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РЕАКЦНЯ КРОВЕНОСНЫ Х КАПНЛЛЯРОВ ЯНЧННКА БЕЛОЙ КРЫ СЫ  
НА ГАММА-ОБЛУЧЕННЕ В ПЛОДНОМ  ПЕРНОДЕ ОНТОГЕНЕЗА

К настояідему зременн в лнтературе накопнлось достаточное колнчество ннформацнн о 
влняннн ноннзнруюіцнх нзлученнй ( й й )  на женскне гонады [1, 2]. Вместе с тем нзученню 
влняння малых доз МН на гонады, особенно в пернод нх развнтня в эмбрногенезе, уделяется 
недостаточное вннманне. Несомненно, подобное нсследованне может в значнтельной степе- 
нн способствовать понпманню механнзмов развнтня дпсфункцнп железы прн облученнн ор- 
ганнзма в антенатальном перноде развнтня. Как нзвестно, одннм нз важных звеньев этнх ме- 
ханнзмов является реакцня снстемы мпкроцпркуляцнп органа на облученне, в которой цен- 
тральное место заннмают кровеносные капнлляры (КК), обеспечнваюгцне обменные про- 
цессы в тканях [5]. Прн этом онн являются п напболее радночувствптельнымп структурамн [4].

Цель псследовання — нзучнть особенностп реакцпп КК япчннка 20-суточных плодов бе- 
лой крысы на однократное облученне в дозе 1,0 Гр на 10-е н 14-е суткн нх внутрпутробного 
развптня.

Матернал н методнка. Экспернменты поставлены на белых беспородных крысах стадного 
разведення. Вначале для получення потомства к половозрелым нерожавшнм самкам подса- 
жнвалп на ночь самцов в отношеннн 3:1. Утром следуюшего дня отбнралп самок с налнчнем 
спермы во влагалншных мазках. Этот день счнталп первым днем беременностн. Затем жн- 
вотные подвергалнсь однократному внешнему гамма-облученню на 10-е п 14-е суткп геста- 
цнн в дозе 1,0 Гр ( нсточннк Сз-137, мовдность дозы 0,056 Гр/с). Доза 1,0 Гр была выбрана 
как половннная стернлнзуюшей дозы для япчннков крыс прн антенатальном пх облученпп [7].

Матернал нсследовання — япчннкн 20-суточных плодс-в крыс, которые после пзвлечення 
нз органпзма обрабатывалк по методпке Упклн [9]. Ультратонкпе срезы прпготавлпвалп на 
ультратоме ІК В  (Ш вецня), контрастпровалн ураннлацетатом н цптратом свпнца п фотогра- 
фнровалн в трансмнсснонном мнкроскопе ІЕМ-100 СХ (Японня).

Стереолошческнй аналнз прозоднлся с помовдью проекцпонной установкн с негатнвных 
нзображенкй профнлей сечення капплляров (зармсовывалк контурьі нсследуемых структур) 
прн конечном увелнченнп в 10140 раз, а также с нспользованпем подсветкн. Пловдадн сече- 
ння структур нзмерялп на компьютере с помоодью устройства ввода графнческой пнформа- 
цнп «Морфометрнческнй планшет». Цнфровой матермал, полученный в результате нсследо- 
ванпя, обрабатывался с помошью статнстнческого пакета «Статнстнка для 'Уіпс'ото» с пс- 
пользованнем параметрнческнх методов оценкн данных. Всего нзучено 63 плода от 21 крысы.

