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В целом течение рака легкого у ликвида-
торов отличалось выраженной прогрессией. 

На I–II стадиях диагностирован рак 
легкого у 28,6% пациентов, проживающих 
в Брестской области, у 29,2% — в Моги-
левской и у 41,8% — в Минской областях. 
По Минской и Могилевской областям не 
диагностирована стадия заболевания в 7,3 
и 11,5% соответственно. 

До года после постановки диагноза 
скончались среди ликвидаторов, прожи-
вающих в Брестской области 60,0%, Мин-
ской — 61,6% и Могилевской — 72,2% 
больных, в том числе в течение месяца 5,7, 
0 и 3,6% соответственно. Более четырех лет 
прожило 5,7, 12,8 и 2,4% соответственно. 

Продолжительность жизни больных взаи-
мосвязана, в том числе и с локализацией 
опухоли: до года и в первые 1–2 года после 
установления диагноза «Злокачественные 
новообразования бронхов или легкого» 
умирали больные с локализацией новооб-
разования в верхних долях легких.  

Заключение 
Сопоставление статистических и кли-

нико-морфологических данных о поле, воз-
расте, локализации, стадии, метастазирова-
нии опухоли могут быть использованы в ка-
честве своеобразных критериев для состав-
ления системы прогноза (в том числе инди-
видуального) РЛ у ликвидаторов аварии на 
Чернобыльской атомной электростанции. К 
неблагоприятным факторам прогноза РЛ мож-

но отнести: молодой и средний возраст (от 
40 до 45 лет) на момент облучения; значи-
тельно более частое (более чем 10%) по-
ражение верхних долей легких, что можно 
связать с агрессивным действием радиоак-
тивной пыли на наиболее хорошо аэрируе-
мые участки легочной ткани; временной 
интервал развития РЛ более 6 лет после 
облучения, то есть чем позже после облу-
чения возникает опухоль, тем быстрее про-
грессирует и приводит к летальному исхо-
ду; пожилой возраст на момент заболева-
ния прямо связан с высокой агрессивно-
стью и быстрой прогрессией РЛ. 
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В работе представлены результаты исследования биохимических показателей сыворотки 
крови крыс, развивающихся под влиянием стрессорного и радиационного воздействий. Уста-
новлено, что на 10 сутки после действия острого ионизирующего излучения на фоне острого 
стрессорного воздействия отмечаются изменения в динамике некоторых биохимических пока-
зателей крови, выражающиеся в снижении концентрации глюкозы, повышении активности 
АсАТ, АлАТ и увеличении концентрации неорганического фосфора. 
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ON BIOCHEMICAL PARAMETERS OF RATS’ BLOOD SERUM 
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The present paper represents the results of study of some biochemical parameters of rats’ 
blood serum exposed to stress and radiation factors. It has been detected that 10 days of acute 
ionizing exposure along with acute stress exposure result in changes of the dynamics of some 
biochemical parameters of blood expressed in decreased glucose concentration, increased AsAT 
and AlAT activity and increased inorganic phosphorus concentration. 
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Введение 
Современные условия жизни населе-

ния Беларуси характеризуются высоким 
уровнем технических и социальных небла-
гоприятных влияний на состояние орга-
низма человека. Главным и определяющим 
фактором техногенного влияния на здоро-
вье человека в настоящее время является 
радиационный компонент. Исследования, 
проводимые в Беларуси, России и Украи-
не, свидетельствуют о росте заболеваемо-
сти у населения, проживающего в зонах 
радиационного загрязнения. В ряде иссле-
дований сообщается об ухудшении здоро-
вья и росте числа заболеваний сердечно-
сосудистой, пищеварительной, нервной, 
эндокринной и костно-мышечной систем 
на загрязненных территориях по сравнению 
с теми же показателями у населения «чис-
тых» районов [1, 2]. Полученные в послед-
ние годы данные о биологическом эффекте 
малых доз, модифицирующем действии ио-
низирующего излучения, множественной хи-
мической чувствительности привносят зна-
чительную неопределенность в оценку и про-
гнозирование отдаленных эффектов в усло-
виях комплексного воздействия на орга-
низм факторов различной природы [3, 4]. 
Одним из наиболее важных нерадиацион-
ных факторов, который может сопровож-
дать действие ионизирующего излучения 
на организм и оказывать неблагоприятное 
воздействие, является эмоциональный стресс, 
который может выступать как фактор этио-
логии и патогенеза при самых различных 
формах патологии, а также потенцировать 
уже имеющиеся заболевания [5–9]. Про-
блема сочетанного действия на организм 
ионизирующей радиации и эмоционально-

го стресса приобрела особую актуальность 
в связи с ликвидацией последствий аварии 
на ЧАЭС, когда население на загрязненных 
радионуклидами территориях подверглось 
воздействию не только ионизирующего 
излучения в низких и малых дозах, но и 
длительного эмоционального стресса. Ос-
тается неясным, каким образом различные 
соматические компоненты эмоционального 
стресса могут изменяться на фоне действия 
радиации в низких и малых дозах. Система 
крови является чувствительным индикато-
ром действия на организм как ионизирую-
щей радиации, так и эмоционального стресса 
и показателем адаптационных изменений 
организма [10–12]. Однако влияние стресса 
и ионизирующего излучения остается не-
достаточно изученным. 

