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Г. М. Спгатслян

Действие рентгеновых лучей на яичко собаки 
при дробном облучении(Экспериментальное исследование)В спязи с поисками подходящего метода лечения злокачествен­ных опухолей рентгеновыми лучами .ня рентгенотерапии нами было экспериментально изучено действие рентгеновых лучей на яичко собаки при однократном облучении.Данное сообщение касается дробного облучения, также изу­ченного экспериментально на яичках собаки. Объектом исследова­нии действия рентгеновских лучей нами взяты яички, исходя из тех же соображений, что они содержат такие же клетки, имеющие из­вестное сходство с клетками злокачественных опухолей, г. е. по­добно им, находящиеся в .бесконечном* размножении.Не касаясь истории изучения действия рентгеновых лучей на яичко, поскольку мы в предыдущем сообщении об однократном облучении ее подробно изложили, переходим к описанию экспери­ментального и Заключительного отделов работы, которая охватыва­ет 25 опытов, с конечной целью выяснения значения рентгеновых лучей при дробном облучении.Для установления момента появления первых признаков изме­нений в яичке после облучения—его течения, исхода и начала воз­можной регенерации—опыты подразделены на ряд сидов как по от­ношению ко времени кастрации, так и по отношению применя­емой дозы. • . *Дозы взяты от 50 ч. до 300 ч. в один сеанс, т. е. 50 ч.. 100 ч.. 200 ч.. 300 ч.Псрный опыт, касающийся облучения 50ч.,ограничивается од­ним животным, которое облучалось НЮ раз с общей дозой 500 ч. Яичко было удалено через 20 дней после последнего сеанса облу­чения. Остальные опыты были распределены следующим образом: каждая доза, в свою очередь, делилась по числу сеансов облучения и по времени кастрации животного. Таким образом получается 6 се­рий ОПЫТОВ: 1. 100 ч.-50раз 2. 100 ч.-40 раз3. 100 ч.—30 раз 4. 200 ч.—20 раз5. 200 ч,—15 раз 6. 300 ч.—10 разВ отношении времени кастрации яичек, каждая серия, в своюочередь, подразделяется на четыре опыта. При первом —животное



120 Г. М. Сагатсля.ккастрировано через 10 дней после последнего сеанса облучения, при втором—через 20 дней, при третьем —через 30 дней и при послед­нем—через СО дней. Итого 4 Подразделения в каждой серии.Облучение производилось аппаратом глубокой рентгенотерапии французской фирмы ОаНя, Са1о1 е1 РП1оп, переделанным по схеме утраиваиия. Трубкз завода „Светлана- РТ—180. Техника облучения: кожно-фокусное расстояние 24 см, тубус 6x8 см, фильтр -0,5 мм меди и 1,0 мм алюминия, напряжение тока во второй цепи 160 кв. 4 ма. 25 ч. в минуту.

Рис. I Контроль к опытам облуче­
нии дозой 300 ч.

Рис. 2. Дробное облучение дозой 
300 ч. из каждый сеанс, повторен* 
ное 10 p.i Кастрации через Юлией 

после последнего облучения.

Рис. 3. Дробное облучение дозой 
.'МХ> ч. на каждый сеанс, повто­
ренное 10 раз. Кастрация через 
20 дней после последнего облу-

Ряс. 4. Дробное облучение дозой 
300 ч., повторенное 10 раз. Ка­
страция через 30 дней после

поеледнего обл учсиня.
ченин.



