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Оцен ка влия ния фун ги ци да  
на сос тоя ние мемб ран  

эрит ро ци тов 

Статья пос вя ще на исс ле до ва нию ме ха низ ма дей ст вия фун ги ци
да на сос тоя ние мемб ран эрит ро ци тов в ус ло виях in vitro и in vivo. 
Экс пе ри мен тально до ка за но, что фун ги цид ока зы вает неб ла гоп рият
ное дей ст вие на мемб ра ны крас ных кро вя ных кле ток. В хо де про ве
ден ной ра бо ты выяв ле но, что фун ги цид не ока зы вает су ще ст вен но го 
влия ния на ос мо ти чес кую ре зис тент нос ть мемб ран при кон цент ра
циях до 500 мкг в ус ло виях in vitro, даль нейшее по вы ше ние кон цент
ра ции при ве ло к рез ко му по вы ше нию пов реж дающе го эф фек та ток
си кан та. Дан ные по лу чен ные при дей ст вии пес ти ци да в ус ло виях in 
vivo ока за лось ст ро го до зо за ви си мым. Ре зуль та ты экс пе ри мен тов по
ка за ли, что воз мож ным ме ха низ мом пов реж де ния мемб ра ны эрит ро
ци тов яви лось на ру ше ние из би ра тель ной про ни цаемос ти мемб ра ны, 
вс ледс твие че го сни зи лась ре зис тент нос ть клет ки к ос мо ти чес ко му 
шо ку.

Клю че вые сло ва: пес ти ци ды, фун ги цид, эрит ро ци ты, ос мо ти чес
кая ре зис тент нос ть, мемб ра на, из би ра тель ная про ни цаемос ть

Utegaliyeva R., Shamenov D., 
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Estimation of fungicide influence 
on a condition of erythrocytes’ 

membranes 

The article is devoted to research of the mechanism of fungicide action 
on a condition of erythrocytes’ membranes as in conditions in vitro so in 
conditions in vivo. It is experimentally proved, that fungicide has destroy
ing an effect on membranes of red blood cells. During the lead work it is 
revealed, that fungicide does not render essential influence on osmotic 
resistency of membranes at concentration up to 500 mkg in conditions 
in vitro, the further increase of concentration has led to sharp increase of 
damaging effect. Whereas action of pesticide in conditions in vivo has 
depended on dose. Results of experiments have shown, that the possible 
mechanism of damage of a membrane эрит ро ци тов was infringement of 
selective permeability of a membrane owing to what resistency of a cell to 
an osmotic shock has decreased
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Фун ги цид тің эрит ро цит тер 
мемб ра на сы ның күйіне әсе рін 

зерт теу

Ма қа ла да in vitro жә не in vivo жағ дайын да ғы эрит ро цит тер 
мемб ра на сы ның күйіне фун ги цид тің әсер ету ме ха низ мін зерт теу 
жұ мыс та ры ның нә ти же ле рі кел ті ріл ген. Тә жі ри бе жү зін де фун ги
цид тің қан ның қы зыл түйір шік те рі не зақым дау шы әсе рі дә лел ден ді. 
Жа са лын ған ғы лы ми жұ мыс ба ры сын да in vitro жағ дайын да атал ған 
пес ти цид 500 мкг дейін гі мөл шер де эрит ро цит тер дің ос мос тық ре
зис тент ті лі гі не едәуір әсер ет пейт ін ді гі анық тал ды. Де ген мен 500 
мкг жо ға ры кон цент ра циялар ды ге мо лиз дә ре же сі нің күрт жо ға ры
лайт ын ды ғы бел гі лі бол ды. In vivo жағ дайын да фун ги цид әсе рі қа
таң түр де кон цент ра цияға тәуел ді бо лып шық ты. Зерт теу нә ти же ле рі 
көр сет кен дей, эрит ро цит тер мемб ра на сы ның зақым да лу ме ха низ мі 
оның таң да ма лы өт кіз гіш тік қа сиеті нің өз ге руіне бай ла ныс ты клет ка
ның ос мос тық шок әсе рі не тө зім ді лі гі нің тө мен деуі бо лып та бы ла ды.

