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Âïëèâ íèçüêî³íòåíñèâíîãî γγγγγ-âèïðîì³íþâàííÿ
íà êë³òèííèé ñêëàä âîãíèùà õðîí³÷íîãî çàïàëåííÿ

Íà ìîäåëè õðîíè÷åñêîãî àñåïòè÷åñêîãî êàðàãèíåíîâîãî âîñïàëåíèÿ ó êðûñ ïîêàçàíî, ÷òî,
íèçêîèíòåíñèâíîå γ-èçëó÷åíèå â ìàëîé äîçå (0,1 Ãð) âûçûâàåò óñèëåíèå ïðîëèôåðàöèè
ôèáðîáëàñòîâ è ìàêðîôàãîâ â î÷àãå âîñïàëåíèÿ è çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå èíòåíñèâíîñòè
ýìèãðàöèè ëèìôîöèòîâ ïðè âñåõ èññëåäóåìûõ äîçàõ îáëó÷åíèÿ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû î
ñòèìóëÿöèè ïðîëèôåðàöèè â î÷àãå âîñïàëåíèÿ ñ âîçìîæíûì íàêîïëåíèåì îøèáîê â ñòðóêòóðå
ÄÍÊ ïðè îñëàáëåííîì èììóíîëîãè÷åñêîì íàäçîðå ñî ñòîðîíû ëèìôîöèòîâ ìîãóò êîñâåííî
óêàçûâàòü íà âåðîÿòíîñòü óñèëåíèÿ îíêîãåííîãî ïîòåíöèàëà î÷àãà õðîíè÷åñêîãî âîñïàëåíèÿ
ïðè äåéñòâèè íèçêîèíòåíñèâíîãî γ-èçëó÷åíèÿ.

ÂÑÒÓÏ

Íèí³ àêòóàëüí³ äîñë³äæåííÿ âïëèâó íèçüêî-
³íòåíñèâíîãî γ-âèïðîì³íþâàííÿ â íåâå-
ëèêèõ äîçàõ. Òàê³ äîçè îïðîì³íåííÿ â³äïî-
â³äàþòü ðàä³àö³éíèì óìîâàì ó ì³ñöÿõ êî-
ëèøí³õ ÿäåðíèõ êàòàñòðîô, ³ ñàìå öå âèïðî-
ì³íþâàííÿ ââàæàºòüñÿ ôàêòîðîì âèíèê-
íåííÿ çëîÿê³ñíèõ íîâîóòâîðåíü, ïðî ùî
ñâ³ä÷àòü ðåçóëüòàòè ÷èñëåííèõ åêñïåðè-
ìåíòàëüíèõ ðîá³ò ç ðàä³àö³éíîãî êàðöè-
íîãåíåçó [1], à òàêîæ åï³äåì³îëîã³÷íèõ äîñ-
ë³äæåíü ç âèâ÷åííÿ íàñë³äê³â àâàð³¿ íà
×ÀÅÑ [5] ³ àòîìíîãî áîìáàðäóâàííÿ â
Õ³ðîñ³ì³ òà Íàãàñàê³ [10].

Ó ïàòîëîã³¿ ïåðøî÷åðãîâèé ³íòåðåñ
âèêëèêàº ïèòàííÿ ïðî âïëèâ ³îí³çóþ÷îãî
âèïðîì³íþâàííÿ íà çàïàëåííÿ � ÿê îñíîâ-
íèé ïàòîëîã³÷íèé ïðîöåñ, ïîâ�ÿçàíèé ³ç
ñèñòåìàìè îðãàí³çìó, ÿê³ â ïåðøó ÷åðãó
óðàæàþòüñÿ ðàä³àö³ºþ, � ³ìóííîþ, ñèñòå-
ìîþ êðîâ³, ñïîëó÷íîþ òêàíèíîþ, ì³êðî-
öèðêóëÿòîðíèì ðóñëîì. Ñàìå àóòî³íôåê-
ö³éíèé ñèíäðîì ó âèãëÿä³ ÷èñëåííèõ
âîãíèù çàïàëåííÿ, ïåðåâàæíî íà âõ³äíèõ
âîðîòàõ äëÿ ³íôåêö³¿ (ãëîñèò, ã³íã³â³ò,
íåêðîòè÷íà àíã³íà, ïíåâìîí³ÿ) º ãîëîâíèì

ó êë³í³÷í³é êàðòèí³ ãîñòðî¿ ïðîìåíåâî¿
õâîðîáè.

Íèí³ âèâ÷åíî âïëèâ γ-âèïðîì³íþâàííÿ ó
âåëèêèõ äîçàõ íà ïåðåá³ã ãîñòðîãî çàïà-
ëåííÿ. Ïîêàçàíî, ùî ïðè öüîìó ïîñè-
ëþþòüñÿ àëüòåðàö³ÿ é åêñóäàö³ÿ òà ïîñ-
ëàáëÿþòüñÿ ëåéêîöèòàðíà ³íô³ëüòðàö³ÿ ³,
îñîáëèâî, ïðîë³ôåðàö³ÿ [2]. Îäíàê ä³ÿ
íèçüêî³íòåíñèâíîãî γ-âèïðîì³íþâàííÿ,
îñîáëèâî â ìàëèõ äîçàõ (ìåíøå í³æ 0,2 Ãð),
ïðàêòè÷íî íå âèâ÷åíî.

