
 115

ÑÅËÜÑÊÎÕÎÇßÉÑÒÂÅÍÍÀß ÁÈÎËÎÃÈß, 2013, ¹ 4 
 

Ãåìàòîëîãè÷åñêèå ìåõàíèçìû ðàäèàöèîííîãî ïîðàæåíèÿ  
 
ÓÄÊ 636.32/.38:619:57.043:591.111.1 
 

ÂËÈßÍÈÅ ÂÍÅØÍÅÃÎ γ-ÈÇËÓ×ÅÍÈß ÍÀ ÎÁÙÅÅ ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ 
ÁÅËÊÀ Â ËÈÌÔÎÖÈÒÀÕ È ÒÐÎÌÁÎÖÈÒÀÕ ÎÂÅÖ 

 

Ò.Ñ. ØÅÂ×ÅÍÊÎ 
 

Âîçäåéñòâèå γ-èçëó÷åíèÿ âûçûâàåò ìîäèôèêàöèþ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ óíèâåðñàëüíûõ ñèñ-
òåì âíóòðèêëåòî÷íîé ðåãóëÿöèè — öèêëè÷åñêîãî àäåíîçèíìîíîôîñôàòà (öÀÌÔ), Ñà2+-êàëüìî-
äóëèíîâîé è äð., ÷òî ïðèâîäèò ê èçìåíåíèÿì ðàçëè÷íûõ áèîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â êëåòêå, âû-
ÿâëåííûì ó ëàáîðàòîðíûõ è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ. Èçâåñòíî, ÷òî ïðè îáëó÷åíèè ÿä-
ðîñîäåðæàùèõ êëåòîê ïðîèñõîäèò äåãðàäàöèÿ õðîìàòèíà è ÄÍÊ è óãíåòåíèå áåëêîâîãî ñèíòåçà. 
Â òî æå âðåìÿ èìåþòñÿ ñâåäåíèÿ îá óâåëè÷åíèè êîëè÷åñòâà áåëêà â ëåéêîöèòàõ è òèìîöèòàõ 
êðûñ ïðè äåéñòâèè ðåíòãåíîâñêîãî è γ-íåéòðîííîãî èçëó÷åíèé. Äàííûå î ñîäåðæàíèè áåëêà â 
êëåòêàõ ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò. Èñ-
ñëåäîâàëè îáùåå ñîäåðæàíèå áåëêà â ëèìôîöèòàõ è òðîìáîöèòàõ, âûäåëåííûõ èç ïåðèôåðè÷å-
ñêîé êðîâè îâåö ïîðîäû ïðåêîñ è âåëè÷èíó ôîòîìåòðè÷åñêîãî ïîêàçàòåëÿ êëåòîê. Æèâîòíûõ 
ïîäâåðãàëè âîçäåéñòâèþ òîòàëüíîãî âíåøíåãî γ-èçëó÷åíèÿ â äîçàõ 2 è 4 Ãð. Îáëó÷åíèå îâåö 
âûçûâàëî ïîâûøåíèå îáùåãî ñîäåðæàíèÿ áåëêà â 1,7-4,7 ðàçà íà 1-30-å ñóò è ôîòîìåòðè÷å-
ñêîãî ïîêàçàòåëÿ â 1,4-3,6 ðàçà íà 1-10-å ñóò ó ëèìôîöèòîâ, òîãäà êàê ó òðîìáîöèòîâ èññëå-
äóåìûå ïàðàìåòðû ïðàêòè÷åñêè íå èìåëè äîñòîâåðíûõ îòëè÷èé îò êîíòðîëüíûõ çíà÷åíèé íà 
ïðîòÿæåíèè âñåãî ñðîêà èññëåäîâàíèÿ (30 ñóò). 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îâöû, âíåøíåå γ-èçëó÷åíèå, ëèìôîöèòû, òðîìáîöèòû, îáùåå ñîäåðæà-
íèå áåëêà, ôîòîìåòðè÷åñêèé ïîêàçàòåëü.  
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Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ äåéñòâèÿ âíåøíåãî γ-èçëó÷åíèÿ íà îð-
ãàíèçì ìëåêîïèòàþùèõ â äîçàõ 1-10 Ãð ÿâëÿåòñÿ ïîðàæåíèå ñèñòåìû êðî-
âåòâîðåíèÿ, êîòîðîå ñîïðîâîæäàåòñÿ ãèáåëüþ ðàäèî÷óâñòâèòåëüíûõ êëåòîê 
êîñòíîãî ìîçãà è ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè (1-3). Â ìåõàíèçìàõ ïîâðåæäåíèÿ 
è ãèáåëè êëåòîê îñîáàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò óíèâåðñàëüíûì ñèñòåìàì âíóò-
ðèêëåòî÷íîé ðåãóëÿöèè — öèêëè÷åñêîãî àäåíîçèíìîíîôîñôàòà (öÀÌÔ), 
Ñà2+-êàëüìîäóëèíîâîé è äð. (4, 5). Âîçäåéñòâèå γ-èçëó÷åíèÿ âûçûâàåò ìî-
äèôèêàöèþ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ óêàçàííûõ ìåññåíäæåðíûõ ñèñòåì, ÷òî ïðè-
âîäèò ê èçìåíåíèÿì ðàçëè÷íûõ áèîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â êëåòêå, âûÿâ-
ëåííûì ó ëàáîðàòîðíûõ (6) è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ (7-9). Êðî-
ìå òîãî, ïðè îáëó÷åíèè ÿäðîñîäåðæàùèõ êëåòîê ïðîèñõîäèò äåãðàäàöèÿ 
õðîìàòèíà è ÄÍÊ, íàðóøåíèå òðàíñêðèïöèè, óãíåòåíèå áåëêîâîãî ñèíòåçà 
è, íàêîíåö, ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ áåëêà â êëåòêàõ (2, 10). 

