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буынның өте сезімталдығын анықтап отыр. 
Белсенділіктерінің және шамаларының төмендеуге 
сезімталдығы жасы ұлғайған сайын арта түскені 
байқалды.  
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Резюме 
ОСОБЕННОСТИ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО ОБМЕНА И ПЕРЕКИСНОГО ОКИСЛЕНИЯ ЛИПИДОВ 

У КРЫС РАЗНОГО ВОЗРАСТА ПРИ СУБЛЕТАЛЬНОМ ГАММА-ОБЛУЧЕНИИ 
А.М. Кирпина, Б.А. Жетписбаев, О.З. Ильдербаев 

В эксперименте исследовалось влияние гамма-излучения в дозе 6 Гр на энергетический обмен и перекисного 
окисления липидов. Результаты: увеличение продуктов ПОЛ и снижение активности ферментов метаболизма. 
Повышение содержания диеновых коньюгатов и малонового диальдегида свидетельствуют о ускорении 
процессов перекисного окисления липидов и недостаточности антиоксидантной системы в старческом 
возрасте. 
 

Summary 
FEATURES OF THE ACTIVITY ENERGY METABOLISM AND OF LIPID PEROXIDATION 

IN RATS OF DIFFERENT AGE WITH SUBLETHAL GAMMA-RADIATION 
A.M. Kirpina, B.A. Zhetpisbaev, O.Z. Ilderbayev 

In the experiment we investigated the influence of gamma radiation with dose 6 Gr on metabolism and POL. Results: in-
crease of products of POL and decreasing of enzyme activity of metabolism. Increase of dienic conjugates cocentration and 
malonic dialdehyde showed acceleration processes of peroxide oxidation of lipids and insufficiency of antioxidantic system in 
old age. 

 

Жасушалардың мембранасының бүтінділігінің 
бұзылуының немесе тіршілігін жоюының негізгі 
механизмдерінің бірі липидтердің аса тотығуы. 
Липидтердің асқын тотығуының өнімдерінің мөлшері 
қатаң бақыланып отырады. Ағзада босрадикалдардың 
түзілуі шамадан тыс жоғарлай түсетін болса, түбі 
қолайсыз жағдайларға (зардаптарына) әкелуі мүмкін 
[1,2]. Қазіргі таңда босрадикалды тотығу үрдісін 
зерттеу жасушадағы оттегін тасымалдаудағы жалпы 
биологиялық мәселесін және жұмсалуын, 
биомембрананың қызмет етуі, биохимиялық 

үрдістердің сипатын және оттегіге тәуелді 
реакциялардың бұзылуының заңдылықтарын ашуға, 
ағзада туатын патологиялық өзгерістердің патогенезін 
анықтауға және патохимиялық өзгерістерді бағытты 
түрде орнына келтіру мәселесін шешуде маңызды орын 
алады [3]. Соңғы жылдардағы зерттеу жұмыстарында 
босрадикалды үрдістердің кәсіптік патологияларда 
маңызды рөл атқаратындығы айтылып жүр [4]. 
Физиологиялық жағдайда липидтердің асқын тотығу 
үрдісі тотығуға қарсы қорғаныспен тежеледі, бұл 
қорғаныс кейде жағымсыз фактордың әсерінен істен 
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шығуы мүмкін [5]. Иондағыш сәулелердің тікелей әсері 
кезінде биологиялық маңызды молекулалардың 
сәулелеу қуатын сіңіруіне байланысты, яғни иондалу 
кезінде оттегі молекуласымен өз ара байланысқа 
түсетін бос радикалдар түзіледі [6]. Иондағыш сәулелеу 
кезіндегі липидтердің асқын тотығу жүйесінің қимылы 
түрлі күйде өзгергендігі анықталған [7]. Босрадикалды 
үрдістердің патологиялық үрдістің қалыптасуында  
ерекше орын алатындығын, оның сезімталдығын 
ескере отырып, біздің зерттеу жұмысымыздың негізгі 
мақсаты ретінде липидтердің асқын тотығуы (ЛАТ) 
жүйесінің және энергиялық алмасудың иондағыш 
сәуленің әсер етуі кезіндегі жас ерекшелігіне 
байланысты өзгерісін анықтау болды. 