Âîäíî÷àñ çàïàëåííÿ òàêîæ º ñòàíîì,
ÿêèé ñïðèÿº âèíèêíåííþ çëîÿê³ñíèõ íîâîó-
òâîðåíü. Îñîáëèâî öå ñòîñóºòüñÿ õðîí³÷-
íîãî çàïàëåííÿ, ÿêå õàðàêòåðèçóºòüñÿ
³íòåíñèâíîþ êë³òèííîþ ïðîë³ôåðàö³ºþ òà
ââàæàºòüñÿ ïåðåäïóõëèííèì ñòàíîì, ùî
òàêîæ ïîêàçàíî â åêñïåðèìåíòàõ íà òâàðè-
íàõ [4, 7, 9]. Àãåíòàìè, ùî óøêîäæóþòü
ÄÍÊ, ìîæóòü âèñòóïàòè â³ëüíîðàäèêàëüí³
ôîðìè êèñíþ é îêèñ àçîòó, ÿê³ º îäíèìè ç
îñíîâíèõ ìåä³àòîð³â çàïàëåííÿ [6].

Ìåòà íàøîãî äîñë³äæåííÿ � âèâ÷èòè
âïëèâ íèçüêî³íòåíñèâíîãî γ-âèïðîì³íþâàí-
íÿ â íåâåëèêèõ äîçàõ íà êë³òèííó äèíàì³êó
âîãíèùà õðîí³÷íîãî çàïàëåííÿ, ÿêà º
îñíîâíèì éîãî ïîêàçíèêîì.
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ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Äîñë³äè ïðîâåäåíî íà 96 ùóðàõ-ñàìöÿõ ë³í³¿
Â³ñòàð ìàñîþ 180�200 ã. Òâàðèíàì áóëî
çìîäåëüîâàíî õðîí³÷íå êàðàã³íåíîâå àñåï-
òè÷íå ãðàíóëåìàòîçíå çàïàëåííÿ. Ï³ä øê³ðó
ñïèíè òâàðèíè ââîäèëè 8 ìë ñòåðèëüíîãî
ïîâ³òðÿ. ×åðåç 24 ãîä â îòðèìàíèé ï³äøê³ð-
íèé ì³øîê ââîäèëè 4 ìë 2%-ãî ðîç÷èíó
λ-êàðàã³íåíó â ³çîòîí³÷íîìó ðîç÷èí³ NaCl.
Ðîç÷èí êàðàã³íåíó ñòåðèë³çóâàëè àâòîêëà-
âóâàííÿì ïðè 121 îÑ ïðîòÿãîì 15 õâ. Óñ³
ïðîöåäóðè âèêîíóâàëè ï³ä åô³ðíîþ àíåñ-
òåç³ºþ [8].

Äëÿ îïðîì³íåííÿ âèêîðèñòîâóâàëè äæå-
ðåëî γ-âèïðîì³íþâàííÿ (OB-6, 137Cs, 20 Ci,
14,3 ìêÃð/ãîä íà â³äñòàí³ 1 ì, Í³ìå÷÷èíà).
Òâàðèíè îòðèìóâàëè äîçè 0,1, 0,5 ³ 1,0 Ãð
óïðîäîâæ 4, 8, 24 ³ 48 ãîä â³äïîâ³äíî. Äîçà
0,1 Ãð ââàæàºòüñÿ ìàëîþ ³ äîíåäàâíà
ââàæàëàñÿ â³äíîñíî áåçïå÷íîþ. Äîçà 1,0 Ãð
º êëàñè÷íîþ ðàä³îá³îëîã³÷íîþ äîçîþ,
åôåêòè ÿêî¿ äîáðå âèâ÷åíî ïðè ãîñòðîìó
îïðîì³íåíí³. Äîçà 0,5 Ãð çíàõîäèòüñÿ â
ïðîì³æí³é çîí³. Ùóð³â ² ãðóïè îïðîì³íþâàëè
äî 3-¿ äîáè çàïàëåííÿ. Ââåäåííÿ ¿õ ç
åêñïåðèìåíòó çä³éñíþâàëè äåêàï³òàö³ºþ
ï³ä åô³ðíèì íàðêîçîì â³äðàçó ï³ñëÿ îïðî-
ì³íåííÿ ³ íà 7-ìó äîáó çàïàëåííÿ. Òâàðèí
²² ãðóïè îïðîì³íþâàëè äî 7-¿ äîáè. Âèâå-
äåííÿ ç åêñïåðèìåíòó ïðîâîäèëè ïî çàê³í-
÷åíí³ îïðîì³íåííÿ ³ íà 14-òó äîáó çàïà-
ëåííÿ. Îáðàí³ òåðì³íè õðîí³÷íîãî çàïàëü-
íîãî ïðîöåñó â³äïîâ³äàþòü ï³êàì ìàêðîôà-
ãàëüíî¿ (3-òÿ äîáà) ³ ô³áðîáëàñòè÷íî¿ (7-
ìà äîáà) ïðîë³ôåðàö³¿ [8]. Ââàæàþ÷è, ùî
ðàä³àö³éíà ÷óòëèâ³ñòü ìàêñèìàëüíà â ö³
ïåð³îäè, îïðîì³íåííÿ ïðîâîäèëè äî öèõ
ñàìèõ òåðì³í³â. Êð³ì íåãàéíîãî åôåêòó
γ-âèïðîì³íåííÿ, âèâ÷àëè â³äñòðî÷åíó ä³þ
íèçüêî³íòåíñèâíîãî îïðîì³íåííÿ. Êîíòðî-
ëåì áóëè òâàðèíè, ó ÿêèõ âèêëèêàëè çàïà-
ëåííÿ, àëå îïðîì³íåííþ ¿õ íå ï³ääàâàëè.

