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Íåéðîïñèõèàòðè÷åñêèå ýôôåêòû èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé 

 
Ãëàâà 2. ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÛÅ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß 

 
2.1. Â â å ä å í è å 

 
Äèñêóññèîííîñòü ïðîáëåìû íåéðîïñèõèàòðè÷åñêèõ ýôôåêòîâ èîíèçèðóþùèõ 

èçëó÷åíèé ñîõðàíÿåòñÿ áîëåå ñòîëåòèÿ. Íåêîòîðûå àâòîðû âîçðàæàþò äàæå ïðîòèâ 
ñàìîãî ôàêòà ïîñòàíîâêè ýòîé ïðîáëåìû ïðè îáëó÷åíèè â äîçàõ ìåíåå 20-60 Ãð. Íå 
ðàçðåøåíà ýòà ïðîáëåìà è â íàñòîÿùåå âðåìÿ: îäíè èññëåäîâàòåëè ïðèâîäÿò 
óáåäèòåëüíûå äàííûå î ñóùåñòâîâàíèè ðàäèàöèîííîãî ïîðàæåíèÿ íåðâíîé ñèñòåìû 
ïðè äîçàõ ìåíåå 1 Ãð, äðóãèå - íå ìåíåå àðãóìåíòèðîâàííî íàñòàèâàþò íà èõ 
îòñóòñòâèè ïðè äîçàõ äî 2-4 Ãð è áîëåå. Ïðè÷åì ïðîòèâîðå÷èÿ çàêëþ÷àþòñÿ íå 
ñòîëüêî â ðåãèñòðàöèè ñàìèõ ïñèõî-íåâðîëîãè÷åñêèõ íàðóøåíèé, ñêîëüêî â 
îïðåäåëåíèè ðîëè èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé â èõ ïðîèñõîæäåíèè: “Ñëó÷àåòñÿ, ÷òî 
ëþäè íàçûâàþò îäíî è òî æå ðàçíûìè èìåíàìè. Ñëîâà íåñõîæè, à ñìûñë îäèí...” (Ñýé-
Ñåíàãîí, ïåð. ñî ñòàðîÿïîí., X-XI â.). 

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè èìååòñÿ îãðîìíàÿ ëèòåðàòóðà, ïîñâÿùåííàÿ 
ðàäèîöåðåáðàëüíûì ýôôåêòàì. Îõâàòèòü âñå èñòî÷íèêè íåò âîçìîæíîñòè è íåò 
íåîáõîäèìîñòè: ñóùåñòâóþò ìîíîãðàôèè, îáîáùàþùèå ðåçóëüòàòû ïî ýòîé ïðîáëåìå 
[Íåìåíîâ Ì.È., 1950; Ãðèãîðüåâ Þ.Ã., 1958, 1963; Ëèâøèö Í.Í., 1956, 1961; 
Ëåáåäèíñêèé À.Â., Íàõèëüíèöêàÿ Ç.Í., 1960; Ëèâàíîâ Ì.Í., 1962; Ìèíàåâ Ï.Ô., 
1962; Cleave V., Durward Ch., 1963; Kimeldorf D., Hunt E., 1965; Gilbert H., Kagan A., 
1980; Mettler F.A., Moseley R.D., 1985; Äàâûäîâ Á.È., Óøàêîâ È.Á., 1987; Äàâûäîâ 
Á.È. è ñîàâò., 1991; Gutin P.H. et al., 1991; Ðîìîäàíîâ À.Ï. è ñîàâò., 1993; Mettler 
F.A., Upton A.C., 1995 è äð.], à òàêæå ìàòåðèàëû íàó÷íûõ êîíôåðåíöèé [“Ðåàêöèÿ 
íåðâíîé ñèñòåìû íà èîíèçèðóþùåå èçëó÷åíèå”, ×èêàãî, 1960; “Ýôôåêòû 
èîíèçèðóþùåé ðàäèàöèè íà íåðâíóþ ñèñòåìó”, Âåíà, ÌÀÃÀÒÝ, 1961; “Ðåàêöèÿ 
íåðâíîé ñèñòåìû íà èîíèçèðóþùåå èçëó÷åíèå”, Ëîñ-Àíæåëåñ, 1962; “Äåéñòâèå 
èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ íà íåðâíóþ ñèñòåìó”, Ëåíèíãðàä, 1973;  “Ðàäèàöèîííûé 
ðèñê äëÿ ðàçâèâàþùåéñÿ íåðâíîé ñèñòåìû”, Íþãåðáåðã, 1985; “Èçìåíåíèå íåðâíîé 
ñèñòåìû ÷åëîâåêà ïðè âîçäåéñòâèè èîíèçèðóþùåé ðàäèàöèè”, Ìîñêâà, 1989; 
“Àêòóàëüíûå è ïðîãíîçèðóåìûå íàðóøåíèÿ ïñèõè÷åñêîãî çäîðîâüÿ ïîñëå ÿäåðíîé 
êàòàñòðîôû â ×åðíîáûëå”, Êèåâ, 1995 è äð.], èçó÷åíèå êîòîðûõ ìû íàñòîÿòåëüíî 
ðåêîìåíäóåì. 

Â ïðåäèñëîâèè ê ðóññêîìó èçäàíèþ ìîíîãðàôèè Ä.Êèìåëüäîðôà è Ý.Õàíòà 
“Äåéñòâèå èîíèçèðóþùåé ðàäèàöèè íà ôóíêöèè íåðâíîé ñèñòåìû” (1969) À.Á.Öûïèí 
ïèñàë: “Ê 50-ì ãîäàì èíòåðåñ ê ïðîáëåìå äåéñòâèÿ ðàäèàöèè íà íåðâíóþ ñèñòåìó 
ðåçêî ïîíèçèëñÿ. Çàðóáåæíûå ðàäèîáèîëîãè, ñ÷èòàÿ íåðâíóþ ñèñòåìó 
ìàëî÷óâñòâèòåëüíîé ê ðàäèàöèè, ïî÷òè íå óäåëÿëè âíèìàíèÿ ýòîé ïðîáëåìå, ñ÷èòàÿ 
åå òðàäèöèîííî ðóññêîé”. Â òî æå âðåìÿ ñàìè èçâåñòíûå àìåðèêàíñêèå 
íåéðîðàäèîëîãè Ä.Êèìåëüäîðô è Ý.Õàíò îòìå÷àëè, ÷òî íàèëó÷øèì ïðåäèñëîâèåì ê 
èõ ìîíîãðàôèè ñëóæèò âûñêàçûâàíèå Å.È.Êîìàðîâà íà II Ìåæäóíàðîäíîì êîíãðåññå 
ïî ðàäèàöèîííûì èññëåäîâàíèÿì â 1962 ã.: ”Íåìûñëèìî, ÷òîáû îðãàíèçì [è ìîçã, ïî 
Á.È.Äàâûäîâó, È.Á.Óøàêîâó (1987)] áûë ïðîñòî ïàññèâíûì çðèòåëåì ñâîåãî 
ñîáñòâåííîãî ðàçðóøåíèÿ”.  

Â äàííîé ãëàâå îáîáùåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé 
èçìåíåíèé íåðâíîé ñèñòåìû ïðè îñòðîì è õðîíè÷åñêîì îáëó÷åíèè, êîòîðûå 
âûïîëíåíû ïîñëå àòîìíûõ áîìáàðäèðîâîê Õèðîñèìû è Íàãàñàêè, òî åñòü íà 
“ðàäèîýêîëîãè÷åñêîì ýòàïå” ðàäèàöèîííîé ìåäèöèíû è ðàäèàöèîííîé 
íåéðîïñèõèàòðèè. 
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2.2. Ý ô ô å ê ò û   î ñ ò ð î ã î   î á ë ó ÷ å í è ÿ 
 

2.2.1. Ðàäèàöèîííûå íåéðî- è ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêèå ýôôåêòû 
 

2.2.1.1. Ñèñòåìû àôôåðåíòàöèè è ïðîáëåìà ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòè íåðâíîé ñèñòåìû 
 

Èîíèçèðóþùèå èçëó÷åíèÿ âëèÿþò íà ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå íåðâíîé 
ñèñòåìû è ïîâåäåíèå â ðåçóëüòàòå êàê ïðÿìîãî âîçäåéñòâèÿ íà íåðâíóþ ñèñòåìó, òàê è 
êîñâåííîãî, çà ñ÷åò ðåàêòèâíîñòè íåðâíîé ñèñòåìû íà ëó÷åâîå ïîâðåæäåíèå, 
âûçûâàåìîå â äðóãèõ ñèñòåìàõ îðãàíèçìà. Ïðè ýòîì íåðâíàÿ ðåàêòèâíîñòü, ïî 
ìíåíèþ Ä.Êèìåëüäîðôà è Ý.Õàíòà (1969), ìîæåò èìåòü áîëüøåå èíòåãðàòèâíîå 
ôèçèîëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå, ÷åì ïðÿìîå ïîâðåæäåíèå íåðâíîé ñèñòåìû â 
ñâåðõëåòàëüíûõ äîçàõ.  

Èçó÷åíèå áèîýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè ðàçëè÷íûõ îòäåëîâ íåðâíîé ñèñòåìû 
ÿâëÿåòñÿ êðàåóãîëüíûì êàìíåì ïðè íåéðî- è ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêèõ  èññëåäîâàíèÿõ 
âëèÿíèÿ èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé. Íåéðîôèçèîëîãè÷åñêèå ýôôåêòû ïðè îáëó÷åíèè 
íîñÿò ôàçíûé õàðàêòåð. Òàê, âëèÿíèå èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé íà ïåðèôåðè÷åñêèé 
íåðâ âíà÷àëå âûçûâàåò óñèëåíèå ñïàéêîâûõ ïîòåíöèàëîâ, ñêîðîñòè ïðîâåäåíèÿ è 
âîçáóäèìîñòè. Â äàëüíåéøåì, ïðè ïðîäîëæåíèè îáëó÷åíèÿ ýòè ýôôåêòû ñìåíÿþòñÿ 
íà ïðîòèâîïîëîæíûå ñ ïîëíîé áëîêàäîé ïðîâîäèìîñòè, ÷òî íàèáîëåå âûðàæåíî â 
ìåäëåííî ïðîâîäÿùèõ âîëîêíàõ â ñðàâíåíèè ñ áûñòðî ïðîâîäÿùèìè. Àíàëîãè÷íûì 
îáðàçîì èîíèçèðóþùèå èçëó÷åíèÿ ïåðâîíà÷àëüíî âûçûâàþò âîçáóæäåíèå 
öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû: ñíèæàþò ïîðîãè âîçíèêíîâåíèÿ âûçâàííûõ 
ýëåêòðîãðàôè÷åñêîé àêòèâíîñòè, âîâëå÷åíèÿ òàëàìóñà è ñïèíàëüíûõ ðåôëåêñîâ, à 
òàêæå ïîâûøàþò ñóäîðîæíóþ ãîòîâíîñòü ìîçãà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, îáëó÷åíèå â 
áîëüøèõ äîçàõ âûçûâàåò óãíåòåíèå ðåôëåêñîâ è àêòèâíîñòè öåíòðàëüíîé íåðâíîé 
ñèñòåìû.  

Ôàçíûé õàðàêòåð îòâåòà íåðâíîé ñèñòåìû íà ðàäèàöèîííîå âîçäåéñòâèå 
ñîîòâåòñòâóåò òðåì ôàçàì ðåàêöèè îðãàíèçìà íà âîçðàñòàþùèé ñòèìóë, ãäå âûäåëÿåòñÿ 
1-ÿ ôàçà - ïðåâåíòèâíîãî òîðìîæåíèÿ; 2-ÿ - ñòèìóëÿöèè è 3-ÿ - çàïðåäåëüíîãî 
òîðìîæåíèÿ [Ñèìîíîâ Ï.Ô., 1962]. 

Îáëó÷åíèå â äîçàõ çíà÷èòåëüíî ìåíüøèõ 0,01 Ãð ìîæåò äåéñòâîâàòü êàê 
ðàçäðàæèòåëü íåðâíîé ñèñòåìû, ÷òî ïîäòâåðæäàëîñü ðåãèñòðàöèåé èçìåíåíèé 
áèîýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè ãîëîâíîãî ìîçãà. Âåðîÿòíî, ýòè ðåàêöèè ÿâëÿþòñÿ  
ðåçóëüòàòîì ïðÿìîãî âîçáóæäåíèÿ íåéðîíàëüíûõ èëè ñåíñîðíûõ ñòðóêòóð.  

Èçìåíåíèÿ, âîçíèêàþùèå â àôôåðåíòíûõ ñèñòåìàõ ïîä âëèÿíèåì 
èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé, ìîãóò ïðîèñõîäèòü íà ëþáîì ïîñëåäîâàòåëüíîì ýòàïå 
ââîäå ñåíñîðíîé èíôîðìàöèè: â èçáèðàòåëüíîì ïðåîáðàçîâàíèè ýíåðãèè è 
êîäèðîâàíèè ðåöåïòîðíîãî ââîäà, â ïåðåäà÷å ýòîé èíôîðìàöèè ñåíñîðíûì ñèñòåìàì 
è â àíàëèçå (äåêîäèðîâàíèè) ââîäà íà ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ öåíòðàëüíîé íåðâíîé 
ñèñòåìû [Brinkman R., 1962; Êèìåëüäîðô Ä., Õàíò Ý., 1969; Carpenter D. et al., 1978]. 

Ïî ìíåíèþ À.Â.Ëåáåäèíñêîãî è Ç.Í.Íàõèëüíèöêîé (1960), âîçìîæíîñòü 
íàáëþäåíèÿ ðàäèîôîñôåíà (ñâåòîâîãî îùóùåíèÿ ïðè âîçäåéñòâèè èîíèçèðóþùèõ 
èçëó÷åíèé) ïðåäñòàâëÿåòñÿ áåññïîðíîé [Lipetz L.E., 1953,1955]. Ïðè äåéñòâèè 
ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ íà ñåò÷àòêè îáîèõ ãëàç íàáëþäàëèñü ÿâëåíèÿ, 
ñâîéñòâåííûå ïðîñòðàíñòâåííîìó çðåíèþ. Èîíèçèðóþùèå èçëó÷åíèÿ íå 
ïðåëîìëÿþòñÿ â ãëàçó è íå âûçûâàþò ôëóîðåñöåíöèè ãëàçíûõ ñðåä; ñâåòîâîå 
îùóùåíèå îáÿçàíî ñâîèì âîçíèêíîâåíèåì äåéñòâèþ èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé íà 
ñâåòî÷óâñòâèòåëüíûå ýëåìåíòû ñåò÷àòêè, êîòîðàÿ â ñîñòîÿíèè òåìíîâîé àäàïòàöèè 
ãëàçà ÷óâñòâèòåëüíà ê èçëó÷åíèÿì âïëîòü äî ñâîåé êðàéíåé ïåðèôåðèè. Â 
ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûìè L.E.Lipetz (1955) ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïîä âîçäåéñòâèåì 
èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé íà ãëàç ôîñôåí âîçíèêàåò â ðåçóëüòàòå âîçáóæäåíèÿ 
ìîëåêóë çðèòåëüíîãî ïóðïóðà, ò.å. âñëåäñòâèå ôîòîõèìè÷åñêîé ðåàêöèè. Â òî æå âðåìÿ 
Ä.Êèìåëüäîðô è Ý.Õàíò (1969) îñïàðèâàþò ïîïûòêè îáúÿñíèòü ðàäèîôîñôåí 
âûöâåòàíèåì ðåòèíàëüíîãî ðîäîïñèíà (çðèòåëüíîãî ïóðïóðà), òàê êàê äëÿ ýòîãî 
òðåáîâàëèñü äîçû îáëó÷åíèÿ, â ìèëëèîí ðàç áîëüøèå, ÷åì ïîðîãîâûå âîçäåéñòâèÿ, 
íåîáõîäèìûå äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ âîçáóæäåíèÿ. Ïîðîãîâàÿ âåëè÷èíà äîçû îáëó÷åíèÿ 
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ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ ðàäèîôîñôåíà, ïî R.Pape & J.Zakovsky 
(1954), ñîñòàâëÿåò âñåãî îêîëî 0,5 ìÐ ïðè ìîùíîñòè äîç 1,6-8,7 ìÐ⋅ñ-1.  

K.Motokawa et al. (1956,1957) è J.Umetsu (1956) èñïîëüçîâàëè â êà÷åñòâå òåñòà 
äëÿ âûÿâëåíèÿ âëèÿíèÿ ðåíòãåíîâñêîãî îáëó÷åíèÿ íà ãëàç ÷åëîâåêà ôîñôåí, 
âîçíèêàþùèé ïðè ïðîõîæäåíèè ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà ÷åðåç ãëàçíîå ÿáëîêî - 
ýëåêòðîôîñôåí. ßïîíñêèå èññëåäîâàòåëè ïîêàçàëè, ÷òî îáëó÷åíèå â äîçàõ 10-50 ìÐ 
âûçûâàëî îò÷åòëèâîå ïîâûøåíèå ïîðîãîâîé âåëè÷èíû ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà äëÿ 
ïîÿâëåíèÿ ýëåêòðîôîñôåíà. Àâòîðû ïðåäïîëîæèëè, ÷òî îáíàðóæåííûé èìè ôåíîìåí 
îáÿçàí ñâîèì ïðîèñõîæäåíèåì äåéñòâèþ ðåíòãåíîâûõ ëó÷åé íà íåðâíûå ýëåìåíòû 
ñåò÷àòêè. 

V.Elenius & E.Sysimetsa (1957) íàáëþäàëè ýëåêòðè÷åñêèå ÿâëåíèÿ â ñåò÷àòêå ïðè 
îáëó÷åíèè ðåíòãåíîâñêèì èçëó÷åíèåì áîëüíûõ ñî ñòàð÷åñêîé êàòàðàêòîé è  
òóáåðêóëåçíûì èðèäîöèêëèòîì. Ïî äàííûì àâòîðîâ, ó ÷åëîâåêà ïîðîãîâàÿ äîçà äëÿ 
âîçíèêíîâåíèè ðåàêöèè ýëåêòðîðåòèíîãðàììû ïðè êðàòêîâðåìåííîé ýêñïîçèöèè 
(âñïûøêà) ñîñòàâëÿåò îêîëî 0,5 Ð, ÷òî ïðèáëèçèòåëüíî â 1.000 ðàç ïðåâûøàåò 
ïîðîãîâóþ âåëè÷èíó, íåîáõîäèìóþ äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ ôîñôåíîâîãî ýôôåêòà. 
Ïðè÷åì ñîïîñòàâëåíèå ýëåêòðîðåòèíîãðàìì, ïîëó÷åííûõ ïðè ðåíòãåíîâñêîì è 
ñâåòîâîì ðàçäðàæåíèè, îêàçàëèñü ïðàêòè÷åñêè èäåíòè÷íûìè. 

Ïðÿìûìè ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêèìè îïûòàìè áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî äåéñòâèå 
èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé íà ñåò÷àòêó âûçûâàåò ïîÿâëåíèå â íåé ñëàáûõ 
ýëåêòðè÷åñêèõ ïîòåíöèàëîâ [Ãðèãîðüåâ Þ.Ã., 1963]. Ð.È.Ïîãîñÿí è ñîàâò. (1961) 
ïîêàçàëè, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì èíòåíñèâíîñòè γ-èçëó÷åíèÿ óñèëèâàþòñÿ áèîïîòåíöèàëû 
ñåò÷àòêè è óìåíüøàåòñÿ èõ ëàòåíòíûé ïåðèîä. Ïðè ýòîì ïîðîãîâàÿ âåëè÷èíà 
ìîùíîñòè äîçû ðàâíÿëàñü 0,001 Ð⋅ñ-1. Àâòîðû òàêæå îáðàòèëè âíèìàíèå íà òî, ÷òî 
ýëåêòðè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ àäàïòèðîâàííîé ê òåìíîòå ñåò÷àòêè íà γ-ëó÷è 60Ñî èìåëà 
áîëüøîå ñõîäñòâî ñ ýëåêòðîðåòèíîãðàììîé.  

D.Michel et al. (1980) ïîëó÷èëè ðåòèíîãðàììó ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ðåíòãåíîâñêîãî 
îáëó÷åíèÿ êóëüòóðû êëåòîê ñåò÷àòîé îáîëî÷êè ãëàç êðûñ â óñëîâèÿõ òåìíîâîé 
àäàïòàöèè. Ýëåêòîðåòèíîãðàììà ïîñëå îáëó÷åíèÿ ðåíòãåíîâñêèì èçëó÷åíèåì áûëà 
èäåíòè÷íà òàêîâîé ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ñâåòîì. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî àìïëèòóäà 
ýëåêòðîðåòèíîãðàììû ïðîïîðöèîíàëüíà ëîãàðèôìó äîçû îáëó÷åíèÿ ñåò÷àòêè [Öèò. ïî 
Ãðèãîðüåâó À.Þ., 1991]. 

Á.Í.Ñàâ÷åíêî (1988) îáúÿñíÿë âîçìîæíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ âîçáóæäåíèÿ â 
ñåò÷àòêå ïðè íåïîñðåäñòâåííîì âîçäåéñòâèè èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé 
êâàçèêðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðîé ìåìáðàí â êîòîðûõ âîçìîæíà ôîòîïðîâîäèìîñòü, 
äûðî÷íàÿ ïðîâîäèìîñòü, ìèãðàöèÿ ýëåêòðîíîâ, à òàêæå ïîëóïðîâîäíèêîâûìè 
ñâîéñòâàìè ñåò÷àòêè.  

Íàðóøåíèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ ñâîéñòâ ñåò÷àòêè íàáëþäàëè ïðè áîëüøèõ 
çíà÷åíèÿõ äîç èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé. Ö.Ì.Àâàêÿí (1958) íà ýëåòêðîðåòèíîãðàììå 
îòìåòèë îò÷åòëèâûå èçìåíåíèÿ ïðè îáëó÷åíèè èçîëèðîâàííîãî ãëàçà ëÿãóøêè â äîçàõ 
10-60 Ð. Â áîëüøèíñòâå ðàáîò ïîêàçàíî, ÷òî ðàäèàöèîííûå ïîðàæåíèÿ çðèòåëüíûõ 
ïóòåé è êîðòèêàëüíûõ ïðîåêöèé çðèòåëüíîãî àíàëèçàòîðà âîçìîæíû ïðè äîçàõ, 
ïðåâûøàþùèõ 400-500 Ð  [Ëåáåäèíñêèé À.Â., Íàõèëüíèöêàÿ Ç.Í., 1960; Êèìåëüäîðô 
Ä., Õàíò Ý., 1969]. 

Ìûøè ïðîÿâëÿþò íàèáîëåå âûñîêóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü â îòíîøåíèè ðàçâèòèÿ 
ëó÷åâîé êàòàðàêòû. Ïî äàííûì K.W.Christenberry & I.Furth (1951), ó ýòèõ æèâîòíûõ 
ìîæíî íàáëþäàòü ïîìóòíåíèå õðóñòàëèêà ïðè îáëó÷åíèè ðåíòãåíîâñêèìè ëó÷àìè 
âñåãî ëèøü â äîçàõ 16-32 Ð. Ïîðîãîâûå æå äîçû ðàçâèòèÿ êàòàðàêò ó îáåçüÿí, ïî 
äàííûì D.J.Kimeldorf (1962), çíà÷èòåëüíî âûøå: 75 ôýð äëÿ áûñòðûõ íåéòðîíîâ, 500 
ôýð äëÿ γ-êâàíòîâ (60Ñî) è 825 ôýð äëÿ òåïëîâûõ íåéòðîíîâ. Ïðè÷åì íåéòðîíû â äîçå 
0,5 Ãð âûçûâàëè çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî ñëó÷àåâ ïîìóòíåíèé õðóñòàëèêà, êîòîðûå áûëè 
äîñòàòî÷íî âûðàæåííûìè äëÿ òîãî, ÷òîáû ÿâèòüñÿ ïîìåõîé äëÿ ïðîõîæäåíèÿ ñâåòà è, 
ïî-âèäèìîìó, çðèòåëüíîìó âîñïðèÿòèþ. N.Fujii et al (1986) ïîñëå îáëó÷åíèÿ ãîëîâû â 
äîçå 1,5 Ãð îòìåòèë ÷åðåç 1-6 ìåñÿöåâ óâåëè÷åíèå â õðóñòàëèêå D-àñïàðòàò, 
ñîïðîâîæäàþùååñÿ ðàçâèòèåì ïîìóòíåíèÿ õðóñòàëèêà. Ñîäåðæàíèå D-àñïàðòàòà 
ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê èíäèêàòîð ïðîöåññîâ ñòàðåíèÿ. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ìèíèìàëüíàÿ 
êàòàðàêòîãåííàÿ äîçà (äëÿ ÷åëîâåêà) ñîñòàâëÿåò 3-5 Ãð [Ìîñêàëåâ Þ.È., 1991]. Â òî 
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æå âðåìÿ ìåæäóíàðîäíûå ýêñïåðòû ÌÀÃÀÒÝ (1992) ïðèâåëè äàííûå î òîì, ÷òî  
ïîðîãîâîé äîçîé äëÿ ðàäèàöèîííîé êàòàðàêòû ó ÷åëîâåêà ÿâëÿåòñÿ ëèøü 0,5 Çâ ïðè 
îäíîêðàòíîì îáëó÷åíèè.  

Ðàäèàöèîííàÿ ïàòîëîãèÿ îðãàíà ñëóõà îïèñàíà ïðè äîçàõ îáëó÷åíèÿ, 
ïðåâûøàþùèõ 400-500 Ð (êàê ïðàâèëî, 1.000-6.000 Ð). Â òî æå âðåìÿ áûëè 
ïðåäïðèíÿòû ïîïûòêè ðàäèîãåííîãî óëó÷øåíèÿ àêóñòè÷åñêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè, ÷òî 
äàëî íåêîòîðûå ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû ïðè îáëó÷åíèè â äîçàõ 500 Ð [Hendricks J., 
Smith J.C.]. Îäíàêî, 0.Novotny (1952) íàáëþäàë ïðè äîçàõ áîëåå 1.000 Ð ïîâûøåíèå 
àóäèòîðíîãî ïîðîãà âîçíèêíîâåíèÿ ìèêðîôîííîãî ïîòåíöèàëà óëèòêè, ÷òî îòðàæàëî 
ñíèæåíèå ïðîâîäèìîñòè â óëèòêå. Ì.ß.Êîçëîâ (1958) îòìåòèë ó ìîðñêèõ ñâèíîê 
ïðèçíàêè ïîòåðè ïðîâîäèìîñòè â óëèòêå ïðè äîçàõ îáùåãî îáëó÷åíèÿ áîëåå 350 Ð. 
Ä.Êèìåëüäîðô è Ý.Õàíò (1969) íàñòàèâàëè íà ïðèçíàíèè ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòè 
ðåöåïòîðíûõ âîëîñêîâûõ êëåòîê îðãàíà ñëóõà. 

Íàðóøåíèÿ ôóíêöèè âåñòèáóëÿðíîãî àíàëèçàòîðà ïîñëå îáëó÷åíèÿ íàáëþäàëèñü 
â åãî ïåðèôåðè÷åñêîì è öåíòðàëüíîì îòäåëàõ. J.Ross, S.Leavitt, E.Holst, C.Clemente 
(1954) îïèñàëè ïîÿâëåíèå íèñòàãìà ó îáåçüÿí ïîñëå îáëó÷åíèÿ ãîëîâû â äîçå 3.000 Ð. 
H.Quastler (1957) ïðè âîçäåéñòâèè èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ íà ãîëîâó õîìÿêà â 
äîçàõ 7.500 Ð îáíàðóæèë ðÿä ëàáèðèíòíûõ ÿâëåíèé - âðàùàòåëüíûå äâèæåíèÿ, 
íàðóøåíèÿ îðèåíòàöèè â ïðîñòðàíñòâå. Ç.À.ßíñîí (1957,1958,1961) ïîêàçàë ðåçêîå 
ïîâûøåíèå ëàáèðèíòíîãî ðåôëåêñà íà ìûøöû êîíå÷íîñòåé ñðàçó æå ïîñëå òîòàëüíîãî 
îáëó÷åíèÿ êðîëèêîâ â äîçå 1.000 Ð. Èçìåíåíèÿ òîíè÷åñêèõ ëàáèðèíòíûõ ðåôëåêñîâ 
áûëè ïîäòâåðæäåíû è íà äåöåðåáðèðîâàííûõ æèâîòíûõ. Àíàëèçèðóÿ ýòè îïûòû, 
Ì.Í.Ëèâàíîâ (1962) ïðèøåë ê çàêëþ÷åíèþ î òîì, ÷òî ïîñëå îáùåãî îáëó÷åíèÿ â 
äîçàõ 800-1.000 Ð íàáëþäàåòñÿ ïîâûøåíèå âîçáóäèìîñòè è ðàçäðàæåíèå êîðû è 
öåíòðîâ ïðîìåæóòî÷íîãî è ïðîäîëãîâàòîãî ìîçãà. Â êà÷åñòâå îäíîé èç ïðè÷èí ýòîãî 
ÿâëåíèÿ îí ïðèâîäèë óñèëåíèå ïîñòóïàþùåé ñ ïåðèôåðèè àôôåðåíòàöèè. 

Èîíèçèðóþùèå èçëó÷åíèÿ êàê ïðè ìåñòíîì, òàê è îáùåì âîçäåéñòâèè 
âûçûâàþò îò÷åòëèâûå èçìåíåíèÿ ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ñîìàòî-ñåíñîðíîé 
àôôåðåíòíîé ñèñòåìû. Í.À.Ðîêîòîâà è È.Ì.Ãîðáóíîâà (1957) ïðîâåëè ýêñïåðèìåíòû, 
ïîêàçàâøèå âîçáóæäàþùåå äåéñòâèå β-èçëó÷àòåëÿ 32Ð íà ðåöåïòîðû êîæè è ñëèçèñòîé 
îáîëî÷êè. Èññëåäîâàòåëè íàáëþäàëè ïîâûøåíèå äâèãàòåëüíûõ è ñåêðåòîðíûõ 
ïèùåâûõ óñëîâíûõ ðåôëåêñîâ ïîñëå âîçäåéñòâèÿ íà êîæó ïëîñêîãî àïïëèêàòîðà, 
ñîäåðæàùåãî 32Ð, â äîçå 2 Ð. Â äàëüíåéøåì íàáëþäàëè íåêîòîðîå óãíåòåíèå ñ 
ïîñëåäóþùåé íîðìàëèçàöèåé ðåôëåêñîâ. Íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå ìåñòíîãî 
âîçäåéñòâèÿ ðåíòãåíîâñêèì èçëó÷åíèåì íà ñòîïó êðîëèêà â äîçå 500 Ð íàáëþäàëè 
ïåðèîäè÷åñêîå ïîÿâëåíèå “ñïîíòàííîé” ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè â êîæíûõ íåðâàõ, à 
òàêæå óñèëåíèå ðåàêöèè ÝÝÃ íà òàêòèëüíîå ðàçäðàæåíèå [Ëèâàíîâ Ì.Í., Äåëèöûíà 
Í.Ñ., 1956; Äåëèöûíà Í.Ñ., 1969].  

ß.È.Ãåéíèñìàí è Å.À.Æèðìóíñêàÿ (1952) ïðîâåëè ýêñïåðèìåíòàëüíûå 
èññëåäîâàíèÿ î âëèÿíèè ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ â äîçå 5.400 Ð íà êîæíûå 
ðåöåïòîðû ëÿãóøêè. Àâòîðû ïîêàçàëè, ÷òî ÷åðåç íåñêîëüêî ìèíóò ïîñëå âîçäåéñòâèÿ 
îòìå÷àþòñÿ èçìåíåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ðåàêöèè êîæíîãî íåðâà â îòâåò íà ðàçäðàæåíèå 
êîæè. 

Â ýêñïåðèìåíòàõ áûëî ïîêàçàíî ïîâûøåíèå ïîðîãà áîëåâûõ ðåàêöèé ïîñëå 
îáëó÷åíèÿ. Ó ìîðñêèõ ñâèíîê ýòîò ôåíîìåí îáíàðóæèâàëñÿ ïðè îáùåì îáëó÷åíèè èõ 
â äîçå 10.000 Ð. Äîçà 5.000 Ð òàêèõ ÿâëåíèé íå âûçâàëà [Andrews H.L., 1957]. 

Â ëèòåðàòóðå èìåþòñÿ óêàçàíèÿ î íàðóøåíèÿõ ïðè îáëó÷åíèè èíòåðîöåïòèâíîãî 
àíàëèçàòîðà èëè ñîìàòî-âèñöåðàëüíîé àôôåðåíòíîé ñèñòåìû. Ýòîé ñèñòåìå ïðèäàåòñÿ 
ðåøàþùåå çíà÷åíèå â ðåàêöèè öåëîñòíîãî îðãàíèçìà íà äåéñòâèå èîíèçèðóþùèõ 
èçëó÷åíèé. Îáíàðóæåíû îò÷åòëèâûå èçìåíåíèÿ èíòåðîöåïòèâíûõ ðåôëåêñîâ ñ 
ñîñóäèñòûõ ðåôëåêñîãåííûõ çîí: ñèíîêàðîòèäíîé îáëàñòè (È.À.Ïåéìåð, 1952; 
À.Ñ.Ìîçæóõèí, 1953, 1954, 1956; Ð.Ì.Ëþáèìîâà, 1955), ñîñóäîâ è òêàíè 
ëèìôàòè÷åñêèõ óçëîâ (Þ.Ì.Çàðåöêàÿ, 1956), ìåõàíîðåöåïòîðîâ ìî÷åâîãî ïóçûðÿ è 
õåìîðåöåïòîðîâ òîíêîãî êèøå÷íèêà (Â.À.×åðíè÷åíêî, 1955), ïðÿìîé êèøêè 
(Í.Ñ.Äåëèöûíà, 1955; Ò.Â.Ïîïîâà, 1956), æåëóäî÷íî-êèøå÷íîãî òðàêòà (Í.À.Ëàïøèí, 
1955; Ò.Â.Ïîïîâà, 1956), áàðî- è òåðìîðåöåïòîðîâ æåëóäî÷íî-êèøå÷íîãî òðàêòà 
(Ò.Ê.Äæàðêüÿí, 1956), õåìîðåöåïòîðîâ êîñòíîãî ìîçãà (È.À.Øåâ÷åíêî, Ñ.È.Ýðåíáóðã, 
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1954). Íàèáîëåå õàðàêòåðíîé ÷åðòîé èçìåíåíèé èíòåðîöåïòèâíûõ ðåôëåêñîâ ïðè 
îáëó÷åíèè ÿâëÿåòñÿ ôàçíîñòü èõ ïðîòåêàíèÿ [Ëåáåäèíñêèé À.Â., Íàõèëüíèöêàÿ Ç.Í., 
1960; Êèìåëüäîðô Ä., Õàíò Ý., 1969]. 