Â òî æå âðåìÿ èìåþòñÿ ñâåäåíèÿ îá óâåëè÷åíèè êîëè÷åñòâà áåëêà â 
ëåéêîöèòàõ è òèìîöèòàõ êðûñ ïðè äåéñòâèè ðåíòãåíîâñêîãî è γ-íåéòðîí- 
íîãî èçëó÷åíèé â äîçàõ ñîîòâåòñòâåííî 7 è 8 Ãð (11, 12). Äàííûå î ñîäåð-
æàíèè áåëêà â êëåòêàõ ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æè-
âîòíûõ ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò.  

Â ñâÿçè ñ ýòèì öåëüþ ðàáîòû ñòàëî èññëåäîâàíèå îáùåãî ñîäåðæà-
íèÿ áåëêà â ëèìôîöèòàõ è òðîìáîöèòàõ îâåö ïðè äåéñòâèè âíåøíåãî òî-
òàëüíîãî γ-èçëó÷åíèÿ. 

Ìåòîäèêà. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè íà 32 îâöàõ ïîðîäû ïðåêîñ, 
èìåþùèõ æèâóþ ìàññó 32,35±0,08 êã. Æèâîòíûõ ñîäåðæàëè â óñëîâèÿõ âè-
âàðèÿ Âñåðîññèéñêîãî ÍÈÈ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ðàäèîëîãèè è àãðîýêî-
ëîãèè (ã. Îáíèíñê). Ðàöèîí îâåö áûë ñáàëàíñèðîâàí ïî îñíîâíûì ïèòà-
òåëüíûì âåùåñòâàì ñîãëàñíî íîðìàì Âñåðîññèéñêîãî ÍÈÈ æèâîòíîâîäñòâà 
(ã. Ìîñêâà). Æèâîòíûõ ïîäâåðãàëè âîçäåéñòâèþ òîòàëüíîãî âíåøíåãî γ-
èçëó÷åíèÿ (2 è 4 Ãð ïðè ìîùíîñòè äîçû 1 Ãð/÷). Îáëó÷åíèå âûïîëíÿëè íà 
óñòàíîâêå «ÃÓÆ-24» (Ðîññèÿ) (èñòî÷íèê èçëó÷åíèÿ 137Cs ñ ýíåðãèåé γ-
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êâàíòîâ 0,67 ÌýÂ). Êîíòðîëü çà óðîâíåì è ðàâíîìåðíîñòüþ îáëó÷åíèÿ 
ïîäîïûòíûõ îñîáåé îñóùåñòâëÿëè äîçèìåòðîì VAJ-18 (Ãåðìàíèÿ) ñî ñôå-
ðè÷åñêîé èîíèçàöèîííîé êàìåðîé VAK-253 (Ãåðìàíèÿ). Íåðàâíîìåðíîñòü 
γ-ïîëÿ íå ïðåâûøàëà ±15 %. Æèâîòíûõ ðàçäåëèëè íà òðè ãðóïïû — êîí-
òðîëüíóþ (íåîáëó÷åííûå, èëè èíòàêòíûå, îâöû — 10 ãîë.) è äâå îïûòíûå 
(ïî 11 ãîë. â êàæäîé). Îñîáåé èç îïûòíûõ ãðóïï îáñëåäîâàëè äî è íà 1-å, 
3-è, 5-å, 7-å, 10-å, 15-å, 20-å, 25-å è 30-å ñóò ïîñëå îáëó÷åíèÿ. Â ýòè æå 
ñðîêè âûïîëíÿëè èññëåäîâàíèÿ â êîíòðîëüíîé ãðóïïå îâåö.  