Äëÿ ã³ñòîëîã³÷íîãî äîñë³äæåííÿ áðàëè
øìàòî÷êè ì�ÿêèõ òêàíèí ç âîãíèùà çàïà-
ëåííÿ, ô³êñóâàëè â 10%-ìó ðîç÷èí³ íåéòðàëü-
íîãî ôîðìàë³íó, ï³ääàâàëè ñòàíäàðòí³é

ïðîâîäö³ ÷åðåç ñïèðòè, êîíöåíòðàö³¿ ÿêèõ
çá³ëüøóâàëè, ð³äèíó Í³ê³ôîðîâà (96%-é
ñïèðò ³ ä³åòèëîâèé åô³ð ó ñï³ââ³äíîøåíí³
1:1), õëîðîôîðì ³ çàëèâàëè ïàðàô³íîì. Ç
âèãîòîâàíèõ òàêèì ñïîñîáîì áëîê³â ðîáèëè
ñåð³éí³ çð³çè òîâùèíîþ 4�5 . 10-6ì, ÿê³
ôàðáóâàëè ãåìàòîêñèë³íîì ³ åîçèíîì,
ï³êðîôóêñèíîì çà âàí Ã³çîíîì. Ó 10 ïîëÿõ
çîðó (çá³ëüøåííÿ â 400 ðàç³â) ï³äðàõîâóâàëè
àáñîëþòíå ÷èñëî ìàêðîôàã³â, ë³ìôîöèò³â,
íåçð³ëèõ ³ çð³ëèõ ô³áðîáëàñò³â òà îá÷èñëþ-
âàëè ê³ëüê³ñòü êë³òèí íà îäíå ïîëå çîðó.

