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Стреске бейімделу кезінде қояндардың 
 кар дио-респираторлық жүйесінің хроно құ ры-
лым  дық көрсеткіштерінде тəуліктік жəне 
мау  сымдық биоырғақтардың 24 сағаттық 
период   тылық байқалды. Маусымаралық кезеңде 
жан уар лардың кардио-респираторлық жүйеле-
ріндегі өзгерістер тіркелді. Ағзаның күйзелісінен 
кейін акрофаза біршама қалыптан 2-3 сағат 
аралығында біресе оңға, біресе солға жылжып 
ауытқыды.

Сыртқы орта факторларының мерзімді өзгеріс-
терінің қатынастарында – жердің өз осінен айна-
луы немесе күннің, айдың фазалары – сыртқы 
циклдардың мезгілдері биологиялық уақытпен 
өлшенеді. Биологиялық уақытқа баға беруде 
түрлі көзқарастар болуына қарамастан, олардың 
жалпы ла малық ерекшеліктері байқалады: биоло-
гиялық жүйелердің уақыты түрлі ұзақтық тағы 
қайталанып келетін мезгілдермен өлшенеді [1-3]. 

Сондықтан ағза дүниенің кез келген дең-
гейіндегі уақытша құрылымдарда бір құбы-
лыстың үнемі қайталануы, яғни ырғақ тылықтар 
жиынтығының тірі жүйелер ішіндегі келісімді 
қызметі ретінде қарастырылады. Франц Халберг 
өз еңбегінде ағзадағы жекелеген бөліктердің 

үйлесімді қызметтері дегеніміз – «жекелеген 
бөлік тердің уақыт бойынша үйлесімділігі», ал 
уақыт бойынша топтануы функционалдық құры-
лым мен бейімделу мəселесімен байланысты» деп 
көрсеткен [4, 5].

Қазіргі кезде хронобиологияның экологиялық 
салалары кеңінен дамуда. Ол əуелі тіршіліктің 
төтенше жағдайларына икемделу мен акклима-
тизациядан тұрады. Мұны ағзаның ішкі ырғақ-
тылықтарымен сыртқы ортаның ырғақты лықты 
лайықтаушы ықпалдарының өзара əрекеттесу сал-
дары деп есептеуге болады. Бүгінгі таңда тəуліктік 
жəне жыл мезгіліне байланысты биоырғақтылық 
көр сеткіштерінің орнын қоршаған ортаға жануар-
лардың бейімделу механизмінің қабілетті-
лігі арқылы ырғықтылықтың орнын толтыруға 
бағытталады. Ағзалардың қалыпты тіршілігін 
қамтамасыз етуде жердің өз осімен айналуы жəне 
күн-түн циклімен байланысты тəулікке жақын 
жəне тəуліктік биологиялық ырғақтылықтардың 
маңызы зор. Тəулікке жақын жəне циркадианды 
ырғақтылықтар барлық тербелістік процестерді 
биологиялық объектілердің бірыңғай уақытша 
жүйесімен байланыстыра отырып, ағзада жетекші 
рөл атқарады. Тəуліктік ырғақтылықтар ағзаның 
алуан түрлі функцияларына тəн жəне бұл ырғақ-
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тылық хронобиология саласында жақсы талданған 
зерттеулер қатарына жатады [6-8].

Зерттеу объектісі мен əдістері: салмақтары 
1,5-2,5 кг, ақ ала түсті, жасы 1-2 жас ара лы-
ғындағы бір жынысты ұрғашы 28 қоян алын-
ды. Стресс фактор ретінде жасанды гипоксия 
жағдайын тудыра отырып, барокамераны пайда-
ланып, орындадық. Барокамерадағы ауаны арнау-
лы насос арқылы сорып, ондағы ауаның қысымын 
349,1 мм.с.б. дейін төмендетілді. Бұл қысым 6000 
м биіктіктегі атмосфералық қысымға тең келеді. 
Жүрек жұмысының ырғағы электрокардио-

граф құралы арқылы тіркелінді. Циркадиандық 
биоырғақтылықтардың үздіксіздігі мен заңды-
лық  тарын анықтау үшін əртүрлі есептеу əдіс тері, 
статистикалық математикалық есептеулер мен 
кездейсоқтық теориялары  қолданылды. Ырғақ-
тылық байқауларынан алынған нəтижелерді 
математикалық өңдеуде «Косинор» бағдарламасы 
кеңінен қолданылды. 

