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THE INFLUENCE OF 14 DAYS INTRODUCTION OF MELATONIN ON THE METABOLISM 
OF GLUTATION IN THE LIVER OF ALLOXAN DIABETIC RATS 
Diabetes mellitus (DM) is one of the most prevalent endocrine disorders in the world. Glutathione is a 
cofactor of many enzymes involved in the detoxification of active forms of oxygen and its deficiency 
leads to the progression of diabetes. Published data show that melatonin may play a role in glucose 
metabolism. Introduction of melatonin inhibits peroxidation of lipids and changes in the activity of 
antioxidant enzymes. 

Therefore, the purpose of study was to evaluate effect of melatonin on the state of the 
glutathione system in the liver of rats under conditions of aloxane diabetes mellitus. 

Experiments were conducted on white outbred sexually mature male rats. The glucose level 
was measured in the blood. In the liver, the content of reduced glutathione (GSH), activity of 
glutathione peroxidase (GPx), glutathione reductase (GR), glucose-6-phosphate dehydrogenase (G-6-
PD) and glutathione-S-transferase (GST). 

The results of our studies showed that in the liver of rats with diabetes, there was a decrease in 
the content of GSH and the activity of glutathione-dependent enzymes GPX, G-6-PD and GST 
compared to control rats. The introduction of melatonin intragastrically over a period of 14 days had a 
normalizing effect on blood glucose level, GSH content and activity of GPX in the liver of rats in 
experimentally alloxane-induced DM. 

Melatonin in the dose of 10 mg/kg contributes to the normalization of blood glucose level and 
some indicators of glutathione antioxidant defense system in the liver of rats in experimentally 
alloxane-induced DM, which testifies that its effective antioxidant role in this organ. 
Key words: diabetes mellitus, melatonin, alloxan, glutathione, antioxidant system 
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%���1 ��"��* "��� ���/�)�* ����/�2�3�*� 
�
��
 
��� $	� � /����/��3 �
 )���)* ��
��+
��*���* �
 +4 ���"��
��+ (�)���*-�*� )���), ����
�1-� ����������2, �
,��/
��2) � ,�����
,���4� �
 �)��/� ��)���.���2 ��/���1/
�*4 ��������/- LTR  �24�� �������+ ��2/* ��/*4

��������/. $�)���.���2 ���


�*, 5� ��
�� /*�* )���)� �
 ��,� ���"��
��+ ��.��3 
��*/�/
�*
�������
�)��
��* ��)�*� � ��*/�)�* �� +4 �����6��
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�����/
/ * ���,����*-�*�
)
����)��,. 	
�
��*/�� � �
 )���) ��
,�/
�* �������
)��
��* 

 /*���*)�
��2 ��
�����/
iPBS2074 �
 �YCLOP. ����� )���)�/*4 -*��*��/ �
��6���*/�� *�* ��2 
��*/
��+
��
�)��
*��+ �������
�)��
���/ /*2/*�*)2 ����
�1-� ����������2 � /*)��*4 (20–25 ��) �

�*
3�*4 (5 ��) ��

4 � �����
��� 
 

)�����2� �
 "�
 �3�,�, 
 �
��. �
,��/
��2 �
 �)���*-�*�
 ��.  
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������� 	���
: �����
��� �����������, �	�������� ���, �����������, Pisum sativum L., 	���	, 
�������
�	������

������� 
��)�
��2 ���3��)�� �
 �����)*/��)�� )���)�/*4 -*��*��/ 
���/�1� ��)*����2 +x 
/��*/� �
 .*/� ��,
��
�*. 0�����
, �� )��)���3)2 ��)�*��*4 �"’����/, 
���
 ��)�2 ����"�/
��2
2�*4, �
 /������ /�� �/
�*��*4 ��,
��
��/, �)��
����
. 	
�

� ��)���.���2 �3�,� �*�
��2
�
"�/
� 
���
�3��)��. ����)�/� 6
����* �
1�3 /�
)�*/�)�3 ��2�* �
 ,���� ��)�*�, � ��
��3�
��
-�,� /*�*�
� /��*/ 2� �
 

