then, 
the roots were fixed in alcohol-vinegar mixture (1: 
1), and after 24 hours they were transferred to 70% 
alcohol for long-term storage [21].

The fixed material was subjected to cold 
hydrolysis by placing it in a dilute aqueous 
cooled HCl (1: 1) solution for 40-50 minutes at a 
temperature of 40C. As a result of weak hydrolysis 
of DNA, free aldehyde groups are formed that 
interact with the dye, and the chromosomes become 
fuchsia. After staining, the roots were placed in 

freshly prepared sulphurous water to remove dye 
from the cells that did not react with DNA. Next, 
maceration was performed using the cytase enzyme 
(a mixture of cellulitic enzymes of the salivary gland 
of the grape snail), which destroys the intercellular 
substance and cell walls of plant cells, facilitating 
the distribution of a monolayer of metaphase plates 
on microscope slide. The obtained preparations with 
metaphase plates were kept in a refrigerator for 24 
hours at a temperature of -74±10C to obtain constant 
cytological preparations.

To determine the mutagenic / antimutagenic 
potential of infusions of medicinal plants, a 
metaphase method for analyzing chromosomal 
aberrations was used. The cytogenetic test widely 
used by researchers gives us information about the 
types of structural mutations and their frequency 
[1, 20, 22]. Metaphase plates were analyzed on an 
Olympus BX 43F optical microscope (Olympus, 
Japan). In each embodiment, 400-500 metaphases 
were analyzed. The effectiveness of reducing 
the frequency of MMS-induced chromosomal 
aberrations (the effectiveness of antimutagens) was 
determined by the value of the reduction factor (RF). 
With 25-40% inhibition, the antimutagenic effect 
was considered moderate, with more than 40% 
strong, and with less than 25% the antimutagenic 
effect was not recognized as a positive result.

Statistical analysis of the results was carried out 
using the program “Data Analysis” Microsoft Excel, 
StarPlus. In each variant, the average values and the 
standard errors of the means were calculated. To 
establish the significance of differences between the 
average values of the various options, Student’s test 
was used. The differences between the data were 
considered statistically significant with a confidence 
level of 0.95.

Results and Discussion

This section presents the results of a cytoge-
netic study of the antimutagenic potential of various 
concentrations infusions of chamomile and yarrow. 
Analysis of the genetic activity of infusions of the 
studied species of medicinal plants was carried out 
in two stages. At the first stage, the mutagenic ac-
tivity of infusions of different concentrations was 
studied in order to select options that would not give 
a mutagenic effect. At the second stage, the DNA 
protective ability of the selected varieties of infu-
sions was studied with a combined action with the 
mutagen on barley seeds.

The study of mutagenic and antimutagenic activ-
ity of herbal infusions from chamomile (Matricаria 
chamomilla L.). 
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The results of a cytogenetic study of the cell 
population of the root germinal meristem of bar-
ley seeds, separately and combined with MMS and 
chamomile infusions, are presented in Table 1. The 
natural (spontaneous) mutation level in the cells of 
the root germinal meristem of barley seeds germi-
nated in distilled water was 1.25%. The number of 
chromosomal aberrations per 100 metaphases was 
slightly higher and amounted to 1.46. As a result of 
seed treatment, methyl methanesulfonate induced 
structural rearrangements of chromosomes, the level 
of which was statistically significantly higher than 
the negative control. Thus, the frequency of aber-
rant metaphases increased from 1.25% (control) to 
5.33% (MMS), and the number of structural muta-
tions increased from 1.46 to 6.44, respectively, i.e., 
4.3 times (p <0.001). Moreover, the level of chro-
mosomal type rearrangements increased 2.7 times, 

and the number of chromatid aberrations per 100 
cells statistically significantly increased 6.7 times (p 
<0.001).

A statistically significant increase in chroma-
tid type structural mutations indicates a greater 
sensitivity of DNA to the damaging effects of the 
mutagen in the S phase (synthetic phase) and G2 
phase (postsynthetic phase) of the cell cycle. In 
the spectrum of chromosomal aberrations, various 
rearrangements were noted, but paired and single 
terminal deletions (fragments of chromosomes), 
paired and single interstitial deletions, centric and 
acentric rings, and point fragments prevailed (Fig-
ure 1). It should be noted that anaphases with vari-
ous types of rearrangements were also observed 
with high frequency, including chromosome lag-
ging, bridges, single fragments, and multipolar mi-
toses (Figure 2).

Table 1 – The frequency and spectrum of structural chromosome abnormalities induced by separate and combined treatment of 
barley seeds with methyl methanesulfonate and chamomile infusions

Variant Number of 
studied cells

Frequency of
aberrant cells

(M ± m%)

Number of chromosomal aberrations 
per 100 metaphase cells

Total
aberrations chromosome type chromatid type

Water (negative control) 480 1,25±0,51 1,46±0,55 0,83±0,41 0,63±0,36
MMS, 10 mg / L (positive control) 450 5,33±1,06* 6,44±1,16* 2,22±0,69 4,22±0,95*

Concentrated infusion 510 2,16±0,64 2,55±0,70 0,98±0,44 1,57±0,55
Diluted infusion 530 1,51±0,53 1,70±0,56 0,75±0,38 0,94±0,42
Chamomile tea 500 1,40±0,53 1,40±0,53 0,60±0,35 0,80±0,40

Concentrated infusion + MMS 530 3,96±0,85 4,34±0,89 1,89±0,59 2,45±0,67
Diluted infusion + MMS 520 1,92±0,60●● 2,12±0,63●● 0,96±0,43 1,15±0,47●●

Chamomile tea + MMS 530 2,08±0,62●● 2,45±0,67●● 1,32±0,50 1,13±0,46●●

MMS+ concentrated infusion 525 4,76±0,93 5,14±0,96 2,10±0,63 3,05±0,75
MMS + diluted infusion 495 2,83±0,75 3,03±0,77● 1,21±0,49 1,82±0,60●

MMS + Chamomile tea 490 2,45±0,70● 2,65±0,73●● 1,02±0,45 1,63±0,57●

Note: * – p <0.001 in comparison with the control; ● – p <0.05; ●● – p <0.01 in comparison with methyl methanesulfonate.

As a result of seed treatment with chamomile 
infusions of different concentrations (concentrated 
and diluted infusions, phyto tea), the level of 
chromosomal rearrangements in the cells of the 
apical part of the primary roots of barley did not 
statistically significantly exceed the control values. 
Nevertheless, seed treatment with concentrated 
chamomile infusion increased the induction of 
structural mutations by 1.7 times, but, as noted 
above, the difference was not statistically significant. 

The results obtained indicate the absence of 
mutagenic activity in chamomile infusions in the 
used concentrations.

In the next series of experiments, the ability 
of chamomile infusions to modify the mutagenic 
effect of MMS with their combined effect on 
barley seeds was studied. As can be seen from the 
results presented in Table 1, pre-treatment of seeds 
with concentrated chamomile infusion reduced 
the number of MMS-induced structural mutations 



48

A cytogenetic study of the antimutagenic potential of herbal infusions from Matricaria chamomilla L. ...

by 1.3 times, and the number of chromosome 
aberrations per 100 cells by 1.5 times. However, the 
observed decrease was not statistically significant. 
Pre-treatment of seeds with diluted chamomile 
infusion followed by mutagen treatment caused 
a statistically significant decrease in the level of 
MMS-induced mutagenesis. At the same time, the 

frequency of cells with chromosome aberrations 
decreased statistically significantly by 2.8 times 
(p<0.01), and the number of chromosomal 
rearrangements per 100 metaphases decreased by 
3.0 times (p<0.01). The number of MMS-induced 
chromatid-type aberrations also decreased by a 
factor of 3.7 (p<0.01).

Chromosome number in normal, 2n =14 paired terminal deletion dicentric chromosome

 
Figure 1 – Structural chromosome abnormalities induced by MMS, x1000

      
multipolar mitoses

chromosome lag chromosome bridge

Figure 2 – Anaphases with various types of disorders, x1000
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A similar picture was observed in the variant 
with pre-treatment of barley with chamomile tea 
prior to MMS. Tea statistically significantly reduced 
the MMS-induced mutagenesis observed in the 
apical meristematic zone of primary roots. At the 
same time, the frequency of aberrant cells and 
the number of chromosomal aberrations per 100 
metaphases decreased in both cases by 2.6 times 
(p<0.01). It should be noted that, as in the previous 
version, there was a statistically significant decrease 
in the level of chromatid type aberrations (3.7 times; 
p <0.01).

In the reverse combination of seed treatment 
(exposure to a mutagen, and then treatment with 
infusion), the effect of modifying the mutagenic 
effect of MMS was somewhat different. So, 
upon subsequent exposure to a concentrated 
chamomile infusion after a mutagen, the frequency 
of aberrant cells and the number of chromosome 
aberrations per 100 cells, the level of aberrations 
of the chromosome and chromatid types did not 
statistically significantly differ from the values of 
these parameters in the variant of seed treatment 
only with MMS.

In the variants subsequent to the treatment of 
seeds after MMS with diluted chamomile infusion, 
a statistically significant decrease in the number of 
chromosomal aberrations per 100 cells by 2.0 times 
was observed (p<0.05). The decrease occurred 
equally due to aberrations of the chromosomal and 
chromatid types.

Phyto tea in this sequence of seed treatment, that 
is, at the beginning of MMS, and then chamomile, 
was most effective as a protector of the mutagenic 
effect of MMS. The level of aberrant cells 
decreased by 2.2 times (p<0.05), and the number of 
chromosome aberrations per 100 metaphases – by 
2.4 times (p<0.01). There was also a statistically 
significant decrease in chromatid-type aberrations 
(p<0.05).

The results obtained in this series of experiments 
indicate the ability of chamomile infusions to modify 
methyl methanesulfonate-induced mutagenesis 
in the direction of its reduction. Antimutagenic 
activity was shown in diluted infusion and phyto 
tea. However, the antimutagenic activity of 
chamomile infusions depended on the degree 
of their concentration. Concentrated infusion, 
unlike diluted infusion and tea, did not cause a 
statistically significant decrease in MMS-induced 
mutagenesis. A comparative analysis of the results 
of combined treatment of seeds with mutagen and 
chamomile infusions showed that the pre-treatment 
of the infusions more effectively reduces the level of 

induced mutagenesis than the subsequent after the 
mutagen.

The effectiveness of the antimutagenic effect 
of chamomile was evaluated by a reduction factor. 
The reduction factor in the diluted chamomile 
infusion and chamomile tea was 67.0% and 62.0%, 
respectively, which indicates the ability to inhibit 
MMS-induced mutagenesis by more than 60% from 
Matricaria chamomilla infusions. The results allow 
us to conclude that a strong antimutagenic effect, 
giving diluted infusions of chamomile containing 
biologically active substances.

The study of mutagenic and antimutagenic 
activity of herbal infusions from yarrow (Achillea 
millefolium L.). 

Cytogenetic studies of the mutagenic/
antimutagenic potential of yarrow on barley seeds 
were carried out, the results of which are presented 
in Table 2. All types of yarrow infusions used in this 
series of experiments did not exhibit genetic activity. 
The frequency of aberrant cells and the number of 
chromosomal aberrations in the root meristem of 
barley seeds treated with infusions were at the level 
of negative control. At the same time, concentrated 
infusion increased these indicators compared to the 
negative control 2.0 times, however, this increase 
was not statistically significant. The obtained results 
indicate the absence of mutagenic activity in yarrow 
infusions in the used concentrations.

The next stage was the study of the ability 
of yarrow infusions containing a complex of 
biologically active substances to modify the 
mutagenic effect of MMS with the aim of revealing 
the antimutagenic properties of this medicinal plant. 
For this, barley seeds were sequentially treated 
first with yarrow infusions, and then with mutagen 
(Table 2).

As can be seen from the results presented in the 
Table 2, the yarrow in the combination “concentrated 
infusion + MMS” reduced the frequency of aberrant 
cells and the number of chromosome aberrations 
by 100 metaphases induced by MMS, but the 
decrease was not statistically significant compared 
with the positive control. As a result of pre-
treatment of barley seeds with diluted infusion and 
tea from yarrow, the degree of inhibition of MMS-
induced mutagenesis was statistically significantly 
increased. So, in the variant with a diluted yarrow 
infusion, the number of chromosomal aberrations 
per 100 metaphases decreased by 1.8 (p <0.05) 
compared with the processing of MMS only. The 
decrease in this indicator was due to structural 
aberrations of both the chromosomal and chromatid 
types. Pre-treatment of seeds with tea from yarrow 
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also statistically significantly reduced the yield of 
mutagen-induced chromosomal aberrations. In this 
variant, the number of chromosomal aberrations 
per 100 metaphases decreased by 2.1 times (p 

<0.05). A decrease in the level of MMS-induced 
mutagenesis as a result of pre-treatment to tea 
occurred due to all types of structural aberrations 
of chromosomes.

Table 2 – The frequency and spectrum of structural chromosome abnormalities induced in barley seeds during separate and combined 
treatment with methyl methanesulfonate and yarrow infusions

Variant Number of 
studied cells

Frequency of
aberrant cells

(M ± m%)

Number of chromosomal aberrations 
per 100 metaphase cells

Total aberrations chromosome type chromatid type
Water (negative control) 480 1,25±0,51 1,46±0,55 0,83±0,41 0,63±0,36

MMS, 10 mg / L (positive 
control) 450 5,33±1,06* 6,44±1,16* 2,22±0,69 4,22±0,95*

Concentrated infusion 480 2,50±0,71 2,71±0,74 1,04±0,79 1,67±0,58
Diluted infusion 490 1,43±0,54 1,84±0,61 0,82±0,41 1,02±0,45

Yarrow tea 510 1,76±0,58 1,76±0,58 0,78±0,39 0,98±0,44
Concentrated infusion + MMS 510 4,31±0,90 4,31±0,90 1,57±0,55 2,75±0,72

Diluted infusion + MMS 520 3,46±0,80 3,65±0,82● 1,35±0,51 2,31±0,66
Yarrow tea + MMS 510 3,14±0,77 3,14±0,77● 0,78±0,39 2,35±0,67

MMS+ concentra-ted infusion 490 5,10±0,99 5,31±1,01 1,84±0,61 3,47±0,83
MMS + diluted infusion 510 3,33±0,79 3,33±0,79● 1,18±0,48 2,16±0,64

MMS + yarrow tea 520 2,88±0,73 3,08±0,76● 1,35±0,51 1,73±0,57●

Note: * – p <0.001 in comparison with the control; ● – p <0.05; ●● – p <0.01 in comparison with methyl methanesulfonate.

In the reverse combination of seed treatment 
(exposure to mutagen, and then yarrow treatment), 
the effect of modification of the yarrow with MMC-
induced mutagenesis was significantly weaker and 
was not shown in all treatment options. So, with the 
treatment concentrated infusion on barley seeds af-
ter a mutagen, a tendency was observed to decrease 
all studied parameters, the frequency of aberrant 
cells, the number of chromosomal aberrations by 
100 metaphases, and the frequency of aberrations of 
the chromosome and chromatid types. However, the 
observed decrease in the level of mutagenesis was 
statistically insignificant.

In the variants post-treatment of seeds after 
MMS with infusion diluted with yarrow tea, there 
was a statistically significant decrease in the num-
ber of chromosomal aberrations per 100 cells. At 
the same time, this indicator decreased by 1.9 and 
2.1 times, respectively (p <0.05). In the variant with 
post-treatment of seeds after MMS with yarrow 
phyto tea, the frequency of chromatid-type aberra-
tions also statistically significantly decreased by a 
factor of 2.4 (p <0.05).

The results obtained in this series of experi-
ments clearly demonstrated the ability of yarrow 

infusions to significantly modify the level of in-
duced mutagenesis in the direction of its decrease. 
It was shown that the degree of inhibition of in-
duced mutagenesis depends not only on the con-
centration of infusions, but also on the sequence 
of exposure. The results obtained suggest that the 
complex of biologically active substances con-
tained in the studied medicinal plant has antimuta-
genic and gene-protective activity. A comparative 
analysis of the results of combined treatment of 
seeds with mutagen and herbal infusions showed 
that the pre-treatment of the infusions more effec-
tively reduces the level of induced mutagenesis 
than the post-treatment one.

The effectiveness of the antimutagenic effect of 
yarrow was evaluated by the reduction factor (RF). 
In pre-treatment of barley seeds, the RF in diluted 
yarrow infusion was 43%, and in tea – 52%. The 
magnitude of the reduction factor indicates the abil-
ity of infusions from Achillea millefolium to inhibit 
MMS-induced mutagenesis by 40-50% with pre-
treatment to barley seeds prior to MMS. The reduc-
tion factor post-treatment of infusions after MMS 
was 45-50%. The results obtained indicate the pres-
ence of antimutagenic activity in yarrow infusions, 
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due to the presence of biologically active substances 
of various nature in plants of this species.

Mutagenic factors of various nature that enter 
our environment as a result of rapid industrializa-
tion of the agricultural sector increase the genetic 
risk for the population, which can result in various 
hereditary pathologies in newborns, malignant tu-
mors and other diseases. One of the priority tasks 
of any state is genetic safety. Nevertheless, the 
genotoxic effect on living organisms, including hu-
mans, is almost inevitable. In this regard, the phe-
nomenon of antimutagenesis, which is defined as a 
decrease in the spontaneous or induced genotoxic-
ity of environmental mutagens, is of interest [23]. 
Therefore, the use of substances with antimutagenic 
potential is one of the main approaches to reducing 
the negative effect of mutagens in the environment 
on the human body. The use of various substances 
that have antimutagenic properties seems to be a 
possible and practicable way to prevent genotoxic 
effects, therefore, antimutagens can be used in the 
genetic safety system as protectors of the genome 
[24]. This work presents the results of a cytogenetic 
study of the antimutagenic activity of infusions of 
different concentrations of two species of medici-
nal plants from the Asteraceae family – chamomile 
(Matricaria chamomilla L.) and yarrow (Achillea 
millefolium L.). The antimutagenic activity of infu-
sions from medicinal plants established in this series 
of experiments was shown in a significant decrease 
in the level of chromosomal aberrations induced by 
the classical mutagen methyl methanesulfonate. No 
statistically significant differences were found in 
the level of modification of the mutagenic effect of 
MMS with infusions of various concentrations con-
taining biologically active substances. Also, statisti-
cally significant differences were not established in 
the degree of antimutagenic activity of chamomile 
and yarrow infusions in relation to MMS-induced 
mutagenesis. Currently, a fairly large number of 
various antimutagens have been discovered. The 
mechanism of action of many of them is still not 
fully known, and therefore they have not been wide-
ly used [25, 26]. In addition, their harmlessness to 
the human body has not been fully evaluated, and 
traditional pharmacotoxicological studies of anti-
mutagens have not been conducted. In this regard, it 
is promising to search for inhibitors of induced mu-
tagenesis among the approved drugs and medicinal 
plants that are widely used in traditional medicine. 
The most promising antimutagens capable of level-
ing the effect of mutagens are herbal preparations 
used as therapeutic agents. The antimutagenic effect 
of herbal preparations is due to the presence of bio-

logically active substances in them, primarily vita-
mins, phenols, polyphenols, pigments, amino acids 
[27, 28]. These biologically active substances are 
present in human vegetables, fruits, berries, herbs. 
The genetic effects of many chemical mutagens are 
demonstrated through the development of oxida-
tive stress. That is why most of the currently known 
antimutagens are characterized by antioxidant ac-
tivity [29]. The extracts of the medicinal plants of 
the chamomile and yarrow studied by us, as already 
noted above, contain phenolic and polyphenolic 
compounds that can inhibit free radical processes. 
Some phenols are able to suppress the formation of 
mutagens from their precursors. Tannins, a mixture 
of tanning agents present in many perennials. Most 
tannins belong to the flavonoid class and contain a 
larger number of phenolic -OH groups. This allows 
them to firmly bind to proteins and other biopoly-
mers. In addition, they are able to bind toxins that 
appear in the body, as well as salts of heavy metals. 
These properties of tannins can significantly reduce 
the induced mutability [30]. The mechanisms of 
action of antimutagens can be different. But most 
antimutagens are biologically active substances 
that can act on nucleic acids. It can be asserted with 
confidence that the antimutagenic activity of most 
biologically active substances of plant origin is due 
primarily to the ability to suppress free radical pro-
cesses induced by the action of genotoxicants and to 
activate the work of repair systems. 

