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Ó ñòàòò³ ïðåäñòàâëåí³ ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü âïëèâó ðåíòãåí³âñüêîãî 

îïðîì³íåííÿ íà âì³ñò ñòàá³ëüíèõ ïðîäóêò³â ìåòàáîë³çìó îêñèäó àçîòó â 
ë³ìôîöèòàõ ïåðèôåðè÷íî¿ êðîâ³ á³ëèõ ùóð³â ïðîòÿãîì 30-äîáîâîãî 
ðåíòãåí³âñüêîãî îïðîì³íåííÿ òà ó ïåð³îä ï³ñëÿ ïðèïèíåííÿ ä³¿ ÷èííèêà. 
Îòðèìàí³ äàí³ ñâ³ä÷àòü ïðî çðîñòàííÿ âì³ñòó í³òðèò³â òà í³òðàò³â íà 10-òó, 
20-òó òà 30-òó äîáó îïðîì³íåííÿ (ñóìàðíà äîçà 10, 20 òà 30 ñÃð â³äïîâ³äíî), à 
òàêîæ íà 20-òó òà 30-òó äîáó ï³ñëÿä³¿. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ìàë³ äîçè ðàä³àö³¿, ë³ìôîöèòè ïåðèôåðè÷íî¿ êðîâ³, í³òðèòè, 
í³òðàòè. 

 
Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé âëèÿíèÿ ðåíòãåíîâñêîãî 

îáëó÷åíèÿ íà ñîäåðæàíèå ñòàáèëüíûõ ïðîäóêòîâ ìåòàáîëèçìà îêñèäà àçîòà â 
ëèìôîöèòàõ ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè áåëûõ êðûñ íà ïðîòÿæåíèè 30-ñóòî÷íîãî 
ðåíòãåíîâñêîãî îáëó÷åíèÿ è â ïåðèîä ïîñëå ïðåêðàùåíèå äåéñòâèÿ ôàêòîðà. 
Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò îá óâåëè÷åíèè ñîäåðæàíèÿ íèòðèòîâ 
è íèòðàòîâ íà 10-å, 20-å è 30-å ñóòêè îáëó÷åíèÿ (ñóììàðíàÿ äîçà 10, 20 è 30 ñÃð 
ñîîòâåòñòâåííî), à òàêæå íà 20-å è 30-å ñóòêè ïîñëåäåéñòâèÿ. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìàëûå äîçû ðàäèàöèè, ëèìôîöèòû ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè, 
íèòðèòû, íèòðàòû. 

 
ÂÑÒÓÏ 

Ïðîìåíåâà òåðàï³ÿ ö³ëåñïðÿìîâàíî çàñòîñîâóº ³îí³çóþ÷ó ðàä³àö³þ äëÿ 
ë³êóâàííÿ ïóõëèííèõ òà íåïóõëèííèõ çàõâîðþâàíü. Îäíàê åôåêòèâí³ñòü 
ðàä³îòåðàï³¿ îáìåæóºòüñÿ ðÿäîì óñêëàäíåíü, ïîâ’ÿçàíèõ ³ç 
ïîøêîäæåííÿì ðàä³î÷óòëèâèõ (êðîâîòâîðíà, ³ìóííà ñèñòåìè, ð³çí³ òèïè 
åï³òåë³þ, îðãàíè ðåïðîäóêòèâíî¿ ñèñòåìè òà ³í.) òà ðàä³îíå÷óòëèâèõ 
îðãàí³â. ²ç ìåòîþ âèâ÷åííÿ ìåõàí³çì³â ðàä³àö³éíîãî óðàæåííÿ òà ïðèðîäè 
ïîñòðàä³àö³éíèõ ïðîöåñ³â ïðîâåäåíî âåëèêó ê³ëüê³ñòü äîñë³äæåíü íà 
ô³çèêî-õ³ì³÷íîìó òà ìîëåêóëÿðíîìó ð³âíÿõ, îäíàê ó ë³òåðàòóð³ íàÿâí³ 
äîñèòü ñóïåðå÷ëèâ³ äàí³ ùîäî åôåêòó íèçüêèõ äîç ðàä³àö³¿ íà æèâ³ 
îðãàí³çìè. Çàëåæíî â³ä âèäó òà ïîòóæíîñò³ âèïðîì³íþâàííÿ, äîçè, ÷àñó, 
ùî ìèíóâ ï³ñëÿ îïðîì³íåííÿ, ðàä³î÷óòëèâîñò³ êë³òèí õàðàêòåð ïîðóøåíü 
ìîæå áóòè ð³çíîñïðÿìîâàíèì [1]. 

