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Жалпы гамма-сəулеленудің төмен мөлшер аясындағы  
ұзақ мерзімдік кезеңдегі эмоциялық стреске  

энергетикалық алмасу өзгерістері 

Мақалада зерттеу бойынша 0,2 Гр дозадағы жалпы гамма-сəулелендірудің ерте мерзімдік кезеңінде 
көкбауырда ЦХО белсенділігінің кему жəне АТФ-аза белсенділігінің жоғарылау көрсеткіштері 
анықталған. Ұзақ мерзімдік кезеңінде көкбауырда СДГ белсенділігі төмендеген. Сондай-ақ төмен 
дозадағы гамма-радиацияның ұзақ мерзімдік кезеңінде эмоциялық стресс əсері кезінде көкбауырда 
ЦХО белсенділігі бəсеңдеген. 

Кілт сөздер: гамма-сəулелену, төмен доза, көкбауыр, энергетикалық алмасу, эмоциялық стресс. 

 
Қазіргі уақытқа дейін радиоактивті заттардың тірі организмдерге ықпалы көптеген ғалымдарды 

толғандырып келген өзекті проблемалардың бірі болып табылады. Биологиялық-медициналық 
ғылымдардың қазіргі даму кезеңінде де сыртқы ортаның түрлі жағдайларының тірі организмдерге 
əсер ету мəселесі өзектілігін жоғалтпайды. Бұл адамның əрекетінен табиғи ортаның өзгерістері үнемі 
қолайлы бола бермеуімен, сонымен қатар түрлі мақсатта, өмір сүру жəне пайдалы қазбаларды 
пайдалану үшін жаңа аумақтарды игеру қажеттілігімен анықталады. Қазіргі биологияның елеулі 
жетістіктеріне қарамастан, аталмыш мəселені зерттеумен байланысты көптеген сұрақтардың шешімі 
əлі де табылмауда. 

Адам организміне иондық сəулеленудің төмен дозаларының ұзақ мерзімдік əсерін бағалау 
қазіргі кезде де радиобиология ғылымының күрделі жəне кешенді міндеттерінің бірі болып 
қалуда [1–3]. Аталмыш міндетті шешу барысында доза қуатылығын, көптеген факторлардың жан-
жақты ықпалын т.б. ескеру қажет. Бұл жағдайда төмен дозадағы жалпы гамма-сəулеленудің əсерінен 
кейін ұзақ мерзімдік кезеңінде энергетикалық алмасу күйі қарастырылады [4–7]. Сонымен қатар 
сəулелену тəсіліне, уақытына, бақылау əдістеріне жəне т.б. байланысты алынатын нəтижелердің де 
сан алуан болатындығын атап өткен жөн. 

Радиация дозасын арттыру арнайы сипатпен қатар, бейарнайы сипат тəн болатын жаңа 
радиациялық эффектілерге əкелетіндігі белгілі [8–10]. Сəулелену дозасын арттыру салдарынан 
физиологиялық нормадан ауытқу уақыт ұзағырақ болған сайын айқындала түседі. 

Иондық сəулеленудің түрлі дозаларының тірі организмге ықпалын зерттеу барысында 
биохимиялық зерттеулер маңызды рөл атқарады. Қазіргі таңда ұлпалық, жасушалық жəне 
субжасушалық құрылымдар деңгейіндегі метаболизм өзгерістері ғалымдардың назарын аударып 
отыр. Мəселен, жапон ғалымдары Y.Ina, K.Sakai зерттеулерінде жабайы тышқандарда сəулеленудің 
төмен дозалары СD4 жəне СD8 молекулаларын тұратын Т-жасушалардың 30 пайызға дейін ұлғаюын 
тудырса, ал В-жасушалардың мөлшері айтарлықтай төмендеген [11]. 

Сонымен қатар аталмыш ғалымдар зерттеулерінде сол берілген дозаны қалдырып, бірақ 
сəулелену уақытын ұзартқан кезде тышқандардың тірі қалу көрсеткіштерінің артуы көрініс берген. 
Сəулеленуге ұшырамаған тышқандардағы 134 күндік тіршілік уақыты 1,2 мГР дозада үнемі 
сəулелендіру кезінде 502 күнге дейін ұзарғаны байқалған [12]. 