Conclusion

The mutagenic and antimutagenic activity of in-
fusions from chamomile (Matricaria chamomilla) 
and yarrow (Achillea millefolium) in barley seeds 
were studied. The studied infusions did not show mu-
tagenic activity. At the same time, the infusions of 
these medicinal plants modified induced mutagenesis 
in the direction of its decrease. The ability of Matri-
caria chamomilla infusions to inhibit MMS-induced 
mutagenesis by more than 60%, and Achillea mille-
folium infusions – by 40-50% were revealed. The re-
sults obtained indicate the presence of antimutagenic 
activity in the studied infusions, due to the presence 
of various biologically active substances in plants of 
these species. Possible mechanisms of antimutagenic 
action of infusions are discussed.
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EFFICACY OF CHEMICAL PRODUCTS AND  
EPIPHYTIC BACTERIA IN CONTROL  

OF FIRE BLIGHT (ERWINIA AMYLOVORA)

Abstract. In model tests carried out in a greenhouse on apple trees, it was shown that in conditions 
of high infection pressure of E. amylovora, the one-off, preventive use of Aliette 80WG during full bloom 
was effective in reducing blossom blight in the range of 60-70%. There was no significant increase in 
efficacy after using this product twice in comparison to single application. However, Aliette turned out to 
be ineffective in the protection of terminal shoots. High efficacy, both in protecting blossoms and apple 
shoots, was shown by a cooper-based formulation Miedzian 50WP, but it caused some phytotoxicity on 
flower petals. Also in the test on slices of pear fruitlets, this product caused significant ressetting. Overall, 
the highest efficacy among the different formulations and bacterial isolates tested was recorded when the 
pear fruitlet slices were treated with the bacterial isolate A15 (Pantoea agglomerans) (96%); other effec-
tive products were the antibiotic-based Kasumin 2L (94%) and Miedzian 50WP (89%). It is noteworthy 
that Controlphyt Cu, a foliar and soil fertilizer containing Cu, showed quite high efficacy – up to 71% 
when applied at the concentration of 0.4% and 41% at 0.2%.
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Химия өнімдерінің және эпифит бактериялардың бактериялық  
күйік қоздырғышына (Erwinia amylovora) қарсы тиімділігі

Аңдатпа. Жылыжай жағдайында алма ағаштарға E. amylovora жоғары инфекциялық қысым 
жасау арқылы жүргізілген модельдік сынақтарда алдын ала бір рет Aliette 80WG қолдану, толық 
гүлдену кезеңінде бактериялық күйікті 60-70% дейін тиімді төмендеткені анықталды. Бір реттік 
қолданумен салыстырғанда, осы өнімді екінші рет пайдаланғаннан кейін тиімділіктің айтарлықтай 
артуы байқалмады. Алайда, Aliette терминалдық бұтақтарды қорғауда тиімсіз болды. Гүлдерді 
қорғауда да, алманың өркенін қорғауда да мыс купоросы негізіндегі Miedzian 50WP препараты 
жоғары тиімділікті көрсетті, бірақ ол гүлдердің жапырақтарында фитоуыттылықты тудырды. 
Сондай-ақ алмұрттың піспеген жемістерінің тілімдеріне сынақтар жүргізу барысында, бұл 
өнім олардың қоңырқай түске боялуына әкеп соқты. Жалпы, алмұрттың піспеген жемістерінің 
тілімдеріне жүргізілген сынықтарында әртүрлі рецептуралар мен бактериялық изоляттар 
арасындағы ең жоғары тиімділікті А15 (Pantoea agglomerans) бактериялық изолятымен өңдеу 
кезінде (96%) екені анықталынды; басқа да антибиотик негізінде тиімді препараттар Kasumin 
2L (94%) және Miedzian 50WP (89%) болды. Айта кету керек, құрамында Cu бар Controlphyt Cu 
бақылау препараты, тамырдан тыс және топырақ тыңайтқышы, 0,4% концентрациясын енгізген 
кезде 71%-ға дейін және 0,2% кезінде 41%-ға дейін жоғары тиімділікті көрсетті. 
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Эффективность химических продуктов и эпифитных бактерий  
в борьбе с бактериальным ожогом (Erwinia amylovora)

Аннотация. В модельных испытаниях, проведенных в теплице на яблонях, было показано, 
что в условиях высокого инфекционного давления E. аmylovora однократное профилактическое 
применение Aliette 80WG в период полного цветения эффективен в снижении бактериального 
ожога пределах 60-70%. Не было никакого значительного увеличения эффективности после 
использования этого продукта дважды по сравнению с однократным применением. Однако 
Aliette оказалась неэффективной в защите терминальных побегов. Высокая эффективность, как 
в защите цветков, так и побегов яблони, была показана препаратом на основе медного купороса 
Miedzian 50WP, но он показал фитотоксичность на лепестках цветов. Также в опыте на ломтиках 
незрелых плодах груш этот продукт вызвал значительное побурение. В целом, наибольшая 
эффективность среди различных тестируемых рецептур и бактериальных изолятов была 
зафиксирована при обработке ломтиков незрелых плодов груш бактериальным изолятом А15 
(Pantoea agglomerans) (96%); другими эффективными препаратами были антибиотик на основе 
Kasumin 2L (94%) и Miedzian 50WP (89%). Стоит учитывать, что контрольный препарат Control-
phyt Cu, внекорневое и почвенное удобрение, содержащее Cu, показал достаточно высокую 
эффективность – до 71% при внесении в концентрации 0,4% и 41% при 0,2%.

Ключевые слова: фосэтил алюминия, медь, касугамицин, биоконтроль, яблоко, груша.

Introduction

Fire blight (Erwinia amylova) belongs to the 
most harmful diseases of apple, pear and over 130 
other plant species, mainly of the Rosaceae fam-
ily (van der Zwet et al., 2012). It occurs in almost 
50 countries of all over the world causing losses of 
economic importance (EPPO 2017). The pathogen 
infects all organs of the above ground part of plants 
but the most susceptible are blossoms and terminal 
shoots. The resulting necrosis and cankers often lead 
to the death of a part or entire plants. Occurrence 
of fire blight depends primarily on inoculum source, 
susceptibility of the hosts and the course of weather 
conditions. In some years its severity is very high 
but in others it is noticed only on the restricted area. 
The main source of fire blight dissemination, espe-
cially on longer distances, are latently infected nurs-
ery material (van der Zwet and Walter, 1996). The 
important vectors of E. amylovora are also insects 
and birds (Mazzucchi 1994, Beach-Andersen, 1974, 
van der Zwet et al., 2012).

On the area of the Republic of Kazakhstan fire 
blight was first discovered in the early 2000s and 
from this time it disseminated to main regions of ap-
ple and pear growing. Favorable weather conditions, 
particularly in the south-east part of the country, 
contributed to the development of the disease and 
great losses, especially in apple production (Жар-

мухамедова Г.А. и др, 2016). According to current 
data given under the program for the development 
of the agro-industrial complex in the Republic of 
Kazakhstan for 2013-2020 «Агробизнес-2020», 
the contaminated area covers of 419.935 ha, includ-
ing Almaty oblast – 688 ha, Zhambyl oblast – 107.3 
ha and South Kazakhstan oblast – 53 ha (Program 
for the development of the agro-industrial complex 
in Kazakhstan, 2013). However, actually these val-
ues are much higher.

The plant protection program against fire blight 
consists skillful integration of various methods in-
cluding chemical, agrotechnical and biological 
onces. It is directed to elimination of disease source, 
protection against infection and decreasing of plants 
susceptibility (Steiner 2000; Sobiczewski, 2011). 
However, assortment of chemical products recom-
mended to control of fire blight is extremely narrow 
and mainly based on copper compounds which are 
quite effective, but act only protectively and do not 
cure infected plants. Those preparations can be also 
phytotoxic which is manifested by fruit and leave 
russeting. In some countries, fungicide based on 
fosetyl of aluminium and antibiotics are registered 
(Psallidas and Tsiantos 2000; Deckers et al. 2011; 
Schoofs et al, 2014; Лазарев А.М., 2014). The use 
of streptomycin, which is highly effective in control 
of fire blight, create a risk of resistance induction 
of E. amylovora and other bacteria, e.g. the human 
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and animal pathogens. Therefore in EU the adop-
tion of antibiotics in plant protection is prohibited 
(Council Directive 2004/129/EC). Also in Russia, 
application of antibiotics for agricultural purposes 
is not recommended, but drugs such as Fitolavin, 
which consists of streptomycin-type antibiotics 
synthesized by Streptomyces griseus, are intended 
for control of plant diseases, including fire blight 
(Kruglyak E.B. et al., 2009). In the Republic of Be-
larusia 4 preparations (Baktogen, Ecogrin, Betapro-
tectin and Enatin) based on selected bacteria that 
strongly inhibit growth of the E. amylovora have 
been developed (Hudnitska E.S. et al., 2015). To in-
crease the resistance of trees, it is worth considering 
using prohexadione calcium-based products (Rega-
lis, Apogee) (Norelli et al. 2003; Sobiczewski and 
Buban 2004; McGrath et al. 2009; van der Zwet et 
al. 2012). Among the new perspectives are these of 
natural origin, including biopreparations and resis-
tance inducers. 

In recent years at Kazakh Research Institute for 
Plant Protection and Quarantine in Almaty the re-
search on the biology and harmfulness of the causal 
agent of a fire blight is conducted. To control of the 
disease it is proposed various agrotechnical and 
chemical measures, among others Japanese antibiot-
ic product Kasumin 2L, which is temporarily regis-
tered in Kazakhstan. However, Sagitov et al. (2016) 
believes that recommended foreign products for use 
in Kazakhstan’s orchards are very expensive and 
not effective enough due to lack of the adaptation 
to specific ecological conditions (Vernigor A.et al., 
2016). In this regard, at the Research and Production 
Center of Microbiology and Virology in Almaty has 

begun research on the development and creation of 
domestic means of protecting fruit crops based on 
microorganisms and biologically active substances 
against E. amylovora. 

The aim of our study was to evaluate the efficacy 
of copper (Miedzian 50WP) and fosetyl aluminium 
(Aliette 80WG) products, Kasumin (kasugamycin) 
and 5 bacterial isolates originating from apple phyl-
losphere.

Material and methods

Efficacy of fungicides on apple blossoms 
Apple blossoms on potted one-year old ‘Idared’ 

and ‘Szampion’ trees growing in the greenhouse 
were sprayed at full blooming once with water 
suspension of copper preparation Miedzian 50 WP 
(50% copper oxychloride) at a dose of 1.5 kg/ha 
or with Aliette 80 WG (80% of fosetyl aluminium) 
at a dose of 3.75 kg/ha, once or twice (the second 
treatment was done 3 days later). After 48 h treated 
blossoms were inoculated by spraying with a wa-
ter suspension of the highly virulent strain Ea659 of 
E. amylovora (107cfu/ml) and immediately covered 
with plastic bags for 24 hours. On 5th and 7th day af-
ter inoculation, the presence of fire blight symptoms 
on the blossoms was recorded using a slightly modi-
fied scale of Pusey (1999): 0 – apparently healthy 
blossom, 1 – necrosis visible on sepals or petals and/
or blossom bottom, 2 – necrosis in the whole ovary, 
3 – necrosis additionally covering a half the length 
of the peduncle, 4 – total necrosis of ovary and pe-
duncle (Fig. 1). Each treatment was tested on 160 
blossoms (4 replicates x 40 blossoms on 5-10 trees).

Figure 1 – Efficacy of fungicides on apple blossoms

Efficacy of fungicides on terminal apple shoots 
Tips of actively growing shoots on one-year-old 

apple trees cv. Idared growing in pots in the green-
house were cut off with sterile scissors below first de-

veloped leaf and afterwards sprayed once with water 
suspension of Miedzian 50 WP at a dose of 1.5 kg/
ha or Aliette 80 WG at a dose of 3.75 kg/ha, once or 
twice (the second treatment was done 3 days later). 



59

A. Molzhigitova et al.

Inoculation by spraying with strain Ea659 at concen-
tration of 107cfu/ml was done 48 or 72 h after the last 
treatment. After inoculation the shoots were covered 
with plastic bags for 24 hours. On 5th, 9th and 15th day 
after inoculation the measurement of total length of 

shoots and the length of their necrotized part was 
made (Fig. 2). The diseased part of the shoots was 
expressed as the percentage of its total length (Sobic-
zewski et al. 2015). Each treatment was tested on 16 
shoots (4 replicates x 4 shoots on 4 trees).

Efficacy of fungicides and bacterial isolates on 
pear fruitlets

The study object was commercial products 
recommended for control of fire blight: Kasumin 2L 
(kasugamycin), Controlphyt Cu (copper gluconate) 
and Miedzian 50 WP (copper oxychloride) as 
well as 5 bacterial isolates originating from apple 
phyllosphere. The method described by Sobiczewski 
and Millikan (1985) was used. The pear fruitlet 
slides of cv. Conference, at a thickness of 7–8 mm, 
were momentarily dipped into water suspension of 
tested product or bacterial isolate (108cfu/ml) and 
then placed on moisture filter paper in Petri dishes. 
After 6 hours the slices were inoculated with E. 
amylovora, strain Ea 659 by spraying with its water 
suspension at 107cfu/ml. The symptoms occurrence 
on slices was evaluated after 3, 4, 5 and 7 days of 
incubation at room temperature. The following scale 
was used: 0 – no symptoms, 1 – several drops of 

Figure 2 – Efficacy of fungicides on terminal apple shoots

ooze, 2 – about half of slice with ooze drops and 
necrosis, 3 – more than half of slice with necrosis 
and heavy ooze, 4 – ooze and necrosis of whole slice 
(Fig. 3). Each isolate was tested on 40 fruitlet slices 
(4 replicates x 10 slices).

Fungicide phytotoxicity on pear fruitlets
Pear fruitlet slices at a thickness of 7–8 mm 

of cv. Conference were momentarily dipped into 
an aqueous suspension of tested preparation and 
then placed in Petri dishes on moist filter paper in 
room temperature. After 3 days the phytotoxicity 
was evaluated using 4 – degree scale: 0 – lack of 
symptoms; 1– natural discoloration after injury of 
fruitlet; 2 – russeting of about half of slice; 3 – rus-
seting of whole slice. Chemical preparations: Mied-
zian 50WP (copper oxychloride), Champion 50 WP 
(copper hydroxide), Miedzian Extra 360 SC (copper 
oxychloride), Nordox 75 WG (copper oxide) were 
evaluated. 
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Statistical analyses
The results were elaborated using ANOVA on 

non-transformed data. For comparison of means, 
the Newman-Keuls test was used at the significance 
level of α = 0.05 using STATISTICA 10.0 software.

Results and discussion

The study showed that protective treatment of 
apple blossoms with Aliette 80 WG and Miedzian 
50 WP, applied once during full blooming, signifi-
cantly reduced blossom blight (Table 1). Evaluation 
of disease severity on blossoms of cv. Szampion 
performed 5 days after inoculation showed 70% ef-
ficacy of the first of the mentioned products and the 
other – 100%. Slightly lower efficacy of both prod-
ucts was noted after the next two days of evaluation. 
Two-fold use of the Aliette deserves attention. The 
evaluation done both on 5th and 7th day after inocu-
lation indicate a slightly smaller blossom infection, 
but insignificant in relation to the single use of this 
product, and thus a little higher efficacy. General-
ly, the similar efficacy of both products was found 
in the experiment on ‘Idared’ trees. In the case of 
Aliette, the severity of blossom blight was similar, 
regardless of the number of treatments.

Table 1 – Efficacy of chemical products in protection of apple 
blossoms against fire blight

Treatment

Disease severity in days after inoculation

cv. Szampion cv. Idared
5 7 5

Control 
(water) 0.70 c* 2.01 c 0.54 b

Aliette 80 
WG 3.75 kg/

ha A
0.21 b [70.0] 0.79 b [60.7] 0.13 a [75.9]

Aliette 80 
WG 3.75 kg/

ha BA
0.15 b [78.5] 0.68 b [66.2] 0.16 a [70.4]

Miedzian 50 
WP 1.5 kg/

ha A
0.0 a [100.0] 0.03 a [98.5] 0.0 a [100]

* degree of infection 0-4; 
Application A – 90% of flowers open; BA – 10% and 90% 

of flowers open; statistical analysis was performed separately 
for each term; means with the same letters are not significantly 
different at P<0.05 according to Newman-Keuls test, data in 
brackets show the efficacy in % (degree of blossom infection 
treated with suspensions of the bacteria or commercial product 
in relation to control).

Figure 3 – Efficacy of fungicides and bacterial isolates on pear fruitlets
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On apple shoots cv. Idared, the protective 
activity of Aliette was significantly different from 
that of Miedzian at all assessment dates, i.e. 5, 
9 and 15 days after inoculation (Table 2). After a 
single application of both products the efficacy of 
Miedzian 50WP was 100, 92.2 and 64.8%, while 
that of Aliette – 41.8, 27.5 and 20.1%, respectively. 
In the first two evaluation dates, the severity of 
the fire blight on the shoots after treatment with 
Aliette did not differ significantly, regardless of 
whether one or two treatments had been applied. 
However, the assessment made after 15 days from 
the inoculation of shoots Aliette showed even a lack 
of efficacy of this product after two applications. In 

the second experiment, the assessments performed 
5 and 9 days after inoculation also showed a lack 
of efficacy of Aliette. Miedzian, according to the 
assessment at 5 days after inoculation showed 100% 
efficacy but after another 4 days it decreased to 
42.6%. Next assessment made after 15 days showed 
a lack of efficacy of Aliette when applied once, 
and significantly higher, although unsatisfactory, 
after two applications of this product. Whereas 
the most effective proved to be again Miedzian, 
but its efficacy was only 37.6%. Evaluation of the 
phytoxicity of Aliette on pear fruitlet slices showed 
that it was significantly less toxic than the standard 
copper oxychloride and oxide products (Fig. 4).

