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К ВЛИЯНИЮ РЕНТГЕНОВСКОГО ОБЛУЧЕНИЯ 
НА СЕТЧАТКУ ГЛАЗА

За последние годы в печати появилось много работ, свидетельству
ющих о влиянии ионизирующих излучений на нервную систему. Теперь 
уже можно считать доказанным, что нервная система обладает довольно 
высокой радиочувствительностью. Исследованиями ДА. М. Александров
ской [1], Г. И. Алексеева [2], В. В. Анисимовой-Александровой и В. В. 
Старшиновой [3], Л. А. Африкановой [4], В. П. Курковского [5], Т. Н. 
Олейниковой [6], М. И. Сорокиной [7] и др. установлено, что рентгенов
ское облучение периферической и центральной нервной системы вызы
вает определенные сдвиги, выражающиеся в дегенеративном изменении 
и последующей гибели нервных клеток, фрагментации нервных волокон 
и их распаде, полной гибели терминальных аппаратов.

В офтальмологической литературе последних лет особенно в ино
странной печати, появились работы по изучению влияния ионизирующих 
излучений на глаз. Так, Цибисом и Брауном [8] изучались изменения в 
ретине после облучения. Ими также исследовалась морфологическая 
картина сетчатки обезьян при острой радиационной ретинопатии, выз
ванной облучением головы, туловища, туловища и головы большими 
дозами гамма лучей и нейтронами. На основании своих данных авторы 
пришли к заключению, что ионизирующая радиация вызывает пикноз и 
сморщивание ядер рецепторных клеток и отек наружного ретинального 
слоя с последующей атрофией и дегенерацией ядерных элементов.

Бирнсом, Брауном, Розе и Цибисом [9] проводились исследования 
по изучению хориоретинальных ожогов, возникших от атомного взрыва. 
Авторы приводят обширные экспериментальные данные (700 кроликов), 
па основании чего говорят о коагуляционном некрозе внутренних обо
лочек глаза, связанном с влиянием температуры и газа. Сосуды хорио- 
идеи при этом состоянии остаются расширенными и переполненными 
кровью. В более поздних стадиях авторы отмечали облитерацию сосу
дов хориоидеи, кровоизлияние в стекловидное тело, замещение нервной 
ткани глиальной. Гэм, Вейзингер, Шмидт, Вильямс, Шейфер и Гурри 
|Ю, И] экспериментальным путем изучали влияние вспышки атомного 
взрыва па ретину глаза кролика. Описанные авторами патологические 
изменения сводились к жестким и умеренным повреждениям, которые՝ 
отличались друг от друга сроками проявления и силой патологических



44 А. Б. Мелнк-Мусьян

изменений. Последние ограничивались пигментным эпителием и наруж
ным ретинальным слоем. Изменения эти проявлялись пикнозом ядер 
клеток пигментного эпителия и разрушением палочек и колбочек, вслед
ствие чего рецепторный слой приобретал гомогенную структуру. Нервные 
волокна сохраняли почти нормальную структуру или становились слегка 
отечными. Этими же авторами изучалась морфологическая картина 
сетчатки кроличьих глаз на целлоидиновых срезах. Обнаружены изме
нения, идентичные с вышеописанными; ядра клеток пигментного эпите
лия пикнотичны, подвергаются фрагментации и хроматолизу.

Цибис, Ноель и Эйхель [12] также исследовали влияние ионизирую
щей радиации на глаза млекопитающих. Морфологические изменения 
поврежденных глаз выражаются в неспецифической и специфической 
реакциях. Неспецифическая реакция проявлялась воспалением, которое 
состояло из сосудистой перегруженности, эксудации, интерстициального 
отека и разбухания цитоплазмы эпителиальных и эндотелиальных кле
ток. Специфическая реакция выражалась гибелью избранных нервных 
элементов—рецепторного слоя, разрушения палочковых клеток in toto. 
Пигментный эпителий, по данным авторов, является более резистент
ным, чем палочковый слой, гибель которого обусловливается дегенера
цией и атрофией наружных ретинальных слоев, вовлекающих в процесс 
и колбочки. Слой ганглиозных клеток оставался интактным.

В своих исследованиях мы ставили задачу гистохимическим мето
дом изучить функциональные изменения сетчатки при облучении глаз 
относительно меньшими дозами радиации. Данное исследование касает
ся только одного этапа изучения влияния ионизирующей радиации на 
глаз.