Äëÿ ñòàòèñòè÷íî¿ îáðîáêè âèêîðèñòî-
âóâàëè êðèòåð³é t Ñòüþäåíòà. Ñòàòèñòè÷íî
â³ðîã³äíèìè ââàæàëè ðåçóëüòàòè ïðè Ð<0,05.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ̄ Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Ïðè âèâ÷åíí³ êë³òèííîãî ñêëàäó âîãíèùà
õðîí³÷íîãî çàïàëåííÿ ó òâàðèí, îïðîì³íåííÿ
ÿêèõ çä³éñíþâàëè äî 3-¿ äîáè çàïàëåííÿ ³
âèâîäèëè ç åêñïåðèìåíòó áåçïîñåðåäíüî
ï³ñëÿ îïðîì³íåííÿ, âèÿâëåíî, ùî âì³ñò
ìàêðîôàã³â íå çì³íþºòüñÿ ïðè âñ³õ äîçàõ
îïðîì³íåííÿ, ó òîé ÷àñ ÿê âì³ñò ë³ìôîöèò³â
â³ðîã³äíî çìåíøóºòüñÿ ïðè äîçàõ 0,5 ³ 1,0 Ãð
(ðèñ. 1, ²,à,á). ßê â³äîìî, ë³ìôîöèòè íå
ïðîë³ôåðóþòü ó âîãíèù³ çàïàëåííÿ (ÿêùî
çàïàëåííÿ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ íå â ë³ìôî¿äí³é
òêàíèí³). Çì³íà ¿õíüîãî ÷èñëà ìîæå â³äáó-
òèñÿ âíàñë³äîê çì³íè ³íòåíñèâíîñò³ åì³ãðàö³¿
ë³ìôîöèò³â. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü
ïðî ïîñëàáëåííÿ åì³ãðàö³¿ ë³ìôîöèò³â ó
âîãíèùå çàïàëåííÿ ç³ çá³ëüøåííÿì äîçè
îïðîì³íåííÿ. Âñòàíîâëåíî, ùî ê³ëüê³ñòü
íåçð³ëèõ ô³áðîáëàñò³â ó âîãíèù³ çàïàëåííÿ
â³ðîã³äíî çíèæóºòüñÿ ëèøå ïðè äîç³ 1,0 Ãð
(äèâ. ðèñ. 1,â), à çð³ëèõ � íå çì³íþºòüñÿ ç³
çá³ëüøåííÿì äîçè îïðîì³íåííÿ (äèâ. ðèñ.
1,ã). Ê³ëüê³ñòü ô³áðîáëàñò³â ìîæå çì³íþ-
âàòèñÿ ò³ëüêè ÷åðåç ïîðóøåííÿ ïðîë³ôåðàö³¿
ó âîãíèù³ çàïàëåííÿ. ßê â³äîìî, öèêë ïîä³ëó
ô³áðîáëàñòà áëèçüêî 40 ãîä [3]. Îòæå,
íàâ³òü ó ðàç³ âïëèâó îïðîì³íåííÿ íà ïðîë³ôå-
ðàòèâíó àêòèâí³ñòü, çì³íè ê³ëüêîñò³ ô³áðî-
áëàñò³â íå âñòèãíóòü â³äáóòèñÿ, ÿêùî
âèâåäåííÿ ç åêñïåðèìåíòó çä³éñíþºòüñÿ
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Ðèñ. 1. Çàëåæí³ñòü ê³ëüêîñò³ ìàêðîôàã³â (à), ë³ìôîöèò³â (á), íåçð³ëèõ (â) ³ çð³ëèõ (ã) ô³áðîáëàñò³â ó âîãíèù³ çàïàëåííÿ
â³ä ïîãëèíåíî¿ äîçè ðàä³àö³¿ ó ùóð³â, îïðîì³íåíèõ äî 3-¿ äîáè çàïàëåííÿ, äåêàï³òàö³þ ÿêèõ çä³éñíåíî â³äðàçó ï³ñëÿ
îïðîì³íåííÿ (²) òà íà 7-ìó äîáó çàïàëåííÿ (²²). Çà â³ññþ îðäèíàò � ê³ëüê³ñòü êë³òèí â îäíîìó ïîë³ çîðó, õ400. Çà
â³ññþ àáñöèñ � äîçà îïðîì³íåííÿ. * Ð<0,05 ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì
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áåçïîñåðåäíüî ï³ñëÿ îïðîì³íåííÿ. Á³ëüøå
òîãî, 3-òÿ äîáà íå º ï³êîì ïðîë³ôåðàòèâíî¿
àêòèâíîñò³ ô³áðîáëàñò³â. Âèÿâëåíèé åôåêò
ïðè îïðîì³íåíí³ äîçîþ 1,0 Ãð, ìîæíà
ïîÿñíèòè òèì, ùî äëÿ äîñÿãíåííÿ ö³º¿ äîçè
ïðîâîäèëè îïðîì³íåííÿ 48 ãîä ÷åðåç ìàëó
éîãî ïîòóæí³ñòü (2 ñÃð/ãîä), à öåé ÷àñ
ïîð³âíÿííèé ç ïåð³îäîì êë³òèííîãî ïîä³ëó
ô³áðîáëàñò³â.

Ó ðàç³ âèâ÷åííÿ êë³òèííîãî ñêëàäó
âîãíèùà çàïàëåííÿ ó òâàðèí, îïðîì³íåííÿ
ÿêèõ ïðîâîäèëè äî 3-¿ äîáè çàïàëåííÿ,
îäíàê âèâåäåííÿ ç åêñïåðèìåíòó çä³éñíþ-
âàëè íà 7-ìó äîáó çàïàëåííÿ, âèÿâëåíî, ùî
ê³ëüê³ñòü ìàêðîôàã³â çá³ëüøóºòüñÿ ïðè
äîçàõ 0,1 ³  1,0 Ãð, à ïðè äîç³ 0,5 Ãð
çàëèøàºòüñÿ ïðàêòè÷íî íåçì³ííîþ (äèâ.
ðèñ. 1, ²²,à). ßê â³äîìî, çì³íà ê³ëüêîñò³
ìàêðîôàã³â ó âîãíèù³ çàïàëåííÿ ìîæå
â³äáóâàòèñÿ âíàñë³äîê çì³íè ÿê ¿õíüî¿
ïðîë³ôåðàö³¿, òàê ³ åì³ãðàö³¿. Îñòàííÿ º
á³ëüø äèíàì³÷íèì ïðîöåñîì â³äíîñíî çì³íè
ê³ëüêîñò³ êë³òèí ó âîãíèù³ çàïàëåííÿ
ïîð³âíÿíî ç ïðîë³ôåðàö³ºþ. Òîé ôàêò, ùî
áåçïîñåðåäíüî ï³ñëÿ îïðîì³íåííÿ íå ñïîñ-
òåð³ãàëèñÿ çì³íè ê³ëüêîñò³ ìàêðîôàã³â
çàëåæíî â³ä äîçè (äèâ. ðèñ. 1, ²,à), ñâ³ä÷èòü,
ùî íà 7-ìó äîáó öÿ çì³íà â³äáóâàºòüñÿ
çàâäÿêè ñòèìóëÿö³¿ ¿õíüî¿ ïðîë³ôåðàòèâíî¿
àêòèâíîñò³. Íà 3-òþ òà íà 7-ìó äîáó
çàïàëåííÿ ê³ëüê³ñòü ë³ìôîöèò³â çíèæóºòüñÿ
(äèâ. ðèñ. 1, ²²,á), îäíàê â îñòàííüîìó
âèïàäêó çìåíøåííÿ â³äáóâàºòüñÿ ïðè âñ³õ
äîçàõ, â ò.÷. ³ ïðè äîç³ 0,1 Ãð, ïðè÷îìó, òàêîþ
æ ì³ðîþ, ÿê ³ ïðè âåëèêèõ äîçàõ. Î÷åâèäíî,
ä³ÿ äîçè 0,1 Ãð íà åì³ãðàö³þ ë³ìôîöèò³â
ðîçâèâàºòüñÿ ïîâ³ëüíî é îïîñåðåäêîâóºòüñÿ
÷åðåç çì³íó ñòàíó ³íøèõ êë³òèí âîãíèùà
çàïàëåííÿ, ÿê³ áåçïîñåðåäíüî ðåàãóþòü íà
îïðîì³íåííÿ (íàïðèêëàä ô³áðîáëàñòè òà
ìàêðîôàãè) ³ ìîæóòü âèçíà÷àòè ïðîöåñ
åì³ãðàö³¿ ë³ìôîöèò³â. Ïðè äîç³ 0,1 Ãð
ê³ëüê³ñòü íåçð³ëèõ ô³áðîáëàñò³â çá³ëüøóºòü-
ñÿ ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì (äèâ. ðèñ. 1, ²²,â).
Ïðè äîç³ 0,5 Ãð â³ðîã³äíî¿ ð³çíèö³ â³äíîñíî
êîíòðîëþ íå â³äçíà÷àºòüñÿ. Âîäíî÷àñ ïðè
äîç³ 1,0 Ãð òàêîæ âèÿâëÿºòüñÿ äîñòîâ³ðíå

