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ДИНАМИКА ИЗМЕНЕНИЯ СОРБЦИОННЫХ СВОЙСТВ 
НЕКОТОРЫХ ТКАНЕЙ ОБЛУЧЕННЫХ ЖИВОТНЫХ

При 1ИЗ'учени'и механизмов патогенеза лучевой патологии большое 
значение имеют данные по сравнительной радиопоражаемости различ
ных тканей организма. Данные по этому вопросу основаны на изучении 
патогистологических изменений .или степени нарушения специфических 
функций того или иного органа или ткани. В основе же этих изменении 
лежат внутримолекулярные физико-химические сдвиги клеточных бел
ков, изучение которых (помогло бы дать количественную характеристику 
поражаемое™ различных тканей.

Одним из методов, регистрирующих эти сдвиги, является изучение 
изменений сорбционных свойств тканей по отношению к витальному 
красителю. Метод основан на однотипности реакции клеток различных 
тканей в ответ на действие всякого раздражителя, т. е. на любое воз
действие Жкзая система отвечает постоянным комплексом изменении 
(изменение .коллоидного состояния, вязкости и сорбционных свойств).
Наиболее легко улавливаемым и поддающимся количественному уче
ту является изменение сорбционных свойств, и по этому показателю су
дят о состоянии тканевых протеинов (Д. Н. Насонов [11]).

И ex'од я из вышеизложенного, можно заключить, что изменение 
сорбционных свойств тканей по отношению к витальному красителю мо
жет служить критерием для сравнительной оценки радиопоражаемостн
различных тканей.

В настоящее время описаны изменения сорбционных свойств раз- 
p. В. Ясвоин [20] наблюдал изличных тканей облученных животных

менение окрашиваемости почечной ткани морских свинок после общег >
А. В. Лазовская [9] описала изме-облучения рентгеновскими лучами

некие сорбционных свойств нервной системы крыс в течение первых
четырех 
сорбции 
течение 
говорит

И. Л. Корчак [7] изучала изменениесуток оосле облучения 
витального красителя ,г— . ,

72 ч. .после общего облучения. Исследование О. В. Попова [1. ] 
об изменении сорбционных .свойств мышечной ткани оолучен- 

рбционных изменений некоторых органов оелых 
остром облучении гамма-лучами в дозе 700 р

М. И. Федотовой [17, 18]. П.ри остром

различными органами белых мышей в

ных крыс. Динамика со
крыс при хроническом и
была описана в исследованиях
лучевом заболевании автор выявила .выраженные паранекротичее 
менеиия тканей коры головного мозга, печени, тонкого кишечника, по-
чек и мышц.
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Однако изменение сорбционных свойств различных органов при 
острой лучевой болезни, вызванной облучением в несмертельных дозах, 
в настоящее время недостаточно ’изучено. В имеющихся исследованиях 
(А. В. Лазовская, И. Л. Корчак) эти сдвиги описаны только в течение 
первых трех суток после экспозиции. Сравнительное изучение сорбцион 
ных изменений после облучения в смертельных и .несмертельных дозах, на 
наш взгляд, имеет определенное значение для выяснения качественных 
различий в реакции живых тканей на различные дозы лучевого воздей
ствия. В настоящем исследовании ставится задача изучить динамику о ’ *
сорбционных изменений некоторых органов крыс при острой лучевой 
болезни, вызванной абсолютно смертельной и несмертельной дозами 
гамма-облучения.

Метод и материал. Опыты проведены на 24 контрольных ՝и 188 об
лученных белых крысах с исходным весом 150—180 г. Острую лучевую 
болезнь вызвали однократным круговым облучением на гамма-облу
чателе ЭГО-2 в дозе 300 р при (мощности 197,8. p/мин., .которое не выз
вало гибели животных в течение всего периода обследования (30 су
ток), и 700 р при мощности 298,7 р/мин (по данным нашей лаборато
рии—100—<1.2 дней). .

