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Эко ло гиялық фак тор лар дың 
ті рі ағ за лар дың энер гия  

ал мас уына әсе рі

Бұл ма қа ла да ті рі ор га низм мен қор ша ған ор та ара сын да ғы өза ра 
эко ло гиялық фак тор лар дың әсе рін қа рас ты ра оты рып, жер тұр ғын
да ры ның тө тен ше эко ло гиялық жағ дайда ғы ның үне мі өз ге ріс те рі мен 
ме ха ни зм де рі қа рас ты рыл ған. Қор ша ған ор та ның тө тен ше жағ дайла
ры ның өз ге ріс те рі не бай ла ныс ты ті рі ағ за лар дың бейім делуін де 
энер ге ти ка лық ме та бо лизм ерек ше орын алу да. Ағ за ның бейім де лу 
те тік те рі сырт қы ор та да ғы өз ге ріс тер ге сай қуат тық ме та бо лизм нің 
де өз гер уіне алып ке ле ді. Сон дайақ, азықтү лік тен ағ за ға қа ра пайым 
мо но мер лер тү рін де ке ліп, ары қа рай то ты ғу про це сі нің қа ты суымен 
қуат тың не гіз гі кө зі соң ғы өнім ре тін де AҮФ син тез делуіне жә не 
СО2 жә не Н2О тү зуі не алып ке ле ті ні анық. Қа ра пайым глю ко за ның 
от те гі сіз қа ра пайым мо но мер ге де йін  ыды рап, яғ ни гли ко лиз про
це сі қуат тың та ғы бір кө зі бо лып та бы ла ды. Ағ за да ғы тір ші лік кө зі 
AҮФтың тү зі луі ты ныс алу жә не гли ко лиз үр діс те рі нің қам та ма сыз 
етуі мен жү ре ді жә не осы мо ле ку ла лар дың қуаты ағ за да ғы энер ге ти
ка лық ме ха ни ка лық, хи миялық жә не электр про цес тер ді қам та ма сыз 
ете ді. Алай да, бұған қа ра мас тан ағ за да ғы бір тіз бек бо йын ша АТФ 
қуаты тұ ты нуы АДФ жә не бей ор га ни ка лық фос фат (ADP + F)ке де
йін  ыды райтыны мә лім. Жо ға ры да атал ған үр діс тер дің бә рі ағ за да ғы 
бар лық зат ал ма су про цес те рі не ті ке лей не ме се жа на ма әсер ете оты
рып мак ро қу ат көз де рі, яғ ни «Жұ мыс кү ші» бо лып та бы ла ны жай лы 
қа рас ты рыл ған. Со ны мен қа тар ма қа ла да кел ті ріл ген екін ші мә се ле 
адам ның де не қуаты қай да, қа лай туын дай ды. Адам ның де не қуаты 
плаз ма дан яғ ни оң жә не те ріс за ряд ты бөл шек тер ден тұ ра ды. 
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The effect of environmental 
factors on the energy metabolism 

of living organisms

The article examines the impact of environmental factors on the life of 
living beings and their interaction with the environment, the mechanisms fit 
inhabitants of the Earth to constantly changing and often extreme environ
mental conditions. The process of adaptation of living beings to the adverse 
environmental conditions depends on many parts of metabolism including 
the energy metabolism. Energy metabolism very clearly responds to chang
es in the external environment and serves as the first link in a long chain 
of adaptive mechanisms of any organism. Also considered the formation 
and use of energy in the body starting from the oxidation process by which 
ingested food is decomposed into simpler monomers is accompanied by 
the release of energy and ultimately the synthesis of energyrich molecules 
(ATP) and the formation of H2O and CO2. Another way of formation of en
ergy – that is, splitting glycolysis of glucose to simpler components without 
oxygen. Formed in the process of respiration and glycolysis ATP molecules 
provide energy for almost all vital processes in the body. 
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Эф фект фак то ров  
ок ру жаю щей сре ды  

