
ОБЗОРЫ ЛИТЕРАТУРЫ

85Онкология и Радиология Казахстана, №2 (72) 2024

ОӘЖ: 614.876(048)

РАДИАЦИЯНЫҢ АЛШАҚТАТЫЛҒАН САЛДАРЫ:  
ӘДЕБИЕТКЕ ШОЛУ

Д.Е. УЗБЕКОВ1, Н.Ж. ЧАЙЖУНУСОВА2, О.З. ИЛЬДЕРБАЕВ1,  
Д.М. ШАБДАРБАЕВА2, С.Е. УЗБЕКОВА2

1Л.Н. Гумилев атындағы «Еуразия ұлттық университеті» КеАҚ, Астана, Қазақстан Республикасы; 
2«Семей медицина университеті» КеАҚ, Семей, Қазақстан Республикасы

АНДАТПА
Өзектілігі: Төмен дозалы әртүрлі сәулеленудің әсерінен зардап шеккендер ұрпақтарының радиацияның иммундық жүйесіне 

ықпалы күні бүгінге дейін өзектілігін жоғалтпайды. Ғылыми әдебиеттерде ұзақ мерзімді салдарға байланысты бірқатар мәсе-
лелер, атап айтқанда, сәулеленгендер ұрпағының ағзаларындағы морфофункционалдық бұзылымдар тиісті шешімге келген жоқ.

Зерттеудің мақсаты: сәулелену әсеріне ұшырағандар ұрпағының иммундық қабілетті ағзаларындағы морфофункционалдық 
өзгерістерімен жүзеге асатын радиацияның алшақтатылған салдарын аңғару бойынша әдебиеттерге шолуды талдау арқылы 
осы мәселені егжей-тегжейлі зерттеудің тиімділігін растау. 

Әдістері: Шолу PubMed, Medline, eLibrary, CyberLeninka мәліметтер базасында индекстелген жарияланымдарды қамты-
ған. Іздеу Google Scholar ғылыми іздеу жүйесі арқылы жүргізілген. Шолуды бастамас бұрын келесі іздеу фильтрлері жүзеге асы-
рылған: соңғы 8 жыл ішінде өткізілген тәжірибелік зерттеулер (2015-2023 жж.).

Нәтижелері: Іздестіру нәтижесінде сәулеленгендердің ұрпағы организмінің иммундық қабілетті ағзаларындағы алмасулық 
үдерістер мен гистоморфологиялық құбылыстарды зерттеуге арналған басылымдардың жеткіліксіз саны анықталған. Радиа-
цияның салдарынан иммундық жүйе ағзаларының биохимиялық пен патогистологиялық өзгерістері туралы жарияланымдар 
санының жеткіліксіздігі осы тақырыпты одан әрі тереңірек зерттеуді талап етеді.

Қорытынды: Радиобиологтар мен онкологтар міндеттерінің бірі – келешекте морфологиялық диагностика нышандарын 
құрастыру мақсатында сәулелеу әсеріне ұшырағандар ұрпақтарындағы ағзалардың морфофункционалдық бұзылыстарын зерт-
теу болып қала береді.

Түйінді сөздер: иондаушы сәулелеу, алшақтатылған әсерлер, ұрпақ, морфофункционалды бұзылымдар
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Кіріспе: Радиациялық фактордың бір мәрте қысқа 
мерзімді әсері жүзінде сәулелеудің биологиялық ық-
палы бірнеше ұрпақтан кейін байқалатыны ғана, со-
нымен қатар кейбір жағдайларда оны айқындау үшін 
канцерогендік әсер сәулелеуге ұшыраған адамдар-
да көрініп те қана қоймай, болашақ жас ұрпақ ағзала-
рында да анықталатыны дәлеледеніп келе жатыр [1]. 
Онколог ғалымдардың жүргізген зерттеу жұмыста-
рында иондаушы радиация әсеріне шалдыққандар-
да қатерлі ісіктердің кездесу жиілігі жоғары деңгей-
де болғандығы анықталып, шамадан тыс артып кету 
жағдайы сәулелеудің кеш мерзім аясында байқалған 
[2]. Радиобиологиялық гипотезаға сәйкес, сәулелеудің 
кез-келген шағын деңгейі осы сәулелеу әсеріне ұшы-
раған адамдардың алғашқы екі ұрпағында медицина-
лық тұрғыдан алғандағы зардаптарының пайда болу 
қаупін келтіреді [3].