Методом витального окрашивания изучали сорбционные свойства 
коры больших полушарий головного мозга, коры мозжечка, печени, по
чек и мышц на 1-, 2-, 3-, 5-, 7-, 10-, 12-, 15-, 20֊, 26֊, 33֊е сутки после 
облучения в дозе 300 р и на 1-, 3-, 5-, 8-, 12֊е сутки после облучения 
в дозе 700 р. Щ

В указанные сроки крысы забивались обезглавливанием; быстро и
осторожно извлекали исследуемые органы и помещали на 10 мин. з 
раствор Рингера, затем органы в течение 20 мин. окрашивались в 0,1% 
р-ре нейтрального красного на р-ре Рингера без соды. Поглощенный 
краситель экстрагировался помещением окрашенных органов в опреде
ленное 'количество подкисленного серной кислотой 72° спирта, коли
чество экстрагированного красителя определяли калориметр крова ни ем 
на фотоэлектрокалориметре ФЭК-AI и рассчитывали на единицу су
хого веса органа. Органы сушили в тер1мостате при 37° до постоянного 
веса в течение 10 дней. Данные экспериментов подвергали статисти
ческой обработке по методу Стюдента (определения է критерия).

Результаты исследования. Все крысы, облученные в дозе 300 р, бы
ли живы весь период исследования. Внешне состояние животных ничем 
от контрольных не отличалось. Крысы, облученные в дозе 700 р, в пер
вые два дня после облучения от здоровых не отличались. На 3-е сутки 
животные стали вялыми, отказывались от пищи, шерсть взъерошилась, у 
всех был понос. К 5-м суткам после'облучения состояние крыс несколько 
улучшилось, но начиная с 8֊х суток наблюдали резкое ухудшение и 
наступила массовая гибель животных. На 12-, 13-е сутки после облу
чения в дозе 700 р все животные погибали. I

Изменение сорбционных свойств представлено на рис. 1.
После облучения в дозе 300 р сорбция коры больших полу шарп՛1
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облучения в дозе 700 р (сплошная линия) и в 
дозе 300 р (прерывистая линия).
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головного мозга (рис. 1а) была понижена и оставалась ниже нормы на 
все сроки исследования. Наибольшее понижение сорбции наблюдалось н* 
3-е сутки—28%, на 10-е сутки—24% и на 20֊е сутки после облуче
ния—-20%. от нормы.

Снижение на 2% на 21-е сутки после облучения статистически не 
достоверно. На 33-е сутки после облучения сорбция витального краси
теля в пределах нормы. • «-•

После облучения в дозе 700 р сорбция витального красителя корой 
больших полушарий головного мозга на все сроки исследования была 
повышена. Наибольшее повышение сорбции наблюдали на 5-е сутки 
после облучения +59% от нормы.

Сорбция коры мозжечка (рис. 16) у крыс, облученных в дозе 300 р, 
в течение первых трех суток после облучения была снижена —20% от 
нормы. Затем сорбция коры мозжечка повышалась на 5+117% и на 7-е 
сутки +։5% от нормы, на все последующие сроки исследования сорбция 
была ниже нормы, достигая наибольшего снижения на 20-е сутки —32% 
от нормы.

У крыс, облученных в дозе 700 р, наблюдали 2 волны повышения 
сорбции коры мозжечка. Наибольшее повышение сорбции отмечали на 
5-е сутки +23% и на 12-е Сутки после облучения +21 % от нормы.

Отличие сорбции витального красителя на 1- и 8-е сутки после 
облучения от нормы было статистически недостоверным, однако счи
тать это нормализацией нельзя ввиду высокого коэффициента вариа- 
бильности.

После облучения в дозе 300 р в период первых семи суток после 
облучения наблюдали чередование усиления и понижения сорбции пе- 
ченочной ткани (рис. Гв). На первые сутки после экспозиции сорбция 
сильно повышена и составляет +47% от нормы, к 3-м суткам сорбция 
снижаемся —23%, на 5-е сутки сорбция вновь повышается-----Н.13%, за
тем на 7-е сутки сорбция снижается и остается ниже нормы на все 
дальнейшие сроки исследования, достигая максимального понижения 
на 20֊е сутки—33% от нормы.

