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Íåéðîïñèõèàòðè÷åñêèå ýôôåêòû èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé 

 
Ãëàâà 1. ÈÑÒÎÐÈ×ÅÑÊÈÉ Î×ÅÐÊ: 1896-1945 

 
 

1.1. Ï å ð â û å   ø à ã è  ( 1 8 9 6  -  1 9 0 6 ) 
 
Ðàäèîáèîëîãèÿ êàê íàóêà íà÷àëàñü ñ èññëåäîâàíèÿ äåéñòâèÿ ëó÷åé Ðåíòãåíà íà 

öåíòðàëüíóþ íåðâíóþ ñèñòåìó. Ïåðâàÿ â ìèðå ðàáîòà, ïîñâÿùåííàÿ èçó÷åíèþ âëèÿíèÿ 
èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé íà öåíòðàëüíóþ íåðâíóþ ñèñòåìó, áûëà âûïîëíåíà 
È.Ð.Òàðõàíîâûì (Òàðõíèøâèëè, Òàðõàí-Ìîóðàâè) â 1896 ã. â Áèîëîãè÷åñêîé 
ëàáîðàòîðèè Ïåòåðáóðãñêîãî óíèâåðñèòåòà ñïóñòÿ íåñêîëüêî ìåñÿöåâ ïîñëå 
îïóáëèêîâàíèÿ îòêðûòèÿ Õ-ëó÷åé. È.Ð.Òàðõàíîâ çàíèìàëñÿ èçó÷åíèåì êîæíî-
ãàëüâàíè÷åñêîãî (ïñèõî-ãàëüâàíè÷åñêîãî) ðåôëåêñà è ïðåäñòàâëÿë áèîôèçè÷åñêîå 
íàïðàâëåíèå â ôèçèîëîãèè. Â 1896 ã., èñïîëüçóÿ ôèçèîëîãè÷åñêóþ ìåòîäèêó, 
È.Ð.Òàðõàíîâ íàáëþäàë, ÷òî ïðè îáùåì îáëó÷åíèè ëÿãóøåê ïðîèñõîäèëî 
çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå êèñëîòíûõ ðåôëåêñîâ âïëîòü äî ïîëíîãî îòñóòñòâèÿ 
ñïîñîáíîñòè ðåàãèðîâàòü íà äåéñòâóþùèé ðàñòâîð êèñëîòû. Îí ïèñàë, ÷òî 
ðåíòãåíèçàöèÿ â òå÷åíèå ÷åòâåðòè ÷àñà îêàçûâàåò óñïîêîèòåëüíîå äåéñòâèå íà 
ëÿãóøåê, âûçûâàÿ ðåçêîå óìåíüøåíèå îáùåé äâèãàòåëüíîé àêòèâíîñòè. Íàáëþäàåìîå 
ïîñëå îáëó÷åíèÿ îñëàáëåíèå ðåôëåêñîâ îí îáúÿñíÿë íå ïðèòóïëåíèåì Õ-ëó÷àìè 
êîæíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè, à óãíåòàþùèì äåéñòâèåì èõ íà öåíòðàëüíóþ íåðâíóþ 
ñèñòåìó. È.Ð.Òàðõàíîâó óäàëîñü êóïèðîâàòü ëó÷àìè Ðåíòãåíà â ýêñïåðèìåíòå ðàçâèòèå 
ñòðèõíèíîâûõ ñóäîðîã ó ëÿãóøåê, ÷òî ïîçâîëèëî åìó îáîñíîâàòü ãèïîòåçó îá 
óãíåòàþùåì äåéñòâèè èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé íà öåíòðàëüíóþ íåðâíóþ ñèñòåìó. Íà 
îñíîâàíèè ýòèõ îïûòîâ È.Ð.Òàðõàíîâ ïåðâûì âûñêàçàë ìûñëü î âîçìîæíîñòè 
ïðèìåíåíèÿ ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ íå òîëüêî äëÿ äèàãíîñòèêè, íî è äëÿ ëå÷åíèÿ. 
Îäíàêî, ïðåäïîëîæåíèå È.Ð.Òàðõàíîâà îá àíòèêîíâóëüñèâíîì ýôôåêòå 
èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé íå ïîäòâåðäèëîñü â äàëüíåéøåì. 

È.Ð.Òàðõàíîâ (1896) ïðåäïðèíÿë ïåðâóþ ïîïûòêó èçó÷èòü èçìåíåíèÿ 
ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ íåðâíî-ìûøå÷íîãî àïïàðàòà. Îäíàêî, ïðè âîçäåéñòâèè 
ëó÷àìè ðàäèÿ íà ìåæïîëþñíûé ïðîìåæóòîê íåðâà èëè ìûøöû îí ïîëó÷èë 
îòðèöàòåëüíûé ðåçóëüòàò, íå íàáëþäàÿ ïðè ýòîì èçìåíåíèé âîçáóäèìîñòè. 

Çíà÷åíèå ïèîíåðñêèõ ðàáîò È.Ð.Òàðõàíîâà ñîñòîèò ïðåæäå âñåãî â òîì, ÷òî îí 
èçáðàë ôèçèîëîãè÷åñêèå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ, à íå ðóêîâîäñòâîâàëñÿ èçó÷åíèåì òîëüêî 
ìîðôîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé, êîòîðûõ íå íàáëþäàëè ïðè äåéñòâèè îáû÷íî 
ïðèìåíÿåìûõ â òî âðåìÿ äîç ðåíòãåíîâûõ ëó÷åé. 

Óæå ñïóñòÿ 90 äíåé ïîñëå ïóáëèêàöèè Â.Ê.Ðåíòãåíà îá îòêðûòèè èì Õ-ëó÷åé 
áûëè ïîëó÷åíû ñîîáùåíèÿ î æàëîáàõ íà òÿæåëûå íàðóøåíèÿ çðåíèÿ ó îïåðàòîðîâ 
ôëóîðîñêîïîâ, õîòÿ îñòàâàëîñü íå ÿñíûì, áûëî ëè ýòî îáóñëîâëåíî íàïðÿæåíèåì 
çðåíèÿ èëè äåéñòâèåì èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ. Ò.Ýäèñîí, êîòîðûé èíòåíñèâíî 
ïûòàëñÿ ðàçðàáîòàòü ôëóîðåñöåíòíóþ ëàìïó, èìåë íàðóøåíèÿ çðåíèÿ, ïîòðåáîâàâøèå 
ñðî÷íîãî âðà÷åáíîãî âìåøàòåëüñòâà [Miller R.W., 1995]. 

T.A.Edison (1896) â ðàáîòå “Ñëåïîé ìîæåò íåìíîãî âèäåòü” îòìåòèë âîçìîæíîñòü 
âèäåòü äâèæåíèÿ ðóêè ïðè çàêðûòûõ è äàæå çàâÿçàííûõ ãëàçàõ â òîì ñëó÷àå, êîãäà 
ðóêà ïîìåùàëàñü ìåæäó èñòî÷íèêîì èçëó÷åíèÿ è ãëàçîì. Ïîäîáíîãî ðîäà çðèòåëüíûå 
âîñïðèÿòèÿ îáúÿñíÿëè êàê ïðÿìûì äåéñòâèåì èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ íà ñåò÷àòêó, 
òàê è âîçáóæäåíèåì ôëóîðåñöåíöèè ñðåä ãëàçà.   

Â 1896 ã. Àêñåíôåëüä âïåðâûå ñîîáùèë î òîì, ÷òî ðàçëè÷íûå íàñåêîìûå è 
ðàêîîáðàçíûå, ïîìåùåííûå â íåîáëó÷àåìûé êîíåö çàòåìíåííîãî äåðåâÿííîãî ÿùèêà, 
ïåðåìåùàþòñÿ â îáëó÷àåìóþ ÷àñòü âñêîðå ïîñëå íà÷àëà âîçäåéñòâèÿ - ò.å. âïåðâûå 
âûÿâèëè íåïîñðåäñòâåííûå ïîâåäåí÷åñêèå ðåàêöèè íà îáëó÷åíèå [Öèò. ïî Ä.Êèìåëüäîðôó 
è Ý.Õàíòó, 1969]. 

G.Brandes & E.Dorn (1896) îäíèìè èç ïåðâûõ íàáëþäàëè âîçíèêíîâåíèå 
ñâåòîâûõ îùóùåíèé ïðè äåéñòâèè íà ãëàç ðåíòãåíîâûõ ëó÷åé - ðàäèîôîñôåí. Òàêèì 
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îáðàçîì, áîëåå ñòîëåòèÿ íàçàä áûëî ñäåëàíî ÷ðåçâû÷àéíî âàæíîå îòêðûòèå - 
âîçìîæíîñòü äåòåêöèè èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé îðãàíàìè ÷óâñòâ. 

Âñëåä çà ðàáîòîé È.Ð.Òàðõàíîâà áûëî îïóáëèêîâàíî èññëåäîâàíèå Óäýíà, 
Áàðòåëåìè è Äàðüå (1897), êîòîðûå, âîçäåéñòâóÿ ðåíòãåíîâñêèì èçëó÷åíèåì íà 
ìîðñêèõ ñâèíîê, îáíàðóæèëè ó íèõ íåâðîëîãè÷åñêèå ñèìïòîìû (äðîæàíèå êîíå÷íîñòåé, 
íàðóøåíèÿ òàêòèëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè è ïàðàïëåãèè). Îäíàêî ýòè àâòîðû íå ñìîãëè 
âûÿâèòü íèêàêèõ àíàòîìè÷åñêèõ èçìåíåíèé â íåðâíîé ñèñòåìå. Íèêàêèõ 
ãèñòîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé â íåðâíîé ñèñòåìå îáëó÷åííûõ êðîëèêîâ íå îáíàðóæèëè 
â òî âðåìÿ è èíûå èññëåäîâàòåëè. Òàê, Êèíáåê (1901) ïîñëå îñâåùåíèÿ ëó÷àìè 
Ðåíòãåíà íå îáíàðóæèë ó ìîðñêèõ ñâèíîê íè ôóíêöèîíàëüíûõ, íè ãèñòîëîãè÷åñêèõ 
èçìåíåíèé â öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìå. Ðàçâèâøèåñÿ æå ïîñëå îáëó÷åíèÿ ó ìûøåé 
ñîíëèâîñòü, ñóäîðîãè è ïàðàëè÷è, çà êîòîðûìè ñëåäîâàëà ãèáåëü æèâîòíûõ, àâòîð 
ñâÿçûâàë “ñ âîñïàëåíèåì ìîçãîâîé òêàíè èëè ñ òîêñèêîçîì” [Öèò. ïî Ì.È.Íåìåíîâó, 
1950]. 

F.Himstedt & W.A.Nagel (1902) âïåðâûå èçó÷èëè ýëåêòðè÷åñêèå ðåàêöèè ñåò÷àòêè 
ïîä âëèÿíèåì ðåíòãåíîâûõ ëó÷åé. Ðåãèñòðèðóÿ ýëåêòðîäâèæóùèå ñèëû ìåæäó 
ðîãîâèöåé è çàäíèì ïîëþñîì ãëàçà, îíè íàáëþäàëè åå êîëåáàíèå ïîä âëèÿíèåì 
ðåíòãåíîâûõ ëó÷åé. Ðåàêöèÿ áûëà çíà÷èòåëüíåå âûðàæåíà ó æèâîòíûõ (â ñåò÷àòêàõ 
êîòîðûõ ïðåîáëàäàþò ïàëî÷êè), íàõîäèâøèõñÿ â ñîñòîÿíèè àäàïòàöèè ê òåìíîòå. 

Ì.Î.Æóêîâñêèì â 1903 ã. áûëè ïðîâåäåíû íàáëþäåíèÿ íà ñîáàêàõ ñ öåëüþ 
âûÿñíåíèÿ ñòåïåíè âëèÿíèÿ èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ íà âîçáóäèìîñòü êîðû. Ïðè 
âîçäåéñòâèè íà ìîòîðíûå çîíû êîðû ãîëîâíîãî ìîçãà ÷åðåç òðåïàíàöèîííîå 
îòâåðñòèå γ-èçëó÷åíèåì îò 10-15 ìã áðîìèñòîé ñîëè ðàäèÿ â òå÷åíèå 12-40 ìèíóò 
ïðîèñõîäèëî ïîâûøåíèå âîçáóäèìîñòè. Ïîêàçàòåëåì ðàçäðàæåíèÿ êîðû ñëóæèëî 
ðàçãèáàíèå ïåðåäíåé è çàäíåé êîíå÷íîñòè ïðè äåéñòâèè èíäóêöèîííûì òîêîì íà 
ñîîòâåòñòâóþùèå êîðêîâûå öåíòðû. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïåðèîäà ïîâûøåíèÿ 
âîçáóäèìîñòè íàõîäèëàñü â ïðÿìîé çàâèñèìîñòè îò ïîãëîùåííîé äîçû îáëó÷åíèÿ. 
Ì.Î.Æóêîâñêèé óñòàíîâèë, ÷òî íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå îáëó÷åíèÿ âîçáóäèìîñòü 
âîçðàñòàåò, à çàòåì ñòàíîâèòñÿ íèæå íîðìàëüíîé. Ïðè ïîâòîðíûõ îáëó÷åíèÿõ 
âîçáóäèìîñòü íå ïîâûøàëàñü, à ïðîäîëæàëà ïàäàòü. 

J.Danysz â 1903 ã. ââîäèë ñîëü ðàäèÿ ìûøàì ïîä êîæó â îáëàñòè ãîëîâíîãî è 
ñïèííîãî ìîçãà. Ó ìîëîäûõ ìûøåé â âîçðàñòå äî 1 ìåñÿöà îí íàáëþäàë óæå ÷åðåç 3 
÷àñà ïàðàëè÷è, ïàðàïëåãèþ, à ÷åðåç 7-8 ÷àñîâ - ñóäîðîãè. ×åðåç 12-18 ÷àñîâ íàñòóïàëà 
ñìåðòü æèâîòíûõ. Ó ìûøåé ñòàðøå îäíîãî ãîäà ñìåðòü íàñòóïàëà ïðè ïðèìåíåíèè 
òåõ æå äîç ÷åðåç 6-10 äíåé. Êðîìå òîãî, ïðè îáùåì îáëó÷åíèè ìûøåé Äàíè÷ 
íàáëþäàë ó íèõ ñïóñòÿ 44 äíÿ è áîëåå ïàðàëè÷è, â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ æèâîòíûå 
ïîãèáàëè. Ó 8-12 äíåâíûõ ìîðñêèõ ñâèíîê, êîòîðûì ïîäøèâàëñÿ ïîä êîæó îêîëî 
ëþìáàëüíîé ÷àñòè ïîçâîíî÷íèêà êàïèëëÿð ñ ñîëÿìè ðàäèÿ, íàáëþäàëèñü ïîëíûå 
ïàðàëè÷è, êàê è ïðè îòðàâëåíèè òåòàíè÷åñêèìè ÿäàìè, è æèâîòíûå ãèáëè â ñóäîðîãàõ 
÷åðåç 6-8 äíåé. Âçðîñëûå ìîðñêèå ñâèíêè ïðè òàêîé îáðàáîòêå íå îáíàðóæèâàëè 
íåðâíûõ ÿâëåíèé íåìåäëåííî è ãèáëè ÷åðåç íåñêîëüêî íåäåëü èëè ìåñÿöåâ îò 
èíôåêöèîííûõ çàáîëåâàíèé. Ïðè ìèêðîñêîïè÷åñêîì èññëåäîâàíèè ìîçãà áûëè 
óñòàíîâëåíû âûðàæåííûå íàðóøåíèÿ öåðåáðàëüíûõ ñîñóäîâ, â òî âðåìÿ êàê â ñàìèõ 
íåðâíûõ êëåòêàõ èçìåíåíèé îáíàðóæåíî íå áûëî. Òàêèì îáðàçîì, Äàíè÷ âïåðâûå 
îáðàòèë âíèìàíèå íà âîçðàñòíûå àñïåêòû íåéðîðàäèîáèîëîãèè è óêàçàë íà çíà÷åíèå 
ñîñóäèñòûõ íàðóøåíèé â ïàòîãåíåçå ðàäèàöèîííîãî ïîðàæåíèÿ ìîçãà. 

E.S.London (1903) ïîäâåðã ìûøåé îáùåìó îáëó÷åíèþ 30 ìã áðîìèñòîãî ðàäèÿ 
íà ïðîòÿæåíèè  òðåõ äíåé. Ó âñåõ îáëó÷åííûõ æèâîòíûõ íàáëþäàëèñü âÿëîñòü, 
îòêàçû îò ïèùè, ñîíëèâîñòü, ãèïî- è ãèïåððåôëåêñèÿ, ïàðàëè÷è çàäíèõ êîíå÷íîñòåé. 
Æèâîòíûå ïîãèáëè ÷åðåç 5-6 äíåé ïîñëå îáëó÷åíèÿ. Ãèñòîëîãè÷åñêè îòìå÷àëèñü 
èçìåíåíèÿ â êîðå áîëüøèõ ïîëóøàðèé. Òàêèå æå ÿâëåíèÿ áûëè óñòàíîâëåíû è íà 
êðîëèêàõ. Êðîìå òîãî, Å.Ñ.Ëîíäîí (1904) ïðîâîäèë ýêñïåðèìåíòû íà ÷åëîâåêå â 
öåëÿõ âûçâàòü âîçáóæäåíèå â êîðå áîëüøèõ ïîëóøàðèé ïóòåì âîçäåéñòâèÿ íà 
çàòûëî÷íóþ äîëþ ïðåïàðàòîì ðàäèÿ, ïîìåùåííûì îêîëî çàòûëêà. Â èòîãå 
íàáëþäàëèñü ñâåòîâûå îùóùåíèÿ (ôîñôåíû). 

Ñõîäíûå ðåçóëüòàòû ïîëó÷èë è Ñ.Â.Ãîëüäáåðã. Îáëó÷åíèåì ÷åðåç 
òðåïàíàöèîííîå îòâåðñòèå ãîëîâíîãî ìîçãà ñîáàêè (75 ìã ðàäèÿ â òå÷åíèå 7 ÷àñîâ) îí 
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âûçûâàë ðåçêîå âîçáóæäåíèå, êëîíè÷åñêèå è òîíè÷åñêèå ñóäîðîãè ñ ïîñëåäóþùèìè 
ïàðàëè÷àìè. Ïðè ãèñòîëîãè÷åñêîì èññëåäîâàíèè ãîëîâíîãî ìîçãà îí íàáëþäàë 
ðàñïûëåíèå âåùåñòâà Íèññëÿ è õðîìàòîëèç íåðâíûõ êëåòîê. Îí óêàçûâàë, ÷òî 
ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷åíèå îêàçûâàåò òàêîå æå äåéñòâèå, êàê è èçëó÷åíèå ïðåïàðàòîâ 
ðàäèÿ. Ïðè÷èíîé ãèáåëè îáëó÷åííûõ æèâîòíûõ àâòîð ñ÷èòàë õðîìàòîëèç íåðâíûõ 
êëåòîê. 

Íåìåöêèé èññëåäîâàòåëü H.Heinecke (1903) ïðè îáùåì îáëó÷åíèè ðàäèåì â 
ñìåðòåëüíûõ äîçàõ ìûøåé è ìîðñêèõ ñâèíîê îáíàðóæèë â ãàíãëèîçíûõ êëåòêàõ êîðû 
ãîëîâíîãî ìîçãà ïðè îêðàñêå ïî Íèññëþ ñìåùåíèå õðîìîôèëüíîé ñóáñòàíöèè ê 
ïåðèôåðèè êëåòêè. W.Scholz (1904) ïðè ñìåðòåëüíîì îáùåì îáëó÷åíèè ìûøåé, 
êðîëèêîâ è ìîðñêèõ ñâèíîê ãèñòîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé â íåðâíûõ êëåòêàõ 
îáëó÷åííûõ æèâîòíûõ óñòàíîâèòü íå ñìîã. Îí íàáëþäàë ëèøü èçìåíåíèÿ â ñîñóäàõ 
ìîçãà. Ê ñõîäíûì âûâîäàì ïðèøåë è H.Obersteiner (1904). 

