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во-канальцевого та канальце-
во-канальцевого балансу при
інших експериментальних мо-
делях, які супроводжуються
ушкодженням канальцевого
відділу нефрону.
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За своєю поліфункціональ-
ністю та інтенсивністю мета-
болічних процесів, їхньою си-
стемною значущістю печінка
посідає унікальне місце в
організмі, що дозволяє їй віді-
гравати роль центрального го-
меостата [1]. Різноманітні про-
цеси, які водночас перебіга-
ють в органі, сформовані в такі
магістральні напрямки його
інтегративної діяльності: ката-
болізм і детоксикація речовин;
взаємоперетворення сполук
різних класів; синтез резерв-
них продуктів, їхнє депонуван-
ня і мобілізація; депонування
крові; синтез білків плазми
крові; внутрішнє виділення
сполук; утворення і виведення
жовчі.

Печінка відіграє важливу
роль у стресорних реакціях

організму [2], зокрема у ди-
наміці радіаційного стресу ви-
являється різке зростання
швидкості синтезу фосфо-
ліпідів і холестерину в печін-
ці, що можна розглядати в
якості компенсаторної реакції,
спрямованої на підтримання
цілісності  та відновлення
мембранних структур клітин
[3]. Таким чином, печінка віді-
грає центральну координуючу
роль у життєдіяльності орга-
нізму, а при її патології відбу-
вається дезінтеграція обміну
речовин і зниження адаптив-
них властивостей організму
[4].

Вивчення радіаційно індуко-
ваних змін метаболізму печін-
ки проводилося в основному
після впливу великих доз іоні-
зуючих випромінювань, лише

останнім часом з’явилися ро-
боти [5–8], в яких описуєть-
ся вплив малих доз радіації
на молекулярні процеси у
печінці. При цьому практично
не описаними залишаються
морфологічні зрушення у тка-
нинах печінки щурів, опромі-
нених малими дозами. Особ-
ливого значення досліджен-
ня цього питання набуває че-
рез те, що структурні зрушен-
ня у тканинах печінки при її
патології у більшості випад-
ків випереджають функціо-
нальні та клінічні прояви за-
значених змін [9]. Виходячи з
вищенаведеного, метою на-
шої роботи було дослідження
особливостей морфофункціо-
нальних змін печінки у щурів,
опромінених низькими доза-
ми.
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Матеріали та методи
дослідження

Експериментальні дослі-
дження проведено на 60 щу-
рах лінії Вістар віком 3 міс, ма-
сою 180–200 г. Тварин натще-
серце піддавали тотальному
γ-опроміненню на гамматера-
певтичній установці АГАТ-Р
(ізотоп 60Со) за таких техніч-
них умов: потужність дози —
107 рад/хв, відстань від дже-
рела до поля — 0,75 м; поле
— 0,2 × 0,2 м; одноразово по
0,15 Гр (експозиція 8 с) і 0,1 Гр
(експозиція 6 с) кожні 72 год
до досягнення сумарної дози
0,75 та 1,0 Гр відповідно.

На 12-ту добу після завер-
шення опромінення експери-
ментальних щурів декапіту-
вали, вилучали печінку. Шма-
точки печінки розмірами
0,5×0,5×0,5 см фіксували за
Карнуа, обробляли за загаль-
ноприйнятими схемами, готу-
вали парафінові блоки [10].
На зрізах завтовшки 7–10 мкм,
забарвлених гематоксилін-
еозином, визначали наявність
змін у структурній організації
печінкової часточки, стан ци-
топлазматичних мембран ге-
патоцитів, щільність приляган-
ня клітин одна до одної, ваку-
олізацію цитоплазми та деге-
неративні зміни ядра гепато-
цитів; стан клітин ретикуло-ен-
дотеліальної системи, стан
судинного русла печінки; під-
раховували кількість фігур
нормальних мітозів на 10 тис.
гепатоцитів. Отримані резуль-

тати досліджень було оброб-
лено з використанням стан-
дартних пакетів програм “Stat-
Soft Statistica 6.0”.

Результати дослідження
та їх обговорення

В результаті проведених
досліджень встановлено, що у
самців, опромінених у дозі
0,75 Гр, портальні тракти,
ділянки паренхіми печінки на-
вколо центральних вен ін-
фільтровані круглоклітинним
інфільтратом, стінки артерій
портальних трактів інфільтро-
вані, стовщені. Виявлено не-
значну гіпертрофію ендотеліо-
цитів синусоїдних капілярів.
Межі гепатоцитів погано конту-
ровані, на окремих ділянках
не визначаються. Виразний
поліморфізм ядер: переважа-
ють ядра з концентрованим
біля каріолеми гетерохромати-
ном і відсутніми ядерцями,
трапляються ядра з конденсо-
ваним великодисперсним хро-
матином, а також ядра з одним
ядерцем і незначною кількіс-
тю дрібнодисперсного гетеро-
хроматину. Загалом це свід-
чить про низьку функціональ-
ну активність хроматину, що, у
свою чергу, може позначитися
на загальній інтенсивності пе-
ребігу метаболічних процесів у
гепатоцитах. Цитоплазма ге-
патоцитів забарвлена інтен-
сивно еозинофільно, рівномір-
но, базофілія виражена у мен-
шому ступені, ніж у інтактних
тварин, зернистість цитоплаз-
ми не виявляється, що непря-
мо свідчить про порушення
метаболізму білка у гепатоци-
тах. Трапляються поодинокі
гепатоцити з деструктивними
змінами (рисунок).