на энер ге ти чес кий ме та бо лизм 
жи вых ор га низ мов

В статье расс мат ри вают ся воп ро сы влия ния эко ло ги чес ких фак
то ров на об раз жиз ни жи вых су ще ств, их взаимо дей ст вие с ок ру жаю
щей сре дой, так же ме ха низ мы прис по соб ле ния оби та те лей Зем ли к 
пос тоян но ме няющим ся и час то экс тре маль ным внеш ним ус ло виям. 
Про цесс прис по соб ле ния жи вых су ще ств к неб ла гоп рият ным ус ло
виям ок ру жаю щей сре ды за ви сит от мно гих звень ев ме та бо лиз ма, в 
том чис ле от энер ге ти чес ко го об ме на. Энер ге ти чес кий об мен очень 
чет ко реаги рует на из ме не ния внеш них ус ло вий и слу жит пер вым 
зве ном в дли ной це пи прис по со би тель ных ме ха низ мов лю бо го ор га
низ ма. Кро ме то го, расс мат ри вают ся об ра зо ва ние и ис поль зо ва ние 
энер гии в ор га низ ме на чи ная с про цес са окис ле ния, в ре зуль та те ко
то ро го пос ту пающая в ор га низм пи ща рас па дает ся на бо лее прос тые 
мо но ме ры, что соп ро вож дает ся вы де ле нием энер гии и в ко неч ном 
сче те син те зом бо га тых энер гией мо ле кул (АТФ) и об ра зо ва нием 
Н2О и СО2. Дру гой путь об ра зо ва ния энер гии – гли ко лиз, то есть 
рас щеп ле ние глю ко зы до бо лее прос тых ком по нен тов без учас тия 
кис ло ро да. Об ра зо вав шиеся в про цес се ды ха ния и гли ко ли за мо ле
ку лы АТФ обес пе чи вают энер гией прак ти чес ки все про цес сы жиз не
деятель ности в ор га низ ме. 

Клю че вые сло ва: энер гия, АТФ, ор га низм.
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Кіріспе 

Жер бе тін де тір ші лік ете тін кезкел ген ті рі ағ за лар дың тір-
ші лі гі қор ша ған ор та ның құ был ма лы жағ да йына бай ла ныс-
ты жү ре ді. Сырт қы ор та ның тем пе ра ту ра сы, ыл ғал ды лы ғы, 
жа рық тың тү суі, ра ди ация лық фо ны, су дың жә не ауа ның хи-
миялық құ ра мы, тіп ті әр түр лі ксе но биотик тер де өзі нің әсе рін 
ти гі зе ді. Сон дық тан  да осы фак тор лар тір ші лі гі не та би ғи ст ресс 
ту ғы зу мүм кін. Бі рақ, осы айт ыл ған фак тор лар ті рі ағ за лар дың 
тір ші лік қыз ме ті нің бар лық про це с те рі не, яғ ни фи зи оло гиялық, 
биохи миялық, оның ішін де энер гия ала мас уына сон дай се зім-
тал дық әсе рін ти гі зе ді. Осы фак тор лар дың ішін де гі сырт қы ор-
та ның тем пе ра ту ра сы ең жо ға ры се зім тал дық әсе рін бай қа та ды.

Тем пе ра ту ра өте қыс қа мер зім де тәу лік бойы, мау сым бойы 
өз ге ріп оты ра ды. Кезкел ген особь осы құ бы лыс қа қыс қа не-
ме се ұзақ мер зім бо йын ша жа уап  бе руі мүм кін. Эво лю циялық 
про цесс ба ры сын да ті рі ағ за лар да тем пе ра ту ра ның әсе рі не әр-
түр лі жа уап  бе ре ді, яғ ни суық қан ды (пой ки ло те рм ді) жә не жы-
лы қан ды (го мойт ерм ді) жа ну ар лар. Осы лар дың ішін де жы лы 
қан ды лар дың, яғ ни го мойт ерм ді ағ за лар дың энер гия ал ма суы 
тем пе ра ту ра өз гер ген де суық қан ды лар ға қа ра ған да бас қа ша бо-
ла ды. Оның бас ты ерек ше лі гі бұл жа ну ар лар дың жы лу рет теу 
ме ха ни зм де рі нің же тілуіне бай ла ныс ты.

Жы лы қан ды ор га низм дер дің де не сі нің тем пе ра ту ра сы тұ-
рақ ты бол ған дық тан тем пе ра ту ра тө мен де ген де жы лу өн ді ру 
жо ға ры ла са, ал сырт қы ор та тем пе ра ту ра сы жо ға ры ла ған да 
жы лу бө лі ну де жо ға ры лай ды.

Тір ші лік тің ең бас ты бел гі сі энер гия ның жұм салуына бай-
ла ныс ты. Қан дай да бір ті рі ор га низм бол ма сын, ең май да 
бак те риялар дан – ең жо ғар ғы са ты да ғы ті рі жүйе лер ге де йін  
мил лион жыл дар бойы эво лю циялық да му ке зең де рін өтіп же-
тіл ген ді гі бә рі міз ге бел гі лі. Осын дай ті рі жүйе нің тұ рақ ты түр-
де сақ та лып қалуына ең қа жет ті фак тор ор га низм ге сырт тан 
энер гияның тұ рақ ты ке ліп тұ руы [1].

Егер адам ның миына 4-5 ми нут бойы от те гі нің ке луі тоқ тап 
қа ла тын бол са, ол өзі нің тір ші лі гін тоқ та та ды. Сон дай-ақ, бас-
қа мү ше лер ге де дер ке зін де энер гия ке ліп отыр ма са, олар дың 
қайта қал пы на ке луі қиын дап, тір ші лік ету қа сиетін жояды. Со-
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ны мен, бар лық ор га низм дер ге тән қа сиет сырт-
қы ор та ның энер гия ре сур сын мү ше лер ге әке ліп, 
оның қыз ме тін қам та ма сыз ету бо лып та бы ла ды. 