Â òî æå âðåìÿ Ë.Ì.Ãîðîâèö (1906) â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî íà êðîëèêàõ 
ìîðôîëîãè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ïðèøëà ê âûâîäó, ÷òî íåðâíàÿ òêàíü íàèáîëåå 
÷óâñòâèòåëüíà ê îáëó÷åíèþ. Â ñâîåé äèññåðòàöèîííîé ðàáîòå “Ê ó÷åíèþ î 
áèîëîãè÷åñêîì çíà÷åíèè ëó÷åé ðàäèÿ”, çàùèùåííîé â Âîåííî-ìåäèöèíñêîé 
àêàäåìèè â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå â 1906 ã. îíà ïèñàëà: “...ïî ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê 
äåéñòâèþ ðàäèÿ òêàíè è îðãàíû ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè ãðóïïû: ê ïåðâîé îòíîñèòñÿ 
íåðâíàÿ òêàíü, ïîëîâûå æåëåçû, ëèìôîèäíûå îðãàíû...”. 

Ñëåäîâàòåëüíî, óæå â 1896-1906 ãã. íà îñíîâå ôèçèîëîãè÷åñêèõ è 
ìîðôîëîãè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé áûëà ïîêàçàíà 
ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòü íåðâíîé ñèñòåìû. Ê íåäîñòàòêàì ýòèõ ïèîíåðñêèõ 
èññëåäîâàíèé ñëåäóåò áåçóñëîâíî îòíåñòè íåñîâåðøåíñòâî ìåòîäîâ ïðèìåíåíèÿ 
èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé è äîçèìåòðèè. 

 
1.2. Ï å ð è î ä   ñ ò à í î â ë å í è ÿ  ( 1 9 0 6   -   1 9 4 5 ) 

 
1.2.1. Ðàäèàöèîííûå ñòðóêòóðíî-ìîðôîëîãè÷åñêèå  

èçìåíåíèÿ íåðâíîé ñèñòåìû 
 
Â 1906 ã. ôðàíöóçñêèå âðà÷è J.A.Bergonie & L.Tribondeau óñòàíîâèëè ïðàâèëî, 

ñîãëàñíî êîòîðîìó îïðåäåëÿåòñÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó íåêîòîðûìè ñâîéñòâàìè êëåòîê 
æèâîãî îðãàíèçìà è èõ ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ê èîíèçèðóþùèì èçëó÷åíèÿì. Â 
äàëüíåéøåì ýòî ïðàâèëî ïðèîáðåëî íàèìåíîâàíèå “Çàêîíà Áåðãîíüå è Òðèáîíäî”. 
Çàêîí ãëàñèò, ÷òî èçëó÷åíèÿ òåì ñèëüíåå äåéñòâóþò íà êëåòêè, ÷åì ñèëüíåå âûðàæåíà 
èõ ïðîëèôåðàòèâíàÿ àêòèâíîñòü, ÷åì ïðîäîëæèòåëüíåå ó íèõ ïðîöåññ êàðèîêèíåçà è 
÷åì èõ ìîðôîëîãèÿ è ôóíêöèÿ ìåíåå äèôôåðåíöèðîâàíà. Ýòîò çàêîí ÿâëÿåòñÿ 
êðàåóãîëüíûì êàìíåì ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ ëó÷åâîé òåðàïèè, îñíîâàííîé íà 
ðàçëè÷íîé ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòè íîðìàëüíûõ è ïàòîëîãè÷åñêèõ êëåòîê. 

Íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïåðèîäà ïîñëå ôîðìóëèðîâàíèÿ çàêîíà Áåðãîíüå è 
Òðèáîíäî îí ïîäâåðãàåòñÿ êðèòèêå, íàïðàâëåííîé, ãëàâíûì îáðàçîì, íà åãî 
ëîêàëèñòè÷íîñòü è ðàññìîòðåíèå êëåòî÷íûõ ðåàêöèé èçîëèðîâàííî îò ñîñòîÿíèÿ 
îðãàíèçìà êàê öåëîãî. Òåì íå ìåíåå â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ìèðîâîé ëèòåðàòóðå îí 
ðàññìàòðèâàåòñÿ â êà÷åñòâå îñíîâîïîëàãàþùåãî ïðàâèëà ïðè èçó÷åíèè áèîëîãè÷åñêèõ 
ýôôåêòîâ èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé. 

Íà÷èíàÿ ñ 1906 ã. áûëà îïóáëèêîâàíà ñåðèÿ ðàáîò, â êîòîðûõ íà îñíîâàíèè 
ðåçóëüòàòîâ òîëüêî ìîðôîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé áûëè ñäåëàíû âûâîäû î áîëüøîé 
ðàäèîðåçèñòåíòíîñòè çðåëîé öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû [Sicardo & Bayer J., 1907; 
Bayer J., 1911; Horsley & Finzi, 1911; Brunner H., 1920; Bagg A.J., 1921; Edwards D.S. & 
Bagg A.J., 1923; Davis & Culter, 1933 è äð.]. Zeitz & Wintz (1920) ñòàâèëè íåðâíóþ 
ñèñòåìó ïî ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòè íà ïðåäïîñëåäíåå ìåñòî â ðÿäó òêàíåé. Åùå ìåíåå 
ðàäèî÷óâñòâèòåëüíû, ïî èõ ìíåíèþ, òîëüêî êîñòè. Wetterer (1920), Heineke (1928) 
ñ÷èòàëè íàèáîëåå ðàäèî÷óâñòâèòåëüíûìè êëåòêàìè îðãàíèçìà ëèìôîöèòû, à íàèáîëåå 
ðàäèîðåçèñòåíòíûìè - íåðâíûå êëåòêè. Â òî æå âðåìÿ îñòàâàëèñü àêòóàëüíûìè è 
ïîëó÷èëè äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ïîëîæåíèÿ, âûñêàçàííûå åùå â 1903 ã. Äàíè÷åì î 
áîëüøåé ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòè ðàçâèâàþùåéñÿ íåðâíîé ñèñòåìû. Ôîðñòåðëèíã (1906) 
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óñòàíîâèë, ÷òî ùåíêè è ìîëîäûå êðîëèêè ïîñëå êàê îáùåãî îáëó÷åíèÿ, òàê è 
îáëó÷åíèÿ ãîëîâû îòñòàâàëè â ðîñòå, ó íèõ ïîÿâëÿëèñü ñïàñòè÷åñêèå ïàðàëè÷è, à 
çàòåì íàñòóïàëà ñìåðòü.  

Horsley & Finzi (1911) âîçäåéñòâîâàëè γ-èçëó÷åíèåì ïðè ïîìîùè 55-100 ìã 
áðîìèñòîãî ðàäèÿ íà ãîëîâíîé ìîçã îáåçüÿíû íà ïðîòÿæåíèè 2-5 ÷àñîâ. 
Ãèñòîëîãè÷åñêèì èññëåäîâàíèåì èìè áûëè óñòàíîâëåíû óòîëùåíèå ìîçãîâîé 
îáîëî÷êè è èçìåíåíèÿ â ñîñóäàõ ìîçãà. Íåðâíûå æå êëåòêè îêàçàëèñü èíòàêòíûìè. 
Àâòîðû ïðèøëè ê çàêëþ÷åíèþ, ÷òî γ-ëó÷è íå âëèÿþò íà íåðâíóþ òêàíü, à ëèøü íà 
ñîñóäû ìîçãà.  

R.Balli (1915) ïðè îáëó÷åíèè ëó÷àìè Ðåíòãåíà ñïèííîãî ìîçãà ñîáàê è ìîðñêèõ 
ñâèíîê íàáëþäàë íàðóøåíèÿ ñòðóêòóðû ôèáðèëëÿðíîé ñåòè â íåðâíûõ êëåòêàõ. 

H.Brunner (1920) ïðè îäíîêðàòíîì ðåíòãåíîáëó÷åíèè ÷åòûðüìÿ ýðèòåìíûìè 
äîçàìè ãîëîâíîãî ìîçãà êîòÿò è ùåíêîâ âûÿâèë îòñóòñòâèå âíåøíåãî çåðíèñòîãî ñëîÿ 
ìîçæå÷êà è î÷àãîâûå ïîðàæåíèÿ âî âíóòðåííåì çåðíèñòîì ñëîå. Ýòè íàðóøåíèÿ áûëè 
âûðàæåíû â áîëüøåé ñòåïåíè ó ùåíêîâ. Îäíàêî, äàæå ïðè îáëó÷åíèè æèâîòíûõ â 
îãðîìíûõ (7-40 ýðèòåìíûõ) äîçàõ îí îáíàðóæèë ëèøü èçìåíåíèÿ ñîñóäîâ - ãèïåðåìèþ, 
êðîâîèçëèÿíèÿ è îòåê ìîçãà. È ýòîò àâòîð îòðèöàë äåéñòâèå ðåíòãåíîâûõ ëó÷åé íà 
íåðâíûå êëåòêè è ñ÷èòàë, ÷òî âñå ÿâëåíèÿ íàñòóïàþò à ðåçóëüòàòå èçìåíåíèé ñî 
ñòîðîíû ñîñóäîâ. 

H.J.Bagg (1921) ïðè èñïîëüçîâàíèè ýìàíàöèè ðàäèÿ â ñòåêëÿííîé àìïóëå ñ 
àêòèâíîñòüþ 127 ìÊè⋅÷àñ-1, ââîäèìîé íåïîñðåäñòâåííî â ãîëîâíîé ìîçã êðûñ è ñîáàê, 
ëèøü âáëèçè èìïëàíòèðîâàííîé àìïóëû îáíàðóæèë íåêðîòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ òêàíè 
ìîçãà. Â äðóãèõ îïûòàõ ïðè èñïîëüçîâàíèè ýìàíàöèè ðàäèÿ ñ àêòèâíîñòüþ 1.965-
12.030 ìÊè⋅÷àñ-1 äëÿ îáëó÷åíèÿ ãîëîâíîãî ìîçãà ñîáàê è îáåçüÿí èçâíå íà ðàññòîÿíèè 
10 ìì îò âèñî÷íîé îáëàñòè îí ãèñòîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé ãîëîâíîãî ìîçãà íå 
îáíàðóæèë. 

Âïåðâûå ÿâëåíèÿ äåìèåëèíèçàöèè ïðè âîçäåéñòâèè ïðåïàðàòàìè ðàäèÿ íà 
ïåðèôåðè÷åñêèé íåðâ áûëè âûÿâëåíû E.S.Redfield, A.C.Redfield, D.Forbs (1922). 

Pendergrass et al. (1922) èñïîëüçîâàëè ìàëûå (ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî ïîä 
“ìàëûìè” äîçàìè â òî âðåìÿ ïîíèìàëèñü äîçû äî 1.000 Ð [Ì.È.Íåìåíîâ, 1950])  è 
î÷åíü áîëüøèå äîçû ðàäèÿ, êîòîðûå ââîäèëè ïðè ïîìîùè èãë â âåùåñòâî ãîëîâíîãî 
ìîçãà ñîáàêàì. Ïðè äåéñòâèè áîëüøèõ äîç áûëè ïîëó÷åíû íåêðîç ìîçãà, ðåçêèå 
èçìåíåíèÿ ñîñóäèñòîé ñòåíêè è ò.ä. Îáùèå æå ñèìïòîìû, êîòîðûå íàáëþäàëèñü ó 
ñîáàê, àâòîðû îòíîñèëè çà ñ÷åò òîêñèíà, ÿêîáû îáðàçóþùåãîñÿ â îáëó÷åííîé òêàíè, à 
ñìåðòü æèâîòíûõ, êîòîðàÿ â çàâèñèìîñòè îò äîçû îáëó÷åíèÿ íàñòóïàëà ÷åðåç 2-7 
íåäåëü, îíè ñ÷èòàëè ðåçóëüòàòîì òîêñåìèè. 

Ê.Ë.Õèëîâ (1924) ïðîâåë ïåðâûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ, â êîòîðûõ 
âûçâàë ïîâðåæäåíèÿ âåñòèáóëÿðíîãî àíàëèçàòîðà ïðè âîçäåéñòâèè ýìàíàöèè ðàäèÿ 
[Öèò. ïî Ëåáåäèíñêîìó À.Â. è Íàõèëüíèöêîé Ç.Í., 1960]. 

À.Â.Ðàõìàíîâ (1925), A.Rachmanow (1926) ïðè âîçäåéñòâèè 3 ýðèòåìíûìè 
äîçàìè ëó÷åé Ðåíòãåíà íà ãîëîâó ìûøåé âûÿâèë ëèøü èçìåíåíèÿ â ñîñóäàõ è 
ìåçîäåðìå ãîëîâíîãî ìîçãà, òîãäà êàê â ñàìîé íåðâíîé òêàíè íèêàêèõ íàðóøåíèé 
ãèñòîëîãè÷åñêè íå îáíàðóæèë. 

R.Demel (1926) èññëåäîâàë âëèÿíèå èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ íà 
ðàçâèâàþùèéñÿ ãîëîâíîé ìîçã. Ïðè âîçäåéñòâèè 2,6 ýðèòåìíîé äîçû ëó÷åé Ðåíòãåíà íà 
ïðàâóþ ïîëîâèíó ÷åðåïà 4-õ äíåâíîãî ùåíêà íàáëþäàë ãåìèàòðîôèþ çðèòåëüíûõ 
áóãðîâ ïðè ñîõðàííîñòè áàçàëüíûõ ãàíãëèåâ, äåãåíåðàòèâíûå èçìåíåíèÿ êëåòîê 
áîëüøèõ ïîëóøàðèé, óìåíüøåíèå íîæåê ìîçãà, ïèðàìèäàëüíûõ è âåðåâ÷àòûõ òåë 
ïðîäîëãîâàòîãî ìîçãà. 

Ê çàêëþ÷åíèþ î áîëüøåé ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòè ðàçâèâàþùåéñÿ íåðâíîé 
ñèñòåìû ïî ñðàâíåíèþ ñî çðåëîé ïðèøëè Á.Í.Ìîãèëüíèöêèé è Ä.ß.Ïîäëÿùóê (1929), 
B.Mogilnitzki & L.Podljaschuk (1929, 1930). Îíè ïîñëå ðåíòãåíîâñêîãî îáëó÷åíèÿ 
ãîëîâû ùåíêîâ è êðîëü÷àò â î÷åíü áîëüøèõ äîçàõ (îò 2 äî 10 ýðèòåìíûõ äîç) âûÿâèëè 
ó íèõ íàðóøåíèÿ öèòîàðõèòåêòîíèêè è àòðîôè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ãàíãëèîçíûõ êëåòîê, 
òîãäà êàê ïîñëå îáëó÷åíèÿ âçðîñëûõ îñîáåé îáíàðóæèëè ëèøü ðåàêöèþ 
ñîåäèíèòåëüíî-òêàííûõ ýëåìåíòîâ, ïðîëèôåðàöèþ ãëèè è ýïåíäèìû, à òàêæå 
ðàñøèðåíèå ñïèííîìîçãîâîãî êàíàëà, íî èçìåíåíèé íåðâíûõ êëåòîê íå âûÿâèëè. 
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Á.Í.Ìîãèëüíèöêèé è Ë.Ä.Ïîäëÿùóê (1930) èññëåäîâàëè âëèÿíèå ðåíòãåíîâñêîãî 
îáëó÷åíèÿ ãîëîâû êðîëèêîâ íà ïðîíèöàåìîñòü ãåìàòîýíöåôàëè÷åñêîãî áàðüåðà ê 
òðèïàíîâîé ñèíè. Ïîñëå îáëó÷åíèÿ 3,5-10,5 ýðèòìåíûìè äîçàìè èçìåíåíèé 
ïðîíèöàåìîñòè íå áûëî îáíàðóæåíî. Ïîñëå òðåõ-ïÿòè îáëó÷åíèé 4-6 ýðèòåìíûìè 
äîçàìè ïðîíèöàåìîñòü ïîâûñèëàñü. 

Ì.Ñ.Ëþòåðøòåéí è À.Â.Ðàõìàíîâ (1929) èññëåäîâàëè äåéñòâèå èîíèçèðóþùåãî 
èçëó÷åíèÿ íà ÷óâñòâèòåëüíûå íåðâíûå îêîí÷àíèÿ â êîæå. Àâòîðû ïîñëå ðåíòãåíîâñêîãî 
îáëó÷åíèÿ õâîñòîâîé ÷àñòè ñïèíû ìûøåé â äîçàõ 2.000 Ð íàáëþäàëè ýïèëÿöèþ è 
çíà÷èòåëüíûå ýðîçèè êîæè. Ýïèäåðìèñ óòîëùàëñÿ â 5-7 ðàç çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ÷èñëà 
ñëîåâ. Íåðâíûå âîëîêíà ïðîðàñòàëè â ýïèäåðìèñ, îáðàçóÿ äëèííûå âåòâÿùèåñÿ 
âîëîêíà. Êëåòêè Ìåðêåëÿ ÷àñòè÷íî äåãåíåðèðîâàëè, ÷àñòè÷íî íàõîäèëèñü â áîëåå 
ïîâåðõíîñòíûõ ñëîÿõ ýïèäåðìèñà. Àâòîðû îòìåòèëè, ÷òî ýòîò áóðíûé ðîñò íåðâíûõ 
âîëîêîí ÿâëÿåòñÿ ïàòîëîãè÷åñêèì ÿâëåíèåì, çàêàí÷èâàþùèìñÿ äåãåíåðàöèåé è 
ñ÷èòàëè, ÷òî èîíèçèðóþùåå èçëó÷åíèå ïåðâè÷íî äåéñòâóåò íà íåðâíûå âîëîêíà. 

M.N.Meissel (1930) ïîñëå âîçäåéñòâèÿ 1.000-3.000 Ð ðåíòãåíîâûõ ëó÷åé íà ñïèíó 
áåëûõ ìûøåé âûÿâèë ðàçðàñòàíèå ñóáýïèòåëèàëüíûõ è èíòðàýïèòåëèàëüíûõ íåðâîâ è 
íåðâîâ ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè.  Ïðè áîëüøèõ äîçàõ îáëó÷åíèÿ ïóòåì èìïëàíòàöèè ïîä 
êîæó àìïóë ñ ðàäîíîì íàáëþäàëè íåêðîçû âñåõ òêàíåé, âêëþ÷àÿ è íåðâíóþ. Âî âíîâü 
ðåãåíåðèðîâàâøåì ýïèòåëèè íàáëþäàëîñü àòèïè÷íîå âåòâëåíèå íåðâíûõ âîëîêîí. 