Table 2 – Efficacy of chemical products in protection of apple terminal shoots cv. Idared/M26 against fire blight

Treatment
Disease severity in days after inoculation

Experiment 1 Experiment 2
5 9 15 5 9 15

Control (water) 18.2 c 44.8 b 72.2 c 20.6 b 52.8 b 63.8 c
Aliette 80 WG 
3.75 kg/ha A 10.6 b [41.8]* 32.5 b [27.5] 57.7 b [20.1] 17.0 b [17.5]* 46.8 b [11.4] 58.8 c [7.8]

Aliette 80 WG 
3.75 kg/ha BA 7.9 b [56.6] 34.5 b [23.0] 71.6 c [0] 19.7 b [0] 44.3 b [16.1] 49.1 b [23.0]

Miedzian 50 WP 
1.5 kg/ha A 0.0 a [100] 3.5 a [92.2] 25.4 a [64.8] 0.0 a [100] 30.3 a [42.6] 39.8 a [37.6]

BA – 3 days interval between treatments.
Inoculation was done 72 h after last Aliette 80 WG treatment and 6 h after Miedzian 50 WP treatment.
‘1’ percentage of shoots infestation: the length of the shoot’s necrosis in relation to its total length; data in brackets show the 

efficacy in % (percentage of shoots infestation treated with the respective bacteria in comparison to control); statistical analysis was 
performed separately for each term; means with the same letters are not significantly different at P<0.05 according to Newman-Keuls 
test (means ± SE) (means ± SE).

Aliette is an acidic systemic fungicide 
used primarly against plant diseases caused by 
Phythophthora spp. and some species of fungi. 
However, it also has been found to be effective 
against certain plant bacterioses. The results of 
experiments conducted in both the USA and Europe 
showed that efficacy of Aliette in control of fire 
blight was inconsistent (Psallidas and Tsiantos 
2000). Norelli and Aldwinckle (1993) reported 
that the use of this product gave poor efficacy in 
protection of apple blossoms under both high or low 
inoculum pressure. In tests of Clarke et al. (1993) 
the treatments with Aliette provided a significant 
reduction in the number of naturally occurring 
blighted blossom clusters under highly favorable 
conditions for infection. However, no differences 
between treated and untreated trees were evident 

under less favorable conditions. Aliette was also 
not efficient in protection of apple terminal shoots. 
Tsiantos and Psallidas (1993b, 1996) found no 
significant effect of fosetyl-Al in either preventive 
or curative sprays with artificial inoculations, 
while with natural infections a significant effect of 
Aliette, probably because of low inoculum pressure, 
was observed (Tsiantos and Psallidas, 1996a). In 
contrast, Burr and Norelli (1984) showed effective 
control of fire blight with fosetyl-Al, equal to that 
of streptomycin. No significant difference in dose 
effect was found, probably because of unfavorable 
climatic conditions for disease development. Paulin 
et al. (1990) reported that in the orchard conditions 
sprays with relatively high dosage on blossoms 
of pear or apple were often efficient in reducing 
the number of infection. However, results were 
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inconsistent. No curative effect had been noticed. 
Another trials conducted over four years showed that 
application of fosetyl-Al before expected infection 
during bloom was effective against disease on apple 
and pear trees (Laurue and Gaulliard 1993). Hagan 
and Akridge (2002), however, proved on three-
year studies with various bactericides performed 
on field-grown crabapple trees, that no significant 

limitation of fire blight severity was obtained in case 
of Aliette application. On the other hand Deckers et 
al. (2011, 2013) documented a substantial reduction 
of bacterial ooze formation in infected area of apple 
and pear blossoms, shoots and fruits when the trees 
were preventively treated with fosetyl-Al. This 
indicate the possibility of inoculum source reduction 
in the orchard.
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*Mean values with the same letter do not differ significantly according to the Newman-Keuls test

Figure 4 – Phytotoxicity of chemical products on pear fruitlets slices cv. Conference

Copper compounds have been established as 
effective bactericides and have been used against 
fire blight on apples and pears since 1900 (van der 
Zwet et al., 2012). First commercial product based 
on copper was Bordeaux mixture. In next years 
the products containing copper hydroxide, copper 
oxychloride and cuprous oxide as active ingredients 
were developed. All copper formulations, with 
artificial or natural infections, were equally or 
more effective against fire blight and some were 
comparable with streptomycin. However, all these 
products are phytotoxic at the doses recommended 
for efficient fire blight control during bloom and 
post-bloom (Psallidas and Tsiantos 2000).

Our evaluation of efficacy of Kasumin 2L, 
Controlphyt Cu and 5 bacterial isolates on pear 
fruitlets showed that the best protective activity 
demonstrated isolate A15, identified as Pantoea 

aggglomerans (Table 3). The severity of fire blight 
on treated with this isolate fruitlets, evaluated 7 days 
after inoculation, was lowest out of all products 
and bacteria tested. Similar effect gave Kasumin 
and included for comparison Miedzian at both 
concentrations. Noteworthy is product Controlphyt 
Cu, the soil and foliar fertilizer, containing only 
6.5% Cu, complexed with gluconic acid soluble 
in water. Any phytotoxic effect was observed 
after its application on pear fruitlet slices (data 
not shown). Efficacy of 71% and 42% determined 
a week after inoculation after application at 
concentrations of 0.4 or 0.2% respectively, under 
high E. amylovora infection pressure should be 
considered satisfactory. Antibiotic based product 
Kasumin is now proposed for replacement use with 
streptomycin where resistance to it was detected. Its 
active ingredient kasugamycin belongs to the same 
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class as streptomycin but differs in mode of action 
(Copping and Duke, 2007). Study of McGhee and 
Sundin (2011) showed that Kasumin used against 
apple blossom blight was statistically equivalent 
to the industry standard streptomycin in all 6 
experiments. Moreover in replicated lab experiments 
the development of spontaneous resistance in E. 
amylovora to 250 or 500ppm of kasugamycin was 
not observed when cell were directly plated on 
medium containing high concentrations of antibiotic. 

Considering all available products and means for fire 
blight control in Belgian conditions Shoofs et al. 
(2014) recommend a strategy including application 
of copper at the beginning of the season, Vacciplant 
(laminarin) and/or biopreparation Blossom Protect 
(Aurebasidium pullulans) during bloom and 3 
times with Aliette at intervals of 10-14 days after 
petal fall. At the end of the season copper treatment 
can be made during leaf fall period to protect leaf 
scars. 

Table 3 – Efficacy of bacterial isolates and commercial products in control of fire blight on pear fruitlets slices of cv. Conference.

Treatment
Severity of fire blight in days after inoculation

3 4 5 7
Control
A11*
A12*
A13*
A14*
A15**

Kasumin 2L 0,5%
Controlphyt Cu 0,2%

Controlphyt 0,4%
Miedzian 50 WP 0,1%
Miedzian 50 WP 0.3%

1.00 c
0.90 c
0.25 b
0.00 a
0.30 b
0.05 a
0.00 a
0.12 a
0.02 a
0.02 a
0.00 a

2.00 d
2.00 d
1.81 d
0.60 bc
1.88 d
0.05 a
0.07 a
0.83 c
0.52 b
0.10 a
0.00 a

3.00 f
2.00 e
2.05 e
1.51 d
1.88 e
0.10 a
0.12 a
1.22 c
0.62 b
0.20 a
0.00 a

3.91 d
3.62 d (7.0)
3.57 d (9.0)
2.30 c (41.0)
3.72 d (5.0)
0.15 a (96.0)
0.25 a (94.0)
2.27 c (42.0)
1.12 b (71.0)
0.45 a (89.0)
0.42 a (89.0)

* Gram negative bacterial isolates; ** Panoea agglomerans; Mean values with the same letter in columns do not differ 
significantly according to the Newman-Keuls test; values in brackets – efficacy

In summary, it should be emphasized that the 
main element of integrated management of fire blight 
is inspection of the E. amylovora host plants. The 
inspections should start at the end of blossom period 
or just after petal fall and be continue throughout the 
entire season. The use of all appropriate methods for 
management should be based on careful consideration 
directed toward suppressing damages to the acceptable 
threshold. Reducing primary infection source in the 
orchard and in its vicinity by removing holdover 
cankers during winter pruning and, if necessary, also 
during the vegetation period is extremely important. 
Early elimination of fire blight foci results not only 
reduction of potential loses but also in limitation of 
disease dissemination. This also includes application 
of copper sprays at silver- or green-tip stag. Some 

perspective creates growth retardant known in 
Europe as Regalis 10 WG and as Apogee in the USA. 
However, this product should not be recommended 
for young orchards. Integrated disease management 
includes choosing orchard sites and cultivars as well 
as fertilization, irrigation and cultivation practices. 
The relative susceptibilities of potential rootstock and 
cultivar should be given high priority. 
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РАСПРОСТРАНЕННОСТЬ АНТИТЕЛ  
К RICKETTSIA TYPHI CРЕДИ НАСЕЛЕНИЯ  

ЮЖНОГО РЕГИОНА КАЗАХСТАНА

Аннотация. Rickettsia typhi принадлежит к риккетсиям группы сыпного тифа и является 
возбудителем эндемического сыпного тифа. Заражение человека R. typhi может происходить 
через укусы крысиных блох, при употреблении пищи или воды, загрязненной грызунами, 
при вдыхании высохших фекалий крысиных блох, а также через клещей, паразитирующих 
на крысах. Случаи заболевания эндемическим сыпным тифом и серопозитивность к R. typhi 
регистрируются на территории соседних Китая и России, однако статистика заболеваемости 
эндемическим тифом в Казахстане до сих пор отсутствует. Целью настоящего исследования было 
оценить распространенность антител к R. typhi cреди населения южного региона Казахстана. 
Нами была исследована выборка населения из 253 человек в возрасте от 1 до 71 года (142 
женщины, 111 мужчин). Выявление сывороточных антител IgG против R. typhi проводили 
методом иммуноферментного анализа. Из исследованной популяции 34,4% имели антитела IgG 
к R. typhi. Высокий уровень серопозитивности был выявлен в Туркестанской области (91,8% в 
среднем по области) и селе Жыланды Алматинской области (31,9%). Серопревалентность была 
одинаковой у обоих полов. Серопозитивность не была достоверно ассоциированна с возрастом, 
однако положительные результаты не были обнаружены в возрастной группе детей до 14 лет. 
Полученные результаты подтверждают циркуляцию R. typhi в Туркестанской и Алматинской 
областях Казахстана, что в свою очередь указывает на необходимость дальнейшего изучения 
роли эндемического сыпного тифа в структуре лихорадок неясного генеза, выявляемых среди 
населения Южного региона Казахстана. 

Ключевые слова: Rickettsia typhi, Южный регион Казахстана, иммуноглобулины класса G.
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Analysis of seroprevalence of antibodies to Rickettsia typhi  
in the population of the southern region of Kazakhstan 

Abstract. Rickettsia typhi (R. typhi) belongs to the typhus group rickettsiae and causes endemic ty-
phus. Human infection can occur alimentary (consumption of food contaminated with rat feces), through 
rat fleas (infected flea bites, inhalation of dried flea feces), as well as through ticks that parasitize on rats 
(infection occurs when a person is bitten by an infected tick). Cases of endemic typhus and seropositiv-
ity to R. typhi have been reported in the neighboring China and Russia, nevertheless little is known of 
the endemic typhus in Kazakhstan. The purpose of this study was to evaluate the prevalence of specific 
antibodies to R. typhi in the population of the southern region of Kazakhstan. A total of 253 individuals 
(142 women, 111 men) aged from 1 to 71 years were recruited into the study. Detection of serum IgG 
antibodies against R. typhi was performed by ELISA. IgG antibodies to R. typhi were detected in 34.4% 
of the analyzed population. High prevalence was detected in the Turkistan oblast (91.8% on average in 
the oblast) and in the village of Zhalandy, Almaty oblast (31.9% of all individuals). The seroprevalence 
was identical in both sexes. Seropositivity was not significantly associated with age, but positive results 
were not detected in the age group of children under 14 years. The obtained results confirm active cir-
culation of R. typhi in the Turkistan and Almaty oblast of Kazakhstan, which in turn indicates an urgent 
need for further study of the role of endemic typhus in the structure of fever of unknown origin in the 
southern region of Kazakhstan.

Key words: Rickettsia typhi, Southers region of Kazakhstan, class G immunoglobulins.
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Қазақстанның оңтүстік аймағының халқы арасында 
 Rickettsia typhi антиденелерінің таралуы

Аңдатпа. Rickettsia typhi бөртпе сүзегі тобының риккетсияларына жатады және эндемиялық 
бөртпе сүзегінің қоздырғышы болып табылады. R. typhi аурудың адамға жұғуы егеуқұйрықтардың 
тістеуі арқылы, кеміргіштермен ластанған тағамды немесе суды қолданғанда, егеуқұйрықтардың 
кеуіп қалған нәжістерін ауа арқылы жұтқанда, сондай-ақ егеуқұйрықтарда паразиттік кенелер 
арқылы болуы мүмкін. Эндемиялық тиф және R. typhi серопозитивтілік жағдайлары көршілес 
Қытай мен Ресейде тіркелген, бірақ Қазақстанда тиф ауруы туралы статистика әлі де жоқ. Осы 
зерттеудің мақсаты Қазақстанның оңтүстік аймағының халқы арасында R. typhi антиденелердің 
таралуын бағалау болды. Біз 1-ден 71 жасқа дейінгі 253 адамнан тұратын (142 әйел, 111 ер 
адам) халықтың іріктелуіне талдау жасадық. R. typhi қарсы IgG Сарысу антиденелерін анықтау 
иммуноферменттік талдау әдісімен жүргізілді. Зерттелген популяциядан 34,4% IgG R. ty-
phi антиденелері болды. Серопозитивтіліктің жоғары деңгейі Түркістан облысында (облыс 
бойынша орташа 91,8%) және Алматы облысының Жыланды ауылында (31,9%) анықталды. 
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Серопреваленттілік екі жыныста да бірдей болды. Серопозитивтілік жас шамасына байланысты 
емес, бірақ оң нәтижелер 14 жасқа дейінгі балалардың жас тобында табылған жоқ. Алынған 
нәтижелер Қазақстанның Түркістан және Алматы облыстарындағы R. typhi циркуляциясын 
растайды, бұл өз кезегінде Қазақстанның оңтүстік аймағының тұрғындары арасында анықталатын 
белгісіз генездегі қызба құрылымындағы эндемиялық сүзектің рөлін одан әрі зерттеу қажеттігін 
көрсетеді.

Түйін сөздер: Rickettsia typhi, Қазақстанның Оңтүстік аймағы, G класты иммуноглобулиндер.

Введение

Риккетсиозы представляют собой лихо-
радочные заболевания, вызванные облигат-
ными внутриклеточными бактериями, при-
надлежащими к роду Rickettsia, семейства 
Rickettsiaceae [1]. Риккетсии тесно связанны 
с членистоногими, питающимися кровью, и 
подразделяются на две группы: группу сып-
ного тифа и группу пятнистых лихорадок [2]. 
Риккетсии группы пятнистых лихорадок ас-
социированы с клещами, в то время как рик-
кетсии группы сыпного тифа – с блохами и 
вшами [2]. R. typhi принадлежит к риккетсиям 
группы сыпного тифа и является возбудителем 
эндемического сыпного тифа (крысиный тиф, 
блошиный тиф). Основным зоонозным резер-
вуаром R. typhi считаются крысы рода Rattus. 
Крысиная южная блоха (Xenopsylla cheopis) и 
кошачья блоха (Ctenocephalides felis) являются 
классическими векторами, передающими кры-
синый тиф людям [3]. Заражение человека мо-
жет происходить через укусы крысиных блох, 
при употреблении пищи или воды, загрязнен-
ной грызунами, при вдыхании высохших фе-
калий крысиных блох, а также через клещей, 
паразитирующих на крысах. Заболеваемость 
эндемическим сыпным тифом носит споради-
ческий характер, чаще регистрируется летом и 
ранней осенью, и, как правило, связана с при-
сутствием крыс [4].

Эндотелиальные клетки являются первич-
ными клетками-мишенями для R. typhi, что 
обуславливает ряд клинических симптомов, 
наблюдаемых при эндемическом тифе [5]. Наи-
более распространенные признаки и симптомы 
крысиного тифа неспецифичны и включают ли-
хорадку (98–100%), головную боль (75–77%) и 
озноб (66%), сыпь (54% -63%) [5]. Сыпь обычно 
менее выражена, чем при эпидемическом сып-
ном тифе, и часто может отсутствовать. У детей 
клинические симптомы несколько отличаются. 
Головная боль, недомогание, анорексия, озноб 
и сыпь регистрируются у половины заболевших 
детей, часто наблюдаются боль в животе, диарея 

и боль в горле [6]. Поскольку клиническая сим-
птоматика эндемического сыпного тифа не име-
ет строго патогномоничных черт, заболевание 
часто не диагностируется [7]. 

Согласно данным Tsioutis C. и соавт., про-
ведшим систематический обзор 33 исследова-
ний, доступных в базе Pubmed MEDLINE, на-
чиная с 1980г. по 2017 г. и включивших 2074 
пациента с эндемическим тифом, смертность от 
эндемического тифа составляет 0,33%, однако 
осложнения наблюдались у 26% больных [6]. 
Чаще всего сообщалось о поражениях дыхатель-
ной системы [6, 8], поражениях центральной 
нервной системы (ЦНС) [6, 9], поражениях по-
чек [10-12] и офтальмологических осложнениях 
[6, 13]. Осложнения часто развиваются у пожи-
лых пациентов [14] и пациентов c перенесенной 
трансплантацией [15]. Недавно проведенные 
экспериментальные исследования показали ней-
ротропизм R. typhi [16], что предполагает, что 
эти бактерии следует принимать во внимание в 
случаях недифференцированных воспалитель-
ных заболеваний ЦНС. 

Хотя эндемический сыпной тиф не считается 
тяжелым заболеванием, задержка соответству-
ющей антибиотикотерапии является основным 
фактором плохого прогноза у пациентов. Учи-
тывая, что Казахстан является частью мирово-
го ареала R. typhi и тот факт, что лихорадочные 
состояния неизвестного генеза часто регистри-
руются среди населения Южного региона Ка-
захстана [17], целью настоящего исследования 
было показать наличие и распространенность 
антител к R. typhi cреди населения южного реги-
она Казахстана.

Методы

Образцы сывороток были собраны у 253 
жителей в Туркестанской и Алматинской об-
ластей с января по декабрь 2018 г. (Рисунок 1). 
Исследование проводилось согласно этическим 
принципам Хельсинской Декларации и было 
одобрено Этическим комитетом Национально-
го Центра Биотехнологии, Нур-Султан. Перед 
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забором крови все исследуемые или их родите-
ли в случае несовершеннолетия исследуемого, 
предоставили письменное информированное со-
гласие на исследование. Образцы сывороток до 

исследования хранили в 2 аликвотах при темпе-
ратуре -20оС. Перед исследованием образцы сы-
вороток размораживали и инактивировали при 
60оС в течение 20 мин. 