Цель исследования: изучить особен-
ности некоторых биохимических показате-
лей сыворотки крови крыс при действии 
острого ионизирующего излучения на фо-
не острого стрессорного воздействия. 

Материалы и методы исследования 
Опыты проведены в институте Радио-

биологии НАН РБ на беспородных крысах-
самках 6–7 месячного возраста, массой 
170–230 г с соблюдением всех правил про-
ведения работ при использовании экспери-
ментальных животных (стандартный уход и 
содержание в виварии, адаптирование к 
условиям эксперимента, соблюдение асеп-
тики и антисептики при операциях) [13]. 
Животных облучали (однократно и равно-
мерно) на установке ИГУР γ-квантами 137Сs в 
дозе 1 Гр при мощности дозы 0,9 Гр/мин. 
Ионизирующее излучение в этой дозе не вы-
зывает у крыс развития клинических при-
знаков лучевой болезни. На 4 сутки после 
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облучения крыс подвергали воздействию 
стресса путем жесткой фиксации в поло-
жении на спине в течение 6 часов. Необлу-
ченных крыс стрессировали одновременно 
с облученными. Контролем служили жи-
вотные соответствующего возраста. Таким 
образом, в эксперименте использовали 4 груп-
пы животных: 1) контрольные (интактные) 
крысы; 2) облученные животные; 3) жи-
вотные, подвергшиеся стрессу; 4) облу-
ченные и подвергшиеся стрессу крысы. 

Исследование гематологических пока-
зателей проводили на 10 сутки после облу-
чения. В периферической крови крыс фо-
тоэлектроколориметрическим способом оп-
ределяли: уровень глюкозы (как одного из 
основных показателей развития стресс — 
реакции); активность аспартатаминотранс-
феразы (АсАТ) и аланинаминотрансферазы 
(АлАТ) (эти два фермента исследуют с це-
лью дифференциальной диагностики пато-
логии печени (АлАТ) и миокарда (АсАТ)); 
активность креатинфосфокиназы (КФК) (как 
показатель энергетического обмена мышеч-
ной, сердечной, нервной и других тканей); 
уровень неорганического фосфора (как 

один из показателей энергетического об-
мена, т. к. он является одним из основных 
компонентов таких соединений, как АТФ и 
АДФ) [14]. Также определяли отношение 
показателей активности КФК/АсАТ, кото-
рое имеет значимость при дифференциаль-
ной диагностике инфаркта миокарда и по-
ражения скелетных мышц. 

Статистическая обработка полученных 
результатов осуществлялась с использова-
нием пакетов компьютерных программ 
«Microsoft Excel`2000» и «Statistica`6.0». 

Результаты и обсуждение 
В результате проведенных исследова-

ний было установлено, что уровень глюко-
зы (рисунок 1) в сыворотке крови животных, 
подвергшихся воздействию стресса, досто-
верно снижался на 4,1ммоль/л по сравнению 
с контрольной группой (р < 0,01). Наблюда-
лась также тенденция к снижению на 10 су-
тки данного показателя и у крыс, подверг-
шихся облучению. Сочетанное действие 
ионизирующей радиации и стресса приве-
ло еще к большему снижению (р < 0,01) 
уровня глюкозы в сыворотке крови крыс 
(на 4,6ммоль/л по сравнению с контролем). 
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Рисунок 1 — Изменение уровня глюкозы (ммоль/л) в сыворотке 

крови животных при действии стрессорного и радиационного воздействий 
 
 
Снижение концентрации глюкозы в 

крови на 10 сутки после воздействия стрес-
сирующих факторов может быть связано 
с тем, что вслед за «катаболической фа-
зой» стресс-реакции, когда уровень глю-
козы повышается, следует значительно 
более длительная «анаболическая фаза». 
В процессе развертывания этой фазы ак-

тивируется секреция «приторможенных» 
в начале стресс-реакции соматотропного 
гормона, инсулина, тироксина, которые 
потенцируют синтез белков и активиру-
ют рост клеточных структур, на которые 
приходилась наибольшая нагрузка при 
стрессорной мобилизации функции кле-
ток [15]. 