Алынған нəтижелер: Зерттеу жыл мезгіл-
де ріндегі маусымаралық ауыспалы кезеңдерде 
жүргізілді. 

                                    PmB                                                                            P-QmB

                                RmB                                                                           R-RmB

                                          S-TmB                                                                        TmB

Абсцисс өсінде – сағат периоды, ординат өсінде – автоспектр
1-сурет. Қыс мезгіліндегі қалыпты жағдайдағы жəне гипоксиядан кейінгі қояндар жүрегінің тісшелерінің тəуліктік 

динамикасының салыстырмалы спектралды тығыздығы

уақыт, кезең уақыт, кезең

уақыт, кезеңуақыт, кезең

уақыт, кезең уақыт, кезең
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Біздің тəжірибемізде табылған тəуліктік ыр-
ғақ акрофазасының ауытқуын, олардың ампли-
тудасының төмендеуін, сонымен бір мезгілде 
мəндер таралуының артуын, ЭКГ тісшелерінің 
жаңа жиіліктерінің пайда болуын жетекшілікке 
алынған күйзелістен шығудың оңтайлы жолын 
«іздеуші» мүшелердегі метаболизмнің жылдам-
дығы мен қарқындылығының өзгеруі ретінде 
бағалауға болады.

Тəжірибелік топпен бақылау тобының жүрек 
биопотенциалында гипоксияның тəуліктік əсе-
рінен айтарлықтай өзгеріс болмағаны бай қалады. 

Бақылау тобындағы қояндарда қыс айла-
рындағы тəуліктік гипоксия əсерінен Р-тіс-
ше сінің амплитудасында төменгі мəн түнгі 00 
сағат 48 минутқа 1,65 мВ сəйкес келсе, осы 
көрсеткіш бақылау тобында 7,48 мВ таңғы 07 
сағат 08 минутқа тең болады. Ал жоғарғы мəннің 
көрсеткіші екі топта да түнгі уақытқа сəйкес келеді. 
Тəуліктің басқа кезеңдерінде екі топта да уақыт 
фазасына байланысты тəуліктік көрсеткіштерде 
айтарлықтай өзгерістер болған жоқ. Тəжірибенің 
алғашқы кезіндегі бұндай көрсеткіштер оттегі 
тапшылығымен қоса басқа да экзогендік стрестің 
қосымша əсерінен деп қарастыруға болады. Бізге 
белгілі, жүрек жұмысының ырғағын екі жүйке 
жүйесі симпатикалық жəне парасимпатикалық 
нервтер реттеп отырады.

Осыған сүйене отырып Р-тісшесінің ампли-
ту дасының тəжірибе тобындағы қояндарда жоға-
рылауы, осы нерв жүйесінің салдары деген бол-
жамға келдік. Электрокардиограммадағы R-тіс-
шесі қарыншаның сыртқы бетіндегі жəне жүрек 
электропотенциалдың көрсеткіші. Гипоксияның 
əсерінен бұл тісшелерде де екі топтың арасында 
тəуліктік өзгерістерді байқауға болады. Q-тісшесі 
жүрек төбесіндегі жəне оң жақ емізікше еттер 
мен қарыншаның ішкі беткейіндегі қозғыштықты 
көрсетеді. Оны Р – Q интервалы көрсеткіштерімен 
байқауға болады. ЭКГ-дағы келесі интервал S 
– Т жəне Т-тісшесіне сипаттама беретін болсақ, 
айтарлықтай өзгерістер байқалмайды. S – Т ин-
тервал қарынша кешенінің ақырғы бөлігі. Бұл 
аралық кесінді ұзына бойы орналасқан аздап 
ойысқан сызықты бөліктің жоғары немесе төмен 
қарай ығысуы қарынша етінде қозудың толық 
таралғанын білдіреді (1-сурет).

Көктем мезгіліндегі қалыпты жағдайдағы 
қояндардың жүрегінің ЭКГ тісшелерінің тəуліктік 
ырғағының Косинор сараптамасына келетін бол-

сақ, барлық ЭКГ тісшелері 24 сағаттық период -
тықты көрсетті. 