,
�3�*� )�
� ��,
��
��/, �
� � �
 +4 �/�����2, /��.
���)�3, 
 /*���)�3 )�
����2, /*�*�����2 
��� �
 ,����*-���� �
 ���,����*-���� ��/�24, 5� ��.��3
�����
/
�*)2 )�
���/� �
 ���2/�2�*)2 � �
)����*4 ��������24. 7� ��.� "��* ��/’2

�� � 

��"��3�*�* ,����*-�*�* �������
�* (%��) ��)�*�, 
�����
, LTR-�������
�)��
��
�*
(�������
�)��
��
�* 
 ��/,*�* �����/*�* ��/���
�* (LTR – long terminal repeat)). !��*
/���,�
1�3 /
.�*/� ���3 � 
���� )�������* ,����� �
 ��)���)�+ ,���/. �)��� /���,����)�3
��/�����2 
���)�*4 
�
��*/�*4 ���
���, 5� ,�����1�3)2 ��)����2�* ��"��3�*4 ��������/ �
/����/��3 �
 )����6�-�� �
 ��)����6�-�� )���)�/� /��*/*. �������
�)��
��* � ���*�* 
 �
�����/
��
���+ ��)�*� �
 )���)�/� 6
����*, �)�"�*/� ����
�1-� �
��
��1, �)���*-�*� )���) �

���/*5���2 ������
���. 

LTR-�������
�)��
��* ��)��3 ��,��2����� )
��*, ��
�
/
�� ��2�*�* 2����*�*
6
����
�*. ���� ��,�, LTR "����3 �-
)�3 � �����"��
����*4 �����)
4, � ���� -*)�� / ����
� � /
����
�, ��/��11-* )��
��� ,�"�*�* 
 ��
�*4 �������
�)��
���/ [5]. # �
�*� -
) � ��)*�3 /��*�

���3��)�3 ��)���.��3, / 2�*4 ��������)���/
�� 6������ �������+ ��
�)��
*��+ LTR-
�������
�)��
���/ ��
�*�* 6
����
�* ��2 ��
�*4 �"’����/. &��*/
��2 �������������/ �
��)�*����� ,����� /��"�/
��3)2 ��� /��*/�� ��
�*4 )���)�/: 
��/������2, �*
3�*4 
"� /*)��*4
������
���, /��*/� 6����
��,���/ �
 ��. # ��2�*4 ��)���.���24 ���


��, 5�
�������
�)��
���2 � �
�"��3 ���/����1 ��*-*��1 )��
����
�3��+ ����*/�)��, ������/
��+
���3�*/�/
��2� in vitro [1]. ����4 ��)�/�*� (Pisum sativum L.) � /
.�*/�1
)��3)3��,�)���
�)3��1 ���3����1. !�� ����2,�� "
,
�3�4 ����/ "�/ �����3�*� �"’�����
��)���.��3, �� �*/�2-*)3 �
 ��)*�3 /��*�*� ��
��� ,����� – 4300 %". 8�* �3��� ��*"�*
��
����/*�� ,����� )��
�
1�3 ��/���1/
�� �������* (35–48%, 
 2�*4 20-33% – LTR-
�������
�)��
��*). $�2 ��)���.���2 
��*/
��+ ��"��3��)�� LTR-�������
�)��
���/ ���
/��*/�� 
"���*-�*4 )���)�/*4 6
�����/, "��� /���"�
�� �
 ���
�
��
�/
�� 10 ��
�����/. ����

�
����� )���*6�-�� ��2 "�"�/*4 �
 ,���4� �������
�)��
��*. ���)��/
�*/�� ��)����/��)�� 

LTR ��2 ��)�*� ,���4� "��* 

)��)�/
�� ��* ���"��� 8��-��
�����/ ��2 �������+ �������6�
��
������� IRAP (inter-retransposon amplified polymorphism). $�2 ���/�����2 PBS (Primer Binding 
Site) 
����6��
��+ /*���*)�
�* ��
����*, �
�� � ��
��"���� �-� �
����
��� �.%. �
 ��. [7]. 
���� ��,�, "��* /*���*)�
�� ���/��)
�3�� ��
����*, ����������
��� ��)����/��)�2� PBS-
���2��� ��2 LTR �������
�)��
���/ [6]. !*)������)��/
��/�� PBS ��)����/��)�� 4
�
������ ��2
��
�*4 )����)�/ LTR �������
�)��
���/, � �)���3�* ��	� 
/’2
���3)2 
 PBS-���2��
�* ��2
�����
��+ 
/������+ ��
�)��*���+, ��)����/��)�3 �3�,� ��,���� ����������
��
 ��)����/��)�� 3'-
����2 ��	�.  