Төмен дозалы сәулелеу әсерінің сан алуан теория-
ларының бар болуына қарамастан, көптеген авторлар 
иондаушы радиацияның генетикалық ықпалы көрініс-
тері жүзінде ДНК зақымдануының маңызы зор екеніне 
ерекше мән берген [4]. Семей сынақ ядролық полигоны 
(ССЯП) әрекетінен радиацияға ұшыраған адамдар ұрпа-
ғы үшін шағын дозалы гамма-сәулелеудің морфофунк-
ционалды өзгерістер жүзіндегі зардаптарын бағалауда 
өзінің өзектілігін жоғалтқан жоқ [5].

Зерттеудің мақсаты: шағын дозалы ішкі мен 
сыртқы сәулелену әсеріне ұшырағандар ұрпағының 
иммундық қабілетті ағзаларындағы морфофункцио-
налдық өзгерістерімен жүзеге асатын радиацияның 
алшақтатылған салдарын көрсететін әдебиеттерге 

шолуды талдау арқылы осы мәселені егжей-тегжейлі 
зерттеудің тиімділігін растау.

Материалдары мен әдістері: Әдебиетке шолуды 
жүзеге асыру мақсатында келесі түйінді сөздер қолда-
нылған: иондаушы сәулелеу, алшақтатылған әсерлер, 
ұрпақ, морфофункционалды бұзылымдар. Әдеби шо-
луды іске қосуға ұсынылған барлық жұмыстар «Google 
Scholar» ғылыми іздеу жүйесі арқылы PubMed, Medline, 
eLibrary, CyberLeninka базаларында индекстелген. Таң-
дау алдында келесі шарттар ескерілген: ағылшын, қазақ 
және орыс тілдерінде жарияланған соңғы 8 жыл ішінде-
гі (2015-2023 жж.) радиацияның алшақтатылған салда-
рын қарастыруға бағытталған тәжірибелік зерттеулер, 
сонымен қатар айқын мәлімделген және статистика 
тұрғысынан дәлелденген қорытындылары бар мақала-
лардың ішінен 40 әдеби көздерімен ұсынылған ғылыми 
жұмыстар нәтижелерінің салыстырмалы бағасы беріл-
ген. Әдеби шолу кезінде баяндамалардың тұжырымда-
ры, газет мақалалары мен жеке іс ақпараттары қажет 
емес жарияланымдар ретінде қолданылмаған.  

Нәтижелері: Әдебиетті талдау барысында тәжіри-
бе жүзінде шағын дозалы иондаушы радиацияның со-
зылмалы әсері кезіндегі тышқандар ұрпағының им-
мунологиялық реактивтілік жағдайы зерттелген [6-8], 
бірақ сәулелеудің әсеріне ұшыраған жануарлар ұр-
пағында мүмкін дамитын биохимиялық ауытқуларды 
болжау мен коррекциялау үшін әрі қарай тереңдетіп 
зерттеуді талап ететін, осы жануарлар ұрпақтарының 
тіндерінде липидтердің асқын тотығу өнімдері мен 
энергиялық алмасу ферменттері белсенділігінің өзге-
руі туралы мәліметтер толық емес [9]. 
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Бүгінгі таңда шағын дозалар әсерін бағалаудың қа-
теліктік, дискуссиялық сұрақтар мен зерттелмеген құ-
былыстар деп бірнеше категорияларға бөледі. Бұл осы 
мәселенің, әсіресе радиациялық бүлініске ұшыраған-
дардың ұрпағында одан әрі қарастыру қажеттілігін 
анықтайды [10]. 

