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Аннотация. Влияние малых доз ионизирующего излучения на организм человека является важ-

ной и сложной темой научных исследований. Полученные результаты научных исследований могут по-
служить морфологическим обоснованием для прогнозирования изменений в нервной системе в отдален-
ные сроки после общего облучения при разработке рекомендаций для санитарно-гигиенического норми-
рования ионизирующего излучения в рабочей зоне и проведении мероприятий, направленных на профи-
лактику и лечение индуцируемых излучением патологических состояний. Цель работы. В данной рабо-
те коллектив авторов дает оценку воздействия малых доз ионизирующего излучения на активность де-
гидрогеназ головного мозга, в частности на область неостриатума при однократном и фракционирован-
ном видах облучения. Материалы и методы исследования. Материл исследования включал в себя 
стриопаллидарную систему головного мозга, точнее, область неостриатума. Гистохимическими методи-
ками выявляли активность дегидрогеназ изучаемой области исследования. Результаты и их обсужде-
ние. Производилось облучение ионизирующим излучением в дозе 0,5 Гр, что относится к критерию ма-
лых доз. Анализируя полученные данные, было выделено 3 срока пострадиационного периода, такие как, 
период начальных проявлений, выраженных изменений и период восстановления, во время которых 
производилось выявление изменения активности таких дегидрогеназ, как сукцинатдегидрогеназа, лак-
татдегидрогеназа и глюкозо-6-фосфатдегидрогеназы согласно вышеуказанным срокам. Однократное и 
фракционированное общее облучение ионизирующим излучением в дозе 0,5 Гр с поглощенной мощно-
стью 50 сГр/ч, согласно полученным данным, вызывает в неостриатуме в различные сроки пострадиаци-
онного периода комплекс однотипных неспецифических пограничных, деструктивных и адаптационных 
изменений, имеющих фазный характер. Выводы. Фракционированное облучение по сравнению с одно-
кратным сопровождается менее выраженными патологическими изменениями в стриопаллидарной сис-
теме.  

Ключевые слова: хвостатое ядро, ионизирующее излучение, неостриатум, стриопаллидарная 
система, дегидрогеназы. 
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Abstract. The effect of low doses of ionizing radiation on the human body is an important and complex 

topic of scientific research. The obtained results of scientific research can serve as a morphological justification 
for predicting changes in the nervous system in the long term after General radiation exposure when developing 
recommendations for sanitary and hygienic regulation of ionizing radiation in the work area and carrying out 
measures aimed at the prevention and treatment of radiation-induced pathological conditions. The research pur-
pose. In this paper, the authors assesse the effect of low doses of ionizing radiation on the activity of brain dehy-
drogenases, in particular on the neostriatum region under single and fractionated types of radiation. Materials 
and methods. The material of the study consisted of striopallidarnoy system of the brain, more precisely the area 
of neostriatum. Histochemical methods revealed the activity of dehydrogenases in the study area. Results and its 
discussion. Ionizing radiation was irradiated at a dose of 0.5 Gy, which is a low-dose criterion. Analyzing the 
obtained data, 3 periods of the post-radiation period were identified, such as the period of initial manifestations, 
pronounced changes and the recovery period, during which changes in the activity of such dehydrogenases as 
succinate dehydrogenase, lactate dehydrogenase and glucose-6-phosphate dehydrogenase were detected accord-
ing to the above terms. Single and fractionated total exposure to ionizing radiation at a dose of 0.5 Gy with an 
absorbed power of 50 Gy/h, according to the data obtained, causes a complex of similar non-specific borderline, 
destructive and adaptive changes in the neostriatum at different times of the post-radiation period, which have a 
phase character. Conclusions. Fractionated radiation compared to a single one is accompanied by less pro-
nounced pathological changes in the striopallidar system. 
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Актуальность. Данные из различных отечественных и международных литературных источников 
о морфологических изменениях разнообразных структур центральной нервной системы после влияния 
ионизирующего воздействия, накопленные к настоящему времени, лишь в общих моментах отражают 
характер компенсаторно-приспособительных, деструктивных и реактивных реакций на облучение [1]. 
Результаты данного исследования расширяют представления о морфофункциональных перестройках, 
происходящих в неостриатуме при облучении малыми дозами ионизирующего излучения [2]. Эти дан-
ные важны для морфологической оценки влияния малых доз ионизирующего излучения на регуляторную 
систему организма [3, 6]. 