Түйін сөз дер: пес ти цид тер, фун ги цид, эрит ро цит тер, ос мос тық 
тө зім ді лік, мемб ра на, таң да ма лы өт кіз гіш тік. 
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Ис поль зо ва ние пес ти ци дов – ос но ва хи ми чес ко го ме то да 
за щи ты рас те ний, яв ляюще го ся по ка са мым эф фек тив ным в 
борь бе с вре ди те ля ми, бо лез ня ми и сор ня ка ми [1, 2]. Пес ти ци-
ды спо со бс твуют зна чи тель но му сок ра ще нию по терь в сельс-
ком и лес ном хо зяй ст ве, де ре во об ра ба ты вающей про мыш лен-
нос ти. Зат ра ты на их при ме не ние оку пают ся в 5-12 раз. Од на ко, 
не по мер ное при ме не ние пес ти ци дов (гер би ци дов, ин сек ти ци-
дов, де фо ли ан тов) не га тив но влияет на ка че ст во ок ру жаю щей 
сре ды [3-6]. Поэто му в нас тоящее вре мя осо бую ак ту аль нос ть 
приоб ре ла проб ле ма при ме не ния пес ти ци дов и исс ле до ва ние 
пос ледст вий воз дейст вия пес ти ци дов на при род ные эко сис те-
мы и здо ровье лю дей [7-9]. Од ной из ши ро ко при ме няемых в 
пов сед нев ной жиз ни групп пес ти ци дов яв ляют ся фун ги ци ды. 
Фун гици́ды – хи ми чес кие ве ще ст ва для борь бы с гриб ко вы ми 
бо лез ня ми рас те ний, а так же для прот рав ли ва ния се мян с це-
лью ос во бож де ния их от спор па ра зит ных гри бов. 

Так как пес ти ци ды яв ляют ся единст вен ным заг ряз ни те-
лем, ко то рый соз на тель но вно сит ся че ло ве ком в ок ру жающую 
сре ду, проб ле ма по доб но го заг ряз не ния тре бует тща тель но го 
изу че ния и конт ро ля со сто ро ны че ло ве ка. В свя зи с тем, что 
пес ти ци ды мо гут предс тав лять реальную опас ность здо ровью 
че ло ве ка, необ хо ди мос ть изу че ния ме ха низ ма дей ст вия раз лич-
ных ток си чес ких ве ще ств, в том чис ле и пес ти ци дов на уров не 
кле ток не вы зы вает сом не ния. 

Целью на шей ра бо ты яви лось исс ле до ва ние ме ха низ ма дей-
ст вия пес ти ци да (фун ги ци да «Ор дан») на сос тоя ние мемб ран 
эрит ро ци тов в ус ло виях in vitro и in vivo.

Материалыиметоды

В соот ве тс твии с целью и за да ча ми ра бо ты экс пе ри мен ты 
про во ди лись ус ло виях in vitro и in vivo. Экс пе ри мен ты про во-
ди ли на эрит ро ци тах бе лых бес по род ных крыс, мас сой 300-350 
г. Кровь жи вот ных со би ра ли пос ле усып ле ния диэти ло вым 
эфи ром и де ка пи та ции. Экс пе ри мен ты по изу че нию влия ния 
фун ги ци да «Ор дан» на ре зис тент ногс ть мемб ран эрит ро ци тов 
в ус ло виях in vivo про во ди ли на 30 кры сах, раз де лен ных на 3 
груп пы. 1 груп па – конт роль ные кры сы. Жи вот ным опыт ных 

ОЦЕН КА ВЛИЯ НИЯ 
ФУН ГИ ЦИ ДА  

НА СОС ТОЯ НИЕ  
МЕМБ РАН  

ЭРИТ РО ЦИ ТОВ 



Вестник КазНУ. Серия биологическая. №2/1 (64). 2015522

Оцен ка влия ния фун ги ци да на сос тоя ние мемб ран эрит ро ци тов 

групп в те че ние 1 ме ся ца пе ро раль но вво ди ли 
фун ги цид из рас че та 20 и 40 мг/кг мас сы жи вот-
ных

Вы де ле ние эрит ро ци тов. Кровь цент ри фу ги-
ро ва ли 10 ми нут при 1000g. Плаз му и лей ко ци ты 
уда ля ли, а эрит ро ци ты дваж ды про мы ва ли сре-
дой ин ку ба ции (СИ), со дер жа щей 150 мМ NaCl, 
5 мМ Nа2НРО4 (рН-7,4). По лу чен ную сус пен-
зию эрит ро ци тов ис поль зо ва ли для про ве де ния 
исс ле до ва ний. Пе ред опы том эрит ро ци ты пред-
ва ри тель но раз во ди ли в 10 раз СИ и ин ку би ро ва-
ли 5мин при 37оС. 

Исс ле до ва ние влия ния про тек тор ных соеди-
не ний в ус ло виях in vitro про во ди ли пу тем 
преин ку ба ции эрит ро ци тов с ве ще ст ва ми в сре-
де ин ку ба ции при тем пе ра ту ре 37ºС в те че ние 30 
ми нут. За тем об раз цы ис поль зо ва ли для оп ре-
де ле ния ос мо ти чес кой и пе ре кис ной ре зис тент-
нос ти эрит ро ци тов, про ни цаемос ти эрит ро ци-
тар ных мемб ран. 