Иммундық патологиялық жағдайлардың дамуы ке-
зінде иондаушы радиацияға ұшыраған адамдар ұр-
пағының иммунды қабілетті жасушаларындағы ком-
пенсациялық-бейімделу тетіктерінің биохимиялық 
аспектілерін, метаболизмдік өзгерістерін терең зерт-
теу, ғалымдардың пікірінше, ұрпақтардың иммунды 
статусы бұзылыстарының патогенезін толықтай ашу-
ға, диагностиканың, болжамның және емдеудің жаңа 
әдістерін өңдеуге мүмкіндік береді. Шағын дозалы ра-
диацияның әсерінен Семей жерінде тұратын біздің ата-
бабаларымыздың өсіп келе жатқан ұрпақтары орга-
низміне қалай әсер ететіні және осы ұрпақтың әр түрлі 
жасында қандай өзгерістер байқалатыны өте қызықты 
да маңызды мәселе болып қала береді [9]. 

Жапондық қалалардағы атом атылысын басынан ке-
шіргендер, сондай-ақ Чернобыль апатына ұшыраған-
дар арасында иондаушы сәулелеудің этиологиялық 
рөлі геномдық аппараттың тұрақсыздығын талдау ба-
рысында нақтыланған [11, 12]. 

Радиацияның шағын дозасына айрықша радиосезім-
тал болып табылатын және радиацияға шалдыққандар 
ұрпағының иммунды қабілетті ағзаларында биохимия-
лық пен гистоқұрылымдық үрдістерінің мүмкін дами-
тын бұзылуына әкелетін әсері күні бүгінге дейін толығы-
мен зерттелмеген болып саналады [13]. Соған қатысты 
төмен дозалы гамма-сәулелеу әсер еткен организмнің 
алғашқы ұрпағында пайда болатын алмасу үрдістерінің 
морфофункционалды жағдайын зерттеп, осы ұрпақтар-
дың түрлі жастағы организм жауабының патофизиоло-
гиялық аспектілерін бағалау жүргізілуде [14]

Талқылау: Әдеби дереккөздерінен сәулелік ауру-
дың патоморфогенезі жүзінде иммунды қабілетті ағ-
залардың сәулелік зақымдануы жетекші рөл атқараты-
ны белгілі, дегенмен, соңғы кезде β-сәулелеудің шағын 
дозалары әсеріне ұшырағандар ұрпақтары организмі-
нің иммундық жүйесіндегі патологиялық процестер-
дің, әсіресе жіңішке ішектің шырышты қабығы эпите-
лийінің зақымдануы туралы мақалалар жарияланып 
жатыр [15]. 

Иммундық гомеостазды қолдауға қатысатын им-
мундық жүйе әртүрлі иммунды қабілетті ағзалардың 
өзара әрекеттесуі арқылы жүзеге асатыны белгілі [16]. 
Жергілікті иммунитет жүйесіне лимфоидты қатардағы 
барлық жасушалардың макрофагтармен, нейтрофил-
дермен, эозинофилдермен, лаброциттермен, сондай-
-ақ иммунитеттің бейспецификалық факторларымен 
әрекеттесетін жауаптар жиынтығы жатады [17]. 

Радиациялық зақымданудың дамуы мен салдары 
негізінде иммунды қабілетті ағзалар жетекші рөл ат-
қаратыны көптеген мақалалардан мәлім. Бұл ағзалар-
дың маңызды бір ерекшелігі – асқынулардың дамуы-
на ықпал ететін радиациялық зақымдануды қалпына 
келтіру қабілетінің салыстырмалы түрде төмендігі бо-
лып табылады. Заманауи көзқарастарға сай, иондаушы 
сәулеленуден кейінгі табиғи иммунитеттің әлсіреуінен 
туындаған салдардың арасынан шырышты қабаттар-

дағы трофикалық детериорациясы мен регенерация 
процестері бұзылымдарының алатын орны ерекше 
[18]. Соңғы жылдары радиация әсерінен иммундық жү-
йенің жеткіліксіздігімен байланысты аурулардың күрт 
өсуі байқалып келе жатыр [19]. Жасуша мен ағза деңге-
йіндегі микроқұрылымдық процестердің және иммун-
дық гомеостаздың өзгеруіне ерекше мән беріледі. Им-
мундық жүйе гендерінің полиморфизмі, сондай-ақ ДНҚ 
репарациясының гендері мен апоптоз құбылысы орга-
низмнің сәулеленуден кейін қалпына келуі мен бейім-
делуінің генетикалық бақылау механизмдерін зерттеу-
дің мәні зор екенін ұмытпаған абзал [20].