Венгр ғалымдарының еңбектерінде радиацияның төмен жəне жоғары дозаларының иммундық 
жүйе мүшесінің бірі — көкбауырдағы сандық жəне функционалдық (қызметтік) көрсеткіштерге 
əсерін зерттеу орын алған. Мұнда гамма-сəуленудің (0,01, 0,05, 0,1, 0,5 жəне 2 Гр) түрлі дозалары 
қолданылған жəне уақыттың əр түрлі мерзімінде спленоциттер бөліп алынған. Нəтижесінде 
тимустағы CD4 + CD8 + Т- жасушалар мен көкбауырдағы CD8 + Т-жасушалар мөлшерінің елеулі 
артуы, сонымен қатар сəуленуден кейін көкбауырда CD3 + CD45R / B220 + жасушалар мен CD45R / 
B220 + CD40 + жасушалардың айтарлықтай кемуі байқалған. Мұнда 5 аптаға қарағанда ұзақ уақыт 
төмен дозада сəулелендіру барынша ықпалды болған [13]. 
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Алайда 0,2 Гр дозадағы жалпы гамма-сəулеленудің əсерінен кейін ұзақ мерзімдік кезеңде 
эмоциялық стресс ықпалынан туындайтын энергетикалық алмасу өзгерістеріне толыққанды 
зерттеулер жүргізілмеген. Осыған орай бұл аталмыш зерттеудің басты мақсаты болып табылды. 

Зерттеу материалы мен əдістері 

0,2 Гр дозадағы жалпы гамма-сəулеленудің əсерінен кейін ұзақ мерзімдік кезеңде эмоциялық 
стресс ықпалынан соң энергетикалық алмасу күйін зерттеу үшін экспериментте жыныстық жағынан 
жетілген ақ егеуқұйрықтар қолданылды. Тəжірибе қойылған жануарлар «ЛУЧ-1» 
радиотерапевтикалық қондырғы арқылы 0,2 Гр дозадағы гамма-радиациямен сəулелендірілді. 

Алдымызға қойылған мақсатқа жету барысында эксперименттік жануарларға 60 серия тəжірибе 
қойылды. Эмоциялық стресс Б.А.Жетпісбаев жəне əріптестері (1999) ұсынған əдіс бойынша 
бағаланды. Барлық жануарлардың көкбауырында энергетикалық алмасу ферменттері — 
сукцинатдегидрогеназа-СДГ, цитохромоксидаза-ЦХО, аденозинтрифосфатаза (АТФ-аза) белсенділігі 
анықталды. Энергетикалық алмасудың негізгі ферменттері көкбауырда 0,2 Гр дозадағы жалпы гамма-
сəулелендіруге дейін, одан кейін жəне эмоциялық стресс əсерінен соң 30, 60 жəне 90 күндері 
анықталды. 

Сандық материал статистикалық өңдеуден өткізілді. 

Зерттеу нəтижелері жəне талқылау 

Төменде 1-кесте мен суретте көрсетілгендей, 0,2 Гр дозадағы жалпы гамма-сəулелендіруден 30 
күннен кейін, яғни гамма-сəулеленудің төмен дозасының ықпалынан 1 ай өткен соң, 
сукцинатдегидрогеназа (СДГ) ферменті белсенділігінің жоғарылау тендециясы орын алса, ал 
цитохромоксидаза (ЦХО) белсенділігі 1,37 есе төмендеп, аденозинтрифосфатаза (АТФ-аза) 
белсенділігі 1,36 есе артқаны байқалды. 

1 - к е с т е  

0,2 Гр дозадағы жалпы гамма-сəулелендірудің ұзақ мерзімдік кезеңінде  
көкбауырдағы энергетикалық алмасу күйі 

Көрсеткіштер 
(нмоль/с) 

Интактты жануарлар 1 айдан соң 3 айдан соң 

СДГ 0,024±0,008 0,027+0,002 0,012±0,004* 
ЦХО 0,193±0,016 0,140+0,010* 0,212±0,033 
АТФ-аза 0,410+0,040 0,560+0,050* 0,401+0,025 

 
Ескерту.* — интактты жануарларға сай нақтылық (P<0,05). 

 
Гамма-радиацияның төмен дозасының ұзақ мерзімдік əсерінен (3 айдан) соң СДГ белсенділігінің 

нақтылы 2,0 есе кемуі айқындалды. Бұл кезеңде ЦХО мен АТФ-аза ферменттерінің белсенділігі 
интактты көрсеткіштермен сəйкес мəнді көрсетті. 

Сонымен, 0,2 Гр дозадағы жалпы гамма-сəулелендірудің ерте мерзімдік кезеңінде көкбауырда 
энергетикалық алмасу ферменттерінің өзгерістері, яғни ЦХО белсенділігінің төмендеуі мен АТФ-аза 
белсенділігінің жоғарылауы, орын алды. Ұзақ мерзімдік кезеңде көкбауырда СДГ белсенділігі 
бəсеңдеді. 
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Ескерту. * — интактты жануарларға сай нақтылық (P<0,05). 

