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ІНТЕГРАЛЬНА ОЦІНКА СИСТЕМИ ОКИСНОГО МЕТАБОЛІЗМУ 

ЗА ТРИВАЛОГО ВНУТРІШНЬГО НАДХОДЖЕННЯ ДО ОРГАНІЗМУ ЩУРІВ 131І 
 

Досліджували перекисні процеси у крові щурів-самців лінії Вістар методом хемілюмінесценції за тривалого 

перорального надходження до організму 131І. Показано, що тривале пероральне введення (щоденно 29,3 кБк131І 

на тварину впродовж 14 діб) викликає зміни показників хемілюмінесцентної реакції (світлосума світіння, мак-

симальна та прикінцева інтенсивність світіння, швидкість утворення вільних радикалів, час досягнення макси-

мальних значень), величина яких суттєво не залежить від уведеної активності ізотопу. Обговорюються виявлені 

особливості перебігу перекисних процесів у крові лабораторних щурів за тривалого введення 131І. 
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Вступ 
 

Провідна роль у формуванні і розвитку радіо-

генно-зумовлених фізико-хімічних, біохімічних 

та фізіологічних змін опроміненого організму 

належить чинникам про- й антиоксидантної сис-

теми (АОС) крові, за дисбалансу яких формуєть-

ся оксидативний стрес [1, 2] із надмірним утво-

ренням активних форм кисню (АФК) за умов 

функціональної інертності або зниженої актив-

ності АОС, зокрема зменшення вмісту окремих її 

складових. Важлива роль у підтримці гомеостазу 

організму, зокрема й окисного, належить гіпофі-

зарно-тиреоїдній системі за активної антиокси-

дантної участі тироксину [3]. Нині накопичено 

багато переконливих даних щодо впливу зовні-

шніх радіаційних факторів у сублетальних та 

летальних дозах на процеси перекисного окис-

нення ліпідів (ПОЛ) як на окремі органи, ткани-

ни, клітини, так і на організм у цілому. У зв’язку 

з погіршенням екологічної ситуації, особливо 

після аварії на ЧАЕС, усе більшої актуальності 

набувають дослідження впливу малих доз радіа-

ції на перекисні процеси. Значна роль у розвитку 

радіогенно-зумовленої патології належить лан-

цюговим вільнорадикальним реакціям, що ґрун-

товно досліджені за дії на організм інкорпорова-

них радіонуклідів 137Сs + 137шВа та 90Sг + 90Y за 

різних режимів їхнього надходження до організ-

му [4 - 7]. Вплив 131І, що сформував основну дозу 

опромінення на біоту в перші дні після аварії на 

ЧАЕС, на динаміку перебігу та інтенсивність 

вільнорадикальних процесів (ВРП) у крові ссав-

ців, зокрема і людей, досліджувався мало. Відо-

мості щодо цього питання є дуже обмежені як за 

чисельністю публікацій, так і за кількістю дослі-

джуваних показників ПОЛ. Варто зазначити, що 

показники, які регулюють інтенсивність вільно-

радикальних процесів та стан антиоксидантної 

системи й характеризують функціональну актив-

ність адаптаційно-захисних клітинних механіз-

мів, є чутливими тестами на дію різноманітних 

екзогенних чинників, зокрема іонізуючого ви-

промінення [8]. Оцінити динаміку перебігу пере-

кисних процесів та прооксидантно-антиокси-

дантний стан у крові опромінених тварин за їх-

нього життя можна методом індукованої хемі-

люмінесценції (ХЛ) [9]. 

Раніше ми вивчали стан окисного гомеостазу у 

крові щурів за разового перорального надходжен-

ня 131І в широкому діапазоні доз – від 3,32 до 

327 кБк на тварину. Було показано, що жодна з 

уведених активностей ізотопу не спричиняє істот-

них змін окисного гомеостазу тварин [10, 11]. 

Ця робота є логічним продовженням ком-

плексних радіобіологічних досліджень впливу 

інкорпорованих радіонуклідів, зокрема тривало-

го введення 13ІІ, на перекисні процеси у крові 

тварин. Її мета - вивчити особливості динаміки 

перекисних процесів у крові щурів за тривалого 

перорального введення 131І та оцінити загальний 

стан окисного гомеостазу. 
 