 

 
Рисунок 1 – Сайты забора крови у населения на антитела к R. typhi

Анализ сывороток на содержание антител 
IgG к R. typhi проводили с использованием ком-
мерческого набора R. typhi IgG ELISA Kit (Fuller 
Laboratories, США), в котором используется ви-
доспецифический белок rOmp B, выделенный из 
R. typhi, с чувствительностью и специфичностью 
>99% и 97%, соответственно. Анализ проводи-
ли согласно инструкции фирмы-производителя. 
Для этого, образцы исследуемой сыворотки раз-

бавляли в 100 раз в растворителе, вносили по 
100 мкл/лунка. разведенных образцов и контро-
лей (позитивный, негативный, Cutoff Calibrator) 
в плашку и инкубировали 60 мин при комнат-
ной температуре. Лунки промывали 4 раза для 
удаления несвязавшихся антител с использова-
нием автоматического промывателя планшетов 
BioTek (BioTek Instruments, США) и вносили по 
100 мкл/лунка. IgG HRP Conjugate. Далее инку-
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бировали 30 мин при комнатной температуре в 
темноте, отмывали 3 раза, вносили по 100 мкл 
ТМБ субстрата и инкубировали 10 мин в темно-
те. Реакцию останавливали добавлением 100 мкл 
стоп-раствора и анализировали при 450 нм на 
планшетном ИФА анализаторе BioTek (BioTek 
Instruments, США).

Дискриминацию положительных и отрица-
тельных сывороток производили, рассчитывая 
отношение оптической плотности (ОП) в лунке 
с образцом пациента относительно ОП Cutoff 
Calibrator. Показатели выше 1,2 считались поло-
жительными, ниже 0,8 – отрицательными, от 0,8 
до 1,2 – результат cомнительный.

Биостатистический анализ проводили с ис-
пользованием программного обеспечения Epi-
Info 7 (CDC). Для оценки статистической зна-
чимости выявленных ассоциаций использовали 
точный критерий Фишера. Результаты представ-
лены как среднее±стандартное отклонение. Зна-
чимость для всех анализов была определена на 
уровне р˂0,05.

Результаты

Начиная с января 2018 г. по декабрь 2018 г., 
для исследования были собраны образцы сыво-
ротки у 253 человек. Средний возраст исследуе-
мых был 36,9 лет (диапазон 1-71 лет), из них 142 
женщины (56,1%) и 111 мужчин (43,9%). Сбор 
образцов сыворотки проходил в больницах, по-
ликлиниках, а также во время обхода местных 
жителей в городах и административных центрах 
Южного региона Казахстана (Таблица 1). 

Из 253 проанализированных образцов 87 
(34,4%) были позитивными по IgG к R. typhi, из 
них 15 образцов (17,2%) имели очень высокий 
титр антител (показатель ОП образца превышает 
ОП Cutoff Calibrator более чем в 4 раза), 44 образ-
ца (50,6%) имели высокий титр антител (показа-
тель ОП образца превышает ОП Cutoff Calibrator 
в 2-4 раза) и 28 образцов (32,2%) имели низкий 
титр антител (показатель ОП образца превышает 
ОП Cutoff Calibrator в 1,2-2 раза). Наибольший 
процент серопозитивных образцов был обнару-
жен в Туркестанской области и в поселке Жы-
ланды Алматинской области (Таблица  1). 

Серопревалентность была одинаковой у 
обоих полов (Таблица 2). Средний возраст се-
ропозитивного населения составил 37,3±14,7, в 
то время как средний возраст серонегативных 
доноров составил 35,9±16,2. Проведенный ло-
гистический регрессионный анализ не выявил 
статистически значимых достоверных разли-

чий в ассоциации серопозитивности с возрастом 
(данные не показаны). При стратификации по 
возрастным группам, серопозитивность также 
не была достоверно ассоциирована с возрастом, 
однако положительные результаты не были об-
наружены в возрастной группе детей до 14 лет 
(Таблица 2). Интересно, что проживание в сель-
ской местности не было ассоциировано с серо-
позитивностью к R. typhi (Таблица 2).

Случаи заболевания эндемическим сыпным 
тифом и серопозитивность к R. typhi регистри-
руются на территории соседних Китая и России 
[18, 19], однако статистика заболеваемости кры-
синым сыпным тифом в Казахстане в настоящее 
время отсутствует. Результаты проведенного 
нами исследования предполагают, что Южный 
регион Казахстана, в частности Туркестанская и 
Алматинская области являются ареалом актив-
ной циркуляции R. typhi. Так, одна третья часть 
выборки населения исследуемых областей Юж-
ного региона Казахстана имели антитела IgG к 
R. typhi.

Выявление сывороточных антител IgG к R. 
typhi проводили методом иммуноферментного 
анализа с использованием коммерческой тест-
системы Rickettsia typhi IgG ELISA Kit (Fuller 
Laboratories, США). Следует отметить, что, не-
смотря на высокую специфичность (97%) дан-
ной тест-системы, производители отмечают 
вероятность кросс-реактивности с Rickettsia 
prowazekii в случаях высоких титров сывороточ-
ных IgG антител. Таким образом, мы не можем 
исключать возможность того, что высокая серо-
позитивность, по крайней мере, у людей старше 
65 лет не могла быть связана с перенесенным 
эпидемическим сыпным тифом.

Результаты проведенного анализа показа-
ли, что Туркестанская область, где процент се-
роположительных образцов в среднем достигал 
91,8%, может рассматриваться как эндемичная 
по R. typhi территория. Значительно более низкий 
процент серопозитивных образцов (в среднем 
16,1% по области) был выявлен у жителей Алма-
тинской области. По Алматинской области из 6 
исследуемых районов наиболее высокий уровень 
сероположительных результатов был показан в 
поселке Жыланды. Такие различия могут быть 
связаны с климатом в районе исследования, спо-
собствующим распространению крыс и других 
грызунов-переносчиков заболевания. Кроме того, 
ранее проведенные исследования показали, что 
распространение эндемического сыпного тифа, 
как правило, связано с плохими санитарно-гиги-
еническими условиями жизни [20]. 
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Таблица 1 – Распространенность антител к Rickettsia typhi cреди населения южного региона Казахстана

Область 
Южного региона 

Казахстана

Город/администра-
тивный центр 

Кол-во 
обследуемых 

образцов 
сыворотки

Кол-во 
позитивных на IgG 
R. typhi образцов 

(%)

Кол-во негативных 
на IgG R. typhi 
образцов (%)

Кол-во 
сомнительных 
на IgG R. typhi 
образцов (%)

Туркестанская 
область

Чулаккурган 15 14 (93,3%) - 1 (6,7%)
Таукент 15 15 (100%) - -
Жетисай 16 13 (81,3%) 2(12,5%) 1 (6,2%)

Туркестан 15 14 (93.3%) - 1 (6.7%)
Всего по области 61 56 (91,8%) 2 (3,3%) 3 (4,9%)

Алматинская 
область

Есик 11 2 (18,2%) 9 (81,8%) -
Талгар 2 0 1 (50%) 1 (50%)
Алматы 56 4 (7,1%) 50 (89,3%) 2 (3,6%)
Кокжар 5 0 4 (80%) 1 (20%)

Жыланды 69 22 (31,9%) 32 (46,4%) 15 (21,7%)
Лепсинск 49 3 (6,1%) 46 (93,9%) -

Всего по области 192 31 (16,1%) 142 (74,0%) 19 (9,9%)
Всего по региону 253 87 (34,4%) 144 (56,9%) 22 (8,7%)

Таблица 2 – Демографические данные исследуемых лиц на R. typhi южного региона Казахстана

Кол-во 
обследуемых 

образцов 
сыворотки (%)

Кол-во 
позитивных на IgG 
R. typhi образцов 

(%)

Кол-во негативных 
на IgG R. typhi 

образцов 

Кол-во 
сомнительных 
на IgG R. typhi 
образцов (%)

OR (95% CI)

Пол:
 муж. 111 (43,9%) 32 (28,8%) 68 11 1
 жен. 142 (56,1%) 55 (38,7%) 76 11 1,5 (0,9; 2,6)

Возрастная группа:
до 14 лет 11 (4,3%) - 10 1 -

 15-24 53 (20,9%) 18 (33,9%) 32 3 1
 25-34 60 (23,7%) 25 (43,8%) 32 3 1,4 (0,6; 3,0)
 35-44 47 (18,6%) 18 (42,8%) 24 5 1,3 (0,6; 3,1)
 45-54 36 (14,2%) 11 (33,3%) 22 3 1,1 (0,4; 2,8)
 55-64 31 (12,3%) 8 (30,03%) 18 5 1,3 (0,5; 3,5)

старше 65 13 (5,1%) 6 (50,0%) 6 1 1,8 (0,5; 6,3)
данные не 
известны 2 (0,8%) 1 - 1 -

Проживание:
город (Жетисай, 
Туркестан, Есик, 
Талгар, Алматы)

100 (39,5%) 33 (33,0%) 62 5 1

село (Чулаккурган, 
Таукент, Кокжар, 

Жыланды, 
Лепсинск) 

153 (60,5%) 54 (35,3%) 82 17 1,2 (0,7; 2,1)

Примечание: OR – соотношение шансов (odds ratio), 95% CI – доверительный интервал (confidence interval).
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Поскольку данное исследование не выяви-
ло каких-либо существенных различий между 
городскими и сельскими жителями, мы можем 
предполагать, что обе популяции одинаково 
подвержены факторам риска. Тем не менее, сле-
дует отметить, что в таких городах как Талгар, 
Есик, Жетисай значительно развито частное хо-
зяйство, что увеличивает риск контакта с грызу-
нами и домашними животными.

Также мы показали, что и женщины, и муж-
чины в равной степени подвержены факторам ри-
ска заражения R. typhi. Результаты согласуются с 
исследованиями, проведенными ранее в других 
странах [21-25]. Возраст также не был ассоции-
рован с серопозитивностью, что свидетельству-
ет о том, что с течением времени и накоплением 
экспозиции антитела не могут накапливаться на 
уровне популяции, а, следовательно, о нестой-
кости иммунитета к R. typhi. Интересно, что се-
роположительные образцы не были выявлены 
в возрастной группе детей до 14 лет. Такие ре-
зультаты могут быть следствием малого размера 
выборки данной возрастной группы (11 человек, 
4,3% от всей выборки), либо свидетельствовать 
о том, что дети до 14 лет не подвергаются риску 
заражению R. typhi, возможно вследствие того, 
что они не участвуют в трудовой деятельности, 
являющейся фактором риска заражения [22, 26].

Наше исследование имеет несколько огра-
ничений. Во-первых, точно нельзя сказать, име-
лось ли в прошлом заболевание у сероположи-
тельных по IgG антителам к R. typhi субъектам, 
у всех в анамнезе есть короткие лихорадочные 
заболевания, но мы не может точно сказать, что 
это был эндемический сыпной тиф. Во-вторых, 
поскольку у каждого исследуемого забиралась 
только 1 проба сыворотки, мы не можем оценить 
было ли у них нарастание титра антител.

Заключение

Таким образом, наше исследование показало 
очень высокую распространенность серопози-
тивности (по IgG) к R. typhi в Южном регионе 
Казахстана. Следовательно, существует острая 
необходимость в дальнейших проспективных 
исследованиях для изучения роли риккетсий 
группы сыпного тифа как потенциальной причи-
ны лихорадок неясного генеза в регионе.

Работа выполнена в рамках гранта 
AP05134146 “Изучение видов и генотипов рик-
кетсий, циркулирующих в природных очагах 
южного региона Казахстана” Комитета Науки 
Министерства образования и науки Республики 
Казахстан.
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SOME COMMERCIAL FISH SPECIES NUTRITION  
IN THE KAZAKHSTAN PART OF THE CASPIAN SEA 

Abstract. Investigation of nutrition and nutritional relationships of fish in the Northern Caspian is 
needed because this part of the water body is a feeding site for many fish species. The nutritional mate-
rial was selected in the course of conducting comprehensive marine research in the Kazakhstan Caspian 
Sea waters, in the summer and autumn of 2018. A feeding research of such predatory fish as pike perch, 
asp, and sabrefish, as well asbream, roach, crucian carp, and golden mullet obtained from trawl catches, 
made it possible to trace the overall productivity formation of the reservoir and determine the reservoir 
water content. The researched fish had gastrointestinal tracts sufficiently filled with food. Fish with empty 
stomachs were rarely seen which indicates good nutrition and active consumption of food. It was re-
vealed also that crustaceans, mollusks, and worms constituted the basis of the food intake of the fish of 
the benthophagous; while predatory species fed on the advanced fry. This suggests food plasticity and 
selectivity of fish. Also, benthophagous fish can eat a variety of food, and thus not create competition 
for each other in the diet. The lowest indices of gastrointestinal filling were in predatory fish species. 
The basis of the food lump in all analyzed fish was digested food. It can be noted that the fish caught on 
the digestive organs in the fall had fatty layers indicating that the fish were fed and did not experience a 
deficit in the food objects. According to the results of the research, the seasonal species diversity of feed 
objects in the north – eastern part of the Caspian Sea was also established. 

Key words: Caspian Sea, food, foraminifera, worms, crustaceans, mollusks. 
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Каспий теңізінің қазақстандық бөлігіндегі өнеркәсіптік маңызы бар  
кейбір балық түрлерінің қоректенуін зерттеу

Аңдатпа. Солтүстік Каспийдегі балықтардың қоректенуін және қоректік байланысын 
зерттеудің қажеттілігі аталған аймақтары балықтың көптеген түрлерінің өрістеу орны болып 
табылуымен түсіндіріледі. Қоректену бойынша материал 2018 жылдың жаз және күз мезгілдерінде 
Каспий теңізінің қазақстандық акваториясын кешенді теңіздік зерттеу жұмыстары барысына 
жинақталды. Трал көмегімен ауланған көксерке, ақмарқа және қылышбалық сияқты жыртқыш 
балықтардың, сонымен қатар тыран, торта, мөңке, сингиль сияқты фитофагтардың қоректенуін 
зерттеу су қойманың жалпы өнімділігін бақылауға және су қойманың азықтылығын анықтауға 
мүмкіндік берді. Зерттелген балықтардың асқазан-ішек жолдары жеткілікті мөлшерде толған. 
Асқазаны бос балықтар сирек кездесті, бұл олардың жемделгендігін және қоректі белсенді 
тұтынуының көрсеткіші. Сондай-ақ, бентофагтардың негізгі рационы – шаянтәрізділерден, 
моллюскалардан және құрттардан, ал жыртқыш рационы – балық шабақтарынан тұратындығы 
анықталды. Бұл балықтардың қорекке деген талғампаздылығын және қоректік пластикалылығын 
көрсетеді. Бентос қоректі балықтар түрлі жемдермен қоректенуге қабілетті, осылайша олар 
бір-біріне қорек үшін бәсекелестік тудырмайды. Асқазан-ішек жолдарының толу индексінің ең 
төмен мәндері жыртқыш балықтарда анықталды. Талдауға алынған балықтардың барлығының 
асқазанындағы қорек кесегі қорытылған қорек түрінде кездесті. Ерекше ескере кететін жайт, 
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күз мезгілінде ауланған балықтардың асқорыту мүшелерінде май қабатының болатындығы 
анықталды, бұл балықтардың қоңдылығын және жемдік қоректену объектілеріне тапшылықтың 
байқалмайтындығының дәлелі. Жүргізілген зерттеулердің нәтижелері бойынша Каспий теңізінің 
солтүстік-шығыс акваториясының жемдік объектілерінің түрлік маусымдық алуантүрлілігі 
анықталды.

Түйін сөздер: Каспий теңізі, қоректену, фораменифералар, құрттар, шаянтәрізділер, 
моллюскалар. 
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Исследование питания некоторых промысловых видов рыб  
с казахстанской части Каспийского моря

Аннотация. Необходимость изучения питания и пищевых взаимоотношений рыб в Северном 
Каспии вызвана тем, что данная часть водоема является местом нагула многих видов рыб. 
Материал по питанию был отобран в ходе комплексных морских исследований в казахстанской 
акватории Каспийского моря в летний и осенний периода 2018 года. Проведенное исследование 
питания таких хищных рыб, как судак, жерех и чехонь, а также рыб-фитофагов – лещ, вобла, 
карась, сингиль, полученных из траловых уловов, позволило проследить формирование общей 
продуктивности водоема и определить кормность водоема. Исследованные рыбы имели 
достаточно наполненные пищей желудочно-кишечные тракты. Рыбы с пустыми желудками 
встречались редко, что свидетельствует о хорошей накормленности и активном потреблении 
пищи. Так же было установлено, что основу рациона питания рыб бентофагов составляли 
ракообразные, моллюски и черви, у хищных видов – молодь рыб. Это говорит о пищевой 
пластичности и избирательности рыб. Так же бентосоядные рыбы могут питаться разнообразным 
кормом, и не создавать тем самым друг другу конкуренцию в питании. Самые низкие индексы 
наполнения ЖКТ были у хищных видов рыб. Основу пищевого комка у всех проанализированных 
рыб составляла переваренная пища. У рыб, выловленных осенью, на органах пищеварения были 
жировые прослойки, свидетельствующие о том, что рыба накормлена и не испытывала дефицита 
в кормовых объектах питания. По результатам данных исследований так же установлено сезонное 
видовое разнообразие кормовых объектов в северо-восточной части Каспийского моря. 

Ключевые слова: Каспийское море, питание, фораминиферы, черви, ракообразные, 
моллюски. 

Introduction

The Kazakhstan part of the northern Caspian Sea 
is the most productive sea part and represents the 
largest water body in the Republic of Kazakhstan, 
with an area of   56.3 thousand square km [1, 2]. 
About 90 % of the total river flow enters the Northern 
Caspian. Water with low-saline waters warms well 
during the summer period and is the main water area 
for the feeding of fry and advanced fry. Therefore, 
research of the nutrition of some commercial fish 
species represents overall interest.

According to G.K. Mutysheva [3, 4], the modern 
high and stable level of the Caspian Sea contributes 
to an increase in the biological productivity of the 
sea, but the trophic resources in the Kazakhstan 
Caspian Sea part are underutilized.

Many fish in natural water bodies have a 
nutritional degree of similarity, which leads to 

competition for food resources, especially in places 
of feeding, so the study of fish nutrition gives patterns 
knowledge that determines the level of metabolism 
inherent in each individual species in natural habitats. 
[5-7]. One of the important factors causing changes 
in the qualitative composition of fish stocks in inland 
waters, up to the replacement of some species by 
others, is interspecific interrelations [8, 9]. External 
factors replacing some fish species with others are 
different [10]. Conducted ichthyological research 
showed an uneven distribution of ichthyofauna in 
the Kazakhstan part of the Caspian Sea waters in the 
summer and autumn periods, and species diversity 
is represented by 12 species of commercial fish, 
the main of which are: bream, roach, crucian carp, 
sabrefish, asp.

