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К вопросу о механизме действия ионизирующей радиации 
на нервную систему

(Представлено чл.-корресп. АН Армянской ССР А. М. Алексаняном 25/У1 1961)

Изучение вопроса о возможности влияния ионизирующей радиации 
на нервную систему имеет такую же давность, как и открытие рентгено
вых лучей. Несмотря на это до последнего времени некоторые исследова
тели (* и др.) все еще придерживались мнения, что нервная система 
взрослых организмов радиорезистентна. Однако применение новейших 
•морфологических, гистохимических, электрофизиологических и других ме
тодов исследования показало, что под действием радиации возникают 
значительные изменения в центральной и периферической нервной систе
ме ('2՜ и др.).

Ряд авторов стоит на точке зрения, что действие радиации та нерв
ную систему является вторичным—следствием циркуляторных ( ) или 
гуморальных нарушений (б). Однако значительная часть исследователей, 
не отрицая роли указанных факторов в патогенезе лучевого поражения, 
главенствующее значение придает прямому воздействию радиации на 
нервные элементы как центральные, так и периферические (2>3՜ и др.). 
В связи с этим возможность возникновения прямых и рефлекторных реак
ций при облучении живых организмов представляет большой интерес и 
занимает значительное место в современной радиобиологической науке.

В данной работе мы преследовали цель изучить радиочувствитель
ность некоторых светочувствительных образований и использовать эти ре
зультаты при попытках вскрыть физиологический механизм действия ра
диации на нервную систему.

В качестве объектов для исследования мы применяли изолированную 
кожу лягушки, которая, как известно, обладает фоторецептивной функ
цией; относительно примитивные фоторецепторы дождевых червей и, на
конец, более высокоорганизованную светочувствительную систему —сет
чатку глаза лягушки. •

Радиочувствительность кожи лягушки изучалась фотометрически, пу- 
тем определения изменений коэффициента светопропускания в темноте, 
при действии света и после облучения ионизирующей радиацией. При
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этом мы применяли методику, описанную в работе Цетнера (8). В лите
ратуре имеются данные об увеличении в темноте коэффициента светопро- 
пускания изолированной кожи лягушки, помещенной в раствор Рингера и, 
наоборот, о его уменьшении при освещении (8). Нами также было пока
зано ('), что кусочки кожи лягушки, помещенные в раствор Рингера и 
находящиеся в темноте, в подавляющем большинстве случаев обнаружи
вают постепенное увеличение коэффициента светопропускания в течение 

Здем5з от начала олб/та 
£ о ас ал

Фиг. 1. Изменение коэффициента свето
пропускания изолированных кусочков ко
жи лягушки. А—коэффициент светопро
пускания (к. п ) кусочка кожи, который 
сначала облучен, а затем подвергнут дей
ствию света; Б— к. с. кусочка кожи, ко
торый подвергнут только действию све
та; В - к с. кусочка, находящегося все

время в темноте.

нескольких часов, после чего 
устанавливается определенный 
стационарный уровень коэффи
циента светопропускания, ко
лебания которого находятся в 
пределах ошибки метода. Воз
действие на этом фоне свето
вым раздражителем вело в на
ших исследованиях к статисти
чески достоверному пониже
нию коэффициента светопро
пускания. Облучение же рент
геновыми (50, 100, 200, 500, 
1000, 5000 р) и ^֊лучами ра
диоактивного кобальта (40 000, 
200 000, 540 000р) не вызывало 
достоверных изменений со сто
роны коэффициента светопро
пускания (р — 0,05 и более).

На фиг. 1 показано измене
ние коэффициента светопро
пускания кожи лягушки при

применении ионизирующей радиации (Д), действии света (£)и в темноте 
[В) в параллельных опытах. Из рисунка отчетливо видно, что, в про
тивоположность свету, облучение не вызывает заметного изменения 
коэффициента светопропускания.

На фиг. 2 показана светочувствительность (фиг. 2, Д) и радиочувстви
тельность (фиг. 2, Б, В) дождевых червей, которые исследовались нами 
посредством электрофизиологической регистрации их двигательной ак
тивности (10). На приведенном рисунке видно, что как при действии све
та, так и после облучения ионизирующей радиацией возникает мощная 
двигательная реакция, четко отличающаяся от предшествующего фона. 
Нами показано, что радиочувствительность дождевых червей не зависит 
от темновой адаптации в той мере, в которой это свойственно светочув
ствительности (10). Правда, у темноадаптированных животных реакция 
обнаруживалась отчетливее, но изменение двигательной активности выяв
лялось и при облучении дождевых червей ионизирующими излучениями в 
условиях небольшого освещения рассеянным светом.

Степень выраженности ответной двигательной реакции дождевых чер- 

140

I



бой при облучении ионизирующей радиацией обнаруживала прямую за
висимость от интенсивности, а главное, от суммарной дозы излучения, 
причем с увеличением мощности дозы имело место заметное уменьшение 
латентного периода на одном и том же объекте (фиг. 2, Б и В).

