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Шағын дозадағы (0,2 Гр) гамма-сәуленің әсеріне ұшыраған егеуқұйрықтардың 1-ші 
ұрпағының 2, 5 және айлық ұрпақтарының жіңішке ішек лимфа түйіндерінде энергиялық алмасу 
ферменттері - сукцинатдегидрогеназа мен цитохромоксидаза белсенділігін анықтау. 
Эксперименттік зерттеу радиация әсеріне ұшыраған ақ түсті егеуқұйрықтардың аталық пен 
аналық жынысты ұрпақтарына жасалды. Тәжірибенің мәні гамма-сәуле әсерінен ұшыраған 
және интактты егеуқұйрықтар ұрпақтарының 2, 5 және 10 айлық ұрпақтарының жіңішке ішек 
лимфа түйіндеріндегі энергия алмасу жағдайы зерттелді. Жануарларды сәулелендіру «Терагам» 
атты чехиялық радиотерапиялық қондырғысында радиобелсенді элементі 60Co гамма-
сәулелерімен жүргізілді. Ол үшін тәжірибелік жануарларды сәулелендіруге Б.А.Жетпісбаев пен 
авторлармен ұсынылған әдісі бойынша топометриялық-дозиметриялық дайындығы өткізілді. 
Тәжірибелік жануарлардың жіңішке ішек лимфатүйіндері гомогенаттарында сукцинат-
дегидрогеназа белсенділігі С.О. Тапбергенов әдісімен (1971) анықталды және 1 мл нәруызға 
тотықсыздандырылған тетразольдің нм/сек көрсетілді. Цитохромоксидаза Р.С. Кривченкова әдісі 
(1974) бойынша анықталды. Алынған зерттеу нәтижелері SPSS бағдарламасы бойынша 
өңделді. Салыстыру t-Стьюдент критерийі бойынша жүргізілді. 

Жүргізілген тәжірибемізге сай тәжірибелі егеуқұйрықтардың ішек лимфа түйіндерінде 2 және 
5 айлықтағы егеуқұйрықта өзгеріссіз қалды, р>0,05. Шағын дозадағы иондаушы сәуле әсеріне 
ұшыраған жануарлардың 1-ші ұрпақтарындағы 10 айлық тәжірибелі егеуқұйрықтардың жіңішке 
ішек лимфа түйіндерінде СДГ белсенділігі нақты түрде 20,13%-ға белсенділігі кемігені белгілі 
болды (р<0,05).  

Сонымен, зерттеуге алынған жіңішке ішек лимфа түйіндерінде энергиялық алмасу үрдісіндегі 
СДГ және ЦХО ферменттерінің белсенділігі 0,2 Гр дозадағы гамма-сәулесін алған 
егеуқұйрықтардан туылған 2 және 5 айлықтағы егеуқұйрықтарда тежелу үрдісі байқалса, 10 
айлықтағы тәжірибелік топ егеуқұйрықтарында нақты түрде тежелгені анықталды.  

Негізгі сөздер: радиация, энергия алмасу. 
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The purpose of research was study the changes of activity energy metabolism enzymes -  
succinatedehydrogenase and citohromoksidase in lymph nodes of the small intestine at the generation 
descendents in 2, 5 and 10-monthly ages of white rats subjected to low dose (0,2 Gr) of gamma 
radiation. Experimental studies were carried out on white outbred 90 rats of both sexes which was 
generation of animals exposed to radiation. The study status of energy metabolism in the lymph nodes 
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of the small intestine in 2, 5 and 10-monthly intact descendants and the descendants of animals 
subjected to gamma-radiation at a dose of 0,2 Gr. Irradiation was performed in czech radiotherapy 
device «Teragam» rays of 60Co. This method was developed by topometric-dosimetric preparation of 
experimental animals to radiation exposure. In the lymph nodes of the small intestine gomogenats were 
determined the activity of succinatedehydrogenase (S. Tapbergenov, 1971), citohromoksidase 
(R.Krivchenkova, 1974). The results of the study were generally accepted by SPSS program. The 
comparison conducted by the criterion of t-Student. 

Our experimental study showed that in the lymph nodes of the small intestine in 2-monthly of the 
descendants of the irradiated white rats the activity of SDG is not reliable changes, and the 5-monthly 
descendants irradiated animals characterized that lymph nodes of the small intestine there is no reliable 
changes. The 10-monthly descendants of animals subjected to low-dose gamma radiation activity of 
SDG in the lymph nodes of the small intestine to 20,13% (p<0,05).  

