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ЗМІНИ ВМІСТУ ЦЕРУЛОПЛАЗМІНУ В КРОВІ 
ЗА РІЗНИХ РЕЖИМІВ у-ОПРОМІНЕННЯ ТВАРИН

Л . Г. П ет р и н а
Івано-Франківський національний медичний університет, кафедра медичної інформатики, медичної та

біологічної фізики,е-таі1:реІгупа_Ь@икг.пе1:

Вивчено вплив одноразового тотального опромінення гамм а-квантами 60 Со в дозах 1,0; 5,0 і 9,0 Гр 
з потужностями доз 0,001; 0,01; 0,1 і 1,0 Гр/хв на вміст церулоплазміну в крові щурів-самців лінії Вістар 
через 0,5; 1, 2, 4, 6, 8, 10, 15, 20 і ЗО діб після дії. Встановлено, що вміст церулоплазміну в крові щурів 
змінюється хвилеподібно залежно від дози опромінення. Виявлені закономірності зміни цього показника на 
різних стадіях розвитку променевого ураження після опромінення: зниження потужності дози веде до 
збільшення часу досягнення екстремуму і зменшення величини ефекту в екстремальних точках. 
Максимальна швидкість зміни вмісту церулоплазміну в крові щурів припадає на першу-другу добу після 
впливу іонізуючого випромінювання.
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Реїгупа Ь.С. ТЬе йупашіся оГ сегиіоріаятіп аііегаііопя іп іЬе ЬІоой оГ апітаїз ипйег уагіоия 
сопсїіііопх оГ у -  іггайіаііоп. ТНе йупатісз о / йозе-йерепйепсе о / сегиіоріазтіп ЬІоой о / Уізіаг Ііпе таїе гаіз 
а/іег а Шаі зіпріє іггайіаііоп т ік 60Со у -диапіитз аі 1,0; 5,0 апй 9,0 Су йозез о / 0,001; 0,01; 0,1 апй 1,0 
Су/тіп йозе ром>ег. Тке сегиіоріазтіп сопіепіз уаіиез Ьоік іп погт апй іп 0,5; 1, 2, 4, б, 8, 10, 15, 20 апй ЗО йауз 
а/іег іггайіаііоп аге §п>еп. Ткиз, іі каз Ьееп йеіегтіпей ікаі а зіп&іе іп/іиепсе о / у- гайіаііоп оп апітаїз саизез 
еззепііаі зкі/із о/іке сегиіоріазтіп теіаЬоІізт, м>кіск аге ге§ізіегей Ьу ііз уагіоиз сопіепіз геїаііопз. Тке сопіепіз 
о/ сегиіоріазтіп каз Ьееп / 'оипй іо скаще ипйег іке іп/іиепсе о/у-іггайіаііоп. Тке зіге о / ікезе орегаііопз, ікеіг 
йігесііопз апй йе§гее о / тапі/езіаііопз йерепй оп іке йозе о / іггайіаііоп. Тке ехрегітепі йаіа зком: ікаі іке 
йесгеазе о / іггайіаііоп іпіепзііу гезиііз іп іпсгеазе о / ехігете ііте геаскіщ апй йесгеазе о / еф/есі уаіие іп ікіз 
роіпі.

Кеу н>огйз: у-іггайіаііоп, йозе, ікером>ег о/йозе, сегиіоріазтіп о /га і’з ЬІоой

Вступ
Невизначеність характеру дозової залежності біологічних ефектів за іонізуючої радіації різної 

інтенсивності ускладнює вирішення багатьох проблем прикладного значення. [1]. Результати дослідження 
впливу радіації в напівлегальних та летальних дозах за широкого діапазону потужностей мають 
суперечливий характер через неоднорідність біооб’єктів, час обстеження (з врахуванням сезонної та добової 
радіочутливості), гетерогенність клітин та їх включень [2]. Роботи [3, 4, 5] вказують на коливання рівня 
церулоплазміну у ранні строки після опромінення. Після опромінення у дозі 1, 3 і 5 Гр [6] через 3 та 6 годин 
рівень церулоплазміну у сироватці крові тварин знижувався; через 24 години його вміст поступово зростав 
до 5-ї доби, перевищуючи при цьому середні значення норми. Експериментальні дослідження тварин, 
опромінених за неоднакових режимів та в різні терміни після впливу, показали різний напрям зміни вмісту 
церулоплазміну [7]. Розбіжність літературних даних про зміни вмісту церулоплазміну у крові опромінених, 
тварин спонукали нас до експериментальних досліджень для оцінки ендогенного статусу церулоплазміну у 
крові тварин після їх опромінення в широкому діапазоні доз за різних режимів опромінення впродовж 
тривалого часу.