Ä.Ã.Øåôåð (1933, 1934, 1936) ïîñëå îáëó÷åíèÿ 1,5-5 ýðèòåìíûìè äîçàìè 
ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ âèñî÷íûõ îáëàñòåé ùåíêîâ â âîçðàñòå 2-4 ìåñÿöåâ 
îáíàðóæèë ãèïåðåìèþ, îòåê òêàíè ìîçãà, ìåëêèå êðîâîèçëèÿíèÿ. Ó ùåíêîâ ïîñëå 
îáëó÷åíèÿ 4-5 ýðèòåìíûìè äîçàìè òàêæå áûëè íàéäåíû äåãåíåðàòèâíûå èçìåíåíèÿ â 
êëåòêàõ êîðû è ïîäêîðêîâûõ óçëàõ ïðîìåæóòî÷íîãî ìîçãà, ìåíåå âûðàæåííûå â ñòâîëå 
è ìîçæå÷êå; ýòè æå ÿâëåíèÿ â ìåíüøåé ñòåïåíè íàáëþäàëèñü è ïîñëå îáëó÷åíèÿ 1,5-2 
ýðèòåìíûìè äîçàìè.  Ïîñëå îáëó÷åíèÿ 4-5 ýðèòåìíûìè äîçàìè ëó÷åé Ðåíòãåíà 
ãîëîâû âçðîñëîé ñîáàêè îí âûÿâèë äåãåíåðàòèâíûå èçìåíåíèÿ â ñòåíêàõ ñîñóäîâ, 
ëåãêèé îòåê ìîçãà, äåãåíåðàòèâíûå èçìåíåíèÿ àñòðîöèòîâ. Â íåðâíîé òêàíè 
èçìåíåíèé âûÿâëåíî íå áûëî. Ïîñëå àíàëîãè÷íîãî îáëó÷åíèÿ ñïèííîãî ìîçãà ñîáàê îí 
îòìåòèë ðåçêèå ñîñóäèñòûå èçìåíåíèÿ è íåðåçêèå àòðîôè÷åñêèå äåãåíåðàòèâíûå 
ïðîöåññû â êëåòêàõ áîêîâîãî è çàäíåãî ðîãîâ è âîêðóã öåíòðàëüíîãî êàíàëà. Ä.Ã.Øåôåð 
ïðèøåë ê çàêëþ÷åíèþ, ÷òî ó ìîëîäûõ æèâîòíûõ èîíèçèðóþùåå èçëó÷åíèå ïåðâè÷íî 
äåéñòâóåò íà íåðâíûå êëåòêè. Ýòî ïîäòâåðæäàëîñü òåì, ÷òî â îäíîì ïîëå çðåíèÿ 
íàðÿäó ñ ðåçêî èçìåíåííûìè êëåòêàìè íàõîäÿòñÿ è ñîâåðøåííî íåïîâðåæäåííûå, ÷òî 
òðóäíî áûëî áû îáúÿñíèòü íàðóøåíèåì êðîâîîáðàùåíèÿ.  

R.S.Lyman, P.S.Kupalow, W.Scholz (1933) èññëåäîâàëè âëèÿíèå áîëüøèõ äîç 
ëó÷åé Ðåíòãåíà íà ãîëîâíîé ìîçã âçðîñëûõ ñîáàê. Ó ñîáàê áûëà îáëó÷åíà çàòûëî÷íàÿ 
÷àñòü ãîëîâû 18-20 ýðèòåìíûìè äîçàìè. ×åðåç 5-6 íåäåëü íàáëþäàëè âîñïàëåíèå 
ìÿãêèõ ìîçãîâûõ îáîëî÷åê è ïëàçìàòè÷åñêóþ òðàíññóäàöèþ âîêðóã ìåëêèõ 
êðîâåíîñíûõ ñîñóäîâ. Ñïóñòÿ 5-6 ìåñÿöåâ îáíàðóæèëè ìíîãî÷èñëåííûå çîíû íåêðîçà 
òêàíè, áîëüøå â áåëîì âåùåñòâå. Ãèñòîëîãè÷åñêîå èññëåäîâàíèå îáíàðóæèëî êàê 
ñîñóäèñòûå èçìåíåíèÿ, òàê è ïîâðåæäåíèÿ íåðâíûõ êëåòîê, îñîáåííî âûðàæåííûå ó 
ñîáàêè, êîòîðàÿ æèëà 6 ìåñÿöåâ. Ýòî èññëåäîâàíèå áûëî ïðîâåäåíî ìþíõåíñêèì 
íåéðîãèñòîëîãîì W.Scholz, êîòîðûé áûë ðåøèòåëüíûì ñòîðîííèêîì òîãî, ÷òî 
íåðâíûå êëåòêè ïðè âîçäåéñòâèè ëó÷àìè Ðåíòãåíà ïåðâè÷íî íå ñòðàäàþò, ïîýòîìó 
áûë ñäåëàí âûâîä î òîì, ÷òî ïðè÷èíîé íåêðîçà ÿâëÿëèñü ñîñóäèñòûå íàðóøåíèÿ. 
Îäíàêî, â 1959 ã. Ï.Ñ.Êóïàëîâ, âîçâðàùàÿñü ê ýòîé ðàáîòå, óêàçûâàë íà âîçìîæíîñòü 
ïåðâè÷íûõ ñòðóêòóðíûõ èçìåíåíèé íåðâíûõ êëåòîê ïîñëå îáëó÷åíèÿ, êîòîðûå íå 
óëàâëèâàëèñü îáû÷íûìè ãèñòîëîãè÷åñêèìè ìåòîäèêàìè. Äîêàçàòåëüñòâîì ýòîãî 
ïîëîæåíèÿ ñëóæèëè íàðóøåíèÿ âûñøåé íåðâíîé äåÿòåëüíîñòè ó îáëó÷åííûõ ñîáàê, 
îñíîâîé êîòîðûõ àâòîð ðàññìàòðèâàë ôóíêöèîíàëüíûå èçìåíåíèÿ íåðâíûõ êëåòîê.   

Davis & Culter (1933) ïðè ââåäåíèè 1-4 ìã ðàäèÿ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò àêòèâíîñòè 
(3,7-14,8)⋅107 Áê), ïîä òâåðäóþ ìîçãîâóþ îáîëî÷êó ó êîøåê, ñîáàê è îáåçüÿíû ïðè 
ãèñòîëîãè÷åñêîì èññëåäîâàíèè ãîëîâíîãî ìîçãà îáíàðóæèëè èçìåíåíèÿ â îáëàñòè 
îáëó÷åíèÿ â âèäå ðàñøèðåíèÿ ìåëêèõ ñîñóäîâ è èõ òðîìáîçà. Â íåðâíûõ êëåòêàõ áûëè 
íàéäåíû ëèøü íåçíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ. 
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B.J.Alpers & H.K.Pancoast (1933) ïîñëå ðåíòãåíîòåðàïèè íà áîëüøîé ìîçã 
÷åëîâåêà 600 Ð íà 3 ïîëÿ 2-3 ðàçà ñ èíòåðâàëàìè 2-3 ìåñÿöà ïðè ãèñòîëîãè÷åñêîì 
èññëåäîâàíèè ìîçãà âûÿâèëè æèðîâûå èçìåíåíèÿ êëåòîê êîðû, êîòîðûå íå áûëè 
ðàñöåíåíû êàê ïîñëåäñòâèÿ îáëó÷åíèÿ. Îäíàêî ïðè îáëó÷åíèè çàäíåé ÷åðåïíîé ÿìêè 
ïðè äîñòèæåíèè äîçû 18.000 Ð (äðîáíî) îíè âûÿâèëè ïàòîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ â 
êëåòêàõ Ïóðêèíüå  è óìåíüøåíèå èõ ÷èñëà. 

H.Griffith & E.Pendegrass (1934) ïðè îáëó÷åíèè ðåíòãåíîâûìè ëó÷àìè â äîçàõ 80 
Ð ïðåâåðòåáðàëüíûõ ãàíãëèåâ êðûñû â ñòðóêòóðå ïåðèôåðè÷åñêèõ íåðâíûõ ñïëåòåíèé 
ÿâëåíèé äåãåíåðàöèè íå îáíàðóæèëè. 

W.Scholz (1934) ïðè ñìåðòåëüíîì îáëó÷åíèè ëó÷àìè ðàäèÿ ãîëîâû ìîëîäîãî 
êðîëèêà íàáëþäàë èíúåêöèè ñîñóäîâ ìîçãîâûõ îáîëî÷åê. Îäíàêî ìàêðîñêîïè÷åñêèõ 
èçìåíåíèé ãîëîâíîãî ìîçãà îí íå îáíàðóæèë. Â ñâîåé äðóãîé ðàáîòå W.Scholz (1935) 
ïðè ðåíòãåíîâñêîì îáëó÷åíèè â 1-2 ýðèòåìíûõ äîçàõ ùåíêîâ â âîçðàñòå îò 9 äî 40 
äíåé îáíàðóæèë íåêðîòè÷åñêèå î÷àãè â ðàçâèâàþùåìñÿ ãîëîâíîì ìîçãå. Îäíàêî ó 
àíàëîãè÷íî îáëó÷åííûõ ùåíêîâ â âîçðàñòå îò 27 äî 50 äíåé îí èçìåíåíèé íåðâíîé 
òêàíè íå îáíàðóæèë.  

W.Scholz (1934, 1935) ïðè  âîçäåéñòâèè ëó÷àìè Ðåíòãåíà â 4-20 ýðèòåìíûõ äîçàõ 
íà çðåëûé ãîëîâíîé ìîçã ñîáàê çà ïåðèîä äî 9 íåäåëü ïîñëå îáëó÷åíèÿ ãèñòîëîãè÷åñêèõ 
èçìåíåíèé íå îáíàðóæèë. Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà âñêðûòèÿ ïðîèçâîäèëèñü â ïåðèîä îò 
16 ÷àñîâ äî 14 äíåé ïîñëå îáëó÷åíèÿ, àâòîð íàáëþäàë âîñïàëèòåëüíûå ïðîöåññû áåç 
èçìåíåíèé ìîçãîâîé òêàíè. ×åðåç 3-12 ìåñÿöåâ ïîñëå îáëó÷åíèÿ äîçàìè, íå ìåíåå 8 
ýðèòåìíûõ, âûÿâèë íåêðîòè÷åñêèå î÷àãè ìîçãà, êîòîðûå àâòîð ñ÷èòàë ðåçóëüòàòîì 
ñîñóäèñòûõ íàðóøåíèé. Ãàíãëèîçíûå êëåòêè êîðû è ïîäêîðêîâîé îáëàñòè âçðîñëûõ 
æèâîòíûõ îí ñ÷èòàë ðàäèîóñòîé÷èâûìè. 

Ã.Í.Êàññèëü, Ñ.È.Ïåòðîâ è Ì.À.Ãðóøåöêàÿ (1935) â ýêñïåðèìåíòàõ íà êðûñàõ, 
êðîëèêàõ è ñîáàêàõ óñòàíîâèëè, ÷òî îäíîêðàòíûå îáëó÷åíèÿ ðåíòãåíîâñêèì 
èçëó÷åíèåì â áîëüøèõ äîçàõ ãîëîâû æèâîòíûõ ïðèâîäÿò ê íàðóøåíèþ 
ïðîíèöàåìîñòè ãåìàòîýíöåôàëè÷åñêîãî áàðüåðà, à ïîâòîðíûå îáëó÷åíèÿ ìàëûìè 
äîçàìè ñíèæàþò åãî ïðîíèöàåìîñòü. Èññëåäîâàíèÿì èçìåíåíèé ïðîíèöàåìîñòè 
ãåìàòîýíöåôàëè÷åñêîãî áàðüåðà ïðè îáëó÷åíèè ïîñâÿùåí ðÿä ðàáîò [Íàòàíçîí è 
Íèêèòèí, 1935; Ä.Ì.Ãîëüäøòåéí è Ì.Ì.Ìèðñêàÿ, 1937], îäíàêî â íèõ ïðèâîäÿòñÿ 
ïðîòèâîðå÷èâûå ðåçóëüòàòû. 

T.Markiewich (1935) ïîñëå ðåíòãåíîáëó÷åíèÿ ó÷àñòêà ÷åðåïà ÷åëîâåêà â âûñîêèõ 
òåðàïåâòè÷åñêèõ äîçàõ íàáëþäàë íåêðîòè÷åñêèå î÷àãè â ãîëîâíîì ìîçãå, êîòîðûå àâòîð 
ñ÷èòàåò âòîðè÷íûìè ðåçóëüòàòàìè ñîñóäèñòûõ èçìåíåíèé. 

Ä.Ã.Øåôåð (1936) ïîñëå äâóñòîðîííåãî îáëó÷åíèÿ âèñî÷íûõ äîëåé âçðîñëûõ 
ñîáàê ïðè ïîðîãå ýôôåêòà 4 ýðèòåìíûå äîçû íàáëþäàë äåãåíåðàòèâíûå èçìåíåíèÿ â 
ñòåíêàõ ñîñóäîâ è àñòðîöèòàõ, ëåãêèé îòåê ìîçãà, à òàêæå àòðîôè÷åñêèå 
äåãåíåðàòèâíûå ïðîöåññû â êëåòêàõ âåãåòàòèâíûõ ÿäåð ïðîìåæóòî÷íîãî ìîçãà. Îäíàêî 
â ãàíãëèîçíûõ êëåòêàõ êîðû, ïîäêîðêîâûõ óçëîâ è ñòâîëà îñîáûõ èçìåíåíèé îí íå 
âûÿâèë. Ä.Ã.Øåôåð îñîáî ïîä÷åðêèâàë, ÷òî ãàíãëèîçíûå êëåòêè âåãåòàòèâíûõ öåíòðîâ 
ÿâëÿþòñÿ ñàìûìè ðàäèî÷óâñòâèòåëüíûìè ýëåìåíòàìè íåðâíîé ñèñòåìû. Ä.Ã.Øåôåð 
(1936) òàêæå ïîêàçàë, ÷òî ðåíòãåíîâñêîå îáëó÷åíèå ãîëîâû ñîáàê äîçàìè 0,9-1,5 
ýðèòåìíûõ âûçûâàåò óìåíüøåíèå ïðîäóêöèè ñïèííî-ìîçãîâîé æèäêîñòè, à ïîñëå 
îáëó÷åíèÿ äîçàìè 4-5 ýðèòåìíûõ ïðîäóêöèÿ ñïèííî-ìîçãîâîé æèäêîñòè â ïåðâûå äíè 
ïîâûøàåòñÿ, à çàòåì ðåçêî ïàäàåò. 

Á.Í.Ìîãèëüíèöêèé, Ë.Ä.Ïîäëÿùóê è Ì.È.Ñàíòîöêèé (1936) óñòàíîâèëè, ÷òî 
ïðè äîçàõ ðåíòãåíîâñêîãî îáëó÷åíèÿ 1.350-1.380 Ð íà êîíå÷íîñòè êðîëèêà ìîæíî 
âûÿâèòü íåáîëüøèå ó÷àñòêè äåìèåëèíèçàöèè ïåðèôåðè÷åñêèõ íåðâîâ, à ïðè áîëüøèõ 
äîçàõ - äåñòðóêòèâíûå èçìåíåíèÿ â îñåâûõ öèëèíäðàõ è ìèåëèíîâûõ âîëîêíàõ.  

À.À.Çàâàðçèí, Ã.Â.ßñâîèí, Â.ß.Àëåêñàíäðîâ è Ã.Ñ.Ñòðåëèí (1936) ïðè 
ðåíòãåíîâñêîì îáëó÷åíèè â  äîçàõ îò 0,25 äî 1,5 ýðèòåìíîé ïðè îáùåì îáëó÷åíèè 
ÿèö êóð ïîðîäû ëåããîðí íà 12-48 ÷àñû ïîñëå âûñèæèâàíèÿ ïðîâåëè ïåðâûå 
ðàäèîíåéðîýìáðèîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ. Ïðè ïîðîãîâîé äîçå îáëó÷åíèÿ â 0,5 
ýðèòåìíîé àâòîðû ïðè ãèñòîëîãè÷åñêîì èçó÷åíèè èçìåíåíèé â öåíòðàëüíîé íåðâíîé 
ñèñòåìå ýìáðèîíîâ îáíàðóæèëè ðàñïàä íåðâíûõ êëåòîê ïðè ïîëíîì îòñóòñòâèè 
âèäèìûõ íàðóøåíèé êðîâîîáðàùåíèÿ ýìáðèîíà. Ïðè ýòîì àâòîðû íàáëþäàëè, ÷òî 
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ðàçðóøåííàÿ èîíèçèðóþùèì èçëó÷åíèåì íåðâíàÿ òðóáêà ìîæåò ñíîâà âîññòàíîâèòüñÿ 
íàñòîëüêî, ÷òî ðàçâèòèå öûïëåíêà ìîæåò ïðîäîëæàòüñÿ äî âûëóïëåíèÿ èç ÿéöà. Â 
ýòîé ðàáîòå áûëè ïîêàçàíû, ñ îäíîé ñòîðîíû, âûñîêàÿ ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòü 
ýìáðèîíàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû è, ñ äðóãîé, - çíà÷èòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü íåðâíîé 
ñèñòåìû â ýìáðèîíàëüíîì ñîñòîÿíèè ê ðåãåíåðàöèè. 

J.O'Connel & A.Brunschwig (1937) ïðè òåðàïåâòè÷åñêîì îáëó÷åíèè 
ðåíòãåíîâñêèì èçëó÷åíèåì ó÷àñòêà ÷åðåïà ÷åëîâåêà â äîçàõ 13.275 è 15.400 Ð (äðîáíî) 
âûÿâèëè äåãåíåðàòèâíûå èçìåíåíèÿ â ïàðåíõèìå ãîëîâíîãî ìîçãà, êîòîðûå ñ÷èòàëè 
ïåðâè÷íûìè. Àâòîðû ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî èîíèçèðóþùåå èçëó÷åíèå îêàçûâàåò 
ïðÿìîå äåéñòâèå íà íåðâíóþ òêàíü, ïîñêîëüêó äåãåíåðàòèâíûå è íåïîâðåæäåííûå 
íåðâíûå êëåòêè íàõîäèëèñü â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè äðóã îò äðóãà. Ïðè÷åì ýòè 
ðàäèàöèîííûå èçìåíåíèÿ îõâàòûâàþò íå òîëüêî íåðâíûå êëåòêè, íî è íåéðîãëèþ, è 
êðîâåíîñíûå ñîñóäû, ïðè÷åì èçìåíåíèÿ ïàðåíõèìû ìîçãà íå ÿâëÿþòñÿ âòîðè÷íûìè 
ïî îòíîøåíèþ ê ñîñóäèñòûì èçìåíåíèÿì. 

V.Rascanu, D.Dorogan, M.Kapri  (1938)  ïîñëå îáëó÷åíèÿ íåðâà îáíàðóæèëè 
íàðóøåíèÿ ñòðóêòóðû ìèåëèíà. 

B.Baily & A.Brunschwig (1938) ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ íà 
ãîëîâó ÷åëîâåêà ïðè äîçàõ 14.000-18.000 Ð äðîáíî âûÿâèëè íåêðîòè÷åñêèå î÷àãè â 
êîðå áîëüøèõ ïîëóøàðèé è â ìîçæå÷êå, êîòîðûå àâòîðû ñ÷èòàëè äåéñòâèåì 
èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ íåïîñðåäñòâåííî íà íåðâíûå êëåòêè. 

L.M.Davidoff, C.G.Dyke, C.A.Elsberg, T.M.Tarlow (1938) ïðè èçó÷åíèè 
âîçäåéñòâèÿ èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé íà äâèãàòåëüíûå ôóíêöèè óñòàíîâèëè, ÷òî 
ÿâëåíèÿ, íàñòóïàþùèå ïîñëå îáëó÷åíèÿ ãîëîâíîãî è ñïèííîãî ìîçãà îáåçüÿí, çàâèñÿò îò 
âåëè÷èíû ïðèìåíÿåìîé äîçû. Ãèñòîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ îáíàðóæèâàëè 
èçìåíåíèÿ â íåðâíîé òêàíè. 

W.Scholz & J.K.Hsu (1938) ïðè ãèñòîëîãè÷åñêîì èññëåäîâàíèè ïîñëåäñòâèé 
ðåíòãåíîòåðàïèè 4 äðîáíûìè ýðèòåìíûìè äîçàìè íà  ó÷àñòîê ÷åðåïà ÷åëîâåêà 
îáíàðóæèëè ïîâðåæäåíèÿ ïàðåíõèìû ãîëîâíîãî ìîçãà, êîòîðûå îòíåñëè çà ñ÷åò 
íàðóøåíèé êðîâîîáðàùåíèÿ. 

