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Ë. Ã. Ïåòðèíà

Äèíàì³êà òà äîçîâ³ çàëåæíîñò³ ïîðóøåííÿ ñèíòåçó
ÐÍÊ ³ ÄÍÊ ó òèìóñ³ îïðîì³íåíèõ òâàðèí

Â ýêñïåðèìåíòå íà êðûñàõ-ñàìöàõ ëèíèè Âèñòàð èçó÷åíî âëèÿíèå îäíîðàçîâîãî òîòàëüíîãî
îáëó÷åíèÿ γ -êâàíòàìè 60Ñî â äîçàõ 0,2,  0,5,  1,0,  3,0,  5,0 (íà ïðîòÿæåíèè 120 ñóò), 7,0 (íà
ïðîòÿæåíèè 20 ñóò) è 9,0 Ãð (íà ïðîòÿæåíèè 15 ñóò) íà äèíàìèêó íóêëåèíîâûõ êèñëîò
òèìóñà. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè íà 0,5,  1,  2,  4,  6, 8,  10,  15,  20,  25,  30,  60,  90, 120-å ñóòêè
ïîñëå îáëó÷åíèÿ. Óñòàíîâëåíî,÷òî îäíîêðàòíîå âîçäåéñòâèå γ-ðàäèàöèè íà æèâîòíûõ âûçûâà-
ëî ñóùåñòâåííûå ñäâèãè îáìåíà íóêëåèíîâûõ êèñëîò, êîòîðûå çàðåãèñòðèðîâàíû ïî èçìåíå-
íèþ èõ ñîäåðæàíèÿ è ñîîòíîøåíèÿ ÐÍÊ/ ÄÍÊ; óìåíüøåíèå ìàññû ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîãî îðãà-
íà, êîòîðîå áûëî îáóñëîâëåíî â ïåðâóþ î÷åðåäü óìåíüøåíèåì èõ êëåòî÷íîñòè. Îáíàðóæåíû
çàêîíîìåðíîñòè äèíàìèêè ÐÍÊ è ÄÍÊ íà ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ ëó÷åâîãî ïîðàæåíèÿ
ïîñëå îáëó÷åíèÿ â ðàçíûõ äîçàõ. Äåëàåòñÿ âûâîä î ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè èçìåíåíèÿ ÐÍÊ è
ÄÍÊ â ïåðâûå ñóòêè ïîñëå âëèÿíèÿ èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ. Çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå â òè-
ìóñå âàëîâîãî ñèíòåçà ÄÍÊ ñâèäåòåëüñòâîâàëî î ðåçêîì óìåíüøåíèè êëåòî÷íîé ïðîäóêöèè
ýòèì îðãàíîì, à óìåíüøåíèå ñèíòåçà ÐÍÊ � î çàìåäëåíèè äèôôåðåíöèðîâêè êëåòîê òèìóñà.
Îïðåäåëåíèå îòíîøåíèÿ ÄÍÊ ê ÐÍÊ ìîæåò ñëóæèòü êà÷åñòâåííûì ïîêàçàòåëåì äîïîëíè-
òåëüíûõ ãåíåðàöèé â îòäåëå ïðîëèôåðèðóþùèõ êëåòîê è, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, ðàçìåðà è ñîñòî-
ÿíèÿ ñòâîëîâûõ êëåòîê.

  Ë. Ã. Ïåòðèíà

ÂÑÒÓÏ

Äîñë³äæåííÿ  âïëèâó ³îí³çóþ÷î¿ ðàä³àö³¿ íà
³ìóííó ñèñòåìó, âèâ÷åííÿ òèïîâèõ çì³í ³ îñîá-
ëèâîñòåé ìåòàáîë³÷íèõ, ôóíêö³îíàëüíèõ òà
ñòðóêòóðíèõ ïîðóøåíü ó êë³òèíàõ ïðîäîâ-
æóº áóòè îäí³ºþ ç îñíîâíèõ ïðîáëåì ðàä³î-
á³îëîã³¿. Â îñòàíí³ äåñÿòèð³÷÷ÿ  öåíòðàëüíó
ðîëü â ³ìóíí³é ñèñòåì³ â³äâîäÿòü  òèìóñó, ÿêèé,
ç îäíîãî áîêó, º åíäîêðèííîþ çàëîçîþ, ùî
áåçïîñåðåäíüî ïîâ�ÿçàíà ç ³íøèìè çàëîçàìè  âíóò-
ð³øíüî¿ ñåêðåö³¿, ÿâëÿº ñîáîþ ëàíêó ñèñòåìè íåé-
ðîãóìîðàëüíî¿ ðåãóëÿö³¿ â ö³ëîìó; ç ³íøîãî áîêó
òèìóñ, ùî òåïåð çàãàëüíîâèçíàíî, º ãîëîâíèì
ðåãóëÿòîðîì ñèñòåìè ³ìóí³òåòó, åíäîêðèííèì
îðãàíîì íàáóâàííÿ ³ìóíîêîìïåòåíòíîñò³ ë³ìôî¿ä-
íèìè êë³òèíàìè, ïðîäóöåíòîì ãóìîðàëüíèõ ôàê-
òîð³â ³ìóí³òåòó � ãîðìîí³â, öèòîê³í³â. Ó òèìóñ³
âèðîáëÿþòüñÿ ãîðìîíîïîä³áí³ ðå÷îâèíè, ÿê³ ñòè-
ìóëþþòü óòâîðåííÿ îñîáëèâî¿ ãðóïè ë³ìôîöèò³â,

³ âñòàíîâëþºòüñÿ çâ�ÿçîê ì³æ ³ìóííèìè òà åí-
äîêðèííèìè ìåõàí³çìàìè.