Ñëåäîâàòåëüíî, âîïðåêè ðàñïðîñòðàíåííîìó ìíåíèþ î íåâîçìîæíîñòè äåòåêöèè 
èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé îðãàíàìè ÷óâñòâ, ñóùåñòâóåò äîñòàòî÷íî ìíîãî ðàáîò, 
ñòàâÿùèõ ïîä ñîìíåíèå ïîëîæåíèå î “íåâèäèìîñòè” èëè “íåîñÿçàåìîñòè” ýòèõ 
èçëó÷åíèé. Íàèáîëüøåé ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòüþ îáëàäàþò çðèòåëüíàÿ è ñîìàòî-
ñåíñîðíàÿ (âêëþ÷àÿ ñîìàòî-âèñöåðàëüíóþ) àôôåðåíòíûå ñèñòåìû. Ýòè ñèñòåìû èìåþò 
òàêæå íàèáîëüøåå èíôîðìàöèîííîå çíà÷åíèå [Øìèäò Ð., 1984].  

Êèìåëüäîðô Ä. è Õàíò Ý. (1969) îòìå÷àëè, ÷òî èîíèçèðóþùèå èçëó÷åíèÿ 
ÿâëÿþòñÿ ñâîåîáðàçíûì ôàêòîðîì â îòíîøåíèè îðãàíèçàöèè íåðâíîé ñèñòåìû. Çà 
èñêëþ÷åíèåì äåéñòâèÿ èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé íà ôîòîõèìè÷åñêèå ïðîöåññû, íåò 
äðóãèõ äàííûõ î òîì, ÷òî ýòè èçëó÷åíèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé àäåêâàòíûé èëè äàæå 
ýôôåêòèâíûé ðàçäðàæèòåëü äëÿ êàêèõ-ëèáî ðåöåïòîðíûõ ñèñòåì. Ïóòè ðàäèàöèîííîé 
ñòèìóëÿöèè îñòàþòñÿ íåâûÿñíåííûìè. Âûñêàçàíû ãèïîòåçû î íåïîñðåäñòâåííîì 
âëèÿíèè èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé íà ýíåðãî÷óâñòâèòåëüíûå ñèíàïòè÷åñêèå ïðîöåññû 
è î ñóùåñòâîâàíèè ðàäèàöèîííûõ ðåöåïòîðîâ, ñðåäè êîòîðûõ íàçâàíû îáîíÿòåëüíûå è 
âêóñîâûå ðåöåïòîðû, à òàêæå ðåöåïòîðû õèìè÷åñêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè â ìîçãîâîì 
ñòâîëå. Ðàññìîòðåíà âîçìîæíîñòü ó÷àñòèÿ ôîòî÷óâñòâèòåëüíûõ ñèñòåì â 
ðàçäðàæàþùèõ ýôôåêòàõ èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé. 

À.Á.Öûïèí (1955), À.Á.Öûïèí è Þ.Ã.Ãðèãîðüåâ (1960) âûñêàçàëè ïîëîæåíèå, 
÷òî èîíèçèðóþùèå èçëó÷åíèÿ ìîãóò ïðèâåñòè ê ïîâûøåíèþ âîçáóäèìîñòè ñàìèõ 
ðåöåïòîðîâ ê àäåêâàòíîìó ðàçäðàæèòåëþ. Â ðåçóëüòàòå òàêîãî äåéñòâèÿ íà ðåöåïòîðû 
àäåêâàòíûå ðàçäðàæèòåëè, áûâøèå äî îáëó÷åíèÿ ïîäïîðîãîâûìè, ïîñëå îáëó÷åíèÿ 
ìîãóò ñòàòü íàäïîðîãîâûìè è âûçâàòü îòâåòíóþ ðåàêöèþ àíàëèçàòîðà. Êðîìå òîãî, 
àâòîðû ïîêàçàëè, ÷òî ñðåäíåå âðåìÿ âîçíèêíîâåíèÿ ðåàêöèè íåðâíîé ñèñòåìû íà 
îáëó÷åíèå â çàâèñèìîñòè îò ìîùíîñòè äîçû îáëó÷åíèÿ îïèñûâàåòñÿ òèïè÷íîé äëÿ 
ýëåêòðè÷åñêîãî ðàçäðàæèòåëÿ êðèâîé Ãîðâåãà-Âåéñà. 

Â èññëåäîâàíèÿõ, âûïîëíåííûõ â ëàáîðàòîðèè Ì.Í.Ëèâàíîâà, ïîëó÷èë ðàçâèòèå 
ïðèìåíèòåëüíî ê èîíèçèðóþùèì èçëó÷åíèÿì èçâåñòíûé ïñèõîôèçè÷åñêèé çàêîí 
Âåáåðà-Ôåõíåðà, îïèñûâàþùèé çàâèñèìîñòü èíòåíñèâíîñòü îùóùåíèÿ îò ñèëû 
ðàçäðàæèòåëÿ. Êðîëèêîâ ïîäâåðãàëè îáùåìó γ-îáëó÷åíèþ ñ ìîùíîñòüþ äîçû 1,53 
Ãð⋅ìèí-1. Â òå÷åíèå âñåãî âðåìåíè îáëó÷åíèÿ âåëàñü íåïðåðûâíàÿ çàïèñü 
áèîýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè ìîçãà. Ïîñëå 7 ìèí ëó÷åâîãî âîçäåéñòâèÿ 
îäíîìîìåíòíî óâåëè÷èâàëè ìîùíîñòü äîçû äî 4,59 Ãð⋅ìèí-1, ò.å. íà 3,06 Ãð⋅ìèí-1. Ó 
æèâîòíûõ âîçíèêàëè îò÷åòëèâûå èçìåíåíèÿ áèîïîòåíöèàëîâ êîðû ãîëîâíîãî ìîçãà â 
ìîìåíò íà÷àëà äîïîëíèòåëüíîãî ëó÷åâîãî âîçäåéñòâèÿ [Ãðèãîðüåâ À.Þ., 1991]. 

Îäíîêðàòíîå îáùåå ðåíòãåíîâñêîå îáëó÷åíèå êðîëèêîâ â äîçå 10 Ð âûçûâàëî 
èçìåíåíèå âðåìåíè ôëåêñîðíûõ ðåôëåêñîâ çàäíåé êîíå÷íîñòè [Êóäðèöêèé Þ.Ê., 1955; 
Ôåäîðîâà È.Â., 1958]. Èçìåíåíèÿ ôóíêöèè ïåðèôåðè÷åñêèõ íåðâîâ è ñåãìåíòàðíûõ 
ðåôëåêñîâ íàáëþäàëè óæå ïðè äîçàõ 1-10 ìÃð. Îáðàùåíî âíèìàíèå íà áîëüøóþ 
ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòü ìåäëåííî ïðîâîäÿùèõ âîëîêîí, ÷åì áûñòðîïðîâîäÿùèõ. 
Ñ÷èòàþò, ÷òî àôôåðåíòíûå íåðâû è ïóòè ñïèííîãî ìîçãà áîëåå ðàäèî÷óâñòâèòåëüíû, 
÷åì ýëåìåíòû äâèãàòåëüíîé ñèñòåìû. Ïðîñëåæåíû ðàäèîãåííûå èçìåíåíèÿ íà óðîâíå 
ñòðóêòóðû ðåöåïòîðîâ, íåðâíî-ìûøå÷íîãî ñîåäèíåíèÿ, ñïèííîãî ìîçãà. Íåîáõîäèìî 
îòìåòèòü, ÷òî â ïîñëåäíèõ ñëó÷àÿõ, òàêæå êàê è ïðè îáëó÷åíèè ïåðèôåðè÷åñêèõ 
íåðâîâ, â áîëüøèíñòâå ðàáîò ðàäèàöèîííûå ýôôåêòû íàáëþäàëèñü ïðè î÷åíü 
âûñîêèõ äîçàõ îáëó÷åíèÿ, êàê ïðàâèëî ïðåâûøàþùèõ äåñÿòêè è ñîòíè ãðåé [Ëèâøèö 
Í.Í., 1961; Ëèâàíîâ Ì.Í., 1962; Êèìåëüäîðô Ä., Õàíò Ý., 1969].  

Âûñîêàÿ ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòü áûëà óñòàíîâëåíà äëÿ ñòâîëîâûõ öåíòðîâ. Òàê, 
îáëó÷åíèå ãèïîôèçàðíî-ïðîìåæóòî÷íîé îáëàñòè ó ëþäåé ðåíòãåíîâñêèì èçëó÷åíèåì 
â äîçå âñåãî 10 Ð âûçûâàëî ïîâûøåíèå ïðîíèöàåìîñòè êàïèëëÿðîâ ðóêè è ôàçíîå 
èçìåíåíèå êîæíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ. Ýòè ðåàêöèè îáúÿñíÿëèñü áîëüøîé 
÷óâñòâèòåëüíîñòüþ âåãåòàòèâíûõ öåíòðîâ ê îáëó÷åíèþ [Pape R., Branter K., Jasky K., 
1953; Hecht H., Neumayr A., Thurnher B., 1953].  

A.Zuppinger (1953) ïîä÷åðêèâàë ó÷àñòèå âåãåòàòèâíûõ èííåðâàöèè â ðåàêöèè íà 
îáëó÷åíèå, îáðàùàÿ âíèìàíèå íà ýôôåêòèâíîñòü íàçíà÷åíèÿ ïðåïàðàòîâ, 
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ïîäàâëÿþùèõ ñèìïàòè÷åñêèé è ïàðàñèìïàòè÷åñêèé îòäåëû âåãåòàòèâíîé íåðâíîé 
ñèñòåìû â öåëÿõ ïîäàâëåíèÿ îáùåé ðåàêöèè îðãàíèçìà íà îáëó÷åíèå. 
Ç.Í.Íàõèëüíèöêàÿ (1957) íàáëþäàëà èçìåíåíèÿ ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ 
ïîñòãàíãëèîíàðíûõ ñèìïàòè÷åñêèõ âîëîêîí ïîñëå îáùåãî îáëó÷åíèÿ â äîçå 600 Ð.  

À.Â.Ëåáåäèíñêèé (1962) îáðàòèë îñîáîå âíèìàíèå íà ÷óâñòâèòåëüíîñòü 
âåãåòàòèâíîé íåðâíîé ñèñòåìû ê äåéñòâèþ èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé, ïîä÷åðêèâàÿ 
çíà÷åíèå íàðóøåíèé ãèïîòàëàìóñà. Èì áûëà âûñêàçàíà ãèïîòåçà îá îñîáîé 
÷óâñòâèòåëüíîñòè ê èîíèçèðóþùèì èçëó÷åíèÿì ñèíàïòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé ñ 
ðàçâèòèåì ñòîéêîé äåïîëÿðèçàöèè ñèíàïòè÷åñêèõ ìåìáðàí è íàðóøåíèåì ñèñòåìû 
àöåòèëõîëèíýñòåðàçû. 

Ã.Ç.Àáäóëëèí (1962) ðàññìîòðåë ñðàâíèòåëüíóþ ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòü 
ðàçëè÷íûõ îòäåëîâ ãîëîâíîãî ìîçãà ïî èçìåíåíèþ èõ ôóíêöèé è ïðèøåë ê 
çàêëþ÷åíèþ î òîì, ÷òî ëåã÷å è áûñòðåå ïðè äåéñòâèè èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé 
èçìåíÿþòñÿ ôóíêöèè ñðåäíå-ìîçãîâûõ îáðàçîâàíèé. Âåãåòàòèâíûå óñëîâíûå ðåôëåêñû 
èçìåíÿëèñü áîëåå ðåçêî è ïðè ìåíüøèõ äîçàõ îáëó÷åíèÿ, ÷åì äâèãàòåëüíûå óñëîâíûå 
ðåôëåêñû. Àâòîð îòìåòèë ïðåèìóùåñòâåííîå ïîðàæåíèå èîíèçèðóþùèìè 
èçëó÷åíèÿìè ôóíêöèé ïîäêîðêîâî-ñòâîëîâûõ îáðàçîâàíèé ãîëîâíîãî ìîçãà (ãèïîòàëàìóñ, 
ïðîäîëãîâàòûé ìîçã).  

Ïîâûøåíèå âîçáóäèìîñòè ãèïîòàëàìóñà â âèäå ó÷àùåíèÿ áèîïîòåíöèàëîâ, 
ïîëèðèòìèè, îñòðûõ âîëí è ñïàéêîâûõ ðàçðÿäîâ áûëî âûÿâëåíî Í.Ï.Ñìèðíîâîé 
(1958, 1969) ïðè òîòàëüíîì îáëó÷åíèè êîøåê â äîçå 50 Ð. Èçìåíåíèå 
ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ãèïîòàëàìóñà èãðàëî íåìàëîâàæíóþ ðîëü â ðàçâèòèè 
âûäåëåííîé àâòîðîì ëó÷åâîé âåãåòî-ñîñóäèñòîé äèñòîíèè.  

Ò.À.Êîðîëüêîâà (1958) ïîêàçàëà, ÷òî ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷åíèå â äîçàõ 5,10, 25 è 
50 Ð ïðè îäíîêðàòíîì òîòàëüíîì âîçäåéñòâèè óñèëèâàåò ïðîöåññû êîðêîâîãî 
âîçáóæäåíèÿ. Ñòèìóëèðóþùåå äåéñòâèå èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ â äîçå 25 Ð 
ïðîÿâëÿëîñü óæå â äåíü îáëó÷åíèÿ, à ïðè äîçå 5 è 10 Ð - íà ñëåäóþùèå ñóòêè. Ïðè 
îáñëåäîâàíèè ëþäåé, ïîäâåðãøèõñÿ âîçäåéñòâèþ èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé â äîçàõ, 
áëèçêèõ ê ïðåäåëüíî äîïóñòèìûì, áûëè îáíàðóæåíû îò÷åòëèâûå èçìåíåíèÿ óñëîâíûõ 
ðåôëåêñîâ, ñâèäåòåëüñòâîâàâøèõ î íàðóøåíèè ïîäâèæíîñòè è óðàâíîâåøåííîñòè 
îñíîâíûõ êîðêîâûõ ïðîöåññîâ [Ëèâàíîâ Ì.Í., 1962]. 

Òàêèì îáðàçîì, äîçû îáëó÷åíèÿ 0,05, 1, 2, 5 è 10 Ð ïðè îäíîêðàòíîì âíåøíåì 
îáëó÷åíèè ÿâëÿþòñÿ óæå äîñòàòî÷íûìè, ÷òîáû ñ÷èòàòü âîçìîæíûì îáíàðóæèòü 
ñëåäîâûå ôóíêöèîíàëüíûå èçìåíåíèÿ â íåðâíîé ñèñòåìå. Ïðèâåäåííûå çíà÷åíèÿ äîç 
îáëó÷åíèÿ íå ìîãóò ñî âñåé óáåäèòåëüíîñòüþ ðàññìàòðèâàòüñÿ â êà÷åñòâå ïîðîãîâûõ 
äëÿ ðàçëè÷íûõ îòäåëîâ íåðâíîé ñèñòåìû, îäíàêî, åñòü âñå îñíîâàíèÿ ïîëàãàòü, ÷òî 
âûÿâëåííûå èçìåíåíèÿ â íåðâíîé ñèñòåìå ÿâëÿëèñü ïåðâè÷íûìè ïî îòíîøåíèþ ê 
ñîñóäèñòûì è äðóãèì íàðóøåíèÿì, âûçûâàåìûõ äåéñòâèåì èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé. 
Íåëüçÿ èñêëþ÷èòü, ÷òî ëþáîå âîçäåéñòâèå ýòèõ èçëó÷åíèé îêàçûâàåò àëüòåðèðóþùåå 
äåéñòâèå íà áèîñóáñòðàòû, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, âåäåò ê ïðåäñòàâëåíèþ îá îòñóòñòâèè 
ïîðîãîâûõ äîç â ïåðâè÷íûõ ðåàêöèÿõ íà îáëó÷åíèå. Ïîýòîìó ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, 
÷òî äàæå è åñòåñòâåííûé ðàäèàöèîííûé ôîí ïîñòîÿííî íàíîñèò ïîðàæåíèå 
îòäåëüíûì ýëåìåíòàì áèîñóáñòðàòà, íî ââèäó íàëè÷èÿ ðåïàðàöèîííûõ ïðîöåññîâ 
îðãàíèçì ñïðàâëÿåòñÿ ñ ýòèì äåéñòâèåì. Ðàçâèòèå ïàòîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà 
íàñòóïàåò ëèøü ñ òîãî ìîìåíòà, êîãäà ñòåïåíü ïîâðåæäàþùåãî âëèÿíèÿ íà÷èíàåò 
ïðåâîñõîäèòü âîçìîæíîñòè ðåïàðàöèè, ãäå ìîãóò îáíàðóæèâàòüñÿ ïîðîãîâûå 
çàâèñèìîñòè. Ïðè÷åì âîçìîæíî ñóùåñòâîâàíèå ðàñõîæäåíèÿ ïîðîãîâ 
÷óâñòâèòåëüíîñòè è ïîðîãîâ ïîâðåæäàþùåãî äåéñòâèÿ èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé, ò.å. 
íåîáõîäèìî ðàçëè÷åíèå ïîíÿòèé ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòè è ðàäèîïîðàæàåìîñòè. 
[Ëèâàíîâ Ì.Í., 1962].  

Ï.Ä.Ãîðèçîíòîâ (1964) ïèñàë:“... â ðàäèîáèîëîãèè íå ñëåäóåò ïóòàòü ïîíÿòèÿ î 
ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòè è ðàäèîïîðàæàåìîñòè...”. À.Ã.Ñâåðäëîâ (1984) ñ÷èòàë, ÷òî 
ñî÷åòàíèå êëàññè÷åñêèõ è íîâåéøèõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ ñàìèõ íåéðîíîâ è èõ 
àíñàìáëåé - çàëîã óñïåõà â èññëåäîâàíèÿõ ðàäèîðåçèñòåíòíîñòè è ðàäèîïîðàæàåìîñòè 
öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû. Êàòåãîðè÷åñêè ïðîòèâ ðàçäåëåíèÿ ýòèõ äâóõ ïîíÿòèé 
âûñòóïàåò Ñ.Ï.ßðìîíåíêî (1989). Â òî æå âðåìÿ, ïî ìíåíèþ À.Þ.Ãðèãîðüåâà (1991), 
óñòàíîâëåííîå ñâîéñòâî íåðâíîé ñèñòåìû ðåàãèðîâàòü íà âîçäåéñòâèå èîíèçèðóþùèõ 
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èçëó÷åíèé ôèçèîëîãè÷åñêèìè ðåàêöèÿìè ïîçâîëÿåò äèôôåðåíöèðîâàííî ïîäõîäèòü ê 
ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòè è ðàäèîïîðàæàåìîñòè, ìåæäó êîòîðûìè ðàçëè÷èÿ â äèàïàçîíå 
äîç ìîãóò äîñòèãàòü 5-6 ïîðÿäêîâ. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìûì ÿâëÿåòñÿ ó÷åò òàêæå 
èíäèâèäóàëüíûõ ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòè è ðàäèîïîðàæàåìîñòè, îáíàðóæèâàþùèìè 
çàâèñèìîñòü îò èñõîäíîãî ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ îðãàíèçìà, à òàêæå 
íåñïåöèôè÷åñêîé åãî ðåàêòèâíîñòè. 

 
2.2.1.2. Ñïîíòàííàÿ è âûçâàííàÿ áèîýëåêòðè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ãîëîâíîãî ìîçãà 
 
Ïîäâîäÿ èòîãè áîëåå ÷åì äåñÿòèëåòíèõ èññëåäîâàíèé âëèÿíèÿ èîíèçèðóþùèõ 

èçëó÷åíèé íà íåðâíóþ ñèñòåìó, Ì.Í.Ëèâàíîâ (1962) ïðèøåë ê çàêëþ÷åíèþ, ÷òî 
èçìåíåíèÿ â êîðå ãîëîâíîãî ìîçãà ïðè îáëó÷åíèè â çíà÷èòåëüíûõ äîçàõ (500-1.000 Ð) 
íîñÿò ôàçíûé õàðàêòåð. Îíè çàêëþ÷àþòñÿ â íà÷àëüíîì êðàòêîâðåìåííîì ïîâûøåíèè 
ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ êîðû, ñìåíÿþùåìñÿ ãëóáîêèì è äëèòåëüíûì åãî 
óãíåòåíèåì. Ýòè ñäâèãè â ôóíêöèîíàëüíîì ñîñòîÿíèè êîðû ãîëîâíîãî ìîçãà øèðîêî 
îòðàæàþòñÿ âî âñåõ îðãàíàõ è òêàíÿõ îáëó÷åííîãî îðãàíèçìà. Ïðè îáëó÷åíèè â äîçàõ 
îêîëî 1.000 Ð ðåãèñòðèðîâàëàñü ýïèëåïòè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü â êîðå è ñòâîëå ìîçãà. Â 
ýêñïåðèìåíòàõ ñ îäíîñòîðîííèì ðàçðóøåíèåì ðåòèêóëÿðíîé ôîðìàöèè ñðåäíåãî ìîçãà 
ïîêàçàíî, ÷òî èçìåíåíèÿ ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ êîðû ãîëîâíîãî ìîçãà çàâèñÿò 
îò âëèÿíèé ñ ïåðèôåðèè, ðåàëèçóþùèõñÿ ÷åðåç íåñïåöèôè÷åñêóþ àêòèâèðóþùóþ 
ñèñòåìó ãîëîâíîãî ìîçãà. Ïðè ýòîì, â ïðîöåññ íåñîìíåííî âîâëåêàþòñÿ âåãåòàòèâíàÿ 
íåðâíàÿ ñèñòåìà è ìíîãî÷èñëåííûå ãóìîðàëüíûå ìåõàíèçìû. Â îñíîâíîì äåéñòâèå 
èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé ñâîäèòñÿ ê îñëàáëåíèþ íåðâíûõ ïðîöåññîâ ñ ôîðìèðîâàíèåì 
ðàçäðàæèòåëüíîé ñëàáîñòè. 

Þ.Ã.Ãðèãîðüåâ (1963) â êà÷åñòâå ïîêàçàòåëÿ îöåíêè ÷óâñòâèòåëüíîñòè 
öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû ê èîíèçèðóþùèì èçëó÷åíèÿì èñïîëüçîâàë ÝÝÃ 
íåïîñðåäñòâåííî âî âðåìÿ îáëó÷åíèÿ, ò.å. ðåãèñòðèðîâàë ðàííèå ðåàêöèè ãîëîâíîãî 
ìîçãà íà îáëó÷åíèå. Ýòî âïåðâûå äàëî âîçìîæíîñòü óñòàíîâèòü ïîðîãîâóþ äîçó 
èçëó÷åíèÿ äëÿ îöåíêè ôóíêöèîíàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè íåðâíîé ñèñòåìû â 
óñëîâèÿõ íåïîñðåäñòâåííîãî äåéñòâèÿ èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé. Ñóììàðíàÿ äîçà, 
ïðè êîòîðîé àâòîð îáíàðóæèë èçìåíåíèÿ áèîïîòåíöèàëîâ ìîçãà äëÿ ìîùíîñòè äîçû 
0,013 Ð⋅ñ-1, ñîñòàâëÿåò 0,05 Ð, ÷òî â 20-50 ðàç íèæå òåõ äîç, êîòîðûå ïðèâîäèëè ê 
óñòîé÷èâûì íàðóøåíèÿì. Þ.Ã.Ãðèãîðüåâ (1963) çàêëþ÷èë, ÷òî áèîëîãè÷åñêîå 
äåéñòâèå èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé ïî ñâîåìó ñóùåñòâó, ïî-âèäèìîìó, ìîæíî ñ÷èòàòü 
áåñïîðîãîâûì, íî ïî ôîðìå ñâîåãî ïðîÿâëåíèÿ íà áîëåå âûñîêîì áèîëîãè÷åñêîì 
óðîâíå, òàì ãäå íàáëþäàþòñÿ ÿâëåíèÿ êîìïåíñàöèè è âîññòàíîâëåíèÿ, ýòî äåéñòâèå 
íîñèò âèä ïîðîãîâûõ îòâåòíûõ ðåàêöèé. Çàâèñèìîñòü ýôôåêòà îò âåëè÷èíû äîçû 
íàèëó÷øèì îáðàçîì îïèñûâàåòñÿ S-îáðàçíîé êðèâîé. 

Äðóãèå àâòîðû èçìåíåíèÿ ÝÝÃ îïèñûâàëè ëèøü ïðè äåéñòâèè çíà÷èòåëüíî 
áîëüøèõ äîç. M.Betetto (1970) ñ÷èòàë, ÷òî ìèíèìàëüíàÿ äîçà, âûçûâàþùàÿ 
ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ ÝÝÃ, ñîñòàâëÿåò 4,5 Ãð, ÷òî çíà÷èòåëüíî ìåíüøå òàêîâîé 
äëÿ ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïàòòåðíîâ - 7,6 Ãð. Ïîêàçàíî, ÷òî áîëüøèå äîçû îáëó÷åíèÿ 
âûçûâàþò óâåëè÷åíèå àìïëèòóäû è óðåæåíèå âîëí íà ÝÝÃ, ïðè ýòîì ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî 
èçìåíåíèÿ ñâÿçàíû, ãëàâíûì îáðàçîì, ñ ïîñòðàäèàöèîííûì ïîâûøåíèåì ñèíàïòè÷åñêîé 
âîçáóäèìîñòè. Ïðè îáëó÷åíèè îáåçüÿí â äîçàõ 4.500-6.000 Ð íàáëþäàëè ïîÿâëåíèå 
ñïàéêîâ, ýïèëåïòèôîðìíûõ ðàçðÿäîâ è çàìåäëåíèå ðèòìîâ ÝÝÃ. Ïðè îáëó÷åíèè ãîëîâû 
êðûñ â äîçàõ 9.000-10.000 Ð âûÿâèëè çàìåäëåíèå ÷àñòîòû êîëåáàíèé ÝÝÃ, 
ñî÷åòàâøååñÿ ñî ñíèæåíèåì óðîâíÿ ñåðîòîíèíà â ãîëîâíîì ìîçãå, à òàêæå óãíåòåíèå 
áèîïîòåíöèàëîâ ìîçãà âïëîòü äî “áèîýëåêòðè÷åñêîãî ìîë÷àíèÿ” [Andrews H.L. et al., 
1953; Bailey O.T. et al., 1958; Ruebe W., 1959; Speck L.B., 1962; Nair V. et al., 1963; Sato 
M., 1978; Äàâûäîâ Á.È. è ñîàâò., 1991]. 

Ïðè îáëó÷åíèè â äîçàõ 200 è 400 Ð íàáëþäàëèñü ñïàéêîâûå ðàçðÿäû â ãèïïîêàìïå 
ïðè îòñóòñòâèè êàêèõ-ëèáî êëèíè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ íåâðîëîãè÷åñêîãî ïîâðåæäåíèÿ 
èëè ëó÷åâîé áîëåçíè [Gangloff H., 1962; Haley T., 1962]. Êðîìå òîãî, T.Haley (1962) 
îòìåòèë, ÷òî îáëó÷åíèå â äîçå 400 Ð âûçûâàëî íåïîñðåäñòâåííîå óâåëè÷åíèå áûñòðûõ 
íèçêîâîëüòíûõ êîëåáàíèé áèîïîòåíöèàëîâ è ñíèæåíèå êîëè÷åñòâà ìåäëåííîé ðèòìèêè 
ÝÝÃ. Â.À.Õàñàáîâà (1969) óæå â ïåðâûå ÷àñû ïîñëå îáëó÷åíèÿ â äîçàõ 60, 100 è 400 Ð 
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âûÿâèëà óâåëè÷åíèå âûðàæåííîñòè è àìïëèòóäû âûñîêî÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà 
áèîýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè â äâèãàòåëüíîé, ëîáíîé, çàòûëî÷íîé, îðáèòàëüíîé, 
âèñî÷íîé îáëàñòÿõ êîðû, òàëàìóñå, ãèïïîêàìïå è ñòðèîïàëëèäàðíûõ ÿäðàõ. Ïðè ýòîì 
ñòåïåíü ðàííåé àêòèâàöèè íå çàâèñåëà îò äîçû îáëó÷åíèÿ. 

Á.È.Äàâûäîâ è È.Á.Óøàêîâ (1987), ñ÷èòàþò, ÷òî ïåðâàÿ ôàçà - ôàçà àêòèâàöèè - 
âðÿä ëè ÿâëÿåòñÿ ñïåöèôè÷åñêîé òîëüêî äëÿ ðàäèàöèîííîãî ôàêòîðà. Þ.Ã.Ãðèãîðüåâ 
(1982) ðàñöåíèâàåò åå êàê âðåìåííóþ äåñèíõðîíèçàöèþ êîðêîâîé ýëåêòðè÷åñêîé 
àêòèâíîñòè, âîçíèêàþùóþ âñëåä çà âêëþ÷åíèåì èñòî÷íèêà îáëó÷åíèÿ (“on” - 
ýôôåêò). Ïðåêðàùåíèå îáëó÷åíèÿ òàêæå ïðèâîäèò ê äåñèíõðîíèçàöèè (“off” - 
ýôôåêò). Äåñèíõðîíèçàöèÿ ÝÝÃ, ñîïðîâîæäàþùàÿñÿ óñèëåíèåì β-àêòèâíîñòè â 
ðåçóëüòàòå âîñõîäÿùåãî àêòèâèðóþùåãî âëèÿíèÿ ðåòèêóëÿðíîé ôîðìàöèè, ñ÷èòàåòñÿ 
íàèáîëåå óíèâåðñàëüíîé ðåàêöèåé, âîçíèêàþùåé ïðè äåéñòâèè ìíîãèõ ôàêòîðîâ 
ñðåäû. Äëÿ âòîðîé ôàçû èçìåíåíèé áèîýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè õàðàêòåðíû 
çàìåäëåííûå (θ- è δ-àêòèâíîñòü) è íåðåãóëÿðíûå âîëíû, à òàêæå ïåðèîäè÷åñêèå 
ïàðîêñèçìàëüíûå âîëíû è ñóäîðîæíûå ïèêîâûå ðàçðÿäû [Ross J.A.T. et al., 1954]. 

Èññëåäîâàíèÿ Ãðóçèíñêîé øêîëû ðàäèîíåéðîáèîëîãîâ (Ê.Ø.Íàäàðåéøâèëè, 
Î.Ñ.Áàêðàäçå 1968; Î.Ñ.Áàêðàäçå, 1971; Ê.Ø.Íàäàðåéøâèëè è ñîàâò., 1972-1978) áûëè 
ñîñðåäîòî÷åíû íà èçó÷åíèè áèîýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè ðàçëè÷íûõ ñòðóêòóð ìîçãà 
íåïîñðåäñòâåííî ïðè îáëó÷åíèè. Ñðàçó ïîñëå íà÷àëà îáëó÷åíèÿ (67-75 ìÃð⋅ñ-1) 
íàáëþäàëè èçìåíåíèÿ áèîýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè â õèàçìå, îïòè÷åñêîì òðàêòå, 
ëàòåðàëüíîì êîëåí÷àòîì òåëå, ïåðâè÷íîé è âòîðè÷íîé çðèòåëüíûõ îáëàñòÿõ êîðû, 
ðåòèêóëÿðíîé ôîðìàöèè ñðåäíåãî ìîçãà, ãèïîòàëàìóñå, ãèïïîêàìïå, ìîòîðíîé, 
ñîìàòî-ñåíñîðíîé è ëèìáè÷åñêîé êîðå. Â íàèáîëüøåé ñòåïåíè èçìåíåíèÿ áûëè 
âûðàæåíû â îáîíÿòåëüíîé ëóêîâèöå, ãèïîòàëàìóñå è ëèìáè÷åñêîé ñèñòåìå. Ïðè 
ãåìèëàòåðàëüíîì îáëó÷åíèè áûëè ïîëó÷åíû âåñüìà ïðîòèâîðå÷èâûå ðåçóëüòàòû, 
êàñàþùèåñÿ ìåæïîëóøàðíûõ àñèììåòðèé ïðè îáëó÷åíèè. Â èòîãå àâòîðû ïðèøëè ê 
çàêëþ÷åíèþ î òîì, ÷òî ïðîèñõîæäåíèå ñóäîðîã ñâÿçàíî ñ íåïîñðåäñòâåííûì 
äåéñòâèåì èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé íà íåðâíûå êëåòêè, èõ àíñàìáëè è 
ãëèîíåéðîííûå ñâÿçè.  Ïðè äîçàõ 90-100 Ãð ïðîèñõîäèëî çàìåòíîå óãíåòåíèå 
âûçâàííûõ ïîòåíöèàëîâ â ðåòèêóëÿðíîé ôîðìàöèè è çðèòåëüíîì òðàêòå. Â äàëüíåéøåì 
íàáëþäàëè âîññòàíîâëåíèå âûçâàííûõ ïîòåíöèàëîâ, èñêëþ÷àÿ êîðó ãîëîâíîãî ìîçãà, 
ãäå íîðìàëèçàöèè âûçâàííûõ îòâåòîâ íå íàáëþäàëîñü. Àâòîðû ïðèøëè ê âûâîäó î 
òîì, ÷òî óãíåòåíèå âûçâàííûõ ïîòåíöèàëîâ ÿâëÿåòñÿ  íàèáîëåå ðàííèì ïîêàçàòåëåì 
íàðóøåíèé áèîýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè ïðè îáëó÷åíèè. Â ýêñïåðèìåíòàõ ñ 
ãåìèëàòåðàëüíûì îáëó÷åíèåì ìîçãà êðîëèêîâ â äèàïàçîíå 80-120 Ãð èçìåíåíèÿ 
âûçâàííûõ ïîòåíöèàëîâ, òàêæå êàê è ñóäîðîæíàÿ àêòèâíîñòü áûëà áèëàòåðàëüíîé. 
Í.Ð.Êèêíàäçå (1975) è Ð.Í.Êîðäçàäçå è ñîàâò. (1983) îòìåòèëè âûðàæåííûå 
èçìåíåíèÿ â íèçêî÷àñòîòíûõ ðèòìàõ ó îáëó÷åííûõ êîøåê â ñòàäèè ãëóáîêîãî 
ìåäëåííîâîëíîâîãî ñíà, à ìåíåå âûðàæåííûå - â ïàðàäîêñàëüíîé ôàçå ñíà, êîãäà 
ðåãèñòðèðîâàëèñü âûñîêèå ñïàéêîâûå ðàçðÿäû.  