Êðîâü îòáèðàëè èç ÿðåìíîé âåíû. Àíòèêîàãóëÿíòîì ñëóæèë öèòðàò 
íàòðèÿ â êîíå÷íîé êîíöåíòðàöèè 0,38 %. Ïîïóëÿöèè òðîìáîöèòîâ è ëèì-
ôîöèòîâ âûäåëÿëè ïî ìåòîäó, îïèñàííîìó ðàíåå (13). Èçîëèðîâàííûå 
êëåòêè 2 ðàçà ïðîìûâàëè â ñðåäå, ñîäåðæàùåé NaCl, KCl, K2HPO4, MgCl2, 
ãëþêîçó è N-2-(ãèäðîêñèýòèë)ïèïåðàçèí-N′-2-ýòàíñóëüôîíîâóþ êèñëîòó 
(ñîîòâåòñòâåííî 145; 5; 0,5; 1; 3 è 10 ìÌ; ðÍ 7,4). Ïîäñ÷åò êëåòîê â ïîëó-
÷åííûõ ñóñïåíçèÿõ ïðîâîäèëè â êàìåðå Ãîðÿåâà, æèçíåñïîñîáíîñòü îöå-
íèâàëè â òåñòå ñ òðèïàíîâûì ñèíèì. Îáùåå ñîäåðæàíèå áåëêà â êëåòî÷-
íûõ ïîïóëÿöèÿõ òðîìáîöèòîâ è ëèìôîöèòîâ îïðåäåëÿëè ïî Ëîóðè (14), 
âåëè÷èíó ôîòîìåòðè÷åñêîãî ïîêàçàòåëÿ — ïî ìåòîäó, îïèñàííîìó ðàíåå ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ñïåêòðîôîòîìåòðà ÑÔ-26 (Ðîññèÿ) ïðè λ = 600 íì (15). 
Êðîìå òîãî, â îïûòå ó÷èòûâàëè îáùåå ñîñòîÿíèå, ïîâåäåíèå, ðåàêöèþ íà 
âíåøíèå ðàçäðàæèòåëè, àïïåòèò, òåìïåðàòóðó òåëà, ÷àñòîòó ïóëüñà è äûõà-
íèÿ æèâîòíûõ, ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå æåëóäî÷íî-êèøå÷íîãî òðàêòà, 
äèíàìèêó æèâîé ìàññû, ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè è ãåìàòîëîãè÷åñêèå 
ïîêàçàòåëè, èñïîëüçóÿ îáùåïðèíÿòûå ñïîñîáû.  

Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ðåçóëüòàòîâ îñóùåñòâëÿëè ïî t-êðèòåðèþ 
Ñòüþäåíòà â ïðîãðàììå Microsoft Exñel 2003. Ðàçëè÷èÿ ìåæäó êîíòðîëü-
íûìè è îïûòíûìè çíà÷åíèÿìè ñ÷èòàëè äîñòîâåðíûìè ïðè ð < 0,05.  

Ðåçóëüòàòû. Âîçäåéñòâèå âíåøíåãî γ-èçëó÷åíèÿ íà îðãàíèçì îâåö â 
ñóáëåòàëüíîé (2 Ãð) è ïîëóëåòàëüíîé (4 Ãð) äîçàõ âûçûâàëî ðàçâèòèå îñò-
ðîé ëó÷åâîé ïàòîëîãèè ðàçëè÷íîé ñòåïåíè òÿæåñòè. Äàííûå êëèíè÷åñêèõ 
è ãåìàòîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé óêàçûâàëè íà òî, ÷òî ïðè äîçå îáëó÷å-
íèÿ 2 Ãð îòìå÷àëàñü ëó÷åâàÿ áîëåçíü â ëåãêîé, ïðè 4 Ãð — ïîðàæåíèå 
ñðåäíåé ñòåïåíè òÿæåñòè. Â ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè æèâîòíûõ ÷èñëî ëèì-
ôîöèòîâ è íåéòðîôèëîâ ñíèæàëîñü â ïåðâûå ñóòêè ïîñëå îáëó÷åíèÿ â ñóá-
ëåòàëüíîé è ïîëóëåòàëüíîé äîçå (ñîîòâåòñòâåííî íà 12-15 è 25-30 %). Â 
ïåðèîä ðàçãàðà îñòðîé ëó÷åâîé ïàòîëîãèè (15-å ñóò) íàáëþäàëè áîëåå ðåç-
êîå óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèÿ ëèìôîöèòîâ è íåéòðîôèëîâ: ñîîòâåòñòâåííî 
íà 25-30 % è 45-50 % ïðè âîçäåéñòâèè â äîçàõ 2 è 4 Ãð. 

Æèçíåñïîñîáíîñòü êëåòîê â àíàëèçèðóåìûõ ïîïóëÿöèÿõ ëèìôîöè-
òîâ è òðîìáîöèòîâ â òåñòå ñ òðèïàíîâûì ñèíèì áûëà íà óðîâíå 90-95 %, 
÷òî ñ÷èòàåòñÿ õîðîøèì ðåçóëüòàòîì âûäåëåíèÿ. 

Îáùåå ñîäåðæàíèå áåëêà â êëåòêàõ êðîâè êîíòðîëüíûõ îâåö ñî-
ñòàâëÿëî äëÿ ëèìôîöèòîâ — 1,32±0,24 ìã/107 êë., äëÿ òðîìáîöèòîâ — 
1,25±0,20 ìã/109 êë. (òàáë. 1). Ýòîò ïîêàçàòåëü ó æèâîòíûõ èç êîíòðîëüíîé 
ãðóïïû îñòàâàëñÿ ñòàáèëüíûì â òå÷åíèå 30 ñóò èññëåäîâàíèÿ.  