Ñóáïîïóëÿö³¿ êë³òèí òèìóñà â³äð³çíÿþòü-
ñÿ çà àêòèâí³ñòþ ôåðìåíò³â ð³çíèõ êëàñ³â, â
òîìó ÷èñë³ ôåðìåíò³â îáì³íó íóêëå¿íîâèõ
êèñëîò. Óðàæåííÿ ò³º¿ ÷è ³íøî¿ ïîïóëÿö³¿
âèçíà÷àº òèï ðîçâèòêó ïàòîëîã³¿. Â³äíîñíî ä³¿
ðàä³àö³¿ âèçíà÷èëè, ùî Ò-ñóïðåñîðè á³ëüø
ðàä³î÷óòëèâ³, í³æ Ò-õåëïåðè in vitro, òîä³ ÿê
in vivo ñïîñòåð³ãàëè ïðîòèëåæíó ñèòóàö³þ
[23]. Ï³ä ÷àñ äèôåðåíö³þâàííÿ Ò-ë³ìôîöèò³â
â³äáóâàºòüñÿ ð³çêà çì³íà ¿õ ÷óòëèâîñò³ äî ä³¿
ðàä³àö³¿. Çàãàëüíîâ³äîìîþ º âèñîêà ðàä³îðå-
çèñòåíòí³ñòü âíóòð³øíüîòèìóñíèõ ïðîòèìî-
öèò³â ³ äóæå íèçüêà â êîðòèêàëüíèõ òèìî-
öèò³â (Ä0=0,5-1,0 Ãð). Ë³òåðàòóðí³ äàí³ ñòâåðä-
æóþòü, ùî íà ðàíí³õ åòàïàõ ä³¿  ðàä³àö³¿ â
òèìîöèòàõ â³äáóâàºòüñÿ çì³íà â ñèíòåç³ á³ëêà,
ùî ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî çì³íó ìåòàáîë³çìó íóê-
ëå¿íîâèõ êèñëîò ó öèõ êë³òèíàõ [4,24].
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Ìåòîþ ö³º¿ ðîáîòè º âèâ÷åííÿ ä³¿ ìàëèõ
³ âåëèêèõ äîç ³îí³çóþ÷î¿ ðàä³àö³¿ íà äèíàì³-
êó ìàñè òèìóñà òà ìåòàáîë³çì íóêëå¿íîâèõ
êèñëîò ó íüîìó.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè íà
ùóðàõ-ñàìöÿõ ë³í³¿ Â³ñòàð ìàñîþ 150-180 ã.
Òâàðèí óòðèìóâàëè íà ñòàíäàðòíîìó êîðì³
ïðè â³ëüíîìó äîñòóï³ äî âîäè. Îäíîðàçîâå
îïðîì³íåííÿ òâàðèí ó äîçàõ 0,2,  0,5,  1,0,
3,0,  5,0,  7,0 òà 9,0 Ãð çä³éñíþâàëè â³ä äæåðå-
ëà 60Ñî ïðè ïîòóæíîñò³ äîçè 0,1 Ãð/õâ. Àäåê-
âàòíèì êîíòðîëåì áóëè óäàâàíî îïðîì³íåí³
òâàðèíè â³äïîâ³äíî¿ â³êîâî¿ ãðóïè, ÿêèõ óò-
ðèìóâàëè çà àíàëîã³÷íèõ óìîâ. Åêñïåðèìåíò
ïðîâîäèëè ó êâ³òí³ - òðàâí³, îòæå, áóëî âðà-
õîâàíî ñåçîíí³ çì³íè ðàä³î÷óòëèâîñò³. Ùó-
ð³â äîñë³äíèõ ³ êîíòðîëüíèõ ãðóï äåêàï³òó-
âàëè ÷åðåç 0,5,  1,  2,  4, 6,  8,  10,  15,  20,
30,  45,  60,  90,  120 ä³á. Îòðèìàí³ ðåçóëü-
òàòè îáðîáëÿëè ñòàòèñòè÷íî. Äîñë³äæóâàëè
âì³ñò íóêëå¿íîâèõ êèñëîò â òèìóñ³ çà ìåòî-
äèêîþ Íàëüîâ³íî¿ òà ñï³âàâò. [10].

Âèâ÷åí³ íàìè ïîêàçíèêè ïîð³âíþâàëè ç
ïîêàçíèêàìè êîíòðîëþ (íåîïðîì³íåí³ òâàðè-
íè â ò³ ñàì³ òåðì³íè ñïîñòåðåæåíü).

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ̄ Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Àíàë³ç îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â ïîêàçàâ, ùî ï³ä
âïëèâîì γ -âèïðîì³íþâàííÿ â äîçàõ 0,2 òà 0,5 Ãð
ñïîñòåð³ãàëàñÿ òåíäåíö³ÿ äî çíèæåííÿ ìàñè
âèëî÷êîâî¿ çàëîçè ïðîòÿãîì ÷îòèðüîõ ä³á (ðèñ 1).
Ìàñà òèìóñà êîíòðîëüíèõ òâàðèí ñòàíîâèëà
512 ìã ± 43 ìã. ßê ïîâ³äîìëÿþòü äåÿê³ àâòî-
ðè [13], çíèæåííÿ ÷èñëà òèìîöèò³â ðåºñò-
ðóºòüñÿ ïðè äîçàõ äî 0,05 Ãð. Â³ä îïðîì³-
íåííÿ â äîçàõ 0,02-0,03 Ãð ãèíå ïîëîâèíà
òèìîöèò³â ê³ðêîâîãî øàðó ïðèãðóäèííî¿ çà-
ëîçè. Àâòîðè [10, 20] çàñâ³ä÷óþòü, ùî ïîðî-
ãîâîþ çîíîþ äëÿ àòðîô³¿ òèìóñà ïðè òîòàëü-
íîìó ðåíòãåí³âñüêîìó îïðîì³íåíí³ ìèøåé º
äîçà 0,26-0,34 Ãð, à îïðîì³íåííÿ â äîç³ 0,54 Ãð
âèêëèêàº âèñíàæåííÿ ë³ìôî¿äíèõ ïîïóëÿö³é
â  öüîìó îðãàí³.

