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Введение

Несмотря на значительное количество работ по 
исследованию влияния ионизирующего излучения 
в различных дозах на структурно-функциональную 
организацию ЦНС [1–5], эксперименты, в которых 
прослеживались изменения в нейронах от облучения 
и на протяжении длительного периода жизни, в част-
ности, после облучения в диапазоне малых и средних 
доз, достаточно редки [6, 7]. Ранее проведенные ана-
логичные исследования по дозам от 2 до 1000 Гр не по-
зволяют провести сравнительную оценку полученных 
результатов [1–4]. Нами накоплен экспериментальный 
материал, где основное внимание уделено выявлению 
изменений в различных отделах головного мозга после 
облучения в дозе 0,5 Гр, не вызывающей детерминиро-
вано обусловленных последствий у экспериментальных 
животных. Установлено, что нервные клетки реагиру-
ют на действие радиационного фактора рядом неспец-
ифических изменений, которые имеют нелинейный ха-
рактер, не зависят от режима, дозы и мощности дозы 
облучения. В то же время, не все нейроморфологиче-
ские показатели соответствуют возрастному контролю 
в различные сроки наблюдения [8, 9], что требует даль-
нейшего изучения. Нет пока четкого представления и о 
реакции различных в функциональном отношении ней-
ронов III (малые пирамидные нейроны) и V (большие 
пирамидные нейроны) слоев сенсомоторной коры [7].

Хорошо известно, что по степени радиочувстви-
тельности нервная ткань является устойчивой к ра-
диационному воздействию, но в то же время, имеются 
достоверные данные о высокой реактивности нейро-
нов при радиационном воздействии, проявляющейся 
их морфологической, биохимической и функциональ-
ной перестройкой, которая способствует поддержа-

нию гомеостаза нейронов и сопровождается увеличе-
нием количества сателлитной нейроглии, повышением 
синтеза белка, РНК, изменением проницаемости гема-
тоэнцефалического барьера (ГЭБ) и т.д. [6–10].

 Цель представленной работы – исследование ди-
намики изменений нейронов сенсомоторной коры по-
лушарий большого мозга крыс на протяжении 18 мес 
пострадиационного периода после внешнего общего 
однократного воздействия γ-излучения в дозе 0,5 Гр. 
Сравнение реакции нейронов на ионизирующее из-
лучение в функционально различных слоях (III – слой 
малых пирамидных нейронов и V – слой больших пи-
рамидных нейронов) сенсомоторной коры, возможно, 
будет полезно для оценки наблюдаемых у ликвидаторов 
радиационных аварий нарушений психоневрологиче-
ского статуса и профессионального долголетия [7, 8].

Материал и методы

Эксперимент спланирован и проведен в ГНИИИ 
Военной медицины МО РФ. Исследование выполнено 
на 120 половозрелых беспородных крысах-самцах, в 
возрасте 4 мес к началу эксперимента, массой 210 ± 10 г. 
Животные подвергались облучению γ-квантами 60Co 
с энергией 1,25 МэВ на установке «Хизатрон» одно-
кратно в дозе 0,5 Гр, при мощности дозы 0,5 Гр/ч. 
Дозиметрический контроль равномерности облучения 
осуществлялся клиническим дозиметром 27012, на-
перстковая ионизация камера которого располагалась 
в центре поля облучения. Неравномерность дозового 
поля составляла ± 15 %. Контролем служили живот-
ные с ложным облучением, изученные в те же сроки, 
что и экспериментальные. 

Для исследования взяты пирамидные нейроны III 
и V слоев сенсомоторной зоны коры (поле FPa) по-
лушарий большого мозга. Материал забирали через 
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Реферат
Цель: Проследить изменения структурно-функциональной организации нейронов сенсомоторной коры крыс на протяжении 18 мес постра-

диационного периода после внешнего общего однократного облучения в дозе 0,5 Гр. 
Материал и методы: Белых беспородных крыс-самцов 120 особей (210 ± 10 г, в возрасте 4 мес к началу эксперимента) подвергали облучению 