Жұмыстың мақсаты: 6 Гр гамма сәуленің бауыр, 
көкбауыр, ішек лимфа түйіндері, шеткі қан 
лимфоциттеріндегі энергиялық алмасу мен липидтердің 
асқын тотығу өнімдеріне жас ерекшелігіне байланысты 
ықпалын зерттеу.  

Зерттеу әдістері мен материалдары: Эксперимент 
ақ түсті 12 айлық және 24 айлық 60 егеуқұйрықтарға 
жасалды. 12 айлық егеуқұйрықтар: интактілі – 15, 
тәжірибелі – 15; 24 айлық егеуқұйрықтар: интактілі – 
15, тәжірибелі – 15. 12 және 24 айлық тәжірибелік 
егеуқұйрықтарды 6 Гр дозада гамма-сәулесімен 
сәулелендірдік. Барлық егеуқұйрықтар сәулеленуден 
кейін зерттеуге алынып, олардың бауыр, көкбауыр, ішек 
лимфа түйіндері гомогенаттарында және шеткі қан 
лимфоциттерінде липидтердің асқын тотығы өнімдері 
мен энергиялық алмасу көрсеткіштерін сәулеленбеген 
өз жасындағы интактілі егеуқұйрықтардың 
көрсеткіштерімен салыстырдық. Липидтердің асқын 
тотығын сипаттайтын көрсеткіштер: диен коньюгаты 
(ДК), малон диальдегиді (МДА) және энергиялық 
алмасуды сипаттайтын көрсеткіштер 
сукцинатдегидрогеназа (СДГ), цитохромоксидаза (ЦХО) 
ферменттері зерттелді. Жануарларды жартылай 
декапитация арқылы жансыздандырып, зерттеуге  қаны 
алынды. Тәжірибелер «Жануарларды биомедициналық 
зерттеулерде қолдану туралы нұсқамаға» сай  
жүргізілді [8]. Зерттеу мәліметтері статистикалық 
әдіспен өңделді [9].  

Зерттеу нәтижелері: Гамма сәуленің 12 айлық 
жастағы егеуқұйрықтардың иммунокомпетентті 
жасушаларға әсерінен болған энергиялық алмасудағы 
өзгерістерге келсек (1 кесте): ЦХО белсенділігі 
лимфотүйінде 18,31±1,20-дан 15,01±0,82 (p<0,05) 
дейін, лимфоцитте 15,81±1,30-дан 12,12±1,30-ға дейін 
(р<0,05) нақты азайғандығы жүрсе, бауырда және 
көкбауырда төмендеу ықпалы жүрген (р>0,05). Ал СДГ 
мөлшерінің жоғарлауы бауырда және ішек лимфа 
түйіндерінде байқалды: 0,10±0,06-дан 0,25±0,03-ке 
(p<0,05) және 0,21±0,03-тен 0,40±0,03-ке (р<0,01) 
сәйкесті. Қан лимфоциттерінде керісінше 46,67% 
төмендеуі жүрді (р<0,01).  

Енді 24 айлық егеуқұйрықтардағы энергиялық 
алмасу ференттері белсенділігіне 6 Гр гамма-сәулесінің 
әсеріне келетін болсақ, зерттеуге алынған барлық 
нысаналарда энергиялық алмасу ферменттерінің 
белсенділігі (СДГ, ЦХО) күрт төмендегені белгілі болып 
отыр. Сонымен бірге, бұл жастағы жануарларда 
энергиялық алмасу қарқындылығы да 12 айлық 
жастағы жануарлардан әлдеқайда артта болғаны 
анықталды. Радиацияның әсерінен бауырда СДГ 
ферменті белсенділігі 50,0%-ға (p<0,05), көкбауырда 
37,16% (p<0,05), ішек лимфатүйіндерінде 30,0% 
(p<0,05), қан лимфоциттерінде 33,33% (p<0,05) 
төмендегені тіркелді. 