So it is set that in researched lymph nodes of the small intestine at the 10-monthly descendants of 
rats subjected to low dose (0,2 Gr) of gamma-radiation compared to 2 and 5-monthly descendants of 
the exposed rats there has been a significant reduction of activity of SDG and CHO enzymes. 

Key words: radiation, energy metabolism. 
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Целью исследования явилось изучение изменений активности ферментов энергетического 
обмена сукцинатдегидрогеназы и цитохромоксидазы в лимфатических узлах тонкого кишечника у 
1-го поколения потомков 2-х, 5-ти и 10-ти месячного возраста белых крыс, подвергнутых малой 
дозе (0,2 Гр) гамма-излучения. Экспериментальные исследования выполнялись на 90 белых 
беспородных крысах обоего пола являющихся поколением облученных животных. При этом 
изучали состояние энергетического обмена в лимфатических узлах тонкого кишечника у 2, 5 и 10-
ти месячных интактных потомков, а также потомков животных, подвергнутых гамма-излучению в 
дозе 0,2 Гр. Облучение производилось на чешском радиотерапевтическом устройстве «Терагам» 
лучами 60Co. Для этого был разработан способ топометрическо-дозиметрической подготовки 
экспериментальных животных к облучению. В гомогенатах лимфатических узлов тонкого 
кишечника определяли активность сукцинатдегидрогеназы по методу С. О. Тапбергенова (1971), 
активность цитохромоксидазы по методу Р.С.Кривченковой (1974). Полученные результаты 
исследования обрабатывались с помощью программы SPSS. Сравнение проводилось по 
критерию t-Стьюдента.  

Проведенные нами экспериментальные исследования позволили установить, что 
лимфатических узлах тонкого кишечника у 2-х и 5-ти месячных потомков облученных животных 
по сравнению с интактными животными активность СДГ в лимфатических узлах тонкого 
кишечника достоверных изменений не наблюдается. У 10-ти месячных потомков животных, 
подвергнутых малой дозе гамма-облучения активность СДГ в лимфатических узлах тонкого 
кишечника на 20,13% (р<0,05).  

Таким образом, установлено, что в исследованных лимфатических узлах тонкого кишечника у 
10-ти месячных потомков крыс, подвергнутых малой дозе (0,2 Гр) гамма-излучения по сравнению 
с 2 и 5-ти месячными потомками облученных крыс наблюдается достоверное снижение 
активности ферментов СДГ и ЦХО. 

Ключевые слова: радиация, энергетический обмен. 
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Мәселенің өзектілігі 
Сәуле әсеріне ұшыраған ұрпақтардың 

организмінде энергиялық алмасу ферменттері 
бұзылыстарының жалпы әсеріндегі жеке 
түйінін анықтау қиындық туғызады. Тікелей 
және жанама өзгерістердің үлесі жайлы 
белгілі бір ұсыныстарды энергиялық алмасу 
ферменттері мен субстраттарына иондаушы 
радиацияның әсерін қолдану арқылы 
модельді эксперименттер көмегімен алуға 
болады [18]. Қазіргі кезде осындай зерттеулер 
көп мөлшерде жүргізілген және осы кездей-
соқ емес әсерлердің радиациядан туындаға-
ны да дәлелденген [21]. Радиациялық әсерге 
тән қасиеттің бірі қартаю үрдісінің 
жылдамдауымен, ішкі ағзалардың созылмалы 
ауруларының жылдам дамуымен және 
қатерлі ісіктермен көрінетін кейінгі салдар мен 
асқынулармен байланысқан иммунды жүйенің 
жеке түйіндеріндегі бүліністердің ұзақ уақыт 
сақталуы болып табылады [7]. Энергиялық 
алмасудың аналогиялық өзгерістері ағзалар-
ды жергілікті сәулелендіру және организмді 
жаппай сәулелендіру жағдайында байқалады, 
сондай-ақ бірдей ауытқуларды тудыратын 
радиация дозалары бірдей немесе жуық 
болып табылады [19]. 