γ-квантами 60Co однократно в дозе 0,5 Гр, мощность дозы 0,5 Гр/ч. Фрагменты мозга (поле FPa сенсомоторной коры) забирали через 100 мин; 5 ч; 
1, 3, 7 и 14 сут; 1, 6, 12 и 18 мес после облучения. После стандартной гистологической обработки подсчитывали количество различных типов ней-
ронов и нервно-клеточный индекс. Измеряли площадь сечения цитоплазмы, ядра и ядрышка, а также ядерно-цитоплазматический и ядрышко-
ядерный индексы. Определяли содержание нуклеиновых кислот в нейронах (РНК в цитоплазме и ядрышках, ДНК в ядрах). 

Результаты: К окончанию наблюдения количество нормохромных нейронов уменьшается за счет увеличения количества гипер- и гипох-
ромных нервных клеток, а также их деструктивных форм. У животных, подвергшихся облучению, нервно-клеточный индекс не имеет значимых 
различий с показателями индекса животных с ложным облучением. На протяжении сроков наблюдения выявлены волнообразные изменения 
размеров цитоплазмы, ядра и ядрышка нейронов, а также содержания в них нуклеиновых кислот. Изменения у облученных животных носят более 
полиморфный и не всегда однонаправленный с возрастными изменениями характер.

Выводы: Нейроны сенсомоторной коры полушарий большого мозга крыс отличаются определенной чувствительностью к внешнему облуче-
нию в дозе 0,5 Гр без статистически значимых органических изменений в нейронной популяции. Однако не все нейроморфологические показатели 
в различные сроки пострадиационного периода соответствуют возрастному контролю, что создает определенную нестабильность в структурно-
функциональной организации сенсомоторной коры полушарий большого мозга и может, при сопутствующих неблагоприятных факторах, явить-
ся материальным субстратом для развития ряда отклонений со стороны ЦНС.

Ключевые слова: нейроны, сенсомоторная кора, ионизирующее излучение, нейроморфологические эффекты
Поступила: 09.07. 2014. Принята к публикации: 29.12.2017

Медицинская радиология и радиационная безопасность. 2017. Том 62. № 1 Радиационная биология

DOI 10.12737/25044 



21

Медицинская радиология и радиационная безопасность. 2017. Том 62. № 1 Радиационная биология

100 мин; 5 ч; 1, 3, 7, 14 сут; 1, 6, 12 и 18 мес постради-
ационного периода. Протокол эксперимента в раз-
делах выбора, содержания животных и выведения их 
из опыта был составлен в соответствии с принципами 
биоэтики и правилами лабораторной практики (при-
каз МЗ РФ № 267 от 19.06. 2003.) [11]. При заборе фраг-
ментов мозга использовали цитоархитектонические 
карты [12], а также описанный нами ориентир на ли-
сэнцефальном мозге крыс [13]. 

Так как мозг крысы не имеет борозд и извилин, то 
для определения зоны исследования (поле Fpa) следу-
ет ориентироваться на топографию восходящей ветви 
средней мозговой артерии (a. meningea media), которая 
расположена на границе между лобной и теменной до-
лями [13]. Впереди от артерии, на 5 мм вниз от про-
дольной щели большого мозга, расположено искомое 
поле исследования (Fpa), поле позади артерии – PAs. 

Фиксацию фрагментов мозга проводили в 10 %-ом 
нейтральном формалине, приготовленном на 0,1  М 
фосфатном буфере (рН = 7,2) и в смеси Карнуа. 
Объекты заливали в парафин и изготавливали срезы 
толщиной 6 мкм. Обзорные препараты окрашивали 
гематоксилином-эозином, структурно-функциональ-
ную организацию нейронов изучали на препаратах, 
окрашенных по Нисслю, а нуклеиновые кислоты (ДНК 
в ядрах, РНК в цитоплазме и ядрышках нейронов) из-
учали на препаратах, окрашенных Азуром А по методу 
S.K. Shea (1970), с соответствующим контролем РНК- 
и ДНКазой [14]. На срезах подсчитывали количество 
нейронов с различными типовыми формами морфоло-
гической изменчивости [15]. 