Òàêèì îáðàçîì, íåñìîòðÿ íà î÷åíü âûñîêóþ ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòü 
áèîýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè ãîëîâíîãî ìîçãà, îòìå÷àåòñÿ îãðîìíûé ðàçáðîñ 
âåëè÷èí äîç îáëó÷åíèÿ, ïðè êîòîðûõ íàáëþäàëè òå èëè èíûå èçìåíåíèÿ ÝÝÃ, à òàêæå 
íåîäíîçíà÷íîñòü òîëêîâàíèÿ ïàòòåðíîâ ÝÝÃ. Ïîýòîìó äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè 
ñîõðàíÿåòñÿ àêòóàëüíîñòü ïðè÷èíû äèñêóññèè î ïðèãîäíîñòè ÝÝÃ êàê êðèòåðèÿ 
ôóíêöèîíàëüíûõ èëè îðãàíè÷åñêèõ ðàäèàöèîííûõ èçìåíåíèé ãîëîâíîãî ìîçãà.  

Ïîñëå ðåíòãåíîâñêîãî îáëó÷åíèÿ â äîçå 35 Ãð ÷åðåç 24-72 ÷ â ïðàâîé çðèòåëüíîé 
îáëàñòè êîðû îáåçüÿí îáíàðóæèëè ñíèæåíèå àìïëèòóäû çðèòåëüíûõ âûçâàííûõ 
ïîòåíöèàëîâ [Caveness W.F., 1968]. T.Minamisawa et al. (1972, 1977) òàêæå íàáëþäàëè 
ïîñòåïåííóþ ðåäóêöèþ çðèòåëüíûõ âûçâàííûõ ïîòåíöèàëîâ ó êðîëèêîâ ïðè äîçàõ 
îáëó÷åíèÿ  1-3 Ãð îäíîêðàòíî èëè 3-30 Ãð ôðàêöèîííî. Â òî æå âðåìÿ Ë.Ä.Äèíåð 
(1971) ïîñëå îáùåãî ðåíòãåíîâñêîãî îáëó÷åíèÿ êîøåê ñ ìîùíîñòüþ äîçû 1,5 ìÃð⋅ñ-1 

íàáëþäàë, íàîáîðîò, óâåëè÷åíèå àìïëèòóäû ïîçèòèâíîé ôàçû âûçâàííûõ ïîòåíöèàëîâ 
íà ñâåòîâîé è ìåõàíè÷åñêèé ðàçäðàæèòåëè â ìåçåíöåôàëè÷åñêîé ðåòèêóëÿðíîé 
ôîðìàöèè, ñåíñîìîòîðíîé îáëàñòè êîðû è ïåðåäíåì ãèïîòàëàìóñå. Ò.Ñ.-ê. Êàôàðîâà 
(1973) ïîêàçàëà èçìåíåíèÿ âûçâàííîé ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè ñòðóêòóð 
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çðèòåëüíîãî àíàëèçàòîðà â çàâèñèìîñòè îò ðàçëè÷íîãî ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ 
ðåòèêóëÿðíîé ôîðìàöèè äî è ïîñëå ðåíòãåíîâñêîãî îáëó÷åíèÿ. 

À.Â.Ìöõâåòàäçå (1972,1984) â èññëåäîâàíèÿõ ýôôåêòà ïåðåäà÷è âîçáóæäåíèÿ â 
ñèìïàòè÷åñêèõ âåãåòàòèâíûõ ãàíãëèÿõ íåïîñðåäñòâåííî âî âðåìÿ îáëó÷åíèÿ ïîêàçàë, 
÷òî èõ áèîýëåêòðè÷åñêàÿ àêòèâíîñòè èçìåíÿåòñÿ êàê ðåçóëüòàò ïðÿìîãî äåéñòâèÿ 
èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé. Îäíàêî, Â.Þ.Áîëüøàêîâ è À.Ã.Ñâåðäëîâ (1989) ïðèâåëè 
äàííûå î âûñîêîé ðàäèîðåçèñòåíòíîñòè ìåìáðàííûõ ñòðóêòóð, îáåñïå÷èâàþùèõ 
ïðîâåäåíèå íåðâíûõ èìïóëüñîâ ÷åðåç ñèìïàòè÷åñêèé ãàíãëèé. Àâòîðû ïðåäïîëîæèëè, 
÷òî âîçìîæíûå íàðóøåíèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèíàïòè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ ïðè 
äåéñòâèè âûñîêèõ äîç èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé íå ÿâëÿþòñÿ îïðåäåëÿþùèìè â 
ðàçâèòèè ÖÍÑ-ñèíäðîìà îñòðîé ëó÷åâîé áîëåçíè. 

Ðàçâèâàÿ ïîëîæåíèå î âûñîêîé ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòè íåðâíîé ñèñòåìû, 
Ñ.È.Ïåéìåð, À.Î.Äóäêèí è À.Ã.Ñâåðäëîâ (1985) âûÿâèëè íåïîñðåäñòâåííîå 
àêòèâèðóþùåå âëèÿíèå èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé â äîçàõ 6-8 ìÃð íà ýíäîãåííûé 
(ïåéñìåêåðíûé) ìåõàíèçì ãåíåðàöèè íåðâíûõ èìïóëüñîâ. Õàðàêòåð ðåàêöèé íåðâíûõ 
êëåòîê ñîîòâåòñòâîâàë òîé àêòèâàöèè ãèïïîêàìïà, êîòîðàÿ îïèñàíà ïðè 
îðèåíòèðîâî÷íîì ïîâåäåíèè. Ñ.È.Ïåéìåð è ñîàâò. (1988) îòìåòèëè, ÷òî îïèñàííûå 
ëó÷åâûå ðåàêöèè îáëàäàþò õàðàêòåðíûìè ïðèçíàêàìè ôóíêöèîíàëüíûõ îòâåòîâ  íà 
ðàçäðàæèòåëè, ÷òî ïîçâîëÿåò èõ ðàññìàòðèâàòü ñ îáùåôèçèîëîãè÷åêèõ ïîçèöèé. Ïðè 
ýòîì àâòîðû ñ÷èòàëè, ÷òî èñõîäíî âûñîêî÷àñòîòíûå íåéðîíû (áîëåå 4 Ãö) è 
ïðåäïîëîæèòåëüíî ñîäåðæàùèå áîëüøèå êîëè÷åñòâà öÀÌÔ áîëåå ðàäèîðåçèñòåíòíû. 

À.Î.Äóäêèí (1987) ïîñëå ðåíòãåíîâñêîãî îáëó÷åíèÿ â äîçàõ 6-8 ìÃð ñðåçà 
ãèïïîêàìïà êðûñ íàáëþäàë îò÷åòëèâûå èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû ñïîíòàííîé èìïóëüñíîé 
àêòèâíîñòè. Âûâîä î íåïîñðåäñòâåííîì äåéñòâèè ñòîëü ìàëûõ äîç èîíèçèðóþùèõ 
èçëó÷åíèé íà íåéðîíû áûë ñäåëàí íà òîì îñíîâàíèè, ÷òî ïðè çàìåùåíèè ñòàíäàðòíîãî 
èíêóáàöèîííîãî ðàñòâîðà íà ðàñòâîð áåç èîíîâ êàëüöèÿ (ïðè òàêèõ óñëîâèÿõ 
íàðóøàåòñÿ ïðåæäå âñåãî ñèíàïòè÷åñêîå ïðîâåäåíèå, ò.ê. äëÿ âûñâîáîæäåíèÿ 
ìåäèàòîðîâ íåîáõîäèìî âõîæäåíèå â ñèíàïñ êàëüöèÿ) äèíàìèêà ðåàêöèè íà 
îáëó÷åíèå íå îòëè÷àëàñü îò òàêîâîé ïðè ñòàíäàðòíûõ óñëîâèÿõ. Ïðè ýòîì õàðàêòåð 
ðåàêöèè íåéðîíîâ ñîîòâåòñòâîâàë òîìó òèïó àêòèâàöèè ãèïïîêàìïà, êîòîðàÿ 
õàðàêòåðíà äëÿ îðèåíòèðîâî÷íîãî ïîâåäåíèÿ. 

Ïî ìíåíèþ Á.È.Äàâûäîâà è È.Á.Óøàêîâà (1987), ïðîâåäåííûå ýêñïåðèìåíòû 
ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòü áèîýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè 
ñðàâíèìà ñ ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ïîâåäåí÷åñêèõ ðåàêöèé èçáåãàíèÿ îáëó÷åíèÿ. 
Á.È.Äàâûäîâ è È.Á.Óøàêîâ (1987) îáðàòèëè âíèìàíèå íà òî, ÷òî áèîýëåêòðè÷åñêîé è 
íåéðîõèìè÷åñêîé àêòèâíîñòè ãèïïîêàìïà (ïàëåîêîðòåêñà) - “ñåðäöà ëèìáè÷åñêîé 
ñèñòåìû”, êîìïàðàòîðà, äåòåêòîðà îøèáîê, àêöåïòîðà ðåçóëüòàòà äåéñòâèÿ, äåòåêòîðà 
ïðàãìàòè÷åñêîé íåîïðåäåëåííîñòè è ò.ï.,- ïðèäàåòñÿ âñå áîëüøåå çíà÷åíèå â 
îáúÿñíåíèè íåéðîôèçèîëîãè÷åñêèõ ÿâëåíèé ïîñëå îáëó÷åíèÿ. 

Â.Á.Äóòîâ, À.Ã.Ñâåðäëîâ, À.À.Êóçíåöîâ (1989) ñ÷èòàþò, ÷òî ñóùåñòâóþò 
ýêñïåðèìåíòàëüíûå è òåîðåòè÷åñêèå îñíîâàíèÿ, ïîçâîëÿþùèå ðàññìàòðèâàòü 
èìïóëüñíûå èîíèçèðóþùèå èçëó÷åíèÿ áîëüøîé ìîùíîñòè ïðè êîðîòêîé ýêñïîçèöèè êàê 
ôèçè÷åñêèå ðàçäðàæèòåëè, à ñîîòâåòñòâóþùèå ëó÷åâûå ôóíêöèîíàëüíûå ðåàêöèè ìîçãà 
òðàêòîâàòü êàê îòâåòû íà òàêîå ðàçäðàæàþùèå äåéñòâèå. Àâòîðû îáëó÷àëè ãîëîâû 
ïàöèåíòîâ èìïóëüñíûì ðåíòãåíîâñêèì èçëó÷åíèåì. Êàæäàÿ ýêñïîçèöèÿ âêëþ÷àëà â 
ñåáÿ òðè èìïóëüñà äëèòåëüíîñòüþ  20 íñ ïðè ìîùíîñòè äîçû 1 Ãð⋅ñ-1 (ñ ó÷åòîì âñåé 
ýêñïîçèöèè). Ìîùíîñòü äîçû, ñîçäàâàåìàÿ îäíèì èìïóëüñîì ñîñòàâëÿëà 1,7⋅103 Ãð⋅ñ-1, 

à ïîãëîùàåìàÿ äîçà çà 1 ýêñïîçèöèþ - 0,1 ìÃð. Âîçäåéñòâèå ïðîâîäèëîñü â ðåæèìå 
åäèíè÷íûõ ýêñïîçèöèé  èëè ïðè ÷àñòîòå ñòèìóëÿöèè 3,10 è 20 Ãö. Îáñëåäîâàíû 
áîëüíûå øèçîôðåíèåé ñ äåôèöèòàðíîé (àïàòî-àáóëè÷åñêîé) ñèìïòîìàòèêîé è 
êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà çäîðîâûõ. Íàðÿäó ñî ñïåêòðàëüíûì àíàëèçîì ÝÝÃ ïðîâîäèëîñü 
êîãåðåíòíîå íàêîïëåíèå âûçâàííûõ ïîòåíöèàëîâ.  

Â ãðóïïå çäîðîâûõ íå áûëî âûÿâëåíî ïðàêòè÷åñêè íèêàêèõ èçìåíåíèé â 
ïñèõè÷åñêîì ñòàòóñå è ïî ðåçóëüòàòàì ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà ÝÝÃ è âûçâàííûõ 
ïîòåíöèàëîâ. Àâòîðû ïðåäïîëîæèëè, ÷òî ïñèõè÷åñêè çäîðîâûå ëþäè äîñòàòî÷íî 
óñòîé÷èâû ê âîçäåéñòâèþ ìàëûõ äîç ìîùíîãî èìïóëüñíîãî ðåíòãåíîâñêîãî 
èçëó÷åíèÿ, õîòÿ è íå èñêëþ÷àëè èíäèâèäóàëüíûõ îñîáåííîñòåé. 
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Ïåðåæèâàíèÿ áîëüíûõ øèçîôðåíèåé ïî âûðàæåííîñòè è ìíîãîîáðàçèþ 
äîâîëüíî òî÷íî êîððåëèðîâàëè ñ ãëóáèíîé ïîðàæåíèÿ ïñèõèêè. ×àùå âñåãî áîëüíûå 
íåïîñðåäñòâåííî â ìîìåíò âîçäåéñòâèÿ îùóùàëè “âíåçàïíûé óäàð” èëè 
íåîïðåäåëåííûå îùóùåíèÿ “âíóòðè ãîëîâû”, èíîãäà íàïëûâû âîñïîìèíàíèé, 
êðàòêîâðåìåííóþ àêòóàëèçàöèþ ãàëëþöèíàòîðíûõ ïåðåæèâàíèé. Ñðàçó ïîñëå 
çàâåðøåíèÿ ñåàíñà ïðàêòè÷åñêè âñå áîëüíûå îòìå÷àëè èñ÷åçíîâåíèå òðåâîãè, 
ñâîåîáðàçíóþ “ëåãêîñòü â òåëå”, áîäðîñòü, àêòèâíîñòü. Ñïåêòðàëüíûé àíàëèç ÝÝÃ 
ïîêàçàë, ÷òî íåïîñðåäñòâåííî â ìîìåíò îáëó÷åíèÿ ðàçâèâàåòñÿ ðåàêöèÿ 
äåñèíõðîíèçàöèè, êîòîðàÿ äëèëàñü äî 20-40 ñ. Ðèòìè÷åñêàÿ ñòèìóëÿöèÿ ïðèâîäèëà ê 
÷àñòîòíî-çàâèñèìûì ýôôåêòàì â ðåçîíàíñíîé îáëàñòè ñïåêòðà. Äåéñòâèå 
èìïóëüñíîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ â äèíàìèêå ñíà õàðàêòåðèçîâàëîñü êàê ñëàáûé 
ðàçäðàæèòåëü ñ íåêîòîðûìè îñîáåííîñòÿìè: åãî âëèÿíèå íå îñîçíàâàëîñü â ôàçå 
çàñûïàíèÿ è äðåìîòû. Èìïóëüñíîå ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷åíèå óáûñòðÿëî äèíàìèêó ñíà 
è óñóãóáëÿëî åãî. Êîãåðåíòíîå êîìïüþòåðíîå íàêîïëåíèå âûçâàííûõ ïîòåíöèàëîâ (20 
ðåàëèçàöèé) ïîçâîëèëî âûäåëèòü è îïèñàòü ïîëèôàçíûå êîëåáàíèÿ ïîòåíöèàëîâ ïðè 
áèïîëÿðíîì è óíèïîëÿðíîì îòâåäåíèÿõ. Íàèáîëåå ïîñòîÿííûé è çíà÷èìûé ïîçäíèé 
íåãàòèâíûé êîìïîíåíò âûçâàííûõ ïîòåíöèàëîâ èìåë ïèêîâóþ ëàòåíòíîñòü 250-270 
ìñ è, ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, âåðîÿòíî, ÿâëÿëñÿ àíàëîãîì ïîñëåðàçðÿäà, òàê êàê áûë 
ÿâíî ñâÿçàí ñ äîìèíèðóþùèì α-ðèòìîì. Â.Á.Äóòîâ, À.Ã.Ñâåðäëîâ, À.À.Êóçíåöîâ 
(1989) ïðèøëè ê çàêëþ÷åíèþ, ÷òî ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿþò ñ÷èòàòü 
äîêàçàííûì íàëè÷èå ñòèìóëèðóþùåãî âîçäåéñòâèÿ èìïóëüñíîãî ðåíòãåíîâñêîãî 
èçëó÷åíèÿ, ãäå ýôôåêò çàâèñèò îò ìîùíîñòè äîçû. 

Çíà÷åíèå ýòèõ ðàáîò òðóäíî ïåðåîöåíèòü. Ôàêòè÷åñêè àâòîðàìè 
çàðåãèñòðèðîâàíû è îïèñàíû ðàäèàöèîííûå âûçâàííûå ïîòåíöèàëû ãîëîâíîãî ìîçãà. 
Î÷åâèäíà íàó÷íàÿ ñìåëîñòü è òâîð÷åñêàÿ íîâèçíà èññëåäîâàíèé. Äàëüíåéøåå 
èñïîëüçîâàíèå âûøåèçëîæåííûõ ìåòîäîëîãè÷åñêèõ ïîäõîäîâ ìîæåò ïîçâîëèòü 
ðàçðàáîòàòü ïðèíöèïèàëüíî íîâûå ìåòîäû äèàãíîñòèêè, ïðåæäå âñåãî - ïñèõè÷åñêèõ 
ðàññòðîéñòâ, à òàêæå ñóùåñòâåííî ðàñøèðèòü ïðåäñòàâëåíèè î äåéñòâèè 
èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé íà íåðâíóþ ñèñòåìó. Òàêèì îáðàçîì, â î÷åðåäíîé ðàç 
ïîäòâåðæäàåòñÿ òåçèñ î òîì, ÷òî ðàäèàöèîííàÿ íåéðîïñèõèàòðèÿ ñïîñîáíà âíåñòè 
ñóùåñòâåííûé âêëàä â ðàçâèòèå áàçèñíûõ íåâðîëîãèè è ïñèõèàòðèè. 

 
2.2.1.3. Ïîâåäåí÷åñêèå è íåâðîëîãè÷åñêèå ðåàêöèè 

 
Â ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ áûëî ïîêàçàíî, ÷òî èîíèçèðóþùèå èçëó÷åíèÿ ïðè 

îáùåì îáëó÷åíèè â äîçàõ 30-120 Ð ìîæåò ÿâëÿòüñÿ ðåôëåêòîðíûì ðàçäðàæèòåëåì, 
îêàçûâàÿ âëèÿíèå íà ïîâåäåíèå æèâîòíûõ [Garsia J. et al., 1955-1957; Garsia J., 
Kimeldorf D., 1957]. Ïî ìíåíèþ Á.È.Äàâûäîâà è ñîàâò. (1989) “ÿäðîì” âñåãî ñïåêòðà 
ïîñòðàäèàöèîííûõ ïîâåäåí÷åñêèõ ñäâèãîâ ÿâëÿþòñÿ èçìåíåííûå áèîëîãè÷åñêèå ìîòèâàöèè. 

C.Biagini & M. di Paola (1962), Í.Í.Ëèâøèö (1964) è ðÿä äðóãèõ àâòîðîâ âíîâü 
ïîäòâåðäèëè ïîëîæåíèå î òîì, ÷òî ïîâûøåííàÿ ðåàêöèÿ íà èîíèçèðóþùèå èçëó÷åíèÿ 
íàáëþäàåòñÿ ó ñóáúåêòîâ ñî ñëàáîé èëè íåóðàâíîâåøåííîé íåðâíîé ñèñòåìîé èëè ñ 
íåâðîçîì. 

S.P.Kernek & D.J.Kimeldorf (1975) íà êðåâåòêàõ ïðîäåìîíñòðèðîâàëè 
ïîâåäåí÷åñêèé è ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêèé îòâåò íà âîçäåéñòâèå èîíèçèðóþùåãî 
èçëó÷åíèÿ. Ïðè îáëó÷åíèè ðåíòãåíîâñêèì èçëó÷åíèåì ñ ìîùíîñòüþ 52 Ð⋅ñ-1 
áîëüøèíñòâî èíòàêòíûõ êðåâåòîê èçáåãàëî äàëüíåéøåãî îáëó÷åíèÿ ïóòåì áåãñòâà â 
ýêðàíèðîâàííóþ ñåêöèþ èñïûòàòåëüíîé êàìåðû. Èçáåãàòåëüíûé îòâåò ñîõðàíÿëñÿ è 
ïîñëå óäàëåíèÿ “ãëàçíûõ ñòåáåëüêîâ” è “àíòåíí”. Çíà÷èòåëüíàÿ èçáåãàòåëüíàÿ 
àêòèâíîñòü íàáëþäàëàñü ïðè ÷àñòè÷íîì îáëó÷åíèè òåëà, êîòîðàÿ ïîêàçàëà 
ñóùåñòâîâàíèå ðàäèàöèîííî-÷óâñòâèòåëüíûõ ðåöåïòîðîâ â àáäîìèíàëüíîé îáëàñòè. 
Ýëåêòðîðåòèíîãðàììà, âûçâàííàÿ β- è ðåíòãåíîâñêèì èñòî÷íèêàìè, áûëà 
ïðàêòè÷åñêè èäåíòè÷íîé òàêîâîé ïðè ñòèìóëÿöèè âèäèìûì ñâåòîì. 
Ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêèå äàííûå ñâèäåòåëüñòâîâàëè î òîì, ÷òî ãëàç, àíòåííóëû è, 
âîçìîæíî, õåìîðåöåïòîðû, àáäîìèíàëüíîãî ñåãìåíòà ñëóæàò ïóòÿìè äåòåêöèè 
èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé.  
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K.T.Wheeler & K.A.Hardy (1985) íàáëþäàëè ïðîÿâëåíèÿ ðåòðîãðàäíîé àìíåçèè ñ 
ïîðîãîì ýôôåêòà 0,001 Ãð. Äðóãèå èññëåäîâàòåëè, íå íàáëþäàÿ íàðóøåíèé 
ïðîõîæäåíèÿ ýëåêòðîøîêîâîãî ëàáèðèíòà ïðè äîçàõ áîëåå 20 Ãð, ïðåäïîëàãàëè î 
ðàäèîóñòîé÷èâîñòè ôóíêöèè ïàìÿòè [Êèìåëüäîðô Ä., Õàíò Ý., 1969; Mu Z., Chen H., 
1980]. Í.Ã.Äàðåíñêàÿ è ñîàâò. (1994) íå âûÿâèëè çíà÷èìîãî âëèÿíèÿ âîçäåéñòâèÿ 
èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé â äîçå 1 Ãð íà ñïîñîáíîñòü êðûñ ê âûïîëíåíèþ çàó÷åííîãî 
íàâûêà è ê îáó÷åíèþ ïîñëå îáëó÷åíèÿ. 

È.Î.Ñàíåáëèäçå è ñîàâò. (1989) ïðèøëè ê çàêëþ÷åíèþ, ÷òî îáùåå îáëó÷åíèå 
êðûñ â äîçàõ 3,0-3,5 Ãð âûçûâàåò óãíåòåíèå óñëîâíîðåôëåêòîðíîé ïàìÿòè, íå íàðóøàÿ 
ðåàêöèè íà áåçóñëîâíûé ðàçäðàæèòåëü. Ïðè ýòîì æå íàáëþäàëñÿ âûðàæåííûé 
äåôèöèò âûñøåé íåðâíîé äåÿòåëüíîñòè, âîçìîæíî, ñâÿçàííûé ñ ðåçêèì óñèëåíèåì 
ðåàêöèè ñòðàõà. 

Íàðÿäó ñ ðàáîòàìè, ïîêàçûâàþùèìè âûñîêóþ ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòü 
ïîâåäåí÷åñêèõ è ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêèõ ðåàêöèé, ïðèâîäÿòñÿ äàííûå î çíà÷èòåëüíîé 
óñòîé÷èâîñòè âûñîêîìîòèâèðîâàííîãî ïîâåäåíèÿ ïðè äîçàõ îáëó÷åíèÿ 3,5-20 Ãð è 
áîëåå, íåñìîòðÿ íà ðàçâèòèå êàê ñèìïòîìîâ ïåðâè÷íîé ëó÷åâîé ðåàêöèè, òàê è ðÿäà 
íåâðîëîãè÷åñêèõ ñèìïòîìîâ [Davis R.T., 1965]. Ó îáåçüÿí íåêîòîðûå íàðóøåíèÿ 
ïðîöåññîâ îáó÷åíèÿ è ïàìÿòè ðåãèñòðèðîâàëèñü ïðè äîçàõ áîëåå 4 Ãð, õîòÿ ðåçóëüòàòû 
èññëåäîâàíèé áûëè ïðîòèâîðå÷èâûìè. Îïèñàíû ðàäèàöèîííûå ýôôåêòû ñóæåíèÿ 
îáúåìà âíèìàíèÿ è îáùåãî “ïñèõîëîãè÷åñêîãî” èëè “æèçíåííîãî ïðîñòðàíñòâà”; 
ñíèæåíèå îáùåé äâèãàòåëüíîé àêòèâíîñòè, óõóäøàåòñÿ ïðåäìåòíî-íàïðàâëåííàÿ 
äåÿòåëüíîñòü è “ñîîáðàçèòåëüíîñòü”, íàðóøàåòñÿ äâèãàòåëüíàÿ êîîðäèíàöèÿ. Ïðè÷åì, 
ïî ìíåíèþ G.W.Meier (1962), ìîæíî îòëè÷èòü èçìåíåíèÿ ïîâåäåíèÿ â ðåçóëüòàòå êàê 
åñòåñòâåííîãî ñòàðåíèÿ, òàê è â ðåçóëüòàòå ñòàðåíèÿ, âûçâàííîãî îáëó÷åíèåì. Îòìå÷åíî, 
÷òî ñëàáî ìîòèâèðîâàííîå ïîâåäåíèå îòíîñèòåëüíî ëåãêî íàðóøàåòñÿ îáëó÷åíèåì, â òî 
âðåìÿ êàê áîëåå ìîòèâèðîâàííîå èçìåíÿåòñÿ çíà÷èòåëüíî ìåíüøå è ïðè ãîðàçäî 
áîëüøèõ äîçàõ. Çàâèñèìîñòü “äîçà-ýôôåêò” â îòíîøåíèè “íåäååñïîñîáíîñòè”, 
âåðîÿòíî, èìååò ñëîæíûé õàðàêòåð è èçîáèëóåò ïðîòèâîðå÷èÿìè â ðàçëè÷íûõ ðàáîòàõ 
[Brown W.L., Mc.Dowell A.A., 1962; Wickler J.E., Brown W.L., 1965; Êèìåëüäîðô Ä., 
Õàíò Ý., 1969; Äàâûäîâ Á.È., Óøàêîâ È.Á., 1987; Äàâûäîâ Á.È. è ñîàâò., 1991]. 

Íàèáîëåå îáúåêòèâíûì ñèìïòîìîì ïåðâè÷íîé ðåàêöèè íà îáëó÷åíèå ÿâëÿåòñÿ 
ðâîòà. Ïðè îáùåì γ-îáëó÷åíèè ó îáåçüÿí ðâîòà íàáëþäàëàñü ïðè äîçàõ 1,2-1,75 Ãð. 
Îáúÿñíåíèåì ïðîèñõîæäåíèÿ ðàäèàöèîííîé ðâîòû ñëóæàò íåéðîõèìè÷åñêèå ãèïîòåçû 
ñ äàííûìè î ïîâûøåíèè ýíäîðôèíîâ, èçìåíåíèÿõ â õîëèíåðãè÷åñêèõ è 
äîôàìèíåðãè÷åñêèõ ñèñòåìàõ ìîçãà. Çàâèñèìîñòü “äîçà-ýôôåêò” ïî êðèòåðèþ ðâîòû 
ïðè âûñîêèõ è ñâåðõâûñîêèõ äîçàõ çíà÷èòåëüíî óñëîæíÿåòñÿ, ãäå îòìå÷àþòñÿ ÿâëåíèÿ 
“íàñûùåíèÿ” êðèâîé “äîçà-ýôôåêò ðâîòû” ïðè äîçàõ 20-30 Ãð [Äàâûäîâ Á.È., 
Óøàêîâ È.Á., 1987]. 

M.O`Boyle (1976) ñîîáùèë îá óãíåòåíèè àãðåññèâíîñòè êðûñ-ñàìöîâ ïîñëå 
îáëó÷åíèÿ â äîçå 0,96 Ãð. Á.È.Äàâûäîâ è È.Á.Óøàêîâ (1987) îòìåòèëè 
òðàíêâèëèçèðóþùåå äåéñòâèå îáëó÷åíèÿ ãîëîâû êîòîâ â äîçå 50 Ãð, ÷òî ñâÿçûâàëè ñ 
íåïîñðåäñòâåííûì âëèÿíèåì γ-èçëó÷åíèÿ íà ñòðóêòóðû ëèìáè÷åñêîé ñèñòåìû, à 
òàêæå ñ îïîñðåäîâàííûì òîðìîçÿùèì âëèÿíèåì äðóãèõ îáðàçîâàíèé ãîëîâíîãî ìîçãà. 
Ê.Ø.Íàäàðåéøâèëè è ñîàâò. (1989) íàáëþäàëè ïîòåðþ ñïîíòàííîé àãðåññèâíîñòè ó 
êðûñ ïîñëå îáùåãî ðåíòãåíîâñêîãî îáëó÷åíèÿ â äîçàõ 1,75-3,5 Ãð, îáúÿñíÿÿ ýòî 
ðåçêèìè èçìåíåíèÿìè â ñåðîòîíèíåðãè÷åñêîé ñèñòåìå. 

Ïðè ìàññèâíûõ äîçàõ îáëó÷åíèÿ (100-200 Ãð) íàáëþäàþòñÿ òðåìîð, ñóäîðîãè, 
îïèñòîòîíóñ, àòàêñèÿ, ðàñïëàñòàííîñòü, àñòàçèÿ, ðèãèäíîñòü êîíå÷íîñòåé, äèñìåòðèÿ, 
íàðóøåíèÿ ðàâíîâåñèÿ, íèñòàãì, áîêîâîå ïîëîæåíèå. Îòìå÷åíî î÷åâèäíîå ñõîäñòâî 
ðàäèîöåðåáðàëüíûõ ïàòòåðíîâ ñ áîëåçíüþ Ïàðêèíñîíà. Ïðèâåäåíû äàííûå î 
ïîñòðàäèàöèîííûõ ïàðêèíñîíîïîäîáíûõ ñîñòîÿíèÿõ [Àòàäæàíîâ Ì., 1982] è ñèíäðîìå 
ëàòåðàëüíîãî ãèïîòàëàìóñà [Levitt D.R., Teitelbaum P., 1975]. G.A.Mickley & 
H.Teitelbaum (1978) ïîñëå îáùåãî îáëó÷åíèÿ êðûñ ýëåêòðîíàìè â äîçå 100 Ãð 
íàáëþäàëè ýôôåêòû ïîðàæåíèÿ ëàòåðàëüíîãî ãèïîòàëàìóñà - ëåòàðãèþ, àêèíåçèþ è 
óõóäøåíèå ðàçëè÷íûõ âèäîâ ìîòèâèðîâàííîãî ïîâåäåíèÿ. 

Äâèãàòåëüíàÿ àêòèâíîñòü ó êðûñ ñíèæàëàñü óæå ïîñëå îáùåãî îáëó÷åíèÿ â 
äîçàõ 2 Ãð [Szwaja S., 1978]. G.A.Mickley et al. (1983) ïðè äîçå 15 Ãð â ïåðâûå ÷àñû ó 
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ìûøåé îòìåòèëè ôàçó ãèïåðàêòèâíîñòè, àíàëîãè÷íîé àêòèâíîñòè ïîñëå ââåäåíèÿ 
ìîðôèíà. Ïðåäâàðèòåëüíîå ýëåêòðîøîêîâîå âîçäåéñòâèå íå âûçûâàëî 
ïîñòðàäèàöèîííîé ãèïåðàêòèâíîñòè. Àâòîðû çàêëþ÷èëè, ÷òî ãèïåðàêòèâíîñòü áûëà 
îáóñëîâëåíà ðàäèàöèîííûì îñâîáîæäåíèåì ýíäîðôèíîâ è ýíêåôàëèíîâ, ÷òî 
ïîäòâåðæäàëîñü ñíÿòèåì ýôôåêòà ãèïåðàêòèâàöèè íàëîêñîíîì è ïåðåêðåñòíîé 
àäàïòàöèåé ñòðåññîì, òàêæå îñâîáîæäàþùèì ýíäîãåííûå îïèàòû. 

Äâèãàòåëüíûå ðàññòðîéñòâà îòíîñÿò ê ðàííèì ôóíêöèîíàëüíûì èçìåíåíèÿì 
öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû ïðè âîçäåéñòâèè íà îðãàíèçì âûñîêèõ äîç 
èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé. Ïîêàçàíî, ÷òî γ-èçëó÷åíèå â àáñîëþòíî ëåòàëüíîé äîçå 
ïðèâîäèò ê íàðóøåíèÿì ïîâåäåí÷åñêèõ ðåàêöèé, êîíòðîëèðóåìûõ 
äîôàìèíåðãè÷åñêèìè ñòðóêòóðàìè ìîçãà. Îñíîâó òàêèõ íàðóøåíèé, âîçìîæíî, 
ñîñòàâëÿåò äèñáàëàíñ äîôàìèíà â ñòðèîïàëëèäàðíîé è íèãðîñòðèàðíîé ñèñòåìàõ, êàê 
ýòî íàáëþäàåòñÿ ïðè ïàðêèíñîíèçìå è ãèïåðêèíåçàõ [Ìàçóðèê Â.Ê. è ñîàâò., 1989]. 

B.M.Rabin et al. (1994) îïóáëèêîâàëè ñîîáùåíèå î ïîâåäåí÷åñêèõ ðåàêöèÿõ êàê 
òåñò-ýôôåêòàõ ïðè ðàäèàöèîííûõ ïîðàæåíèÿõ. Îáëó÷åíèå ÿäðàìè 56Fe â äîçå 0,1 Ãð 
îñëàáëÿëî âêóñîâîå îòâðàùåíèå, âûçûâàåìîå âíóòðèáðþøíûì ââåäåíèåì 3 ìã⋅êã-1 
àìôåòàìèíà, ÷òî óêàçûâàëî íà íàðóøåíèå öåëîñòíîñòè äîôàìèíåðãè÷åñêîé ñèñòåìû. 
Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, ýòè äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î âîçìîæíîñòè íàðóøåíèé 
ïîâåäåí÷åñêèõ ðåàêöèé âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ êîñìè÷åñêèõ ïîëåòîâ.  