Â³äîìî, ùî åòàïè ðàä³àö³éíîãî ïîøêîäæåííÿ ò³ñíî ïîâ’ÿçàí³ ç 
ïåðåá³ãîì â³ëüíîðàäèêàëüíèõ ðåàêö³é. Ó ïðîöåñ³ ðàä³î³íäóêîâàíîãî 
ïîøêîäæåííÿ ïðîâ³äíà ðîëü íàëåæèòü îêñèäàòèâíîìó ïîøêîäæåííþ 
á³îëîã³÷íèõ ìåìáðàí, ùî çä³éñíþºòüñÿ çà äîïîìîãîþ ðåàêòèâíèõ ôîðì 
îêñèãåíó, ÿê³ ãåíåðóþòüñÿ ï³ä ä³ºþ ³îí³çóþ÷îãî îïðîì³íåííÿ. Ó áàãàòüîõ 
äîñë³äæåííÿõ áóëî ïîêàçàíî, ùî ï³ä ÷àñ îïðîì³íåííÿ ³íòåíñèô³êóºòüñÿ 
ïðîöåñ ïåðåêèñíîãî îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â, çíèæóºòüñÿ àêòèâí³ñòü 
àíòèîêñèäàíòíèõ ôåðìåíò³â [2, 3].  

Ó ïàòîãåíåç³ ðàä³àö³éíîãî ïîøêîäæåííÿ îñîáëèâå çíà÷åííÿ ìàº îêñèä 
àçîòó (NO), ÿêèé íàëåæèòü äî àêòèâíèõ ìåòàáîë³ò³â îêñèãåíó [4, 5]. 
Îäíàê ó ë³òåðàòóð³ íàÿâí³ ëèøå äàí³ ñòîñîâíî âïëèâó âèñîêèõ äîç 
ðàä³àö³¿ íà ïðîäóêö³þ öüîãî â³ëüíîãî ðàäèêàëà. NO – öå á³îëîã³÷íî 
àêòèâíà ìîëåêóëà, ÿêà íàëåæèòü äî íàéâàæëèâ³øèõ á³îëîã³÷íèõ 
ìåä³àòîð³â, ùî ðåãóëþº ñèñòåìó ³ìóí³òåòó, òîíóñ ñóäèí ³ ãëàäêèõ ì’ÿç³â 
âíóòð³øí³õ îðãàí³â, âèÿâëÿº àíòèòðîìáîòè÷íó òà äåçàãðåãàö³éíó ä³þ, 
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âèçíà÷àº ïðîöåñè ñèíòåçó á³ëêà êë³òèíàìè. NO ñèíòåçóºòüñÿ â îðãàí³çì³ 
ëþäèíè é òâàðèí ³ç L-àðã³í³íó çà äîïîìîãîþ ð³çíèõ ³çîôîðì NO-ñèíòàç 
(ÊÔ 1.14.13.39, NOS) – ôåðìåíò³â, ùî âèÿâëÿþòüñÿ â ë³ìôîöèòàõ, 
íåéòðîô³ëüíèõ ãðàíóëîöèòàõ, òðîìáîöèòàõ, ìàêðîôàãàõ ³ ô³áðîáëàñòàõ, 
òó÷íèõ êë³òèíàõ, åíäîòåë³¿ òà ì³îöèòàõ ñóäèí, íåéðîíàõ ³ ãåïàòîöèòàõ. 
Çà õàðàêòåðîì ä³¿, ô³ç³îëîã³÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè òà òêàíèííîþ 
ëîêàë³çàö³ºþ ðîçð³çíÿþòü äâà òèïè NO-ñèíòàç: ² òèï – êîíñòèòóòèâí³ 
(Ñà2+ òà êàëüìîäóë³íçàëåæí³), äî ÿêèõ â³äíîñÿòü íåéðîíàëüíó òà 
åíäîòåë³àëüíó ôîðìè ôåðìåíòó, ²² òèï – ³íäóöèáåëüíà (öèòîê³íçàëåæíà) 
NO-ñèíòàçà, äî ÿêî¿ íàëåæèòü ìàêðîôàãàëüíà ôîðìà ôåðìåíòó. 
Àêòèâàö³ÿ êîíñòèòóòèâíî¿ NO-ñèíòàçè ïðèçâîäèòü äî ñèíòåçó íåçíà÷íî¿ 
ê³ëüêîñò³ NO (íìîë³) ïðîòÿãîì ê³ëüêîõ õâèëèí. Ï³ä âïëèâîì ³ìóíîãåííèõ 
òà ïðîçàïàëüíèõ ñòèìóë³â ð³çí³ òèïè êë³òèí ïðîäóêóþòü çíà÷íî á³ëüøó 
ê³ëüê³ñòü NO (ìêìîë³) ïðîòÿãîì ê³ëüêîõ ãîäèí çà ðàõóíîê àêòèâàö³¿ 
³íäóöèáåëüíî¿ ôîðìè ôåðìåíòó, ùî çóìîâëþº òîêñè÷í³ åôåêòè [6, 7, 8]. 
Ïðî óòèë³çàö³þ óòâîðåíîãî NO ïåâíîþ ì³ðîþ ñâ³ä÷àòü ³íø³ ìåòàáîë³òè 
í³òðîãåíó, ó òîìó ÷èñë³ í³òðèòè òà í³òðàòè. 

