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 Òÿãäèì îëóíàí èøäÿ úàíëû ñèñòåìèí ùöúåéðÿñèíèí ñïîíòàí âÿ èíäóêñèéà 

îëóíìóø ëöìèíåññåíñèéàñû öçðÿ àïàðûëàí òÿúðöáÿëÿð ÿñàñûíäà ìöõòÿëèô ñòðåññ 
àìèëëÿðèíèí òÿñèðè çàìàíû ðåàêòèâ ìîëåêóëëàðûí ÿìÿëÿ ýÿëìÿñè, åëÿúÿ äÿ ùöúåéðÿ-
íèí ùÿìèí àìèëëÿðÿ ãàðøû ìöäàôèÿ ìåõàíèçìè ìöçàêèðÿ åäèëèð. 

À÷àð ñþçëÿð: ðåàêòèâ ìîëåêóëëàð1, õëîðîôèë, ñòðåññ àìèëëÿðè, áèîõåìèëöìèíåñ-
ñåíñèéà, ýåúèêìèø èøûã åìèññèéàñû, ôëöðåññåíñèéà çîíäëàðû, íàðûíúû àêðèäèí. 

 
Éàõøû ìÿëóìäóð êè, óëòðàáÿíþâøÿéè øöàëàð, óëòðàñÿñ äàëüàëàðû, éöê-

ñÿê èíòåíñèâëèê ýþðöíÿí èøûã øöàëàðû âÿ äèýÿðëÿðè êèìè õàðèúè ÑÀ ùöúåéðÿ-
äÿ äèîêñèäëÿðèí ìöõòÿëèô ôîðìàëàðûíûí (ñóïåðîêñèä, ùèäðîýåí ïåðîêñèä, 
ùèäðîêñèä ðàäèêàëëàðû) âÿ ùÿéÿúàíëàíìûø ñèíãëåò îêñèýåíèí, ùÿì÷èíèí ìî-
íîäèùèäðîàñêàðáàòëû ðàäèêàëëàðûí (ÌÄÀ) âÿ  éàøûë ïèãìåíòÿ ìàëèê áèòêè 
ùöúåéðÿëÿðèíäÿ õëîðîôèëèí òðèïëåò 3Õë* êèìè áèð ñûðà ÐÌ ÿìÿëÿ ýÿëìÿñèíÿ 
ñÿáÿá îëóð. Áó âÿ éà äèýÿð ñòðåññ àìèëëÿð ùöúåéðÿäÿ áèð ñûðà öçâè ðàäèêàë-
ëàðûí âÿ öçâè ïåðîêñèäëÿðèí ÿìÿëÿ ýÿëìÿñèíÿ äÿ ñÿáÿá îëà áèëèð [1,2,3]. 
Ìÿñÿëÿí, α -òîêîôåðîë ùöúåéðÿäÿ ëèïèä ïåðîêñèäëÿðèíÿ - ëèïèä ùèäðîïåðîê-
ñèäëÿðèíÿ (ÐÎÎÙ), ëèïèä ïåðîêñè ðàäèêàëëàðûíà (ÐÎÎ•) âÿ ëèïèä àëêîîêñèë 
ðàäèêàëàðûíà ãàðøû (ÐÎ•) àíòèîêñèäàíò êèìè èñòèôàäÿ îëóíäóãäà îêñèýåíèí 
àêòèâ ôîðìàëàðû ìåìáðàíûí äîéìàìûø ëèïèäëÿðè èëÿ ãàðøûëûãëû òÿñèðäÿ îëäó-
üó çàìàí õðîìàíàêñèë ðàäèêàë ìåéäàíà ÷ûõûð [4]. Áó êèìè öçâè ðàäèêàë-
ëàð âÿ ïåðîêñèäëÿð ëèïèäëÿðèí ñîíðàêû îêñèäëÿøìÿñèíèí ñöðÿòëÿíìÿñè ïðîñå-
ñèíÿ ñÿáÿá îëóð. 

Ùöúåéðÿíè ÿùàòÿ åäÿí ìöùèòèí éöêñÿê âÿ àë÷àã òåìïåðàòóð, ìèíåðàë 
ñòðåññëÿð (äóç, àüûð ìåòàë èîíëàðû âÿ á.), ìöõòÿëèô ÷èðêëÿíäèðèúèëÿð âÿ ùö-
úåéðÿ ìåìáðàíëàðûíûí ìîäèôèêàòîðëàðû êèìè äèýÿð ÑÀ äà ÐÌ ÿìÿëÿ ýÿë-
ìÿñèíÿ ñÿáÿá îëóð âÿ éà ôîòîêèìéÿâè òÿñèðëÿð çàìàíû îíëàðûí  ìåéäàíà 
÷ûõìàñûíû ýöúëÿíäèðèð [5]. 

Òÿãäèì îëóíàí èøäÿ ìöõòÿëèô ÑÀ ùöúåéðÿäÿ çÿäÿëÿíìÿ ïðîñåñëÿðèíèí 
ìåõàíèçìëÿðèíèí öìóìè ìöääÿàéà ÿñàñëàíàðàã èçàù åäèëìÿñèíÿ úÿùä ýþñ-
òÿðèëìèøäèð. 

                                                 
1 Ãÿáóë îëóíàí èõòèñàðëàð: ðåàêòèâ ìîëåêóëëàð-RM, õëîðîôèë-XL, ñòðåññ àìèëëÿð-ÑÀ, áèî-

õåìèëöìèíåññåíñèéà-BXL, ýåúèêìèø èøûã åìèññèéàñû-GIE, íàðûíúû àêðèäèí-ÍÀ. 
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Èø 4-5 ýöíëöê ìöõòÿëèô áèòêè (àðïà, áóüäà, ëîáéà, ïàìáûã, ãàðüûäàëû) 
úöúÿðòèëÿðèíèí Candida guilliermondii É-916 ìàéà ýþáÿëÿéè âÿ Äóàëèåëëà Ñà-
ëèíà ìèêðîéîñóí ùöúåéðÿëÿðèíÿ äóçëóëóã, èíòåíñèâ ýþðöíÿí èøûã, óëòðàáÿíþâ-
øÿéè øöà, àüûð ìåòàë èîíëàðû êèìè ÑÀ òÿñèð ìåõàíèçìèíÿ ùÿñð îëóíìóøäóð.  

