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Аннотация 
Қоршаған ортаның ауыр металлдармен ластануы уыттылық тудыратын күрделі 

мəселелердің бірі болып табылады. Ауыр металлдар биологиялық ыдырамайтын жəне 
өсімдіктердің биохимиялық, физиологиялық белсенділігіне əсер ететін заттар. Осындай 
металлды орталарға бейімделуде өсімдіктер мен микроорганизмдердің өзара когезиялық 
байланысы маңызды рөл атқарады. Өсімдік тамырының экссудаттары өсімдіктермен 
күрделі байланыс жүйелерін құратын микроорганизмдер үшін пайдалы қоректік заттар 
мен энергия көзі болып табылады. Өсімдіктердің өсуіне ықпал ететін микроорганизмдер 
(PGPM) ретінде əрекет ететін кейбір бактериялар мен саңырауқұлақтар металлдардың 
фитоуыттылығын əлсіретуге қабілетті. PGPM сонымен қатар əртүрлі механизмдер арқылы 
топырақтағы металлдың биожетімділігін өзгерте алады. Бұл шолу жұмыстарында 
топырақтың ауыр металдармен ластануы жағдайында өсімдіктер мен 
микроорганизмдердің өзара когезиялық байланысының молекулалық жəне биохимиялық 
механизмдерін жəне олардың фиторемедиацияға қатысатын процестердегі негізгі рөлін 
түсінудегі соңғы жылдардағы зерттеулер мен жетістіктер ұсынылған. 

Кіріспе 
Индустриализация мен урбанизацияның ұдайы дамуымен, тау-кен өндірісін 

шамадан тыс өндіру, пестицидтер мен тыңайтқыштарды шамадан тыс пайдалану, 
техногендік қалдықтардың көптеп бөлінуі сияқты адамдардың əрекетінен туындайтын 
бірқатар экологиялық мəселелер топырақтың жағдайына жəне ауылшаруашылық 
дақылдарының өнімділігіне кері əсерін тигізді [1-3]. Топырақтың ауыр металлдармен 
ластануы топырақ сапасы мен құнарлығының төмендеуіне, ризосфералық 
микроорганизмдердің дамуының тежелуіне алып келеді. Микроорганизмдердің өсуі 
тежелген кезде өсімдіктің патогендерге төзімділігі, сонымен қатар өсімдік дамуы 
төмендейді [4]. Сондықтан топырақ микроорганизмдері мен өсімдіктердің өзара 
əрекеттесуі ауыр металлдардың өсімдіктерге уыттылығын төмендету кезінде жəне ауыр 
металлдармен ластанған топырақты қалпына келтіруде маңызды рөл атқарады.  

Фиторемедиациядағы өсімдік,микроб жəне металдың өзара əрекеттесуінің 
рөлі 

Өсімдік-микробтық əрекеттесуінің тиімді жұмыс атқаруының алғышарты 
енгізілген микроорганизмдердің тамырда белсенді түрде колонизациялануы жəне белгілі 
бір популяция мөлшерін сақтау қабілеті болып табылады. Өсімдіктен ризосфераға тамыр 
экссудаттары бөлінеді. Тамыр экссудаттары мен микроорганизмдер ризосфера 
экологиясының маңызды құрамдас бөлігі болып табылады жəне металлдар мен қоректік 
заттардың биожетімділігінің өзгеруінде маңызды рөл атқарады. Тамыр экссудаты 
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микроорганизмдерді энергия жəне қоректік заттармен қамтамасыз етеді, ал 
микроорганизмдер өз кезегінде өсімдік тамырынан экссудаттың бөлінуін ынталандырады. 
Тамыр экссудаттары фиторемедиацияның тиімділігін арттыруда маңызды [5]. 

Микроорганизмдер өсімдік биомассасын жеделдету, топырақтағы металлдардың 
болуын арттыру (фитоэкстракция) немесе азайту (фитотұрақтандыру) жəне металлдардың 
топырақтан тамырға немесе тамыр ұлпасынан өркенге өтуін жеңілдету арқылы 
фиторемедиацияны əртүрлі жолдармен күшейте алады [6]. 

