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Клетка мембраналарының  
күйіне гербицид әсерін зерттеу

Биосфераға антропогенді әсердің ауыртпашылығы жаһандық эко­
логиялық мәселе болып табылады. Қоршаған ортаның қолайсыз өзге­
рістерін туғызатын химиялық факторлардың бірі пестицидтер болып 
табылады. Ауылшаруашылық мәселелерді шешу мақсатында енгізіле­
тін пестицидтер қоршаған ортада жинақталып, трофикалық тізбектер­
мен берілу арқылы адам денсаулығына кесірін тигізбей қоймайтыны 
мәлім. Пестицидтердің туғызатын эффектілерінің алуан түрлілігіне қа­
рамастан тірі организмдерге әсер етуінің молекулалық механизмдері 
көп зерттелмеген. Заманауи ғылым көзқарасы бойынша ксенобиотик­
тардың тірі ағзаға улы әсерінің негізінде түрлі тканьдерде липидтердің 
асқын тотығуына алып келетін бос радикалдардың түзілуі жатады. Гер­
бицидтер – пестицидтерге жататын аз зерттелген қосылыстар тобы. 
Мақалада «Аргумент» гербицидінің ми, бауыр, бүйрек және қандағы 
липидтердің тотығуына әсерін in vitro жағдайында зерттеу нәтижеле­
рі берілген. Жасалған жұмыс барысында гербицид барлық зерттелген 
нысандарда липопероксидация процесін жоғарылатып, эритроциттер­
дің осмостық резистенттілігін төмендететіндігі және де оның әсері 
дозаға тәуелді түрде болатыны анықталды.

Түйін сөздер: гербицид, мембрана, липидтердің асқын тотығу 
процесі, эритроциттер, қан сарысуы.
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Study of influence of herbicides 
on cell membranes 

The anthropogenic impact on the biosphere is a global environmental prob­
lem. One of the major man-made 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 little-known 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» dose-dependently 
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 dose-dependently 
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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Исследование влияния  
гербицида на мембраны клеток 

Антропогенное воздействие на биосферу является глобальной 
экологической проблемой. Одним из важных антропогенных химичес­
ких факторов, вызывающих неблагоприятные изменения окружающей 
природной среды, являются пестициды, которые вносятся в окру­
жающую среду для решения сельскохозяйственных задач и способны 
циркулировать и накапливаться в ней. Передаваясь по трофическим 
цепям, они попадают в организм человека и могут создавать угрозу 
его здоровью. Общие молекулярные механизмы действия пестици­
дов на живые организмы изучены недостаточно, несмотря на то, что 
известно большое количество вызываемых ими эффектов. В связи с 
современными представлениями в основе токсического действия ксе­
нобиотиков на организм лежит процесс интенсификации образования 
свободных радикалов, вызывающих окислительный стресс. Гербици­
ды – являются одним из малоизученных соединений, относящихся к 
пестицидам. В работе было исследовано влияние системного герби­
цида «Аргумент» на состояние мембран клеток жизненно важных орга­
нов. Выявлено, что в условиях in vitro один из видов пестицидов – гер­
бицид. Аргумент дозозависимо повышает интенсивность процессов 
перекисного окисления липидов в мембранах мозга, печени, почек, 
эритроцитов и повышет уровень гемолиза, что свидетельствует о не­
гативном изменении свойств мембран клеток крови. 

Ключевые слова: пестицид, мембрана, перекисное окисление ли­
пидов, эритроциты, сыворотка.
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Кіріспе 

Пестицидтерді пайдалану – қазіргі кезде зиянкестермен, 
өсімдік ауруларымен, арамшөптермен күресуде тиімді болып 
табылатын өсімдіктерді қорғаудың химиялық әдісінің негізі [1, 
2]. Пестицидтерді енгізу ауыл және орман шаруашылығында, 
ағаш өңдеу өнеркәсібінде шығындарды азайтуға көмектеседі. 
Оларды пайдалануға кеткен шығындар 5-12 есе өтеледі. Де
генмен, пестицидтерді (гербицид, инсектицид, дефолианттар) 
шектен тыс қолдану қоршаған ортаға зиянын тигізбей қоймай
ды [3-6]. Соған орай, пестицидтерді пайдалану проблемасы мен 
олардың табиғи экожүйелерге және адам денсаулығына әсері
нің салдарларын зерттеу мәселесінің өзектілігі артып отыр [7-
9]. Күнделікті өмірде кеңінен қолданылатын пестицидтер то
бына гербицидтер жатады. Гербицидтер – қажетті алаптарды 
арамшөптерден арылту мақсатында қолданылатын химиялық 
қосылыстар. Гербицидтер аса улы заттарға жатады, сондық
тан да олардың адам ағзасына әсер ету ықтималдығын барын
ша төмендету маңызды мәселе. Көптеген гербицидті әсері 
бар химикаттар қатерлі ісік, аллергия және Паркинсон ауруы 
сияқты кеселдердің себебі ретінде қарастырылады. Дегенмен, 
басқа пестицидті қосылыстарға қаағанда гербицидтердің адам 
ағзасына және қоршаған ортаға әсері аз зерттелген [10-11]. Біз
дің зерттеу жұмыстарымыздың мақсаты арамшөптерге жүйелі 
әсер ететін «Ирбис» гербицидінің органдар және эритроциттер 
мембраналарының күйіне, сонымен қоса қан сарысуындағы 
ЛАТ процестеріне әсері in vitro жағдайында зерттеу. 