Иммундық статустағы нормадан кез келген ауытқу 
жасушаның метаболиттік потенциалының бұзылуымен 
жүретіні көпшілікке мәлім. Иммунды қабілетті жасуша-
лардағы тотығу-тотықсыздандырғыш ферменттер олар-
дың қалыпты жұмыс істеуін және иммундық жауап жү-
зінде өз функцияларының орындауын қамтамасыз етеді, 
сәйкесінше олар лимфоциттердің активациялануы мен 
пролиферациясы кезінде өзгереді, ал олардың қалып-
ты қызметінің бұзылуы иммунды патологиялық процес-
терге тән болып келеді [21]. Эксперименттік зерттеулер 
сәулеленген жануарлардың иммунды қабілетті ағзала-
рындағы ферменттер белсенділігінің өзгеруі олардың 
қайта бөлінуінің және осы аймаққа қоныс аударуының 
пайдасына куәландыратынын көрсеткен. Ал бұл өз ке-
зегінде шағын дозалы γ-сәулеленудің әсеріне организм-
нің бейімделу механизмдерінің бір көрінісі екенін айтып 
кеткен жөн [22]. Сәулеленген жануарлардың цитофер-
ментологиялық көрсеткіштер белсенділігінің ауытқуы 
лимфоциттердің иммунологиялық статусымен тығыз 
байланысты болса, онда лимфоциттердің пролифера-
циясы мен дифференциациясы олардың цитоморфоло-
гиялық өзгерістеріне тәуелді болып саналады [21].

Сәулелену генезінің иммундық тапшылық жағдайы-
ның қалыптасуымен және бейімделудің бұзылуымен, 
құрылымдық өзгерістермен көрінетін иммунды қабілет-
ті ағзалардың тіндерінде липидтердің асқын тотығуы-
ның декомпенсацияланған жоғарылауы байқалады [22]. 
Екіншілік иммундық тапшылық жағдайының дамуы көп-
теген патологиялық процестердің негізіндегі патогенез-
дік механизмдердің пайда болуымен сипатталады [21]. 
Қабынуы бар морфологиялық реакциялардың күрделі 
кешенінде иммундық жауаптың қарқындылығы тәуелді 
фагоцитарлық мононуклеарлы жасушалар мен макро-
фагтар жүйесінің алатын орны ерекше [23]. Бірқатар ав-
торлардың пікірінше, сәулеленуге ұшыраған адамдарда 
иммундық тапшылық синдромының қалыптасуы лимфо-
поэздың біріншілік зақымдалуына және олардың рецир-
куляциялық қабілетінің жоғалуынан тұратын лимфоцит-
тер миграциясының бұзылуына негізделген [24]. 

Ғылыми әдебиеттердегі бар деректер иммундық 
жүйе әлсіреуінің себебі жасушалардың зақымдануы, 
олардың өліміне әкелетінін көрсеткен. Сәулеленуден 
кейінгі лимфоциттердің терминациясы көбінесе индук-
цияланған өлім дифференциациясымен түсіндіріледі. 
Лимфоциттердің аса жоғары радиосенсибилизациясы-
на қарамастан, иммундық жүйе организмнің басқа жү-
йелеріне қарағанда осал деп сенімді түрде айтуға бол-
майды [25].