Сәулелеуден кейінгі әр түрлі мерзімдерде 
көптеген авторлар сукцинатдегидрогеназа 
белсенділігінің тежелуін айқындаған, бұл 
құбылыс жасуша ішілік мембрана микро-
құрылымдарының бұзылыстарынан, улы 
заттардың пайда болуынан және сәулеленген 
организмдегі нейрогуморальді ауытқушылық-
тардан туындаған сульфгидрильді фермент-
тері белсенуінің бұзылыстары қайталама 
сипатымен жүзеге асатынын көрсетеді [8]. 

Әр түрлі дерттік жағдайлар кезіндегі 
энергиялық алмасу ферменттерінің төмендеуі 
тотықтандырғыш фосфорланудың гликолизі 
үрдістері түйіндесуінің айқын бұзылыстарын 
көрсетеді және энергиямен қамтамасыз ету 
үрдістерінің дәрменсіздігін болжауға мүмкіндік 
береді [6]. Иммундық қабілетті ағзалар мен 
жасушалардың энергиямен қамтамасыз етілу 

мәселесі тек адаптациялы өзгерістері қарқын-
дылығының сатысы мен дәрежесіне ғана 
емес, әсер етуші факторға және радиацияның 
бүлдіргіш әсері бойынша сұрақтарды шешу-
дегі маңызды болып табылатын иммунды 
потенциалға да байланысты [13]. Сонымен, 
қабылданған радиобиологиялық гипотезаға 
сәйкес, сәулелеудің кез-келген шағын деңгейі 
осы сәуле әсеріне ұшыраған адамдарда және 
олардың алғашқы екі ұрпағында медицина-
лық тұрғыдан алғандағы зардаптарының 
пайда болу қаупін келтіреді [1, 3]. 

Жұмыстың мақсаты. Шағын дозалы 
гамма-сәуленің әсеріне ұшыраған 
егеуқұйрықтардың 2, 5 және 10 айлықтағы 
ұрпақтарындағы жіңішке ішек лимфа 
түйіндерінде энергия алмасу ферменттерінің 
белсенділігін анықтау. 

Зерттеудің негізгі міндеттері 
Гамма-сәуле әсеріне ұшырамаған және 

гамма-сәулесін алған ақ егеуқұйрықтардың 2, 
5 және 10 айлықтағы ұрпағының жіңішке ішек 
лимфа түйіндерінде сукцинатдегидрагеназа 
мен цитохромоксидаза ферменттерінің 
белсенділігін анықтау. 

Зерттеу материалдары мен әдістері. 
Эксперимент сәулелендірген 70 (50 аналық, 
20 аталық) ақ түсті егеуқұйрықтардың 2 ай 
толған 15 дана, 5 ай толған 15 дана және 10 
ай толған 15 дана ұрпақтарына, сонымен 
қатар сәулелендірмеген, яғни қалыпты 30 (20 
аналық, 10 аталық) егеуқұйрықтардың 
жоғарыда көрсетілген жас мөлшері мен 
санына сәйкес ұрпақтарына жасалды. 

Тәжірибелік жануарларға эксперимент 
жүргізу Қазақстан Республикасы Денсаулық 
Сақтау Министрінің 2007 жылғы 25 шілдедегі 
№ 442 «Қазақстан Республикасындағы 
клиникаға дейінгі, медициналық-биологиялық 
эксперименттер мен клиникалық сынақтар 
жүргізу туралы Ережесіне» [11], КСРО 
Денсаулық сақтау Министрлігінің 12.08.1977 
жылғы №755 «Тәжірибелік жануарларды 
қолдануға байланысты ұйымдастыру 
жұмыстары түрлерін одан ары жетілдіру 
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шаралары туралы» бұйрығына [15] сәйкес 
жүзеге асты. Этикалық комитет отырысының 
21.10.2011 жылғы №3 хаттамасынан. 