Бірақ, маусымаралық ауыспалы кезеңдерде 
мезорына келетін болсақ, РмВ тісшесі ең жоғарғы 
ортатəуліктік көрсеткішті 35,19±2,03 көрсетсе, 
ТмВ тісшесінің мезоры төменгі ортатəуліктік 
көрсеткішті 33,09±1,88 көрсетті. Ал ЭКГ тісше-
лерінің амплитудасына келетін болсақ, жоғарғы 
мəні тағы да РмВ тісшесіне сəйкес келіп отыр, 
оның сенімділік интервалы 3,41 болса, ең төменгі 
амплитудалық көрсеткіштің 2,64 сенімділік ин-
тервалы S-T мВ тісшесіне сəйкес келіп тұр. 
Мезгілге байланысты қалыпты жағдайда ЭКГ 
тісшелерінің акрофазалары таңғы сағат 06 сағат 
36 минут пен түнгі 00 сағат 30 минут аралығында 
тербелісте болғаны дəлелденді (2-сурет). Р-тіс-
шесі оң жəне сол жақ жүрекшелердің қозуы 
кезіндегі электропотенциалдардың алгебралық 
суммасы болып табылады. Р жəне Т арасындағы 
интервал жүректің тыныштық күйіне сəйкес, яғни 
жалпы пауза жəне камералардың қанға пассивті 
толуы. Былайша айтқанда, гипоксияның салда-
рынан қарынша еттеріндегі электрлік белсен-
ділігі тəулік бойы өзгеріске ұшырап, əртүрлі 
деңгейде болатындығын байқауға болады. Ал 
оған керісінше R мВ-тісшесінің ортатəуліктік 
көрсеткішінің сенімділік интервалы 37,74±3,04 
жоғарылады.

Қалыпты жағдайда акрофазасы түнгі 21 сағат 
36 минутты көрсетсе, гипоксиядан кейін оның 
алға қарай жылжығанын көреміз, яғни таңғы 06 
сағат 12 минутты көрсетіп, 22 сағаттық периодқа 
сəйкес келеді. Ал қалған ЭКГ тісшелері өзгеріссіз 
24 сағаттық периодты көрсетті.

Зерттеу нəтижесінде жылдың жаз айларын-
да гипоксия əсерінен кейінгі тəжірибе тобы-
на жасалған зерттеу қояндар жүрек ырға ғының 
көрсеткіштері тəулік бойы тербелісте болатын-
дығымен қатар маусым арасындағы өзгешеліктері 
анықталды. Гипоксия ағзалардың бейімделу 
процесі тыныс алу жəне қан айналым жүйесінің, 
оның ішінде жүрек ырғағына əсерін тигізеді.

Гипоксияның əсерінен S-TмВ тісшесінің 
ортатəуліктік көрсеткіші 34,29±0,69 төмендеп, 
амплитудасының сенімділік интервалы 2,38 
жоғарылаған. Қалыпты жағдайда акрофазасы 
түнгі 00 сағат 54 минутты көрсетсе, гипоксиядан 
кейін оның алға қарай жылжығанын көреміз, яғни 
таңғы 06 сағат 00 минутты көрсетіп, 24 сағаттық 
периодқа сəйкес келеді. 
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                             PmB                                                                                         P-QmB

                              RmB                                                                                        R-RmB

                                S-TmB                                                                                      TmB

Абсцисс өсінде – сағат периоды, ординат өсінде – автоспектр
2-сурет. Көктем мезгіліндегі қалыпты жағдайдағы жəне гипоксиядан кейінгі қояндар жүрегінің тісшелерінің 

тəуліктік динамикасының салыстырмалы спектралды тығыздығы
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Абсцисс өсінде – сағат периоды, ординат өсінде – автоспектр
3-сурет. Жаз мезгіліндегі қалыпты жағдайдағы жəне гипоксиядан кейінгі қояндар жүрегінің 

тісшелерінің тəуліктік динамикасының салыстырмалы спектралды тығыздығы 
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 RmB R-RmB

S-TmB  TmB
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Абсцисс өсінде – сағат периоды, ординат өсінде – автоспектр
4-сурет. Күз мезгіліндегі қалыпты жағдайдағы жəне гипоксиядан кейінгі қояндар жүрегінің тісшелерінің тəуліктік 