R.B.Wallace et al. (1981) ïîñëå ðåíòãåíîâñêîãî îáëó÷åíèÿ â äîçå 2 Ãð îáëàñòè 
ãèïïîêàìïà íàáëþäàëè íåêîíêóðåíòíîñïîñîáíîñòü êðûñ-ñàìöîâ â òàê íàçûâàåìûõ 
äîìèíàíòíûõ ñèòóàöèÿõ ïî ñðàâíåíèþ ñ íåîáëó÷åííûìè. Ïðè ýòîì áûëî óñòàíîâëåíî, 
÷òî â ãèïïîêàìïå ïîñëå îáëó÷åíèÿ áûëî íà 70 % ñíèæåíî ÷èñëî ãðàíóëÿðíûõ êëåòîê. 
Îäíàêî, â êîíêóðèðîâàíèè çà ñàìîê îáëó÷åííûå ñàìöû ïðåâîñõîäèëè êîíòðîëüíûõ. 
Á.È.Äàâûäîâ è È.Á.Óøàêîâ (1987) äîñòîâåðíûå ñäâèãè â ïîëîâîì ïîâåäåíèè ñàìöîâ 
íàáëþäàëè ëèøü ïîñëå îáëó÷åíèÿ ãîëîâû â äîçå 100 Ãð. Â òî æå âðåìÿ â ïîñëåäíèõ 
ðàáîòàõ [Miyachi Y., Yamada T., 1994] îáíàðóæèëè, ÷òî ïîñëå îáùåãî îáëó÷åíèÿ 
ðåíòãåíîâñêèì èçëó÷åíèåì â äîçàõ 50-150 ìÃð ó ìûøåé íàáëþäàåòñÿ îò÷åòëèâàÿ 
äåïðåññèÿ ñåêñóàëüíîãî ïîâåäåíèÿ. Áîëüøèå äîçû (0,25-0,35 Ãð), îäíàêî, íå âûçûâàëè 
òàêîãî ýôôåêòà. Îáëó÷åíèå ãîëîâû òàêæå âûçûâàëî òàêèå ðåàêöèè, ïîäòâåðæäàÿ 
ñóùåñòâåííóþ ðîëü ãîëîâíîãî ìîçãà â ðåàëèçàöèè ýòîãî ôåíîìåíà. Àâòîðû ïîêàçàëè, 
÷òî äåïðåññèÿ ñåêñóàëüíîãî ïîâåäåíèÿ íàáëþäàëàñü ó ñòðåññèðîâàííûõ ìûøåé, 
æèâøèõ â äëèòåëüíîé ñîöèàëüíîé èçîëÿöèè, òîãäà êàê ó íåñòðåññèðîâàííûõ 
æèâîòíûõ òàêèõ ðåàêöèé íå áûëî. ßïîíñêèå èññëåäîâàòåëè ïîä÷åðêíóëè, ÷òî 
íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî öåíòðàëüíàÿ íåðâíàÿ ñèñòåìà âçðîñëûõ îáû÷íî ðàññìàòðèâàåòñÿ 
êàê èñêëþ÷èòåëüíî ðàäèîðåçèñòåíòíàÿ, ïðåäñòàâëåííûå ðåçóëüòàòû ÷åòêî 
äåìîíñòðèðóþò ôàêò ÷ðåçâû÷àéíî âûñîêîé ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòè ãîëîâíîãî ìîçãà â 
îòíîøåíèè ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé.  

 
2.2.2. Ðàäèàöèîííûå íåéðîìîðôîëîãè÷åñêèå è íåéðîõèìè÷åñêèå íàðóøåíèÿ 

 
Ðåçóëüòàòû ãèñòîõèìè÷åñêîãî àíàëèçà ïîêàçàëè ñäâèã èçîýëåêòðè÷åñêèõ òî÷åê 

íóêëåîïðîòåèäîâ â êèñëóþ ñòîðîíó, à òàêæå îò÷åòëèâîå ïîðàæåíèå ìèòîõîíäðèé è 
òèãðîèäíîãî âåùåñòâà àôôåðåíòíûõ íåéðîíîâ è êëåòîê êîðû áîëüøèõ ïîëóøàðèé 
ïðè îáùåì îáëó÷åíèè â äîçàõ 25-100 Ð. Íàèáîëüøåé ðåàêòèâíîñòüþ ïî îòíîøåíèþ ê 
èîíèçèðóþùèì èçëó÷åíèÿì îáëàäàëà äèýíöåôàëüíàÿ îáëàñòü. Îáëó÷åíèå 
ìëåêîïèòàþùèõ ËÄ50 - ËÄ75 îáóñëîâëèâàëè íåìåäëåííûå ðåàêòèâíûå èçìåíåíèÿ 
ìèòîõîíäðèé êëåòîê íåðâíîé ñèñòåìû [Øàáàäàø À.Ë., 1957, 1964]. Òîòàëüíîå 
îäíîêðàòíîå îáëó÷åíèå â äîçàõ 50 Ð âûçûâàëî ñëåäóþùèå ìîðôîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ: 
ÿâëåíèÿ ìóòíîãî íàáóõàíèÿ â êëåòêàõ êîðû, ñî÷åòàíèå íàáóõàíèÿ ñ ïåðèôåðè÷åñêèì 
òèãðîëèçîì è âàêóîëèçàöèåé êëåòîê ÿäåð ìåæóòî÷íîãî, ñðåäíåãî è ïðîäîëãîâàòîãî 
ìîçãà. Ñóììàðíîå îáëó÷åíèå â äîçå 150 Ð ïðèâîäèëî ê ñòîéêèì ìîðôîëîãè÷åñêèì 
èçìåíåíèÿì, à 250 Ð - äåñòðóêòèâíûì, ÷òî ïîäòâåðæäàëî ñïîñîáíîñòü áèîñóáñòðàòîâ 
êóìóëèðîâàòü äåéñòâèå îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèõ äîç èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé 
[Àëåêñàíäðîâñêàÿ Ì.Ì., 1957].  

À.Â.Ëåáåäèíñêèé è Ç.Í.Íàõèëüíèöêàÿ (1960) ïðèøëè ê çàêëþ÷åíèþ î òîì, ÷òî 
“êðàñíîé ÷åðòîé” ðàäèàöèîííûõ ïîâðåæäåíèé íåðâíîé ñèñòåìû ñëåäóåò ñ÷èòàòü äîçó 
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50 Ð, ó÷èòûâàÿ âîçìîæíîñòü îáðàòèìîñòè ýòèõ ïîâðåæäåíèé. Ïðè îáëó÷åíèè â äîçàõ 
50 Ð è áîëåå íàáëþäàëèñü ÿâëåíèÿ ðåôëåêòîðíîãî ðàçäðàæåíèÿ íà ôîíå íàðóøåííîé 
ñèíàïòè÷åñêîé ïåðåäà÷è, èçìåíåííîé òðîôèêè íåéðîíîâ è ìåæöåíòðàëüíûõ 
îòíîøåíèé. Èññëåäîâàòåëè, ðàññìàòðèâàÿ äèñêóññèîííûé âîïðîñ î ðîëè ñîñóäèñòûõ 
èçìåíåíèé â ïðîèñõîæäåíèè ëó÷åâîé ðåàêöèè ìîçãîâîé òêàíè, îáîñíîâûâàëè ìíåíèå î 
ïåðâè÷íîì õàðàêòåðå ðàäèàöèîííûõ èçìåíåíèé â íåðâíîé òêàíè è èõ èçâåñòíóþ 
íåçàâèñèìîñòü îò ìåñòíûõ íàðóøåíèé êðîâîîáðàùåíèÿ.  

Ñîñóäèñòûé ôàêòîð, ïî ìíåíèþ À.Â.Ëåáåäèíñêîãî è Ç.Í.Íàõèëüíèöêîé (1960) 
èìååò ïàòîãåíåòè÷åñêîå çíà÷åíèå ïðè äîçàõ 300 Ð è áîëåå, ïðè÷åì åãî çíà÷åíèå 
ðàñòåò ïðîïîðöèîíàëüíî äîçå îáëó÷åíèÿ. Âìåñòå ñ òåì, àâòîðû íå îòðèöàëè çíà÷åíèÿ 
ñîñóäèñòîãî ôàêòîðà äëÿ ïîñëåäñòâèé îáëó÷åíèÿ â äîçàõ, ïðè êîòîðûõ îíè 
ñóùåñòâóþò, îñîáåííî â óñóãóáëåíèè íàðóøåíèé. Â òî æå âðåìÿ, ðÿä èññëåäîâàòåëåé 
îáðàùàåò îñîáîå âíèìàíèå èìåííî íà ðîëü ñîñóäèñòîé ïàòîëîãèè â ïàòîãåíåçå 
ðàäèàöèîííîãî ïîðàæåíèÿ íåðâíîé ñèñòåìû, ïîä÷åðêèâàÿ âûñîêóþ 
ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòü ýíäîòåëèÿ ñîñóäîâ [Âîðîáüåâ Å.È., Ñòåïàíîâ Ã.Ï., 1985; 
Ìîñêàëåâ Þ.È., Ñòðåëüöîâ Â.Í., 1987; Òîðóáàðîâ Ô.Ñ., 1991; Gutin P.H. et al., 1991 è 
äð.]. 

Á.È.Äàâûäîâ è ñîàâò. (1987) ïîñëå îáëó÷åíèÿ ñîáàê â äîçå 5 Ãð áîëüøå âñåãî 
èçìåíåíèé íàáëþäàëè â êîðå ãîëîâíîãî ìîçãà. Íàèáîëüøèé ïîëèìîðôèçì èçìåíåíèé 
áûë ïðîñëåæåí â ñåíñî-ìîòîðíîé êîðå, ãäå äî 24 % êëåòîê èìåëè ðåàêòèâíûå 
èçìåíåíèÿ, à ëèøü 12 % - äåñòðóêòèâíûå. 

A.J.van der Kogel (1986,1991) ñ÷èòàåò, ÷òî ñóùåñòâóþò äâà îñíîâíûõ ïóòè 
ïàòîãåíåçà ðàäèàöèîííîãî ïîðàæåíèÿ öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû: îäèí 
ïðåèìóùåñòâåííî õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðîãðåññèðóþùåé ãèáåëüþ ãëèàëüíûõ êëåòîê, à äðóãîé 
- ñîñóäèñòûìè ïîâðåæäåíèÿìè. Îáëó÷åíèå â äîçàõ 30-40 Ãð âûçûâàëî íåêðîòèçàöèþ 
áåëîãî âåùåñòâà ìîçãà è ñîñóäèñòûå ïîðàæåíèÿ â òàëàìè÷åñêîé îáëàñòè. Îäíàêî, ó 
æèâîòíûõ, ïîãèáøèõ ïîñëå îáëó÷åíèÿ 20 Ãð, îáíàðóæèâàëèñü òîëüêî ñîñóäèñòûå 
íàðóøåíèÿ áåç íåêðîçà áåëîãî âåùåñòâà [Hopewell J.W., Wright E.A., 1970]. 

Îáúÿñíåíèåì ðàçâèòèÿ ìàññèâíûõ íåêðîçîâ áåëîãî âåùåñòâà ñëóæàò êàê ãèáåëü 
îëèãîäåíäðîöèòîâ, òàê è ïîñëåäñòâèÿ èíôàðêòà è îòåêà. Ïîñëåäíèå ïîä÷åðêèâàþò 
çíà÷åíèå ñîñóäèñòûõ íàðóøåíèé â ïàòîëîãè÷åñêîé îñíîâå îòäàëåííûõ ýôôåêòîâ 
îáëó÷åíèÿ â öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìå. Äåìèåëèíèçàöèÿ è íåêðîç áåëîãî âåùåñòâà 
íàáëþäàëèñü òîëüêî ïîñëå îáëó÷åíèÿ â äîçàõ áîëåå 22,5 Ãð è íå ðàíåå 9 ìåñÿöåâ 
ïîñëå ðàäèàöèîííîãî âîçäåéñòâèÿ. Íàèáîëåå ðàííèå è âûðàæåííûå èçìåíåíèÿ áûëè 
îáíàðóæåíû â êðîâåíîñíûõ ñîñóäàõ ñ òåñíîé ñâÿçè ñ óâåëè÷åíèåì àñòðîöèòîâ. Â èòîãå 
àâòîðû îáîñíîâàëè êîíöåïöèþ “ñîñóäèñòî-ãëèàëüíîãî ñîþçà â ïîðàæåíèè òêàíè” ïðè 
âîçäåéñòâèè èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé. Íàèáîëåå ïîäâåðæåíû èçìåíåíèÿì 
ëèìáè÷åñêàÿ îáëàñòü, ìîçîëèñòîå òåëî è âíóòðåííÿÿ êàïñóëà [Blakemore W.F., Palmer 
A.C., 1982; Calvo W. et al., 1988]. 

Ïîðàæåíèÿ ãåìàòî-ýíöåôàëè÷åñêîãî áàðüåðà ïðè âîçäåéñòâèè èîíèçèðóþùèõ 
èçëó÷åíèé êðûñ â äîçàõ ìåíåå 20 Ãð íå íàáëþäàëè äàæå ñïóñòÿ 18 ìåñÿöåâ ïîñëå 
îáëó÷åíèÿ. Îäíàêî, áûëî îòìå÷åíî ðàçâèòèå ìåäëåííî ïðîãðåññèðóþùåé àòðîôèè 
ãîëîâíîãî ìîçãà êàê ó ñîáàê, òàê è ó ÷åëîâåêà, ÷òî ñâÿçûâàëè ñ õðîíè÷åñêèì 
ïîðàæåíèåì îëèãîäåíäðîãëèè. Ïîñëå âîçäåéñòâèÿ 20-60 Ãð íà ãîëîâíîé ìîçã 
íàáëþäàëè ïîðàæåíèå ãåìàòî-ýíöåôàëè÷åñêîãî áàðüåðà. Àâòîðû ïðèøëè ê åäèíîìó 
ìíåíèþ î òîì, ÷òî ïîñëå îáëó÷åíèÿ â äîçàõ, ïðåâûøàþùèõ 20 Ãð, ïîÿâëåíèå 
ñîñóäèñòîãî ïîðàæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïóñêîâûì ìåõàíèçìîì ðàçâèòèÿ ïîñëåäóþùåãî 
íåêðîçà [Remler M.P. et al., 1986; Fike J.R. et al., 1988; Asai A. et al., 1989; Bernstein M. 
et al., 1990]. 

Ïîðàæåíèå ñïèííîãî ìîçãà ïîñëå âîçäåéñòâèÿ èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé òàêæå 
îáúÿñíÿëè ñîñóäèñòîé ýòèîëîãèåé ðàäèàöèîííîãî íåêðîçà. Ïîñëå îáëó÷åíèÿ â äîçàõ 
15, 20 è 30 Ãð â ðÿäå ñëó÷àåâ íàáëþäàëè àòàêñèþ. Â ñïèííîì ìîçãå âûÿâëÿëè 
ñîñóäèñòûå ïîðàæåíèÿ ñ ôèáðèíîèäíûì íåêðîçàìè è òðîìáîçîì ñïèíàëüíûõ 
àðòåðèé. Ïîñëå îáëó÷åíèÿ â äîçàõ 29-54 Ãð èçó÷àëè ðàçâèòèå îòäàëåííîãî íåêðîçà 
ñïèííîãî ìîçãà. Ïåðâûìè ïðèçíàêàìè íåêðîçà ÿâëÿëèñü î÷àãè ïîðàæåíèÿ ìèåëèíà, 
àêñîíîâ è ãëèè [Innes J.R.M., Carsten A., 1961; Asscher A.W., Anson S.G., 1962].  
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P.A.Stewart et al. (1995) ïîñëå îäíîêðàòíîãî îáëó÷åíèÿ â äîçå 25 Ãð ñïèííîãî 
ìîçãà êðûñ íàáëþäàëè ðàäèàöèîííîå ïîðàæåíèå ýíäîòåëèàëüíûõ êëåòîê, 
íàðóøàþùåå ãåìàòî-ìèåëè÷åñêèé áàðüåð è ïðèâîäÿùåå ê íåâðîëîãè÷åñêîìó äåôèöèòó. 
Àâòîðû ïðèøëè ê çàêëþ÷åíèþ, ÷òî ðàäèàöèîííîìó ïîðàæåíèþ ýíäîòåëèàëüíûõ 
êëåòîê ïðèíàäëåæèò çíà÷èòåëüíàÿ ðîëü â ïàòîãåíåç íåêðîçà áåëîãî âåùåñòâà 
ñïèííîãî ìîçãà. 

Ðÿä èññëåäîâàòåëåé [Carsten A., Zeman W., 1966; Mastaglia F.L. et al., 1976] 
ñòàâèëè ïîä ñîìíåíèå ðåøàþùóþ ðîëü ñîñóäèñòîãî ôàêòîðà â ðàçâèòèè 
ðàäèàöèîííîãî íåêðîçà áåëîãî âåùåñòâà ìîçãà. Ïîñëå îáëó÷åíèÿ â äîçàõ 5-10 Ãð 
íàáëþäàëè ðàííèå èçìåíåíèÿ ìèåëèíà, êîòîðûå ÿâëÿëèñü îñíîâîé äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ 
êëèíè÷åñêîãî ñèíäðîìà Lhermitte. Ýòîò ñèíäðîì ñâÿçàí ñ äèôôóçíîé äåìèåëèíèçàöèåé 
è îïèñûâàåòñÿ êàê ñîìíîëåíòíûé ñèíäðîì ïîñëå îáëó÷åíèÿ ãîëîâíîãî ìîçãà. 

À.Ë.Êàðïîâñêèé (1985) âûäåëèë ñàìîñòîÿòåëüíîå çàáîëåâàíèå - ìåäëåííî 
ïðîãðåññèðóþùóþ ëó÷åâóþ áîëåçíü öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû, ðàçâèòèå êîòîðîé îí 
íàáëþäàë â ýêñïåðèìåíòå ïîñëå îäíîêðàòíîãî îáëó÷åíèÿ γ-èçëó÷åíèåì â äîçàõ 1-6 Ãð 
ïðè ìîùíîñòè äîçû 0,11 Ãð⋅ñóò-1 [Öèò. ïî  Ìîñêàëåâó Þ.È., 1991]. Ïî A.J.van der 
Kogel (1991), ïðè îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèõ óðîâíÿõ äîç ñïóñòÿ íåêîòîðîå âðåìÿ (êàê 
ïðàâèëî, áîëåå ãîäà) ìîæåò ðàçâèòüñÿ òàê íàçûâàåìîå ïîçäíåå îòñðî÷åííîå ïîðàæåíèå 
íåðâíîé ñèñòåìû. Ïîñëå ðàííåé îñòðîé íåêðîòè÷åñêîé ôàçû ìîæåò ïðîäîëæàòüñÿ 
ðàçâèòèå õðîíè÷åñêîãî ïðîãðåññèðóþùåãî ïîðàæåíèÿ ïî òðåì áîëåå èëè ìåíåå 
íåçàâèñèìûì ìåõàíèçìàì: 

1. Ìåëêèå î÷àãè íåêðîçà áåëîãî âåùåñòâà ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ ìèíåðàëèçàöèè; 
2. Ñîñóäèñòàÿ äåãåíåðàöèÿ, ïðîÿâëÿþùàÿñÿ òåëåàíãèýêòàçèÿìè, ïðîëèôåðàöèåé 

êàïèëëÿðîâ, èñòîí÷åíèåì ñîñóäèñòîé ñòåíêè, ïåðèâàñêóëÿðíûì îòåêîì, òðîìáîçîì, 
ïåòåõèàëüíûìè êðîâîèçëèÿíèÿìè, ðàñøèðåíèåì êàïèëëÿðîâ è ìåëêèõ âåíóë. Îñîáîå 
çíà÷åíèå ïðèîáðåòàåò êîìïëåêñ ñîñóäèñòûõ ïîðàæåíèé è ïîâðåæäåíèé ýíäîòåëèàëüíûõ 
è ãëàäêîìûøå÷íûõ êëåòîê. 

3. Ãëèàëüíàÿ àòðîôèÿ, õàðàêòåðèçóåìàÿ ãåíåðàëèçîâàííîé àòðîôèåé íåðâíîé 
òêàíè, âîçìîæíî, âûçâàííîé èñòîùåíèåì ãëèàëüíûõ êëåòîê áåç ÷åòêèõ ïðèçíàêîâ 
ñîñóäèñòûõ ïîðàæåíèé èëè òêàíåâîãî íåêðîçà.  

Êëåòêè íåéðîãëèè, âåðîÿòíî, ÿâëÿþòñÿ îñíîâíîé ìèøåíüþ â ìîçãîâîé 
ïàðåíõèìå ïðè âîçäåéñòâèè èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé, òàê êàê ïî ñðàâíåíèþ ñ 
íåéðîíàìè, ïî ìíåíèþ ðÿäà àâòîðîâ, îíè áîëåå ðàäèî÷óâñòâèòåëüíû, à òàêæå èõ íà 
ïîðÿäîê áîëüøå, ÷åì íåéðîíîâ [Van der Kogel A.J., 1986, 1991; Ãóñüêîâà À.Ê., 
Øàêèðîâà È.Í., 1989]. 

Îòìå÷åíà âîçìîæíîñòü ðàçâèòèÿ àòðîôè÷åñêîãî ïðîöåññà ïîñëå îáëó÷åíèÿ â 
îòíîñèòåëüíî ìàëûõ äîçàõ è ñïóñòÿ äëèòåëüíîå âðåìÿ. Ïðîãðåññèðóþùàÿ àòðîôèÿ 
ìîæåò áûòü òàêæå ñâÿçàíà ñ ïåðâè÷íîé äåìèåëèíèçàöèåé ìîçãà. Êëèíè÷åñêèìè 
ýêâèâàëåíòàìè ýòèõ äåìèåëèíèçèðóþùèõ ïîðàæåíèé ÿâëÿþòñÿ ñèíäðîì Ëåðìèòòà, à 
òàêæå ðàäèàöèîííûå ìèåëîïàòèè è ëåéêîýíöåôàëîïàòèè. Çàâèñèìîñòü “äîçà-ýôôåêò” 
îïèñûâàåòñÿ íà îñíîâå ëèíåéíî-êâàäðàòè÷íîé ìîäåëè ñ ïðåäïîëîæåíèåì î òîì, ÷òî 
ôðàêöèè îáëó÷åíèÿ â äîçàõ ìåíåå 2 Ãð ÿâëÿþòñÿ òîëåðàíòíûìè äëÿ öåíòðàëüíîé 
íåðâíîé ñèñòåìû. Èñõîäÿ èç òðàäèöèîííûõ ïðåäñòàâëåíèé î ðàäèîðåçèñòåíòíîñòè 
íåðâíîé ñèñòåìû, â ìåäèöèíñêîé ðàäèîëîãèè ïðèíÿòû òîëåðàíòíûå äîçû (ñóììàðíî) 
äëÿ ãîëîâíîãî ìîçãà 50 Ãð, ïðîäîëãîâàòîãî ìîçãà 30 Ãð, ñïèííîãî ìîçãà 30-35 Ãð, 
õðóñòàëèê ãëàçà 5 Ãð ïðè óñëîâèè åæåäíåâíîãî îáëó÷åíèÿ 5 ðàç â íåäåëþ â äîçå íå 
áîëåå 2 Ãð [Van der Kogel A.J., 1986, 1991; Fike J.R. et al., 1988; Asai A. et al., 1989].  

Îòäåëüíîãî âíèìàíèÿ òðåáóåò ïðîáëåìà ðàäèàöèîííîãî ïîðàæåíèÿ öåíòðàëüíîé 
íåðâíîé ñèñòåìû âî âðåìÿ êîñìè÷åñêèõ ïîëåòîâ. J.W.Hopewell (1994) ïðîàíàëèçèðîâàë 
ñïåêòð âîçìîæíûõ îñòðûõ è îòäàëåííûõ ñèíäðîìîâ ïîðàæåíèÿ ãîëîâíîãî ìîçãà, 
âûçâàííûõ èîíèçèðóþùèìè èçëó÷åíèÿìè, è ïðèøåë ê çàêëþ÷åíèþ, ÷òî íå âñå èç íèõ 
ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ íåïîñðåäñòâåííûì âîçäåéñòâèåì èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé âî 
âðåìÿ êîñìè÷åñêîãî ïîëåòà. Îòìå÷åíî, ÷òî ïåðâè÷íàÿ è ïîñòåïåííàÿ ïîòåðÿ 
ýíäîòåëèàëüíûõ êëåòîê â ðåçóëüòàòå ðåïðîäóêòèâíîé ãèáåëè ìîæåò ïðèâåñòè ê 
ïîâûøåíèþ ïðîíèöàåìîñòè êàïèëëÿðîâ è îòåêó ñ ïîñëåäóþùèì óâåëè÷åíèåì 
âíóòðè÷åðåïíîãî äàâëåíèÿ. Àâòîð ïîä÷åðêèâàåò, ÷òî áîëåå íèçêèå äîçû è, âîçìîæíî, 
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î÷åíü ìàëûå äîçû ìîãóò ïðèâåñòè ê îòäàëåííîé ãåíåðàëèçîâàííîé àòðîôèè öåíòðàëüíîé 
íåðâíîé ñèñòåìû, ÷òî ìîæåò èìåòü îãðîìíîå çíà÷åíèå äëÿ êîñìè÷åñêèõ ïîëåòîâ.  

Áåçóñëîâíî, ñîñóäèñòûå íàðóøåíèÿ, âûçûâàþùèå âòîðè÷íîå ïîðàæåíèå 
íåðâíîé ñèñòåìû, çàíèìàþò çíà÷èòåëüíîå ìåñòî â ïàòîãåíåçå öåðåáðàëüíîé 
ïîñòðàäèàöèîííîé ïàòîëîãèè. Èçâåñòíî î âûñîêîé ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòè ýíäîòåëèÿ 
ñîñóäîâ [Âîðîáüåâ Å.È., Ñòåïàíîâ Ã.Ï., 1985]. Îäíàêî, ïî íàøåìó ìíåíèþ, â 
ïðîèñõîæäåíèè îòñðî÷åííûõ ðàäèàöèîííûõ ïîðàæåíèé íåðâíîé ñèñòåìû íåîáõîäèìî 
ó÷èòûâàòü òàêæå è ðîëü ãåìîäèíàìè÷åñêèõ ðàññòðîéñòâ, îáóñëîâëåííûõ ïåðâè÷íûìè 
ðàäèàöèîííûìè íàðóøåíèÿìè öåíòðîâ ñîñóäèñòîé ðåãóëÿöèè [Íàäàðåéøâèëè Ê.Ø., 
1966; Äàíèÿðîâ Ñ.Á., 1971; Bruner A., 1977; Mickley G.A., Teitelbaum H., 1978 è äð.]. 
Ã.Í.Êðûæàíîâñêèì (1980, 1987) âïåðâûå áûëî äàíî îïðåäåëåíèå òàê íàçûâàåìûõ 
áîëåçíåé íåðâíîé ðåãóëÿöèè äëÿ òåõ ôîðì ïàòîëîãèè, êîòîðûå îáóñëîâëåíû ïåðâè÷íûì 
ïîðàæåíèåì íå îðãàíà-ìèøåíè, à ðàññòðîéñòâîì àïïàðàòà åãî íåðâíîé ðåãóëÿöèè. 

Íàðÿäó ñ îïèñàííûìè âûøå àëüòåðíàòèâíûìè âåðñèÿìè ïàòîãåíåçà 
ðàäèàöèîííûõ ïîðàæåíèé íåðâíîé ñèñòåìû - ïðÿìîãî è îïîñðåäîâàííîãî ÷åðåç 
ñîñóäèñòûå íàðóøåíèÿ - À.Ê.Ãóñüêîâà è È.Í.Øàêèðîâà (1989) îáðàùàþò îñîáîå 
âíèìàíèå íà ðîëü èììóííûõ íàðóøåíèé â ðàçâèòèè ëó÷åâûõ ïîðàæåíèé [×åõîíèí Â.Ï. 
è ñîàâò., 1969 è äð.]. Âïåðâûå èììóíîïàòîëîãè÷åñêàÿ êîíöåïöèÿ ïàòîãåíåçà ëó÷åâûõ 
ïîðàæåíèé áûëà âûñêàçàíà  P.Lampert, M.Tom, M.Rider (1959) [Öèò. ïî Ãóñüêîâîé 
À.Ê., Øàêèðîâîé È.Í., 1989]. Àâòîðàìè áûëà ïðåäëîæåíà àóòîèììóííàÿ òåîðèÿ 
âîçíèêíîâåíèÿ ëó÷åâîé äåìèåëèíèçàöèè è íåêðîçà, ãäå àíòèãåííàÿ ñóáñòàíöèÿ 
ÿâëÿëàñü ðåçóëüòàòîì ïåðâè÷íîãî ðàäèàöèîííîãî ïîâðåæäåííàÿ ìèåëèíîâîé îáîëî÷êè. 
K.Zulch (1969) ñ÷èòàë, ÷òî ïåðâè÷íûì ÿâëÿåòñÿ íàðóøåíèå ïðîíèöàåìîñòè ñîñóäèñòîé 
ñòåíêè è äåñòðóêöèÿ ãåìàòîýíöåôàëè÷åñêîãî áàðüåðà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî 
âûñîêîìîëåêóëÿðíûå àëüáóìèíû ïëàçìû ïðîíèêàþò â áåëîå âåùåñòâî è êîàãóëèðóþò 
â íåì. Ýòîò ïëàçìàòè÷åñêèé òðàíññóäàò, íàçâàííûé “àìèëîèäîì”, à ïîçäíåå 
“ïàðààìèëîèäîì”, âûçûâàåò äåñòðóêöèþ ñîñóäîâ è ðàçðóøàåò ìèåëèíîâûå îáîëî÷êè. Â 
ñâîþ î÷åðåäü, ïîâðåæäåííûé ìèåëèí ÿâëÿåòñÿ àíòèãåíîì, âûçûâàþùèì îáðàçîâàíèå 
ñïåöèôè÷åñêèõ ìîçãîâûõ àíòèòåë, êîòîðûå ñïîñîáñòâóþò äàëüíåéøåé äåñòðóêöèè 
ìèåëèíà, ò.å. âîçíèêíîâåíèþ àóòîèììóííîé áîëåçíè. 

Îáîáùàÿ ðàáîòû ïî àóòîèììóííîé ãèïîòåçå ðàçâèòèÿ ëó÷åâîãî ïîðàæåíèÿ 
íåðâíîé ñèñòåìû, À.Ê.Ãóñüêîâà è È.Í.Øàêèðîâà (1989) âûäåëÿþò òðè ðàçëè÷íûå 
âåðñèè ïàòîãåíåçà: 

• ïåðâè÷íîå ïîâðåæäåíèå îëèãîäåíäðîìèåëèíîâîãî êîìïëåêñà; 
• ïåðâè÷íîå ïîâðåæäåíèå ñîñóäèñòîé ñòåíêè è ãåìàòîýíöåôàëè÷åñêîãî áàðüåðà; 
• íåïîñðåäñòâåííîå àóòîàãðåññèâíîå äåéñòâèå àóòîàíòèòåë íà âåùåñòâî ìîçãà âî 

âòîðè÷íûõ î÷àãàõ ïîâðåæäåíèÿ, íåïîñðåäñòâåííî íå ñâÿçàííûõ ñ çîíîé îáëó÷åíèÿ. 
Îáúåäèíÿåò âñå ýòè ãèïîòåçû åäèíîäóøèå âñåõ èññëåäîâàòåëåé â òîì, ÷òî 

àíòèãåííîé ñóáñòàíöèåé, ñòèìóëèðóþùåé ðàçâèòèå àóòîèììóííîãî ïðîöåññà, 
ÿâëÿþòñÿ ïðîäóêòû äåñòðóêöèè ìèåëèíà. 

Á.È.Äàâûäîâ è È.Á.Óøàêîâ (1987), Á.È.Äàâûäîâ è ñîàâò. (1991) óäåëèëè 
âíèìàíèå â ïðîèñõîæäåíèè ðàäèàöèîííîãî ïîðàæåíèÿ ãîëîâíîãî ìîçãà èçìåíåíèÿì 
ãèäðàòàöèîíííî-ýëåêòðîëèòíîãî ïðîôèëÿ ìîçãà è ïðîíèöàåìîñòè 
ãåìàòîýíöåôàëè÷åñêîãî áàðüåðà ïîñëå îáëó÷åíèÿ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ âçàèìîñâÿçàííûìè 
ïîíÿòèÿìè. Ïðè àíàëèçå ðÿäà ðàáîò ïîêàçàíî, ÷òî ñîäåðæàíèå âîäû, êàëèÿ è íàòðèÿ â 
íåéðîöèòàõ ïîäâåðãàåòñÿ âûðàæåííûì ñäâèãàì â ðàííèå ñðîêè, íà÷èíàÿ ñ äîçû 50 Ãð, 
ãäå îòìå÷åíû ôàçû ãèïî- è ãèïåðãèäðàòàöèè áîëüøèõ ïîëóøàðèé, ñèíõðîííûå 
èçìåíåíèÿì îáúåìà ÿäåð íåéðîöèòîâ. Ïîëó÷åííûå èçìåíåíèÿ ñâÿçûâàþò â ïåðâóþ 
î÷åðåäü ñ íàðóøåííîé ïðîíèöàåìîñòüþ ãåìàòîýíöåôàëè÷åñêîãî áàðüåðà. Èçìåíåíèÿì 
èîííîé ïðîíèöàåìîñòè áèîìåìáðàí, èîííîãî ðàâíîâåñèÿ è èîííîãî òðàíñïîðòà ïðè 
îáëó÷åíèè ïîñâÿùåíî çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî ðàáîò, îäíàêî ïðèâîäèìûå ðåçóëüòàòû 
âåñüìà ïðîòèâîðå÷èâû. Ýòî ïîçâîëÿåò çàêëþ÷èòü, ÷òî èññëåäîâàíèÿ ýòîãî 
íàïðàâëåíèÿ æäóò ñâîåãî ïðîäîëæåíèÿ ñ óïîðîì íà êîìïëåêñíîñòü è 
ìíîãîóðîâíåâîñòü ïîäõîäà ê îöåíêå ðàäèîáèîëîãè÷åñêèõ ýôôåêòîâ [Patrick G., 1977; 
Sato C. et al, 1979; Âîäîëàçñêàÿ Í.À. è ñîàâò., 1989; Äâîðåöêèé À.È. è ñîàâò., 1990 è 
äð.]. 
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Èçìåíåíèÿì ñèíàïòîàðõèòåêòîíèêè ïðèäàåòñÿ ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå â 
ðàäèàöèîííûõ ïîðàæåíèÿõ íåðâíîé ñèñòåìû. Ñèíàïòè÷åñêèå íàðóøåíèÿ ïðè 
îáëó÷åíèè îáíàðóæåíû â öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìå, íåðâíî-ìûøå÷íîì àïïàðàòå, 
âåãåòàòèâíûõ ãàíãëèÿõ, ñïèííîì ìîçãå è ãèïïîêàìïå. F.E.D`Amelio et al. (1983) ïðè 
îáùåì èëè ëîêàëüíîì îáëó÷åíèè â äîçàõ 0,05-5 Ãð íàáëþäàëè â ëîáíîé êîðå 
óìåíüøåíèå ïðîòÿæåííîñòè ñèíàïòè÷åñêîãî êîíòóðà. Ïî ìíåíèþ À.Ã.Ñâåðäëîâà è 
ñîàâò. (1986), ïîðîãîâîé äîçîé èçìåíåíèé ñèíàïòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ÿâëÿåòñÿ 3,5 Ãð. 