Ïîäàëüøå ï³äâèùåííÿ äîçîâîãî íàâàí-
òàæåííÿ çóìîâëþâàëî çíèæåííÿ ìàñè îðãàíà
íà öåé ïåð³îä ïðîïîðö³éíî äî îòðèìàíî¿ äîçè.
Àâòîðè [16] ñâ³ä÷àòü, ùî ðåíòãåí³âñüêå îïðî-
ì³íåííÿ ùóð³â ó äîç³ 1,0 Ãð ïðèçâîäèòü ÿê
äî çìåíøåííÿ âì³ñòó òèìîöèò³â ó âèëî÷êîâ³é
çàëîç³, òàê ³ äî çíèæåííÿ ¿õ æèòòºçäàòíîñò³ â
ïåð³îä 6-12 ãîä. Ïðè öüîìó ïîðóøóþòüñÿ äå-
ÿê³ á³îõ³ì³÷í³ ïðîöåñè, ÿê³ º ñêëàäîâèìè ÷àñ-
òèíàìè ñèñòåìè ïåðåäà÷³ ñèãíàëó ç ïîâåðõí³

Äèíàì³êà òà äîçîâ³ çàëåæíîñò³ ïîðóøåííÿ ñèíòåçó ÐÍÊ ³ ÄÍÊ

êë³òèí ó öèòîçîëü [8].
Ó òâàðèí, îïðîì³íå-
íèõ ó äîç³ 9 Ãð, ìàñà
òèìóñà ÷åðåç äâ³ äîáè
çìåíøèëàñÿ äî 46 ìã
(ïðè ìàñ³ òèìóñà â êîíò-
ðîë³ � 512 ìã).  Íàé-
á³ëüøà øâèäê³ñòü çìåí-
øåííÿ ìàñè îðãàíà ñïî-
ñòåð³ãàëàñÿ â ïåðø³
12 ãîä ï³ñëÿ âïëèâó.
Íà òðåòþ äîáó ï³ñëÿ
îïðîì³íåííÿ ñïîñòåð³-
ãàëîñÿ [9] íàéá³ëüøå
ïðèãí³÷åííÿ ñåêðåòîð-
íî¿ ôóíêö³¿ åï³òåë³àëü-
íèõ êë³òèí òèìóñà. Íà
öåé ïåð³îä íàéá³ëüøå
ñïóñòîøóºòüñÿ òèìóñ çà

Ðèñ. 1. Äèíàì³êà ìàñè òèìóñà ùóð³â ë³í³¿ Â³ñòàð ó ðàíí³ òåðì³íè ï³ñëÿ îäíî-
ðàçîâîãî òîòàëüíîãî îïðîì³íåííÿ ¿õ γ-êâàíòàìè 60Co ó ð³çíèõ äîçàõ:
1 - 0,2 Ãð, 2 - 0,5 Ãð, 3 - 1 Ãð, 4 - 3 Ãð, 5 - 5 Ãð, 6 - 7 Ãð, 7 - 9 Ãð (% â³ä
êîíòðîëþ).

0%

20%

40%

60%

80%

100%

0 5 10 15 20 25 30

1

2

3

4

5

6

7

äîáà



69ISSN 0201-8489    Ô³ç³îë. æóðí., 2002, Ò. 48, ¹ 1

ðàõóíîê ë³ìôî¿äíèõ åëåìåíò³â. Êë³òèíí³ñòü
òèìóñà ùóð³â ÷åðåç òðè äîáè ï³ñëÿ ðåíòãåí³-
âñüêîãî îïðîì³íåííÿ â äîçàõ 4, 6 ³ 8  Ãð ñòà-
íîâèëà: 0,082, 0,038  ³  0,016 ïðè 1,959 â
êîíòðîë³ (106 êë³òèí íà 1 ìã ìàñè îðãàíà).
Òàêå ð³çêå çìåíøåííÿ ìàñè îðãàíà ìîæå áóòè
ïîâ�ÿçàíå ç ðàä³àö³éíîþ çàãèáåëëþ êë³òèí òè-
ìóñà, çíà÷íà ÷àñòèíà ÿêèõ º ðàä³î÷óòëèâèìè
åëåìåíòàìè.

