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УФ-С ОБЛУЧЕНИИ

Èçó÷åíà ñâÿçü èçìåíåíèé ïðîôèëÿ ìåòèëèðîâàíèÿ  
ôóíêöèîíàëüíî ðàçëè÷íûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ÄÍÊ 
è âûõîäà õðîìîñîìíûõ àáåððàöèé â óñëîâèÿõ ôðàê-
öèîíèðîâàííîãî ÓÔ-Ñ îáëó÷åíèÿ (äîçû 6,2–9 êÄæ/ì2).
Äëÿ îöåíêè èçìåíåíèÿ ïðîôèëÿ ìåòèëèðîâàíèÿ ñà-
òåëëèòíîé è òðàíñêðèáèðóåìîé ïîñëåäîâàòåëüíîñ-
òåé  ÄÍÊ èñïîëüçîâàíî ñî÷åòàíèå ðåñòðèêöèîííîãî 
àíàëèçà ñ ðåñòðèêòàçàìè HpaII, MspI, MboI è ïîñ-
ëåäóþùåé ïîñòàíîâêè ÏÖÐ ñ ïðàéìåðàìè internal 
transcribed space – ITS1(19b), ITS4(20b) è inter simple 
sequence repeat – ISSR(14b). Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû 
ñâèäåòåëüñòâóþò îá èçìåíåíèÿõ â ïðîôèëå ìåòè-
ëèðîâàíèÿ ñàòåëëèòíîé è òðàíñêðèáèðóåìîé ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòåé ÄÍÊ  ïðè îáëó÷åíèè â ðåæèìå ôðàê-
öèîíèðîâàíèÿ è â çàâèñèìîñòè îò âðåìåííîãî èí-
òåðâàëà ìåæäó ôðàêöèÿìè. Îáñóæäàåòñÿ âîçìîæíàÿ 
ðîëü èçìåíåíèé â ïðîôèëÿõ ìåòèëèðîâàíèÿ ÄÍÊ êàê 
â ðàçâèòèè ïîâðåæäåíèÿ, òàê è â ôîðìèðîâàíèè èí-
äóöèáåëüíûõ çàùèòíûõ ðåàêöèé ïðè äåéñòâèè ñòðåñ-
ñîâûõ ôàêòîðîâ.

Ââåäåíèå. Ìåòèëèðîâàíèå ÄÍÊ – îäèí èç 
âàæíåéøèõ è ïîëèôóíêöèîíàëüíûõ ìåõà-
íèçìîâ áèîëîãè÷åñêîé ðåãóëÿöèè, èãðàþùèé 
êëþ÷åâóþ ðîëü â ðÿäå ýïèãåíåòè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ: ãåíîìíîì èìïðèíòèíãå, äèôôåðåíöè-
ðîâêå, àïîïòîçå è ìîðôîãåíåçå, ñòàðåíèè 
îðãàíèçìà, ðåãóëÿöèè àêòèâíîñòè ìîáèëüíûõ 
ýëåìåíòîâ [1–4]. Èçâåñòíî òàêæå, ÷òî ìåòè-
ëèðîâàíèå öèòîçèíà ÿâëÿåòñÿ ïðèðîäíûì ôàê-
òîðîì ìóòàãåíåçà [3] è îäíîâðåìåííî ôàê-
òîðîì ñòàáèëèçàöèè ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóê-
òóðû ÄÍÊ, ÷òî íåîáõîäèìî äëÿ óñïåøíîãî 
ïðîõîæäåíèÿ ôåðìåíòàòèâíûõ ïðîöåññîâ, ñâÿ-
çàííûõ ñî ñ÷èòûâàíèåì èíôîðìàöèè è ðå-
ïàðàöèåé.

Ðàñòåíèÿ çàíèìàþò ïåðâîå ìåñòî ïî îò-
íîñèòåëüíîìó ñîäåðæàíèþ ìåòèëèðîâàííîãî 
öèòîçèíà (äî 30 %); ìåòèëèðîâàíèå ÄÍÊ ó 
ýòèõ îðãàíèçìîâ ïðîèñõîäèò ñ ó÷àñòèåì ÷å-
òûðåõ êëàññîâ ìåòèëòðàíñôåðàç [3], îáåñïå-
÷èâàÿ îáèëèå è áîëüøîå ðàçíîîáðàçèå ñàé-
òîâ ìåòèëèðîâàíèÿ. Ýòî ìîæåò èãðàòü êëþ-
÷åâóþ ðîëü â ðåàêöèÿõ íà äåéñòâèå ñòðåñ-
ñîâûõ ôàêòîðîâ, ïîñêîëüêó â àëüòåðíàòèâå 
«áåæàòü èëè ñðàæàòüñÿ» ðåøàþùåé ñòðàòåãè-
åé ðàñòèòåëüíûõ îðãàíèçìîâ ÿâëÿåòñÿ «ñðà-
æåíèå» íà âñåõ óðîâíÿõ îðãàíèçàöèè. Â ðÿäå
èññëåäîâàíèé ïîñëåäíèõ ëåò ïîêàçàíî èçìå-
íåíèå óðîâíÿ è ïðîôèëÿ ìåòèëèðîâàíèÿ ÄÍÊ  
ïðè áèîòè÷åñêîì [4, 5] è ðàçëè÷íûõ ôîðìàõ 
àáèîòè÷åñêîãî ñòðåññà – çàñóõå [4], çàñîëå-
íèè [4–7], ðàäèàöèîííûõ âîçäåéñòâèÿõ ðàç-
íîé èíòåíñèâíîñòè [8–13] è ïðîäîëæèòåëü-
íîñòè [8, 12, 13]. 

Ðåàêöèÿ îðãàíèçìîâ íà äåéñòâèå ñòðåññî-
âûõ ôàêòîðîâ ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìíûì ïðîöåñ-
ñîì, îáúåäèíÿþùèì ðàçâèòèå ïîâðåæäåíèÿ, 
ïîëíîå èëè ÷àñòè÷íîå âîññòàíîâëåíèå èñõîä-
íîãî ñîñòîÿíèÿ, à òàêæå èçìåíåíèÿ â ÷óâñò-
âèòåëüíîñòè ê ïîñëåäóþùåìó äåéñòâèþ ñòðåñ-
ñîâîãî ôàêòîðà, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ ëèáî â àäàï-
òàöèè, ëèáî â ñåíñèáèëèçàöèè îðãàíèçìà.