Действие рентгеновых лучей на яичко собаки 121Для надежной фиксации животного к столу и обеспечения его неподвижности, что было необходимо для точного облучения, жи­вотное перед облучением получало инъекцию 2\ раствора соляно­кислого морфия от 2 до 5 см' пол кожу, посредством чего обесси­ленное животное приобретало необходимое спокойствие.Для тоги, чтобы получить безупречные и одинаковые репуль* тлты, необходимо было пользовать­ся подопытными животными. ОДН- иакопыми по возрасту, несу и дру­гим разным показателям, но. ни­скольку трудно было найти живот­ных, тождественных по всем пока­зателем, мы прибегли к следующе­му (как и в предыдущих опытах однократного облучения): в каж­дом сомнительном случае, при от­сутствии данных и возрасте живот­ного и т. п.. облучению подвер­галось одно яичко, а второе пок­рывалось специальным свинцовым приспособлением. изготовленным нами. Это приспособление на одной поверхности имело вогнутость, где н оно прикреплялось к телу животного специальными тесемками. Защищенное, таким образом, от рентгеновых лучей яичко служило контролем для облученного.По истечении требуемого срока, после облучения, удалялись оба яичка с отдельными метками, предварительно прикрепленными к каждому яичку.Удаленные яички после обрабо։ки исследовались микроскопи­чески. Препараты изготовлялись в лаборатории патологической ана­томии Ереванского медицинского института (зав. доцент В. Т. Габ­риелян). Результаты произведенных опытов приводятся в виде та­блицы.Как показывают результаты опытов, при применении дробного облучения получился стойкий эффект. В каждом случае применя­лись большие дозы, с раздроблением на мелкие части.От дозы50 ч.. несмотря на ее ничтожность, получилось полное запустение семенных трубочек. Однако такой эффект был возмож­ным вследствие того, что облучение такой дозой было повторено 100 раз, т. е. животное получало общую дозу 5000 ч. В данном случае, помимо хорошего стойкого результата запустения семенных канапьцев, со стороны кожи изменений не отмечалось.Остальные опыты дробного облучения так же дали хороший эффект в отношении полного запустевзния трубочек, и кроме пос-



Таблица 1
Результаты опитое дробного облучения
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Время удаления 
яичка после облучении с 3 У л ь ։ 0 Т ы

1 2 3 5 в 7 *

1 648 53 5000 100 50 Через 2-1 шей Пслмсс Мшустенне трубочек Интерстициальная ткань пшсртрпфирс- 
вана. Кожа в норме. Кроме клеток Сертоли, других элементов нет.

2•» 658 55 5000. 50 100 Через 10 дней Т а Ж е к а р 1 н и а

3 614 56 5000 50 100 Через 20 дней Т а ж с к а р т и н а

4 661 58 5000 50 100 Через 30 дней т а ж с к а р т и я а

5 689 59 5000 50 100 Через 60 .'.ней т л ж С к а р т и н а

6 654 Й 4000 40 100 Через 10 дней т а ж е к а р т и н э

7 650 61 4000 40 км» Через 20 дней т а ж с к а Р т н II д

8 671 62 4000 40 100 Через 30 дней т а ж с к а р г и н а

9 657 63 .3000 •30 100 Через 10 дней т л ж е к а р г и и а

10 651 64 .>000 30 100 Через 20 дней т а ж е к а р т и и а

И 673 65 3000 30 100 Через 30 пней т а ж с к а р т и и а

12 669 66 4000 20 200 . • Через 10 дней Сильное уменьшение количества клеточных элементов. Интерсти- 
цпальнай ткань гипертрофирована. Кожа мошонки не изменена.

13 652 67 4000 20 200 . Через 20 дней Запустение семенной трубочки. Единичные сперматоциты 1 и 11 по­
рядков в сперматозоиды. Интерстициальная ткань гипертрофирова­
на, кожа .мошонки не изменена.



14 672 68 4000 2о 200

15 685 69 ■1000 ’ 20 200

16 645 70 3000 15 200

17 616 71 -3(ХК) . 15 200

18 670 72 3000 15 200

19 673 73 3000 15 200

20 613
•

71 3000 10 300

21 656 75 3000 10
3<хГ

22 692 76 3000 10 300

23 655 .77 3000 10 зоо

Через 30 дней

Через 60 дней 

Через 10 дней

Через 20 дней

Через 30 дней 

Через 60 дней 

Через 10 дней

Через 20 дней

Через 30 дней

Через 60 дней

Полное запустение семенной трубочки. Интерстициальная ткань гипер­
трофирована Кожа мошонки не изменена.