%���1 ��"��* "��� ���/�)�* ����/�2�3�*� 
�
��
 
��� $	� � /����/��3 �
 )���)* ��
��+
��*���* �
 +4 ���"��
��+ (�)���*-�*� )���), ����
�1-� ����������2, �
,��/
��2) � ,�����
,���4� �
 �)��/� ��)���.���2 ��/���1/
�*4 ��������/ – LTR  �24�� �������+ ��2/* ��/*4

��������/.  
�������� � ���� !  �"�� #�$%
$�2 ��)���� "��� /*���*)�
�� 3-����� �����)��* P. sativum), �����5��� � �������� ���3����. 
$�2 /)�
��/����2 )�����2 ���2/� ��
���+ ��)�*� �
 ��1 )���)�/*4 -*��*��/ "��� /*���*)�
��
�����3�
 
"���*-�*4 6
�����/ /��*/�, 
�����
 

)�����)�3 – 

������2 � ��
-*� NaCl (0,22 
%��3/�) �
 ,��*��, ,���������2 (

������2 � ��
-*� 44 0C �
 4 4/*�*�*) �
 6��� ����
�1-�,�
����������2 (0-25 ��) �
 "�
 �3�,�. �6����/
�� ��)���*����
�3�� ,���* ����)�
/���� /
�
"�*�� 1. 
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/*-
��*4 ���/, ��* ������
���* 21±2 °�, 
 6����������� 15 ,��*� �)/������2 �
 9 ,��*�
����2/*. :���
 2, 12 �
 22 ��"* ��)�2 /��*/� )���)�/*�* -*��*�
�* �
 �����)��* ,���4� 
 �*4
"��� /*������ ���
�3�� $	� 

 )�
��
����1 

,
�3��/�����1 �����*��1 Rogers & Bendich 
[9]. ���)�� �
 ���3��)�� ������ $	� ���/��*�* 
 /*���*)�
��2� ,��3-�������6���
� �

)������6�������
 NanoDrop (Thermo Fisher Scientific). $�2 /*/-���2 6�
,�����/ $	�, �
�*
"��� �"�
�� 7 ���/��)
�3�*4 ��
�����/, ����������
��� ��)����/��)�2� �PBS ���2���
�������
�)��
���/ [7] 
 �
��. 3 )���*6�-�� �
�* IRAP ��
�����/ ��2 ,���4�. ���� 
�
�����
)���*6�-�� ��2 "�"�/*4 �
 ,���4� �������
�)��
��*. 	

/* ��
�����/ � +4 �������*���
��)����/��)�� ����)�
/���� / �
"�*�� 2.  

�
����� 2 
9
�
����*)�*�
 ��
�����/

	

/
 ��
����� 	������*��
 ��)����/��)�3 (5’ ;3’ ) 

�
��
*�

�
3�


��
��
��

�
��



��
.
*,
�,

 °�

�
��
3�
�)
�3

�
��

�
��
�/

�
��
3�
�)
�3
��
/*
4

�
��
��
��
/

iPBS2228 CATTGGCTCTTGATACCA 54 11 0 
iPBS 2230 TCTAGGCGTCTGATACCA 52 6 0 
iPBS 2232 AGAGAGGCTCGGATACCA 55 7 0 
iPBS2251 GAACAGGCGATGATACCA 53 8 0 
iPBS2249 AACCGACCTCTGATACCA 51 17 0 
iPBS2080 CAGACGGCGCCA 63 5 0 
iPBS2074 GCTCTGATACCA 49 7 5 

CYCLOP F–CGATATCTCACAATCCCTGTGGAGAC 
R–GCAAGGAAACGGAGTGAAAGATGC 64 6 3 

OGRE F–TCGCGAGACCATGTCTTTTCCCAGGTTTAC 
R–GTGGGCTGGGCTTTAGTGAGATGCTTTCC 71 10 0 

PIGY F–ACGCTCGTCACATGCCCGTGGCGGTC 
R–ATCATCAAAGTATCATCCGCCTTAGC 64 4 0 
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$�2 ���/�����2 8�� (�������

��+ �
��1,�/�+ ��
���+) /*���*)��/�/
�* 15 ���
��
������+ )��� � �
)�����,� )��
��: 0.5-1.2 ��� $	�, 7.5 ��� Maxima Hot Start Master Mix 
(/��1-
� / )�"� "�6��, Taq-�������

�, dNTP �
 Mg2Cl), 1,2 ��� ��
�����/ (Thermo Fisher 
Scientific). 0 ����1 

"�
��-���2 �
�)*�
�3��,� /*4��� � )���*6�-��)�� �������� / ��.����
����������� /*�
��� ���/�����2 8�� "��� ���*��
�/
�� ���/* ��
���+, 
�����
, ������
����
��.*,� ��2 ��.��,� /*���*)�
��,� ��
����
 �
 ���3��)�3 �*���/. 0
,
���, 
����6��
��1
���/��*�* ��* ���/
4 ���/*���+ ���
���
��+ ��* 95°� 3-5 4/*�*�, �
�� 25-35 �*���/
(���
���
��2 ��* 95°� 25-45 )�����, ��.*, 

��.�� /�� ��
�����/ ��* /����/���*4
������
���
4 30-70 )�����, �
 ����,
��+ ��* 72°� ����2,�� 2-2,5 4/*�*�), �����/�� ����,
��+
��* 72°� 10 4/*�*� 
 ���
�3 *� 
"���,
��2� ��* 4 °�. $�2 ��
������2 ��������/ 8��-��
���+
���/��*/)2 ,��*
���
�3�*� �������6���
 / 1-2%-/��� 
,
��
���� ,��� (��������
��+ 2��,�
�
��. /
��1/
�* �
 ���"*�
�
)2 ��2 ������

��+ /�
�
��

��+ 6�
,�����/ $	� ��� -
)
)�
��/
��2), � ��*)����)�� "���*)��,� ��*��1. ���3 ����5
�* �� �
���* 
 14TE-"�6���� (10 
�% Tris -HCl, pH 7,5-8,0, 1 �M EDTA). �������6���
 ���4��*/ 

 ��)�����+ �
���,* 60-70 !
����2,�� 60-150 4/*�*�. ��
���* 
��������/ 
�
��
�/
�*4 
�

��/ $	� /*
�
-
�*  �24��

��/)�
/����2 +4 �������6����*-��+ ��4�*/�)�� / ,��� 
 ��4�*/�)�1 �
�����/ – 6�
,�����/ $	�
/�����+ �������2���+ �
)* 
 /*���*)�
��2� ���,�
�* Image J. ! 2��)�� �
����
 �������2��*4
�
) /*���*)��/�/
�* «GeneRuler 100 bp (Plus) DNA Ladder», (Thermo Fisher Scientific). 
&�
��
�/
�*)2 ���*�
�� / ��
��3�
�� 
����6��
��+ �������6���,�
�* 
 -���� ������*�* �

��
�����*�* 
�������
�*, ���3��)�3 2�*4 /
��1/
�
 / 

��.��)�� /�� /*���*)�
��2
/����/����,� ��
����
. ���3��)�3 ��)����/ /
��1/
�
 /�� 2 �� 5 ��2 ��.��,� ��
����
 (�
�*
��
�����/). 

�&'�%���!  �"�� #�$% �� () �*+�,���$$-
!)� %�� 

 )��)�"�� ������5���2 ��.��3 "��* 
,����/
�� / �/
 �)��/�� ��
)*: 
�������
�)��
��* (�
1�3 �����/���)�� ��4��.���2), 5� ������5
1�3)2 

 ������,�1 �	�-
��)�����*�
 

 ��*��*��� «����1/
��2 �
 /�
/�
», � $	� ��
�)��
��*, ���* ������5���3)2
"�
��)�����3� $	�. ����� LTR-�������
�)��
���/ ���
/*�* �
 �
�"��3 "
,
��-*)����*�* �
�������
�)��
��* Ty3/gypsy, 
�����
 OGRE (33%), PIGY (1,5%) �
 CYCLOP ("�*
3�� 1%). 
LTR-�������
�)��
��* /���,�
1�3 ��/�� ���3 � 