Èçìåíåíèå ÷óâñòâèòåëüíîñòè îðãàíèçìà ê 
ñòðåññîâûì ôàêòîðàì, åå ñíèæåíèå èëè ïîâû-
øåíèå òàêæå âêëþ÷àþò â ñåáÿ ðàçíîîáðàçíûå 
ðåàêöèè, âîâëå÷åíèå êîòîðûõ â ýòîò ïðîöåññ 
çàâèñèò îò èíòåíñèâíîñòè, ïðîäîëæèòåëüíîñ-
òè è/èëè ïåðèîäè÷íîñòè äåéñòâèÿ ôàêòîðà.
Ñëîæíîñòü âçàèìîäåéñòâèÿ ýòèõ ñîñòàâëÿþ-
ùèõ ðåàêöèè íà ñòðåññ ñâÿçàíà òàêæå ñ èå-
ðàðõè÷åñêîé – ñòðóêòóðíîé è ôóíêöèîíàëü-
íîé – îðãàíèçàöèåé îðãàíèçìà, â êîòîðîì 
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ðàçëè÷íûå ïðîöåññû è ñòðóêòóðû îáëàäàþò 
ðàçíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ è âðåìåíåì åå 
èçìåíåíèÿ. Ïîëèôóíêöèîíàëüíîñòü ïðîöåññà 
ìåòèëèðîâàíèÿ ÄÍÊ òàêæå äîïóñêàåò ðàçëè÷-
íûå ôîðìû åãî ó÷àñòèÿ êàê â ðàçâèòèè ïîâ-
ðåæäåíèÿ (íàïðèìåð, àêòèâèçàöèÿ ìîáèëüíûõ
ýëåìåíòîâ, èíèöèàëèçàöèÿ íåñòàáèëüíîñòè 
ãåíîìà), òàê è â ôîðìèðîâàíèè àêòèâíûõ çà-
ùèòíûõ ðåàêöèé, ñâÿçàííûõ ñ ïåðåñòðîéêîé 
ìåòàáîëèçìà. Òàêèì îáðàçîì, íàäåæíî óñòà-
íîâëåííûå èçìåíåíèÿ óðîâíÿ è/èëè ïðîôè-
ëÿ ìåòèëèðîâàíèÿ ÄÍÊ ïðè äåéñòâèè ðàç-
íîîáðàçíûõ ñòðåññîâûõ ôàêòîðîâ [4–13] åùå 
òðåáóþò äàëüíåéøåãî óòî÷íåíèÿ áèîëîãè÷åñ-
êîãî çíà÷åíèÿ ýòèõ èçìåíåíèé. Îäíèì èç 
ïåðâûõ è íåîáõîäèìûõ ýòàïîâ èçó÷åíèÿ  
âîçìîæíîé ðîëè ýòîãî ïðîöåññà â ðåàêöèÿõ 
íà ñòðåññ âîîáùå è â ôîðìèðîâàíèè àäàï-
òèâíûõ ðåàêöèé â ÷àñòíîñòè ÿâëÿåòñÿ îöåí-
êà èçìåíåíèé ïðîôèëÿ ìåòèëèðîâàíèÿ ó ðàç-
ëè÷íûõ ïî ñâîåé ôóíêöèè ïîñëåäîâàòåëüíîñ-
òåé ÄÍÊ – ñàòåëëèòíûõ è òðàíñêðèáèðó-
åìûõ – ïðè ïîâòîðÿþùèõñÿ âîçäåéñòâèÿõ.   

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà èññëåäîâà-
íèþ èçìåíåíèé â ïðîôèëå ìåòèëèðîâàíèÿ 
ðàçëè÷íûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòåé ÄÍÊ ïðîðîñòêîâ êóêóðóçû ïðè ôðàê-
öèîíèðîâàííîì ÓÔ-Ñ îáëó÷åíèè ñ ðàçëè÷-
íûìè èíòåðâàëàìè ìåæäó ôðàêöèÿìè. Îöåíêà
ïðîôèëÿ ìåòèëèðîâàíèÿ ïðîâåäåíà â ñîïîñ-
òàâëåíèè ñ âûõîäîì õðîìîñîìíûõ àáåððàöèé 
â ìåðèñòåìàòè÷åñêèõ òêàíÿõ, ÷òî ïîçâîëÿåò 
îöåíèòü íàïðàâëåííîñòü èçìåíåíèé â ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè ðàñòèòåëüíîãî îðãàíèçìà.   

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Èññëåäîâàíèå ïðî-
âîäèëè íà ñåìåíàõ è 3–7-äíåâíûõ ïðîðîñò-
êàõ êóêóðóçû, ñîðò Òèòàí. Ñåìåíà ïðîðà-
ùèâàëè íà ïîääîíàõ ñ óâëàæíåííîé ôèëüò-
ðîâàëüíîé áóìàãîé, â òåðìîñòàòå ïðè òåìïå-
ðàòóðå 23–24 °Ñ. Èñïîëüçîâàëè îáëó÷àòåëü 
áàêòåðèöèäíûé ÎÁÍ-150Ì (Óêðàèíà) ñ ëàì-
ïàìè  Philips Special TUV-30W. Òðåõñóòî÷íûå 
ïðîðîñòêè ïîäâåðãàëè ôðàêöèîíèðîâàííî-
ìó ÓÔ-Ñ îáëó÷åíèþ â äîçàõ 6,2–9 êÄæ/ì2 
(ìîùíîñòü äîçû 6,2 Âò/ì2) ñ ðàçëè÷íûìè 
âðåìåííûìè èíòåðâàëàìè ìåæäó ôðàêöèÿìè 
îò 1 ÷ äî 1 ñóò. 

Â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà äëÿ öèòîãåíåòè÷åñ-
êèõ èññëåäîâàíèé èñïîëüçîâàëè àïèêàëüíóþ 
ìåðèñòåìó êîðíÿ. Îòáîð ïðîá äëÿ öèòîãåíå-

òè÷åñêîãî àíàëèçà ïðîâîäèëè íà 1, 2, 3, 4-å 
ñóòêè ïîñëå îáëó÷åíèÿ. Ïîñëå îòäåëåíèÿ îò 
êîðíÿ àïåêñû ïîìåùàëè â ôèêñàòîð Áðîäñêî-
ãî (óêñóñíàÿ êèñëîòà : ýòèëîâûé ñïèðò : ôîð-
ìàëèí – 0,3:1:3) íà 2 ÷, çàòåì îòìûâàëè 70%-
íûì ýòèëîâûì ñïèðòîì (3–4 ñìåíû). Ìàöå-
ðàöèþ îñóùåñòâëÿëè ñ ïîìîùüþ ùåëî÷íîãî 
ãèäðîëèçà 20 % NaOH íà ïðîòÿæåíèè 2 ÷. 
Çàòåì ïðåïàðàòû 15 ìèí îòìûâàëè äèñòèë-
ëèðîâàííîé âîäîé. 