Матеріали і методи
Експериментальні дослідження проводили на щурах-самцях лінії Вістар масою 150-180 г. Тварин 

утримували на лабораторному кормі при вільному доступі до води. Одноразове опромінення тварин в дозах 
1,0; 5,0 та 9,0 Гр проводили на у-випромінювачі “ГУ -  70000” за потужностей доз 0,001; 0,01; 0,1 та 1,0 
Гр/хв. Адекватним контролем служили удавано опромінені тварини відповідної вікової групи, яких 
утримували в аналогічних умовах. Експеримент проводили в квітні-травні (враховуючи вплив пори року на 
радіочутливість). Щурів досліджуваних та контрольних груп декапітували через 0,5; 1, 2, 4, 6, 8, 10, 15,20 та 
ЗО діб. Досліди проводили в 10-кратній повторності. Досліджували вміст церулоплазміну за методикою [8]. 
Отримані дані обробляли статистично.

Результати та обговорення
Аналіз отриманих даних показав, що під впливом гамма-випромінювання в дозах 1,0; 5,0 та 9,0 Гр за 

всіх потужностей доз вміст церулоплазміну змінювався хвилеподібно. У вибраному діапазоні доз 
досліджуваний показник змінювався залежно від величини дози радіації [9]. У тварин, опромінених в дозі
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1,0 Гр, величина показника (рис.1) впродовж 2-х діб зростала незначно, і досягала вірогідних змін через 4 
доби у групі тварин, опромінених за потужності дози 1,0 Гр/хв, в інших групах -  через 6 діб. Найбільший 
вміст церулоплазміну спостерігали у щурів, опромінених за потужності доз 0,001 та 1,0 Гр/хв, через 15 діб; 
за потужності доз 0,1 та 0,01 Гр/хв -  через 10 діб. Через 2, 4, 6, 10 і 15 діб вміст церулоплазміну у крові 
прямо пропорційно залежав від інтенсивності випромінення. На високому рівні (при вірогідних змінах) 
показник утримувався до 20-ї доби і не залежав від потужності дози радіації.

Швидкість підвищення вмісту церулоплазміну (рис. 2) через 24 год та 4 доби після впливу була 
найбільшою у тварин, опромінених за потужності дози 1,0 Гр/хв, а через 8 діб -у  тварин, опромінених за 
потужностей доз 0,001 та 0,1 Гр/хв. З 20-ї до 30-ї доби швидкість зміни вмісту церулоплазміну у трьох 
групах тварин, опромінених за потужностей доз 0,001, 0,01 та 0,1 Гр/хв, не відрізнялася.

У групах тварин, опромінених в дозі 1,0 Гр, відносна зміна вмісту церулоплазміну в крові на 1 Гр 
(рис. 3) з 1-ї до 10-ї доби зростала пропорційно до потужності дози радіації. В наступні дні параметри 
зменшувалися, але зберігалася залежність величини показника від потужності дози радіації.

Величина вмісту церулоплазміну також незначно зростала в ранні терміни у тварин, опромінених в 
дозі 5,0 Гр (рис.4), і сягала вірогідних змін через 2-і доби у тварин, опромінених за потужності дози 1,0 
Гр/хв, в інших групах -  через 4 доби і максимального значення через -  4, 6, 8 та 10 діб після впливу за 
потужностей доз 1,0, 0,1, 0,01 та 0,001 Гр/хв, відповідно. У групі тварин, опромінених за потужності дози 1,0 
Гр/хв, через 4 доби вміст церулоплазміну був достовірно підвищеним відносно такого ж показника у тварин, 
опромінених за найнижчої потужності дози. Отже, після опромінення тварин в дозі 5,0 Гр характер динаміки 
вмісту церулоплазміну в крові нагадував попередній, тільки зменшення інтенсивності випромінення 
призводило до зростання часу досягнення екстремуму і до зменшення величини ефекту в точці екстремуму. 
Вміст церулоплазміну в крові щурів через 2, 4 та 6 діб після дії радіації прямо пропорційно залежав від 
потужності дози, через 10 і 15 діб ця залежність менше виявлялась, а через 20 діб -  не спостерігалась.

Вміст церулоплазміну підвищувався через 12 год після впливу (рис. 5) з найбільшою швидкістю у 
тварин, опромінених за потужності дози 0,1 Гр/хв, а через 1-4 доби -  у тварин, опромінених за потужності 
дози 1,0 Гр/хв. З 15-ї до 30-ї доби швидкість зміни вмісту церулоплазміну у всіх групах тварин не 
відрізнялася.

Відносна зміна вмісту церулоплазміну на 1 Гр в крові тварин, опромінених в дозі 5,0 Гр (рис. 6), з 
1-ї до 10-ї доби зростала пропорційно до потужності дози радіації. Проте ці зміни були менше виражені, ніж 
у тварин, опромінених в дозі 1,0 Гр. В наступні дні параметри зменшувалися, але залежність величини 
показника від потужності дози радіації також збереглася.

Рис. 1. Залежність вмісту церулоплазміну в крові щурів, опромінених в дозі 1,0 Гр, від потужності дози 
через 2,4, 6, 10,15 та 20 діб після дії радіації (% від контролю).