Матеріали та методи 
 

Експериментальні дослідження виконували на 

статевозрілих щурах-самцях лінії Вістар масою 

220 ± 30 г, яких утримували на стандартному 

харчовому раціоні. Розчин натрію йодиду актив-

ністю 29,3 кБк на тварину вводили індивідуально 

перорально через зонд в один і той же час доби 

впродовж 14 діб. Тварин умертвляли з періодич-

ністю 1, 2, 3, 7 і 15 діб з дотриманням вимог 

«Європейської конвенції про захист хребетних 

тварин, що використовуються для експеримента-

льних та інших наукових цілей» (Страсбург, 

Франція, 1986). Кров із хвостової вени (0,2 мл) 

відбирали в зазначені терміни експерименту. На  
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кожну точку використовували по 5 тварин. Інте-
нсивність перекисних процесів досліджували в 
гемолізатах за методом кінетичних хемілюмінес-
центних характеристик (ХЛ-тест) [9]. Переваги 
його застосування: малі об’єми досліджуваного 
біологічного матеріалу, що береться прижиттєво, 
висока відтворюваність отриманих даних, реєст-
рація результату хемілюмінесцентної реакції у 
вигляді хемілюмінограм та можливість їхньої 
автоматизованої обробки на ПК за відповідними 
програмами. Дослідження ВРП проводили на 
хемілюмінометрі Lum-5773. Його спектральна 
чутливість 300 - 650 нм. Керування приладом, 
реєстрація та обробка даних здійснюються за 
допомогою ПК з використанням програмного 
забезпечення “Power Graph”. Фіксуються пара-
метри ХЛ-реакції: світлосума (Σзоо) характеризує 
як загальну кількість вільних радикалів (ВР), що 
утворюються впродовж часу вимірювання, так і 
прооксидантно-антиоксидантне співвідношення. 
Визначається як інтеграл функції, що описує 
криву ХЛ. Максимальна інтенсивність (Іmax) - 
максимальне значення інтенсивності світіння 
першого спалаху ХЛ. Прикінцева інтенсивність 
світіння (Ікінц) - мінімальне значення інтенсивно-
сті світіння через 300 с від початку вимірювання 
– характеризує наявність антиоксидантів у сис-
темі. Нахил (спад) кривої ХЛ характеризує сере-
дню швидкість утворення ВР (швидкість зміни 
інтенсивності світіння), визначається як середній 
диференціал кривої ХЛ. Час максимуму (tmax, с) – 
значення часу, що відповідає часу індукції пер-
шого (максимального) спалаху ХЛ і досягненню 
його максимальних значень і корелює із вмістом 
в біологічних зразках про- і антиоксидантів. 
Вміст 131I в органах і тканинах вимірювали 
γ-спектрометричним методом із використанням 
Ge (Li) детектора ДГДК-60.  

 

Результати та обговорення 
 

Динаміку формування дози в цільній крові, 

представлено на рис. 1 та детально описано в 

роботі [12]. Сумарна доза на 15-у добу була 

2,2 сГр, причому понад 2/3 її формувалось за ра-

хунок додаткового γ-опромінення радіонукліда-

ми, накопиченими у щитовидній залозі (ЩЗ). 
 

 
Рис. 1. Формування дози у цільній крові щурів за три-

валого надходження 131І активністю 29,3 кБк/тварину. 
 

Тут під основним опроміненням мається на 

увазі опромінення формених елементів і плазми 

крові радіонуклідами, що циркулюють у кров’я-

ному руслі. 

Зміни параметрів ХЛ-реакції представлено на 

рис. 2 та 3. У початкові терміни опромінення на 

1-у добу експерименту не фіксували суттєвих 

змін перекисних процесів, проте реєстрували 

зростання Ікінц , незначне зменшення амплітуди 

Іmax та швидкості утворення ВР, що лежать у ме-

жах похибки вимірювань. При цьому Σзоо та Іmax 

не змінювались. Як правило, на цій стадії радіа-

ційного впливу спостерігається активація пере-

кисних процесів, що трактується більшістю дос-

лідників як вияв стрес-реакції. Не відкидаючи 

останнього, відсутність активації перекисних 

процесів на 1-у добу за умов нашого експериме-

нту може бути спричинена збільшенням Ікінц у 

1,4 раза порівняно з вихідними (взятими до  

моменту введення радіонукліда) показниками 

(рис. 2), що може свідчити на підвищений викид 

у кров’яне русло антиоксидантів, які гальмують 

зростання Σзоо  та швидкість утворення ВР. 

 

 

 

 
Рис. 2. Зміни світлосуми світіння, максимальної і при-

кінцевої інтенсивності за тривалого надходження до 

організму 131І.  

 Рис. 3. Зміни швидкості утворення вільних радикалів 

(нахил кривої) і часу виходу ХЛ на максимальні зна-

чення за тривалого надходження до організму 131І. 
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Незначна хвиля активації ВРП спостерігаєть-

ся від 3-ї до 7-ї доби. Так, на 3-ю добу експери-

менту із зростанням поглиненої дози фіксується 

зменшення в системі кількості антиоксидантів 

(Iкінц), збільшення Іmах, швидкості утворення ВР 

(див. рис. 3) та залишається незмінною ∑зоо. У 

подальшому (7-а доба) реєструється монотонне 

збільшення ∑зоо, Imax та зменшення Iкінц, Іmах. Че-

рез добу від останнього введення (14-а доба) та 

на час завершення експерименту (15-а доба), ко-

ли поглинена доза була 2,2 сГр, спостерігали не-

значне зниження активності перекисних процесів 

у крові за основним їхнім показником ∑зоо. Це 

відбувається, очевидно, за рахунок уповільнення 

швидкості утворення ВР (нахил кривої ХЛ зме-

ншується вдвічі), зменшення Ікінц та збільшення 

Imax. Важливо зазначити, що в захисті клітин від 

надмірного утворення ВР суттєву роль відіграє 

багатофукціональна антиокиснювальна система. 

