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Введение
Високая чувствительность печени к воздействию иони- 

зирующего излучения и химических факторов описана 
достаточно подробно. Среди наиболее опасньїх послед- 
ствий воздействия зтих агентов известно развитие радиа- 
ционного гепатита и активация канцерогенних процес- 
сов, которая в печени проявляется в виде дисплазии ге- 
патоцитов и пролиферации зпителия желчевьіводящих 
протоков [Джаналиев с соавт., 1990; Серов, Бекетова, 
19901 В то же время комбинированньїм радиационно-хи- 
мическим поражениям печени, несмотря на существую- 
щее сочетание повишенного естественного радиацион- 
ного фона и значительного уровня загрязненности ксе- 
нобиотиками окружающей среди, посвящен значитель- 
но меньший обвем исследований [Галенко, 1994; Гален- 
ко, Недопитанська, 1995; ШаІапаЬе, Ііо, 1986].

Целью настоящей работи явилось изучение особен- 
ностей морфогенеза повреждений печени, возникающих 
при комбинированном воздействии фракционированного 
рентгеновского облучения и предшественников нитрозо- 
диметиламина (НДМА).

Материальї и методьі
Работа проведена на 72 беспородньїх бельїх крьісах-самцах с 

исходной массой 150-210 г. Соответственно воздействуюіцему 
патогенному фактору зкспериментальнью животньїе бьіли раз- 
деленьї на ряд групп. Животньїе 1-й группьі бьіли подвергнутьі 
воздействию фракционированного рентгеновского облучения (ус- 
ловия облучения - мощность зкспозиционной Д О З Ь І - 15,7 Р/мин, 
разовая поглоіцепная доза - 0,2 Гр в день, длительность облуче
ния 25 дней. суммарная поглоіцепная доза - 5,0 Гр). Животньїм 2-й 
группьі на протяжении всего периода облучения через день пер- 
орально вводили смесь амидопирина и нитрита натрия в дозах 50 
мг/кг и 25 мг/кг соответственно. Предварительно, в условиях, 
обеспечивающих максимальний вьіход НДМА, смесь прсдшест- 
венников подвергали нитрозированию. Животньїе 3-й группьі бьіли 
подвергнутьі комбинироваїшому воздействию радиации и пред
шественников НДМА. Животньїе четвертой группьі служили кон
тролем.

Сроки исследования: 1, 3 и 6 мссяцев после окончания воз
действия патогенних факторов. Животних вьіводили из зкепери- 
мента под легким зфирньїм наркозом путем дислокации шейиьіх 
позвонков. Печень фиксировали в 10% нейтральним формалипе 
и заливали в парафин. На ерезах, окрашенньїх гематіжсилин- 
зозином, измеряли диаметрьі гепатоцитов и их ядер, подсчитьі- 
вали содержапие двуядерньїх гепатоцитов и гепатоцитов с “боль- 
шими” ядрами (<3>9 мкм), которьіе били расцененьї как поли- 
плоидньїе.

Результати
Воздействие ионизирующего излучения на организм 

зкспериментальньїх животних приводит к развитию та
ких патологически изменений, как значительное расши- 
рение венозного русла (рис. 1), сопровождающееся полно- 
кровием синусоидов, альтеративньїе изменения гепато
цитов вплоть до возникновения зональних и ступенча-

Рис. 1. Расширение междольковой вени и гиперплазия меж- 
дольковьіх желчньїх протоков через полгода после окончания 
фракционированного рентгеновского облучения. Окраска гематок
силіні-зозином. х 100.

Рис. 2. Мононуклеарная инфильтрация вокруг междольковьіх 
желчньїх протоков через полгода после окончания фракциониро- 
ванпого рентгеновского облучения. Окраска гематоксилин-зози- 
ном. х 400.
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Рис. 3. Склеро.) степки тромбироваїшого сосуда, формирова- 
ние септ и ложпьіх долек через полгода после окончания фрак- 
циопированного рептгеновского облучения. Окраска гематокси- 
лин-зозияом. х 100.