Негізгі бөлім 

Со ны мен энер гия ал ма су де ге ні міз не? Ол ті-
рі ағ за ға қай дан ке ле ді, клет ка оны қа лай пай да-
ла на ды? Әр бір ті рі ор га низм тір ші лік ету үшін 
қоз ға лыс-қи мыл, жұ мыс іс теу ке рек. Бұл қа сиет 
тек адам ға қа на емес, бар лық ті рі ор га низм дер ге 
тән қа сиет. Бір клет ка лы қа ра пайым ор га низм-
дер ден бас тап адам ға де йін  өзі нің тір ші лік ету 
ба ры сын да әр түр лі тип ті жұ мыс тар ат қа ра ды. 
Мы са лы, 1) ме ха ни ка лық про цесс – жа ну ар лар-
дың бұл шық ет те рі нің жиыры луы, бак те риялар-
дың тал шық та ры ның тер бе ліп қоз ға луы т.б. 
2)      хи миялық про цесс – клет ка да ғы хи миялық 
күр де лі қо сы лыс тар дың син тез де луі; 3) электр-
лік про цесс – про топ лаз ма мен сырт қы ор та ның 
ара сын да бо ла тын по тен циал дың айыр ма шы лы-
ғы нан; 4) ос мос тық про цесс – зат тың мөл ше рі нің 
сырт қы ор та да аз ды ғы на, оның кө бі рек жа ғы на 
қа рай ауы суы. Осы бас ты төрт жұ мыс тү рі нен 
бас қа да ор га низм де пай да бо ла тын қо сым ша 
жұ мыс тар, жы лы қан ды лар дың де не сін де гі жы-
лу дың пай да бо луы, әсі ре се сырт қы қор ша ған 
ор та ның тем пе ра ту ра сы тө мен де ген жағ дай лар-
да не ме се кей бір жа рық шы ға ру шы ор га низм-
дер де гі жа рық тың пай да бо луы. 

Осы көр се тіл ген жұ мыс тар дың бә рі энер гия-
ның жұм салуын ан туын дай ды, ал энер гияны қор-
ша ған ор та дан ала ды. Биос фе ра үшін эн ер гия ның 
ең бас ты кө зі күн сәуле сі нен ке ле ді. Ол өсім дік-
тер дің кө ме гі мен қор ла нып, ор га ни ка лық қо сы-
лыс тар тү зе ді (кө мір су, май лар, бе лок тар). Олар-
ды ге те рот роф ты ор га низм дер пай да ла на ды. Осы 
биопо ли мер лер ді қо рек тік зат ре тін де пай да ла ну 
ба ры сын да ірі мо ле ку ла ла ры ыды рап, май да мо-
но мер лер ге ауыса ды. Одан әрі қа рай мо но мер лер 
мөл ше рі жа ғы нан одан да кі ші мо но мер лер ден 
три кар бон қыш қыл да ры на 2-ден 6-ға де йін  же-
те тін кө мір те гі атом да ры на ыды рай ды. Осын дай 
он қыш қыл бар. Олар дың өз ге руі жа бық цикл де 
жү ре ді не ме се оны Цикл Кребс деп оны ең ал ғаш 
аш қан ға лым ның аты мен атай ды.

Кребс цик лін де кар бон қыш қыл да ры от те-
гі нің әсе рі нен кө мір дің қос то ты ғы на жә не су-
ға де йін  то ты ға ды. Осы реак ция ке зін де кар бон 
қыш қы лы нан бө лін ген су те гі, мо ле ку ла лы от-
те гі мен қо сы лып, су ға ай нал ған кез де энер гия 
бө лі не ді (О2+2Н2=2Н2О жа ры лу реак циясы) не-
ме се су те гі нің от те гі мен то ты ғуы клет ка да да 
бір не ше ке зең мен жү ре ді. Сон дық тан да энер гия 

бір ден бө лін бейді: бі рін ші ден, бір ға на клет ка да 
бір не ше эн ре гия ның бө лі ну реак циясы бо ла ды, 
екін ші ден, сон ша ма энер гия сі ңі рі ле ді. Осы екі 
жүйе нің ор тақ тас ты ру шы сы жә не бі рік ті ру ші сін 
эн ре гия лық ал ма су он дай қыз мет ат қа ру шы сы 
ерек ше зат АҮФ (аде но зин үш фос фор қыш қы-
лы). Клет ка да ғы эн ре гия ның ал ма суы хи миялық 
реак цияның жүр уіне бай ла ныс ты. Осын дай әр-
бір же ке реак цияның жү руі бір ге бол ған мен, екі 
түр лі про цесс жү ре ді: бі ре уін де энер гия бө лі ну-
мен жүр се, ал екін ші сі оны жұ м сау үшін ба ғыт-
та ла ды. Бы лай ша айт қан да, бі рін ші сі (энер гия 
бе ру ші) екін ші сі не (энер гия қа был дау шы) қоз-
ғаушы күш бо лып та бы ла ды.