"�
��-���� ,����*-��+ ��
)�*-��)�� �


�
��
��+ � /����/��3 �
 �����,�-�*� )���) [12, 10]. 	
�

� ���/����� ��)���.���2 ��/�����*
LTR-�������
�)��
���/ 

��.�� /�� -
)� /��*/� )���)��
�* �
 +4 ���"��
���, ��-�* ����,���
�
(/���
����)�� 

 -
)�� /�� ������� /��*/�). 8
�
���3�� 
 �� *�* �����
�* )��)����.���2 


��,
��
�
�* �
�� ��)���* �
1�3 ��.�*/�)�3 
��
����* ���3 %�� � ,����*-��� ����*/�)��
��)�*� �
 �*�
���� +4 ,�����/; � 6����/
��� /����/��� �)�"*� � �����)� 
�
��
��+ �� )���)���/. 
$�2 �������2���,� 
�
��
� "��� /*������ $	� ��2 ��.��+ 
 ,��� ��)�*� �
 ���/����� 8��
��)��
,�/
��+ $	� 
 /*���*)�
��2� )���*6�-�*4 ��
�����/ ��2 LTR-�������
�)��
���/.  

# ���������4 ��)���.���24 
�
��
 ���6�����*-�*4 ���

�*��/ �����)���/ �

���*6���1-� ��1 ����
�1-�,� /*������1/
��2 � 6����/
��� ��
���+ ��)�*� �
 ��1 �� *4
)���)�/*4 6
�����/ ���


/, 5� ��/��3 /��4*����2 /�� 
�*�*/��)�� / "�� )*���,�
�� 
"�

��
,���
�� �
�"��3 2)��
/� )��)����,
��3)2 � ��)�*� -���
 �/� �
 /�)�� ��" ��)�2 ��+
)���)��
�* [15, 16]. %���� iPBS-
����6��
��+ 

)��/
�*� �
 6
��*-�� ���/��)
�3���
��*)����)�� ��	�-�������)� 2� )
��� 
/’2
�/
��2 ��
�����/ 
� 
/������1 ��
�)��*��

�1 2� �
�����/���)�/, �
� � / LTR-�������
�)��
���/, 5� ���"4���� ��2 �����
��+ 
/������+ ��
�)��*���+
��� -
) �*��� ������
��+. !*)������)��/
�*/�� PBS ��)����/��)�� 4
�
������ ��2 ��
�*4
)����)�/ LTR �������
�)��
���/ �, �)���3�* ��	� 
/’2
���3)2 
 PBS-���2���1 ��2 �����
��+

/������+ ��
�)��*���+, ��)����/��)�3 �3�,� ��,���� ����������
��
 ��)����/��)�� 3'-����2
��	� [6]. 8�� -
) 
�
��
� 

 IRAP-PCR �
����
� $	� ��)�*� 
 15 �����*����
�3�*4 ,���
-���
 3 ��
�� �����.�* -
)� /*���*)�
�� 3 �
�* ��
�����/ �
 

 iPBS-PCR – 7 ��
�����/. #
��
��3�
�� ���*�
�� 

,
��� 81 
������� ��
�*4 ��
����/, ��* �3��� 

,
�3�
 ���3��)�3 ��/*4
6�
,�����/ )��
�
 8  �. �
 "��
 4
�
�����
 ��2 )�����3�+ -
)�*�* )�����
 ()��
�
�

��*"�*
�� 350-1650 �.�.). 	
�"��3 
 ���3��)�3 
��������/ /*2/*�
)2 ��* /*���*)�
��� �PBS 
��
����� 2249, 
 �
�/*5
 ��6���
�*/��)�3 ��
����
 "��
 4
�
�����
 ��2 �PBS 2074 ��� -
)

�
��
� $	� ��)�*�, 2�� ���3�*/�/
�* ����2,�� 2 ���/ ��)�2 /��*/� )���)���/.  
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$�� ��)�2 ��+

)���)���/

8�
����

2 12 22 

CYCLOP 

   

iPBS2074 

   

�*)����. �������6���,�
�
 ��������/ 8��-
�
��
� ���
�3��+ $	� ��)�*� 

/*���*)�
��2� ��
�����/: 2074: & – 2 ���, � – 12 ���/, ! – 22 ���; CYCLOP: � – 2 
���, $ – 12 ���/, � – 22 ���. 

