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Анотація. У роботі наведені результати експериментальних досліджень вмісту глюкози 

та глікогену в крові, печінці та м’язах 1-місячних нащадків опромінених тварин. 

Наведені дані свідчать про зменшення глікогену в печінці та м’язах щурят, 

народжених від тварин опромінених дозою. 1.0 Гр.. Зменшення вмісту глюкози в крові 

щурят, народжених від тварин опромінених дозою. 1.0 Гр, пояснюється ймовірним 

посилення глюконеогенезу в печінці та м’язах із амінокислот та лактату. Автори 

наголошують, що отримані експериментальні дані свідчать про виражені порушення 

процесів синтезу, накопичення та метаболізму вуглеводів в динаміці періоду після 

іонізуючого опромінення, що слід враховувати при розробці та тестування 

ефективності схеми патогенетичної корекції порушень вуглеводного обміну у двох 

поколінь опромінених осіб.  

Ключові слова: глюкоза, глікоген, м’язи, печінка, кров, іонізуюче опромінення, 

нащадки опромінених тварин, патофізіологічні механізми. 

 

 

 

Біохімічні процеси, що протікають у живому організмі, 

приймають участь у розвитку викликаних радіацією структурних 

порушень, реалізуючи первинні пошкодження. Внаслідок цього, 

морфологічним проявам радіаційного пошкодження передують 

бохімічні зсуви, що їх детермінують [1-5]. 

Загальне опромінення щурів у дозах 0,5-4,5 Гр викликає 

необоротні і незалежні від дози внутрішньом’язові зміни, що 

може відігравати роль у розвитку детермінованих, 

нестохастичних наслідках дії випромінювання у малих дозах 

[6]. Доведено, що змінюються морфометричні характеристики 

мітохондрій серця, порушується скорочувальна спроможність 

міокарду [7-9]. 

В цьому аспекті нашу увагу привернув хронічний вплив 
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незначної дози іонізуючої радіації на організм людини, оскільки 

подібна життєва ситуація склалася з аварії на Чорнобильській 

аварії 1986 року та набула максимальної актуальності теперішнім 

часом, коли протягом військової агресії проти нашої країни 

цілком ймовірним є застосування ворогом хімічної зброї [10-12]. 

Іншим додатковим компонентом нашої роботи є неостаточні наші 

уявлення стосовно епігенетичних механізмів формування м’язових 

порушень, оскільки вже у фертильному віці є нащадки осіб, які 

зазнали впливу іонізуючої радіації у 1986 році. Нині механізми 

індукції та підтримання радіаційно-індукованої нестабільності 

генома у нащадків залишаються не до кінця зрозумілими. Є роботи, 

що вказують як на роль прямого ураження ДНК, так і на вплив на 

генетичну нестабільність зміненого клітинного метаболізму 

Вивченню впливу іонізуючої радіації на обмін речовин у 

м’язовій тканині присвячена низка досліджень [11, 13]. 

Оскільки функція м’язів безпосередньо залежить від енергії, 

яка надходить в результаті реакцій окисного метаболізму, то, 

по-перше, перебіг вказаних реакцій порушується внаслідок 

впливу іонізуючого опромінення, а, по-друге, енергетичний 

дефіцит суттєво змінить функціональну активність акто-

міозинових містків, зчленування скоротливих білків м’язів, що 

за механізмом позитивного зворотного зв’язку ініціює як 

мінімум розвиток патологічної дисфункції органів та систем 

організму [14-17]. За фундаментальних уявлень, причиною 

розвитку енергетичного дефіциту протягом післярадіаційного 

періоду цілком ймовірно може стати дефіцит вуглеводів [4].  

Вуглеводи відіграють провідну роль у біоенергетиці 

організму і більшість їх надходить до організму з продуктами 

харчування, а менша частина ресинтезується у організмі з 

речовин невуглеводного походження (глюконеогенез) [4, 18, 

19]. Відомо, що під впливом іонізуючого опромінення 

ушкоджується епітелій слизової оболонки кишок, однак 

невідомо, чи змінюється всмоктувальна спроможність слизової 

кишок у нащадків опромінених тварин і яким чином це може 

позначитися на біоенергетиці організму і його працездатності. 

Нами вирішено експериментально перевірити вищевказане 

припущення з акцентом на зміни вмісту вуглеводів в організмі 

опромінених тварин, які народилися від опромінених батьків.  

Мета роботи – визначення вмісту глюкози та глікогену в 

тканинах щурят, народжених від опромінених бітьків. 