Для определения выраженности процесса гибе-
ли нейронов вычисляли нервно-клеточный индекс 
(НКИ), т.е. соотношение функционирующих и по-
гибших нейронов [16]. Морфометрию нервных кле-
ток (площадь сечения цитоплазмы, ядра, ядрышка), а 
также содержание в них нуклеиновых кислот прово-
дили по остаточной плотности конечного продукта 
гистохимической реакции в виде значений яркости, 
при помощи компьютерного комплекса анализаторов 
изображений с использованием программы Image J 36 
b Wayne Rosband (National Institutes of Health, USA). 
Анализу подлежали те нейроны, срез которых прошел 
через их ядро и ядрышко. Вычисляли ядерно-цитоплаз-
матический и ядрышко-ядерные индексы (ЯЦ индекс, 
ЯЯ индекс). Количество нейронов у одного животного 
(n = 6), необходимое для обработки нейроморфологи-
ческих показателей, составило от 250 до 500. 

В итоге все рассматриваемые параметры имеют 
статистические распределения, близкие к нормаль-
ным, в том числе было показано, что средние ариф-
метическое, геометрическое и гармоническое значе-
ния незначительно отличаются друг от друга, а также 
от моды и медианы; минимальные и максимальные 
значения примерно равноудалены от среднего значе-
ния и стандартизированные коэффициенты асимме-
трии и эксцесса по абсолютной величине меньше  2. 
Исходя из этого, считаем, что при незначительном 
коэффициенте вариации показателей и малом разли-
чии среднего и медианы, в данном случае, возможно 
использование параметрических методов обработки 

результатов (критерий t Стьюдента с 95 % достовер-
ностью). Описательную статистику осуществляли при 
помощи пакета программ Statistica 6.1.

Результаты и обсуждение

Соотношение различных типов нейронов (нормо-, 
гипо- и гиперхромных, пикноморфных и клеточных 
теней) у контрольных и облученных животных изме-
няется на всем протяжении жизни и, в целом, отражает 
их различное функциональное состояние (покой, воз-
буждение, торможение, гибель) [7, 15, 17]. Динамика 
соотношений различных типов нейронов III и V слоев 
сенсомоторной коры контрольных и облученных жи-
вотных представлены на рис. 1, 2.

На диаграммах видно, что в III слое коры (малые 
пирамидные нейроны) количество нормохромных (со-
стояние покоя) нервных клеток через 100 мин после 
облучения составляет 52,8 ± 0,9 % от всей нейронной 
популяции, что достоверно меньше (р < 0,05), чем у жи-
вотных с ложным облучением (62,2 ± 4,0 %). Снижаясь 
в последующие сроки наблюдения, доля нормохром-
ных нейронов составляет через 3 сут – 35,4 ± 2,0 %, а 
через 30 сут – 44,5 ± 1,7 % от всей нейронной популя-
ции (р < 0,05). Через 6 мес наблюдения доля нормох-
ромных нейронов у облученных животных соответ-
ствует таковой у животных с ложным облучением, а 
к концу наблюдения (12 и 18 мес) снижается (р < 0,05) 
за счет увеличения количества гиперхромных нервных 
клеток со сниженной функциональной активностью 
(р < 0,05). Количество гипохромных нейронов с повы-
шенной функциональной активностью во все сроки 
пострадиационного периода практически соответ-
ствует таковому у животных с ложным облучением.

Как у животных с ложным облучением, так и у 
облученных животных, на протяжении всех сроков 
наблюдения увеличивается количество нейронов с 
деструктивными изменениями (пикноморфные ней-
роны, клеточные тени). Однако через 12 и 18 мес на-
блюдения у облученных животных количество ней-
ронов с деструктивными изменениями превышает 
этот показатель у животных с ложным облучением 
(р < 0,05). При этом деструктивные нейроны рассеяны 
среди других нейронов и не образуют очагов органиче-
ской патологии.