0 /���
����2� 

 -
)�� /�� ������� /��*/� )���)�/�,� -*��*�
 �* )��)����,
���
«/*��/�1/
��2» 

,
�3��+ �
��*�* ���6�����*-�*4 
���, ��"�� /)2 )*)���
, ���*�
/ *
����.�*� �� ��/4 � /*,�2�� �����3��4 ,�)��*4 /��*/�/ )���)��
, ��-
�
 ��)����/�
/����/����2 �� 4
�
�����*4 ���

�*��/ ���������*4 � /����/���*4 ��

4 ,��� ��)�*�. ���
�, 
���3��)�3 ������5��*4 ()������/
�*4) LTR �������
�)��
���/ �-���/
�� �� 
�*
*�
)2, 
�.�
��)����+ �*4 %�� �
1�3 )�
"��3�*� 4
�
����, 4�-
 �
 ��
��

��1 /����/��� ,����� � �����"��
-
). %
����* iPBS (inter primer binding site) 2/�21�3)2 )���*6�-�*�* �� )
���/ 
/’2
�/
��2 �-
�	�, ��"�� ��)�2 /)�
/�* ��������2 ����2 

�* 
��3)2. %��
��+, 5� )�/��11�3)2 ��)����2�*
�������
�)��
���, /*2/�21�3)2 )�
"��3�*�* �
 /������ /�� ���
���, 5� /*��*�
1�3)2 $	�-
��
�)��
��
�*, �)���3�* �)�
��� ��* ������5���� /*��

1�3 )/�1 /*4���� ����1 
 ,����� �
/.� ����� /"���/�1�3)2 / �� *� )
��, ���� 2� ����2 �������
�)��
���, /"���/
/ *)3, /.�
�����* �� 
�*�
� [8].  

<�
,����* $	� ��)�2 ��
����
 2074 ���������)���/

�* "��3 � -
)���� /*�*�����2
6�
,�����/. :���
 �/
 ��� ��)�2 ����������2 �
 

)�����2/�
,��/
��2 �
 �������6���,�
��
/*�*� 
������� ��
����� "�*
3�� 700 �.�. � ��)�*� ��)�2 ����������2 � ��
� 20 ��. :���
 12 
��" ��)�2 /��*/� )���)���/ "��� /*2/���� ��/� 6�
,����* ��2 ,���* 25 ��+NaCl ��
����� 1280 
�.�., 
 ��2 ,��� NaCl �
 5 �� – 
�������* "�*
3�� 1650 �
 1550 �.�. /����/����. 8�* �3��� ��2
,���* 

)����*4 ��)�*� "��
 4
�
�����
 /��)����)�3 6�
,����� ��
����� "�*
3�� 350 �.�. 
�-�/*���, �� ��.� "��* ��2)���� �*�, 5� � ����*�
4 �/��1����� �����3�*� "��� /*�*�����2
��4
��
��, 5� "�/ "* �
��
/���*� �
 ,����*-�*� �������3 �����)�/ ��
�)��
*��+ � 
�*.���2
��,
�*/�*4 �
)�����/ /�� ������5���2 ��"��3�*4 ��������/. ���� /��)����)�3 )�
��,�
6�
,����� ��.� )��)����,
�*)2 -���
 ���*�1/
��2 $	� – �
�"��3 
�
-�5*� �
 ,��"��3�*�
 �24 �������1 

 ��/������1 %�� [13]. :���
 22 ��� ��2/
 
�������� � ��
���� 750 �.�. 
/��"��
)2 ��2 ,���* 20 ��+NaCl 
 ����-
)��1 /��)����)�1 ��5� "��3 �,� 
�������
 �
��*"�*
�
 800 �.�. 