Îäí³ºþ ç ïðè÷èí ìàñîâî¿ çàãèáåë³ òè-
ìîöèò³â ÷åðåç äåê³ëüêà ãîäèí ï³ñëÿ îïðîì³-
íåííÿ ó âåëèêèõ äîçàõ ìîæå áóòè ïîøêîä-
æåííÿ êë³òèííèõ ìåìáðàí [13, 19], à â ï³ç-
í³øèé òåðì³í � ïðèãí³÷åííÿ ìåõàí³çìó ñåëåêö³¿
êëîí³â ë³ìôîöèò³â ó òèìóñ. ßê  â³äîìî, â
òèìóñ³ îäíî÷àñíî éäóòü ïðîöåñè ïîçèòèâíî¿
òà íåãàòèâíî¿ ñåëåêö³¿ Ò-ë³ìôîöèò³â, ïðè÷î-
ìó ïðîöåñ íåãàòèâíîãî â³äáîðó âðàçëèâ³øèé
ïðè ä³¿ ðàä³àö³¿. Ó ðàç³ îïðîì³íåííÿ â ìàëèõ
äîçàõ ï³äâèùóºòüñÿ åôåêòèâí³ñòü ïîçèòèâíî-
ãî â³äáîðó, ÿêà ïðîÿâëÿºòüñÿ ó çá³ëüøåíí³
êë³òèííîñò³ òèìóñà. Â³äíîâëåííÿ ìàñè îðãà-
íà ìîæå çàòðèìóâàòèñÿ ÷åðåç ðàä³àö³éíèé
áëîê ì³òîç³â, ÿêèé º íàéóí³âåðñàëüí³øîþ ðå-
àêö³ºþ êë³òèí íà ä³þ ðàä³àö³¿ in vitro. Òðè-
âàë³ñòü çàòðèìêè ¿õíüîãî ïîä³ëó ñòðîãî ïðî-
ïîðö³éíà äîç³ ðàä³àö³¿ � ïðèáëèçíî îäíà
ãîäèíà íà îäèí Ãðåé, ïîøèðþºòüñÿ íà âñ³
êë³òèíè îïðîì³íåíî¿ ïîïóëÿö³¿ ³ çàëåæèòü â³ä
ñòàä³¿ êë³òèííîãî öèêëó [14].

Ï³ñëÿ îïðîì³íåííÿ, ïðè ÿêîìó ïîøêîä-
æóþòüñÿ ì³òîõîíäð³¿, íåîáõ³äíà äîäàòêîâà
åíåðã³ÿ äëÿ â³äíîâëåííÿ åíåðãåòèêè îïðîì³-
íåíèõ êë³òèí. Öèì, íà äóìêó àâòîð³â [17],
ïîÿñíþºòüñÿ çàòðèìêà ïðîë³ôåðàö³¿ êë³òèí,
ÿêà ìîæëèâà ëèøå ó ðàç³ äîñòàòíüî¿ åíåðãå-
òèêè. Çàãèáåëü êë³òèí ³ìîâ³ðíà ÿê ï³ä ÷àñ
ïåðøîãî ì³òîçó ï³ñëÿ îïðîì³íåííÿ, òàê ³ â
ïîäàëüøèõ àêòàõ ïîä³ëó [6]. Â íàñòóïí³ äîáè
ìàñà òèìóñà â óñ³õ ãðóïàõ òâàðèí çá³ëüøóâà-
ëàñÿ. Öå ìîæå áóòè çóìîâëåíî òèì , ùî îï-
ðîì³íåííÿ ï³äñèëþº ïðîäóêö³þ êë³òèíàìè
ïåðøîãî òèïó ôàêòîðà ðîñòó, ÿêèé ñïðè÷è-
íþº åêñïàíñ³þ, íàïðàâëåíó íà â³äíîâëåííÿ
êë³òèííîãî ïîòåíö³àëó îðãàíà. ²îí³çóþ÷à ðà-
ä³àö³ÿ çàáåçïå÷óº äèôåðåíö³þâàííÿ êîðòè-
êàëüíèõ òèìîöèò³â, ÿê³ âèæèëè ï³ñëÿ âïëè-

âó, ³ ä³þ÷è íà åíäîãåííî àêòèâîâàí³ ìåäó-
ëÿðí³ òèìîöèòè ï³äñèëþº ñèíòåç ³íòåðëåéê³-
íó-2 (²Ë-2), à ìàêðîôàãè á³ëüøå âèðîáëÿ-
þòü ³íòåðëåéê³í-1 (²Ë-1) [21]. ²Ë-2 â³äíîâëþº
÷èñåëüí³ñòü ïîïóëÿö³¿ ë³ìôîöèò³â, ï³äñèëþ-
þ÷è ïðîë³ôåðàö³þ êë³òèí [5] ³ ìàº ðàä³îçà-
õèñíó ä³þ ñòîñîâíî íàòóðàëüíèõ ê³ëåð³â [22].
Ð³çíèé õàðàêòåð ðåàãóâàííÿ çàáåçïå÷óº îñíî-
âó ö³ë³ñíîñò³ ñèñòåìè òà ¿¿ ñòàá³ëüí³ñòü ó ðàç³
ä³¿ ìàëèõ äîç ðàä³àö³¿.

Ç íàéá³ëüøîþ øâèäê³ñòþ â³äíîâëþºòü-
ñÿ ìàñà âèëî÷êîâî¿ çàëîçè ó òâàðèí, îïðîì³-
íåíèõ â äîçàõ 7,0 òà 9,0 Ãð. Òåíäåíö³ÿ äî
íîðìàë³çàö³¿ ïîêàçíèê³â ó öèõ òâàðèí º äóæå
íåñò³éêîþ. Ó òâàðèí, îïðîì³íåíèõ â äîç³ 9,0
Ãð, ÷åðåç ø³ñòü ä³á òà ó òâàðèí, îïðîì³íåíèõ
â äîçàõ 3,0,  5,0,  7,0 Ãð, ÷åðåç â³ñ³ì ä³á,
çíîâó ñïîñòåð³ãàëîñÿ çíèæåííÿ ìàñè òèìóñà.
Âòîðèííó ã³ïîïëàç³þ îðãàí³â ïîðÿä ³ç â³äíîâ-
ëåííÿì ¿õ çâè÷àéíîãî êë³òèííîãî ñêëàäó âè-
ÿâèëè ï³ñëÿ â³äíîâëåííÿ ê³ëüêîñò³ ë³ìôîöèò³â
ó òèìóñ³ òà ³íøèõ îðãàíàõ ë³ìôîïîåçó â ìå-
æàõ íîðìè [12]. Ïðî íîðìàë³çàö³þ ñï³ââ³ä-
íîøåíü ïåðèôåðè÷íèõ ë³ìôî¿äíèõ ïîïóëÿö³é
òà ï³çíþ àïëàç³þ âèëî÷êîâî¿ çàëîçè º ïîâ³äîì-
ëåííÿ â ë³òåðàòóð³ [7].