У самців, опромінених у су-
марній дозі 1,0 Гр, інфіль-
трація портальних трактів ви-
ражена більше, з’являються
ділянки дискомплексації печі-
нкових балок на периферії пе-
чінкових часточок. Більшість
центральних вен помірно роз-
ширена. Стінки артерій пор-

тальних трактів стовщені,
інфільтровані. Виявлено осе-
редки некробіозу паренхіми
печінки, переважно поблизу
портальних трактів. Межі гепа-
тоцитів не визначаються, ба-
гато вакуолізованих гепато-
цитів. Вакуолі дрібні, в окре-
мих гепатоцитів заповнюють
всю цитоплазму. Виразний
поліморфізм ядер за розміра-
ми, інтенсивністю забарвлен-
ня. Трапляються ядра з озна-
ками каріолізису, переважа-
ють ядра з конденсованим ве-
ликодисперсним хроматином.
Виявлено значну гіпертрофію
ендотеліоцитів синусоїдних
капілярів, що може супрово-
джуватися посиленням утво-
рення активних форм кисню
цими клітинами і розвитком,
внаслідок цього, автоокисного
ушкодження печінки [11].

Привертає увагу поглиб-
лення негативних змін у пери-
венулярних ділянках, що пояс-
нюється функціональною ге-
терогенністю центральних і
периферичних зон печінкової
часточки. Так, у периферич-
них зонах сконцентровані фер-
ментні системи, які обумовлю-
ють окисно-відновні процеси,
переважно локалізовані глута-
тіонпероксидаза і глутатіон
[12].

В опромінених самок вияв-
лено зміни, якісно аналогічні
змінам у самців, але їхня ви-
разність була значно меншою.
На нашу думку, це можна по-
яснити якісно різним характе-
ром функціонування захисних
системи у самців і самок [13].
Так, при дії несприятливих
факторів, які активують віль-
норадикальне окислення, по-
тужність відповіді антиокси-
дантної системи у самців біль-
ша, ніж у самок, але при три-
валій дії цих факторів висна-
ження відбувається швидше.
Саме це спостерігається у да-
ному випадку при тривалому
впливі іонізуючого випромі-
нювання у низьких дозах і
спричиняє більші зміни мор-

Рисунок. Печінка самця, опро-
міненого сумарною дозою 0,75 Гр.
Забарвлення гематоксилін-еози-
ном. × 400
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фологічної структури паренхі-
ми печінки у самців. Не можна
виключити і роль мембрано-
стабілізуючої дії естрогенів у
меншій виразності порушень
морфологічної структури па-
ренхіми печінки у самок.

Виявлено також суттєві зру-
шення мітотичної активності
гепатоцитів у опромінених
самців і самок щурів. Так, у
самців, опромінених у сумар-
ній дозі 0,75 Гр, мітотична ак-
тивність гепатоцитів пригнічу-
валася на 7,1 % порівняно з
інтактними тваринами. Опро-
мінення самців у сумарній до-
зі 1,0 Гр призводило до ще
більшого пригнічення мітотич-
ної активності гепатоцитів, яка
дорівнювала 77,3 і 83,2 % по-
рівняно з інтактними й опро-
міненими у сумарній дозі
0,75 Гр самцями відповідно
(таблиця).

Інакше реагували на трива-
ле γ-опроміненя гепатоцити
статевозрілих самок. Так, на
12-ту добу після завершення
опромінення самок у сумар-
ній дозі 0,75 Гр мітотична ак-
тивність перевищувала показни-
ки інтактних тварин на 14,9 %.
У самок, опромінених у су-
марній дозі 1,0 Гр, мітотична
активність гепатоцитів по-
рівняно з інтактними тварина-
ми пригнічувалась на 13,9 %,
а порівняно з самками, опромі-
неними у дозі 0,75 Гр, — на
23,6 %.

Виявлене порушення міто-
тичної активності гепатоцитів
разом з описаними вище змі-
нами їх ядер, хроматину свід-
чить на користь радіаційно
індукованого ушкодження гене-
тичного апарату клітин печін-
ки. Пригнічення мітотичної ак-
тивності у самців може мати
особливе значення, адже міто-
зи, поруч з поліплоїдією та
зростанням кількості двоядер-
них гепатоцитів, є механізмом
регенерації печінки. Більш
швидке виснаження систем,
які забезпечують захист ядер-

ного апарату від вільноради-
кального ушкодження, врахо-
вуючи статевозалежні особли-
вості їх функціонування, у
самців призводить до більшо-
го пригнічення мітотичної ак-
тивності і зменшення інтенсив-
ності відновлення ушкодженої
паренхіми печінки. У свою чер-
гу, більша мітотична актив-
ність у самок, опромінених у
дозі 0,75 Гр, свідчить про до-
статню функціональну спро-
можність зазначених систем.

Таким чином, тривале то-
тальне γ-опромінення спричи-
нює дистрофічні зміни у па-
ренхімі печінки, пригнічення
мітотичної активності гепато-
цитів статевозрілих самців і
самок щурів, причому у самців
у більшому ступені, порівняно
самками. При збільшенні три-
валості опромінення спостері-
галися більш значні дист-
рофічні зрушення у паренхімі
печінки.
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Таблиця
Мітотична активність гепатоцитів у інтактних і опромінених
щурів, М±±±±±m; кількість мітозів на 10 тис. гепатоцитів; n=10

                
 Група

                           Мітотична активність
Самці Самки

Інтактні щурі 28,2 ± 0,5 26,7 ± 0,4
Щури, опромінені дозою 0,75 Гр 26,2 ± 0,4 30,1 ± 0,7
Щури, опромінені дозою 1,0 Гр 21,8 ± 0,5 23,0 ± 0,7

Примітка. Р < 0,05 у всіх групах порівняння.