À.Â.Ìöõâåòàäçå (1972,1984) íà ïðèìåðå âåãåòàòèâíîé íåðâíîé ñèñòåìû ïîêàçàë, 
÷òî èîíèçèðóþùèå èçëó÷åíèÿ âûçûâàþò íàðóøåíèÿ â ñèíàïñàõ ðàíüøå, ÷åì â 
íåðâíûõ âîëîêíàõ è ïðè áîëåå íèçêèõ äîçàõ. Íåðâû è ãàíãëèîçíûå êëåòêè îêàçàëèñü 
çíà÷èòåëüíî ðàäèîóñòîé÷èâåå, ÷åì ñóììàðíûé ýôôåêò ïåðåäà÷è èìïóëüñîâ ÷åðåç 
ñèìïàòè÷åñêèé óçåë. Ïî äàííûì àâòîðà, àöåòèëõîëèíîâûå ðåöåïòîðû îäíè èç ïåðâûõ 
ðåàãèðóþò íà äåéñòâèå èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé, à òèïè÷íûì äëÿ èõ äåéñòâèÿ 
ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå èîííîé ïðîíèöàåìîñòè â ñóáñèíàïòè÷åñêîé ìåìáðàíå. Ïîêàçàíî 
ïðÿìîå äåéñòâèå èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé íà ñèíàïñû (íå èñêëþ÷àþùåå è 
îïîñðåäîâàííîå è âçàèìíîå äåéñòâèå), óâåëè÷åíèå ñèíòåçà àöåòèëõîëèíà è 
óâåëè÷åíèå àêòèâíîñòè àöåòèëõîëèíýñòåðàçû â òàëàìóñå. 

Â.Â.Àíòèïîâ è ñîàâò. (1987) ïîñëå îáëó÷åíèÿ ãîëîâû êðûñ â äîçàõ 2-100 Ãð 
âûÿâèëè âûñîêóþ ðåàêòèâíîñòü è â òî æå âðåìÿ  ïëàñòè÷íîñòü ìåæíåéðîíàëüíûõ 
êîíòàêòîâ. Ïðè 200-400 Ãð èçìåíåíèÿ â ñèíàïñàõ âûñòóïàëè íà ïåðâîå ìåñòî è 
èãðàëè âåäóùóþ ðîëü â ðàçâèòèè öåðåáðàëüíîé ôîðìû ëó÷åâîé áîëåçíè. Ïðè 
îáëó÷åíèè â äîçå 1.000 Ãð íàáëþäàëàñü ïîëíàÿ àñèíàïñèÿ, êîòîðàÿ, ïî ìíåíèþ 
àâòîðîâ, ìîãëà ÿâëÿòüñÿ îäíîé èç îñíîâíûõ ïðè÷èí ãèáåëè “ïîä ëó÷îì”. 

À.Ì.Êóçèíûì (1986) îáîñíîâàíà ñòðóêòóíî-ìåòàáîëè÷åñêàÿ òåîðèÿ â 
ðàäèîáèîëîãèè, ñîãëàñíî êîòîðîé ëó÷åâûå ïîðàæåíèÿ ðàçâèâàþòñÿ â âèäå öåïíûõ 
êàñêàäíûõ áèîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Ñâîáîäíî-ðàäèêàëüíûì ïðîöåññàì è ïåðåêèñíîìó 
îêèñëåíèþ â ïàòîãåíåçå ðàäèàöèîííîé ïàòîëîãèè îòâîäèòñÿ ëèäèðóþùàÿ ðîëü [Êóçèí 
À.Ì., 1962, 1986; Øòðåôôåð Ê., 1972; Êóçèí À.Ì., Êîïûëîâ Â.À., 1983; ßðìîíåíêî 
Ñ.Ï., 1988; Áàðàáîé Â.À. è ñîàâò., 1991; Joseph J.A., 1992 è äð.]. J.A.Joseph (1992) 
ñ÷èòàåò, ÷òî îáùèì ìåõàíèçìîì íåâðîëîãè÷åñêîãî ïîðàæåíèÿ ïðè äåéñòâèè 
èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé (òàêæå êàê  è ïðè ñòàðåíèè) ÿâëÿþòñÿ ñâîáîäíî-
ðàäèêàëüíûå ïîâðåæäåíèÿ öåëîñòíîñòè ìåìáðàí ïîñðåäñòâîì ëèïèäíîé 
ïåðîêñèäàöèè. 

Îòäåëüíîãî ðàññìîòðåíèÿ çàñëóæèâàåò êîíöåïöèÿ ëó÷åâîãî ñòðåññà [Áàðàáîé 
Â.À. è ñîàâò., 1991]. H.Selye (1936, 1947) òèïè÷íûìè äëÿ ñòðåññ-ðåàêöèè îðãàíèçìà 
ìëåêîïèòàþùèõ è ÷åëîâåêà ñ÷èòàë àêòèâàöèþ ãèïîôèçî-àäðåíàëîâîé ñèñòåìû (ñ 
óñèëåíèåì ñåêðåöèè êîðòèêîòðîïèíà, ãèïåðòðîôèåé êîðû íàäïî÷å÷íèêîâ è 
ãèïåðñåêðåöèåé êîðòèêîñòåðîèäîâ), èíâîëþöèþ òèìèêî-ëèìôàòè÷åñêîé ñèñòåìû, 
âîçíèêíîâåíèå æåëóäî÷íûõ ÿçâ è êðîâîòå÷åíèé (òðèàäà Ñåëüå). Ïîä ñòðåññîì 
ïîíèìàþò “îáùóþ íåñïåöèôè÷åñêóþ íåéðîãóìîðàëüíóþ ðåàêöèþ, âîçíèêàþùóþ â 
îðãàíèçìå â óñëîâèÿõ, óãðîæàþùèõ íàðóøåíèåì ãîìåîñòàçà” [Ãîí÷àðåíêî Å.Í., 
Êóäðÿøîâ Þ.Á., 1985]. Àêòèâàöèÿ ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ ðàññìàòðèâàåòñÿ 
êàê çâåíî ñòðåññ-ðåàêöèè. Óòî÷íåíèå òåîðèè Ã.Ñåëüå ïðèâåëî ê âêëþ÷åíèþ â 
ìåõàíèçìû ñòðåññà àêòèâàöèè ñèìïàòî-àäðåíîìåäóëëÿðíîé è â ìåíüøåé ñòåïåíè 
õîëèí-, ãèñòàìèí- è ñåðîòîíèíåðãè÷åñêîé ñèñòåì. 

Ñòðåññ-ðåàêöèÿ âêëþ÷àåò òðè ñòàäèè.  
1.Ñòàäèÿ òðåâîãè - ìîáèëèçàöèÿ ðåçåðâîâ è êðàòêîâðåìåííîå ñíèæåíèå îáùåé 

ðåçèñòåíòíîñòè. 
2.Ñòàäèÿ ïîâûøåííîé óñòîé÷èâîñòè - àêòèâàöèÿ ãîìåîñòàòè÷åñêèõ ñèñòåì 

ðåãóëÿöèè. 
3.Ñòàäèÿ èñòîùåíèÿ - ñíèæåíèå ðåçèñòåíòíîñòè.  
Ïðè ïðîäîëæàþùåìñÿ âîçäåéñòâèè ýêñòðåìàëüíîãî ôàêòîðà ýòà òåðìèíàëüíàÿ 

ñòàäèÿ ñòðåññà ìîæåò çàâåðøèòüñÿ ëåòàëüíûì èñõîäîì [Ãîðèçîíòîâ Ï.Ä., 1976; 
Ìååðñîí Ô.Ç., 1981]. 

Ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì âîççðåíèÿì, âûäåëÿþò äâà òèïà ñòðåññ-ðåàêöèè. 
1.Ñîìàòè÷åñêèé (áèîëîãè÷åñêèé) ñòðåññ - îòâåò íà íåïîñðåäñòâåííîå âîçäåéñòâèå 

ðàçäðàæèòåëÿ, â òîì ÷èñëå è èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé. 
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2.Õðîíè÷åñêèé è îñòðûé ïñèõî-ýìîöèîíàëüíûé ñòðåññ - ñòðåññ-ðåàêöèÿ áåç 
íåïîñðåäñòâåííîãî êîíòàêòà ñî ñòðåññîðîì, áëàãîäàðÿ òàê íàçûâàåìîé äèñòàíòíîé 
ðåöåïöèè [Ìååðñîí Ô.Ç., 1981]. 

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî è ïðè ñîìàòè÷åñêîì, è ïñèõî-ýìîöèîíàëüíîì ñòðåññàõ 
àôôåðåíòíîå çâåíî ðåàêöèè ðàçëè÷íû, òîãäà êàê öåíòðàëüíîå (ãèïîòàëàìóñ, 
ðåòèêóëÿðíàÿ ôîðìàöèÿ) è  ýôôåðåíòíîå (ãèïîòàëàìî-ñèìïàòî-àäðåíîìåäóëëÿðíàÿ è 
ãèïîòàëàìî-ãèïîôèçî-êîðòèêîàäðåíàëîâàÿ ñèñòåìû) çâåíüÿ ñõîäíû èëè àíàëîãè÷íû. 
Â.À.Áàðàáîé è ñîàâò. (1991) ïîä÷åðêèâàþò, ÷òî ëó÷åâîå ïîðàæåíèå, êàê è ëþáîé 
äðóãîé âèä ñòðåññà, íàðÿäó ñ îáùèìè çàêîíîìåðíîñòÿìè îòëè÷àåòñÿ è 
ñïåöèôè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè. Ê èõ ÷èñëó îòíîñÿò ñòîõàñòè÷åñêèå ãåíåòè÷åñêèå 
íàðóøåíèÿ è ðåïðîäóêòèâíóþ ãèáåëü êëåòîê. Àâòîðàìè ïîêàçàíà çíà÷èòåëüíàÿ ðîëü 
ëèïîïåðîêñèäàöèè â ìåõàíèçìå ñòðåññà. Ïåðåêèñíîå îêèñëåíèå ëèïèäîâ ðàññìàòðèâàåòñÿ 
êàê ïåðâè÷íîå ìåäèàòîðíîå çâåíî ñòðåññà. Íåñïåöèôè÷åñêàÿ, ñòðåññîâàÿ ôîðìà 
ãèáåëè êëåòîê ïðè îáëó÷åíèè ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà êàê èíòåðôàçíàÿ, ïðÿìî íå 
ñâÿçàííàÿ ñ ïîâðåæäåíèåì ãåíåòè÷åñêîãî ìåõàíèçìà êëåòêè è ìèòîçà è îáóñëîâëåííàÿ 
ïðåèìóùåñòâåííî ìåìáðàííûìè ïðîöåññàìè. 

Îñîáîå çíà÷åíèå â ïîíèìàíèè ìåõàíèçìîâ ðàäèîöåðåáðàëüíûõ ýôôåêòîâ èìååò 
èññëåäîâàíèå íåéðîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ðàçâèâàþùèõñÿ â íåðâíîé ñèñòåìå ïîñëå 
îáëó÷åíèÿ. Ë.Ñ.×åðêàñîâà (1964) ïîêàçàëà, ÷òî ïîðîãîâîé äîçîé, âûçûâàþùåé 
ïîâðåæäàþùèé ýôôåêò íà áèîõèìè÷åñêèå ïðîöåññû â öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìå 
ÿâëÿþòñÿ 40 Ð. Ïîñëå îáëó÷åíèÿ â òàêîé äîçå àâòîð íàáëþäàëà âûðàæåííûå 
ðàññòðîéñòâà â áåëêîâîì è óãëåâîäíî-ýíåðãåòè÷åñêîì îáìåíå â öåíòðàëüíîé íåðâíîé 
ñèñòåìå è äðóãèõ òêàíÿõ. Áûëè îòìå÷åíû íàðóøåíèÿ îáìåíà 
äåçîêñèðèáîíóêëåîïðîòåèäîâ. Ïî ìíåíèþ àâòîðà, ýòè èçìåíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ 
äîñòàòî÷íûì îñíîâàíèåì äëÿ îáúÿñíåíèÿ òåõ ôóíêöèîíàëüíûõ íàðóøåíèé â äåéñòâèè 
öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìå ïðè äåéñòâèè ìàëûõ äîç èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé. 

Ï.Ô.Ìèíàåâ (1962) ñ÷èòàë, ÷òî áåëêè ìîçãà ðàäèîóñòîé÷èâû, â òî âðåìÿ êàê 
À.Ä.Ðåâà (1974) - íàðóøåíèÿ áåëêîâîãî è ñîïðÿæåííîãî ñ íèì íóêëåèíîâîãî îáìåíà 
ðàññìàòðèâàë êàê ãëàâíóþ çàäà÷ó ðàäèàöèîííîé íåéðîõèìèè. Ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòü 
áèîñèíòåçà íóêëåèíîâûõ êèñëîò îáùåèçâåñòíà. Óñòàíîâëåíî  ñòèìóëèðóþùåå äåéñòâèå 
îáëó÷åíèÿ â äîçàõ 0,2-1 Ãð íà àêòèâíîñòü ÄÍÊàç è ÐÍÊàç ìîçãà [Ïåòðóñåíêî Ã.Ï., 
1982]. 

Í.Ï.Òàðàíîâà (1975) ïîñëå îáëó÷åíèÿ â äîçå 10 Ãð îáíàðóæèëà ðåçêîå 
òîðìîæåíèå ñèíòåçà ãàíãëèîçèäîâ, öåðåáðîçèäîâ, ôîñôîëèïèäîâ è õîëåñòåðèíà. Àâòîð 
ïðåäïîëîæèëà, ÷òî ðàäèîðåçèñòåíòíîñòü íåðâíîé òêàíè îïðåäåëÿåòñÿ åå ñïîñîáíîñòè 
ê áûñòðîìó âîññòàíîâëåíèþ ôåðìåíòíûõ ñèñòåì ñèíòåçà ãàíãëèîçèäîâ, 
ïîääåðæèâàþùèõ íåîáõîäèìûé óðîâåíü ïîëÿðíîñòè íåéðîííûõ ìåìáðàí, à òàêæå åå 
âîçìîæíîñòü ñîõðàíÿòü ïîñòîÿííûé êà÷åñòâåííûé è êîëè÷åñòâåííûé ñîñòàâ 
ôîñôîëèïèäîâ (àíòèîêñèäàíòîâ) è õîëåñòåðèíà. Íàðóøåíèå îáìåíà è áèîñèíòåçà 
ëèïèäîâ ïðè îáëó÷åíèè ïîêàçàíî òàêæå â ðàáîòå E.Paulikova & A.Sedlakova (1988). 

À.Ñ.Ñîáîëåâ (1987) ïðîàíàëèçèðîâàë ïîñòðàäèàöèîííûå íàðóøåíèÿ êëåòî÷íîé 
ñèñòåìû öèêëè÷åñêèõ íóêëåîòèäîâ. Ïî åãî ìíåíèþ ïîñòðàäèàöèîííàÿ äèñôóíêöèÿ 
ñèñòåìû öÀÌÔ è öÃÌÔ îáóñëîâëåíà ïðåæäå âñåãî èçìåíåíèÿìè àêòèâíîñòè 
àäåíèëàòöèêëàçû, ãóàíèëàòöèêëàçû è ôîñôîäèýñòåðàçû. Áèîëîãè÷åñêîå è êëèíè÷åñêîå 
çíà÷åíèå öèêëè÷åñêèõ íóêëåîòèäîâ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ñ èõ ïîìîùüþ 
ñïåöèôè÷åñêèé âíåêëåòî÷íûé ïåðâè÷íûé ìåññåíäæåð (íåéðîãîðìîí, íåéðîìåäèàòîð) 
äîâîäèò “êîìàíäû” äî “ñâåäåíèÿ” âíóòðèêëåòî÷íûõ ôåðìåíòîâ. Íåéðîí èíòåãðèðóåò 
äåéñòâèÿ ìíîãèõ èíãèáèðóþùèõ è âîçáóæäàþùèõ õèìè÷åñêèõ ïîñðåäíèêîâ èìåííî 
÷åðåç ñèñòåìó öèêëè÷åñêèõ íóêëåîòèäîâ [Ôåäîðîâ Í.À, 1979]. Ñ èçìåíåíèÿìè 
êîíöåíòðàöèè öèêëè÷åñêèõ íóêëåîòèäîâ ñâÿçûâàþò ìåõàíèçìû íàðóøåíèÿ 
ñèíàïòè÷åñêîé ïåðåäà÷è â òêàíÿõ ãîëîâíîãî ìîçãà ïðè ýíöåôàëîïàòèÿõ ðàçëè÷íîãî 
ãåíåçà. Îòìå÷åíà âûñîêàÿ ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòü ôåðìåíòíîé ñèñòåìû ìåòàáîëèçìà 
Ñà2+, ïðè÷åì ïðè îáëó÷åíèè ìåíÿåòñÿ âëèÿíèå ôîñôîðèëèðîâàíèÿ íà òðàíñïîðòíóþ 
Ñà2+-çàâèñèìóþ ñèñòåìó ìåìáðàí ñèíàïòîñîì [Äàâûäîâ Á.È., Óøàêîâ È.Á., 1987; 
Äàâûäîâ Á.È. è ñîàâò., 1991]. 

Í.Â.Ãàìåçî è ñîàâò. (1984) è Þ.Á.Åëêèí (1984) ïîñëå îáëó÷åíèÿ â äîçàõ 0,2-0,5 
Ãð â ãèïîòàëàìóñå, ãèïîôèçå, ãåìèñôåðàõ ìîçãà è ìîçæå÷êå íàáëþäàëè 
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ïåðâîíà÷àëüíîå óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè öÀÌÔ, ñìåíÿâøååñÿ ôàçíûìè 
èçìåíåíèÿìè. Ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ àêòèâíîñòè àäåíèëàòöèêëàçû è 
ôîñôîäèýñòåðàçû áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû â ðàííèå ñðîêè ïîñëå îáëó÷åíèÿ 
ïðåèìóùåñòâåííî â öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìå è íàäïî÷å÷íèêàõ. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñíîâíîé êîíöåïöèåé, îáúÿñíÿþùåé ðàäèàöèîííî 
îáóñëîâëåííûå íàðóøåíèÿ ôóíêöèé íåðâíîé ñèñòåìû, ÿâëÿåòñÿ òàê íàçûâàåìûé 
ïîëèíåéðîìåäèàòîðíûé ýôôåêò îáëó÷åíèÿ: èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè íåéðîìåäèàòîðîâ è 
íåéðîìîäóëÿòîðîâ - äîôàìèíà, àöåòèëõîëèíà, ãèñòàìèíà, ñåðîòîíèíà, áðàäèêèíèíà, 
íåéðîïåïòèäîâ, ïðîñòàãëàíäèíîâ è äð. [Mickley G.A., Teitelbaum H., 1978; Skopec F., 
1981; Mickley G.A. et al., 1983; Äàâûäîâ Á.È., Óøàêîâ È.Á., 1987; Pastorova B., 
Arendarcik J., 1989; Äàâûäîâ Á.È. è ñîàâò., 1991; Ãðîìîâ Ë.À., 1992 è äð.]. Òàê, 
íàïðèìåð À.Â.Ëåáåäèíñêèé è Ç.Í.Íàõèëüíèöêàÿ (1960) ïðèøëè ê çàêëþ÷åíèþ î òîì, 
÷òî ïðè îáëó÷åíèè ïðåîáëàäàþò ôåíîìåíû âîçáóæäåíèÿ ïàðàñèìïàòè÷åñêîé 
èííåðâàöèè ñ íàðóøåíèÿìè õîëèíåðãè÷åñêîé ìåäèàöèè, à  ðàäèàöèîííàÿ 
ïàðêèíñîíîïîäîáíàÿ ïàòîëîãèÿ èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê äèñáàëàíñ ìåæäó äîôàìèíîì, 
àöåòèëõîëèíîì è ñåðîòîíèíîì [Àòàäæàíîâ Ì., 1982]. 

Ëèòåðàòóðíûå äàííûå î íàðóøåíèè õîëèíåðãè÷åñêèõ ìåäèàòîðíûõ ñèñòåì ïîñëå 
îáëó÷åíèÿ ïðîòèâîðå÷èâû: ïðèâîäÿòñÿ äàííûå êàê îá èõ âûñîêîé 
ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòè, òàê è ðåçèñòåíòíîñòè ïðè î÷åíü âûñîêèõ äîçàõ. Íåò 
îêîí÷àòåëüíîé ÿñíîñòè î ðàäèàöèîííûõ ýôôåêòàõ è â ìîíîàìèíåðãè÷åñêèõ 
ìåäèàòîðíûõ ñèñòåìàõ, âêëþ÷àþùèõ íîðàäðåíàëèí, äîôàìèí è ñåðîòîíèí. Òàê, ïî 
äàííûì Ê. Øòðåôôåð (1972), ïîñëå îáëó÷åíèÿ îáåçüÿí â äîçàõ 6-8 Ãð â ñðåäíåì ìîçãå 
îòìå÷àëîñü óâåëè÷åíèå óðîâíÿ êàòåõîëàìèíîâ, òîãäà êàê â êðîâè, ñòâîëå ìîçãà è 
ãèïîòàëàìóñå - åãî ñíèæåíèå. E.Pavusescu et al. (1973) ïðè äîçå 4 Ãð íàáëþäàëè 
óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ íîðàäðåíàëèíà â ìîçãå. Ðàííÿÿ ïîñòðàäèàöèîííàÿ àêòèâàöèÿ 
äîôàìèíåðãè÷åñêèõ ñèñòåì ïîêàçàíà â öèêëå ðàáîò Â.È.Ëåãåçû è ñîàâò. (1979, 1982, 
1986). Äîôàìèíîâàÿ ãèïîòåçà, ãëàâíàÿ íåéðîòðàíñìèòòåðíàÿ ãèïîòåçà øèçîôðåíèè, 
ïîñòóëèðóåò, ÷òî ïðè øèçîôðåíèè èìååò ìåñòî ãèïåðàêòèâíîñòü äîôàìèíåðãè÷åñêèõ 
ñèñòåì.  [Êàïëàí Ã.È., Ñýäîê Á.Äæ., 1994]. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî äëÿ áîëåçíè Ïàðêèíñîíà 
ïàòîãíîìîíè÷íûì ÿâëÿåòñÿ ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ äîôàìèíà â ñòðèîïàëëèäàðíîé 
ñèñòåìå [Ãðîìîâ Ë.À., 1992] 

Â ðÿäå èññëåäîâàíèé îáîñíîâûâàåòñÿ êîíöåïöèÿ î äèñêîîðäèíàöèè 
ìåäèàòîðíûõ ïðîöåññîâ â ñòðóêòóðàõ ãîëîâíîãî ìîçãà, îòâåòñòâåííûõ çà ðåãóëÿöèþ 
ãèïîòàëàìè÷åñêèõ ôóíêöèé, ïðè äåéñòâèè ìàëûõ äîç. Óñòàíîâëåíû 
ñåðîòîíèíåðãè÷åñêèå ìåõàíèçìû, âêëþ÷àþùèå â ðåàêöèþ íà îáëó÷åíèå ñèñòåìó 
ãèïîòàëàìóñ-ãèïîôèç-êîðà íàäïî÷å÷íèêîâ è ãëþêîêîðòèêîèäçàâèñèìûå 
îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûå ïðîöåññû. Ïîêàçàíî, ÷òî ïîñëå ñî÷åòàííîãî 
âîçäåéñòâèÿ âíåøíåãî îáëó÷åíèÿ â äîçå 0,5 Ãð ñ âíóòðèáðþøíûì ââåäåíèåì 131I (6,5 
ìÊè⋅êã-1) êðûñàì íà ôîíå îòíîñèòåëüíîé íåäîñòàòî÷íîñòè ôóíêöèè ùèòîâèäíîé 
æåëåçû ÷åðåç 6 ìåñÿöåâ îòìå÷àëîñü ïîíèæåíèå ïîêàçàòåëåé òîðìîçíûõ ïðîöåññîâ â 
òåìåííîé çîíå êîðû, ìåäèîáàçàëüíîì ãèïîòàëàìóñå, ëàòåðàëüíûõ âåñòèáóëÿðíûõ 
ÿäðàõ, ãîëóáîì ïÿòíå è ÿäðàõ øâà. Ýòè èçìåíåíèÿ ïðîèñõîäèëè íà ôîíå ñíèæåíèÿ 
àêòèâíîñòè äåãèäðîãåíàç öèêëà òðèêàðáîíîâûõ êèñëîò â ìèòîõîíäðèÿõ ãîëîâíîãî 
ìîçãà è îòíîñèòåëüíîé íåäîñòàòî÷íîñòè ãëþêîêîðòèêîèäíîé ôóíêöèè êîðû 
íàäïî÷å÷íèêîâ [Òàéö Ì.Þ. è ñîàâò., 1988; Ãóðèí Â.Í. è ñîàâò., 1989; Äóäèíà Ò.Â. è 
ñîàâò., 1989]. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî, ïî ñîâðåìåííûì âîççðåíèÿì, ðàññòðîéñòâà 
íàñòðîåíèÿ ñâÿçàíû ñ ãåòåðîãåííûìè íàðóøåíèÿìè ðåãóëÿöèè ñèñòåìû áèîãåííûõ 
àìèíîâ [Êàïëàí Ã.È., Ñýäîê Á.Äæ., 1994]. 

Óñòàíîâëåíû âçàèìîñâÿçè ïîñòëó÷åâûõ èçìåíåíèé è ïîâûøåíèåì óðîâíÿ 
ãèñòàìèíà â êðîâè. Ñ÷èòàåòñÿ âîçìîæíûì ïîâûøåíèå ãèñòàìèíà ïîñëå îáëó÷åíèÿ â 
ýïèôèçå, êîðêîâûõ è ïîäêîðêîâûõ ñòðóêòóðàõ, îñîáåííî â ãèïîòàëàìóñå, ãäå èìåþòñÿ 
ãèñòàìèíåðãè÷åñêèå íåéðîíû. Ñ ãèñòàìèíîì ñâÿçûâàþò ãåìîäèíàìè÷åñêèå è 
ïîâåäåí÷åñêèå ýôôåêòû îáëó÷åíèÿ [Mickley G.A., 1981]. Ïîêàçàíî çíà÷åíèå 
âîçäåéñòâèÿ ãèñòàìèíà íà ïåðèôåðè÷åñêèå ñîñóäû, â ïðîèñõîæäåíèè ñèíäðîìà 
äèññåìèíèðîâàííîãî âíóòðèñîñóäèñòîãî ñâåðòûâàíèÿ êðîâè, à òàêæå â èçìåíåíèÿõ 
ïðîíèöàåìîñòè ãåìàòîýíöåôàëè÷åñêîãî áàðüåðà [Doyle T.F., Strike T.A., 1977; Alter 
W.A. et al., 1983; Cockerham L.G., et al., 1986; Äàâûäîâ Á.È., Óøàêîâ È.Á., 1987]. 
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Âûÿâëåíî óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ïðîñòàãëàíäèíîâ (íåéðîìîäóëÿòîðû) ãðóïïû Å 
â ãèïîòàëàìóñå, ãèïîôèçå è íàäïî÷å÷íèêàõ ïîñëå îáëó÷åíèÿ êðûñ â äîçå 0,5 Ãð, ÷òî 
îáúÿñíÿëè àêòèâàöèåé ãèïîòàëàìî-àäðåíàëîâîé ñèñòåìû [×åðêàñîâà Ë.Ñ., Ìèòþêîâà 
Ò.À., 1984]. Ïî ìíåíèþ Á.È.Äàâûäîâà è È.Á.Óøàêîâà (1987), à òàêæå ðÿäà äðóãèõ 
èññëåäîâàòåëåé, èçìåíåíèÿ óðîâíÿ ïðîñòàãëàíäèíîâ â ìîçãå ïîñëå îáëó÷åíèÿ, 
áåçóñëîâíî, ÿâëÿþòñÿ êîìïëåêñíûì ôåíîìåíîì. 

G.A.Mickley et al. (1983) ïîêàçàëè ðîëü ãèïåðñåêðåöèè ýíäîãåííûõ îïèàòîâ â 
ïîñòðàäèàöèîííûõ èçìåíåíèÿõ ïîâåäåí÷åñêèõ ðåàêöèé. Àâòîðû îáëó÷àëè â äîçå 25 Ãð 
ìûøåé, òîëåðàíòíûõ ê ìîðôèíó. Íàðóøåíèÿ ïîâåäåí÷åñêèõ ðåàêöèé ó æèâîòíûõ, 
òîëåðàíòíûõ ê ìîðôèíó, áûëè çíà÷èòåëüíî ìåíåå âûðàæåííûìè, ÷åì ó 
íåòîëåðàíòíûõ. Êðîìå òîãî, ôàðìàêîëîãè÷åñêàÿ áëîêàäà îïèàòíûõ ðåöåïòîðîâ 
àíòàãîíèñòîì íàëîêñîíîì ñðàçó ïîñëå îáëó÷åíèÿ â äîçàõ 10-15 Ãð ïðåäîòâðàùàëà 
ðàäèîãåííóþ ñòåðåîòèïíóþ ëîêîìîòîðíóþ ãèïåðàêòèâíîñòü, ñõîäíóþ ñ 
ãèïåðàêòèâíîñòüþ, âûçûâàåìîé ìîðôèíîì. C.C.Teskey & M.Kavaliers (1984) 
ïðîäåìîíñòðèðîâàëè âîçìîæíîñòü “ðàäèàöèîííîé àíàëãåçèè” ñ ó÷àñòèåì îïèàòíûõ 
ðåöåïòîðîâ. Ïîñëå îáëó÷åíèÿ ìûøåé â äîçàõ 2,5-15 Ãð â ðàííèå ñðîêè íàáëþäàëè 
äîçî-çàâèñèìîå ïîâûøåíèå áîëåâîãî ïîðîãà. Ââåäåíèå íàëîêñîíà äî îáëó÷åíèÿ 
áëîêèðîâàëî ðàäèàöèîííûé ýôôåêò. Ë.À.Ãðîìîâ (1992) ïðèâåë äàííûå î 
çíà÷èòåëüíîì ñíèæåíèè β-ýíäîðôèíîâ â ïëàçìå êðîâè áîëüíûõ àôôåêòèâíûìè 
ïñèõîçàìè â äåïðåññèâíîé ôàçå. Â òî æå âðåìÿ, ïðè øèçîôðåíèè ñðåäíèé óðîâåíü β-
ýíäîðôèíîâ â ïëàçìå êðîâè âûøå, ÷åì â íîðìå, â ñâÿçè ñ ÷åì ðåêîìåíäîâàëè 
íàçíà÷åíèå íàëîêñîíà ïðè ëå÷åíèè øèçîôðåíèè, êîòîðûé â äîçå 0,4 ìã âíóòðèâåííî 
äàâàë ïîëîæèòåëüíûé òåðàïåâòè÷åñêèé ýôôåêò. 

Ê.Ñ.Ðàåâñêèé è Â.Ë.Ãåîðãèåâ (1986) îòìå÷àþò, ÷òî ãàììà-àìèíîìàñëÿíàÿ 
êèñëîòà (ÃÀÌÊ) ÿâëÿåòñÿ ìåäèàòîðîì òîðìîçíîãî äåéñòâèÿ, ïîääåðæèâàþùèì â 
ìîçãå áàëàíñ ìåæäó âîçáóæäåíèåì è òîðìîæåíèåì. Ýòèì è îïðåäåëÿåòñÿ çíà÷åíèå 
ÃÀÌÊ â ðàäèàöèîííûõ ýôôåêòàõ. Êðîìå òîãî, èçâåñòíî, íàïðèìåð, î òîì, ÷òî ïðè 
áîëåçíè Ïàðêèíñîíà íàáëþäàåòñÿ äåôèöèò ÃÀÌÊ â ïîëîñàòîì òåëå, áëåäíîì øàðå è 
÷åðíîé ñóáñòàíöèè. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïîíèæåíèå àêòèâíîñòè ÃÀÌÊ ìîæåò ëåæàòü 
â îñíîâå ãèïåðàêòèâíîñòè äîôàìèíåðãè÷åñêèõ íåéðîíîâ è òàêæå èãðàòü 
îïðåäåëåííóþ ðîëü ïðè øèçîôðåíèè  [Êàïëàí Ã.È., Ñýäîê Á.Äæ., 1994]. Ðÿä 
èññëåäîâàòåëåé ïîëó÷èë äàííûå î ïîâûøåíèè ñîäåðæàíèÿ ÃÀÌÊ â ìîçãå ïîñëå 
îáëó÷åíèÿ â äîçàõ 1-6 Ãð [Stansky Z., 1966; Ñàâèöêèé È.Â. è ñîàâò., 1982; Ñíèñàðü 
È.À., 1984]. A.S.El-Kashef (1980) ïîñëå îáëó÷åíèÿ â äîçå 1 Ãð íàáëþäàë óâåëè÷åíèå 
ñîäåðæàíèÿ ãëóòàìàòà, àñïàðòàòà è ÃÀÌÊ. Äîçà 6 Ãð ïðèâîäèëà ê ïðîòèâîïîëîæíûì 
ýôôåêòàì. Óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè ÃÀÌÊ ïðîèñõîäèëî ïàðàëëåëüíî  ñ ïîÿâëåíèåì 
ïðèçíàêîâ òîðìîæåíèÿ íà ýëåêòðîêîðòèêîãðàììå è êîððåëèðîâàëî ñ íàðóøåíèÿìè 
ðåàêöèé öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû íà ñâåòîâûå ðàçäðàæèòåëè. À.Ò.Ïèêóëåâ è 
ñîàâò. (1976) ïîêàçàëè âûñîêóþ ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòü ñèñòåìû ÃÀÌÊ. Ïîñëå 
îáëó÷åíèÿ â äîçå 0,4 Ãð îòìå÷åíî ñíèæåíèå àêòèâíîñòè ãëóòàìàòäåêàðáîêñèëàçû. 
Óñòàíîâëåíà ðîëü àäðåíåðãè÷åñêîé ñèñòåìû â ìîäèôèêàöèè ðàäèàöèîííîãî ýôôåêòà 
íà îáìåí ÃÀÌÊ â öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìå. Ïðè÷èíîé íåîäèíàêîâûõ 
ïîñòðàäèàöèîííûõ ñäâèãîâ îáìåíà ÃÀÌÊ â ìîçãå ñëåäóåò ñ÷èòàòü íàðóøåíèÿ 
âçàèìîäåéñòâèÿ ñèñòåìû ÃÀÌÊ ñ ãèïîôèç-àäðåíàëîâîé, õîëèíåðãè÷åñêîé è äðóãèìè 
íåéðîìåäèàòîðíûìè ñèñòåìàìè [Äàâûäîâ Á.È., Óøàêîâ È.Á., 1987]. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðèâåäåííûå âûøå ëèòåðàòóðíûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò, ñ 
îäíîé ñòîðîíû, î ïîëèíåéðîìåäèàòîðíîì ðàäèàöèîííîì ýôôåêòå, ãäå â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ êðàéíå çàòðóäíèòåëüíî âûäåëèòü ïàòîãíîìîíè÷íûå äëÿ èîíèçèðóþùèõ 
èçëó÷åíèé èçìåíåíèÿ, è, ñ äðóãîé, - î÷åâèäíî íåéðîõèìè÷åñêîå ñõîäñòâî èçâåñòíûõ 
íåðâíûõ è ïñèõè÷åñêèõ áîëåçíåé ñ ïîñòðàäèàöèîííûìè íàðóøåíèÿìè â öåíòðàëüíîé 
íåðâíîé ñèñòåìå. Ïîñëåäíåå ÿâëÿåòñÿ áèîëîãè÷åñêîé ïðåäïîñûëêîé ãèïîòåçû 
ïîâûøåííîãî ðèñêà ðàçâèòèÿ ðÿäà íåðâíûõ è ïñèõè÷åñêèõ áîëåçíåé ïîñëå îáëó÷åíèÿ. 