Вона включає в себе низку неферментативних і 

ферментативних факторів, що діють через фізи-

ко-хімічні, біохімічні та фізіологічні механізми, 

між якими в нормі існує рівновага, яка може по-

рушуватися за гіперпродукції ВР в умовах функ-

ціональної інертності або зниженої активності 

АОС, зменшення вмісту окремих її ферментів. 

Менш значні зміни амплітуди ХЛ-показників за 

тривалого введення 131І, порівняно із разовим, 

очевидно, обумовлені зміною чутливості органі-

зму за тривалого введення ізотопу, особливостя-

ми його накопичення в ЩЗ та наступним виве-

денням у кров’яне русло. Відомо, що тканина 

ЩЗ характеризується особливим метаболізмом, 

оскільки тиреоцити навіть у нормі, у відповідь на 

дію тиреотропного гормону продукують перок-

сид водню, необхідний для окиснення та органі-

фікації йодиду [13]. Крім цього, у ЩЗ установ-

люються порівняно високий базальний рівень 

ПОЛ та системи антиоксидантного захисту, між 

якими існує динамічна рівновага [14]. 

За підсумками аналізу досліджуваних показ-

ників ХЛ-реакції максимальні ефекти перебігу 

перекисних процесів з відповідними змінами їх-

ньої фізико-хімічної регуляції виявлено на ран-

ніх етапах експерименту, а cаме в період, коли 

започатковуються адаптаційно-компенсаторні 

механізми антоксидантного захисту, що в пода-

льшому може призводити до інгібування актив-

ності та/або інактивації його складових з одноча-

сною інтенсивнішою їхньою витратою, що в кін-

цевому результаті може призводити до активіза-

ції відновлювальних процесів або розвитку пато-

логічних станів, пов’язаних зі змінами вільнора-

дикальних реакцій.  

За даної моделі введення 131І до організму  

щурів визначено, що тривале (14 діб) його  

аліментарне введення (щоденна активність  

29,3 кБк/тварину), як і разове, не спричиняє сут-

тєвого впливу на окисний гомеостаз тварин. 

Крім цього, отримані дані поглиблюють розу-

міння біофізичних та біохімічних механізмів 

впливу 131І на перебіг та регуляцію перекисних 

процесів у крові щурів за його тривалого алімен-

тарного надходження до організму.  
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ИНТЕГРАЛЬНАЯ ОЦЕНКА СИСТЕМЫ ОКИСЛИТЕЛЬНОГО МЕТАБОЛИЗМА 

ПРИ ДЛИТЕЛЬНОМ ВНУТРЕННЕМ ПОСТУПЛЕНИИ 131I В ОРГАНИЗМ КРЫС 
 

Исследовали перекисные процессы в крови крыс-самцов линии Вистар методом хемилюминесценции при 

длительном пероральном поступлении в организм 131I. Показано, что длительное пероральное введение (еже-

дневно 29,3 кБк 131I на животное в течение 14 сут) вызывает изменения показателей хемилюминесцентной ре-

акции (светлосумма свечения, максимальная и конечная интенсивность свечения, время достижения макси-

мальных значений). Однако абсолютная величина этих показателей существенно не зависит от введенной ак-

тивности изотопа. Обсуждаются выявленные особенности течения перекисных процессов в крови лаборатор-

ных крыс при длительном введении 131I. 

Ключевые слова: йод радиоактивный, перекисное окисление липидов, кровь, хемилюминесценция, крысы 

линии Вистар. 
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INTEGRAL ASSESSMENT OF OXIDATIVE METABOLISM 

DURING LONG-TERM DOMESTIC REVENUE 131I IN RATS 
 

Peroxy processes in the blood of male rats of the Wistar chemiluminescence method with prolonged oral intake of 
131I were investigated. It has been shown that long-term oral intake of 131I (29.3 kBq/day per animal for 14 days) causes 

changes in the indices of the chemiluminescent reaction (aggregate chemiluminescence, luminescence maximum and 

the final intensity of luminescence, time to reach maximum values). However, absolute value of these indicators are not 

significantly dependent on the administration of the active isotope. The features of the current processes of peroxidation 

in the blood of laboratory rats after prolonged administration of 131I we discuss. 

Keywords: iodine radioactive, lipid peroxidation, blood, chemiluminescence, Wistar rats. 
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