Радиациялық фактордың организмге әсер ету аспекті-
лерінің бірі – иондаушы сәулеленуді, біреулер, лимфоид-
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ты тін жасушаларының бұзылуын тудыратын фактор ре-
тінде қарастырса, басқалар радиациялық факторды 
иммуноциттердің қызметін зерттеудің тиімді құралы ре-
тінде қарастырады [26]. Дегенмен, шағын дозалар ше-
гінде жалпы организмнің жағдайы белгілі бір организм-
нің жеке тұтастығына жауап беретін иммундық жүйенің 
морфофункционалдық жағдайына байланысты екені 
анық [14]. Кейбір ғалымдардың радиацияның иммундық 
жүйеге әсері туралы зерттеулерінің нәтижелерін талдай 
отырып, сәулеленуден кейінгі иммунитет иммуноциттер-
дің зақымдануы нәтижесінде ингибицияланатынын және 
осы көрсеткіштердің өзгеруі жүзінде көрінетінін атап 
өтуге болады [27]. Демек, радиациялық әсер иммунитет-
тің құрамдас бөліктерінде айқын құрылымдық пен функ-
циялық өзгерістерді тудырады, ал бұл өз кезегінде жеткі-
ліксіз иммундық жауапқа алып келеді [28]. 

Иммундық жүйенің морфофункционалдық жағда-
йын анықтаудың жалпы қабылданған әдістерімен қатар 
қазіргі уақытта бүкіл әлемде лейкоциттер реакциясы-
ның иммунды регуляциясына қатысатын ақуыз медиа-
торларының құрамын анықтау үшін ақпараттық әдістер 
қолданылады [29]. Сәулеленуден кейінгі жедел кезең-
дегі иммундық жүйенің критикалық дәрежесі нуклеин 
қышқылдарына, сондай-ақ малон диальдегид пен диен 
конъюгаттарының сандық құрамының жоғарылауына 
байланысты иммунды қабілетті жасушалардың мемб-
раналық құрылымдарына зиянды әсер етуімен анық-
талады. Жасуша мембраналарында дифференциация 
антигендер экспрессиясының бұзылуы иммундық жү-
йенің бақылау функциясын әлсіретеді [30]. 

Чернобыль аймағындағы тәжірибелік тышқандар-
дың бірнеше ұрпағын зерттеу жүзінде лимфа түйіндерін-
дегі В-лимфоциттердің пролиферациялық белсенділігі 
мен құрамындағы елеулі өзгерістерін анықталмағанын 
айтып өткен жөн. Қан түзудің моноцитарлық қатарының 
жасушалары сүйек кемігінде әсер ететіні белгілі. Құр-
сақ қуысы макрофагтарының абсорбциялық белсенді-
лігінің жоғарылауы және фагоцитарлық жасушалардың 
«тыныс жарылысы» ферменттерінің критикалық дең-
гейге дейін активациялануы анықталған [31]. 

Иммунды қабілетті жасушалардың пролиферация-
сы мен дифференциациялану процестерінде, ісікке 
қарсы төзімділікте және жүйе аралық әрекеттесуде ма-
ңызды рөл атқаратын моноциттердің цитокиндерді өн-
діруі эксперименттік үлгілер бойынша егжей-тегжейлі 
зерттеуді әлі күнге дейін қажет етіп отырғаны шүбәсіз 
[32]. Чернобыль апатының зиянды факторларына үнемі 
әсер ететін жануарлардың иммунологиялық реактивті-
лігін интегралды бағалау иммундық тапшылықтың да-
муын анықтаған. Оның негізгі көрінісі ретінде вирустық 
инфекцияларға сезімталдықтың жоғарылауын және 
зертханалық тышқандарда ісік жасушаларының тәжі-
рибелік штамдарын егуді айтып өтуге болады [12].

Бірқатар ғалымдардың зерттеу мәліметтері бойын-
ша, сәуле әсерінен туындайтын тіндердегі өзгерістер 
бірнеше секундтан немесе онжылдықтардан кейін да-
мып, ағзалардағы жасуша қызметінің нашарлауына, ге-
нетикалық, ісіктік және т.б. аурулардың пайда болуына 
алып келуі ықтимал. 

