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В результате аварии на ЧАЭС более 70% выб-
рошенных радионуклидов аккумулировалось на
территории Беларуси, что привело к загрязнению
около 22% сельскохозяйственных угодий. В этих
условиях радиоактивные вещества поступают в
организм человека, главным образом, с пищей [4].
Около 80% поглощенной дозы жители загрязнен-
ных регионов получают за счет потребления про-
дуктов местного производства (овощей, хлеба и
молочных продуктов) с повышенным содержани-
ем радионуклидов [2]. Это создает реальные пред-
посылки для длительного поступления в организм
человека радиоактивных веществ, основными из
которых являются 137Cs – 74,2 %, 90Sr - 24,3 % [7].
При этом происходит постоянное облучение, в пер-
вую очередь, тканей пищеварительного тракта, что
может явиться причиной разнообразных морфофун-
кциональных нарушений, особенно в растущем
детском организме. Вероятно поэтому в структу-
ре заболеваемости детского населения особое
место занимают болезни органов пищеварения,
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 Succinate dehydrogenase, lactate dehydrogenase and NADH
dehydrogenase activities were studied by histochemical methods with
following cytophotometric analysis in duodenal epithelium of white rats
after exposure to food radionuclides during the different ontogenetic periods
(antenatal and postnatal). The analysis of the data obtained has shown
that the patterns of changes in the enzymatic activities were different at the
different postnatal age (15, 45 or 90 days) and depended on the cumulative
time of radiation exposure.
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темпы роста которых в последние годы значитель-
но увеличились [1]. В ранее проведенных иссле-
дованиях было показано, что инкорпорированные
с пищей радионуклиды вызывали в двенадцатипер-
стной кишке растущих крысят задержку развития
ворсинок, крипт и их эпителиоцитов, снижение в
последних высоты исчерченной каемки с дефор-
мированием и разрежением в ней микроворсинок.
Эти изменения полностью не исчезали даже при
переходе животных после рождения на “чистое”
питание [3, 5]. В данной работе была поставлена
цель - изучить влияние инкорпорированных радио-
нуклидов на активность дегидрогеназ в эпителии
двенадцатиперстной кишки растущих крысят.

Материал и методы исследования
Эксперимент проводился на беспородных бе-

лых крысах и их потомстве, которое было разде-
лено на 3-и группы: 1-ая – крысята, родившиеся от
самок, находившихся на чистом рационе (конт-
рольная группа - 22 животных); 2-ая – крысята,
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родившиеся от самок, находившихся на спецраци-
оне (получали с рационом радиоактивное зерно из
расчета 15 г/сут. на животное, удельная активность
которого составляла по 137Cs – 428,74 Бк/кг при
ПДУ – 185 Бк/кг, по 90Sr – 97,69 Бк/кг при ПДУ –
3,7 Бк/кг) с 1-го дня беременности до родов (груп-
па РБ – радионуклиды во время беременности -
22 животных); 3-ая - крысята, находившиеся под
воздействием инкорпорированных радионуклидов
постоянно, как в антенатальный, так и в течение
всего постнатального периода развития (группа РП
- радионуклиды постоянно – 22 животных). Забой
животных проводился с помощью паров эфира на
15-ые (препубертатный период развития), 45-ые
(пубертатный) и 90-ые сутки развития (половозре-
лый). Взятые кусочки двенадцатиперстной кишки
быстро подвергали замораживанию в жидком азо-
те для последующего гистохимического исследо-
вания. Изготавливались криостатные срезы тол-
щиной 10 мкм и обрабатывались на предмет изу-
чения в эпителии двенадцатиперстной кишки ак-
тивности дегидрогеназ сукцината (СДГ), лактата
(ЛДГ), восстановленного никотинамиддинуклеоти-
да (НАДН-ДГ) с последующим цитофотометри-
ческим анализом. Полученные количественные ре-
зультаты обрабатывались методами вариационной
статистики с использованием t-критерия Стъюден-
та на персональном компьютере с помощью про-
граммы “STATISTICA 6.0” для Windows.