Результаты нсследовання н нх обсужденне. Установлено, что прп облученкн плодов в дозе 
1,0 Гр на 10-е н 14-е суткп гестацнн отмечаются заметные нзмененмя морфофункцнональ- 
ных показателей К К янчннка (таблнца). Особенно онн выражены после облучення плодов на 
14-е суткп беременностн. Так, по сравненню с контрольнымн образцамн плошадь сечення 
капшіляров у ннх уменьшается на 20%. Этк нзменення проксходят вследствке суженкя кх 
макскмального к мкнкмального дкаметров (см. таблкцу). Отмечено значктельное кзмененке 
плоіцадн просветов капклляров. В условкях действкя лучевого фактора она убывает прк об- 
лученнк на 10-е с>ткк внутркугробного развкткя на 14% к на 14-е суткк — на 32% (,Р<0,01). 
Прк этом мы наблюдалк капкллярьі с почтн полностью перекрытым просветом кз-за резкого 
набуханкя пернкаркона эндотелкоцктов, а также капклляры, кмеюшке шелевндно суженный 
просвет с образованкем цнтоплазматкческкх отростков, досткгаюшнх протквоположной 
стенкк сосуда (ркс. 1). Такке кзмененпя дкаметра к просвета не могут не оказать отркца- 
тельного влкянкя на кровоток в капкллярах. Хорошо кзвестно, что от колкчества протекаю- 
шей через капклляры кровк завксят пктанне к спеккфкческая функцкя органов целостного 
органнзма [11].
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Результаты морфометрнческого аналкза КК янчннка 
20-суточных длодов белой крысьі в уеловнях облучевня в дозе 1,0 Гр

Параметр Контроль Послй облучення на

10-е суткн 14-е суйсн

ссчення каіінлля- 
ров. мкм2

39,86+1,99 38,08±І ,73 31,72±1,56**

— ---- ь сеченрія просве-
т:в каішлляров, мкм2

ІЗ,6І±1,27 11.71 ±  1,45 9,23±0,81**

П ': :::аль сечення цнто- 
плазмы эндотелмоцнта, 
мкм2

16,28±0,79 17,80±0,81 13,89±0,78*

: цляь сечення ядра 
знл.отелноцнта, мкм2

9,90±0,59 8,69±0,45 6,64±0,63

Мндекс ЦЯО эндотелноцм-
ТОБ

2,09+0,18 2,56±0,22 2,19±0,24

Чнсло мйтохондрмй на 
срезе эндотелйоцнта 

Колнчество везнкул на 
срезе эндотелноцнта

7,71+0,47 4,60+0,32*** 3,30±0,39***

люмннальных 9.05±0,48 5,53±0,33*** 6,21±0,34***
базальных 5,34±0,32 4,10±0,27*** 3,80±0.21***
цнтоплазматнческкх 14,70+1,18 16,01 ± 1,19 11,87±0,92

обіцее чнсло 29,04+1,60 25,61 ±  1,48 21,93± 1,25***
Мнлекс М8Л/МВБ 2,18± 0 ,19 1,60±0,11** 1,80±0,09
Толішна стенкн в ядерной 

зоне, мкм
4,02±0,15 4,24±0,14 3,89+0,17

Толшнна стенкн в безь- 
ядерной зоне, мкм

0,21±0,01 0,23±0,01 0,21±0,01

Макснмальньій дмаметр 
капнлляра, мкм

9,43±0,25 8,39±0,19** 7,71±0,24***

Мкннмальный дкаметр 
капклляра. мкм

6,18±0,21 6,50±0,16 5,67±1,16

* Результаты достоверны прн Р < 0,05. 
"  Прн Р < 0,01.
“ П р н Р ^  0,001.

Рнс. 1. Фрагмент КК янчні-гка 20-суточного 
плода белой крысы после обяучення Об- 
разованне ворсннчатьіх выростов на лю- 
мннальной поверхностн сосуда: Эн — 
эндотелноцнт; ПК — просвет капялляра. 

х58000

Наряду с деформнрованнымн просветамн встречалнсь капшіляры, просвет которых от- 
крыт, содержнт умеренно плотную мелкозерннстую массу. Прн этом эндотелноцнты такнх 
?,шкрососудов содержат многочпсленные мнкровезнкулы. Последнпе, по-вндммому, обеспе- 
чпвают необходнмый уровень обмена вевдеств в тех участках железы, в которых определен- 
ная часть КК подверглась альтерацмн.