Ç’ÿñóâàííÿ ìîëåêóëÿðíèõ ³ êë³òèííèõ ìåõàí³çì³â ä³¿ 
íèçüêî³íòåíñèâíîãî ³îí³çóþ÷îãî âèïðîì³íþâàííÿ íà ³ìóíîêîìïåòåíòí³ 
êë³òèíè º àêòóàëüíèì çàâäàííÿì, ñêåðîâàíèì íà ðîçðîáëåííÿ 
ðàä³îòåðàïåâòè÷íèõ çàñîá³â ë³êóâàííÿ, ³ ñòàíîâèòü îñîáëèâèé íàóêîâî-
ïðàêòè÷íèé ³íòåðåñ äëÿ Óêðà¿íè, ÷àñòèíà òåðèòîð³¿ ÿêî¿ çàçíàëà 
ñóòòºâîãî íåãàòèâíîãî âïëèâó íàñë³äê³â àâàð³¿ íà ×îðíîáèëüñüê³é àòîìí³é 
ñòàíö³¿. 

 
ÌÅÒÀ ÐÎÁÎÒÈ 

Äîñë³äèòè âïëèâ õðîí³÷íîãî ðåíòãåí³âñüêîãî îïðîì³íåííÿ ó ùîäîáîâ³é 
äîç³ 1 ñÃð âïðîäîâæ 30 ä³á òà ï³ñëÿ éîãî ïðèïèíåííÿ íà âì³ñò í³òðèò³â ³ 
í³òðàò³â ó ë³ìôîöèòàõ ïåðèôåðè÷íî¿ êðîâ³ á³ëèõ ùóð³â. 

 
ÌÀÒÅÐ²ÀËÈ ÒÀ ÌÅÒÎÄÈ ÄÎÑË²ÄÆÅÍÜ 

Äîñë³äè ïðîâîäèëè íà á³ëèõ áåçïîðîäíèõ ùóðàõ-ñàìêàõ ìàñîþ ò³ëà 
150-180 ã, ÿêèõ óòðèìóâàëè ó ñòàíäàðòíèõ óìîâàõ â³âàð³þ. Ó 
äîñë³äæåííÿõ âèêîðèñòàíî 54 òâàðèíè, ÿêèõ áóëî ïîä³ëåíî íà òðè ãðóïè: 
1-øà – ³íòàêòí³ òâàðèíè (êîíòðîëü), 2-ãà – òâàðèíè, ÿêèõ óïðîäîâæ 30 
ä³á îïðîì³íþâàëè ó ùîäîáîâ³é äîç³ 1 ñÃð íà àïàðàò³ ÐÓÌ-17 (øê³ðíî-
ôîêóñíà â³äñòàíü – 178 ñì, íàïðóãà – 140 êÂ, ñèëà ñòðóìó – 4 ìÀ, 
ïîòóæí³ñòü äîçè – 0,067 ìÃð∙ñ-1 ³ç âèêîðèñòàííÿì ô³ëüòð³â Cu (0,5 ìì) òà 
Al (1 ìì)). Ùóð³â 2-¿ ãðóïè îáñòåæóâàëè íà 10-òó, 20-òó òà 30-òó äîáè 
îïðîì³íåííÿ (ñóìàðíà äîçà ñòàíîâèëà â³äïîâ³äíî 10, 20 òà 30 ñÃð). Äîçó 
îïðîì³íåííÿ êîíòðîëþâàëè êë³í³÷íèì äîçèìåòðîì òèïó 27012 (Otto Shon, 
Í³ìå÷÷èíà). Òâàðèí 3-¿ ãðóïè âèêîðèñòîâóâàëè äëÿ äîñë³äæåíü íà 10-òó, 
20-òó òà 30-òó äîáó ï³ñëÿ ïðèïèíåííÿ 30-äîáîâîãî îïðîì³íåííÿ.  