Ïðè äåéñòâèè γ-èçëó÷åíèÿ â ñóáëåòàëüíîé äîçå îòìå÷àëè òåíäåí-
öèþ ê ïîâûøåíèþ îáùåãî ñîäåðæàíèå áåëêà â ëèìôîöèòàõ íà 1-5-å ñóò; 
íà 7-å è 10-å ñóò âûÿâèëè óâåëè÷åíèå ïîêàçàòåëÿ ñîîòâåòñòâåííî â 3,74 è 
4,62 ðàçà, íà 15-å ñóò — â 1,86 ðàçà, íà 20-å è 30-å ñóò — â 3,33 è 2,75 ðà- 
çà îòíîñèòåëüíî êîíòðîëÿ (ñì. òàáë. 1). Ïðè îáëó÷åíèè îâåö â ïîëóëåòàëü-
íîé äîçå íàáëþäàëè óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà áåëêà â ëèìôîöèòàõ íà 1-å è 
3-è ñóò — ñîîòâåòñòâåííî â 1,96 è 1,72 ðàçà, íà 5-å è 7-å ñóò — â 4,72 è 
2,94 ðàçà, 10-å è 15-å ñóò — â 4,67 è 3,23 ðàçà.  

Ñëåäîâàòåëüíî, ðàäèàöèîííîå âîçäåéñòâèå íà îðãàíèçì æèâîòíûõ â 
ñóáëåòàëüíîé è ïîëóëåòàëüíîé äîçå âûçûâàëî óâåëè÷åíèå îáùåãî ñîäåðæà-
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íèÿ áåëêà â ëèìôîöèòàðíîé ïîïóëÿöèè êëåòîê â 1,7-4,7 ðàçà. Êîëè÷åñòâî 
áåëêà â ëèìôîöèòàõ ïîâûøàëîñü êàê â ëàòåíòíóþ ôàçó, òàê è â ïåðèîä ðàç-
ãàðà îñòðîé ëó÷åâîé ïàòîëîãèè æèâîòíûõ, òî åñòü íà ïðîòÿæåíèè âñåãî èñ-
ñëåäîâàíèÿ. Ìàêñèìàëüíûå îòêëîíåíèÿ ïîêàçàòåëÿ îò êîíòðîëÿ îòìå÷àëè 
ïðè äåéñòâèè γ-èçëó÷åíèÿ â ñóáëåòàëüíîé äîçå íà 7-30-å ñóò è ïîëóëåòàëü-
íîé — íà 5-15-å ñóò. Íàèáîëåå âûðàæåííûé õàðàêòåð èçìåíåíèé ñîäåðæà-
íèÿ áåëêà â ëèìôîöèòàõ íàáëþäàëè â âàðèàíòå ñ ïîëóëåòàëüíîé äîçîé. 

1. Îáùåå ñîäåðæàíèå áåëêà â ëèìôîöèòàõ è òðîìáîöèòàõ ó îâåö ïîðîäû ïðå-
êîñ â çàâèñèìîñòè îò äîçû âíåøíåãî γ-èçëó÷åíèÿ (Õ±õ, âèâàðèé Âñåðîññèé-
ñêîãî ÍÈÈ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ðàäèîëîãèè è àãðîýêîëîãèè, ã. Îá-
íèíñê) 

Äîçà âíåøíåãî γ-èçëó÷åíèÿ, Ãð Ñðîê èññëåäîâàíèÿ, ñóò 
2 4 

Êîíòðîëü  

Ë è ì ô î ö è ò û, ìã/107 êë. 
Äî îáëó÷åíèÿ 1,28±0,31 1,36±0,16 1,32±0,24 

1 1,59±0,63 2,51±0,31* 1,28±0,11 
3 1,29±0,16 2,15±0,18* 1,25±0,20 
5 1,89±0,88 6,09±0,88* 1,29±0,12 
7 4,90±0,35* 3,85±0,23* 1,31±0,08 

10 5,91±1,01* 5,98±0,66* 1,28±0,12 
15 2,31±0,82* 4,01±0,54* 1,24±0,19 
20 4,20±0,16* – 1,26±0,13 
30  3,69±0,35* – – 

Ò ð î ì á î ö è ò û, ìã/109 êë. 
Äî îáëó÷åíèÿ 1,26±0,22 1,24±0,17 1,25±0,20 

1 1,24±0,36 1,29±0,28 1,29±0,23 
3 1,35±0,29 1,32±0,19 1,30±0,18 
5 1,28±0,31 1,38±0,28 1,28±0,22 
7 1,32±0,23 1,41±0,32 1,23±0,30 

10 1,37±0,33 1,64±0,47 1,27±0,17 
15 1,31±0,28 1,47±0,27 1,32±0,21 
20 1,28±0,26 1,39±0,25 1,28±0,26 
30  1,29±0,23 1,28±0,29 – 

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Êîíòðîëü — ïîêàçàòåëè â êîíòðîëüíîé ãðóïïå æèâîòíûõ, íå ïîäâåðãàâøåéñÿ âîçäåéñò-
âèþ èçëó÷åíèÿ. Ïðî÷åðê îçíà÷àåò îòñóòñòâèå äàííûõ. 
* ð < 0,05 ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì. 