Со ны мен, клет ка АҮФ-ты алу үшін энер гия 
қо рын пай да ла нып, одан ке йін  әр түр лі жұ мыс тың 
түр ле рін іс ке асы ру үшін АҮФ-ты жұм сайды.

АҮФ қай да жә не қа лай пай да бо ла ды? Бі рін-
ші жүйесі – гли ко лиз. Ол от те гі жет пе ген жағ-
дайда энер гия мен қам та ма сыз ету ші кө мек ші 
реак ция. Гли ко лиз реак циясы ке зін де глю ко за-
ның мо ле ку ла сы екі ге ажы рап, тү зіл ген бө лік те-
рі сүт қыш қы лы на де йін  то ты ға ды.

АҮФ-тың пай да бо лу ме ха низ мі, әсі ре се 
клет ка ның іш кі ты ныс алу жә не фо то син тез ке-
зін де гі про цес те рі көп уа қыт қа де йін  тү сі нік сіз 
бо лып ке ле ді. Тек, осы реак цияны же дел де те-
тін фер мент тер биоло гиялық мемб ра на лар дың 
бо йын да қа тар ор на лас қан. Ал мемб ра на ті рі 
ор га низм дер дің клет ка ла ры ның ең бас ты ком-
по нен ті. Клет ка ның сырт қы мемб ра на сы клет ка 
про топ лаз ма сын сырт қы ор та дан бө ліп тұ ра ды. 
Ал клет ка ның яд ро сы екі мемб ра на дан тұ ра ды, 
ол яд ро қа ба тын құ рай ды. Ци топ лаз ма дан яд ро-
ның іш кі бө лі гі нук леоп лаз ма дан бө ліп тұ ра ды. 
Клет ка ның бас қа құ ры лым да ры да мемб ра на ар-
қы лы бір-бі рі нен бө лі ніп тұ ра ды.

Ми то хо нд рияда жү ре тін то ты ғу реак циясы-
ның жиын ты ғы клет ка ішін де гі ты ныс алу деп 
атай ды. Ми то хо нд рия екі мемб ра на мен қап тал-
ған. АҮФ іш кі мемб ра на да син тез де ле ді. По-
тен циал дың про тон дық теориясы ның бас ты 
мақ са ты ток ты жа саушы бе лок тар дың құ ры лы-
мы қа лай де ген сұ рақ қа жа уап  бе ру. Осын дай 
бе лок тар клет ка мемб ра на жүйе сін де гі энер гия 
жа саушы ре тін де бас ты рөл ат қа ра ды. Олар дың 
кө бі сі бұ рын нан бел гі лі фер мент тер: элект рон-
дар ды та сы мал дау шы ты ныс алу, фо то син тез 
реак ция ке зін де гі фер мент тер жә не мемб ран дық 
АҮФ-син те та за лар. Мит чел ге де йін гі фер мент-
тер ді зерт теу ші ға лым биохи мик тер та би ғат бер-
ген ең бір таң қа лар лық жа ңа лық та ры осы фер-
мент тер мо ле ку ла лық элект рос тан ция екен ді гін 
аң ғар ған да жоқ. 
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Осы тұс та таңға лар лық жә не ойла ну ды қа-
жет ете тін мә се ле де бар. Бе лок – ге не ра тор-
лар ор на лас қан мемб ра на ның қа лың ды ғы 70 
анг ст рем не ме се ми ли ме тр дің 7 мил лион дық 
бө лі гін дей. Мемб ра на ға ор на лас қан бе лок мо-
ле ку ла ла ры жә не олар дың ұш та ры бір-бі рі не қа-
ра ма-қар сы, мемб ра на ның екі жа ғы нан әр түр лі 
бо лып шы ға ды. Мы са лы, про тон дық АҮФ-син-
те та за екі бө лік тен тұ ра ды: са ңы рауқұ лақ тә різ-
ді өсін ді ден ми то хо нд ри дің ішін де гі су ға қа рай 
ба ғыт тал ған жә не мемб ра на ның іші не кі ріп тұр-
ған цил линдр лер ден тұ ра ды. Цил линдр дің та-
ба ны өсін ді ге бе кі тіл се, ал оның жо ғар ғы бө лі гі 
мемб ра на ның бас қа жа ғын да ғы ми то хо нд рия-
ның сырт қы бе тін де гі су ға қа рай ор на ла са ды. 
Ми то хо нд ри мемб ра на сын да ғы «са ңы рауқұ лақ» 
тә різ ді өсін ді лер дің бо ла тын ды ғын 1962 жы лы 
бі рін ші аш қан аме ри кан дық ға лым Х. Фе кан-
дес-Мо ран бо ла ды. Осы «са ңы рауқұ лақ тар» өте 
үл кен жыл дам дық пен АҮФ-ты АДФ жә не фос-
фат тар ды ыды ра ту шы бо лып есеп те ле ді. «Са-
ңы рауқұ лақ тар дың» мас са сы 385 ки ло даль тон 
не ме се 385 мың есе су те гі ато мы мас са сы нан үл-
кен бо ла ды. Олар мас са сы 10-нан 55 ки ло даль-
тоннан тұ ра тын же ке-же ке бе лок тар дан тұ ра ды. 
Та ғы да бір не ше бе лок мас са сы 100 ки ло даль-
тонға тең мемб ра на да АҮФ-син те та за ның про-
тон дық бө лі гін де та бы ла ды. Ал осы соң ғы ла ры 
«са ңы рауқұ лақ тар ды» мемб ра на ға бе кі ту ге жә не 
мемб ра на лар ар қы лы про тон дар ды та сы мал дау-
ға ке рек бо ла ды. Со ны мен АҮФ-син те та за ның 
бір мо ле ку ла сы ның жал пы мас са сы 500 ки ло-
даль тоннан аз ға на тө мен.

