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Аннотация. С помощью полярографического метода, исследована 

скорость поглощения кислорода на эндогенных и экзогенных субстратах (Vэнд, 
Vяк, Vглу, Vднф) в образцах ткани семенников крыс после тотального 
однократного γ-облучения (1.0 Гр). Установлено, что на 40-е сутки (Vэнд, Vяк, 
Vглу) возрастали соответственно на 120.7% (p<0.05), 124.8% (p<0.05) и 97.1% 
(p<0.05). Усиление поглощения кислорода сопровождалось снижением СДднф 
на 18.1% (p<0.001) в подопытной группе, что предполагало угрозу разобщения 
процессов окисления и фосфорилирования. Наряду с этим, на 40-е суток 
наблюдения содержание МДА в плазме крови увеличивались на 149.3%) (p<0.01), 
это подтверждают длительную активацию процессов ПОЛ в семенниках 
облученных крыс. 
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Annotation. By using the polarographic method, the rate of oxygen uptake by 

endogenous and exogenous substrates (Vend, Vsuc, Vglu, Vdnf)was studied in rat testicular 
tissue samples after total exposure to single gamma radiation (1.0 gy). It was found 
that on the 40th day (Vend, Vsuc, Vglu) increased by 120.7% (p<0.05), 124.8% (p<0.05) 
and 97.1% (p<0.05), respectively. Increased oxygen uptake was accompanied with a 
significant decrease in SDdnf by 18.1% (p<0.001) in the experimental group, which 
indicates the risk of separation of oxidation and phosphorylation processes. Along with 
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this, on the 40th day of observation, the content of MDA in blood plasma increased by 
149.3% (p<0.01), this is confirmed by prolonged activation of LPO processes in the 
testicles of irradiated rats. 

Keywords: testis; mitochondria; oxidation; low-dose γ-radiation; rat 

Радиация является одним из наиболее опасных факторов окружающей 
среды, влияющих на  здоровье человека, в последнее время радиационный риск 
повышается из-за широкого применения в самых разных областях человеческой 
деятельности и, особенно, в медицине, технике и промышленности. Поэтому 
проблема нежелательных влияний радиации на организм человека и, особенно, 
на его репродуктивную систему всё ещё остается актуальной для радиологии, 
биологии и медицины. Мамина и др, показали изменение структурно-
функционального состояния семенников при условия повышенного 
радиационного фона, в том числе однократно внешнего облучения [1, 2]. 

В связи с этим, целью настоящего исследования явилось изучение 
скорости потребления кислорода тканями семенников крыс после общего 
однократного γ-облучения. 

Материалы и методы. Опыты выполнены на беспородных половозрелых 
белых крысах- самцах линии Wistar массой 220-240. Крысы контрольной группы 
(n=9) облучению не подвергались, крысы подопытной группы (n=9) облучали с 
помощью установки «ИГУР-1» однократно. Доза облучения составляла 1.0 Гр, 
забой животных групп проводили по истечении сорока суток с момента 
облучения, извлекали семенники и измерили скорости поглощения кислорода с 
помощью полярографического метода и закрытым платиновым электродом 
Кларка в среде Хенкса при t=25°C. Значения регистрировали в нмоль О2/мин на 
1 мг белка (измерение содержания белка в пробах проводили биуретовым 
методом). Измерения проводили в трех повторах на каждую экспериментальную 
крысу.  

Скорость дыхания ткани семенников оценивали на эндогенных субстратах 
(Vэнд), а также и при экзогенных субстратах сукцината (Vяк), глутамата натрия 
(Vглу) и 2,4-динитрофенола (Vднф). Рассчитывали коэффициент стимулирующего 
действия (СД): СДяк =Vяк/Vэнд; СДглу = Vглу/Vэнд и СДднф = Vднф/Vглу [1]. Также мы 
определили в плазме крови продукта ПОЛ малонового диальдегида (МДА) по 
методу Н. Ohkawa (1979), И.Д. Стальной и Т.Д. Гаришвили (1977) [3, 4]. 
Статистическую обработку результатов выполнили с помощью компьютерной 
программы «Statistica» 6.0 и электронных таблиц Microsoft Excel.  