R.Abderhalden (1940) ïðîâåë ïåðâûå ðàäèîíåéðîèììóíîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ: 
îïðåäåëåíèå ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòè òêàíåé ïî âåëè÷èíå ïîðîãîâûõ äîç, âûçûâàþùèõ 
ïîÿâëåíèå â êðîâè ñïåöèôè÷åñêèõ òêàíåâûõ ïðîòåèíàç. Ïðè âîçäåéñòâèè 247,5 Ð 
ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ íà ãîëîâíîé ìîçã êðîëèêà îí îáíàðóæèë ïîÿâëåíèå â 
êðîâè ñïåöèôè÷åñêèõ ïðîòåàç êëåòîê ãîëîâíîãî ìîçãà. 

È.Ì.Æäàíîâ (1941), îáëó÷àÿ îáëàñòü ñåðäöà êðîëèêà è êîøêè ðåíòãåíîâûìè 
ëó÷àìè â äîçàõ îò 300 äî 3000 Ð, èçó÷èë ãèñòîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ â íåðâíûõ 
ýëåìåíòàõ ñåðäöà è øåéíûõ ñèìïàòè÷åñêèõ óçëàõ. Òðåõêðàòíîå îáëó÷åíèå äîçàìè 300 Ð 
è äâóêðàòíîå äîçàìè 750 Ð åæåäíåâíî íå âûçâàëè èçìåíåíèé â íåðâíûõ ýëåìåíòàõ 
ñåðäöà è â øåéíûõ ñèìïàòè÷åñêèõ è ïàðàñèìïàòè÷åñêèõ ãàíãëèÿõ. Ïîñëå äâóêðàòíîãî 
îáëó÷åíèÿ äîçîé 1.500 Ð íàáëþäàëèñü ìåñòàìè âçäóòèÿ íåðâíûõ âîëîêîí â ñåðäöå. Ó 
êîøêè ïîñëå äâóêðàòíîãî îáëó÷åíèÿ äîçàìè 3.000 Ð áûëè îáíàðóæåíû äåñòðóêòèâíûå 
èçìåíåíèÿ íåðâíûõ âîëîêîí. 

ß.Å.Øàïèðî (1941) ïîñëå ïîïåðåìåííîãî áèòåìïîðàëüíîãî îáëó÷åíèÿ ñîáàêè 
ðåíòãåíîâñêèì èçëó÷åíèåì ïðè ñóììàðíûõ äîçàõ ñâûøå 2.700 Ð çà 4-6 ñåàíñîâ çà 10-
12 äíåé íà âñêðûòèè áûë îáíàðóæåí òÿæåëûé äèôôóçíûé äåãåíåðàòèâíûé ïðîöåññ, 
íàèáîëåå âûðàæåííûé â ïðîìåæóòî÷íîì ìîçãå. 

F.Ellinger & Ch.Dakison (1942) ïðè îáùåì ðåíòãåíîâñêîì îáëó÷åíèè ðûá â äîçàõ 
1.500-10.000 Ð íàáëþäàë íàðóøåíèÿ íåðâíîé òêàíè, êîòîðûå ñ÷èòàë ïåðâè÷íûìè ñ 
ïîðîãîì ýôôåêòà 1.500 Ð. Âûâîä î ïðÿìîì äåéñòâèè èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ íà 
òêàíü ãîëîâíîãî ìîçãà áûë ñäåëàí íà òîì îñíîâàíèè, ÷òî ñîñóäèñòûå èçìåíåíèÿ ïðè 
îáëó÷åíèè êàê äîçàìè 1.500 Ð, òàê è 10.000 Ð áûëè ñõîäíûìè, à èçìåíåíèÿ â ìîçãå ñ 
óâåëè÷åíèåì äîçû çàìåòíî âîçðàñòàëè. 

A.Janzen & S.Warren (1942) ïðè îáëó÷åíèè ðåíòãåíîâñêèì èçëó÷åíèåì â äîçàõ 
ñâûøå 75.000 Ð ñåäàëèùíîãî íåðâà êðûñû âûÿâèëè äåãåíåðàöèþ íåðâà è àôôåðåíòíîãî 
íåéðîíà. 

P.S.Henshow (1944) ïðè îáùåì ðåíòãåíîâñêîì îáëó÷åíèè ìûøåé, ìîðñêèõ 
ñâèíîê è êðîëèêîâ â äîçàõ 50.000 Ð ïðè ãèñòîëîãè÷åñêîì èññëåäîâàíèè ãîëîâíîãî 
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ìîçãà íàáëþäàë ðàñïûëåíèå âåùåñòâà Íèñcëÿ è íàáóõàíèå ÿäåð â ãàíãëèîçíûõ 
êëåòêàõ. Îäíàêî, äàæå ïðè äåéñòâèè ýòèõ ñìåðòåëüíûõ äîç, êîòîðûå âûçûâàëè 
ïîëíûé ðàñïàä ëèìôîèäíîé òêàíè, ðàçðóøåíèÿ íåðâíûõ êëåòîê íå íàáëþäàëîñü. 

L.D.Stevenson & R.E.Ekhard (1945) ïîñëå ðåíòãåíîòåðàïèè ÷åëîâåêà ïî ïîâîäó 
ìåòàñòàçîâ ðàêà ãëîòêè â ñóììàðíîé äîçå 9.800 Ð îïèñàëè ìèåëîìàëÿöèè øåéíîé 
÷àñòè ñïèííîãî ìîçãà. 

D.Marburg, Ph.R.Resek, R.M.Fleming (1945) ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ðåíòãåíîâñêèì è 
γ-èçëó÷åíèÿìè â äðîáíûõ äîçàõ äî 8.000 Ð íà ãîëîâíîé ìîçã ÷åëîâåêà, ïðè÷åì ÷åðåïíàÿ 
êîñòü áûëà ðàçðóøåíà êàíöåðîì, ïðè ãèñòîëîãè÷åñêîì èññëåäîâàíèè ãîëîâíîãî ìîçãà 
âûÿâèëè ëèøü èçìåíåíèÿ ñîñóäîâ è àòðîôèþ ãëèè. Èçìåíåíèé íåðâíîé òêàíè 
îáíàðóæåíî íå áûëî. 

T.I.Wachowsky & H.Chenault (1945) ïîñëå ðåíòãåíîáëó÷åíèÿ â äîçàõ 13.000-
17.000 Ð äðîáíî íà ó÷àñòîê ÷åðåïà ÷åëîâåêà âûÿâèëè äåãåíåðàòèâíûå ïðîöåññû â 
òêàíè ãîëîâíîãî ìîçãà, íå ñâÿçàííûå ñ îñíîâíûì çàáîëåâàíèåì.  

Òàêèì îáðàçîì, íàó÷íûå äàííûå ïåðâîé ïîëîâèíû ÕÕ âåêà î ìîðôîëîãè÷åñêîé 
ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòè öåíòðàëüíîé è ïåðèôåðè÷åñêîé íåðâíîé ñèñòåìû áûëè âåñüìà 
ïðîòèâîðå÷èâû. Ãîñïîäñòâóþùåå ïîëîæåíèå ïðèîáðåëà òî÷êà çðåíèÿ î 
ðàäèîðåçèñòåíòíîñòè íåðâíîé ñèñòåìû. Äàæå ïðè äåéñòâèè î÷åíü âûñîêèõ äîç 
èçìåíåíèÿ â íåðâíîé ñèñòåìå ðàññìàòðèâàëè êàê âòîðè÷íûå â ðåçóëüòàòå ñîñóäèñòûõ 
íàðóøåíèé.  

 
1.2.2. Êëèíè÷åñêèå ðàäèîöåðåáðàëüíûå ýôôåêòû 

 
Êëèíè÷åñêèå íåéðîïñèõèàòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ ïîñëåäñòâèé îáëó÷åíèÿ íà 

÷åëîâåêå â íà÷àëå ÕÕ âåêà â îñíîâíîì îãðàíè÷èâàëèñü ñëó÷àÿìè ðåíòãåíîòåðàïèè. 
Ñðàçó ïîñëå òîãî, êàê ñòàëè ïðèìåíÿòü ëó÷è Ðåíòãåíà ñ ëå÷åáíîé öåëüþ, ñòàëî 
èçâåñòíî îá îáùåì äåéñòâèè èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ íà îðãàíèçì. Áûëî 
óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîñëå îáëó÷åíèÿ íàñòóïàþò èçìåíåíèÿ áåëêîâîãî, óãëåâîäíîãî, 
ñîëåâîãî è õîëåñòåðèíîâîãî îáìåíà, èçìåíÿþòñÿ ñâåðòûâàåìîñòü êðîâè, êðîâÿíîå 
äàâëåíèå. Î÷åíü ðàíî áûëî óñòàíîâëåíî íàñòóïëåíèå ïîñëå îáëó÷åíèÿ îáùåé ðàííåé 
ðåàêöèè, êîòîðóþ íåìåöêèå àâòîðû íàçâàëè “Röntgenkater” -  “ðåíòãåíîâî ïîõìåëüå”. 

Îäíàêî, íàëè÷èå çàáîëåâàíèÿ, êàê ïðàâèëî, âåñüìà òÿæåëîãî, ïî ïîâîäó 
êîòîðîãî ïðîâîäèëàñü ëó÷åâàÿ òåðàïèÿ, êðàéíå çàòðóäíÿëî èçó÷åíèå ñàìèõ ýôôåêòîâ 
îáëó÷åíèÿ. Ïîýòîìó ìû ñî÷ëè öåëåñîîáðàçíûì ïðèâåñòè íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû 
êëèíè÷åñêèõ íåéðîïñèõèàòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé çà îáëó÷åííûìè æèâîòíûìè, 
ïðîâåäåííûìè â ìèðå ñ 1906 ïî 1945 ã. Ñëåäóåò, áåçóñëîâíî, îòìåòèòü, ÷òî 
ýêñòðàïîëÿöèÿ ëþáûõ ýôôåêòîâ ñ æèâîòíûõ íà ÷åëîâåêà âñòðå÷àåò ðÿä îãðàíè÷åíèé, 
îñîáåííî â îòíîøåíèè âûñøåé íåðâíîé äåÿòåëüíîñòè.  

Ôîðñòåðëèíã (1906) óñòàíîâèë, ÷òî ùåíêè è ìîëîäûå êðîëèêè ïîñëå êàê îáùåãî 
îáëó÷åíèÿ, òàê è îáëó÷åíèÿ ãîëîâû îòñòàâàëè â ðîñòå, ó íèõ ïîÿâëÿëèñü 
ñïàñòè÷åñêèå ïàðàëè÷è, à çàòåì íàñòóïàëà ñìåðòü.  

Horsley & Finzi (1911) âîçäåéñòâîâàëè γ-èçëó÷åíèåì ïðè ïîìîùè 55-100 ìã 
áðîìèñòîãî ðàäèÿ íà ãîëîâíîé ìîçã îáåçüÿíû íà ïðîòÿæåíèè 2-5 ÷àñîâ. Íåñìîòðÿ íà 
ñòîëü èíòåíñèâíîå îáëó÷åíèå, ýòè àâòîðû óòâåðæäàëè, ÷òî îíè â òå÷åíèå 26-45 äíåé 
íå îáíàðóæèëè ó îáëó÷åííûõ îáåçüÿí íèêàêèõ ôóíêöèîíàëüíûõ èçìåíåíèé ñî ñòîðîíû 
öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû. 

R.Balli (1915) ïðè îáëó÷åíèè ëó÷àìè Ðåíòãåíà ñïèííîãî ìîçãà ñîáàê è ìîðñêèõ 
ñâèíîê íàáëþäàë ïàðåçû. 

H.Brunner & G.Schwarz (1918) ïðè æåñòêîì ðåíòãåíîâñêîì îáëó÷åíèè â ìàëûõ 
äîçàõ ãîëîâû 4-äíåâíûõ ùåíêîâ íàáëþäàëè îòñòàâàíèå â ðîñòå, äðîæàíèå øåéíûõ 
ìûøö, ýïèëåïòèôðîìíûå ïðèïàäêè è ñìåðòü.  

H.Brunner (1920) ïðè îäíîêðàòíîì ðåíòãåíîáëó÷åíèè ÷åòûðüìÿ ýðèòåìíûìè 
äîçàìè ãîëîâíîãî ìîçãà êîòÿò è ùåíêîâ âûÿâèë êàõåêñèþ è ñóäîðîãè. Ýòè íàðóøåíèÿ 
áûëè âûðàæåíû â áîëüøåé ñòåïåíè ó ùåíêîâ. Ïðè îáëó÷åíèè â îãðîìíûõ (7-40 
ýðèòåìíûõ) äîçàõ ó æèâîòíûõ íàñòóïàëè ñóäîðîãè è ãèáåëü. 

H.J.Bagg (1921) ïðè íåïîñðåäñòâåííîì ââåäåíèè â ãîëîâíîé ìîçã êðûñ è ñîáàê 
ýìàíàöèè ðàäèÿ â ñòåêëÿííîé àìïóëå ñ àêòèâíîñòüþ 127 ìÊè⋅÷àñ-1, íèêàêèõ 
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êëèíè÷åñêèõ ñèìïòîìîâ íå íàáëþäàë. Â äðóãèõ îïûòàõ ïðè èñïîëüçîâàíèè ýìàíàöèè 
ðàäèÿ ñ àêòèâíîñòüþ 1.965-12.030 ìÊè⋅÷àñ-1 äëÿ îáëó÷åíèÿ ãîëîâíîãî ìîçãà ñîáàê è 
îáåçüÿí èçâíå íà ðàññòîÿíèè 10 ìì îò âèñî÷íîé îáëàñòè îí íàáëþäàë ñàëèâàöèþ è 
ïàññèâíîñòü. 

Í.À.Ïàíîâ (1925) [Öèò. ïî Ñ.Á.Äàíèÿðîâó, 1971] îïèñûâàÿ ñèìïòîìàòèêó 
“ðåíòãåíîâñêîãî ïîõìåëüÿ” ïîñëå îáëó÷åíèÿ â âèäå ãîëîâîêðóæåíèÿ, òîøíîòû, ðâîòû è 
ïðî÷., ðàññìàòðèâàë åå êàê ðåçóëüòàò âîçáóæäåíèÿ áëóæäàþùåãî íåðâà. 

Â 20-40 ãã. íà îïûòå ðåíòãåíîòåðàïèè áåðåìåííûõ ïî ïîâîäó ìèîìû èëè ðàêà 
ìàòêè áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî âíóòðèóòðîáíîå îáëó÷åíèå ïðèâîäèò ê òÿæåëûì 
óìñòâåííûì íàðóøåíèÿì. Ó ïðåíàòàëüíî îáëó÷åííûõ äåòåé áûëè îïèñàíû òÿæåëåéøèå 
ôîðìû ðàäèàöèîííîãî ïîðàæåíèÿ öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû: ìèêðîýíöåôàëèÿ, 
ìèêðîôòàëüìèÿ, ãèäðîöåôàëèÿ è äåôåêòû ïñèõèêè [Robinson M.R., 1927; Shall L., 1933; 
Stocckel W., 1933; Mole R.H., 1986; Äàâûäîâ Á.È., Óøàêîâ È.Á., 1987]. 

Cairns & Fulton (1930) ïðè îáëó÷åíèè ñïèííîãî ìîçãà ó êîøåê è îáåçüÿí 
ðàäîíîì â çàâèñèìîñòè îò ïðèìåíåííîé äîçû íàáëþäàëè ìûøå÷íóþ ñëàáîñòü çàäíèõ 
êîíå÷íîñòåé è ïàðàïëåãèþ. Îáåçüÿíû îêàçàëèñü çíà÷èòåëüíåå óñòîé÷èâåå ê äåéñòâèþ 
ðàäîíà, ÷åì êîøêè. 

Ñ.À.Íèêèòèí è Å.Ï.Ìàêñèì÷óê (1933) ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîé ëó÷åâîé áîëåçíè ó 
êðîëèêîâ, âûçâàííîé 2.000 - 2.700 Ð ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ îïèñàëè, 
“ðåíòãåíîøîê” , êîòîðûé õàðàêòåðèçîâàëñÿ íàñòóïàþùèì ÷åðåç 10-15 ìèíóò ïîñëå 
îáëó÷åíèÿ âîçáóæäåíèåì, áûñòðî íàðàñòàþùèì è ñìåíÿþùèìñÿ óãíåòåíèåì, 
ñóäîðîæíûì ïðèïàäêîì ñ êðèêîì, ìî÷åèñïóñêàíèåì è äåôåêàöèåé, çàêàí÷èâàþùèéñÿ 
ñìåðòüþ â òå÷åíèå 45-90 ìèíóò ïîñëå îáëó÷åíèÿ. 

Davis & Culter (1933) ïðè ââåäåíèè 1-4 ìã ðàäèÿ ïîä òâåðäóþ ìîçãîâóþ 
îáîëî÷êó ó êîøåê, ñîáàê è îáåçüÿíû íå íàáëþäàëè íèêàêèõ ïîâåäåí÷åñêèõ èçìåíåíèé. 

Ã.Í.Ýâåðãåòîâà, Ñ.È.Çèíäáåðã è Ð.Â.Ãîðÿèíîâà (1933) èññëåäîâàëè âëèÿíèå 
ðåíòãåíîâûõ ëó÷åé íà íåêîòîðûå ïñèõè÷åñêèå ôóíêöèè ðåáåíêà ïîñëå îñâåùåíèÿ 
âîëîñèñòîé ÷àñòè ãîëîâû ïî ïîâîäó ãðèáêîâûõ çàáîëåâàíèé. Ïðè ïîìîùè ðÿäà 
ïñèõîëîãè÷åñêèõ òåñòîâ ó 100 äåòåé, ïîäâåðãàâøèõñÿ ëó÷åâîé òåðàïèè, ïî ñðàâíåíèþ 
ñ 500 çäîðîâûìè äåòüìè, áûëî âûÿâëåíî îñëàáëåíèå ïàìÿòè è âíèìàíèÿ.  

R.S.Lyman, P.S.Kupalow, W.Scholz (1933) íàáëþäàëè ó ñîáàê ïîñëå 
ðåíòãåíîâñêèõ îáëó÷åíèé ãîëîâû 18-20 ýðèòåìíûìè äîçàìè âûðàæåííûå íàðóøåíèÿ 
âûñøåé íåðâíîé äåÿòåëüíîñòè, à ó îäíîé èç ñîáàê, âûæèâøåé äîëüøå äðóãèõ - 
ñèìïòîìû òÿæåëîãî äèôôóçíîãî ïîðàæåíèÿ ãîëîâíîãî ìîçãà (àòàêñèÿ, íàðóøåíèÿ çðåíèÿ, 
ìûøå÷íàÿ ñëàáîñòü è ò.ä.). Â îñíîâå ýòèõ êëèíè÷åñêèõ ñèìïòîìîâ àâòîðû 
ðàññìàòðèâàëè ðàññòðîéñòâî ìîçãîâîãî êðîâîîáðàùåíèÿ. 

W.Scholz (1934) ïðè ñìåðòåëüíîì îáëó÷åíèè ëó÷àìè ðàäèÿ ãîëîâû ìîëîäîãî 
êðîëèêà íàáëþäàë ïàðàëè÷è. W.Scholz (1935) ïðè ðåíòãåíîâñêîì îáëó÷åíèè â 1-2 
ýðèòåìíûõ äîçàõ ùåíêîâ â âîçðàñòå îò 9 äî 40 äíåé îáíàðóæèë çàäåðæêó ðîñòà, 
ýïèëåïòè÷åñêèå ïðèïàäêè è ïàðàëè÷è. Îäíàêî ó àíàëîãè÷íî îáëó÷åííûõ ùåíêîâ â 
âîçðàñòå îò 27 äî 50 äíåé îí âûÿâèë ëèøü â ðàííåì ïåðèîäå êàõåêñèþ. W.Scholz 
(1934, 1935) ïðè  âîçäåéñòâèè ëó÷àìè Ðåíòãåíà â 4-20 ýðèòåìíûõ äîçàõ íà çðåëûé 
ãîëîâíîé ìîçã ñîáàê çà ïåðèîä äî 9 íåäåëü ïîñëå îáëó÷åíèÿ êëèíè÷åñêèõ èçìåíåíèé íå 
îáíàðóæèë. ×åðåç 3-12 ìåñÿöåâ ïîñëå îáëó÷åíèÿ äîçàìè, íå ìåíåå 8 ýðèòåìíûõ, îí 
âûÿâèë íàðóøåíèÿ ìîòîðèêè. 

