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Məqalə qeyri-ionlaşdırıcı elektromaqnit dalğalarının xroniki şüalanmasının təsiri 

şəraitində ağ siçovulların baş beyin qabığının görmə və limbik nahiyələrinin toxuma 

homogenatında və sitozol fraksiyasında laktatdehidrogenaza (LDH) fermentinin 

izoferment spektrinin tədqiqinə həsr olunmuşdur. Müəyyən olunmuşdur ki, 

tədqiqatın hər iki müddətində (7-14 gün) qeyri-ionlaşdırıcı elektromaqnit 

dalğalarının xroniki şüalanmasının təsirinə məruz edilmiş  siçovulların  baş beyin 

qabığının limbik nahiyəsinin toxuma homogenatında; sitozol fraksiyasında isə 

tədqiq olunan hər iki nahiyədə (görmə, limbik) anaerob (LDH4,5) izofraksiyasının 

miqdarının kontrol qrupla müqayisədə yüksəlməsi müşahidə olunmuşdur. Aparılan 

tədqiqatların nəticələri göstərir ki, qeyri-ionlaşdırıcı elektromaqnit dalğalarının 

xroniki şüalanmasının təsirindən karbohidrat mübadiləsinin qlikolitik yolu güclənir 

və bu zaman beyin toxumasında yığılan süd turşusunun yüksək tərkibi LDH-ın 

izoferment spektrində LDH4,5 izofraksiyasının yüksəlməsi ilə müşayiət olunan 

dəyişikliklərə səbəb olur.  

 
Açar sözlər: elektromaqnit dalğaları, baş beyin nahiyələri, laktatdehidrogenaza, 
izoferment spektri  

 

GİRİŞ 

 

Orqanizmin xarici mühitlə qarşılıqlı 

təsirinin qanunauyğunluqlarının öyrənilməsi 

fiziologiyanın aktual problemlərindən biridir. 

İnsanın həyat fəaliyyəti proseslərində mühüm 

rol oynayan xarici mühit amillərinin əksəriyyəti 

elektromaqnit təbiətlidir [4] və bunun da əsas 

səbəbi elmi-texniki tərəqqinin yüksək sürətlə 

inkişafı nəticəsində ətraf mühitdə çox geniş 

tezlik və amplitud diapazonlu elektromaqnit 

dalğalarının yüksəlməsinin baş verməsidir         

[4, 8].  Stres şəraitində toxumalarda əmələ gələn 

patoloji mexanizmlərdən biri olan prooksidant – 

antioksidant balansının dəyişilməsi, aktivləşmiş 

oksigen metabolitlərinin miqdarının 

yüksəlməsinə, toxumalarda pro- və 

antioksidantların normal nisbətinin pozulmasına 

səbəb olur ki, bu da sərbəst radikal lipid 

peroksidləşməsinin həddən artıq 

intensivləşməsinə gətirib çıxarır. Sinir 

hüceyrələrində sərbəst oksigenin miqdarının 

həddən artıq olması və antioksidant fermentlərin 

defisiti, eyni zamanda bu hüceyrələrdə 

radikallar üçün hədəf olan doymamış yağ 

turşularının yüksək tərkibinin olması 

səbəbindən beyin nahiyələrində antioksidant 

müdafiənin dəyişilməsi və oksidləşdirici 
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proseslər daha çox patogenetik əhəmiyyətə 

malik olur. Peroksidlərin və sərbəst radikal 

birləşmələrinin əmələ gəlməsinin 

intensivləşməsi və eyni zamanda onların 

zərərsizləşdirilməsi mexanizmlərinin 

pozulmasının nəticəsi olaraq hüceyrələrdə 

membranların destruksiyası ,zülalların 

modifikasiyası, fermentlərin fəallığının 

dəyişilməsi və DNT-də mutasiyaların əmələ 

gəlməsi ilə müşayiət olunan ciddi struktur və 

metaboloji dəyişikliklər əmələ gəlir.  

Son illərdə “Radiasiya fiziologiyası“ 

laboratoriyasında desimetr elektromaqnit 

dalğalarının orqanizmə oksidləşdirici təsir 

mexanizminin öyrənilməsi istiqamətində geniş 

tədqiqatlar aparılmış [1,2,3] və bu tədqiqatlarla 

elektromaqnit şüalanmasının təsiri altında beyin 

toxumalarında hüceyrə səviyyəsində gedən 

dəyişikliklərin müxtəlif neyrodegenerativ 

xəstəliklərdə müşahidə olunan dəyişikliklərlə 

oxşarlığı aşkar edilmişdir.  

