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М. Л. Мовсесян, Л. П. Арзуманян

Изменения лейкоформулы и количество лейкоцитов 
при облучении рентгеновыми лучами области печени*

Воздействие рентгеновых лучен на организм животных н человека 
вьиыпигт значительные сдвиги в крови: изменяются Лак количество фор­
менных элементов и лейкоформула. так и химические и биологические 
свойства крови и т. д.

В 1903 г. Лондон впервые заметил, что реитгеновые лучи влияют на 
кровь и кроветворные органы. Гайнехе (Heinecke 'j 15J), на базе экспери­
ментальных исследований над лабораторными животными, пришел к выво­
ду. Ч|о лучи рентгена оказывают влияние на лейкоциты и, н особенности, 
Ин лимфоциты, проявляющееся в заметном уменьшении количества 
последних

Русские врачи еще в начале первом половины XX века стали широко 
применять рентгенотерапию, главным образом, при болезнях крови—лей­
козах (Усанов 112], Дрежзяецкий [3]. Зыков [5], Финне 113]. Гарма- 
шов [2], Картин ]6] и др.). Эти работы носили главным образом кли­
нический. научно-практический характер.

В дальнейшем немало работ было посвящено изучению влияния 
рентгеновых лучей на кровь. Однако никто из авторов не изучил рефлек­
торный механизм действия рентгеновых лучей, и потому до сих пор влия­
ние рентгеновых лучей на кровь трактовалось не в свете учения И. П. 
Павлова.

благодаря работам, проделанным отечественными учеными (Тарха­
нов 11 j], Неменов ]9] и его сотрудники. Шефер |14] и др ). выяснилось, 
что реитгеновые лучи действуют на нервную систему.

Тарханов |11] .первым описал ряд функциональных изменений в нерв­
ной системе при непосредственном воздействии лучей рею гена на цент­
ральную нервную систему.

В дальнейшем большая работа в этом направлении была .проделана 
Неменовым |9] и его сотрудниками. Они доказали, что не только большие 
дозы, но и малые дозы рентгеновых лучей действуют на соматическую и 
вегетативную нервную систему н даже на кору головного мозга.

Майоров и Неменов |7|. условно-рефлекторным методом доказали 
‘вменения корковой деятельности под влиянием облучения шейных сим­
патических узлов рентгеновыми лучами. Предварительно выработанные 
условные рефлексы у собак после облучения временно повышались, затем 
понижались на длительное время.

’ Ио доклада, прочитанного иа научной конференции Института рентгено­
логии и онкологии, 7 III 1952 г.
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Установленный факт действия рентгеновых лучей на нервную систе­
му открыл перед рентгенотерапией большие перспективы. Благодаря это 
му был выработан новый метод — рентгенотерапия через воздействие на 
нервную систему.

Неменовым |9] и его сотрудниками было обращено внимание на то, 
что у больных с нарушением какого-либо вида обмена (углеводного, со­
левого, холестеринового и т. д.) после облучения рентгеновыми лучами 
того или иного отдела вегетативной нервной системы, и особенно области 
промежуточного мозга, состояние обмена приходит к норме. Исходя из 
этого, Неменов [9] выдвигал теорию регулирующего действия рентгено­
вых лучей на вегетативную нервную систему. Однако Неменов рассмат­
ривает функцию вегетативной нервной системы раздельно от корригирую­
щей и коррелятивной функции коры головного мозга—автономно. Межд\ 
тем Павлов и его ученики |1| установили, что в коре мозга происходи՛ 
объединение как «анимальных», гак и «вегетативных» функций.

Опыты Мовсесяна, Григоряна, Шу курян и Авакимовой |8] показали, 
что при облучении области печени (100 г.) .повышается количество саха­
ра а крови. При помощи метода условных рефлексов эти авторы устано­
вили. что действие- рентгеновых лучей в данном случае рефлекторное. । де 
важную роль играет кора головного мозга. Те же авторы [8] получили 
аналогичные данные и при облучении области шейных симпатических 
ганглий.

Исходя из павловского -учения и имея под рукой вышеописанные 
данные, мы в этой работе задались целью установить условно-рефлектор­
ный характер действия рентгеновых лучей на количество лейкоцитов и 
лейкоформулу.

В качестве показателя влияния рентгеновых лучей на кровь мы вы­
брали изменения, являющиеся закономерными, подтвержденными и обще­
признанными со стороны всех авторов. А именно: процентные вариации 
лимфоцитов и нейтрофилов (у кроликов псевдоэозииофилов). Наряд) с 
этими показателями мы. до и после облучения, определяли и общее ко­
ли честно лейкоцитов.