Îêðàñêó ïðîâîäèëè ñìåñüþ àöåòîîðñåèíà 
è ñîëÿíîé êèñëîòû (àöåòîîðñåèí : 1 Ì ÍÑl – 
1:1) â òå÷åíèå 16–18 ÷. Îêðàøåííûé ìàòå-
ðèàë ïðîìûâàëè 45%-íîé CÍ3ÑOOH, çàòåì 
ãîòîâèëè äàâëåíûå ïðåïàðàòû. Èñïîëüçîâàëè 
ïî 10 ïàðàëëåëüíûõ ïðîá è àíàëèçèðîâàëè ïî 
5–10 òûñ. êëåòîê. Ñ ó÷åòîì ñïåöèôèêè ðàñ-
òèòåëüíûõ òêàíåé îïðåäåëåíèå õðîìîñîìíûõ 
àáåððàöèé îñóùåñòâëÿëè àíàôàçíî-òåëîôàç-
íûì ìåòîäîì, ïðè ýòîì âûáîðêà êëåòîê â 
àíàôàçå êàæäîãî ïðåïàðàòà ñîñòàâëÿëà íå 
ìåíåå 300–350.

ÄÍÊ âûäåëÿëè èç ïîáåãîâ øåñòèñóòî÷-
íûõ ïðîðîñòêîâ êóêóðóçû ÑÒÀÁ-ìåòîäîì [4], 
ìîäèôèöèðîâàííûì äëÿ ýòîé êóëüòóðû, äå-
ïðîòåèíèçàöèþ ïðîâîäèëè ñìåñüþ ôåíîë : 
õëîðîôîðì â ñîîòíîøåíèè 1:1 [15].

Èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèè ïîëó÷åííîãî ðàñò-
âîðà ÄÍÊ îñóùåñòâëÿëè íà ñïåêòðîôîòî-
ìåòðå BioPhotometer Plus Eppendorf v.1.35 ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêè [16].

ÏÖÐ ïðîâîäèëè â ÷åòûðåõêàíàëüíîì ÄÍÊ-
àìïëèôèêàòîðå «Òåðöèê» («ÄÍÊ-òåõíîëîãèÿ»,
ÐÔ). Èñïîëüçîâàíû ïðàéìåðû ê ìèíèñàòåë-
ëèòíûì ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿì ISSR (15-soro, 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 5 -ÀÑ-ÀÑ-ÀÑ-ÀÑ-ÀÑ-ÀÑ-
ÀÑ-ÀÑ-<C>-3 ), à òàêæå ïðàéìåðû ê òðàíñ-
êðèáèðóåìûì ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿì ITS1 (5 -
ÒÑÑ-GTA-GGT-GAA-CCT-GCG-G-3 ) è ITS4 
(5 -ÒÑÑ-TCC-GCT-TAT-TGA-TAT-GC-3 ). 
Îáà òèïà ïðàéìåðîâ ñèíòåçèðîâàíû ôèðìîé 
«Metabion» (Ãåðìàíèÿ).

Ðåàêöèîííàÿ ñìåñü äëÿ ISSR-PCR îáúåìîì 
50 ìêë ñîäåðæàëà 1,25 åä. Taq-ïîëèìåðàçû (re-
combinant), 5 ìêë 10×Taq-Buffer, 4 ìM MgCl2, 
0,2 ìM êàæäîãî dNTP, 0,5 ìêM ïðàéìåðà, 
1,5 ìêã òîòàëüíîé ãåíîìíîé ÄÍÊ, 28,7 ìêë 
äåèîíèçèðîâàííîé âîäû. Ñìåñü ïîêðûâàëè 
20 ìêë âàçåëèíîâîãî ìàñëà [17]. Àìïëèôèêà-
öèÿ ñ ISSR-ïðàéìåðàìè âêëþ÷àëà ñëåäóþùèå 
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ýòàïû: íà÷àëüíàÿ äåíàòóðàöèÿ 5 ìèí ïðè 94 °Ñ,
40 öèêëîâ; äåíàòóðàöèÿ ïðè 94 °Ñ – 45 ñ, òåì-
ïåðàòóðà îòæèãà 52 °Ñ – 45 ñ, ýëîíãàöèÿ ïðè 
72 °Ñ – 90 ñ; êîíå÷íàÿ ýëîíãàöèÿ ïðîäîëæà-
ëàñü 7 ìèí ïðè 72 °Ñ [18].

Ðåàêöèîííàÿ ñìåñü äëÿ ITS-PCR îáúå-
ìîì 50 ìêë ñîäåðæàëà 1,25 åä. Taq-ïîëèìåðà-
çû (recombinant), 5 ìêë 10×Taq-Buffer, 4 ìM 
MgCl2, 0,2 ìM êàæäîãî dNTP, 0,5 ìêM êàæ-
äîãî ïðàéìåðà, 1,5 ìêã òîòàëüíîé ãåíîìíîé 
ÄÍÊ, 26,2 ìêë äåèîíèçèðîâàííîé âîäû. Ñìåñü 
òàêæå ïîêðûâàëè 20 ìêë âàçåëèíîâîãî ìàñëà 
[17]. ÏÖÐ ïðè èñïîëüçîâàíèè ITS-ïðàéìåðîâ 
âêëþ÷àëà ñëåäóþùèå ýòàïû: íà÷àëüíóþ äåíà-
òóðàöèþ â òå÷åíèå 1,5 ìèí ïðè 94 °Ñ, 5 öèê-
ëîâ; äàëåå ñëåäóþò äîïîëíèòåëüíî 40 öèêëîâ 
äåíàòóðàöèè ïðè 94 °Ñ – 15 ñ; îòæèã ïðè 
òåìïåðàòóðå 55 °Ñ – 15 ñ è ýëîíãàöèÿ ïðè 
72 °Ñ – 15 ñ, çàòåì «çàêðåïëåíèå»: äåíàòóðàöèÿ 
ïðè 94 °Ñ – 10 ñ, òåìïåðàòóðà îòæèãà 55 °Ñ –
10 ñ; ýëîíãàöèÿ ïðè 72 °Ñ – 10 ñ, êîíå÷íàÿ 
ýëîíãàöèÿ 5 ìèí ïðè 72 °Ñ [17].

