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ВЛИЯНИЕ ХРОНИЧЕСКОГО ОБЛУЧЕНИЯ НА ФИЗИОЛОГО-БИОХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА  

ТРЁХ ОБЛУЧЁННЫХ "ПОКОЛЕНИЙ" ASPERGILLUS VERSICOLOR 
Охарактеризовано влияние хронического облучения на три "поколения" Aspergillus versicolor, которые были получены в модель-

ных условиях из двух родительских штаммов: A.versicolor 99 с радиоадаптивными свойствами, был изолирован из помещений объек-
та "Укрытие" Чернобыльской АЭС и A.versicolor 432 – контрольный. При культивировании на двух средах с различным содержанием 
источника углерода у исследованных "поколений" A. versicolor 99 и A. versicolor 432 выявлено разнонаправленные изменения скорости 
радиального роста (от замедления к ускорению), которые по величине находились в пределах от 60% до 140% ( на сусло-агаре) и от 
70% до 230% (на голодном агаре) по отношению к соответствующим необлученным "поколениям". Выявленны изменения в профиле 
активности антиоксидантных ферментов супероксиддисмутазы, каталазы, пероксидазы, которые имеют волнообразный характер 
у трех исследованных "поколений" A.versicolor 432 и A.versicolor 99 (за исключением каталазы) и высокую амплитуду колебаний от 
уменьшения до 30% к увеличению до 900 %. 

Ключевые слова: ионизирующее облучение, "поколения" Aspergillusversicolor, ферменты антиоксидантной защиты. 
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INFLUENCE OF LOW CHRONIC EXPOSURE ON PHYSIOLOGICAL AND BIOCHEMICAL PROPERTIES  

OF THREE IRRADIATED GENERATIONS ASPERGILLUS VERSICOLOR 
Exposure of chronic radiation on three generation Aspergillus versicolor, which were obtained in the model conditions from two parental 

strains: A.versicolor 99 with radioadaptive properties isolated from location "Shelter" Chornobyl NPP and A.versicolor 432 – control were character-
ized. In investigated generation A. versicolor 99 and A. versicolor 432 were found opposite changes of the growth rate (from deceleration to accel-
eration) under the cultivating in two medium with different content of carbon source, which value was in the range from 60% to 140% (on wort agar) 
and from 70% to 230% (on depleted nutrients agar) in comparison with non-irradiated generations. In three investigated generations A.versicolor 
432 and A.versicolor 99 were found changes in the profile of activity of the antioxidant enzymes superoxidedismutase, catalase, peroxidase, which 
had wavy like character (except catalase) and high amplitude of oscillation from decreasing to 70% up to an increase to 900 %. 

Key words: ionizing radiation, generations Aspergillus versicolor, enzymes of antioxidant system. 
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СКЛАД БІЛКІВ ГЕПАТОЦИТІВ ЩУРІВ  
ЗА УМОВ ГЛУТАМАТ-ІНДУКОВАНОГО ОЖИРІННЯ ТА ЙОГО КОРЕКЦІЇ 

 
Охарактерезовано низько-, середньо- та високомолекулярні фракції гепатоцитарних білків за умов розвитку глу-

тамат-індукованого ожиріння та корекції нанокристалічним діоксидом церію і піоглітазоном. Білкові фракції були 
розділені за допомогою диск-електрофорезу за методом Laemmli у градієнті ПААГ з додецилсульфатом натрію. За 
умов глутамат-індукованого ожиріння пул білків гепатоциту змінюється, а саме зменшується вміст високомолеку-
лярних білків на фоні підвищення вмісту низькомолекулярних. Характер змін у пулі гепатоцитарних білків узгоджу-
ються з раніше встановленими даними про зміни вмісту білків у гепатоцитах під впливом ВКД багатої на жири і вуг-
леводи. За умов корекції діоксидом церію було відмічено схожі зміни у пулі білків гепатоциту, але у порівнянні з глу-
тамат-індукованим ожирінням вміст низькомолекулярних білків був нижчим. Піоглітазон не показав позитивного 
впливу на пул гепатоцитарних білків, що може бути пов'язане з коротким терміном введення. 

Ключові слова: глутамат-індуковане ожиріння, діоксид церію, піоглітазон, білкові фракції, гепатоцити. 
 