Äëÿ äîñë³äæåííÿ âèêîðèñòîâóâàëè ë³çàòè ë³ìôîöèò³â ç ïåðèôåðè÷íî¿ 
êðîâ³ òâàðèí, ïîïåðåäíüî âèä³ëåí³ ó ãðàä³ºíò³ ãóñòèíè ô³êîë-òðèîìáðàñòó 
(ãóñòèíà ñóì³ø³ ïîâèííà áóòè â ìåæàõ 1,076-1,078) [1]. Âì³ñò ë³ìôîöèò³â 
ñòàíîâèâ 10 ìëí êë./ìë. Ê³ëüê³ñòü êë³òèí ï³äðàõîâóâàëè ï³ä 
³íâåðòîâàíèì ì³êðîñêîïîì ó öèòîìåòðè÷í³é êàìåð³ Ôóêñà-Ðîçåíòàëÿ. 
Âì³ñò í³òðèò-àí³îíà (NO2

-) òà í³òðàò-àí³îíà (NO3
-) ó ë³çàòàõ ë³ìôîöèò³â 

âèçíà÷àëè êîëîðèìåòðè÷íèì ìåòîäîì ³ç âèêîðèñòàííÿì ðåàêòèâó Ãð³ññà 
[9]. Êîíöåíòðàö³þ á³ëêà â çðàçêàõ âèçíà÷àëè ñïåêòðîôîòîìåòðè÷íî 
çàãàëüíîïðèéíÿòèì ìåòîäîì Ëîóð³. 

Âàð³àö³éíî-ñòàòèñòè÷íå îïðàöþâàííÿ îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â 
ïðîâîäèëè ç âèêîðèñòàííÿì êðèòåð³þ Ñòüþäåíòà çà äîïîìîãîþ 
êîìï’þòåðíî¿ ïðîãðàìè Microsoft Excel. 
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ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÄÎÑË²ÄÆÅÍÍß ÒÀ ¯Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß 
NO – â³ëüíèé ðàäèêàë, ³íäóêîâàíèé ³îí³çóþ÷èì îïðîì³íåííÿì. Ó 

ðåçóëüòàò³ øâèäêîãî ïåðåõîäó â îðãàí³çì³ â í³òðèòè (NO2
-) òà í³òðàòè 

(NO3
-) NO ìàº êîðîòêèé ïåð³îä íàï³âæèòòÿ (5-30 ñ), ùî ïîÿñíþº 

ñêëàäí³ñòü âèÿâëåííÿ éîãî â á³îëîã³÷íèõ ð³äèíàõ [6, 10]. Òîìó 
âèçíà÷åííÿ ê³íöåâèõ ìåòàáîë³ò³â NO, à ñàìå: í³òðèò³â ³ í³òðàò³â, äàº 
óÿâëåííÿ ïðî ð³âåíü öüîãî â³ëüíîãî ðàäèêàëà â îðãàí³çì³.  