Roach distributed very widely. Within the 
Caspian Sea forms several separate herds: the 
Azerbaijani, Turkmen and, most numerous, the 

file:///D:/%d0%a0%d0%90%d0%91%d0%9e%d0%a7%d0%98%d0%95%20%d0%a4%d0%90%d0%99%d0%9b%d0%ab/%d0%92%d0%95%d0%a1%d0%a2%d0%9d%d0%98%d0%9a%d0%98/%d0%92%d0%b5%d1%81%d1%82%d0%bd%d0%b8%d0%ba%20%d0%91%d0%b8%d0%be%d0%bb%d0%be%d0%b3%d0%b8%d1%8f%204-2019/%d0%be%d1%82%d1%80%d0%b0%d0%be%d1%82%d0%b0%d0%bd%d0%be/ 
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North Caspian. The distribution range of the 
North Caspian roach covers the Northern Caspian, 
for spawning it migrates to the Volga and Zhayik 
delta watercourses. Leads to the near-bottom 
lifestyle eat mainly mollusks of the slightly salted 
complex. In the Northern Caspian, it occupies the 
largest distribution area compared to other semi-
anadromous fish. The roach is found at depths of up 
to 10-14 m, in waters of salinity up to 12 ‰, but its 
main concentrations are noted in areas with a depth 
of up to 6-8 m salinity up to 6-7‰ [11-13].

Bream is represented in the Caspian Sea by 
the subspecies, the eastern bream Abramis brama 
Orientalis Berg. Inhabits the North Caspian, Volga, 
Zhaiyk, Terek, Kure. In the Northern Caspian, there 
are several local herds of bream: Volga, Zhaiyk, 
Terek. The life cycle of the bream takes place in the 
sea and in the Zhayik river delta, here is the feeding 
of adult fish and its young. In the sea, bream prefer 
smaller depths than the roach, its distribution area is 
narrower: it is limited by isohaline 8 ‰, although it 
is also found at higher salinity. The greatest amount 
of bream is usually fed at depths of up to 4 m and 
in waters with a salinity of 4‰. It feeds mainly on 
crustaceans, mollusks, and worms. At the end of 
summer and autumn, bream migrate to shallow areas 
of the sea and the lower part of Zhaiyk, where it 
remains for the winter. An immature bream migrates 
back to the North Caspian in spring. The duration 
of the ripening period of bream varies from 3 to 6 
years. In the bulk of the fish for the first time spawn 
at 4 years old with a length of 24 – 30 cm.

The life span of bream in the eastern part of 
the Northern Caspian reaches 13 years old, the 
maximum dimensions and weight are 50 cm and 2.0 
kg, respectively [14, 15]. 

Sabrefish. It has an elongated and flattened body. 
The back is almost straight with a very weak bulge. 
The color is typically pelagic: the back is dark, color 
is greenish, the sides are covered with silvery scales. 
The lateral line is trip-stitch, behind the pectoral fins 
descends sharply to the ventral side, at the level of 
the anal fin, sometimes branches out. Back fin is 
short, pushed back; pectoral fins long. The mouth 
is small, top. Pharyngeal teeth double row. Sabre-
fish forms residential and semi-passable forms. In 
the North Caspian, it is found at a salinity of 3-4‰, 
rarely at 9-10‰. Sabrefish is a freshwater fish by 
origin. Males sabrefish on the Caspian ripen at the 
age of 3-4 years, females in 4-5 years. On Zhayik, 
spawning of the sabrefish begins in May and ends 
in the first half of June at a water temperature of 
12ºС. Spawning portion. Embryogenesis lasts 3-4 
days [16]. 

Asp is widespread – the basins of the Northern, 
Baltic, Mediterranean, Black, Azov, Caspian and 
Aral Seas. In Kazakhstan, the natural fauna of the 
subspecies is only in the Caspian waters [17]. This 
species is confined mainly to the eastern part of the 
North Caspian. Although the frequency of its occur-
rence on average in the North part of the sea is lower 
than in many other species, its high consumer quali-
ties make it a valuable commercial object [18]. 

Pike perch – belongs to the Perciformes, the 
family Perch (Percidae), the genus Perch (Sander). 
The natural range includes the basins of the Baltic, 
Black, Azov, Caspian, and Aral seas [19]. In Ka-
zakhstan, in its natural range, it lives in the Zhaiyk 
River and its tributaries, rising above the city of 
Orenburg, and in the Caspian Sea, in areas with sa-
linity up to 7-9 ‰.

Golden mullet (Liza aurata). In the years 1930-
1934 the fry of three species of mullet Mugil cepha-
lus (Lebanon), Lisa aurata (Golden mullet) and Lisa 
saliens (Gray mullet), imported from the Black Sea, 
were released into the Caspian Sea. Naturalization, 
i.e. the formation of self-reproducing populations, 
acquired only golden mullet and gray mullet. Less 
than 10 years after the introduction, commercial 
herds formed, and large concentrations of mullets 
were found off the coast in the southern part of the 
Caspian Sea, and in warm time — off the coast of 
the Middle and North Caspian. Golden mullet, com-
pared with Gray mullet, mastered more northern 
areas [20]. golden mullet winters in the southern 
part of the Southern Caspian, mainly off the coast 
of Iran. In March, as the water warms up, feeding 
migration begins along the shallow waters of the 
eastern and western coasts of the sea to the Middle 
Caspian, where the golden mullet appears in April. 
Then it migrates north to the Mangyshlak peninsula 
and the Chechen and Tyuleniy islands, where it ap-
pears at the end of May. In June-July, he meets at 
Small Pearl island. During migration, the golden 
mullet is kept by small sparse shoals in the near-
surface layers of water while actively feeding. In 
September-October, advanced fry migrates to the 
deep-water part of the Middle and South Caspian 
(300-700 m), where they spawn. Juveniles do not 
make extended migrations. Golden mullet research 
catches are quite rare and in recent years are more 
likely to be episodic. This is due to the limited num-
ber of stations (squares) in the most typical habitat 
for mullets [20]. In the research catches of 2018, the 
length of the golden mullet varied from 27.8 to 47.0 
cm (average 39.9 cm), weight – from 270 to 1200 g 
(average 776 g). In Kazakhstan, the annual catch of 
the golden mullet does not exceed 435 tons [20]. A 
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rather high reproduction potential of mullet in the 
Caspian Sea, characterized by relatively early matu-
ration, high values   of SMS, fatness, accumulation of 
lipids, etc., ensures naturalization and their sustain-
able reproduction [21].

Crucian carp (Cyprinidae), the most common 
species of the carp family. In West Kazakhstan wa-
ters, crucian carp is common in all floodplains and 
lakes of the Zhayik, Emba and Kigach rivers. Cru-
cian carp to the coastal strip and river mouths. In 
the current year, for the entire observation period, 
the crucian carp was noted exclusively in the coastal 
areas affected by the flow of the Kigach river [22].

Materials and Methods

In the summer period of 2018, from individual 
located stations in the northeastern part of the Cas-
pian Sea, from the catch that was available in the 
9 meter net, the material was selected for ichthyo-
trophologycal research. The digestive tract was se-
lected from: 12 specimens of bream; 13 samples of 
roach; 5 samples of sabrefish; 5 specimens of pike 
perch; 5 samples of crucian; 5 samples of asp. In the 
autumn period, fish were also selected from samples 
obtained by trawling. The digestive tract was sam-
pled from 17 samples of pike perch; 3 samples of 
crucian and 5 –and samples of asp.

To research, the nutrition of fish, standard quan-
titative and weight were used methods [22, 23]. The 
systematic identity of the organisms found in the 

food was determined, after the organisms were cal-
culated, dehydrated on filter paper and weighed on 
torsion weights. In the benthophagous fish research, 
was noted a certain amount of soil. The relative im-
portance of food organisms individual groups in the 
food spectrum was estimated by the frequency of 
occurrence (in % of the feeding fish number in the 
sample) and by the proportion of individual com-
ponents in the total content of the food lump (in% 
mass). Calculated total indices of stomach filling 
(SPE, о/ооо) and the proportion of fish (%) with emp-
ty stomachs.

Results and Discussion

Roach nutrition (Rutilus rutilus). The fish tak-
en for research from summer samples was different 
sizes, their length varied from 205 to 282 mm, and 
the weight from 94 g to 247 g. Of the 13 gastrointes-
tinal tracts, two were empty, which shows the diffi-
culty of fish in food searches. All the sections of the 
11 fish digestive tract contained the digested mass, 
and (TIF) – the total index of filling their stomachs 
was equal – 298.31 о/ооо. Active feeding of a roach 
can be identified by fragments of large shells of bi-
valve mollusks from the Cardiidae family, jaws and 
bristles of worms from the Polychaeta class, bones 
of small fish and digested tissue in the food lump. 
Roach has 85% of the food lump amounted to Mol-
lusca (Bivalvia), 6.67% Vermes (Polychaeta) and 
3.33% fish (Figure 1).

Figure 1 – Roach nutrition spectrum, in %
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In addition, unidentifiable organic residues 
and grains of sand are noted in food clumps. 
Zooplankton in food clumps of fish is not registered 
(Figure 2).

Asp Nutrition (Aspius aspius). For the summer 
research, five specimens of asp were selected from 
299 to 440 mm long, weighing from 500 g to 650 g. 

Their total digestive tract index was 236.46 о/ооо. The 
bulk of the food lump was: Mollusca, Ostracoda 
and half-digested fragments of fish heads and spinal 
bones. The digestive tract of one fish was empty. In 
asp in the food lump, 41% fell on Mollusca (Bival-
via), 30% on Crustacea, 24% on fish and 5% on un-
specified tissue fragments (Figure 3).

Figure 2 – % of the number of roach components

Figure 3 – Asp nutrition spectrum, %
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Among the animal components of the asp of the 
asp, 2 taxa belonging to 2 classes of invertebrates 
were observed: Crustacea (crustaceans), Bivalvia 

(bivalve mollusks) as well as fragments of juvenile 
fish, and unidentifiable organic residues were noted 
(Figure 4). 

Figure 4 – % of the number of asp components

For autumn researches, 5 specimens of asp were 
selected; their body lengths ranged from 322 mm to 
500 mm, weight from 370 g to 1090 g. There was 
a weak filling of the gastrointestinal tract, which 

was associated with components of the food lump, 
in which 20 % were residual fragments of Insecta, 
and 80 % is not detectable, digested food, just one 
stomach was empty (Figure 5).

Figure 5 – % indicator of the asp components number

Among the animal components of the asp; 
1 taxon belonging to the class of invertebrates: 
Insecta (insects) also unidentifiable organic residues 
(Figure  6). 

The values of the index of the gastrointesti-
nal tract filling in the asp from summer to au-
tumn ranged from 236.46 to 130.32 о/ооо (Fig-
ure  7).
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Figure 6 – % indicator of the number of components asp

Figure 7 – Indexes of gastrointestinal filling of asp by seasons, in о/ооо

The average index of gastrointestinal filling in 
the summer was 47.29 о/ооо, in the fall – 32.06 о/ооо 
(figure 8). 

Crucian carp nutrition (Carassius carassius). 
In 5 samples of crucian carps taken from summer 
catches, the length ranged from 250 mm to 295 
mm., weight from 275 g to 320 g. The total filling 
index was 95.45 о/ооо.

Crustacea, Mollusca, macrophytes accounted 
for the bulk of the food bolus. At the same time, 
Crustacea was 55%, Mollusca (Bivalvia) – 20 %, 

macrophytes 12.50 % and unidentifiable organic 
residues 12.50 % (Figure 9).

Among the animal components of the crucian 
carp, 2 taxons belonging to Crustacea (crustaceans), 
Bivalvia (bivalve mollusks), as well as fragments of 
higher vegetation, undetectable organic residues and 
grains of sand (Figure 10).

Crucian carps of the autumn catch were 
presented in 3 specimens, ranging in length from 
205 mm to 260 mm, weighing from 141 g to 320 g, 
and the total filling index was 121.15 ‰
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Figure 8 – The average index of filling 
the gastrointestinal tract in the asp by seasons, in о/ооо

Figure 9 – The food spectrum  
of crucian carp, %

Figure 10 – % of the number of crucian carp components

The bulk of the food pellet of the crucian carp 
caught in the fall was digested food, in which 
fragments of the Mollusca shells (Bivalvia) were 
determined, which accounted for 43 % of the 
food pellet. 28.5 % took up macrophytes as well 
as unspecified fragments of digested tissue that 
accounted for 28.5 % (Figure 11).

The value of the filling index indicates that 
the fish are fed, which confirms the components 
of the food lump consisting of mollusk residues, 
vegetation, and soil (Figure 12). 

The values of the index of filling the gastrointes-
tinal tract in a crucian carp from summer to autumn 
ranged from 15.13 о/ооо to 84.75 о/ооо. The general 
index of gastrointestinal filling in the summer was 
95.45 о/ооо, in the fall – 121.15 о/ооо (Figure 13). 

Bream nutrition (Abramis brama L.). In the 
fish research from the summer catches, the length 
of the body varied from 164 mm to 320 mm., And 
the weight from 58 g to 280 g, while the total index 
of the digestive tract was 391.36 о/ооо. The digestive 
tract of one fish was empty, and the food lump mass 
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of the remaining fish was digested food: Foramin-
ifera, Vermes, Mollusca, Crustacea were identified, 
in 3 fish in the food lump were small to 0.4 mm, 
Cardiidae was whole. In bream in the food lump 
5.31 % was composed of Foraminifera, 41.44 % 
Mollusca (Bivalvia), 5.31 % – Vermes (Polychaeta), 

47.44 % Crustacea, 0.27 % undigested digested tis-
sue (Figure 14).

It can be noted that in all analyzed fish there was 
no pronounced fat layer, which can be associated 
with indicators of the number of components in fish 
(Figure 15).

Figure 11 – % of the number  
of crucian carp components

Figure 12 – Indexes of stomach filling  
of the crucian, о/ооо

Figure 13 – General indexes of the filling  
of the gastrointestinal tract in a crucian carp in seasonal, in о/ооо
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Figure 14 – The nutrition spectrum of bream, in %

Figure 15 – % of the components number of bream

Pike perch nutrition (Sander lucioperca). In the 
summer catches were 5 samples of pike perch with a 
body length from 458 mm to 505 mm, weight from 

1138 g to 1190 g. The total filling index is 330.33 о/ооо. 
The bulk of the food bolus was digested food, which 
was represented by fragments of Atherina (Table  1).
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Table 1 – Composition of food pike perch in the summer of 2018

Components
Mass, g

Cards, pieces B – % by the 
occurrenceg A -% by weight

Digested parts of atherina 330,33 100 5 100

Total weight of the food bolus 330,33 5

In 17 samples of pike perch presented for re-
search in the autumn, there was also a difference in 
size. The measurements showed that the length of 
the fish varied from 510 mm to 590 mm, and the 
weight from 1141 g until 1670 g. Almost all the fish 
were well fed, which shows the filling of the stom-
ach, both in the whole form and in the half-digested 
and digested form, mainly the shad fry (Clupeidae). 
Also, one fish in the stomach had a semi-digested 

goby (Gobiidae) and in three fish, in addition to the 
digested mass, there were also pharyngeal teeth of 
crucian carp fish (Cyprinidae). The presence of obe-
sity and the presence of only one empty stomach 
indicates the availability of food (Figure 16). The 
overall filling index was 539.47 о/ооо. 

The values of the index of the stomach filling 
in pike perch from summer to autumn ranged from 
330.33 to 539.47 о/ооо (Figure 17). 

Figure 16 – The nutrition spectrum  
of pike perch in the fall of 2018, in %

Golden mullet nutrition (Liza aurata). From 
the summer samples of golden mullet, 5 specimens 
of the digestive tract of fish from 358 mm to 456 mm 
in length, weighing from 270 g to 630 g, with 76.64 
о/ооо – with a general filling index were analyzed.

The bulk of the food bolus was digested food, in 
which 73.91 % was Foraminifera, 0.11 % Mollusca, 
and 25.98 % Crustacea (Figure 18).

Low indexes of filling the digestive tract were 
at golden mullet. The base of the food lump in 
all researched fish was highly digested food with 

residual fragments of mollusks, crustaceans, 
vegetation and a large amount of foraminifera 
(Figure 19). 

Sabrefish nutrition (Pelecus cultratus). Analy-
sis of summer digestive tract samples 5 units of Sa-
brefish showed that body length ranged from 265 to 
327 mm, weight from 118 g, to 217 g 158.56 о/ооо 
– the general index of filling.

The bulk of the food bolus was digested food, 
which, by fragments of tissue, was determined as 
fish fry (Table 2).
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Figure 17 – Indexes of stomach filling of perch in seasonal aspect, in о/ооо

Figure 18 – The power spectrum of Golden mullet, in %
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Figure 19 – The number of golden mullet food components, in %

Table 2 – The composition of food sabrefish in the summer of 2018

Components Mass, g
Cards, pieces B -% by the 

occurrenceg A -% by weight
Fry 158,56 100 5 100

Total weight of the food bolus 158,56 5

Figure 20 – Average filling indexes of the researched fish digestive tracts in the summer о/ооо
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Analysis of the researched fish nutrition shows 
that the fish feeding depends on the composition 
and amount of food in the places of their feeding 
and migration, which is reflected in the average 
indexes of the total filling index of their digestive 
tract (Figure 20). 

Based on the above, the feed base of the 
Kazakh Caspian Sea part showed good quantitative 
indicators in 2018 compared with the data for 2016 
[25]. 

Analysis of the researched fish nutrition in the 
summer – autumn period of 2018 shows:

Conclusion

1. Feeding of fish depends on the composition 
and quantity of food in the feeding and migration 
sites, which is reflected in the average indexes of the 
total digestive tract filling index.

2. The digestive tracts of all examined fish 
contained digested food, the number of empty 
stomachs was single, indicating the density factor of 
consumers and their victims.

3. According to the indicators of the average 
index of the total digestive tract filling, the pike 
perch was the most fed, the food ration basis 
was fish of the family (Clupeidae), (Gobiidae), 
(Cyprinidae).

4. The basis of sabrefish small nutrition 
specimens also consisted of fish, the average index 
of the fullness of the gastrointestinal tract was lower 
than that of pike-perch.

5. Asp, bream, and roach also had good 
performance; the basis of the diet was mollusks, 
worms, and crustaceans.

6. Lower numbers of crucian carp were the 
diet basis of which was made by ostracods, small 
mollusks, macrophytes and the golden mullet whose 
diet was formed by foraminifera and ostracods. 

According to the results of these research, it can 
be said that the species diversity of food objects 
creates favorable conditions for the growth and 
development of fish in the North-Eastern Caspian 
Sea part.
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ФАУНА И ПАРАЗИТОЛОГИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ  
ЗАРАЖЕННОСТИ ДИКИХ ПТИЦ  

ПАВЛОДАРСКОЙ ОБЛАСТИ ТРЕМАТОДАМИ  
ДВУХ СЕМЕЙСТВ

Аннотация. Изучение путей трансмиссии паразитов различных животных в свете происхо-
дящих экосистемных трансформаций, обусловленных природными факторами (изменение 
климата) и влиянием человека, является актуальной проблемой. В связи с вышесказанным 
становится злободневным изучение особенностей существования паразитов и паразитарных 
систем в изменяющихся условиях среды. Настоящая статья посвящена анализу многолетних 
данных по двум таксонам представителей класса Trematoda типа Plathelminthes на территории 
Павлодарской области Казахстана.