Ðåàêöèþ ðåñòðèêöèè, êàê è ðåàêöèþ àìï-
ëèôèêàöèè, ïðîâîäèëè â ÷åòûðåõêàíàëüíîì 
ÄÍÊ-àìïëèôèêàòîðå «Òåðöèê» («ÄÍÊ-òåõíî-
ëîãèÿ», ÐÔ). Èñïîëüçîâàëè äâà òèïà ðåñòðèê-
òàç-èçîøèçîìåðîâ: HpaII (5 .CCGG.3 ) è MspI 
(5 .CCGG.3’) è ðåñòðèêòàçó MboI («Fermentas», 
Ãåðìàíèÿ). Ïîëüçîâàëèñü ñòàíäàðòíûìè ïðî-
òîêîëàìè ïðîâåäåíèÿ ðåñòðèêöèîííîãî àíà-
ëèçà ôèðìû-ïîñòàâùèêà.

Ðåàêöèîííàÿ ñìåñü äëÿ ðåñòðèêöèîííî-
ãî àíàëèçà HpaII îáúåìîì 25 ìêë ñîäåðæà-
ëà 0,2 åä. ôåðìåíòà (0,3 ìêë), 2,0 ìêë 10×Buf-
fer Tango, 1,5 ìêã îáùåé ãåíîìíîé ÄÍÊ 
(5 ìêë), 17,7 ìêë äåèîíèçèðîâàííîé âîäû. 
Ñìåñü ïîêðûâàëè 20 ìêë âàçåëèíîâîãî ìàñëà. 

Ðåàêöèÿ ðåñòðèêöèè ñ ôåðìåíòîì MspI 
ïðîõîäèëà â îáúåìå 25 ìêë, ñîäåðæàëà 0,6 åä.  
ôåðìåíòà (0,9 ìêë), 2,0 ìêë 10×Buffer Tango, 
1,5 ìêã òîòàëüíîé ãåíîìíîé ÄÍÊ (5 ìêë), 
17,1 ìêë äåèîíèçèðîâàííîé âîäû. Ñìåñü ïî-
êðûâàëè 20 ìêë âàçåëèíîâîãî ìàñëà.

Ðåàêöèîííàÿ ñìåñü äëÿ ðåñòðèêöèîííîãî 
àíàëèçà ñ ôåðìåíòîì MboI îáùèì îáúåìîì 
25 ìêë ñîäåðæàëà 0,2 åä. ôåðìåíòà (0,3 ìêë), 
2.0 ìêë 10×Buffer Tango, 1,5 ìêã îáùåé ãå-
íîìíîé ÄÍÊ (5 ìêë), 17,7 ìêë äåèîíèçèðî-
âàííîé âîäû. Ñìåñü òàêæå ïîêðûâàëè 20 ìêë 
âàçåëèíîâîãî ìàñëà.

Ðåñòðèêòàçû è ñàéòû óçíàâàíèÿ/ðåñòðèêöèè

MspI     5 C…C*CG, C…5

HpaII    5 …C*CGG…3
            3 G…G C*C…5

MboI     5 …C*CGC…3
            3 …CT…AG *C…5

Óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ ðåàêöèè ðåñòðèêöèè: 
16 ÷ ïðè 37 °Ñ, îñòàíîâêà ðåàêöèè – 20 ìèí 
ïðè 65 °Ñ (äëÿ HpaII è MboI) è 20 ìèí ïðè 
80 °Ñ (äëÿ MspI).

Ïîëó÷åííûå ïðîäóêòû ÏÖÐ è ðåñòðèêöè-
îííîãî àíàëèçà ðàçäåëÿëè â 1%-íîì àãàðîç-
íîì ãåëå ñ ÒÂÅ-áóôåðîì â ïðèñóòñòâèè áðî-
ìèñòîãî ýòèäèÿ è âèçóàëèçèðîâàëè íà UV-
òðàíñèëëþìèíàòîðå. Ïðè ïîñòàíîâêå ýëåêòðî-
ôîðåçà â êàðìàíû ãåëÿ âíîñèëè îäèíàêîâûé 
îáúåì ïðîäóêòîâ ÏÖÐ è ðåñòðèêöèè íà 10 ìêë. 
Â êà÷åñòâå ìàðêåðà ìîëåêóëÿðíîé ìàññû èñ-
ïîëüçîâàëè FastRuler High Range DNA Lad-
der («Fermentas») ñ ôðàãìåíòàìè äëèíîé 
10000, 4000, 2000, 1000 è 500 ïàð íóêëåî-
òèäîâ è FastRuler Low Range DNA Ladder 
(«Fermentas») ñ ôðàãìåíòàìè äëèíîé 1500, 
850, 400, 200 è 50 ïàð íóêëåîòèäîâ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå. 
Ïîëó÷åííûå öèòîãåíåòè÷åñêèå ðåçóëüòàòû 
(ðèñ. 1) ñâèäåòåëüñòâóþò î ïðîÿâëåíèè ýô-
ôåêòà ôðàêöèîíèðîâàíèÿ, êîòîðûé çàêëþ-
÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ñóììàðíîå ïîâðåæäåíèå îò 
ïîñëåäîâàòåëüíûõ ôðàêöèé îáëó÷åíèÿ îêàçû-

Ðèñ. 1. Ìèòîòè÷åñêèé èíäåêñ è âûõîä õðîìîñîì-
íûõ àáåððàöèé (ïî âåðòèêàëè, %) ïðè ôðàêöèî-
íèðîâàííîì ÓÔ-Ñ îáëó÷åíèè â äîçå 7,2 êÄæ/ì2 
è ðàçëè÷íûìè èíòåðâàëàìè ìåæäó ôðàêöèÿìè (ïî 

ãîðèçîíòàëè)  
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âàåòñÿ íèæå ýôôåêòà ïðè îáëó÷åíèè â ñóì-
ìàðíîé äîçå, äåéñòâóþùåé îäíîìîìåíòíî; 
èíûìè ñëîâàìè, ïðè ïîñëåäîâàòåëüíûõ âîç-
äåéñòâèÿõ íàáëþäàåòñÿ ñíèæåíèå ÷óâñòâèòåëü-
íîñòè îáúåêòà ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ. Óêàçàííûé 
ýôôåêò, îäíàêî, âûðàæåí â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè
â çàâèñèìîñòè îò âðåìåííîãî èíòåðâàëà ìåæ-
äó ôðàêöèÿìè. Èíòåðïðåòàöèÿ ýòîãî ÿâëåíèÿ 
äîëæíà ó÷èòûâàòü íå òîëüêî âîçìîæíîñòè èç-
ìåíåíèé â àêòèâíîñòè çàùèòíûõ è ðåïàðà-
öèîííûõ ïðîöåññîâ, íàñòóïèâøèõ ïîñëå ïåð-
âîãî îáëó÷åíèÿ, íî è îñîáåííîñòè îáðàçî-
âàòåëüíûõ òêàíåé ðàñòåíèé. 