Результаты и обсуждение
 Проведенные цитохимические исследования

показали, что уже в ранние сроки постнатального
развития (15-ые сутки после рождения) активность
изучаемых ферментов у контрольных животных
довольно высокая в эпителии ворсинок, слабее в
эпителиоцитах крипт. В эпителиоцитах четко про-
слеживалась полярность распределения продуктов
реакции. Наибольшее их количество сосредоточено
в апикальном отделе клеток, где, по данным элек-
тронной микроскопии, располагалось наибольшее
количество митохондрий [6]. Значительно меньшая
активность ферментов была в базальном отделе
эпителиоцитов. Продукты реакции в апикальном
отделе имели мелкогранулярный характер, а в ба-
зальном – крупноглыбчатый. Неодинаково распре-
делена активность фермента и по длине ворсинки.
Наибольшее количество продуктов реакции опре-
делялось в эпителиоцитах нижней и средней части
ворсинки, а по направлению к ее верхушке оно зна-
чительно снижалось. В эпителиоцитах крипт актив-

ность ферментов ниже, чем в ворсинках, но харак-
тер распределения продуктов реакции был анало-
гичным. В более поздние сроки развития актив-
ность всех ферментов прогрессивно возрастала,
достигая максимума в эпителиоцитах ворсинок по
ЛДГ на 45-ые, а по СДГ и НАДН-ДГ - на 90-ые
сутки после рождения (рис. 1, 2, 3). Характер рас-
пределения продуктов реакции при этом суще-
ственно не изменялся.

У 15-суточных крысят двух опытных групп (пе-
риод молочного вскармливания), находившихся под
воздействием инкорпорированных радионуклидов,
имело место достоверное увеличение активности
дегидрогеназ, особенно СДГ, в эпителиоцитах вор-
синок слизистой оболочки двенадцатиперстной
кишки, которое было наиболее значительным у
животных группы РП, постоянно подвергавшихся
влиянию радиационного фактора (рис. 1). Сохра-
нялась полярность распределения продуктов реак-
ции, однако последний при этом приобретал круп-
ноглыбчатый характер. При электронно-микроско-
пическом исследовании установлено появление в
эпителиоцитах животных опытных групп большо-
го количества митохондрий крупных размеров [6].
Репарационные процессы в клетках в условиях
малых доз радиации требуют высоких энергети-
ческих затрат и усиление ферментативной актив-
ности указывает на наличие в эпителиоцитах ин-
тенсивной компенсаторной реакции.

На 45-ые сутки развития у животных группы
РБ, которые переходили после рождения на «чис-
тое» питание, отмечалось достоверное увеличение
активности СДГ и незначительное - ЛДГ в струк-
турах слизистой оболочки (рис. 2). У крысят груп-
пы РП, наоборот, имело место достоверное сни-
жение в эпителиоцитах ворсинок и крипт активно-
сти СДГ. Проявлялась тенденция в уменьшении
активности и НАДН-ДГ (см. рис.2). Как показало
проведенное при этом электронно-микроскопичес-
кое исследование, в эпителиоцитах данной группы
животных наблюдалось просветление матрикса
митохондрий, фрагментация и редукция их крист,
что и явилось причиной снижения активности фер-
ментов [6]. Активность же ЛДГ, наоборот, возрас-
тала, компенсируя в клетках по мере возможности
необходимые энергетические затраты (см. рис. 2).

На 90-ые сутки после рождения у крысят груп-
пы РБ, получавших после рождения «чистое» пи-
тание, уровень активности ферментов в эпителии
двенадцатиперстной кишки был значительно выше,
по сравнению с группой РП, но все-таки не дости-
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гал контрольных показате-
лей, а по СДГ был достовер-
но ниже (рис.3). Это может
говорить о развитии репара-
ционных процессов в эпите-
лиоцитах при устранении ра-
диационного фактора. Одна-
ко, восстановление это, тем
не менее, не полное и, как
показало электронно-микро-
скопическое исследование,
матрикс митохондрий оста-
вался более светлым, а ко-
личество крист - редуциро-
ванным [6]. Возможно, это
объясняется произошедши-
ми ранее в результате инкор-
порации радионуклидов ге-
нетическими изменениями
митохондрий, которые пере-
даются при их размножении
новым клеткам. У опытных
животных группы РП, кото-
рые постоянно находились
под воздействием инкорпо-
рированных радионуклидов,
отмечалось достоверное
снижение активности всех
ферментов в эпителиоцитах
слизистой оболочки двенад-
цатиперстной кишки (см.
рис.3), что может свиде-
тельствовать об усугубле-
нии структурных изменений
в клетках при пролонгирован-
ном воздействии радиацион-
ного фактора.