Ал осы аг ре гат қа лай жұ мыс іс тей ді, ен-
ді со ған тоқ та лайық. Ми то хо нд рия ның ішін де 
АҮФ «са ңы рауқұ лақ пен» бай ла ны сып, одан әрі 
мемб ра на ның іші не те ре ңі рек ене ді де сол жер де 
АЕФ анионы на жә не фос фат қа ыды рай ды (АЕФ 
жә не ОР) 

АЕОР+Н2О-АЕРО-+-ОР+2Н,

(АҮФ-ты АЕ РОР деп бел гі лен ген).
Осы дан ке йін  Н+ ионы бө лі ніп ка нал ар қы лы 

сырт қа шы ға ды, ал АДРО- жә не –ОР ми то хо нд-
рия ның іші не ауы сып, сол жер де про тон дар ды 
бай ла ныс ты ра ды:

АЕРО-+-ОР+2Н+-АЕ РОН+НОР,

ал осы про цесс бір тұ тас мы на дай реак ция тү рін-
де жа зы ла ды:

АЕ РОР+Н2О+2Н+
внутр=АЕ РОН+НОР+2Н+

на руж

АҮФ-тың гид ро лиз реак циясы ке зін де эн ре гия 
бө лі ну ар қы лы жү ре ді. Со дан ке йін  Н+ ионы 
бө лі ніп ка нал ға тү се ді де, сырт қа шы ға ды, ал 
АЕРО- жә не ОР ми то хо нд рия ның іші не кі ре ді 
де, сол жер де про тон дар мен бай ла ныс қа тү се ді:

АЕРО-+-ОР+2Н+-АЕ РОН+НОР.

Бұл про цес ті мы на дай жал пы бір тең деу тү-
рін де көр се ту ге бо ла ды.

АЕ РОР+Н2О+2Н+
внутр=АЕ РОН+НОР+2Н+

на руж

АҮФ-ның гид ро лиз реак циясы ке зін де энер-
гия бө лу ар қы лы жү ре ді. Сон дық тан да ми то-
хо нд рияда Н+ ионы ның сырт қа ауы суы, оның 
ішін де Н+ ионы ның азаюына әке ліп, энер гия ба-
ғы тын қо лай сыз жағ да йына әке ле ді. Бі рақ, оның 
же тіс пеуі ми то хо нд рияда АҮФ-тың жа ңа мо-
ле ку ла ла ры гид ро лиз ге түс кен са йын  бұ рын ғы 
дең ге йіне же ту ге ты ры са ды. Со ны мен АҮФ ге-
не ра то ры ұзақ уа қыт жұ мыс іс те ген са йын  мемб-
ра на ар қы лы Н+ ионы ның ауысуы қиын ға тү се ді. 
Ең со ңын да ге не ра тор жұ мы сын тоқ та та ды. Бұл 
дәл ке зін де, яғ ни гид ро лиз ке зін де эн ер гия ның 
кі рі сі шы ғы сы мен тең дел ген кез де бо ла ды. Су-
те гі ионы та сы мал дау электр өрі сі не қар сы мөл-
ше рі аз бө лі гі нен от тек тің көп мөл ше рі жа ғы на 
ауыса ды [2].

Егер су те гі ио нын ми то хо нд рия дан со рып 
ала тын бас қа бір ге не ра тор про то нын қо са тын 
бол сақ, мы сал ға ты ныс алу энер гиясы ар қы лы, 
он да ми то хо нд рияға су те гі ионы ның іш ке қа рай 
ауысуы қо лай лы бо ла ды. Се бе бі, Ион ды сырт қа 
шы ғар ған нан гө рі іш ке қа рай сор ған АҮФ син тез-
деуге тиім ді бо ла ды. Бы лай ша айт қан да, АҮФ-
тың гид ро лиз деуі, оны син тез деумен ауы сып ты-
ныс алу дың фос фор ла ну про це сі пай да бо ла ды.

