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БЕЛОЙ КРЫСЫ ПРН НХ ОБЛУЧЕННН 
В РАЗЛНЧНЫЕ ПЕРНОДЫ ЭМБРНОГЕНЕЗА

Влнянне малых доз ноннзнруюшнх нзлученнй (НМ) на жнвые органнзмы нзучено недос- 
таточно полно [2]. Данные лнтературы по этой проблеме аналпзпруются с разлнчных, часто 
протнворечпвых познцнй [11]. Прн этом редко учнтываются разлпчня в подходе к решенню 
тех нлн нных вопросов, связанных с воздействнем относнтельно небольшнх доз НН на орга- 
ннзм. Мало вннмання уделяется м нзученню влняння ММ ннзкой ннтенснвностн на развн- 
ваюшнеся в эмбрпогенезе органы н тканн. Вместе с тем проведенпе подобных нсследованнй 
в разных направленнях с нспользованпем современных методов аналнза может способство- 
вать решенню не только ободнх, но п конкретных вопросов прогнознрованпя за состояннем 
здоровья людей п жнвотных в поколеннях. В этом плане, как нам представляется, немало- 
важное значенпе прнобретает нзученне вопросов, касаюшпхся структурного п функцнональ- 
ного становлення эндокрпнных органов н, в частностн, женскпх гонад.

Как нзвестно, напболее важное звено в этом процессе — кровеносные капплляры (ККі. 
обеспечпваюшне обмен вешеств в тканях [5,9]. Онн же в спстеме кровообрашення являются 
н нанболее ра,цночувствнтельнымн структурамн [3].

Необходнмо подчеркнуть, что проблема малых доз после ядерной катастрофы на ЧАЭС 
прнобрела особую актуальность в связн с тем, что создалась новая радноэкологнческая сп- 
туацня на обшнрной террнторпн с повышенным радпоактнвным фоном. Последннй стал по- 
стоянным фактором среды обнтанпя п, как показалп псследовання, оказывает неблагопрпят- 
ное воздействне на органнзм, прежде всего в антенатальном перноде его развптня [1, 6].

Цель нсследованпя — пзучпть особенностн реакцпп КК япчнпка 20-суточных плодов крь:- 
сы на однократное облученпе в дозе 0,5 Гр на 10-е н 14-е суткп пх внутрпутробного развпт;-::-:

Матернал н методнка. В соответствнн с целью мсследовання поставлены эксперпменть: :-:а 
белых крысах стадного разведення. Вначале для полученпя потомства к половозрелым неро- 
жавшпм самкам подсажпвалн на ночь самцов в отношенпп 3:1. Утром следуювдего дня :: :::- 
ралн самок с налпчпем спермы во влагалмвдных мазках. Этот день счнталн первым дке« :е- 
ременностн. Беременных жпвотных подвергалн однократному внешнему гамма-об.тученін-о 
на 10-е н 14-е суткн гестацпн в дозе 0,5 Гр (псточннк Сз-137, мошность дозы О л:: . 
Доза облучення 0,5 Гр была выбрана как относнтельно небольшая. Контролем сл\.-::. 
тактные жнвотные соответствуювдего возраста, содержавшнеся в стацнонарных услозііях зя- 
варпя. На 20-е суткн беременностп жпвотные декапптнровалпсь п пз нпх нзвлека.::-::: п::ть:. 
Для нсследованпя бралпсь янчнпкп, которые обрабатывалп по методнке Упклп :. . т ітт і- 
тонкне срезы, контрастпрованные уранплацетатом н цптратом свннца, пзучал:: в тг::-:: ::::- 
спонном мнкроскопе «ІЕМ - 100 СХ» (Японня).

Стереологнческпй аналпз проводшіся с негатпвных нзображеннй профюей ка-
пнлляров прп конечном увелпченпн в 10140 раз с последуюшей нх обработкой нт :•::1 ~ь:-:те- 
ре с помошью устройства ввода графнческой ннформацнн «Морфометрмческ:::: • -
также с нспользованпем подсветкн.