Məlum olduğu kimi beyin toxuması 

elektromaqnit dalğalarının təsirinə digər 

toxumalardan fərqli olaraq daha həssasdır və 

onun funksional fəallığı əhəmiyyətli şəkildə 

karbohidrat mübadiləsindən asılıdır. Normal 

şəraitdə beynin enerji tələbatı qlükozanın tam 

oksidləşməsi hesabına təmin olunur və bu 

proseslərdə enerji təminatı və sərfetmə 

mexanizmlərində iştirak edən LDH və onun 

izofermentləri mühüm rol oynayır. LDH-ın 

izofermentləri hüceyrənin sitoplazmasında 

NAD/NADH nisbətinin müəyyən səviyyəsini 

saxlamaqla laktatın metabolizmində iştirak 

edərək, hüceyrələrdə karbohidrat və enerji 

mübadiləsi prosesləri ilə əlaqəli olub 

orqanizmin adaptiv reaksiyalarında müəyyən rol 

oynayır.  

İzofermentlər fermentlərin fəallığının və 

metabolizmin istiqamətinin tənzimləyicisi 

olaraq dəyişkən xarici faktorlara uyğunlaşma 

proseslərində iştirak edir və hər növ toxuma 

üçün spesifik mübadiləni təmin etməklə   

toxumalarda aerob və anaerob enerji sərfetmə 

mexanizmlərini özündə əks etdirir. Yuxarıda 

qeyd olunanlara əsaslanaraq, təqdim olunan işin 

əsas məqsədi desimetr elektromaqnit dalğaları 

ilə xroniki şüalanma şəraitində baş beyin 

nahiyələrinin (görmə, limbik) toxuma 

homogenatında və sitozol fraksiyalarında LDH-

ın izoferment spektrinin tədqiqi olmuşdur. 

 

MATERİAL VƏ METODLAR 

 

Təcrübələrdə 3 aylıq ağ siçovullardan 

istifadə olunmuşdur. Heyvanlar üç qrupa: 

kontrol, desimetr elektromaqnit dalğaları ilə 

(460 MHs) 7 gün və 14 gün xroniki şüalanmaya 

məruz edilmiş qruplara bölünmüşdür. Baş beyin 

qabığının tədqiq edilən görmə və limbik 

nahiyələri Svetuxina V.M. [6] atlası üzrə 

bölünmüşdür. 1:9 nisbətində 0.2 M TrisHCl 

buferində (pH 7.4) (tərkibi – 1 mM etilendiamin 

tetrametil amin sirkə turşusu, 0.25 M saxaroza)  

toxuma homogenatı hazırlanmışdır. Sitozol 

fraksiyasının ayrılması differensial 

sentrifuqalaşma [10], LDH-ın izofermentlərinin 

ayrılması isə disk-elektroforez [5] üsulu ilə 

aparılmışdır. LDH-ın izofermentlərinin 

miqdarının qiymətləndirilməsi densitometr 

(UT-7608: Tapty) vasitəsi ilə aparılmış və 

alınan nəticələr statistik olaraq MS Excel 

proqramında Fisher-Styudentə görə 

hesablanmışdır. 

 

ALINAN NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN 

MÜZAKİRƏSİ 

 

Baş beyin toxumasında LDH-ın beş 

izofermenti aşkar edilmiş və LDH1,2 və LDH4,5 

fraksiyalarının uyğun olaraq toxumanın aerob 

və anaerob mübadiləsinə ayrılması qəbul 

edilmişdir. LDH3 fraksiyası - aralıq fraksiya 

olaraq H və M subvahidlərinin bərabər 

miqdarından ibarətdir. Buna müvafiq olaraq 

bütün toxumalar üç əsas qrupa: aerob - LDH1,2, 

anaerob - LDH4,5 və aralıq - LDH3 fraksiyalara 

bölünür [8].  