тьіх некрозов. Одновременно развиваетея лимфо-макро- 
фагальная инфильтрация (рис. 2) и склероз портальних 
трактов, что свидетельствует о развитии радиационного 
гепатита и фиброза. Кроме того, к концу зкеперимента 
появились септи, проникающие внутрь долек, что дало 
возможность еделать заключение о становлений порталь
ного цирроза (рис. 3). При морфометрическом исследова- 
нии во все ероки зкеперимента обнаружено увеличение 
диаметра гепатоцитов и уменьшение ядерно-цитоплаз- 
матического соотношения (табл. 1). Через 6 месяцев пос
ле облучения отмечено увеличение содержания полипло- 
идньїх гепатоцитов в 1,5 раза (по сравнению с контролем). 
К концу зкеперимента в паренхиме печени отмечено по- 
явление групп гепатоцитов (3-5 клеток) с явленнями кле- 
точного и ядерного полиморфизма, базофилии цитоплаз
ми и ядерного гиперхроматоза (рис. 4). В портальних трак- 
Таблица 1. Морфометрические показатели печени крис, 

подвергнутих воздействию фракционирован- 
ного облучения и предшественников НДМА.

С р о к

(м е с я ц ь і )
К о н т р о л ь О  б л у ч е и  и е

П р е д  ш е с т в е -  

н н и к и  Н Д М А ф а к т о р о в

П л о щ а д ь  г е п а т о ц и т о в  (м к м * )

1 2 5 1 ,8 8 ± 1 7 ,7 8 4 1 6 .1 8 1 1 0 ,8 6 * 3 0 2 ,8 9 1 1 0 ,0 8 * 4 1 0 .6 9 1 2 1 ,8 8 *

3 2 5 0 . 1 Ш 6 . 0 2 4 2 6 ,0 1 1 1 3 ,8 0 * 2 8 4 ,4 1 1 1 2 ,6 3 4 0 2 ,6 1 1 2 1 ,1 6 *

6 2 4 8 ,8 6 1 1 7 .9 * 4 4 7 .4 0 1 2 5 ,5 2 * 2 5 1 ,5 6 1 1 3 ,7 7 3 4 1 .2 3 1 2 5 .5 4 *

П л о щ а д ь  я д е р  г е п а т о ц и т о в  (м к м * )

1 2 3 .2 2 1 1  2 2 4 2 .8 8 И .1 9 3 9 ,4 1 1 2 .1 4 3 6 ,1 3 1 5 ,8 2

3 3 8 .2 5 1 1 ,2 1 4 4 ,2 3 1 2 .8 2 3 9 ,1 2 1 3 ,1 5 3 6 ,0 4 1 4 ,1 2

6 3 8 .5 9 И .2 5 4 6 .9 4 1 4 .5 6 3 8 .7 2 1 3 .9 3 3 3 ,0 7 1 4 ,3 3

С о о т н о ш е н и е  п л о щ а д и  я д е р  и п л о щ а д и  г е п а т о ц и т о в

1 0 ,1 5 1 0 .0 1 0 ,1 0 3 1 0  0 0 1 * 0 ,1 2 9 1 0 ,0 0 3 * 0 .1 8 7 1 0 ,0 0 1 *

3 0 .1 5 3 Ю  02 0 .1 0 4 1 0 .0 1 5 0 ,1 3 8 1 0 ,0 1 2 0 .0 9 0 1 0 ,0 0 3

6 0 ,1 5 7 1 0 ,0 1 0 .1 0 4 1 0 .0 1 * 0.1 5 2 1 0 ,0 1 0 0 ,0 9 7 Ю ,0 1 0 *

С о д е р ж а и и е  п о л и  л л о и д н ь ї  х г е п а т о ц и т о в  (%  )

1 2 ,8 0 1 0 ,4 0 3 .9 1 1 0 .2 7 * 4 .7 7 1 0 .1 0 4 ,0 5 1 0 ,2 1 *

3 2 ,8 1 1 0 .4 9 4 ,6 2 і0 ,3 1  * 4 .1 1 1 0 ,1 0 * 4 .0 4 Ю .3 2 *

6 2 ,8 6 1 0 ,4 6 5 ,8 1  іО ,5 4 * 3 зоюію 4 ,0 0 1 0 ,5 3

С о д е р ж а и и е  д в у я д е р н ь ї х  г е п а т о ц и т о в  (%  )

