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НУКЛЕОТИДНЫЙ ФОНД ГОЛОВНОГО МОЗГА КРЫС 
В РАННИЕ СРОКИ ПОСЛЕ ОБЩЕГО ОБЛУЧЕНИЯ 

В АБСОЛЮТНО ЛЕТАЛЬНОЙ ДОЗЕ

НАГИЕВ 9. Р„ САВИЦКИЙ 11. В.

Государственный медицинский институт нм. И. И. Пирогова, Одесса

Нуклеотиды играют важную полк п- роль в процессах аккумуляции энергии, 
переносе ссостратов. регуляции кпотл,,,,,_ _  ' '‘ у 3 клеточного деления и являются пред
шественниками при синтезе нуклеииппк.я г, от_ ' ■’"новых кислот [1, 2 . Установлено чтобиосинтез нуклеиновых кислот ятяот™ „....... -_ является одним из наиболее радиочув
ствительных метаболических ппопг-г,.,,,, „ г>процессов в клетке. В то же время механиз
мы пострадиационного нарушения .и рушения нуклеотидного фонда в отдельных
тканях организма еще недостаточно выяснены, особенно при действии 
на организм радиации в аосолютно летальных дозах [3-6]

Данные о динамике вн\-трлк1птгдп։,лг,точного содержания кпслотою-аствооп-мых нуклеотидов, а и.мепно—пипнм....... 1 р1 ■ ^иди-новых, в тканях животных в ранние сроки острого лучевого поражения ^тных в ран
9]. Целью работы было определение

ограничены и противоречивы
в динамике нуклеотидного ((тон-да головного мозга крыс.’ подвергшихся однократному общему у-облу-

чепию в абсолютно летальной дозе.
Опыты проводили на белых кт, 180—210 г, которых подвергали 1-кпз™Г՝°а«ЦаХ Л""ИЯ ВиСТа'Р Массой 

(в0Со-кобальт) при помощи у-терапевтаЛ/ °бщему облУчению у-лучами 
30 Гр (расстояние снстэчник֊поверх„ост^ Уста'™" «Агат-С» в дозе 
мя—20 мин. мощность дозы—1,5 Гр/МИ1Н/ см>поле 15Х15ом, вре- 
ре.деляли через 0.5; 1; 3; 6 и 24 ч после ™>;11Кол'11често° "Уклеотидов он- 

г радиационного воздействия Животных декапттировали, голову немедленно „ мшывия. /дии ^1сино погружали в жидкий азотзатем извлекали мозг в замороженном состоя,,,.,՜ г» а о ,'֊֊клоянии. Основные этапы по
лучения кислоторастворимою экстракта описаны ранее 110 111 Ну
клеотиды определяли ИРОДОМ ""поиобмеиной хроматографии [12,' 13]. 
применяя смолу йохуех 1X8. 200-400 мещ в формиатной форме на ко
лонках^ 0,6Х 10 С.м. Использовали ступенчатый градиент элювди. Соби
рали фракции объемом 3,0 мл, поступающие с ю-гпо.,,,,, ։о , _ и колонки со скоростью
12 мл/ч. Были взяты следующие элюирующие раствови- /—н О- ?_֊ 
0,02 М НСООН; 3—0,05 М НСООН; 4—02 М НСООН; 5—1,8 М НСООН; 
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в 2 НСООН, 7—4 М НСООН; S—0.2 М формиат аммония в 4,0 М 
НСООН; .9—0,45 М формиат аммония в 4,0 М НСООН; 10—1,0 М фор
миат аммония в 1.0 М НСООН. Оптическую плотность фракций измеря
ли при 250. 260. 280 и 290 нм на спектрофотометре СФ-16. Идентифика
цию нуклеотидов в отдельных пиках (рисунок) производили по их поло
жению на профиле элюции, по спектрам поглощения в УФ, по времени 
выхода из колонки и с помощью хроматографии известных нуклеотидов 
в стандартных условиях. Содержание отдельных нуклеотидов рассчиты
вали на 1 г сырой ткани, используя коэффициенты молярных экстинций 
[14] и выражали в .мкмоль/г сырой массы ткани. Содержание GMP и 
CDP определяли по соотношению их экстинции при 260 и 280 нм.