Однако, прежде всего, необходимо было проверить закономерность 
действия рентгеновых лучей на эти показатели при облучении области 
печени.

С этой целью опыты проводились на 6 кроликах До постановки 
опытов кролики в течение шести дней приучались к условиям « манипу­
ляциям, предшествующим опыту. Облучение проводилось ежедневно п<> 
100 г.—3 дня подряд.

Результаты этой серии опытов приведены в таблице 1.
Эти данные показывают:
1. Общее количество лейкоцитов спустя 20 минут и 2 часа после об­

лучения увеличивается, а через 24 часа, наоборот, падает.
2. У всех кроликов после облучения закономерно наблюдается по­

вышение процента сегментоядерных псевдозинофилов, и, наоборот, пони­
жение процента лимфоцитов.



Облучение рентгеновыми лучами области печени 55

Таблица 1
Первый день опыта Третий день опыта

65

66

67

68

69

70

Л
йХ

з хр
ол

ик
оп До облу- После облучения До обл у» После облучения

чення через 20 мни. через 2 часа ЧСНИЯ ; через 20 мин. через 2 часа
7 -& 7 •£•

КОЛ. У КОЛ >- КОЛ. 5 ~ кол. о £ КОЛ. 5- 7. КОЛ. Г 5
лей к. и лей к. । - ֊ лей к. ~ = ленк. ■* 1֊ л ей к. п лей к. - п

|* * & х? * Ж Ж

7800 36 51 ЮСОО ’ 42 50 6200 61 42 6000 11 58 15700 47 50 9700 51 46

6400 30 62 8000 48 45 8600 60 35 4900 32 61 8900 148 43 8300 53 36

1000 28 71 15000 34 58 7900 64 25 10000 22 67 18000 38 53 29000 59 37

6300 18 80 8100 27 70 5000 19 48 5800 32 60 6800 12'54 5900 4о 52

9000 31 56 II (ХЮ 42 52 10000 59 40 6500 39 60 9800 45 52 7000 49 48

8000 36 54 22000 48 45 <КХХ> 65 34 6900 12 54 13000 1 46 52 8000 57 40

Примечание: приводятся данные 1 и П1 дня.

Учитывая ведущую роль корковых импульсов в регуляции функции 
внутренних органов и в механизме кровораелределепия, мы задались 
целью выяснить участие коры головного мозга в сдвигах, наблюдаемых 
нами при облучении, путем применения условно-рефлекторного метода.

Исследования проводились на кроликах (самцы, приблизительно 
одного и того же веса). 12 кроликов в течение шести дней лредварнтёль- 
но приучались к обстановке опыта.

Объект облучения печень После обработки облучаемого поля, кро 
лики подвергались иррадиации по 100 г. ежедневно и течение шести 
дней. Взятие крови из ушной вены производилось до облучения, спустя 
?о .минут и 2 часа после облучения.

На 7-н, 8-й и 9-й день опыта эти же кролики подвергались лишь дей­
ствию условных раздражителей, без облучения. В наших опытах услов­
ными раздражителями служили: обстановка, манипуляция и условия 
опыта I привязывание к доске, взятие кровя, соприкосновение тубуса 
рентгентрубкн к облученному полю, прикрытие остальных частей тела 
прейвинцонанной резиной и т. д.).

Исследование- крови проводилось гак же до. через 20 минут и через 
2 часа после воздействия условными раздражителями.

Результаты этой серин иллюстрируются в таблице 2.
Во избежание нагромождения таблицами мы приводим данные толь- 

к՛:՛ определенных дней, тем более, что результаты остальных дней принци­
пиально не отличаются. Приведенные данные показывают:

I. Количество лейкоцитов через 20 минут и через 2 часа после облу­
чения было увеличено у II кроликов (из 12), а через 24 часа, наобо­
рот. \ 9 кроликов общее количество лейкоцитов было понижено, у 2 кро­
ликов количество лейкоцитов приблизилось к исходной величине. У одно­
го кролика количество лейкоцитов иногда понижалось, а иногда, наобо­
рот, повышалось.
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Интересно отметить, что у кролика № 71 закономерно (в отличие о г 
других) через 20 минут после облучения всегда наблюдалось кратковре­
менное понижение общего количества лейкоцитов; у этого же кролика че 
рез 2 часа количество лейкоцитов было повышено, а через 24 часа, наобо­
рот, понижено. Иначе говоря, у кролика 71 наблюдалось трехфазное 
действие рентгеновых лучен на количество лейкоцитов, что не наблюда­
лось у других кроликов. Такая же картина наблюдалась у этого кролика 
и при действии условных раздражителей.