Гамма-сәуленің шағын дозасына 
ұшыраған жануарлардың 1-ші ұрпақтарының 
2, 5 және 10 айлық егеуқұйрықтарының 
жіңішке ішек лимфа түйіндеріндегі энергия 
алмасуындағы ферменттерінің белсенділігін 
анықтау үшін жоғарыда көрсетілген жас 
мөлшеріндегі қалыпты егеуқұйрықтар тобы 
және 0,2 Гр гамма-сәуле алған ақ 
егеуқұйрықтардың 1-ші ұрпағының 2, 5 және 
10 айлықтағы тәжірибелік егеуқұйрықтар 
тобы. Сәулелендіру «Терагам» атты чехиялық 
радиотерапиялық қондырғысында радиобел-
сенді элементі 60Co гамма-сәулелерімен 
жүргізу мақсатында тәжірибелік жануарларды 
сәулелендіруге Б.А. Жетпісбаев пен авторлар-
мен ұсынылған әдісі бойынша топометрия-
лық-дозиметриялық дайындығы өткізілді [4]. 
Топометриялық-дозиметриялық дайындық-
тың мәні «Теrasix» рентгенсимуляторында 
арнайы торшаларда (жеке жануар үшін 
изоляцияланған 10 ұяшықтан тұратын арнайы 
жәшік) тәжірибелік жануарларды сәулелен-
діруге алдын ала дайындап, Чехияда 
құрастырылған «Терагам» гамма-терапиялық 
аппаратында сәулелендіруде болды. 
Сәулелендіру алаңы мен тор көлемі 
«Терагам» радиотерапиялық қондырғысының 
сәулелендіру алаңы көлемімен сәйкес болды 
(алаң көлемі 40х40 см). Тәжірибелік 
жануарлар сәулелендіру алдындағы 
топометриялық-дозиметриялық дайындықтан 
өткеннен кейін «Терагам» (бір жолғы ошақтық 
доза 0,2 Гр доза: SSD - 97,2 см, SAD – 100,0 
см, алаң 40х40 см, t=12сек.) радиотерапиялық 
қондырғымен эксперимент мақсатына сай 
межелі уақытта 0,2 Гр дозадағы гамма-
сәулесімен сәулелендірілді.  

Егеуқұйрықтарды декапитацияға ұшырат-
қан соң, жіңішке ішек лимфатүйіні тіндері 
алынды. Алынған тіндерді суытқаннан соң, 
сахарозамен (0,25%) шприц көмегімен шайы-
лады. Тазаланып жуылған және өлшенген 
тіндерді Петри ыдысында мұзға қойылады. 
Әрбір тіндер қайшының көмегімен ұсақталып, 
гомогенизациялау үшін пробиркаға салынады. 
Гомогенизация үшін 1 г тінге 7-8 мл сахароза 
алынып, пластмассалық пробиркаға құйылып, 
мүшелер гомогенизаторда ұсақталынады. 
Гомогенизация ұзақтығы – 30 секундтай уақыт 
алынды, айналу жылдамдығы - 800-900 
айналым/мин. Осы уақыт аралығында 
пробирканы жоғары және төмен қозғай 
отырып айналдырылады. Бұдан соң 

пробиркаға тағы да 3 мл сахароза қосып, 
гомогенделген тіннен қалдықтары толығымен 
алынады. Жасалынған гомогенат капрон сүзгі 
арқылы пробиркаға мұқият сүзіледі. 
Гомогенаттары бар пробиркалар мұзда 
ферменттер белсенділігін зерттеу кезінде 
сақталынады [16].  

Сукцинатдегидрогеназа (СДГ) белсенділігін 
анықтау әдісінің мәні: Түссіз болып 
табылатын 2,3,5 трифенил тетразолий хлориді 
ерітіндісі сукцинатдегидрогеназа ферменті 
әсерінен натрий сукцинатымен қызыл түсті 
боялған формазанға тотықсызданады. 
Фермент белсенділігі тотықсызданған қызыл 
формазан мөлшеріне пропорционалды.  

1,0 мл инкубациялық ортаға 2,3,5 – трифе-
нил тетразолий хлоридінің 1% 0,5 мл ерітінді-
сін, сукцинат натрий 0,1 мл, зерттелінетін тіні 
гомогенатының 0,1 мл қосылды. Бақылау 
сынамасында инкубацияны 1 мл 5% үшхлор-
сірке қышқылымен тоқтатылды. Инкубацияны 
қараңғыда, 37°С су буында жүргізілді. Фер-
ментті реакциясын шығару үшін пробиркаға 1 
мл 5% үшхлорсірке қышқылынан құйылып 
отырды. Араласқаннан кейін және нәруыздар-
дың тұнбаға түсуінен кейін суда боялған 
формазандарды 12 минут бойы 3000 айналым 
/минут центрифугацияланды. Тұнба үстілік 
сұйықтықты төгіп, тұнбаға ондағы болған 
боялған формазандарды араластырған 5 мл 
этанолға (С2Н5ОН) құйылды. 20-30 минутқа 
қалдырып, 15 минут бойы 3000 айналым 
/минут центрифугацияланды. Центрифуга-
лағаннан кейін формазан ерітіндісін спиртте, 
540 нм жасыл түсті фильтрдегі ФЭК-те, 1 см 
кюветте, №6 фильтрде, сезімталдық 2-де 
колориметрленді. Фотоколориметриядан алын-
ған көрсеткіштерді салыстыруға ыңғайлы 
болу үшін х100 амалын қолдандық. Сукцинат-
дегидрогеназа (СДГ) белсенділігін 1 мл 
нәруызға тотықсыздандырылған тетразольдің 
нм/сек көрсетілді [17].  