динамикасының салыстырмалы спектралды тығыздығы
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Бұл өзгерістер қан-тамыр жүйелерінің бел-
сенділік кезеңін білдіреді (3-сурет). Жаз  мезгілін-
дегі қалыпты жағдайдағы қояндардың жүрегінің 
ЭКГ тісшелерінің тəуліктік ырғағының Косинор 
сараптамасы барлық ЭКГ тісшелері 24 сағаттық 
периодтықты көрсетті. Бірақ, мезорына келетін 
болсақ, РмВ тісшесі ең жоғарғы ортатəуліктік 
көрсеткішті 37,36±0,45 көрсетсе, ТмВ тісшесінің ме-
зоры төменгі ортатəуліктік көрсеткішті 36,96±1,65 
көрсетті. Ал ЭКГ тісшелерінің амплиту дасына 
келетін болсақ, жоғарғы мəні тағы да РмВ тісшесіне 
сəйкес келіп отыр, оның сенімділік интервалы 7,48 
болса, ең төменгі амплитудалық көрсеткіштің 1,10 
сенімділік интервалы S-T мВ тісшесіне сəйкес келіп 
тұр. Мезгілге байланысты қалыпты жағдайда ЭКГ 
тісшелерінің акрофазалары таңғы сағат 07 сағат 
08 минут пен түнгі 21 сағат 36 минут аралығында 
тербелісте болғаны дəлелденді. 

Сонымен, жылдың күз айларында жүргізілген 
зерттеу нəтижелері қояндар жүрегінің гипок-
сиядан кейінгі ЭКГ көрсеткіштері тəулік бойы 
0,16±0,01 мен 1,80±0,8 аралығында тербелісте 
болатындығы анықталды (4-сурет). Ал қысқы 
маусымдағы қояндар жүрегінің қалыпты жағ дай -
дағы ЭКГ көрсеткіштері тəулік бойы 0,12±0,01 
мен 1,10±0,5 аралығында тербелісте бола тын-
дығын зерттеу нəтижелері көрсетті. Соны-
мен жылдың күз айларында жүргізілген зерт-
теу нəтижелері қояндар жүрегінің гипоксиядан 
кейінгі ЭКГ көрсеткіштері тəулік бойы 0,16±0,01 
мен 1,80±0,8 аралығында тербелісте болатындығы 
анықталды. Бірақ, мезорына келетін болсақ, РмВ 
тісшесі ең жоғарғы ортатəуліктік көрсеткішті 
39,17±1,03 көрсетсе, гипоксияның əсерінен 
тісшесінің ортатəуліктік көрсеткіші 37,25±0,51 
төмендеп, ампли тудасының сенімділік интервалы 
1,79 жоғарылаған. Қалыпты жағдайда акрофазасы 
таңғы 06 сағат 24 минутты көрсетсе, гипоксиядан 
кейін оның алға қарай жылжығанын көреміз, яғни 
түнгі 00 сағат 48 минутты көрсетіп, 24 сағаттық 
периодқа сəйкес келеді.

Бізге мəлім болғандай, бейімделу реакция-
ларының ең маңызды қасиеттерінің бірі – əр алуан 
құрылымдардың физиологиялық регенерациясы 
ырғағының орнықсыздығы, яғни ағзаның сыртқы 
жəне ішкі ортаның əртүрлі факторларының жиі-
лігіне жəне əсер ету күшіне қарай оларды жұм-
сау жəне жаңадан құру қарқынын өзгерте алу, 
сол арқылы осы екі қарама-қайшы процес-
тер жылдамдығы арасындағы қатынасты теңей 
білу қабілеті болып табылады. Регенераторлық 
процестердің жылжымалылығының негізінде мү-
ше лердің қалыпты кезеңінде жəне гипоксия əсе-
рінен туындаған күйзелісті жағдайлардағы өз геріп 

отыратын жұмыс жағдайына жедел жəне адекват-
ты бейімделуінің маңызды механизмдерінің бірі 
жатыр.

Қандай да бір активтіліктің ең жоғарғы уа-
қыты ретіндегі акрофаза жəне мезордан недəуір 
ауытқу ретіндегі амплитуда ағзаның əдеттегі 
жағдайға үздік бейімделуінің бейнесі болып 
табылады. Уақыттық құрылымның жоғарыда 
көрсетілген орнықсыздығы өзгерген жағдайларда 
жаңа «кеңістіктер» іздей отырып, қайта құрылуға 
мүмкіндік береді.

Біздің тəжірибемізде табылған тəуліктік ыр-
ғақ акрофазасының ауытқуын, олардың ам пли-
ту дасының төмендеуін, сонымен бір мезгілде 
мəндер таралуының артуын, ЭКГ тісшелерінің 
жаңа жиіліктерінің пайда болуын жетекшілікке 
алынған күйзелістен шығудың оңтайлы жолын 
«іздеуші» мүшелердегі метаболизмнің жылдам-
дығы мен қарқындылығының өзгеруі ретінде 
бағалауға болады.

