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Клет ка мем браналары ның  
кү йіне гер би цид әсе рін зер ттеу

Биос фе ра ға ант ро по ген ді әсер дің ауырт па шы лы ғы жа һан дық эко
ло гиялық мә се ле бо лып та бы ла ды. Қор ша ған ор та ның қо лай сыз өз ге
ріс те рін ту ғы за тын хи миялық фак тор лар дың бі рі пес ти цид тер бо лып 
та бы ла ды. Ауыл ша руашы лық мә се ле лер ді ше шу мақ са тын да ен гі зі ле
тін пес ти цид тер қор ша ған ор та да жи нақ та лып, тро фи ка лық тіз бек тер
мен бе рі лу ар қы лы адам ден сау лы ғы на ке сі рін ти гіз бей қой майтыны 
мә лім. Пес ти цид тер дің ту ғы за тын эф фек ті ле рі нің ал уан  түр лі лі гі не қа
ра мас тан ті рі ор га низм дер ге әсер етуі нің мо ле ку ла лық ме ха ни зм де рі 
көп зерт тел ме ген. За ма науи ғы лым көз қа ра сы бо йын ша ксе но биотик
тар дың ті рі ағ за ға улы әсе рі нің не гі зін де түр лі ткань дерде ли пид тер дің 
ас қын то тығуына алып ке ле тін бос ра ди кал дар дың тү зі луі жа та ды. Гер
би цид тер – пес ти цид тер ге жа та тын аз зерт тел ген қо сы лыс тар то бы. 
Ма қа ла да «Ар гу мент» гер би ци ді нің ми, бауыр, бүй рек жә не қан да ғы 
ли пид тер дің то тығуына әсе рін in vitro жағ да йын да зерт теу нә ти же ле
рі бе ріл ген. Жа сал ған жұ мыс ба ры сын да гер би цид бар лық зерт тел ген 
ны сан дар да ли по пе рок си да ция про це сін жо ға ры ла тып, эрит ро цит тер
дің ос мос тық ре зис тент ті лі гін тө мен де те тін ді гі жә не де оның әсе рі 
до за ға тәуел ді түр де бо ла ты ны анық тал ды.

Тү йін  сөз дер: гер би цид, мемб ра на, ли пид тер дің ас қын то ты ғу 
про це сі, эрит ро цит тер, қан са ры суы.

Zhaparkulova N.I.,  
Myrzahmetova M.K.,  

Aralbaeva A.N.,  
Mamataeva A.T.,  

Otegalieva R.S.

Study of influence of herbicides 
on cell membranes 

The anthropogenic impact on the biosphere is a global environmental prob
lem. One of the major manmade chemical factors that cause adverse changes 
in the environment, pesticides are to be introduced into the environment for 
solving agricultural problems and are able to circulate and accumulate in it. 
Passing through the food chain, they get into the body and may pose a threat to 
his health. Common molecular mechanisms of action of pesticides on living or
ganisms are not well understood, although it is known that a large number of ef
fects caused by them. In connection with modern ideas at the heart of the toxic 
effect of xenobiotics on the body is the process of intensification of free radicals 
causing oxidative stress. Herbicides, it is one of the littleknown compounds 
related to pesticides. The work was to study the effect of systemic herbicide 
«Argument» on the state of cell membranes vital organs. It was revealed that the 
in vitro one of the types of pesticides – herbicide «Argument» dosedependently 
increases the intensity of lipid peroxidation in the membranes of the brain, liver, 
kidneys, and increases red blood cell hemolysis level, indicating an adverse 
change in the properties of the membranes of blood cellsThe results of stud
ies that have shown that under in vitro conditions pesticide dosedependently 
increases the intensity of lipid peroxidation in the membranes of the brain, liver, 
kidneys, red blood cells and lipid components of blood serum. 