×åðåç 15 ä³á â ãðóïàõ òâàðèí, ÿê³ áóëè
îïðîì³íåí³ â äîçàõ 1,0, 3,0, 5,0 òà 7,0 Ãð,
ìàñà òèìóñà çá³ëüøóâàëàñÿ. Öå ìîæå ñâ³ä÷è-
òè ïðî òå, ùî îïðîì³íåííÿ ïîðÿä ³ç ìàñîâèì
ïîøêîäæåííÿì òèìîöèò³â òà çð³ëèõ Ò-ë³ìôî-
öèò³â ÷åðåç ¿õ àêòèâàö³þ ³ ïîñèëåííÿ ïðîäóê-
òèâíî¿ ä³¿ ãóìîðàëüíèõ ôàêòîð³â ñòâîðþº
óìîâè  äëÿ ñòèìóëÿö³¿ íàñòóïíèõ â³äíîâíèõ
ïðîöåñ³â [3].

Îñíîâíîþ ïðè÷èíîþ ðåïðîäóêòèâíî¿ çà-
ãèáåë³ êë³òèí º ïðîìåíåâå óðàæåííÿ ¿õ ãåíå-
òè÷íîãî àïàðàòó, ïðî ùî ñâ³ä÷èòü âåëèêà
ê³ëüê³ñòü õðîìîñîìíèõ àáåðàö³é ó ðàíí³é ïå-
ð³îä ï³ñëÿ îïðîì³íåííÿ [11]. Â³äîìî, ùî ìåæ³
ïîäâ³éíî¿ äîçè (äîçà, ïðè ÿê³é ïîäâîþºòüñÿ
÷àñòîòà õðîìîñîìíèõ äåëåö³é) ëåæèòü ì³æ 4
³ 20 ðàä  [2].Çàãàëüíèé âì³ñò ÐÍÊ (ðèñ. 2,à)
â òèìóñ³ ùóð³â, îïðîì³íåíèõ â äîçàõ 0,2,  0,5,
1,0 òà 7,0 Ãð, ïðîòÿãîì ïåðøî¿ äîáè äîñòîâ³-
ðíî íå çì³íþâàâñÿ. Â³í äåùî çìåíøóâàâñÿ ó
òâàðèí, îïðîì³íåíèõ ó äîç³ 3,0 Ãð, íà 45 %
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çìåíøóâàâñÿ ó òâàðèí, îïðîì³íåíèõ  ó äîç³
5,0 Ãð ³ íà 90 % - ó òâàðèí, îïðîì³íåíèõ â
äîç³ 9,0 Ãð. Ó îñòàííüî¿ ãðóïè òâàðèí çìåí-
øåííÿ âì³ñòó ÐÍÊ ó òèìóñ³ ïðîäîâæóâàëîñÿ
äî äðóãî¿ äîáè, â ³íøèõ ãðóïàõ � äî ÷åòâåð-
òî¿. Â íàñòóïí³ äîáè âì³ñò ÐÍÊ øâèäêî ï³äâè-
ùóâàâñÿ, ïåðåâèùóþ÷è øâèäê³ñòü çá³ëüøåí-
íÿ ìàñè òèìóñà, ñÿãàâ ìàêñèìàëüíèõ çíà÷åíü
÷åðåç ø³ñòü ä³á  ó òâàðèí, îïðîì³íåíèõ â äîç³
9,0 Ãð ³ ÷åðåç â³ñ³ì � ó âñ³õ ³íøèõ ãðóïàõ.
Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ó òâàðèí, îïðîì³íåíèõ â
äîç³ 7,0 Ãð, âì³ñò ÐÍÊ áóâ íàéâèùèé ³ çíà-

õîäèâñÿ â ìåæàõ íîðìè (âì³ñò ÐÍÊ ó òèìóñ³
êîíòðîëüíèõ òâàðèí ñòàíîâèâ 3,8 ìã ± 0,4 ìã).
Óíàñòóïí³ äîáè âì³ñò ÐÍÊ ð³çêî çìåíøóâàâ-
ñÿ ó òâàðèí, îïðîì³íåíèõ â äîçàõ 5,0,  7,0 òà
9,0 ³ ïîñòóïîâî çíèæóâàâñÿ ó òâàðèí, îïðîì³-
íåíèõ â äîçàõ 1,0 òà 3,0 Ãð. Äðóãå ì³í³ìàëü-
íå çíà÷åííÿ ïîêàçíèêà ñïîñòåð³ãàëè ÷åðåç
15 ä³á. Âèíÿòîê ñêëàäàëà ãðóïà òâàðèí, îï-
ðîì³íåíèõ â äîç³ 5,0 Ãð � çíèæåííÿ ïîêàç-
íèêà ïðîäîâæóâàëîñÿ äî 20-¿ äîáè.
Íàäàë³ ñïîñòåð³ãàëè ïîñòóïîâå çá³ëüøåííÿ
âì³ñòó ÐÍÊ.