Қазіргі таңда көпшілік авторлардың диссертацияла-
рында γ-сәулелеу әсеріне ұшырағандардың иммунды 
қабілетті ағзаларындағы липопероксидация жағдайы 

зерттелген. Авторлар ұрпақтардың ауыр генетикалық 
ауытқулары аса қатты байқалмайтынын дәлелдеп жүр-
генімен де, геномдық тұрақсыздықтың трансгенера-
циялық индукциясы айқын факт болып табылатынын 
айта кеткен жөн [33]. 

Сәулелену салдарынан дамитын бүліністер репара-
цияның арнайы ферменттерінің көмегімен пострадиа-
циялық қайта қалпына келу үдерісі молекулалық дең-
гейде іске қосылады. Соның арқасында сәулелеуден 
кейін бірнеше сағат өткен соң зақымданған ДНҚ моле-
кулаларының жоғары пайызы репарацияланады [20]. 

Иондаушы сәулелеу мембранаға әсер ету арқылы 
жасушалардың функциялық белсенділігі мен нейрогу-
моральді факторларға сезімталдығын өзгертеді, липо-
пероксидация үрдістерін инициациялап, гидролизді 
тудыру арқылы  биомембраналар құрылымының бұзы-
лымына алып келеді [8]. Биомембраналардың деструк-
циясы мен жасуша құрылымдарының деградациясы ге-
нетикалық бүліністердің дамуына себепші болады [34]. 

Радиацияның генетикалық ықпалын популяциялық 
тұрғыда қарастырған жөн. Сомалық жасушалардағы 
генетикалық зақымданулар қайтымсыз үдерістерін не-
месе қызметінің бұзылуын тудырады. Жыныс жасуша-
ларын сәулелендіру ұрпақтардағы бұрын болған бел-
гілердің өзгеруіне алып келуі ықтимал [33]. Иондаушы 
сәулеленудің генетикалық әсерлері радиацияның си-
паты мен түріне тәуелді екені рас [7]. ССЯП кезеңінде-
гі радиациялық әсерлер популяциялардың ұрпақ жаң-
ғырту сипатына сәтсіз ықпал еткені мәлім [9]. Одан да 
алшақтау мерзімдерде ол ұзақ уақыттан кейінгі кездей-
соқ салдар түрінде ғана емес, сонымен қатар туа пайда 
болған ақаулары және соңынан туындайтын ұрпақтар-
дағы жүктіліктің қолайсыз нәтижесі түрінде де көрі-
не бастайтыны күмәнсіз. Анағұрлым қауіпті топтарға 
жоғары радиосезімталдығымен сипатталатын жатырі-
шілік даму кезеңіндегі ұрықты жатқызады [33]. Радио-
белсенді заттар анасының организміне түсуінің нә-
тижесінде ұзақ мерзімге дейін сақталып, жатырішілік 
дамуының толықтай кезеңінде сәулелеудің бастапқы 
түйіні бола алады [34]. Жүктілік кезіндегі анасының ор-
ганизміне радионуклидтердің енуінен гөрі анасының 
γ-сәулелеу ықпалына ұшырауынан кейін ұзақ уақыт өт-
кен соң ұрыққа жанама әсерінен ұрпақтардың көбірек 
азап шегетінін айтып өткен жөн [35]. Осы құбылыс ана-
сынан түсетін радиобелсенді заттармен ұрықтың тіке-
лей сәулеленуі әсеріне қарағанда, анасының организ-
міндегі өзгерістердің ұрпақтардағы даму ақауларына 
анағұрлым қауіпті ықпал ететінін көрсетеді [36]. 

