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ХИМИЯЛЫҚ ЗАТТАР КЕШЕНІМЕН  
АҒЗАНЫҢ УЛАНУЫ КЕЗІНДЕ ОРГАНИЗМДЕГІ  

БИОХИМИЯЛЫҚ МЕХАНИЗМДЕРДІҢ РӨЛІ 

Қазіргі таңда денсаулықты бағалау өндірістік факторлардың теріс әсерінің ықпалынан 
ағзаның ерте өзгерістердегі күйін анықтауға ғылыми тәсілдерді әзірлеуді талап етеді.

Еңбек әрекеті кезінде ағзаның функционалдық жағдайына, ең алдымен, орталық жүйке 
жүйесінің реттеуші әсерінен реттеу механизмдерінің (жүйке, гуморальды, зат алмасу) шиеленісуін 
тудыратын еңбек процесінің факторлары әсер ететіні белгілі. Ферментативті белсенділікті 
реттеу механизмдерін зерттеу тірі организмдердегі метаболикалық процестерді және олардың 
қоршаған орта факторларына бейімделу механизмдерін зерттеудегі маңызды міндеттердің бірі 
болып табылады. 

Ферменттер өте жоғары тиімділік пен ерекшелікке ие. Әрбір тірі жасушада сырттан келетін 
қоректік заттардың ыдырауы мен тотығуын жүзеге асыратын жүздеген биохимиялық реакциялар 
үздіксіз жүреді, нәтижесінде органикалық заттарды түрлендіру (синтездеу) үшін энергия пайда 
болады және катализаторлар сияқты ферменттер осындай биохимиялық реакциялардың жылдам 
жүруін қамтамасыз етеді. Әрбір фермент молекуласы минутына бірнеше мыңнан бірнеше 
миллионға дейін операция жасайды, ал фермент субстратпен әрекеттесіп, оның өзгеруін 
тездетеді, сапалық жағынан да, сандық жағынан да өзгеріссіз қалады.

Өскемен титан – магний комбинатының негізгі цехтарында химиялық заттар кешенінің 
эксперименттік жануарлар ағзасының биохимиялық механизміне, атап айтқанда ферменттік 
бейінге әсерін зерттеу жүргізілді. Экспериментте «Wister» линиясының жыныстық жетілген 
ақ егеуқұйрықтары пайдаланылды. Фермент профилі көрсеткіштерінің өзгеруін бағалау 
үшін гамма -глутамилтрансфераза, аспартатамитрансфераза, ланинаминотрансфераза, 
креатининфосфокиназа, лактатдегид-рогеназа, холинэстераза, сілтілі фосфатаза және альфа 
– амилаза белсенділігі анықталды. Жүргізілген эксперимент нәтижесінде хлор, сутегі хлориді, 
титан тетрахлориді, фосген, магний дихлориді сияқты №1, №2 және №3 цехтардағы улы 
заттар кешенінің әсерінен эксперименттік жануарлар организмінің ферменттік мәртебесінің 
көрсеткіштерінде өзгерістер анықталды. Анықталған өзгерістер ферменттердің белсенділігіне 
және бауыр тініндегі биосинтезге әсер ететін химиялық заттар кешенінің әсерінен болатын 
сияқты.

Түйін сөздер: ферменттік профиль, тәжірибелік жануарлар, химиялық заттар кешені. 
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The role of biochemical mechanisms in the body  
in intoxication with complex chemicals 

Assessment of health at the present stage urgently requires the development of scientific approaches 
to identify early changes in the state of the organism under the influence of negative effects of produc-
tion factors.