CYCLOP ����/�2�� ��/*� �������
�)��
��, ��)*�3 �� *���*� � ��2�*4 "�"�/*4 �

����)�
/���*� 5000 ����� � ,����� ,���4� [2]. �������6���,�
�
 

 �-
)�� ��
����
 CYCLOP 
��������)���/
�
 �
)�����. &������� "�*
3�� 700 �.�. 
2/*/)2 �
 �������6���,�
�� � $	�
��)�*� -���
 �/� ��"* ��)�2 ������
�����,� )���)�. :���
 12 ��" ��/� 6�
,����* ��
���
�*
"�*
3�� 380 �
 1200 �.�. "��� /����-��� ��2 ,���* ��)�*� 5+NaCl. 0
 22 ��� ��)�2
�� ���.�1-*4 -*��*��/ 
�
-�*4 
��� ��2 $	� 
 /*���*)�
��2� CYCLOP /*2/���� �� "���. 

& � !

�$�
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8��


��, 5� ��* �
���������/
��� 
��*/
��+ �������
�)��
���/ "����3 �-
)�3 ��
�)��*������
6
����* �����/�,�  ��� � NF-kB [3, 14]. %�� /*���*)��/�1�3 ��2 /�
)��+ 
��*/
��+ ��4
��
�*
�������1 ,����+ ��)���)�+, 2� ��
�)��*������ 6
����* � ���*��/
��2 $	�, 
 �
��.
)��*��2��*/� �� ��
�*/�/ $	� [19]. 8�* /*���*)�
��� ��
����
 Pigy, $	�-���6��� ,���4�
-���
 2, 12, 22 ��"* �)�2 ��+ )���)��
�* 

 ���3��)�1 
��������/ �� 
���1/
�*)2 ��2 .����+ 

,��� �
 )�
"��3�� )�
��/*�
 4. �
��. )����*�* �� 
��*/
��+ ��"��3��)�� )���)��
�* �*2/*�*)2
��
����* 2228, 2230, 2232, 2251, 2249, 2080, �gre �
 pigy. %�.�*/�, 
�
4��2-*)3 � ���2��
4
/*)������)��/
�*/��,� ,�����4���
�*��, /��* /*2/*�*)2 ��� ��)����*�* ��2 6�������/. 
���� ��,�, �)��� /*)��
 ���/����)�3 /��
�* �������
�)��
���� )/��+ 
��*/��)��. !�����, 5�
/)�
/�
 �������
�)��
��� ��"�*
� ,��
 ��.� �)����� /��*/
�* �
 ��,� ��)���)�1. # /*�
���
/"���/�/
��2 �������
�)��
��� /)����*�� )
��,� ,��
 ��.� "�
��)�����3� 
���*�*)2 ��,�
,���
 )�������
 � 6�����+, 5� ��.� ��*/�)�* �� ��/�����2 ���
��� �
 �� �����/
��2
���,����*-��,� )
����)��,� [6]. ��,��2����� ��)����/��)�� � ��)*�3 /
��
"��3�*�*, 5� ��.�
/�

�/
�* � �
 ��, 5� �������
�)��
��* �
��. 
�
��� �� ��
/*���  �24�� ���*6��
��+ /�
)�*4
��,��2����*4 ��������/ [4]. $�)����*�
�* "��� /*������ �������
�)��
�� �*�� Ty1-Copia, 
�

/
�*� Ttd1a, 5� 
��*/�
���3)2 � /����/��3 �
 

)�����2 � ��)�*�. !��* ���


�*, 5� /��
��
�
 �/
�*� ����- 
 ,����, 5� /����/��
� 

 )�����)�3. %�"���

��2 �3�,� �������
 ��.�
/���,�
/
�* /
.�*/� ���3 � ��
���+-/����/��� �
 �����,�-�� )���)* [11]. O��*�
�� �
��
�����)���1�3 ���3 )���)���/ � ��2/� ��/*4 
��������/, /����/����, ������)���1
�������
�)��
���/, � /����/��3 �
 �
��
��1, 

)�����2, ���/*5��� ������
���� ��5�. 7� �
��
����/���.�1�3, 5� ��/��3 ��*)��)�/
��2 �� 
��� �
/���* �3�,� )�����/*5
 ��.�
/*
�
-
�*)2 �� �* � 

