
1. Âñòóï

Àíòðîïîãåííà êðèçà äîâê³ëëÿ, çëèâà çàñòå-
ðåæåíü åêîëîã³â ïðî ¿¿ çãóáí³ äëÿ ëþäñòâà é çà-
ãàëîì äëÿ ïëàíåòè íàñë³äêè — âñå öå çáóäèëî â
êðà¿íàõ Çàõîäó ïîòóæíèé ñóñï³ëüíèé ðóõ, ùî
çãîäîì îäåðæàâ íàçâó enivironmentalism. Öåé
ìàñîâèé åêîëîã³÷íèé ðóõ çìóñèâ óðÿäè, çàêîíî-
äàâ÷³, ïîë³òè÷í³ é ä³ëîâ³ êîëà ïðîâ³äíèõ äåðæàâ
âèçíàòè íåîáõ³äí³ñòü íåãàéíèõ, íåâ³äêëàäíèõ
ä³éîâèõ çàõîä³â äëÿ çáåðåæåííÿ äîâê³ëëÿ, ïî-
ïåðåäæåííÿ íèù³âíèõ ëîêàëüíèõ ³ ïëàíåòàðíèõ
íàñë³äê³â éîãî êðèçè.

Ó çâ’ÿçêó ç öèì ðàäèêàëüíèì ïîâîðîòîì äî
åêîëîã³÷íèõ ïðîáëåì íà âñ³õ ð³âíÿõ — ìóí³öè-
ïàëüíèõ, êîðïîðàòèâíèõ, íàö³îíàëüíèõ, ì³æíà-
ðîäíîìó — ïîñòàëî êàðäèíàëüíå ïèòàííÿ: ÿê
íàéåôåêòèâí³øå âèêîðèñòàòè íàÿâí³ ðåñóðñè (à
âîíè çàâæäè îáìåæåí³), ùîá äîñÿãòè íàñë³äê³â,
íàñïðàâä³ íàéêðàùèõ äëÿ ëþäñòâà é íàâêîëèø-
íüîãî ñåðåäîâèùà? Â³äïîâ³äü íà öå ôóíäàìåí-
òàëüíå ïèòàííÿ ïîâèííà âèçíà÷èòè íàïðÿìè åêî-
ëîã³÷íèõ ïðîãðàì íàñòóïíîãî 21-ãî ñòîë³òòÿ.

Ïîøóêè ö³º¿ â³äïîâ³ä³ ñïîíóêàëè íå ò³ëüêè
äîñë³äíèê³â, à é óðÿäîâ³ êîëà ïðîâ³äíèõ êðà¿í,
êåð³âíèöòâî âïëèâîâèõ îðãàí³çàö³é ³ á³çíåñîâèõ
ñòðóêòóð çâåðíóòèñÿ äî íåâè÷åðïíîãî ïîòåíö³à-
ëó åêîëîã³÷íî¿ ³íäèêàö³¿ é ñïîíñîðóâàòè 1-é ì³æ-
íàðîäíèé ñèìïîç³óì [1]. Çà çàãàëüíîþ ïîãîäæå-
íîþ îö³íêîþ, åêîëîã³÷í³ ìàðêåðè òà ³íäèêàòî-
ðè ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ ÿê, ìîæëèâî, íàé³í-
ôîðìàòèâí³øèé ³ âîäíî÷àñ íàéäåøåâøèé ñïîñ³á
îö³íêè çàáðóäíåííÿ ñåðåäîâèùà òà ñòàíó éîãî
“çäîðîâ’ÿ”.

Ó äàíîìó êîíòåêñò³ äëÿ Óêðà¿íè íàéàêòóàëü-
í³øèì º òîé àñïåêò ïðîáëåìè, ùî ñòîñóºòüñÿ
âïëèâó ðàä³àö³¿ ìàëèõ äîç ³ ïîòóæíîñòåé íà æèâ³

