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Бе ріл ген ма қа ла да сы нап пен ула ну ке зін де гі ан ти ок си дант ты ка та ла за фер мен ті нің жә не эрит
ро цит тер дің ас қын то ты ғу ре зис тент ті лі гі нің зерт теу нә ти же ле рі кел ті ріл ген. Алын ған нә ти же лер ден 
ан ти ок си дант ты жүйе нің не гіз гі кіл ті бо лып са на ла тын ка та ла за фер мен ті бел сен ді лі гі нің азай ған
ды ғы жә не эрит ро цит тер дің ас қын то ты ғу ре зис тент ті лі гі нің тө мен дейт ін ді гі анық тал ды, ол клет ка 
мемб ра на сын да ғы бос ра ди кал дар дың кө беюі мен бай ла ныс ты екен ді гі бел гі лі. Жал пы ал ған да, бұл 
ор га низм тө зім ді лі гін айт ар лық тай тө мен де те ді. 

Бір ша ма қауіп ті ток си ка нт тар дың бі рі бо лып са на ла тын сы нап тың адам жә не жа ну ар лар ор
га низ мі не қо лай сыз әсер ете тін ді гі бел гі лі. Сон дық тан қор ша ған ор та ға сы нап тың тү су жол да ры 
көп бо лып са на ла ды, де мек адам дар сы нап тың әсе рі не күн де лік ті өмір тір ші лі гін де, кә сі би қыз мет те, 
сон дайақ жа за тай ым апат ты жағ дай лар дың се бе бі нен ұшы ра са ды. Ті рі ор га низм дер дің сы нап пен 
ула ну сал да рын зерт тейт ін жұ мыс тар дың көп ті гі не қа ра мас тан, сы нап қо сы лыс та ры ның улы әсер 
етуі нің ме ха низ мін зерт теу жә не оның тұр ғын дар ден сау лы ғын қор ғауда ғы мін дет те рін ше шу үшін 
қа жет ті екен ді гі бе ріл ген ма қа ла ның өзек ті лі гін не гіз дейді. 

Түйін сөз дер: эрит ро цит, хлор лы сы нап, ге мо лиз, ас қын то ты ғу, тө зім ді лік.
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Change of resistance of an organism at mercury intoxication  

of atmospheric air

Researches of influence on peroxidation resistance of erythrocytes and activity of antioxidant enzyme 
of a catalase are given in article at mercury intoxication. It is shown that mercury reduces activity of one 
of key antioxidant enzymes – catalases and reduces peroxidation resistance of erythrocytes, and that, 
undoubtedly, is connected with an increase of concentration of free radicals in cellular membranes. It 
leads to decrease in resistency of an organism.

Mercury is one of the most dangerous toxic substances that have an adverse effect on the human body 
and animals as sources of mercury in the environment many people affected by mercury in their everyday 
life, professional activities, and emergency random effects. Despite numerous studies on the effects of 
mercury poisoning organisms, the study of mechanisms of toxic action of mercury and its compounds are 
needed to meet the challenges of public health, which leads to the relevance of this article.
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Из ме не ние ре зис тент нос ти ор га низ ма  

при ртут ной ин ток си ка ции ат мос фер но го воз ду ха

В статье исс ле дует ся влия ние ртут ной ин ток си ка ции на пе ре кис ную ре зис тент нос ть эрит ро ци
тов и ак тив ность ан ти ок си дант но го фер мен та ка та ла зы. По ка за но, что ртуть умень шает ак тив ность 
од но го из клю че вых ан ти ок си дант ных фер мен тов – ка та ла зы и сни жает пе ре кис ную ре зис тент нос ть  
эрит ро ци тов, и это, не сом нен но, свя за но с уве ли че нием кон цент ра ции сво бод ных ра ди ка лов в кле
точ ных мемб ра нах. Это при во дит к сни же нию ре зис тент нос ти ор га низ ма.

