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Ат­мос­фе­ра­лық ауа­ның сы­нап­пен ула­нуы ке­зін­де­гі ­
ор­га­низм тө­зім­ді­лі­гі­нің өз­ге­руі 

Берілген мақалада сынаппен улану кезіндегі антиоксидантты каталаза ферментінің және эрит­
роциттердің асқын тотығу резистенттілігінің зерттеу нәтижелері келтірілген. Алынған нәтижелерден 
антиоксидантты жүйенің негізгі кілті болып саналатын каталаза ферменті белсенділігінің азайған­
дығы және эритроциттердің асқын тотығу резистенттілігінің төмендейтіндігі анықталды, ол клетка 
мембранасындағы бос радикалдардың көбеюімен байланысты екендігі белгілі. Жалпы алғанда, бұл 
организм төзімділігін айтарлықтай төмендетеді. 

Біршама қауіпті токсиканттардың бірі болып саналатын сынаптың адам және жануарлар ор­
ганизміне қолайсыз әсер ететіндігі белгілі. Сондықтан қоршаған ортаға сынаптың түсу жолдары 
көп болып саналады, демек адамдар сынаптың әсеріне күнделікті өмір тіршілігінде, кәсіби қызметте, 
сондай-ақ жазатайым апатты жағдайлардың себебінен ұшырасады. Тірі организмдердің сынаппен 
улану салдарын зерттейтін жұмыстардың көптігіне қарамастан, сынап қосылыстарының улы әсер 
етуінің механизмін зерттеу және оның тұрғындар денсаулығын қорғаудағы міндеттерін шешу үшін 
қажетті екендігі берілген мақаланың өзектілігін негіздейді. 

Түйін сөздер: эритроцит, хлорлы сынап, гемолиз, асқын тотығу, төзімділік.
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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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Изменение резистентности организма  

при ртутной интоксикации атмосферного воздуха

В статье исследуется влияние ртутной интоксикации на перекисную резистентность эритроци­
тов и активность антиоксидантного фермента каталазы. Показано, что ртуть уменьшает активность 
одного из ключевых антиоксидантных ферментов – каталазы и снижает перекисную резистентность  
эритроцитов, и это, несомненно, связано с увеличением концентрации свободных радикалов в кле­
точных мембранах. Это приводит к снижению резистентности организма.

Известно, что ртуть является одним из наиболее опасных токсикантов, оказывающих небла­
гоприятное влияние на организм человека и животных, поскольку источников поступления ртути 
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в окружающую среду много, население подвергается влиянию ртути в повседневной жизни, в про­
фессиональной деятельности и при случайных аварийных воздействиях. Несмотря на многочис­
ленные исследования последствий ртутной интоксикации живых организмов, исследование ме­
ханизмов токсического действия ртути и ее соединений необходимо для решения задач по охране 
здоровья населения, что обуславливает актуальность данной статьи.

Ключевые слова: эритроцит, ртуть, гемолиз, перекисное окисление, резистентность. 