Ìöùèò àìèëëÿðèíèí òÿñèðè: à) ùöúåéðÿ âÿ òîõóìàëàðûí ñïîíòàí øöàëàí-
ìàñûíûí - ÁÕË-èí [6,7]; á) íöìóíÿëÿðèí èøûãëà ùÿéÿúàíëàíìàñû íÿòèúÿñèí-
äÿ õëîðîôèëèí ìñ-ÝÈÅ-íèí [8,9,10]; ñ) ôëöîðåññåíñèéàåäèúè çîíäëàðûí  ìñ-
ÝÈÅ-íèí [11] òÿäãèãèíÿ ÿñàñÿí ãèéìÿòëÿíäèðèëìèøäèð. 

Ãåéä îëóíàí òÿäãèãàò öñóëëàðû íÿòèúÿñèíäÿ ÿëäÿ åäèëÿí ìÿëóìàòëàð 
øöàëàíìà ùàäèñÿñèíäÿ áó âÿ éà äèýÿð äÿðÿúÿäÿ îêñèäëÿøìÿ ïðîñåñè, ùÿì÷è-
íèí ùóúåéðÿ  ñèñòåìèíäÿ ñÿðáÿñò ðàäèêàë ìåõàíèçìè èëÿ áàø âåðÿí ìåòàáî-
ëèçìëÿ ÿëàãÿäàð îëäóüóíó ýþñòÿðèð [6,7,11]. 

Äóçëàðûí òÿñèðè. Òÿúðöáÿëÿðäÿ áèð òÿðÿôäÿí ÍàÚë, Íà2ÑÎ4 âÿ Íà2ÚÎ3 
äöçëàðûíûí áèòêèíèí êþê ùöúåéðÿëÿðèíäÿ ìåéäàíà ÷ûõàí äåãðàäàñèéà øöà-
ëàíìàñûíà ñÿáÿá îëàí áþùðàí ãàòûëûãëàðûíûí òÿñèðè, äèýÿð òÿðÿôäÿí, îêñèä-
ëÿøìÿ ïðîñåñèíè âÿ ñèñòåìèí ñÿðáÿñò ðàäèêàë ùàëûíû ïîçàí âÿ èñòèôàäÿ îëó-
íàí äóçëàðûí áþùðàí ãàòûëûãëàðûíûí ãèéìÿòëÿðèíèí äÿéèøìÿñèíÿ ñÿáÿá îëàí 
áèð ñûðà ìàääÿëÿðèí òÿñèðëÿðè þéðÿíèëìèøäèð. Àëûíàí íÿòèúÿëÿð úÿäâÿë 1-äÿ 
âåðèëìèøäèð. Úÿäâÿëäÿí ýþðöíäöéö êèìè, îêñèäëÿøìÿ âÿ ñÿðáÿñò ðàäèêàë 
ïðîñåñèíèí èíýèáèòîðëàðû èëÿ èøëÿíèëìèø úöúÿðòèëÿðäÿ äåãðàäàñèéà ïðîñåñèíèí 
áàø âåðìÿñè ùÿìèí ìÿùëóëëàðäà èøëÿíèëìÿìèø âàðèàíòûí úöúÿðòèëÿðèíÿ íèñ-
áÿòÿí äóçëàðûí äàùà éöêñÿê ãàòûëûãëàðûíäà áàø âåðèð. 

Íÿçÿðÿ àëûíìàëûäûð êè, òÿúðöáÿëÿðäÿ èñòèôàäÿ îëóíàí èíýèáèòîðëàð òÿêúÿ 
äóçëàðûí òÿñèðèíäÿí ÿââÿë úöúÿðòèëÿðèí ùÿìèí ìÿùëóëëàðäà èøëÿíìÿñè íÿòèúÿ-
ñèíäÿ äåéèë, åéíè çàìàíäà, äóçëàðûí úöúÿðòèëÿðèíèí êþê ñèñòåìèíäÿ áàø âåðÿí 
äåãðàäàñèéà øöàëàíìàñûíà ñÿáÿá îëàí áþùðàí ãàòûëûãëàðûí òÿñèðèíäÿí áàø âåðÿí 
øöàëàíìà çàìàíû äà þçëÿðèíèí èíýèáèðëÿøäèðèúè òÿñèðèíè ýþñòÿðìèøäèð. 

 
Úÿäâÿë 1 

Îêñèäëÿøìÿ ïðîñåñëÿðèíèí èíýèáèòîðëàðû èëÿ èøëÿíèëìèø (1 ñààò)  
úöúÿðòèëÿðäÿ äåãðàäàñèéà øöàëàíìàñûíûí áàø âåðìÿñè ö÷öí äóçëàðûí  

çÿðóðè áþùðàí ãàòûëûãëàðû (%-ëÿ) 

Äóç 
Òÿúðöáÿíèí 
âàðèàíòëàðû  

ëîáéà Ãàðüûäàëû Áóüäà Àðïà 

Êîíòðîë 1,3 1,3 1,8 2,5 
ÄÍÔ 1,4 1,3 1,9 2,5 
Úí++ 1,8 1,7 2,0 2,8 
Çí++ 1,7 1,7 2,0 2,7 