Цель работы – выявление непосредственных и отдаленных нестохастических последствий обще-
го облучения и его влияния на нейроны хвостатого ядра стриопаллидарной системы. 

Материалы и методы исследования. Эксперимент планировался и проводился на базе Институ-
та военной медицины Минобороны РФ, Москва. Данный эксперимент был выполнен на 186 крысах-
самцах весом 200-230 г в возрасте 1,5-2 мес. (к моменту начала эксперимента). Протокол экспериментов 
по отбору животных и изъятию их из опыта составлен в соответствии с принципами биоэтики и надле-
жащей лабораторной практики, которые опубликованы в «Международных рекомендациях по проведе-
нию биомедицинских исследований на животных (1985 г.) и приказе Министерства Российской Федера-
ции № 267 от 19.06.2003 «Об утверждении Правил лабораторной практики». Животных подвергали об-
щему равномерному однократному и фракционированному гамма-облучению (спектр 1,2 МэВ) в дозе 
0,5 Гр. При однократном облучении животных выводили из эксперимента спустя 1,7 ч; 5,0 ч; 1; 3; 7; 14; 
30 дней, 6 месяцев, 1 год и 1,5 года после облучения. При фракционированном облучении общая доза 
поглощалась за 5 дней. Мощность дозы облучения составила 50 сГр / ч. Статистический анализ включал 
вычисление средних величин, дисперсии, стандартного отклонения, ошибки среднего, коэффициентов 
асимметрии и эксцесса. 

Результаты и их обсуждение. На основании полученных данных, согласно характеру изменений, 
протекающих в неостриатуме на разных по времени этапах пострадиационного периода, нами установ-
лено 3 основных периода: 

1. Начальный период изменений после воздействия; 
2. Период выраженных изменений нейроцитов; 
3. Период стабилизации клеточного состава стриопаллидарной системы. 
Период начальных проявлений длился до 5 часов после облучения, во время которого активность 

окислительно-восстановительных ферментов (СДГ, ЛДГ, Г-6-ФДГ) понижалась по отношению к контро-
лю в неостриатуме на 18,6%, 17,7% и 53,2% соответственно указанным ферментам. 

Таким образом, во время выраженных изменений нейроцитов хвостатого ядра, преобладают про-
цессы, сопровождающиеся некоторым снижением биоэнергетических механизмов [4]. 

Во время выраженных изменений, продолжающихся до 14 дней постлучевого периода, в неост-
риатуме происходила иная перемена активности дегидрогеназ, нежели в периоде начальных изменений. 
Изменение активности СДГ в неостриатуме во время периода выраженных изменений характеризовалось 
снижением ее уровня через 5 часов и периодом ее же повышения (1-е сутки - 7-е сутки), не достигая ис-
ходного значения. Активность ЛДГ в клетках хвостатого ядра в период выраженных изменений характе-
ризовалась непродолжительным снижением через 5 часов, не достигая контрольного уровня, и периода-
ми однонаправленного повышения (5 часов - 3 дня) выше исходного значения [5]. Наибольший уровень 
активности Г-6-ФДГ, превышающий контрольные значения, наблюдался на 14-е сутки. 

Таким образом, изменение активности ферментов в пострадиационном периоде носило фазный 
характер. Периоды активности СДГ и ЛДГ в хвостатом ядре стриопаллидарной системы характеризова-
лись одновременным снижением через 100 мин. и 14 сут. ниже контрольного значения и относительным 
повышением спустя 5 ч и 6 мес. после воздействия. Кроме того, угнетение активности Г-6-ФДГ сочета-
лось с понижением активности СДГ и ЛДГ спустя 100 мин. после облучения. 