Из ве ст но, что ртуть яв ляет ся од ним из наибо лее опас ных ток си кан тов, ока зы вающих неб ла
гоп рият ное влия ние на ор га низм че ло ве ка и жи вот ных, пос кольку ис точ ни ков пос туп ле ния рту ти 
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в ок ру жающую сре ду мно го, на се ле ние под вер гает ся влия нию рту ти в пов сед нев ной жиз ни, в про
фес сио наль ной дея тель ности и при слу чай ных ава рий ных воз дейст виях. Нес мот ря на мно го чис
лен ные исс ле до ва ния пос ледст вий ртут ной ин ток си ка ции жи вых ор га низ мов, исс ле до ва ние ме
ха низ мов ток си чес ко го дей ст вия рту ти и ее соеди не ний необ хо ди мо для ре ше ния за дач по ох ра не 
здо ровья на се ле ния, что обус лав ли вает ак ту аль нос ть дан ной статьи.

Клю че вые сло ва: эрит ро цит, ртуть, ге мо лиз, пе ре кис ное окис ле ние, ре зис тент нос ть. 

Қа зір гі уа қыт та көп те ген ірі қа ла лар да ғы 
жә не же ке ле ген об лыс кө ле мін де ат мос фе ра лық 
ауа ның ла стану ына түс ті ме тал лур гия жә не жы-
лу-энер ге ти ка кә сі по рын да ры нан шы ға ры ла тын 
зат тар әсер ете ді. Сон дай-ақ өн ді ріс тер ден шы-
ға ры ла тын зиян ды қал дық тар дың қор ша ған ор-
та ға та ра луы адам тір ші лі гі не бір қа тар әсер ете-
ті ні бел гі лі жә не осы ған бай ла ныс ты та би ғат ты 
қор ғау ша ра ла рын дұ рыс ұйым дас ты ру дың ма-
ңыз ды лы ғы жо ға ры бо ла ды. Улы қал дық тар дың 
нә ти же сін де та би ғат қа тү се тін әр түр лі зиян ды 
зат тар дың те пе-тең ді гі өз ге ріп, қауіп ті лі гі жо ға-
ры эле ме нт тер жә не олар дың қо сы лыс та ры өзін-
өзі рет тейт ін биоло гиялық жүйе лер ге та ра ла ды. 
Со лар дың бі рі ат мос фе ра лық ауа ның сы нап пен 
ла стануы бо лып та бы ла ды. Сы нап қа зір гі кез де 
ба ро метр, тер мо метр, жа рық тү сі ру лам па сын-
да, электр лік ауыс ты рып қо су те ті гін де, кварц-
ты электр ша мын да, сүйек ші рі гін ем деуде қол-
да ны ла тын амаль гамда ке ңі нен қол да ны ла ды. 
Не гі зі нен сы нап құ ра мын да ашық қы зыл сы нап 
суль фи ді бар кен орын да рын да ки но вар ды жа ғу 
ар қы лы алы на ды. Та за сы нап ауа ның қа лып ты 
тем пе ра ту ра сын да то тық пайды, бі рақ қыз дыр-
ған да бір тін деп от те гі мен то ты ғып Hg2O ок си-
дін тү зе ді. Сұй ыл тыл ған хлор су тек ті қыш қыл 
мен қой ыл тыл ған сал қын кү кірт қыш қы лын да 
сы нап өз қа сиетін жой май ды, ал сұй ыл тыл ған 
азот ты жә не қыз ды рып қой ыл тыл ған кү кірт 
қыш қы лын да ері ту ге бо ла ды, со ны мен бір ге ме-
тал дың ар тық бо луынан сы нап (I) қо сы лыс та ры, 
ал егер ар тық ме тал да қыш қыл бар бол са он да 
сы нап (II) қо сы лыс та ры тү зі ле ді [1-2, 3]. Сы нап 
(ІІ) хло ри ді не ам мо ний гид рок си дін қо су ар қы-
лы амидх лор лы сы нап HgNH2Cl (ақ аморф ты 
ұн тақ) алы на ды, оны қыз дыр ғын да бал қы май ды 
бі рақ ашық қы зыл түс ті бу шы ға ра ды. Бұл қо-
сы лыс ты те рі бөрт пе ле рін жә не ті тір ке ну лер ді 
ем деуге қол да ны ла ды [4, 5]. Сон дай-ақ сы нап ты 
ка тод тар жа сау, күй ді ре тін сіл ті ні жә не хлор ды 
элект ро хи миялық жол мен жа са ған кез де, сы нап-
ты вен тиль дер жа сау, газ раз ряд ты жа рық көз де-
рі (лю ми нес цен цияға не гіз дел ген жә не сы нап ты 
шам), жо ға ры ва куум дық на сос тар, ба қы лау-өл-
ше гіш ас пап тар (тер мо ме тр лер, ба ро ме тр лер, 
ма но ме тр лер) үшін пай да ла ны ла ды.