²ìóííà ñèñòåìà â³ä³ãðàº âàæëèâó ðîëü ó ï³äòðèìàíí³ ãîìåîñòàçó òà 
ö³ë³ñíîñò³ îðãàí³â ³ òêàíèí îðãàí³çìó. Âîäíî÷àñ ³ìóíîêîìïåòåíòí³ 
êë³òèíè çà ä³¿ ³îí³çóþ÷î¿ ðàä³àö³¿ ãåíåðóþòü àêòèâí³ ôîðìè îêñèãåíó, 
çóìîâëþþ÷è îêñèäàòèâíèé ñòðåñ. Çì³íè â ñèñòåì³ ³ìóí³òåòó, ÿê³ 
³íäóêîâàí³ ðàä³àö³ºþ ³ ñòâîðþþòü ïåðåäóìîâè äëÿ ðîçâèòêó 
àâòî³íôåêö³éíèõ òà àâòî³ìóííèõ ïðîöåñ³â, ïðèçâîäÿòü äî çíèæåííÿ 
ê³ëüêîñò³ ³ìóíîêîìïåòåíòíèõ êë³òèí, ïåðåäóñ³ì ë³ìôîöèò³â [11]. 
Îñê³ëüêè äëÿ ìåìáðàí öèõ êë³òèí õàðàêòåðíèé âèñîêèé âì³ñò 
ôîñôîë³ï³ä³â, ïîë³íåíàñè÷åíèõ æèðíèõ êèñëîò, òî îäí³ºþ ç ïðè÷èí 
ìàñîâî¿ çàãèáåë³ ë³ìôîöèò³â ï³ñëÿ îïðîì³íåííÿ âèñîêèìè äîçàìè ðàä³àö³¿ 
ìîæå áóòè ïîøêîäæåííÿ êë³òèííèõ ìåìáðàí [2, 11].  

Ó ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü âèÿâëåíî çì³íó âì³ñòó í³òðèò³â ³ 
í³òðàò³â ó ë³ìôîöèòàõ äîñë³äíèõ ùóð³â (òàáë. 1). 

Âñòàíîâëåíî, ùî êîíöåíòðàö³ÿ í³òðèò³â ó ë³ìôîöèòàõ â óìîâàõ 
ô³ç³îëîã³÷íî¿ íîðìè íàáàãàòî íèæ÷à, í³æ êîíöåíòðàö³ÿ í³òðàò³â, ùî 
óçãîäæóºòüñÿ ç íàÿâíèìè ë³òåðàòóðíèìè äàíèìè [12]. 

 
Òàáëèöÿ 1 –Âì³ñò í³òðèò³â ³ í³òðàò³â ó ë³ìôîöèòàõ ùóð³â 
(íìîëü/ìã á³ëêà) çà ä³¿ ðåíòãåí³âñüêîãî âèïðîì³íþâàííÿ 

 

Óìîâè äîñë³äó Í³òðèòè Ñóìà í³òðèò³â ³ 
í³òðàò³â 

Í³òðàòè 

Êîíòðîëü 1,48±0,14 13,99±0,68 12,51±1,06 
10 ñÃð 2,98±0,11*** 40,44±1,22*** 37,46±4,33*** 
20 ñÃð 1,85±0,37 34,26±4,31*** 32,41±6,58** 
30 ñÃð 1,23±0,19 28,13±3,17*** 26,90±5,23* 
10-òà äîáà ï³ñëÿ 
îïðîì³íåííÿ 

1,39±0,16 14,15±0,50 12,76±0,89 

20-òà äîáà ï³ñëÿ 
îïðîì³íåííÿ 

2,56±0,10*** 15,82±0,41* 13,26±1,15 

30-òà äîáà ï³ñëÿ 
îïðîì³íåííÿ 

2,74±0,05*** 17,62±0,32*** 14,88±0,55 

Ïðèì³òêà. Ð³çíèöÿ â³ðîã³äíà ùîäî êîíòðîëþ 
* - ð<0,05; ** - ð<0,01; *** - ð<0,001 