It is known that the functional state of the organism at work is influenced primarily by factors of 
the work process that cause tension of regulatory mechanisms (nervous, humoral, metabolic) under the 
regulatory influence of the CNS. The study of mechanisms of regulation of enzymatic activity is one of 
the most important tasks in the study of metabolic processes in living organisms and in the mechanisms 
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Enzymes are characterised by extremely high efficiency and specificity. In every living cell hundreds 
of biochemical reactions are taking place continuously carrying out decomposition and oxidation of nu-
trients coming from outside, as a result of which energy is generated for the transformation (synthesis) of 
organic substances, and enzymes are catalysing the rapid progress of these biochemical reactions. Each 
enzyme molecule performs several thousand to several million operations per minute, while the enzyme 
reacts with the substrate and accelerates its transformation and remains unchanged, both qualitatively 
and quantitatively. 

The study of the influence of a complex of chemicals on the biochemical mechanism of the body 
of experimental animals, namely, on the enzyme profile, was carried out in the main workshops of Ust-
Kamenogorsk Titanium-Magnesium Combine. In the experiment were used sexually mature white rats 
line “Wister”. The activity of gamma-glutamyltransferase, aspartate-transferase, alanine aminotransfer-
ase, creatinine phosphokinase, lactate dehydrogenase, cholinesterase, alkaline phosphatase and alpha-
amylase was determined to evaluate the changes in the enzyme profile. As a result of the experiment 
during exposure to a complex of toxic substances in workshops No1, No2, and No3, such as chlorine, 
hydrogen chloride, tetrachloride, phosgene, magnesium dichloride, changes in the enzyme status of the 
body of experimental animals were revealed. The revealed changes, apparently, are caused by influence 
of a complex of chemical substances influencing enzyme activity and biosynthesis in liver tissue.

Key words: enzyme profile, experimental animals, complex chemicals.
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Роль биохимических механизмов в организме  
при интоксикации комплексом химических веществ

Оценка здоровья на современном этапе настоятельно требует разработки научных подхо-
дов к выявлению ранних изменений состояния организма под влиянием негативных последствий 
производственных факторов.

Известно, что на функциональное состояние организма при трудовой деятельности оказы-
вают влияние, в первую очередь факторы трудового процесса, которые вызывают напряжение 
регуляторных механизмов (нервные, гуморальные, метаболические) под регулирующим влияни-
ем ЦНС. Исследование механизмов регуляции ферментативной активности одна из важнейших 
задач в изучении обменных процессов в живых организмах и в механизмах их адаптации к фак-
торам окружающей среды.

Ферменты отличаются чрезвычайно высокой эффективностью и специфичностью. В каждой 
живой клетке непрерывно происходят сотни биохимических реакций, осуществляющих распад 
и окисление поступающих извне питательных веществ, в результате которых образуется энергия 
для превращения (синтеза) органических веществ и ферменты, как катализаторы, обеспечивают 
быстрое протекание таких биохимических реакций. Каждая молекула фермента осуществляет 
от нескольких тысяч до нескольких миллионов операций в минуту, при этом фермент, реагируя 
с субстратом и ускоряя его превращение, остается неизменным, как качественно, так и количе-
ственно.

Изучение влияния комплекса химических веществ на биохимический механизм организма 
экспериментальных животных, а именно на ферментный профиль, проводили в основных цехах 
Усть-Каменогорского титано – магниевого комбината. В эксперименте использованы половоз-
релые белые крысы линии «Wister». Для оценки изменений показателей ферментного профиля 
определяли активность гамма – глутамилтрансферазы, аспартатамитрансферазы, аланинамино-
трансферазы, креатининфосфокиназы, лактатдегидрогеназы, холинэстеразы, щелочной фосфа-
тазы и альфа – амилазы. В результате проведенного эксперимента при воздействии комплекса 
токсических веществ в цехах №1, №2, и №3, таких как хлор, хлористый водород, четыреххлори-
стый титан, фосген, двухлористый магний, были выявлены изменения показателей ферментно-
го статуса организма экспериментальных животных. Выявленные изменения, по-видимому, об-
условлены воздействием комплекса химических веществ, влияющих на активность ферментов и 
биосинтез в ткани печени. 