îðãàí³çìè, à îñîáëèâî — åôåêò³â ðàä³àö³¿ ç òîê-
ñèêàíòàìè. Ìåäè÷í³ òà åêîëîã³÷í³ äîñë³äæåííÿ
â öüîìó íàïðÿìêó ò³ëüêè-íî ðîçïî÷èíàþòüñÿ.
¯õíÿ óñï³øí³ñòü, ðåçóëüòàòèâí³ñòü çàëåæàòèìóòü
â³ä òîãî, íàñê³ëüêè ÷óòëèâî, àäåêâàòíî é ðåïðå-
çåíòàòèâíî åêîëîã³÷í³ ìàðêåðè òà ³íäèêàòîðè â³-
äîáðàæàòèìóòü ìîæëèâ³ àääèòèâí³, ñèíåðã³÷í³,
àíòàãîí³ñòè÷í³, ïðîìîòîðí³ òà ³íø³ âïëèâè é ìå-
õàí³çìè òàêî¿ âçàºìîä³¿ çàáðóäíåíü ó äîâê³ëë³.

Âèõ³äíîþ çàñàäîþ öüîãî äîñë³äæåííÿ ñòàëî
óçàãàëüíåííÿ äîñâ³äó ñâ³òîâî¿ ðàä³àö³éíî¿ ìåäèöè-
íè, íàáóòîãî â îñòàíí³é ÷âåðò³ ñòîë³òòÿ. Ó äåÿêèõ
âèä³â ññàâö³â îîöèòàì íà ïåâí³é ³ â³äíîñíî íåòðèâà-
ë³é ñòàä³¿ ¿õíüîãî ðîçâèòêó âëàñòèâà òèì÷àñîâà ³
âåëüìè âèñîêà ðàä³àö³éíà ÷óòëèâ³ñòü. Öå — íåäî-
çð³ë³, ìàë³ îîöèòè ïðèìîðä³àëüíèõ ôîë³êóë³â [2, 3].

Â çàëåæíîñò³ â³ä âèäó òà â³êó òâàðèí, à òà-
êîæ ñòàä³¿ äîçð³âàííÿ ãåðì³íàòèâíèõ êë³òèí ðà-
ä³î÷óòëèâ³ñòü îîöèò³â ññàâö³â äóæå âàð³þº. Íàé-
á³ëüøà ñïðèéíÿòëèâ³ñòü äî îïðîì³íåííÿ ñïîñòå-
ð³ãàëàñü ó ìèø³ [4—8], ñâèí³ òà äåÿêèõ âèä³â ìàâï
ó ïðåíàòàëüí³ì ïåð³îä³ [9, 10]. Â³äíîñíî â³êîâî¿
çàëåæíîñò³ ïîì³÷åíî, ùî âèñîêà ÷óòëèâ³ñòü îîöè-
ò³â ìèø³ º ïîñòíàòàëüíèì ôåíîìåíîì.

Íàâåäåíèìè çàñàäàìè òà âèõ³äíèìè äàíèìè
âèçíà÷àºòüñÿ àêòóàëüí³ñòü ³ òåìàòè÷íà ñïðÿìî-
âàí³ñòü äàíîãî äîñë³äæåííÿ, à òàêîæ âèá³ð éîãî
îá’ºêòà: âèâ÷åííÿ âïëèâó éîí³çóþ÷î¿ ðàä³àö³¿ â
ìàëèõ äîçàõ íà íàé÷óòëèâ³øèé êë³òèííèé êîì-
ïîíåíò — íåäîçð³ëèé îîöèò.

2. Ìàòåð³àë ³ ìåòîäè

Þâåí³ëüí³ ñàìêè ìèøåé BALB/c â³êîì 6—7
äí³â (ï³ñëÿ íàðîäæåííÿ) îäíîðàçîâî îïðîì³íþ-
âàëèñü íà óñòàíîâö³ ÐÎÊÓÑ-Ì, çàðÿä 60Ñî, ïî-
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òóæí³ñòü äîçè 45,9 ð/õâ., ïîëå 20õ20 ñì, ÂÄÎ 1 ì,
äîçà íà ä³ëÿíêó 7,5 ñÃð òà 20 ñÃð. Òâàðèíè çàáè-
âàëèñü ï³ä ðàóøíàðêîçîì ÷åðåç 6, 12 òà 24 ãîä.,
5, 7 ³ 10 ä³á ï³ñëÿ çîâí³øíüîãî îäíîðàçîâîãî
îïðîì³íåííÿ. Êð³ì öüîãî, äîñë³äæåíî äâ³ ãðóïè
êîíòðîëüíèõ òâàðèí: â³êîì 6—7 òà 15 äí³â. Âñüî-
ãî ç³áðàíî ìàòåð³àë â³ä 50 òâàðèí.