Қазіргі уақытта көптеген ірі қалалардағы 
және жекелеген облыс көлемінде атмосфералық 
ауаның ластануына түсті металлургия және жы
лу-энергетика кәсіпорындарынан шығарылатын 
заттар әсер етеді. Сондай-ақ өндірістерден шы
ғарылатын зиянды қалдықтардың қоршаған ор
таға таралуы адам тіршілігіне бірқатар әсер ете
тіні белгілі және осыған байланысты табиғатты 
қорғау шараларын дұрыс ұйымдастырудың ма
ңыздылығы жоғары болады. Улы қалдықтардың 
нәтижесінде табиғатқа түсетін әртүрлі зиянды 
заттардың тепе-теңдігі өзгеріп, қауіптілігі жоға
ры элементтер және олардың қосылыстары өзін-
өзі реттейтін биологиялық жүйелерге таралады. 
Солардың бірі атмосфералық ауаның сынаппен 
ластануы болып табылады. Сынап қазіргі кезде 
барометр, термометр, жарық түсіру лампасын
да, электрлік ауыстырып қосу тетігінде, кварц
ты электр шамында, сүйек шірігін емдеуде қол
данылатын амальгамда кеңінен қолданылады. 
Негізінен сынап құрамында ашық қызыл сынап 
сульфиді бар кен орындарында киноварды жағу 
арқылы алынады. Таза сынап ауаның қалыпты 
температурасында тотықпайды, бірақ қыздыр
ғанда біртіндеп оттегімен тотығып Hg2O окси
дін түзеді. Сұйылтылған хлорсутекті қышқыл 
мен қойылтылған салқын күкірт қышқылында 
сынап өз қасиетін жоймайды, ал сұйылтылған 
азотты және қыздырып қойылтылған күкірт 
қышқылында ерітуге болады, сонымен бірге ме
талдың артық болуынан сынап (I) қосылыстары, 
ал егер артық металда қышқыл бар болса онда 
сынап (II) қосылыстары түзіледі [1-2, 3]. Сынап 
(ІІ) хлоридіне аммоний гидроксидін қосу арқы
лы амидхлорлы сынап HgNH2Cl (ақ аморфты 
ұнтақ) алынады, оны қыздырғында балқымайды 
бірақ ашық қызыл түсті бу шығарады. Бұл қо
сылысты тері бөртпелерін және тітіркенулерді 
емдеуге қолданылады [4, 5]. Сондай-ақ сынапты 
катодтар жасау, күйдіретін сілтіні және хлорды 
электрохимиялық жолмен жасаған кезде, сынап
ты вентильдер жасау, газ разрядты жарық көзде
рі (люминесценцияға негізделген және сынапты 
шам), жоғары вакуумдық насостар, бақылау-өл
шегіш аспаптар (термометрлер, барометрлер, 
манометрлер) үшін пайдаланылады.

Сынаппен қоршаған ортаның ластануының 
тағы бір жолы сарқынды сулар және техногенді 
сынап (күйіктегі иіс, суда еритін тұздар, органи
калық қосындылар) экологияға өте қауіпті бо
лып саналады. Ол жауынмен шайылып, табиғат 
айналымына түседі яғни жерге сіңіріліп осімдік
терге, жануарларға өтеді. Сынап буымен улану 
кен орындарындағы апаттармен және өнеркәсіп 
саласында қауіпсіздік қауіпсіздік ережесін дұ
рыс сақтамауға да тікелей байланысты. Осының 
салдарынан металды сынап ауа құрамында бу, ал 
бейорганикалық қосылыстары аэрозоль түрінде 
қалыптасып организмге ену арқылы денсаулыққа 
қауіп төндіреді [6, 7]. Хлор, кейбiр пестицидтер, 
емдiк препараттар, қағаз, бояу өндiруде, рентген 
түтікшелерінде, радиолампаларда, электрохи
миялық процестерде катод ретінде пайдаланы
латын сынап психика мен іс-қимылдағы ауытқу
лардың дамуына алып келетіндігі байқалған [8, 
9]. Сынап клеткалық антиоксиданттарды яғни 
құрамында тиол тобы бар антиоксиданттар мен 
ферменттердің белсенділігін төмендететін метал
дардың біріне жатады [10]. Сонымен қатар, бұл 
улы химиялық зат гидроксилді радикалдарды 
және сутегінің асқын тотығының белсенді түрле
рінің түзілуін арттырады [6, 7]. Демек сынаппен 
улану процесі басталады, жалпы алғанда улану 
бастың ауруы, жұтынған кездегі ауру сезімі, тем
ператураның көтерілуі, шаршағыштық, әлсіздік, 
ұйқышылдық, енжарлық және тыныс алу жолда
рының қабыну құбылыстары түрінде білінеді де 
созылмалы улану дамиды және ұзақ уақыт ауру
дың айқын белгілері болмауы да мүмкін [11-13]. 

Сондықтан да, осы берілген мақалада хлор
лы сынаппен уландарылған жануарлардың эрит
роциттер мембранасы төзімдiлiгiнің өзгерістері 
іn vivo жағдайында зерттелді. 

Зерт­теу ма­те­ри­ал­да­ры мен әдiстерi

Іn vivo жағдайында 24 ересек зертханалық ақ 
егеуқұйрықтар тәжірибеге алынып, зерттеулер 
жасалды. Хлорлы сынап 100 гр дене салмағына 
шаққанда 0,2 мг құрсағына бір рет енгізілді. 