Íåëüçÿ íå îòìåòèòü òàêæå è íîâûå ïîäõîäû ê ïàòîãåíåçó ëó÷åâûõ ïîðàæåíèé - 
èíôîðìàöèîííûå. Þ.Â.Ìàðêîâ (1989) âûñêàçàë ãèïîòåçó î òîì, ÷òî â îñíîâå 
ïðîèñõîäÿùèõ â îðãàíèçìå íàðóøåíèé â îòâåò íà ëó÷åâîå âîçäåéñòâèå ëåæèò, ïðåæäå 
âñåãî, íàðóøåíèå ýëåêòðè÷åñêîãî ïóòè ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè. Ñ ïîçèöèé ýòîé ãèïîòåçû 
àâòîð ñ÷èòàåò, ÷òî ïàòîãåíåòè÷åñêàÿ òåðàïèÿ ðàäèàöèîííûõ ïîðàæåíèé äîëæíà áûòü 
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íå ìåäèêàìåíòîçíîé, à ôèçè÷åñêîé - ïóòåì âîçäåéñòâèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûìè è 
äðóãèìè ïîëÿìè.  

 
2.3. Ý ô ô å ê ò û     õ ð î í è ÷ å ñ ê î ã î    î á ë ó ÷ å í è ÿ 

 
Ì.Í.Ëèâàíîâ (1962) ñ÷èòàë, ÷òî ñîâåðøåíñòâîâàíèå ìåòîäè÷åñêèõ ïðèåìîâ 

ñíèæàåò èçâåñòíûå íàì ïîðîãè ìèíèìàëüíûõ äåéñòâóþùèõ äîç. Ë.È.Êîòëÿðåâñêèé 
(1958, 1959) îáíàðóæèë èçìåíåíèÿ óñëîâíûõ ðåôëåêñîâ ó ñîáàê è êðûñ, íàñòóïàâøèå 
ïîä âëèÿíèåì ðÿäà îáëó÷åíèé â äîçå 0,05 Ð ïðè äîñòèæåíèè ñóììàðíîé äîçû îêîëî 3 
Ð. Èíûìè ñëîâàìè, âîçäåéñòâèÿ äàæå òàêèõ ìàëûõ äîç ñïîñîáíû êóìóëèðîâàòüñÿ. 
Ýôôåêò íåáîëüøèõ äîç èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé îêàçûâàåòñÿ áîëåå çíà÷èòåëüíûìè 
ïðè ìíîãîêðàòíîì îáëó÷åíèè äàæå ÷åðåç çíà÷èòåëüíûå èíòåðâàëû âðåìåíè. 
Òðîåêðàòíîå ñ èíòåðâàëàìè 5 äíåé îáëó÷åíèå ñîáàê â äîçå 10 Ð âûçûâàëî îò÷åòëèâûå 
èçìåíåíèÿ óñëîâíî-ðåôëåêòîðíîé äåÿòåëüíîñòè, êîòîðûå íîðìàëèçîâûâàëèñü ëèøü 
ñïóñòÿ 4 ìåñÿöà ïîñëå îáëó÷åíèÿ [ßðîñëàâöåâà Î.Ï., 1958]. 

Ïðè áîëåå ïðîäîëæèòåëüíîì âîçäåéñòâèè èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé â äîçàõ îò 
3 äî 15 Ð (÷åðåç èíòåðâàëû 2-3 äíÿ èëè åæåäíåâíî) ïîñëå êðàòêîâðåìåííîãî 
ïîâûøåíèÿ âîçáóäèìîñòè êîðû ïðè äîñòèæåíèè ñóììàðíîé äîçû 130-190 Ð 
íàáëþäàëèñü íàðóøåíèÿ âûñøåé íåðâíîé äåÿòåëüíîñòè â âèäå â îñëàáëåíèè 
òîðìîçíîãî è âîçáóäèìîãî ïðîöåññà, à òàêæå ñíèæåíèè ðàáîòîñïîñîáíîñòè êîðû 
[Ìàëþêîâà È.Â., 1958; Ìåéçåðîâ Å.Ñ., 1958; ßðóëëèí Õ.Õ., 1958]. Àíàëîãè÷íûå 
èçìåíåíèÿ óñëîâíîðåôëåêòîðíîé äåÿòåëüíîñòè îòìåòèëà Å.Í.Êëèìîâà (1960) ïðè 
åæåäíåâíîì ââåäåíèè ñîáàêàì ñ ïèùåé 0,02 ìêÊè⋅êã-1 è 1 ìêÊè⋅êã-1 90Sr. Ïðè 
ââåäåíèè ïî 0,04-0,4 ìêÊè⋅êã-1 ðàäèîàêòèâíîãî íàòðèÿ Â.Ì.Çàõàðîâ (1961) íàáëþäàë 
ïðåõîäÿùèå íàðóøåíèÿ âûñøåé íåðâíîé äåÿòåëüíîñòè êðûñ. 

Ïîâòîðíûå îáëó÷åíèÿ (5,10, 25 è 50 Ð), íàíîñèìûå ñ èíòåðâàëîì â îäíó 
íåäåëþ, äåéñòâîâàëè ñëàáåå ïðåäûäóùåãî. Â òî æå âðåìÿ îòìå÷àëàñü êóìóëÿöèÿ 
ýôôåêòîâ, ÷òî âûðàæàëîñü â ïîÿâëåíèè ïîñëå 3-4 îáëó÷åíèé óãíåòåíèÿ â êîðå ìîçãà: 
ïàäåíèè âîçáóäèìîñòè, ðåàêòèâíîñòè, ëàáèëüíîñòè è àìïëèòóäû áèîïîòåíöèàëîâ. Ñ 
ðîñòîì ñóììàðíîé äîçû îáëó÷åíèÿ ñîñòîÿíèå êîðû ñòàíîâèëîñü âñå áîëåå 
íåóñòîé÷èâûì: ïåðèîäû óñèëåíèÿ åå àêòèâíîñòè ñìåíÿëèñü óãíåòåíèåì è, ÷åì 
äàëüøå, òåì ñòèìóëÿöèÿ âîçíèêàëà âñå ðåæå, óãíåòåíèå æå âñå ÷àùå [Êîðîëüêîâà Ò.À., 
1958]. 

Þ.Ê.Êóäðèöêèé (1955) è È.Â.Ôåäîðîâà (1958) èçó÷àëè âëèÿíèå õðîíè÷åñêîãî 
îáëó÷åíèÿ â ìàëûõ äîçàõ íà ñïèíàëüíûå áåçóñëîâíûå ðåôëåêñû. Îäíîêðàòíîå îáùåå 
ðåíòãåíîâñêîå îáëó÷åíèå â äîçå 10 Ð âûçûâàëî çàìåòíóþ ëàáèëüíîñòü ëàòåíòíûõ 
ïåðèîäîâ ôëåêñîðíûõ ðåôëåêñîâ çàäíåé êîíå÷íîñòè. Ïðè åæåäíåâíûõ îáëó÷åíèÿõ 
êðîëèêîâ â äîçàõ 0,1 è 0,05 Ð ÷åðåç 14 äíåé (ñóììàðíàÿ äîçà 1,4 Ð èëè 0,7 Ð) 
ïðîèñõîäèëî ñíèæåíèå âîçáóäèìîñòè ôëåêñîðîâ. Ïîñëå 32 îáëó÷åíèé (ñóììàðíàÿ 
äîçà 3,2 Ð èëè 1,6 Ð) èçìåíåíèÿ áåçóñëîâíûõ ðåôëåêñîâ âîçðàñòàëè.  

Ì.Í.Ëèâàíîâ (1962) ïðèøåë ê çàêëþ÷åíèþ, ÷òî è èçìåíåíèÿ áåçóñëîâíî-
ðåôëåêòîðíîé äåÿòåëüíîñòè ìîãóò êóìóëèðîâàòüñÿ ïîä âëèÿíèåì ðÿäà äàæå î÷åíü 
ñëàáûõ âîçäåéñòâèé èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé. Ïðè ýòîì îí îòìå÷àë, ÷òî íå òîëüêî 
ôèçèîëîãè÷åñêèå ýêñïåðèìåíòû, íî è ìîðôîëîãè÷åñêèå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î 
÷óâñòâèòåëüíîñòè íåðâíîé ñèñòåìû ê íåáîëüøèì äîçàì èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé. 

Þ.Ì.Îëåíîâ (1950) ïîñëå îáëó÷åíèÿ ãîëîâíîãî ìîçãà íîâîðîæäåííûõ ìûøåé 
ðåíòãåíîâûìè ëó÷àìè â äîçàõ 40, 80 è 120 Ð îáíàðóæèë ðàñïàä íåðâíûõ êëåòîê êîðû 
áîëüøèõ ïîëóøàðèé è ïîÿâëåíèå çíà÷èòåëüíûõ èçìåíåíèé â ýïåíäèìíîì ñëîå 
ïåðåäíåé ñòåíêè ïåðåäíåãî ðîãà áîêîâîãî æåëóäî÷êà. Êàê áûëî îòìå÷åíî ðàíåå, 
À.Ë.Øàáàäàø (1957, 1964) ïðè îáùåì îáëó÷åíèè â äîçàõ 25-100 Ð íàáëþäàë ñäâèã 
èçîýëåêòðè÷åñêèõ òî÷åê íóêëåîïðîòåèäîâ â êèñëóþ ñòîðîíó, à òàêæå îò÷åòëèâîå 
ïîðàæåíèå ìèòîõîíäðèé è òèãðîèäíîãî âåùåñòâà àôôåðåíòíûõ íåéðîíîâ è êëåòîê 
êîðû áîëüøèõ ïîëóøàðèé, ïðè÷åì íàèáîëåå ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîé îêàçàëàñü 
äèýíöåôàëüíàÿ îáëàñòü. Ì.Ì.Àëåêñàíäðîâñêàÿ (1957) ïîñëå òîòàëüíîãî îäíîêðàòíîãî 
îáëó÷åíèÿ â äîçàõ 50 Ð íàáëþäàëà îáðàòèìûå ìîðôîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ â âèäå 
ìóòíîãî íàáóõàíèÿ â êëåòêàõ êîðû, ñî÷åòàíèÿ íàáóõàíèÿ ñ ïåðèôåðè÷åñêèì 
òèãðîëèçîì è âàêóîëèçàöèåé êëåòîê ÿäåð ìåæóòî÷íîãî, ñðåäíåãî è ïðîäîëãîâàòîãî 
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ìîçãà. Ïîñëå òðîåêðàòíîãî îáëó÷åíèÿ (ñóììàðíàÿ äîçà 150 Ð ñ íåäåëüíûìè 
èíòåðâàëàìè) â ïîçäíèå ñðîêè ïîÿâëÿëèñü óæå ñòîéêèå ìîðôîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ, à 
ïÿòèêðàòíîå îáëó÷åíèå âûçûâàëî íàðóøåíèÿ, íîñÿùèå äåñòðóêòèâíûé õàðàêòåð, ÷òî 
òàêæå ïîäòâåðæäàëî ñïîñîáíîñòü áèîñóáñòðàòîâ êóìóëèðîâàòü äåéñòâèå îòíîñèòåëüíî 
íåáîëüøèõ äîç èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé. Ïðè ýòîì Ì.Ì.Àëåêñàíäðîâñêàÿ (1957) 
ïîêàçàëà, ÷òî ïîñëå îäíîêðàòíîãî òîòàëüíîãî îáëó÷åíèÿ â äîçå 50 Ð ìîðôîëîãè÷åñêèå 
ñîñóäèñòûå èçìåíåíèÿ â êîðå ãîëîâíîãî ìîçãà áûëè íåçíà÷èòåëüíûìè è íå ìîãëè 
îáóñëîâèòü íàáëþäàåìûõ èçìåíåíèé íåðâíûõ êëåòîê. Ñëåäîâàòåëüíî, ðàäèàöèîííûå 
èçìåíåíèÿ â íåðâíîé òêàíè ïðè äàííûõ äîçàõ ÿâëÿëèñü ïåðâè÷íûìè. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðèâåäåííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ïîâòîðíûå 
îáëó÷åíèÿ ïðèâîäÿò ê ïîñòåïåííîìó óñèëåíèþ - êóìóëÿöèè èçìåíåíèé â íåðâíîé 
ñèñòåìå. Âìåñòå ñ òåì êàæäîå â îòäåëüíîñòè ïîâòîðíîå îáëó÷åíèå îêàçûâàåò áîëåå 
ñëàáîå è ìåíåå äëèòåëüíîå âëèÿíèå íà ñîñòîÿíèå íåðâíûõ öåíòðîâ, ÷åì 
ïåðâîíà÷àëüíîå. Íåêîòîðûìè èññëåäîâàòåëÿìè ïîñëåäíèå ôàêòû òðàêòóþòñÿ êàê 
àäàïòàöèÿ ê îáëó÷åíèþ. Îäíàêî, ïî ìíåíèþ Ì.Í.Ëèâàíîâà (1962), ýòî ñâÿçàíî íå ñ 
àäàïòàöèåé, à ñ ïîñòåïåííî ðàçâèâàþùèìñÿ ñíèæåíèåì ðåàãèðîâàíèÿ öåíòðàëüíîé 
íåðâíîé ñèñòåìû, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì êóìóëÿöèè ðàäèàöèîííûõ íàðóøåíèé â 
íåðâíîé òêàíè. 

Ì.Í.Ëèâàíîâ (1962) ïîä÷åðêèâàë, ÷òî äëÿ ìîðôîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé - 
ñíà÷àëà îáðàòèìûõ, à çàòåì è ñòîéêèõ - íåîáõîäèìû áîëåå âûñîêèå äîçû, îò 25 Ð è 
âûøå, ÷åì äëÿ ôóíêöèîíàëüíûõ ñäâèãîâ, îáíàðóæèâàåìûõ ôèçèîëîãè÷åñêèìè 
ìåòîäàìè. Àâòîð ïîëàãàë, ÷òî ìîæåò ñóùåñòâîâàòü ðàñõîæäåíèå ïîðîãîâ 
÷óâñòâèòåëüíîñòè íåðâíîé ñèñòåìû ê èîíèçèðóþùèì èçëó÷åíèÿì ñ ïîðîãîì èõ 
ïîâðåæäàþùåãî äåéñòâèÿ. Ïîýòîìó â äåéñòâèòåëüíîñòè ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòü 
íåðâíîé ñèñòåìû ìîæåò îêàçàòüñÿ åùå áîëåå âûñîêîé, ÷åì íà ýòî óêàçûâàþò 
äîñòóïíûå íàáëþäåíèþ óñòîé÷èâûå ñëåäîâûå ôóíêöèîíàëüíûå è ìîðôîëîãè÷åñêèå 
èçìåíåíèÿ. Äëÿ îáíàðóæåíèÿ ýòèõ íàèáîëåå ñëàáûõ ñäâèãîâ íàèáîëåå ïîäõîäÿùèìè 
ïðåäñòàâëÿþòñÿ ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ. 

À.Á.Öûïèí è Þ.Ã.Ãðèãîðüåâ (1960) ïîêàçàëè, ÷òî îòíîøåíèÿ ìåæäó ìîùíîñòüþ 
äîçû è âðåìåíåì îáëó÷åíèÿ, íåîáõîäèìûå äëÿ ïîëó÷åíèÿ ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêèõ 
èçìåíåíèé â êîðå ãîëîâíîãî ìîçãà, ñîîòâåòñòâóþò ïðÿìîóãîëüíîé ãèïåðáîëå Ãîðâåãà-
Âåéñà, õàðàêòåðíîé äëÿ äåéñòâèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà íà âîçáóäèìóþ òêàíü. 

Ïîêàçàíî, ÷òî ñóùåñòâóþò áîëüøèå ðàçëè÷èÿ â èíäèâèäóàëüíîé 
ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòè. Ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòü è ðàäèîïîðàæàåìîñòü íå ñòîÿò â 
ïðÿìûõ îòíîøåíèÿõ äðóã ê äðóãó: îñîáè, îáëàäàþùèå íèçêîé 
ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòüþ íåðâíîé ñèñòåìû, èìåþò ìåíüøóþ ïîðàæàåìîñòü è, 
íàîáîðîò, æèâîòíûå ñ áîëåå âûñîêèìè ïîðîãàìè ÷óâñòâèòåëüíîñòè ãèáíóò 
çíà÷èòåëüíî ëåã÷å [Ëèâàíîâ Ì.Í., 1962]. 

Çíà÷åíèþ ãèïîòàëàìóñà â ïàòîãåíåçå ëó÷åâîãî çàáîëåâàíèÿ ïîñâÿùåíû òðóäû 
ìíîãèõ èññëåäîâàòåëåé [Íåìåíîâ Ì.È., 1950;  Àëåêñàíäðîâñêàÿ Ì.Ì., 1957; 
Ãâîçäèêîâà Ç.Ì., 1959; Ëåáåäèíñêèé À.Â., Íàõèëüíèöêàÿ Ç.Í., 1960; ßíñîí Ç.À., 1961; 
Ñìèðíîâà Í.Ï., 1969 è äð.]. Ãèïîòàëàìè÷åñêàÿ îáëàñòü ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå 
ðàäèî÷óâñòâèòåëüíûõ îáðàçîâàíèé öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû. Ïî äàííûì 
Þ.À.Õîëîäîâà (1955, 1982) ãèïîòàëàìóñ ñïîñîáåí ê ïðÿìîìó âîñïðèÿòèþ ñâåòîâûõ 
ëó÷åé è ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé. Íåëüçÿ èñêëþ÷èòü, ÷òî ïðîìåæóòî÷íûé ìîçã, â 
÷àñòíîñòè ãèïîòàëàìè÷åñêàÿ îáëàñòü, äî èçâåñòíîé ñòåïåíè ñïîñîáåí ê ïðÿìîé 
ðåöåïöèè èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé. Âåãåòàòèâíî-ñîñóäèñòàÿ äèñòîíèÿ ïðè 
îáëó÷åíèè ñîîòâåòñòâóåò èçìåíåíèÿì ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ãèïîòàëàìóñà: 
íà÷àëüíîì ïîâûøåíèè åãî âîçáóäèìîñòè, ïîñëåäóþùåì ïàäåíèè ëàáèëüíîñòè è 
âîçíèêíîâåíèè ôàçîâûõ ðåàêöèé. Îáëó÷åíèå ìåíÿåò èíòåíñèâíîñòü è êà÷åñòâî 
âëèÿíèé, îêàçûâàåìûõ ãèïîòàëàìè÷åñêîé îáëàñòüþ íà äðóãèå îòäåëû öåíòðàëüíîé 
íåðâíîé ñèñòåìû.  

Èçìåíåíèÿ â êîðå ãîëîâíîãî ìîçãà ïðè âîçäåéñòâèè èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé 
ìîãóò áûòü ïîíÿòû êàê ñëåäñòâèå ñäâèãîâ â ñîñòîÿíèè  ðåòèêóëÿðíîé ôîðìàöèè ñòâîëà 
ìîçãà ïîä âëèÿíèåì àôôåðåíòíîé èìïóëüñàöèè è ãîðìîíàëüíûõ âîçäåéñòâèé. 
Ñ÷èòàåòñÿ óñòàíîâëåííûì, ÷òî èçìåíåíèÿ ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ãîëîâíîãî ìîçãà 
ïðè õðîíè÷åñêîì îáëó÷åíèè íîñÿò ôàçíûé õàðàêòåð: âíà÷àëå íàáëþäàåòñÿ 
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êðàòêîâðåìåííàÿ àêòèâàöèÿ, ñìåíÿþùàÿñÿ ãëóáîêèì åãî óãíåòåíèåì. [Ëèâàíîâ Ì.Í., 
1962]. 

Þ.Ã.Ãðèãîðüåâ è ñîàâò. (1988) ïî ïðåäëîæåíèþ À.È.Áóðíàçÿíà, àêàäåìèêîâ 
À.Â.Ëåáåäèíñêîãî, Â.Â.Ïàðèíà ïðîâåëè òàê íàçûâàåìûé “Õðîíè÷åñêèé ýêñïåðèìåíò”, 
ïðåäñòàâëÿþùèé êîìïëåêñíîå êëèíèêî-ôèçèîëîãè÷åñêîãî íàáëþäåíèå çà 246 
ñîáàêàìè, êîòîðûõ â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ëåò ïîäâåðãàëè åæåäíåâíîìó γ-îáëó÷åíèþ ñ 
ðàçëè÷íîé ìîùíîñòüþ äîçû. Àâòîðû ïðèøëè ê çàêëþ÷åíèþ, ÷òî ãîäîâûå ñóììàðíûå 
äîçû 0,21 è 0,62 Ãð íå íàðóøàëè îáùåãî ñîñòîÿíèÿ æèâîòíûõ è íå âûçûâàëè 
èçìåíåíèé â êðîâåòâîðíîé è âîñïðîèçâîäèòåëüíîé ñèñòåìàõ. Îáëó÷åíèå â ñóììàðíûõ 
äîçàõ çà ãîä 1,2 Ãð è áîëåå ïðèâîäèëè ê îáðàòèìûì èçìåíåíèÿì â óêàçàííûõ 
ñèñòåìàõ áåç âûðàæåííûõ íàðóøåíèé â îáùåì ñîñòîÿíèè æèâîòíûõ. 

Ñîñòîÿíèå âûñøåé íåðâíîé äåÿòåëüíîñòè îöåíèâàëè ó ñîáàê, êîòîðûõ íà 
ïðîòÿæåíèè 3 ëåò îáëó÷àëè ïðè ìîùíîñòè äîçû èçëó÷åíèÿ 3,4 ìÃð⋅ñóò-1. Ñóììàðíàÿ  
äîçà çà ãîä ñîñòàâèëà 1,25 Ãð. Ïðè äîñòèæåíèè â òå÷åíèå ìåñÿöà ñóììàðíîé äîçû 0,1 
Ãð áûëè îòìå÷åíû çàäåðæêè ñòàáèëèçàöèè íåóïðî÷åííûõ öåïíûõ äâèãàòåëüíûõ 
óñëîâíûõ ðåôëåêñîâ, áîëüøåå êîëè÷åñòâî íåïðàâèëüíûõ ðåàêöèé è äîñòîâåðíîå 
óâåëè÷åíèå ëàòåíòíîãî ïåðèîäà óñëîâíûõ ðåàêöèé. Îäíàêî, ê 4-8-ìó ìåñÿöó ëó÷åâîãî 
âîçäåéñòâèÿ ïðè äîñòèæåíèè ñóììàðíûõ äîç 0,4-0,8 Ãð óñëîâíûå ðåôëåêñû äîñòèãëè 
êîíòðîëüíîãî óðîâíÿ è ñîõðàíèëèñü íà ýòîì óðîâíå â òå÷åíèå ïîñëåäóþùåãî ãîäà 
îáëó÷åíèÿ.  Ïîñëå äîñòèæåíèÿ äîçû 2 Ãð àâòîðû îòìåòèëè óëó÷øåíèå óñëîâíûõ 
ðåôëåêñîâ, êîòîðîå, ïî èõ ìíåíèþ ïðîèñõîäèëî çà ñ÷åò ìîáèëèçàöèè 
êîìïåíñàòîðíûõ ïðîöåññîâ. Îòìå÷åíî áûëî òàêæå îñëàáëåíèå îðèåíòèðîâî÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêîé ðåàêöèè, ÷òî ñâÿçûâàëè ñ ðàäèàöèîííûì àêòèâèðóþùèì âëèÿíèåì 
íà êîðó ãîëîâíîãî ìîçãà ðåòèêóëÿðíîé ôîðìàöèè. Íà ïðîòÿæåíèè 3 ëåò îáëó÷åíèÿ 
ñîõðàíÿëîñü óâåëè÷åíèå ëàòåíòíûõ ïåðèîäîâ äâèãàòåëüíûõ ðåàêöèé, ÷òî 
ñâèäåòåëüñòâîâàëî î ñíèæåíèè ëàáèëüíîñòè è ïðîâîäèìîñòè ðåôëåêòîðíûõ äóã. 
Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû îòðàæàëè ñíèæåíèå ñèëû è ïîäâèæíîñòè âîçáóäèòåëüíîãî 
ïðîöåññà, óâåëè÷åíèå èíåðòíîñòè òîðìîçíîãî ïðîöåññà è íàðóøåíèå êîîðäèíàöèè 
ýòèõ ïðîöåññîâ â öåïíîì äâèãàòåëüíîì ðåôëåêñå â ðåçóëüòàòå òðåõëåòíåãî 
õðîíè÷åñêîãî îáëó÷åíèÿ. 

Âîçáóäèìîñòü âåñòèáóëÿðíîãî àíàëèçàòîðà ïðè õðîíè÷åñêîì îáëó÷åíèè ñîáàê, 
ïî äàííûì Þ.Ã.Ãðèãîðüåâà è ñîàâò. (1988), íå èçìåíÿëàñü íà ïðîòÿæåíèè 36 ìåñ. 
Õðîíè÷åñêîå îáëó÷åíèå â ñóììàðíûõ äîçàõ 0,63, 1,86 è 3,75 Ãð òàêæå íå èçìåíèëî 
õàðàêòåðà îòâåòíûõ âåñòèáóëî-ñîìàòè÷åñêèõ ðåàêöèé. Òðåõêðàòíîå â òå÷åíèå êàæäîãî 
ãîäà îñòðîå îáëó÷åíèå â ñî÷åòàíèè ñ õðîíè÷åñêèì ñîïðîâîæäàëîñü âîëíîîáðàçíûìè 
èçìåíåíèÿìè âîçáóäèìîñòè è ðåàêòèâíîñòè àíàëèçàòîðà. Ïðè ýòîì ìàêñèìóì 
èçìåíåíèé íàáëþäàëè íà 18-24-é ìåñÿöû ñî÷åòàííîãî îáëó÷åíèÿ. ×åðåç 3-5 ëåò 
îáëó÷åíèÿ äîñòîâåðíûõ èçìåíåíèé àâòîðû íå îòìå÷àëè. 

Ê 6-ìó ãîäó îáëó÷åíèÿ îòìå÷àëè çíà÷èòåëüíîå óìåíüøåíèå êîìïåíñàòîðíûõ 
âîçìîæíîñòåé îðãàíèçìà, ÷òî âûðàæàëîñü â ðàçâèòèè ñêëåðîòè÷åñêèõ è íåêðîòè÷åñêèõ 
äåãåíåðàòèâíûõ èçìåíåíèé è ñíèæåíèè ôóíêöèîíàëüíûõ ñïîñîáíîñòåé ñèñòåìû 
ãèïîòàëàìóñ-ãèïîôèç-êîðà íàäïî÷å÷íèêîâ. Ãèïîôóíêöèîíàëüíûå ñäâèãè è èñòîùåíèå 
íàáëþäàëè â ùèòîâèäíîé è ïîëîâûõ æåëåçàõ. Â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè ïîñëå 
îêîí÷àíèÿ îáëó÷åíèÿ ñíèæàëàñü ôèçè÷åñêàÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòü. Êðîìå òîãî, ïîñëå 3-
6-ëåòíåãî õðîíè÷åñêîãî îáëó÷åíèÿ îòìå÷àëè ôîðìèðîâàíèå ñïåöèôè÷åñêèõ äëÿ 
ëó÷åâîãî âîçäåéñòâèÿ îòäàëåííûõ ïîñëåäñòâèé. Îñòàâàëèñü âûðàæåííûìè èçìåíåíèÿ 
ñïåðìàòîãåíåçà è âîñïðîèçâîäèòåëüíîé ñïîñîáíîñòè ñîáàê. Ó ÷àñòè æèâîòíûõ ðàçâèëèñü 
îïóõîëè. Ñîêðàùàëàñü ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè. Íåñâîéñòâåííîé äëÿ âîçðàñòíûõ 
èçìåíåíèé ÿâëÿåòñÿ àêòèâàöèÿ ïðîëèôåðàòèâíûõ ïðîöåññîâ â ðÿäå îðãàíîâ è ñèñòåì. 
Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ îïóõîëåîáðàçîâàíèÿ ó îáëó÷åííûõ æèâîòíûõ ÿâèëîñü 
ðàçâèòèå ïåðâè÷íî ìíîæåñòâåííûõ îïóõîëåé.  

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé Þ.Ã.Ãðèãîðüåâ è ñîàâò. (1988) 
îáîñíîâàëè çíà÷åíèÿ äîïóñòèìûõ äîç ðàäèàöèîííîãî âîçäåéñòâèÿ íà êîñìîíàâòîâ 
ïðè äëèòåëüíûõ êîñìè÷åñêèõ ïîëåòàõ: 3,25-4,15 Çâ äëÿ 2-õ ëåòíåãî è 4,5-5,6 Çâ äëÿ 3-õ 
ëåòíåãî ïîëåòà. Ïðè ýòîì íå äîëæíû íàáëþäàòüñÿ íåæåëàòåëüíûå áëèæàéøèå 
ëó÷åâûå ïðîÿâëåíèÿ, ñíèæàþùèå ðàáîòîñïîñîáíîñòü ýêèïàæà, à ìîãóò îòìå÷àòüñÿ 
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ëèøü ñëàáûå ïðåõîäÿùèå èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè ãðàíóëîöèòîâ è ëèìôîöèòîâ â 
ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè â ïðåäåëàõ ôèçèîëîãè÷åñêîé íîðìû.  

Ïðèíÿòûå â áûâøåì ÑÑÑÐ è äåéñòâóþùèå â Ðîññèè â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
äîïóñòèìûå äîçû îáëó÷åíèÿ êîñìîíàâòîâ ïðèâåäåíû â òàáëèöå 2.1. 

 
 
 

Òàáëèöà 2.1 
 

ÇÍÀ×ÅÍÈß ÍÎÐÌÈÐÓÅÌÛÕ ÂÅËÈ×ÈÍ ÄËß ÊÎÑÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÏÎËÅÒÎÂ 
ÐÀÇËÈ×ÍÎÉ ÄËÈÒÅËÜÍÎÑÒÈ 

 
 Íîðìèðóåìàÿ âåëè÷èíà 

Äëèòåëüíîñòü ïîëåòà Ò, ìåñ Íîðìàòèâíûé óðîâåíü 
ðàäèàöèîííîãî ðèñêà, 10-4

Ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ 
ðàâíîöåííàÿ äîçà, Çâ 

1 0,6 0,105 
3 1,8 0,215 
6 3,6 0,37 
12 7,2 0,665 
18 10,8 0,935 
24 14,4 1,1185 
30 18 1,405 
36 21,5 1,625 

 
Ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ ðàâíîöåííàÿ äîçà çà âåñü ïåðèîä ïðîôåññèîíàëüíîé 

äåÿòåëüíîñòè êîñìîíàâòà, òî åñòü çà âñå âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ â îòðÿäå êîñìîíàâòîâ, íå 
äîëæíû ïðåâûøàòü 4 Çâ [Ãóñåâ Í.Ã. è ñîàâò., 1990]. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî áîëüøèå çíà÷åíèÿ äîïóñòèìûõ äîç íå ó÷èòûâàþò 
âîçìîæíûå îòäàëåííûå ïîñëåäñòâèÿ. Òàê, Í.À.Ìåøêîâ è ñîàâò. (1993) ïîêàçàëè â 
ýêñïåðèìåíòå íà îáåçüÿíàõ, ïîäâåðãàâøèõñÿ âîçäåéñòâèþ èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé 
âî âðåìÿ êîñìè÷åñêîãî ïîëåòà, ÷òî îäíèì èç íàèáîëåå ñåðüåçíûõ îòäàëåííûõ 
ïîñëåäñòâèé âîçäåéñòâèÿ ìàëûõ è ñðåäíèõ äîç èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé ÿâëÿåòñÿ 
ðàçâèòèå ñòàáèëüíûõ îðãàíè÷åñêèõ ðàññòðîéñòâ â ðàçëè÷íûõ öåðåáðàëüíûõ ñòðóêòóðàõ.  

Äàííûå áèîõèìè÷åñêèõ, ìîðôîëîãè÷åñêèõ è ôèçèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íà 
ñîáàêàõ â “Õðîíè÷åñêîì ýêñïåðèìåíòå” ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî â ðÿäå ñèñòåì, 
îñîáåííî â íåîáíîâëÿþùèõñÿ èëè ìåäëåííî ðåãåíåðèðóþùèõ òêàíÿõ (ê êîòîðûì 
îòíîñèòñÿ ïðåæäå âñåãî íåðâíàÿ) ïðè äëèòåëüíîì îáëó÷åíèè ñ áîëüøèìè óðîâíÿìè 
äîç (ñóììàðíî 1,5-2,25 Çâ) ïîñòåïåííî íàêàïëèâàþòñÿ äîñòàòî÷íî ãëóáîêèå 
ôóíêöèîíàëüíûå èçìåíåíèÿ, ñâèäåòåëüñòâóþùèå î ðàçâèòèè òîé èëè èíîé ôîðìû 
õðîíè÷åñêîé ëó÷åâîé áîëåçíè (ÕËÁ). Â ýòèõ ñëó÷àÿõ â âûñøèõ íåðâíûõ ðåãóëÿòîðíûõ 
öåíòðàõ è ýíäîêðèííîé ñèñòåìå ðàçâèâàþòñÿ ãèïîôóíêöèîíàëüíûå è 
ìîðôîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ. Ýòî, ïî ìíåíèþ Þ.Ã.Ãðèãîðüåâà è ñîàâò. (1988), 
ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ âåðîÿòíîñòè ðàçëè÷íûõ çàáîëåâàíèé, â òîì ÷èñëå 
çëîêà÷åñòâåííûõ íîâîîáðàçîâàíèé, è çàìåòíîìó ñîêðàùåíèþ ïðîäîëæèòåëüíîñòè 
æèçíè ñîáàê ïðè äîçàõ, ïðåâûøàþùèõ 3,6-3,8 ñÇâ. 