T.Markiewich (1935) ïîñëå ðåíòãåíîáëó÷åíèÿ ó÷àñòêà ÷åðåïà ÷åëîâåêà â âûñîêèõ 
òåðàïåâòè÷åñêèõ äîçàõ íàáëþäàë ýïèëåïñèþ, àìàâðîç è ïàðàïëåãèþ íèæíèõ êîíå÷íîñòåé. 

Å.È.Áàêèí, À.Í.Íàóìåíêî (1938) ïîñëå îáëó÷åíèÿ ðàäîíîì ñïèííîãî ìîçãà 
ëÿãóøåê íàáëþäàëè ãèïåððåôëåêñèþ, ñóäîðîãè è çàòåì ïàðàëè÷è çàäíèõ êîíå÷íîñòåé. 

L.M.Davidoff, C.G.Dyke, C.A.Elsberg, T.M.Tarlow (1938) âûÿâèëè çàâèñèìîñòü 
“äîçà-ýôôåêò” ïðè èçó÷åíèè äâèãàòåëüíûõ ôóíêöèé ïîñëå îáëó÷åíèÿ ãîëîâíîãî è 
ñïèííîãî ìîçãà îáåçüÿí. Òàê, îáëó÷åíèå ìîçãà äîçàìè 2.000 Ð, êîòîðîå 
íåïîñðåäñòâåííî íå âûçûâàëî ó æèâîòíûõ íèêàêèõ èçìåíåíèé, âëåêëî çà ñîáîé  ÷åðåç 
äâà ãîäà  ïðîãðåññèðóþùóþ ñëàáîñòü. Îáëó÷åíèå â äîçàõ 2.000-3.000 Ð âûçûâàëè ÷åðåç 
íåñêîëüêî ìåñÿöåâ ïîñëå îáëó÷åíèÿ ãåìèïàðåç. Ïðè îáëó÷åíèè äîçàìè âûøå 4.000 Ð 
íàñòóïàë ïàðàëè÷ êîíå÷íîñòåé íà ïðîòèâîïîëîæíîé îáëó÷åííîìó ïîëóøàðèþ ñòîðîíå. 
Ïîñëå îáëó÷åíèÿ ìîçæå÷êà â äîçàõ áîëåå 4.000 Ð íàáëþäàëàñü àòàêñèÿ. Ïîñëå 
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îáëó÷åíèÿ ñïèííîãî ìîçãà äîçàìè 4.000-5.000 Ð ÷åðåç ïÿòü ìåñÿöåâ íàñòóïàëà 
ãåìèïëåãèÿ. 

Ì.È.Íåìåíîâûì è ñîàâò. áûëè ïðîâåäåíû ðàáîòû ïî âûÿñíåíèþ äåéñòâèÿ 
óìåðåííûõ äîç èçëó÷åíèÿ, ïðèìåíÿåìûõ â êëèíèêå ÷åëîâåêà äëÿ ëå÷åíèÿ ãðèáêîâûõ 
çàáîëåâàíèé âîëîñèñòîé ÷àñòè ãîëîâû, íà âûñøóþ íåðâíóþ äåÿòåëüíîñòü ñîáàêè. 
Ì.È.Íåìåíîâ è Â.Â.ßêîâëåâà (1942) ïðè îáëó÷åíèè ïîî÷åðåäíî ïðàâîãî è ëåâîãî 
ïîëóøàðèÿ ïî 500 Ð ñ èíòåðâàëîì â 24 ÷àñà â òå÷åíèå ïåðâûõ 10-15 äíåé îòìå÷àëè 
ïîâûøåíèå óñëîâíî-ðåôëåêòîðíîé äåÿòåëüíîñòè. Â ïîñëåäóþùåì óðîâåíü óñëîâíûõ 
ðåôëåêñîâ ñíèæàëñÿ è îñòàâàëñÿ íèçêèì â òå÷åíèå ðÿäà ìåñÿöåâ. Óâåëè÷åíèå 
ôóíêöèîíàëüíîé íàãðóçêè íà êîðó ïðèâîäèëî ê äàëüíåéøåìó ñíèæåíèþ óñëîâíûõ 
ðåôëåêñîâ  è ðàçâèòèþ ïàðàäîêñàëüíûõ ðåàêöèé. Ïðè óñëîæíåíèè óñëîâíî-
ðåôëåêòîðíûõ ñî÷åòàíèé ïðîèñõîäèë ñðûâ âûñøåé íåðâíîé äåÿòåëüíîñòè è ó ñîáàê 
ðàçâèâàëîñü íåâðîòè÷åñêîå ñîñòîÿíèå. 

Òàêèì îáðàçîì, â ïåðâîé ïîëîâèíå ÕÕ âåêà êëèíè÷åñêèå ðàäèàöèîííûå 
íåéðîïñèõèàòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ èçîáèëîâàëè ïðîòèâîðå÷èâîñòüþ. Íåñìîòðÿ íà 
ïðèìåíåíèå áîëüøèõ è î÷åíü áîëüøèõ äîç èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé îäíè àâòîðû 
âîîáùå îòðèöàëè êàêèå áû òî íè áûëî êëèíè÷åñêèå ïðîÿâëåíèÿ íàðóøåíèé íåðâíîé 
ñèñòåìû, äðóãèå - îïèñûâàëè “íåâðîòè÷åñêèå” ñîñòîÿíèÿ, ðàçâèâøèåñÿ âñëåä çà 
îáëó÷åíèåì, à òðåòüè - óêàçûâàëè íà ðàññòðîéñòâà, ïðè÷èííî ñâÿçàííûå ñ 
âîçäåéñòâèåì èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé (“ðåíòãåíîøîê”, “ðåíòãåíîâñêîå ïîõìåëüå”) 
âïëîòü äî ðàäèàöèîííîãî îðãàíè÷åñêîãî ïîðàæåíèÿ öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû. 

 
1.2.3. Ðàäèàöèîííûå íåéðî- è ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêèå ýôôåêòû 

 
Ïåðâûå äàííûå îá èçìåíåíèÿõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñâîéñòâ ïåðèôåðè÷åñêîãî íåðâà 

ïîä âëèÿíèåì èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ áûëè ïîëó÷åíû W.Lazarus-Barlow (1913). 
Ïðè ýòîì áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïðè âîçäåéñòâèè ýìàíàöèè ðàäèÿ íà íåðâ ëÿãóøêè 
ïðîèñõîäèò ïîíèæåíèå åãî âîçáóäèìîñòè [Öèò. ïî Ëåáåäèíñêîìó À.Â., Íàõèëüíèöêîé 
Ç.Í., 1960]. E.S.Redfield, A.C.Redfield, D.Forbs (1922) ïðè âîçäåéñòâèè ìàëûìè 
àêòèâíîñòÿìè ýìàíàöèè ðàäèÿ âûÿâèëè ïîâûøåíèå âîçáóäèìîñòè íåðâà. 

Donato (1926) ñîîáùèë î ïîâûøåíèè âîçáóäèìîñòè âåñòèáóëÿðíîãî àíàëèçàòîðà 
ó ëþäåé â ñëó÷àå ëîêàëüíîãî îáëó÷åíèÿ ñðåäíåãî óõà ñ òåðàïåâòè÷åñêîé öåëüþ [Öèò. 
ïî Ãðèãîðüåâó Þ.Ã., 1963].  

Òåì íå ìåíåå, íà îñíîâàíèè ðÿäà ãèñòîëîãè÷åñêèõ è íåêîòîðûõ 
ïñèõîëîãè÷åñêèõ ðàáîò â ëèòåðàòóðå òîãî âðåìåíè ñôîðìèðîâàëîñü ìíåíèå î òîì, ÷òî 
çðåëàÿ íåðâíàÿ ñèñòåìà ÿâëÿåòñÿ â âûñøåé ñòåïåíè ðàäèîóñòîé÷èâîé. Òàê, íàïðèìåð, 
H.J.Bagg (1921) ïðè èñïîëüçîâàíèè ýìàíàöèè ðàäèÿ ñ àêòèâíîñòüþ 1.965-12.030 
ìÊè⋅÷àñ-1 äëÿ îáëó÷åíèÿ ãîëîâíîãî ìîçãà ñîáàê è îáåçüÿí èçâíå íà ðàññòîÿíèè 10 ìì 
îò âèñî÷íîé îáëàñòè íèêàêèõ èçìåíåíèé çîîïñèõîëîãè÷åñêèõ òåñòîâ íå îáíàðóæèë. 

Àëüòåðíàòèâíîé êîíöåïöèåé ÿâëÿëàñü èäåÿ íåðâèçìà, ëåæàùàÿ â îñíîâå òðóäîâ 
È.Ï.Ïàâëîâà. Íà÷èíàÿ ñ 1927 ã., Ì.È.Íåìåíîâ èçó÷àë óñëîâíî-ðåôëåêòîðíóþ 
äåÿòåëüíîñòü ó ñîáàê ïðè ëîêàëüíîì îáëó÷åíèè ãîëîâû. Èññëåäîâàíèÿ Ì.È.Íåìåíîâà 
(1928, 1932, 1944) ïðîèçâåëè íàñòîÿùèé ïåðåâîðîò â îáëàñòè èçó÷åíèÿ äåéñòâèÿ 
èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé íà íåðâíóþ ñèñòåìó. Ïåðâûå åãî ðàáîòû áûëè âûïîëíåíû 
ïîä ëè÷íûì ðóêîâîäñòâîì È.Ï.Ïàâëîâà è â íèõ áûëî óñòàíîâëåíî âëèÿíèå 
ðåíòãåíîâñêîãî îáëó÷åíèÿ ãîëîâû ñîáàêè íà óñëîâíî-ðåôëåêòîðíóþ äåÿòåëüíîñòü. 

Ì.È.Íåìåíîâ (1932) ïîñëå îáëó÷åíèÿ ëó÷àìè Ðåíòãåíà â äîçàõ 3.500 Ð è ÷åðåç 
41 äåíü 2.800 Ð ãîëîâû ñîáàêè íàáëþäàë ñíèæåíèå ïîëîæèòåëüíûõ óñëîâíûõ ðåôëåêñîâ. 
Ïîñëå àíàëîãè÷íîãî îáëó÷åíèÿ, íî âíà÷àëå 1.500 Ð, à ÷åðåç 7 äíåé - 2.200 Ð â ïåðâîì 
ñëó÷àå îòìåòèë îñëàáëåíèå ïîëîæèòåëüíîé èíäóêöèè, à âî âòîðîì - ñíèæåíèå óñëîâíûõ 
ðåôëåêñîâ. 

R.S.Lyman, P.S.Kupalow, W.Scholz (1933) íàáëþäàëè òÿæåëûå íàðóøåíèÿ âûñøåé 
íåðâíîé äåÿòåëüíîñòè ó ñîáàê ïîñëå ðåíòãåíîâñêèõ îáëó÷åíèé ãîëîâû 18-20 
ýðèòåìíûìè äîçàìè. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ó ñîáàê îáëó÷àëàñü òîëüêî çàòûëî÷íàÿ 
îáëàñòü, èçìåíåíèÿ óñëîâíî-ðåôëåêòîðíîé äåÿòåëüíîñòè áûëè äèôôóçíûìè è 
óñëîâíûå ðåôëåêñû ñ ãëàçà ñòðàäàëè íå áîëüøå, ÷åì óñëîâíûå ðåôëåêñû ñ äðóãèõ 
àíàëèçàòîðîâ. Íàáëþäàëèñü íàðóøåíèÿ äåÿòåëüíîñòè âñåõ îòäåëîâ êîðû è äàæå 
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öåíòðîâ âåãåòàòèâíîé íåðâíîé ñèñòåìû. Â òå÷åíèå ïåðâûõ 3 íåäåëü ïîñëå îáëó÷åíèÿ 
íàáëþäàëàñü òåíäåíöèÿ ê ñíèæåíèþ óñëîâíûõ ðåôëåêñîâ, íàèáîëåå ÿðêî âûðàæåííàÿ 
ó ñîáàêè ñëàáîãî òèïà. Òàêèì îáðàçîì, åùå â 1933 ã. áûëà îòìå÷åíà ðîëü òèïà âûñøåé 
íåðâíîé äåÿòåëüíîñòè â ðåàêöèÿõ íåðâíîé ñèñòåìû íà îáëó÷åíèå. Âî âòîðîé ôàçå, 
äëÿùåéñÿ äî 12 íåäåëü ïîñëå îáëó÷åíèÿ, ó ñîáàê ðåçêî ñíèæàëèñü êàê óñëîâíûå, òàê è 
áåçóñëîâíûå ðåôëåêñû. 

E.Girden & E.Culler (1933) ïðîâåëè ñåðèþ ýêñïåðèìåíòîâ, îñíîâàííûõ íà 
Ïàâëîâñêîì ìåòîäå óñëîâíûõ ðåôëåêñîâ ïî óëó÷øåíèþ àêóñòè÷åñêîé 
÷óâñòâèòåëüíîñòè ïîä âîçäåéñòâèåì “óìåðåííûõ äîç” ìÿãêèõ ðåíòãåíîâñêèõ ëó÷åé. 
Ïðåõîäÿùåå ñíèæåíèå ïîðîãà äî 5,5 äÁ íàáëþäàëîñü óæå ïîñëå îáëó÷åíèÿ â 
ñóììàðíîé äîçå 39 Ð. Â äàëüíåéøåì, Brogden W.J. & Culler E. (1937) îáíàðóæèëè 
óâåëè÷åíèå ñëóõîâîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïîñëå îäíîêðàòíîãî ðåíòãåíîâñêîãî îáëó÷åíèÿ  
â äèàïàçîíå äîç îò 75 äî 675 Ð. Àâòîðû ïðåäïîëîæèëè, ÷òî ñëóõîâîé ýôôåêò ÿâëÿåòñÿ 
ñëåäñòâèåì ñíèæåíèÿ ïëîòíîñòè è âÿçêîñòè ëèìôû óëèòêè, ÷òî ìîãëî óìåíüøàòü 
ìåõàíè÷åñêóþ èíåðöèþ ïðîöåññîâ ïåðåäà÷è êîëåáàíèé. Îíè ñâÿçàëè ýòè èçìåíåíèÿ â 
ïåðèëèìôå è ýíäîëèìôå ñî ñíèæåíèåì ñàõàðà â êðîâè, ÷òî îáúÿñíÿëè îáëó÷åíèåì 
ãèïîôèçà [Öèò. ïî Ä.Êèìåëüäîðôó è Ý.Õàíòó, 1969]. 

J.Audiat, D.Auger, A.Fessard (1934) ïðè îáëó÷åíèè ïåðèôåðè÷åñêîãî íåðâà 
ëÿãóøêè ðåíòãåíîâñêèì èçëó÷åíèåì â îãðîìíûõ äîçàõ (200.000 - 300.000 Ð) îòìå÷àëè 
ïîòåðþ åãî âîçáóäèìîñòè, êîòîðàÿ â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ áûëà îáðàòèìîé. 

Ï.Î.Ìàêàðîâ (1934) èññëåäîâàë âëèÿíèå èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ íà 
âîçáóäèìîñòü, ïðîâîäèìîñòü è ðåôðàêòåðíóþ ôàçó ñåäàëèùíîãî íåðâà ëÿãóøêè. 
Íåðâíî-ìûøå÷íûé ïðåïàðàò îáëó÷àëñÿ ðàäîíîì ñ àêòèâíîñòüþ 20-40 è 80-120 ìÊè. 
Ïðè îáëó÷åíèè 80-120 ìÊè âîçáóäèìîñòü è ïðîâîäèìîñòü ñðàçó ñíèæàëèñü, à 
ðåôðàêòåðíàÿ ôàçà óêîðà÷èâàëàñü. Ìàëûå äîçû (20-40 ìÊè) âûçûâàëè âíà÷àëå 
ïîâûøåíèå ïðîâîäèìîñòè è âîçáóäèìîñòè, çàòåì ñíèæåíèå, à ïðè äëèòåëüíîì 
äåéñòâèè - ïàðàáèîòè÷åñêèå ÿâëåíèÿ. 

Ä.À.Ëàïèöêèé (1935) ïðè îáùåì ðåíòãåíîâñêîì îáëó÷åíèè ëÿãóøåê 0,5-2 
ýðèòåìíûìè äîçàìè ïîäòâåðäèë ýêñïåðèìåíòû È.Ð.Òàðõàíîâà (1896) î çàìåäëåíèè 
íàñòóïëåíèÿ ñòðèõíèíîâûõ ñóäîðîã ïîä äåéñòâèåì ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ. Îäíàêî, â 
äàëüíåéøåì àíòèêîíâóëüñèâíûé ýôôåêò èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé íå íàøåë 
ïðàêòè÷åñêîãî ïîäòâåðæäåíèÿ.  

E.Girden (1935) ïî ìåòîäó óñëîâíûõ ðåôëåêñîâ îáíàðóæèë ïîíèæåíèå 
âîçáóäèìîñòè ñëóõîâîãî àíàëèçàòîðà. 

V.Rascanu, M.Kapri, Ch.Popovici (1938) ïðè ðåíòãåíîâñêîì îáëó÷åíèè ìîòîðíîé 
çîíû êîðû ñîáàêè îáíàðóæèëè óâåëè÷åíèå õðîíàêñèè. 

Å.È.Áàêèí è À.Í.Íàóìåíêî (1938) ïîä ðóêîâîäñòâîì Ï.Ñ.Êóïàëîâà ïðîâåëè 
ñåðèþ ôèçèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé äåéñòâèÿ èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ íà ñïèííîé 
ìîçã è ñóäîðîæíûå ïðîöåññû, êîòîðûå ñûãðàëè âàæíóþ ðîëü â âûÿñíåíèè âîïðîñà î 
ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòè íåðâíîé ñèñòåìû. Â ÷àñòíîñòè, èìè áûë ïîêàçàí ýôôåêò 
ñóììàöèè ïîäïîðîãîâûõ äîç ñòðèõíèíà è ýìàíàöèè ðàäèÿ â ðàçâèòèè ñóäîðîã ñ 
ïîñëåäóþùèì ïàðàëè÷îì. 

H.Davis & P.Davis (1939) âïåðâûå ïðè èçó÷åíèè âëèÿíèÿ èîíèçèðóþùåãî 
èçëó÷åíèÿ íà ìîçã èñïîëüçîâàëè  ìåòîä ýëåêòðîýíöåôàëîãðàôèè (ÝÝÃ), áëàãîäàðÿ 
êîòîðîìó îíè íàáëþäàëè èçìåíåíèÿ áèîýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè ãîëîâíîãî ìîçãà ó 
îáëó÷åííûõ îáåçüÿí.  

Ðàçâèâàÿ èäåè âîçìîæíîñòè ðåôëåêòîðíîãî äåéñòâèÿ èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé íà 
öåíòðàëüíóþ íåðâíóþ ñèñòåìó ÷åëîâåêà, Ê.Õ.Êåê÷ååâ, Ç.Ç.Øàåâè÷ è À.Ï.Àíèñèìîâà 
(1939) ïðè ðåíòãåíîáëó÷åíèè êèñòåé ðóê â äîçàõ 30-100 Ð èçó÷èëè çðèòåëüíóþ 
òåìíîâóþ àäàïòàöèþ. Îíè óñòàíîâèëè ïîâûøåíèå çðèòåëüíûõ ïîðîãîâ â óñëîâèÿõ 
òåìíîâîé àäàïòàöèè ñ ïîðîãîì ýôôåêòà 30 Ð. 