Äëÿ åëåêòðîííîì³êðîñêîï³÷íîãî äîñë³äæåí-
íÿ â³äáèðàëèñü ÿº÷íèêè. Ìàòåð³àë ô³êñóâàëè â
1 % ðîç÷èí³ ÷îòèðèîêèñó îñì³þ 2 ãîä. íà õîëîä³.
Îá’ºêòè îáðîáëÿëèñü çà çàãàëüíîïðèéíÿòèìè
äëÿ åëåêòðîííîì³êðîñêîï³÷íèõ äîñë³äæåíü ìåòî-
äèêàìè. Ï³ñëÿ ³äåíòèô³êàö³¿ ïðèìîðä³àëüíèõ
îîöèò³â íà îïòèêî-ì³êðîñêîï³÷íîìó ð³âí³ ïðîâî-
äèëîñü ïðèö³ëüíå âèãîòîâëåííÿ òà êîíòðàñòó-
âàííÿ óëüòðàòîíêèõ çð³ç³â. Çð³çè äëÿ ì³êðîñêîï³¿
ïåðåíîñèëè íà åëåêòðîííèé ì³êðîñêîï ÝÌÂ-
100ÁÐ. Ôîòîãðàôóâàííÿ ïðîâîäèëè ïðè çá³ëü-
øåííÿõ ó 10 òèñÿ÷ ðàç³â.

Ñòåðåîëîã³÷í³ óëüòðàñòðóêòóðí³ äîñë³äæåí-
íÿ ïðîâîäèëèñü òàê, ÿê ³ â ïîïåðåäíüîìó ïîâ³-
äîìëåíí³ [11].

3. Ðåçóëüòàòè é îáãîâîðåííÿ

Ï³ñëÿ îäíîðàçîâîãî çîâí³øíüîãî ãàììà-îïðî-
ì³íåííÿ â ñóáëåòàëüíèõ äëÿ ïðèìîðä³àëüíèõ îîöè-
ò³â äîçàõ (7,5 ñÃð) ñòåðåîëîã³÷í³ ïàðàìåòðè åíäî-
ïëàçìàòè÷íî¿ ñ³òêè, ùî õàðàêòåðèçóþòü àáñîëþò-
í³ ðîçì³ðè òà â³äíîñíå ïðåäñòàâíèöòâî îðãàíåëè â
öèòîïëàçì³, çàçíàþòü äîñòîâ³ðíèõ, êîëèâàëüíèõ
çì³í, ùî òðèâàþòü äî 7 äí³â â³ä îïðîì³íåííÿ é íå
ñóïðîâîäæóþòüñÿ áóäü-ÿêèìè çíà÷íèìè óëüòðà-
ñòðóêòóðíèìè ïîøêîäæåííÿìè ìåìáðàí.

Îïðîì³íåííÿ ò³ºþ æ ñàìîþ äîçîþ âèêëèêàº
â ì³òîõîíäð³ÿõ êîëèâàëüí³ çâîðîòí³ çì³íè ñòåðåî-
ëîã³÷íèõ ïàðàìåòð³â, ùî õàðàêòåðèçóþòü àáñî-
ëþòíó âåëè÷èíó ³ â³äíîñíèé îá’ºì. Ö³ çì³íè òðè-
âàþòü äî 10 äí³â.

Ïîñòðàä³àö³éíà ê³íåòèêà äîñë³äæåíèõ ñòå-
ðåîëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â â³äîáðàæàº îêðåì³ òà
ñóïðÿæåí³ åôåêòè çì³í åíäîïëàçìàòè÷íî¿ ñ³òêè,
ì³òîõîíäð³é òà ïëàçìàòè÷íî¿ ìåìáðàíè äëÿ ïî-
òîê³â, çäàòíèõ âèêëèêàòè ñòåðåîëîã³÷íî â³ä÷óò-
í³ ïëþñ- òà ì³íóñ-çì³íè îá’ºì³â îðãàíåë ³ ÿéöå-
êë³òèíè çàãàëîì. Ïðîâ³äíèì ìîòèâîì ó ïîñòðà-
ä³àö³éíèõ çì³íàõ ìåìáðàííî¿ ïðîíèêíîñò³ âèñòó-
ïàº ôåíîìåí íåòðèâ³àëüíèõ êîëèâàëüíèõ â³äõè-
ëåíü òðàíñìåìáðàííèõ ïîòîê³â â³ä ñòàá³ë³çîâà-
íî¿ ð³âíîâàãè ç ïåð³îäè÷íèìè ïåðåì³íàìè äîì³-
íàíòíèõ íàïðÿìê³â.