P.Mele et al. (1988) ïîäâåðãàëè òðîåêðàòíîìó ñ èíòåðâàëîì â 43 äíÿ γ-îáëó÷åíèþ 
êðûñ â äîçàõ 0,5, 1,5 è 4,5 Ãð. Ñóììàðíàÿ äîçà ñîñòàâèëà 6,5 Ãð. Àâòîðû ïðèøëè ê 
çàêëþ÷åíèþ, ÷òî ðàäèîãåííûå íàðóøåíèÿ äðåññèðîâêè çàâèñåëè îò äîçû îáëó÷åíèÿ, 
áûëè îáðàòèìûìè è íåêóìóëÿòèâíûìè, à òàêæå çàâèñåëè îò ðåæèìà ïîäêðåïëåíèÿ.  

Ñîñòîÿíèå ñèìïàòèêî-àäðåíàëîâîé ñèñòåìû ïðè õðîíè÷åñêîì è 
ôðàêöèîíèðîâàííîì îáëó÷åíèè èçó÷àëîñü À.Á.Óòåøåâûì è Ã.Ì.Ìóñàãàëèåâîé (1989). 
Àâòîðû èññëåäîâàëè êîíöåíòðàöèè àäðåíàëèíà, íîðàäðåíàëèíà, äîôàìèíà è ÄÎÔÀ â 
ãîëîâíîì ìîçãå, ïî÷êàõ, ïå÷åíè, òèìóñå, ñåðäöå è íàäïî÷å÷íèêàõ êðûñ ïðè 
îáëó÷åíèè â äîçå 0,05 Ãð äâà ðàçà â íåäåëþ. Ñóììàðíàÿ äîçà õðîíè÷åñêîãî îáëó÷åíèÿ 
÷åðåç 10-12 ìåñÿöåâ ñîñòàâëÿëà 4 Ãð. Ïðè õðîíè÷åñêîì îáëó÷åíèè îòìå÷åíî 
çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè àäðåíàëèíà â ãîëîâíîì ìîçãå, ïî÷êàõ è 
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ïå÷åíè è ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè íîðàäðåíàëèíà â òèìóñå è ïå÷åíè. Ôðàêöèîííîå 
îáëó÷åíèå ïðèâîäèëî ê áîëåå çíà÷èòåëüíûì èçìåíåíèÿì ñîäåðæàíèÿ êàòåõîëàìèíîâ. 

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé Â.Í.Ãóðèíà è ñîàâò. (1989) 
ïîêàçàëè, ÷òî íà îòäàëåííûõ ñðîêàõ ïîñëå âîçäåéñòâèÿ èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé â 
íåáîëüøèõ äîçàõ íàáëþäàþòñÿ íàðóøåíèÿ ìåäèàòîðíûõ ïðîöåññîâ â ñòðóêòóðàõ 
ãîëîâíîãî ìîçãà, îòâåòñòâåííûõ çà ðåãóëÿöèþ ãèïîòàëàìè÷åñêèõ ôóíêöèé. Ýòè 
íàðóøåíèÿ ïðîèñõîäèëè íà ôîíå ñíèæåíèÿ àêòèâíîñòè äåãèäðîãåíàç öèêëà 
òðèêàðáîíîâûõ êèñëîò â ìèòîõîíäðèÿõ íåéðîíîâ ãîëîâíîãî ìîçãà è èíûõ 
áèîõèìè÷åñêèõ ñäâèãîâ. 

Èíòåðåñíûìè ïðåäñòàâëÿþòñÿ äàííûå î òîì, ÷òî ìèòîõîíäðèàëüíûé ãåíîì 
ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîé ìèøåíüþ ïðè îáëó÷åíèè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîêàçàíà ðîëü 
ïåðåñòðîåê â ìèòîõîíäðèàëüíîì ãåíîìå â âîçíèêíîâåíèè ðÿäà íåâðîëîãè÷åñêèõ 
çàáîëåâàíèé, êîòîðûå îòíåñåíû ê ìèòîõîíäðèàëüíîé öèòîïàòîëîãèè. Âûñêàçàíî 
ìíåíèå, ÷òî ñîñòîÿíèå ìèòîõîíäðèàëüíîé ÄÍÊ, êîòîðàÿ îáëàäàåò âûñîêîé 
ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ââèäó ïðàêòè÷åñêîãî îòñóòñòâèÿ â íåé ñèñòåìû ðåïàðàöèè, 
ÿâëÿåòñÿ ïðÿìûì ïîêàçàòåëåì êàê ñòåïåíè âîçäåéñòâèÿ, òàê è ïðîãíîçà îòäàëåííûõ 
ïîñëåäñòâèé [Áåðåãîâñêàÿ Í.Í., Ñàâè÷ À.Â., 1989; Áåðåãîâñêàÿ Í.Í. è ñîàâò., 1994].. 

23-24 ñåíòÿáðÿ 1992 ã. â Êèåâå ñîñòîÿëñÿ Óêðàèíñêî-Èòàëüÿíñêèé ñèìïîçèóì 
“Ôóíäàìåíòàëüíûå àñïåêòû ðàäèàöèîííîé ìåäèöèíû è ðàäèîáèîëîãèè”, ãäå áûë ñäåëàí 
äîêëàä À.È.Íÿãó, À.Ã.Íîùåíêî, Ã.Ä.Êóçíåöîâîé, Í.Ë.Ôåäîðîâîé è Ê.Í.Ëîãàíîâñêîãî 
“Âëèÿíèå èîíèçèðóþùåé ðàäèàöèè íà ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå ìîçãà ÷åëîâåêà è 
îáåçüÿí”. Ê ñîæàëåíèþ, ìàòåðèàëû ñèìïîçèóìà íå ïîëó÷èëè øèðîêîãî 
ðàñïðîñòðàíåíèÿ, ïîýòîìó ìû ñ÷èòàåì öåëåñîîáðàçíûì èçëîæèòü ñóòü ýòîé 
ñîâìåñòíîé ðàáîòû. Åå öåëüþ áûëî ñîïîñòàâëåíèå âëèÿíèÿ èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé 
íà ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå ãîëîâíîãî ìîçãà â êëèíèêå è ýêñïåðèìåíòå. 
Êëèíè÷åñêàÿ ÷àñòü (ó÷àñòíèêè ëèêâèäàöèè ïîñëåäñòâèé àâàðèè íà ×ÀÝÑ, âêëþ÷àÿ 
ëèö, ïåðåíåñøèõ îñòðóþ ëó÷åâóþ áîëåçíü) áóäåò ïîäðîáíî èçëîæåíà íèæå. 
Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü ïî èçó÷åíèþ âëèÿíèÿ èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé íà 
ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû îáåçüÿí (îïåðàòîðñêàÿ 
äåÿòåëüíîñòü, ýëåêòðè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ãîëîâíîãî ìîçãà, ñîñòîÿíèå ìåòàáîëèçìà 
ëèïèäîâ) áûëà âûïîëíåíà êîëëåêòèâîì ìîñêîâñêèõ èññëåäîâàòåëåé: Í.Ë.Ôåäîðîâîé 
(Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé öåíòð ðàäèàöèîííîé áåçîïàñíîñòè êîñìè÷åñêèõ îáúåêòîâ 
ÌÇ ÐÔ), Ã.Ä.Êóçíåöîâîé, Ï.Á.Êàçàêîâîé, À.Ïîäîëåö (Èíñòèòóò âûñøåé íåðâíîé 
äåÿòåëüíîñòè è íåéðîôèçèîëîãèè ÐÀÍ) è Í.Á.Õîëîäîâîé (Ìîñêîâñêèé ÍÈÈ 
äèàãíîñòèêè è õèðóðãèè ÌÇ ÐÔ). 

Èññëåäîâàíèå áûëî ïðîâåäåíî íà 8 îáåçüÿíàõ Ìàêàêà Ðåçóñ ìàññîé 4-5 êã â 
âîçðàñòå 5-6 ëåò. Îáåçüÿí ïîäâåðãàëè ëó÷åâîìó âîçäåéñòâèþ ñíà÷àëà â äîçå 1,5 Ãð, à 
çàòåì (÷åðåç íåñêîëüêî ìåñÿöåâ) ïîâòîðíî â äîçå 0,75+0,75 Ãð. Áûëè èññëåäîâàíû 
áëèæàéøèå è îòäàëåííûå ïîñëåäñòâèÿ ëó÷åâîãî âîçäåéñòâèÿ íà îïåðàòîðñêóþ 
äåÿòåëüíîñòü. Â ïîçäíèå ñðîêè ïîñëå îáëó÷åíèÿ (÷åðåç 1,5-2 ãîäà) ó ÷åòûðåõ îáåçüÿí 
áûëî ïðîâåäåíî êàðòèðîâàíèå ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè ìîçãà è èçó÷àëè ñîñòîÿíèå 
ëèïèäíîãî îáìåíà â ìîçãå ñ ïîìîùüþ îäíîôîòîííîé ýìèññèîííîé êîìïüþòåðíîé 
òîìîãðàôèè. Êðîìå òîãî, êîíòðîëüíûå ýêñïåðèìåíòû ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîñëåäíèõ 
äâóõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ áûëè ïðîâåäåíû íà èíòàêòíûõ îáåçüÿíàõ. Â êîíöå ðàáîòû 
ïðîâåäåíî ìîðôîëîãè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ìîçãà îáëó÷åííûõ îáåçüÿí. 

Ó âñåõ æèâîòíûõ äî îáëó÷åíèÿ áûëè âûðàáîòàíû èíñòðóìåíòàëüíûå óñëîâíûå 
ðåôëåêñû ñ ïèùåâûì ïîäêðåïëåíèåì. Î êà÷åñòâå âûïîëíåíèÿ îïåðàòîðñêîé 
äåÿòåëüíîñòè ñóäèëè ïî êîëè÷åñòâó ïðàâèëüíûõ ðåàêöèé íà ïîëîæèòåëüíûé è  
îòðèöàòåëüíûé ðàçäðàæèòåëè, à òàêæå ïî ëàòåíòíîìó ïåðèîäó ðåàêöèé è êîëè÷åñòâó 
ìåæñèãíàëüíûõ ðåàêöèé. Äàííàÿ ìåòîäèêà ÿâëÿåòñÿ ìîäåëüþ îïåðàòîðñêîé 
äåÿòåëüíîñòè è ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ îöåíêè ðàáîòîñïîñîáíîñòè îáåçüÿí â ýêñòðåìàëüíûõ 
óñëîâèÿõ. 

Äî îáëó÷åíèÿ âñå îáåçüÿíû õîðîøî ñïðàâëÿëèñü ñ ïðåäëîæåííîé çàäà÷åé. 
Îïåðàòîðñêàÿ äåÿòåëüíîñòü áûëà ñòàáèëüíîé. Ïîñëå ïåðâîãî îáëó÷åíèÿ (â äîçå 1,5 Ãð) 
ó îáåçüÿí áûëè îáíàðóæåíû ñëàáî âûðàæåííûå ñèìïòîìû ðàçâèòèÿ îñòðîé ëó÷åâîé 
áîëåçíè: ñíèæåíèå àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ, àïàòèÿ, ñíèæåíèå äâèãàòåëüíîé 
àêòèâíîñòè. Ó îäíîé èç îáåçüÿí ÷åðåç 2,5 ÷àñà ïîñëå îáëó÷åíèÿ áûëà îòìå÷åíà 
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îäíîêðàòíàÿ ðâîòà. ×åðåç ñóòêè ïîñëå ëó÷åâîãî âîçäåéñòâèÿ ñîñòîÿíèå æèâîòíûõ 
íîðìàëèçîâàëîñü. Àíàëèç êðîâè âûÿâèë õàðàêòåðíûå èçìåíåíèÿ, ïðèñóùèå äàííîé 
ôîðìå ëó÷åâîãî çàáîëåâàíèÿ.  

Ó âñåõ èññëåäîâàííûõ æèâîòíûõ ïîñëå îäíîêðàòíîãî îáëó÷åíèÿ â äîçå 1,5 Ãð 
íàáëþäàëîñü ñíèæåíèå ÷èñëà ïðàâèëüíûõ ðåàêöèé íà ïîëîæèòåëüíûé ðàçäðàæèòåëü â 
ïðåäåëàõ 30-65 % è ðàñòîðìàæèâàíèå äèôôåðåíöèðîâêè. Íàèáîëåå âûðàæåííûå 
íàðóøåíèÿ íàáëþäàëèñü â ïåðâûå 1-3 ÷àñà ïîñëå îáëó÷åíèÿ â ïåðèîä ïðîÿâëåíèÿ 
ïåðâè÷íîé ëó÷åâîé ðåàêöèè. Ìàêñèìàëüíîå íàðóøåíèå ðåàêöèé íà ïîëîæèòåëüíûé 
ñèãíàë íàáëþäàëîñü ÷åðåç 3 ÷àñà ïîñëå îáëó÷åíèÿ. Ê 3-4 ñóòêàì íàñòóïàëî ïî÷òè 
ïîëíîå âîññòàíîâëåíèå ðåàêöèé íà ïîëîæèòåëüíûé ðàçäðàæèòåëü. Ó îäíîé îáåçüÿíû 
÷åðåç 10-12 ñóòîê íàáëþäàëîñü âòîðè÷íîå óìåíüøåíèå ïðîöåíòà ïðàâèëüíûõ ðåàêöèé. 
Â ïîñëåäóþùèå ñðîêè ïîñëå îáëó÷åíèÿ îïåðàòîðñêàÿ äåÿòåëüíîñòü äîñòèãàëà 
íîðìàëüíûõ âåëè÷èí. Áîëåå ñóùåñòâåííûå íàðóøåíèÿ îïåðàòîðñêîé äåÿòåëüíîñòè 
íàáëþäàëèñü ïðè èññëåäîâàíèè ðåàêöèè íà äèôôåðåíöèðîâî÷íûé ñèãíàë, îñîáåííî â 
ðàííèå ñðîêè ïîñëå âîçäåéñòâèÿ. ×åðåç 1-3 ÷àñà ïîñëå îáëó÷åíèÿ ÷èñëî ïðàâèëüíûõ 
ðåàêöèé íà äèôôåðåíöèðîâî÷íûé ðàçäðàæèòåëü íå ïðåâûøàëî 35-50 % ïðè 80-90 % â 
íîðìå äî îáëó÷åíèÿ. Ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâîâàëè î òîì, ÷òî äëÿ îáåçüÿí 
âåëè÷èíà äîçû èçëó÷åíèÿ, ðàâíàÿ 1,5 Ãð, íàõîäèòñÿ âáëèçè ïðåäåëüíî-ìèíèìàëüíîé 
âåëè÷èíû, ñïîñîáíîé âûçâàòü îùóòèìûå èçìåíåíèÿ â ñëîæíûõ öåëåíàïðàâëåííûõ 
ïîâåäåí÷åñêèõ ðåàêöèÿõ, ìîäåëèðóþùèõ îïåðàòîðñêóþ äåÿòåëüíîñòü. 

×åðåç 10 ìåñÿöåâ ïîñëå ïåðâîãî îáëó÷åíèÿ íà ôîíå ïîëíîãî âîññòàíîâëåíèÿ 
îñíîâíûõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé è îïåðàòîðñêîé äåÿòåëüíîñòè ÷åòûðå îáåçüÿíû 
áûëè âíîâü ïîäâåðãíóòû γ-îáëó÷åíèþ (äâóêðàòíîå îáëó÷åíèå â äîçå 0,75+0,75 Ãð ñ 
èíòåðâàëîì â 6 ÷àñîâ). Äàííîå ðàäèàöèîííîå âîçäåéñòâèå, òàê æå êàê è ïåðâîå, 
âûçûâàëî ëåãêóþ ôîðìó îñòðîé ëó÷åâîé áîëåçíè ñ ïðèñóùåé åé ñèìïòîìàòèêîé. 
Ïîñëå òàêîãî âîçäåéñòâèÿ ó âñåõ îáåçüÿí íàáëþäàëîñü áîëåå ñèëüíîå, ïî ñðàâíåíèþ ñ 
ïåðâûì îáëó÷åíèåì, íàðóøåíèå îïåðàòîðñêîé äåÿòåëüíîñòè. ×åðåç 3 ÷àñà ïîñëå 
ïîâòîðíîãî îáëó÷åíèÿ (0,75+0,75 Ãð) îïåðàòîðñêàÿ äåÿòåëüíîñòü áûëà ïî÷òè 
ïîëíîñòüþ íàðóøåíà è âîññòàíîâëåíèå ïðîèñõîäèëî òîëüêî íà ñëåäóþùèå ñóòêè (1 
îáåçüÿíà), ëèáî çàòÿãèâàëîñü íà íåñêîëüêî äíåé, à ó îäíîé îáåçüÿíû áûëî íåïîëíûì 
â òå÷åíèå ìåñÿöà. Åñëè ïåðâîå îáëó÷åíèå (0,75 Ãð) âûçûâàëî îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîå 
ñíèæåíèå êà÷åñòâà îïåðàòîðñêîé äåÿòåëüíîñòè, òî òàêîå æå ïî ñèëå (0,75 Ãð) âòîðîå 
îáëó÷åíèå ñîïðîâîæäàëîñü “îáâàëüíûì” è äîñòàòî÷íî ïðîäîëæèòåëüíûì óõóäøåíèåì 
îïåðàòîðñêîé äåÿòåëüíîñòè. 

Ïðè èììîáèëèçàöèîííîì ñòðåññå ó äâóõ îáåçüÿí áûëè îòìå÷åíû ñóäîðîæíûå 
ïîäåðãèâàíèÿ ëèöåâîé ìóñêóëàòóðû è ñóäîðîæíûå äâèæåíèÿ ïåðåäíåé êîíå÷íîñòè. Ó 
îäíîé îáåçüÿíû ïðè ðåçêîé ñìåíå îáñòàíîâêè âîçíèêàëè íàâÿç÷èâûå 
ìàÿòíèêîîáðàçíûå äâèæåíèÿ òóëîâèùà. È òî, è äðóãîå ÿâëÿëîñü ïðèçíàêîì íàëè÷èÿ 
ïàòîëîãèè ìîçãà. 

×åðåç 1,5 ãîäà ïîñëå ïåðâîé ëó÷åâîé íàãðóçêè ïðè ïîëíîñòüþ âîññòàíîâëåííîé 
îïåðàòîðñêîé äåÿòåëüíîñòè áûëî ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè 
ìîçãà îáåçüÿí. Ó îáëó÷åííûõ îáåçüÿí áûëè îáíàðóæåíû ïàòîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ 
ÝÝÃ. Îñíîâíàÿ ïàòîëîãèÿ çàêëþ÷àëàñü â íàëè÷èè ðàçíîîáðàçíûõ ýïèëåïòèôîðìíûõ 
ðàçðÿäîâ, êîòîðûå îáíàðóæèâàëè îïðåäåëåííûå èíäèâèäóàëüíûå îñîáåííîñòè ó 
êàæäîé èç îáåçüÿí. Âñòðå÷àëèñü êàê îäèíî÷íûå, òàê è ðèòìè÷åñêèå 
ýïèëåïòèôîðìíûå ðàçðÿäû. Ëîêàëèçàöèÿ ôîêóñîâ ýïèëåïòè÷åñêîé àêòèâíîñòè áûëà 
íåïîñòîÿííîé, ìåíÿÿñü êàê â òå÷åíèå îäíîãî ýêñïåðèìåíòà, òàê è îò îïûòà ê îïûòó. 

Ïàòîëîãè÷åñêèå ôîðìû àêòèâíîñòè óñèëèâàëèñü â îòâåò íà ïðîâîäèìûå 
ôóíêöèîíàëüíûå ïðîáû: ãèïíîòèçàöèþ, áîëåå æåñòêîå çàêðåïëåíèå æèâîòíîãî â 
ïðèìàòîëîãè÷åñêîì êðåñëå (“èììîáèëèçàöèîííûé ñòðåññ”), çàòðóäíåííîå äûõàíèå 
(ñëó÷àéíî âîçíèêøàÿ íåóäîáíàÿ ïîçà æèâîòíîãî), Äâàæäû âîçíèêàë äëèòåëüíûé 
ñóäîðîæíûé ïðèïàäîê ñ ãåíåðàëèçàöèåé âûñîêîâîëüòíûõ ðàçðÿäîâ. Ìíîãîêðàòíî 
îòìå÷àëàñü ãåíåðàëèçàöèÿ ðàçðÿäîâ áåç çàìåòíûõ ñóäîðîã. Ãèïíîç è 
èììîáèëèçàöèîííûé ñòðåññ óâåëè÷èâàëè âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ ïàòîëîãè÷åñêèõ 
ôîðì ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè äî 50 % è áîëåå, ïðè÷åì â ýòèõ ñëó÷àÿõ 
ðåãèñòðèðîâàëèñü óñèëåíèå è çíà÷èòåëüíàÿ ãåíåðàëèçàöèÿ ïàòîëîãè÷åñêèõ ôîðì 
àêòèâíîñòè â êîðå áîëüøèõ ïîëóøàðèé. 
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Ó îáåçüÿí â ïîçäíèå ñðîêè ïîñëå îáëó÷åíèÿ ìîùíîñòü îñíîâíûõ ðèòìîâ ÝÝÃ â 
ïðàâîì è ëåâîì ïîëóøàðèÿõ áûëà íåîäèíàêîâîé. Àñèììåòðèÿ îáíàðóæèâàëàñü êàê 
ïðè àíàëèçå ñïåêòðîâ ìîùíîñòè, òàê è ïðè êàðòèðîâàíèè ÝÝÃ. Õàðàêòåðíûìè 
ÿâëÿëèñü ñïåêòðû ìîùíîñòè ñî çíà÷èòåëüíûì ïðåîáëàäàíèè àêòèâíîñòè â β-
äèàïàçîíå â ïðàâîì ïîëóøàðèè. Îòìå÷åíà ÷åòêàÿ àñèììåòðèÿ ÝÝÃ â α- è β-
äèàïàçîíàõ è  â ìåíüøåé ñòåïåíè íà áîëåå íèçêèõ ÷àñòîòàõ. Ïðîñëåæåíû 
ãåíåðàëèçîâàííûå ãèïåðñèíõðîííûå ðàçðÿäû, îõâàòûâàþùèå áîëüøóþ ÷àñòü ëåâîãî 
ïîëóøàðèÿ. 

 Â ïîçäíèå ñðîêè ïîñëå îáëó÷åíèÿ áûëî ïðîâåäåíî êàðòèðîâàíèå ìåòàáîëèçìà 
ìåòîäîì îäíîôîòîííîé êîìïüþòåðíîé ýìèññèîííîé òîìîãðàôèè ó ÷åòûðåõ îáëó÷åííûõ 
è îäíîé èíòàêòíîé îáåçüÿíû. Áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî â îòëè÷èå îò íîðìàëüíîé 
(êîíòðîëüíîé) îáåçüÿíû ó æèâîòíûõ, îáëó÷åííûõ ñóììàðíî â äîçå 3 Ãð 
ðàñïðåäåëåíèå àêòèâíîñòè ëèïèäîâ â ìîçãå áûëî íåðàâíîìåðíûì, îáíàðóæèâàëèñü 
çîíû ñíèæåííîé àêòèâíîñòè ëèïèäîâ. Êîìïüþòåðíûé àíàëèç ïîçâîëèë îáíàðóæèòü ó 
äâóõ îáåçüÿí ìåæïîëóøàðíóþ àñèììåòðèþ ðàñïðåäåëåíèÿ àêòèâíîñòè ëèïèäîâ, 
êîòîðàÿ ñîâïàäàëà ñ äàííûìè î ìåæïîëóøàðíîé àñèììåòðèè, ïîëó÷åííûìè ó ýòèõ 
æèâîòíûõ ìåòîäîì ÝÝÃ.  

Ìîðôîëîãè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ìîçãà îáåçüÿí áûëî ïðîâåäåíî ÷åðåç 1,5 ãîäà ïîñëå 
îáëó÷åíèÿ. Äîìèíèðóþùèì èçìåíåíèåì ÿâëÿëîñü íàðóøåíèå ãåìîäèíàìèêè â âèäå 
çíà÷èòåëüíîãî ïåðèâàñêóëÿðíîãî îòåêà ñðåäíèõ è ìåëêèõ ñîñóäîâ äî êàïèëëÿðîâ, 
âûðàæåííîãî âî âñåõ îòäåëàõ èññëåäîâàííîé êîðû ñ ïðåîáëàäàíèåì â 
ïðåöåíòðàëüíîé, ïîñòöåíòðàëüíîé, âèñî÷íîé êîðå è â ãèïïîêàìïå, â ìåíüøåé 
ñòåïåíè â òåìåííî-çàòûëî÷íîé îáëàñòè, ìîçæå÷êå è íåêîòîðûõ îòäåëàõ ñòâîëà ìîçãà 
(ãëàâíûì îáðàçîì âàðîëèåâà ìîñòà). Îòìå÷åíî ðàçðûõëåíèå è îòåê ìÿãêîé ìîçãîâîé 
îáîëî÷êè è ñóáýïåíäèìíîé çîíû áîêîâûõ æåëóäî÷êîâ. Ìåñòàìè îáíàðóæèâàëè 
ãèàëèíîç ñîñóäîâ ñóáàðàõíîèäàëüíîé è ñóáýïåíäèìíîé çîíû. 

Ñî ñòîðîíû íåéðîíîâ îòìå÷åíî âûðàæåííîå íàáóõàíèå òåë ñî çíà÷èòåëüíûì 
òèãðîëèçîì ì äèôôóçíûì êàðèîöèòîëèçîì. Â êîðå óêàçàííûå èçìåíåíèÿ íàèáîëåå 
îò÷åòëèâî áûëè âûðàæåíû â íåéðîíàõ ñëîÿ III. Çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ áûëè 
ïðîñëåæåíû â êëåòêàõ Ïóðêèíüå ìîçæå÷êà, ÷òî âûðàæàëîñü â íàáóõàíèè èõ òåë, 
òèãðîëèçå è ëèçèñå ÷àñòè êëåòîê. Îòìå÷àëàñü ïðîëèôåðàöèÿ ãëèàëüíûõ ÿäåð, 
îñîáåííî â áåëîì âåùåñòâå ïî õîäó íåðâíûõ âîëîêîí. 

Â äàííîé ðàáîòå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî â îòäàëåííûå ñðîêè ïîñëå îáëó÷åíèÿ íà 
ôîíå îáùåãî óäîâëåòâîðèòåëüíîãî êëèíèêî-ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñòàòóñó æèâîòíûõ è 
íîðìàëüíîé îïåðàòîðñêîé äåÿòåëüíîñòè ïðè ïîìîùè äîïîëíèòåëüíûõ ìåòîäîâ 
èññëåäîâàíèÿ (ÝÝÃ, ýìèññèîííàÿ îäíîôîòîííàÿ òîìîãðàôèÿ) îáíàðóæèâàþòñÿ 
ïðèçíàêè ñêðûòîé ïàòîëîãèè ìîçãà.  Îáíàðóæåííûå èçìåíåíèÿ ìåòàáîëèçìà ëèïèäîâ 
ìîãóò áûòü ïðè÷èíîé íàðóøåíèé, âîçíèêàþùèõ â ìåìáðàíàõ íåéðîíîâ èëè ãëèè, ÷òî 
ìîæåò â ñâîþ î÷åðåäü íàõîäèòü îòðàæåíèå â ôîðìèðîâàíèè ïàðîêñèçìàëüíîé 
ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè ìîçãà. Ñðåäè ïðè÷èí, ëåæàùèõ â îñíîâå ïàòîëîãè÷åñêèõ 
èçìåíåíèé ôóíêöèé ìîçãà, âàæíîå ìåñòî çàíèìàþò íàðóøåíèÿ ðåãèîíàðíîãî 
êðîâîòîêà. Äàííûå, ïîëó÷åííûå ìåòîäîì ýìèññèîííîé îäíîôîòîííîé òîìîãðàôèè 
ñâèäåòåëüñòâóþò î íàëè÷èè òàêèõ èçìåíåíèé â ìîçãå îáåçüÿí â îòäàëåííûå ñðîêè 
ïîñëå îáëó÷åíèÿ. Ìîðôîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ìîçãà îáåçüÿí òàêæå ýòî 
ïîäòâåðäèëè. Áûë îáíàðóæåí çíà÷èòåëüíûé ïåðèâàñêóëÿðíûé îòåê ñðåäíèõ è ìåëêèõ 
ñîñóäîâ, êàïèëëÿðîâ è âûðàæåííûå ãèïîêñè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ñî ñòîðîíû íåéðîíîâ, 
÷òî äàåò âîçìîæíîñòü îõàðàêòåðèçîâàòü íàáëþäàâøóþñÿ ãèñòîëîãè÷åñêóþ êàðòèíó êàê 
äèñöèðêóëÿòîðíî-ãèïîêñè÷åñêèé ñèíäðîì â óìåðåííîé ñòåïåíè.  

Ñëåäîâàòåëüíî, îáëó÷åíèå îáåçüÿí γ-èçëó÷åíèåì â äîçå 1,5 Ãð ïðèâîäèëî ê 
âîçíèêíîâåíèþ ñèìïòîìîêîìïëåêñà îñòðîé ëó÷åâîé áîëåçíè ëåãêîé ñòåïåíè è 
âûçûâàëî âðåìåííûå íàðóøåíèÿ îïåðàòîðñêîé äåÿòåëüíîñòè ñ ïîñòåïåííûì 
âîññòàíîâëåíèåì íà ïðîòÿæåíèè ìåñÿöà. Îäíàêî â îòäàëåííûå ñðîêè ïîñëå 
ïîâòîðíûõ îáëó÷åíèé (0,75 Ãð + 0,75 Ãð, ñóììàðíî - 3 Ãð) â ñòðóêòóðàõ ãîëîâíîãî 
ìîçãà îáíàðóæèâàëèñü ñòîéêèå îðãàíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ. 

Âûÿâëåííûå â ýêñïåðèìåíòå ïðèçíàêè îðãàíè÷åñêîãî ïîðàæåíèÿ ãîëîâíîãî 
ìîçãà îáåçüÿí ñîîòâåòñòâîâàëè êëèíèêî-íåéðîôèçèîëîãè÷åñêîé êàðòèíå ó÷àñòíèêîâ 
ëèêâèäàöèè ïîñëåäñòâèé àâàðèè íà ×ÀÝÑ, ðàáîòàâøèõ â çîíå îò÷óæäåíèÿ ñ 1986-1987 
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ãã. íà ïðîòÿæåíèè 3-5 è áîëåå ëåò, à òàêæå ëèö, ïåðåíåñøèõ îñòðóþ ëó÷åâóþ áîëåçíü. 
Ýòî ïîçâîëèëî íàì çàêëþ÷èòü, ÷òî ïðè õðîíè÷åñêîì îáëó÷åíèè, à òàêæå â 
îòäàëåííîì ïåðèîäå îñòðîé ëó÷åâîé áîëåçíè âîçìîæíî ðàçâèòèå îðãàíè÷åñêîãî 
ïîðàæåíèÿ ãîëîâíîãî ìîçãà. 

Êàðòèðîâàíèå ìåòàáîëèçìà, ðåãèîíàëüíîãî êðîâîòîêà è ýëåêòðîãåíåçà ãîëîâíîãî 
ìîçãà ÷åòûðåõ îáåçüÿí ñïóñòÿ 2 ãîäà ïîñëå îáëó÷åíèÿ â äîçå 0,7 Ãð òàêæå âûÿâèëî 
ïðèçíàêè îðãàíè÷åñêîãî ïîðàæåíèÿ ìîçãà [Çóáîâñêèé Ã.À. è ñîàâò., 1991; Ìåøêîâ Í.À. 
è ñîàâò., 1993].  

Â ïîñëåäóþùåé ðàáîòå Í.Á.Õîëîäîâîé è ñîàâò. (1996) ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû 
êîìïëåêñíîãî ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ ÷åòûðåõ îáåçüÿí îáëó÷åííûõ γ-
èçëó÷åíèåì â äîçå 1,5 Ãð. ×åðåç 1,5-2 ãîäà ïîñëå îáëó÷åíèÿ àâòîðû îáíàðóæèëè 
îò÷åòëèâûå ïàòîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ýëåêòðîãåíåçà êîðû ãîëîâíîãî ìîçãà, 
ðåãèîíàðíîãî êðîâîòîêà è íàðóøåíèÿ ìåòàáîëèçìà ëèïèäîâ.  

Ïðèíöèïèàëüíî âàæíûìè äëÿ êëèíèêè ÿâèëèñü ðåçóëüòàòû Í.Á.Õîëîäîâîé è 
ñîàâò. (1996) ãèñòîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ìîçãà îáëó÷åííûõ îáåçüÿí, ïîäòâåðæäàþùèå 
åãî îðãàíè÷åñêîå ïîðàæåíèå. Â âåùåñòâå ìîçãà îòìå÷àëèñü âûðàæåííûå íàðóøåíèÿ 
ïðîíèöàåìîñòè ñòåíîê ñîñóäîâ âñåõ êàëèáðîâ, âêëþ÷àÿ êàïèëëÿðû, - 
ïåðèâàñêóëÿðíûé îòåê ñ ðàçðûõëåíèåì îêðóæàþùèõ çîí, ñóáýïèíäåìàëüíûé îòåê, 
åäèíè÷íûå ìåëêèå êðîâîèçëèÿíèÿ, ãëàâíûì îáðàçîì â êîðå è ñóáýïåíäèìíîé çîíå.  

Íåéðîíû õàðàêòåðèçîâàëèñü äèñòðîôè÷åñêè-äåñòðóêòèâíûìè èçìåíåíèÿìè. Â 
êîðå íàáëþäàëîñü ïî÷òè ïîëíîå èñ÷åçíîâåíèè òèãðîèäà â çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè êëåòîê, 
íå÷åòêîñòè êîíòóðîâ èõ ÿäåð, ðàñïðîñòðàíåííîì êàðèîöèòîëèçå ðàçëè÷íûõ ñòàäèé 
âïëîòü äî ïîëíîãî èñ÷åçíîâåíèÿ êëåòîê, ÷òî ïðèâåëî ê çàìåòíîìó äèôôóçíîìó è 
î÷àãîâîìó ðàçðåæåíèþ êîðû, îñîáåííî åå âåðõíèõ ñëîåâ II è III (â áîëåå ãëóáîêèõ 
ñëîÿõ êîðû - V è VI ïîäîáíûå èçìåíåíèÿ áûëè âûðàæåíû ñëàáåå). Êðîìå òîãî, âî 
âñåõ ñëîÿõ êîðû îáíàðóæèâàëèñü ãðóïïû ñìîðùåííûõ, ãèïåðõðîìíûõ èëè áëåäíûõ, 
âûòÿíóòûõ àòðîôè÷åñêèõ êëåòîê. Îïèñàííûå èçìåíåíèÿ îò÷åòëèâî îïðåäåëÿëèñü âî 
âñåõ îòäåëàõ êîðû ñ ïðåèìóùåñòâåííûì ïîðàæåíèåì ëîáíîé, òåìåííîé è âèñî÷íîé 
îáëàñòåé. 