Aparılan tədqiqatlar nəticəsində məlum 

olmuşdur ki, 7 gün desimetr elektromaqnit 

dalğaları ilə xroniki şüalanmaya məruz edilmiş 

siçovulların baş beyninin görmə nahiyəsinin 

toxuma homogenatında (cədvəl 1) və sitozol 

fraksiyasinda (cədvəl 2) aralıq (LDH3) 

izofraksiyanın miqdarı kontrol səviyyəsindən 

uyğun olaraq 18.0%, 10.0%  yüksəlmişdir. 

Aerob (LDH1,2) fraksiyanın miqdarı hüceyrənin 

hər iki səviyyəsində (toxuma, sitozol) 
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kontroldan azalmış, anaerob (LDH4,5) 

fraksiyanın miqdarı isə sitozolda 142.0% təşkil 

etdiyi halda, toxuma homogenatında bu 

fraksiyanın miqdarı kontrol hüdudunda 

(104.0%) olmuşdur. Tədqiq edilən bu nahiyədə 

(görmə qabığında) 14 gündə aparılan 

tədqiqatların nəticəsi göstərdi ki, aralıq 

fraksiyanın miqdarı toxuma homogenatında 

kontrol səviyyəsindən 122.0% təşkil edir, 

sitozolda isə bu fraksiyanın miqdarının 

kontroldan 11.0% azalması müşahidə olunur. 

Aerob izofraksiyasının miqdarı toxumada 

kontrol hüdudunda olmuş (101.0% p<0.05), 

sitozolda isə bu göstərici kontroldan 66.0% 

təşkil etmişdir. Anaerob fraksiya toxuma 

homogenatında kontrol qrupla müqayisədə 

91.0% təşkil etmiş, sitozolda isə onun miqdarı 

yüksələrək 152.0%-ə bərabər olmuşdur. 

 

   Cədvəl 1.  

Desimetr elektromaqnit dalğalarının xroniki təsiri şəraitində baş beynin qabıq nahiyələrinin toxuma 

homogenatında LDH-ın izoferment spektri (M±m, n=6, LDH-ın subvahidlərinın ümumi kütləsindən 

faizlə miqdarı).  

 

Baş beyin 

qabığının 

nahiyələri 

LDH-ın 

fraksiyaları 

Kontrol 

 

Şüalanma müddəti 

7 gün 14 gün 

Görmə 

nahiyəsi 

LDH1,2 
43.9 ± 1.5 

% 

39.8±1.4  

91.0 

44.5±1.5 

101.0 

LDH3 
13.5±0.7 

% 

16.0±0.9  

118.0 

16.5±0.8 

122.0 

LDH4,5 
42.6±0.9 

% 

44.2±1.5 

104.0 

39.0±1.7 

91.0 

Limbik 

nahiyə 

LDH1,2 
46.4 ± 1.8 

% 

33.7±1.9* 

73.0 

42.8±1.8 

92.0 

LDH3 
19.6 ± 1.3 

% 

23.3±1.0* 

119.0 

15.5±0.9* 

79.0 

LDH4,5 
34.0 ± 1.3 

% 

43.0±1.5** 

126.0 

41.7±1.6** 

123.0 

 

Qeyd: Burada və sonra * - p<0.05, ** - p<0.01, *** - p<0.001.  

7 gün - (7 gün şüa alan qrup)  14 gün - (14 gün şüa alan qrup). 

 

Tədqiq edilən digər nahiyənin (limbik) hər 

iki hüceyrə səviyyəsində aralıq izofraksiyasının 

miqdarının 7 gün şüa alan qrupda kontrol 

səviyyəsindən cüzi (18.0%, 19.0%) artımı 

müşahidə olunmuşdur. Limbik qabığı 

nahiyəsinin tədqiq edilən hüceyrə 

səviyyələrində aerob izofraksiyanın azalması, 

anaerobun isə yüksəlməsi müşahidə olunur. 