Что касается третьего объекта — изолированного глазного бокала ля
гушки— нами совместно с Н. М. Труновой и Б. Н. Цыпиным (|։) было по
казано. что при стимуляции сетчатки 7-лучами Со6П через некоторый ла
тентный период регистрируется электрическая реакция, которая обнару
живает большое сходство с электроретинограммой (ЭРГ), возникающей 
при действии света, как по своей форме и составляющим элементам (фиг. 
3, Б), так и по закономерностям, которым она подчиняется. Так, если при 
малой интенсивности ионизирующего излучения и света регистрировалась 
только Ь-волна ЭРГ (фиг. 3, Б — при действии у-лучей Со6"; 3, В — при
действии света), то увеличение интен
сивности этих раздражителей! вело в 
обоих случаях к появлению «-волны 
ЭРГ (фиг. 3,А). Далее, с увеличением 
продолжительности действия раздражи
телей в обоих случаях отмечалось уве
личение эффекта выключения (фиг. З.Б 
и З.Я). Рост волны наблюдался так
же с возрастанием мощности дозы (фиг. 
4,Л) и времени темповой адаптации (фиг. 
4,Б), на свету же указанная волна ис
чезала.

Проведенные исследования позволяют 
нам делать заключение не только о ра
диочувствительности нервных образо

м*. вгмто >•
--------- —---------- -'лЛ'-РлУ

Фиг. 2. Изменение двигатель
ной активности дождевых 
черве։։ при действии света 
(Д) и облучения радиоактив
ным Со60 разной интенсив

ности (Б и В).

ваний, но и относительно того, на какие нервные элементы и каким 
образом оказывает свое действие ионизирующая радиация.

Как было указано выше, в наших исследованиях при облучении не 
получено достоверных изменений со стороны меланофорной реакции изо
лированной кожи лягушки, в то время как в литературе имеются указа
ния на то, что при облучении интактных лягушек возникают изменения 
этой реакции (12’13 и др.). Известно, что указанная реакция кожи ля
гушки тесно связана с функцией гипофизарно-адреналовой системы. Од
нако установлено, что последняя представляет лишь промежуточное зве
но, через которое реализуется координирующее влияние нервной системы. 
Исходя из этого, мы предполагаем, что радиация, обладая проникающей 
способностью, оказывает в данном случае свое действие путем непосред
ственного влияния на нервную систему. Конечно, учитывая важную роль, 
которую играют эндокринные органы в меланофорной реакции и патоге
незе лучевого поражения, нельзя не принимать во внимание и их прямое 
или опосредованное (через нервную систему) участие в исследуемом про
цессе, но тот факт, что свет вызывает изменения меланофорной реакции 
кожи как в интактном организме (14), так и на изолированных препара
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тах (8), а радиация только в первом случае, говорит за действие радиации 
скорее через нервный аппарат, чем через эндокринные образования.

Что касается дождевых червей, то и в этом случае выявленная нами
отчетливая радиочувствительность, связанная не с темновой адаптацией, 
а зависящая, главным образом, от интенсивности и суммарной дозы излу
чения, свидетельствует о том, что более вероятным является действие ра
диации непосредственно через нервную систему, рефлекторный и эндо
кринный же механизмы, по-видимому, занимают второстепенное место. 
Наконец, в опытах с воздействием у-излучений на сетчатку, радиация
выступает в роли реального светового раздражителя рецептора.

] 30^ /ОО(и<Г\

г >

I Шуи и

3 сек
о

и1ШЛи:1ШИ11имиНиА1ШШ11ШШШ » -I—• Ж » 1 I *

в

Фиг. 3. Световая и -'-лучевая электроре- 
гинограмма( ЭРГ глаза лягушки. А—ЭРГ 
при большой интенсивности 7-лучей 
слева) и света (справа); Б—7-лучевая 

ЭРГ при разной продолжительности об
лучения ।интенсивность 7-лучей неболь
шая); В—световая ЭРГ при разной про
должительности облучения интенсив

ность света небольшая^.

На какие же нервные элемен
ты оказывает радиация свое дей
ствие? Так как нами не был полу- 
чен эффект при ее действии на 
изолированнию кожу лягушки, в 
которой отсутствуют синаптические 
приборы, а при использовании дож
девых червей и сетчатки лягушки 
эффект имел место (в этих случаях 
наличие синапсов не подлежит со
мнению), мы предположили, что, ве
роятно, радиация оказывает свое 
действие через синаптические при
боры нервной системы.

В радиобиологической литера
туре за последние годы имеются 
сведения о ранних морфологических 
и функциональных нарушениях в 
синаптических образованиях цент
ральной и периферической нервной 
системы (2» 15։ 16 и др.), что так
же свидетельствует о реальности 
нашего предположения.

