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Uloga zračenja okusnog aparata 
u postradijacijskoj averziji prema glukozi
D. Gabrić

Osjet okusa igra u živo tin jskom  svijetu 
veliku ulogu, jer zajedno s osjetom njuha 
omogućuje ž ivotinjam a da u ogromnom 
mnoštvu tvari koje im priroda pruža 
odaberu upravo ono što je njihovu orga­
nizmu potrebno i izbjegnu ono što je 
štetno. Tako npr. slatki ukus, svojstven 
uglavnom ug ljikoh id ra tim a, priv lači većinu 
ž ivo tin ja , dok ih gorki ukus mnogih po 
život opasnih tvari, npr. toksičnih alka- 
loida, odbija. Zapaženo je da se odabira­
nje hrane i pića u nekim patološkim  sta­
n jim a svrsishodno m ijenja ovisno o novo­
nastaloj s ituac iji u organizmu, te su tada 
prom jene apetita v id ljiv i odraz metabo­
ličk ih  poremećaja. Tako štakori obolje li 
od šećerne bolesti sm anjuju uzimanje 
ug ljikoh id ra ta  a povećavaju potrošak bje­
lančevina ( 1 ,2 ) ,  ađrenalektom irane živo­
tin je  razvija ju  veoma jak apetit za o top i­
ne NaCI (3 ) ,  dok nasuprot n jim a mladi, 
hipertoničn i štakori gube apetit za ovu 
sol (4 ) .  O mehanizmu nastajanja ovih 
promjena ponašanja zasad se još ništa po­
uzdano ne može reći.

U ž ivo tin ja  ozračenih rentgenskim zra­
cima opisana je ( 5 ,6 ,7 )  karakteristična 
promjena apetita koja se očitu je  kao pro­
lazna averzija za inače preferirane slatke 
tvari. U analogiji s p rije  navedenim pro­
mjenama apetita u toku nekih bolesti, 
može se i u ovom slučaju pretpostaviti da 
uzrok prom jene ponašanja leži u metabo­

ličk im  poremećajima ko ji na nepoznat 
način utječu na apetit. M eđutim , isto bi 
se tako moglo pretpostaviti da je prom je­
na u odabiran ju tvari posljedica poreme­
ćene funkc ije  zračenjem oštećenog okus­
nog aparata. Poznato je, naime, da je či­
tava sluznica probavnog sustava veoma 
osje tljiva  na zračenje, pa bi se moglo 
očekivati da su i okusni pupo ljc i to liko  
oštećeni da se njihova sposobnost percep­
cije  određenih kem ijskih podražaja bitno 
m ijenja. U že lji cla provje rim o ovu drugu 
pretpostavku, t j.  da ispitamo da li između 
postradijacijske averzije prema glukozi i 
d irektnog zračenja okusnih alemenata po­
s to ji uzročna veza, izvrš ili smo ovdje op i­
sane pokuse. U prvom pokusu prom atrali 
smo utjecaj zračenja čitavog tije la  na oda­
biran je  otopina glukoze; u drugom utjecaj 
samo zračenja glave, dok je ostalo tije lo  
b ilo zaštićeno; a u trećem utjecaj zrače­
nja preostalog tije la , kada je zaštićena 
samo glava.

METODIKA

Za pokuse su upo trijeb ljen i muški a lb i­
no štakori tjelesne težine od 180— 220 g. 
Kontrolne i pokusne skupine su se sasto­
jale od po šest ž ivo tin ja . Pokusni štakori 
zračeni su jednokratno sa 600 r ( KV 220, 
mA 15, f ilte r  0,5 Cu, 1,0 AI, udaljenost 
53 cm ), u prvom pokusu čitavi a u druga

141



dva parcija lno. Zaštita određenih dijelova 
tije la  vršena je pomoću olovnih komorica, 
debljine stijenke 4 mm. Prije zračenja 
ž ivo tin je  su narkotizirane Nembutalom 
(3 mg na 100 g tjelesne težine). Tokom 
čitavog pokusa sve su ž ivo tin je  uzimale

se svaki dan kako bi se izbjeglo opredje­
ljivan je  ž ivo tin ja  za eventualno lakše p r i­
stupačnu bočicu. Rezultat odabiranja izra­
čunavan je svakodnevno kao postotak uku­
pno popijene tekućine ko ji otpada navodu, 
odnosno na otopinu glukoze. Statistička

Slika 1 . Potrošak 12 io otopine gluko2;e9 Nezrscenaj kontrolna 
skupina ............. —  »  vraćeni čitali 8 600 r —  — .— _ 9

uobičajenu laboratorijsku hranu ad lib i­
tum. Za isp itivan je prom jene ponašanja 
upotrijeb ljena je metoda voljnog odabira­
nja pića. Izbor se je sastojao od vodovod­
ne vcode i 12°/<} otopine glukoze u vodo­
vodnoj vodi. Oba pića davana su u jedna­
kim  bočicama koje su jedanput dnevno 
vagane i punjene. Svaki par bočica pre­
mještan je dnevno s kaveza pokusnih na 
kavez kon tro ln ih  ž ivo tin ja  i obratno. Osim 
toga, položaj bočica na kavezu m ijenjao

obrada rezultata vršena je po metodi 
Wald— W olfow itz (8 )  run-testa.

REZULTATI I DISKUSIJA

Kako na apetit za otopinu glukoze d je­
lu je zračenje čitavog tije la  pokazuje g ra fi­
kon na slici br. 1. Zdravi štakori su u 
toku cijelog pokusa p ili gotovo samo oto­
pinu glukoze, kojom  su podm iriva li preko 
90% ' ukupnog potroška tekućine, dok su
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zračene ž ivo tin je  od drugog do devetog 
dana nakon zračenja pokazale izrazitu 
averziju prema tom piću. Od devetog do 
dvanaestog postradijacijskog dana zračene 
ž ivo tin je  povećavaju postepeno potrošak 
otopine glukoze, a od tada dalje odabiru

može uzrokovati prom jenu jednaku onoj 
kod zračenja čitavog tije la , izvrš ili smo 
treći pokus u kome je pri parcija lnom  
zračenju bila zaštićena samo glava štakora. 
Rezultat ovog pokusa v id i se na grafikonu 
slike br. 3. Promjena odabiranja pića opet
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Slika 2. Potrošak 12 $ otopine glukoze. Nezračena kontrolna 
skupina -----  , zračena samo glava a 600 r ------

jednako kao kontro lne živo tin je . Rezultat 
drugog esperimenta u kome je pokusnim 
štakorim a ozračena samo glava, uz zaštitu 
ostalog dije la  tije la , prikazuje slika br. 2. 
Na grafikonu se vid i da su parcija lno 
ozračene ž ivo tin je  sačuvale neprom ijenjeni 
apetit za otopinu glukoze, te se u svom 
ponašanju nisu razlikovale od nezračenih 
štakora. Da prov je rim o da li značenje pre­
ostalog dije la tije la  kad je zaštićena glava

je nastupila, ali je tra ja la nešto kraće 
nego nakon zračenja čitavog tije la .

Rezultati opisanih eksperimenata poka­
zali su da postraclijacijsku averziju prema 
o topin i glukoze ne možemo sm atrati po­
sljedicom direktnog djelovanja rentgen- 
skog zračenja na okusni aparat. Istovre­
meno ovi nam rezultati omogućuju da o t­
k lonim o i pretpostavku da je promjena 
ponašanja uzrokovana zračenjem dijelova

143



T

centralnog nervnog sistema, odgovornih 
za regulaciju prim anja hrane i pića. Me­
đutim , iako d irektno djelovanje zračenja 
na okusni aparat i centralni nervni sistem 
sada možemo isk lju č iti kao uzročni fak to r 
opisane averzije, još uvijek ne smijemo

zračenja na ostale dijelove tije la . Disfunk- 
cija gastrointestinalnog trakta i jetre, i 
metaboličke prom jene koje prate zračenje 
mogle bi možda hum oralnim  ili živčanim 
putem utjecati na ove struktu re  smješte­
ne u glavi i izm ijen iti n jihovu funkc iju  i

§ 100
'Os
©

-p

30
20

90
80® 

d 
®

«H 
p,
°  -  p- 60 
© 
p .

70

5 0

*o 
o  

*
•P  
Ö 
■P 
a
5 10

1= ~ J

r

7 8 9 10 11 12 13 141  2

Dani
Slika 3® Pötroäak 12 $ ©toplu»© glml£©s©0 Nezraöena kontrolna 
skupina — —-— -—  , čitavi osim glav© s 600 r — ■ #

odbaciti mogućnost da se u tim  s truktu - onda kad one nisu d irektno bile izložene 
rama odigravaju neke funkcionalne pro- djelovanju rentgentskog zračenja, 
mjene uvjetovane ind irektno, djelovanjem
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S a d r ž a j

ULOGA ZRAČENJA OKUSNOG APARATA U POSTRADIJACIJSKOJ 
AVERZIJI PREMA GLUKOZI

Nakon rentgenskog zračenja cijelog tije la  štakori pokazuju prolaznu averziju pre­
ma otop in i glukoze za koju zdravi štakori posjeduju jasno izraženi apetit. Svrha opisanih 
pokusa bila je da se ispita da li je ova averzija uzrokovana d irek tn im  djelovanjem zra­
čenja na okusni aparat. Skupine zračanih i kon tro ln ih  ž ivo tin ja  dobivale su za piće vodu 
i 12°/o otopinu glukoze, te su vo ljno odabirale. Nakon jednokratnog zračenja čitavog 
tije la  s 600 r štakori, su m anifestira li očekivanu averziju za glukozu. Međutim  lokaliz i­
rano zračenje glave, uz zaštitu ostalog tije la , n ije  uzrokovalo nikakvu prom jenu odabira­
nja pića, već su zračene ž ivo tin je  pile uglavnom otopinu glukoze kao što to čine nezra- 
čeni štakori. Nasuprot tome, zračenje ostalog tije la , kad je glava bila zaštićena, izazvalo 
je averziju prema glukozi. Može se, dakle, zak ljuč iti da za nastajanje postradijacijske 
averzije prema glukozi n ije odgovorno direktno djelovanje rentgenskog zračenja na 
okusni aparat ni na dijelove centralnog nervnog sistema ko ji regulira ju  prim anje hrane 
i pića. Izgleda v je ro ja tn ije  da se u tim  strukturam a odigravaju funkcionalne promjene 
uzrokovane živčanim ili hum oralnim  faktorim a nastalim nakon zračenja drugih d ije ­
lova tije la .

Z u s a m m e n f a s s u n g

DIE BEDEUTUNG DER BESTRAHLUNG DES GESCHMACKSINNS FÜR DIE 
STRAHLENBEDINGTE ABNEIGUNG GEGEN GLUKOSE

Nach der Röntgenbestrahlung der ganzen Ratte ziegen die Tiere eine vorübergehende 
Abneigung gegen Glukoselösung die gesunde Ratten m it grossen Appetit trinken.

M itte ls der beschriebenen Versuche sollte geprüft werden ob dies Aebneigung 
durch direkte vrkung der Bestrahlung auf den Geschmacksinn hevorgerufen w ird . 
Die Bestrahten und die K o n tro llie re  wählten nach Belieben Wasser oder 12°/o< Glukose- 
lössung. Nach einmaliger Bestrahlung des ganzen Körpers m it 600 R kam die erwartete 
Abneigung deutlich zum Vorschein. Lokalisierte Bestrahlung des Körpers, hatte keinen 
Wechsel in der Wahl des Getränkes zur Folge, die bestrahlten Tiere tranken Glukose­
lösung so wie es auch die unbestrahlten tun. Hingegen hatte die Bestrahlung des 
übrigens Körpers unter Ausschaltung des Kopfes eine deutliche Abneigung gegen 
Glukose verursacht. Daher kamen w ir zum Ergebnis dass die bestrahlungsbedingte 
Abneigung .weder durch direkte Bestrahlung des Geschmacksinnes noch derjenigen 
Teile des Centralenervensystems welshe die Aufnahme von Nahrung und Getränk re­
gulieren, bedingt st. Es scheint uns wahr scheinlich dass sich in diesen Gewebe fu n k tio ­
nelle Veränderungen abspielen, welche, durch Nerv oder humorale Faktores verm itte lt 
nach der Bestrahlung anderer Körperteile verursacht sind.
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S u m m a r y

ROLE OF IRRADIATION OF TASTE RECEPTORS IN X-RAY INDUCED GLUCOSE AVERSION

Whole-body X-irradia ted rats are known to exhib it a tem porary aversion to glucose 
solution. The purpose of this study was to explore the role of d irect irrad ia tion  of taste 
receptors in the development of this avoidance behavior. The irradia ted and control 
groups o f rats were allowed to d rink  tap water and a 12'°/oi glucose! solution. The 
total-bocly exposure to a single 600 r dose provoked the expected glucose aversion, 
lasti'ng from  the second to the ninth post-radiation day. Localized exposure of !the 
head to the same radiation dose was not effective in producing a change of d rink  
selection, bu t the irrad ia tion  o f the rest of the body (head shielded) resulted in a 
glucose avoidance. The conclusion is that the d irect effect o f X-rays on the taste receptors 
and the central nervous system is not responsible fo r the described behavioral change. 
It seems to be more probable that the function of the taste receptors, or perhaps of 
the brain structures involved in the regulation of food and d rin k  intake, is modified 
by some nervous or humoral agents developing after irrad ia tion  of the other parts of 
the body.
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