Õàðàêòåð äèíàì³-
êè çàãàëüíîãî âì³ñòó
ÄÍÊ â òèìóñ³ (ðèñ. 2,á)
îïðîì³íåíèõ ùóð³â íà-
ãàäóâàâ äèíàì³êó ìàñè
òèìóñà ó âñ³õ ãðóïàõ,
ò³ëüêè åêñòðåìàëüí³ òî÷-
êè â³äíîñíîãî âì³ñòó
ÄÍÊ ìàëè íèæ÷³ ïî-
êàçíèêè, í³æ òî÷êè åê-
ñòðåìóìà â³äíîñíî¿ ìà-
ñè òèìóñà (âì³ñò ÄÍÊ
â òèìóñ³ êîíòðîëüíèõ
òâàðèí ñòàíîâèâ 5,9 ìã ±
0,5 ìã). Âèÿâëåí³ çì³íè
ìàñè ïðèãðóäèííî¿ çà-
ëîçè òà âì³ñòó ÐÍÊ ³
ÄÍÊ ó öüîìó îðãàí³
ìîæóòü ñâ³ä÷èòè ïðî
êë³òèííå ñïóñòîøåííÿ
òèìóñà, à íå ïðî çìåí-
øåííÿ ê³ëüêîñò³ íóê-
ëå¿íîâèõ êèñëîò â êë³-
òèíàõ. Ùîá ïåðåêîíà-
òèñÿ â öüîìó, ìè ðîç-
ðàõîâóâàëè êîíöåíòðà-
ö³þ íóêëå¿íîâèõ êèñ-
ëîò â 1 ã òèìóñà. Â òè-
ìóñ³ êîíòðîëüíèõ òâà-
ðèí âîíà ñòàíîâèëà
7,4 ìã/ã ± 0,6 ìã/ã,
êîíöåíòðàö³ÿ ÄÍÊ �
11,5 ìã/ã ± 0,9 ìã/ã.
Âèçíà÷åííÿ êîíöåíòðà-
ö³¿ ÐÍÊ ³ ÄÍÊ â òè-

Äèíàì³êà òà äîçîâ³ çàëåæíîñò³ ïîðóøåííÿ ñèíòåçó ÐÍÊ ³ ÄÍÊ
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Ðèñ. 2 - Äèíàì³êà çàãàëüíîãî âì³ñòó ÐÍÊ (à) òà ÄÍÊ (á) â òèìóñ³ ùóð³â
ë³í³¿ Â³ñòàð â ðàíí³ òåðì³íè ï³ñëÿ îäíîðàçîâîãî òîòàëüíîãî îïðîì³íåííÿ ¿õ
γ-êâàíòàìè 60Co â ð³çíèõ äîçàõ: 1 - 0,2 Ãð, 2 - 0,5 Ãð, 3 - 1 Ãð, 4 - 3 Ãð,
5 - 5 Ãð, 6 - 7 Ãð, 7 - 9 Ãð.

à

á

äîáà

äîáà

1

2

3
4

5

6

7

1

2

3

4

5

6

7



71ISSN 0201-8489    Ô³ç³îë. æóðí., 2002, Ò. 48, ¹ 1

ìóñ³ (ðèñ 3,à,á) ïîêàçàëî, ùî ó ãðóïàõ òâà-
ðèí, îïðîì³íåíèõ â äîçàõ 7,0 òà 9,0 Ãð, öåé
ïîêàçíèê äóæå â³äð³çíÿâñÿ â³ä òàêîãî â ³íøèõ
ãðóïàõ: ìàêñèìàëüíî çá³ëüøóâàâñÿ â òèìóñ³
òâàðèí, îïðîì³íåíèõ â äîç³ 7,0 Ãð íà ïåðøó
äîáó ³ ìàêñèìàëüíî çìåíøóâàâñÿ ÷åðåç 1-2
äîáè ó òâàðèí, îïðîì³íåíèõ â äîç³ 9,0 Ãð.
Äèíàì³êè êîíöåíòðàö³¿ ÄÍÊ ³ ÐÍÊ ó òèìóñ³
ùóð³â, îïðîì³íåíèõ â äîç³ 7,0 Ãð, çì³íþâà-
ëèñÿ ñèíõðîííî. Ó òâàðèí îïðîì³íåíèõ â äîç³
9,0 Ãð, çì³íà êîíöåíòðàö³¿ ÐÍÊ âèïåðåäæó-
âàëà çì³íó êîíöåíòðàö³¿ ÄÍÊ. Ó òâàðèí, îï-

ðîì³íåíèõ â äîçàõ 3,0 òà 5,0 Ãð, êîíöåíòðà-
ö³ÿ ÄÍÊ øâèäøå çìåíøóâàëàñÿ, í³æ ÐÍÊ.
Â³äì³ííîñò³ êðèâèõ äîçà - åôåêò êîíöåíòðàö³¿
ÐÍÊ ³ ÄÍÊ ïðè ä³¿ γ-êâàíò³â ó ìàëèõ ³ âåëè-
êèõ äîçàõ, ìîæëèâî, çóìîâëåí³ ð³çíèìè ñïåê-
òðàìè ïîøêîäæåíü íóêëå¿íîâèõ êèñëîò. ²ìî-
â³ðí³ñòü ðåïàðàö³¿ ïåðâèííèõ óøêîäæåíü â
øèðîêîìó ä³àïàçîí³ äîç ë³í³éíî çàëåæèòü â³ä
¿õ ÷èñëà (êîíöåíòðàö³¿), à éìîâ³ðí³ñòü âçàº-
ìîä³¿ ïåðâèííèõ óøêîäæåíü, ïðè ÿêèõ âè-
íèêàþòü îáì³íí³ àáåðàö³¿, ïðîïîðö³éíà  êâàä-
ðàòó ÷èñëà óøêîäæåíü. Ïðè ìàëèõ ³ ñåðåäí³õ