 
Àíàë³ç îòðèìàíèõ íàìè ðåçóëüòàò³â ñâ³ä÷èòü ïðî ï³äâèùåííÿ 

ñóìàðíîãî ð³âíÿ í³òðèò³â òà í³òðàò³â ó ë³ìôîöèòàõ ùóð³â íà 289 %,  
245 % òà 201 % ï³ñëÿ îïðîì³íåííÿ â ñóìàðí³é äîç³ 10, 20 òà 30 ñÃð, 
â³äïîâ³äíî. Ïðè÷îìó íà 10-òó äîáó ä³¿ ðàä³àö³¿ äîñòîâ³ðíî ï³äâèùóâàâñÿ 
âì³ñò îêðåìî ÿê í³òðèò³â, òàê ³ í³òðàò³â, òîä³ ÿê íà 20-òó ³ 30-òó äîáè – 
ëèøå í³òðàò³â. Öå ïîºäíóºòüñÿ ç àêòèâàö³ºþ ïðîîêñèäàíòíèõ ïîêàçíèê³â 
ó öèõ êë³òèíàõ, çîêðåìà, ç ï³äâèùåííÿì âì³ñòó ìàëîíîâîãî äèàëüäåã³äó, 
ÿêèé º îäíèì ³ç ê³íöåâèõ ïðîäóêò³â ïåðåêèñíîãî îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â [2], à 
òàêîæ ³ç ïðèãí³÷åííÿì àêòèâíîñò³ àíòèîêñèäàíòíèõ ôåðìåíò³â ó 
ë³ìôîöèòàõ ùóð³â, ùî ñïîñòåð³ãàºòüñÿ íà 10-òó, 20-òó òà 30-òó äîáè 
îïðîì³íåííÿ [3]. ²ç ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë â³äîìî, ùî çà õðîí³÷íîãî 
ðåíòãåí³âñüêîãî îïðîì³íåííÿ ó ùîäîáîâ³é äîç³ 1 ñÃð ó ïëàçì³ êðîâ³ ùóð³â 
ï³äâèùóºòüñÿ êîíöåíòðàö³ÿ â³ëüíîãî L-àðã³í³íó òà ³íòåíñèô³êóºòüñÿ 
îêèñíèé øëÿõ éîãî ìåòàáîë³çìó, ùî åêñïåðèìåíòàëüíî ï³äòâåðäæóºòüñÿ 
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ï³äâèùåííÿì àêòèâíîñò³ NOS íà òë³ îäíî÷àñíîãî çíèæåííÿ àêòèâíîñò³ 
àðã³íàçè â ëåéêîöèòàõ [13].  

Òàêèì ÷èíîì, ïîÿñíåííÿì çá³ëüøåííÿ ê³íöåâèõ ìåòàáîë³ò³â NO ó 
ë³ìôîöèòàõ ìîæå áóòè ïîñèëåííÿ åêñïðåñ³¿ ³íäóöèáåëüíî¿ NO-ñèíòàçè â 
öèõ êë³òèíàõ, ùî âèíèêàº â ðåçóëüòàò³ àêòèâàö³¿ ïðîçàïàëüíèõ öèòîê³í³â 
òà îêñèäàòèâíîãî ñòðåñó [4, 5, 14]. Ó ë³òåðàòóð³ º äàí³ ïðî äîçîçàëåæíå 
ï³äâèùåííÿ êîíöåíòðàö³¿ í³òðàò³â ó ñèðîâàòö³ êðîâ³ ìèøåé ï³ñëÿ 
îïðîì³íåííÿ âèñîêèìè äîçàìè ðàä³àö³¿ (19,6-31,5 Ãð). Ä³ÿ æ ñåëåêòèâíîãî 
³íã³á³òîðà ³íäóöèáåëüíî¿ NO-ñèíòàçè ïðèçâîäèëà äî ïðèãí³÷åííÿ 
ï³äâèùåííÿ NO ï³ñëÿ îïðîì³íåííÿ [5]. Í³òðàò-àí³îí º íàéá³ëüø 
îêèñíåíèì ñòàá³ëüíèì ìåòàáîë³òîì NO, à òàêîæ ñóáñòðàòîì 
í³òðàòðåäóêòàçè äëÿ ðåñèíòåçó NO. Âðàõîâóþ÷è òîé ôàêò, ùî í³òðàò-
àí³îí óòâîðþºòüñÿ ïðè ìåòàáîë³çì³ ïåðîêñèí³òðèòó îäíî÷àñíî ç â³ëüíèìè 
ðàäèêàëàìè êèñíþ òà àçîòó, ï³äâèùåííÿ éîãî âì³ñòó çà ä³¿ ðàä³àö³¿ 
ñâ³ä÷èòü íå ëèøå ïðî àêòèâàö³þ ãåíåðàö³¿ NO ³çîôåðìåíòîì iNOS, àëå 
òàêîæ ïðî àêòèâàö³þ îêèñíîãî ìåòàáîë³çìó — ï³äâèùåííÿ ãåíåðàö³¿ 
ñóïåðîêñèäíîãî àí³îíà [15]. 

