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На основі комплексного дослідження легень собак, які народились 
і яких утримували на забрудненій радіонуклідами територіях. Встанов-
лені зміни у легенях собак проявляються розростанням сполучнотка-
нинних елементів легеневої строми, набряком та інфільтрацією між-
альвеолярних перегородок, внаслідок тривалої дії на організм собак іоні-
зуючого випромінювання. 

 
Ключові слова: легені, собаки, малоінтенсивне іонізуюче випромінюван-

ня, електронна мікроскопія. 
Постановка проблеми. Аварія на Чорнобильській АЕС, є найглобальні-

шою ядерною катастрофою, які вже пережило людство. Вона спричинила 
значне радіоактивне забруднення навколишнього середовища в двадцяти об-
ластях України на площі близько 50 тис. км2 [2, 5, 6]. Особливою характерис-
тикою даного катаклізму є перевага так званих малих доз радіації, вивченю 
впливу яких на живі організми лише останнім часом приділяється деяка ува-
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га вітчизняних дослідників [1, 9]. В тому числі фрагментарно висвітлені і 
прояви патологій на ультраструктурному рівні. 

Аналіз основних досліджень і публікацій. Постійне перебування тварин 
на забрудненій радіонуклідами території, призводить до зовнішнього і внут-
рішнього опромінення, останнє спричинене надходженням і кумуляцією в 
окремих органах і тканинах інкорпорованих радіонуклідів, які надходять в 
організм разом із кормом, водою, атмосферним повітрям і через шкірні по-
криви [2, 4]. Згідно досліджень, проведених після аварії на Чорнобильській 
АЕС, патологія органів дихання займає одне із перших місць у структурі 
хвороб пов’язаних із радіаційним навантаженням на організм. Інгаляційний 
шлях надходження радіонуклідів до організму відомий як найбільш найнебе-
зпечний, що обумовлене інтенсивним всмоктуванням та високою токсичною 
дією продуктів ядерного розпаду [6, 8]. В зв’язку з чим у людей і тварин (зо-
крема собак) збільшилась кількість неспецифічних хронічних захворювань 
легень (хронічний бронхіт), які характеризуються прихованими клінічними 
симптомами, затяжним перебігом та бронхообструктивним синдромом [7, 8]. 
Особливу увагу вчених з позиції глобальності теми привертають до себе 
проблеми пов’язані із патологічними перетвореннями в легеневій тканині під 
впливом малоінтенсивного іонізуючого випромінювання.  

Мета і завдання досліджень. Метою наших досліджень було комплекс-
не вивчення можливих патоморфологічних змін в легеневій тканині тварин, 
які народились і постійно утримувались в зоні радіоактивного забруднення. 

Матеріали і методи досліджень. Дослідження проводили на кафедрі 
анатомії і гістології, навчально-ветеринарній клініці факультету ветеринарної 
медицини Житомирського національного агроекологічного університету, ра-
діологічному відділі Житомирської обласної державної лабораторії ветери-
нарної медицини та вимірювальній лабораторії НДІ регіональних проблем 
при ЖНАЕУ.  

Для досліджень було використано 20 безпорідних статевозрілих собак (10 
контрольних і 10 дослідних тварин) віком 3–4 роки. Собаки контрольної гру-
пи утримувались в умовно чистій, щодо радіоактивного забруднення зоні (м. 
Житомир), дослідної − у третій зоні радіаційного забруднення − зона добро-
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вільного гарантованого відселення (с. Ігнатпіль, Овруцького району, Жито-
мирської області). 

У роботі використовували радіологічні, клінічні, анатомічні, гістологічні, 
електронно-мікроскопічні, морфометричні та статистичні методи досліджень. 

Гістологічні методи досліджень проводили згідно рекомендацій запропо-
нованих у посібнику [3]. Відбір матеріалу для електронно-мікроскопічних 
досліджень проводили згідно загальноприйнятих методик. Шматочки легенів 
об’ємом 1 мм³, занурювали у фіксуючу суміш – 1% розчин тетроксиду осмію 
на Буфері Колфілда на 2 години. Після промивки матеріалу 0,1 М фосфатним 
буфером 3 рази по 30 хв. та дегідратації в спиртах зростаючої концентрації 
(50º, 70º, 90º, 100º) по 10 хв. з триразовою заміною кожної із порцій, шматоч-
ки контрастували в 2% розчині ураніл-ацетату, приготованому на 70º спирті. 
Потім матеріал пропускали через абсолютний спирт з ацетоном (10 хв), та 
через ацетон (10 хв). Далі поміщали в суміш ацетону з епоксидними смолами 
(3:1−30 хв; 1:1− 1 год) та чисту смолу впродовж 1год. Зафіксовані шматочки 
матеріалу поміщали в желатинові капсули, заливали епоксидними смолами з 
додаванням каталізатора і ставили в термостат (t+56º С) для полімеризації на 
24 год. Для ультраструктурної оцінки тканинні зрізи (50−60 нм) виготовляли 
за допомогою ультрамікротому (LKB, Швеція), контрастували ураніл-
ацетатом та нітратом свинцю за Рейнольдсом. Цифрові зображення отриму-
вали та аналізували за допомогою електронного мікроскопа ПЕМ-125 (Суми) 
з відеокамерою DX 2, KAPPA (збільшення у 6400, 8000, 10000 разів).  