äîçàõ ³ìîâ³ðí³ñòü ðåïà-
ðàö³¿ ïîøêîäæåíü ïî-
âèííà çíà÷íî ïåðåâèùó-
âàòè ³ìîâ³ðí³ñòü ¿õ âçàº-
ìîä³¿, âíàñë³äîê ÷îãî âè-
õ³ä îáì³ííèõ àáåðàö³é
ïîâèíåí ï³äëÿãàòè ë³-
í³éíî-êâàäðàòè÷í³é çà-
ëåæíîñò³. Ó ðàç³ âåëè-
êèõ äîç ìàºìî îáåðíåíó
êàðòèíó: ÷åðåç ð³çêå çá³ëü-
øåííÿ ÷èñëà ïåðâèííèõ
ïîøêîäæåíü ³ìîâ³ðí³ñòü
¿õ ä³¿ áóäå çíà÷íî ïåðå-
âèùóâàòè ³ìîâ³ðí³ñòü ¿õ
ðåïàðàö³¿, âíàñë³äîê ÷îãî
âèõ³ä îáì³ííèõ àáåðà-
ö³é ïîâèíåí õàðàêòåðè-
çóâàòèñÿ ë³í³éíîþ çà-
ëåæí³ñòþ â³ä äîçè [15].

Îñê³ëüêè äî ñêëàäó
òèìóñà âõîäÿòü êë³òèíè
ð³çíîãî ñòóïåíÿ äèôå-
ðåíö³þâàííÿ, ö³êàâî áó-
ëî ðîçãëÿíóòè  ñï³ââ³ä-
íîøåííÿ çàãàëüíîãî
âì³ñòó òà êîíöåíòðàö³¿
ÐÍÊ/ÄÍÊ. Ïîð³âíÿí-
íÿ îòðèìàíèõ ðåçóëü-
òàò³â (ðèñ 4,à,á) äîâå-
ëî, ùî ôîðìà é àìïë³-
òóäà êðèâèõ äèíàì³êè
öèõ äâîõ ñï³ââ³äíîøåíü
çá³ãàºòüñÿ íà âñüîìó ïðî-
ì³æêó ñïîñòåðåæåíü. Âè-
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Ðèñ. 3 - Äèíàì³êà êîíöåíòðàö³¿ ÐÍÊ (à) òà ÄÍÊ (á) â òèìóñ³ ùóð³â ë³í³¿
Â³ñòàð â ðàíí³ òåðì³íè ï³ñëÿ îäíîðàçîâîãî òîòàëüíîãî îïðîì³íåííÿ ¿õ γ-êâàí-
òàìè 60Co â ð³çíèõ äîçàõ: 1 - 0,2 Ãð, 2 - 0,5 Ãð, 3 - 1 Ãð, 4 - 3 Ãð, 5 - 5 Ãð,
6 - 7 Ãð, 7 - 9 Ãð.
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íÿòêè ñòàíîâèëè çíà÷åííÿ öèõ ïîêàçíèê³â ó
òâàðèí, îïðîì³íåíèõ â äîçàõ 7,0 òà 9,0 Ãð:
ñï³ââ³äíîøåííÿ çàãàëüíîãî âì³ñòó ÐÍÊ/ÄÍÊ
äåùî ïåðåâèùóâàëè ñï³ââ³äíîøåííÿ êîíöåí-
òðàö³¿ ÐÍÊ/ÄÍÊ ó ïåðø³ äîáè ï³ñëÿ âïëè-
âó. Â óñ³õ ãðóïàõ òâàðèí â³äíîøåííÿ ÐÍÊ
äî ÄÍÊ çì³íþâàëîñÿ â  ðàíí³ òåðì³íè õâèëå-
ïîä³áíî. Àìïë³òóäà öèõ êîëèâàíü çàëåæàëà
â³ä îòðèìàíî¿ òâàðèíàìè äîçè. Ó òâàðèí, îï-
ðîì³íåíèõ â äîçàõ 0,2,  0,5 òà 1,0 Ãð, ö³ çì³íè
áóëè íåäîñòîâ³ðíèìè.

Çá³ëüøåííÿ â³äíîøåííÿ ÐÍÊ äî ÄÍÊ
ìîæå âêàçóâàòè íà çðîñòàííÿ ÷àñòêè ìîëîäèõ
êë³òèííèõ åëåìåíò³â ó òèìóñ³, ³ âîíî áóëî
á³ëüøèì ïåðåâàæíî â òèõ òâàðèí, ùî çàãèíó-
ëè â ðàíí³ òåðì³íè ï³ñëÿ îïðîì³íåííÿ, à ó
òâàðèí, ÿê³ âèæèëè, â³äíîøåííÿ ÐÍÊ äî ÄÍÊ
íàáóâàëî íèæ÷èõ çíà÷åíü. Çíèæåííÿ â³äíî-
øåííÿ ÐÍÊ/ÄÍÊ ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî ïîñëàá-
ëåíó çäàòí³ñòü ñèñòåì ñèíòåçóâàòè á³ëîê.