 

Â òî æå âðåìÿ òðîìáîöèòû îâåö, îáëó÷åííûõ â äîçå 2 è 4 Ãð, âî âñå 
ïåðèîäû ëó÷åâîé ïàòîëîãèè ïðàêòè÷åñêè íå èìåëè äîñòîâåðíûõ îòëè÷èé 
ýòîãî ïîêàçàòåëÿ îò êîíòðîëüíûõ çíà÷åíèé (ñì. òàáë. 1).  

Òàêèì îáðàçîì, ðàçâèòèå îñòðîãî ëó÷åâîãî ïîðàæåíèÿ ó îâåö ïðè 
äåéñòâèè γ-èçëó÷åíèÿ â ñóáëåòàëüíîé è ïîëóëåòàëüíîé äîçå ïðèâîäèëî ê 
ïîâûøåíèþ êîëè÷åñòâà áåëêà â ëèìôîöèòàõ ïðè îòñóòñòâèè àíàëîãè÷íûõ 
èçìåíåíèé â òðîìáîöèòàõ. Ïîäîáíîå ðàäèîèíäóöèðîâàííîå óâåëè÷åíèå 
îáùåãî ñîäåðæàíèÿ áåëêà â ëèìôîöèòàõ ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî ëèáî 
óñèëåíèåì åãî ñèíòåçà de novo, ëèáî èçìåíåíèåì ìîðôîëîãè÷åñêîãî ñî-
ñòàâà ëèìôîèäíîé ïîïóëÿöèè êëåòîê â ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè æèâîòíûõ. 
Äëÿ âûÿñíåíèÿ ïðè÷èíû îòìå÷åííîãî âîçðàñòàíèÿ êîëè÷åñòâà áåëêà áûëî 
ïðîâåäåíî îïðåäåëåíèå ôîòîìåòðè÷åñêîãî ïîêàçàòåëÿ ëèìôîöèòîâ, êîòîðûé 
êîððåëèðóåò ñ ðàçìåðîì (äèàìåòðîì) êëåòîê â ñóñïåíçèè (16).  

Ó êîíòðîëüíûõ æèâîòíûõ çíà÷åíèÿ ôîòîìåòðè÷åñêîãî ïîêàçàòåëÿ 
äëÿ ëèìôîöèòîâ ñîñòàâëÿëè 0,125±0,007 îòí. åä./106 êë., äëÿ òðîìáîöè-
òîâ — 1,15±0,07 îòí. åä./108 êë. è áûëè ñòàáèëüíûìè â òå÷åíèå 30 ñóò èñ-
ñëåäîâàíèÿ. Äåéñòâèå γ-èçëó÷åíèÿ â ñóáëåòàëüíîé è ïîëóëåòàëüíîé äîçå 
ïðèâîäèëî ê ïîâûøåíèþ ôîòîìåòðè÷åñêîãî ïîêàçàòåëÿ ëèìôîöèòîâ â íà-
÷àëüíûé ïåðèîä ëó÷åâîé ïàòîëîãèè. Íà 1-å ñóò ïîñëå îáëó÷åíèÿ îâåö â äî-
çàõ 2 è 4 Ãð åãî âåëè÷èíà âîçðîñëà îòíîñèòåëüíî êîíòðîëÿ ñîîòâåòñòâåííî 
â 3,18 è 3,56 ðàçà (òàáë. 2). Íà 3-è, 5-å è 10-å ñóò â îáåèõ ãðóïïàõ æèâîò-
íûõ çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ áûëè âûøå êîíòðîëÿ ñîîòâåòñòâåííî â 1,75; 
1,53 è 1,36 — ïðè âîçäåéñòâèè â äîçå 2 Ãð è â 1,86; 1,75 è 2,04 ðàçà — â 
äîçå 4 Ãð. Â ïîñëåäóþùèå ñðîêè (15-30-å ñóò) ïîêàçàòåëè äëÿ ëèìôîöèòîâ 
ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àëèñü îò êîíòðîëüíûõ.  
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2. Ôîòîìåòðè÷åñêèé ïîêàçàòåëü (λ = 600 íì) ëèìôîöèòîâ è òðîìáîöèòîâ ó 
îâåö ïîðîäû ïðåêîñ â çàâèñèìîñòè îò äîçû âíåøíåãî γ-èçëó÷åíèÿ (Õ±õ, âè-
âàðèé Âñåðîññèéñêîãî ÍÈÈ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ðàäèîëîãèè è àãðî-
ýêîëîãèè, ã. Îáíèíñê) 

Äîçà âíåøíåãî γ-èçëó÷åíèÿ, Ãð Ñðîê èññëåäîâàíèÿ, ñóò 
2 4 

Êîíòðîëü 

Ë è ì ô î ö è ò û, îòí. åä./106 êë. 
Äî îáëó÷åíèÿ 0,127±0,006 0,123±0,008 0,125±0,007 

1 0,375±0,019* 0,420±0,023* 0,118±0,019 
3 0,214±0,034* 0,227±0,012* 0,122±0,011 
5 0,193±0,026* 0,220±0,009* 0,126±0,009 
10 0,178±0,022* 0,267±0,011* – 
15 0,124±0,009 0,106±0,014 0,127±0,015 
20 0,117±0,008 0,109±0,006 0,123±0,018 
25 0,127±0,012 0,136±0,018 0,117±0,013 
30 0,125±0,013 0,158±0,009 0,141±0,023 

