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Омыртқалы жануарлардың өкпе эпителийлерінің сыртқы ортаға бейімделуінің 
морфологиялық ерекшеліктері

Аңдатпа. Бұл мақалада сыртқы орта жағдайларына жəне кейбір экстремальды факторларға бейімделу 
барысындағы өкпенің құрылысындағы морфологиялық өзгерістер қарастырылған. Жұмыста дала 
жəне таулы аймақтарда мекендейтін қосмекенділердің бауырмен жорғалаушылардың жəне кейбір 
сүтқоректілердің бейімделу реакциялары ультрақұрылым деңгейінде зерттелген. Алынған мате-
риалдарда таулы жəне дала аймақтарында мекендейтін омыртқалылардың өкпе эпителийлерінің 
ерекшеліктері анықталған.
Түйін сөздер: аэрогематикалық барьер, бейімделу, гипоксия, онтогенез, филогенез, эволюция, 
летка, қосмекенділер,бауырмен жорғалаушылар, сүтқоректілер, электронды микроскоп, сканерлі 
микроскоп,гипертрофты, сурфактант, апикальді, аралас, шырышты, иневмоциттер, осмифильді 
денешіктер альвеолдар.

Салыстырмалы морфологиялық деңгей-
де зерттеу үшін əртүрлі биотоптарда мекен-
дейтін қосмекенділердің, бауырымен жорғалау-
шылардың, сүтқоректілердің өкпелері алынды. 
Жануарлар Алматы облысының дала жəне таулы 
аймақтарында (Балқаш, Райымбек аудандарын-
да, мұхит деңгейінен 2800 м биіктіктегі Тау-
Түрген алқабында) ұсталынды.

Өкпелерді гистологиялық тəсілдермен 
зерт  теу үшін кішірек бөлшектері бүтіндей бе-
кіткіштерге салынды. Бекіткіш ретінде 10% ней-
трал формалині қолданылды. 

Қалыңдығы 3-5 мкм кесінділерді парафин-
нен ажыратқаннан кейін гемотоксилин-эозин 
жəне Ван-Гизон тəсілдерімен боялды.

Өкпенің кесіндісін электронды микро-
скоп тəсілімен зерттеу үшін оларды 2,5% глю-
таральдегидінде (рН 7,4 – 7,6) 2,5 сағат жəне 
1% осмий қышқылының ерітінділерінде 2 сағат 
бекітілді. Одан кейін этанол жəне ацетон арқылы 
өңделіп эпонға (812) құйылды. Морфометриялық 
зерттеулер электронограммадан, статистикалық 
өңдеулер Стьюдент тəсілі бойынша жүргізілді 
(Г.Ф Лакин, 1990). Нəзік кесінділерді уранилаце-
тат жəне қорғасын цитратымен (Рейнольдс тəсілі) 

өңделді. Жұқа кесінділер ЭВМ-100Л электронды 
микроскопымен зерттелді жəне суретке түсірілді. 

Сканды электронды микроскоп тəсілімен 
зерттеу үшін өкпе кесекшелерін (5х3х3 мм) 
спирттер жəне ацетон арқылы өңдеп олар-
ды сусыздандырып, одан кейін кептірілді. 
Кесекшелері алтынмен шапшаңдатып барып 
электронды микроанализатордың Super – probe 
733 приборының растрлы режимінде зерттелді. 
Үлгілер 800-4000х дейін үлкейтіліп суретке 
түсірілді.

Адам жəне жануарлардың ағзаларының (ор-
ганизм) өзгермелі сыртқы орта факторларына 
бейімделу механизмдерін анықтау биологиядағы 
ең маңызды проблемалардың (мəселелердің) 
бірі.

Бұл проблеманы екі жақты қарастырса бо-
лады: Біріншіден, сыртқы орта факторларының 
əсер ету салдарынан ағзада бейімделушілікке 
негізделген өзгерістердің пайда болуын он-
тогенез барысындағы ағзаның тапқан қасиеті 
деп қарастыру. Екіншіден, эволюция барысын-
да қалыптасқан генетикалық жəне фенотиптік 
деңгейде ағзаға тіркескен қоршаған ортаға 
бейімделушілік қасиеті деп айтуға болады. 
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Бұл жердегі басты назар аударатын жағдай 
онтогенез кезінде пайда болып, филогенез 
барысында дамыған ұқсас бейімделушілік 
механизмдерінің (бірдей орта жағдайларын) 
түсін айқындап, ара жігін ажырата білу керек.