Key words: herbicide membrane lipid peroxidation, erythrocytes, serum.
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Исследова ние влия ния  
гер бицида на мем браны кле ток 

Ант ро по ген ное воз дейст вие на биос фе ру яв ляет ся гло баль ной 
эко ло ги чес кой проб ле мой. Од ним из важ ных ант ро по ген ных хи ми чес
ких фак то ров, вы зы вающих неб ла гоп рият ные из ме не ния ок ру жаю щей 
при род ной сре ды, яв ляют ся пес ти ци ды, ко то рые вно сят ся в ок ру
жающую сре ду для ре ше ния сель ско хо зяй ст вен ных за дач и спо соб ны 
цир ку ли ро вать и на кап ли вать ся в ней. Пе ре да ваясь по тро фи чес ким 
це пям, они по па дают в ор га низм че ло ве ка и мо гут соз да вать уг ро зу 
его здо ровью. Об щие мо ле ку ляр ные ме ха низ мы дей ст вия пес ти ци
дов на жи вые ор га низ мы изу че ны не дос та точ но, нес мот ря на то, что 
из ве ст но боль шое ко ли че ст во вы зы ваемых ими эф фек тов. В свя зи с 
сов ре мен ны ми предс тав ле ниями в ос но ве ток си чес ко го дей ст вия ксе
но би оти ков на ор га низм ле жит про цесс ин тен си фи ка ции об ра зо ва ния 
сво бод ных ра ди ка лов, вы зы вающих окис ли тель ный ст ресс. Гер би ци
ды – яв ляют ся од ним из ма ло изу чен ных соеди не ний, от но ся щих ся к 
пес ти ци дам. В ра бо те бы ло исс ле до ва но влия ние сис тем но го гер би
ци да «Ар гу мент» на сос тоя ние мемб ран кле ток жиз нен но важ ных ор га
нов. Выяв ле но, что в ус ло виях in vitro один из ви дов пес ти ци дов – гер
би цид. Ар гу мент до зо за ви си мо по вы шает ин тен сив нос ть про цес сов 
пе ре кис но го окис ле ния ли пи дов в мемб ра нах моз га, пе че ни, по чек, 
эрит ро ци тов и по вы шет уро вень ге мо ли за, что сви де тель ст вует о не
га тив ном из ме не нии свой ств мемб ран кле ток кро ви. 

Клю че вые сло ва: пес ти цид, мемб ра на, пе ре кис ное окис ле ние ли
пи дов, эрит ро ци ты, сы во рот ка.
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Кіріспе 

Пес ти цид тер ді пай да ла ну – қа зір гі кез де зиян кес тер мен, 
өсім дік ауру ла ры мен, арам шөп тер мен кү ре су де тиім ді бо лып 
та бы ла тын өсім дік тер ді қор ғау дың хи миялық әді сі нің не гі зі [1, 
2]. Пес ти цид тер ді ен гі зу ауыл жә не ор ман ша ру ашы лы ғын да, 
ағаш өң деу өнер кә сі бін де шы ғын дар ды азайтуға кө мек те се ді. 
Олар ды пай да ла ну ға кет кен шы ғын дар 5-12 есе өте ле ді. Де-
ген мен, пес ти цид тер ді (гер би цид, ин сек ти цид, де фо ли ант тар) 
шек тен тыс қол да ну қор ша ған ор та ға зия нын ти гіз бей қой май-
ды [3-6]. Со ған орай, пес ти цид тер ді пай да ла ну проб ле ма сы мен 
олар дың та би ғи эко жүйе лер ге жә не адам ден сау лы ғы на әсе рі-
нің сал дар ла рын зерт теу мә се ле сі нің өзек ті лі гі ар тып отыр [7-
9]. Күн де лік ті өмір де ке ңі нен қол да ны ла тын пес ти цид тер то-
бы на гер би цид тер жа та ды. Гер би цид тер – қа жет ті алап тар ды 
арам шөп тер ден арыл ту мақ са тын да қол да ны ла тын хи миялық 
қо сы лыс тар. Гер би цид тер аса улы зат тар ға жа та ды, сон дық-
тан да олар дың адам ағ за сы на әсер ету ық ти мал ды ғын ба рын-
ша тө мен де ту ма ңыз ды мә се ле. Көп те ген гер би цид ті әсе рі 
бар хи ми кат тар қа тер лі ісік, ал лер гия жә не Пар кин сон ауруы 
сияқ ты ке сел дер дің се бе бі ре тін де қа рас ты ры ла ды. Де ген мен, 
бас қа пес ти цид ті қо сы лыс тар ға қаа ған да гер би цид тер дің адам 
ағ за сы на жә не қор ша ған ор та ға әсе рі аз зерт тел ген [10-11]. Біз-
дің зерт теу жұ мыс та ры мыз дың мақ са ты арам шөп тер ге жүйелі 
әсер ете тін «Ир бис» гер би ци ді нің ор ган дар жә не эрит ро цит тер 
мемб ра на ла ры ның кү йіне, со ны мен қо са қан са рыс уын да ғы 
ЛАТ про цес те рі не әсе рі in vitro жағ да йын да зерт теу. 