Belə ki, toxuma homogenatında 7 gün şüa alan 

qrupda aerob izofraksiyanın miqdarı kontrol 

səviyyəsindən 73.0% (p<0.05), sitozolda 56.0% 

(p<0.001) təşkil edir, anaerob fraksiyanın 

miqdarı isə toxuma homogenatında kontrol 

hüdudundan 26.0% yüksəlirsə, sitozolda isə bu 

göstərici daha da yüksələrək 49.0%-ə (p<0.05) 

çatır. Limbik nahiyədə 14 gündə aparılan 

tədqiqatların nəticələrindən məlum oldu ki, 

aralıq fraksiyanın miqdarı hüceyrənin hər iki 

səviyyəsində (toxuma, sitozol) kontrol 

səviyyəsindən azalır və müvafiq olaraq 79.0%, 

83.0% təşkil edir. Bu müddətdə (14 gün) aerob 

izofraksiyaının miqdarı sitozol fraksiyasında 

kontrol göstəricisindən 40.0% azalır,  toxuma 

homogenatında isə kontrol hüdudunda yerləşir. 

Anaerob izofraksiyanın miqdarı isə hüceyrənin 

hər iki səviyyəsində kontroldan yüksəlir və bu 

özünü sitozolda daha çox büruzə verir (182.0%, 

p <0.001). 

Məlumdur ki, müxtəlif amillərin təsirindən 

LDH-ın izoferment tərkibinin dəyişilməsi  
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toxumalarda süd turşusunun tərkibi ilə 

korrelyasiya olunan H- və M-subvahidlərinin 

nisbətinin dəyişilməsi ilə əlaqədardır [7;10]. 

Bizim tərəfimizdən 7 gün şüa alan qrupda  

aparılan tədqiqatlar zamanı LDH-ın izoferment 

spektrində anaerob fraksiyanın miqdarının yük-

səlməsi, eyni zamanda aerobun azalması aşkar 

edilmiş və fermentin izoferment spektrinin 

anaeroblaşmasının 14 gün şüa alan qrupda  daha 

da güclənməsi müəyyən edilmişdir.  

Cədvəl 2.  

Desimetr elektromaqnit dalğalarının xroniki təsiri şəraitində baş beynin qabıq nahiyələrinin sitozol 

fraksiyasında LDH-ın izoferment spektri (M±m; n=6; LDH-ın subvahidlərinin ümumi kutləsindən 

faizlə miqdarı).  

 

Baş beyin 

qabığının 

nahiyələri 

LDH-ın 

fraksiyaları 

Kontrol 

 

Şüalanma müddəti 

7 gün 14 gün 

Görmə 

nahiyəsi 

LDH1,2 
45.0±1.1 

% 

28.7±0.8*** 

64.0 

29.8±0.5 ***  

66.0 

LDH3 
21.3 ± 0.8  

% 

23.4±0.7 

110.0 

19.0±0.9*  

89.0 

LDH4,5 
33.7±0.9  

% 

47.9±1.1*** 

142.0 

51.2±1.2***  

152.0 

Limbik 

nahiyə 

LDH1,2 
42.6±0.9  

% 

24.0±0.6*** 

56.0 

25.5±0.9*** 

60.0 

LDH3 
30.0±0.9  

% 

35.4±0.9 ** 

118.0 

24.9±0.7  **  

83.0 

LDH4,5 
27.3±0.7 

% 

40.6 ±0.6*** 

149.0 

49.6±1.2***  

182.0 

 

Beləliklə, desimetr elektromaqnit dalğaları 

(460 MHs) ilə xroniki şüalanmasının təsiri 

şəraitində LDH-ın izoferment spektrində baş 

verən dəyişikliklər onu göstərir ki, bu şəraitdə 

karbohidrat mübadiləsinin qlikolitik yolu 

güclənir və bu zaman yığılan süd turşusunun 

yüksək miqdarı anaerob fraksiyanın miqdarının 

yüksəlməsinə, aerobun isə azalmasına səbəb 

olur ki, bu da onların kinetik xüsusiyyətlərinin 

müxtəlifliyinə əsaslanır. 

 

NƏTİCƏLƏR 

 

1. Tədqiqatın 7-14 günlərində qeyri-

ionlaşdırıcı elektromaqnit dalğalarının xroniki 

şüalanmasının təsiri şəraitində baş beyin 

qabığının görmə nahiyəsinin toxuma 

homogenatında  tədqiqatın müddəti uzandıqca 

aralıq, limbik nahiyədə anaerob fraksiyanın 

miqdarının yüksəlməsi müşahidə olunmuşdur.  