Ключевые слова: ферментный профиль, экспериментальные животные, комплекс химиче-
ских веществ.
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Химиялық заттар кешенімен ағзаның улануы кезінде организмдегі биохимиялық механизмдердің рөлі 

Кіріспе

Дені сау адамдар мен жануарларда гомеос-
таздың тұрақтылығы ассимиляция процестері, 
яғни метаболиттердің ыдырауы мен синтезі, 
дене функциясының сыртқы және ішкі ортаның 
үнемі өзгеріп отыратын жағдайларына минут 
сайын бейімделуінің негізін құрайтын жасуша 
элементтерінің жетілуі мен деградациясы про-
цестері арасындағы теңдестірілген күймен қам-
тамасыз етілетіні белгілі [1, 2, 3]. Бұл жағдайда 
гомеостаздың тұрақтылығы антагонистік реттеу 
және функцияларды қайталау механизмдерімен, 
жасушалардың полифункционалдылығымен 
тіндік құрылымдардың рекомбинациялық түр-
ленуімен қамтамасыз етіледі [4, 5, 6]. 

Өндірістік стресс, кез келген басқа сияқты, 
организмнің тұрақтылығын арттыруға және го-
меостазды және органдар мен жүйелердің қа-
лыпты жұмысын сақтау үшін қажетті энергия 
ресурстарын жұмылдыруға бағытталған дене 
мен метаболизмнің физиологиялық функцияла-
рын қайта құруды тудырады [7, 8, 9].

Ферментативті белсенділікті реттеу меха-
низмдерін зерттеу тірі организмдердегі метабо-
ликалық процестерді зерттеудегі маңызды мін-
деттердің бірі болып табылады.

Ферменттер өте жоғары тиімділік пен ерек-
шелікке ие. Әрбір тірі жасушада сырттан келетін 
қоректік заттардың ыдырауы мен тотығуын жү-
зеге асыратын жүздеген биохимиялық реакция-
лар үздіксіз жүреді, нәтижесінде органикалық 
заттарды түрлендіру (синтездеу) үшін энергия 
пайда болады және катализаторлар сияқты фер-
менттер биохимиялық реакциялардың жылдам 
жүруін қамтамасыз етеді. Әрбір фермент моле-
куласы минутына бірнеше мыңнан бірнеше мил-
лионға дейін қызмет жасайды, фермент субст-
ратпен әрекеттесіп, оның өзгеруін тездетеді, 
сапалық жағынан да, сандық жағынан да өзге-
ріссіз қалады [10, 11, 12].

Ферменттердің жұмыс істеу механизмі ерек-
ше: дене жасушасындағы әрбір операцияны 
жеке фермент орындайды. Ферменттер топтары 
биохимиялық катализатор конвейерінің бір тү-
рін құрайды әрбір фермент молекулалық маши-
наның бір түрі болып табылады. Ферменттердің 
жұмыс принципі қазіргі заманғы техниканың 
негізінде секілді автоматтандырылған сияқты. 
Ферменттің әсер ету механизмі-ол өзінің суб
стратын таниды, оны бекітеді және ферменттік 
ақуыз молекуласының молекулалық құрылымы-
на және осы ақуыздағы аминқышқылдарының 

белгілі бір орналасуына байланысты оның өзге-
руін тездетеді[13, 14, 15].

Бүгінгі таңда жұмыс істейтін халықтың ден-
саулығын сақтау тұрақты әлеуметтік-экономи-
калық дамудың маңызды факторы болып табы-
лады, бұл жұмысшыға белсенді еңбек қызметі 
процесінде де, бүкіл өмір процесінде де салауат-
ты және өнімді өмір сүруге мүмкіндік береді[16, 
17, 18].