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

Қойыл ған мақ сат тар мен мін дет те рі не бай ла ныс ты тә жі ри-
бе лер in vitro жағ да йын да сал ма ғы 300-350 г 10 ере сек егеу құй-
рық тар дың қан са ры суы, эрит ро цит те рі бауыр, бүй рек жә не ми 
мик ро со ма ла ры ның пре па рат та ры мен жа сал ды. Іn vitro жағ-
да йын да ғы тә жі ри бе лер де гер би цид тің түр лі кон цент ра цияла-
рын да ғы ері тін ді ле рі пай да ла ныл ды. 

Эрит ро цит тер мен қан са рыс уын  бө ліп алу. Егеу құй рық-
тар дың қа ны ұйып  қал мауы үшiн ге па рин ерiтiндiсi қол да ныл-

КЛЕТ КА  
МЕМ БРАНАЛАРЫ НЫҢ 

КҮ ЙІНЕ ГЕР БИ ЦИД 
ӘСЕ РІН ЗЕР ТТЕУ



ҚазҰУ хабаршысы. Экология сериясы. №3 (45). 2015142

Клет ка мем браналары ның кү йіне гер би цид әсе рін зер ттеу

ды. Қан ды 1000g жыл дам дық пен цент ри фу га да 
10 мин ай нал ды ру ар қы лы эрит ро цит тер мен қан 
са ры суы бө лі ніп алын ды. Қан са рыс уын ан ажы-
ра тыл ған эрит ро цит тер құ ра мын да 150мМ NaCl, 
5мМ Nа2НРО4 (рН-7,4) бар ин ку ба ция ор та сы 
(ИО) бу фер лі ері тін ді мен екі қайтара шайыл ды. 
Алын ған қан ның қы зыл түйір шік те рі тә жі ри бе 
жұ мыс та рын да пай да ла ныл ды. 

Тә жі ри бе жа сал мас бұ рын ал дын ала эрит ро-
цит тер 20 есе бу фер лі ері тін ді мен сұйыл ты лып, 
37оС тем пе ра ту ра да 5 мин тер мос тат та қыз ды-
рыл ды. 

Ор ган дар мик ро со ма ла ры ның фрак-
цияла рын бө ліп алу. Егеу құй рық бауыр, бүй-
рек жә не ми ұл па сы (5,0-10 г) құ ра мын да 0,85% 
NaCl жә не 50 мМ КН2РО4, (4

0С, рН 7,4) ері тін-
ді де жуыл ған нан соң (1:10) Polytron го мо ге ни за-
то ры мен 90 сек үш рет ұсақ та лы нып, го мо ге нат 
20 мин бойы 10 000g жыл дам дық та цент ри фу-
га да ай нал ды рыл ған нан ке йін гі су пер на та нт ты 
60 мин бойы 30 000g жыл дам дық та цент ри фу га-
да ай нал ды ру ар қы лы мик ро сом ды фрак ция лар 
алын ды. Тұн ба бе тін де гі сұйық тық құ йып  алы-
нып, тү бін де қал ған ауыр мик ро сом ды фрак ция 
құ ра мын да 25% гли це рин, 0.1 мМ ЭДТА, 0.2 мМ 
СаСl2, 10 мМ гис ти дин бар ор та да (40С, рН 7.2) 
сус пен зияла нып, ми нус 40С тем пе ра ту ра да сақ-
тал ды.