Ос мо ти чес кая ре зис тент нос ть эрит ро ци тов. 
Ре зис тент нос ть мемб ран эрит ро ци тов изу ча ли, 
ин ку би руя про бы в тер мос та те при 37оС в те че-
ние 20 мин в раст во рах NaCl (0,4г/100мл) с до-
бав ле нием раз лич ных кон цент ра ций экст рак тов. 
За тем про бы цент ри фу ги ро ва ли 10 ми нут при 
1000 g. и оп ре де ля ли оп ти чес кую плот ность на-
до са доч ной жид кос ти при дли не вол ны 540 нм. 

Уро вень ге мо ли за кле ток расс чи ты ва ли в про-
цен тах по от но ше нию к 100%-но му ге мо ли зу, 
выз ван но му раст во ром Na2CO3 в кон цент ра ции 
0,1г/100мл.

Про ни цаемос ть эрит ро ци тар ных мемб ран 
(ПЭМ) оп ре де ля ли по ме то ду [10]. Сус пен зию 
эрит ро ци тов до бав ля ли в сре ду, со дер жа щую 
раст во ры мо че ви ны (18 г/л) и NaCl (0,9 г/100 мл) 
в раз лич ном соот но ше нии (65:35; 55:45; 45:55; 
35:65). 100%-ный ге мо лиз вы зы ва ли, по ме щая 
сус пен зию эрит ро ци тов в раст вор Na2CO3 в кон-
цент ра ции 0,1г/100мл. Пос ле 3 ми нут ной ин ку-
ба ции про бы цент ри фу ги ро ва ли при 1000 g 10 
мин и оп ре де ля ли оп ти чес кую плот ность на до-
са доч ной жид кос ти при дли не вол ны 540 нм. 
Уро вень ге мо ли за кле ток расс чи ты ва ли в про-
цен тах по от но ше нию к 100%-но му ге мо ли зу, 
выз ван но му раст во ром Na2CO3

Результатыиихобсуждение

В соот ве тс твии с пос тав лен ны ми за да ча ми, 
в пер вой се рии экс пе ри мен тов бы ли про ве де ны 
исс ле до ва ния дей ст вия воз рас тающих кон цент-
ра ций фун ги ци да на ос мо ти чес кую ре зис тент-
нос ть эрит ро ци тов и про ни цаемос ть эрит ро ци-
тар ных мемб ран в ус ло виях in vitro. Ре зуль та ты 
экс пе ри мен тов при ве де ны на ри сун ках 1 и 2. 

По оси абс цисс: кон цент ра ция фун ги ци да; мкг, мг, по оси ор ди нат: сте пень ге мо ли за, %

Рисунок1 – Исс ле до ва ние ос мо ти чес кой ре зис тент нос ти мемб ран эрит ро ци тов 
при дей ст вии фун ги ци да
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Как вид но из ри сун ка 1, при дей ст вии кон-
цент ра ций фун ги ци да до 500 мкг су ще ст вен но-
го по вы ше ния уров ня ге мо ли за не от ме ча лось, 
тог да как уве ли че ние кон цент ра ции до 1 мг 

при ве ло к рез ко му уве ли че нию ко ли че ст ва ге-
мо ли зи ро ван ных кле ток. При по вы ше нии кон-
цент ра ции фун ги ци да до 2 мг уро вень ге мо ли за 
эрит ро ци тов уве ли чи вает ся в 2 ра за, при дей ст-
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вии кон цент ра ций 5-10 мг ре зис тент нос ть кле-
ток к ос мо ти чес ко му дав ле нию сни зи лась в 2,6 
-3 ра за. 

Из би ра тель ная про ни цаемос ть – од но из ос-
нов ных свой ств биоло ги чес кой мемб ра ны, ко-
то рое поз во ляет сох ра нять от но си тель ное пос-
тоянс тво внут рен ней сре ды клет ки. На ри сун ке 2 
при ве де ны ре зуль та ты экс пе ри мен тов по оцен ке 

влия ния воз рас тающих кон цент ра ций фун ги ци-
да на про ни цаемос ть мемб ран. Как по ка за ли ре-
зуль та ты исс ле до ва ний в ус ло виях in vitro, при 
дей ст вии кон цент ра ции 10-20 мкг от ме чает ся 
не ко то рое уве ли че ние про ни цаемос ти мемб ран 
эрит ро ци тов, сте пень ге мо ли за уве ли чи лась на 
7%, при дей ст вии кон цент ра ции свы ше 50 мкг 
– на 18-40%. 
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По оси абс цисс: кон цент ра ция фун ги ци да; мкг, по оси ор ди нат: сте пень 
ге мо ли за, %