À.È.Íàóìåíêî (1939) ïîêàçàë, ÷òî ó ëÿãóøåê ïðè îáëó÷åíèè íèæíèõ ñåãìåíòîâ 
ñïèííîãî ìîçãà ïðåïàðàòàìè ýìàíàöèè ðàäèÿ àêòèâíîñòüþ 30-75 ìÊè òîêè ïîêîÿ 
ïîðòíÿæíûõ ìûøö óìåíüøàëèñü âäâîå. Íà äåíåðâèðîâàííîé ñòîðîíå òîêè ïîêîÿ 
ïî÷òè íå èçìåíÿëèñü.  

Å.È.Áàêèí (1939) óñòàíîâèë, ÷òî ïðè ïîäøèâàíèè ê êîæå ëÿãóøêè íàä 
íèæíèìè ñåãìåíòàìè ñïèííîãî ìîçãà ïðåïàðàòà ðàäîíà àêòèâíîñòüþ 30-60 ìÊè 
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ïðîíèöàåìîñòü êîæè çàäíèõ êîíå÷íîñòåé ê NaCl íà ñòîðîíå ñ ñîõðàíåííîé 
èííåðâàöèåé óâåëè÷èëàñü â 3 ðàçà, à íà äåíåðâèðîâàííîé - â 1,5 ðàçà. Àâòîð îòìåòèë, 
÷òî, âèäèìî, îáëó÷åíèå óãíåòàëî àêòèâíîñòü ñïèííîãî ìîçãà, òàê êàê ðàçðóøåíèå 
ñïèííîãî ìîçãà âûçûâàëî åùå áîëåå ðåçêèå ñäâèãè ïðîíèöàåìîñòè êîæè 
èííåðâèðóåìûõ èì ó÷àñòêîâ. 

Â.À.Ìóæååâ è Å.È.Áàêèí (1939) âûÿâèëè èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû ïîïåðå÷íî-
ïîëîñàòûõ ìûøö â âèäå ðåçêèõ èçìåíåíèé ïîïåðå÷íîé èñ÷åð÷åííîñòè, ãîìîãåíèçàöèè 
è ïîÿâëåíèÿ çåðíèñòîñòè ïîñëå âîçäåéñòâèÿ èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ íà ñïèííîé 
ìîçã. Ó äåíåðâèðîâàííûõ ìûøö èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû îòñóòñòâîâàëè. 

Å.È.Áàêèí (1941) íàáëþäàë ó ëÿãóøåê ñóäîðîãè ïîñëå ïîäøèâàíèÿ ê êîæå ó 
ïîçâîíî÷íèêà òðóáî÷åê, ñîäåðæàùèõ ýìàíàöèþ ðàäèÿ àêòèâíîñòüþ 15-50 ìÊè. 
Ñóäîðîãè íàñòóïàëè òàêæå ïðè îáëó÷åíèè ñïèííîãî ìîçãà, íî îíè íå áûëè 
îáíàðóæåíû ïðè îáëó÷åíèè íåðâíûõ âîëîêîí, êîæè, ìûøö è ãîëîâíîãî ìîçãà. 
Îáëó÷åíèå ñïèííîãî ìîçãà óñêîðÿëî ðàçâèòèå ñòðèõíèíîâûõ ñóäîðîã. 

Îáîáùàÿ ðåçóëüòàòû äîâîåíííûõ ðàáîò ñâîèõ ñîòðóäíèêîâ (Å.È.Áàêèí, 
À.È.Íàóìåíêî, Â.À.Ìóæååâ), Ï.Ñ.Êóïàëîâ (1959) îòìåòèë, ÷òî îíè, â îòëè÷èå îò 
äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé, âïåðâûå ïîëó÷èëè íå îòäàëåííûé, à íåïîñðåäñòâåííûé, 
îñòðûé ýôôåêò îáëó÷åíèÿ, ïðè÷åì ýôôåêò ñïåöèôè÷åñêèé. Ôàêòû, ïîëó÷åííûå â ýòèõ 
èññëåäîâàíèÿõ “...äåëàþò ïî÷òè íåñîìíåííûì íàëè÷èå ïðÿìîãî âëèÿíèÿ ïðîíèêàþùåãî 
èçëó÷åíèÿ íà íåðâíóþ ñèñòåìó”. 

R.R.Newell & W.E.Borley (1941) îïðåäåëèëè ïîðîãîâóþ âåëè÷èíó ìîùíîñòè äîçû 
îáëó÷åíèÿ, íåîáõîäèìîé äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ ôîñôåíà, êîòîðàÿ ñîñòàâèëà 0,5-1,4 
Ð⋅ìèí-1 íà 1 ìì2 ñåò÷àòêè. Ïðè÷åì ïîðîã ïîíèæàëñÿ ïî ìåðå ïîâûøåíèÿ 
÷óâñòâèòåëüíîñòè ãëàçà â ïðîöåññå àäàïòàöèè ê òåìíîòå [Öèò. ïî Motokawa K. et al., 
1956]. 

Ì.È.Íåìåíîâ è Â.Â.ßêîâëåâà (1942) ïîñëå ðåíòãåíîâñêîãî îáëó÷åíèÿ ãîëîâû 
ñîáàêè â äîçàõ 1.500 Ð è ÷åðåç 4,5 è 10 ìåñÿöåâ ñíîâà 1.500 Ð, ïðè÷åì îáëó÷åíèå 
ñîïðîâîæäàëîñü  äåéñòâèåì çâóêîâîãî ðàçäðàæèòåëÿ (ñèðåíû èëè ìåòðîíîìà), 
îáíàðóæèëè ðåçêîå ïàäåíèå ïîëîæèòåëüíûõ óñëîâíûõ ðåôëåêñîâ. Ïðè àíàëîãè÷íûõ 
óñëîâèÿõ îáëó÷åíèÿ, íî áåç çâóêîâîãî ðàçäðàæèòåëÿ, ýòè áûëè îòìå÷åíû ëèøü 
êðàòêîâðåìåííîå ñíèæåíèå óñëîâíûõ ðåôëåêñîâ. Êðîìå òîãî, ïðè âîçäåéñòâèè 500 Ð 
íà ïðàâîå è ëåâîå ïîëóøàðèÿ ãîëîâíîãî ìîçãà ñîáàêè ïîïåðåìåííî ïîñëå 1-ãî 
îáëó÷åíèÿ ýòè àâòîðû âíà÷àëå îòìåòèëè óëó÷øåíèå óñëîâíî-ðåôëåêòîðíîé 
äåÿòåëüíîñòè, à çàòåì - ñíèæåíèå óñëîâíûõ ðåôëåêñîâ; ïîñëå 2-ãî îáëó÷åíèÿ îíè 
îòìåòèëè óõóäøåíèå ïîäâèæíîñòè íåðâíûõ ïðîöåññîâ. 

Ïðè ïîâòîðíûõ îáëó÷åíèÿõ Ì.È.Íåìåíîâ è ñîàâò. íàáëþäàëè ó ñîáàê ìåíåå 
îò÷åòëèâûå íàðóøåíèÿ óñëîâíî-ðåôëåêòîðíîé äåÿòåëüíîñòè è îñëàáëåíèå 
êëèíè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé ëó÷åâîé áîëåçíè. Ñõîäíóþ ìûñëü âûñêàçûâàë è 
Ï.Î.Ìàêàðîâ (1934), îòìå÷àÿ, ÷òî ïðè ïîâòîðíûõ îáëó÷åíèÿõ èçîëèðîâàííîãî íåðâà 
ëÿãóøêè íàáëþäàåìûå èçìåíåíèÿ ñòàíîâÿòñÿ ìåíåå âûðàæåííûìè. Ýòî äàëî 
îñíîâàíèÿ âûñêàçàòü ïðåäïîëîæåíèå îá “àäàïòàöèè  ê ðàäèîàêòèâíîìó âëèÿíèþ”. 
Îäíàêî, êàê ñîâåðøåííî ñïðàâåäëèâî â äàëüíåéøåì îòìå÷àë Þ.Ã.Ãðèãîðüåâ, 
“...ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî ïðè ïîâòîðíûõ îáëó÷åíèÿõ íàðÿäó ñ àäàïòàöèåé áåçóñëîâíî 
îäíîâðåìåííî èäåò è ïðîöåññ êóìóëÿöèè” [Þ.Ã.Ãðèãîðüåâ, 1958]. Ïîäòâåðæäåíèåì 
ïîñëåäíåìó ìîãóò ñëóæèòü îïûòû Ì.Á.Öóêåð (1942), êîòîðàÿ íàáëþäàëà, ÷òî 3-4 
êðàòíîå âîçäåéñòâèå ðåíòãåíîâñêèì èçëó÷åíèåì â ìàëûõ äîçàõ (160 Ð) íà ãîëîâó ñîáàê 
âûçûâàþò ôàçîâûå èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè âñàñûâàíèÿ ñïèííî-ìîçãîâîé æèäêîñòè. 

A.Janzen & S.Warren (1942) ïðè îáëó÷åíèè ðåíòãåíîâñêèì èçëó÷åíèåì â äîçàõ 
4.000-10.000 Ð ñåäàëèùíîãî íåðâà êðûñû íå îáíàðóæèëè èçìåíåíèé âîçáóäèìîñòè, òî 
åñòü, áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîðîãîâûå äîçû èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ, âûçûâàþùèå 
èçìåíåíèÿ ôóíêöèè íåðâîâ, ìîãóò áûòü âåñüìà âûñîêèìè. 

Òàêèì îáðàçîì, â íåéðî- è ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ ïåðâîé 
ïîëîâèíû ÕÕ âåêà áûëà óáåäèòåëüíî ïðîäåìîíñòðèðîâàíà âûñîêàÿ 
ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòü öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ ïðè âåñüìà 
âûñîêîé ðàäèîðåçèñòåíòíîñòè ïåðèôåðè÷åñêèõ íåðâîâ. 
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1.2.4. Âëèÿíèå èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé  
íà âåãåòàòèâíóþ íåðâíóþ ñèñòåìó è íåéðî-ýíäîêðèííóþ ðåãóëÿöèþ 

 
G.Riecker (1915) âïåðâûå âûÿâèë íàðóøåíèÿ âåãåòàòèâíîé íåðâíîé ñèñòåìû ïðè 

îáëó÷åíèè. G.Riecker (1915) è G.Gabriel (1926) íà÷àëè äèñêóññèþ î ðîëè 
ïàðàñèìïàòè÷åñêîé íåðâíîé ñèñòåìû â ðåàëèçàöèè ãèïîòåíçèâíîãî ýôôåêòà ïðè 
îáëó÷åíèè. Îáñóæäàëñÿ òàêæå ïðîôèëàêòè÷åñêèé ýôôåêò àöåòèëõîëèíà, àäðåíàëèíà, 
õîëèíîëèòèêîâ (ãàíãëèîáëîêàòîðîâ) è àíòèõîëèíýñòåðàçíûõ âåùåñòâ ïðè ëó÷åâûõ 
ïîðàæåíèÿõ. 

Äàííûå î ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòè âåãåòàòèâíîé íåðâíîé ñèñòåìû ïîñëóæèëè 
ñòèìóëîì ê ðàçðàáîòêå ïðèíöèïèàëüíî íîâîãî ìåòîäà ëó÷åâîé òåðàïèè.  Â 1918 ã. â 
íåìåöêîé ëèòåðàòóðå ïîÿâèëèñü ñîîáùåíèÿ îá óñïåøíîì ëå÷åíèè ðåíòãåíîâûìè 
ëó÷àìè ÿçâû æåëóäêà. Â 1920 ã. À.Ì.Þãåíáóðã ïîëó÷èëà ñõîäíûå ðåçóëüòàòû. Â ýòîì 
æå ãîäó Ì.È.Íåìåíîâ âûñêàçàë ìûñëü î âîçìîæíîñòè äîñòèæåíèÿ áëàãîïðèÿòíûõ 
ðåçóëüòàòîâ ïðè ëå÷åíèè ðàçëè÷íûõ çàáîëåâàíèé áëàãîäàðÿ âîçäåéñòâèþ 
èîíèçèðóþùèìè èçëó÷åíèÿìè íà âåãåòàòèâíóþ íåðâíóþ ñèñòåìó. Î. Wolmershauser 
(1923), Ì.È.Íåìåíîâ (1928-1950) âûäâèíóëè òåîðèþ î ðåãóëèðóþùåì äåéñòâèè 
èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé íà âåãåòàòèâíóþ íåðâíóþ ñèñòåìó è ÷åðåç íåå - íà îðãàíèçì â 
öåëîì. Ì.È.Íåìåíîâ ñ÷èòàë, ÷òî ìåõàíèçì íîðìàëèçóþùåãî âëèÿíèÿ èçëó÷åíèÿ 
ñâÿçàí ñ èçáèðàòåëüíûì äåéñòâèåì åãî íà ïàòîëîãè÷åñêè âîçáóæäåííûé îòäåë 
âåãåòàòèâíîé íåðâíîé ñèñòåìû. Ì.È.Íåìåíîâûì, À.Ì.Þãåíáóðã è äð. 
ðåíòãåíîòåðàïèÿ ïðèìåíÿëàñü äëÿ ëå÷åíèÿ ÿçâåííîé áîëåçíè æåëóäêà, õðîíè÷åñêèõ 
çàïîðîâ, äëèòåëüíî íåçàæèâàþùèõ îãíåñòðåëüíûõ ðàí, áîëåçíè Ðåéíî, îòìîðîæåíèé, 
ãèïåðòîíè÷åñêîé áîëåçíè, ñòåíîêàðäèè, ðÿäà ýíäîêðèíîëîãè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé, à 
òàêæå òðàâìàòè÷åñêèõ ïñèõîíåâðîçîâ. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü çíà÷èòåëüíóþ 
ïðîòèâîðå÷èâîñòü â èíòåðïðåòàöèè ïîëó÷àåìûõ àâòîðàìè ýòîé êîíöåïöèè 
ñîáñòâåííûõ æå ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé. Êðîìå òîãî, êàê ïî ìíîãî÷èñëåííûì 
ëèòåðàòóðíûì äàííûì, òàê è ïî ðåçóëüòàòàì íàøèõ ñîáñòâåííûõ êëèíè÷åñêèõ 
íàáëþäåíèé, “ðåíòãåíîòåðàïèÿ ÷åðåç âîçäåéñòâèå íà íåðâíóþ ñèñòåìó” èçîáèëóåò 
îñëîæíåíèÿìè â îòäàëåííîì ïåðèîäå, êîòîðûå âîâñå íå ó÷èòûâàëèñü àâòîðàìè. 

O.Strauss & J.Rother (1924) ïðè îáëó÷åíèè êðîëèêîâ ðåíòãåíîâñêèì èçëó÷åíèåì 
â îäíîé ýðèòåìíîé äîçå íàáëþäàëè ñíèæåíèå êðîâÿíîãî äàâëåíèÿ ñ 65 äî 30 ìì ðò.ñò. 
Ó êðîëèêîâ, êîòîðûì ïîäêîæíî ââîäèëîñü 0,1 ã àòðîïèíà, ýôôåêò ñíèæåíèÿ 
äàâëåíèÿ îòñóòñòâîâàë. Ïðè÷åì â êîíòðîëüíûõ ýêñïåðèìåíòàõ áûëî ïîêàçàíî, ÷òî 
ââîäèìàÿ äîçà àòðîïèíà íå âûçûâàëà ïîâûøåíèÿ äàâëåíèÿ. Â ýòèõ èçÿùíûõ îïûòàõ, 
ïîêàçàâøèõ, ÷òî ó àòðîïèíèçèðîâàííûõ æèâîòíûõ ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ðåíòãåíîâñêîãî 
îáëó÷åíèÿ íå ñíèæàåòñÿ êðîâÿíîå äàâëåíèå, áûëî óáåäèòåëüíî óêàçàíî íà 
öåíòðàëüíî-íåðâíûé ìåõàíèçì ðåíòãåíîâñêîé ãèïîòîíèè, â ðåàëèçàöèè êîòîðîãî 
ñóùåñòâåííóþ ðîëü èãðàþò àöåòèëõîëèíîâûå íåéðîìåäèàòîðíûå ñèñòåìû. 

Â.Â.Çàêóñîâ (1924) íàáëþäàë èçìåíåíèÿ ðåàêöèé ñîñóäîâ èçîëèðîâàííîãî óõà 
êðîëèêà íà äåéñòâèå íåêîòîðûõ íåéðîòðîïíûõ âåùåñòâ íåïîñðåäñòâåííî âî âðåìÿ 
âîçäåéñòâèÿ ëó÷àìè Ðåíòãåíà. Íà ôîíå îáëó÷åíèÿ ñîñóäîðàñøèðÿþùèé ýôôåêò 
êîôåèíà áûë âûðàæåí ðåç÷å, ÷åì â íîðìå. Äåéñòâèå ðàíåå ââåäåííîãî àäðåíàëèíà è 
íèêîòèíà ñíèìàëîñü ñîâñåì èëè îñëàáëÿëîñü. 

Í.À.Ïàíîâ (1925) [Öèò. ïî Ñ.Á.Äàíèÿðîâó, 1971] ñ÷èòàë, ÷òî “ðåíòãåíîâñêîå 
ïîõìåëüå” ïîñëå îáëó÷åíèÿ èìååò â ñâîåé îñíîâå âîçáóæäåíèå âàãóñà. Â äîêàçàòåëüñòâî 
ïðèâîäèëèñü ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðàáîòû ñ ïåðåðåçêîé áëóæäàþùåãî íåðâà. 

Í.Â.Ëàçàðåâ è À.Ï.Ëàçàðåâà (1926), N.W.Lasarew & A.Lasarewa (1926, 1927) 
ïîêàçàëè, ÷òî ðåàêöèÿ êîæíûõ ñîñóäîâ íà ðåíòãåíîâñêîå îáëó÷åíèå ñâÿçàíà ñ 
èçìåíåíèåì ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ñîñóäîäâèãàòåëüíûõ íåðâîâ. Îíè 
óñòàíîâèëè, ÷òî â ïåðâûå 2 ÷àñà ïîñëå îáëó÷åíèÿ ïîâûøàåòñÿ òîíóñ 
ñîñóäîñóæèâàþùèõ íåðâîâ. ×åðåç 2 äíÿ ïîñëå îáëó÷åíèÿ ïîâûøàëñÿ òîíóñ 
ñîñóäîðàñøèðÿþùèõ íåðâîâ. ×åðåç 4 íåäåëè íàñòóïàëà òðåòüÿ ôàçà: ñîñóäû 
îáëó÷åííîãî óõà ñèëüíåå ðåàãèðîâàëè íà ñîñóäîñóæèâàþùèå âåùåñòâà, ÷åì íà 
ñîñóäîðàñøèðÿþùèå. Ýòè àâòîðû ïðè èññëåäîâàíèè âëèÿíèÿ îáëó÷åíèÿ íà 
âîñïàëèòåëüíóþ ðåàêöèþ òàêæå ïîêàçàëè ôàçíîñòü èçìåíåíèÿ òîíóñà 
ñîñóäîäâèãàòåëüíûõ íåðâîâ ïîñëå âîçäåéñòâèÿ èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ. 
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N.W.Lasarew & A.Lasarewa (1927) èññëåäîâàëè òàêæå âëèÿíèå ëó÷åé Ðåíòãåíà íà 
ñîñòîÿíèå êàïèëëÿðîâ è âîçáóäèìîñòü ñîñóäîäâèãàòåëüíûõ íåðâîâ ÷åëîâåêà. Îíè 
ïîäâåðãëè âîçäåéñòâèþ ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ ïðåäïëå÷üå çäîðîâûõ èñïûòóåìûõ è 
â ïåðèîäû îò íåñêîëüêèõ ìèíóò äî ãîäà ïîñëå îáëó÷åíèÿ èññëåäîâàëè ñîñóäèñòûå 
ðåàêöèè íà ôàðìàêîëîãè÷åñêèå âåùåñòâà è òåðìè÷åñêèå ðàçäðàæèòåëè íà îáëó÷åííîé 
è êîíòðîëüíîé ñòîðîíàõ. Àâòîðû âûÿâèëè, ÷òî â òå÷åíèå ïåðâîãî ÷àñà ïîñëå 
îáëó÷åíèÿ âîçáóäèìîñòü ñîñóäîñóæèâàþùèõ íåðâîâ áûëà ïîâûøåíà, ÷òî 
ñîîòâåòñòâîâàëî ñïàñòè÷åñêîìó ïåðèîäó.  ×åðåç ÷àñ ïîñëå îáëó÷åíèÿ äîçîé, ðàâíîé 
80-90% ýðèòåìíîé, âîçáóäèìîñòü ñîñóäîðàñøèðÿþùèõ íåðâîâ ïîâûøàëàñü, à 
âîçáóäèìîñòü ñîñóäîñóæèâàþùèõ - ïîíèæàëàñü, ðåçóëüòàòîì ÷åãî ÿâëÿëîñü 
ðàñøèðåíèå êàïèëëÿðîâ. Íà âòîðîé äåíü ýòè ÿâëåíèÿ îñëàáëÿëèñü è ïîñòåïåííî 
èñ÷åçàëè, íî âîçíèêàëè âíîâü ñîîòâåòñòâåííî 2-é è 3-é âîëíàì ýðèòåìû. Òàêèì 
îáðàçîì, â ýòèõ îïûòàõ áûë óñòàíîâëåí ïîëíûé ïàðàëëåëèçì ìåæäó âîëíîîáðàçíûìè 
èçìåíåíèÿìè òîíóñà ñîñóäîäâèãàòåëüíûõ íåðâîâ è òå÷åíèåì ýðèòåìíûõ ðåàêöèé.  