Цнфровой матерпал, полученный в результате псследовання, обрабатыза.т: т : т ::-::тзю  
статнстнческого пакета «Статпстнка для \Уіпс1о\у5» с нспользованнем параметт::-::::::. мето- 
дов оценкн данных.
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Рйс. 1. КК янчннка 20-суточного плода белой крысы (норма): Я — ядро, МКВ — мнкровезнкулы, 
:-:тохондрнм. Эр — эрнтроцнт, Эц — эндотелноцмт, Пк — просвет капнлляра, Пр — пернцнт; х

М -
■; х 5800

Рнс. 2. КК янчннка 20-суточного плода белой .крысы (опыт): а — прн облученнн на 10-е суткн эм- 
брногенеза; б — прн облученнн на 14-е суткм эмбрногенеза. Обозначення те же, что на рнс. 1; х 5800

Результаты нсследовання н нх обсужденне. Нашн нсследовання показалн, что облученне 
т_т:тов в дозе 0,5 Гр как на 10-е, так н на 14-е суткн внутрнутробного развнтня прнводнт к
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определенным сдвнгам в структуре КК янчннка. Установлено, что у облученных плодоз т  
сравненню с ннтактнымн в КК янчннка наблюдаются нзменення нх морфофункцмон/гь - :: 
параметров в разлнчной степенн выраженностн (рнс. 1, 2). Намболее суіцественные нзмене- 
ння проявляются в КК прн стереологнческом аналнзе нх морфофункцнональных покг:: : - 
лей. Как вндно нз данных таблнцы, прн облученнн отмечается увелнченпе пловдадей сечен::: 
капнлляров (на 9%). Увелпчнвается н плоіцадь нх просветов. Прнчем облученне на 14-е - 
ткн прнводпт к увелпченню этого параметра на 15%, в то время как облученне на 10-е — 
только на 4%. В согласлн с другнмн нсследователямм мы полагаем также, что расшнренне 
просветов сосудов является одннм нз прмзнаков местного неблагополучня в капнллярн:: 
звене [3]. Возможно также, что увелнченпе пловдадн капнлляров н нх просветов носнт адан- 
тацнонно-компенсаторный характер н направлено на поддержанне процессов дальнейшег: 
развптня тканн в условнях действня НМ.

Результаты морфометрнческого аналнза КК янчннка 20-суточных плодов, 
облученных на 10-е н 14-е суткн нх эмбрногенеза

Параметр Контроль
Прн облученнн, сут

на 10-е на 14-е

Плошадь сечення капнлляра,мкм2 39,86 ± 1,99 43,33 ± 2,05 43,41 ± 1,75

Плошадь сечення просветов капнлляра, мкм2 13,61 ± 1,27 14,19 ± 1,54 15,66 ± 1,36

Плоіцадь сечення цнтоплазмы эндотелноцнта, мкм2 16,28 ± 0,79 18,93 ± 1,00* 18,34 ± 0,86

Плошадь сечення ядра эндотеллоцлтов, мкм2 9,90 ± 0,59 9,68 ± 0,67 9,46 ± 0,62

Мндекс ЦЯО эндотелноцнта 2,09 ± 0,18 3,98 + 0,7** 2,76 ± 0,27*

Макснмальный днаметр сосуда, мкм 9,43 ± 0,25 9,63 ± 0,26 9,29 ± 0,26

Мнннмальный днаметр сосуда, мкм 6,18 ± 0,21 6,60 ± 0,21 6,82 ± 0,16**

Чнсло мнтохондрнй на срезе эндотелноцмта 

Колнчество мнкровезнкул на срезе эндотелноцнта:

7,71 ± 0,47 5,33 ± 0,42*** 4,61 ± 0,33***

МВЛ 9,05 ± 0,48 8,06 ± 0,54 5,89 ± 0,36***

МВБ 5,34 ±0,32 4,32 ± 0,36* 4,58 ± 0,34

цнтоплазматнческнх 14,70 ± 1,18 13,32 ± 0,95 14,90 ± 1,47

обшее чнсло 29,04 ± 1,6д 24,70 ± 1,45* 25,34 ± 1,84

Пндекс МВЛ/МВБ 2,18 ± 0,19 2_,47 ± 0,25 1,62 ± 0,11

* Результаты достоверны по сравненню с контролем прм Р < 0,5.
** Прн Р < 0,01.

*** Прн Р < 0,001.

Наряду с тем по гіротяженню сосудов отмечалнсь участкн с суженным просветом п спав 
шнмнся стенкамн — своеобразным снмптомом замедлення в ннх кровотока. В такнх случая 
эндотелноцнты утолшены н формнруют на своей поверхностп многочнсленные выросты.