Ò ð î ì á î ö è ò û, îòí. åä./108 êë. 
Äî îáëó÷åíèÿ 1,16±0,07 1,14±0,06 1,15±0,07 

1 1,18±0,08 1,12±0,05 1,21±0,09 
3 1,09±0,06 0,93±0,04 1,23±0,06 
5 0,95±0,07 0,71±0,09* 1,16±0,12 
10 0,89±0,12 0,77±0,10* – 
15 0,94±0,06 0,92±0,04 1,19±0,09 
20 1,05±0,09 0,93±0,06 1,17±0,06 
25 – – 1,14±0,08 
30 1,11±0,07 1,04±0,04 1,26±0,13 

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Êîíòðîëü — ïîêàçàòåëè â êîíòðîëüíîé ãðóïïå æèâîòíûõ, íå ïîäâåðãàâøåéñÿ âîçäåéñò-
âèþ èçëó÷åíèÿ. Ïðî÷åðê îçíà÷àåò îòñóòñòâèå äàííûõ. 
* ð < 0,05 ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì. 

 

Â îáåèõ îïûòíûõ ãðóïïàõ íàèáîëüøèå èçìåíåíèÿ ôîòîìåòðè÷åñêî-
ãî ïîêàçàòåëÿ ëèìôîöèòîâ ðåãèñòðèðîâàëè íà 1-å ñóò ïîñëå îáëó÷åíèÿ 
æèâîòíûõ. Â íà÷àëüíûé ïåðèîä ëó÷åâîé ïàòîëîãèè (1-10-å ñóò) âåëè÷èíà 
ýòîãî ïîêàçàòåëÿ ïîñëå âîçäåéñòâèÿ â ïîëóëåòàëüíîé äîçå áûëà íåñêîëüêî 
âûøå ðåãèñòðèðóåìîé ïðè ñóáëåòàëüíîé äîçå. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâè-
äåòåëüñòâóþò î çíà÷èòåëüíîì (â 1,4-3,6 ðàçà) èçìåíåíèè ðàçìåðà (äèàìåò-
ðà) ëèìôîöèòîâ ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè â òå÷åíèå ïåðâûõ 10 ñóò ïîñëå îá-
ëó÷åíèÿ îâåö êàê â ñóáëåòàëüíîé, òàê è â ïîëóëåòàëüíîé äîçå.   

Çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ ó ëèìôîöèòîâ îâåö êîíòðîëüíîé ãðóïïû ïðè 
ýòîì ðåãèñòðèðîâàëè ïðàêòè÷åñêè íà îäíîì óðîâíå.  

Îïðåäåëåíèå ôîòîìåòðè÷åñêîãî ïîêàçàòåëÿ òðîìáîöèòîâ ó îñîáåé, 
ïîäâåðãíóòûõ äåéñòâèþ γ-èçëó÷åíèÿ â äîçå 2 Ãð, ïðîäåìîíñòðèðîâàëî îòñóò-
ñòâèå êàêèõ-ëèáî èçìåíåíèé â òå÷åíèå 30 ñóò (ñì. òàáë. 2). Ó æèâîòíûõ, îá-
ëó÷åííûõ â äîçå 4 Ãð, åãî çíà÷åíèÿ òàêæå ìàëî îòëè÷àëèñü îò êîíòðîëüíûõ, 
íî ïðè ýòîì ðåãèñòðèðîâàëè èõ íåáîëüøîå ñíèæåíèå íà 5-å è 10-å ñóò. Ïî-
ëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î ñòàáèëüíîñòè ðàçìåðà (äèàìåòðà) êëå-
òîê â òðîìáîöèòàðíîé ïîïóëÿöèè â òå÷åíèå 30 ñóò ïîñëå âîçäåéñòâèÿ, êðîìå 
5-õ è 10-õ ñóò. Â ýòè ñðîêè ïðîèñõîäèò âûáðîñ â êðîâåíîñíîå ðóñëî ìîëî-
äûõ òðîìáîöèòàðíûõ êëåòîê èç ïóëà êîñòíîãî ìîçãà, ïîñêîëüêó ñðîê æèçíè 
òðîìáîöèòîâ â ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè ñîñòàâëÿåò 5-10 ñóò (17). 

Òàêèì îáðàçîì, ðàçâèòèå ëó÷åâîé ïàòîëîãèè ó îâåö ïðè äåéñòâèè γ-
èçëó÷åíèÿ â ñóáëåòàëüíîé è ïîëóëåòàëüíîé äîçå íå ñîïðîâîæäàëîñü èçìåíå-
íèÿìè âåëè÷èíû ôîòîìåòðè÷åñêîãî ïîêàçàòåëÿ òðîìáîöèòîâ. Ýòè äàííûå 
äàþò âîçìîæíîñòü ïîëàãàòü, ÷òî òðîìáîöèòàðíàÿ ïîïóëÿöèÿ â ïåðèôåðè÷å-
ñêîé êðîâè îáëó÷åííûõ æèâîòíûõ õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîñòîÿíñòâîì ðàçìåðà 
êëåòîê è îòíîñèòåëüíîé ñòàáèëüíîñòüþ ìîðôîëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà.  