çá³ëüøåííÿ âì³ñòó íåçð³ëèõ ô³áðîáëàñò³â,
îäíàê ¿õ ìåíøå, í³æ ïðè äîç³ 0,1 Ãð. Òàêèì
÷èíîì, äîçè 0,1 ³ 1,0 Ãð îòðèìàí³ âïðîäîâæ
3 ä³á, íà 7-ìó äîáó çàïàëåííÿ, ñòèìóëþþòü
ô³áðîáëàñòè÷íó ïðîë³ôåðàö³þ. Âì³ñò çð³ëèõ
ô³áðîáëàñò³â (äèâ. ðèñ. 1, ²²,ã) ëèøå
÷àñòêîâî ï³äòâåðäæóº òå æ ñàìå, ùî
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ äëÿ íåçð³ëèõ ô³áðîáëàñò³â.
Çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ çð³ëèõ ô³áðîáëàñò³â
âèÿâëÿºòüñÿ ëèøå ïðè äîç³ 0,1 Ãð, ÿêà,
î÷åâèäíî, ñòèìóëþº íå ò³ëüêè ïðîë³ôåðàö³þ,
àëå ³ äîçð³âàííÿ ô³áðîáëàñò³â.

Âèÿâëåíî (ðèñ. 2, ²,à), ùî ó òâàðèí,
îïðîì³íåííÿ ÿêèõ çä³éñíþâàëè äî 7-¿ äîáè
çàïàëåííÿ, à âèâîäèëè ¿õ ç åêñïåðèìåíòó
áåçïîñåðåäíüî ï³ñëÿ îïðîì³íåííÿ, ê³ëüê³ñòü
ìàêðîôàã³â çàëåæíî â³ä äîçè îïðîì³íåííÿ
³ñòîòíî â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä òàêî¿ ó ïîïåðåäí³õ
åêñïåðèìåíòàõ. Âîíà â³ðîã³äíî çíèæóºòüñÿ
ïðè äîçàõ 0,5 ³ 1,0 Ãð. ßê ³ â ïîïåðåäí³õ
ñïîñòåðåæåííÿõ, ó äàíîìó ðàç³ åì³ãðàö³ÿ
ë³ìôîöèò³â çìåíøóºòüñÿ (äèâ. 2, ²,á), îäíàê
íà â³äì³íó â³ä 3-¿ äîáè çàïàëåííÿ, åôåêò
âèÿâëÿºòüñÿ ëèøå ïðè äîç³ 1,0 Ãð. Òàêèì
÷èíîì, íà 7-ìó äîáó çàïàëåííÿ áåçïîñåðåä-
íüî ï³ñëÿ îïðîì³íåííÿ â³äáóâàºòüñÿ ïîñëàá-
ëåííÿ åì³ãðàö³¿ ³ ìàêðîôàã³â, ³ ë³ìôîöèò³â.
Ê³ëüê³ñòü ÿê íåçð³ëèõ, òàê ³ çð³ëèõ ô³áðî-
áëàñò³â íå çì³íþºòüñÿ (äèâ. ðèñ. 2, ²,â,ã).