Қысқа мерзімді уландырылған жануарлар
дың қаны центрифугада 1000 g жылдамдықпен 
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10 минут айналдырылып, эритроциттер бөлiніп 
алынды. Қан плазма мен қанның ақ клеткала
рынан бөлiп, эритроциттер құрамында 150 мМ 
NaCl, 5 мМ Nа2НРО4 (рН-7.4) бар инкубация ері
тіндісімен екi қайтара шайылды. 

Эритроциттердiң асқын тотықтық гемолизi 
Покровский мен Абрарованың әдісімен анық
талды [14]. Эритроциттердің каталаза белсен
ділігі бұрыннан белгілі әдіспен анықталды [15]. 
Эритроциттер суспензиясына сутегі асқын то
тығының 1 мМ ерітіндісі, 10 минуттан кейін 1мл 
4%-тік молибдат аммоний ерітіндісі қосылып, 
ерітіндінің оптикалық тығыздығы 410 нм тол
қын ұзындығында тіркелді. Каталаза белсенді
лігін сутегі асқын тотығының зақымдалған саны 
бойынша пайыздық қатынаста есептелді.

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.

Зерт­теу нә­ти­же­лерi жә­не оны тал­қы­лау

Жүргiзiлген тәжiрибелерде сынап иондары
ның егеуқұйрықтар эритроциттерінің мембрана
сының төзімділігіне әсері қарастырылды және 
сутегi асқын тотығының 2,7 мМ; 10,76 мМ және 
86,1 мМ ерiтiндiсiндегi бақылау және тәжiри
белiк топ жануарларының гемолиз деңгейлерi 
анықталды (1-сурет). 

Суретте келтірілгендей сутегi асқын тотығы
ның концентрациясы артқан сайын барлық тә
жірибелік топтардың эритроциттерiнiң гемолизі 
артты, сутегi асқын тотығының пайдаланылған 
ерiтiндiлерiнің барлығында да бақылау тобымен 
салыстырып қарағанда сынаппен бір рет улан
дырылған жануарлар эритроциттерiнiң гемолиз 
шамасы біршама жоғары болғаны анықталды. 
Берілген көрсеткiштердің қорытындысы бойын
ша адам тіршілігіне айтарлықтай қауіпті болып 
саналатын сынаптың улылық әсерi айқын бай
қалды. 

 

Сынаптың әсерiнен эритроциттердiң ас
қын тотығу гемолизi тәжірибелік жануарларда 
сутегі асқын тотығының 2,7 мМ ерiтiндiсiнде 
4,52%, 10,76 мМ ерiтiндiсiнде 12,89%, 86,1 мМ 
ерiтiндiсiнде 25,32% эритроциттердің гемолиз 
дәрежесі жоғары болды. Жасалған тәжірибелер
ден сутегі асқын тотығының барлық ерiтiндiле
рінде де бүлінген эритроциттер санының арт
қандығын байқауға болады (р≤ 0.001). 

Бұл көрсеткiштерден байқағанымыздай, тә
жірибеге алынған егеуқұйрықтар эритроцит
терiнiң асқын тотығу гемолизінің деңгейiн бақы
лай отырып сутегі асқын тотығының зерттелген 

Ординат өсi: гемолиз деңгейi, %; Абсцисс өсi: 1-бақылау, 2-тәжірибе. А – 2,7 мМ Н2О2, 
Б – 10,76 мМ Н2О2, В – 86,1 мМ Н2О2.

1-су­рет – Сынаппен уланған жануарлар эритроциттерінің асқын тотығу гемолизі
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концентрацияларының барлығында да егеуқұй
рықтар эритроциттерiнiң асқын тотығу гемолиз 
деңгейiнiң басымдығының дәлелі бола алады. 

Сонымен, зерттеу нәтижелерінен байқағаны
мыздай хлорлы сынап эритроциттер мембранасы
ның асқын тотығу төзімділігін төмендететін және 
капиллярлы деңгейде әсер ете отырып, тамырлар 
жүйесін зақымдайтын яғни гематоэнцефалиялық 
бөгет тамырлардың өткізгіштігін жоғарылатуға 
қабілетті, организм үшін улылығы өте жоғары 
металдардың қатарынан екендігі анықталды.

 Сутегi асқын тотығы оттегінің белсенді тү
ріне жатады, ол каталаза ферментінің әсерінен 
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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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