Таблица 2
Результаты первого дня облучения

Первый день опыта

№№ 
кроликов

До облучения
После облучения

Через 20 мин. Через 2 часа

кол. 
лейк.

9Л 
сегм.

% 
лимф.

кол. 
лей к'.

% 
сегм.

Н 
лимф.

кол. 
лейк.

ч 
се гм.

% 
лимф.

71 6600 30 63 6100 48 46 7200 50 42
72 7800 35 55 10600 И 51 6800 50 43
73 10800 19 72 18400 35 59 8100 65 26
74 6‘КХ) 34 51 5400 63 27 6200 51 10
75 5?00 29 Г,7 •50<Х) 35 61 7900 63 34
76 9000 40 58 1(ХХХ1 73 25 10700 67 27
77 8000 31 62 8700 47 50 8500 73 27
78 5200 36 60 4900 51 45 7000 68 30
79 54КЮ 17 80 7000 26 71 10000 47 47
80 7200 26 71 6800 34» 55 9000 13 55
81 6200 22 73 17500 57 40 23000 63 36
82 6/00 25 71 6800 38 57 6000 36 61

Таблица 2а
Результаты шестого дня облучения

Шестой день опыта

кроликов

До облучения Через 20 мин. Через 2 часа

кол. 
лейк.

% 
сегм.

% 
лимф.

колич. 
лейк.

9ь 
сегм.

96 
лимф.

колич. 
лейк.

К 
сегм.

%
ЛИМ.

71 7000 36 60 (■>000 50 42 10800 53 29
72 5800 •15 54 (400 56 П 7000 52 47
73 4000 30 65 14000 47 47 6800 61 36
74 1800 32 61 ■1000 45 50 6000 61 52
75 6100 40 56 6300 48 46 7900 70 20
76 8600 43 51 10000 71 20 9<ХХ) 66 32
77 7700 44 52 10900 75 19 10400 77 20
78 9300 49 48 12100 73 25 13400 78 17
79 5000 32 64 12юо 34 61 10600 18 50
80 4500 35 64 5000 40 51 4900 47 52
81 6300 32 66 10000 50 45 10300 58 40
82 5800 32

I
67 11100 14 52 10800 40 55

2. Более отчетливое и закономерное изменение наблюдалось в лей- 
ксформуле: как правило, у всех кроликов процент сегментоядерных псев- 
доэозииофилоз повышается, а процент лимфоцитов, наоборот, пони­
жается.
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Результаты первого дня действия условного раздражителя 

Седьмой день опыта

Таблица 26

№№
кроликов

До воздействия ус­
ловного раздражителя

После воздействия условного раздражителя
через 20 мин. через 2 часа

ко.:.
лей к.

н 
сегм.

* 
лимф.

кол.
лен к.

% 
сегм.

М 
лимф.

кол.
лей к.

9ь 
сегм.

К 
лимф.

71 6400 36 58 5400 50 41 7400 70 25
72 6200 45 50 8000 57 36 10800 50 44
73 3800 31 68 12000 57 33 9100 45 50
74 5800 43 55 8400 51 43 6800 80 16
75 5100 35 61 7000 10 56 7800 49 45
76 ■XXX) -11 .56 9100 60 36 7.500 70 21
77 6100 40 56 16100 75 20 9200 77 19
78 1’300 41 58 800 । 70 28 7000 73 18
79 6300 30 68 6000 28 67 6800 40 54
80 5700 40 53 5000 38 51 7900 40 55
81 6000 32 63 15000 60 30 12000 56 40
82 6ЧХ) 28 71 6300 37 58 8800 58 38

Таблица 2в
Результаты третьего дня действия условного раздражителя

Девятый день опыта

До воздейстия услов­
ного раздражителя

После воздействия условного раздражителя

№№ через 20 ми в. через 2 часа
кроликов кол. % % кол. 94 Н кол. ч %

лей к. сегм. лимф. лей к. сегм. лимф. лей к. сегм. лимф.