Âèÿâëåíî çíèæåííÿ äî íîðìè âì³ñòó ÿê í³òðàò³â, òàê ³ í³òðèò³â ó 
ë³ìôîöèòàõ ùóð³â íà 10-òó äîáó ï³ñëÿ ïðèïèíåííÿ îïðîì³íåííÿ òà 
ï³äâèùåííÿ ñóìàðíîãî ð³âíÿ ìåòàáîë³ò³â NO íà 20-òó òà 30-òó äîáè 
ï³ñëÿä³¿ çà ðàõóíîê ï³äâèùåííÿ ÷àñòêè í³òðèò³â ó ñóìàðíîìó ïóë³ 
îêèñíåíèõ ñòàá³ëüíèõ ìåòàáîë³ò³â NO äîñë³äæóâàíèõ êë³òèí. 

Ïðè ðàä³àö³éíîìó ïîøêîäæåíí³ îêñèä àçîòó ìîæå âèêîíóâàòè 
ïîäâ³éíó ðîëü: ðàä³îçàõèñíó òà ðàä³îòîêñè÷íó, ùî çóìîâëåíî éîãî 
âèñîêîþ ðåàêòèâí³ñòþ. Ðàä³îïðîòåêòîðíà ðîëü NO çàáåçïå÷óºòüñÿ 
àíòèîêñèäàíòíèìè âëàñòèâîñòÿìè ö³º¿ ìîëåêóëè (ä³ÿ NO ÿê ñêàâåíäæåðà 
êèñíåâèõ ðàäèêàë³â) [16], à â îñíîâ³ ðàä³î³íäóêîâàíîãî ïîøêîäæåííÿ 
ëåæèòü ïåðåòâîðåííÿ NO ó öèòîòîêñè÷íèé ïåðîêñèí³òðèò (ÎÎNO-) ïðè 
âçàºìîä³¿ ç ñóïåðîêñèä-àí³îíîì (Î2

-) â óìîâàõ îêèñíþâàëüíîãî ñòðåñó [5, 
17]. Ïåðîêñèí³òðèò º ñèëüíèì îêèñíèêîì, çäàòíèì îêèñíþâàòè SH- òà 
NH2-ãðóïè á³ëê³â, à òàêîæ âçàºìîä³ÿòè ç ³îíàìè ìåòàë³â ç óòâîðåííÿì 
ôåðóì-í³òðîçèëüíèõ êîìïëåêñ³â [11]. Âñòàíîâëåíî, ùî ³íã³á³òîðè NO 
ïîïåðåäæóþòü ðîçâèòîê ³íäóêîâàíîãî ðàä³àö³ºþ àïîïòîçó øëÿõîì 
ïðèãí³÷åííÿ íèçõ³äíèõ êàñïàç, çìåíøåííÿ ñòóïåíÿ ïîøêîäæåííÿ 
ì³òîõîíäð³é òà øëÿõîì ïðèãí³÷åííÿ àêòèâàö³¿ ð53 [18]. Ìàë³ 
êîíöåíòðàö³¿ NO ìîæóòü ñïðè÷èíÿòè öèòîïðîòåêòîðíó ä³þ. Àêóìóëÿö³ÿ 
æ çíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ àêòèâíèõ ôîðì îêñèãåíó ³í³ö³þº òðàíñôîðìàö³þ 
åôåêò³â NO ³ç çàõèñíèõ ó öèòîòîêñè÷í³ [11]. Ñåðåä á³îëîã³÷íèõ ðåàêö³é, 
ùî ïðîõîäÿòü çà ó÷àñòþ NO, ñë³ä òàêîæ â³äì³òèòè ïîøêîäæåííÿ ÄÍÊ, 
ùî â³äáóâàºòüñÿ øëÿõîì ð³çíèõ ìåõàí³çì³â, ó òîìó ÷èñë³: í³òðîçèëüíîãî 
äåçàì³íóâàííÿ, ðîçðèâó ëàíöþã³â ÄÍÊ òà îêèñíþâàëüíîãî ïîøêîäæåííÿ, 
³íäóêîâàíîãî ïåðîêñèí³òðèòîì [5].  