Ал, ЦХО белсенділігі радиацияның әсерінен 
бауырда 48,56%-ға (p<0,01), көкбауырда 44,43% 
(p<0,01), ішек лимфатүйіндерінде 19,72% (p<0,05), қан 
лимфоциттерінде 23,07% (p<0,05) төмендегені тіркелді. 

Алынған нәтижелер гамма сәуленің энергиялық 
алмасу үрдістеріндегі каталитикалық ферменттердің 
белсенділігіне теріс әсерін тигізетінін көрдік. Ал, 
метаболикалық үрдістердің радиация әсерінен жасуша 
және ағза деңгейінде пайда болатын патологиялық 
реакциялары адамның қорғаныш және бейімделу 
механизмдеріне кедергілі ықпалына әкеліп соқтырады. 
Гамма сәуленің энергиялық алмасу үрдістеріндегі 
каталитикалық ферменттердің белсенділігіне теріс 
әсерінің деңгейі қартайған ағзаларда айқын байқалып, 
патологиялық факторға қартайған ағзаның 
адаптациялық реакция жауабының төмендегені туралы 
айтуға болады. 

 

1-кесте - Бауыр, көкбауыр, ішек лимфа түйіндері гомогенаттарында және шеткі қан лимфоциттерінде 
энергиялық алмасу көрсеткіштеріне гамма-сәуленің әсері 

 
Зерттеу нысанасы 

12 айлық жастағы 24 айлық жастағы 

Қалыпты топ 
6 Гр гамма-

сәуленің әсері 
Қалыпты 

топ 
6 Гр гамма-

сәуленің әсері 
СДГ 
нмоль/мг.сек 

Бауыр  
Көкбауыр 
Ішек лимфа-түйіндері  
Шеткері қан лимфоциттері  

0,10±0,06 
2,30±0,50 
0,21±0,03 
1,20±0,11 

0,25±0,03 * 
2,12±0,18 
0,40±0,03 ** 
0,64±0,07 ** 

0,04±0,005 
1,83±0,14 
0,10±0,01 
1,11±0,12 

0,02±0,002 * 
1,15±0,11 * 
0,07±0,008 * 
0,74±0,08 * 

ЦХО 
нмоль/мг.сек  

Бауыр 
Көкбауыр 
Ішек лимфа-түйіндері  
Шеткері қан лимфоциттері 

24,80±2,11 
19,31±2,20 
18,31±1,20 
15,81±1,30 

21,01±1,19 
16,11±1,41 
15,01±0,82* 
12,12±1,30 * 

18,10±2,01 
13,10±1,12 
16,33±1,43 
14,13±1,22 

9,31±0,17 ** 
7,28±0,61 ** 
13,11±0,70 * 
10,87±1,01 * 

Ескерту – Қалыпты топқа айырмашылық нақтылығы: * - p<0,05, ** - p<0,01. 
 

6 Гр гамма-сәуленің 12 айлық жастағы 
егеуқұйрықтардың иммунокомпетентті 
жасушаларындағы липидтердің асқын тотығы 
өнімдеріне ықпалы кезіндегі өзгерістерге келсек (2 
кесте): ДК мөлшері шеткері қан лимфоциттерінде 
0,23±0,02-тен 0,33±0,02-ге (р<0,05), бауырда 0,69±0,05-
тен 1,22±0,14-ке дейін (р<0,05) және ішек лимфа 
түйіндерінде 0,35±0,03-тен 0,66±0,09-ға дейін (р<0,05) 
нақты жоғарлағанын анықтадық. Ал көкбауырда ДК 
мөлшері  бақылау деңгейінде болды, бірақ артуға 

ықпалы байқалды. МДА мөлшері бауыр гомогенатында 
0,16±0,02-ден 0,26±0,03-ке дейін (р<0,05) және ішек 
лимфа түйіндерінде 0,06±0,005-тен 0,11±0,01-ге 
(р<0,01) дейін артқан, ал көкбауырда және қан 
лимфоцитінде бақылау тобындағы шамамен қатарлас 
болғаны тіркелді (р>0,05).  