Матеріал і методи дослідження. Дослідження були проведені 

на статевозрілих щурах-самцях масою 180-220 г. лінії Вістар, 

що утримувалися на стандартній дієті віварію. Утримання, 

обробка та маніпуляції з тваринами проводились відповідно із 
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«Загальними етичними принципами експериментів на тваринах», 

ухваленими П’ятим національним конгресом з біоетики (Київ, 

2013), при цьому керувалися рекомендаціями Європейської 

конвенції про Захист хребетних тварин для експериментальних 

та інших наукових цілей (Страсбург, 1985), методичним 

рекомендаціями ДФЦ МОЗ України «Доклінічні дослідження 

препаратів» (2001) та правилами гуманного поводження з 

піддослідними тваринами та умовами, затвердженими Комісією з 

біоетики Одеського національного медичного університету 

(протокол № 32Д від 17.03.2016 р.). 

Тварин піддавали тотальному гама-опроміненню Со60 натще 

на установці для телегаматерапії «Агат». Поглинута доза 

6,0 Гр, потужність дози 0,48 Гр/хв., ВЖП – 75 см [20].  

Дослідження проведені на 1-місячних щурятах, народжених 

інтактними тваринами, та 1-місячних щурятах, народжених 

тваринами, одноразово тотально опроміненими у дозі 0.5 Гр та 

1.0 Гр. Тварини були розподілені на групи таким чином: 1 група 

- щурята, народжені від інтактних тварин; 2 група – 1-місячні 

щурята, народжені від тварин, опромінених дозою 0.5 Гр; 3 

група - 1-місячні щурята, народжені від тварин, опромінених 

дозою 1.0 Гр. У кожній групі було 8-10 тварин. 

Тварин виводили із досліду через евтаназію під 

пропофоловим (в/в, 60 мг/кг) наркозом. Після розтину тварин 

збирали кров, видаляли печінку та передню групу м’язів стегна, 

в яких загальноприйнятими методами визначали вміст глікогену 

і глюкози, а у сироватці крові вміст глюкози. 

Отримані результати обчислювали статистично із 

застосуванням критерію АНОВА, який супроводжувався в разі 

відповідності критерієм Ньюман-Куллза. 

Отримані результати та їх обговорення.  

У нащадків інтактних тварин акумуляція глюкози 

препаратами слизової оболонки тонкої кишки дорівнює майже 40 

ммоль/л на 1 мг маси препарату (табл. 1).  

 

Таблиця 1 
Вплив різних доз опромінення тварин на акумуляцію глюкози препаратами 

слизової оболонки їх нащадків 

Досліджуваний 

показник 

Групи щурят, народжених від тварин: 

Інтактних 
Опромінених дозою 

0.5 Гр 

Опромінених дозою 

1.0 Гр 

Глюкоза (ммоль/л 

на 1 мг тканини) 
38.92±2.88 25.62±4.14* 25.60±3.14* 

Примітки: * – p<0.05 – вірогідні розбіжності досліджуваних показників 

порівняно з відповідними показниками у інтактних тварин (АНОВА + Ньюман-

Куллз критерій). 
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У 1-місячних щурят, народжених від опромінених тварин, 

знижується акумуляція глюкози майже у 1,5 раза і слід 

зазначити, що підвищення дози опромінення батьків вдвічі від 

0,5 Гр до 1,0 Гр не впливає на ступінь зменшення транспорту 

глюкози в їхніх нащадків. Таким чином, екзогенне надходження 

вуглеводів у нащадків опромінених тварин суттєво зменшується. 

Проведеними дослідженнями встановлено, що вміст глюкози 

та глікогену у тканинах інтактних 1-місячних щурят 

характеризується тим, що концентрація глюкози у крові досягає 

98,72 мг%, а концентрація глікогену у печінці дорівнює 

5716,8 мг%, перевищуючи таку у м’язах майже у 6 разів 

(табл. 2). 

 

Таблиця 2 
Вміст глюкози і глікогену у тканинах щурят, народжених  

від інтактних та опромінених тварин 

Група тварин 

Досліджувані речовини (M±m) 

Глюкоза, мг% Глікоген, мг% 

Кров  Печінка  М’язи  

Щурята, народжені 

від інтактних 

тварин 

98.72±7.96 5716.8±228.4 944.5±46.9 

Щурята, народжені 

від тварин, 

опромінених дозою 

0.5 Гр 

51.03±4.95* 1643.6±129.6* 486.5±27.8* 

Щурята, народжені 

від тварин, 

опромінених дозою 

1.0 Гр 

84.84±6.87# 
1151.1±84.8 * 

# 

386.0±26.3 * 

# 

Примітки: * – p<0.05 – вірогідні розбіжності досліджуваних показників 

порівняно з відповідними показниками у інтактних тварин;  

# – p<0.05 – вірогідні розбіжності досліджуваних показників порівняно з 

відповідними показниками у щурят, народжених від тварин, опромінених дозою 

0.5 Гр (АНОВА + Ньюман-Куллз критерій). 