1 — контроль 
2 — стресс 
3 — облучение 
4 — стресс+облучение 
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Противоположная динамика отмечалась 
при исследовании активности АсАТ (рису-
нок 2). Так, активность АсАТ в сыворотке 
крови крыс достоверно повышается во всех 
опытных группах. Максимальный ее показа-
тель наблюдался у облученных животных, 
превысив таковой в контрольной группе в 
1,3 раза (р < 0,01). Умеренное повышение 

активности АсАТ на 10 сутки после дейст-
вия стрессорного и радиационного факто-
ров, возможно, связано с имевшими место 
тахикардией, гипертонией, нарушениями 
функций миокарда и свидетельствует о пре-
дельной активации деятельности сердечно-
сосудистой системы, вызванной действием 
данных факторов [14]. 
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Рисунок 2 — Изменение активности АсАТ (Е/л) в сыворотке крови животных 

при действии стрессорного и радиационного воздействий 
 
 
В динамике активности КФК в сыво-

ротке крови во всех трех опытных группах 
(облучение, стресс, стресс + облучение) 
достоверных различий не выявлено. Одна-
ко при сравнении отношений показателей 
активности КФК/АсАТ установлено, что в 
контрольной группе животных отношение 
КФК/АсАТ равно 11,0 ± 3,8, тогда как в 
группе крыс, подвергшихся стрессу, дан-
ное соотношение составило 8,1 ± 1,4, в 
группе крыс, подвергшихся облучению — 
5,8 ± 2,4, в группе облученных и подверг-
шихся стрессу крыс — 7,8 ± 2,1. Снижение 
отношения показателей активности КФК/ 
АсАТ около 5 (2–9) свидетельствует о па-
тологии кардиомиоцитов. 

Изменения активности АлАТ в сыво-
ротке крови у животных в облученных и 
стрессированных группах не носили дос-
товерный характер (рисунок 3), однако со-
вместное действие стрессорного и радиа-
ционного факторов приводит к достовер-

ному (р < 0,001) увеличению активности 
АлАТ по сравнению с контрольной группой 
(с 51,2 ± 0,5 до 66,8 ± 2,3 Е/л). Сердечная 
мышца содержит незначительное количе-
ство АлАТ по сравнению с АсАТ. Поэтому 
уровень активности АлАТ в сыворотке при 
патологиях миокарда (инфарктах) обычно 
остается в пределах нормы, если только 
вторично не затрагивается печень [14]. 

Концентрация неорганического фосфора 
в сыворотке крови возрастала у животных 
опытных групп (рисунок 4). Достоверное 
ее увеличение по сравнеию с контролем (р < 
0,03) отмечалось в группе крыс, облученных 
и подвергшихся стрессу (1,9 ± 0,2 и 2,8 ± 
0,2 ммоль/л). Повышение содержания неор-
ганического фосфора в сыворотке крови мо-
жет быть результатом расщепления органи-
ческих фосфорных соединений (АТФ, креа-
тинфосфата) в результате развития стресс-
реакции, вызванной сочетанным действием 
стрессорного и радиационного факторов [14]. 

 

1 — контроль 
2 — стресс 
3 — облучение 
4 — стресс+облучение 
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Рисунок 3 — Изменение активности АлАТ (Е/л) в сыворотке крови животных 

при действии стрессорного и радиационного воздействий 
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Рисунок 4 — Изменение концентрации фосфора (ммоль/л) в сыворотке крови 

животных при действии стрессорного и радиационного воздействий 
 
 
Заключение 
Таким образом, в результате прове-

денных исследований установлено, что на 
10 сутки после действия острого ионизи-
рующего излучения на фоне острого стрес-
сорного воздействия отмечаются измене-
ния в динамике некоторых биохимиче-
ских показателей крови, выражающиеся в 
снижении концентрации глюкозы, повы-
шении активности АсАТ, АлАТ и увели-
чении концентрации неорганического фос-
фора, что может быть связанно с актива-
цией энергетических и структурных ре-
сурсов организма. 
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ВЛИЯНИЕ ИНКОРПОРИРОВАНННОГО 137Сs 

НА СТРУКТУРНЫЕ КОМПОНЕНТЫ МИОКАРДА 

Н. Г. Мальцева 

Гомельский государственный медицинский университет 

В работе проведен морфометрический анализ ткани миокарда опытных животных, 
подвергшихся воздействию инкорпорированных радионуклидов. Данный стрессорный 
фактор вызывает адаптационную реакцию, проявляющуюся в комплексе биохимических и 
морфофункциональных изменений. Выявленные структурные нарушения сводятся к сни-
жению мышечной массы сердечной ткани, уменьшению количества кардиомиоцитов на 
фоне гипертрофии их ядер. Происходит коллагенизация и разрастание соединительнот-
канной стромы, массовое расширение коронарной капиллярной сети. 

Возникшие структурные нарушения могут служить предпосылкой развития патологии. 

Ключевые слова: миокард, инкорпорированные радионуклиды, морфометрическая ха-
рактеристика, стресс, адаптация. 

THE INFLUENCE OF INCORPORATED 137Cs 
ON STRUCTURAL COMPONENTS OF THE MYOCARDIUM 

N. G. Maltseva 

Gomel State Medical University 

In the work the morphometric analysis of a myocardium tissue of the experimental animals, 
undergone impact of incorporated radionuclides has been carried out. The given stress factor 