 �
4���� ���,����*-��+ ��,��2��+ ,����� / ������ [18], 
�� � 

 �
4����
��"��3��)�� LTR �������
�)��
���/ ��)�*� �
 /.� 

 +4 "�
��)������� /��*/�� �
 ,����
.*/*���2. 0���* � ��)����/��)�� $	�, ���*�
�� / ��
��3�
�� ��
�)��
*��+ LTR-
�������
�)��
���/, ��.��3 �
�* 2� ��,
�*/�*� /��*/, �
� � /���,�
/
�* ��
*�*/�� ���3 �
�������+ 
�
��*/�*4 �����)�/ �
 6����/
��� 

4*)��+ /����/��� ��)�*���,� ��,
��
�� -���

���������� /���-
��2 � 6�����+ ,���/ � ,�����/ � �����)� ����,���
�. # 
/’2
�� 
 ,����*-��1
��)�
"��3��)�1, / )/�1 -��,�, ��.��3 ���2/�2�*)2 �
�� �
���"����,�-�� ��
���+, 2� ,����
*), 

�
��*/�
 /����/��3 
"� �
��
�����-������/
�� )�
����2 [15]. ��
��3�
�* ��)���.���2 )/��-
�3
��� ���/*5���2 ��"��3��)�� %�� ,���4� � /����/��3 �
 
"���*-�� )���)�/� -*��*�*, 
�����

����������2 �
 �)���*-�*� )���). &��*/
��2 �������
�)��
���/ � /����/��3 �
 )���)�/*�
/��*/ /*
�
-
��3)2 
�
���)�1 +4 ���������/ ��
,�/
�* �
 )*,�
�3��  �24*, 2�� ��,��11�3

�
��
��1 ��)�*� �� 
"���*-�*4 )���)�/. 

!"$�,.!
1. $�)���.���2 ���


�*, 5� ��
�� /*�* )���)� �
 ��,� ���"��
��+ (

)�����2, ������
�����


���*, �
��
��2) ��.��3 
��*/�/
�* �������
�)��
��* ��)�*� � ��*/�)�* �� +4
�����6��
��+, 
�����/
/ * ���,����*-�*� )
����)��,. 

2. 	
�"��3 � 
��*/�� ��
���1 �
 /��*/ )���)�/*4 -*��*��/ /*2/*�* �������
)��
��* 


���/ /*���*)�
��2 ��
�����/ iPBS2074 �
 �YCLOP. 8�* �3��� /*�*�����2 �
�"��3 �+
���3��)�� ��/*4 
��������/ )��)����,
�* -���
 2-12 ��" ��)�2 /��*/� )���)��
�*. 

3. ����� )���)�/*4 -*��*��/ �
��6���*/�� *�* ��2 
��*/
��+ ��
�)��
*��+
�������
�)��
���/ /*2/*�*)2 ����
�1-� ����������2 � /*)��*4 (20-25 ��) �
 �*
3�*4
(5 ��) ��

4 � �����
��� 
 

)�����2� �
 "�
 �3�,�, 
 �
��. �
,��/
��2 �
 �)���*-���  ��.  
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O. G. Nesterenko, S. V. Litvinov, N. M. Rashydov  
Institute of Cell Biology and Genetic Engineering NAS of Ukraine 
ANALYSIS OF THE LTR-RETROTRANSPOSONS MOBILITY IN PLANTS AFTER ABIOTIC 
STRESS FACTORS IMPACT 
The aim of this work was to investigate a comparative analysis of DNA changes in response to 
different origin stresses and their combinations (osmotic stress, ionizing radiation, heating) in the 
genome of Pisum sutivum. It can be done using repetitive mobile elements LTR-retotransposons and 
detecting the appearance of new amplicons on electrophoregrams. 

Investigation have shown that various types of acute stressors and their combinations can 
activate retrotransposons mobility in plants and lead to their proliferation by “switching off” 
epigenetic silencing. Most reactive ability to stress were retrotransposons after using iPBS2074 and 
�YCLOP primers. 

Among the stress factors and their doses the most effective for activating transposition of 
retrotransposons affected ionizing radiation in high (20-25 Gy) and low (5 Gy) doses combined with 
salinity or without it as well as heating and osmotic shocks by separately were applied. 
Key words: ionizing irradiation, osmotic shock, hyperthermia, Pisum sativum L., stress, retrotransposon 
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