Бүгінгі таңда радиацияның тірі организмдерге әсе-
рінен кейін иммунды жүйенің гендер полиморфиз-
мін, геном бүтіндігін сақтауға және жасушалық циклді, 
яғни ДНҚ репарациясының гендеріне, апоптозға жауап-
ты гендермен қатар пострадиациялық кезеңде репара-
цияның генетикалық бақылау механизмдері мен орга-
низм адаптациясын зерттеудің болашағы зор екенінде 
еш күмән жоқ [37]. γ-сәулесі өзінің жағымсыз салдарын 
жасуша мембранасында реакцияға түскен еркін ради-
калдардың түзілуі арқылы іске қосады. Оттектің бел-
сенді түрлері радиосезімтал жасушаларды зақымдау 
арқылы қалыпты зат алмасуды бұзып, мутагенез бен 
апоптоздың дамуына алып келуі рас  [33]. Әсіресе, ра-
диация салдарынан екіншілік электронның жасуша ар-
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қылы өтуі кезінде ионизация үрдісі ДНҚ маңайында 
пайда болса, оның жіпшелерінің біреуін бүліндіруі ықти-
мал [4]. Адаптациялық-мультипликациялық үлгілер дең-
гейіндегі радиациялық пен генетикалық факторлардың 
өзара байланысын бағалау олардың қарым-қатынасы-
ның түгелдей дерлік ерекшеліктерін сипаттауға мүмкін-
дік бермейтініне радиологтардың көздері жетті [38].

Дозалардың жоғары диапазоны мен шамасында-
ғы радиацияның комбинациялық ықпалына ұшыраған-
дың ұрпақтарындағы жаңғырту қызметін бағалау жү-
зіндегі бірден-бірі – ССЯП индикаторлары өте маңызды 
[39]. Сәулеленген жасушаларда уақыт өте келе дамитын 
үдерістердің негізінде жатқан жасушалар типіне байла-
нысты ДНҚ тұрақсыздығының күшеюі – радиациялық 
канцерогенезге алып келетін ұзақ мерзімнен кейін-
гі әсерлердің дамуы болып табылады. Шағын дозалы 
иондаушы сәулелеудің салдарынан молекулалық-жасу-
шалық деңгейіндегі бұзылыстар туа пайда болған ақау-
лардың дамуына алып келеді [29].

Радиацияның энергиясы салдарынан ДНҚ зақымда-
нуларының бедеулікке алып келетінін, генетикалық ақ-
парат кодын құрайтын азоттық негіздерде пайда бо-
латын өзгерістер нәтижесінде гендік мутациялардың 
дамитынын, сондай-ақ мутациялардың жартылай па-
йызының ұзақ уақыт күнелтіп, ұрпақтан ұрпаққа тұқым 
қуалайтынын тұжырымдауға заманауи радиологтар-
дың толық хұқығы бар [40]. 

Сонымен, шағын дозалы иондаушы сәулелеудің ге-
нетикалық аппаратқа ықпалы жайында бірталай мә-
ліметтердің бар болуына қарамастан, сәулелеудің не-
гізінде жатқан липопероксидация үдерісінің жасуша 
құрылымында дамитын биохимиялық пен гистопато-
логиялық өзгерістермен өзара байланысы туралы ға-
лымдардың ортақ пікірлері күні бүгінге дейін терең қа-
лыптаспаған [9].

Қорытынды: Ғылыми деректер иондаушы сәуле-
ленудің радиация түріне байланысты радиосезімтал ағ-
заларда туындаған гистоморфологиялық белгілердің 
қалыптасуындағы рөлін растайтынында еш күмән жоқ. 
Дегенмен де, морфофункционалдық аспектілерді тере-
ңірек зерттеу әсіресе иммунды патологиялық жағдай-
дың дамуы кезінде төмен дозалы бета- мен гамма-сәу-
леленудің салдарынан иммунды қабілетті жасушаларда 
пайда болатын микроскопиялық өзгерістер патомор-
фогенезді анағұрлым толықтай ашуға, диагностиканың 
жаңа әдістерін құрастыруға, болжау мен анықтауға, им-
мундық статустың ауытқуын емдеуге мүмкіндік бере-
ді. Демек, радиобиологтар мен онкоморфологтарға 
ішкі мен сыртқы иондаушы сәулелеудің әсеріне ұшыра-
ғандардың ұрпағындағы иммунды қабілетті ағзаларда 
туындайтын алмасулық пен құрылымдық өзгерістерді 
тереңдеу зерттеу көмегімен әрі қарай өзара салыстыр-
малы баға жүргізу келешекте диагностикалық нышан-
дарды құрастыру мүмкіндігін туғызады.
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АННОТАЦИЯ