Выводы
Воздействие инкорпори-

рованных с пищей радионук-
лидов на развивающихся
крысят приводит к значи-
тельным и закономерным
нарушениям окислительного
метаболизма в эпителиоци-
тах двенадцатиперстной
кишки, которые зависели от
срока исследования и дли-
тельности радиационного
воздействия.

ОРИГИНАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ

ворсинки крипты

Рис. 1. Активность СДГ в эпителии двенадцатиперстной кишки
крысят различного возраста при воздействии инкорпорированных

радионуклидов (ед.оп.пл.).
Примечание: * - различия показателей достоверны по сравнению с контролем (р < 0,05).

Рис. 2. Активность ЛДГ в эпителии двенадцатиперстной кишки крысят
различного возраста при воздействии

инкорпорированных радионуклидов (ед.оп.пл.).
Примечание: * - различия показателей достоверны по сравнению с контролем (р < 0,05).

Рис. 3. Активность НАДН-ДГ в эпителии двенадцатиперстной кишки крысят
различного возраста при воздействии

инкорпорированных радионуклидов (ед.оп.пл.).
Примечание: * - различия показателей достоверны по сравнению с контролем (р < 0,05).
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Добавки с хромом опасны для жизни
Популярная пищевая добавка может вызывать серьезные заболевания и повреждения генов, которые могут переда-

ваться по наследству. Исследование, проведенное американскими исследователями на мушках-дрозофилах, стало еще
одним доказательством набирающего силу убеждения в том, что некоторые соединения хрома могут быть очень токсич-
ными.

«В отношении использования пиколината хрома, второй по популярности пищевой добавки после соединений каль-
ция, имеются серьезные опасения», - отметил автор исследования Джон Винсент (John Vincent) из Университета Алаба-
мы в Таскалусе (Tuscaloosa) в интервью корреспондентам UPI. Он отметил, что это вовсе не означает, что вредны все
соединения хрома, например, его хлорид.

Ученый рассказал, что это соединение, по-видимому, принимает участие в работе инсулина, регулирующего уровень
сахара, и метаболизм в жировой ткани. Пиколинат хрома рекламируют как средство при сахарном диабете второго типа
и при ожирении. За десять лет популярность добавки вывела ее на одно из первых мест, а ежегодные продажи достигли
суммы в 500 миллионов долларов.

Однако в статье, в последнем номере Proceedings of the National Academy of Sciences, исследователь утверждает, что
эффективность добавки в последних исследованиях доказана не была. Кроме того, уже несколько лет имеются указания
на то, что она может представлять определенную опасность для организма. Последнее исследование на плодовых
мушках лишний раз это подтверждает.

Авторы работы, в частности, обнаружили, что при наличии в их рационе соединения хрома, аналогичного по дозе
тому, что получает человек, наблюдалось в каждом поколении число мушек, которые выходили из стадии куколки, а
развитие выживших значительно понизилось. Кроме того, у потомства мушек, получавших добавку, были проблемы с
размножением, что означает, что влияние передается через гены.

Ученый не стал утверждать, что его выводы должны трактоваться однозначно, но признался, что сам бы не хотел
употреблять пиколинат хрома. Было отмечено, что требуются дополнительные эксперименты на млекопитающих и
ученые уже приступили к исследованиям на мышиных эмбрионах.

mednovosti.ru
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Resume
DEHYDROGENASE ACTIVITIES IN THE

DUODENAL EPITHELIUM OF RATS DURING
THE RADIONUCLIDE INCORPORATION

Zakurdaeva M.N.
Grodno State Medical University

The histochemical investigation followed by
cytophotometric analysis has shown that exposure of
pregnant female rats to radionuclides from food resulted
in the enzyme activation (succinate dehydrogenase,
lactate dehydrogenase, NADH dehydrogenase) in the
duodenal epithelium during the early stages of postnatal
development (age of 15 days). During the continuous
radionuclide exposure from food the activities of SDH
and NADH-DH on the 45th day after birth became
lower than in control rats; activities of LDH and other
enzymes studied were inhibited only at the age of 90
days. The animals switched to the “pure” diet since
their birth had the high SDH and LDH activities on the
45th day of life. Later (90 days) the activities of all
enzymes had a trend to decrease.