Бұл жұмыста онто жəне филогенез бары-
сында жер үсті омыртқалыларының өкпелері-
нің респираторлық бөлімінің ұқсас бейімделу 
механизмдерін клеткалық деңгейде зерттеудің 
нəтижелері берілген. Алдымызға қойылған 
мақсатқа жету үшін əртүрлі жағдайлар əсер 
етілген (жоғары жəне төменгі температура, 
гипок сия, физикалық жүктеу, темекі түтіні) 
егеуқұйрықтардың өкпелернің респираторлық 
бөліміне электронды микроскопиялық зерт-
теу жүргізілді. Сонымен қатар өкпе нің эво-
люциялық бейімделушілігінің ультрақұры-
лымдық негіздерін анықтау үшін жер үсті 
омыртқалыларының бірнеше түрлерінің өкпеле-
рінен мəселен, қосмекенділерден бауырымен 
жорғалаушылардың жəне сүтқоректілердің 
өкпелері микроскоппен алынған материалдар-
мен қарастырылған. 

Бұндай зерттеулер теориялық биология 
(эволюциялық теория, экологиялық, салыстыр-
малы морфология жəне физиология) медицина 
үшін өте маңызды [1,2,3,4,5,6,7].

Темекі түтінінің, салқындықтың, жоғары 
температураның, гипоксияның, физикалық күш-
тердің əсері кезіндегі өкпенің респираторлық 
бөлімінің ультрақұрылымдық деңгейдегі бір-
қатар субмикроскоптық адаптивтік реакциялар-
ды анықталды. Адаптивтік реакциялар гипер-
трофты сурфактантты кешендерде байқалды. 
Аэрогематикалық тосқауылдың капиллярлы 
беткі бөлігі үлкейген. 

Далада тіршілік ететін құйрықты қос-
мекенділерінде (кəдімгі тритон) адаптивтік 
реак циялар сурфактанттың көп бөлінуімен, 
шырышты клеткалардың гиперплазиясы ІІ 
типті пневмоциттердің ультрақұрылымдық 
белгілерімен «аралас» типтегі клеткалар 
жəне өкпенің беткі респираторлық бөлігінде 
сұйықтықтың жоғалуына кедергі келтіретін клет-
калар түрінде пайда болады. «Аралас» типтегі 
клеткалардың апикальды жағында көптеген 
микроталшықтар байқалады. Аэрогематикалық 
мембраналық жүйенің қалыңдығы едəуір болған. 
Шырышты клеткалардың секрециясы жəне 
«аралас» типтегі клеткалардың секрециясының 

күшеюі сканерлі микроскоптық мəліметтерімен 
анықталған.   

Таулы биотопта мекендейтін құйрықты 
қосмекенділерде шырышты клеткалардың (сли-
зистые) саны азайған, сурфактанттық секреция-
сы төмендеген, аэрогемпатикалық мембраналық 
жүйесінің жұқарғаны, респираторлық ауданның 
көлемі үлкейгені байқалды. Сканирлі микро-
скоп арқылы алынған нəтижелер респираторлық 
беттің ауданының үлкейгендігін көрсетті.  
Əртүрлі биотоптарда тіршілік ететін құйрықсыз 
қосмекенділердің  бір түрінде  (даната құрбақасы) 
бейімделушілік реакциясы анықталды. 

Далалық популяцияларда бейімделушілік 
қасиеттері сурфактант пен шырыштың қар-
қынды синтезімен анықталды. Сонымен қатар 
қылтамырлардың жинақталуы байқалды, бұл 
респираторлық беттен эндогенді сұйықтық аза-
юын болдырмайды. Сканирлі микроскоптың 
нəтижелері І жəне ІІ пневмоциттердің апикальді 
бетінде көптеген ұзын ұсақ кірпікшелер көрінді. 
Жүн тəрізді құрылымдар сурфактантты ұстап 
тұруға көмектеседі деп болжауға болады. 