Äàí³ äîñë³äæåííÿ ñâ³ä÷àòü, ùî ïîñòðàä³àö³é-
í³ çì³íè ìåìáðàííèõ ñèñòåì âèíèêàþòü âíàñë³-
äîê ïîðóøåííÿ ðåãóëÿö³¿ ìåìáðàííî¿ ïðîíèêíî-
ñò³. Öÿ ðåãóëÿö³ÿ äëÿ òðàíñìåìáðàííèõ ïîòîê³â,
çäàòíèõ âèêëèêàòè ñòåðåîëîã³÷íî â³ä÷óòí³ çì³-
íè îá’ºì³â öèòîïëàçìàòè÷íèõ îðãàíåë ³ êë³òèíè
â ö³ëîìó, çä³éñíþºòüñÿ çà ïðèíöèïîì çâîðîòíî-

ãî çâ’ÿçêó. Ãàììà-îïðîì³íåííÿ, ùå íåäîñòàòíº äëÿ
ïîøêîäæåííÿ óëüòðàñòðóêòóðè äîñë³äæåíèõ ìå-
ìáðàí, ³íäóêóº îáîðîòí³ ïîðóøåííÿ â ñèñòåì³
ðåãóëÿö³¿ ¿õíüî¿ ïðîíèêíîñò³. Ö³ ïîøêîäæåííÿ
ïðîÿâëÿþòüñÿ çá³ëüøåííÿì òðèâàëîñò³ çàòðèì-
êè â ïåòë³ çâîðîòíîãî ðåãóëÿòîðíîãî çâ’ÿçêó òà
ïðèãí³÷åííÿì ìåõàí³çìó, ùî çàáåçïå÷óº äåìïôó-
âàííÿ â³äõèëåíü òðàíñìåìáðàííèõ ïîòîê³â â³ä
íåêîëèâàëüíî¿ ð³âíîâàãè. Ã³ïåð÷óòëèâ³ñòü îáîõ
êîìïîíåíò³â ðåãóëÿö³¿ äî ìàëèõ äîç ãàììà-îïðî-
ì³íåííÿ âèñòóïàº ÿê ñï³ëüíà âëàñòèâ³ñòü äîñë³-
äæåíèõ ìåìáðàííèõ ñèñòåì ó ïðèìîðä³àëüíèõ
ÿéöåêë³òèíàõ ìèø³.

Âèÿâëåí³ çàãàëüí³ îçíàêè ïîðóøåíü, âèêëè-
êàíèõ îïðîì³íåííÿì, ¿õí³ ñèñòåìí³ ìàñøòàáè â
ïîºäíàíí³ ç âèðàæåíîþ ñèíõðîíí³ñòþ — âñå öå
âêàçóº íà ìîæëèâå çíà÷åííÿ ¿õí³õ ãð³çíèõ íàñë³ä-
ê³â íå ëèøå äëÿ ðîçãëÿíóòî¿ ôóíêö³¿ êë³òèíè, à é
äëÿ ¿¿ æèòòºä³ÿëüíîñò³, äëÿ çáåðåæåííÿ ¿¿ ÿê ºäè-
íîãî ö³ëîãî â ñèòóàö³¿, êîëè äîñë³äæåí³ ïîä³¿ ñòà-
íóòü íåîáîðîòíèìè.