Титан тетрахлоридін өндіретін цехінің жұ-
мысшыларында жоғарғы тыныс алу жолдары-
ның, бронхопульмональды аппараттың және 
жүйке жүйесінің жиі зақымдануы байқала-
ды[19,  20,  21]. Жұмысшылардың айтарлықтай 
жұмыс өтілі кезінде инфильтрацияланған тал-
шықты өзгерістер анықталады. Титан металлы 
мен оның диоксидінің шаңына ұшыраған кез-
де эндо – және перибронхиттер байқалды. Со-
зылмалы шаң бронхитінің ағымы айқын тыныс 
алу жеткіліксіздігінің құбылыстарымен қатар 
жүрді. Гипертрофиялық риниттер мен субатро-
фиялық фарингиттер тетрахлоридті титан мен 
оның диоксиді өнімдерінің әсерінен анықтала-
ды. Титан тетрахлоридін алу цехінің жұмысшы-
ларының арасында жоғарғы тыныс алу жолда-
рының зақымдануынан, шыққан улы газдардан 
бронхитпен зардап шегетін адамдар табылды. 
Титан тетрахлоридінің улы газдарының және 
оның гидролиз өнімдерінің, хлордың және титан 
диоксидінің, титан металл шаңының әсері титан 
өндірісінің технологиялық процесін және еңбек 
жағдайларын санитарлық-гигиеналық зерттеу-
лерді зерттеу кезінде анықталды [22, 23].

Ғылыми әдебиеттерде магний, титан өнді-
рісінің зиянды компоненттерінің және олардың 
қосылыстарының ағзаға әсері туралы мәлімет-
тер қоры аз мөлшерде кездеседі. 

Осыған байланысты осы жұмыстың мақсаты 
титан – магний комбинатының негізгі цехтары-
ның химиялық заттар кешенінің әсерінен экспе-
рименттік жануарлардың ферментативті белсен-
ділігін зерттеу болып табылады.

Материалдар мен әдістер

Улы газдар мен шаң кешенінің (титан диок-
сиді аэрозолы, титан металлының шаңы, тет-
рахлоридті титан және оның гидролиз өнімдері, 
сондай-ақ хлор мен фосген) әсерінен дамитын 
жануарлар ағзасындағы патологиялық өзгеріс-
тердің сипатын нақтылау мақсатында титан-
магний өндірісі жағдайында тікелей экспери-
менттік зерттеулер жүргізілді. Бұл тәсіл, біздің 
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көзқарасымыз бойынша, тиісті клиникалық 
және эксперименттік параллельдерді барынша 
толық жүргізуге мүмкіндік беретін ең тиімді 
эксперименттік модельді жасай алады. Сон-
дықтан эксперименттік жануарларды «ӨТМК» 
АҚ-ның үш негізгі цехының (1, 2 және 3 цех-
тары) аумағына орналастырды. Жануарлар 25-
26 бастан тұратын арнайы жасалған торлардың 
әрқайсысына орналастырылды, олар адамның 
тыныс алу деңгейінде орнатылды. Тәжірибе-
лік бақылауға арналған жануарлар (28 жануар) 
комбинат аумағында ұсталды, бірақ олар бө-
лек, таза, жақсы желдетілетін бөлмеде негізгі 
өндіріс цехтарынан едәуір қашықтықта болды. 
Бақылау тобындағы жануарлар эксперименттік 
жануарлармен бірдей мерзімде сойылды (2, 4 
және 12 апта).

Трансаминдену процестерін, аралық алма-
судың негізгі рөлін және аминқышқылдарының 
синтезін сипаттау үшін- гамма-глутамилтранс-
фераза (ГГТФ), Кульганек және Димов (1996) 
әдісі бойынша анықталды.

Аспартатаминотрансфераза (АсАТ) және 
аланинаминотрансфераза (АлАТ) белсенділігі 
“Лахема” фирмасының реагенттер жиынтығын 
қолдана отырып, “Сobas-integra”400 plus авто-
матты биохимиялық анализаторында Райтман-
Френкельдің (1957) біріздендірілген әдісімен 
анықталды.

Гетерогенді ферменттердің ішінен креатин-
фосфокиназаның (КФК) белсенділігі Петрова 
Т.А. және бірлескен авторлардың (1989) әдісі-
мен анықталды.