Характерно, что в условкях экспернмента наблюдаются значптельные нзменення н пло- 
цнтоплазмы эндотелноцнтов. ГІрн действнн раднацкк на 10-е суткн развнтйя этот по-
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казатель возрастает (на 9%), а прн действнн этого же фактора на 14-е сзткн он достоверно 
сннжается (на 15%; Р<0,05). Прн этом отмечается п сннженне значеннй плоідадн ядра (на 
10-е суткн на 12%, на 14-е суткп на 23%). В результате пронсходнт нзмененне цптоплазмен- 
но-ядерных отношенпй (ЦЯО), определяюіцнх функцмональную актнвность клеткн. Прн об- 
лученнн на 10-е суткн ЦЯО эндотелноцнтов возрастает на 22%, а после облу^ення на 14-е 
суткн — лншь на 5%. Следовательно, действне лучевого фактора на 10-е суткн гестацнн вы- 
зывает болыпее торможенне сннтетнческнх процессов в клетках капшіляров по сравненпю с 
облученнем на 14-е суткн.

На снмженне функцпональной актнвностп эндотелпоцнтов в опыте указывает также на- 
лнчпе днскомплексацпп хроматнна в ядре, проявляюшейся в образованпп глыбок, скаплн- 
ваюшпхся у ядерной мембраны [10]. Следует заметпть, однако, что наряду с процессамп уг- 
нетення функцпональной актнвностн эндотеляоцнтов выявляются клеткн, в которых пронс- 
ходнт развнтне компенсаторных процессов, направленных на поддержанне функцпп ядра. 
Структурным выраженпем ее является мнвагннацпя ядерной мембраны, прнводявдая к значп- 
тельному увелнченпю плошадп ее мембран, что в свою очередь сопровождается увелпченнем 
чнсла поровых комплексов. Кроме того, аналнз полученных негатпвов позволнл выявпть яв- 
ленме п о л н п л о н д й п  в эндотелпоцнтах, проявляюшееся в налнчнн двух, а пногда н трех ядер 
в одной клетке. Это прмводнт к увелнченню поверхностп контакта нуклео- н цптоплазмы, 
что может свпдетельствовать о возможностп стпмулпрованпя сннтетнческнх процессов в ряде 
эндотелнальных клеток, направленных на восстановленпе внутрнклеточных поврежденпй н 
сохраненпе темпов развнтня сосудов.

Действне лучевого фактора, как мы уже отмечалн, вызывает сушественные пзменення в 
популяпнн мпкровезнкул эндотелпоцптов, представляюшпх снстему трансэндотел пал ьного 
переноса. Установлено, что в этпх условпях обшее колпчество мнкровезнкул в цнтоплазме 
заметно сннжается. Так, прн облученпн на 10-е суткп оно сокрашается на 12% н вдвое боль- 
ше прн облученпп на 14-е суткн (Р<0,001) эмбрногенеза. Уменьшается п пх чпсленная плот- 
ность. Уменьшенпе нх колнчесгва пронсходпт главным образом за счет фракцпп мембрано- 
связанных пузырьков, что указывает на сннженне актпвностп люмннальной н базальной 
мембран. Характерно, что ноннзнруюшее нзлученне п в первом, п во втором случаях вьізыва- 
ет заметное сннженне колпчества люмннальных везнкул (МВЛ): на 39% (,Р<0,001) прн облу- 
ченнп на 10-е суткп н на 31% (Р<0,001) прп облученнн на 14-е суткп развнтня зародышей. 
Чнсло базальных пузырьков (МВБ) также достоверно уменьшается (таблпца). Прп этом падает 
н значенне пндекса МВЛ/МВБ. Подобное нзмененпе его ( на 27% прн облученпп на 10-е 
суткн н на 17% прн облученнн на 14-е суткп эмбрпогенеза), по-впднмому, свндетельствует 
об угнетенпн везнкулообразованпя на внутренней поверхностн КК  в условнях экспернмента.