Ïðè âèâ÷åíí³ åôåêòó γ-âèïðîì³íþâàííÿ
ó òâàðèí, êîëè îïðîì³íåííÿ ïðîâîäèëè äî
7-¿ äîáè çàïàëåííÿ, à âèâîäèëè ç åêñïåðè-
ìåíòó ÷åðåç 7 ä³á ï³ñëÿ îïðîì³íåííÿ, òîáòî
íà 14-òó äîáó çàïàëåííÿ, ïîêàçàíî, ùî
÷èñëî ìàêðîôàã³â ó âîãíèù³ íå çàëåæèòü â³ä
äîçè îïðîì³íåííÿ (äèâ. ðèñ. 2, ²²,à).
Âèêëèêàº ³íòåðåñ çàëåæí³ñòü ê³ëüêîñò³
ë³ìôîöèò³â ó âîãíèù³ çàïàëåííÿ â³ä äîçè
îïðîì³íåííÿ. Íà 14-òó äîáó çàïàëåííÿ
ïîñèëþºòüñÿ åì³ãðàö³ÿ ë³ìôîöèò³â ç³ çá³ëü-
øåííÿì äîçè îïðîì³íåííÿ (äèâ. ðèñ. 2, ²²,á).
Ó ïîïåðåäí³õ òðüîõ âèïàäêàõ åì³ãðàö³ÿ
ë³ìôîöèò³â çíèæóâàëàñÿ ï³ä ä³ºþ γ-âèïðî-
ì³íþâàííÿ. Íàéá³ëüø åôåêòèâíîþ, ÿê ³
ðàí³øå, º äîçà 0,1 Ãð. Ê³ëüê³ñòü ô³áðîáëàñ-
ò³â çá³ëüøóºòüñÿ ò³ëüêè ïðè ö³é äîç³ âíàñ-
ë³äîê ñòèìóëÿö³¿ ïðîë³ôåðàö³¿ ³, î÷åâèäíî,
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äîçð³âàííÿ ô³áðîáëàñò³â (äèâ. ðèñ. 2, ²²,â,ã).
Îòæå, íèçüêî³íòåíñèâíå γ-âèïðîì³íþ-

âàííÿ âïëèâàº íàñàìïåðåä íà ïðîë³ôåðàö³þ
òà äîçð³âàííÿ ìàêðîôàã³â ³ ô³áðîáëàñò³â ó
âîãíèù³ çàïàëåííÿ. Öå âèðàæàºòüñÿ çá³ëü-
øåííÿì ¿õíüî¿ ê³ëüêîñò³ ÷åðåç äåÿêèé ïåð³îä
ï³ñëÿ îïðîì³íåííÿ (íà 7-ìó äîáó ïðè
îïðîì³íåíí³ äî 3-¿ äîáè çàïàëåííÿ äëÿ
ô³áðîáëàñò³â; íà 14-òó äîáó ïðè îïðîì³íåíí³
äî 7-¿ äîáè çàïàëåííÿ äëÿ ô³áðîáëàñò³â ³
ìàêðîôàã³â). Ïðè÷îìó åôåêòèâíîþ âèÿâ-
ëÿºòüñÿ äîçà 0,1 Ãð. γ-âèïðîì³íþâàííÿ
òàêîæ âïëèâàº íà åì³ãðàö³þ ë³ìôîöèò³â ó
âîãíèùå çàïàëåííÿ, ³ñòîòíî çíèæóþ÷è ¿¿ íà
3-òþ ³ 7-ìó äîáó ïðè îïðîì³íåíí³ äî 3-¿ äîáè
çàïàëåííÿ, ³ íà 7-ìó äîáó ïðè îïðîì³íåíí³
äî 7-¿ äîáè çàïàëåííÿ, ³ ï³äâèùóþ÷è ¿¿ íà
14-ìó äîáó ïðè îïðîì³íåíí³ äî 7-¿ äîáè
çàïàëåííÿ. Åì³ãðàö³ÿ ìàêðîôàã³â òàêîæ
çíèæóâàëàñÿ íà 7-ìó äîáó ïðè îïðîì³íåíí³
äî 7-¿ äîáè çàïàëåííÿ.

Òàêèì ÷èíîì, ó ïðîâåäåíîìó äîñë³ä-
æåíí³ âèÿâëåíî äâà åôåêòè. Ïî-ïåðøå,
ïîêàçàíî, ùî íèçüêî³íòåíñèâíå γ-âèïðîì³-
íþâàííÿ ìàëîþ äîçîþ (0,1 Ãð) âèêëèêàº
ïîñèëåííÿ ïðîë³ôåðàö³¿ ô³áðîáëàñò³â ³
ìàêðîôàã³â ó âîãíèù³ çàïàëåííÿ, ó òîé ÷àñ
ÿê ³îí³çóþ÷å âèïðîì³íþâàííÿ ââàæàºòüñÿ
êëàñè÷íèì ôàêòîðîì, ùî ïðèãí³÷óº ïðîë³-
ôåðàö³þ. ²íã³áóþ÷ó ä³þ γ-âèïðîì³íþâàííÿ
íà ïðîë³ôåðàòèâíó àêòèâí³ñòü çâè÷àéíî
ïîâ�ÿçóþòü ç³ çäàòí³ñòþ ôîòîí³â âåëèêî¿
åíåðã³¿ óøêîäæóâàòè ÄÍÊ çà äîïîìîãîþ ÿê
êîìïòîí³âñüêèõ åëåêòðîí³â, òàê ³ àêòèâíèõ
ôîðì êèñíþ, ùî óòâîðþþòüñÿ âíàñë³äîê
ðàä³îë³çó âîäè. Â ðåçóëüòàò³ àêòèâàö³ÿ òàêèõ
á³ëê³â-ðåãóëÿòîð³â ãåíîìó, ÿê ð53, ð21,
ïðèçâîäèòü àáî äî àïîïòîçó êë³òèí ç
óøêîäæåíîþ ÄÍÊ, àáî äî âèêëþ÷åííÿ öèõ
êë³òèí ç êë³òèííîãî öèêëó ó ôàçó ñïîêîþ G0.
ßê íàñë³äîê, çìåíøóþòüñÿ çàãàëüíà ê³ëü-
ê³ñòü êë³òèí, ùî ïîä³ëÿþòüñÿ, ³ çàãàëüíèé
òåìï ïðîë³ôåðàö³¿. Äàíèé ìåõàí³çì, î÷åâèä-
íî, ñïðàöüîâóº ïðè âåëèê³é ïîòóæíîñò³ äîçè
òà ïðè âåëèêèõ äîçàõ, êîëè â ñòðóêòóð³
óøêîäæåíü ÄÍÊ ïåðåâàæàþòü äâîíèòêîâ³
ðîçðèâè, ùî íå ìîæóòü ï³ääàâàòèñÿ â³äíîâ-