Лактаттың пируватқа айналуының қайтым-
ды реакциясын катализдейтін гликолиз фермен-
ті лактатдегидрогеназа (ЛДГ) екені белгілі. ЛДГ 
белсенділігі Севел менТоваректің (1955) әдісі 
бойынша автоматты биохимиялық анализаторда 
анықталды.

Автоматты биохимиялық анализатордағы 
цитоплазмалық гетерогенді холинэстераза (ХЭ) 
ферментінің белсенділігін анықтау Хуэрго, Ве-
синик және Поппер модификациясындағы Хес-
терин әдісімен жүргізілді (1949).

Қан сарысуындағы сілтілі фосфатаза (СФ) 
белсенділігін Бессей, Лоури, Брок әдісімен 
анықталды.

Альфа – амилазаның анықтамасы (α-амила-
за) – полисахаридтерді декстриндер мен мальто-
заға дейін ыдырататын фермент. Каравей әдісі 
бойынша жүргізілді (1968). 

Алынған мәліметтерге статистикалық тал-
дау Реброва О.Ю. әдісі бойынша жүргізілді [23].

Нәтижелер және талқылау

№1, 2 және 3 цехтардың аумағында болған 
жануарларда α-амилаза, ГГТФ, ЛДГ, СФ, ХЭ, 
КФК, АсАТ, АлАТ белсенділігі анықталды.

№ 1 цехтың жануарларынан алынған дерек-
терді талдау α-амилазаның белсенділігі экспери-
менттің 4-ші аптасынан бастап 250%-ға 12±1,2, 
р<0,001 дейін 4,7±1,0 мг(с·л) бақылаумен салыс-
тырғанда жоғарылағанын анықтады.

Эксперименттің 12 аптасынан кейін α-ами-
лаза белсенділігі 200%-ға 8,1±1,3, р<0,01 дейін 
өсті.Бұл ферменттің белсенділігі ұйқы безінің 
қызметін сипаттайтын сияқты.

№2 цехта α-амилаза қанының белсенділігі 
4 апталық кезеңнен бастап 25%-ға, бақылауға 
қарсы 5,9±1,6 мг(С·л) – 4,7±1,0 дейін өсті. 12 ап-
тадан кейін α-амилаза белсенділігі 200%-ға өсті. 
№3 цехта α-амилазаның белсенділігі 12 аптадан 
кейін ғана 200% – ға өсті (р<0,01).

№1 цехтағы ГГТФ белсенділігі тек 12 апта-
лық мерзімге 50%-ға 1921±15,0 нм (с·л), р<0,01 
дейін төмендеді. №2 цехта 2 апталық мерзім-
де фермент белсенділігінің 54,6%-ға 690±60,0 
(р<0,001) дейін төмендеу үрдісі байқалды, ал 
№3 цехта осы мерзімде (2 апта) ферментативті 
белсенділіктің 120%-ға 1670±50 (р<0,01) дейін, 
в 4 апталық мерзім 130%-дан 1710±39-ға дейін 
(р<0,001).

№ 1 цехтағы ЛДГ белсенділігі 2 аптадан кейін 
32%-ға 7,2±0,51 КАТ/л дейін өсті, р<0,01, содан 
кейін 4 және 12 аптадан кейін-фермент белсен-
ділігінің 19 және 26% төмендегені анықталды 
р<0,01 және р<0,001 4,2±0,21 және 3,6±0,23 
КАТ/л дейін. Бақылау тобында бұл шамалар 
5,46±0,69, 5,21±0,34 және 4,9±0,36 сәйкес келді. 
№2 цехта фермент белсенділігінің 6,8±0,28-ден 
біртіндеп артуы байқалды; 7,6±0,32-ден 8,0±0,18 
КАТ/л-ге дейін бақылау шамаларынан 24, 46 
және 63% жоғары (5,46±0,69; 5,21±0,34 және 
4,9±0,36 КАТ/л). №3 цехта ЛДГ белсенділігі 
4 аптаға қарай 17%-ға, р<0,05 6,1±0,3-ке дейін 
және 18%-ға-12 аптаға, 5,8±0,22-ге, р<0,01-ге де-
йін өсті. ЛДГ белсенділігі бауырда, атап айтқан-
да гликолиз процестерінде, пирожүзім мен сүт 
қышқылдарының метаболикалық өзгерістерінде 
маңызды рөл атқаратыны белгілі.