Ìåðèñòåìà ÿâëÿåòñÿ òêàíüþ, ãåòåðîãåííîé 
ïî íåñêîëüêèì ïîêàçàòåëÿì. Âî-ïåðâûõ, ýòî 
àñèíõðîííàÿ ïîïóëÿöèÿ ñ äîñòàòî÷íî ðàâíî-
ìåðíûì ðàñïðåäåëåíèåì êëåòîê ïî êëåòî÷-
íîìó öèêëó, íàõîäÿùèõñÿ â ðàçëè÷íûõ ôóíê-
öèîíàëüíûõ ñîñòîÿíèÿõ è â ñâÿçè ñ ýòèì
îáëàäàþùèõ ðàçëè÷íîé ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñ-
òüþ. Âî-âòîðûõ, â ìåðèñòåìå íàõîäÿòñÿ òàê 
íàçûâàåìûå ïîêîÿùèåñÿ êëåòêè, ê êîòîðûì 
îòíîñÿòñÿ ñòâîëîâûå êëåòêè öåíòðà ïîêîÿ è 
íåáîëüøîé ïóë êëåòîê, ðàñïðåäåëåííûõ â ìå-
ðèñòåìå äèôôóçíî [19]. Ñóùåñòâåííî, ÷òî îñ-
ëàáëåíèå ýôôåêòà îáëó÷åíèÿ âûðàæåíî ñèëü-
íåå ïðè èíòåðâàëàõ ìåæäó ôðàêöèÿìè 1 è 
4 ÷, ÷åì ïðè èíòåðâàëå 1 ñóò. Åñëè áû èçìåíå-

íèå ÷óâñòâèòåëüíîñòè ìåðèñòåìàòè÷åñêîé òêà-
íè áûëî ñâÿçàíî òîëüêî ñî ñòèìóëÿöèåé çà-
ùèòíûõ è ðåïàðàöèîííûõ ïðîöåññîâ îäíî-
ðîäíîé ïîïóëÿöèè ïðîëèôåðèðóþùèõ êëåòîê,
òî, î÷åâèäíî, ñëåäîâàëî áû îæèäàòü ìîíî-
òîííîãî âîçðàñòàíèÿ ýòîãî ïîêàçàòåëÿ. Íàá-
ëþäàþùååñÿ ïîâûøåíèå ÷óâñòâèòåëüíîñòè 
ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î âîçäåéñòâèè âòîðîé 
ôðàêöèè (÷åðåç 1 ñóò) íà ãðóïïó êëåòîê, ïåðå-
øåäøèõ ñèíõðîííî ê àêòèâíîìó äåëåíèþ èç 
ïîêîÿùèõñÿ ñîñòîÿíèé è îáëàäàþùèõ â ñâÿçè 
ñ ýòèì âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ê ÓÔ-Ñ 
îáëó÷åíèþ. Òàêèì îáðàçîì, íàáëþäàþùèéñÿ 
ýôôåêò ôðàêöèîíèðîâàíèÿ îáóñëîâëèâàåòñÿ 
âçàèìîäåéñòâèåì ïî êðàéíåé ìåðå äâóõ ãðóïï 
ôàêòîðîâ. Âî-ïåðâûõ, ïîñëåäîâàòåëüíûå ôðàê-
öèè îáëó÷åíèÿ âîçäåéñòâóþò íà ãðóïïû êëå-
òîê àñèíõðîííîé êëåòî÷íîé ïîïóëÿöèè, íà-
õîäÿùèåñÿ èçíà÷àëüíî â ðàçëè÷íûõ ïî ÷óâñò-
âèòåëüíîñòè ôàçàõ öèêëà è â ñâÿçè ñ ýòèì 
îêàçàâøèåñÿ ïîâðåæäåííûìè â ðàçíîé ñòå-
ïåíè. Ïðè èíòåðâàëå ìåæäó ôðàêöèÿìè, 
ðàâíîì 1 ñóò, âîçìîæåí ñèíõðîííûé ïåðåõîä 
ê äåëåíèþ ïîêîÿùèõñÿ êëåòîê, ÷òî äåëàåò 
ýòó ïîïóëÿöèþ êëåòîê âåñüìà óÿçâèìîé. Âî-
âòîðûõ, âîçìîæíî â çàâèñèìîñòè îò ðàç-
íîé ñòåïåíè ïîâðåæäåíèÿ õðîìîñîì â èç-
íà÷àëüíî ðàçëè÷íûõ ïî ÷óâñòâèòåëüíîñòè êëåò-

Ðèñ. 2. Ýëåêòðîôîðåãðàììû êîíò-
ðîëÿ íàòèâíîñòè âûäåëåííûõ 
ÄÍÊ (à), ðàçäåëåíèÿ ïðîäóêòîâ 
àìïëèôèêàöèè íàòèâíîé ÄÍÊ 
ñ ISSR ïðàéìåðàìè (á), ñ ISSR 
ïðàéìåðàìè ðåñòðèêòîâ ðåàêöèè
ñ MboI ýíäîíóêëåàçîé (â), íà-
òèâíîé ÄÍÊ ñ ITS ïðàéìåðàìè 
(ã), ñ ITS ïðàéìåðàìè ðåñò-
ðèêòîâ ðåàêöèè ñ HpaII ýíäî-
íóêëåàçîé (ä): Ì1 – âûñîêîìî-
ëåêóëÿðíûé ìàðêåð; 1 – êîíò-

ðîëü; 2 – èíòåðâàë ìåæäó ôðàêöèÿìè 1 ÷; 3 – 4 ÷; 4 – 1 ñóò; 5 –îáëó÷åíèå â ïîëíîé äîçå èëè èíòåðâàë 
ìåæäó ôðàêöèÿìè 0 ÷; Ì2 – íèçêîìîëåêóëÿðíûå ìàðêåðû 
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êàõ â ðàçíîé ñòåïåíè áóäóò ïðîèñõîäèòü è 
ïîñëåäóþùèå èçìåíåíèÿ èõ ÷óâñòâèòåëüíîñ-
òè, òðåáóþùèå èëè íå òðåáóþùèå ýïèãåíå-
òè÷åñêèõ ïåðåñòðîåê.    