Після опромінення тварин у дозі 9,0 Гр вміст церулоплазміну (рис. 7) в початковий період стрімко 
зростав і сягав максимальної величини через 1, 2, 4, 6 діб залежно від потужності випромінення. Величина 
показника утримувалася на одному рівні протягом 6-Ї-8-Ї діб у тварин, опромінених за потужності дози
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0,001 Гр/хв., а в інших групах тварин протягом 4-Ї-6-Ї діб. У тварин, опромінених за потужності доз 1,0 
(впродовж 2-х діб) та 0,1 Гр/хв (через 1-у -  2-і доби), вміст церулоплазміну був достовірно підвищеним 
відносно такого ж показника у тварин, опромінених за найнижчої потужності дози. На високому рівні (при 
вірогідних змінах) показник утримувався до 15-ї доби. Вміст церулоплазміну в крові щурів прямо 
пропорційно залежав від потужності радіації через 2-і доби, а через 4, 6, 10 та 15 діб після дії радіації такої 
залежності не спостерігалося.

Рис. 2. Швидкість зміни вмісту церулоплазміну в крові опромінених щурів в дозі 1,0 Гр за різних 
потужностей дози (% від контролю /добу)

“ О- 0,001 Гр/хв —0— 0,01 Гр/хв

Рис. 3. Зміна вмісту церулоплазміну на 1 Гр в крові після опромінення щурів в дозі 1,0 Гр за різних
потужностей дози (% від контролю/Гр)
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Рис. 4. Залежність вмісту церулоплазміну в крові щурів, опромінених у дозі 5,0 Гр, від потужності дози 
через 2,4, 6, 10, 15 та 20 діб після дії радіації (% від контролю)

Термін після опромінення, доби

—0 —0,001 Гр/хв —0— 0,01 Гр/хв — —0,1 Гр/хв —X— 1,0 Гр/хв

Рис. 5. Швидкість зміни вмісту церулоплазміну в крові після опромінення щурів в дозі 5,0 Гр за різних
потужностей дози (% від контролю/добу)
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Рис. 6. Зміна вмісту церулоплазміну на 1 Гр в крові після опромінення щурів в дозі 5,0 Гр за різних 
потужностей дози (% від контролю/Гр)

0,001 0,01 0,1 1
Потужність дози, Гр/хв

—О—2-а доби —о— 4-а доба —& -6 -а  доба —х -Ю -а  доба -ж -1 5 -а  доба

Рис.7. Залежність вмісту церулоплазміну в крові щурів, опромінених у дозі 9,0 Гр, від потужності 
дози через 2, 4, 6, 10 та 15 діб після дії радіації (% від контролю)/
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Термін після опромінення, доби

-0 ,001  Гр/хв -0 ,01  Гр/хв  —а — 0,1 Гр /хв  —х - 1 , 0  Гр/хв

Рис. 8. Швидкість зміни вмісту церулоплазміну в крові після опромінення щурів в дозі 9,0 Гр за різних 
потужностей дози (% від контролю /добу)

—0 —0,001 Гр/хв —0 —0,01 Гр/хв — — 0,1 Гр/хв —х— 1,0 Гр/хв

Рис. 9. Зміна вмісту церулоплазміну на 1 Гр в крові після опромінення щурів в дозі 9,0 Гр за різних
потужностей дози (% від контролю/Гр)
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Змінювався вміст церулоплазміну (рис. 8) з найвищою швидкістю в ранній період: через 12-24 год 
після впливу у тварин, опромінених за потужності дози 1,0 Гр/хв, а через 2-і доби — у тварин, опромінених за 
потужності дози 0,1 Гр/хв. З 6-ї до 15-ї доби швидкість зміни вмісту церулоплазмінуу всіх групах тварин не 
відрізнялася.

У тварин, опромінених в дозі 9,0 Гр, через 0,5-4 доби після впливу радіації величина відносної 
зміни вмісту церулоплазміну в крові, розрахована на 1 Гр(рис. 9), зростала пропорційно до потужності дози, 
а з 6-ї до 15-ї доби величина показника не залежала від потужності дози.

Висновки
Аналіз результатів наших досліджень, а також даних інших наукових джерел дає підстави 

стверджувати, що при оцінці ризику віддалених наслідків для опромінених осіб слід враховувати величину 
поглинутої дози та її інтенсивність. Це необхідно і для корекції радіогенних порушень, що виникли у осіб за 
діагностичних та лікувальних процедур і при роботі з джерелами радіації.

Максимальна величина вмісту церулоплазміну в крові щурів, опромінених в дозах 1,0, 5,0 та 9,0 Гр, 
прямо пропорційно залежала від дози та від потужності дози радіації, а термін досягнення цієї величини 
обернено залежав, як від дози радіації, так і від її потужності.

Накопичувався церулоплазмін у крові тим довше і тим нижчою була швидкість його зміни, чим 
нижчою була потужність дози радіації. Чим вищою була доза опромінення та її потужність, тим швидшим 
був перебіг цього процесу.

Величина відносної зміни вмісту церулоплазміну в крові, розрахована на 1 Гр, зростала 
пропорційно до потужності дози і обернено пропорційно до величини дози. Цей показник був найвищим у 
групі тварин, опромінених у дозі 1,0 Гр.
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