Следует заметнть, что в свонх препаратах, полученных от контрольных н опытных образ- 
цов, мы не наблюдалн другпх спецпалпзпрованных структур переноса вевдеств кроме везн- 
кул. Стенка КК янчнпка плодов представлена эндотелпоцмтамп соматпческого тнпа, окру- 
женных базальной мембраной, в которую заключены перпцпты. Это одна пз органоспецн- 
фнчных черт, характерных для гемомпкроцмркуляторного русла янчннка в плодном перподе, 
позволяювдая строго подцержнвать постоянство параметров тканевого гомеостаза, необходн- 
мого для нормального развмтпя н жнзнедеятельностп половых клеток [3].

Для характерпстнкн морфофункцнонального становлення органа важным представляется 
пзученне состоянпя мптохондрнй эндотелнальных клеток КК, обеспечнваюшнх нх энергетнку.

йсследованне показало, что реакцня этнх структур прн облученпп варьпрует в разлпчных 
пределах. Как правпло, деструктпвные нзмененпя этнх органелл связаны с отеком клеткп. 
Отечное набуханне мптохондрнй сопровождается увелпченнем пх размеров, округленпем, 
уменьшеннем оптнческой плотностн матрнкса, нарушеннем правнльной орнентацпн крпст с 
нх деформацней п разрушеннем ( рпс. 2, а). Многда этн пзменення прнводят к преврашеняю 
мнтохондрнй в вакуолн с электронно-прозрачным содержпмым н нередко с хлопьеввднымн 
остаткамн разрушенных крнст [6]. 0 6  мх пронсхожденнп напомннает лншь двуслойная мем- 
брана (рнс. 2, б). Следует отметнть, что дефектные мнтохондрнн обнаружмваются далеко не 
во всех клетках. Относнтельно редко в патологнческнй процесс вовлекается весь хондрном. 
Как правшіо, нарушення заметны в отдельных мптохондрпях клеток. Вместе с тем налпчне 
указанных нарушеннй частн мнтохондрнй прнводнт, как отмечают нсследователп [8], к снн- 
женпю энергетнческнх возможностей клеткп. 0 6  этом сввдетельствует п сннженне чпслен- 
ностп этнх органовдов в условнях экспернмента. По сравненпю с контролем чнсло нх 
уменьшается почтп в два раза (таблпца).
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Ряс. 2. Фрагмет КК янчннка 20-суточного плода белой крысы после облучення. Деструктнвные нзменення
мнтохондрнй. х 72000

Такнм образом, на основаннн полученных намн данных можно заключпть, что однократ- 
ное внешнее облученне в дозе 1,0 Гр в разлпчньіе перноды (10-е н 14-е суткн) эмбрпогенеза 
прпводнт к значнтельному угнетенпю важнейшнх процессов жнзнедеятельностн клеток КК  
янчннка 20-суточных плодов (сннтетнческнх, энергетпческнх м транспортных). Подобные 
нарушенпя в снстеме мнкроцнркуляцнп развнваювдейся железы могут вызвать в дальнейшем 
определенную структурно-функцнонапьную недостаточность гонад.

Зыттагу

СКаг. петосаріНагіеБ іп 20-с1ау Й1іі8е5 оГ тоііііе гаіз \^еге ехатіпесі айег 8Іп§іе ехіегпа! 1 Оу сіоае іггасііаііоп Ьу 10 
аші 14 сіауз оГ етЬп одепезіз. СЬап§е5 оГ ітрогіапі зупіЬеІіс, Ігапзрогі апсі епег§у ргосе55е8 іп саріііагу се1І5 \уеге езІаЬ- 

:г. :е^2 эепой оГ опгоеепезіз.
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