Íàðÿäó ñ ýòèì èññëåäîâàíèå ïîïóëÿöèè ëèìôîöèòîâ ïîñëå îáëó÷å-
íèÿ îâåö âûÿâèëî çíà÷èòåëüíîå ïîâûøåíèå êàê âåëè÷èíû ôîòîìåòðè÷åñêî-
ãî ïîêàçàòåëÿ íà 1-10-å ñóò, òàê è ñîäåðæàíèÿ êëåòî÷íîãî áåëêà â òå÷åíèå 
âñåãî ñðîêà íàáëþäåíèÿ (1-30 ñóò). Èçìåíåíèÿ èññëåäóåìûõ ïàðàìåòðîâ ó 
ëèìôîöèòîâ â íà÷àëüíûé ïåðèîä ëó÷åâîé ïàòîëîãèè îáóñëîâëåíû, ïî-âè- 
äèìîìó, ìîäèôèêàöèåé ìîðôîëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà ëèìôîèäíûõ êëåòîê 
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âñëåäñòâèå íåîäèíàêîâîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè èõ ñóáïîïóëÿöèé ê äåéñòâèþ 
γ-èçëó÷åíèÿ. Ëèìôîöèòàðíàÿ ïîïóëÿöèÿ, öèðêóëèðóþùàÿ â êðîâåíîñíîì 
ðóñëå ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè ñ 1-õ ñóò ïîñëå ëó÷åâîãî âîçäåéñòâèÿ, ïðîÿâ-
ëÿåò îñîáûå ñâîéñòâà: îíà õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîâûøåííîé àêòèâíîñòüþ áà-
çàëüíîé è ñòèìóëèðîâàííîé ïðîñòàãëàíäèíîì Å1 àäåíèëàòöèêëàçû è óâåëè-
÷åííûì ñîäåðæàíèåì Ñà2+ (8, 9). Âîçìîæíî, ýòà ïîïóëÿöèÿ êëåòîê èìååò è 
áóëüøóþ óñòîé÷èâîñòü ê ðàäèàöèîííîìó ïîðàæåíèþ, â ñâÿçè ñ ÷åì ñîõðà-
íÿåò æèçíåñïîñîáíîñòü ïîñëå îáëó÷åíèÿ æèâîòíîãî. Ïîäòâåðæäåíèåì òàêî-
ãî ïðåäïîëîæåíèÿ ìîæíî ñ÷èòàòü ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåííóþ áîëåå 
âûñîêóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê âîçäåéñòâèþ γ-èçëó÷åíèÿ ó Â-ëèìôîöèòîâ 
(D0 — 1,2-1,8 Ãð). Â íîðìå ïðè ñðîêå æèçíè Â-ëèìôîöèòîâ 1-5 ñóò èõ äîëÿ 
ó ëàáîðàòîðíûõ æèâîòíûõ, êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà è òåëÿò ñîñòàâëÿåò ñîîò-
âåòñòâåííî 20, 33 è 15 % îò âñåé ëèìôîèäíîé ïîïóëÿöèè (18, 19). Ïðè äåé-
ñòâèè γ-èçëó÷åíèÿ íà îðãàíèçì æèâîòíûõ â ïîëóëåòàëüíîé äîçå íà 1-3-è ñóò 
÷èñëî ýòèõ êëåòîê â ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè ñíèæàåòñÿ áîëåå ÷åì íà 50 % è 
â ïîñëåäóþùèå ñðîêè â êðîâåíîñíîì ðóñëå öèðêóëèðóåò âåñüìà íåáîëüøàÿ 
÷àñòü Â-ëèìôîöèòîâ (20, 21). Ò-ëèìôîöèòû áîëåå ðàäèîðåçèñòåíòíû (D0 
äëÿ îñíîâíîé ÷àñòè Ò-êëåòîê — 2,0-2,5 Ãð, íî äëÿ 3-8 % ïîïóëÿöèè ïðåâû-
øàåò 10 Ãð), è ñðîê èõ æèçíè ñîñòàâëÿåò 200-300 ñóò (19). Î÷åâèäíî, ÷òî â 
íà÷àëüíûé ïåðèîä ëó÷åâîé ïàòîëîãèè â ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè æèâîòíûõ 
ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå äîëè Ò-êëåòîê èç-çà ìàññîâîé ãèáåëè íàèáîëåå ðà-
äèî÷óâñòâèòåëüíûõ Â-ëèìôîöèòîâ. Ñëåäîâàòåëüíî, îñíîâíàÿ ïðè÷èíà ïî-
âûøåíèÿ êîëè÷åñòâà áåëêà â ëèìôîöèòàõ â íà÷àëüíûé ïåðèîä ïîñëå îáëó-
÷åíèÿ îâåö, âèäèìî, çàêëþ÷àåòñÿ â èçìåíåíèè ñóáïîïóëÿöèîííîãî ñîñòàâà 
ýòèõ êëåòîê è ðîñòå îòíîñèòåëüíîãî ñîäåðæàíèÿ Ò-ëèìôîöèòîâ â ïåðèôå-
ðè÷åñêîé êðîâè æèâîòíûõ, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ óâåëè÷åíèåì ôîòîìåòðè÷å-
ñêîãî ïîêàçàòåëÿ ëèìôîöèòîâ íà 1-10-å ñóò.  