Сорбция печеночной ткани у крыс, облученных в дозе 700 р, на все 
исследуемые сроки была повышена. Наибольшее усиление окрашивае
мости наблюдали на 1- и 8֊е сутки после облучения; на эти сроки сорб
ция составляла +27% от нормы. - Ջ /Жж

Первоначальная волна повышения сорбции печеночной ткани 
(рис. 1г) у крыс, облученных в дозе 300 р, сменяется на 5-е сутки сни
жением 14%, Затем сорбция вновь повышается и остается выше нор
мы весь последующий период обследования с максимумом на 12- и 15-е 
сутки после облучения+27% от нормы.

Сорбция красителя тканью почки крыс, облученных в дозе 700 р. 
на большинство сроков исследования снижена. Только на 3-е сутки 
сорбция не отличалась от нормы и на 12-е сутки после облучения сорб
ция была повышена. Наибольшее снижение сорбции наблюдали на 8-е 
с утки ֊ 23 %. ■ г
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Изменение сорбционных -свойств «мышц (рис. 1д) у крыс, облучен- 
ньгх ։в дозе 300 р, наиболее выражены в «гтезр-вые 12 cvtok после облу՜ 
чения. Первоначальное повышение сорбции с максимумом на 2-е сут
ки составляет +’17%, -на 5֊ и 7-е -сутки -сменяется снижением. На 10-е 
сутки -сорбция несколько -повышена---- Н9%, затем снова понижается.
Отклонения сорбции на 20- и 26-е сутки статистически недостоверны, од
нако на 33-е сутки .после экспозиции сорбция -вновь снижена на 9% о г 
НОр-МЫ.

У крыс, облученных в дозе 700 р, изменение сорбции мышечной тка
ни протекало-в виде двух -волн повышения. Наиболее повышалась сорб
ция на 3֊ и 8-е сутки после облучения и составляла на эти сроки +il9% 
от норм ы.

Обсуждение результатов исследования. Как показали проведенные 
эксперименты, после общего облучения имеют место выраженные изме
нения сорбционных свойств исследуемых органов. Причем, динамика 
сорбционных изменений исследуемых органов, а также одного и того 
же органа после различных доз облучения протекает по-разному.

После общего облучения -в дозе 300 р сниженная сорбция клеток 
коры больших полушарий головного мозга, в отличие от остальных ис
следуемых органов, на 26֊ и 33-е сутки .после экспозиции возвращается 
к норме. Нормализация этого показателя, которая наблюдается в ис
следуемые сроки, только 'Со стороны клеток коры больших полушарий 
говорит о ее большей пластичности и компенсаторных возможностях по 
сравнению с остальными исследуемыми органами. Снижение окраши
ваемости коры больших полушарий головного мозга на основании ис
следований С. Н. Романова [15], Т. Н. Черепановой и И. П. Суздаль
ской [19], М. Б. Киро [6], Н. В. Головиной [3] указывает на повышение 
возбудимости и усиление резистентности к повреждающим воздействиям. 
Об этом же свидетельствует работа М. Е. Лобашева [10], который на
блюдал уменьшение окрашиваемости тканей при адаптации.

В отличие от облучения в дозе 300 р, после общего облучения в до
зе 7(Ю р на все сроки исследования, сорбция коры головного мозга повы
шена. Как показали Д. Н. Наносов [11] и сотрудники, повышение сорб
ции витального красителя под воздействием повреждающего агента я в 
ляется следствием альтерации, денатурации тканевых протеинов, и это 
состояние авторы назвали паранекрозом. Многочисленные исследова
ния (А. А. Браун и М. Ф. Иванов [1], А. Г. Гинецинский [2], МБ. Ки- 
'РО [5], С. Н. Романов [14. 15], Г. М. Зараковский и С. В. Левин [4], Д. Н. 
Насонов и И. П. Суздальская Щ] и др.) свидетельствуют о том, что повы
шение сорбции, inар.анек,роз - это субстанциональная основа местного 
стойкого возбуждения. Следовательно, после общего обличения в д 
"00 р в клетках коры больших полушарий головного мозга крыс раз 
вив.аются пар а некротические изменения, достигающие максимума 
5-е сутки .после облучения, что указывает на состояние местного 
кого возбуждения.
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Данные о» ..змснен...  ““Р“ ‘"°"