Необходнмо отметпть, что увелнченне плошадн капнлляров связано с возрастаннем н 
макснмального н мпннмального днаметров. Так, прн облученнн на 10-е суткн эмбрпогенез 
мнннмальный днаметр увелнчнвается на 7%, прн облученнн на 14-е суткн — на 10%.

Нанболее значнмые нзмененпя касаются гілошадн цнтоплазмы эндотелноцнтов. В услс 
внях действпя лучевого фактора она заметно возрастает прн облученнн на 10-е суткн развг 
тня на 16% н на 14-е суткн — на 13%. Такой рост цнтоплазмы, вероятно, повышает устойч: 
вость клеткн в целом.

Структура ядра обнаружнвает протнвоположные нзменення. В частностп, пропсход; 
уменьшенне его пловдадн прн действнп ММ на 10-е н на 14-е суткн эмбрногенеза. Уменын; 
нне пловдадн ядра н увелнченне пловдадп цнтоплазмы в эндотелнальной клетке прнводнт 
повышенню цнтоплазменно-ядерных отношеннй (ЦЯО), определяюіцнх функцмональну
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актнвность клеткн. В условнях действня раднацнн на 14-е суткн беременностн этот показа- 
тель возрастает в 2 раза н на 14-е суткм — в 1,3 раза. Следовательно, в условнях облучення 
пронсходнт заметное сннженне функцнональной актнвностн эндотелноцнтов КК. Налнчне 
лнскомплексацнн хроматпна в ядре, проявляюіцейся в образованнн глыбок, скаплнваюшнхся 
у ядерной мембраны (рнс. 2, а), указывает на явное торможенне смнтетнческнх процессов в 
условнях облученпя [4].

Следует отметнть, однако, что наряду с процессамп угнетенпя в отдельных эндотелноцп- 
тах мы наблюдалн н развмтне компенсаторных процессов, направленных на поддержанне 
функцнн ядра (ннвагннацнн ядерных мембран, прнводяіцне к значнтельному увелнченню 
тлоіцадп нх поверхностн, что в свою очередь сопровождается возрастаннем чнсла поровых 
комплексов).

Аналнз полученных негатпвов позволюі выявнть явленне полнплопднн в эндотелноцнтах, 
троявляюшееся в налнчнн двух, а нногда трех ядер в одной клетке. Этот феномен, вероятно, 
нужно рассматрнвать как повреждаюшее действпе раднацнн.

Действпе лучевого фактора вызывает сушественные нзменення в популяцпн мпкровезн- 
кул эндотелноцптов, гтредставляюшнх снстему трансэндотелнального переноса. Следует от- 
■тетнть, что обшее колпчество мпкровезнкул в данных условнях в цнтоплазме эндотелноцн- 
тов заметно сннжается прн облученпн на 10-е (на 15%) н на 14-е (на 13%) суткн эмбрпогене- 
за. Сннженпе нх колнчества пронсходнт за счет уменьшенпя фракцнн мембраносвязанных 
пузырьков, что указывает на сннженне актнвностн люмннальной п базальной мембран.

Характерно, что прн облученнн на 10-е суткп развнтмя зародышей пронсходнт заметное 
сннженпе колнчества базальных (МВБ) везмкул (на 19%). Чнсло люмннальных (МВЛ) везн- 
кул также ннже контрольных значеннй. Значенне нндекса МВЛ/МВБ в данной группе свн- 
тетельствует о более ннтенспвных процессах обмена на внутренней поверхностн КК по 
.равненню с наружной. В ннтактной группе (таблнца) этот показатель ннже. Следовательно, 
прп действнп НЙ в дозе 0,5 Гр везнкулообразованне на люмпнальной мембране пропсходнт 
оолее актнвно, чем в контроле. Это обстоятельство, вероятно, можно расценнвать как свое- 
горазную адаптацпонно-компенсаторную реакцню эндотелнальных клеток КК в ответ на 
лействпе лучевого фактора.

Прп аналнзе транспортной функцнн эндотелнальных клеток после облучення на 14-е су- 
ткп вьшвляется ряд нзмененпй. Пронсходмт заметное уменьшенне чнсла люмннальгіых везн- 
:<ул (на 35%). Чнсло базальных также сннжается. Прн- этом уменьшается п значенне нндекса 
МВЛ/МВБ. Подобное его уменыпенне (на 26%), по-внднмому, свндетельствует об угнетеннп 
тезккулообразованпя на внутренней поверхностн капнлляров после воздействня лучевого 
фактора. В пользу этого говормт образованне большого колнчества цнтоплазматнческнх от- 
тостков, выступаювднх в просвет.