Цитохромоксидазаны анықтау әдісінің 
мәні: Гомогенаттың диметил-парафенилен-
диамингидрохлоридпен (ДПФД) байланысу 
кезінде, соңғысынан цитохром–С–оксидаза 
белсенділігіне және 1 минуттан 3 минутқа 
дейін инкубация уақытына мөлшері бойынша 
пропорционалды қызыл пигмент түзілді. 
Арнайы субстрат ретінде қосылатын цитохром 
«С», ал электрондар донаторы ретінде – 
ДПФД болып табылады. Ферментті реакция-
ның жүзеге асуы барысында цитохром-С-нің 
қалпына келуі диметил-парафенилендиамин-
нің (ДПФД) артық мөлшерімен ұсталып 
тұрады. Цитохромоксидаза ферменті белсен-
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ділігін анықтау үшін Р.Е. Кривченкова әдісі 
қолданылды [9]. Пробиркаға 0,4 мл мөлшерін-
дегі 0,04% цитохром «С» ерітіндісін және гомо-
генаттың 0,1 мл-н құяды, араластырылған 
боратты буфердің 1,4 мл-н, бақылау сынама-
сына құяды. 0,2 мл ДПФД рН=6,8 қосады да 
370С кезінде 13 мин бойы инкубациялайды. 
Пробиркадағы сұйықтық ақшыл-қызыл түске 
айналады. Тез арада 1 мл С2Н5ОН тәжіри-
белік сынамасына ферменттің инбелсенуі 
үшін құяды. Қатты шайқап, мұзда 1 мин бойы 
суытып болғаннан кейін 5 минут-тай центри-
фугаланады да 490 нм, КФК-3, кювет 10мм, 
Н2О(д) қарсы кезінде колориметрлейді. 

Алынған мәліметтердің статистикалық өң-
деуі SPSS бағдарламасы арқылы жүргізілді. 
Варианттардың екі салыстырылатын қатар-
лары арасындағы айырмашылық нақтылығы-
ның дәрежесі t-Стьюдент критерийі бойынша 
жүргізілді [14]. Алынған нәтижелер Р<0,05 
болған кезде нақты деп есептелді. 

Зерттеу мәліметтері мен оны талқылау. 
Алға қойылған мақсатты орындау үшін 

радиацияға ұшыраған жануарлардың 1-ші 
ұрпақтарының 2, 5, 10 айлық егеуқұйрық-
тарында энергиялық алмасудағы фермент-
терінің белсенділігін бағалауда 6 сериялы 
тәжірибе жасалды, біріншісі: 2 айлық қалыпты 

егеуқұйрықтар тобы (n=15), екіншісі: ата-
анасы 0,2 Гр радиация алған жануарлардың 
1-ші ұрпағының 2 айлықтағы тәжірибелік 
егеуқұйрықтар тобы (n=15); үшіншісі: 5 айлық 
қалыпты егеуқұйрықтар тобы (n=15), төртінші-
сі: ата-анасы 0,2 Гр радиация алған жануар-
лардың 1-ші ұрпағының 5 айлықтағы тәжіри-
белік егеуқұйрықтар тобы (n=15); бесіншісі: 10 
айлық қалыпты егеуқұйрықтар тобы (n=15), 
алтыншысы: ата-анасы 0,2 Гр радиация алған 
жануарлардың 1-ші ұрпағының 10 айлықтағы 
тәжірибелік егеуқұйрықтар тобы (n=15).  