2. Sitozol subfraksiyasında baş beyin 

qabığının tədqiq edilən hər iki nahiyəsində 

tədqiqatın müddətinin uzanması ilə anaerob 

fraksiyanın yüksəlməsi aşkar edilmiş və LDH-

ın izoferment spektrində  baş verən dəyişiklik 

daha nəzərə  çarpacaq səviyyədə olmuşdur. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ИЗОФЕРМЕНТНОГО СПЕКТРА ЛАКТАТДЕГИДРОГЕНАЗЫ В 

СТРУКТУРАХ ГОЛОВНОГО МОЗГА В УСЛОВИЯХ ВОЗДЕЙСТВИЯ 
ХРОНИЧЕСКОГО ОБЛУЧЕНИЯ ДЕЦИМЕТРОВЫМИ ЭЛЕТРОМАГНИТНЫМИ 

ВОЛНАМИ (460 МГц) 
 

Халида Гюльаббас гызы  Панахова, Эльшад Юсиф оглы Юсифов, Сеадет Давахан 
гызы Байрамова, Жаля Халыг гызы Ибрагимова, Самира Балагусейн гызы 

Меджидова 
 

Институт физиологии имени академика Абдуллы Гараева, Баку, Азербайджан 
 

Статья посвящена исследованию изоферментного спектра фермента 

лактатдегидрогеназы (ЛДГ) в тканевом гомогенате и цитозольной фракции зрительного и 

лимбического отделов коры головного мозга белых крыс в условиях воздействия 
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хронического излучения неионизирующих электромагнитных волн. Установлено, что в 

тканевом гомогенате лимбической области коры головного мозга крыс, подвергшихся 

воздействию хронического излучения неионизирующих электромагнитных волн в течение 

обоих сроков исследования (7 - 14 дней); а в цитозольной фракции в то время как в обеих 

исследуемых областях ( зрительной, лимбической) наблюдалось увеличение количества 

анаэробной (ЛДГ4,5) изофракции по сравнению с контрольной группой. Результаты 

проведенных исследований показывают, что от воздействия хронического излучения 

неионизирующих электромагнитных волн усиливается гликолитический путь углеводного 

обмена, а при этом высокое содержание молочной кислоты, накапливающейся в тканях мозга, 

вызывает изменения в спектре изоферментов ЛДГ, сопровождающиеся повышением 

изофракции ЛДГ4,5. 

 

Ключевые слова: электромагнитные волны, структуры головного мозга, 

лактатдегидрогеназа, изоферментный спектр 

 

 

INVESTIGATION OF THE ISOENZYME SPECTRUM OF LACTATE 

DEHYDROGENASE IN THE BRAIN REGIONS UNDER THE INFLUENCE OF 

CHRONIC EXPOSURE TO DECIMETER ELECTROMAGNETIC WAVES (460 MHS)  

 

Khalida Gulabbas Panakhova, Elshad Yusif Yusifov, Seadet Davakhan Bayramova, Jale 

Khalig Ibrahimova, Samira Balahuseyn Majidova 

 

Academician Abdulla Garayev Institute of Physiology, Baku, Azerbaijan 
 

The article is devoted to the study of the isoenzyme spectrum of the enzyme lactate 

dehydrogenase (LDH) in tissue homogenate and cytosol fraction of the visual and limbic areas of the 

cerebral cortex of white rats under the influence of chronic radiation of non-ionizing electromagnetic 

waves. The article is devoted to the study of the isoenzyme spectrum of the enzyme lactate 

dehydrogenase (LDH) in tissue homogenate and cytosol fraction of the visual and limbic areas of the 

cerebral cortex of white rats under the influence of chronic radiation of non-ionizing electromagnetic 

waves. It was observed an increase in the amount of anaerobic (LDH4.5) isofraction in the tissue 

homogenate of the limbic cortex; while in the cytosolic fraction - in both studied areas (optical, 

limbic) in rats exposed to radiation during both periods of the study (7 and 14 days), compared to the 

control group.  The results of the conducted studies show that the glycolytic pathway of carbohydrate 

metabolism was enhanced by the action of chronic radiation of non-ionizing electromagnetic waves, 

and the high content of lactic acid accumulated in the brain tissue causes changes in the isoenzyme 

spectrum of LDH, accompanied by an increase in LDH4,5 isofraction. 

Keywords: electromagnetic waves, brain structures, lactate dehydrogenase, isozyme spectrum 
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