71 5200 40 54 7800 49 41 6800 59 32
72 4800 47 51 2800 57 •35 7000 63 33
73 5700 34 61 10800 .58 33 7800 75 24
74 6-10(1 33 (56 5000 58 38 6800 69 29
75 6700 37 58 11000 66 32 10000 60 35
76 8700 37 58 12900 52 41 10000 70 22
77 6300 35 59 18900 .50 44 1 '300 62 31
78 10000 58 •10 10900 75 20 15300 77 1.5
79 5900 30 67 6-300 32 62 6000 35 (50
80 5800 35 62 5000 38 60 5700 41 56
81 6300 22 76 6200 35 60 .5600 30 67
82 5400 » 74 6100 23 77 .5000 31 64
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Для наглядности приводим в виде кривых данные, полученные у 
кролика № 71 (кривая № I)

3. Все вышеуказанные изменения получаются и при действии услов­
ных раздражителей после, шести сочетаний с рентгепообл учен нем (из 12 
у 9 кроликов хорошо, а у 3 слабо выражено, кривая № 1).

Кривая 1. Иллюстрируются результаты шестого и седьмого дня 
опыта.

Кривая №_1

Результаты опыта у кролика № 71

■ _« ап Сеем псЕбд6?«инд®иЛб’? 
мм Лимфоциты

Из этих данных видно, что количество лейкоцитов и лейкоформ\ла 
меняются при облучении вследствие непрямого действия рентгеновых 
лучей на форменные элементы, а посредством рефлекторного влияния ч.ч 
кровяное депо, а быть может а на кроветворные органы. В ответную реак­
цию организма на облучение рентгеновыми лучами вовлекается нервно­
рецепторный аппарат, откуда раздражение передается в кору больших 
полушарии головного мозга, регулирующего все процессы в организме.
Рецепторы могут вовлекаться двояким путем: путем непосредственного
раздражения лучами рентгена и путем раздражения продуктами, особен­
но. белкового распада клеток появляющимися под влиянием облучения.

Полученные нами результаты представляют интерес и с другой точки 
зрения. Нам удалось вызвать в порядке условдорефлекторного воздей­
ствия сдвиги в морфологическом составе крови. Эти данные одновремен 
но проливают свет на вопрос о нервной регуляции кровораспределение 
и кровотнорения. Наин՛, данные подтверждают важное значение корковой 
регуляции в деле поддержания нормального уровня общей массы крови, 
количества ее форменных элементов и кроветворения.

Ипстигут рентгенологии 
и онкологии Министерств.։ 
здравоохранения Арм ССР Поступило 17 III 195'
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(ШШРЦПЬШЗЬ b< LbShnSbSbbPb muiib ФПФПЬПЬРЗПМЛЬРС 
LSUPO-b <PU msHum гштшъьгпц. иашпь WIM

U. IT Ф Л Ф II 1« 1Г

Ч Miff in'll /I'hl.p /t h if in p Ц If wiig n pg til'll/irf'diihpj, n l.'l. in j l.'b jin'h in n tn <f tn j/!- 

lilipfi niippigni pjin'll /.}< fit in p Ifl. / n / if , irtlitf/l It'll tn 'lilt'll ni if inpjtll'h tfli1} iftfinf/i 

tnl.tftn^ni pJ L p . i/t tt 1/1 ч/п t/n 1 if hh nip J ni'lt Xlum/ttp I. f h tf It'll nt‘lt /. p /i ji in'h nilf tn /3 jn 1 - 

$«/», /I. jl/n.'ftnp if nt fin'll, lUfl J Ill'll p/t П JI/l if (tin If in'h I/Ш If if fl h UI Jflu U.Jtf ifittu(t\t 

ifpnilfiii^int Pjnt'h .ft,? Iftn'h piutjif шР (tt( inifjiUf'lili pt U.j'hn I nttf It'll in j'h jiif yl.tfft^ 

li in If'li L p/i if li tly tfhlfp у/1 in tint ifhunt^i phf n h'liin if 1,‘li jni'li .՝! in и in ijni / p'h I, p /• nttf֊ 

if hg nt p jin'll n h .'fif I. Ifin n fi if li Jn nt'li ft tpf p h mjip ni iftf L if tn p j in'h nfinjif ni'liinlfin'tt 

ltLlf>lLI{nrnp phinijP/t ^inpiflipp: 'Крш Mi in h in'h pn if tf/t'hyh mjt! if 11 h'li in ip.'ti j in'h 

hiniiinifinjP'hl.pIt uitjifltiftii p jm'li'lt tn p j ni'lt tf p tn if I. If'h ni p ni'lt tf n t it l,p ny^iifiuil֊ 

pit/jni'b nt ntf ill'll JI [t tn h n in'h If j tn'h tt if

IT li'bjl tnjn tn 2 fu in ni tl I P J Ill'll Jl,9 'll Ilf III 1П Ш If III If fl LI fi'ltjl П t. П П t llll in n Д fl ll I

tlihitf tnjtf Mupglipp tj ш if f 111/1 ill'll n i.n if и 1 'h j> /t ftn jn/i innilf:



«rnJ J, .fi'.nh 

-md ղուք լք tuliqlibni dlitnljqlifiq n ղու I/ nt nttl jtfm In էլա </ tl q էհը] f mb tn Ա՛՛՛Հ t^mfnqb- 

-uiq^qti յոսւհէոէոէս»ո thin * djilt 1] ղրո it/qji dtitnl/qlifiqu ղու կ tn ՛հ՛ո ji f nt In Iqdm jrrnt- 

tjunjl" jtlnf ՛հու it/ 'i jt thf htnindmln Ittluill/ilq էէս^րյղ՚րս էհէսք fftnfnb յւ i и f tn if lit nt it 

՜ 'id րԼք1^,,,1>^4** " *f*tjlmin lif-iuii m./ tnd'qltfjq ո ՛հակա ղա jtf nt In Iqdqd fmum

III lift iffltlhtnd ղաքըք tU^dubllqr^ tj Jnthnt U nirj էհէոք էհ՛]!/Ոէէհ'1 It 'i lq fllltlQ Ոէէ. ffSJJ* 

omnm Inti If lj IC41 ИГШЦ'. Ill] Jt lull tit lb Hill (f ւքՀւք iibdb ղուկէողոէյւք tnln Ilf nt tntft. 

ifllrj^flffniliniuinv էհէո է էհ'1 but 'հ']է> ' JtiniUtl'l ll ղէէէք f]tll(>d и 11 ll զրհ ■/ ’</ nbd b ղուկաղայր 

-fmln ղուղ ntflntb i^q fmurn 7!dրյղղ-րսէft] tuոքսփէէ փ I ա Ո 1] t.u d q]i dulu^l -f;

■■ tin 111/ uni '! d ’I ղ 11] if; 11 ՚հ if h u'juli 

ч/nln յւ4ւղւոէ1հ>է1ոււ1 * dl/nt ч ш/цп^Ь qjj 14 ilnul/nui if d է/ղտ if ti u<f;Jt՛] I ՝/ J* ****Հ^*ք 

Util jt >] d rf plinth tn ч dulud huftr^mb Ifintn t]vdni]t ^սէհէոկ nrjlndn ■ jttn I՛ nt 1111 jt tl որք; ulj

•Կ1 'i J11fjiurijuijtuijt փ m Հ m r^ij // о г/ i/l/niiudu *.

ijrturtfif tint'it. l/mf •‘j ji tnr^mdydnid jiHidhljn 711ւաղուժ ifd4'ԼԱէ'f !>սկէq՝J •;

^lii/ղ nil ffiufidubdր/ղ ifdqt^pfFtnbmiiini։ ղաէղղե

-iitt^qn in 'I fi ւքէհա^ւ]! tfbdmfl tin Կհւ] It/ifitn lit tnfi ddqvduifi ffinilmtnntli J4JI

։64J* vnf'lnt Աէ1'ւղղւււք ifitinfiitftuifi 

'/^"'4'"*^ d 111'հՈււ.եղյ if d ււ<հէէււք 1՝ւււկք ՛;! if 7] d •] ijjt 1 и ղա tn ա in ղւք f in ո ոկս nt (if d q ղ11] tf; 

~սղւք1ու-1էւ Itr/nln tnujt if d q I^d mb in у] tf d yz^/»/ tf;ii d tn f q ղ ՝ if d ij^tn if Uutf; ji ifl ղքու 

'Աւքյէ1էսկ •Jd 4ղկ"ււհւ1 btjtj dulud հ4ո իղ-էոնղ71 in uffm^mdi^ntt. ‘ էհ՛/ ifirn \ nt ղ՚ք d о 

d^iidii ՝d ւ1’1՚հ՚հւււէ (] էէւէէքսփսփ ղքա ժղւ; Ir/dui^d Zifl^mBiiilr nqbtdii ' dm jt

.m< tulqinniinnnit. dtnnmtft ղաէ p] tu li q hh tn if d րյղքք f m b nt timv ՛հա Г ղղ b ա ղյ ц

HEHBKXtdv 'ц *v и нвэээводо 'V ’К0&
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