№1 цехта болған жануарлардың қанындағы 
сілтілі фосфатазаның белсенділігі 2 апта және 
12 апта мерзімінде ұлғайтылды. 2 аптадан ке-
йін ферменттің белсенділігі 58%-ға 2,3±0,15-ке 
дейін өсті, бақылауға қарсы-1,45±0,25 КАТ/л, 
р<0,01.
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К.Ж. Дакиева және т.б.

Эксперимент мерзімі: І-2 апта, ІІ – 4 апта, ІІІ-12 апта
Цехтар: А – №1 цех, В – №2 цех, С – №3 цех

1-сурет – “ӨТМК” АҚ цехтарының аумағында болған эксперименттік 
 жануарлардағы қандағы ферменттер белсенділігінің өзгеруі
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12 аптадан кейін СФ белсенділігі 2,5±0,47 
КAT/л болды, бұл бақылаудан 49% артық бол-
ды (1,68±0,31 КAT/L), p<0,01. №2 цехта СФ бел-
сенділігі 2, 4 және 12 апта ішінде өсті. 2 аптадан 
кейін өсім 66%-дан 2,4±0,26-ға дейін, р<0,001, 4 
аптадан кейін 70%-ға (2,66±0,32), р<0,01 және 
12 аптадан кейін-2,8±0,22 (бақылаудан 65% ар-
тық), р<0,01. №3 цехта СФ белсенділігі 12 ап-
тадан кейін ғана артып, жануарлардың қанында 
2,01±0,32 КАТ/л, р<0,001 құрады, бұл бақылау-
дан 20% жоғары болды.

№1 цех аумағында орналасқан жануарлар-
дың қанындағы холинэстеразаның белсенділігі 
25, 20 және 33%-ға төмендеді 49,3±4,1; 47,4±4,2; 
35,1±3,1, р<0,001. №2 цехта жануарлардың қа-
нында ХЭ белсенділігінің 36, 32 және 26%-ға 
50,6±4,1 КАТ/л, 40,5±3,2 және 39,4±3,0, р<0,001 
дейін төмендеуі анықталды.

№3 цехтағы жануарларда ХЭ белсенділігі 
4 апталық мерзімнен бастап – 23%-ға 45,2±4,2, 
р<0,05 дейін және 12 аптадан кейін-25%-ға 
39,8±3,1 КАТ/л, р<0,01 дейін төмендеді.

№1 цех аумағында орналасқан жануарлар-
дағы креатинфосфокиназаның (КФК) белсен-
ділігі 2 аптадан кейін 0,25±0,03 КАТ/л, р<0,01 
дейін өсті, бұл бақылаудан 39%-ға артық болды 
(0,18±0,03). 4 және 12 аптадан кейін кк фермен-
тативті белсенділігі 33 және 66%-ға 0,12±0,03, 
р<0,01; 0,06±0,004 КАТ/л, р<0,001 дейін төмен-
деді.

АсАТ белсенділігі №3 цехта 2,4 және 12 ап-
тадан кейін 15,6%, 35% және 46%-ға 27±1,0 де-
йін төмендеді, 24±1,2 және 16±1,4, р<0,001 ба-
қылауға қарсы 32±1,2, 37±1,6 және 30±1,8.