Îòæå, äèíàì³êà ìàñè òèìóñà, âì³ñòó
íóêëå¿íîâèõ êèñëîò òà ¿õ êîíöåíòðàö³é â íüî-

ìó ñâ³ä÷èòü ïðî ðàä³à-
ö³éíó äåïîïóëÿö³þ îð-
ãàíà ³ çá³ëüøåííÿ â ïî-
ïóëÿö³¿ òèìîöèò³â êë³-
òèí, çáàãà÷åíèõ ÐÍÊ ó
ðàíí³é ïåð³îä ï³ñëÿ îï-
ðîì³íåííÿ. Öå ìîæíà
ïîÿñíèòè íå ò³ëüêè çà-
ãèáåëëþ êë³òèí, àëå é
³íô³ëüòðàö³ºþ ë³ìôî-
öèò³â â îïðîì³íåí³ îð-
ãàíè é òêàíèíè äëÿ äî-
äàòêîâîãî çàáåçïå÷åííÿ
åíåðã³ºþ ÷åðåç ù³ëèíí³
êîíòàêòè. Çã³äíî ç íå-
äàâíî â³äêðèòèì åôåê-
òîì, ïåðåäà÷à ìàêðî-
åðã³â ìîæå çä³éñíþ-
âàòèñÿ ÷åðåç ù³ëèíí³
êîíòàêòè, ùî º ì³æ êë³-
òèíàìè ïðàêòè÷íî â
óñ³õ òâàðèí. Íà åëåêò-
ðîííèõ ì³êðîôîòîãðà-
ô³ÿõ âîíè âèãëÿäàþòü
ÿê ä³ëÿíêè, äå ìåìáðà-
íè äâîõ ñóì³æíèõ êë³-
òèí ðîçä³ëåí³ âóçüêîþ
ù³ëèíîþ øèðèíîþ äî
3 ìêì. Ù³ëèíí³ êîíòàê-
òè çàáåçïå÷óþòü ì³æ-
êë³òèííó êîìóí³êàö³þ,
äîçâîëÿþ÷è íåîðãàí³÷-
íèì ³îíàì òà ³íøèì ìà-
ëèì âîäîðîç÷èííèì ìî-
ëåêóëàì ïåðåõîäèòè ³ç
öèòîïëàçìè îäí³º¿ êë³-

Äèíàì³êà òà äîçîâ³ çàëåæíîñò³ ïîðóøåííÿ ñèíòåçó ÐÍÊ ³ ÄÍÊ

Ðèñ. 4 - Äèíàì³êà ñï³ââ³äíîøåííÿ çàãàëüíîãî âì³ñòó (à) òà êîíöåíòðàö³¿ (á)
ÐÍÊ/ÄÍÊ â òèìóñ³ ùóð³â ë³í³¿ Â³ñòàð â ðàíí³ òåðì³íè ï³ñëÿ îäíîðàçîâîãî
òîòàëüíîãî îïðîì³íåííÿ ¿õ γ-êâàíòàìè 60Co â ð³çíèõ äîçàõ:
1 - 0,2 Ãð, 2 - 0,5 Ãð, 3 - 1 Ãð, 4 - 3 Ãð, 5 - 5 Ãð, 6 - 7 Ãð, 7 - 9 Ãð.
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òèíè â öèòîïëàçìó ³íøî¿ [1]. Äî òàêèõ ìîëå-
êóë â³äíîñÿòüñÿ ìîëåêóëè ÀÒÔ, ìîëåêóëÿð-
íà ìàñà ÿêèõ äî 500 îä. Ðîëü åíåðãåòè÷íèõ
ïåðåäàâà÷³â ìîæóòü âèêîíóâàòè íåâåëèê³ êë³òè-
íè (íàïðèêëàä ë³ìôîöèòè), ÿê³ º ó âñ³õ îðãà-
íàõ, äå ïðîõîäèòü ïðîë³ôåðàö³ÿ êë³òèí. Ìîæ-
ëèâî, ³ öèì ìîæíà ïîÿñíèòè çá³ãàííÿ ãðàô³ê³â
äèíàì³êè ìàñè ò³ëà òà çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ íóê-
ëå¿íîâèõ êèñëîò ó ïðèãðóäèíí³é çàëîç³.

Íàâåäåí³ âèùå ðåçóëüòàòè äîâîäÿòü ïîðó-
øåííÿ ³ìóííèõ ìåõàí³çì³â âíàñë³äîê ä³¿ ³îí-
³çóþ÷îãî âèïðîì³íþâàííÿ. Âèâ÷åííÿ öüîãî ïèòàí-
íÿ ìàº âèêëþ÷íå çíà÷åííÿ äëÿ ï³çíàííÿ  ðàä³à-
ö³éíèõ óðàæåíü òèìóñà òà ³ìóííî¿ ñèñòåìè â
ö³ëîìó, ¿¿ ðàä³àö³éíîìó ñòàð³ííþ.

L.G.Petryna

DYNAMICS AND DOSE DEPENDENCES
OF IMPAIRMENT IN RNA AND DNA
SYNTHESES IN THE THYMUS OF
RADIATION-EXPOSED ANIMALS

Effects of an exposure of male vistar rats to 60Co  -
quanta in the doses of 0,2; 0,5; 1,0; 3,0; 5,0 Gy for 120
days; 7,0 Gy for 20 days and 9,0 Gy for 15 days on the
dynamics of the thymic nucleinic acids have been
studied. Experiments were conducted in 0,5, 1, 2, 4,
6, 8, 10, 15, 20, 30, 45, 65, 90, 120 days after an
exposure to radiation. Essential shifts in metabolism
of the nucleinic acids determined on the base of changes
in their contents and ratio RNA/DNA have been
established. The mass reduction of a radiosensitive
organ was mainly due to a decrease in its cellular
tissue. The greatest rate of RNA and DNA changes
has been found to be on the first day following
radiation. Significant reduce in the thymic total
DNA synthesis can testify to a sharp decrease in
the cellular production by this organ, and the de-
crease in the RNA synthesis gives evidence for a delay
of the differentiation of the thymic cells. Defining
the ratio of DNA to RNA can serve a qualitative
indicator of the additional generations of the proli-
ferating cells and finally of the size and state of
trunk cells.
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