Вступ. Ожиріння є великою проблемою сьогодення, 
що пов'язано з порушенням системи харчування, хао-
тичним режимом прийому їжі та широким використан-
ням у продуктах харчових добавок, зокрема, таких як  
L-глутамат натрію (ГН). Вище зазначені фактори впли-
вають на обмін речовин та призводять до розвитку "па-
ндемій" аліментарного або дієтіндукованого ожиріння 
[15]. В умовах надлишкової ваги абдомінального типу, 
збільшення маси вісцерального жиру призводить до 

надходження в кровоносне русло, і далі у печінку, над-
лишкової кількості вільних жирних кислот, що, в свою 
чергу, призводить до ряду порушень вуглеводного і 
жирового обміну. Одним з найбільш небезпечних є роз-
виток інсулінорезистентності і печінковий стеатоз, які 
негативно впливають на функціонування печінки [7, 12]. 
Паралельний розвиток запальних процесів та окисного 
стресу веде до посилення патологічних процесів, які 
пов'язані з кількісними і якісними змінами пулу білків. 
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Було показано, що розвиток дієт-індукованого ожиріння 
та стеатозу впливає на склад та розподіл білків у цито-
плазмі гепатоцитів змінюючи їх. Це вказує на те, що 
визначення змін у пулі гепатоцитарних білків може слу-
гувати додатковим маркером ступеня ліпідної інфільт-
рації та стеатозу [4, 9, 15]. Проте дані щодо змін у пулі 
білків гепатоцитів за умов розвитку глутамат-
індукованого ожиріння відсутні. 

Не менш важливою проблемою сьогодення є пошук 
препаратів, які впливають на різні ланки патогенезу асо-
ційованого з ожирінням стеатозу. На сьогодні, в ряді ро-
біт було показано, що нанокристалічний діоксид церію у 
низьких дозах володіє антиоксидантними властивостями 
і знижує кількість ліпідних включень у гепатоциті, поряд зі 
зменшенням запальних і апоптичних явищ [5, 14]. Інша 
родина речовин, яка привернула до себе нашу увагу, це 
тіазолідиндіони (ТЗД). ТЗД є синтетичними лігандами 
ядерних рецепторів PPARγ, які регулюють широке коло 
процесів, зокрема вуглеводний і ліпідний обмін. Показа-
но, що ТЗД зменшують рівень токсичних продуктів ліпід-
ного метаболізму і підвищують чутливість тканин печінки 
і м'язів до інсуліну [6, 7, 13, 17]. Отримані літературні дані 
дозволяють припустити можливу ефективність і доціль-
ність застосування діоксиду церію і піоглітазону для ко-
рекції ожиріння і супутнього стеатозу. 

Саме тому, метою роботи стало визначення вмісту 
білків гомогенату гепатоциту у щурів з глутамат-
індукованим ожирінням та за умов корекції піоглітазо-
ном і нанокристалічним діоксидом церію. 

Матеріали і методи: 
Досліди проводили на білих нелінійних щурах сам-

цях. Новонароджених щурят ділили на чотири групи, 
першим трьом групам на протязі 2, 4, 6, 8 і 10 дня під-
шкірно вводили L-глутамат натрію (ГН) у дозі 4 мг/кг 
розчиненому у фізіологічному розчині у кількості 8 мкл/г 
ваги щурят. Четвертій групі в ці ж терміни підшкірно 
вводили фізіологічний розчин у кількості 8 мкл/г. Почи-
наючи з 1 місяця від дня народження та протягом на-
ступних трьох місяців щурам другої групи перорально 
почали вводити нанокристалічний діоксид церію у дозі 
1 мг/кг [3, 16]. Введення препарату було за наступною 
схемою: 2 тижні введення, 2 тижні перерви. Щурам тре-
тьої групи за аналогічною схемою вводили піоглітазон, 
у дозі 20 мг/кг шляхом додавання у раціон харчування. 

На основі аналізу методичних підходів для отриман-
ня морфологічно та функціонально інтактних клітин нами 
була модифікована відома методика неферментативного 
отримання гомогенату гепатоцитів за Петренко А.Ю. і 
співав [1]. Аналіз складу білків гепатоцитів здійснювали 
з використанням методу диск-електрофорезу за мето-
дом Laemmli у 10% ПААГ з додецилсульфатом натрію 
(ДДС-Na) [11]. Статистичну обробку результатів дослі-
дження проводили загальноприйнятими методами ва-
ріаційної статистики. Для статистичної обробки параме-
тричних даних був використаний t-критерій Стьюдента 
для незалежних вибірок [2]. 

Результати та їх обговорення: 
У контрольній групі чотирьохмісячних щурів білки 

гомогенату гепатоцитів розділились на 13 фракцій. У 
групі чотирьохмісячних щурів, які мали ожиріння, гепа-
тоцитарні білки розділилися на 17 фракцій. У щурів, 
яким на фоні розвитку ожиріння вводився діоксид це-
рію, білки гепатоцитів розділилися на 13 фракцій, а у 
групі, де у якості корекції надлишкової ваги вводився 
піоглітазон, на 12 фракцій. 