Учитывая вышеизложенное, можно предположить, что угнетение активности ключевого фермента 
биоэнергетического обмена, участвующего в извлечении энергии (ЛДГ) в гликолитическом цикле по-
треблении глюкозы, компенсируется на 14-е сут. увеличением активности пентозофосфатного пути пре-
вращения углеводов [6]. Основываясь на данных о защитно-приспособительной роли гексозо-
монофосфатного шунта, направленной на предотвращение окислительного повреждения мембранных 
структур клеток, а также на доказательствах участия этого метаболического пути в доставке Д-рибозы и 
НАДФ·Н  для биосинтеза нуклеиновых кислот, мы в праве полагать, что существенная роль в обеспече-
нии функции стриопаллидарной системы в ранние сроки после гамма-облучения в дозе 0,5 Гр принадле-
жит мобилизации пентозофосфатного пути превращения углеводов. 

Угнетение уровня ключевых ферментов циклов лимонной кислоты и гликолиза характеризовалось 
последующим повышением активности пентозофосфатного пути утилизации глюкозы (G-6-FDG) в пе-
риоде восстановления, который длился от 14 дней до 1,5 лет, при этом происходила постепенная норма-
лизация активности всех окислительно-восстановительных ферментов [7]. 

При фракционированном облучении в дозе 0,5 Гр через день по сравнению с однократным облу-
чением в той же дозе активность окислительно-восстановительных ферментов изменилась. Активность 
SDH через 1 день, 6 месяцев и через 1 год после фракционного воздействия в дозе 0,5 Гр был выше на 
24,5%, 10,5% и 13,2% соответственно в хвостатом ядре по сравнению с однократным воздействием в той 
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же дозе [8]. 
Через 1,5 года различия в сравниваемых группах были незначительными. Активность ЛДГ в срав-

ниваемых группах была различной. Через 1 день и 6 месяцев. после воздействия не было установлено 
достоверных различий в активности ЛДГ между сравниваемыми методами облучения. Через год после 
фракционного облучения было отмечено повышение активности ЛДГ в хвостатом ядре на 16% по срав-
нению с однократным облучением за тот же период. 

Через 1,5 г после фракционного облучения отмечено снижение активности ЛДГ в неостриатуме на 
35,4% по сравнению с однократным воздействием в той же дозе. Через 1 день. и 6 месяцев. после фрак-
ционного воздействия между сравниваемыми группами не было обнаружено значимых различий в ак-
тивности G-6-FDG в хвостатом ядре [9]. 

Спустя 12 мес. после фракционированного воздействия активность Г-6-ФДГ в неостриатуме ока-
залась на 12,2% выше, чем при однократном виде облучения в тот же временной промежуток [10]. Через 
1,5 г после фракционного воздействия уровень Г-6-ФДГ в хвостатом ядре был на 16,7% ниже, чем при 
однократном воздействии за тот же период. 

Так, если мы сравним эффекты, вызываемые различными видами облучения, то фракционирован-
ное облучение в дозе 0,5 Гр вызывает менее выраженные морфо-функциональные изменения неостриа-
тума, чем однократный ионизирующий эффект, полностью восстанавливающиеся к 1,5 годам постлуче-
вого периода, что не противоречит литературным данным [11]. 

Выводы. Однократное и фракционированное (5 дней, 0,1 Гр в сутки) суммарное воздействие ио-
низирующего излучения в дозе 0,5 Гр с поглощенной мощностью 50 сГр / ч вызывает в разное время 
комплекс однотипных неспецифических пограничных, деструктивных и адаптивных изменений неост-
риатума. Пострадиационный период после однократного воздействия включает 3 временных промежут-
ка: период начальных проявлений (до 5 часов), период выраженных изменений (до 14 дней) и период 
стабилизации (до 1,5 лет). Фракционированное облучение по сравнению с разовой дозой сопровождается 
менее выраженными патологическими изменениями стриопаллидной системы. 
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