Ïèðàìèäíûå êëåòêè ãèïïîêàìïà íàõîäèëèñü íà ðàçíûõ ñòàäèÿ êàðèîöèòîëèçà 
âïëîòü äî èõ ïîëíîé ãèáåëè. Îñòàëüíûå êëåòêè ýòîãî ñëîÿ áûëè íàáóõøèìè, ñ 
ðàñïûëåííûì òèãðîèäîì. Â õâîñòàòîì è ÷å÷åâèäíîì ÿäðàõ îò÷åòëèâî îïðåäåëÿëàñü 
ãèáåëü ìåëêèõ è îñîáåííî êðóïíûõ êëåòîê. Íåéðîíû çðèòåëüíîãî áóãðà îêàçàëèñü 
ìåíåå èçìåíåííûìè. Îòìå÷àëèñü óìåðåííîå íàáóõàíèå èõ òåë, ðàñïûëåíèå òèãðîèäà, 
êàðèîöèòîëèç ÷àñòè êëåòîê. Íåéðîíû ñòâîëà ìîçãà, îñîáåííî êëåòêè ÷åðåïíî-
ìîçãîâûõ ÿäåð, áûëè îòíîñèòåëüíî ñîõðàííû, îòìå÷àëèñü ãèïåðõðîìàòîç è 
ñìîðùèâàíèå ÷àñòè èç íèõ. Çàìåòíî èçìåíÿëèñü êëåòêè Ïóðêèíüå ìîçæå÷êà, ãäå 
íàáëþäàëèñü î÷àãîâàÿ ãèáåëü êëåòîê ñ îáðàçîâàíèåì ó÷àñòêîâ îïóñòîøåíèÿ 
êëåòî÷íîãî ñëîÿ. Îòìå÷àëèñü àòðîôèÿ è ëèçèñ ÷àñòè îñòàâøèõñÿ êëåòîê. Â çóá÷àòîì 
ÿäðå ìîçæå÷êà ìíîãèå êëåòêè áûëè àòðîôè÷íû èëè íàõîäèëèñü â ñîñòîÿíèè 
êàðèîöèòîëèçà. 

Ïàòîëîãèÿ ãëèè çàêëþ÷àëàñü â óìåðåííîé ïðîëèôåðàöèè àñòðîöèòîâ ñ 
îãðóáëåíèåì èõ òåë è îòðîñòêîâ, îñîáåííî ñîñóäèñòûõ íîæåê. Â ìèêðîãëèè îòìå÷àëèñü 
äèñòðîôè÷åñêèå ïðîÿâëåíèÿ - îãðóáëåíèå òåë è îòðîñòêîâ, ïîòåðÿ âòîðè÷íûõ 
âåòâëåíèé, à òàêæå âçäóòèÿ è ôðàãìåíòàöèÿ òåë è îòðîñòêîâ. 

Àâòîðû ïðèøëè ê çàêëþ÷åíèþ, ÷òî â îòäàëåííîì ïåðèîäå îáëó÷åíèÿ â äîçå 1,5 
Ãð ñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ â ãîëîâíîì ìîçãå æèâîòíûõ ñîîòâåòñòâîâàëè õðîíè÷åñêîìó 
ïðîãðåññèðóþùåìó äèñöèðêóëÿòîðíî-ãèïîêñè÷åñêîìó ñèíäðîìó ñ âûðàæåííûì 
íàðóøåíèåì ïðîíèöàåìîñòè ñîñóäèñòûõ ñòåíîê, ðàñïðîñòðàíåííûìè äèñòðîôè÷åñêè-
äåñòðóêòèâíûìè èçìåíåíèÿìè íåðâíûõ êëåòîê íåîáðàòèìîãî õàðàêòåðà è 
ïðîëèôåðàòèâíî-äèñòðîôè÷åñêîé ðåàêöèåé ãëèè. Ýòè ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå 
âïîëíå ñîîòâåòñòâîâàëè êëèíè÷åñêîé êàðòèíå ó 650 îáñëåäîâàííûõ ó÷àñòíèêîâ 
ëèêâèäàöèè ïîñëåäñòâèé àâàðèè íà ×ÀÝÑ, ÷òî ïîçâîëèëî àâòîðàì ïðèçíàòü âåäóùóþ 
ðîëü ðàäèàöèîííîãî ôàêòîðà â ðàçâèòèè ìîçãîâîé ïàòîëîãèè â îòäàëåííûå ñðîêè 
ïîñëå îáëó÷åíèÿ. Îñíîâûâàÿñü íà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ, Í.Á.Õîëîäîâà è 
ñîàâò. (1996) óòâåðæäàþò, ÷òî ñòðåññ óñèëèâàåò èìåþùèåñÿ ïàòîëîãè÷åñêèå 
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ïðîÿâëåíèÿ, îäíàêî ñàì ïî ñåáå íå ìîæåò ÿâèòüñÿ ïðè÷èíîé âñåãî 
ñèìïòîìîêîìïëåêñà ïàòîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé â ïîçäíèå ñðîêè ïîñëå îáëó÷åíèÿ. 

Â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîòàõ êîëëåêòèâà èññëåäîâàòåëåé ïîä ðóêîâîäñòâîì 
àêàä. À.Ï.Ðîìîäàíîâà (1993) áûëè îöåíåíû ìîðôîëîãè÷åñêèå è áèîõèìè÷åñêèå 
íàðóøåíèÿ ãîëîâíîãî ìîçãà ïðè õðîíè÷åñêîì âíóòðåííåì îáëó÷åíèè êðûñ â ìàëûõ 
äîçàõ. Èñïîëüçîâàëè 137Cs àêòèâíîñòüþ 620 Áê⋅ñóò-1 è 85Sr àêòèâíîñòüþ 1.200 Áê⋅ñóò-1, 
ââåäåíèå êîòîðûõ â ïðîöåññå âñêàðìëèâàíèÿ ïðèâîäèëî ê íàêîïëåíèþ äîç 0,03-0,1 Ãð 
â òå÷åíèå 1-3 ìåñÿöåâ. Î.À.Ìèðãîðîäñüêèé òà ñï³âàâò. (1993), îòìåòèëè ïðèðîñò 
àêòèâíîñòè 137Cs â ãîëîâíîì ìîçãå â òå÷åíèå 3-õ ìåñÿ÷íîé çàòðàâêè íà 25 % ïî 
ñðàâíåíèþ ñ ìåñÿ÷íûì ñðîêîì. Àâòîðû ïîëó÷èëè äàííûå, ÷òî â ìîçãå íàêàïëèâàåòñÿ 
0,2-0,5 % îò îáùåãî ñîäåðæàíèÿ íóêëèäà â îðãàíèçìå êðûñ. Íàêîïëåíèå 85Sr â 
ãîëîâíîì ìîçãå áûëî íåçíà÷èòåëüíûì, ÷òî àâòîðû îáúÿñíÿþò êîðîòêèì ïåðèîäîì 
ïîëóðàñïàäà 85Sr (T1/2=64,8 ñóò). Èññëåäîâàòåëè ïðèøëè ê çàêëþ÷åíèþ î ñïîñîáíîñòè 
ãîëîâíîãî ìîçãà íàêàïëèâàòü ðàäèîíóêëèäû, â ÷àñòíîñòè 137Cs. Íîñîâ À.Ò. òà ñï³âàâò. 
(1993) ïðè õðîíè÷åñêîì ïîñòóïëåíèè íà ïðîòÿæåíèè òðåõ ìåñÿöåâ 137Cs è 85Sr â äîçàõ 
0,03-0,1 Ãð â ýêñïåðèìåíòå íà 30 ïîëîâîçðåëûõ ñàìêàõ ìûøåé èññëåäîâàëè 
ìîðôîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ãîëîâíîãî ìîçãà, èñïîëüçóÿ ýëåêòðîííóþ ìèêðîñêîïèþ. 
Àâòîðû îáíàðóæèëè äåñòðóêòèâíî-äèñòðîôè÷åñêèå èçìåíåíèÿ íåéðîíîâ â êîðå 
áîëüøîãî ìîçãà è ãèïîòàëàìè÷åñêèõ ÿäðàõ, à òàêæå â ñèíàïòè÷åñêîì àïïàðàòå 
íåéðîíîâ íà ôîíå ïðîãðåññèðóþùåãî íàðóøåíèÿ âíóòðèìîçãîâîãî 
ìèêðîöèðêóëÿòîðíîãî êðîâîîáðàùåíèÿ. Â òî æå âðåìÿ ýíåðãîïðîäóöèðóþùàÿ è 
áåëîêñèíòåçèðóþùàÿ ôóíêöèè íåéðîíîâ îñòàâàëèñü ñîõðàííûìè. Âûÿâëåíû 
íàðóøåíèÿ ìèêðîöèðêóëÿòîðíîãî ðóñëà â âèäå ïðîãðåññèðóþùåé äèëàòàöèåé 
ìèêðîñîñóäîâ, êàïèëëÿðîñòàçîâ, íàðóøåíèÿ öåëîñòè ñîñóäèñòîé ñòåíêè ñ 
ïîñëåäóþùèìè ÿâëåíèÿìè òðîìáîîáðàçîâàíèÿ, ïåðèâàñêóëÿðíîãî êðîâîèçëèÿíèÿ ñ 
îáðàçîâàíèåì ïåðèâàñêóëÿðíûõ è âíóòðèìîçãîâûõ î÷àãîâ ðàçìÿã÷åíèÿ âåùåñòâà 
ãîëîâíîãî ìîçãà. 

Â òî æå âðåìÿ À.Ê.Ãóñüêîâà è ñîàâò. (1996) ñòàâÿò ïîä ñîìíåíèå âîçìîæíîñòü 
ïåðâè÷íîãî ïîðàæåíèÿ íåéðîíîâ ïðè õðîíè÷åñêîì îáëó÷åíèè â äîçàõ 0,03-0,1 Ãð, 
àïåëëèðóÿ ê ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé ìîðôîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé ãîëîâíîãî ìîçãà 
óìåðøèõ îò îáëó÷åíèÿ ëþäåé â äèàïàçîíå äî 17 Ãð îáùåãî è 30-40 Ãð ëîêàëüíîãî 
âîçäåéñòâèÿ íà ìîçã, ãäå, ïî ìíåíèþ ýòèõ àâòîðîâ, íå áûëî íàéäåíî ïîäòâåðæäåíèÿ 
ïåðâè÷íîñòè ñòðàäàíèÿ íåéðîíîâ. À.Ê.Ãóñüêîâà è È.Í.Øàêèðîâà (1989) ïðèâåëè 
ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ ïîðîãîâûõ äîç äëÿ ðàäèàöèîííîãî ìîðôîëîãè÷åñêîãî ïîðàæåíèÿ 
íåðâíîé ñèñòåìû: 10-50 Ãð ïðè ìåñòíîì âîçäåéñòâèè è áîëåå 2-4 Ãð - ïðè îáùåì. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðîáëåìà âçàèìîäåéñòâèÿ íåðâíîé ñèñòåìû ñ èîíèçèðóþùèìè 
èçëó÷åíèÿìè ïðîäîëæàåò ñîõðàíÿòü ñâîþ äèñêóññèîííîñòü, çà÷àñòóþ ñ ïîëÿðíîñòüþ 
ñóæäåíèé äàæå â îòíîøåíèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðåçóëüòàòîâ, êîòîðûå èìåþò 
àäåêâàòíîå äîçèìåòðè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå. Â áîëüøèíñòâå ñîâðåìåííûõ ðàáîò 
îòñòàèâàåòñÿ òåçèñ î òîëåðàíòíîñòè íåðâíîé ñèñòåìû ê ïîðàæàþùåìó âîçäåéñòâèþ 
èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé. 

 
2.4. Ç à ê ë þ ÷ å í è å 

 
Íàïèñàíèå àíàëèòè÷åñêîãî îáçîðà ïî ýêñïåðèìåíòàëüíûì 

ðàäèîíåéðîáèîëîãè÷åñêèì èññëåäîâàíèÿì äëÿ íàñ, êëèíèöèñòîâ, ÿâèëîñü äîñòàòî÷íî 
ñëîæíîé çàäà÷åé. Íàðÿäó ñ òåõíè÷åñêîé ñïåöèôèêîé ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîò è èõ 
îãðîìíûì êîëè÷åñòâîì, íàèáîëüøåé ïðîáëåìîé îêàçàëàñü óäèâèòåëüíàÿ 
ïðîòèâîðå÷èâîñòü ðåçóëüòàòîâ è ïîëÿðíîñòü èíòåðïðåòàöèè ðàäèîöåðåáðàëüíûõ 
ýôôåêòîâ. Áåçóñëîâíî, ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î äèíàìè÷íîì ðàçâèòèè 
ðàäèîíåéðîáèîëîãèè è íàõîæäåíèè åå íà ïåðåäíåì êðàå åñòåñòâåííûõ íàóê. Íå 
âûçûâàåò ñîìíåíèé òàêæå è òî, ÷òî áåç çíàíèé î ïàòîãåíåçå ðàäèàöèîííîé 
íåéðîïñèõèàòðè÷åñêîé ïàòîëîãèè íåâîçìîæíà íè ïðàâèëüíàÿ äèàãíîñòèêà, íè 
ëå÷åíèå è ïðîôèëàêòèêà ýòîé ïàòîëîãèè. 

Ïî íàøåìó îïûòó, èìåííî êëèíèöèñòû èñïûòûâàþò íàñóùíóþ ïîòðåáíîñòü â 
ðàäèîíåéðîáèîëîãè÷åñêèõ çíàíèÿõ, êîòîðûì ïðåæäå âñåãî è àäðåñîâàí ýòîò îáçîð â 
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öåëÿõ ïðåäóïðåäèòü èçëèøíþþ êàòåãîðè÷íîñòü â ñóæäåíèÿõ î ðîëè èîíèçèðóþùèõ 
èçëó÷åíèé â ýòèîëîãèè è ïàòîãåíåçå ðÿäà íåðâíûõ è ïñèõè÷åñêèõ áîëåçíåé.  

Â òàáëèöå 2.2 ïðèâåäåíû äîçîâûå ïîðîãè ðàçëè÷íûõ íåéðîïñèõèàòðè÷åñêèõ 
ýôôåêòîâ èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé, ïðèâîäèìûå ðàçëè÷íûìè àâòîðàìè. 

 
Òàáëèöà 2.2 

 
ÏÎÐÎÃÈ ÍÅÉÐÎÏÑÈÕÈÀÒÐÈ×ÅÑÊÈÕ ÝÔÔÅÊÒÎÂ ÏÎ 

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÛÌ ÄÀÍÍÛÌ 
 

Ýôôåêò Ïîðîã Èñòî÷íèê èíôîðìàöèè 
Ðàäèîôîñôåí 0,5 ìÐ (1,6-8,7 ìÐ⋅ñ-1) Pape R., Zakovsky J., 1954 
Ïîÿâëåíèå ýëåêòðè÷åñêèõ 
ïîòåíöèàëîâ â ñåò÷àòêå 

1 ìÐ⋅ñ-1 Ïîãîñÿí Ð.È. è ñîàâò., 1961 

Ñòèìóëèðóþùåå âîçäåéñòâèå íà 
ÖÍÑ ñ ãåíåðàöèåé âûçâàííûõ 
ïîòåíöèàëîâ ïðè èìïóëüñíîì 
ðåíòãåíîâñêîì îáëó÷åíèè 

0,1 ìÃð 
(ìîùíîñòü äîçû 
îäíîãî èìïóëüñà 

1,7⋅103 Ãð⋅ñ-1) 

Äóòîâ Â.Á. è ñîàâò., 1989 

Íàðóøåíèÿ ïàìÿòè 1 ìÃð 
3-3,5 Ãð 
20 Ãð 

Wheeler K.T., Hardy K.A., 1985 
Ñàíåáëèäçå È.Î. è ñîàâò., 1989 
Êèìåëüäîðô Ä., Õàíò Ý., 1969 
Mu Z., Chen H., 1980 

Èçìåíåíèÿ ôóíêöèé 
ïåðèôåðè÷åñêèõ íåðâîâ è 
ñåãìåíòàðíûõ ðåôëåêñîâ 

 
1-10 ìÃð 

Ëèâøèö Í.Í., 1961; 
Êèìåëüäîðô Ä., Õàíò Ý., 1969 

Íåïîñðåäñòâåííîå àêòèâèðóþùåå 
âëèÿíèå íà ýíäîãåííûé 
(ïåéñìåêêåðíûé) ìåõàíèçì 
ãåíåðàöèè íåðâíûõ èìïóëüñîâ 

 
6-8 ìÃð 

 
Ïåéìåð Ñ.È. è ñîàâò., 1985 
Äóäêèí À.Î., 1987 

Ïîâûøåíèå ïîðîãîâîé âåëè÷èíû 
ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà äëÿ ïîÿâëåíèÿ 
ýëåêòðîôîñôåíà 

 
10-50 ìÐ 

Motokawa K. et al. 1956,1957; 
Umetsu J., 1956 

Èçìåíåíèÿ ÝÝÃ  50 ìÐ (13 ìÐ⋅ñ-1) 
4,5 Ãð 

Ãðèãîðüåâ Þ.Ã., 1963 
Betetto M., 1970 

Èçìåíåíèÿ ôóíêöèîíàëüíîãî 
ñîñòîÿíèÿ íåðâíîé ñèñòåìû 

0,05-10 Ð (îäíîêðàòíî) Ëèâàíîâ Ì.Í., 1962 
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Ýôôåêò Ïîðîã Èñòî÷íèê èíôîðìàöèè 

Ðåàêöèÿ ýëåêòðîðåòèíîãðàììû 0,5 Ð 
10-60 Ð 

Elenius V., Sysimetsa, 1957 
Àâàêÿí Ö.Ì., 1958 

Âîçáóæäåíèå ðåöåïòîðîâ êîæè è 
ñëèçèñòîé  

2 Ð Ðîêîòîâà Í.À.,  
Ãîðáóíîâà È.Ì., 1957 

Ìîðôîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ â 
íåðâíîé òêàíè 

0,03-0,1 Ãð 
25 Ð 

25-100 Ð 
50 Ð 

 
50-250 Ð 
0,7 Ãð 

 
1,5 Ãð 
2-4 Ãð 

 
3 Ãð 
5 Ãð 

10-50 Ãð (ëîêàëüíî) 
 

30-40 Ãð (ëîêàëüíî) 

Ðîìîäàíîâ À.Ï òà ñï³âàâò., 1993 
Ëèâàíîâ Ì.Í., 1962 
Øàáàäàø À.Ë., 1957, 1964 
Ëåáåäèíñêèé À.Â., 
Íàõèëüíèöêàÿ Ç.Í., 1960 
Àëåêñàíäðîâñêàÿ Ì.Ì., 1957 
Çóáîâñêèé Ã.À. è ñîàâò., 1991; 
Ìåøêîâ Í.À. è ñîàâò., 1993 
Õîëîäîâà Í.Á. è ñîàâò., 1996 
Ãóñüêîâà À.Ê., Øàêèðîâà È.Í., 
1989 
Ôåäîðîâà Í.Ë. è ñîàâò., 1992 
Äàâûäîâ Á.È. è ñîàâò., 1987 
Ãóñüêîâà À.Ê., Øàêèðîâà È.Í., 
1989 
Van der Kogel A.J. 1986, 1991 

Êîðêîâîå âîçáóæäåíèå 5-50 Ð Êîðîëüêîâà Ò.À., 1958 
Èçìåíåíèÿ ñèíàïòîàðõèòåêòîíèêè 0,05-5 Ãð 

3,5 Ãð 
D’Amelio F.E. et al., 1983 
Ñâåðäëîâ À.Ã. è ñîàâò., 1986 

Äåïðåññèÿ ñåêñóàëüíîãî ïîâåäåíèÿ 50-150 ìÃð 
2 Ãð 

100 Ãð 

Miyachi Y., Yamada T., 1994 
Wallace R.B. et al., 1981 
Äàâûäîâ Á.È., È.Á.Óøàêîâ, 
1987 

Èçìåíåíèÿ ôëåêñîðíûõ ðåôëåêñîâ 10 Ð Êóäðèöêèé Þ.Ê., 1955; 
Ôåäîðîâà È.Â., 1958 

Âåãåòàòèâíûå ðåàêöèè 10 Ð Pape R. et al., 1953; 
Hecht H. et al., 1953 

Êàòàðàêòà: 
ìûøè 

îáåçüÿíû 
÷åëîâåê 

 

 
16-32 Ð 

75-825 ôýð 
0,5 Çâ (îäíîêðàòíî) 

3-5 Ãð 

 
Christenberry K., Furth I., 1951 
Kimeldorf D.J., 1962 
ÌÀÃÀÒÝ, 1992 
Ìîñêàëåâ Þ.È., 1991 

Áèîõèìè÷åñêèå èçìåíåíèÿ â ÖÍÑ 0,2-0,5 Ãð 
 

0,2-1 Ãð 
40 Ð 

0,5 Ãð 

Ãàìåçî Í.Â. è ñîàâò., 1984; 
Åëêèí Þ.Á., 1984 
Ïåòðóñåíêî Ã.Ï., 1982 
×åðêàñîâà Ë.Ñ, 1964 
Òàéö Ì.Þ. è ñîàâò., 1988 

Ïîâåäåí÷åñêèå ðåàêöèè 30-120 Ð 
1,5 Ãð 

3,5-20 Ãð 

Garsia J. et al., 1955-1957 
Ôåäîðîâà Í.Ë. è ñîàâò., 1992 
Davis R.T., 1965 

Ïîâûøåíèå âîçáóäèìîñòè 
ãèïîòàëàìóñà. Ðàçâèòèå ëó÷åâîé 
âåãåòî-ñîñóäèñòîé äèñòîíèè 

 
50 Ð 

 
Ñìèðíîâà Í.Ï., 1958,1969 

Óâåëè÷åíèå áûñòðîé àêòèâíîñòè 
íà ÝÝÃ 

 
60-400 Ð 

400 Ð 

 
Õàñàáîâà Â.À., 1969 
Haley T., 1962 

Óãíåòåíèå àãðåññèâíîñòè 0,96 Ãð 
1,75-3,5 Ãð 

 
50 Ãð 

O’Boyle M., 1976 
Íàäàðåéøâèëè Ê.Ø. è ñîàâò., 
1989 
Äàâûäîâ Á.È., È.Á.Óøàêîâ, 
1987 

Ìåäëåííî ïðîãðåññèðóþùàÿ 
ëó÷åâàÿ áîëåçíü ÖÍÑ 

1-6 Ãð Êàðïîâñêèé À.Ë., 1985; 
Ìîñêàëåâ Þ.È., 1991 
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Ýôôåêò Ïîðîã Èñòî÷íèê èíôîðìàöèè 

Ðâîòà 1,2-1,75 Ãð Äàâûäîâ Á.È., È.Á.Óøàêîâ, 
1987 

Õðîíè÷åñêàÿ ëó÷åâàÿ áîëåçíü 1,5-2,25 Çâ Ãðèãîðüåâ Þ.Ã. è ñîàâò., 1988 
Ðåäóêöèÿ çðèòåëüíûõ âûçâàííûõ 
ïîòåíöèàëîâ 

1-3 Ãð îäíîêðàòíî èëè 
3-30 Ãð ôðàêöèîííî 

Minamisawa T. et al., 1972,1977 

Ñíèæåíèå äâèãàòåëüíîé 
àêòèâíîñòè 

2 Ãð Szwaja S., 1978 

“Ðàäèàöèîííàÿ àíàëãåçèÿ”  ñ 
ó÷àñòèåì îïèàòíûõ ðåöåïòîðîâ 

2,5-15 Ãð 
 

Teskey C.C., Kavaliers M., 1984 
 

Ñïàéêîâûå ðàçðÿäû â ãèïïîêàìïå 200-400 Ð Gangloff H., 1962; Haley T., 1962
Ìîðôîëîãè÷åñêîå ïîðàæåíèå 
öåðåáðàëüíûõ ñîñóäîâ 

300 Ð 
 

20 Ãð 

Ëåáåäèíñêèé À.Â., 
Íàõèëüíèöêàÿ Ç.Í., 1960 
Hopewell J.W., Wright E.A., 1970 

Ïîòåðÿ ïðîâîäèìîñòè â óëèòêå 350 Ð Êîçëîâ Ì.ß., 1958 
Ïîðàæåíèÿ çðèòåëüíûõ ïóòåé è 
êîðòèêàëüíûõ ïðîåêöèé 
çðèòåëüíîãî àíàëèçàòîðà 

 
400-500 Ð 

Ëåáåäèíñêèé À.Â., 
Íàõèëüíèöêàÿ Ç.Í., 1960; 
Êèìåëüäîðô Ä., Õàíò Ý. 1969 

Ïîðàæåíèå îðãàíà ñëóõà 400-500 Ð Êèìåëüäîðô Ä., Õàíò Ý., 1969 
Ïîÿâëåíèå “ñïîíòàííîé” 
ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè â 
êîæíûõ íåðâàõ è óñèëåíèå ðåàêöèè 
ÝÝÃ íà òàêòèëüíûé ñòèìóë 

 
500 Ð 

Ëèâàíîâ Ì.Í., Äåëèöûíà Í.Ñ., 
1956; 
Äåëèöûíà Í.Ñ., 1969 

Ôàçíûé õàðàêòåð èçìåíåíèé â êîðå 
ãîëîâíîãî ìîçãà 

500-1.000 Ð Ëèâàíîâ Ì.Í., 1962 

Äåìèåëèíèçàöèÿ, ôîðìèðîâàíèå 
ñèíäðîìà Lhermitte 

5-10 Ãð Carsten A., Zeman W., 1966; 
Mastaglia F.L. et al., 1976 

Ýïèëåïòè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü â 
ñòâîëå ìîçãà 

1.000 Ð Ëèâàíîâ Ì.Í., 1962 

Ïîâûøåíèå àóäèòîðíîãî ïîðîãà 
âîçíèêíîâåíèÿ ìèêðîôîííîãî 
ïîòåíöèàëà óëèòêè 

 
1.000 Ð 

 
Novotny O., 1952 
 

Ïîâûøåíèå ëàáèðèíòíîãî ðåôëåêñà 1.000 Ð ßíñîí Ç.À. (1957,1958, 1961) 
Ïîðàæåíèå ñïèííîãî ìîçãà 15-30 Ãð Asscher A.W., Anson S.G., 1962 
Ïîðàæåíèå ãåìàòî-ýíöåôàëè÷åñêîãî 
áàðüåðà 

20 Ãð Remler M.P. et al., 1986 

Ïîðàæåíèå ãåìàòî-ìèåëè÷åñêîãî 
áàðüåðà 

25 Ãð Stewart P.A. et al., 1995 

Íèñòàãì ó îáåçüÿí 3.000 Ð Ross J. et al., 1954 
Ýïèàêòèâíîñòü íà ÝÝÃ 45-60 Ãð Äàâûäîâ Á.È. è ñîàâò., 1991 
Èçìåíåíèÿ ãèäðàòàöèîííî-
ýëåêòðîëèòíîãî ïðîôèëÿ ìîçãà 

50 Ãð Äàâûäîâ Á.È. Óøàêîâ È.Á., 
1987 

Ïîðàæåíèå ëàáèðèíòà ó õîìÿêà 7.500 Ð Quastler H., 1957 
Èçìåíåíèÿ âûçâàííûõ ïîòåíöèàëîâ, 
áèëàòåðàëüíàÿ ñóäîðîæíàÿ 
àêòèâíîñòü 

 
80-120 Ãð 

Íàäàðåéøâèëè Ê.Ø. è ñîàâò., 
1972-1978 

Çàìåäëåíèå ðèòìîâ ÝÝÃ, 
“áèîýëåêòðè÷åñêîå ìîë÷àíèå” ìîçãà 

 
90-100 Ãð 

Äàâûäîâ Á.È. Óøàêîâ È.Á., 
1987 

Óãíåòåíèå âûçâàííûõ ïîòåíöèàëîâ â 
ðåòèêóëÿðíîé ôîðìàöèè è 
çðèòåëüíîì òðàêòå 

 
90-100 Ãð 

Íàäàðåéøâèëè Ê.Ø. è ñîàâò., 
1972-1978 

Ñèíäðîì ïîðàæåíèÿ ëàòåðàëüíîãî 
ãèïîòàëàìóñà 

100 Ãð Levit D., Teitelbaum P., 1975 

Ïîñòðàäèàöèîííûå 
ïàðêèíñîíîïîäîáíûå ñîñòîÿíèÿ 

100-200 Ãð Àòàäæàíîâ Ì., 1982 
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Ðåçþìèðóÿ èçëîæåííîå âûøå, ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì âûäåëèòü îñíîâíûå 
ìåõàíèçìû âëèÿíèÿ èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé íà íåðâíóþ ñèñòåìó: 

1.Ïðÿìîå äåéñòâèå, â òîì ÷èñëå è ðåôëåêòîðíîå èëè àôôåðåíòíîå. 
2.Êîñâåííîå, ðåàëèçóåìîå  

• ïîëèíåéðîìåäèàòîðíûìè, 
• äèñìåòàáîëè÷åñêèìè, 
• äèñöèðêóëÿòîðíûìè è 
• àóòîèììóííûìè ïðîöåññàìè. 

Ïî íàøåìó ìíåíèþ, ïåðñïåêòèâà äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé ìîæåò áûòü 
ñâÿçàíà ñ äâóìÿ ïðèíöèïèàëüíûìè íàïðàâëåíèÿìè: íåéðî- è ïñèõîôèçèîëîãèåé, à 
òàêæå íåéðîõèìèåé. Íèñêîëüêî íå óìàëÿÿ çíà÷åíèÿ ìîðôîëîãè÷åñêèõ è äðóãèõ 
ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ äëÿ èçó÷åíèÿ ðàäèîöåðåáðàëüíûõ ýôôåêòîâ, ïî-âèäèìîìó 
èìåííî ñ ôèçèîëîãè÷åñêèì è õèìè÷åñêèì íàïðàâëåíèÿìè áóäåò ñâÿçàí ïðîãðåññ â 
ïîíèìàíèè ñóòè áèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â íåðâíîé ñèñòåìå ïðè 
îáëó÷åíèè, è áóäóò ðàçðàáîòàíû ýôôåêòèâíûå ñðåäñòâà ïðîôèëàêòèêè è ëå÷åíèÿ 
ðàäèàöèîííûõ ïîðàæåíèé ìîçãà. 

Íà íåéðî- è ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêîì íàïðàâëåíèè ñëåäóåò îñòàíîâèòüñÿ îñîáî. 
Èñêëþ÷èòåëüíîå çíà÷åíèå ðåãèñòðàöèè ñïîíòàííîé è âûçâàííîé áèîýëåêòðè÷åñêîé 
àêòèâíîñòè ìîçãà ïðè îáëó÷åíèè ÿâëÿåòñÿ áåññïîðíûì. Ïðîãðåññ êîìïüþòåðíûõ 
òåõíîëîãèé ïîçâîëèë çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèòü äèàãíîñòè÷åñêèå è èññëåäîâàòåëüñêèå 
âîçìîæíîñòè ìåòîäîâ ÝÝÃ è âûçâàííûõ ïîòåíöèàëîâ. Ôàêòè÷åñêè ïîëó÷åíû 
ðàäèàöèîííûå âûçâàííûå ïîòåíöèàëû ãîëîâíîãî ìîçãà. Â ýòîì íàïðàâëåíèè åùå 
ïðåäñòîèò ñäåëàòü ãîðàçäî áîëüøå, ÷åì ñäåëàíî.  

Îäíàêî, íåèíâàçèâíàÿ ðåãèñòðàöèÿ ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè ãîëîâíîãî ìîçãà 
èìååò ïðèíöèïèàëüíîå îãðàíè÷åíèå: âëèÿíèå íåîäíîðîäíîñòåé ýëåêòðîïðîâîäèìîñòè, 
ãëàâíûì îáðàçîì ÷åðåïíûõ êîñòåé, íå ïîçâîëÿåò ïðîâåñòè òî÷íóþ ìàòåìàòè÷åñêóþ 
îáðàáîòêó ñèãíàëîâ ñ öåëüþ ïîñòðîåíèÿ êàðòèíû öåðåáðàëüíîé àêòèâíîñòè, 
àíàëîãè÷íîé êàðòèíàì ðàñïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè ïðè ðåíòãåíîâñêîé òîìîãðàôèè èëè 
ßÌÐ-èíòðîñêîïèè. Ïîýòîìó èññëåäîâàíèÿ ñïîíòàííîé è âûçâàííîé ìàãíèòíîé 
àêòèâíîñòè ãîëîâíîãî ìîçãà, ëèøåííàÿ íåäîñòàòêîâ ÝÝÃ, ìîæåò ïðåäîñòàâèòü 
÷ðåçâû÷àéíî èíòåðåñíûå äàííûå îá èçìåíåíèÿõ ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ìîçãà 
êàê íåïîñðåäñòâåííî âî âðåìÿ îáëó÷åíèÿ, òàê è â ïåðèîäå îòäàëåííûõ ïîñëåäñòâèé 
ðàäèàöèîííûõ ïîðàæåíèé. Î÷åâèäíû ïðåèìóùåñòâà ýòîãî ìåòîäà (èíôîðìàòèâíîñòü, 
íåèíâàçèâíîñòü è áåñêîíòàêòíîñòü) ïðè èññëåäîâàíèÿõ íà ÷åëîâåêå [Okada Y.C., et al., 
1982; Hari R. et al., 1983; Weinberg H. et al., 1983; Fiumara R. et al., 1985; Ââåäåíñêèé 
Â.Ë., Îæîãèí Â.È., 1986; Õàðè Ð., Êàóêîðàíòà Ê., 1987]. 

Â çàêëþ÷åíèå ñëåäóåò åùå ðàç îáðàòèòü âíèìàíèå íà ðîëü ðàäèîíåéðîáèîëîãèè 
â åñòåñòâîçíàíèè: ïðîãðåññ ðàäèîíåéðîáèîëîãèè âñåãäà ñîïðîâîæäàåòñÿ ïðîãðåññîì 
ôóíäàìåíòàëüíûõ íåéðîíàóê. 

 
 