Íà ðèñ. 2, à ïðèâåäåíû ýëåêòðîôîðåãðàì-
ìû êîíòðîëÿ íàòèâíîñòè âûäåëåííîé ÄÍÊ. 
Ýòîò ðåçóëüòàò, íàáëþäàþùèéñÿ äëÿ âñåõ 
âàðèàíòîâ îïûòà, ñâèäåòåëüñòâóåò îá îòñóòñò-
âèè çíà÷èìîé ôðàãìåíòàöèè ÄÍÊ â ðåçóëü-
òàòå ïðÿìîãî ÓÔ-Ñ âîçäåéñòâèÿ â äîñòàòî÷íî 
âûñîêèõ äîçàõ è/èëè âîçìîæíîé èíèöèàöèè 
àïîïòîçà ýòèì âèäîì âîçäåéñòâèÿ.  

Ýëåêòðîôîðåãðàììà ðàçäåëåíèÿ ïðîäóêòîâ 
àìïëèôèêàöèè íàòèâíîé ÄÍÊ ñ ISSR ïðàé-
ìåðàìè (ðèñ. 2, á) ñâèäåòåëüñòâóåò îá îò-
ñóòñòâèè ðàçëè÷èé ìåæäó êîíòðîëåì è âñåìè 
âàðèàíòàìè îïûòà íåçàâèñèìî îò óñëîâèé îá-
ëó÷åíèÿ.  

Ýëåêòðîôîðåãðàììû ðàçäåëåíèÿ ïðîäóêòîâ 
àìïëèôèêàöèè ðåñòðèêòîâ ðåàêöèè ñ MboI 
ýíäîíóêëåàçîé (ðèñ. 2, â) ïîêàçûâàþò íå-
çíà÷èòåëüíûå ðàçëè÷èÿ â ïðîôèëå ìåòèëèðî-
âàíèÿ êîíòðîëüíûõ è îáëó÷åííûõ îáðàçöîâ. 
Íàèáîëåå ÿâíûå ðàçëè÷èÿ, êîòîðûå ïðîÿâ-
ëÿþòñÿ â ïîÿâëåíèè àìïëèêîíîâ ñ áîëüøåé 
ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé, íàáëþäàþòñÿ ìåæäó 
êîíòðîëåì è âàðèàíòàìè, ñîîòâåòñòâóþùèìè 
îáëó÷åíèþ â ïîëíîé äîçå è ôðàêöèîíèðî-
âàííîìó îáëó÷åíèþ ÷åðåç ñóòêè. Îíè ìîãóò 
ñâèäåòåëüñòâîâàòü îá óìåíüøåíèè ÷èñëà ñàé-
òîâ ðåñòðèêöèè MboI ýíäîíóêëåàçû. Ïðè ñî-
ïîñòàâëåíèè ýòîãî ðåçóëüòàòà ñ äàííûìè öèòî-
ãåíåòè÷åñêîãî àíàëèçà (ðèñ. 1) î÷åâèäíî, ÷òî 
ýòè âàðèàíòû ñîîòâåòñòâóþò íàèáîëåå âûñî-
êîìó âûõîäó öèòîãåíåòè÷åñêèõ àíîìàëèé. Ðàç-
äåëåíèå ïðîäóêòîâ àìïëèôèêàöèè ðåñòðèê-
òîâ ðåàêöèé ñ äðóãèìè ýíäîíóêëåàçàìè íå 
âûÿâèëî ðàçëè÷èé ìåæäó âàðèàíòàìè îïûòà.

Ýëåêòðîôîðåãðàììà ðàçäåëåíèÿ àìïëèêî-
íîâ òðàíñêðèáèðóåìîé ÷àñòè íàòèâíîé ÄÍÊ 
(ðèñ. 2, ã) ñâèäåòåëüñòâóåò î  íåçíà÷èòåëüíîì, 
íî çàìåòíîì îòëè÷èè èõ ñïåêòðà íå òîëüêî 
äëÿ êîíòðîëüíûõ è îïûòíûõ îáðàçöîâ, íî è 
â ïðåäåëàõ âàðèàíòîâ, îáëó÷åííûõ â ðàçëè÷-
íûõ ðåæèìàõ. Èçìåíåíèÿ ýëåêòðîôîðåãðàììû 
ñâÿçàíû ñ ïîÿâëåíèåì àìïëèêîíîâ ìåíüøåé 
ìîëåêóëÿðíîé ìàññû. Ïðè îáúÿñíåíèè ýòîãî 
ÿâëåíèÿ ñëåäóåò ó÷åñòü âîçìîæíîå ïîâðåæ-
äåíèå ïåðâè÷íîé ñòðóêòóðû ÄÍÊ, ÷òî ñîîò-
âåòñòâóåò è óâåëè÷åíèþ âûõîäà íåñòàáèëü-

íûõ õðîìîñîìíûõ àáåððàöèé (ðèñ. 1) â ìåðè-
ñòåìàòè÷åñêîé òêàíè. Ýòîò ðåçóëüòàò íå íà-
õîäèòñÿ â ïðîòèâîðå÷èè è ñ äàííûìè î õî-
ðîøåì óðîâíå íàòèâíîñòè âûäåëåííîé ÄÍÊ 
(ðèñ. 2, à), êîòîðûé ïî ñóòè ñâèäåòåëüñòâóåò 
ëèøü î ñîõðàíåíèè ÄÍÊ îòäåëüíûõ, äàæå 
àáåððàíòíûõ õðîìîñîì, ñâîåé ìàññû è çà-
ðÿäà. Îäíàêî ïîñëåäóþùåå ó÷àñòèå ìîëåêóë 
â ÏÖÐ ìîãëî ïðèâåñòè ê âûÿâëåíèþ ïîâ-
ðåæäåíèé ìàêðîìîëåêóëû, âîçìîæíî, îäèíî÷-
íûõ ðàçðûâîâ, ÷èñëî è ïîëîæåíèå êîòîðûõ 
âàðüèðóåò â çàâèñèìîñòè îò ðåæèìà îáëó÷åíèÿ. 
Íåëüçÿ òàêæå èñêëþ÷èòü âîçìîæíîñòü ïðÿ-
ìîãî âëèÿíèÿ ñêðûòûõ ïîâðåæäåíèé ÄÍÊ íà
êîíôîðìàöèþ ýòîé ìàêðîìîëåêóëû, âëèÿþ-
ùåé íà ïðîõîæäåíèå ÏÖÐ. Âçàèìîñâÿçü èç-
ìåíåíèé â âûõîäå õðîìîñîìíûõ àáåððàöèé 
è èçìåíåíèé ïðîôèëÿ ìåòèëèðîâàíèÿ ïîä-
òâåðæäàþòñÿ äàííûìè äðóãèõ àâòîðîâ, îòìå-
÷àâøèõ ïîâûøåíèå ãîìîëîãè÷íîé ðåêîìáè-
íàöèè ïðè äåéñòâèè ñòðåññîâûõ ôàêòîðîâ 
[4]. Îáà ÿâëåíèÿ – ãîìîëîãè÷åñêàÿ ðåêîìáè-
íàöèÿ è âîçíèêíîâåíèå õðîìîñîìíûõ àáåð-
ðàöèé, èìåÿ ðàçëè÷íîå, äàæå ïðîòèâîïîëîæ-
íîå áèîëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå, èìåþò ñõîäíîå 
èíèöèàëèçèðóþùåå çâåíî – âîçíèêíîâåíèå 
äâîéíûõ ðàçðûâîâ â ìîëåêóëå ÄÍÊ.