Енді 24 айлық егеуқұйрықтардағы берілген 
нысаналарда липидтердің асқын тотығуы өнімдеріне 6 
Гр гамма-сәулесінің әсеріне келетін болсақ, зерттеуге 
алынған барлық нысаналарда ЛАТ өнімдері нақты 
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жоғарлағаны белгілі болды: бауырда ДК мөлшері 
120,0%-ға (p<0,001), көкбауырда 100,0%-ға (p<0,001), 
ішек лимфа түйіндерінде 90,0%-ға (p<0,01), қан 
лимфоциттерінде 200,%-ға (p<0,001) жоғарлағаны 
белгілі болды. 

Ал, МДА мөлшері радиацияның әсерінен бауырда 
85,0%-ға (p<0,01), көкбауырда 128,21%-ға (p<0,001), 
ішек лимфа түйіндерінде 100,0%-ға (p<0,001), қан 
лимфоциттерінде 133,33%-ға (p<0,001) артқаны 
анықталды. 

 

2-кесте - Бауыр, көкбауыр, ішек лимфа түйіндері гомогенаттарында және шеткі қан лимфоциттерінде 
липидтердің асқын тотығы өнімдеріне гамма-сәуленің әсері 

 
Зерттеу объектісі 

12 айлық жастағы 24 айлық жастағы 

Қалыпты топ 
6 Гр гамма-

сәуленің әсері 
Қалыпты топ 

6 Гр гамма-
сәуленің әсері 

ДК Бауыр 0,69±0,05 1,22±0,14 * 0,70±0,06 1,54±0,12 *** 
Көкбауыр 1,28±0,20 1,33±0,11 1,45±0,11 2,90±0,22 *** 
Ішек лимфа түйіндері 0,35±0,03 0,66±0,09 * 0,30±0,03 0,57±0,05 ** 
Шеткі қан лимфоциті 0,23±0,02 0,33±0,02 * 0,24±0,02 0,72±0,06 *** 

МДА Бауыр 0,16±0,02 0,26±0,03 * 0,20±0,02 0,37±0,03 ** 
Көкбауыр 0,33±0,03 0,41±0,03 0,39±0,03 0,89±0,08 *** 
Ішек лимфа түйіндері 0,06±0,005 0,11±0,01 ** 0,07±0,006 0,14±0,01 *** 
Шеткі қан лимфоциті 0,08±0,007 0,10±0,01 0,09±0,007 0,21±0,02 *** 

Ескерту –  Қалыпты топқа айырмашылық нақтылығы * - р<0,05, ** - р<0,01, *** - р<0,001. 
 

Алынған нәтижелер гамма-сәуленің теріс әсерін 
яғни, бос радикалдар статусындағы ДК және МДА 
концентрациясының бауыр, көкбауыр, ішек лимфа 
түйіндері гомогенаттарында және шеткі қан 
лимфоциттерінде шамадан тыс жоғарлағаны 
анықталды, әсіресе қартайған жануарларда (24 айлық) 
күрт жоғарлаған. Ағзаның қартайған шағында денеде 
ЛАТ өнімдерінің қалыпты жағдайдағы көрсеткіштерден 
арта түсетіні және энергиялық метаболизмнің 
бәсеңдейтіні анық, мұнымен бірге ағзаға зиянды 
факторлар, оның ішінде гамма-сәулесінің әсері кезінде 
қарсы тұру үрдістерінің күрт тежелетіні мәлім болды. 
Сондықтан, қартайған ағзаларға зиянды поллютантты 
факторлардың әсері кезінде патологиялық үрдістерді 
қалпына келтіру бағытында ерекше көңілге алу 
керектігі туындайды.  
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