Рисунок2– Исс ле до ва ние про ни цаемос ти эрит ро ци тар ных мемб ран 
при дей ст вии фун ги ци да

В сле дующей се рии экс пе ри мен тов исс ле до-
ва но влия ние фун ги ци да на сос тоя ние мемб ран 
эрит ро ци тов в ус ло виях in vivo. На ри сун ке 3 
при ве де ны ре зуль та ты экс пе ри мен тов в ус ло-
виях in vivo по оцен ке влия ния воз рас тающих 
кон цент ра ций фун ги ци да на сос тоя ние мемб ран 
эрит ро ци тов. 

Как вид но из ри сун ка, от ме чает ся по вы ше-
ние сте пе ни ге мо ли за в за ви си мос ти от дей ст-
вую щей кон цент ра ции пес ти ци да. В хо де про-
ве ден ных экс пе ри мен тов у опыт ных жи вот ных 
при дей ст вии фун ги ци да в те че ние 1 ме ся ца наб-
лю дает ся сни же ние ре зис тент нос ти эрит ро ци-
тов в ре зуль та те по вы ше ние ко ли че ст ва ге мо ли-
зи ро ван ных кле ток в ги по то ни чес ких раст во рах 
NaCl. При дей ст вии ток си кан та в кон цент ра ции 
20 мг и 40 мг по срав не нию конт роль ной груп-

пой, от ме че но сни же ние ос мо ти чес кой ре зис-
тент нос ти эрит ро ци тов на 12% и 26% (в 0,35% 
раст во ре NaCl) и на 27% и 33% (в 0,4% раст во ре 
NaCl) соот ве тст вен но. 

Ана ло гич ные ре зуль та ты по лу че ны в хо де 
исс ле до ва ния про ни цаемос ти эрит ро ци тар ных 
мемб ран по до пыт ных жи вот ных (ри су нок 4). 
Прин цип ме то да оп ре де ле ния ПЭМ – ге мо лиз 
в сме сях изо то ни чес ких раст во ров мо че ви ны 
и хло рис то го нат рия, обус лов лен ный спо соб-
ностью мо че ви ны быст ро диф фун ди ро вать че-
рез кле точ ную мемб ра ну и, соз да вая ги пе рос-
мо ляр ную кон цент ра цию внут ри эрит ро ци та, 
вы зы вать его на бу ха ние с пос ле дующим ге мо-
ли зом. При уве ли че нии кон цент ра ции мо че ви ны 
в ги по то ни чес ких раст во рах хло ри да нат рия по-
вы шает ся сте пень ге мо ли за кле ток. 
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Как вид но из ри сун ка 4, при соот но ше ниях 
раст во ров мо че ви на/NaCl 65/35 и 55/45 ге мо ли зу 
под вер гают ся эрит ро ци ты жи вот ных всех исс ле-
дуемых групп. Од на ко, сте пень ге мо ли за эрит-
ро ци тов в груп пе по до пыт ных крыс при дей ст-
вии фун ги ци да в кон цент ра ции 20 мг/кг мас сы 
те ла, пре вы ша ла та ко вую конт ро ля на 16% при 
соот но ше нии раст во ров 65/35 и на 55% при соот-
но ше нии 55/45, и на 18% и 45% соот ве тст вен но 

при дей ст вии пес ти ци да в до зе 40 мг/кг. Та ким 
об ра зом, про ве ден ные исс ле до ва ния дают ос но-
ва ние зак лю чить, что ток си чес кое дей ст вие пес-
ти ци дов, фун ги ци да «Ор дан» в част нос ти, ос но-
ва но на ме ха низ ме пов реж де ния мемб ран клет ки 
в ре зуль та те из ме не ния ее про ни цаемос ти и це ло-
ст нос ти ст рук ту ры. Исс ле до ва ния в ус ло виях in 
vitro и in vivo по ка за ли, что не га тив ное влия ние 
фун ги ци да прояв ляет ся до зо за ви си мо.

По оси ор ди нат: ве ли чи на ге мо ли за, %; по оси абс цисс: 
кон цент ра ция NaCl, %.

Рисунок3– Исс ле до ва ние дей ст вия фун ги ци да 
на ос мо ти чес кую ре зис тент нос ть эрит ро ци тов
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По оси ор ди нат: ве ли чи на ге мо ли за, %; по оси абс цисс: соот но ше ние мо-
че ви на/NaCl, %.

Рисунок4– Исс ле до ва ние дей ст вия фун ги ци да 
на про ни цаемос ть мемб ран эрит ро ци тов
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