Зерттеу материалдары мен әдістері

Қойылған мақсаттар мен міндеттеріне байланысты тәжіри
белер in vitro жағдайында салмағы 300-350 г 10 ересек егеуқұй
рықтардың қан сарысуы, эритроциттері бауыр, бүйрек және ми 
микросомаларының препараттарымен жасалды. Іn vitro жағ
дайындағы тәжірибелерде гербицидтің түрлі концентрацияла
рындағы ерітінділері пайдаланылды. 

Эритроциттер мен қан сарысуын бөліп алу. Егеуқұйрық
тардың қаны ұйып қалмауы үшiн гепарин ерiтiндiсi қолданыл

КЛЕТКА  
МЕМБРАНАЛАРЫНЫҢ 

КҮЙІНЕ ГЕРБИЦИД 
ӘСЕРІН ЗЕРТТЕУ
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ды. Қанды 1000g жылдамдықпен центрифугада 
10 мин айналдыру арқылы эритроциттер мен қан 
сарысуы бөлініп алынды. Қан сарысуынан ажы
ратылған эритроциттер құрамында 150мМ NaCl, 
5мМ Nа2НРО4 (рН-7,4) бар инкубация ортасы 
(ИО) буферлі ерітіндімен екі қайтара шайылды. 
Алынған қанның қызыл түйіршіктері тәжірибе 
жұмыстарында пайдаланылды. 

Тәжірибе жасалмас бұрын алдын ала эритро
циттер 20 есе буферлі ерітіндімен сұйылтылып, 
37оС температурада 5 мин термостатта қызды
рылды. 

Органдар микросомаларының фрак
цияларын бөліп алу. Егеуқұйрық бауыр, бүй
рек және ми ұлпасы (5,0-10 г) құрамында 0,85% 
NaCl және 50 мМ КН2РО4, (4

0С, рН 7,4) ерітін
діде жуылғаннан соң (1:10) Polytron гомогениза
торымен 90 сек үш рет ұсақталынып, гомогенат 
20 мин бойы 10 000g жылдамдықта центрифу
гада айналдырылғаннан кейінгі супернатантты 
60 мин бойы 30 000g жылдамдықта центрифуга
да айналдыру арқылы микросомды фракциялар 
алынды. Тұнба бетіндегі сұйықтық құйып алы
нып, түбінде қалған ауыр микросомды фракция 
құрамында 25% глицерин, 0.1 мМ ЭДТА, 0.2 мМ 
СаСl2, 10 мМ гистидин бар ортада (40С, рН 7.2) 
суспензияланып, минус 40С температурада сақ
талды.

Липидтердің асқын тотығуын анықтау. 
Органдар мембраналарының микросомаларын
дағы және эритроциттер мен қан сарысуындағы 
липидтердің асқын тотығу қарқындылығы (ЛАТ) 
тиобарбитур қышқылы (ТБҚ) белсенді өнімдері
нің мөлшерімен бағаланды. Малон диальдеги
дінің (МДА) концентрациясы Н.О.  Ohkawa e.a. 
[12, 13] әдісі бойынша тиобарбитур қышқылы
мен әрекеттесу нәтижесінде пайда болған бояу
дың түсіне байланысты анықталды. Мембра
надағы ЛАТ Fe2+ (0,02 мМ)+аскорбат (0,5 мМ) 
жүйесімен 60 мин бойы 370С индукцияланды. 
Сынамалардың оптикалық тығыздығы PD-303 
UV спектрофотометрінің көмегімен 432 нм тол
қын ұзындығында өлшенді. ТБҚ-мен әрекет
тесетін өнімдердің мөлшері 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-
циттер центрифугалау әдісімен тұндырылып, 
супернатанттағы 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
цестердің 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
тіндеп 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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Абсцисс өсі: гербицид концентрациясы, мкг; ординат өсі: А-ЛАТ деңгейі, 
Б-гемолиз дәрежесі, % (р≤0,001).

2-сурет – Гербицидтің әртүрлі концентрацияларының эритроцидтердегі (А) 
липидтердің асқын тотығу процестеріне және осмостық резистенттілігіне (В) әсері
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Клетка мембраналарының күйіне гербицид әсерін зерттеу

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 

Зерттеу жұмыстарының нәтижелері талдай 
келе, гербицидтің мембраналар құрамындағы 
липидтердің тотығу процестерін жоғарылата
тын әсері байқалатындығы және де ол әсердің in 
vitro жағдайында мөлшеріне тәуелді болатыны 

анықталды. Зерттеуге алынған органдар микро
сомаларындағы ТБҚ-белсенді өнімдердің мөл
шерін сараптай келгенде, ми тканьдерінің бауыр 
және бүйрекке қарағанда гербицид әсеріне тө
зімділігі төмен екендігі белгілі болды. Оның се
бебін біз ми клеткаларының мембраналарының 
құрамында липидті компоненттердің басым бо
луымен байланыстыруға болады. Сонымен бірге 
алынған нәтижелерге сәйкес, липидтер перок
сидациясына негізделген мембрана қасиеттері
нің және құрылымының бұзылуы эритроциттер 
осмостық резистенттілігінің төмендеуінің меха
низмін түсіндіреді.
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