выми. описанными в работе А. В. Лазозокон |9], которая не наблюдала 
определенной направленности в изменении окрашиваемости коры го- В ©пределе р _ * , послс ,аблучения в дозе
лови ого мозга на 1-
600 р и на 1- и 2-е сутки после облучения в дозе 1000 и ~иии Р- 

При сравнении динамики сорбционных изменений коры мозжечка, 
общего облучения в дозе 300 и 700 р видно, что после об -печени и мышц

лучения в дозе 300 р повышение сорбции (паранекротические измене
ния) в начальных сроках после экспозиции сменяется снижением сорб
ции, обратным развитием параненротичеаюих изменений, т. е. фаза мест
ного стойкого .возбуждения сменяется фазой повышенной возбудимости
в резистентности. В отличие от этого, после 'общего облучения в дюзе 
700 р повышение сорбции указанных органов (пар анакротическое со
стояние) наблюдали весь период исследования. Подобные же измене
ния после облучения в дозе 750 р наблюдала и М. И. Федотова [17].

Сравнение динамики сорбционных изменений почечной ткани при 
облучении в дозе 300 и 700 р выявило иные взаимоотношения. Здесь, 
в отличие от остальных исследуемых органов, при облучении в дозе
300 р наблюдали повышение, а при облучении в дозе /00 р пониже
ние сорбции. Г. В. Ясвомн [20] также описал более слабую окрашивае
мость почечной гкани витальным красителем при высоких дозах по %
сравнению с окрашиваемостью при более низких дозах общего облу
чения. Если -полагать, что повышение сорбции почечной ткани при облу< 
чении в дозе 300 р указывает на развитие пара некротических изменений, 
то при облучении в дозе 700 р надо было ожидать развития более глу
боких паранекротических изменений, т. е. большего повышения сорб 
ции. Однако при облучении в дозе 700 р сорбция в основном снижена. 
Видимо, причина здесь в характере окрашивания почечных клеток ней
тральным красным. Известно, что клетки почечных канальцев обильно
откладывают в норме гранулы этого красителя. Исследования В. И. 
Красильниковой [8] показали, что при воздействии на почку повреждаю
щими агентами, когда окрашиваемость гранулообразующими красите
лями усиливается, сорбция диффузного красителя не повышается. При 
повышении же сорбции диффузного красителя сорбция грянул сообра
зующего снижается, т. е. с началом развития пара|Некротических измене
ний подавляется окрашиваемость гранулообразующим красителем. При 
развитии пара некротических изменений, как показал Д. Н. Насонов [11]. 
клетки теряют способность гранулообразован'.ия.

Исходя из этих данных, можно полагать, что окрашиваемость по
чечной ткани после облучения в дозе 300 р повышается, видимо, за 
счет усиления гранулообразовяния. А снижение оорбции после облу՜ 
чения в дозе 700 р является следствием подавлен1ия процесса грануло- 
образования, началом паране1кротических изменений. Повышение же 
сорбции на 12֊е сутки после облучения в дозе 700 р после максим аль-
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ного падения ее на 8-е, по-видимому, указывает на 
паранекротических изменений. развитие глубоких

Таким образом, исходя из всего вышеизложенного следует, что ха-
рактер .сорбционных изменений зависит от дозы облучения ’ При облу
чении в ^смертельной дозе 300 р начальные фазы повышения сорбции 
(гтаранекротические изменения) клеток коры мозжечка, печени мышц
сменяются лразои понижения сорбции. При этой дозе облучения пара- 
некротических изменении со стороны клеток коры головного мозга и 
почек не наблюдали. Из всех исследуемых органов только сорбция ко
ры больших полушарий головного мозга нормализовалась на поздние 
сроки после облучения.

После облучения же смертельной дозой гамма-лучей 700 р во всех 
исследуемых тканях наблюдали развитие паранекротических измене
ний на все обследуемые сроки.