Целью исследования является паразитологический анализ данных по трематодам семейств 
Prosthogonimidae и Echinostomatidae, установление особенностей очагов распространения 
гельминтов.

Впервые у вышеуказанных семейств проанализированы показатели экстенсивности инвазии 
птиц обследованных видов, показатели индекса обилия, определены особенности вышеназванных 
показателей от таксономического места птиц-хозяев на территории исследуемого региона. 

Изучение фауны и распространенности представителей семейств Prosthogonimidae и Echi-
nostomatidae класса Trematoda типа Plathelminthes у диких птиц позволяет судить о том, что 
в Павлодарской области существуют достаточно обширные очаги простогонимоза птиц, 
который в последние годы претерпевает изменения. Эхиностомоз диких птиц распространен у 
водоплавающих. Дикие птицы обеспечивают поддержание и очагов трематодозов. 

Ключевые слова: гельминты, трематоды, дикие птицы, фауна, паразитологический анализ.
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Fauna and parasitological analysis of infection of wild birds  
of Pavlodar region with trematodes of two families

Abstract. The study of the ways of transmission of parasites of various animals in the light of the 
ongoing ecosystem transformations caused by natural factors (climate change) and human influence is an 
urgent problem. In connection with the above, it becomes topical to study the features of the existence 
of parasites and parasitic systems in changing environmental conditions. This article is devoted to the 
analysis of long-term data on two taxa of representatives of the class Trematoda of the type Plathelmin-
thes on the territory of Pavlodar region of Kazakhstan.

The aim of the research is parasitological analysis of data on trematodes of families Prosthogonimi-
dae and Echinostomatidae, identification of features of centers of distribution of helminths.

In the above families the indicators of the invasion intensity of birds of the examined species, the 
abundance index indicators were analyzed for the first time, the features of the above mentioned indica-
tors from the taxonomic location of the host birds in the studied region were determined.

Studying of fauna and prevalence of representatives of families Prosthogonimidae and Echinostoma-
tidae of class Trematoda of type Plathelminthes at wild birds allows to judge that in the Pavlodar region 
there are rather extensive foci of prostogonimosis of birds which in recent years undergoes changes. 
Echinostomes of wild birds is widespread among waterfowl hunting commercial species of the region. 
Wild birds provide maintenance of foci of trematodoses.

Key words: helminths, trematodes, wild birds, fauna, parasitological analysis.
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Павлодар обылысының жабайы құстарының трематодтарының  
екі тұқымдасқа жататын құрттармен зақымдануының  

паразитологиялық жіктеуі және фаунасы

Аңдатпа. Табиғи факторлармен (климаттың өзгеруі) және адамның әсерімен байланысты 
болып жатқан экосистемдік трансформациялар аясында әртүрлі жануарлардың паразиттерінің 
трансмиссия жолдарын зерттеу өзекті проблема болып табылады. Жоғарыда айтылғандарға 
байланысты паразиттер мен паразитарлық жүйелердің ортаның өзгеретін жағдайларында өмір 
сүру ерекшеліктерін зерттеу көкейтесті болып табылады. Бұл мақала Қазақстанның Павлодар 
облысы аумағындағы Plathelminthes типті Trematoda класы өкілдерінің екі таксоны бойынша 
көпжылдық мәліметтерді талдауға арналған. Зерттеудің мақсаты Prosthogonimidae және Echi-
nostomatidae тұқымдастарының трематодтары бойынша деректердің паразитологиялық талдауы 
және гельминттердің таралу ошақтарының ерекшеліктерін анықтау болып табылады. Жоғарыда 
аталған тұқымдастарда алғаш рет тексерілген түрлердегі құстардың инвазиясының экстенсивтілік 
көрсеткіштері, молшылық индексінің көрсеткіштері анықталды, зерттелетін аймақтың 
аумағындағы ие-құстардың таксономиялық орнынан жоғарыда аталған көрсеткіштердің 
ерекшеліктері анықталды. Жабайы құстардың Plathelminthes типті Trematoda класы өкілдерінің 
Prosthogonimidae және Echinostomatidae тұқымдастарының фаунасы мен таралуын зерттеу 
Павлодар облысында құстар простогонимозының айтарлықтай кең ошақтарының соңғы жылдары 
өзгеріске ұшырайтын жай-күйінің бар екенін айтуға мүмкіндік береді. Жабайы құстардың 
эхиностомозы өңірдің суда жүзетін аңшылық кәсіпшілік түрлерінде таралған. Жабайы құстар 
трематодоздар ошақтарын қолдауды қамтамасыз етеді.

Түйін сөздер: гельминттер, трематодалар, жабайы құстар, фауна, паразитологиялық зерттеу.

Введение 

Изучение фауны, биологии и экологии раз-
личных таксонов гельминтов является актуаль-
ным направлением исследований. В послед-
нее время этому вектору зоологической науки, 
имеющей медико-ветеринарную значимость 
незаслуженно мало уделяется внимание со сто-
роны ученых. Тем более, что многие регионы 
нашей республики в этом отношении не затро-
нуты подобными исследованиями. Различные 
аспекты гельминтологии в центральных, запад-
ных и северных регионах республики изучались 
спорадически  и в основном в 60-80-х годах про-
шлого века. 

Настоящее исследование посвящено изуче-
нию фауны и паразитологическоиму анализу 
двух семейств трематод, имеющих практиче-
ское значение, поскольку, на территории Пав-
лодарской области они достаточно широко рас-
пространены у различных хозяев (диких птиц). 
Представители этих семейств гельминтов пара-
зитируют и у домашних птиц, вызывая различ-
ные виды гельминтозов (трематодозов). 

Материалы и методы исследования

Фауна трематод семейств Prosthogonimidae 
(Nicoll, 1924) и Echinostomatidae нами были уста-

новлены при использовании метода полного гель-
минтологического вскрытия по К. И. Скрябину 
(1928). Всего за весь период исследований была 
изучена фауна трематод семейств экземпляров 
водно-болотных птиц, относящихся к 14 видам 
4 отрядов: Podicipediformes – большая поганка,  
или чомга Podiceps cristatus (n=5), малая поганка 
P. ruficollis (n=2); Ciconiiformes – выпь Botaurus 
stellaris (n=1); Gruiformes – лысуха Fulica atra 
(n=20); Anseriformes – кряква Anas platyrhynchos 
(n=26), чирок-свистунок A. crecca (n=1), чирок-
трескунок A. querquedula (n=16), серая утка A. 
strepera (n=16), шилохвость A. acuta (n=10), ши-
роконоска A. clypeata (n=8), красноголовая чер-
неть Aythya ferina (n=22), хохлатая чернеть A. 
fuligula (n=3), огарь Tadorna ferruginea (n=1).

Птицы добывались охотниками в период с 
2012 по 2018 гг. в озерах Северо-Востока Ре-
спублики в пределах Павлодарской области, а 
именно в Баянаульском, Железинском, Лебя-
жинском, Аксусском, Павлодарском районах. 
Добыча птиц осуществлялась ежегодно в период 
с августа по октябрь. Видовая принадлежность 
птиц определена доктором биологических наук 
К. К. Ахметовым. Для определения марит трема-
тод использовали определитель под редакцией 
К. М. Рыжикова [1]. 

Статистическая обработка полученных ма-
териалов осуществлялась в соответствии с ре-
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комендациями Г. Ф. Лакина [2]. По результатам 
вскрытий хозяев рассчитывалась экстенсив-
ность инвазии (ЭИ), индекс обилия (ИО), интен-
сивность инвазии (ИИ).

В ходе полевых исследований и диагности-
ки видов собранного материала было определе-
но присутствие в фауне трематод Павлодарской 
области двух видов семейства Prosthogonimidae 
– это Prosthogonimus cuneatus (Rudolphi, 1809) и 
Schisthogonimus rarus (Braun, 1901).

По итогам диагностики таксономиче-
ской принадлежности представителей се-
мейства Echinostomatidae были обнаружены 
виды Hypoderaeum conoideum (Bloch, 1782), 
Echinostoma revolutum (Fröelich, 1802) и 
Echinoparyphium aconiatum (Dietz, 1909).

Гельминты вышеназванных семейств тре-
матод, собранные в ходе паразитологического 
исследования патогенны, так как вызывают до-
статочно распространенные трематодозы (про-
стогонимозы, эхиностоматидозы) птиц. Многие 
виды диких и домашних птиц являются оконча-
тельными хозяевами трематод вышеназванных 
семейств [3-6].

Самыми патогенными и наиболее рас-
пространенными являются E. revolutum, H. 
conoideum и Echinoparyphium recurvatum 
(Linstow, 1873). Возбудители локализуются в 
кишечнике домашних уток и гусей, диких водо-
плавающих и болотных птиц, значительно реже 
у кур, индюков и голубей [7, 8]. Даже невысокие 
значения интенсивности заражения водоплаваю-
щих птиц, особенно молодняка, приводят к их 
истощению и гибели [3-5].

Результаты паразитологического анализа 
данных трематод семейства Prosthogonimidae 
(Nicoll,1924)

Для выявления показателей зараженности 
хозяев были проведены исчисления трех основ-
ных показателей численности паразитов, широ-
ко применяемых в настоящее время в паразито-
логии: экстенсивность инвазии, интенсивность 
инвазии и индекс обилия [9]. В таблице 1 при-
ведены данные паразитологического анализа за-
раженности по видам хозяев.

Всего было исследовано 131 экземпляр птиц, 
из которых инвазированными трематодами се-
мейства Prosthogonimidae (Luhe, 1909) оказались 
88 экземпляров (67,2 %). 

Показатели процента зараженности просто-
гонимозом представителей различных семейств 
птиц выстоены следующим образом: у 60 % жу-
равлеобразных 60 % (лысуха), гусеобразных 74,5 
% (кряква, серая утка, шилохвость, широконо-

ска, чирок-трескунок, чирок-свистунок, чернеть 
хохлатая, чернеть красноголовая, огарь). Экс-
тенсивность инвазии птиц обследованных видов 
варьировала от 7,7 до 100 % (таблица 1). Ин-
декс обилия марит семейства Prosthogonimidae 
у гусеобразных был значительно выше, чем у 
журавлеобразных (таблица 1). Максимальный 
индекс обилия выявлен у чирка-свистунка (1), в 
то время как минимальный индекс обилия отме-
чен у кряквы (0,08). Интенсивность инвазии жу-
равлеобразных варьировала от 1 до 1,17 экз., у 
гусеобразных – от 0,85 до 1,5. У аистообразных 
(выпь) и поганкообразных (поганки) простого-
нимиды не обнаружены. 

В среднем на каждую зараженную птицу 
приходилось по 1.09 экз, но интенсивность инва-
зии гусеобразных была примерно 1,7 раза выше, 
чем журавлеобразных. Самая высокая интенсив-
ность инвазии зарегистрирована у чирка-тре-
скунка и у шилохвости. Средняя интенсивность 
заражения гусеобразных и журавлеобразных 
была невысока (1-2 мариты). 

Из обнаруженных 96 марит 60,4 % определе-
ны как S. rarus и 38,5 % – P. cuneatus. Заражение 
трематодами видов семейства Prosthogonimidae 
выявлено у чирка-трескунка, лысухи, серой утки, 
красноголовой чернети, кряквы, шилохвости 
и широконоски. Сочетание одновременного 
заражения трематодами 2-х видов разных родов 
P. cuneatus и S. rarus зарегистрировано не было. 
Экстенсивность инвазии птиц каждого вида 
отдельными видами трематод представлена в 
таблице 1.

S. rarus обнаружен у 52 птенцов 11 видов 
птиц. Гусеобразные и журавлеобразные 
заражены маритами S. rarus сильнее, чем 
маритами P. cuneatus. Однако, по интенсивности 
инвазии превышение было незначительным, но 
по экстенсивности заражения и индексу обилия 
марит S. rarus они различались на порядок. 
Максимальная интенсивность заражения 
отмечена у красноголовой чернети (таблица 1).

P. cuneatus зарегистрирован у 36 птенцов 10 
видов. По экстенсивности заражения и индексу 
обилия марит Р. cuneatus у журавлеобразных и 
гусеобразных различия не выявлены. В среднем 
на каждую зараженную птицу приходилось по 
1,03 экз. Самая высокая интенсивность инвазии 
отмечено у чирка-трескунка и у шилохвости 
(таблица 1). 

Ниже представлены общие сведения о 
встречаемости простогонимид в Павлодарской 
области. Места добычи хозяев (озера) трематод 
приведены на карте (рисунок 1).
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Семейство Prosthogonimidae (Nicoll, 1924)
Подсемейство Prosthogoniminae (Luhe, 1909)
Род Prosthogonimus (Luhe, 1899)
Prosthogonimus cuneatus (Rudolphi, 1809)
Хозяин: лысуха (Fulica atra), кряква (Anas 

platyrhynchos), чирок-трескунок (Anas querq-
uedula), серая утка (Anas strepera), шилохвость 
(Anas acuta), широконоска (Anas clypeata), 
красноголовая чернеть (Aythya ferina), огарь (Ta-
dorna ferruginea).

Локализация: Фабрициева сумка.
Место обнаружения: озеро Зоверное, 

озеро Лужа, озеро Копа (Баянаульский район, 
село Кундыколь); озеро Какай, озеро Акжол, 
озеро Пшенды, озеро Кожа, озеро Керулен 
(Лебяженский район); озеро Жетекши, озеро 
Жуантобе (город Павлодар); озеро Жалманды, 
озеро Кауголь (Железинский район).

Род Schistogonimus (Luhe, 1909)
Schistogonimus rarus (Braun, 1901)
Хозяин: лысуха (Fulica atra), кряква (Anas 

platyrhynchos), чирок-трескунок (Anas querq-
uedula), чирок-свистунок (Anas crecca), серая 
утка (Anas strepera), шилохвость (Anas acuta), 
широконоска (Anas clypeata), красноголовая 
чернеть (Aythya ferina), хохлатая чернеть (Aythya 
fuligula).

Локализация: Фабрициева сумка.
Место обнаружения: озеро Завадское, 

озеро Лужа, озеро Копа (Баянаульский район, 
село Кундыколь); озеро Какай, озеро Акжол, 
озеро Пшенды, озеро Кожа, озеро Керулен 
(Лебяженский район); озеро Жетекши, озеро 
Жуантобе (город Павлодар); озеро Жалманды, 
озеро Кауголь (Железинский район), село 
Пограничник (Аксусский район).

Как было отмечено ранее, домашние и дикие 
птицы являются окончательными хозяевами, 
промежуточными хозяевами являются пресно-
водные моллюски, а дополнительными хозяева-
ми в цикле развития служат стрекозы. В печени 
моллюска паразит размножается партеногенети-
ческим путем, последовательно проходя стадии 
мирацидия, спороцисты и церкариев, которые 
через 45 дней покидают моллюска. В дальней-
шем церкарии в воде пассивно (через рот или 
анус) попадают в пищеварительный тракт личи-
нок стрекоз, мигрируют в их мышцы и превра-
щаются в метацеркариев [10, 11]. 

Утки заражаются простогонимозом, загла-
тывая личинок стрекоз в водоемах. Метацерка-
рии проникают у взрослых птиц в яйцевод, а у 
молодых – в фабрициеву сумку и через 1-2 не-
дели превращаются во взрослых гельминтов [11, 

12]. Заболевание имеет очаговое распростране-
ние. Заражаются им птицы разного возраста при 
проглатывании личинок и окрыленных стрекоз 
[13, 14].

В прибрежных, заросших растениями участ-
ках озер, болот, затонах рек и прудов личинки 
стрекоз обитают в большом количестве. По всей 
видимости, дикие птицы являются основным 
источником инвазирования водоемов. Метацер-
карии перезимовывают в личинках стрекоз, дли-
тельное время сохраняя жизнеспособность при 
неблагоприятных условиях внешней среды. Те-
плая, влажная погода способствует распростра-
нению простогонимоза [10]. По литературным 
данным метацеркарии сохраняются в организме 
стрекоз и после превращения личинок во взрос-
лое насекомое (имаго). В конце мая – начале 
июня личинки стрекоз выходят из воды, соби-
раясь у берегов водоемов, затем забираются на 
стволы растений, прикрепляются к траве, коч-
кам, где и превращаются во взрослых стрекоз. 
Птицы же, в свою очередь, склевывают стрекоз 
и их личинок, и дальнейший цикл развития про-
исходит в организме птицы [12].

По нашим предположениям, очаг простого-
нимоза носит местный характер, так как мариты 
трематод найдены у молодых птиц-сеголеток, 
еще имеющих Фабрициеву сумку, у взрослых 
птиц, как известно, она исчезает.

Из 2 видов трематод сем. Prosthogonimidae, 
выявленных на озерах Северо-Востока Ре-
спублики, чаще диагностируется у хозяев 
Schistogonimus rarus. Наиболее высокие показа-
тели зараженности отмечены нами у чирка-тре-
скунка, серой утки, лысух, крякв, красноголовой 
чернети, шилохвости и широконосок.

Согласно литературным данным, поганки 
и выпи питаются водными беспозвоночными, 
молодью земноводных и рыб. Поскольку мета-
церкарии простогонимид попадают к ним ис-
ключительно с водными личинками (стрекоз, 
ручейников), а не с имаго, то, вероятно, боль-
шинство или все перечисленные личинки еще не 
инвазионны. Можно предположить, что в связи 
с этим поганки и выпи исполняют роль оконча-
тельных хозяев простогонимид редко [15, 16].

Согласно литературным данным по этой про-
блеме простогонимиды встречаются более чем у 
70 видов птиц Палеарктики, от Англии, Голлан-
дии, Украины, Молдавии, Казахстана, России до 
Китая [4, 17-19]. Есть сведения об обнаружении 
простогонимид не только у журавлеобразных и 
гусеобразных, но и у ржанкообразных, дневных 
хищных сов, куриных и воробьиных [20-24].
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Данные по простогонимидам птиц Северо-
Востока Казахстана имеются лишь в работах 
К.К. Ахметова с соавторами [25-26]. 

У большинства исследованных экземпляров 
птиц были обнаружены Schistogonimus rarus и 
Prosthogonimus cuneatus. В гельминтологиче-
ских сборах за 2017-2018 гг. гельминты семей-
ства Prosthogonimidae не отмечались, хотя в 
последние годы достаточно влажно и, традици-
онно, теплое лето. Стоит отметить, что все об-
наруженные трематоды были найдены в фабри-
циевых сумках птиц, что говорит о том, что все 
добытые хозяева были сеголетками. По нашему 
мнению сеголетки птиц заражаются поедая в 
раннем ювенильном возрасте различные виды 
стрекоз, в изобилии встречающиеся в биоцено-
зах пресноводных озер Северо-Восточной части 
Республики. 