Результати досліджень. За результатами наших досліджень макроскопі-
чно легені дослідних тварин майже не відрізнялись від таких у контрольній 
групі. Проте, вони були темнішого кольору і дещо різнились за вагометрич-
ними параметрами. У собак дослідної групи абсолютна маса органа дорівню-
вала 175,9 ± 8,60 г; відносна при цьому складала 1,20 ± 0,06 %, що на 9 % ме-
нше, ніж у тварин контрольної групи, у яких абсолютна і відносна маса леге-
нів становила 194,1 ± 13,68 г та 1,23 ± 0,08 % відповідно.  

При гістологічному дослідженні структурної організації легенів собак, 
які народилися і яких постійно утримували на території, забрудненій радіо-
нуклідами, спостерігали мозаїчний характер змін у структурних елементах 
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легеневої тканини. 
Форма альвеол була мінливою, альвеолярні ходи звивисті, їх стінка пото-

вщувалась за рахунок набряку інтерстицію. Зустрічались ділянки ураження 
паренхіми у вигляді вогнищ ателектазу. Місцями навколо термінальних бро-
нхіол зустрічали ділянки ателектазу, які мали тенденцію до злиття і форму-
вання більш масштабних ділянок ураження.  

З боку судин легеневої паренхіми відмічали певні розлади, які характери-
зувались кровонаповненням судин дрібного і середнього калібру. В капілярах 
знаходились форменні елементи крові, які щільно заповнювали їх просвіт 
(рис. 1).  

 
Рис. 1. Мікроскопічна будова легені собаки 3-річного віку дослідної групи:  
а − потовщення міжальвеолярних перегородок; б – лімфоцитарна інфі-
льтрація міжальвеолярних перегородок; в − нерівномірно розширена пе-

реповнена кров’ю вена. Гематоксилін Караці та еозин. Х 280. 
 
Це свідчить про розвиток застійних явищ в мікроциркуляторному руслі 

легень. Деякі альвеоли, навпаки, мали дуже потоншену стінку. Частина з них 
була емфізематозно розширена, зі стоншенними міжальвеолярними перего-
родками (рис. 2). 
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Рис. 2. Мікроскопічна будова легені собаки 4-річного віку дослідної групи:  
а − альвеоли; б − стоншення та розрив міжальвеолярної перегородки.  

Гематоксилін Ерліха та еозин. Х 280. 

Морфометричними дослідженнями встановили, що середній об’єм альве-
ол у собак дослідної групи альвеол дорівнював 34,4 ± 2,8 тис. мкм³, що до-
стовірно (р<0,001) нижчий від аналогічного показника в групі контрольних 
тварин, який відповідно становив 58,7 ± 5,5 тис. мкм³ (табл.).  

Звідси, у дослідних собак, вираховували достовірне (р<0,001) зменшення 
дихальної частини легенів по відношенню до сполучнотканинної, яка дорів-
нювала 18,1 ± 0,7 %, що на 64,5 % менше, порівняно з контролем (28,1 ± 0,8 
%). При цьому сполучнотканинна основа легенів становила 81,8 ± 0,7 % та 
71,9 ± 0,8 % відповідно (табл. 1). 

1. Морфометричні показники легенів у собак дослідної та контрольної 
груп (М±m; n=10) 

Показники Одиниці виміру Контроль Дослід 
Респіраторний відділ легенів на ум. 

од. площі (ок. 8, об. 7) % 28,1 ± 0,8 18,2 ± 0,7*** 

Сполучно-тканна основа легенів на 
ум. од. площі (ок. 8, об. 7) % 71,9±0,8 81,8 ± 0,7*** 

Середній об’єм альвеол тис. мкм³ 58,7 ± 5,5 34,4 ± 2,8*** 

Примітка: *** − р<0,001 − у відношенні до контрольної групи 

На ультрамікроскопічному рівні у легенях собак дослідної групи спосте-
рігали зміни, які проявлялись перебудовою клітин епітелію альвеол та інтер-
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стицію. В ультраструктурі альвеолярного епітелію спостерігалась вакуоліза-
ція і набряк цитоплазми альвеолоцитів I типу, що призводило до зміни їх по-
верхні у вигляді “вітрилоподібних виступів”. 