1 6 .4 2 1 0 ,8 4 7 .2 5 і0 ,6 4 6 ,9 4 1 0 ,0 8 6 ,8 9 1 0 ,7 5

3 6 5 2 Ю .8 1 8 ,1 2 1 0 ,5 8 6 ,3 4 Ю .1 3 6 .9 4 Ю  20

6 6 .7 5 Ю  8 2 9 .7 5 1 0 .6 4 * 6,1 О іО ,3 7 7 ,0 6 1 0  05

Примечание: знаком * обозначеньї статистически досто-
верньїе различия ередних величин по срав
нению с контролем.

Рис. 4. Ядерньїй полиморфизм гепатоцитов через полгода пос
ле окончания фракционированного рептгеновского облучения. 
Окраска гематоксилин-зозином. х 400.

тах (в составе триад) наблюдалось появление групп из 3-6 
желчньїх протоков (рис. 1). Одновременно в паренхиме 
печени били обнаружени скопления внутридолькових 
желчньїх протоков, стенка которьіх состояла из одноряд
ного зпителия, располагающегося на базальной мембра- 
не. Зти группи желчньїх протоков находились в окруже- 
нии значительного количества фибробластов.

Поступление в организм експериментальних живот- 
них предшественников НДМА привело к развитию не- 
сколько иной (в сравнении с воздействием радиации) па- 
тологии печени: значительно менее били вьіражени на- 
руїиения кровообращения, бистреє происходила норма- 
лизация нарушенних морфометрических параметров. 
Однако к концу периода наблюдения в печени живот- 
ньіх, подвергнутих введенню смеси амидопирина и нит- 
рита натрия, отмечено появление диспласгических гепато
цитов и очагов пролиферации вне и внутридолькових 
желчньїх протоков (табл. 1).

После комбинированного радиационно-химического 
воздействия отмечено возникновение более вираженних 
патоморфологических изменений печени, чем при изоли- 
рованном влиянии патогенних факторові больших масш- 
табов достигали такие явлення, как полнокровие микро- 
циркуляторного русла, лимфо-макрофагальная инфиль
трация обнаруживалась не только в портальних трак
тах, но и внутри долек, значительное чаще встречались 
диспластические гепатоцити и очаги пролиферации жел- 
чних протоков (табл. 1).

Обсуждение
Результати наших исследований свидетельствуют, что 

воздействие на организм експериментальних животних 
фракционированного рентгеновского облучения в суммар- 
ной дозе 5,0 Гр приводит к возниковению в печени таких 
морфологических изменений, которие ВПОСЛЄДСТВИИ 

трансформируются в радиогенний гепатит и фиброз. Мор
фометрические исследования фиксируют повьшіенную ре- 
паративную активность печени, нарастающую к концу 
зкеперимента. Через полгода после окончание облучения 
отмечалось появление фокусов дисплазии гепатоцитов и 
пролиферации желчних протоков.

При поступление в организм експериментальних жи
вотних предшественников нитрозоаминов диспластичес
кие, деструктивньїе, инфильтративньїе и репаративньїе 
изменения в печени не достигают таких масштабов, как
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при фракционированном облучении, однако при атом об- 
наруживаются аналогичньїе пренеопластические и.чме- 
нения.

Комбинированное воздействие радиационного и хи- 
мического факторов приводит к значительному отяго- 
щению (в сравнении с изолированньїм влиянием фак
торов) структурно-функционального состояния нече- 
ни, что проявилось в угнетении репаративной актив- 
ноети, в нарастании диспластических изменений ге
патоцитов, а также в увеличении количества и разме-

ров очагов аденоматоза желчньїх протоков. Описанньш 
комплекс изменений свидетельствует о том, что соче- 
танное радиационо-химическое воздействие (в сравне
нии с изолированньїм введением предшественников 
НДМА) вьізьівает ускорение процессов неопластической 
трансформации печени.

Итоги проведенного исследования позволяют сделать 
вьівод о усугублении патологических зффектов радиа- 
ции и предшественников НДМА при их совместном воз- 
действии.
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