АлАт белсенділігі №1 цехтағы жануар-
лардың қанында 4-ші аптадан бастап 30% – ға 
42±1,6-ға дейін және 12 аптада 40%-ға 48±1,4-
ке дейін, р<0,001, бақылау шамаларына қар-
сы-33±1,2 және 28±1,1 нМ / (с·л).

№2 цехта қандағы АлАТ белсенділігі тек 12 
аптаға 20%-ға, р<0,01-ге, №3 цехтағы сияқты-
50%-ға 42±2,0-ге, р<0,001-ге дейін өсті.

Ферменттер спектріндегі анықталған өзге-
рістер олардың бауыр тініндегі белсенділігі мен 
биосинтезіне әсер ететін өндірістік факторлар 
кешенінің әсеріне байланысты сияқты.

ТМК зиянды факторларының әсері және 
олардың денсаулықтың бұзылуының пайда бо-
луындағы рөлі денсаулық жағдайын жақсартуға 
және өнімділікті арттыруға бағытталған сауық-
тыру іс-шараларының кешенін әзірлеуге негіз 
бола алатын бірқатар зерттеулерді жүргізу үшін 
қажет.

Титан губкасын алудың технологиялық про-
цесінде бірқатар заманауи жетілдірулер енгізіл-
геніне қарамастан, еңбек жағдайлары қолайсыз 
болып қала береді.

Өндірістің озық технологиялары таллий, 
висмут және кремний қоспалары бар басқа ме-
талдардан жасалған жоғары температуралы жо-
ғары өткізілетін Керамикалық материалдарды 
пайдалануды қамтиды. Мұндай керамиканың 
құрамына кіретін көптеген химиялық қосылыс-
тар өте улы болып табылады және адам мен 
жануарлар жұтылған кезде бірқатар жүйелер 
мен органдардың өзгеруіне әкеледі. Зерттеулер 
көрсеткендей, металлокерамиканың құрамы-
на кіретін элементтер негізінен метаболикалық 
процестердің қарқындылығы байқалатын ор-
гандарда – эндокриндік бездерде, бауырда, бүй-
ректе және асқазан-ішек жолдарында жинақта-
лады, өйткені негізгі функционалдық сдысулар, 
ең алдымен, осы органдарда болады. Сонымен, 
құрылыс пластиктерін өндіруде гепатотропты 
өнеркәсіптік заттардың әсерінен улы гепатит-
тер өте жиі кездеседі. Бауырдың уытты генезінің 
ерте клиникаға дейінгі өзгерістерін анықтайтын 
әдістер ретінде фермент профилін-аланина-
минотрансфераза, аспартатаминотрансфераза, 
гамма-глутамилтранспептидаза белсенділігін 
анықтау ұсынылады [24].

Сонымен, фосфор өндірісінің жұмысшыла-
рында белсенділіктің жоғарылауы анықталды: 
гамма-глутамилтранспептидаза, лактатдегидро-
геназа, лейцинаминопептидаза және т.б. бауыр 
профиліндегі ферменттердің жоғарылауы гепа-
тоциттер мембраналарының өткізгіштігінің өз-
геруін және экскреторлық функцияның бұзылуы 
нәтижесінде органға тән ферменттердің қанға 
шығуын және бауыр тінінің гипоксиясының бо-
луын көрсетеді.

Миокардинальды маркерлер – креатинфос-
фокиназа, лактатдегидрогеназа және аспартата-
минотрансфераза белсенділігінің жоғарылауы 
жүрек-қантамыр жүйесіне созылмалы өндірістік 
стресс әсер еткенде көмір өндірушілерде анық-
талды [25, б.45]. Резинотехникалық өндірістің 
негізгі кәсіптеріндегі жұмысшыларда бауыр-
дың индикаторлық органға тән ферменттерінің 
(АЛТ, ACT, ЛДГ, ГГТФ) белсенділігінің жоға-
рылауы анықталды.