АҮФ син тез де лу де гі қоз ғаушы ме ха низ мі про-
тон дық по тен циал ты ныс алу фер мент те рі ар қы лы 
іс ке асы ры ла ды. Он дай фер мент тер дің ішін де гі ең 
жан-жақ ты зерт тел ге ні ты ныс алу тіз бе гін де гі ең 
соң ғы фер мент ци тох ром ок си да за. Бұл фер мент 
то тық сыз да нып, ци тох ром ды от те гі мен то тық тыр-
уына кө ме гін ти гі зе ді. Осы жағ дайда ци тох ром С 
құ ра мын ва ле нт ті те мір дің ионы (Fe2+) элект ро нын 
жо ғал тып, үш ва ле нт ті те мір ге (Fe3+) ауыса ды. Су-
дың тү зілуіне ке рек ті су те гі ионы ми то хо нд рия-
ның іші нен со рып ала ды.

4 Fe2++О2+4Н+
іш те-4 Fe3++2Н2О.

То тық қан ци тох ром с хи нон ның туын ды ла-
ры ның кө ме гі мен то тық сыз да на ды (оны уби хи-
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нол деп атай ды, қыс қа ша ОН2). Бұл про цесс бы-
лай жү ре ді: осы реак ция ке зін де бө лін ген су те гі 
ионы ми то хо нд рия ның сырт қы бе тін де ор на ла-
са ды:

2ОН2+4 Fe3+-2О+4 Fe2+4Н+
сырт қа

Бұл жер де О-уби хи нол дың то тық қан тү рі 
уби хи нон деп ата ла ды. Жал пы реак циясы ның 
тең де уін  бы лай жа зу ға бо ла ды:

2ОН2+О2+4Н+
іш те-2О+2Н2О+4Н+

сырт қа

Адам ның де не қуаты плаз ма дан, яғ ни оң жә-
не те ріс за ряд ты бөл шек тер ден тұ ра ды. Сырт қы 
пі ші ні адам ды сыр ты нан жа уып  тұр ған құс тың 
жұ мы рт қа сы тә різ ді. Осы плаз ма ның қа лың ды-
ғы на бай ла ныс ты ше ка ра сын кө ру ге жә не се-
зу ге бо ла ды. Мы са лы, жұ мы рт қа тә різ ді көзал-
да рыңа елес те тіп кө рің дер. Мі не, осы іші қуыс 
ке ңіс тік тің ішін де плаз ма де не нің те рі бе ті нен 
сырт қы қа ба ты на қа рай жә не ке рі сін ше қоз ға-
лыс та бо ла ды. Ал ор га низм де плаз ма ның қоз-
ға лы сы бел гі лі бір рет пен орын да лып оты ра ды. 
Мы са лы, те рі бе тін де қа лың ды ғы 1-2 мм плаз ма 
қа ба ты ның ты ғыз жер ле рі бо ла ды. Дәл осы жер-
лер ден алау сияқ ты энер гия ат қы лап, адам ның 
де не сін қор ғап оты ра ды. Қы тай ме ди ци на сын да 
мұн дай плаз ма тү рін қоз ғаушы энер гия («вэй-
ци») деп атай ды. Те рі нің вэй ци ас ты нан жү ре тін 
бар лық ка нал дар мен та мыр лар адам ды зиян ды 
энер гия лар дан сақ тап оты ра ды («се-ци»). Ал 
ор га низм нің іш кі се-ци бө лі гін де ар наулы ка-
нал дар ар қы лы бас қа да мү ше лер бір-бі рі мен 
бай ла ныс ты ру шы плаз ма ның бас қа тү рі бо ла ды 
(ауа, су, та мақ). Оны не гіз гі энер гия деп атай ды 
(цзун-цы). Осы энер гия ның цзун-цы ка нал дар да 
кө беюі мен азюы тиіс ті мү ше ге ке ліп, оның ак-
тив ті лі гін кей де жо ға ры ла та ды, кей де тө мен де-
те ді. Бұ дан бас қа да біз дің де не міз де айна лым да 
бо ла тын энер гия лар көп, бі рақ біз ге бас ты ке ре гі 
осы қор ғаушы жә не не гіз гі екі тү рі.

Бар лық энер гия ка нал да ры ер те де гі ға лым-
дар дың айт уына қа ра ған да ор га низм де қо сы лып 
ке ліп бір тү йін ге бай ла ны са ды [3].