Выводы

1. После общего облучения имеют место выраженные волнообраз
ные изменения сорбционных свойств всех исследуемых тканей, характер 
динамики которых зависит от дозы облучения.

2. Из всех исследуемых органов только сорбция коры головного 
мозга нормализовалась на 33-е сутки после облучения в дозе 300 р.

3. Сорбция коры головного мозга, коры мозжечка (кроме 1- и 8-х 
суток), печени и мышц (кроме 5-х суток) после облучения в дозе 700 р 
повышена в течение всего периода обследования, что говорит о развитии 
паранекротических изменений, указывающих на состояние местного стой
кого «в о зб ужд е н и я.

4. После облучения в дозе 300 р сорбция коры головного мозга сни
жена. После кратковременного усиления окрашиваемости коры мозжеч
ка, печени и мышц следует снижение сорбции, т. е. повышение возбуди- 
мости и усиления резистентности.

5. Взаимоотношения динамики сорбционных изменений почечной 
ткани после облучения в дозе 700 и 300 р обратные, подвидам ому, вслед
ствие особенности этой ткани откладывать краситель в виде гранул.

Сектор радиобиологии 
АН АрмССР, 

Институт биофизики АМН СССР
Поступило 12.XI. 1962 г.

Վ. Ա. ՂԱԶԱՐՅԱՆ

ՃԱՌԱԳԱՅԹԱՎՈՐՎԱԾ ԿԵՆԴԱՆԻՆԵՐԻ ՈՐՈՇ 23ՈԻՈՎԱԾՔՆԵՐԻ 
ՍՈՐՈՑԻՈՆ ՀԱՏԿՈԻԹՅՈԻՆՆԵՐԻ ՓՈՓՈԽՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ԴԻՆԱՈ ԻԿԱՆ

Ա մ փ n փ n ւ մ

7. Ընդհանուր ճա ռա գա յթա վորում ից >ե

"ք-ԱՈւմնաս իրված հյուսվածքների 
ված ալիքաձև փ ո փ ո խ ո է ի! յունն ե ր, 
սաոա դայթավորման դո զա յի ց է

и որրցիոն

տո տեղի են ունենում քոԼոՐ 
հատկությունների արտահայտ-

որոնց դինամիկայի բնույթր կախված Լ
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2. Բոլոր ուսումնասիրված օրգաններից միայն գլխուղեղի կեղեի ипГР 
զիան նորմա լացավ 300 ռենտ գեն դո զա յո վ մա ռա գա յթա վորմւսն 33-րդ °[,Ո1

3. Գլխուղեղի կեղևի, ուղեղիկի կեղևի (բացի 1 ֊ ին և Յ֊րդ 
լյարդի և մկանների (բացի 5-րդ օրից) սորբցիան 700 ռենտգեն դոզայով &ա֊ 

րձրացած է ամբողջ հետազոտման շրջան ում, որբпшգա գթավորումիд հետո բա
վկ ա յ ո ւմ է պարանե կրոտ 
կայուն գրգռման գրությւ

իկ փոփոխությունների զա րգա ցմ ան մասին

4. 300 ռենտգեն գոզայով ճա ռագայթա վորումից հետո գլխուղեղի կեղևի

րբցիան նվազած է։ /1ւղեղիկի կեղևի, լյարդի և մկանների ներկվելու ունա֊

կութ գան կարճատև ուժեղա սորբցիայի նվազում, այսինքն

գրգռա կանութ յան բարձրացում և ռե զի и տ են տ ա կ ան ո ւթ յան ուժեղացում։
5. երիկամային հյուսվածքի սորբցիոն փոփոխությունների դինա մ ի կա յ ի 

փ ո խհ ա րա բ ե րութ յուն ր 700 և 300 ռեն տ գեն դո զա յով ճա ռա գա յթա վո ր ո ւմ ի ց 
հետո հակառակն է, որը րստ երևույթին հետևանք է այդ հյուսվածքի առանձ֊ 

նահա տկութ յան' ներկր հատիկների ձևով կուտակելու։
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