Сы нап пен қор ша ған ор та ның ла стануының 
та ғы бір жо лы сар қын ды су лар жә не тех но ген ді 
сы нап (күйік те гі иіс, су да ери тін тұз дар, ор га ни-
ка лық қо сын ды лар) эко ло гияға өте қауіп ті бо-
лып са на ла ды. Ол жауын мен шайы лып, та би ғат 
айна лы мы на тү се ді яғ ни жер ге сі ңі рі ліп осім дік-
тер ге, жа ну ар лар ға өте ді. Сы нап буы мен ула ну 
кен орын да рын да ғы апат тар мен жә не өнер кә сіп 
са ла сын да қауіп сіз дік қауіп сіз дік ере же сін дұ-
рыс сақ та мауға да ті ке лей бай ла ныс ты. Осы ның 
сал да ры нан ме тал ды сы нап ауа құ ра мын да бу, ал 
бей ор га ни ка лық қо сы лыс та ры аэро золь тү рін де 
қа лып та сып ор га низм ге ену ар қы лы ден сау лық қа 
қауіп төн ді ре ді [6, 7]. Хлор, кейбiр пес ти цид тер, 
емдiк пре па рат тар, қа ғаз, бояу өндiру де, рент ген 
тү тік ше ле рін де, ра диолам па лар да, элект ро хи-
миялық про цес тер де ка тод ре тін де пай да ла ны-
ла тын сы нап пси хи ка мен іс-қи мыл да ғы ауыт қу-
лар дың да му ына алып ке ле тін ді гі бай қал ған [8, 
9]. Сы нап клет ка лық ан ти ок си дант тар ды яғ ни 
құ ра мын да тиол то бы бар ан ти ок си дант тар мен 
фер мент тер дің бел сен ді лі гін тө мен де те тін ме тал-
дар дың бі рі не жа та ды [10]. Со ны мен қа тар, бұл 
улы хи миялық зат гид рок сил ді ра ди кал дар ды 
жә не су те гі нің ас қын то ты ғы ның бел сен ді түр ле-
рі нің тү зі луін арт ты ра ды [6, 7]. Де мек сы нап пен 
ула ну про це сі бас та ла ды, жал пы ал ған да ула ну 
бас тың ау руы, жұ тын ған кез де гі ауру се зі мі, тем-
пе ра ту ра ның кө те рі луі, шар ша ғыш тық, әл сіз дік, 
ұйқы шыл дық, ен жар лық жә не ты ныс алу жол да-
ры ның қа бы ну құ бы лыс та ры тү рін де бі лі не ді де 
со зыл ма лы ула ну да ми ды жә не ұзақ уа қыт ауру-
дың ай қын бел гі ле рі бол мауы да мүм кін [11-13]. 

Сон дық тан да, осы бе ріл ген ма қа ла да хлор-
лы сы нап пен улан да рыл ған жа ну ар лар дың эрит-
ро цит тер мемб ра на сы тө зімдiлiгiнің өз ге ріс те рі 
іn vivo жағ дайын да зерт тел ді. 

Зерттеуматериалдарыменәдiстерi

Іn vivo жағ дайын да 24 ере сек зерт ха на лық ақ 
егеу құй рық тар тә жі ри бе ге алы нып, зерт теу лер 
жа сал ды. Хлор лы сы нап 100 гр де не сал ма ғы на 
шақ қан да 0,2 мг құр са ғы на бір рет ен гі зіл ді. 

Қыс қа мер зім ді улан ды рыл ған жа ну ар лар-
дың қа ны цент ри фу га да 1000 g жыл дам дық пен 
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10 ми нут ай нал ды ры лып, эрит ро цит тер бөлiніп 
алын ды. Қан плаз ма мен қан ның ақ клет ка ла-
ры нан бөлiп, эрит ро цит тер құ ра мын да 150 мМ 
NaCl, 5 мМ Nа2НРО4 (рН-7.4) бар ин ку ба ция ері-
тін ді сі мен екi қайтара шай ыл ды. 