ÍàÚë 

Ïðîïèëãàëëàò 2,0 2,0 2,2 3,0 
Êîíòðîë 2,5 2,5 2,8 3,5 

ÄÍÔ 2,6 2,5 2,9 3,5 
Úí++ 2,9 2,9 3,3 4,0 
Çí++ 2,9 2,8 3,3 3,9 

Íà2ÑÎ4 

Ïðîïèëãàëëàò 3,1 3,1 3,6 4,2 
Êîíòðîë 1,1 1,1 1,4 1,5 

ÄÍÔ 1,1 1,1 1,3 1,5 
Úí++ 1,3 1,3 1,6 1,8 
Çí++ 1,2 1,3 1,5 1,8 

Íà2ÚÎ3 

Ïðîïèëãàëëàò 1,7 1,7 1,8 2,0 
Ãåéä: íÿòèúÿëÿð äóçëàðûí 24 ñààòëûã òÿñèðè ÿñàñûíäà âåðèëìèøäèð. Êÿíàðëàíìàëàð 
5%-äÿí àðòûã îëìàìûøäûð. 
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Áåëÿëèêëÿ, áèðèíúè ùàëäà, éÿíè úöúÿðòèëÿðèí ãèäàëû ìöùèòèíÿ èíýèáèòîð-
ëàðûí ÿëàâÿ åäèëìÿñè çàìàíû êþê ñèñòåìèíäÿ äåãðàäàñèéà øöàëàíìàñûíûí 
äàùà éöêñÿê áþùðàí ãàòûëûãëàðûíà òÿëÿá îëóíäóüó ùàëäà, èêèíúè ùàëäà èñÿ 
èíýèáèòîðëàðûí ñïåñèôèêëèéèíäÿí àñûëû îëàðàã äåãðàäàñèéà øöàëàíìàñûíûí 
ìöÿééÿí ãÿäÿð àçàëìàñûíûí áàø âåðìÿñè ìöøàùèäÿ åäèëìèøäèð (úÿäâÿë 2). 

 
Úÿäâÿë 2 

Îêñèäëÿøìÿ ïðîñåñëÿðèíèí èíýèáèòîðëàðûíûí (10-4 Ì) ÍàÚë-èí 4%-ëè  
ìÿùëóëóíäà èøëÿíìèø úöúÿðòèëÿðäÿ áàø âåðÿí äåãðàäàñèéà  

øöàëàíìàñûíûí èíòåíñèâëèéèíÿ òÿñèðè (%-ëÿ) 
Øöàëàíìàíûí 

èíòåíñèâëèéè, % 
Èíýèáèòîðëàð 

 
− èíýèáèòîð 

 
+ èíýèáèòîð 

Ì±ì 
Ïðîïèëãàëëàò 100* 

41±3 
Úó+2 100 77±4 
Çí+2 100 74±3 

2,4ÄÍÔ 100 95±5 
* Èíýèáèòîð äåãðàäàñèéà øöàëàíìàñû ìåéäàíà ÷ûõäûãäàí ñîíðà ÿëàâÿ åäèëìèøäèð. 

 
ÓÁ øöàëàðûí òÿñèðè. ÓÁ øöàëàðûí òÿñèðèíäÿí áèîëîæè îáéåêòëÿðäÿ áàø 

âåðÿí øöàëàíìàäà ñÿðáÿñò ðàäèêàë êîìïîíåíòëÿðèíäÿêè ðåàêñèéàëàð íÿòè-
úÿñèíäÿ ìåéäàíà ÷ûõäûüûíû íÿçÿðÿ àëûá òÿðÿôèìèçäÿí ÓÁ øöàëàðûí òÿñèðè èëÿ 
áèð ñûðà òÿúðöáÿëÿð àïàðûëìûøäûð. Òÿúðöáÿëÿðèìèçäÿ øöàëàðûí ñÿðáÿñò ðàäè-
êàë ìåõàíèçìè èëÿ òÿñèð åôôåêòè ìàéà ýþáÿëÿéè ùöúåéðÿëÿðèíÿ äàõèë åäèëìèø 
ÍÀ ìñ-ÝÈÅ-íèí òÿäãèãè çàìàíû þçöíö äàùà ÿéàíè ñóðÿòäÿ ýþñòÿðèð. Ìàéà 
ýþáÿëÿéè ùöúåéðÿëÿðèíäÿ ÍÀ-íûí ìñÝÈÅ øÿêèë 1 À-äà âåðèëìèøäèð. 

Ùÿéÿúàíëàíäûðûúû èøûüûí òÿñèðèíäÿí ìàéà ýþáÿëÿéè ùöúåéðÿëÿðèíäÿ 
ÍÀ-íûí ìñ-ÝÈÅ-íèí èíäóêñèéà ÿéðèñèíäÿ ñòàñèîíàð ñÿâèééÿíèí àëûíìàñû 
ôèêðèìèçúÿ ñèñòåìäÿ øöàëàíìàéà ñÿáÿá îëàí àðòûã ìèãäàðäà ìÿùñóëëàðûí 
òîïëàíìàñû íÿòèúÿñèíäÿ áàø âåðèð. Ùÿìèí ìÿùñóëëàð ÷îõ ýöìàí êè, ñÿð-
áÿñò ðàäèêàë õàðàêòåðëè òÿáèÿòÿ ìàëèê îëàí áèðëÿøìÿëÿðäèð. Áó ôèêèð ÓÁ 
øöàëàðûí äîçàñûíûí àðòìàñû èëÿ ìñ-ÝÈÅ-íèí êèíåòèê ÿéðèñèíäÿêè çèðâÿëÿðèí 
ùöäóäóíóí àðòìàñû èëÿ òÿñäèã îëóíóð (øÿêèë 1,Á). Àéäûí îëóíìóøäóð êè, 
çèðâÿíèí ùöäóäó ÓÁ øöàëàðûí äîçàñûíûí àðòìàñûíäàí õÿòòè àñûëûäûð. 