Фиторемедиацияда химиялық қоспалардың орнына өсімдіктердің өсуін 
ынталандыратын микроорганизмдерді (PGPM) пайдалану бірнеше артықшылықтарға ие, 
өйткені ризосферада in situ өндірілген микробтық метаболиттер биологиялық ыдырайтын 
жəне уыттылығы аз болып табылады [7]. PGPM металлдардың қозғалғыштығына жəне қол 
жетімділігіне хелаттаушы агенттерді босату, қышқылдандыру, фосфатты еріту жəне 
металлдың тотығу жылдамдығын өзгерту арқылы əсер етеді. Мырыш пен қорғасын 
иондарының концентрациясы жоғары топырақтарда өсімдіктердің өсуін жақсартатын 
PGPR бактерияларының мысалдары Actinobacteria, Streptomyces жəне Pseudomonas болып 
табылады [8]. 

Өсімдіктердің, микробтардың жəне металлдардың өзара əрекеттесуінің ашылуы 
өсімдік-микроб əрекеттестігінің металлдардың биогеохимиялық айналымдағы маңызы 
мен олардың фиторемедиация үшін қолданылуын растайды. Металл биоаккумуляциясы, 
биосілтілеу сияқты PGPM əрекеттері микробтық қауымдастықтың ауыр металлдарға бай 
орталарға төзімділігінің пайда болуына алып келеді. Жалпы алғанда қышқылдану, 
хелаттау жəне протондау сияқты процестер металлдардың мобилизациясына əкелсе, 
тұндыру, сілтілену жəне комплекс түзу металдардың иммобилизациялануын тудырады. 
Металл микроэлементтері топырақтың рН-ына, органикалық заттардың құрамына, 
металлдың түріне жəне басқа топырақ иондарының болуына (антагонистік болуы мүмкін) 
байланысты өсімдіктерге əртүрлі жылдамдықпен енуі мүмкін [9]. 

Өсімдіктер мен микробтардың ауыр металлдарға төзімділігі өсімдіктерде металл 
жинақталуының жəне микробтардың фиторемедиациясының маңызды алғышарты болып 
табылады. Өсімдіктер металлды ластаушы заттардың жоғары деңгейлі əсеріне ұшыраған 
кезде стресстік ортаға бейімделуінің физиологиялық жəне молекулалық механизмдерін 
іске қосады. Өсімдік металлдарының төзімділігіне қатысатын механизмдерге өсімдік 
жасушасының қабығымен байланысуы, иондардың жасуша вакуолдарына белсенді 
тасымалдануы, фитохелатиндер  жəне металлотиониндер сияқты пептидтік лигандтармен 
жасушаішілік комплекс түзілуі, металл-сидерофор кешендерінің апоплазмамен 
байланысуы жатады[10].  

Гипераккумуляторлар тамыр арқылы енген ауыр металлдарды ксилема арқылы 
өркендерге тасымалдайды жəне бұл транслокацияға белоктардың бірнеше кластары 
қатысады. Бұл ақуыздарға ауыр металлдарды тасымалдайтын АТФазалар (немесе CPx 
типті, P1B типті), табиғи төзімділікпен байланысты макрофаг ақуыздары (Nramp), CDF  
ақуыздары, мырыш темір өткізгіштігі (ZIP)  ақуыздары жəне MATE (Multidrug) кіреді. CPx 
типті АТФазалар Cu, Zn, Cd жəне Pb сияқты ауыр металдарды ATФ көмегімен жасуша 
мембраналары арқылы тасымалдауға қатысады [11]. 

Биоаккумуляция – металлдардың жасуша ішінде жиналу процесі. Ол екі кезеңді 
қамтиды: метаболизмге тəуелсіз пассивті биосорбция (мысалы, физикалық жəне 
химиялық адсорбция, металл иондарының алмасуы, хелаттау, координация, беттік 
комплекс түзілу жəне микропреципитация) жəне метаболизмге тəуелді белсенді 
биоаккумуляция (мысалы, металл иондарын микроб жасушаларына тасымалдау, соның 
ішінде күрделі өткізгіштік, тасымалдаушы иондық сорғылар жəне эндоцитоз) [12]. 

Өсімдік жасушаларындағы цитоздарға ауыр металлдардың уыттылық əсерін 
болдырмау үшін бірқатар детоксикация механизмдері бар, олардың негізгісі металл 
иондарын хелаттау болып табылады. Хелаттау металл иондарын цистеинге бай 
пептидтермен байланыстыруды қамтиды, ол цитозолдағы металдардың еркін қозғалуын 
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болдырмайтын вакуольде уытты емес кешен түзеді. Хелаттауға қатысатын цистеинге бай 
пептидтердің ең маңызды кластары - синтезделген фитохелатинді (ФК) ферменттер, III 
класс металлотионеиндер (MTs) жəне біріншілік ген өнімдері болып табылатын I жəне II 
класс металлотионеиндер. Цитозолдағы ауыр металлдар глутатион, органикалық 
қышқылдар, никотианамин жəне амин қышқылдарымен де байланыса алады [13]. 