Ýëåêòðîôîðåãðàììà ðàçäåëåíèÿ ïðîäóêòîâ 
àìïëèôèêàöèè ñ ITS ïðàéìåðàìè ðåñòðèêòîâ 
ðåàêöèè ñ HpaII ôåðìåíòîì (ðèñ. 2, ä) ïî-
êàçûâàåò ðàçëè÷èÿ â ïðîôèëå ìåòèëèðîâàíèÿ 
êîíòðîëüíûõ è îáëó÷åííûõ îáðàçöîâ. Íàèáî-
ëåå ÿâíûå ðàçëè÷èÿ íàáëþäàþòñÿ ìåæäó êîíò-
ðîëåì è âàðèàíòîì, ñîîòâåòñòâóþùèì îáëó-
÷åíèþ â ïîëíîé äîçå. Óïðîùåíèå ñïåêòðà 
àìïëèêîíîâ ñâèäåòåëüñòâóåò â ïîëüçó óìåíü-
øåíèÿ ñàéòîâ ðåñòðèêöèè ôåðìåíòà HpaII 
ïðè äîçå îáëó÷åíèÿ 7,2 êÄæ/ì2. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ôðàêöèîíèðîâàííîì 
ÓÔ-Ñ îáëó÷åíèè íàáëþäàåòñÿ âåñüìà ñëîæ-
íàÿ êàðòèíà èçìåíåíèé â ïðîôèëå ìåòè-
ëèðîâàíèÿ, áèîëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå êàæäîãî
èç êîòîðûõ ìîæåò áûòü ðàçëè÷íûì. Èçâåñ-
òíî, ÷òî ñàòåëëèòíàÿ ÄÍÊ â çíà÷èòåëüíîé 
ñòåïåíè ñîîòíîñèòñÿ ñ ãåòåðîõðîìàòèíîì è 
ÿâëÿåòñÿ â áîëüøåé ñòåïåíè ìåòèëèðîâàííîé 
ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàíñêðèáèðóåìîé, ýóõðî-
ìàòèíîâîé ÷àñòüþ ÄÍÊ [20, 21]. Èçìåíåíèÿ 
â ïðîôèëå ìåòèëèðîâàíèÿ ñàòåëëèòíîé ÄÍÊ 
ïðîèñõîäÿò íà ôîíå íåèçìåííîé ïåðâè÷íîé 
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ñòðóêòóðû. Ýòî îòðàæåíî â òîæäåñòâåííîñòè 
ñïåêòðà àìïëèêîíîâ íà ýëåêòðîôîðåãðàììàõ 
(ðèñ. 2, á, â) è ÿâëÿåòñÿ ïîäòâåðæäåíèåì 
ìåíüøåé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ãåòåðîõðîìàòèíà 
ê ÓÔ-Ñ îáëó÷åíèþ. Èçìåíåíèÿ ïðîôèëÿ ìå-
òèëèðîâàíèÿ ÄÍÊ â ñàòåëëèòíûõ ÷àñòÿõ 
ìîãóò îòðàæàòü êàê àêòèâèçàöèþ ìîáèëüíûõ
ýëåìåíòîâ, êîòîðûå â áîëüøåé ñòåïåíè àññî-
öèèðîâàíû ñ ñàòåëëèòíîé ÄÍÊ, òàê è êîí-
ôîðìàöèîííóþ ïåðåñòðîéêó ýòîé ìàêðîìî-
ëåêóëû, íîñÿùóþ çàùèòíûé è ïðèñïîñîáè-
òåëüíûé õàðàêòåð [21]. 