Øÿêil 1.  À) ÓÁ øöàëàðûí Candida guilliermondii É-916 ìàéà ýþáÿëÿéè ùö-
úåéðÿëÿðèíäÿ íàðûíúû àêðèäèíèí ýåúèêìèø èøûã åìèññèéàñûíà òÿñèðè. Ò1-ìñàí-ÝÈÅ 
ìåéäàíà ÷ûõìàñû; Ò2-ñòàñèîíàð ìÿðùÿëÿíèí éàðàíìà âàõòû; Ñ-ñòàñèîíàð ìÿð-
ùÿëÿíèí ñÿâèééÿñè; Ï-çèðâÿíèí ñÿâèééÿñè.Á) ÍÀìñàí-ÝÈÅ-íûí èíäóêñèéà çèðâÿ-
ñèíèí (Ï) ÿéðè àëòû ñàùÿñèíèí ÓÁ øöàëàðûí äîçàñûíäàí àñûëûëûüû. 

Вахт, дяг

Н
А
м
са
н-
Э
ИЕ

 ин
те
нс
ив
лий

и, 
н.
в.

 

0,5 

1 

60 сан 

А  

Т1 

 С

П

Т2

Доза (УБ), ерг/мм2 

1000

1500

2000

0

500

1,2·102 2,4·102 3,6·102 4,8·102 Н
А
м
са
н-
Э
ИЕ

 ин
ду

кс
ий
а 
зи
рв
яс
ин
ин

 
са
щя
си

,м
м

2 

В 



 50

Éàõøû ìÿëóìäóð êè, ÓÁ øöàëàðûí òÿñèðèíäÿí ùöúeéðÿ ìåìáðàíûíäà 
äîéìàìûø éàü òóðøóëàðûíûí ïåðîêñèäëÿøìÿñè áàø âåðèð. Áó äà þç íþâáÿ-
ñèíäÿ ìåìáðàíûí ëèïèä êîìïîíåíòëÿðèíäÿ ñÿðáÿñò ðàäèêàë ìåõàíèçìè èëÿ 
ðåàêñèéàëàðûí ìåéäàíà ÷ûõìàñûíà ñÿáÿá îëóð [12, 13]. Íÿòèúÿäÿ öçâè Ð• 
âÿ éà ÐÎ• ðàäèêàëëàðû ÿìÿëÿ ýÿëèð. Òÿñÿââöð åòìÿê îëàð êè, øöàëàíìàíûí 
èíòåíñèâëèéèíèí àðòìàñû ñèñòåìäÿ [ÍÀ+ Ð•] âÿ [ÍÀ+ ÐÎ•] êîìïëåêñëÿðè-
íèí ÿìÿëÿ ýÿëìÿñè èëÿ ÿëàãÿäàðäûð. Áåëÿëèêëÿ, àéäûí îëóð êè, ÓÁ øöàëàðûí 
òÿñèð åôôåêòè ùöúåéðÿ ìåìáðàíûíäà ëèïèä êîìïîíåíòëÿðèíèí ñÿðáÿñò ðà-
äèêàë ìåõàíèçìè èëÿ ÿëàãÿäàðäûð. 

Àüûð ìåòàëëàðûí òÿñèðè. Ìÿëóìäóð êè, àüûð ìåòàë èîíëàðû ìåìáðàí 
êîìïîíåíòëÿðè âÿ ùöúåéðÿ ñèòîïëàçìàñû èëÿ ÷îõ àñàíëûãëà ãàðøûëûãëû òÿñèðäÿ 
îëóá, áèð ñûðà ãóðóëóø âÿ ôóíêñèîíàë äÿéèøèêëèêëÿð ÿìÿëÿ ýÿòèðèð. Àìèíëè 
àêðèäèíëÿð èñÿ àüûð ìåòàë èîíëàðûíà ãàðøû ðåàýåíò êèìè èñòèôàäÿ îëóíóð.  
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Øÿêèë 2. Àüûð ìåòàë èîíëàðûíûí Candida guilliermondii Y-916 ìàéà ýþáÿ-

ëÿéè ùöúåéðÿëÿðèíäÿ íàðûíúû àêðèäèíèí ýåúèêìèø èøûã åìèññèéàñûíà òÿñèðè (Àüûð 
ìåòàëëàðûí òÿñèð ìöääÿòè 60 äÿã). 
 

Áó çàìàí áèð ñûðà ìåòàëëàð ðÿíýëè êîìïëåêñëÿð ÿìÿëÿ ýÿòèðèð. Áó 
ñàùÿäÿ Cî+2, Fe+2, Zn+2 èîíëàðûíûí ÿìÿëÿ ýÿòèðäèéè êîìïëåêñëÿð þç ñïåñè-
ôèêëèéè èëÿ ôÿðãëÿíèð. Àëäûüûìûç íÿòèúÿëÿðÿ ÿñàñÿí (øÿêèë 2), äåìÿê îëàð êè, 
Zn+2 èîíëàðûíûí ÍÀ ìñ-ÝÈÅ èíòåíñèâëèéèíèí àðòìàñû èêè ùàëëà ýöìàí åäèëÿ 
áèëÿð: 1) Ëèïèäëÿðèí ïåðîêñèäëÿøìÿñè íÿòèúÿñèíäÿ ÐÎÎ• ðàäèêàëëàðûíûí ÿìÿ-
ëÿ ýÿëìÿñè âÿ ÐÎÎ• ðàäèêàëëàðûíûí Zn+2 èîíëàðû èëÿ äåéèë, ÍÀ èëÿ áèðëÿøìÿñè 
íÿòèúÿñèíäÿ; 2) ìåòàë èîíëàðûíûí êèìéÿâè ðàäèêàëëàðûí ÿìÿëÿ ýÿëìÿñè ïðî-
ñåñèíÿ èíýèáèðëÿøäèðèúè âÿ éà àêòèâëÿøäèðèúè òÿñèð ýþñòÿðìÿñè íÿòèúÿñèíäÿ. 
Îëà áèëÿð êè, Úä2+ âÿ Ïá2+ èîíëàðû ñÿðáÿñò ðàäèêàëëàðûí ÿìÿëÿ ýÿëìÿñè ïðî-
ñåñèíÿ èíýèáèðëÿøäèðèúè òÿñèð ýþñòÿðÿðÿê ðåàêñèéàäà ÐÎÎ• ðàäèêàëëàðûíûí 
ìèãäàðûíû àçàëäûð. Áó ÐÎÎ• ðàäèêàëëàðûíûí ìåòàë èîíëàðû èëÿ ðåàêñèéàéà 
ýèðìÿñè íÿòèúÿñèíäÿ áàø âåðèð. Àëûíàí íÿòèúÿëÿðÿ ÿñàñÿí ýöìàí åòìÿê 
îëàð êè, àüûð ìåòàë èîíëàðûíûí ìàéà ýþáÿëÿéè ùöúåéðÿëÿðèíÿ òÿñèðèíäÿí ñî-
íðà ÍÀ ìñ-ÝÈÅ èíòåíñèâëèéèíèí äÿéèøìÿñè, èîíëàðûí òÿñèðèíäÿí ùöúåéðÿëÿ-
ðèí ìåìáðàí ñòðóêòóðóíóí ïîçóëìàñû èëÿ ÿëàãÿäàðäûð. 