Рис. Профиль элюции кислотораст
воримых нуклеотидов головного моз
га контрольных крыс. Хроматография 
на Dowex 1X8, 200—400 мет колон
ки 0,6X10 см, Х = 260 нм; I —10— 
элюирующие растворы (см. «Мате
риалы и методы»). I—нуклеозиды и 
азотистые основания; II—СМР; III— 
NAD; IV —AMP; V—GMP CDP; 
VI—IMP; VII — CMP: VIII—ADP; 
IX GDP4-UDP; Х-АТР; XI—GTP;

XII-UTP

Ионизирующее излучение в абсолютно летальной дозе приводило 
к значительным изменениям в нуклеотидном фонде головного мозга об
лученных животных (таблица). Уже через .30 мин после радиационного 
воздействия отмечалось снижение уровня АТР на 25 и GDP-|-UDP на 
22% по сравнению с контролем. В отличие от этого в содержании осталь
ных нуклеотидов изменения были незначительны. В частности, содержа
ние ADP и АМР несколько уменьшалось. GTP, UTP и GMP находились 
на уровне контроля. UMP и СМР проявляли некоторую тенденцию к по
вышению, а количество CDP на 18% превышало контроль. Спустя 1 ч 
после облучения наблюдалось закономерное повышение количества всех 
нуклеозпдмонофосфатов. Однако уровень UMP и СМР возрастал при
мерно на 30%. тогда как содержание АМР на 14, a GMP лишь на 7% 
Количество АТР к этому времени значительно снижалось по сравнению 
с предыдущим сроком облучения и составляло 57% от нормы В проти
воположность этому количество ADP возрастало уже через 1 ч посте 
облучения, хотя несколько не достигало контрольного уровня Такая же 
тенденция в изменениях, как в АТР и ADP, наблюдалась и в содержании
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Таблица
Содержание кислоторастворпмых нунлеотпдов в головном мозгу облученных (30 Гр) крыс (мкмоль/г сырой массы ткани; п — 7—12)______

Условия опыта АМР АОР АТР С>МР ЦОР+иОР СТР имр итр СМР СОР

Необлучениые 
(контроль)

Время после 
облучения:

30 мпп

I ч

3 ч

6 ч

24 11

0,593
±0,020

0,546
±0,033

0,677 
±0,024

0,779* 
±0,013

0,826* 
±0,018

0,898** 
±0,047

0,749 
±0,025

0,622*
±0,022

0,728
±0,031

0,691
±0,036

0,452** 
±0,039

0,335** 
±0,043

1,354 
±0,093

1,016* 
±0,017

0,774*
±0,024

1,219 
±0,045

0,626* 
±0,097

0,427** 
±0,054

0,059 
±0.004

0,054
±0,006

0,063
±0,004

0,067
±0,002

0,077*
±0,004

0,099*** 
±0,007

0,398 
±0,015

0,311*
±0,031

0,378 
±0,018

0,318* 
±0,027

0,292* 
±0,015

0,203** 
+0,038

0,281 
±0,003

0,269 
±0,015

0,199* 
±0,007

0,277 
±0,004

0,219* 
±0,013

0,185** 
±0,015

0,024 
±0,002

0,027 
±0,003

0,032®
±0,002

0,025 
±0,002

0,029» 
±0,002

0,039** 
±0,004

0,063 
±0,007

0,059 
±0,006

0,039*
±0,002

0.047 
±0,005

0,036’* 
±0,003

0,017*** 
±0,001

0,069 
±0,008

0,078 
±0.003

0,091*
±0,0Л

0,066
±0,004

0.103** 
±0,006

0,123*** 
±0,005

0,022 
±0,002

0,026 
±0,002

0,019 
±0,004

0,020 
±0,005

0,027 
±0,005

0,018* 
±0.003 |

Примечание. *р<0,05; **р<0,01; ***р<0,001.



UTP и GDP-rUDP (таблица). Количество GTP через 1 ч после облуче
ния также снижалось, однако в меныней степени, чем АТР и UTP, и со
ставляло 71%: содержание CDP к этому сроку уменьшалось до 84%. Ха
рактерной особенностью изменений содержания нуклеотидов через 3 ч 
после облучения являлось увеличение количества трифосфатов. В част
ности, уровень АТР возрастал по сравнению с предыдущим сроком облучения՛ iia 33% п приближался к контролю (90%). Содержание ADP 

в более ранние сроки облучения существенно не менялась, через 3 ч 
после воздействия радиации его уровень составлял 92% от контроля.

Динамика содержания уридиловых нуклеотидов однотипна с тако
вой у адениловых, разница заключается в том, что степень возрастания 
количества UTP была не столь значительна. Содержание GDP+UDP 
довольно закономерно снижалось (через 1 4-94,9 %, через 3 ч-79,0%). 
Существенная разница отмечалась .в поведении нуклеозидмонофосфа
тов Количество АМР и GMP возрастало и достилало 131 и 114% соот
ветственно Содержание монофосфатов уридиловых и цитидиловых ну
клеотидов снижалось по сравнению с предыдущим сроком облучения 
(1 ч) и достигало контрольных величии.