ëåííþ, ³, â³äïîâ³äíî, áóäóòü ñòèìóëþâàòè
ðåãóëÿòîðíó ñèñòåìó ãåíîìó äî ë³êâ³äàö³¿
öèõ êë³òèí ÷åðåç àïîïòîç.

Ó ðàç³ âïëèâó æ γ-âèïðîì³íþâàííÿ ç
ìàëîþ ïîòóæí³ñòþ äîçè, î÷åâèäíî, ìåí-
øîþ º ³ ê³ëüê³ñòü óøêîäæåíü ÄÍÊ çà îäè-
íèöþ ÷àñó çà ðàõóíîê êîðîòêîæèâó÷èõ
êîìïòîí³âñüêèõ åëåêòðîí³â. Àêòèâí³ ôîðìè
êèñíþ, ùî óòâîðþþòüñÿ ïðè ðàä³îë³ç³ âîäè,
íàêîïè÷óþòüñÿ � ¿õí³é ïåð³îä æèòòÿ âèùèé
³ ïîð³âíÿííèé ç òðèâàë³ñòþ îïðîì³íåííÿ.
Îäíàê ïðè ìàë³é äîç³ îïðîì³íåííÿ (0,1 Ãð)
¿õíÿ ê³ëüê³ñòü íå ñÿãàº âåëè÷èíè, çäàòíî¿
âèêëèêàòè çíà÷íó ê³ëüê³ñòü óøêîäæåíü
ÄÍÊ. Òàêèì ÷èíîì, ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî
ïðè ìàëèõ äîçàõ ³ ïîòóæíîñò³ äîçè ³íòåí-
ñèâí³ñòü óøêîäæåííÿ ÄÍÊ íàñò³ëüêè
íåçíà÷íà, ùî â ñòðóêòóð³ ¿¿ óøêîäæåíü
ïåðåâàæàþòü îäíîíèòêîâ³ ðîçðèâè, êîòð³
ìîæóòü ðåïàðóâàòè, ³, â³äïîâ³äíî, ìåõà-
í³çìè, ùî çàïóñêàþòü àïîïòîç àáî â³äõ³ä
óøêîäæåíèõ êë³òèí ó ôàçó G0, íå âêëþ-
÷àþòüñÿ çîâñ³ì ÷è ñëàáêî âèðàæåí³. Ìîæíà
ïðèïóñòèòè, ùî àêòèâàö³ÿ ðåãóëÿòîð³â
ãåíîìó ìàº ïåâíèé ïîð³ã; ïðè äîç³ 0,1 Ãð ³
ïðè äàí³é ïîòóæíîñò³ öåé ïîð³ã íå äîñÿ-
ãàºòüñÿ. Òàêèì ÷èíîì, ³íòåíñèâí³ñòü
ïðîë³ôåðàö³¿ íå áóäå ïîñëàáëÿòèñü, ó òîé
÷àñ ÿê ïîîäèíîê³ ïîìèëêè â ñòðóêòóð³ ÄÍÊ
áóäóòü íàêîïè÷óâàòèñÿ çãîäîì, íå ïðèç-
âîäÿ÷è äî ³í³ö³àö³¿ àïîïòîçó. Âîäíî÷àñ,
î÷åâèäíî, âîãíèùå çàïàëåííÿ, ÿê ñèñòåìà,
íàìàãàþ÷èñü ïðîòèñòîÿòè çàãèáåë³ êë³òèí-
íîãî ïóëó, âêëþ÷àº ìåõàí³çìè, ùî ïîñè-
ëþþòü äèôåðåíö³àö³þ ô³áðîáëàñò³â ç
ìîëîäèõ, ñòîâáóðîâèõ, ôîðì. Á³ëüøå òîãî,
àêòèâí³ ôîðìè êèñíþ, ùî óòâîðþþòüñÿ
âíàñë³äîê ðàä³îë³çó âîäè, àíàëîã³÷í³ çà
ñòðóêòóðîþ ìåä³àòîðàì çàïàëåííÿ, ùî
âèðîáëÿþòüñÿ íåéòðîô³ëàìè òà ìàêðîôà-
ãàìè, ³ âïëèâàþòü íà ïðîë³ôåðàö³þ ó âîã-
íèù³ çàïàëåííÿ. Òàêèì ÷èíîì, ó ö³ëîìó, áóäå
ñïîñòåð³ãàòèñÿ ïîñèëåííÿ ïðîë³ôåðàö³¿ ç
íàðîñòàþ÷îþ ç ÷àñîì ê³ëüê³ñòþ êë³òèí ç
ïîìèëêàìè â ñòðóêòóð³ ÄÍÊ � ïîòåíö³é-
íèìè ïðåòåíäåíòàìè íà çëîÿê³ñíó òðàíñ-
ôîðìàö³þ. Âèùåçãàäàíèé ìåõàí³çì ñòèìó-
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ëÿö³¿ ïðîë³ôåðàö³¿ ìîæå ñïîñòåð³ãàòèñÿ é ó
ðàç³ îïðîì³íåííÿ ç âåëèêîþ ïîòóæí³ñòþ,
îäíàê ³íòåíñèâí³ñòü àïîïòîçó êë³òèí ç
óøêîäæåíîþ ÄÍÊ áóäå, î÷åâèäíî, ïåðåâà-
æàòè íàä ñòèìóëþâàëüíèì âïëèâîì ç áîêó
³íøèõ êë³òèí ó âîãíèù³ çàïàëåííÿ.