Нами исследовалась сетчатка облученных кроличьих глаз на пло
скостных препаратах сетчатки. С этой целью облучалась голова живот
ного разными дозами: 1000. 2000, 3000, 4000, 5000 г аппаратом РУМ-3. 
У словия облучения: 185 кв. 20 мА, фокусное расстояние 19 см, мощность 
дозы 444 г т., без фильтра. Для облучения кролики помещались в 
деревянный ящик с выдвижной стенкой, с отверстием в ней для головы 
животного. Ящик сверху прикрывался свинцовой крышкой, с тем чтобы 
облучалась только голова животного, тело экранировалось. Направле
ние луча сверху вниз, по ходу вертикального меридиана глаза.

Сразу же после облучения большими дозами 3000, 4000, 5000 г жи
вотное впадало в шоковое состояние, которое проходило через несколь
ко часов, а иногда только на следующий день. Затем общее состояние 
животного ухудшалось, появлялась вялость, отсутствие аппетита, за
медленность в движениях, наступали явления конъюнктивита с обиль
ным гнойным отделяемым, склеивающим веки. Шерсть на голове и во
круг век выпадала, обнажая мацерированную кожу.

Почти одновременно с конъюнктивитом появлялось гнойное отде
ляемое из носа и ушей. Животное теряло в весе 300—400 г. В таком со
стоянии оно или погибало или забивалось. i



К влиянию рентгеновского облучения на сетчатку глаза 45

Опыты проводились на взрослых кроликах весом от 1900 г до 
4000 г. Сроки наблюдения от 7 до 90 дней.

Всего облучалось 29 кроликов, из коих от лучевой болезни погибло 
7. и под наблюдением осталось 22 (табл. 1).

Таблица 1

Сроки наблюдения
Дозы

облучения

1000
2000
3000
4000
5000

7 дней

3 крол.
3
4
2
2

20 дней 34—35 дней 40—44 дней 65 дней 80—90 дней

2 крол.

Наличие лучевой болезни доказывалось картиной крови и соответ
ствующим клиническим состоянием животного. В первые дни после об
лучения изменения со стороны крови выражались падением числа лей
коцитов с последующим количественным уменьшением всех форменных 
элементов крови. Отмечался гиперсегментоз нейтрофилов. Примерно 
через месяц картина крови выравнивалась, и она приходила в норму. 
Такая картина крови наблюдалась у животных, забитых в более позд
ние сроки после облучения.

Из числа погибших 7 кроликов—4 подверглись исследованию (глаза 
брались через 2—3 часа после гибели животного), 3 кролика не исследо
вались вовсе, т. к. учитывались посмертные изменения сетчатки (20—24 ч. 
после падения животного).

Для изучения функционального состояния сетчатки мы пользова
лись гистохимическим определением активности кислой фосфатазы по 
методу Гомори. Глаза брались тут же после падения животного. После
энуклеации глазное яблоко разрезалось по экватору, удалялось содер

1жимое глаза, отсспаровывалась сетчатка и иксировалась в 4% ней• •I
тральном формалине на холоде одни сутки.

Затем следовала последующая обработка плоскостных препаратов 
сетчатки. Субстрат готовился по прописи Вольфа, Кабата, Ньюмана.

Полученные данные указывают на то, что, как и в нормальной тка
ни. в облученной сетчатке четко выявляется слой нервных волокон от 
соска зрительного нерва до ora serrata. Кроме обычно выраженной не
большой варикозности нервных волокон на всем их протяжении, изме
нений другого порядка в самих нервных волокнах не обнаружено. Хоро
шо выявляются ганглиозные клетки со своими отростками, горизонталь
ные клетки и клетки наружного зернистого слоя.

Кислая фосфатаза локализуется как в ядрах, так и цитоплазме и
отростках указанных клеток.

Г!ри детальном микроскопическом исследовании облученных сетча



46 А. Б. Мелик-Мусьян

ток (плоскостные препараты), в слое нервных волокон выявляются па
тологические образования, напоминающие иногда колбы роста. Они 
сильно «импрегнированы», бесструктурны, расположены довольно ред
ко, так что их приходится искать. Большей частью они имеют форму 
«червячков» и крупных запятых (микрофото 1). Такая форма подобных

Микрофото 1.

патологических образований чаще наблюдается при облучении дозами 
1000, 2000 г. При более длительном наблюдении (34—44 дня после облу
чения) они иногда приобретают ветвистое строение, напоминая «рецеп
торный отросток» ганглиозных клеток (по Шибковой) микрофото 2) 
или принимают паукообразную форму (микрофото 3).