Та мыр – ол кін дік тің тұ сын да екі бүй рек тің 
маңын да ор на лас қан. Те рі нің бе тін де гі аку пу нк-
ту ра лық нүк те лер (360 ка нал ды, 280 ка нал дан 
тыс) плаз ма бө лік те рі не кі ре тін, не гіз гі элект-
рон дар кі ре тін қақ па бо лып есеп те ле ді. Осы 
аку пу нк ту ра лық нүк те лер бір-бі рі мен жә не іш-
кі мү ше лер мен бай ла ныс та бо лып, бел гі лі бір 
энер ге ти ка лық ка нал да рын құ рай ды. Бұл ка нал-
дар дың ең бас ты қа сиеті мы на дай: егер элект рон 

аку пу нк ту ра нүк те сі ар қы лы сол жер ге ке ліп 
түс се, ол сол жер де жа рық тың жыл дам ды ғы нан 
да ар тық жыл дам дық пен ағып өте ді. Со ның нә-
ти же сін де ЭДС (электр қоз ғаушы күш) пай да бо-
лып, элект рон ның ки не ти ка лық энер гиясы ар та-
ды жә не ор га низм де хи миялық реак цияның іс ке 
кі ріс уіне әсе рін ти гі зе ді. Со ны мен қа тар электр 
өрі сін же дел де ту ші сол қор ғал ған элект рон-
ның өзі бо лып са на ла ды. Сөйт іп ка нал тек жай 
элект рөт кіз гіш қа на емес, одан ар тық өт кіз гіш-
тік қа сиеті бар элект рон ды кү шейтуші. Бас қа-
ша айт сақ, энер ге ти ка лық ка нал ар қы лы сон дай 
үде ме лі жыл дам дық пен қоз ға лу шы элект рон 
ға на емес, бас қа зат тар те рі бе ті нен оның те рең 
қа ба ты на қа рай өтіп оты ра ды. Сон дық тан да 
аку пу нк тур лы жүйе ор га низм де элект рон дық на-
сос тың рө лін ат қа ру шы, элект рон ды бір жер ден 
екін ші жер ге өт кі зу ке зін де жол шы бай ки не ти-
ка лық энер гия мен қам та ма сыз ете оты рып, іш-
кі мү ше лер ге энер гия жі бе ріп, оны әр түр лі қыз-
мет ету про це сі не жұм сау ға мүм кін дік жа сай ды. 
Мы са лы, ас қо ры ту про це сін де гі құ бы лыс тар: 
ыды рау, та сы мал дау және ор га низм де пай да ла-
ну ор га низм де гі элект рон дар ға бай ла ныс ты. Со-
ны мен, дәл осы жер де ден сау лық сақ тау дың ең 
бас ты сы ры ашыл ды деп айтуға бо ла ды.

Ор га низм де гі аку пу нк ту ра лық жүйе энер гия 
та сы мал дау шы не ме се энер гия мен қам та ма сыз 
ету ші бас ты жүйе бо лып та бы ла ды. Ораг низм-
де гі энер гияны та сы мал дау шы элект рон бо лып 
есеп те ле ді. Ор га низм де энер гияны қоз ғаушы 
күш тің пай да бо луы, то лық ты ру шы, та сы мал-
дау шы, та ра ту шы электр өрі сін де гі үде ту ші 
элект рон дар бо лып та бы ла ды [3].

Электр өрі сі де ге ні міз – біз дің ойы мыз, оны 
өзі міз дің са на мыз ар қы лы бас қа рып оты ра ала-
мыз. Өзі міз дің кө ңіл күй, ша бы ты мыз ға қа рап 
электр өрі сін бір жер ге шо ғыр лан ды рып, бір қа-
лып ты жағ дайда ұс тап, оның ба ғы тын өз гер тіп, 
жан-жақ қа ша шы ра тып оты ра ала мыз.

Энер гия ның қор ла нуы әр түр лі фак тор лар-
дың «энер гия лық тұл ға ға» әсе рі нің нә ти же сін-
де энер гия ның қа лып тас уына не гіз де лін ген. 
Жо ға ры да көр се тіл ген дей, адам ды қор шап 
тұр ған плаз ма, жұ мы рт қа тә різ ді қа бат. Осы 
плаз ма лық қа бат тың өзі нің маг нит тік өрі сі бар, 
оның осі жү рек тің электр лік осі не сәй кес бо ла-
ды. Осы электр лік ось са дақ оғы сияқ ты адам-
ды оң жақ жауы рын нан кі ріп, көк бауыр дың 
тұ сы нан те сіп өте ді. Де мек, плаз ма де ге ні міз – 
электр за ря ды нан тұ ра тын бөл шек тер, он да ғы 
те ріс за ряд тал ған бөл шек тер дің көр сет кі ші оң 
за ряд та ры на тең бо ла ды. Жал пы ал ған да плаз-
ма электр то гын өт кі зу ші элект ро нейт раль ды 
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жүйе есе бін де қа рау ке рек. Қа ра пайым жа лын 
да плаз ма бо лып есеп те ле ді. Электр за ря ды да 
плаз ма ның бір тү рі не ұқ сас, бі рақ олар біз дің 
де не міз де гі плаз ма ға қа ра ған да бір не ше есе қа-
лың ты ғыз бо лып ке ле ді.