0,2 Гр иондаушы сәуле әсеріне ұшыраған 
жануарлардың 1-ші ұрпақтарындағы 2, 5, 10 
айлық тәжірибелі егеуқұйрықтардың жіңішке 
ішек лимфа түйіндеріндегі СДГ ферменті 
белсенділігін қарастырайық. 0,2 Гр иондаушы 
сәуле әсеріне ұшыраған жануарлардың 1-ші 
ұрпақтарындағы 2 айлық тәжірибелі егеу-
құйрықтардың жіңішке ішек лимфа түйін-
дерінде СДГ ферменті белсенділігіне келсек, 
нақты түрде өзгеріске түспегені анықталды. 
Сандық мәлімет бойынша тәжірибелік (1-
сурет) тобындағы СДГ шамасы 0,81±0,05 
нмоль/мг.сек болса, ал, қалыпты тобындағы 
жануарларда көрсеткіш 0,92±0,05 нмоль/мг.сек 
құрады (р>0,05). 

 

 
1 сурет – Қалыпты топ және тәжірибелік топтағы 2, 5, 10 айлық егеуқұйрықтардың жіңішке 

ішек лимфа түйіндеріндегі СДГ (нмоль/мг.сек) белсенділігінің салыстырмалы көрінісі.  
 

0,2 Гр гамма-сәуленің әсеріне ұшыраған 
жануарлардың 1-ші ұрпақтарындағы 5 айлық 
егеуқұйрықтардың көрсеткішінде СДГ фер-
менті белсенділігінің төмендеуге ықпалы 
болғанымен, нақты түрде өзгеріске түспеген. 
Сандық мәліметке келсек, тәжірибелік тобын-
дағы СДГ шамасы 1,02±0,09 нмоль/мг.сек бол-
са, ал, қалыпты тобындағы жануарларда көр-
сеткіш 1,12±0,07 нмоль/мг.сек құрады (р>0,05). 

Иондаушы сәуле әсеріне ұшыраған 
жануарлардың 1-ші ұрпақтарындағы 10 айлық 
тәжірибелі егеуқұйрықтарда СДГ ферменті 
белсенділігі нақты түрде өзгеріске түсіп, сандық 
мәлімет бойынша: тәжірибелік тобындағы СДГ 
шамасы 1,23±0,05 нмоль/мг.сек болса, ал, 
қалыпты тобындағы жануарларда көрсеткіш 
1,54±0,05 нмоль/мг.сек құрады, немесе 20,13%-
ға белсенділігі кемігені белгілі болды (р<0,05). 
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0,2 Гр иондаушы сәуле әсеріне ұшыраған 
жануарлардың 1-ші ұрпақтарындағы тәжіри-
белі егеуқұйрықтардың жіңішке ішек лимфа 
түйіндеріндегі ЦХО ферменті белсенділігіне 
келетін болсақ, нақты түрде өзгеріске түспегені 
анықталды. 2-суретте көрсетілген сандық мәлі-
мет бойынша 2 айлық тәжірибелік тобындағы 
ЦХО белсенділігінің шамасы 10,67±0,54 
нмоль/мг.сек болса, ал, қалыпты тобындағы 2 
айлық жануарларда көрсеткіш 12,07±0,72 
нмоль/мг.сек көрсеткішті құрады (р>0,05). 

Ал, радиация сәулесін алған жануарлардан 
туылған 5 айлық жануарлардың жіңішке ішек 

лимфа түйіндері гомогенатында тәжірибелі 
топта 12,67±0,77 нмоль/мг.сек, ал қалыпты 
топта 12,55±0,72 нмоль/мг.сек шамасында 
болды, р>0,05. 

0,2 Гр гамма-сәуле әсеріне ұшыраған 
жануарлардың 1-ші ұрпақтарындағы 10 
айлық тәжірибелі егеуқұйрықтардың жіңішке 
ішек лимфа түйіндерінде ЦХО ферменті нақты 
өзгеріске түспегені анықталды: тәжірибелік 
топтағы шамасы 13,42±0,85 нмоль/мг.сек 
болса, ал, қалыпты топтағы көрсеткіш 
13,55±0,72 нмоль/мг.сек көрсеткішті құрады 
(р>0,05) (2 сурет). 