H.Langer (1927) ïðè ðåíòãåíîâñêîì îáëó÷åíèè øåéíîãî ñèìïàòè÷åñêîãî íåðâà 
êîøêè âíà÷àëå íàáëþäàë ðàñøèðåíèå çðà÷êà, à çàòåì ïîëíóþ áëîêèðîâêó íåðâà. 

J.Rother (1928) ïîêàçàë, ÷òî ïðè îáëó÷åíèè ðåíòãåíîâñêèì èçëó÷åíèåì â äîçàõ â 
“5,9 ðàç âûøå òåðàïåâòè÷åñêèõ” âçâåñè ðàçìåëü÷åííîé ïå÷åíè ìîðñêèõ ñâèíîê íå 
íàáëþäàåòñÿ èçìåíåíèé ñîäåðæàíèÿ â íåé ñàõàðà. Òàêæå íå îêàçàëè âëèÿíèÿ ëó÷è 
Ðåíòãåíà íà ñîäåðæàíèå ñàõàðà â îòòåêàþùåé æèäêîñòè èçîëèðîâàííîé ïå÷åíè 
ñîáàêè. Îáëó÷åíèå ïðè òåõ æå óñëîâèÿõ îáëàñòè ïå÷åíè ó íåïîâðåæäåííûõ êðîëèêîâ 
âûçûâàëî ðåçêóþ ãèïåðãëèêåìèþ. Â òî æå âðåìÿ ó ÷åòûðåõ êðîëèêîâ ñ 
äåíåðâèðîâàííûìè íàäïî÷å÷íèêàìè ðåíòãåíîâñêàÿ ãèïåðãëèêåìèÿ íå íàáëþäàëàñü, ÷òî 
ñâèäåòåëüñòâîâàëî î ðîëè íàðóøåíèé íåéðîýíäîêðèííîé ðåãóëÿöèè â ðåàëèçàöèè 
ýôôåêòîâ îáëó÷åíèÿ. 

Zimmern & Bert (1929) ïðè âîçäåéñòâèè ëó÷àìè Ðåíòãåíà â äîçàõ 2.000 Ð íà 
îáíàæåííûé ñòâîë áëóæäàþùåãî íåðâà âûÿâèëè ñíèæåíèå âîçáóäèìîñòè íåðâà, 
îñëàáëåíèå ãëàçî-ñåðäå÷íîãî ðåôëåêñà è ðåçêîå èçìåíåíèå  ñåðäå÷íîãî ðèòìà. 

G.Gabriel (1929) ïðè îáëó÷åíèè â äîçàõ 620-1240 Ð ðåíòãåíîâûìè ëó÷àìè ïðàâîé 
ñòîðîíû øåè êðîëèêà ïðè ýêðàíèðîâêå ñåðäöà âûÿâèë èçìåíåíèÿ 
ýëåêòðîêàðäèîãðàììû, ñîîòâåòñòâóþùèå èçìåíåíèþ òîíóñà áëóæäàþùåãî íåðâà. 

R.Glauner (1933) ïðåäëîæèë ãèïîòåçó, ñîãëàñíî êîòîðîé âîçíèêàþùèå ïðè 
âîçäåéñòâèè èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå âåùåñòâà îáðàçóþòñÿ 
ïåðâè÷íî â âåãåòàòèâíîé íåðâíîé ñèñòåìå è îêàçûâàþò äåéñòâèå íå ÷åðåç êðîâü, à 
÷åðåç âåãåòàòèâíóþ íåðâíóþ ñèñòåìó. Ñèìïàòè÷åñêèå è ïàðàñèìïàòè÷åñêèå ãàíãëèè è 
îêîí÷àíèÿ âåãåòàòèâíûõ íåðâîâ àâòîð ðàññìàòðèâàë “ñàìûìè âàæíûìè è ñàìûìè 
ãëàâíûìè òî÷êàìè ïðèëîæåíèÿ äåéñòâèÿ èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé”. Íàðÿäó ñ 
îáðàçîâàíèåì áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ îí äîïóñêàë òàêæå âîçìîæíîñòü 
äåéñòâèÿ íà ïåðèôåðè÷åñêèå  îêîí÷àíèÿ íåðâîâ âåùåñòâ, îáðàçóþùèõñÿ è âíå 
âåãåòàòèâíîé íåðâíîé ñèñòåìû. Òàêèì îáðàçîì, âïåðâûå áûëî óêàçàíî íà ðîëü 
íåéðîòðàíñìèòòåðíûõ è íåéðîìîäóëÿòîðíûõ ñèñòåì ìîçãà ïðè ðàäèàöèîííîé 
ïàòîëîãèè. 

Îäíèì èç âàæíûõ ïîëîæåíèé â ðàäèîáèîëîãèè ÿâëÿåòñÿ ôàêò âëèÿíèÿ íà 
ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòü òêàíåé èõ èñõîäíîãî ñîñòîÿíèÿ. Ñ.À.Íèêèòèí è 
Å.Ï.Ìàêñèì÷óê (1933) âïåðâûå èññëåäîâàëè âëèÿíèå ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ 
íåðâíîé ñèñòåìû íà ëó÷åâûå ðåàêöèè îðãàíèçìà. Ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîé ëó÷åâîé 
áîëåçíè ó êðîëèêîâ, âûçâàííîé 2.000 - 2.700 Ð ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ, àâòîðû 
âûäåëèëè äâà ýòàïà. Íà÷àëüíûé, “ðåíòãåíîøîê” õàðàêòåðèçîâàëñÿ íàñòóïàþùèì 
÷åðåç 10-15 ìèíóò ïîñëå îáëó÷åíèÿ âîçáóæäåíèåì, áûñòðî íàðàñòàþùèì è 
ñìåíÿþùèìñÿ óãíåòåíèåì, ñóäîðîæíûì ïðèïàäêîì ñ êðèêîì, ìî÷åèñïóñêàíèåì è 
äåôåêàöèåé, çàêàí÷èâàþùèéñÿ ñìåðòüþ â òå÷åíèå 45-90 ìèíóò ïîñëå îáëó÷åíèÿ. 
Àâòîðû ñ÷èòàëè ïðè÷èíîé “ðåíòãåíîøîêà” âîçäåéñòâèå íà öåíòðàëüíóþ íåðâíóþ 
ñèñòåìó òîêñè÷åñêèõ âåùåñòâ, îáðàçóþùèõñÿ â îáëó÷åííîì îðãàíèçìå. Êîíå÷íûé æå 
ýòàï ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì ãëóáîêîãî íàðóøåíèÿ æèçíåííî âàæíûõ ñòðóêòóð. Ýôèðíî-
õëîðîôîðìíûé èëè ìàãíèåâûé íàðêîç, äàííûé âî âðåìÿ èëè ïîñëå îáëó÷åíèÿ 
ïðåïÿòñòâîâàë âîçíèêíîâåíèþ “ðåíòãåíîøîêà”, ÷òî îòðàæàëî åãî íåéðîãåííûé 
ìåõàíèçì. 
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Ì.È.Íåìåíîâ (1935,1936) íà îñíîâàíèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è êëèíè÷åñêèõ 
íàáëþäåíèé ïðèøåë ê çàêëþ÷åíèþ, ÷òî îáùàÿ ðàííÿÿ ðåàêöèÿ îðãàíèçìà íà 
îáëó÷åíèå ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì ïåðâîé ôàçû âîçäåéñòâèÿ èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé 
íà âåãåòàòèâíóþ íåðâíóþ ñèñòåìó, ôàçû ïîâûøåííîãî âîçáóæäåíèÿ. 

Ì.È. Íåìåíîâ è Å.Í. Ìîæàðîâà (1938)  ïðè ðåíòãåíîâñêîì îáëó÷åíèè â äîçàõ 
375 Ð ãðóäíîé ÷àñòè ïîçâîíî÷íèêà è âåãåòàòèâíûõ óçëîâ ÷åëîâåêà íàáëþäàëè 
èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû êîæè. 

Ì.È.Íåìåíîâ, Ï.Ñ.Êóïàëîâ, À.È.Íàóìåíêî è Å.È.Áàêèí (1938) èññëåäîâàëè 
âëèÿíèå èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ íà äûõàòåëüíûé öåíòð. Êîøêàì ñ óäàëåííûìè 
áîëüøèìè ïîëóøàðèÿìè è çðèòåëüíûìè áóãðàìè ïîäêëàäûâàëñÿ ïîä ïðîäîëãîâàòûé 
ìîçã ïðåïàðàò ðàäîíà ñ àêòèâíîñòüþ îò 43 äî 80 ìÊè. ×åðåç 15-30 ìèíóò ïîñëå íà÷àëà 
îáëó÷åíèÿ äûõàíèå æèâîòíûõ ñòàíîâèëîñü ÷àùå è ãëóáæå è æèâîòíûå ïîãèáàëè ïðè 
ÿâëåíèÿõ ãèïåðâåíòèëÿöèè.  

À.Â.Êàíòèí (1938) ïðè îáëó÷åíèè ðàäèåì è ëó÷àìè Ðåíòãåíà øåè ÷åëîâåêà â 
1,5-2 ýðèòåìíûõ äîçàõ íàáëþäàë èçìåíåíèÿ ìîòîðèêè æåëóäêà, êèñëîòíîñòè 
æåëóäî÷íîãî ñîêà, à òàêæå ãëàçî-ñåðäå÷íîãî è äûõàòåëüíîãî ðåôëåêñîâ. Ïðè 
àíàëîãè÷íûõ óñëîâèÿõ îáëó÷åíèÿ Ê.Í.×î÷èà (1938) ïðîñëåäèë èçìåíåíèÿ óãëåâîäíîãî 
è êàëüöèåâîãî îáìåíà, à Þ.Ï.Àðêóññêèé è Ì.Ì.Ìèíö (1938) - ïàäåíèå êðîâÿíîãî 
äàâëåíèÿ ñ îäíîâðåìåííûì ó÷àùåíèåì ñåðäå÷íîãî ðèòìà è èçìåíåíèÿìè â 
ýëåêòðîêàðäèîãðàììå. Èçìåíåíèÿ â ñåðäå÷íîé äåÿòåëüíîñòè, ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, 
ñâèäåòåëüñòâîâàëè î ðàçäðàæåíèè áëóæäàþùåãî è ñèìïàòè÷åñêîãî íåðâà. 

Ð.Ã.Ãóðåâè÷ (1938) ïîñëå òðåõêðàòíîãî äâóñòîðîííåãî îáëó÷åíèÿ âèñî÷íûõ 
äîëåé è òåìåííîé îáëàñòè êðîëèêà â äîçàõ ïî 312 r èëè 937 Ð îäíîêðàòíî íàáëþäàëà 
ñäâèãè ôîðìóëû êðîâè: óìåíüøåíèå ÷èñëà ëèìôîöèòîâ è óâåëè÷åíèå 
ïñåâäîýîçèíîôèëîâ. 

Ý.À.Ôåëüäìàí (1939) ïðè âîçäåéñòâèè 15 % ýðèòåìíîé äîçû ðåíòãåíîâñêîãî 
èçëó÷åíèÿ íà ãîëîâó ÷åëîâåêà íàáëþäàë ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû òåëà íà 0,6-0,80Ñ, à 
â îäíîì ñëó÷àå - ñíèæåíèå íà 0,50Ñ. Ýòè ýôôåêòû àâòîð ñ÷èòàë ðåçóëüòàòîì 
âîçäåéñòâèÿ íà âåãåòàòèâíûå öåíòðû ãîëîâíîãî ìîçãà. Îáëó÷åíèÿ ñïèííîãî ìîçãà íå 
âûçûâàëè ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû. 

ß.È.Ãåéíèñìàí, Í.Á.Ìàíüêîâñêèé, À.À.Óìàíñêèé (1939) ïðè ðåíòãåíîáëó÷åíèè 
4 ýðèòåìíûìè äîçàìè ãîëîâû êðûñ ïðè ïðîâåäåíèè áèîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé 
îáíàðóæèëè èçìåíåíèÿ ñîäåðæàíèÿ àñêîðáèíîâîé êèñëîòû â áîëüøèõ ïîëóøàðèÿõ è 
â ìîçæå÷êå. Ïðè÷åì îíè ïîêàçàëè, ÷òî èçìåíåíèå ñîäåðæàíèÿ àñêîðáèíîâîé êèñëîòû 
ñâÿçàíî íå ñ ïåðåðàñïðåäåëåíèåì åå â îðãàíèçìå, à ñ óñèëåíèåì ðàçðóøåíèÿ åå â 
ìîçãå. 

ß.Å.Øàïèðî (1941) âûÿâèë ðåçêîå íàðóøåíèå òðîôè÷åñêèõ ôóíêöèé ãîëîâíîãî 
ìîçãà ïðè äåéñòâèè èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ. Ïîñëå ïîïåðåìåííîãî 
áèòåìïîðàëüíîãî îáëó÷åíèÿ ñîáàêè ðåíòãåíîâñêèì èçëó÷åíèåì ïðè ñóììàðíûõ äîçàõ 
ñâûøå 2.700 Ð çà 4-6 ñåàíñîâ çà 10-12 äíåé îí íàáëþäàë òÿæåëóþ êàõåêñèþ, 
ãèïîãëèêåìèþ è ïîâûøåíèå ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê èíñóëèíó. 

Ì.È.Íåìåíîâ (1938, 1950) îòìå÷àë, ÷òî ïðåîáëàäàíèå ñèìïàòè÷åñêèõ èëè 
ïàðàñèìïàòè÷åñêèõ âëèÿíèé ïðè îáëó÷åíèè íàõîäèòñÿ â çàâèñèìîñòè îò èñõîäíîãî 
ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ â ìîìåíò îáëó÷åíèÿ.  “Äåéñòâèå ëó÷èñòîé ýíåðãèè 
ñêàçûâàåòñÿ ïðåæäå âñåãî íà íåðâíûõ ýëåìåíòàõ, íàõîäÿùèõñÿ â ñîñòîÿíèè 
âîçáóæäåíèÿ”. Èíûìè ñëîâàìè, ëþäè è æèâîòíûå ñ óðàâíîâåøåííîé íåðâíîé 
ñèñòåìîé ÿâëÿþòñÿ áîëåå ðàäèîðåçèñòåíòíûìè, ÷åì ëþäè è æèâîòíûå ñ 
íåóðàâíîâåøåííîé íåðâíîé ñèñòåìîé. 

Ïîçæå Å.È.Áàêèíûì áûëî ïîêàçàíî, ÷òî âîçáóæäåííûå ó÷àñòêè êîðû â áîëüøåé 
ñòåïåíè ÷óâñòâèòåëüíû ê ëó÷åâîìó âîçäåéñòâèþ. Ýòè äàííûå ñîîòâåòñòâîâàëè 
ðåçóëüòàòàì, ïîëó÷åííûì Ì.È.Íåìåíîâûì, êîòîðûé, ïîâûøàÿ ïåðåä îáëó÷åíèåì 
äåÿòåëüíîñòü ìîçãà ñîáàê ðàçëè÷íûìè ðàçäðàæèòåëÿìè, íàáëþäàë áîëåå ñèëüíûé 
ïîðàæàþùèé ýôôåêò. Èçâåñòíî, ÷òî, èçìåíÿÿ èñõîäíîå ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå 
öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû ïåðåä îáëó÷åíèåì, ìîæíî âëèÿòü íà õàðàêòåð åå îòâåòíûõ 
ðåàêöèé è íà êëèíè÷åñêîå òå÷åíèå ëó÷åâîé áîëåçíè â öåëîì. Íàïðèìåð, â äàëüíåéøåì 
Þ.Ã.Ãðèãîðüåâûì (1958) áûëî ïîêàçàíî âëèÿíèå ðàçëè÷íîãî èñõîäíîãî ñîñòîÿíèÿ 



 21

öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû íà ðàçâèòèå ðåàêöèé, íàáëþäàåìûõ íåïîñðåäñòâåííî 
âî âðåìÿ îáëó÷åíèÿ. 

Êðàòêîå èçëîæåíèå èòîãîâ ïèîíåðñêèõ èññëåäîâàíèé â íåéðîðàäèîáèîëîãèè 
ïðåäñòàâëåíî â òàáëèöå 1.1.  

Òàáëèöà 1.1 
 

ÕÐÎÍÎËÎÃÈß ÐÀÇÂÈÒÈß ÍÅÉÐÎÐÀÄÈÎÁÈÎËÎÃÈÈ (1896-1945 ãã.) 
 