Эрит ро цит тердiң ас қын то тық тық ге мо лизi 
Пок ровс кий мен Аб ра ро ва ның әді сі мен анық-
тал ды [14]. Эрит ро цит тер дің ка та ла за бел сен-
ді лі гі бұ рын нан бел гі ліәдіс пен анық тал ды [15].
Эрит ро цит тер сус пен зиясы на су те гі ас қын то-
ты ғы ның 1 мМ ері тін ді сі, 10 ми нут тан кейін 1мл 
4%-тік мо либ дат ам мо ний ері тін ді сі қо сы лып, 
ері тін ді нің оп ти ка лық ты ғыз ды ғы 410 нм тол-
қын ұзын ды ғын да тір кел ді. Ка та ла за бел сен ді-
лі гін су те гі ас қын то ты ғы ның зақым дал ған са ны 
бой ын ша пай ыз дық қа ты нас та есеп тел ді.

Алынған нәтижелердің арифметикалық ортақ 
көрсеткіші, ортақ квадраттық ауытқуы, ортақ 
арифметикалық қатесі есептелініп, Microsoft Excel 
бағдарламасымен өңделдi. Фишер-Стьюденттiң 
критерийi ескерiлдi, параметрлер сенімділігі Р≤0.05.

Зерттеунәтижелерiжәнеоныталқылау

Жүргiзiлген тәжiри бе лер де сы нап ион да ры-
ның егеу құй рық тар эрит ро цит те рі нің мемб ра на-
сы ның тө зім ді лі гі не әсе рі қа рас ты рыл ды жә не 
су тегi ас қын то ты ғы ның 2,7 мМ; 10,76 мМ жә не 
86,1 мМ ерiтiндiсiндегi ба қы лау жә не тәжiри-
белiк топ жа ну ар ла ры ның ге мо лиз дең гей лерi 
анық тал ды (1-су рет). 

Су рет те кел ті ріл ген дей су тегi ас қын то ты ғы-
ның кон цент ра циясы арт қан сай ын бар лық тә-
жі ри бе лік топ тар дың эрит ро цит терiнiң ге мо ли зі 
арт ты, су тегi ас қын то ты ғы ның пай да ла ныл ған 
ерiтiндiлерiнің бар лы ғын да да ба қы лау то бы мен 
са лыс ты рып қа ра ған да сы нап пен бір рет улан-
ды рыл ған жа ну ар лар эрит ро цит терiнiң ге мо лиз 
ша ма сы бір ша ма жо ға ры бол ға ны анық тал ды. 
Бе ріл ген көр сеткiштер дің қо ры тын ды сы бой ын-
ша адам тір ші лі гі не айт ар лық тай қауіп ті бо лып 
са на ла тын сы нап тың улы лық әсерi ай қын бай-
қал ды. 

 

Сы нап тың әсерiнен эрит ро цит тердiң ас-
қын то ты ғу ге мо лизi тә жі ри бе лік жа ну ар лар да 
су те гі ас қын то ты ғы ның 2,7 мМ ерiтiндiсiнде 
4,52%, 10,76 мМ ерiтiндiсiнде 12,89%, 86,1 мМ 
ерiтiндiсiнде 25,32% эрит ро цит тер дің ге мо лиз 
дә ре же сі жо ға ры бол ды. Жа сал ған тә жі ри бе лер-
ден су те гі ас қын то ты ғы ның бар лық ерiтiндiле-
рін де де бү лін ген эрит ро цит тер са ны ның арт-
қан ды ғын бай қауға бо ла ды (р≤ 0.001). 

Бұл көр сеткiштер ден бай қа ға ны мыз дай, тә-
жі ри бе ге алын ған егеу құй рық тар эрит ро цит-
терiнiң ас қын то ты ғу ге мо ли зі нің дең гейiн ба қы-
лай оты рып су те гі ас қын то ты ғы ның зерт тел ген 

Ор ди нат өсi: ге мо лиз дең гейi, %; Абс цисс өсi: 1-ба қы лау, 2-тә жі ри бе. А – 2,7 мМ Н2О2, 
Б – 10,76 мМ Н2О2, В – 86,1 мМ Н2О2.

1-сурет – Сы нап пен улан ған жа ну ар лар эрит ро цит те рі нің ас қын то ты ғу ге мо ли зі
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кон цент ра цияла ры ның бар лы ғын да да егеу құй-
рық тар эрит ро цит терiнiң ас қын то ты ғу ге мо лиз 
дең гейiнiң ба сым ды ғы ның дә ле лі бо ла ала ды. 