 

 
2 сурет – Қалыпты топ және тәжірибелік топтағы 2, 5, 10 айлық егеуқұйрықтардың жіңішке 

ішек лимфа түйіндеріндегі ЦХО (нмоль/мг.сек) белсенділігінің салыстырмалы көрінісі 
 

Зерттеу жұмысымыздың мақсатына сай әр 
түрлі жастағы (2, 5, 10 айлықтағы) ақ егеу-
құйрықтардың жіңішке ішек лимфа 
түйіндеріндегі алмасу үрдістерінің жағдайын 
салыстырмалы түрде бағалау үшін жасына 
қарай қалыпты жануарлар 3 топқа бөлінді. 

Ағзадағы энергиялық алмасу ферменттері 
белсенділігінің маңыздылығын ескеріп, жұмыс-
тың міндеті 2, 5 және 10 айлықтағы қалыпты 
егеуқұйрықтарда ферменттер белсенділігін 

жіңішке ішек лимфа түйіндерінде зерттеу 
жүргізілді. Зерттеу нәтижелеріне келетін 
болсақ (1-кесте), СДГ ферментінің жіңішке ішек 
лимфа түйіндеріндегі белсенділігі 1-ші топтағы 
жануарларда 0,920,05 нмоль/мг.сек, 2-ші топ-
тағы жануарларда 1,120,07 нмоль/мг.сек және 
3-ші топтағы қалыпты жануарларда 1,540,05 
нмоль/мг.сек шамаларында болғаны 
анықталды.  

 

1 кесте. 
2, 5 және 10 айлықтағы қалыпты егеуқұйрықтардың зерттеуге алынған жіңішке ішек 
лимфа түйіндеріндегі СДГ мен ЦХО ферменттері белсенділігі (M±m). 

Жіңішке ішек лимфа 
түйіндеріндегі фермент 

2 айлықтағы қалыпты 
егеуқұйрықтар - 1 топ 

5 айлықтағы қалыпты 
егеуқұйрықтар - 2 топ 

10 айлықтағы қалыпты 
егеуқұйрықтар - 3 топ 

СДГ 0,92±0,05 1,12±0,07* 1,54±0,05*** оо 
ЦХО 12,07±0,72 12,55±0,72 13,55±0,72 
Ескерту: 1 - қалыпты 1 топтан айырмашылық нақтылығы: * - р<0,05, *** - р<0,001; 

 2 - қалыпты 2 топтан айырмашылық нақтылығы: оо - р<0,01, ооо - р<0,001. 
 

Сандық цифрларды өзара салыстырғанда 
10 айлықтағы қалыпты егеуқұйрықтарда СДГ 
ферменті белсенділігінің 2 және 5 айлықтағы 
егеуқұйрықтарға қарағанда нақты артқаны 
анықталды: 1-ші топпен салыстырғанда 
67,39%-ға (р<0,001), 2-ші топпен 

салыстырғанда 37,50 %-ға (р<0,01) артқаны 
анықталды. 

Жұмыстың алдында тұрған мақсаттарға 
байланысты зерттеуге алынған жіңішке ішек 
лимфа түйіндерінде сукцинатдегидрогеназа 
ферментінің белсенуі ағзаның өсе келе 
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ағзада бейімделу механизмінің өзгеріске 
түскендігін көрсетті. 

Енді келесі энергиялық алмасудағы 
ферменттің бірі цитохромоксидазаға келетін 
болсақ, жіңішке ішек лимфа түйіндеріндегі 
белсенділігі 1-ші топтағы жануарларда 
12,070,72 нмоль/мг.сек, 2-ші топтағы жануар-
ларда 12,550,72 нмоль/мг.сек және 3-ші 
топтағы қалыпты жануарларда 13,550,72 
нмоль/мг.сек шамаларында болған. 

Алынған мәліметтерді өзара салыстыру 
жүргізе келе 1-ші және 2-ші топқа қарағанда 
3-ші топта белсенділік деңгейі арта түскені 
көрінді. Бұл жерде сукцинатдегидрогеназа 
ферменті мен цитохромоксидаза ферментінің 
10 айлықтағы жануарларда артуы энергиялық 
алмасу үрдісінің қарқындылығын көрсетті.  