Òÿðÿôèìèçäÿí àïàðûëàí òÿúðöáÿëÿðäÿ ÍÀ-íûí ìàéà ýþáÿëÿéè ùöúåé-
ðÿëÿðèíäÿ Ð• âÿ ÐÎ• öçâè ðàäèêàëëàðûíûí ìåéäàíà ÷ûõìàñûíà ñÿáÿá îëàí 
ÓÁ øöàëàðûí òÿñèðèíäÿí ÿìÿëÿ ýÿëÿí ìñ-ÝÈÅ-íèí èíòåíñèâëèéèíäÿ àðòûì 
ìöøàùèäÿ åäèëèð. Ëàêèí α-òîêîôåðîëäà èøëÿíèëìèø íöìóíÿëÿðäÿ àíàëîæè ùàë 
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ìöøàùèäÿ åäèëìèð. ×îõ ýóìàí êè, áó ùàë α-òîêîôåðîëóí àíòèðàäèêàë 
õöñóñèééÿòè èëÿ ÿëàãÿäàðäûð. 

Äèýÿð òÿðÿôäÿí Úàíäèäà ýóèëëèåðìîíäè É-916 ùöúåéðÿëÿðèíÿ •ÎÙ âÿ 
ÙÎ2

• ðàäèêàëëàðûíûí òÿñèðè çàìàíû ìöùèòÿ α-òîêîôåðîëóí ÿëàâÿ åäèëìÿñè 
íÿòèúÿñèíäÿ ÍÀ-íûí ìñÝÈÅ-íèí ÷ûõûìûíûí àçàëìàñû ìöøàùèäÿ åäèëèð êè, 
áóíóí äà àíòèîêñèäëÿøäèðèúèëÿðèí ñèñòåìäÿ ÿìÿëÿ ýÿëÿí âÿ éà ÿëàâÿ åäèëÿí 
ÐÌ òÿñèðèíÿ ãàðøû ìöÿééÿí ìöäàôèÿ ôóíêñèéàñûíû îéíàäûüûíû ñþéëÿìÿê 
îëàð. 

 Ýþðöíÿí èøûüûí òÿñèðè. Ìÿëóìäóð êè, ôîòîñèíòåç ïðîñåñèíè òÿìèí 
åäÿí èøûã èíòåíñèâëèéèíäÿí àðòûã ìèãäàðäà îëàí èøûã øöàëàðû ôîòîèíýèáèð-
ëÿøìÿéÿ âÿ íÿòèúÿäÿ ôîòîñèíòåòèê àïàðàòûí ùÿì èí âèòðî ùÿì äÿ èí âèâî 
ôîòîèíýèáèðëÿøìÿñèíÿ ñÿáÿá îëóð. 

Àäÿòÿí ýöúëö èøûüûí òÿñèðèíäÿí ôîòîñèíòåòèê àïàðàòûí, õöñóñÿí ÔÑII-
íèí ôîòîèíýèáèðëÿøìÿñèíèí èí âèòðî òÿäãèãàòëàðà ÿñàñëàíàí èêè ìöùöì ìå-
õàíèçìè òÿêëèô îëóíóð. Áèðèíúè, «äîíîð òÿðÿôèíèí ôîòîèíýèáèðëÿøìÿñè» ìå-
õàíèçìè âÿ èêèíúèñè «àêñåïòîð òÿðÿôèíèí ôîòîèíýèáèðëÿøìÿñè» ìåõàíèçìè. 
Ùÿð èêè ìåõàíèçìäÿ çÿäÿëÿíäèðèúè àìèë êèìè îêñèýåíèí ðåàêòèâ ìîëåêóë-
ëàðû òÿéèíåäèúè ðîë îéíàéûð.  

Áó íþãòåéè-íÿçÿðúÿ éàøûëëàøìàãäà îëàí áóüäà úöúÿðòèëÿðèíèí éàðïàã-
ëàðûíäà ýöúëö èøûüûí òÿñèðèíäÿí ìñÝÈÅ-íèí òÿäãèãèíÿ ÿñàñëàíàí òÿúðöáÿëÿ-
ðèíèí ìöùöì íÿòèúÿëÿðèíÿ áàõàã (øÿêèë 3).  

 
Øÿêèë 3. À) 6 ñààò, Á) 12 ñààò, Ú) 18 ñààò âÿ Ä) 24 ñààò éàøûëëàøìà ìöääÿ-

òèíäÿ åòèîëÿ îëóíìóø áóüäà úöúÿðòèëÿðèíäÿ ìñÝÈÅ êîìïîíåíòëÿðèíèí èíòåíñèâëèéè-
íèí 10 äÿãèãÿ ãàðàíëûãäà àäàïòàñèéà ìöääÿòëÿðè ö÷öí èíýèáèðëÿøäèðèúè èøûüûí 
ìöääÿòèíäÿí àñûëûëûüû. 