Қорыта келе, стресс факторлардың əсері нен, 
соның ішінде əсерінен кейінгі жануар лардың 
кардио-респираторлық жүйесінің хроноқұры-
лымдық көрсеткіштерінің стресс факторларға 
ор нық тылығы, маусымдық өзгерістердің əсер 
етуімен қатар жануарлар ағзасының хронорезис-
тенттілігінің тұрақтылығына байланыстылығын 
көрсетеді. Тəуліктік жəне маусымдық био-
ырғақтар дың барлық хроноқұрылымдық пара-
метр лері ағзаның функционалды күйі жайында 
ақпарат бере алады. 
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***
Наблюдались 24-часовые суточные и сезонные ритмы 

кардио-респираторных показателей кроликов при адап-
тации к стресс факторам. Регистрировались изменения 
межсезонных показателей кардио-респираторной систе-
мы животных. После стресса в организме животных в 
течение 2-3 часов в акрофазе выявлены сдвиги от нормы.

***
Observed a 24-hour daily and seasonal rhythms and 

cardio-respiratory rates of rabbits during adaptation to stress 
factors. Recorded changes in inter-seasonal rates of cardio-
respiratory systems of animals. After the stress in the animal 
for 2-3 hours in akrofaze revealed changes from the norm.
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ПРИНЦИПЫ ПРИМЕНЕНИЯ МЕТОДОВ БИОИНДИКАЦИИ 
ПРИ ОПРЕДЕЛЕНИИ УРОВНЯ НАРУШЕННОСТИ ЭКОСИСТЕМ

Часть 1. Использование гидробионта – Леща белоглазки в качестве индикатора 
состояния биоты Северного Каспия

Казхаский национальный университет имени аль-Фараби

 В данной работе описан биоиндикатор для 
северной части Каспия – Abramis sapa P. (Лещ бе-
логлазка), особи которого были отловлены и за-
фиксированы в 10% -ом формалине единовремен-
но в районе Балыкшы близ Атырау в августе 2011 
года. Показано, что вид Abramis sapa P. может 
использоваться в качестве вида-индикатора по 
загрязнению окружающей среды нефтепродук-
тами и тяжелыми металлами. Показателем упи-
танности и кормообеспеченности являются не 
только коэффициенты по Фультону и Кларк, но и 
разница между ними. В нашем случае увеличение 
последней по сравнению с табличными данными 
– следствие усиления интенсивности питания и 
накопления полостного жира, что мы обнаружи-
ли при вскрытии рыб. 

При сравнении концентрации бенз(а)пирена в 
органах Abramis sapa P. с ПДК вычисляли крат-
ность превышения. Для сравнения нами использо-
вались ПДК для мясо- и рыбопродуктов, которое 
равно 0,001 мг/кг. Из всех анализируемых органов 
и тканей наибольшие кумулятивные свойства по 
бенз(а)пирену обнаружили гонады (кратность 
превышения ПДК в 42 раза). Второе место по 

аналогичному показателю занимают почки, за-
тем мышцы и жабры. Все органы накапливали 
бенз(а)пирен выше нормы. В целях обнаружения 
влияния канцерогена на тканевом уровне прово-
дили гистологический анализ вышеперечисленных 
органов.

При микроскопическом исследовании вну-
тренних органов Abramis sapa P. были обнаруже-
ны изменения в структуре печени и жабр рыб. В 
печени наблюдались нарушения циркуляторного 
русла, периваскулярный отек и отек стромы. При 
микроскопическом исследовании жабер были вы-
явлены патологические изменения в виде отслое-
ния в ламеллах эпителиальной ткани от базаль-
ной пластинки, некроза респираторных клеток, 
инфильтрации лейкоцитами.

Выявлено дифференцированное накопление 
восьми тяжелых металлов в органах-мишенях 
вида-индикатора. Содержание Pb и Cd превы-
шает ПДК в 12 и 2 раза, соответственно, а пре-
вышение по меди наблюдается только в печени. 
Содержание никеля (Ni) во всех органах вида-ин-
дикатора превышает ПДК, а максимальное его 
накопление наблюдается в жабрах, где аккуму-