Қорытынды 
Қоршаған ортаның ауыр металлдармен ластануы қазіргі əлемдегі ең күрделі 

мəселелердің бірі болып табылады. Өсімдік, микроб жəне металлдың өзара əрекеттестігі 
ауыр металлмен ластанған топырақты тазартуда маңызды рөл атқарады. Экожүйеде PGPR 
өсімдіктерді əртүрлі стресс факторларынан, соның ішінде ауыр металдардың жоғары 
концентрациясының өсімдіктерге зиянды əсерінен қорғауда маңызды орын алады. PGPR 
ауыр металлдардың фитоуыттылығын əлсіретеді жəне фитопатогендерге қарсы қорғаныс 
механизмдерін индукциялау жəне минералды қоректік заттардың ерітуі, өсімдіктердің 
өсуін ынталандыратын заттарды (мысалы, фитогормондар) өндіру жəне арнайы 
ферменттердің секрециясы арқылы жанама түрде өсімдік өсуін ынталандыруы мүмкін. 
PGPM сонымен қатар қышқылдану, тұндыру, хелация, комплекс түзу жəне тотығу-
тотықсыздану реакциялары сияқты əртүрлі механизмдер арқылы топырақтағы 
металлдардың биожетімділігін өзгерте алады. Өсімдіктердің ауыр металл иондарына 
төзімділігі кезінде оның микроорганизмдермен когезиялық байланысының рөлін зерттеу 
фиторемедиация мүмкіндіктерін кеңейтуге жəне механизмді толық түсінуге мүмкіндік 
береді. 
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Аннотация. Имплантацияға дейінгі генетикалық диагностика 20 жылдан астам 
уақыт бойы қолданыста, осы уақыт ішінде көмекші репродуктивті технологиялардың 
мүмкіндіктері мен бір жасушаның молекулалық-генетикалық диагностикасының əлеуеті 
айтарлықтай кеңейді. Осы уақытқа дейін имплантацияға дейінгі диагностика 
эксперименттік процедурадан көрсеткіштер ауқымын кеңейте отырып, пренатальды 
диагностиканың тиімді жəне ерте түріне айналды. Шолуда имплантацияға дейінгі 
генетикалық диагностиканың қазіргі жағдайы ұсынылған, оны жүргізудің принциптері 
мен көрсеткіштері сипатталған. 

Кіріспе. Тұқым қуалайтын аурулары бар балалардың туылуының алдын алу қазіргі 
заманғы медицинаның өзекті міндеттерінің бірі болып табылады. Қазіргі уақытта бұл 
тапсырманы орындау үшін ұрықтың прогрессивті жүктіліктегі патологиялық 
жағдайларын анықтауға бағытталған пренатальды диагностика (PD) жəне имплантацияға 
дейінгі генетикалық диагностика (PGD/PGD — Preimplantation Genetic Diagnosis) əдістері 
қолданылады, бұл эмбрионның геномын жатыр қуысына көшірмес бұрын зерттеуге 
мүмкіндік береді.  

PGD, PD-ден айырмашылығы, эмбрион жатыр қабырғасына имплантацияланғанға 
дейін жүзеге асырылады. Имплантацияға дейін генетикалық диагностиканы жүргізу in 
vitro ұрықтандыру жағдайында ғана мүмкін болады, яғни көмекші репродуктивті 
технологияларды қолданған кезде. PGD процедурасы ооциттегі (полярлы денелер) немесе 
эмбриондағы (бластомерлер, трофэктодерма жасушалары) бір немесе одан да көп 
жасушалардың биопсиясын жəне олардың гендік немесе хромосомалық мутацияларға 
кейінгі генетикалық тестілеуін қамтиды. Сыналған патология болмаған жағдайда эмбрион 
жатыр қуысына тасымалдануы немесе келесі ЭКҰ циклінде тасымалданғанға дейін 
криоконсервациялануы мүмкін (сурет. 1). Қазір 3-8 трофэктодерма жасушаларын зерттей 
отырып, бластоциста сатысында эмбриондарды диагностикалау ең перспективалы болып 
саналады.  

 
Сурет 1. 

Зерттеу əдістері. Қазіргі уақытта эмбрион жасушаларын генетикалық зерттеу үшін 
əдетте флуоресцентті in situ будандастыру (fish — Fluorescence in situ hybridization) немесе 