 
Àïàðäûüûìûç òÿúðöáÿëÿðÿ ÿñàñÿí äåéÿ áèëÿðèê êè, ýöúëö èíýèáèðëÿø-

äèðèúè èøûüûí éàøûëëàøìà ïðîñåñèíäÿ áóüäà úöúÿðòèëÿðèíÿ òÿñèðè ìñÝÈÅ-íèí 
ìåéäàíà ÷ûõìà ôóíêñèéàñû éàøûëëàøìà äÿðÿúÿñèíäÿí àñûëû îëàðàã äÿéèøèëèð.  
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Òÿúðöáÿëÿðäÿí àëäûüûìûç íÿòèúÿëÿð ôîòîñèíòåòèê àïàðàòûí ôîðìàëàø-
ìà äÿðÿúÿñèíäÿí àñûëû îëàðàã ôîòîèíýèáèðëÿøìÿíèí áó âÿ éà äèýÿð ìåõà-
íèçìèíè àðàøäûðìàüà èìêàí âåðèð. Ôîòîèíýèáèðëÿøìÿíèí ïèãìåíò àïàðàòû-
íûí ôîðìàëàøìàñûíäàí àñûëûëûüûíû àðàøäûðàðêÿí, àéäûí îëìóøäóð êè, õëî-
ðîôèëèí «úàâàí» ìîëåêóëëàðûíûí ÿìÿëÿ ýÿëìÿñè ñÿâèééÿñèíäÿ (6-10 ñààòà 
ãÿäÿð éàøûëëàøìà) ôîòîñèíòåòèê àïàðàò, õöñóñÿí ÔÑII ýöúëö èøûüûí òÿñèðèíÿ 
ãàðøû îëäóãúà ùÿññàñäûð. Áåëÿ éöêñÿê ùÿññàñëûã ìñÝÈÅ-íèí ãåéä åäèëÿðêÿí 
àëûíìûø íÿòèúÿëÿðèí òÿùëèëè çàìàíû ìöøàùèäÿ îëóíóð (øÿêèë 3). 

Äèýÿð òÿðÿôäÿí ÔÑII—íèí àêñåïòîð òÿðÿôèíèí ôîðìàëàøìàìàñû éàøûë-
ëàøìàíûí èëêèí ìÿðùÿëÿñèíÿ «ôîòîèíýèáèðëÿøìÿíèí äîíîð ìåõàíèçìèíèí» èí-
êèøàôûíà ñÿáÿá îëóð. Áèç ýöìàí åäèðèê êè, ôîòîñèíòåòèê àïàðàò òÿäðèúÿí ôîð-
ìàëàøäûãúà, ýöúëö èøûüà ãàðøû äàâàìëûëûüûí àðòìàñû äàâàìëû åëåêòðîí íÿã-
ëèééàò çÿíúèðè ÔÑII ðåàêñèéà ìÿðêÿçèíèí ôîðìàëàøìàñû èëÿ ÿëàãÿäàðäûð.  

Ôîòîñèíòåòèê àïàðàòûí 10 ñààòäàí ÷îõ ôîðìàëàøìàñû ìÿðùÿëÿñèíäÿ ñèñ-
òåì äàùà äàâàìëû îëóð âÿ îíóí ôîòîèíýèáèðëÿøìÿñè ö÷öí ýöúëö èøûüûí äàùà 
óçóíìöääÿòëè òÿñèðè òÿëÿá îëóíóð. Õëîðîôèë çöëàëëà âÿ åëåêòðîí íÿãëèééàò 
çÿíúèðè èëÿ ÿëàãÿëÿíäèêäÿ ýöúëö èøûüûí òÿñèðèíäÿí ìñÝÈÅ-íèí êîìïîíåíò-
ëÿðèíèí äÿéèøìÿñèíèí òÿùëèëè ýþñòÿðèð êè, áó ìÿðùÿëÿ äàùà ÷îõ «ôîòîèíýèáèð-
ëÿøìÿíèí àêñåïòîð ìåõàíèçìè»íèí öñòöíëöéö èëÿ ÿëàãÿäàðäûð (øÿêèë 3). 

Áåëÿëèêëÿ, áóüäà úöúÿðòèëÿðèíäÿ ôîòîñèíòåòèê àïàðàòûí ôîðìàëàøìàñû 
ïðîñåñèíäÿ ôîòîèíýèáèðëÿøìÿíèí «äîíîð» âÿ «àêñåïòîð» ìåõàíèçìëÿðèíèí 
àðäûúûë èøÿ äöøìÿñè ùàããûíäà ìöùàêèìÿ éöðöäÿ áèëÿðèê. Ôîòîñèíòåòèê 
àïàðàòûí ôîðìàëàøìàñûíûí èëêèí ìÿðùÿëÿñèíäÿ «ôîòîèíýèáèðëÿøìÿíèí äîíîð 
ìåõàíèçìè» öñòöíëöê òÿøêèë åäèð. Éåòêèí ÔÑII—íèí ôîðìàëàøìàñû ìÿðùÿ-
ëÿñèíäÿ èñÿ «àêñåïòîð ìåõàíèçìè» öñòöíëöê òÿøêèë åäÿðÿê èøÿ äöøöð. 

Éàøûëëàøàíäà îëàí úöúÿðòèëÿðäÿ èí âèâî ôîòîèíýèáèðëÿøìÿíèí ìñÝÈÅ 
âàñèòÿñè èëÿ òÿäãèãè íÿòèúÿñèíäÿ àéäûí îëäó êè, ñèñòåìèí ýöúëö èøûüûí òÿ-
ñèðèíäÿí ôîòîçÿäÿëÿíìÿñè ñèíãëåò îêñèýåí ñèíòåç åäÿí 3Ï680, ùÿì÷èíèí 
ÔÑII—íèí äîíîð òÿðÿôèíäÿ ôÿàë îêñèýåíèí ÿìÿëÿ ýÿëìÿñè ùåñàáûíà áàø âå-
ðèð. Íÿçÿðÿ àëûíìàëûäûð êè, ñèñòåìäÿ çÿäÿëÿíìÿéÿ ñÿáÿá îëàí áó ñòðåññ 
îêñèýåíèí ðåàêòèâ ôîðìàëàðûíûí ÿìÿëÿ ýÿëìÿñè ùåñàáûíà áàø âåðèð. 

