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Реферат. В исследовании представлены результаты оценки влияния радионуклида цезия-

137, с удельной активностью 3300 Бк/кг, на потребление кислорода тканями семенников 

крыс. Как на эндогенных, так и на экзогенных субстратах продемонстрировано значимое 

повышение скорости потребления кислорода. Отмечен максимальный прирост тканевого 

дыхания на фоне применения глутамата в качестве экзогенного субстрата. Зафиксированы 

признаки разобщения процессов окислительного фосфорилирования при применении 2,4-

динитрофенола. Таким образом, пероральное поступление в организм крыс цезия-137 

удельной активностью 3300 Бк/кг, представляет опасность для мужской репродуктивной 

системы. 

Ключевые слова: кислород, субстраты, семенники, инкорпорации, 
137

СS белые крысы. 

 

Одним из опасных радионуклидов является цезий-137. Он накапливается в почвах, 

растениях, грибах, в донных осадках, гидробиоте, а также в организме человека и животных. 

Поэтому проблема действия радиоактивного излучения на людей, проживающих в зоне 

радиоактивного загрязнения, является актуальной [0,0]. Известны нежелательные эффекты 
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действия радиоактивных веществ на репродуктивные функции организма. В связи с 

проживанием населения на территориях, подвергшихся радиоактивному загрязнению, 

актуальным является уточнение влияния 
137

Сs при разных путях его поступления, в том 

числе при пероральном потреблении [Ошибка! Источник ссылки не найден.2, 4, 5, 6] на 

ткани репродуктивных органов. Полагают, что наиболее чувствительной к воздействию 

загрязняющих веществ являются семенники млекопитающих. Одним из маркером 

патологических процессов, сопровождающих влияние радиационного облучения, является 

изменение состояния энергетического обмена в ткани. Учитывая недостаточность сведений о 

воздействии радионуклидов на энергетический метаболизм репродуктивных органов, целью 

исследования явилось изучение влияния инкорпорации 
137

Cs на скорость потребления 

кислорода и процессы фосфорилирования в тканях семенников крыс. 

Материалы и методы. Объектом исследования стали гомогенаты семенников белых 

беспородных крыс-самцов весом 220–240 г (n=18) из них 8 животных контрольной группы 

получали стандартный рацион, а для 10 крыс экспериментальной группы в корма был 

включен 
137

Cs, удельная активность которого составила 3300 Бк/кг. 

Выделение семенников крыс проводили в среде Хенкса при t=25 °C. Ткань измельчали, 

фильтровали, и центрифугировали полученную суспензию в течение 5 мин при 1000 об/мин. 

Для расчета количества клеток использовали камеру Горяева. Измерение содержания белка в 

пробах проводили биуретовым методом. После пермеабилизации клеточных мембран 0,005-

процентным раствором дигитонина, для облегчения свободного поступления глутамата в 

клетки, для оценки параметров поглощения кислорода использовали полярографическую 

ячейку с закрытым платиновым электродом Кларка [Ошибка! Источник ссылки не 

найден., 3]. Значения регистрировали в нмоль О2/мин на 1 мг белка исследуемой ткани или 

нмоль О2 за 1 минуту на 10
7
 клеток. Чувствительность метода позволяет определять 

концентрацию кислорода до 1 нМ/л. Измерения проводили в трех повторах на каждую 

экспериментальную крысу. 

Скорость дыхания ткани семенников оценивали на эндогенных субстратах (Vэнд), а также 

и при добавлении в полярографическую ячейку 10 мМ глутамата натрия (Vглу). 

Рассчитывали коэффициент стимулирующего действия (СД) глутаминовой кислоты: 

СДглу=Vглу/Vэнд.  

Также определяли скорость потребления кислорода на экзогенных субстратах (10 ммоль 

сукцината, Vяк; 100 мкмоль 2,4-динитрофенола, Vднф), Рассчитывали величины 

стимулирующего действия янтарной кислоты (СДяк=Vяк/Vэнд; СДглу=Vглу/Vэнд) и 2,4-

динитрофенола (СДднф=Vднф/Vглу) [Ошибка! Источник ссылки не найден.,0]. 

Статистическую обработку результатов выполнили с помощью компьютерной 

программы «Statistica» 6.0 и электронных таблиц Microsoft Excel. Данные проверяли на 

нормальность распределения с использованием критерия хи-квадрата Пирсона. Различия 

считали статистически значимыми при p < 0,05. 

Результаты и их обсуждение. Установлено, что инкорпорация радионуклидов цезия-137 

влияет на окислительные процессы в семенниках экспериментальной группы животных при 

уровне инкорпорации 
137

Cs в количестве 3300 Бк/кг, поскольку было обнаружено 

возрастание скорости потребления кислорода на эндогенных и экзогенных субстратах. Так, 

повышение потребления кислорода на эндогенных субстратах (Vэнд) составило 102,4% 

(6,76±0,23 нмоль O2/мин/мг против 3,34±0,19 нмоль O2/мин/мг белка в контроле, p < 0,05). 

При использовании экзогенных субстратов, янтарной кислоты и глутамата, 

зафиксировано усиление скорости потребления кислорода на 57,4% (p <0,05) и 72,3% (p 

<0,05), соответственно для Vяк и Vглу. В тканях семенников крыс получавших 
137

Cs скорость 

поглощения кислорода повышалась до 8,86±1,95 и 8,51±0,81 нмоль O2/мин/мг белка, против 

5,63±0,71 и 4,94±0,40 нмоль O2/мин/мг белка в контроле, соответственно для Vяк и Vглу. 

При инкорпорации 
137

Cs в препаратах ткани семенников, отмечено снижение величин 

коэффициентов стимулирующего действия СДяк и СДглу, которое было достоверным для 

сукцината и глутамата. Так, снижение величины СДяк составило 22,5% (p <0,05), а СДглу 
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13,6% (p < 0,05). Снижение этих показателей может свидетельствовать о повышении 

эндогенного пула сукцината и глутамата. 

Следует отметить, что при воздействии цезия-137 нарастание скорости потребления 

кислорода в присутствии 2,4-динитрофенола (Vднф) возрастало с 4,43±0,67 в контроле до 

7,25±0,43 нмоль O2/мин/мг белка в эксперименте. Наличие тенденции, но без достоверности 

изменений показателя СДднф, может указывать на отсутствие эффектов разобщения дыхания 

и фосфорилирования. 

Выводы. Таким образом, после инкорпорации 
137

Cs дыхательная функция ткани 

семенников изменяется в сторону повышения активности процессов поглощения кислорода 

как на эндогенных, так и на экзогенных субстратах с отсутствием признаков разобщения в 

системы сопряжения тканевого дыхания и окислительного фосфорилирования. 

Заключение. В данной работе новыми являются следующие положения и результаты: 

Пероральное поступление радионуклида 
137

Cs в количестве 3300 Бк/кг у крыс: 

1) влияет на скорость поглощения кислорода тканями семенников; 

2) увеличивает эндогенное потребление кислорода тканями семенников более чем в 2 

раза; 

3) сопровождается более значимым повышением потребления кислорода в тканях 

семенников при использовании экзогенных субстратов на основе глутамата, чем янтарной 

кислоты; 

4) повышение скорости потребления кислорода сопровождается с лабилизацией системы 

тканевого дыхания и окислительного фосфорилирования. 
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