Эти образования почти всегда располагаются поперек и никогда не 
идут по ходу нервных волокон. Местами создастся впечатление, что они 
начинаются от нервных волокон (микрофото 4). При более коротких 
сроках наблюдения (7, 20 дней) они имеют почти одинаковую форму 
(микрофото 5).

Изменения в ганглиозных клетках сетчатки глаз, облученных дозой 
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в 1000 г выражаются в том, что активность кислой фосфатозы выявляется 
не во всех ганглиозных клетках, вследствие чего создается впечатление 
поредения их; они кажутся более округлыми, местами лишены отростков, 
иногда приобретают несколько сморщенный вид (облучение дозой в 
1000 г, срок наблюдения 7 дней, кролики 5, 6, 7, 8).

Микрофэто 2.

В слое ганглиозных клеток наибольшая выраженность скопления 
кислой фосфатазы видна в их ядрах. Они темнее «окрашены», распола
гаются эксцентрично, что также говорит за раздражение нервной клет
ки, вызванное облучением (микрофото 6). Эксцентрично расположенное 
ядро в ганглиозных клетках наблюдается уже на 7-й день после облуче
ния дозами 4000—5000 г. Подобные явления обнаруживаются в одном
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Микрофого 3.

Микрофото 4.

и том же препарате в большом числе клеток. Создается впечатление,
что такое раздражение раньше всего наступает в клетках первого типа 
Догеля. При более поздних сроках наблюдения (34—44 дня и выше 
после облучения) эксцентричное расположение ядра постепенно исче
зает и оно снова принимает нормальное—центральное расположение 
(65 90 дней после облучения). Судя по локализации кислой фосфатазы, 
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клетки второго и третьего типа Догеля слабее и позже поддаются ука
занному раздражению.

Распределение фермента в цитоплазме выявляется иногда в виде
крупных зерен или мелкой пыли, а иногда в форме грубой исчерченности 
(микрофото 7, 8, 9). Местами наблюдается отек цитоплазмы (микрофо- 
70 10). В одном случае (доза 5000 г кролик 50) в некоторых ганглиозных

Микрофото 5.

клетках отмечалось отсутствие кислой фосфатазы в ядрах; околоядерное 
пространство и ядрышко выявлялись довольно четко. Цитоплазма не
которых ганглиозных клеток выявлялась неполностью, оставляя впе
чатление как бы растворенности ее вследствие облучения (микрофото 
11). Отростки ганглиозных клеток выявляются довольно четко и просле
живаются иногда на большом расстоянии от нее. Нам кажется, что об
наруженные патологические изменения в сетчатке оол}ценных кроличьих 
глаз являются результатом лучевого раздражения сетчатки. Разницу в 
224 — 4
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Микрофото 6.

Микрофото 7.
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Микрофото 8.

Микрофото 9.

форме патологического проявления ответного раздражения по всей ве
роятности следует объяснить состоянием организма в момент облучения, 
а также сроками наблюдения и дозой облучения. Подобные изменения 
были обнаружены и другими авторами при поражении нервной системы 
вследствие действия ионизирующей радиации.
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3, Ւթւս ֆուՀփտտաւքան րաշխէիսծ Լ կւէրխքխ ր1էաոոքքաւքւհոյի ե հքուննհրի 
ոէոէոյին, hfilffin/tif ե hfifin/itf 'Ւուքհքի ուիոք1ւ if ան if ք ի ո ц ք^իքնհրոււ! I

4, 3000, 1000, 3000 ւքՈէքանհրու1 ճաղարի Ч/խի Ճաոաւքայ11ա հորման մա 
ւ1անակ քքունւքհնու if ան tf ք ի ո ւ/ ր у ի }'ն հ ft ու tl հղաՅ փ Ո փ ո /ո ո ւ (I յունն հ րն ւոքւուա\այա 
ւ/ու J հն Iffifi/iif/i էքաքքհնաքէ/ւկ iff հ tf ա ff րա թյամft ւ

3, lihfii/niյին րքքի //Ь>н«ոքքաifil'աjtiւif ftlftlin ֆոււ1իոաաղայի ահքյարաշիւու
քր ‘ւաաիկի, փոյու հ ղծւու1ււրււււքնհրի Ahnif, , ան tf ի ո ան ու il Լ ոաո աղա յ[1ա ,ար 
‘I ան մուքհնւո1ւն րքքի ւ1իեակի // <<< // ք,ւն ի յր , nfiiifhn քքանքքհնու ոհակուիւ1 ւԱ*ղրո 
ման արււյունքւ IfiniifilniA iitnn nn/mj/lm հորման որղանիւքւ1ի ւ11էճակի հ ղուքայի »А ա ւ
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