У частини альвеолоцитів реєструвались ознаки виснаження енергетичних 
систем клітини, які проявлялися виразними змінами мітохондрій. При цьому 
кількість мітохондрій в цитоплазмі таких клітин була помітно збільшена. 

В частині мітохондрій, які ще лишалися збереженими, встановлювали 
порушення структури зовнішньої та внутрішньої мембран, деформацію та 
деструкцію крист і початкову стадію гідратації їх матриксу. В подальшому 
відбувалося “злипання”, а потім – повне розчинення крист, а також матриксу 
мітохондрій. Наростаючи, такі зміни призводили до деформації мітохондрій, 
а також до “здуття” їх внутрішньої мембрани. Процес закінчувався повним 
лізисом мітохондрій (рис. 3). Відомо, що набухання, вакуолізація, просвіт-
лення матриксу, локальне або повне пошкодження зовнішньої мембрани та 
подальший лізис мітохондрій характерні для дії іонізуючого випромінюван-
ня. Такі зміни призводять до зменшення, а потім і повного чи майже повного 
припинення утворення АТФ. Крім того, в цитоплазмі реєструвалась втрата 
зв’язку між рибосомами в складі полісом. Така фрагментація полісом свідчи-
ла про порушення синтезу білкових речовин. 

 
Рис. 3. Ультрамікроскопічна будова легені собаки 4-річного віку дослідної 
групи: а – ядро альвеолоциту; б – цитоплазма; в – руйнування мітохонд-
ріальних мембран, деформація та деструкція крист; г – “злипання” 

крист; д − повний лізис мітохондрії; е – гідратація цитоплазми; є – гіалі-
нове утворення. Х 100000. 
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В частини альвеолоцитів реєструвалось відкладання ліпофусцину в цито-
плазмі. Відомо, що відкладання ліпофусцину відбувається при переважанні в 
клітинах процесів автооксидації й пероксидації, які направлені на забезпе-
чення клітин енергією в умовах дефіциту кисню і при посиленні автофагії 
внаслідок вогнищевої деструкції цитоплазми. Підтвердженням того, що такі 
відкладання ліпофусцину відбувались як наслідок вогнищевої деструкції ци-
топлазми, що розвивалась в результаті дії радіації, було наявність в ділянках 
цитоплазми частини альвеолоцитів, які ще відносно добре зберігались, вели-
кої кількості великих за розмірами фагосом (рис. 4). 

  
Рис. 4. Ультрамікроскопічна будова легені собаки 4-річного віку дослідної 

групи: а – цитоплазма альвеолоцита; б – фагосоми. Х 10000. 
 

В цитоплазмі деяких альвеолоцитів I типу, відмічали появу значної кіль-
кості мікропіноцитозних пухирців, що також свідчить про активність функ-
ціонального стану транспортних систем клітини, які забезпечують надхо-
дження кисню у клітину.  

Кількість альвеолоцитів II типу була незначною, переважно вони мали 
кубічну форму та велике, овальне, розміщене по центру ядро. Апікальна по-
верхня їх цитоплазми була вкрита невеликою кількістю мікроворсинок, які 
виступали в просвіт альвеоли. В цій частині цитоплазми знаходилась значна 
кількість осміофільних пластинчастих тілець (ОПТ), які є маркерами альвео-
лоцитів II типу. ОПТ мали різну форму та розміри, в основному вони були 
представлені щільно упакованим матеріалом, який був сконцентрований в 
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електроннопрозорих вакуолях. Проте, деякі з них містили ділянки з просвіт-
леним матриксом. В окремих альвеолоцитах відмічали секрецію осміофіль-
ного пластинчастого матеріалу в просвіт альвеоли, що свідчить про посилен-
ня секреторної активності альвеолоцитів II типу, можливо як розвиток при-
стосувально-компенсаторних реакцій організму на дію малоінтенсивного іо-
нізуючого випромінювання (рис. 5). 

 
Рис. 5. Ультрамікроскопічна будова легені собаки 3-річного віку дослідної 
групи: а – секреція осміофільних пластинчастих тілець в альвеолоциті II 
типу; б – білкововмістні гранули; в – цитоплазма альвеолоцита I типу; г 
− піноцитозні пухирці; д − просвіт альвеоли; е – розростання елементів 

інтерстицію; є − ендотелій; ж − просвіт капіляра. Х 8000. 
Висновки:  
1. Перебування тварин на радіоактивно забрудненній території призво-

дить до змін мікроскопічної будови легень, які проявляються розростанням 
сполучнотканинних елементів між альвеолярних перегородок, їх набряком та 
інфільтрацією поліморфними клітинами. 

2. Виявлені зміни на ультраструктурному рівні проявляються деструкти-
вними процесами з боку альвеолоцитів I та II типів, які виражаються руйну-
ванням мітохондрій і збільшенням кількості фагосом та піноцитозних пухир-
ців у цитоплазмі альвеолоцитів. 
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