В V слое коры (большие пирамидные нейроны) со-
отношение различных типов нейронов как у облучен-
ных животных, так и животных с ложным облучением, 
отличается меньшей динамикой изменений по сравне-
нию с нейронами III слоя (рис. 2). Через 100 мин после 
облучения количество нормохромных нейронов пре-
вышает таковое у контрольных животных (р < 0,05) за 
счет уменьшения количества гипохромных нейронов с 
повышенной функциональной активностью. В после-
дующие сроки наблюдения (5 ч, 1 и 3 сут) в контроль-
ной и экспериментальной группах показатели не име-
ют различий. Через 14 сут количество нормохромных 
нейронов у облученных животных становится меньше 
чем в контроле (р < 0,05), а через 30 сут наблюдения 
показатели вновь не имеют различий. Через 6 и 12 мес 
после начала эксперимента количество нормохромных 



22

Радиационная биология Медицинская радиология и радиационная безопасность. 2017. Том 62. № 1

нейронов у облученных животных превышает пока-
затели у животных с ложным облучением (р < 0,05), 
а через 18 мес показатели в обеих группах не имеют 
различий. Следует отметить, что нормо, гипо- и ги-
перхромные нейроны являются морфологическим эк-
вивалентом биологической нормы нейронов, который 
отражает их различное функциональное состояние 
(покой, увеличение или снижение активности) [15, 18].

Количество нервных клеток с деструктивными 
изменениями (пикноморфные нейроны и клеточные 
тени) у облученных животных увеличивается через 
14 сут после облучения и статистически значимо пре-
вышает таковое у животных с ложным облучением 
(р < 0,05). В последующие сроки наблюдения количе-
ство нейронов с деструктивными изменениями в V слое 
сенсомоторной коры контрольной и облученной групп 
не имеет значимых различий показателей (рис. 2).

Таким образом, изменения соотношения различ-
ных типов нейронов после облучения происходят в 
пределах функциональной нормы, а увеличение коли-
чества деструктивных нейронов не приводит к значи-
мому снижению количества нервных клеток. Кроме 
того, деструктивные нейроны встречаются изолиро-
ванно, а не группами, т.е. не обнаруживается форми-
рование очагов с органической патологией. 

Это подтверждено и при вычислении нервно-кле-
точного индекса (НКИ), который служит объектив-
ным подтверждением процесса гибели нейронов [16]. 
У животных контрольной группы значения НКИ в 
течение жизни снижаются, что свидетельствует о ги-
бели части нейронов, связанных с запланированным 
уровнем апоптоза для данного возрастного периода, 
погрешностями в методиках, обнаруживаемыми кле-
точными фрагментами в поле зрения, которые трудно 
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Рис. 1. Соотношение различных типов нейронов III слоя сенсомоторной коры крыс (M ± m) в процентах от общего количества 
нейронов на единице площади: а) ложное облучение (n = 6); б) однократное облучения в дозе 0,5 Гр, мощность дозы 0,5 Гр/ч 
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дифференцировать от остатков погибших нейронов, а 
также с рядом непредсказуемых факторов [6–8]. Так, 
через 100 мин после начала эксперимента НКИ жи-
вотных с ложным облучением составляет 9,0 ± 1,6, а 
в конце наблюдения – 4,8 ± 2,4. У облученных живот-
ных НКИ до 3 сут наблюдения практически соответ-
ствует возрастному контролю, а в последующие сроки 
наблюдается его снижение по отношению к показате-
лям животных с ложным облучением. Через 7 сут он 
составляет 85,1 % от контроля, через 30 сут – 32,8 %, 
а через 6 мес – 76,8 %. Через 12 мес НКИ облученных 
животных превышает возрастной контроль на 30,7 % 
(р < 0,05), что свидетельствует об утилизации части 
погибших нейронов и снижении их количества на пло-
щади. Через 18 мес НКИ облученных животных вновь 
снижается и составляет от показателя животных с 
ложным облучением 66,3 % (р < 0,05). 

Таким образом, у облученных животных наблю-
дается более выраженная гибель нейронов в сенсомо-
торной коре по сравнению с возрастным контролем, 
однако это не приводит к статистически значимому 
снижению количества нейронов на единице площади 
этой коры. Аналогичные данные получены и при ис-
следовании нейронов теменной коры [9], коры моз-
жечка [8], таламуса и неостриатума крыс после облу-
чения в дозах от 0,1 до 1 Гр [7].