Ïðîáëåìÿ íÿçÿðè áàõûøëàð. Ñòðåññ øÿðàèòäÿ ìöõòÿëèô àìèëëÿð ùöúåé-
ðÿäÿ ÐÌ ÿìÿëÿ ýÿòèðèð. Áåëÿ ìîëåêóëëàðûí ÿìÿëÿ ýÿëìÿñè áèð ñûðà ôèçèîëîæè, 
áèîêèìéÿâè âÿ ôîòîêèìéÿâè ñèñòåìëÿðèí áàø âåðìÿñè ìåõàíèçìëÿðè èëÿ 
òîðìîçëàíûð. Áàø âåðÿí ïðîñåñëÿð ÐÌ ÿìÿëÿ ýÿëìÿñè ñöðÿòèíè àçàëäûð. Áó 
äà åíåðæèíèí èñòèëèéÿ âÿ ÿìÿëÿ ýÿëÿí ìîëåêóëëàðûí ãåéðè-ôÿàë ñòàáèë ôîð-
ìàéà ÷åâðèëìÿñè èëÿ áàø âåðèð. ßýÿð ùöúåéðÿ ðåàêòèâ ìîëåêóëëàðûí ÿìÿëÿ 
ýÿëìÿñèíè äÿô åòìÿê èãòèäàðûíäà äåéèëñÿ, î çàìàí áó ðåàêòèâ ìîëåêóë-
ëàðûí òÿñâèðèíäÿí ùÿäÿô ìîëåêóëëàð îêñèäëÿøäèðèúè ìîäèôèêàñèéàéà óüðàéûð 
êè, áó äà ùöúåéðÿäÿ çÿäÿëÿíìÿéÿ ñÿáÿá îëóð. Áóíóí ìöäàôèÿ ìåõàíèçìè 
ÐÌ òÿñèðèíäÿí ìîäèôèêàñèéà îëóíìóø ùÿäÿô ìîëåêóëëàðûí ðåäóêñèéà 
îëóíìàñû âÿ éà äå íîâî ñèíòåç îëóíìàñû èëÿ ìöøàùèäÿ îëóíóð.  

Ãåéä îëóíäóüó êèìè, ìöõòÿëèô ÑÀ òÿñèðèíäÿí ÿìÿëÿ ýÿëÿí ÐÌ 
ùöúåéðÿ êîìïîíåíòëÿðè èëÿ éöêñÿê ðåàêñèéàéà ýèðìÿê ãàáèëèééÿòèíÿ  ìà-

ëèêäèðëÿð. •
2O , ÎÙ, 3Úùë* âÿ äèýÿð ðàäèêàëëàð äèôôóçèéà ïðîñåñèíèí ìöÿé-

éÿí àíûíäà (108-1010 Ì-1Ñ-1) õöñóñèëÿ éöêñÿê ðåàêñèéàéàýèðìÿ ãàáèëèééÿ-
òèíÿ ìàëèê îëóðëàð. Áó î äåìÿêäèð êè, ÐÌ ùöúåéðÿ êîìïîíåíòëÿðè èëÿ 
ãàðøûëûãëû òÿñèðè çàìàíû áàø âåðÿí ðåàêñèéàëàð ùÿìèí ìîëåêóëëàðûí ÿìÿëÿ 
ýÿëäèéè íàùèéÿëÿðäÿ îíëàðûí äèôôóçèéà îëóíìà àíûíà ãÿäÿð áàø âåðèð. Áó 
ìîëåêóëëàð òåç áèð çàìàíäà ìöùèòäÿ ñó âÿ éà ùöúåéðÿíèí äèýÿð êîìïî-
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íåíòëÿðè èëÿ ðåàêñèéàéà ýèðèð. ßýÿð ðåàêòèâ ìîëåêóëëàð ÿìÿëÿ ýÿëäèêëÿðè 
íàùèéÿëÿðäÿí äèôôóçèéà åòìÿê èìêàíûíà ìàëèê îëàðëàðñà, îíëàð ùÿäÿô ìî-
ëåêóëëàðëà — ñòðóêòóðëàðëà ãàðøûëûãëû òÿñèðäÿ îëóá ñèñòåìèí òàðàçëûüûíûí 
ïîçóëìàñûíà — çÿäÿëÿíìÿñèíÿ ñÿáÿá îëàð. Íÿçÿðÿ àëìàëûéûã êè, úàíëû 
ùöúåéðÿëÿð òÿðÿôèíäÿí ÑÀ òÿñèðèíÿ ãàðøû ìöäàôèÿ ìåõàíèçìèíè ùàçûðëàéûð-
ëàð. Ôèêðèìèçúÿ, áó äà ðåàêòèâ ìîëåêóëëàðûí «çèáèëòîïëàéûúûëàðûäûð». Ùÿ-
ìèí  «çèáèëòîïëàéûúû» ìîëåêóëëàð ÿìÿëÿ ýÿëÿí ÐÌ äèôôóçèéà îëóíàíà ãÿ-
äÿð çÿðÿðñèçëÿøäèðÿðÿê îíëàðûí ùöúåéðÿ ñòðóêòóðóíóí ïîçóëìàñûíà âÿ çÿ-
äÿëÿíìÿñèíÿ ñÿáÿá îëàí òÿñèðëÿðèíè àðàäàí ãàëäûðûð. 