Обнаружение иаранекротических изменений в нервной системе, нару
шение синаптической передачи, повышение клеточной проницаемости и 
проницаемости вообще вследствие облучения и т. д. позволили А. В. Ле
бединскому и другим (2) высказать мысль о деполяризующем действии 
радиации на синаптические структуры нервной системы. Еще раньше точ
ку фения о деполяризующем действии радиации на нервную ткань вы
двинул Липетц который, регистрируя импульсы ганглиозных клеток 
сетчатки лягушки при помощи микроэлектродов, обнаружил кумулятив 
ные явления в результате облучения, меньшее критическое время для 
рентгеновых лучей и т. д.

Полученные нами данные о зависимости величины ответной реакции 
дождевых червей от интенсивности, а главное, суммарной дозы излуче
ния также являются подтверждением этой гипотезы. Наконец, о депол я -
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рпзуюшем механизме действия радиации свидетельствует и тот факт, что 
в некоторых наших экспериментах, когда облучение червей производилось 
на фоне сильных сокращений, в результате действия ионизирующей радиа
ции возникало как бы затормаживание их двигательной активности.

ձտ /5 го го 05 
Орем# темно&гО՜ 
адалгггщщ/

Фиг. 4. Некоторые закономерности изменения ампли
туды в-волны ЭРГ. А—кривая зависимости в-волны 
7-лучевой ЭРГ от мощности дозы ионизирующей ра
диации; Б - кривая зависимости амплитуды в-волны 

у-лучевой ЭРГ от времени темновой адаптации.

Что касается сетчатки глаза лягушки, то, ввиду того, что это слож
ное синаптическое образование одновременно содержит высокочувстви
тельный фотореагент, последний, по-видимому, также включается в цепь 
процессов, возникающих в результате облучения. Как показали наши 
исследования, фотохимические процессы приобретают преобладающее 
значение в механизме действия радиации на зрительный анализатор высо
кодифференцированных организмов.

В заключение, выражаю глубокую благодарность моему научному 
руководителю действительному члену АМН СССР А. В. Лебединскому, 
а также Г. Г. Демирчогляну за ценные советы и помощь в работе.
Институт физиологии им. академика Л. А. Орбели

Академии наук Армянской ССР

О֊. Ս. ՊՈ1ՈՍՑԱՆ

‘Ներփսփհ 1ււսւքսւ1|սւր<|>»-թյան վրա |*ւ։ՈիզացՕոպ 6աււ սւգսւէ|>մ\սհ 
ա<|է|ե(յէւէ.թ|սւ(ւ ւքե|սա6|«<||ք|> հարցի օւււ֊րթթ

Ներկա աշխատ,սնրի նպատակն ( ուսումնասիրել մի րանի լուսաղդա֊համակարգոլթբունների 
(աոաշնային ֆոտողգայնությոէն ունեցող գորտի մեկուսացված մաշկի, անձրևաորղի պրիմիտիվ 
ֆոտորեցեպտորների և բարձր կազմակերպվածության տեսողական սիստեմի' գորտի աչրի ցան 
ցաթագանթի) ռադիոզգ այնու թյունր ե րացահաշտեչ ներվային հյո,սվածրի վրա ոաղիոմաոա - 

քքտյքք մտն ա էրւ հ քյու/յյան ֆիզիոլոգիական մեխանիզմը:
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Ց ո ։ ւց Լ տրված t пр իոնիղա ցնող ճառագայթումը չի փոխում գորտի մաշկի / ո ւ и ա թ ա փ ան ց if է1յԼ

գ Լո գրա կ ա ն ո ւ թյ ունի հհ Հ«/յանի /, որ ամբողջական օրգանիզմում ճառագայթման աղգ ևցոէթյան 
աակ տեղի են ունենամ պիղ մեն աային ո ե տկցիանե րի որոշակի փոփոխություններ։

Անձրև աո րղ ե րի մոտ ճառագայթումը առաշա ցնում է շարժման ակտիվության փոփո»
խո ւ թյուն, որը կախված / ճառագայթման ինտենսիվությունն ի ց և գումարային ղ ո գա յի ց ։

շարժման ակտիվու թ յան վրա ներվաքին համակարգության միջոցով, նրա սինապտիկ սարքեր

սինապտիկ գ ոյ ա ց ո t թ ք ո ւն ր միաժամանակ պա բանակում / բարձր ղգ այ ո ւն ո ւ թ (ft ւն ունեցող ֆուոո- 
բ! ագենտ, ^որր րոտ երևույթին ներգրավվում / մա ո. ա ղ այ թմ ահ հետևանքով առաջացված պրոցեո֊ 
ների շղթայի մեջ։ Հետևաբար, ինչպես ցույց տվեցին մեր հետազոտությունները, ֆ ո տ\ո քի մ ի ա կ ո:հ
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