Площадь сечения цитоплазмы нейронов V слоя 
сенсомоторной коры после облучения снижается и че-
рез 5 ч составляет 77,2 % от контроля (р < 0,05), а через 
3 сут – 52,1 % (р < 0,05). В последующие сроки наблю-
дения площадь цитоплазмы нейронов увеличивается и 
через 30 сут составляет 148,0 % от контроля (р < 0,05), 
и до конца срока наблюдения показатель превышает 
таковой у животных с ложным облучением (рис. 3).

Содержание цитоплазматической РНК в нейро-
нах V слоя коры сразу после облучения снижается на 
20,3 % по отношению к контролю, через 5 ч на 40,7 %, 
через сутки показатель соответствует контролю, а 
через 3 сут вновь снижается и составляет от уров-
ня контроля 65,4 % (р < 0,05). В последующие сроки 
наблюдения содержание цитоплазматической РНК 

увеличивается и через 14 сут после облучения превы-
шает контроль на 40,6 % (р < 0,05), а через 12 мес сни-
жается и составляет по отношению к контролю 72,4 % 
(р < 0,05). Через 18 мес содержание цитоплазматиче-
ской РНК нейронов сенсомоторной коры облученных 
животных соответствует показателям у животных с 
ложным облучением (рис. 3).

Согласно данным, представленным на рис. 4, 
площадь сечения ядер нейронов сразу после облу-
чения снижается по отношению к контролю на 19 % 
(р < 0,05), но в последующие сроки наблюдения (5  ч 
и 1 сут) статистически значимо превышает данный 
показатель животных с ложным облучением. В по-
следующие сроки наблюдения площадь ядер значимо 
уменьшается и составляет через 3 сут 70,2 % от уровня 
контроля (р < 0,05). После 14 сут наблюдения площадь 
ядер нейронов увеличивается и через 30 сут соответ-
ствует контролю, а через 6, 12 и 18 мес статистически 
значимо превышает его (рис. 4). 

Содержание ядерной ДНК в нейронах облученных 
животных до 3 сут после облучения статистически 
значимо снижается по сравнению с таковыми показа-
телями животных с ложным облучением. Через 7 сут 
содержание ядерной ДНК в нейронах сравниваемых 
групп не имеет различий, а через 14 сут показатель об-
лученных животных превышает контроль на 43,8 % 
(р < 0,05). Через 6 мес наблюдения содержание ДНК в 
ядрах нейронов значимо снижается и через 12 и 18 мес 
составляет от уровня контроля 71,5 и 74,3 % соответ-
ственно (рис. 4).

Площадь ядрышек нейронов до 12 мес наблюдения 
претерпевает существенные изменения. Так, через 5 ч 
после облучения показатель значимо увеличивается и 
составляет по отношению к контролю 220,0 % (рис. 5). 
В последующие сроки наблюдения площадь ядрышек 
снижается и через 14 сут составляет от показателя 
у животных с ложным облучением 35,4 % (р < 0,05). 
Через 30 сут показатель составляет от уровня контро-
ля 75,4 %, а через 6 мес – уже 179,0 % (р < 0,05). Через 
12 мес размеры ядрышек нейронов сравниваемых 
групп животных не имеют различий, но через 18 мес 
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размер ядрышек облученных животных превышает 
показатели контрольных животных на 22,9 % (р < 0,05). 

Содержание РНК в ядрышках нейронов в первые 
7 сут после облучения ниже, чем у животных с ложным 
облучением (рис. 5). Через 14 сут содержание РНК в 
ядрышках увеличивается и составляет по отношению 
к контролю 150,2 % (р < 0,05). Через 6 мес наблюдения 
показатель содержания РНК в ядрышках превышает 
контроль, а в последующие сроки снижается и состав-
ляет от уровня контроля 69,7 и 74,5 % соответствен-
но (рис. 5). Обратная динамика изменений площади 
ядрышка и содержания в нем РНК свидетельствует, 
видимо, о резистентности функциональной активно-
сти ядрышка и содержания в нем РНК к изучаемому 
фактору [7].