Äàòà Îòêðûòèå Àâòîðû 
1896 Äåéñòâèå ëó÷åé Ðåíòãåíà íà îðãàíèçì. Ïåðâûé 

íåéðîðàäèîáèîëîãè÷åñêèé ýêñïåðèìåíò. Âîçìîæíîñòü ëå÷åíèÿ ñ 
ïîìîùüþ ðåíòããåíîâûõ ëó÷åé 

È.Ð.Òàðõàíîâ 

1896 Ðàäèîôîñôåí Ò.Ýäèñîí, 
Ã.Áðàíäåñ è 
Å.Äîðí 

1896 Íåïîñðåäñòâåííûå ïîâåäåí÷åñêèå ðåàêöèè íà îáëó÷åíèå Àêñåíôåëüä 
1897 Ðàäèàöèîííàÿ íåâðîëîãè÷åñêàÿ ñèìïòîìàòèêà (ïàðåçû, ïàðàëè÷è,  

äðîæàíèå êîíå÷íîñòåé, íàðóøåíèÿ òàêòèëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè) 
Óäýí, Áàðòåëåìè è 
Äàðüå 

1901 Ðàäèàöèîííàÿ ãèáåëü îðãàíèçìîâ Êèíáåê 
íà÷àëî 

ÕÕ 
âåêà 

Îáùàÿ ðàííÿÿ ëó÷åâàÿ ðåàêöèÿ  - “Röntgenkater” -  “ðåíòãåíîâî 
ïîõìåëüå” 
 

Íåìåöêèå 
ðàäèîëîãè 

1902 Ýëåêòðè÷åñêèå ðåàêöèè ñåò÷àòêè ïîä âëèÿíèåì ðåíòãåíîâûõ ëó÷åé Ô.Õèøòåäò è 
Ó.Íýéãåë 

1903 Èçìåíåíèÿ âîçáóäèìîñòè êîðû ãîëîâíîãî ìîçãà ïðè âîçäåéñòâèè 
èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ 

Ì.Î.Æóêîâñêèé 

1903 Ðàäèàöèîííîå ïîðàæåíèå öåðåáðàëüíûõ ñîñóäîâ. Óñòàíîâëåíèå 
áîëüøåé ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòè ìîëîäûõ îñîáåé 

Äæ.Äàíè÷ 

1903 Ðàäèàöèîííûå ìîðôîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ â íåéðîíàõ êîðû 
ãîëîâíîãî ìîçãà 

Å.Ñ.Ëîíäîí; 
Ñ.Â.Ãîëüäáåðã; 
Ã.Ãåéíåêå 

1904 Óòâåðæäåíèå ïðèìàòà ñîñóäèñòûõ íàðóøåíèé íàä ïàòîëîãèåé 
íåïîñðåäñòâåííî íåéðîíîâ ïðè ðàäèàöèîííîì ïîðàæåíèè 
íåðâíîé ñèñòåìû 

Â.Øîëüö, 
Ã.Îáåðøòåéíåð 

1906 Ðàäèàöèîííàÿ çàäåðæêà ðàçâèòèÿ îðãàíèçìà Ôîðñòåðëèíã 
1906 Ïðèçíàíèå âûñîêîé ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòè íåðâíîé òêàíè Ë.Ì.Ãîðîâèö 
1906 Óñòàíîâëåíèå “ðàäèîáèîëîãè÷åñêîãî çàêîíà Áåðãîíüå-Òðèáîíäî”, 

ñîãëàñíî êîòîðîìó íåðâíàÿ òêàíü ñ÷èòàåòñÿ ðàäèîðåçèñòåíòíîé 
Æ.Áåðãîíüå è 
Ë.Òðèáîíäî 
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Äàòà Îòêðûòèå Àâòîðû 
1913 Ðàäèàöèîííûå èçìåíåíèÿ ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ 

ïåðèôåðè÷åñêèõ íåðâîâ 
Â.Ëàçàðóñ-Áàðëîó 

1915 Ðàäèàöèîííûå íàðóøåíèÿ âåãåòàòèâíîé íåðâíîé ñèñòåìû. 
Óñòàíîâëåíèå âûñîêîé ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòè âåãåòàòèâíîé 
íåðâíîé ñèñòåìû. Ðîëü ïàðàñèìïàòè÷åñêîé íåðâíîé ñèñòåìû â 
ðåàëèçàöèè ðàäèàöèîííîãî ãèïîòåíçèâíîãî ýôôåêòà. Ýôôåêò 
íåéðîìåäèàòîðîâ äëÿ ïðîôèëàêòèêè ëó÷åâûõ ïîðàæåíèé 

Ã.Ðèêåð 

1918 Ðàäèàöèîííûå ýïèëåïòèôîðìíûå ïðèïàäêè Ã.Áðóííåð è 
Ã.Øâàðö 

1920 Ðàäèàöèîííîå ïîðàæåíèå ìîçæå÷êà Ã.Áðóííåð 
1922 Ðàäèàöèîííàÿ äåìèåëèíèçàöèÿ ïåðèôåðè÷åñêèõ íåðâîâ Å.Ðýäôèëä, 

À.Ðýäôèëä è 
Ä.Ôîðáñ. 

1922 Ðàäèàöèîííàÿ òîêñåìèÿ Ïåíäåãðàññ è äð. 
1923 Òåîðèÿ î ðåãóëèðóþùåì äåéñòâèè èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé íà 

âåãåòàòèâíóþ íåðâíóþ ñèñòåìó è ÷åðåç íåå - íà îðãàíèçì â öåëîì 
Î.Âàëìåðøàóçåð 

1924 Öåíòðàëüíî-íåðâíûé ìåõàíèçì ðàäèàöèîííîé ãèïîòîíèè Î.Øòðàóññ è 
Äæ.Ðîòåð 

1924 Ðàäèàöèîííîå ïîðàæåíèå âåñòèáóëÿðíîãî àíàëèçàòîðà Ê.Ë.Õèëîâ 
1926 Ôàçíîñòü ðàäèàöèîííûõ èçìåíåíèé ñîñóäîäâèãàòåëüíûõ öåíòðîâ Í.Â.Ëàçàðåâ è 

À.Ï.Ëàçàðåâà 
1926

-
1927 

Ðàäèàöèîííûå ïîðàæåíèÿ öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû 
âñëåäñòâèå âíóòðèóòðîáíîãî îáëó÷åíèÿ ïðè ðåíòãåíîòåðàïèè 
áåðåìåííûõ 

Äæ.Çàïïåðò, 
Ì.Ðîáèíñîí 

1928 “Ðåíòãåíîòåðàïèÿ ÷åðåç âîçäåéñòâèå íà íåðâíóþ ñèñòåìó” Ì.È.Íåìåíîâ  
1928 Ðàäèàöèîííàÿ ãèïåðãëèêåìèÿ. Ðîëü íàðóøåíèé íåéðîýíäîêðèííîé 

ðåãóëÿöèè â ðåàëèçàöèè ýôôåêòîâ îáëó÷åíèÿ 
Äæ.Ðîòåð 

1929 Ðàäèàöèîííûå èçìåíåíèÿ ÷óâñòâèòåëüíûõ íåðâíûõ îêîí÷àíèé â 
êîæå 

Ì.Ñ.Ëþòåðøòåéí è 
À.Â.Ðàõìàíîâ 

1930 Ðàäèàöèîííîå ïîâðåæäåíèå ãåìàòîýíöåôàëè÷åñêîãî áàðüåðà Á.Í.Ìîãèëÿíñêèé 
è Ë.Ä.Ïîäëÿùóê 

1932 Ðàäèàöèîííûå ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêèå ýôôåêòû (èçìåíåíèÿ 
óñëîâíûõ ðåôëåêñîâ) 

Ì.È.Íåìåíîâ 

1933 Íåéðîãåííûé õàðàêòåð “ðåíòãåíîøîêà” ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîé 
ëó÷åâîé áîëåçíè. Âëèÿíèå èñõîäíîãî ñîñòîÿíèÿ òêàíåé íà èõ 
ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòü 

Ñ.À.Íèêèòèí è 
Å.Ï.Ìàêñèì÷óê 

1933 Ðàäèàöèîííûå äåãåíåðàòèâíûå èçìåíåíèÿ â íåéðîíàõ êîðû è 
ïîäêîðêîâûõ óçëàõ ïðîìåæóòî÷íîãî ìîçãà, à òàêæå àòðîôè÷åñêèå 
äåãåíåðàòèâíûå ïðîöåññû â íåéðîíàõ áîêîâîãî è çàäíåãî ðîãîâ 
ñïèííîãî ìîçãà (ó ìîëîäûõ îñîáåé) 

Ä.Ã.Øåôåð 

1933 Ñî÷åòàíèå ðàäèàöèîííûõ ñîñóäèñòûõ è íåéðîíàëüíûõ ïîðàæåíèé â 
ãîëîâíîì ìîçãå Ðîëü òèïà âûñøåé íåðâíîé äåÿòåëüíîñòè â 
ðåàêöèÿõ íåðâíîé ñèñòåìû íà îáëó÷åíèå 

Ð.Ëèìàí, 
Ï.Ñ.Êóïàëîâ è 
Â.Øîëüö 

1933 Ðàäèàöèîííûå èçìåíåíèÿ ïñèõèêè äåòåé (îñëàáëåíèå ïàìÿòè è 
âíèìàíèÿ) 

Ã.Í.Ýâåðãåòîâà, 
Ñ.È.Çèíäáåðã è 
Ð.Â.Ãîðÿèíîâà 

1934 Ãèïîòåçà îá “àäàïòàöèè ê ðàäèîàêòèâíîìó âëèÿíèþ” Ï.Î.Ìàêàðîâ 
1936 Ïðèçíàíèå ãàíãëèîçíûõ êëåòîê âåãåòàòèâíûõ öåíòðîâ íàèáîëåå 

ðàäèî÷óâñòâèòåëüíûìè ýëåìåíòàìè íåðâíîé ñèñòåìû. 
Ðàäèàöèîííûå èçìåíåíèÿ ïðîäóêöèè ñïèííî-ìîçãîâîé æèäêîñòè 

Ä.Ã.Øåôåð 

1936 Ïåðâûå ðàäèîíåéðîýìáðèîëîãè÷åñêèå ýêñïåðèìåíòû À.À.Çàâàðçèí è äð. 
1937 Ðàäèàöèîííûå íåêðîçû â ïàðåíõèìå ãîëîâíîãî ìîçãà ïðè 

ïðîâåäåíèè ðåíòãåíîòåðàïèè 
Äæ.Î’Êîííåë è 
À.Áðóíøâèã 

1938 Óñòàíîâëåíèå çàâèñèìîñòè ðàäèîöåðåáðàëüíûõ ýôôåêòîâ îò äîçû 
îáëó÷åíèÿ 

Ë.Ì.Äàâûäîâ è äð. 
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Äàòà Îòêðûòèå Àâòîðû 
1939 Ïåðâîå ïðèìåíåíèå ÝÝÃ äëÿ èçó÷åíèÿ ðàäèîöåðåáðàëüíûõ 

ýôôåêòîâ 
Ã.Äàâèñ è Ï.Äàâèñ 

1939 Ïåðâûå ðàäèîíåéðîèììóíîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ Ð.Àëüäåðõàëäåí 
1941 Ðàäèàöèîííûå èçìåíåíèÿ â íåðâíûõ ýëåìåíòàõ ñåðäöà è øåéíûõ 

ñèìïàòè÷åñêèõ óçëàõ 
È.Ì.Æäàíîâ 

1942 Ñðûâ âûñøåé íåðâíîé äåÿòåëüíîñòè è ðàçâèòèå “íåâðîòè÷åñêîãî 
ñîñòîÿíèÿ” ïîñëå îáëó÷åíèÿ 

Ì.È.Íåìåíîâ è 
Â.Â.ßêîâëåâà  

1942 Êóìóëÿöèÿ ýôôåêòîâ îáëó÷åíèÿ Ì.Á.Öóêåð 

 
 

Òàêèì îáðàçîì, óæå â ïåðâîé ïîëîâèíå ÕÕ ñòîëåòèÿ áûëà óáåäèòåëüíî ïîêàçàíà 
âûñîêàÿ ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòü âåãåòàòèâíîé íåðâíîé ñèñòåìû è ðîëü íåéðî-
ýíäîêðèííîé ðåãóëÿöèè â ðåàêöèÿõ îðãàíèçìà íà îáëó÷åíèå.  

Ïåðâûé, èññëåäîâàòåëüñêèé, ýòàï ðàäèàöèîííîé íåéðîïñèõèàòðèè 
õàðàêòåðèçîâàëñÿ íàêîïëåíèåì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è êëèíè÷åñêèõ äàííûõ î âëèÿíèè 
“îñâåùåíèÿ ëó÷àìè Ðåíòãåíà è ðàäèÿ” íà íåðâíóþ ñèñòåìó è îðãàíèçì â öåëîì. 
Íàó÷íîå íàñëåäèå ýòîãî ýòàïà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èñêëþ÷èòåëüíóþ öåííîñòü, 
ïîçâîëÿÿ ðàññìîòðåòü ïðîáëåìó íåéðîïñèõèàòðè÷åñêèõ ýôôåêòîâ èîíèçèðóþùèõ 
èçëó÷åíèé èçîëèðîâàííî îò ïñèõîãåíèé ýêñòðåìàëüíûõ ñèòóàöèé. 

Êëèíè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ áûëè ïðåäñòàâëåíû ïîñëåäñòâèÿìè ëó÷åâîé òåðàïèè è 
ðåíòãåíäèàãíîñòèêè, à òàêæå ïðîôåññèîíàëüíûì îáëó÷åíèåì ðåíòãåíîëîãîâ, 
ýêñïåðèìåíòàòîðîâ è ðàáî÷èõ, êîíòàêòèðóþùèõ ñ ðàäèîàêòèâíûìè èçîòîïàìè. 
Ïðè÷åì â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè îñòàâàëàñü íåÿñíîé çàâèñèìîñòü ðàññòðîéñòâ 
îò ëó÷åâîãî âîçäåéñòâèÿ. Ðàçëè÷íûå ïðîÿâëåíèÿ ýòèõ ðàññòðîéñòâ (ñîíëèâîñòü, 
ãîëîâíàÿ áîëü, òîøíîòà è äð.) ñâÿçûâàëè ñíà÷àëà ñ ïñèõè÷åñêèìè íàðóøåíèÿìè, à â 
äàëüíåéøåì ñ èíòîêñèêàöèåé íèòðèäíûìè ãàçàìè è îçîíîì, îáðàçóþùèìèñÿ â 
ïîìåùåíèÿõ ðåíòãåíîâñêèõ êàáèíåòîâ. Ëèøü â äàëüíåéøåì, ñ ðàçâèòèåì 
ðàäèàöèîííûõ òåõíîëîãèé è ðàäèîáèîëîãèè âûÿñíèëîñü, ÷òî ýòè íàðóøåíèÿ 
íàõîäÿòñÿ â ïðè÷èííîé çàâèñèìîñòè îò ëó÷åâîãî âîçäåéñòâèÿ. 

Ìíîãèå àâòîðû íà îñíîâàíèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé îòðèöàëè 
âîçìîæíîñòü ðàäèàöèîííûõ ñòðóêòóðíûõ èçìåíåíèé â çðåëîé íåðâíîé òêàíè, à â òåõ 
ñëó÷àÿõ, êîãäà ïîñëå îáëó÷åíèé ìàññèâíûìè äîçàìè ýòè èçìåíåíèÿ âñå æå 
íàáëþäàëèñü, ñ÷èòàëè èõ âòîðè÷íûì ðåçóëüòàòîì íàðóøåíèÿ êðîâîîáðàùåíèÿ. Â òî 
âðåìÿ â ìíîãîòîìíîì ðóêîâîäñòâå Mayer ïî ðåíòãåíîòåðàïèè â ðàçäåëå, íàïèñàííîì 
Heineke & Pertes, áûëî ïðèâåäåíî ñëåäóþùåå: “Öåíòðàëüíàÿ íåðâíàÿ ñèñòåìà è ïðè 
ýòîì êàê ãàíãëèîçíûå êëåòêè, òàê è íåðâíûå âîëîêíà è ãëèÿ, îòíîñÿòñÿ, ïî êðàéíåé 
ìåðå ó âçðîñëûõ æèâîòíûõ è ÷åëîâåêà, íåñîìíåííî ê íàèìåíåå ðàäèî÷óâñòâèòåëüíûì 
ýëåìåíòàì îðãàíèçìà. Íàñêîëüêî ìû çíàåì èç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è êëèíè÷åñêèõ 
íàáëþäåíèé, â ãîëîâíîì è ñïèííîì ìîçãå ìîãóò íàñòóïàòü èçìåíåíèÿ ëèøü ïðè 
äîçàõ, êîòîðûå âî ìíîãî ðàç ïðåâîñõîäÿò äîçû, ïðèìåíÿåìûå ïðè ðåíòãåíîòåðàïèè, 
ò.å. ïðè òàêèõ äîçàõ, ïðè êîòîðûõ ëþáàÿ æèâàÿ òêàíü ïîäâåðãàåòñÿ ðàçðóøåíèþ. 
Òî÷íî òàê æå è â ôóíêöèîíàëüíîì îòíîøåíèè öåíòðàëüíàÿ íåðâíàÿ ñèñòåìà íå 
ðåàãèðóåò íà òåðàïåâòè÷åñêèå äîçû (ò. 1, Ñ. 791) [Öèò. ïî Ì.È.Íåìåíîâó, 1950]. 

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî áîëüøèíñòâî ðåíòãåíîòåðàïåâòîâ è ãèñòîëîãîâ ñòîÿëî íà 
ïðèâåäåííûõ âûøå ïîçèöèÿõ, ñóùåñòâîâàëè è ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷íûå âçãëÿäû. 
Òàê, Ì.È.Íåìåíîâ (1928, 1935, 1938, 1950) ñ÷èòàë, ÷òî ðàäèîáèîëîãèÿ ïîøëà ïî 
ëîæíîìó ïóòè, óâëåêøèñü ìîðôîëîãè÷åñêèì íàïðàâëåíèåì. Â ðåçóëüòàòå íåðâíàÿ 
ñèñòåìà âûïàëà èç ïîëÿ çðåíèÿ ðàäèîáèîëîãîâ, à “... áîëüøîé ðÿä âåñüìà âàæíûõ 
èçìåíåíèé â îðãàíèçìå, ðàçâèâàþùèõñÿ ïîñëå îñâåùåíèÿ ðåíòãåíîâûìè ëó÷àìè, áûë 
îòíåñåí íå çà ñ÷åò ïåðâè÷íûõ èçìåíåíèé  â íåðâíîé ñèñòåìå, à çà ñ÷åò òîêñè÷åñêèõ 
ÿâëåíèé â ðåçóëüòàòå íàâîäíåíèÿ îðãàíèçìà ïðîäóêòàìè ðàñïàäà êëåòîê”.  

Â çàêëþ÷åíèå íåîáõîäèìî îòìåòèòü íàó÷íóþ íåîáîñíîâàííîñòü 
ïðîòèâîïîñòàâëåíèÿ “ìîðôîëîãè÷åñêèõ” è “ôóíêöèîíàëüíûõ” ðàäèîöåðåáðàëüíûõ 
ýôôåêòîâ, êîòîðîå ñîõðàíÿåòñÿ è â íàøå âðåìÿ. Ïðîòèâîðå÷èâîñòü äèõîòîìèè 
áîëåçíåé íà “ôóíêöèîíàëüíûå” è “îðãàíè÷åñêèå” çàëîæåíà óæå â ñàìîì îïðåäåëåíèè 
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“ôóíêöèîíàëüíûé” - îçíà÷àþùåì âíåøíåå ïðîÿâëåíèå êàêîãî-ëèáî ñâîéñòâà 
ñòðóêòóðû. Êàê ñîâåðøåííî ñïðàâåäëèâî îòìå÷àåò Ä.Ñ.Ñàðêèñîâ (1994), ïî 
ñîâðåìåííûì âçãëÿäàì ñòðóêòóðà è ôóíêöèÿ êàê îäíî èç ïðîÿâëåíèé ìàòåðèè è 
äâèæåíèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé äâå âîåäèíî ñëèòûå ñòîðîíû ïðîöåññà 
æèçíåäåÿòåëüíîñòè. Ïðåæíåå ìíåíèå î áîëüøåé ëàáèëüíîñòè ôóíêöèé, ÷åì 
ñòðóêòóðû, îá îïåðåæàþùåì õàðàêòåðå ôóíêöèîíàëüíûõ èçìåíåíèé ñðàâíèòåëüíî ñ 
ìîðôîëîãè÷åñêèìè ñåãîäíÿ ÿâëÿåòñÿ àíàõðîíèçìîì. Ñîâðåìåííûé óðîâåíü çíàíèé î 
æèâîé ìàòåðèè äàåò îñíîâàíèÿ êàòåãîðè÷íî óòâåðæäàòü, ÷òî íèêàêèå, äàæå 
òîí÷àéøèå ôóíêöèîíàëüíûå èçìåíåíèÿ êëåòêè íå ìîãóò ïðîèçîéòè áåç 
ñîîòâåòñòâóþùèõ èì ñòðóêòóðíûõ èçìåíåíèé íà âíóòðèêëåòî÷íîì óðîâíå. 