Результаты. В ходе серии исследований установлено, что кусочки ткани 
семенников крыс характеризуются высоким уровнем потребления кислорода 
(таблица 1). Это нашло подтверждение не только в результатах исследования 
показателей поглощения кислорода препаратами ткани семенников, на 
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эндогенных субстратах (Vэнд), но также и при использовании экзогенных 
субстратов окисления – сукцината (Vяк) и глутамата (Vглу). (таблица 1). 

Таблица 1─ Показатели поглощения кислорода в семенниках после γ-облучения 
в дозе 1.0 Гр на 40-е сутки (n=9) 

Параметры Скорость поглощения кислорода нМ О2/ мин.мг 

Контроль 40- е сутки % 

Vэнд 3.19±0.02 7.04±2.76* 220.7 

Vяк 5.32 ±0.31 11.96±6.68* 224.8 

Vглу 4.79±0.29 9.44±2.24* 197.1 

Vднф 6.31 ±0.16 12.43±2.59* 150.6 

CДяк 1.66±0.10 1.47±0.37* 88.5 

СДглу 1.46±0.09 1.21±0.05*** 82.9 

СДднф 1.33±0.08 1.09±0.04*** 81.9 

Примечание: здесь и далее – достоверность различий по отношению к контрольной 
группе:   *  –  p < 0.05;   **  –  p < 0.01;    ***  –  p < 0.001. 

На 40-е сутки с момента облучения в дозе 1.0 Гр (мощность дозы 0.92 
Гр/мин) наблюдалось увеличение потребления кислорода тканями семенников 
тканями семенников на эндогенных субстратах с 3.19±0.02 нмоль O2/мин · мг 
белка в контроле до 7.04±2.76 в подопытной группе (таблица 1). 

Также скорость поглощения кислорода в присутствии сукцината на 40-е 
сутки наблюдения была выше в два раза чем в контроле и составило 11.96±6.68 
нмоль O2/мин · мг белка против 5.32 ±0.31 нмоль O2/мин · мг белка в контроле. 
В присутствии экзогенного субстрата глутамата скорости потребления 
кислорода возрастала с 4.79±0.29 нмоль O2/мин · мг белка в контроле до 
9.44±2.24(p<0.05)  нмоль O2/мин · мг белка в подопытной группе. 

Вместе с тем, достоверные снижения СДяк и СДглу позволило 
предположить более высокую степень накопления сукцината и глутамата внутри 
митохондрий клеток семенников. Так, величина СДглу на 40-е сутки составляла 
1.21±0.05(p <0,001) против 1.46±0.09 в контроле, а величина CДяк составляла 
1.47±0.37(p<0.05) против 1.66±0.10 в контроле (таблица 1).  

В соответствии с полученными данными, спустя сорок суток после 
облучения происходило снижение показателя СДднф с 1.33±0.08 (контроль) до 
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1.09±0.02 (на18.1%)(p <0.001), что всё ещё позволяло констатировать 
присутствие разобщения в системе окисления и фосфорилирования.  

Так как активация окислительных процессов в семенниках после 
однократного внешнего облучения сопровождалась увеличением содержания 
МДА в плазме крови(таблица 2). Концентрация МДА возрастала с 208.1 ± 28.3 в 
контроле до 518.0 ± 29 (p<0.05) в группе животных через 40 суток с момента 
облучения. 

 
Таблица 2 ─ Содержание МДА в плазме крови (нмоль/л) крыс после 
однократного γ-облучения в дозе 1.0 Гр 

Группы Плазма крови % 

Контроль 208.1 ± 28.3  

40 сутки 518.0 ± 29.0** 249.3 

 
Следует отметить, что повышение содержания МДА в плазме крови, 

подтверждают длительную активацию ПОЛ основной причиной бесплодных 
мужчин [5]. 

Заключение. Отдаленные эффекты одноразового γ-облучения на 40 сутки, 
включающие повышенное потребление кислорода при окислении сукцината, 
глутаминовой кислот, эндогенных субстратов и в присутствии 2,4-
динитрофенола со снижением коэффициента стимулирующего действия СДднф, 
активация дыхания протекает с признаками разобщения процессов окисления и 
фосфорилирования. А также изменения скорости окисления биологических 
субстратов в семенниках вызывают повышение уровней МДА в плазме крови 
крыс, подвергнутых воздействию однократного γ-излучения.  
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