Волнообразные изменения размеров основных 
структур нейронов (цитоплазмы, ядра, ядрышка) и 
содержания в них нуклеиновых кислот с одной сторо-
ны свидетельствуют о функциональном напряжении 
нейронов после облучения, а с другой стороны – о 
нестабильности их структурно-функциональной ор-
ганизации после воздействия ионизирующего излу-
чения [19]. Можно предполагать, что при увеличении 
дозы облучения или наслоении других неблагопри-
ятных факторов, изменения в нейронах будут только 
нарастать.

Одним из показателей стабильности нервных 
клеток является соотношение их основных структур 
(цитоплазмы, ядра, ядрышка), критерием которого яв-
ляются ядерно-цитоплазматический (ЯЦ) и ядрышко-
ядерный (ЯЯ) индексы [7]. Сразу после радиационного 
воздействия ЯЦ индекс нейронов сенсомоторной коры 
соответствует контролю, через 5 ч он статистически 
значимо превышает контрольные значения на 95,2 % 
(p < 0,05), а через 3 сут показатель вновь соответствует 
контролю (рис. 6). Во все последующие сроки наблю-
дения показатель ЯЦ индекса нейронов облученных 
животных статистически значимо был ниже чем у жи-
вотных с ложным облучением (р < 0,05). 

ЯЯ индекс нейронов через 5 ч после облучения 
превышает соответствующие показатели животных 
с ложным облучением на 25 % (р < 0,05), а в последу-
ющие сроки претерпевает фазные изменения. Через 
3 сут показатели ЯЯ индекса экспериментальной и 
контрольной групп не имеют различий, через 7, 14 и 
30 сут показатель у облученных животных становит-
ся ниже показателей контроля, составляя от него 50,2; 
72,7 и 76,9 % соответственно. Через 6 мес ЯЯ индекс 
облученных животных превышает этот показатель у 
животных с ложным облучением на 33,3 % (р < 0,05). 
Через 12 мес наблюдения ЯЯ индекс снижается по от-
ношению к контролю на 25,3 % (р < 0,05), а к оконча-
нию эксперимента (18 мес после облучения) ЯЯ индекс 
в сравниваемых группах не имеют различий (рис. 6).

Таким образом, в пострадиационном периоде 
наблюдаются волнообразные изменения морфоме-
трических показателей основных структур нейронов 
(цитоплазмы, ядра, ядрышка) и содержания в них 
нуклеиновых кислот. При этом отмечается бόльшая 
выраженность изменений показателей облученных 
животных по сравнению с возрастными изменения-
ми животных с ложным облучением. В результате, ряд 
нейроморфологических показателей в различные сро-
ки наблюдения у контрольных и экспериментальных 
животных не соответствуют друг другу, а порой их из-
менения разнонаправлены. 

Характер морфологических изменений, возникаю-
щих в головном мозге, показывает, что ионизирующее 
излучение в дозе 0,5 Гр приводит в некоторых случаях 
к разнонаправленным эффектам, снижая одни показа-
тели и повышая другие. Это свидетельствует о суще-
ствовании определенного риска возникновения нару-
шений функционирования нервной системы на фоне 
других неблагоприятных эффектов. 

Заключение
Проведенные нами ранее исследования живот-

ных, подвергнутых ложному облучению на протяже-
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нии различных периодов жизни, показали, что воз-
растная перестройка нейронов сенсомоторной коры 
полушарий большого мозга заключается в изменении 
соотношения в основном нейронов нормо- гипо- и 
гиперхромного типов, изменении размеров нейронов, 
их цитоплазмы, ядра и ядрышка, в увеличении коли-
чества деструктивно измененных нервных клеток и 
снижении количества нейронов на единицу площади, а 
также в изменении содержания нуклеиновых кислот в 
основных структурах нейронов [6, 7]. Значимые струк-
турно-функциональные изменения нейронов на раз-
личных возрастных этапах постнатального онтогенеза 
необходимо учитывать при оценке радиационно-ин-
дуцированных эффектов в головном мозге и сопостав-
лять результаты исследования экспериментальных и 
контрольных животных по равнозначным временным 
параметрам.