Т а ж с карт и и а

Умеренное количество клеток семенного эпнтсля. Интерстициальная 
ткань гипертрофирована. Кожа мошонки нс изменена.

Запустение семенной трубочки. Других элементов нет. Интерстици­
альная ткань гипертрофирована. Кожа мошонки не изменена.

Та же картина

Та же картина

Количество клеток уменьшено. Сперматогенез имеется. В некоторых 
трубочке։ имеются единичные сперматргоиии. Интерстициальная 
ткань гипертрофирована. Кожа мошонки нс изменена.

Количество клеток уменьшено. Сперматогенез имеется. В некоторых 
трубочках можно найти сперматогоиии. Итерстнцнальная ткань 
гипертрофирована. Кожа мошонки не изменена.

Запустение трубочек. Изредка кое-где можно найти единичные спер- 
матогонин. Сперматтспела нет. Интерстициальная ткань гипер­
трофирована. Кожа мошонки нс изменена.

Запустение семенной трубочки. В некоторых трубочках имеются но­
вые снермотоннты I порядка. Регенерация.

Д
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124 Г. М. Сзгателянледнего опыта нигде, спустя 60 дней после последнего сеанса облу­чения, регенерация не наступала. При этом во всех трубочках из­менений со стороны клеток Сертоли не отмечалось.В последнем опыте, при котором общая доза 3000 ч. была раз­делена на 10 частей и животное облучалось 10 раз, запустение се­менных трубочек наступило позже, и процесс сперматогенеза про­должался довольно долго. В отдельных трубочках яичка обнару­живалось наличие нескольких сперматогоний в неизмененном виде, каковые в дальнейшем могли вызвать регенерацию.Во всех опытах мы установили радиоупорность клеток Сертоли. Эти клетки не были поражены действием рентгеновых лучей и оста­вались в живых во всех семенных трубочках. Однако регенерация в семенных трубочках нигде не наблюдалась и лишь она имела ме­сто в последнем опыте, где было еще некоторое количество жиз­неспособных сперматогоний. Эго обстоятельство доказывает, что регенерация семенных трубочек происходит от сперматогоний, а не от других элементов.При применении дробного облучения мы смогли повысить об­щую дозу до ЗС00—5000 ч , применяя различное количество сеансов (от 10 до 100 сеансов). В результате мы имели наилучший эффект в смысле стойкости полученных изменений. За исключением послед­ней серии опытов (микрофото № № 1, 2, 3, 4 и 5) с дозой 3000 ч. и количеством сеансов 10, нигде в других опытах регенерация не отмечалась. Это результат того, что в момент облучения не все сперматогоний погибают, а часть их остается невредимой.Повторяя облучение много раз (больи։е 10), мы достигаем того, что оставшиеся сперматогоний также попадали в момент их большей радиочувствительности под действие рентгеновых лучей и погибали вследствие того, что клетки не всегда радноупорны или радиочув­ствительны, а в разных стадиях развития и в различных состояни­ях они различно реагируют на действие рентгеновых лучей.Таким образом, в трубочках все сперматогоний погибают и, не имея в резерве сперматогоний для образования новы^ клеток, тру­бочка постепенно загустевает.При таком облучении через 10 дней после последнего сеанса имеется картина полного запустевания трубочек, независимо от вы­соты дозы.В последнем опыте, где общая доза 3000 ч. подразделена на 10 частей, но 300 ч., и дана 10 раз, под конец, после полученного запу­стевания, наступила регенерация спустя 60 дней после последнего сеанса облучения. Это объясняется тем, что, облучая 10 раз дозой 300ч., вызываем гибель тех сперматогоний, которые в момент облу­чения находились в таком состоянии, где они более радиочувстви­тельны. Часть же сперматогоний, которая находилась в ином состо­янии и являлась более радиоупорной (зрелость и т. д.) за это время 