Согласно лнтературным данным [3, 9], ворсннчатые выросты на люмннальной поверхно- 
спі появляются прн длнтельном перемеіценнп везпкул в люмннальном направленнп н со- 
теожат прпноспмый последннмн нзбыток мембраны. Этп структуры, в свою очередь, служат 
тезервом для нового транспортного цнкла в обратном направленнн.

Следовательно, чем больше цнтоплазматмческпх отростков н чем онн длнннее, тем менее 
::-:тенспвно здесь везнкулообразованпе. Отмеченные пзменення, вероятно, можно расценп- 

ттть как угнетенне транспортной функцпн клеток КК.
Следует заметнть, что в свонх препаратах, полученных от контрольных н опытных образ- 

т:в . мы не наблюдалм другнх спецналнзнрованных структур переноса веодеств кроме везн- 
кул. КК янчннка плодов характернзуются непрерывной эндотелпальной выстплкой н базаль- 
ным слоем, в состав которого входят базальная мембрана н пернцнты. Это позволяет отнестн 
::: :::елуемые сосуды к капнллярам соматпческого непрерывного тнпа, что является одной нз 
:тт2носпецпфпчных черт гемомнкроцнркуляторного русла янчннка как органа, обладаюшего 
:-:е только эндокрннной, но н генератпвной функцней [10].

Для характерпстнкн структурно-функцнонального становлення органа представляется 
ьажным нзученне энергообразуюшнх структур, которые прм действнн раднацнм подвергаются 
значнтельным нзмененням. Нашн нсследовання показывают, что после облучення на 10-е 
суткн эмбрпогенеза пропсходпт масснвное сокрашенне колнчества мнтохондрнй (на 31%). 
Такая же картнна резкого подавлення энергетнческого обмена наблюдается н прн облученнн

1--е суткн беременностн. Прм этом колнчество мптохондрнй уменыпшіось на 40%. Сле- 
тует отметнть, что облученне вызывает образованне разлнчных форм мнтохондрнй (от округ- 
лых іі овальных до подковообразных н удлнненных). Средн ннх наряду с нормальной струк-
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турой выявляются н нзмененные, которые затрагнвают орнентацнн крнст, прнводяіцнх к :: 
деформацнн н разрушенню. В некоторых органондах наблюдается просветленпе матрнкса.

Как нзвестно. перечнсленные нзменення н сокрашення фонда этнх органелл способству- 
ют снюкенпю энергетнческпх возможностей клеткн [7]. В некоторых эндоігелпоцнтах возрас- 
тает колнчество крупных мнтохондрнй, возннкают отдельные гагантскпе мнтохондрпп — 
мегамптохондрнн, нмеюідне прпчудлнвую форму н сохраняюшпе структуру мембран н крнс: 
Можно думать, что возннкновенне подобных структур связано с развнтнем адаптацноннс- 
компенсаторных процессов в спстеме энергообеспеченпя клеткн КК.

Такнм образом, результаты нашего нсследованмя сввдетельствуют о том, что однократное 
внешнее облученпе в эмбрногенезе в сравнптельно небольшой дозе (0,5 Гр) оказывает замет- 
ное влнянне на теченне важнейшнх процессов жнзнедеятельностн, развпваюіцпхся в плодно: 
перноде клеток КК янчннка — сннтетнческнх, энергетнческнх п транспортных. Это обстоя- 
тельство может в дальнейшем служнть основой для развнтпя структурно-функцпональноГ: 
недостаточностн гонад.

Зшппіагу

Віоосі саріііагу гезропке оГ 20-сіау гаХ ГеШзек Іо а 5Іп§1е ехіегпаі іггасііаііоп сіозе оі' 0,5 Оу \уаз зіікііесі оі 
10-(Ь апсі 14-іЬ сіауз оГ іііеіг ешЬгуопіс еуоіііііоп.

ІІ І8 хЬо’Л’іі іііаі іо\\' сіо§е іопІ2Іп§ гасііаііоп сЬапдез іЬе шогрііо1о§іса] ехргеззіоп іп саріііагу сеііз оі' іш 
рогіапі хупіііейс, ігапзрогі апсі епег§у ргосе8$ез іп Геіаі регіосі оГ опІо§епе$і$.
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