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В эксперименте на крысах с использованием нейроморфологических и гистохимических методик 
изучено содержание РНК в цитоплазме и ядрышках нейронов средних слоев головного мозга при ионизи-
рующем облучении в малых дозах. Показано, что содержание РНК в основном зависит от изменения раз-
меров нервных клеток, и только при облучении в дозе 100 сЗв через 6 и 12 месяцев после воздействия на-
блюдалось ее повышение.  
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The Influence of Small Doses of Radiation on the RNA Content in the Neurons of Middle Layers of Rats Brain 
Parietal Cortex 

In experiment on rats using histochemical and neuromorphological methods the content of RNA in the cy-
toplasm and nucleoli of neurons of middle layers of the brain after ionizing irradiation in small doses is studied. It 
is shown that the content of RNA depends mainly on changes in the size of nerve cells, and only at an irradiation 
in a dose of 100 cSv in 6 and 12 months after the exposure its increase was observed.  
Keywords: RNA, parietal cortex, neurons, ionizing radiation. 

 
Введение 

 
Радиационная катастрофа на Чер-

нобыльской АЭС повлекла за собой серь-
езные нарушения психофизиологическо-
го статуса ликвидаторов, а также населе-
ния радиактивно-загрязненных террито-
рий [2, 3, 8–10]. При этом абсолютное 
большинство ликвидаторов аварии и на-
селения подверглись облучению в дозах, 
превышающих или незначительно пре-
вышающих пороговые и отвечающих 
критериям так называемых “малых” доз 
[1, 5]. Однако, до настоящего времени нет 
точных сведений о патогенезе заболева-
ний нервной системы у лиц подвергшихся 
облучению. Зачастую органические изме-
нения со стороны нервной системы трак-
туются как функциональные и, наоборот, 
а иногда жалобы ликвидаторов расцени-
ваются специалистами как проявление 
установки на получение льгот или отра-
жение радиофобии [4, 11]. Поэтому уста-
новление морфологического субстрата 
патологического процесса представляется 
чрезвычайно важным. Большой интерес в 
этом плане представляет теменная кора, 
являющаяся  высшим интегративным 
центром сенсорной информации. В этой 
ассоциативной области формируются 
субъективные представления об окру-
жающем пространстве, о нашем теле [7]. 
При этом средние слои коры играют важ-

ную роль в осуществлении взаимной свя-
зи отдельных раздражителей, т.е. имеют 
преимущественное отношение к осущест-
влению сложных форм координирован-
ных психических процессов [6]. Струк-
турно-функциональное состояние нерв-
ных клеток во многом определяется со-
держанием в них нуклеиновых кислот. 
Любые изменения нуклеиновых кислот 
влекут за собой изменения структуры 
клеток или активности физиологических 
процессов в них, влияя, таким образом, на 
их жизнеспособность. 

Целью исследования явилось изуче-
ние содержания РНК в цитоплазме и яд-
рышках нейронов средних слоев темен-
ной коры головного мозга крыс при дей-
ствии малых доз ионизирующего излуче-
ния.  
 

Материал и методы исследования 
 

Эксперимент выполнен на 168 поло-
возрелых беспородных крысах-самцах 
массой 200–220 г, в возрасте 4 месяца (к 
началу эксперимента). Животные подвер-
гались общему равномерному однократ-
ному гамма-облучению в дозах 10, 20, и 
100 сЗв. Взятие материала производилось 
через 1 сутки, 6, 12 и 18 месяцев после 
воздействия. Эвтаназия животных осуще-
ствлялась декапитацией под эфирным 
наркозом. Объектом исследования слу-
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жили нейроны III и IV слоев теменной 
коры (поле РАs) больших полушарий го-
ловного мозга крыс. Обзорные срезы ок-
рашивали толуидиновым синим по мето-
ду Ниссля, на котрых измеряли площадь 
сечения цитоплазмы и ядрышка нейро-
нов. РНК выявляли по методу Shea. Мор-
фометрию и оценку содержания цито-
плазматической и ядрышковой РНК по их 
оптической плотности проводили с по-
мощью компьютерного комплекса анали-
заторов изображений на базе Leica DMR с 
использованием компьютерной програм-
мы “Image J”. 

 
Результаты и их обсуждение 
 
Результаты исследования представ-

лены на рисунках 1, 2. 
Содержание РНК в цитоплазме ней-

ронов не зависело от дозы и времени об-
лучения. Через сутки содержание РНК 
при 10 сЗв снижалось, при 20 сЗв увели-
чивалось, а при 100 сЗв не изменялось. 
При дозе 10 сЗв содержание РНК цито-
плазмы к 12 месяцам практически норма-
лизовалось, но оставалось несколько ни-
же контрольных величин, а к 18 месяцам 
возрастало по отношению к предыдущему 
сроку наблюдения, но по-прежнему соот-
ветствовало возрастному контролю. При 
20 сЗв содержание РНК цитоплазмы че-

рез 6 месяцев было несколько ниже кон-
трольных величин, к 12 месяцам вновь 
возрастало, но в меньшей степени, чем 
через сутки наблюдения, а к 18 месяцам 
практически нормализовалось. В группах 
животных облученных в дозе 100 сЗв к 6 
месяцам содержание РНК повышалось и 
оставалось таковым до 12 месяца, к концу 
периода наблюдения показатель норма-
лизовался (рис. 1, А). 

Для объективной оценки динамики 
изменений содержания нуклеиновых ки-
слот необходимо учитывать также изме-
нения размеров соответствующих струк-
тур клетки. Через сутки после облучения 
площадь цитоплазмы нейронов уменьша-
лась при дозах 20 и 100 сЗв, а при 10 сЗв, 
напротив, увеличивалась. К 6 месяцам 
наблюдения площадь цитоплазмы прак-
тически возвращалась к контрольным ве-
личинам, к 12 месяцам увеличивалась 
особенно при 10 сЗв. К 12 месяцам пло-
щадь цитоплазмы при 10 сЗв оставалась 
уменьшенной, при 20 сЗв нормализова-
лась, а при 100 сЗв увеличивалась. К кон-
цу наблюдения при облучении в дозах 10 
и 20 сЗв площадь цитоплазмы практиче-
ски нормализовалась, но оставалась не-
сколько ниже контрольных величин, а 
при 100 сЗв достоверно уменьшалась 
(рис. 1, Б).  

 
 
 
 
 

 

 
 
 
 

 

10 сЗв 20 сЗв 100 сЗв
 

Рис. 1. Содержание РНК (А) и площадь сечения цитоплазмы (Б) нейронов средних слоев те-
менной коры после облучения. Обозначения: по оси абсцисс – время после облучения; по оси 
ординат – значение исследуемого показателя в процентах к биологическому контролю. 
 

Сопоставив изменения размеров ци-
топлазмы и содержания в ней РНК можно 
предположить, что через сутки измене-
ния содержания РНК носят не истинный 
характер, поскольку ее увеличение проис-
ходит на фоне уменьшения размеров ци-
топлазмы. Истинный характер изменений 
содержания РНК в сторону увеличения 
наблюдается при облучении в дозе 100 

сЗв через 6 и 12 месяцев, а при 20 сЗв че-
рез 12 месяцев после воздействия. 

Содержание РНК в ядрышках ней-
ронов при облучении изменялось в неза-
висимости от дозы. При облучении в дозе 
10 сЗв до 12 месяца наблюдения ее содер-
жание было несколько сниженным, а к 
концу наблюдения нормализовалось. При 
20 сЗв через сутки – увеличивалось, в 
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10 сЗв 20 сