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Действие рентгеновых лучей на яичко собаки при 
однократном облучении

В течение последних лет число больных со злокачественными опу­
холями значительно возросло, в связи с чем увеличилась также потреб­
ность в рентгенотерапии.

При лечении злокачественных опухолей рентгеновыми лучами боль­
шое значение имеет методика облучения и высота применяемой дозы. За 
последнее десятилетие широкое применение получила методика )блуче- 
ния дробными дозами. Нам хотелось проверить в эксперименте значение 
одной и другой методики для получения стойких результатов. С этой 
целью мы избрали, как объект, яичко.

Яичко содержит ряд таких клеток, которые но своим биологическим 
свойствам имеют известное сходство с клетками злокачественных опухо­
лей в том отношении, что подобно им находятся в Достоянии «бесконеч­
ного» размножения и выявляют одинаковое отношение к рентгеновым 
.лчам, следовательно, яички являются подходящим объектом для изуче­
ния действия рентгеновых лучей на злокачественные опухоли. Поэтому 
ч другие исследователи большей частью делали объектом изучения дей­
ствия рентгеновых лучей именно яички.

В результате своих исследований часть авторов получила противо­
речивые данные об изменениях, происходящих в яичке.

До настоящего времени существующие работы преследовали исклю­
чительно научно-теоретические цели и выясняли те или иные проблемы, 
которые, однако, не имели отношения к практической работе. В связи с 
этим перед нами стояла задача—провести экспериментальную работу в 
։<1К> м направлении, чтобы результаты, полученные от нее. могли бы быть 

•применены в практической жизни и перенесены от эксперимента к боль­
ному при рентгенотерапии. Поэтому нами взята та максимальная дози­
ровка рентгеновых лучей, которая допустима при рентгенотерапии (до 
3 НЕД.

В процессе работы нами было обращено сугубое внимание на ряд 
моментов, для выяснения не только характера получаемых изменений в 
клетках семенного эпителия, но и начала продолжительности и исхода 
процесса, т. е. начала регенерации, связанной с применяемым методом 
(дозой и методикой). В основном надо было выяснить, какой из суще­
ствующих методов (однократное или дробное облучение) является иан- 
л>. чишм и при каком из них получается более продолжительная атрофия
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яичка. Одновременно нам предстояло выяснить те противоречия, которые 
существуют в литературе. а именно, имеется ли связь между клетками 
Сертоли и семероднымн элементами? Происходит ли регенерация от кле­
ток Сертоли или нет?

В связи с этим мы стали детально изучать изменения, происходящие 
в отдельных клетках яичка.

Изменения, наступающие и яичке под действием рентгеновых лучен

Ряд авторов установил, что иод действием рентгеновых лучей 
вначале погибают сперматогоннн, затем сперматоциты и. наконец, спер-

Рис. 1. Контрольное яичко.

димо применять большие дозы

матиды. При атрофии позже всех 
погибают клетки Сертоли и интер­
стициальные клетки Лейдига.

Под воздействием радиоактив­
ных элементов (Пгеп-х, ТЬог-х) в 
яичке также получаются явления, 
сходные с явлениями, полученны­
ми от рентгенлучей.

В яичке с течением времени 
после атрофии наступает регене­
рация Последняя происходит от 
сперматогоннн. Однако другие на­
ходят. что регенерация происхо­
дит из клеток Сертоли.

Чтобы вызвать, длительную и 
полную атрофию яичка, необхо- 

рентгеновых лучей. Однако такие
большие дозы, вызывая стерилизацию гезр., атрофию яичка, одно­
временно повреждают кожу.

Ряс 2 Олиокрлоюе облучение .голой 
WV) ч. улили пиро ’/5 wefr. хмллч 

облучения.

Рис. 3. Oiwo*pax«ov облУчсххне лозой 
'.ОД ч. Кшлродхи ntpex ОД после

пблхчеяяп.
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В нашей работе, цель которой была—выяснить несколько вопросов, 
а именно: значение величины дозы в отношении динамики изменений под 
воздействием рентгеновых лучей, латентный период и прочее, нами были 
применены различные дозы рентгеновых лучей, и удаление яичек произ* 
водилось через различное время, считая с момента облучения.

Риг, 4. Однократное облучение дозой Ряс. 5. Однократное облучение юзой 
SO) ч. Кастрация через 30 дней после 900 ч. Кастрация через 90 дней после 1 облучения. облучения.

__ Общее количество опытов делится на 5 серий с девятью опытами 
каждая.

Для установления момента появления первых признаков изменений 
яичке после облучения, его течения, исхода и начала возможной регс- 

Рнс. 7. Однократное облучение дозой 
1200 ч. Кастрация через 90 дней после 

облучении.

Ряс. G. Однократное облучение дозой 
1200 ч. Кастрация через 30 дней после 

облучения.

нераннп каждая серия подвергнута распределению с точки зрения вре­
мени, т. е. животные одной серии, получившие однократную дозу, были 
подвергнуты кастрации разновременно во следующему плану: первое 

74»
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подопытное животное кастрировалось через 3 дня после облучения, 
следующие спустя 6, 9, 12, 15. 18. 30, 60 и 90 дней. Такое же подразделе­
ние имеют и остальные четыре серин. Дозы для однократного облучения 
были взяты 600 ч„ 900 ч„ 1200 ч.. 1500 ч.. 1800 ч. (ч международная 
единица дозы рентгеновых лучей).

Рис. 8. Однократное облучение дозой 
1500 ч. Кастрация черс$ 18 дней после 

облучения.

Рис. 9. Однократное облучение дозой 
1500 «I. Кастрация через (՝.<) дней после 

облучения.

Облучение производилось аппаратом глубокой рентгежларапни 
французской фирмы Gaifa Calot el Pillcn, переделанным по схе­
ме утраивания. Трубка завода «Светлана» РТ-180.

Рис. 10. Однократное облучение дозой 
1800 ч. Кастрация через 15 дней после 

облучения.

Рис. 11. Однократное облучение дозой 
1800 ч. Кастрация через 90 дней после 

облучения.

Техника облучения: расстояние фокус—кожа 24 см, тубус 6X8 см,, 
фильтр 0,5 мм меди и 1 мм алюминия, напряжение тока во второй ценз 
160 киловольт, 4 миллиампера 25 ч. в минуту.

Анализируя произведенные опыты и полученные от них результаты, 
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мы заметили одно важное обстоятельство, что даже под действием таких 
больших доз. какими являются 1200, 1500 и 1800 ч. в семенных трубоч­
ках долго продолжается сперматогенез. а в дальнейшем, даже после на­
ступающего залустевання, происходит регенерация (см. таблицу).

Это происходит вследствие того, что при действии однократного об­
лучения рентгеновые лучи никогда ие встречают все спермандойин в 
одинаковом этапе развития. В то время, как в этих элементах происходят 
последовательные изменения, и часть клеток, находящаяся в периоде 
кариокинеза, быстро поддастся действию рентгеновых лучей и погибает, 
другая часть этих клеток в момент облучения, находясь в более или ме­
нее зрелом состоянии, показывает радиоупорность, и если применяемая 
деза умеренная, то они не погибают, а некоторое время остаются в со­
стоянии «оцепенения», вследствие чего временно теряют способность раз- 
уэожаться. С темен нем времени эти клетки, находящиеся в состояния 
«оцепенения», как бы пробуждаются и вновь приобретают возможность 
размножаться, и тогда уже наступает регенерация органа.

Если же применяемая доза до того велика, что сперматогонии не па­
рализуются, а погибают, то происходит полное запустение семенной тру­
бочки, в в дальнейшем регенерация нс наступает: трубочка долго остает­
ся в опорожненном виде, и яичко, состоящее из таких трубочек, считается 
функционально непригодным. Постепенно в таком яичке происходит раз­
растание соединительно-фиброзной ткани ч получается fibrosis testis.

Из приведенной таблицы видно, что однократным облучением дозой 
о-| 600- 18(10 ч. вначале имеет место запустение семенных трубочек, в 
дальнейшем наступает регенерация, вследствие того, что в них всегда 
имеется Определенное количество сперматогоний, которые могут восста­
навливаться в своих способностях размножаться.

Вл всех наших опытах однократного облучения регенерация наступи­
ла, начиная от 60 дней и чем дальше, гем больше прогрессировало уве­
личенье новых клеток. Это обстоятельство является результатом того, 
что не все сперматогонип повреждены действием рентгеновых лучей. Ре­
генерация появилась в виде островков и имела очаговый характер, т. е. в 
яичке отдельных трубочках возникла регенерация, а в других картина 
полного запустения держалась очень долго, и, вероятно, эти трубочки 

ЮстаВалпсь бы в таком опорожненном виде.
Восстановление клеточных элементов, наблюдаемое в отдельных 

трубочках, является результатом оставшихся в живых сперматогоний.
При однократном облучении дозой 1200—1800 ч. отмечается также 

•реакция со стороны кожи мошонки, выражающаяся в изменениях разной 
степени, начиная от легкой пигментации до эритемы и ожогов.

Нг основании наших опытов мы убедились, что регенерация возмож­
на только при наличии жизнеспособных спер матовой ий. Как полагали не­
которые авторы, элементы другого происхождения в деле регенерации ие 
принимают никакого участия.

Во всех опытах мы установили радиоупорность клеток Сертоли. Эти 
клетки не были подвергнуты губительному действию рентгеновых лучей
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Сводная таблица

•и ч։

Время удаления 
яичка

Результаты

600 ч 900 ч

1 Через 3 д. по­
сле облучения

Изменений нет. Нормальный сперматогенез.

2 Через 6 д. Незначительное 
уменьшение количе­
ства сперматогоний.

Уменьшение количества 
сперматогоний.

3 Через 9 д Количес 1 во слермдто- 
гоняй уменьшено.
Сперматогенез имеет­
ся.

Количество сперматогоний 
сильно уменьшено. Сперма­
тогенез՞ имеется.

1 Через 12 д. Количество сперма- 
тогоний сильно умень­
шено.

Количество сперматоцитов 
сильно уменьшено. Сперма­
тогенез' имеется.

5 Через 15 Л. Уменьшение количе­
ства всех элементов. 
Сперматогенез про­
должается.

Количество сперматоцитов 
1 и 11 порядков уменьшено.

6 Через 18 л. Единичные сперма- 
тогойни.

Количество элементов се­
менного эпителия сильно 
уменьшено Сперматогеиеч 
имеется.

7 Через 30 д. Запустение трубочек. 
Стенной покров со­

стоит из клеток Сер­
толи. Единичные спер- 
матогонии.

Запустение трубочек. Из­
редка можно найти сперма- 
тогоник.

8 Через 60 а. Единичные сперма- 
тогоиии и спермато­
циты 1 порядка.

В препарате имеются впол­
не запустевшие трубочки. 
Наряду с этим имеются и 
трубочки, в которых проис­
ходит регенерация.

9 Через 90 д. Некоторые трубочки 
полностью запустевы. 
Н др. трубочках на­
блюдается значитель­
ное количество спер­
матоцитов 1 порядка. 
Регенерация.

В большинстве трубочек 
полная депопуляция. 15 дру­
гих трубочках картина ре­
генерации.
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однократного облучения

о б е н и я

1200 ч 1500 ч 1800 ч

Количество спермыого- 
ПИЙ уменьшено. Других 
изменений нет. Ингеро- 
ппшальнАя «кань гинер- 
। ротирована.

Количество сперматого- 
ииЙ несколько уменьшено. 
Остальные клетки в нор­
ме. Сперматогенез нор­
мальный.

Количество сперматого- 
вмй резко уменьшено. 
Сперматогенез имеется.

Резкое уменьшение ко- 
.шчества'снерматогоний. 
Сперматогенез продо.тжа- 

нормальво.

Количество сперматого* 
ний значительно уменьше­
но^ Имеется уменьшение 
кол я ч с с г иа йенер м а го ци - 
тов I порядка. Спермато­
генез нормальный.

Количество спсрматою- 
ний резко уменьшено.
Уменьшено также и коли­
чество остальных элемен­
тов. Сперматогенез про­
должается.

Резкое уменьшение ко­
личества сперматогоний 
Сперматоциты I порядка 
также несколько умень­
шены в количестве. Спср- 
маютснез имеется.

Изредка можно найти 
сперматогоннн. Спермато­
циты I порядка уменьше­
ны Сперматогенез име­
ется.

В трубочках изредка мож­
но найти сперматогоннн. 
Сперматогенез имеется.

Изредка можно найти 
сперма го։ отпит. Количе­
ство остальных j.ieMcn-

՛ tod уменьшено. Сперма- 
тогенез имеется.

В отдельных трубочках 
можно найти сттерматого- 
нии Количество сяерма- 
।стягов 1 и И порядков 
сильно уменьшено.

В некоторых трубочках 
можно найти единичные 
сперматогоннн. Количество 
др. элементов уменьшено. 
Сперматогенез' имеется.

В некоторых трубочках 
сперматогоннн не обна­
руживаются. в др. встре­
чаются изредка. Снсрма- 
пнсКез имеется.

В отдельных трубочках 
можно найти сперматого- 
пии. Количество всех эле­
ментов сильно уменьшено. 
Сперматогенеза не։.

В некоторых трубочках 
изредка можно найти спер- 
матогонии. Трубочки опо­
рожнены. Сперматогенеза 
нет.

Запустение семенных 
трубочек. Изредка можно 
найти сперматогоннн В 
некоторых трубочках спер- 
патогенез слабо выражен.

Запустение трубочек.
Очень редко в отдельных 
трубочках можно найти 
спёртатогонии л осталь­
ные категория клеток. 
Сперматогенеза нет.

Запустение трубочек. В 
отдельных трубочках из­
редка можтщ найти еди­
ничные сперматогоник.

Изредка можно наши 
снерматогоняи. Запусте- 
нис семенных трубочек.

Полное мшу. теине семей 
пых трубочек. В отдельных 
трубочках изредка можно 
найти сперматогоннн.

Запустение трубочек. В 
отдельных ։рубочках мож­
но найти единичные спер 
матогонии.

Запустение трубочек. В Запустение трубочек. В
отдельных губочках мож-՛ отдельных трубочках лме-
по найти сперматогоннн 
и сперматоциты I поряд 
к&. Регенерация.

ется образование новых 
сперматоцитов. Идс։ реге­
нерация

Зануi теине трубочек.
В некоторых трубочках 
СпермотОГОНИи I порядка.। 
Регенерация

Запустение трубочек, В 
о։дельных ।рубочках име­
ется большое количество 
новых клеток сперматоци­
тов! и II порядков. Реге­
нерация.

Запустение трубочек. В 
некоторых трубочках об­
разование новых клеток 
еще сильнее выражено. 
Регенерация.
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и оставались в живых во всех семенных трубочках, однако регенерация 
наблюдалась лишь в отдельных случаях. I, е. там. где имелись живые 
сперм;; юг опии Этот фак։ противоречит мнению Шпица и Златопольско­
го, которые утверждали, что. якобы, регенерация семенной трубочки 
происходит из клеток Сертоли, что эти клетки являются резервными в 
предназначены для восстановления тех дефектов, которые образуются в 
яичках под влиянием тех или иных факторов.

В результате наших опытов мы приходим к заключению, что рентге­
нов ыс лучи действуют на яичко избирательно-различно на различные 
клетки. Эта избирательность зависит, большей частью, от вида клеток, а 
также от тех состояний, в которых находится та или иная клетка в мо­
мент облучения.

Самыми радиочувствительными клетками яичка являются снсрмато- 
гонни. а наиболее рздиоулориымв клетки Сертоли и интерстициальные 
клетки Лайднга.

Однако не все сиерматогонии радиочувствительны. В зависи­
мости и. того состояния, в котором они находятся в момент облу­
чения, они показывают ту или иную степень чувствительности. В связи с 
этим при облучении однократными массивными дозами не все Сисрмато- 
гоннн погибают, а часть их. минуя губительное действие этих лучей, 
остается в живых. В наших опытах однократного облучения во всех илу 
чаях мы получили явление регенерации семенных трубочек, начиная с 
60-го дня после, облучении, которая на 90-й день была выражена еще 
сильнее.

При повышении дс»зы не меняется конечная картина запустевания, 
но укорачивается латетный период, т. е. время между моментом облуче­
ния и появлением первых признаков изменений яичка. Так. например, 
при применении 600 ч. изменения в яичке наступают через В 9 дней, а 
запустение полностью заканчивается через 30 дней. От дозы же 1800 ч. 
первые изменения в яичке наблюдаются через 3 дня поел.’ облечения, и 
притом они выражены намного сильнее, чем при облучении 600 ч. Процесс 
запустения в последнем случае (1800 ч.) заканчивается уже на 15-н день 
после облучения.

В отношении изменений со стороны кожи, появляющихся под дей­
ствием рентгеновых лучей, отмечается, что при олн кратком облучении 
большими дозами, прежде чем вызвать полную и длительную атрофию 
яичка, повреждается кожа, вызывая в ней различно выраженные изме­
нения.

Исходя из этого, становится ясным, что однократное облучение не 
может служить верных։ методом для получения длительного и полного 
эффекта в смысле атрофии.

Что касается вопроса регенерации, го из наших опытов мы убеди­
лись. что правы те авторы, которые придерживаются того мнения, что 
она (регенерация) происходит от сперматогонип. а не от других клеток.
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Выводы

I. В зависимости от высоты дозы, укорачивается латетный период, 
Т, е. время от момента облучения до появления первых признаков, пропс- 
ходящвх в яичке изменений.

2. Иод влиянием доз однократного облучения до 1800 ч. в яичке 
можно найти жизнеспособные слерматогоиин.

3. Не все сперматогонии радиочувствительны. Это зависит от состо­
яния. в котором они находятся в момент облучения.

4. Клетки Сертоли являются радноупорнымн элементами и средине 
дозы недостаточны для разрушения их.

5. Процесс регенерации яичка зависит от сперматогонии. Никакой 
другой элемент не участвует в этом деле.

0. При облучении однократными дозами в яичках наступает запусте­
ние трубочек, а в дальнейшем регенерация, вследствие чего однократное 
блученяе не может считаться полноценным методом.

7. При увеличении дозы однократного облучения происходят нежели- 
сльные изменения в коже мошонки.

ikCTitryi рентгенологии и онкологии Поступило 2 VIII 1949
| Минис геретиа здравоохранения
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