Со ны мен, зерт теу нә ти же ле рі нен бай қа ға ны-
мыз дай хлор лы сы нап эрит ро цит тер мемб ра на сы-
ның ас қын то ты ғу тө зім ді лі гін тө мен де те тін жә не 
ка пил ляр лы дең гейде әсер ете оты рып, та мыр лар 
жүйе сін зақым дайт ын яғ ни ге ма тоэн це фа лиялық 
бө гет та мыр лар дың өт кіз гіш ті гін жо ға ры ла ту ға 
қа бі лет ті, ор га низм үшін улы лы ғы өте жо ға ры 
ме тал дар дың қа та ры нан екен ді гі анық тал ды.

 Су тегi ас қын то ты ғы от те гі нің бел сен ді тү-
рі не жа та ды, ол ка та ла за фер мен ті нің әсе рі нен 
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ыды рай ды. Ка та ла за фер ментi адам жә не жа-
ну ар лар ор га низ мін де бауыр да, бүй рек те, эрит-
ро цит тер де көп мөл шер де кез де се ді сон дай-ақ 
бұл фер мент от те гі нің бел сен ді фор ма сын те жей 
ала тын бір ден бір фер мент яғ ни ор га низм нің 
қор ға ныс жүйе сін де гі не гіз гі бі рін ші лік ан ти ок-
си дант бо лып са на ла ды. 

Со ны мен қа тар су те гі ас қын то ты ғын су ға 
дейін ыды ра ту реак циясын ту ды ра оты рып өзі-
нің бел сен ді лі гін ұзақ уа қыт сақ тай ала тын ка-
та ла за фер ментiнің не гіз гі қыз ме ті су пе рок сид-
ті анион дис му та циясы ке зін де тү зі ле тін су те гі 
ас қын то ты ғы ның жи нақ та лу ына ке дер гі кел-
ті ре ді. Сол се беп ті де сы нап пен улан ды рыл ған 

жа ну ар лар эрит ро цит те рін де гі ка та ла за фер мен-
ті нің бел сен ді лі гін зерт теу ге кө ңіл бө лін ді. 

Сы нап пен улан ды рыл ған егеу құй рық эрит-
ро цит те рі нің ка та ла за бел сен ді лі гін зерт теу дің 
қо ры тын ды сы 2-су рет те көр се тіл ген. 

Тә жі ри бе нә ти же ле рі көр сет кен дей ба қы-
лау то бын да ғы жа ну ар ла ры мен са лыс тыр ған да 
эрит ро цит тер дің ка та ла за бел сен ді лі гі тә жі ри-
бе ге алын ған егеу құй рық тар да бір ша ма тө мен-
де ген ді гі бай қа ла ды. Фер мент тің бел сен ді лі гі 
тә жі ри бе лік топ та ғы бар лық жа ну ар лар да тө мен 
бол ды. Оңай шы лық пен ыды рай қой майт ын улы 
сы нап тың әсе рі нен ка та ла за бел сен ді лі гі тө мен-
де ді (р≤0.01).

Ка та ла за бел сендiлiгінiң тө мен деуi сал-
да ры нан ұл па лар да су те гі ас қын то ты ғы жи-
нақ та ла ды. Су те гі ас қын то ты ғы өз ке зе гін де 
клет ка ға улы әсер ете оты рып хи миялық бел-
сендiлiгi жо ға ры ·ОН ра ди ка лы ның негiзгi 
көзi деу ге бо ла ды. 

Де мек, алын ған нә ти же лер ден ор га низм ге 
бір рет түс кен Hg2+ ионы ның зақым дау шы әсерi 

мемб ра на ли пид те рі нің бос ра ди кал ды то ты ғу 
про цесiне ті ке лей бай ла ныс ты жә не мемб ра на 
ли пид те рі нің ас қын то ты ғуының қар қын алуы 
нә ти же сін де ка та ла за фер мен ті нің бел сен ді лі-
гі тө мен дейді. Со ны мен, жүр гі зіл ген тә жі ри-
бе нә ти же ле рі нен ор га низм ге ен ген сы нап тың 
зиян ды әсе рі клет ка лық дей гей де мемб ра на ның 
зақым да лу ын ту ды ра ды деп айтуға бо ла ды. 
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