Домашние и дикие птицы подвергнуты раз-
личным видам простогонимоза, потому как 
этот тип трематодозов распространяется через 
различных видов стрекоз, которые являются 
вторым промежуточным хозяином. Стрекозы 
в силу подвижности могут переносить личи-
ночных стадий трематод Schistogonimus rarus и 
Prosthogonimus cuneatus, установленные нами 
в различных районах исследуемой террито-
рии, на значительные расстояния, в том числе 
и на крупные птичьи хозяйства и личные под-
ворья жителей региона. Столь широкое геогра-
фическое распространение трематод семейства 
Prosthogonimidae на территории Павлодарской 
области может говорить о существовании очага 
или разорванных очагов, по крайней мере, до по-
следних лет исследования. 

Результаты паразитологического анализа 
данных трематод семейства Echinostomatidae 
(Dietz, 1909) 

Для выявления показателей зараженности 
хозяев были проведен паразитологический ана-
лиз тех же трех основных показателей парази-
тов, что и по семейству Echinostomatidae: интен-
сивность инвазии и индекс обилия (таблица 2) 
[9]. 

Из 131 исследованных птиц инвазированны-
ми трематодами семейства Echinostomatidae (Di-
etz, 1909) оказались 68 экземпляров птиц (51,9 
%). Обнаружены они у 66 % гусеобразных птиц 
7 видов: чирок-трескунок, серая утка, чернеть 
красноголовая, чернеть хохлатая, кряква, ши-
лохвость, широконоска. Экстенсивность инва-
зии птиц обследованных видов варьировала от 6 
до 73 % (таблица 2). Максимальный индекс оби-
лия выявлен у шилохвости (1,3), в то время как 
минимальный индекс обилия отмечен у чирка 

трескунка (0,06). Интенсивность инвазии гусео-
бразных варьировала от 1,74 до 2,33 экз. У жу-
равлеобразных, аистообразных и поганкообраз-
ных эхиностоматид не обнаружено, по этому в 
таблицу они не включены.

В среднем на каждую зараженную птицу 
приходилось по 1,9 экз. эхиностоматид. Самая 
высокая интенсивность инвазии зарегистриро-
вана у широконоски (2,33), а также у кряквы (2) 
и серой утки (2). Средняя интенсивность зараже-
ния гусеобразных была невысока (1-3 мариты). 

Фауна эхиностоматид, определенная 
нами в Павлордарской области, представле-
на 3 видами: Hypoderaeum conoideum (Bloch, 
1782), Echinostoma revolutum (Fröelich, 1802) 
и Echinoparyphium aconiatum (Dietz, 1909). Из 
обнаруженных 129 марит 67 % определены как 
H. conoideum, 21 % – E. revolutum и 12 % – E. 
aconiatum. Сочетание одновременного зараже-
ния трематодами 2 видов разных родов было 
зарегистрировано у кряквы, шилохвости, серой 
утки и чернети красноголовой. Экстенсивность 
инвазии птиц каждого вида отдельными видами 
трематод представлена в таблице 1.

H. conoideum обнаружен у 51 сеголетки 7 ви-
дов птиц. Показатели зараженности гусеобраз-
ных маритами H. conoideum больше, чем осталь-
ными видами эхиностоматид. 

По экстенсивности заражения и индексу оби-
лия марит H. conoideum показатели различались 
на порядок, однако, по интенсивности инвазии 
превышение было незначительным. Максималь-
ная экстенсивность инвазии достигает 73 % у 
кряквы, а индекс обилия 1,3 экз. у шилохвости. 
В среднем на каждую зараженную птицу прихо-
дилось по 1,7 экз. Максимальная интенсивность 
заражения H. conoideum отмечена у широконо-
ски (таблица 2).

E. revolutum зарегистрирован у 17 сеголеток 
5 видов. Экстенсивность заражения марит E. 
revolutum у гусеобразных варьирует от 12,5 до 
50 %. По индексу обилия различия незначитель-
ные (от 0,23 до 0,9 экз.). В среднем на каждую 
зараженную птицу приходилось по 1,6 экз. Са-
мая высокая интенсивность инвазии отмечена у 
широконоски и шилохвости (таблица 2). 

E. aconiatum обнаружен у 10 сеголеток 7 
видов птиц. В среднем на каждую зараженную 
птицу приходилось по 1,5 экз. Максимальная 
интненсивность инвазии (2) отмечена у широко-
носки, кряквы и серой утки. Показатели индекса 
обилия были примерно в два раза ниже по срав-
нению с остальными двумя видами обнаружен-
ных трематод. Экстенсивность инвазии тоже от-
личается значительно (таблица 2). 
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Ниже представлены общие сведения о встре-
чаемости эхиностоматид на территории Павло-
дарской области и список озер, где были добыты 
хозяева трематод.

Семейство Echinostomatidae (Dietz, 1909) 
Подсемейство Echinostomatinae (Looss, 

1899) 
Род Hypoderaeum (Dietz, 1909)
Hypoderaeum conoideum (Bloch, 1782) 
Хозяин: кряква (Anas platyrhynchos), хохла-

тая чернеть (Aythya fuligula), серая утка (Anas 
strepera), широконоска (Anas clypeata), шилох-
вость (Anas acuta), красноголовая чернеть (Aythya 
ferina), чирок-трескунок (Anas querquedula).

Локализация: кишечник.
Место обнаружения: озеро Зоверное, озе-

ро Лужа, озеро Копа (Баянаульский район, село 
Кундыколь); озеро Какай, озеро Акжол, озеро 
Пшенды, озеро Кожа, озеро Керулен (Лебяжен-
ский район); озеро Жетекши, озеро оз. Жуантобе 
(город Павлодар); озеро Жалманды, озеро Кау-
голь (Железинский район); село Пограничник 
(Аксусский район).

Род Echinostoma (Rudolphi, 1809) 
Echinostoma revolutum (Fröelich, 1802)
Хозяин: шилохвость (Anas acuta), кряква 

(Anas platyrhynchos), красноголовая чернеть 
(Aythya ferina), серая утка (Anas strepera), широ-
коноска (Anas clypeata). 

Локализация: клоака, кишечник.
Место обнаружения: озеро Зоверное, озе-

ро Лужа, озеро Копа (Баянаульский район, село 
Кундыколь); озеро Акжол, озеро Пшенды, озе-
ро Кожа, озеро Керулен (Лебяженский район); 
озеро Жетекши, озеро Жуантобе (город Пав-
лодар); село Куркели (Баянаульский район); 
озеро Жалманды, озеро Кауголь (Железинский 
район).

Род Echinoparyphium (Dietz, 1909)
Echinoparyphium aconiatum (Dietz, 1909)
Хозяин: хохлатая чернеть (Aythya fuligula), 

красноголовая чернеть (Aythya ferina), шилох-
вость (Anas acuta), кряква (Anas platyrhynchos), 
чирок-трескунок (Anas querquedula), серая утка 
(Anas strepera). 

Локализация:кишечник.
Место обнаружения: озеро Зоверное, озе-

ро Лужа, озеро Копа (Баянаульский район, село 
Кундыколь); озеро Акжол, озеро Керулен, озеро 
Кожа (Лебяженский район); село Куркели (Бая-
наульский район); озеро Жалманды, озеро Кау-
голь (Железинский район).

Как уже было отмечено, цикл развития 
эхиностоматид характеризуется наличием 
одного и более хозяев. Дефинитивными 
хозяевами являются домашние и дикие птицы, 
промежуточными являются пресноводные 
моллюски из родов Radix, Lymnaea, Physa, Pla-
norbis, Anisus, и дополнительными хозяевами 
в цикле развития служат эти же моллюски, 
лягушки, некоторые виды рыб и насекомые [7, 
27]. Так как жизненный цикл диагностирован-
ных нами трематод связан с широким кругом 
промежуточных хозяев, то данные по видовому 
разнообразию и интенсивности заражения эхи-
ностоматидами являются экологическими пока-
зателями участия различных водных организмов 
в пищевом рационе околоводных птиц [3]. 

Зараженные маритами эхиностоматид птицы 
выделяют яйца трематод с фекалиями, из кото-
рого выходит мирацидий. Известно, что мираци-
дий в яйце созревает за 8-15 суток. Следующая 
стадия – церкария покидают тело промежуточ-
ного хозяина через 40 дней после его заражения. 
Церкария в течение 10-12 часов заражает допол-
нительных хозяев. Метацеркарии развившиеся 
в дополнительном хозяине сохраняют жизне-
способность в теле дополнительного хозяина в 
течение его жизни и даже в течение некоторого 
времени после гибели его. Метацеркарии трема-
тод родов Echinostoma и Hypoderaeum в организ-
ме птиц достигают половой зрелости, согласно 
исследований на 12-16-й день [28]. 

Водоплавающие птицы заражаются в теплое 
время года на водоемах, заглатывая дополни-
тельных хозяев с инвазионными личинками 
возбудителей. Личинки эхиностоматид, пере-
зимовавшие в теле промежуточных и дополни-
тельных хозяев, сохраняют жизнеспособность и 
весной. В этом случае можно говорить о доста-
точно раннем заражении окончательных хозяев 
маритами гельминтов. Тем не менее, такой факт 
имеет место быть. В апреле и мае зараженность 
моллюсков незначительна, летом инвазирован-
ность их повышается как в количественном, так 
и в видовом отношениях [28, 29].

Самыми неблагополучными относительно 
инвазии являются стоячие неглубокие водоемы 
и заболоченные участки. Максимальное зараже-
ние уток и гусей наблюдается в летне-осенний 
период года. Зимой происходит имеет место 
процесс девастации (самоотхождение) половоз-
релых паразитов (марит), поэтому в это время их 
в кишечнике птиц не выявляют [7].
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Совершая сезонные миграции, водопла-
вающие птицы за короткий срок преодолева-
ют большие расстояния, в некоторых случаях 
перемещаются с одного континента на другой, 
пересекая при этом различные ландшафтно-гео-
графические и климатические зоны. Благодаря 
этим особенностям водоплавающие птицы игра-
ют важную роль не только в реализации жизнен-
ных циклов паразитов, но и в их расселении, что 
является актуальной проблемой современной 
паразитологии [30, 31]. 

Весной и особенно осенью на исследуемой 
территории останавливаются большие стаи про-
летных птиц, но по нашему мнению, очаг эхи-
ностоматидоза может носить местный характер, 
поскольку мариты найдены у молодых птиц-
сеголеток. При этом отмечаем, что очаг эхино-
стоматидоза на территории Павлодарской обла-
сти Казахстана достаточно широкий, поскольку, 
мариты трематод семейства Echinostomatidae 

определены от птиц добытых на географически 
отдаленных друг от друга водоемах. Расстояние 
между озерами, где у хозяев определены эхино-
стоматиды составляет 200-400 и более клиломе-
тров. Заражение птиц трематодами семейства 
Echinostomatidae не связано с нахождением во-
доёмов в определенной ландшафтной зоне ре-
гиона исследований. Эхиностоматиды отмече-
ны нами у птиц добытых во всех ландшафтных 
зонах Павлодарской области (лесостепь, степь, 
сухая степь, Казахский мелкосопочник). 

Из 3 видов трематод сем. Echinostomatidae, 
определенных на озерах Северо-Восточной ча-
сти Республики, наиболее часто встречается 
Hypoderaeum conoideum. Более высокие показа-
тели зараженности отмечены нами у серой утки, 
красноголовой чернети, хохлатой чернети, кряк-
вы, шилохвости и широконоски.

Основной причиной, обусловливающей вы-
сокую зараженность диких водоплавающих 

Рисунок 1 – Карта Павлодарской области с указанием озер,  
где добывались птицы, у которых были найдены трематоды
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птиц эхиностоматидозом (ЭИ 40,9%), является 
обилие промежуточных хозяев – пресноводных 
моллюсков, заселяющих водоемы. Личинки этих 
гельминтов, перезимовывая в организме про-
межуточных хозяев, обеспечивают ежегодное 
заражение птиц, обитающих в водоемах. Безус-
ловно, обнаруженные гельминты представляют 
определенную угрозу заражения как дикой, так 
и домашней водоплавающей птицы, обитающей 
на одних и тех же водоемах [32].

Таким образом, изучение фауны и распро-
страненности представителей семейств Prostho-
gonimidae и Echinostomatidae класса Trematoda 
типа Plathelminthes у диких птиц позволяет су-
дить о том, что в Павлодарской области суще-
ствует достаточно обширный или разрозненные 
очаги простогонимоза птиц. Эхиностомоз диких 
птиц распространен у водоплавающих охотничье 
промысловых видов региона. Дикие птицы уча-
ствуют в поддержании и очагов трематодозов.  

Заключение 

У большинства исследованных экземпля-
ров птиц было обнаружено два вида парази-
тов: Schistogonimus rarus и Prosthogonimus 
cuneatus. За 2017-2018 гг. гельминты семей-
ства Prosthogonimidae не встречались, хотя в 
последние годы достаточно влажно и, тради-
ционно, теплое лето. Стоит отметить, что все 
обнаруженные трематоды были найдены в 
фабрициевых сумках птиц, что говорит о том, 
что все добытые хозяева были сеголетками. По 
нашему мнению сеголетки птиц заражаются 
поедая в раннем ювенильном возрасте различ-
ные виды стрекоз, в изобилии встречающиеся в 

биоценозах пресноводных озер Северо-Востока 
Казахстана. 

Домашние и дикие птицы подвергнуты раз-
личным видам простогонимоза, поскольку, этот 
тип трематодозов распространяется через второ-
го промежуточного хозяина, которыми являют-
ся различные виды стрекоз. Стрекозы в силу мо-
бильности могут переносить личиночных стадий 
трематод Schistogonimus rarus и Prosthogonimus 
cuneatus, установленные нами в различных рай-
онах исследуемой территории, на значительные 
расстояния, в том числе и на крупные птичьи 
хозяйства и личные подворья жителей региона. 
Столь широкое географическое распростране-
ние трематоды на территории Северо-Востока 
Казахстана может говорить о возможном при-
сутствии очагов развития трематод семейства 
Prosthogonimidae.

Присутствие промежуточных и дополни-
тельных хозяев трематод семейства Echinosto-
matidae на территории региона способствует 
повсеместному присутствию в фауне трематод 
этого таксона. Дикие птицы, ввиду лабильности, 
«обеспечивают» достаточно высокий процент 
зараженности хозяев.
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CIRCADIAN RHYTHMS OF THE CARDIOVASCULAR SYSTEM IN 
PATIENTS WITH DIABETS MELLITUS TYPE 2 IN THE SPRING SEASON

Abstract. The study of the biorhythms of the structure allows for more accurate and friendly evalua-
tion of parameters and dynamics of the time organisms of biological systems. At the time, I was unable 
to cope with the acute aspiration to study the reproductive system of the reproductive system, or when 
the pathological disorders came out. In the described terms, biorhythms and time management system 
are characterized by lability and plasticity of parameters.

At the present time, the simple biological process of the rhythmicity of the simple biomedical pro-
cess, but also the internal structure of the biorhythmic system, its normal size and degree, are initiated by 
pathological narrowing of biorhythm. The greater the value of the structure is the presence of rhythms in 
the adaptation process, as well as in the forming of physiological changes in differential stressful suppres-
sions, in the mornings, and in the saccharide diabetes. Based on the above, it seems relevant to study 
the chronostructural reorganization of the electrocardiogram rhythms of the body with physiological and 
pathological changes in groups of healthy people and in patients with type 2 diabetes mellitus in order 
to assess the degree of influence of diseases on the cardiovascular system of the human body.

Key words: biorhythm, temporary organization, chronostructure, cardiovascular system, type 2 dia-
betes
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Биология және биотехнология мәселелері ғылыми зерттеу институты,  
Хронобиология және экологиялық физиология зертханасы,  

әл-Фараби атындағы Қазақ ұлттық университеті,  
Қазақстан, Алматы қ., e-mail: nurzhanat75@mail.ru

Жылдың көктемгі маусымында дені сау және 
 ауру адамдардағы 2 типті қант диабеті кезіндегі  

кардиожүйенің циркадиандық биоырғағы

Аңдатпа. Бұл мақалада биоырғақтардың құрылымын зерттеу биологиялық жүйелердің 
уақытша құрылымының динамикасы мен көрсеткіштерінің нақты және шынайы бағалауға 
көмектесетіндігі қарастырылған. Осыған орай экзо-, эндогендік факторлармен қоса патологиялық 
бұзылыстарға жауап реакциясы ретінде тірі ағзалардың уақытаралық ұйымдасуын зерттеу ерекше 
өзіндік өзектілігін көрсетеді. Белгіленген жағдайларда тірі жүйелердің уақытаралық ұйымдасуы 
мен биоырғағы жалпы көрсеткіштерінің тұрақсыздығымен, икемділігімен сипатталады.

Қазіргі таңда биологиялық процестердің ырғақтылығын ғана сипаттау жеткіліксіз болып 
табылады, жүйе ретінде биоырғақтардың ішкі құрылымын, олардың қалыпты өзгергіштігінің 
шегін, патологиялық ырғақтың басталу шектеулерін де анықтауды қажет етеді. Бейімделу 
үрдістерінде, әртүрлі стресс тудырушы әсерлерден, соның ішінде қант диабетінде 
физиологиялық өзгерістердің қалыптасуында ағза ырғағының құрылымының үлкен мәні бар. 
Жоғарыда айтылғандарды ескере отырып, адам ағзасының жүрек-қан тамырлар жүйесіне 
қант диабеті ауруының тигізетін әсерін бағалау мақсатымен дені сау адамдар тобының және 
2-типтегі қант диабетімен ауырған науқастардың физиологиялық және патологиялық өзгерістері 
туындағанда ағзаның электрокардиограммалық ырғағының хроноқұрылымдық көрсеткіштерінің 
қайта құрылуын анықтауға арналған зерттеу жұмысы өзінің өзектілігін көрсетеді.
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Циркадинные ритмы сердечно-сосудистой системы  
у здоровых и больных сахарным диабетом 2 типа  

в весенний сезон года

Аннотация. Исследование структуры биоритмов позволит более точно и достоверно оценить 
параметры и динамику временной организации биологических систем. При этом необходимо 
почеркнуть особую актуальность изучения временной организации живой системы при 
реакции на воздействие, или когда в ней происходят патологические нарушения. В указанных 
условиях биоритмы и временная организация системы в целом характеризуются лабильностью и 
пластичностью своих параметров.

В настоящее время недостаточно простого признания ритмичности биологического 
процесса, необходимо еще и знать внутреннюю структуру биоритма как системы, границы ее 
нормальной изменчивости и те пределы, за которыми уже начинаются патологические нарушения 
биоритма. Большое значение структура ритмов организма имеет в процессах адаптации, а также 
в формировании физиологических изменениий при различных стрессовых воздействиях, при 
заболеваниях, в том числе и сахарном диабете. На основании вышеизложенного нам представляется 
актуальным изучение хроноструктурной перестройки ритмов электрокардиограммы организма 
при физиологических и патологических изменениях в группах практически здоровых людей 
и у пациентов с заболеванием сахарный диабет 2-го типа с целью оценки степени влияния 
заболеваний на сердечно-сосудистую систему организма человека.