Действие рентгеновых лучей на яичко собаки 1 Зо­не успевала, видоизменившись, попасть под удар лучен и только .парализоваласьоставаясь в живых, а в дальнейшем вызывала реге­нерацию.Если же такую дозу (например, 3000 ч.) разделить не на 10, а минимум на 15 частей и облучать 15 раз, то получается совсем дру­гой эффект. В этом случае облучения застают сперматогонии и перио­де различных видоизменений и разрушают их.Опыты №№ 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22 и 23 ясно иллюстрн- руют вышесказанное (см. таблицу). В этих случаях регенерация не происходила и органы оставались атрофированными. Отсюда ясно, что эффект рентгеновых лучей сильнее, если они применяются не в один сеанс, или в малом количестве сеансов. Чем больше этих сеансов, гем получается и более стойкий эффект.Из наших опытов мы убедились, что для полного и длитель­ного эффекта большое значение имеет количество сеансов. Чем боль­ше таких сеансов и чем чаше мы облучаем (одной и той же общей дозой), тем получаем большую эффективность и при этом регенера­ция не наступает.В отношении кожи отмечается, что, повышая дозу до 5000 ч. яри применении дробного облучения, она не страдает и в ней изме­нений не наступает.
Выводы1. Дробное облучение является наилучшим методом, поскольку этим способом получается длительный и полный эффект в смысле атрофии яичек.2. Чем больше число сеансов облучения, тем сильнее получается эффект и тем дольше не наступает регенерация яичка.3. При дробном облучении можно повысить общую дозу до .5000 ч.. не повреждая кожу.4. Для получения длительной атрофии яичка количество сеан­сов при длительном облучении не должно быть меньше 15-ти.5. Клетки Сертоли являются радноунорными, и дозы от 600 ч. до5000 ч. недостаточны для их разрушения.6. Наиболее радиочувствительными являются сперматогонии. Однако они также в различных стадиях развития могут быть в раз­личной степени радиочувствительными.

•Институт рентгенологии и онкологии 
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Армянской ССР
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ՌեՆՏԳեՆՅԱՆ ՃԱՌԱԳԱՅԹՆեՐՒ ԱՋԴեՑՈՒ^ՅՈհՆԸ ՇԱՆ
ԱՄՈՐՋՒՆեՐՒ <ՐԱ ԿՈՏՈՐՍԼԿԱՅՒՆ ՋեՎ.ՈՎ_ ՆԵՐԳՈՐՄԵԼՒՍ11 Մ ’1’ Ո Փ n b IT

Կոտորակային ձևով ադդելու եղանակը ր9ի 9W/ր ի մև9 կա յ til'll և եր­
կարատև վւովւոխութ յան ասույա էյնելա. համար ամենահարմա ր ձևն էէ

Մեր վարձերն tn սրո դ ու ւյ և յ ին այղ դրվածքի ճշտոէ թ յունըւ
Որքան շատ կ գործ ոդու թ յան ոեանոների թիր ճառագայթավորման 

Ժամանակ, այնքան աղդևցռւ թ յունն ավելի երկարատև և. էֆֆևկտավոր կ 
լինում։ Բացի այդ, այո ձևով տդդելիո կարեքի /. տալ ավելի մեծ քանա­
կությամբ ճառագայթներ առանց վսառելու մաշկը, հասցնելով ճառագայթ­
ների քանակը մթդև ՏՕՕՕ q ընղհանւռ ր Հափքէէ

ւԼմորձու. ռերեքևա խողովակի ի Հհ ե ր ի ւյ ո են tn դ են յան ճառագայթների 
նկաամամր ամենաղդսւյուն ր :ւ ւոն դ խւան ո ւ.մ են ս պ և ր մ ա in ււդեննե ր ր , [,լ,կ 
ում են ւււդիմ ա ւյկու.ննե ր ր՝ U երաոլյան և Լա յ դի դ ի րՀիֆները։ IJ ե րքքե աղ ե դձ ր 
ոենտգենյան ճաէէաղտյթնևրի ա դդեղ ու թ յան ի g հևտաճման Լ ենթարկվում 

_շն՝ռրհիվ սւդե ր մատ ոդենն երի մւււհաւյ մանւ
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