Èçìåíåíèÿ ïðîôèëÿ ìåòèëèðîâàíèÿ òðàíñ-
êðèáèðóåìîé ÷àñòè ÄÍÊ ïîçâîëÿþò âûñêà-
çàòü ïðåäïîëîæåíèå î âîçìîæíîì ýïèãåíå-
òè÷åñêîì çíà÷åíèè ýòîãî ïðîöåññà, ñâÿçàííîãî 
ñ èçìåíåíèåì ýêñïðåññèè ãåíîâ. Â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ âîïðîñ î ðîëè èçìåíåíèé ãåííîé ýêñ-
ïðåññèè â èçìåíåíèÿõ ÷óâñòâèòåëüíîñòè áèî-
ëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ îñòàåòñÿ ìàëî èçó÷åí-
íûì. Â ôóíäàìåíòàëüíîì àíàëèçå, ïðîâåäåí-
íûì Ëåêÿâè÷óñîì [22], çíà÷èòåëüíàÿ ðîëü â 
àäàïòàöèîííîì ïðîöåññå îòâîäèòñÿ èçìåíå-
íèþ ñïåêòðà ñèíòåçèðóþùèõñÿ èçîôåðìåíòîâ 
ñ öåëüþ «ïîäãîíêè» èõ îïòèìóìîâ ê èçìå-
íÿþùåéñÿ ïðè ñòðåññîâîì âîçäåéñòâèè âíóò-
ðåííåé ñðåäå îðãàíèçìà. Íàáëþäàþùèåñÿ 
èçìåíåíèÿ ïðîôèëÿ ìåòèëèðîâàíèÿ â òðàíñ-
êðèáèðóåìîé ÄÍÊ ìîãóò îòðàæàòü èçìåíåíèÿ
ýïèãåíîìà, ïðèâîäÿùèå ê àêòèâíûì ìåòàáî-
ëè÷åñêèì ïåðåñòðîéêàì, ñâÿçàííûì ñ çàùèò-
íûìè è âîññòàíîâèòåëüíûìè ïðîöåññàìè.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå äàííûå ñâè-
äåòåëüñòâóþò îá èçìåíåíèÿõ ïðè ÓÔ-Ñ îáëó-
÷åíèè ïðîôèëÿ ìåòèëèðîâàíèÿ êàê ñàòåë-
ëèòíîé, òàê è òðàíñêðèáèðóåìîé ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòåé ÄÍÊ. Ñîïîñòàâëåíèå õàðàêòåðà 
ýòèõ èçìåíåíèé ïðè ïîâòîðÿþùèõñÿ âîç-
äåéñòâèÿõ ñòðåññîâîãî ôàêòîðà ñ èçìåíåíèÿìè 
âûõîäà õðîìîñîìíûõ àáåððàöèé äàåò îñíî-
âàíèå ñ÷èòàòü, ÷òî îíè ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ 
óìåíüøåíèåì ÷óâñòâèòåëüíîñòè, àäàïòàöèåé 
ðàñòèòåëüíîãî îðãàíèçìà ê ÓÔ-Ñ âîçäåéñò-
âèþ. Çàâèñèìîñòü èçìåíåíèé â âûõîäå õðî-
ìîñîìíûõ àáåððàöèé è ïðîôèëÿ ìåòèëèðîâà-
íèÿ ÄÍÊ îò èíòåðâàëà ìåæäó ïîñëåäîâàòåëü-
íûìè ôðàêöèÿìè îáëó÷åíèÿ ïîçâîëÿåò îöå-
íèòü âçàèìîäåéñòâèå ðàçíûõ óðîâíåé îðãàíè-
çàöèè – òêàíåâîãî è êëåòî÷íîãî â àäàïòàöèè 
îðãàíèçìà ê äåéñòâèþ ñòðåññîâîãî ôàêòîðà. 

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü äèðåêòî-
ðó Èíñòèòóòà ôèçèîëîãèè ðàñòåíèé è ãåíåòèêè 
ÍÀÍ Óêðàèíû àêàäåìèêó Â.Â. Ìîðãóíó çà ëþ-
áåçíî ïðåäîñòàâëåííûå ñåìåíà êóêóðóçû, à òàê-
æå çàâåäóþùåìó ëàáîðàòîðèåé Èíñòèòóòà êëå-
òî÷íîé áèîëîãèè è ãåíåòè÷åñêîé èíæåíåðèè 
Á.Â. Ìîðãóíó è íàó÷. ñîòð. Èíñòèòóòà ìèêðî-
áèîëîãèè è âèðóñîëîãèè Ë.Á. Çåëåíîé çà ïîìîùü 
â îñâîåíèè ìåòîäèê è îáñóæäåíèè ïîëó÷åííûõ 
ðåçóëüòàòîâ. 

A.P. Kravets, D.A. Sokolova, 
G.S. Vengjen, D.M. Grodzinskiy

CORN PLANT DNA METHYLATION 
PATTERN CHANGES AT FRACTIONATING

OF UV-C IRRADIATION

Relationship of changes of methylation pattern of 
functionally different parts of DNA and chromosomal 
aberration yield was studied at the conditions of the frac-
tionating of UV-Ñ irradiation. Combination of restriction 
analysis (HpaII, MspI, MboI enzymes) with the subse-
quent raising of PCR ( internal transcribed space ITS1, 
ITS4 and inter simple sequence repeat – ISSR, 14b 
primers) was used. The got results testify to the changes 
in methylation pattern of satellite and transcription active 
part of DNA  at an irradiation in the mode of fractionat-
ing and depending on  fraction time ranges. The role of 
the methylation DNA pattern change in development of 
radiation damage and induction of organism protective 
reactions was discussed. 

Î.Ï. Êðàâåöü, Ä.À. Ñîêîëîâà, 
Ã.Ñ. Âåíãæåí, Ä.Ì. Ãðîäçèíñüêèé

ÇÌ²ÍÈ ÏÐÎÔ²ËÞ ÌÅÒÈËÓÂÀÍÍß 
ÄÍÊ ÐÎÑËÈÍ ÊÓÊÓÐÓÄÇÈ 

ÏÐÈ ÔÐÀÊÖ²ÎÍÎÂÀÍÎÌÓ ÓÔ-C 
ÎÏÐÎÌ²ÍÅÍÍ²

Âèâ÷åíî çâ’ÿçîê çì³í ïðîô³ëþ ìåòèëóâàííÿ ó 
ôóíêö³îíàëüíî ð³çíèõ ÷àñòèíàõ ÄÍÊ òà âèõîäó 
õðîìîñîìíèõ àáåðàö³é â óìîâàõ ôðàêö³îíîâàíîãî 
ÓÔ-Ñ îïðîì³íåííÿ â äîçàõ 6,2–9 êÄæ/ì2. Âèêî-
ðèñòàíî ïîºäíàííÿ ðåñòðèêö³éíîãî àíàë³çó ç ðåñò-
ðèêòàçàìè HpaII, MspI, MboI òà ïîäàëüøî¿ ïîñ-
òàíîâêè ÏËÐ ç ïðàéìåðàìè internal transcribed 
space – ITS1(19b), ITS4(20b) ³ inter simple sequence 
repeat – ISSR(14b). Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü 
ïðî çì³íè â ïðîô³ë³ ìåòèëóâàííÿ ñàòåë³òíî¿ ÄÍÊ 
òà ÄÍÊ, ùî òðàíñêðèáóºòüñÿ, ïðè îïðîì³íåíí³ 
â ðåæèì³ ôðàêö³îíóâàííÿ ³ çàëåæíî â³ä ÷àñîâîãî 
³íòåðâàëó ì³æ ôðàêö³ÿìè. Îáãîâîðþºòüñÿ ìîæëèâà 
ðîëü çì³í â ïðîô³ëÿõ ìåòèëóâàííÿ ÄÍÊ ó ðîçâèòêó 
óðàæåííÿ òà ôîðìóâàíí³ èíäóöèáåëüíèõ çàõèñíèõ 
ðåàêö³é ïðè ä³¿ ñòðåñîâèõ ôàêòîð³â.
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