 

Опромінення статевозрілих щурів у малих дозах викликає 

певні зміни досліджуваних показників у їхніх нащадків, 

причому доза опромінення відіграє суттєву роль. Так, у крові 

щурят, народжених від тварин, опромінених дозою 0.5 Гр, вміст 

глюкози у крові значно зменшується у порівнянні з щурятами, 

народженими від інтактних тварин, досягаючи 51.03 мг%, що 

майже вдвічі нижче ніж у інтактних щурят. Аналогічні зміни 

спостерігаються у печінці та м’язах дослідних тварин. Вміст 

глікогену в печінці нащадків опромінених дозою 0.5 Гр тварин 

досягає 1643.6 мг%, що майже у 3.5 раза менше, ніж у нащадків 

інтактних тварин, а у м’язах спостерігається подвійне 
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зменшення вмісту глікогену (до 486.5 мг%) порівняно з 

інтактними тваринами. 

Привертає увагу те, що співвідношення вмісту глікогену 

між печінкою та м’язами у нащадків опромінених дозою 1.0 Гр 

тварин значно нижче ніж у щурят, народжених від інтактних 

тварин. Таким чином, гіпоглікемія, що спостерігається у 

щурят, народжених від опромінених дозою 0.5 Гр тварин, 

ймовірно, викликана суттєвим зменшенням вмісту глікогену в 

печінці, за рахунок якого підтримується стабільна 

концентрація глюкози у крові, тимчасом, зважаючи на низький 

рівень глікогену у м’язах, можна припустити, що у тканинах 

щурят цієї групи посилюються глікогеноліз і надходження 

глюкози із крові до тканин, що також може вплинути на рівень 

глюкози в крові. 

У тканинах щурят, народжених від тварин, опромінених 

дозою 1.0 Гр, рівень глюкози у крові щурят цієї групи лише 

трохи нижчий від інтактних тварин, але значно перевищує цей 

показник у щурят, народжених від тварин, опромінених дозою 

0.5 Гр. Вміст глікогену в печінці та м’язах щурят, народжених 

від тварин, опромінених дозою 1.0 Гр, досягає відповідно 

1151.1 та 386,0 мг% і значно нижчий цього показника у щурят, 

народжених від інтактних тварин (у 5 разів у печінці та в 

2.5 рази у м’язах), а також у 1.4 рази у печінці та у 1.3 рази 

у м’язах щурят, народжених від тварин, опромінених дозою 

0,5 Гр. 

Таким чином, у печінці та м’язах щурят, народжених від 

тварин, опромінених дозою 1,0 Гр, спостерігається зменшення 

глікогену по відношенню до інтактних щурят. Одноразова доза 

опромінення щурів 0.5 Гр є стимулюючою, а дози 1.0 Гр і більше 

викликають скорочення терміну життя, зменшення народжуваності 

[21] нащадків тварин, опромінених у цих дозах, ініціюють різні 

за зміни метаболізму катехоламінів [22], що може бути однією 

з причин порушення метаболізму вуглеводів. Крім того, 

зменшення надходження глюкози з продуктами харчування до 

організму щурят, народжених від опромінених тварин, може 

впливати на вміст глікогену в печінці та м’язах нащадків 

тварин, опромінених дозою 1.0 Гр, та, імовірно, гіперсекреція 

глюкокортикоїдів може опосередковувати ці зміни після 

променевого пригнічення енергетичного обміну [23]. Протилежна 

динаміка між вмістом глікогену в печінці та м’язах і вмістом 

глюкози у крові може бути наслідком посилення глюконеогенезу 

в печінці та м’язах із амінокислот та лактату [24]. 

Отримані дані, безумовно потребують конкретизації та 

подальшого уточнення, саме за рахунок яких патобіохімічних 
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процесів або за участі яких патофізіологічних механізмів 

формуються пострадіаційних розладів у функціонуванні м’язової 

системи статевозрiлих щурiв та щурят iнфантильного вiку. 

Проте, існуючий масив фактичних даних свідчить про виражені 

порушення процесів синтезу, накопичення та метаболізму 

вуглеводів в динаміці періоду після іонізуючого опромінення 

[20, 25-30]. Досліджені та доведені вуглеводні порушення є 

залежним від дози іонізуючого опромінення і мають більш 

виражені маніфестацію в організмі нащадків, що слід 

враховувати при розробці та тестування ефективності схеми 

патогенетичної корекції порушень вуглеводного обміну у двох 

поколінь опромінених осіб [31, 32]. 

Висновки.  

Отримані дані свідчать про зменшення глікогену в печінці 

та м’язах щурят, народжених від тварин опромінених дозою. 

1.0 Гр. 

Зменшення вмісту глюкози в крові щурят, народжених від 

тварин опромінених дозою. 1.0 Гр, пояснюється ймовірним 

посилення глюконеогенезу в печінці та м’язах із амінокислот 

та лактату.  

Експериментальні результати та їх аналіз свідчить про 

виражені порушення процесів синтезу, накопичення та 

метаболізму вуглеводів в динаміці періоду після іонізуючого 

опромінення, що слід враховувати при розробці та тестування 

ефективності схеми патогенетичної корекції порушень 

вуглеводного обміну у двох поколінь опромінених осіб. 
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