Íåáåçïåêà õðîí³÷íî¿ ä³¿ ðàä³àö³¿ â íèçüêèõ äîçàõ ïîëÿãàº ó òîìó, ùî 
âîíà çóìîâëþº ëàá³ë³çàö³þ ãåíîìó, çíèæóþ÷è ñòàá³ëüí³ñòü ÄÍÊ ÷åðåç 
âèíèêíåííÿ êîíôîðìàö³éíèõ ïåðåáóäîâ ó ìîëåêóëàõ, à òàêîæ 
ï³äâèùóþ÷è ³ìîâ³ðí³ñòü ãåíåòè÷íèõ óøêîäæåíü çà ïîâòîðíî¿ ä³¿, íà 
â³äì³íó â³ä âèñîêèõ äîç îïðîì³íåííÿ, ÿê³ çà ïîâòîðíîãî âïëèâó 
ñòèìóëþþòü àäàïòèâíó â³äïîâ³äü îðãàí³çìó [19]. Òàêèì ÷èíîì, íèçüê³ 
äîçè ðàä³àö³¿, îòðèìàí³ ïðîòÿãîì òðèâàëîãî ÷àñó, ñïðè÷èíÿþòü çíà÷í³ 
çì³íè â ïóëàõ ñòàá³ëüíèõ ìåòàáîë³ò³â NO, à ³íäóêîâàí³ îïðîì³íåííÿì 
â³ëüíîðàäèêàëüí³ ëàíöþãîâ³ ïðîöåñè ìîæóòü ïðèçâîäèòè äî 
ïîøêîäæåííÿ ìåìáðàííèõ ñòðóêòóð, ïîðóøåííÿ êë³òèííîãî ìåòàáîë³çìó 
òà ðîçëàäó îêèñíþâàëüíîãî ãîìåîñòàçó. 

 
ÂÈÑÍÎÂÊÈ 

Íà îñíîâ³ ë³òåðàòóðíèõ äàíèõ òà àíàë³çó ðåçóëüòàò³â íàøîãî 
äîñë³äæåííÿ ìîæíà çàçíà÷èòè, ùî: 
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1 Â îñíîâ³ ìåõàí³çìó ðàä³àö³éíîãî ïîøêîäæåííÿ ëåæàòü íàäì³ðíå 
óòâîðåííÿ â³ëüíèõ ðàäèêàë³â îêñèãåíó òà çì³íè àêòèâíîñò³ ñèñòåìè 
àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó. 

2 Âèÿâëåíå íàìè ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ í³òðèò³â òà í³òðàò³â ÿê ïðè ä³¿ 
íèçüêî³íòåíñèâíîãî ðåíòãåí³âñüêîãî îïðîì³íåííÿ, òàê ³ â ïåð³îä ï³ñëÿä³¿ 
ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî ñèñòåìà îêñèäó àçîòó áåðå àêòèâíó ó÷àñòü ó â³äïîâ³ä³ 
³ìóíîêîìïåòåíòíèõ êë³òèí íà âïëèâ íèçüêèõ äîç ³îí³çóþ÷î¿ ðàä³àö³¿. 

3 Ïðîÿâ öèòîçàõèñíèõ òà öèòîòîêñè÷íèõ âëàñòèâîñòåé NO ïðè 
ðàä³àö³éíîìó ïîøêîäæåíí³ çàëåæèòü â³ä ³íòåíñèâíîñò³ îêñèäàòèâíîãî 
ñòðåñó ³ â³ä ïîòåíö³àëó àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó îðãàí³çìó. 

4 Âèâ÷åííÿ òà îö³íêà ñòàíó îêñèäó àçîòó òà éîãî ìåòàáîë³ò³â º äîñèòü 
ïåðñïåêòèâíèìè ó âèçíà÷åíí³ ¿õ ðîë³ â ïàòîãåíåç³ ðàä³î³íäóêîâàíîãî 
îêñèãåí-í³òðîãåííîãî ñòðåñó òà ðîçðîáëåíí³ øëÿõ³â êîðåêö³¿ âèÿâëåíèõ 
çì³í. 
 
SUMMARY 
 

THE CONTENT OF NITRIC OXIDE METABOLITES IN LYMPHOCYTES OF RATS 
IN CASE OF LOW-INTENSITY IONIZING RADIATION 

 
I.V. Chorna, I.Yu. Vysotsky 
Medical Institute of Sumy State University, Sumy 

 

Results of the research of X-radiation effect on the content of stable products of nitric oxide 
metabolism in peripheral blood lymphocytes of white rats are stated in the article under the 
conditions of daily irradiation during 30 days and after ceasing of X-ray radiation influence. 
The received results testify increasing nitrites and nitrates content after 10, 20 and 30 days of 
irradiation (at accumulated dose of 10, 20 and 30 sGy, respectively) and on the 20th and 30th 
days after ceasing of radiation action.  

Key words: low doses of ionizing radiation, lymphocytes of peripheral blood, nitrites, 
nitrates. 
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