Чеоез 6 ч после радиационного воздействия наступала третья вол
на падения количества АТР-46% по сравнению с контролем. Содер
жание ADP также снижалось, но в меньшей степени, чем АТР. В про
тивоположность этому количество АМР незначительно увеличивалось 
по сравнению с предыдущим сроком облучения (3 ч) и весьма сущест
венно (на 39%) по сравнению с контролем.

У облученных животных через 6 ч после воздействия
СТР и иТР уменьшалось и составляло соответственно 78 ?, чяо,СТВ° 
контрольного уровня. Содержание СГ)Р-|-иВР к это ов % от
жало понижаться, в отличие от этого уровень СРР - вРсмепи продол- 
провышал контроль Одной из существенных закоиомевдоетеТ " "а 22% 
рпод являлось то, что на фоне описанного выше слижени ” ЭТ°Т Пе՜ 
нуклеозидтрифосфатов отмечалось достоверное повышение” 
всех нуклеозидмонофосфатов. В частности, содержание ДМР 
лось на 39, СМР-31, иМР-21, СМР-49% по сравнению с

количества 
количества 
увеличива-

К исходу первых суток в ткани головного мозга обл ՛ КОДтролем- 
изменение содержания всех нуклеотидов являлось нанбоУЧеННЫХ Крыс 
ным: количество нуклеозидтрпфосфатав составляв „ Лее вы,Ра«ен- 
отр-и. „тр-25% ОТУр„.„ „ор»;”х։л,А;р-32’ 
ГОЧ также снижалось, уровень АОР составлял 45 С>г>р? ^Ифос<ра՜ 
СйР֊82% по сравнению с контролем. В отличие от +и0Р~б1 и 
нуклеозидмойофосфатов к концу первых суток максимоЭТ0г0 Удержание 
Так, например, уровень АМР превышал контролна^пЫШаЛ0сь- 
ИМР—на 63, СЛ1Р—на 78%. а 52՝ смР֊ад 67>

При анализе полученных результатов можно отметить .
РУющая радиация в абсолютно летальной дозе привод ° ианизи՜ 
ным изменениям содержания свободных нуктеотип/ ДИТ К зна'ГИтель- 
лученных крыс. Основной закономерностью явтяетсГ’пп^0՞0 М03га °6՜ 

ляется прогресоИруЮ(Цее 
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снижение количества нуклеозаддн- и трифосфатив и синхронное повы
шение ну.клеозидмонофасфатов. Это дает основание полагать, что одной 
из возможных причин уменьшения количества нуклеозидтрифосфатов 
является усиление их расщепления, наблюдающееся при радиационном 
воздействии на организм животных в абсолютно летальной дозе. Ряд 
авторов обнаружил подобную закономерность при изучении нуклеотид
ного фонда в печени и других органах облученных животных [6. 7].

При оравнешш нуклеотидов по степени их фосфорилирования отме
чаются наиболее глубокие изменения нуклеозидтрифосфатов. Суммар
ное содержание их к исходу первых суток минимальное и составляет 
37% от уровня контроля. Однако уровень пуклеозидмонофссфатов к кон
цу первых суток превышает норму более чем в 1,5 раза и достигает 157% 
из сравнению о контролем.

В заключение след} ет отметить, что более полную характеристику 
энергетических ресурсов головного мозга, важнейших биосинтетических 
и других процессов, в которых принимают непосредственное счастие ну
клеотиды, можно будет дать при исследовании наряду с содержанием 
нуклеотидов активности энзиматических систем, катализирующих био
синтез и катаболизм этих важных соединений. По предварительным ре
зультатам, система нуклеозидфосфаткиназ и ну.клеозидтрифосфатаз пре
терпевает значительные изменения при данной дозе облучения, в ряде 
случаев коррелирующие с наблюдаемыми сдвигами нуклеотидного
фонда.

RAT BRAIN NUCLEOTIDES POOL AT THE EARLY STAGE OF
-j-lRRADIAHON INDUCED ESEASE

NAGIEV E. R„ SAVITSKY I. V.
N. I. Pirogov Medical Sch001> Od£,ssa

The acid-soluble nucleotides’ content has been studied in rat brain 
in 0.5, 1,3,6 and 24 hours after whole-body gamma-irradiation (30 Gr). 
A decrease in nucleoside-di-and triphosphates and marked increase in 
nucleoside monophosphates level was found at the end of 24 hours 
after -[-irradiation. These data indicate that the early period of acute 
X-ray desease is accompanied by enhanced destruction of nucleoside
diphosphates and particularly macroergic nucleoside-triphoshates. The 
changes in uridine and cytidine nucleotides were more marked than in 
adenine nucleotides.
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