Фи зи ка дан бел гі лі, плаз ма да ғы бөл шек тер-
дің ты ғыз ды ғы үл кен, сон дық тан оны бір тұ тас, 
бү тін ор та, сұйық қа ұқ сас деп қа рау ке рек. Бі рақ 
сұйық тық та ерек ше зат, ол да электр лік өт кіз-
гіш, оған да маг нит өрі сі әсер ете ді, жы лу ды да 
жақ сы өт кі зе ді.

Ен ді сырт қа ор та ның фак тор ла ры ның плаз-
ма ға әсе рі нен бо ла тын құ бы лыс тар ға тоқ та-
лайық: жы лу, электр то гы, маг нит өрі сі, т.б. 
Плаз ма ға тем пе ра ту ра ның әсе рі бар. Егер плаз-
ма да тем пе ра ту ра ның айыр ма шы лы ғы пай да 
бол са, ол жер де жы лу ағы ны пай да бо лып, жо-
ғар ғы тем пе ра ту ра лық об лыс тан тө мен гі тем-
пе ра ту ра сы бар жер ге қа рай ауыса ды. Осы ған 
бай ла ныс ты бөл шек тер дің қоз ға луы ко век циялы 
жү ре ді. Бі рақ, электр за ряд та ры ның қоз ға лы сы 
электр то гы тү рін де қоз ға ла ды. Де мек, тем пе ра-
ту ра ның айыр ма шы лы ғы ның әсе рі нен плаз ма да 
электр то гы пай да бо лып, оны тер мо электр то гы 
деп атай мыз.

Плаз ма қоз ғал ған да маг нит өрі сін де не ме се 
ке рі сін ше ЭҚК ин дук циясы пай да бо ла ды. Егер 
плаз ма ның өзі нің маг нит тік өрі сі бол са, он да ол 
плаз ма да қа тып қал ған деп есеп тейді. Де мек, 
адам да ға на осын дай маг нит тік өріс бар. Маг нит 
өрі сі плазм мен бір ге ауы сып, қоз ға лып оты руы 
мүм кін. Сөйт іп қор ша ған ор та да ғы, ке ңіс тік те гі 
маг нит өрі сі мен де бай ла ны суы мүм кін, тіп ті за-
ряд тал ған жер бе тін де гі ағын дар мен де, ио нос-
фе ра да ғы т.б. жә не ке рі сін ше де бай ла ныс қа тү-
суі мүм кін. 

Қо ры тын ды 

Ор га низм де гі элект рон ның жә не энер гия ның 
жи на лу, қор ла ну, та ра лу про це сін кү шейту үшін 
же ке жүйе лер ді тұ рақ ты түр де энер гия мен қо-
рек тен ді ріп оты ру ке рек. Ол үшін қо лай лы жағ-
дай лар жа сау қа жет. Мы са лы, та сы мал дау жә не 
биохи миялық про цес тер дің дұ рыс жүр уіне, же ке 
мү ше лер мен клет ка лар дың бө лек-бө лек жұ мыс 
іс те уін  жою, ор га низм ді әр түр лі зиян ды зат тар-
дың жи налуын ан сақ тау.

Энер гия ның ораг низм ге же тіс пеуі ауру дың 
бас талуын ың ең бас ты се бе бі ол ешуа қыт та са-
па лы та мақ ішіп, қым бат дә рі пай да лан ған кез де 
де, ку ро рт тар ға ба рып де мал сақ та қайта қал пы на 
кел мейді. Тек қоз ға лыс, мү ше лер дің, іш кі ор та-
ның та за лы ғы, пси хи ка лық ой лау қа бі лет ті лі гі нің 
да муы ға на энер гия ның ор га низм ге оң әсе рін ти-
гі зіп, ден сау лық ты сақ тау ға, са лауат ты өмір сү ру-
ге зор кө ме гін ти гі зе тін ді гін дә лел дейді.

Көп те ген зерт теу ші лер дің айт уы бо йын ша 
ор га низм нің іш кі са ға ты бо ла ды. Сон дық тан да 
әр бір бел гі лі уа қыт тан ке йін  қайтала нып оты ра-
тын цикл дар (ыр ғақ тар) эн до ген дік қа сиеті бо-
ла ды. Тәу лік тік ыр ғақ тың әсе рі не бай ла ныс ты 
ор га низм нің бел сен ді лік қа сиетін цир кад тық ыр-
ғақ деп атай ды. Ол ла тын ның circa – жа нын да, 
қа сын да, сіес – тәу лік де ген сө зі. Іш кі са ғат тың 
жұ мы сын рет теу ші ги по та ла мус бо лып са на ла-
ды не ме се ең ма ңыз ды ыр ғақ рет теу ші ми дың 
ор та лы ғы деп ата ла ды. Осын дай биоло гиялық 
ыр ғақ қа мән бер ме ген жағ дайда адам ден сау лы-
ғы бұ зы лып, ауру ға шал ды ғуы мүм кін.

Адам ның тәу лік тік жә не бас қа да ыр ға ғы на 
қарай оның ден сау лы ғы ның қал пын аң ға ру ға бо-
ла ды [4].
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