Ï³ñëÿ çàãàëüíîãî îäíîðàçîâîãî çîâí³øíüî-
ãî âïëèâó ãàììà-îïðîì³íþâàííÿ â ëåòàëüíèõ äëÿ
ïðèìîðä³àëüíîãî îîöèòà äîçàõ (20 ñÃð) ïðî-
òÿãîì ïåðøî¿ äîáè äîì³íóº ïîðóøåííÿ ð³âíîâà-
ãè òðàíñìåìáðàííèõ ïîòîê³â ç ïîñèëåííÿì äî-
ñòóïíîãî äëÿ ñòåðåîìåòðè÷íî¿ ³äåíòèô³êàö³¿ ïðè-
òîêó â ÿéöåêë³òèíó, çá³ëüøåííÿ îá’ºì³â ¿¿ åí-
äîïëàçìàòè÷íî¿ ñ³òêè ³ ì³òîõîíäð³é. ×åðåç 3 äîáè ³
âïðîäîâæ âñüîãî ïåð³îäó ñïîñòåðåæåíü ï³ñëÿ îïðî-
ì³íåííÿ â ÿº÷íèêàõ íà íàï³âòîíêèõ çð³çàõ ïðàê-
òè÷íî íå âèÿâëÿþòüñÿ ïðèìîðä³àëüí³ ôîë³êóëè.

4. Óçàãàëüíåííÿ

Îäåðæàí³ äàí³ â ¿õí³é ñóêóïíîñò³ ìîæíà ðîç-
ãëÿäàòè ÿê óëüòðàñòðóêòóðíå îá´ðóíòóâàííÿ ðå-
êîìåíäàö³¿ âèêîðèñòîâóâàòè ïîïóëÿö³þ ïðèìîð-
ä³àëüíèõ îîöèò³â 7-äåííèõ ìèøàò BALB/c ÿê âè-
ñîêî÷óòëèâèé äî ðàä³àö³¿ êë³òèííèé ìàðêåð äëÿ
îö³íêè ðàä³îàêòèâíîãî çàáðóäíåííÿ çîâí³øíüî-
ãî ñåðåäîâèùà. Öÿ æ êë³òèííà ñèñòåìà ìîæå áóòè
âèêîðèñòàíà äëÿ ïîãëèáëåíîãî âèâ÷åííÿ åôåê-
ò³â ìàëèõ äîç îïðîì³íåííÿ òà îö³íêè ôàðìïðå-
ïàðàò³â íà ïðîòèïðîìåíåâó àêòèâí³ñòü.

Ïåðåâàãè çàïðîïîíîâàíîãî åêîëîã³÷íîãî
ìàðêåðà çàáåçïå÷óþòüñÿ øèðîêèìè ìîæëèâîñòÿ-
ìè éîãî âèêîðèñòàííÿ äëÿ îö³íêè, ïðèíàéìí³,
äâîõ ð³âí³â ðàä³îàêòèâíîãî çàáðóäíåííÿ, à ñàìå
òàêèõ, ùî îõîïëþþòü ïîðîãîâ³, ñóáëåòàëüí³ äëÿ
÷óòëèâèõ ñîìàòè÷íèõ êë³òèí âåëè÷èíè çàáðóä-
íåííÿ, ³ ëåòàëüí³ òà ñóïåðëåòàëüí³ íàâàíòàæåí-
íÿ íà íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå.

Âèêîðèñòàííÿ ëàáîðàòîðíî¿ ìèø³ ÿê ³íäèêà-
òîðíîãî âèäó çàáåçïå÷óº â³äíîñíî ñêðîìíó âàð-
ò³ñòü íåîáõ³äíèõ àíàë³òè÷íèõ äîñë³äæåíü ³ ìîæ-
ëèâ³ñòü òðàíñïîðòóâàííÿ ³íäèêàòîðà â áóäü-ÿêó
ä³ëÿíêó ñåðåäîâèùà â áóäü-ÿêèé ÷àñ.
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Ìàlyuk V. ²., Stechenko L. Î., Êuftyreva Ò. P.

PRIMORDIAL OOCYTE AS AN ECOLOGICAL
MARKER OF RADIATION POLUTION

Juvenile mise were irradiated with 60Ñî in dose of 0,075 and 0,20 Gy Ultrastructural
membrane effects were studied stereologically for 6—24 hours and 2—10 days after
exposure. Results indicated that the main feature in changes of membrane permeability
of oocytes induced with subletal irradiation (0,075 Gy) is the phenomenon of untrivial
ocsillations with periodical changes of dominant directions of transmembrane flows.
Letal doses (0,20 Gy) induced ultrastructural defects of membranes.
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