Ïî-äðóãå, âèÿâëåíî, ùî íèçüêî³íòåí-
ñèâíå γ-âèïðîì³íþâàííÿ âèêëèêàº çíà÷íå
çíèæåííÿ åì³ãðàö³¿ ë³ìôîöèò³â ó âîãíèùå
çàïàëåííÿ. Î÷åâèäíî, öå ÿâèùå ìîæå áóòè
ïîâ�ÿçàíå ç òèì, ùî, ÿê â³äîìî, ë³ìôî¿äíà
òêàíèíà º íàéá³ëüø ÷óòëèâîþ äî ä³¿ ³îí³-
çóþ÷îãî âèïðîì³íþâàííÿ, ³ çíèæåííÿ
ê³ëüêîñò³ ë³ìôîöèò³â ó âîãíèù³ â³äîáðàæóº
¿õ çìåíøåííÿ â ë³ìôî¿äíèõ îðãàíàõ ³ â êðîâ³
ïðè îïðîì³íåíí³. Îáðàí³ äîçè, îñîáëèâî 0,5
³ 1,0 Ãð, ÿê â³äîìî, º äîñòàòí³ìè äëÿ ïðèã-
í³÷åííÿ ë³ìôîöèòîïîåçó, ïðè ÿêèõ çíèæåííÿ
ê³ëüêîñò³ ë³ìôîöèò³â ó âîãíèù³ ñïîñòå-
ð³ãàëîñü ó âñ³õ åêñïåðèìåíòàëüíèõ ñåð³ÿõ.
ßê â³äîìî, ë³ìôîöèòè çä³éñíþþòü ³ìóíî-
ëîã³÷íèé íàãëÿä, ó ò.÷. çà ïîòåíö³éíî çëîÿ-
ê³ñíèìè êë³òèíàìè.

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ïðî ñòèìóëÿö³þ
ïðîë³ôåðàö³¿ ô³áðîáëàñò³â ³ ìàêðîôàã³â ó
âîãíèù³ çàïàëåííÿ ç ìîæëèâèì íàêîïè-
÷åííÿì ïîìèëîê ó ñòðóêòóð³ ÄÍÊ ïðè
îñëàáëåíîìó ³ìóíîëîã³÷íîìó íàãëÿä³ ç áîêó
ë³ìôîöèò³â ìîæóòü íåïðÿìî âêàçóâàòè íà
ïîñèëåííÿ îíêîãåííîãî ïîòåíö³àëó âîãíèùà
õðîí³÷íîãî çàïàëåííÿ ïðè ä³¿ íèçüêî³íòåí-
ñèâíîãî γ-âèïðîì³íþâàííÿ.

N.A. Klimenko, N.I. Onishchenko

THE  EFFECT  OF  LOW  DOSE-RATE
γγγγγ-RADIATION  ON  CELLULAR  CONTENT  OF
THE CHRONIC  INFLAMMATORY  FOCUS

On the model of chronic aseptic carrageenan-induced inflam-
mation in rats it is shown that low dose-rate γ-radiation of

small dose (0.1 Gy) leads to the increase of fibroblast and
macrophage proliferation in the inflammatory focus, and pro-
duces considerable decrease of lymphocyte emigration at all
investigated radiation doses. Obtained data on stimulation of
proliferation in the inflammatory focus with possible accumu-
lation of DNA errors at depressed immunological supervision
by lymphocytes can indirectly point to probability of oncog-
enous potential increase in the chronic inflammatory focus at
low dose-rate γ-irradiation.

Kharkiv Medical University
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