Сілтілік фосфатаза деңгейінің, холинэсте-
раза концентрациясының, билирубиннің, β-ли-
попротеидтердің, тимол сынамасының уытты 
химиялық заттар мен физикалық кернеудің әсе-
рінен сенімді жоғарылауы анықталды.Резино-
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техникалық өндіріс процесінде қолданылатын 
химиялық жоғары молекулалық қосылыстар 
адам ағзасына уыттылыққа ие болды, әртүрлі 
гепатопатияларды тудырды [26, б.44].

Өкпенің тыныс алу бөліміндегі жануарлар-
да морфологиялық өзгерістер айқын сипатта 
болды, осыған байланысты өкпе тінінде аль-
веолиттің орташа экссудативті-пролиферативті 
көріністері бар альвеолярлы қалқалардың са-
лыстырмалы түрде бұзылмаған аймақтары да, 
ошақты зақымдануы да сақталды. Септальды 
бөлімдер ошақты қалыңдатылды. Қалыңдау ай-
мақтарында интерстиций мононуклеарлар мен 
эозинофилдердің жасушалық анық емес анық-
талған борпылдақ кластерлері [27, б.88].

Қорытынды

«ӨТМК» АҚ негізгі цехтарының аумағында 
2,4 және 12 апта мерзімге ақ егеуқұйрық – жа-
нуарларды орналастырумен жүргізілген экспе-
рименттік зерттеулер №1 цехта қанның фермент-
тік алмасу көрсеткіштерінің айқын өзгерістерін, 
α-амилазаның 4 және 12 апта және АлАТ мер-
зімдерінде ұлғаюын, ГГТФ белсенділігі 12 апта, 
ЛДГ мерзімінде сенімді түрде ұлғайды. барлық 
үш мерзім 2,4 және 12 апта, сондай-ақ ХЭ және 
КФК белсенділігі айтарлықтай өсті, ал СФ 2 апта 
және 12 аптада өсті. №2 цехтағы жануарларда 
эксперименттің 2 аптасында ГГТФ сенімді түрде 
өзгерді, 4 және 12 апталарда ЛДГ мен АлАТ 12 
аптада айтарлықтай өзгерді, ал эксперименттің 

барлық үш мерзімінде СФ және ХЭ белсенділігі 
сенімді түрде өсті. №3 цехта болған жануарлар-
да ГГТФ, ЛДГ 2 және 4 апта мерзімдерінде, ал 
α-амилаза, ЛДГ, СФ, ХЭ және АлАТ 4 және 12 
апта мерзімдерінде қанның ферменттік бейінінің 
мынадай көрсеткіштері анық ұлғайды.Экспери-
менттің барлық үш кезеңінде АсАТ белсенділігі 
айтарлықтай өсті.

Осылайша, жүргізілген эксперименттер нә-
тижесінде біз «ӨТМК» АҚ негізгі цехтарында 
орналастырылған эксперименттік жануарлар-
дың қанының ферменттік спектрі көрсеткіште-
рінің өзгеруін анықтадық, онда жануарлар ағза-
сына тетрахлоридті титан және оның гидролиз 
өнімдері, сондай-ақ хлор мен фосген сияқты хи-
миялық заттар кешені және эксперименттердің 
барлық мерзімдерінде (2,4 және 12 апта).

Жануарлар ағзасына зиянды өндірістік фак-
торлардың әсерін толық ауқымды тәжірибеде 
зерттеу әлі зерттелмеген өте өзекті мәселе бо-
лып табылады. Бұл зерттеулер химиялық зат-
тар кешеніне ұшыраған жұмысшылардың еңбек 
жағдайлары мен денсаулық жағдайын жақсарту 
бойынша шараларды әзірлеу үшін қажет.

Ризашылық, мүдделер қақтығысы

Авторлар цехтар жағдайында эксперимент 
жүргізуге мүмкіндік бергені үшін «ӨТМК» АҚ 
әкімшілігіне алғыстарын білдіреді.

Авторлар мүдделер қақтығысының жоқты-
ғын растайды.
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