Ìÿëóìäóð êè, ÑÀ òÿñèðèíäÿí ÿìÿëÿ ýÿëÿí ðåàêòèâ ìîëåêóëëàðûí 
ìþâúóäëóã ìöääÿòè âÿ äèôôóçèéà éîëó óéüóí îëàðàã ñèíãëåò îêñèýåí ö÷öí 

2õ10 6−
s  âÿ 82 íì, ùèäðîêñèë ðàäèêàëû ö÷öí 10 7−

s  âÿ 4,5 íì, ñóïåð îêñèä 

ðàäèêàëû ö÷öí èñÿ 50μ âÿ 320 íì-äèð. Ýþðöíäöéö êèìè, ÐÌ ìþâúóäëóã 
ìöääÿòè âÿ äèôôóçèéà éîëó îëäóãúà ãûñàäûð. Áåëÿ îëäóãäà ìöäàôèÿ ñèñòå-
ìèíèí ÿìÿëÿ ýÿëìÿ ìöääÿòè àíè âÿ ðåàêòèâ ìîëåêóëëàðûí çÿäÿëÿéèúè òÿñè-
ðèíèí çÿðÿðñèçëÿøäèðèëìÿñè ùÿìèí ìîëåêóëëàðûí ÿìÿëÿ ýÿëäèéè íàùèéÿëÿðäÿ 
áàø âåðìÿëèäèð. Äåìÿëè ùÿäÿô ìîëåêóëëàð, ÐÌ âÿ îíëàðûí çèáèë òîïëàéûúû-
ëàðû áèð-áèðèíÿ îëäóãúà éàõûí íàùèéÿëÿðäÿ îëìàëûäûðëàð. Ùå÷ øöáùÿ äîüóð-
ìóð êè, ñóïåð îêñèä-ðàäèêàëûí «çèáèëòîïëàéûúûñû» ñóïåðîêñèääèñìóòàçàäûð. 
Ìÿëóìäóð êè, ùèäðîýåí ïåðîêñèä ùèäðîêñèë ðàäèêàëûíûí ÿìÿëÿ ýÿëìÿñèíÿ 
ñÿáÿá îëóð. Ñèñòåìäÿ êàòàëàçà âÿ ïåðîêñèäàçà êèìè ìöäàôèÿåäèúè ôåðìåíò-
ëÿðèí îëìàñû ùèäðîêñèë ðàäèêàëûíûí çÿäÿëÿéèúè òÿñèðèíè çÿðÿðñèçëÿøäèðÿí âÿ 
àðàäàí ãàëäûðàí ÿñàñ ñèñòåìëÿðèäèð. 

Áóíóíëà éàíàøû, ÑÀ òÿñèðèíäÿí ìöäàôèÿ ïðîñåñèíäÿ ôåðìåíòëÿðäÿí 
áàøãà çöëàëè òÿáèÿòÿ ìàëèê îëìàéàí ìöõòÿëèô àíòèîêñèäëÿøäèðèúèëÿð âÿ àí-
òèðàäèêàë áèðëÿøìÿëÿð äÿ èøòèðàê åäèð. 

 
Òÿãäèì îëóíàí èøäÿ àëûíàí áèð ñûðà íÿòèúÿëÿð ÐÌ ÿìÿëÿ ýÿëäèéè ùö-

úåéðÿëÿðäÿ îíëàðäàí ìöäàôèÿ îëóíìà áàðÿäÿ áöòöí òÿñÿââöðëÿðèìèçè òÿñ-
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äèã åäèð. Àïàðûëàí òÿúðöáÿëÿð íÿòèúÿñèíäÿ òÿðÿôèìèçäÿí ÐÌ ÿñàñûíäà úàíëû 
ñèñòåìäÿ óíèâåðñàë òÿñèð ìåõàíèçìè èëÿ èíêèøàô åäÿí ìöõòÿëèô ÑÀ ñõåì 
öçðÿ èçàù åäèëèð. 

Áåëÿëèêëÿ, ìöÿééÿí ÿäÿáèééàò ìÿëóìàòëàðûíà âÿ òÿðÿôèìèçäÿí àïà-
ðûëàí òÿúðöáÿëÿðäÿí àëäûüûìûç íÿòèúÿëÿðÿ ÿñàñÿí ùÿìèí ÐÌ «çèáèëòîïëà-
éûúû» ñèñòåìÿ ìàëèê îëìàñû ñöáóò îëóíóð.  Îíëàðûí äà ùåñàáûíà ÐÌ äèô-
ôóçèéà âÿ ùÿäÿô ìîëåêóëëàðëà ãàðøûëûãëû òÿñèðëÿðè àðàäàí ãàëõûð.  

Áåëÿ êè, ùÿìèí ùÿäÿô ìîëåêóëëàðûí ÐÌ òÿðÿôèíäÿí çÿäÿëÿíìÿëÿðè 
áöòþâëöêäÿ ùöúåéðÿ ñèñòåìèíèí çÿäÿëÿíìÿñèíÿ ñÿáÿá îëàðäû. 
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ФОРМИРОВАНИЕ РЕАКТИВНЫХ МОЛЕКУЛ И МЕХАНИЗМ  
ИХ ДЕЙСТВИЯ В РЕЗУЛЬТАТЕ РАЗЛИЧНЫХ СТРЕССОВ 

 
Х.Д.АБДУЛЛАЕВ  

 
РЕЗЮМЕ 

 
 В предложенной работе, проведенной на основе многолетних опытов по спон-
танной и индукцированной люминесценции клетки живой системы, обсуждается воз-
никновение реактивных молекул в результате действий различных стрессовых факторов, 
а также механизм защиты клетки, направленный против действия этих стрессовых фак-
торов.  
 
 

THE FORMATION OF REAKTIVE MOLECULES AS THE RESULT  
OF VARIONS STRESS FACTORS AND THEIR INFLUENCE MECHANISINS 

 
Kh.D.ABDULLAYEV  

 
SUMMARY 

 
 At present work is discussed the formation of reactive molecules under influence of 
varions stress factors, and also protective mechanisms of cells due to the affect of these factors. 
This work is studied on the bases of carried experiments for many years on investigation of 
spontonous and induced luinessence in cells of lively systems. 
 
 

 
 