ОТДАЛЕННЫЕ ПОСЛЕДСТВИЯ РАДИАЦИИ:  
ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ

Д.Е. Узбеков1, Н.Ж. Чайжунусова2, О.З. Ильдербаев1, Д.М. Шабдарбаева2, С.Е. Узбекова2

1НАО «Евразийский национальный университет» имени Л.Н. Гумилева, Астана, Республика Казахстан; 
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Актуальность: Влияние излучения на иммунную систему потомства лиц, пострадавших в результате воздействия малых доз 
различных видов радиации, до сих пор не теряет своей актуальности. В литературе ряд вопросов, касающихся отдаленных послед-
ствий, а именно морфофункциональных расстройств в органах потомков облученных лиц, не получил адекватного разрешения.

Цель исследования – провести анализ литературы, посвящённой отдаленным последствиям радиации, которые проявляются 
в форме морфофункциональных расстройств иммунокомпетентных органов у потомков лиц, подвергавшихся воздействию излу-
чения, для подтверждения значимости более детального изучения данной проблемы.
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ABSTRACT

DELAYED EFFECTS OF RADIATION:  
A LITERATURE REVIEW

D.E. Uzbekov1, N.Zh. Chaizhunusova2, О.Z. Ilderbaev1, D.M. Shabdarbayeva2, S.E. Uzbekova2

1L.N. Gumilyov «Eurasian National University» NCJSC, Astana, the Republic of Kazakhstan; 
2«Semey Medical University» NCJSC, Semey, the Republic of Kazakhstan

Relevance: The effect of radiation on the immune system of the offspring of persons affected by exposure to low doses of various radiation 
types is still an urgent issue. In the literature, several issues related to delayed consequences, namely, morphofunctional disorders in the organs 
of the descendants of irradiated individuals, have not received adequate resolution.

The purpose was to analyze literature on the long-term effects of radiation, manifested by morphofunctional disorders of the immunocom-
petent organs in the descendants of persons exposed to radiation, to confirm the importance of further study of this issue.

Methods: The review included publications indexed in PubMed, Medline, E-library, and CyberLeninka databases. The search was made using 
the Google Scholar search engine. The applied search filters included conducted experimental studies over the past eight years (2015-2023).

Results: The search revealed insufficient publications devoted to studying metabolic processes and histomorphological changes in the im-
munocompetent organs of the body of the descendants of exposed individuals. An insufficient number of publications on long-term biochemical 
and pathohistological changes in immune system organs due to irradiation necessitate a profound study of the topic.

Conclusion: The study of morphofunctional disorders in the descendants of the first generation of irradiated individuals remains a task for 
radiobiologists and oncologists, with the development of criteria for morphological diagnosis.

Keywords: ionizing radiation, delayed effects, progeny, morphofunctional disorders.
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Хат-хабарларға арналған мекен-жай: Узбеков Д.Е., А. Пушкин к. 2/1 – 22, Астана 010000, Қазақстан Республикасы.

Методы: В обзор были включены публикации, проиндексированные в базах данных PubMed, Medline, eLibrary, CyberLeninka. По-
иск проводили при помощи научной поисковой системы Google Scholar. Перед началом поиска были выставлены следующие поиско-
вые фильтры: проведенные экспериментальные исследования за последние 8 лет (2015-2023 гг.).

Результаты: В ходе поиска выявлено недостаточное количество публикаций, посвящённых изучению обменных процессов и ги-
стоморфологических изменений в иммунокомпетентных органах организма потомков облученных лиц. Недостаточное количество 
публикаций относительно биохимических и патогистологических изменений в отдаленном периоде в органах иммунной системы в 
результате воздействия радиации требует более глубокого изучения данной темы.

Заключение: Одной из задач радиобиологов и онкологов продолжает оставаться изучение морфофункциональных расстройств 
у потомков первого поколения облученных лиц с последующей разработкой критериев морфологической диагностики.

Ключевые слова: ионизирующее излучение, отдаленные эффекты, потомство, морфофункциональные нарушения.