Îäíàêî ïîñëå 10-õ ñóò â îáåèõ ãðóïïàõ îáëó÷åííûõ îâåö îòìå÷àëîñü 
ñíèæåíèå âåëè÷èíû ôîòîìåòðè÷åñêîãî ïîêàçàòåëÿ ëèìôîöèòîâ äî êîí-
òðîëüíûõ çíà÷åíèé, òî åñòü ðàçìåðû êëåòîê ñòàíîâèëèñü òàêèìè æå, êàê ó 
íåîáëó÷åííûõ îñîáåé. Ïðè ýòîì îáùåå ñîäåðæàíèå áåëêà â êëåòêàõ îñòàâà-
ëîñü ïîâûøåííûì. Ñëåäîâàòåëüíî, ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî âîçðàñòàíèå êîëè-
÷åñòâà áåëêà â ëèìôîöèòàõ îáóñëîâëåíî òàêæå ïîñòðàäèàöèîííûì óñèëåíè-
åì åãî ñèíòåçà de novo. Èìåþòñÿ ñâåäåíèÿ, óêàçûâàþùèå íà âîçìîæíîñòü 
ïðîÿâëåíèÿ ïîäîáíîãî ìåõàíèçìà: ó êðûñ íà 3-è ñóò ïîñëå âîçäåéñòâèÿ γ-
èçëó÷åíèÿ â äîçå 7 Ãð óâåëè÷èâàëîñü ñîäåðæàíèå áåëêà â ëåéêîöèòàõ (11), à 
ïðè îáëó÷åíèè â äîçå 8 Ãð ïðîèñõîäèëè íàðóøåíèÿ áåëêîâîãî ñèíòåçà è ìå-
òàáîëèçìà ðàçëè÷íûõ áåëêîâûõ ôðàêöèé â òèìîöèòàõ (12). Òàêèì îáðàçîì, 
ó îáëó÷åííûõ æèâîòíûõ ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå áåëêà â ëèìôîöèòàõ ñâÿ-
çàíî íå òîëüêî ñ èçìåíåíèåì èõ ìîðôîëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà è ñîõðàíåíèåì â 
ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè ñóáïîïóëÿöèè íàèáîëåå ðàäèîðåçèñòåíòíûõ Ò-ëèì- 
ôîöèòîâ, íî è óñèëåíèåì â íèõ áåëêîâîãî ñèíòåçà.   

Èòàê, âîçäåéñòâèå íà îâåö âíåøíåãî γ-èçëó÷åíèÿ êàê â ñóáëåòàëü-
íîé, òàê è â ïîëóëåòàëüíîé äîçå ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ îáùåãî ñîäåðæà-
íèÿ áåëêà â ëèìôîöèòàõ ïðè îòñóòñòâèè èçìåíåíèé â òðîìáîöèòàõ. Ïîëó-
÷åííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ðàäèàöè-
îííàÿ ïàòîëîãèÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ íàðóøåíèåì áåëêîâîãî ãîìåîñòàçà â ëèì-
ôîöèòàõ êàê â íà÷àëüíóþ ôàçó, òàê è â ïåðèîä ðàçãàðà ëó÷åâîãî ïîðàæå-
íèÿ. Ïðè ýòîì íàáëþäàåìîå ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ áåëêà â ëèìôîöèòàõ 
îáóñëîâëåíî íå òîëüêî ïîñòðàäèàöèîííîé ìîäèôèêàöèåé ìîðôîëîãè÷å-
ñêîãî ñîñòàâà ëèìôîèäíîé ïîïóëÿöèè â ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè, íî è óñè-
ëåíèåì áåëêîâîãî ñèíòåçà â ýòèõ êëåòêàõ. 
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S u m m a r y  
 

γ-Irradiation causes a disturbance in intracellular regulation, which is effected through cy-
clic adenosine monophosphate (cAMF), Ñà2+-calmodulation, etc. That leads to changes in different 
biochemical cell functions observed in laboratory and farm animals. In the nucleated cells, chroma-
tin degradation and depression of protein syntheses are known to occur after the irradiation. In con-
trary, there is evidence that protein content rises in rats under X-ray and γ-neutron radiation. 
However, we found no data on protein content in peripheral blood cells of farm animals. That is 
why we studied bulk protein content and the photometric parameters in lymphocytes and thrombo-
cytes in sheep exposed to the total external γ-radiation at 2 and 4 Gy, a sublethal and half-lethal 
doses, respectively. In lymphocytes, the total protein content and photometric parameters after the 
irradiation were found to increase 1.7-4.7 times from 1 to 30 days, and 1.4-3.6 times from 1 to 10 
days, respectively, with the thrombocytes parameters unchanged comparing to those in control ani-
mals for 30 days.  