Ключевые слова: биоритм, временная организация, хроноструктура, сердечно-сосудистая 
система, сахарный диабет 2 типа.

Abbreviations  

ECG – electrocardiogram, HRV – heart rate 
variability, HR – heart rate, ВP – blood pressure

Introduction 

The analysis of the temporal organization of the 
body’s function should, to a significant extent, be 
based on the study of chronostructural parameters 
of rhythms: period, amplitude, mezor, acrophase. 
These parameters reflect the structural organization 
of the biorhythm in time and space and in their total-
ity represent a certain system [1].

When studying biorhythms, preliminary 
planning and organization of observations and 
experiments are extremely important. It is believed 
that in order to assert that there is a rhythm, the 
researcher must have at least four measurement 
points at different times in each of the successive 
three periods. It is absolutely not enough to conduct 
observations for only one day (to identify the daily 
rhythm) and to extrapolate the results for subsequent 
periods of time, since all the parameters of the 
rhythm – phase, amplitude, mezor – vary from day 
to day [2, 3].

F. Halberg suggested that when studying daily 
rhythms, the experimental data be approximated 
by the first member of this series – a harmonica 
with a period of 24 hours. The approximation of 
individual daily curves by harmonics is the first 
step in constructing a model of bio-rhythms us-
ing the Kosinor method. When studying chrono-
biological information, many researchers reject 
modeling and apply methods of direct analysis 
of experimental data. Thus, according to the ma-
ny-day observations (physiological, biophysical 
indicators were measured at the same time 8-10 
times per day), the following values are calculat-
ed: the position and magnitude of the maximum 
and minimum values of the indicator, the differ-
ence between the maximum and minimum values 
of the indicator, the length of the ascending and 
descending branches, the size of the wandering 
zone acrophase. Great importance in assessing the 
biorhythm is attached to the visual comparison of 
chronograms [4].

In this method, an attempt was made to com-
bine a detailed study of chronograms with the merits 
of approaches using modeling: generalization and 
compact presentation of experimental data, the abil-
ity to predict in new conditions [5].
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Seasonal and other adaptive types of rhythms 
are also not a simple reaction to cyclical changes 
in the habitat, but are characterized by a certain 
endogeneity. Consideration of physiological 
rhythms is necessary when drawing up a rational 
mode of work and rest of a person, when choosing 
the time of taking medicines, especially hormonal 
drugs. Physiological rhythms have a certain 
diagnostic value in the clinic, the physiology of 
labor and sports medicine: in various diseases and 
overwork they are disturbed [6,7].

Many human diseases are characterized by 
unusual and complex dynamics. The analysis 
of the mechanisms underlying such diseases is 
inevitably associated with a theoretical analysis of 
the observed dynamics. Methods for studying these 
problems consist in the formulation of theoretical 
and biological models of the disease. A far-reaching 
goal of researchers is to help develop new diagnostic 
and therapeutic strategies in treating people [8].

One of the informative methods that determine 
the biorhythmic changes in the functional state of 
the cardiovascular system is the method of daily 
monitoring according to Holter. It allows you 
to record the daily dynamics of the heart rate, 
electrocardiogram indicators, which significantly 
increases the detection of non-permanent temporal 
changes. The circadian profile of the heart rhythm, 
evaluating changes in the daily dynamics of the 
pulse, was used in the studies of LM. [9].

 Makarov to clarify its clinical significance 
in the diagnosis of many dangerous diseases. She 
calculated the circadian profile as the ratio of the 
average heart rate during the waking period (from 
07 to 22 hours) to the average heart rate during the 
night sleep period (from 23 to 06 hours). According 
to the calculations of the QI indicator, it is possible 
to make separately the average day and night values   
of the HR or RR intervals in healthy subjects and 
patients aged 2 to 99 years, both according to the 
results of the classical Holter monitoring and blood 
pressure monitoring. The research results showed 
high stability of QI in all groups of healthy subjects, 
regardless of gender, age and type of equipment 
used. The value of QI, based on its calculation based 
on the results of 20 studies, combining the results of 
daily monitoring in 7870 healthy subjects from 10 
to 79 years old, practically does not differ from the 
standard parameters (1.32 ± 0.06) and averages 1.33 
±0, 05 [10].

L.G. Shipova and co-workers conducted a sur-
vey of the circadian profile in children, which made 
it possible to determine its normative values that do 
not depend on age and gender [11].

According to the study of the daily rhythm of 
the heart in healthy individuals, it is also possible 
to calculate the difference between the average 
night and day RR intervals: Night / day difference 
(Ndd), a parameter for the temporal analysis of 
heart rate variability, which can be used to analyze 
the circadian rhythm of heart rate. A significant 
correlation of the Night / day difference is noted 
with the night level of the heart rate (r = -0.61). At 
the same time, no reliable interdependencies were 
found between the parameters of heart rate and QI, 
nor was the close dependence of this indicator on the 
initial level of heart rate found [12].

High variability in age and physiological 
fluctuations of the mean heart rate (sinus bradycardia 
or tachycardia), even in healthy subjects, leads to 
the absence of stable regulatory standards in the 
assessment [13].

This method turned out to be informative for 
children and for adults. Galeev et al. studied the 
mean value of the N – N intervals (M) in children 
6–16 years of age, which increased with age (p 
<0.0001), varying in waves from year to year. They 
suggested using the obtained values in practice as 
normative [14].

The functional state of the cardiovascular 
system varies significantly throughout the seasons. 
The maximum heart rate (HR), blood pressure 
(BP), myocardial contractile function (MFM) and 
the minute volume of blood circulation in healthy 
people are observed in the winter. The greatest 
number of vascular accidents with coronary heart 
disease falls in the autumn months [15, 16].

Analysis of the distribution of the incidence of 
coronary artery disease with varying degrees of se-
verity of angina pectoris by seasons showed that in 
the spring and winter periods there was an increase 
in the number of patients with functional class II ste-
nocardia, and in the summer months their number 
sharply decreases. Such variability in the course of 
the disease is accompanied by seasonal changes in 
the indicators of the functional state of the cardio-
vascular system. Seasonal study of daily periodicals 
of heart rate as an integral indicator of the adap-
tive processes of the cardiovascular system and the 
whole organism in patients with coronary artery di-
sease revealed the deterioration of temporary adap-
tation processes in transitional periods of the year: 
violations of the daily pulse rhythm with the same 
frequency were encountered in spring and autumn 
and less often in summer and winter [17, 18].

The study of seasonal phenomena is of undoubt-
ed interest in terms of their participation in the gen-
eral complex of biological rhythms characteristic of 
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living organisms. In addition, the study of seasonal 
rhythms pursues independent goals, which are as-
sociated with the development of effective ways 
of controlling biological processes occurring at the 
level of organisms, etc. [19, 20].

A promising direction of the search is 
the study of seasonal fluctuations of the 
hypothalamic-pituitary-neurosecretory system, 
which plays an important role in mobilizing the 
adaptive reactions of the body in response to an 
abrupt change of environment. Seasonal rhythm 
is characteristic of most physiological processes, 
including the release of hormones by the adrenal 
glands, depending on the season of the year 
and the time of day. The daily fluctuations of 
hormones themselves, their chronostructure, react 
sensitively to stress [21].

However, it remains an open question about 
the influence of the seasons of the year on the 
chronostructural changes in the indices of the 
cardiovascular system in patients with type 2 
diabetes mellitus.

Materials and metods 

2.1, 2.2, 2.3 Under supervision were people of 
both sexes aged 40 to 62 years. A total of 11 people 
were examined, 3 of them in the control group, 
without diseases of the cardiovascular and endocrine 
systems, and 8 people with type 2 diabetes, with 
experience from 4 to 10 years. A total of 1056 
measurements were taken.

Continuous daily electrocardiogram (ECG) 
recording was performed on a SHILLER MT-200, 
HOLTER-EKG V2.10 apparatus. A 3-channel 
cardiograph was used, using bipolar lead systems 
(one positive and one negative lead) for each 
channel (lead V5, V2, V3). Channel 1 approximately 
corresponds to the modified lead V5, channel 2 
approximately corresponds to V2, and channel 3 
corresponds to V3. In addition to the generally 
accepted analysis of ST segment changes, the trend 
of the latter was assessed during the day, at which 
the angle of ST segment decline relative to the 
isoline hourly was analyzed. ECG recording was 
performed using a special portable recorder, which 
the patient carries with him (at the waist).

Analysis of the daily ECG for the detection of 
arrhythmias and heart rate variability (HRV) by 
heart rate (HR) was performed using the SHILLER 
MT-200 program. HRV scores were reviewed in 
accordance with the standards of the European 

Society of Cardiology and the North American 
Electrophysiological Society.

The chronostructural parameters of the daily 
dynamics of the heart rate were evaluated, as well 
as the parameters of HRV by RR (MC), only time 
intervals between normal QRS complexes (NN-
intervals) were used, registrations were divided 
into five-minute intervals for the analysis of HRV. 
Statistical indicators of heart rate variability, spectral 
analysis, Kosinor analysis were used.

Results and discussion

The most important problem of modern 
diabetology is the development of new, more 
effective methods of preventing and treating type 
2 diabetes, designed to reduce the growth rate of 
the number of patients in the population, as well as 
significantly reduce the risk of developing micro-
and macrovascular complications, polyneuropathy, 
increase the life expectancy of patients and 
minimize socio-economic losses. Based on data 
from a retrospective analysis of many large-
scale, international studies in the field of diabetes, 
it is stated the need for effective multifactorial 
management of numerous disorders developing 
in type 2 diabetes, which is associated with large 
objective and subjective difficulties. New accents 
and goals for the correction of metabolic and 
vascular abnormalities are noted, an understanding 
of the role of the pathogenetic factors of the 
disease is reviewed, the priority of a multi-pronged 
interventional approach is emphasized. Modern 
tactics of managing patients with type 2 diabetes 
should be based on a deep understanding of the 
mechanisms of its development in order to correct 
key pathogenetic defects, to achieve early, tough 
and at the same time safe glycemic control, as well 
as long-term correction of metabolic and vascular 
abnormalities.

There is a presence of HES at night, morning 
and daytime in the group of healthy subjects (Figure 
1-A), regardless of gender. The HPS value, based 
on our calculation based on the results of three 
replications of studies combining the results of 
daily monitoring in healthy subjects from 40 to 62 
years old in spring, practically does not differ from 
the previously determined standard parameters and 
averages 1.5 ± 0.3. In a study by J. Freitas et al. a 
high reproducibility of the daily structure of the 
heart rhythm is shown, even when changing periods 
of sleep and wakefulness in shift workers [22, 23].
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Figure 1 – The daily dynamics of ventricular arrhythmia in a person’s heart is normal (A)  
and in diabetes mellitus (B) in the spring period of the year

Estimated indicators of paired, group, life time, 
bigeminia and trigeminia in healthy people in the 
spring period of the year are not detected (Figure 
1 A).

Analysis of ventricular arrhythmias in sick 
people in the spring indicates the following, for 
example, the HPS values   are found in the morning 
and noon time of the day, absent at night, the HES 
parameters vary 10 to 300 ± 2.4, much higher than 
normal. The parameters paired, group, F Takhi, 
bigeminy are found mainly in the morning, and 
there are no indicators of trigeminia (Figure 1 V). 
Comparative analysis of ventricular arrhythmias 
in healthy and sick people with type 2 diabetes 

suggests a striking difference between them 
(Figure 2 A, B).

We also established daily rhythms of ST and 
heart rate trends in humans in normal conditions and 
in diabetes mellitus in the spring period of the year. 
ST trend indicators for the first channel during the 
day are above zero, and for the second channel it is 
equal to above zero, and the HR trend parameters 
for 24 hours vary from 45 to 86 and with an increase 
in the HR value in the morning, received and night 
hours. And the same indicators of ST and heart rate 
in sick people had the following values: Trend ST 
of the first channel is mainly below zero, and in the 
second channel it is mostly above zero.
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B

Figure 2 – The daily dynamics of ST and HR trends in the human heart is normal (A)  
and in diabetes mellitus (B) in the spring period of the year

The parameters of the HR trend in patients 
varied from 60 to 130, with peaks in the morning 
and afternoon hours of the day (Figure 2 B). The 
results obtained indicate a difference in ST and heart 
rate indicators in sick people relative to the norm.

Figure 2 presents a comparative analysis of the 
average daily and average margins of human heart 
rate variability in normal conditions and in cases of 
diabetes in the spring period of the year. The figures 
show that the average daily SDNN (ms), SDANN 
values   in healthy people are lower, and the SDNN 
idx (ms) and r MSSD (ms) values   are higher than 
in sick people. And the average indicators have 
the following relationship between normal and 

pathological. Thus, the SDNN (mc) indices are 
equal to each other, the SDANN and SDNN idx 
(msec) values   are normally less than in pathology, 
and r MSSD (ms), on the contrary, and the norm is 
higher than in sick people.

And figures 3.4 show average daily heart rate 
variability in healthy people and in patients with 
type 2 diabetes. As can be seen from the figure, daily 
indices of NN 50 in healthy people are higher than 
in patients, and indicators of NN 100 and NN 200, 
on the contrary, are normally less than in pathology. 
A nightly indicators NN 50, NN 100 and NN 200 
in healthy people is higher than in patients with 
diabetes.
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Thus, we have identified distinctive signs in 
the daily parameters of the cardiovascular system 
in patients with type 2 diabetes, relative to the 
norm.

Figures 5 and 6 show the indicators of the 
autospectra of the daily dynamics of the heart rate 

and the QRS complex in healthy and sick people 
with type 2 diabetes in the spring period of the year. 
From the figures it is clear that the daily rhythms 
of the heart rate and the QRS complex consists of 
ultradian rhythms, since the maximum values of the 
autospectra fall at 14 hours. and 08 hours

A

B

Figure 3 – Average daily (A) and average (V) indicators  
of heart rate variability in humans in normal and diabetes in the spring period of the year
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Figure 4 – Average daily indicators of human heart rate variability  
in normal and diabetes in the spring period of the year

Figure 5 – Autospectrum of the daily dynamics of the heart rate in healthy and  
sick people in the spring period of the year

Figure 6 – Autospectrum of daily dynamics of the QRS complex  
in healthy and sick people in the spring period of the year
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The cosinor analysis allowed us to establish the 
values of the chronostructural parameters of the 
rhythms of the cardiovascular system of a person in 
normal and pathological conditions.

Thus, the daily rhythms of cardiac systems at 24 
hours are absent both in normal conditions and in 
pathology. Mezor is normally equal to 56, and with 
pathology 78, the amplitude is normal – 12 (07 ÷ 
17), with pathology – 111 (51 ÷ 172), and acrophase 
is normal – 05 hours. 10 min., And for pathology, 14 
h. 10 min. [24].

Heart rate variability (HRV) data in normal and 
pathological conditions showed that, according to 
the results of daily monitoring, less than half of the 
analyzed parameters of heart rate variability remain 

stable. Of the 12 parameters analyzed, statistically 
significant differences were identified by 9 
parameters, and by the following indicators: SDNN 
idx (ms), pNN 200%, the differences in statistical 
changes are insignificant (Table 1)

The SDNN idx parameter (standard deviation of 
NN intervals), reflecting the integral effects of the 
sympathetic and parasympathetic divisions of the 
ANS, also slightly decreased overall over the day 
in case of pathology, while the reliability of changes 
in its night and day indices was low, i.e. unreliable. 
The parameter r MSSD (ms), is an indicator of the 
activity of the parasympathetic link of the vegetative 
regulation, decreases at night, especially in case of 
pathology [25].

Table 1 – Heart rate variability in humans in normal and diabetes in the spring period of the year

Parameters
Norm Diabetes

day night twenty-four 
hours day night twenty-four 

hours

1 2 3 4 5 6 7

Witness NN, % 99,9±1,6 100,0±2,4 100,0±2,8 88,2±5,5 99,7±4,67 91,8±5,34

Medium NN,ms 1002±16,23 1120±19,34 1049±18,06 708±25,4 937±36,3 784±32,2

SDNN,ms 122±5,68 108±4,7 117±6,37 149±7,42 108±8,75 137±7,86

SDAN,ms 111±7,5 86±3,64 101±6,42 154±9,5 90±10,4 132±12,3

SDNNidx ms 47±3,22 44±5,56 46±4,45 45±6,78 45±5,67 45±4,89

rMSSD, ms 33±2,84 32±3,02 33±6,5 29±4,5 18±3,9 26±6,2

NN50 1279±543,2 719±78,6 1998±463,7 1254±359,6 320±45,8 1574±467

pNN50,% 3,0±0,24 2,5±0,54 2,8±0,76 1,8±0,85 0,9±0,08 1,5±0,68

NN100 217±66,57 134±58,9 351±79,5 376±82,4 24±4,65 400±34,3

pNN100,% 0,5±0,03 0,5±0,07 0,5±0,04 0,5±0,02 0,1±0,05 0,4±0,07

NN200 131±77,3 79±26,5 210±95,7 170±78,8 7±1,6 177±78,6

pNN200,% 0,3±0,08 0,3±0,04 0,3±0,02 0,2±0,04 0,4±0,05 0,2±0,04

** р ≤ 0,01; – *р ≤ 0,05.

The sum of all adjacent NNC intervals with 
oscillations over 50 ms (NN 50) and its share, 
calculated from the total number of NN intervals, 
decreased slightly during the day, and significantly 
at night, and also for the whole day. The greatest 
changes were found in pathology exchanged in 
terms of HRV parameters: NN medium (ms), SDNN 
(ms), SDANN (ms), NN 50, p NN 50%, NN 100, 
NN 200. Reduction in r MSSD (ms), p NN 50 and 

NN 50, which are markers of the parasympathetic 
nervous system, may indicate a suppression of its 
activity and a sharp predominance of sympathetic 
activity. The great significance of changes at night 
in a number of indicators may indirectly indicate the 
effect of pathology on night sleep. There is a linear 
correlation between the increase in the incidence of 
diabetes and the increase in CVD complications. 
There is every reason to assume that in the next 20 
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years the proportion of patients with type 2 diabetes 
in the structure of cardiovascular complications will 
increase [26]. 

Conclusion

Excessive increase in blood glucose level 
after a meal, on the one hand, is the earliest and 
most adequate diagnostic sign of type 2 diabetes, 
on the other hand, has an unfavorable prognostic 
value in terms of cardiovascular complications, 
which confirms one of the latest studies in 
this area – DECODE (Diabetic Epidemiology 
Collaborative Analysis Of Diagnostic Criteria in 
Europe) Effective management of type 2 diabetes 

today can be thought of as a set of measures 
aimed not only at compensating carbohydrate 
metabolism, but also at eliminating other risk 
factors for cardiovascular disease – hypertension 
and dyslipidemia.

Thus, we have established daily rhythms of 
indicators of the cardiovascular system of a person 
in health and pathology in the spring period of the 
year.
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