Таулы аймақта мекендейтін құйрықсыз 
қосмекенділердің популяцияларында цито-
плаз мадағы пневмоциттердің ІІ типінде 
осмифильді пластинка тəрізді денешіктер 
аз болды. Аэрогематикалық мембраналық 
жүйесі жұқарған. Сканирлі микроскоп арқылы 
сурфактанттың мөлшері аз екендігі, ұсақ 
кірпікшелердің санының күрт төмендегендігі, 
респираторлық ауданның кескіндігі анықталды. 

Дала аймағында мекендейтін бауыры-
мен жорғалаушылардың бірдей жəне əртүрлі 
түрлерінде (жылан, кесіртке) сурфактантты 
фосфолипидті комплексінің бірден көбейгендігі 
анықталды. Жыландарда (дала сұржыланы жəне 
қалқан тұмсық) аралас клеткалардың санының 
өскені байқалды. Ал ол өз кезінде өкпенің 
респираторлық бөлімінен дымқылдықты сақ-
тауға көмектеседі. Аэрогематикалы мембра на-
лық жүйенің базальді мембранасы кеңдеу болды. 

Таулы биотопта мекендейтін бауырымен 
жорғалаушыларда сурфактант мөлшерінің 
төмендеуі анықталды. 

Төмендегідей құбылыстар анықталды: 
– аэрогематикалық мембранасының жұ-

қаруы, эпителий мен эндотелийдің базальдық 
мембраналарының қосылуы, респираторлық 
ауданның көлемінің үлкеюі.   
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Таулы жəне далалық биотоптарда мекен-
дейтін бауырымен жорғалаушыларда өкпенің 
респираторлық бөлімінде төмендегідей ерек-
шеліктер болды: эпителий жəне эндоте лийлік 
аэрогематикалық мембраналық жүйелерінде 
визикуллалар қалыптасты. Бұл газ алмасу дең-
гейінің жоғарылығын көрсетті. 

Алынған  ультрақұрылымдық нəтижелерге 
қарап, қосмекенділер мен бауырымен жорғалау-
шылардың морфофункциональді диф-
ференциациясының қарапайымдылығына қа-
ра мастан, тікелей жəне жанама əсер ететін 
фак  торларға бейімделушілік бауырымен жор-
ғалаушыларда жүретіні байқалды. 

Далалы жəне таулы аймақтарда мекендейтін 
кеміргіштердің өкпелерінің респираторлық 
бөлімдерінде де ультрақұрылымдық бейім делу-
шілік өзгерістер бар екендігі анықталды. 

Таулы биотопта мекендейтін кеміргіштерде 
өкпенің респираторлық бөлімінің негізгі 
ерекшелігі аэрогематикалық мембрананың жүйе-
сінің жұқаруы болды. Респираторлық ауданның 
аумағы үлкейді. Бұл газ алмасу процесінің жақсы 
жүруін қамтамасыз етеді. Сурфактантты альвео-
лярлы комплекс өзгермеген. 

Сонымен, жүргізілген морфофункциональ-
ды зерттеулер, омыртқаллылардың тыныс 
жүйесінің əртүрлі экологиялық ортасына байла-
нысты, түрлер аралық жəне түр аралық бейімделу 
ерекшеліктерін көрсетті. Бейімделу механизмі 
өкпе қылтамырларының ультрақұрылымының 
(жұмыс аймақтарының көбеюі жəне аза-
юы) мукоидті компоненттер мен сурфактант 

кешенінің əртүрлі режимде синтезделуі арқылы 
жүзеге асады.
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К. А. Сапаров
Морфологические особенности адаптации легких позвоночных к факторам внешней среды

В данной статье рассматриваются особенности морфологической адаптации легких позвоночных к внешним экстремаль-
ным факторам. Проведенные исследования показали, меж- и внутри  видовые  адаптационные  изменения органов дыхания 
наземных позвоночных к различным экологическим условиям обитания. Установлено, что адаптивные механизмы осущест-
влялись за счет ультраструктурной организации легочных капилляров  и  различного функционального режима синтеза сур-
фактанта.

K. A. Saparov
Morphological features of vertebrates’ lung adaptation to environmental factors

In this article peculiarities of morphological adaptations of vertebrates’ lung to extremely environmental factors are considered. 
Researches has revealed inter – and intra sleeves adaptations in respiratory organs of tetrapoda to various environment. It was ester 
lashed that adaptations were due to ultra structural organization of lung capillary and changes in activity of surfactant synthesis.      