Ли пид тер дің ас қын то тығуын  анық тау. 
Ор ган дар мемб ра на ла ры ның мик ро со ма ла рын-
да ғы жә не эрит ро цит тер мен қан са рыс уын да ғы 
ли пид тер дің ас қын то ты ғу қар қын ды лы ғы (ЛАТ) 
тио бар би тур қыш қы лы (ТБҚ) бел сен ді өнім де рі-
нің мөл ше рі мен ба ға лан ды. Ма лон диальде ги-
ді нің (МДА) кон цент ра циясы Н.О.  Ohkawa e.a. 
[12, 13] әді сі бо йын ша тио бар би тур қыш қы лы-
мен әре кет те су нә ти же сін де пай да бол ған бояу-
дың тү сі не бай ла ныс ты анық тал ды. Мемб ра-
на да ғы ЛАТ Fe2+ (0,02 мМ)+ас кор бат (0,5 мМ) 
жүйесі мен 60 мин бойы 370С ин дук ция лан ды. 
Сы на ма лар дың оп ти ка лық ты ғыз ды ғы PD-303 
UV спект ро фо то мет рі нің кө ме гі мен 432 нм тол-
қын ұзын ды ғын да өл шен ді. ТБҚ-мен әре кет-
те се тін өнім дер дің мөл ше рі 1.56х105 М-1∙см-1 
мәніне тең болатын МДА молярлы экстинкция 
коэффициентін ескере отырып есептелді. 

Эритроциттердің осмостық резистенттілігін 
анықтау үшін эритроциттер суспензиясын 37°С 
температурада натрий хлоридінің 0,8 мг/мл 
ерітінділерінде 20 инкубацияланды. Эритро-
цит тер центрифугалау әдісімен тұндырылып, 
супер натанттағы гемоглобин концентрациясы 
540 нм толқын ұзындығында оптикалық тығыз - 
дығын өлшеу арқылы анықталды. Клеткалар  

гемолизінің дәрежесін 0,1г/100 мл концентра-
циядағы Na2CO3 ерітіндісіндегі 100% гемолиз  
деңгейіне қатысты проценттік қатынаста есеп-
телінді.

Алынған нәтижелердің арифметикалық ор-
тақ көрсеткіші, ортақ квадраттық ауытқуы, ортақ 
арифметикалық қатесі есептелініп, Microsoft 
Excel бағдарламасымен өңделдi. Фишер-Стью-
денттiң критерийi ескерiлдi, параметрлер сенім-
ділігі р ≤ 0.05.

Зерттеу нәтижелерін талқылау

Алға қойылған мақсатқа қол жеткізу үшін in  
vitro жағдайында бірнеше тәжірибелер жасал - 
ды. Организмдегі барлық физиологиялық про-
цес тердің жүзеге асуын қамтамасыз ететін био-
логиялық мембрана маңызды болып табылады. 
Оның зақымдалуы клетка қызметінің істен шы - 
ғып, жалпы ағзаның деңгейінде түрлі патоло-
гия ретінде көрінеді. Клетка мембранасының  
зақымдалуының әмбебап механизмі, құрамын-
дағы липид молекулаларының асқын тотығу 
процесі болып табылатыны белгілі. Гербицидтің 
өмірлік маңызды органдар, қан сарысуы және 
эритроциттердегі асқын тотығу процесстерінің 
қарқындылығына әсерін зерттеу мақсатында 
оның әртүрлі концентрациялары алынды. 

1-суретте гербицидтің түрлі концентра-
цияларының ми және бауыр микросомаларына 
әсері бейнеленген.

Суретте көрініп тұрғандай, токсикант концен-
трациясы жоғарылаған сайын липидтердің асқын 
тотығу қарқындылығы да біртіндеп арта түседі. 
Ми тканьдеріндегі липопероксидация дәрежесі 
10 мкг концентрациядағы гербицид ерітіндісінің 
әсерінен бірден 49% жоғарылаған Гербицидтің 
бауыр және бүйрек микросомаларындағы липо-
пероксидация процестерінің қарқындылығына 
әсерін зерттеу ұқсас тенденция көрсетті. Алайда 
суреттен гербицидтің елеулі әсері 10 мкг концен-
трацияда болатындығы аңғарылды. Концентра-
циясы 5 мкг гербицид ерітіндісі асқын тотықтық 
процестерді айтарлықтай дәрежеде күшейтетін 
әсері байқалмады. Зерттеу нәтижелері көрсет-
кендей, гербицид ерітіндісінің 5-20 мкг тең кон-
центрациялары гепатоциттердегі және бүйрек 
микросомаларындағы ЛАТ қарқындылын бір-
тін деп арттырса, 50 мкг концентрацияларын-
да ТБҚ-белсенді өнімдер мөлшерін 2 есе, 100 
мкг мөлшерде 2,5 есе күрт жоғарылатты. Со-
нымен суретте көрініп отырғандай ми ткані 
гербицид әсеріне бауыр мен бүйрек клетка-
ларына қарағанда сезімтал, оның себебі, ми 
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клеткаларының құрамындағы мембраналардың 
фосфолипидтік қос қабат молекулаларының 
ерекшеліктеріне байланысты.