Сурет. 0,2 Гр дозадағы жалпы гамма-сəулелендірудің көкбауыр ұлпаларындағы  
энергетикалық алмасу күйіне ықпалы 

Алынған мəліметтерді талдау 0,2 Гр дозадағы жалпы гамма-сəулелендірудің ұзақ мерзімдік 
əсерінен кейін көкбауырдағы биоэнергетикалық үдерістердің бірдей жүрмейтіндігін көрсетеді. 
Энергетикалық алмасудың барлық зерттелінген ферменттері — СДГ, ЦХО жəне АТФ-аза 
белсенділіктері өзгерістері динамикасын ескере отырып, ұзақ мерзімдік əсерден кейін көкбауырдағы 
энергетикалық алмасу төмендейді деп тұжырымдауға болады. 

0,2 Гр дозадағы жалпы гамма-сəулелендірудің ұзақ мерзімдік кезеңінде эмоциялық стрестің СДГ 
белсенділігіне ықпалы 2-кестеде көрсетілген. 

2-кестеде көрсетілгендей, 0,2 Гр дозадағы гамма-сəулелендірудің ұзақ мерзімдік кезеңінде 
эмоциялық стрестің ықпалынан 1 күннен соң көкбауырдағы СДГ белсенділігі аса мəнді өзгерістерге 
ұшыраған жоқ, ал ЦХО белсенділігі 2,39 есе нақты төмендеді. 

Гамма-сəулелендірудің ұзақ мерзімдік кезеңінде стрессорлық əсердің 2 күнінен соң 
көкбауырдағы СДГ белсенділігінің төмендеу тенденциясы, ЦХО белсенділігінің интактылы деңгейге 
дейін жоғарылауы көрініс берді. Эмоциялық стрестің 3 күнінен соң көкбауырдағы СДГ белсенділігі 
айтарлықтай өзгерістерге ұшырамаса, ал ЦХО белсенділігі нақты төмендеуі орын алды. 

2 - к е с т е  

0,2 Гр дозадағы гамма-сəулелендірудің ұзақ мерзімдік кезеңіндегі көкбауырдағы СДГ мен ЦХО 
белсенділігіне эмоциялық стрестің ықпалы 

Фермент 
(ммоль/л) 

Бастапқы 
Стрестен кейінгі уақыт 

1 күн 2 күн 3 күн 
СДГ 0,012 ± 0,005 0,012 ± 0,007 0,009 ± 0,001 0,010 ± 0,001 
ЦХО 0,213 ± 0,040 0,089 ± 0,014* 0,147 ± 0,060 0,092 ± 0,040* 

 
Ескерту. * — бастапқы жануарларға сай нақтылық (P<0,05). 

 
Сайып келгенде, 0,2 Гр дозадағы гамма-сəулелендіру əсерінен кейін ұзақ мерзімдік кезеңде 

эмоциялық стресс көкбауырда жалпы бейімделу синдромның ерте жəне кеш сатыларында ЦХО 
белсенділігінің төмендеуін тудырады. 

Қорытынды 

0,2 Гр дозадағы жалпы гамма-сəулелендірудің ерте мерзімдік кезеңінде көкбауырда ЦХО 
белсенділігінің кемуі мен АТФ-аза белсенділігінің жоғарылауы орын алды. Сəулеленудің ұзақ 
мерзімдік кезеңінде көкбауырда СДГ белсенділігі төмендейді. Төмен дозадағы гамма-радиацияның 
ұзақ мерзімдік кезеңінде эмоциялық стресс əсері кезінде көкбауырда ЦХО белсенділігі бəсеңдейді. 

«Ферметті сүт өнімдерін өндіруде ісікке қарсы əсері бар дəрілік өсімдіктердің био-
технологиялық əдістерін қолдану» 3028 МҚ жобасы аясында жазылған мақала. 
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А.Ш.Кыдырмолдина, Б.А.Жетписбаев, К.С.Жарыкбасова  

Изменение энергетического обмена в отдаленном периоде на фоне  
общего гамма-облучения в малой дозе на эмоциональный стресс 

В селезенке в раннем периоде после общего гамма-облучения в дозе 0,2 Гр происходят изменения, 
а именно снижение активности ЦХО и повышение активности АТФ-азы. В позднем периоде в селе-
зенке снижается активность СДГ. При действии эмоционального стресса в отдаленном периоде после 
воздействия малой дозы гамма-радиации в селезенке снижается активность ЦХО. 

 

A.Sh.Kydyrmoldina, B.A.Zhetpisbayev, K.S.Zharykbasova 

Сhange energy metabolism in the long term in the background  
of gamma-radiation at low dose to emotional stress 

In the spleen, in the early period after the general gamma radiation at a dose of 0.2 Gr there was a decrease of 
activity of CCO and increased activity of ATPase. In the later period in the spleen decreased SDH activity. 
Under the action of emotional stress in the long term after influence low doses of gamma radiation in the 
spleen decreased activity of CCO. 
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