Аналіз літературних даних дозволив нам поділили 
фракції, відповідно до молекулярної маси (м.м.), на 
високомолекулярні (100-235 кДа), середньомолекулярні 
(65-96 і 30-59 кДа) та низькомолекулярні (5-29 кДа) для 
всіх досліджуваних груп. Розподіл між білками у конт-
рольній і групі щурів з ожирінням показав різницю у кі-
лькості фракцій. У контрольній групі високомолекулярні 
білки поділились на 4 фракції, а у групі з глутамат-
індукованим ожирінням на 11 фракцій. Спостерігалась 
поява білків з м.м. 113, 118, 135, 141, 147 і 175 кДа, 
яких не було у контролі. Високомолекулярні білки за 
умов корекції діоксидом церію поділились на 7 фракції, а 
у групі, де тваринам вводили піоглітазон, вони розділи-
лись на 3 фракції. При цьому ми спостерігали, що в обох 
групах максимальна м.м. білків була нижчою ніж у конт-
ролі. При застосуванні діокиду церію вона становила 137 
кДа, а при корекції піоглітазоном 180 кДа. Середньомо-
лекулярні і низькомолекулярні фракції білків у всіх групах 
розділились схожим чином без суттєвих змін. 

Порівнявши вміст відповідних фракцій білків гомоге-
нату гепатоцитів з контрольною групою, виявилось, що 
за умов розвитку ожиріння зменшується вміст високо-
молекулярних білків у 2,92 рази (р<0,05) та у 8,22 рази 
(р<0,05) білків з м.м. 65-96 кДа (рис. 1). 

 

 
 

Рис 1. Вміст білків гепатоцитів щурів-самців 
за умов розвитку глутамат-індукованого ожиріння та його корекції діоксидом церію і піоглітазоном (M±m, n=10) 

 
Примітки: * - р<0,05 (у порівнянні з контрольною групою); # - р<0,05 (у порівнянні з групою ожиріння) 
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При цьому вміст білків з м.м. 30-59 кДа та 5-29 кДа 
збільшувався у 2,23 (р<0,05) і 4,41 (р<0,05) рази відносно 
контрольної групи. Отримані дані корелюють з попере-
дньо встановленими змінами пулу білків у гепатоцитах 
щурів за умов утримання на ВКД, з високим вмістом як 
жирів, так і вуглеводів. Подібне зменшення вмісту висо-
комолекулярних білків, поряд з значним підвищенням 
фракції низькомолекулярних білків спостерігалось вже з 
12 тижня утримання на зміненій дієті і до кінця експери-
мету [4]. Літературні дані вказують на зв'язок між змінами 
у пулі білків гепатоцитів і розвитком асоційованого зі сте-
атозом ожирінням за умов довготривалого утриманні на 
ВКД різних типів. Саме тому, ми припускаємо, що вста-
новлені нами зміни вмісту білків гепатоцитів відбувають-
ся через розвиток стеатозу, який також супроводжує глу-
тамат-індуковане ожиріння [9, 10].   

Введення діоксиду церію показало, також, зниження 
вмісту високомолекулярних білків у 4,93 рази (р<0,05) і 
білків з м.м. 60-96 кДа у 1,5 рази (р<0,05). Вміст білків з 
м.м 30-59 кДа і 5-29 кДа збільшувався у 2,74 (р<0,05) і 
1,42 (р<0,05) рази відносно контрольних груп. Порів-
няння з групою ожиріння показало, що вміст високомо-
лекулярних білків був нижчим у 1,68 (р<0,05) рази, се-
редньомолекулярних вищим у 5,58 (р<0,05) і 1,23 
(р<0,05) рази, а низькомолекулярних навпаки нижчим у 
3,09 рази (р<0,05). Літературні дані вказують, що засто-
сування нанокристалічного діоксиду церію знижує кіль-
кість ліпідних включень у цитоплазмі гепатоцитів, при-
гнічує розвиток запальних і апоптичних явищ у печінці 
щурів за умов внутрішньовенного введення [14, 16]. 
Проаналізувавши характер отриманих нами даних, ми 
припускаємо, що пероральне введення також може 
зменшувати ступінь накопичення ліпідів клітинами печі-
нки, так як спостерігається позитивний вплив на вміст 
білків гепатоцитів у порівнянні з групою де розвивалось 
ожиріння під впливом ГН.  

Періодичне введення піоглітазону на фоні глутамат-
індукованого ожиріння показало зниження вмісту висо-
комолекулярних білків у 5,17 разів (р<0,05) і білків з 
м.м. 62-96 кДа у 7,59 разів (р<0,05). При цьому спосте-
рігалось підвищення вмісту низькомолекулярних білків 
у 11,77 разів (р<0,05) і не змінювався вміст білків з м.м. 
30-59 кДа. При порівнянні отриманих результатів з гру-
пою без корекції надлишкової ваги, виявилось, що вміст 
високомолекулярних білків був нижчим у 1,77 разів 
(р<0,05), білків з м.м. 30-59 кДа також нижчим у 
2,43 рази (р<0,05), а вміст низькомолекулярних білків 
був вищим у 2,67 рази (р<0,05). Отже, отримані резуль-
тати дозволяють спостерігати відсутність ефекту від 
застосування у якості корекції піоглітазону, а у деяких 
випадках навіть погіршення показників вмісту цитопла-
зматичних білків у порівнянні з контрольною групою. Як 
було зазначено вище, літературні дані щодо похідних 
тіазолідиндіону показують наявність ефекту лише від 
довготривалого прийому у людей як з печінковим стеа-
тозом і ожирінням, так і лише зі стеатозом. Можливо 
саме тому, ми не спостерігали ефекту від препарату 
через короткочасність прийому [7, 12, 15]. 

Висновки: 
Виявлено, що за умов глутамат-індукованого ожи-

ріння пул білків гепатоциту змінюється, а саме зменшу-

ється вміст високомолекулярних білків на фоні підви-
щення вмісту низькомолекулярних. Характер змін у пулі 
гепатоцитарних білків узгоджуються з раніше встанов-
леними даними про зміни вмісту білків у гепатоцитах 
під впливом ВКД багатої на жири і вуглеводи. За умов 
корекції діоксидом церію було відмічено схожі зміни у 
пулі білків гепатоциту, але у порівнянні з глутамат-
індукованим ожирінням вміст низькомолекулярних біл-
ків був нижчим. Піоглітазон не показав позитивного 
впливу на пул гепатоцитарних білків, що може бути 
пов'язане з коротким терміном введення. 
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PROTEIN ANALYSIS OF RAT HEPATOCYTES  

UNDER CONDITIONS GLUTAMATE-INDUCED OBESITY AND ITS CORRECTION 
We had characterized low-, medium- and high-molecular protein fractions of hepatocytes under development of glutamate-induced obesity and 

correction of nanocrystalline cerium dioxide and pioglitazone. Protein fractions were separated by electrophoresis using a 10 % Laemmli SDS-
PAGE sodium dodecyl sulfate. Protein hepatocytes change under glutamate-induced obesity: high-protein reduced, and low-protein increased. 
Changes in hepatocyte proteins are consistent with previously established changes in protein content of hepatocytes under the influence HCD rich 
in fats and carbohydrates. We had noticed similar changes in protein of hepatocytes under correction cerium dioxide, but compared with gluta-
mate-induced obesity, low proteins were lower. Pioglitazone didn't show a positive effect on hepatocyte proteins that may be associated with short-
term administration. 

Key words: glutamate-induced obesity, cerium dioxide, pioglitazone, protein fractions, hepatocytes. 
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АНАЛИЗ СОСТАВА БЕЛКОВ ГЕПАТОЦИТОВ КРЫС  

В УСЛОВИЯХ ГЛУТАМАТ-ИНДУЦИРОВАННОГО ОЖИРЕНИЯ И ЕГО КОРРЕКЦИИ 
Охарактеризованы низко-, средне- и высокомолекулярные фракции гепатоцитарных белков в условиях развития глутамат-

индуцированного ожирения и коррекции нанокристаллическим диоксидом церия и пиоглитазоном. Белковые фракции были разделены 
с помощью диск-электрофореза по методу Laemmli в градиенте ПААГ с додецилсульфатом натрия. В условиях глутамат-
индуцированного ожирения пул белков гепатоцита меняется, а именно уменьшается содержание высокомолекулярных белков на фо-
не повышения содержания низкомолекулярных. Характер изменений в пуле гепатоцитарных белков согласуются с ранее установлен-
ными данными об изменениях содержания белков в гепатоцитах под влиянием ВКД богатой жирами и углеводами. В условиях коррек-
ции диоксидом церия было отмечено схожие изменения в пуле белков гепатоцита, но по сравнению с глутаматом-индуцированным 
ожирением содержание низкомолекулярных белков было ниже. Пиоглитазон не показал положительного влияния на пул гепатоцитар-
них белков, что может быть связано с коротким сроком введения.  

Ключевые слова: глутамат-индуцированное ожирение, диоксид церия, пиоглитазон, белковые фракции, гепатоциты.  
 

 
 
 
 
 