Внешнее общее облучение крыс в дозе 0,5 Гр вы-
зывает в сенсомоторной коре более выраженные, чем 
в возрастном контроле, изменения соотношений раз-
личных типов нейронов (нормо-, гипо- и гиперхром-
ные), происходящие, как правило, в пределах функци-
ональной нормы. В ряде случаев изменения нейронов 
по гипо- и гиперхромному типам были более значи-
тельны, занимая пограничное состояние между состо-
янием, которое не является нормой, но еще и не при-
обретает вид истинной патологии. Нейроны в таком 
состоянии сохраняют целостность ядра, ядрышка и 
цитоплазмы, а возникшие изменения являются обра-
тимыми, и при определенных условиях на их основе 
могут формироваться деструктивные или компенса-
торно-приспособительные изменения. Наряду с этим 
отмечается увеличение количества деструктивных 
нервных клеток, расположенных изолированно и не 
образующих патологических скоплений. 

В пострадиационном периоде наблюдаются фаз-
ные изменения размеров цитоплазмы, ядра и ядрыш-
ка нейронов, а также содержание в них нуклеиновых 
кислот (РНК в цитоплазме и ядрышках, ДНК в ядрах). 
Изменения у облученных животных носят более поли-
морфный и не всегда однонаправленный с возрастным 
контролем характер. Вследствие этого, ряд нейромор-
фологических показателей в отдельные сроки постра-
диационного периода не соответствует таковым у жи-
вотных возрастного контроля. Наряду с изменениями 
соотношений основных структур нейронов у облучен-
ных животных все вышеперечисленное, хотя и не вы-
зывает выраженной органической патологии, создает 
определенную нестабильность в структурно-функци-
ональной организации нейронов сенсомоторной коры, 
что, по мнению авторов работы [20], в дальнейшем мо-
жет явиться материальным субстратом для развития 
определенных функциональных отклонений со сторо-
ны ЦНС.
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Abstract
Purpose: Observe the changes in the structural and functional organization of the sensomotor cortex neurons throughout the post-radiation period.
Material and methods: White male rats (120 animals) were irradiated on the “Hizatron» γ-rays 60Co single dose of 0.5 Gy with a dose rate of 0.5 Gy/h. 

Material taken away by 100 min; 5 hr; 1, 3, 7 and 14 days, 1, 6, 12 and 18 months after irradiation. Counted the number of neurons with different tinctorial 
properties, was calculated the nerve cell index, morphometric characteristics of nerve cells and content of nucleic acids. The obtained data were statistically 
processed, followed by mathematical modeling.

Results: By the end of the post-radiation period the number of normochromic neurons decreased due to increasing the number of hyper- and hy-
pochromic cells, as well as their destructive forms. In animals as the control and exposed groups values nerve-cell index decrease with age. In control and 
exposed groups of rats values nerve-cell index decrease with age. The dynamics of the cytoplasm shows a negative correlation with an index of the contents 
of cytoplasmic RNA. By the end of the experiment the content of RNA in the cytoplasm of neurons corresponded to the age control. Profile index of nuclear 
DNA in all periods of post-radiation is negatively correlated with cross-sectional area of the nuclei. The amplitude of fluctuations in the size of nucleoli of 
neurons was significantly greater than the corresponding figure in the cytoplasm and nuclei. In the period from 6 to 18 months post-radiation period RNA 
content in the nucleolus had a positive correlation with the index size.

Immediately after the exposure indicator nucleocytoplasmic index exceeded the reference values, subsequently decreased, and by the end of post-
radiation period – almost matched up to it. Nucleolus-nuclear index immediately after irradiation not changed, in subsequent periods had a phase-change, 
but at 18 months matched to age-control.

Conclusion: Research has shown that neuromorphological effects were nonlinear stochastic nature, and exposure to these parameters had no significant 
effect on neurons. However, some indicators are not always consistent with the age-control, which could affect their functional activity.

Key words: neurons, sensomotor cortex, ionizing radiation, neuromorphological effects 