Тәжірибелердің келесі сериясы гербицид  
ерітіндісінің түрлі концентрацияларының эрит-
роциттердің осмостық резистенттілігі мен олар - 
дағы МДА жинақталу процесіне әсерін анық-
тауға арналды (2-cурет). Алынған зерттеу нәти-
желері бойынша эритроцит мембраналарындағы 

асқын тотығу процестерінің қарқындылығы гер-
бицид ерітіндісінің 10-100 мкг аралығындағы 
концентрацияларының әсерінен бастапқы дең-
гейінен 3,5 есе жоғарылады (2А-сурет). Алайда 
суреттен көрініп тұрғандай, гербицидтің әсер 
етуші концентрациясы 10 мкг болғанда эритро-
циттер мембраналарындағы липопероксидация 
дәрежесі 15% артса, одан жоғары мөлшерде 
бірден 1,8-3 есе көтерілді.
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Абсцисс өсі: гербицид концентрациясы, мкг; ординат өсі: ЛАТ деңгейі, % (р≤0,001).

1-сурет – Гербицидтің әртүрлі концентрацияларының органдар микросомаларына әсері

Гербицид ерітінділерінің әсерінен эритроцит 
мембранасының гипотониялық ерітінділерге 
төзімділігінің өзгеруі 2В-суретте бейнеленген. 

Бұл жағдайда да бұл көрсеткіштің гербицидтің 
дозасына тәуелді өзгеретіндігі көрінді. 0,8% на-
трий хлоридінің ерітіндісінде эритроцмиттердің 
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Абс цисс өсі: гер би цид кон цент ра циясы, мкг; ор ди нат өсі: А-ЛАТ дең гейі, 
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2-су рет – Гер би цид тің әр түр лі кон цент ра цияла ры ның эрит ро цид тер де гі (А) 
ли пид тер дің ас қын то ты ғу про цес те рі не жә не ос мос тық ре зис тент ті лі гі не (В) әсе рі
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Клет ка мем браналары ның кү йіне гер би цид әсе рін зер ттеу

гемолизге ұшырау дәрежесі 45,2% құраса, 
инкубациялық ортаға гербицид ерітіндісін қосу 
гемолизге ұшыраған клеткалар санын 10 мкг 
концентрацияда 1,3 есе, 20 мкг – 1,4 есе, 50 мкг 
аса концентрацияда 1,7 есе артқан.

Қорытынды 

Зерт теу жұ мыс та ры ның нә ти же ле рі тал дай 
ке ле, гер би цид тің мемб ра на лар құ ра мын да ғы 
ли пид тер дің то ты ғу про цес те рін жо ға ры ла та-
тын әсе рі бай қа ла тын ды ғы жә не де ол әсер дің in 
vitro жағ да йын да мөл ше рі не тәуел ді бо ла ты ны 

анық тал ды. Зерт теу ге алын ған ор ган дар мик ро-
со ма ла рын да ғы ТБҚ-бел сен ді өнім дер дің мөл-
ше рін са рап тай кел ген де, ми ткань де рі нің бауыр 
жә не бүй рек ке қа ра ған да гер би цид әсе рі не тө-
зім ді лі гі тө мен екен ді гі бел гі лі бол ды. Оның се-
бе бін біз ми клет ка ла ры ның мемб ра на ла ры ның 
құ ра мын да ли пид ті ком по не нт тер дің ба сым бо-
луымен бай ла ныс ты ру ға бо ла ды. Со ны мен бір ге 
алын ған нә ти же лер ге сәй кес, ли пид тер пе рок-
си да циясы на не гіз дел ген мемб ра на қа сиет те рі-
нің жә не құ ры лы мы ның бұ зы луы эрит ро цит тер 
ос мос тық ре зис тент ті лі гі нің тө мен деуі нің ме ха-
низ мін тү сін ді ре ді.
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