Зерттеу кезінде алынған мәліметтерді 
келтірсек, жіңішке ішек лимфа түйіндерінде 
СДГ ферменті белсенділігінің жас ерекшелігіне 
тәуелді болғаны мәлім болып отыр: яғни, 2 
айлықтағы егеуқұйрықтың гомогенатында 
фермент белсенділігі 0,920,05 нмоль/мг.сек 
болса, 5 айлықтағы қалыпты егеуқұйрық-
тарда 21,73%-ға және 10 айлықтағы қалыпты 
егеуқұйрықтарда 67,39%-ға арта түскені 
анықталған. Бұл зерттеуге түскен нысанада 
жас организмнің өсуіне байланысты ағзадағы 
алмасу үрдістерінің қарқындылығының арта 
түскенін көрсетеді. Бұл алынған мәліметтер 
бойынша жіңішке ішек лимфа түйіндерінде 
СДГ ферменті белсенділігінің артуы ағзаның 
жетілу кезеңі кезінде (10 айлықтағы) алмасу 
үрдістерінің қарқындылығы арта түсетіні 
мәлім болып отыр. Жетілу кезеңінде алмасу 
үрдістерінің арта түсуі жүрген болса, ағзаның 
қартайған кезінде алмасу үрдістерінің 
құлдырау жүретіні анық. 

Энергиялық алмасу үрдісіндегі цитохром-
оксидаза ферменті белсенділігінің 2, 5 және 
10 айлықтағы ерекшелігіне байланысты 
өзгерісіне сараптама жүргізсек, негізінен 
алғанда сукцинатдегидргеназа ферментінің 
белсенділігі сияқты үрдіс байқалған. 
Мәліметтердің сандық сипатына келсек, 10 
айлықтағы, яғни егеуқұйрықтардың жетілу 
кезеңіндегі қалыпты жануарлардың энергия-
лық алмасу ферменті ЦХО белсенділігі 
жіңішке ішек лимфа түйіндерінде нақты 
өзгерістердің байқалмағаны тіркелді, тек арту 
ықпалын байқатты.  

Лимфа түйіндерінің гипоплазиясы ілгерінді 
инволюциясы нәтижесінде иммунологиялық 
реакциялардың бұрмалануы, аутоиммунды 

үрдістердің күшеюі, бактериялық пен вирус-
тық жұқпалардың белсенуі жүзеге асады [22, 
10, 12, 2]. Осы кезде иммундық тапшылық 
лимфоидты тіндер санының азаюы немесе 
ағзалардың өзара әрекеттесуінің бұзылыс-
тары нәтижесінде дамиды [20]. Сәулелен-
дірілген жануарлардың жіңішке ішегіндегі 
лимфа түйіндер санының жоғарылауы гамма-
сәулеленудің шағын дозалары әсеріне 
организмнің бейімделу механизмдерінің 
маңызды бір көрінісі болып табылатын жіңіш-
ке ішегіндегі лимфа түйіндеріне лимфоидты 
жасушалардың қайта үлесуі мен миграция-
сының жүзеге асуымен байланысты [5]. 

Сараптамаға алынған жіңішке ішек лимфа 
түйіндеріндегі СДГ және ЦХО ферменттері 
белсенділігінің жас егеуқұйрықтардың жетілу 
кезеңінде (10 айлықтағы) артуы ағзаның 
бейімделу механизмінің де арта түсуіне 
ықпалын жасайды. 2 және 5 айлықтағы 
қалыпты жануарларда зерттеуге алынған 
жіңішке ішек лимфа түйіндеріндегі СДГ және 
ЦХО ферменттері белсенділігі өз ара 
салыстыруда өзгеріссіз қалып, 10 айлықта 
(жетілу кезеңінде) нақты артқан. Ағзаның 
жетілу кезінде энергиялық алмасу көрінісінен 
ағзаның бейімделу үрдісі жоғарлай түскен. 

Қорытынды. Зерттеуге алынған жіңішке 
ішек лимфа түйіндеріндегі энергиялық алмасу 
үрдісіндегі СДГ және ЦХО ферменттерінің 
белсенділігі 0,2 Гр дозадағы гамма-сәулесін 
алған жануарлардан туылған 2 және 5 
айлықтағы егеуқұйрықтарда тежелу үрдісі 
байқалса, 10 айлықтағы тәжірибелік топ 
егеуқұйрық-тарында нақты түрде тежелген. 
Тәжірибелік 2, 5 айлықтағы жануарларда 
энергиялық алмасу көрінісінен бейімделу 
серпілісінің деңгейі жоғары болған. 
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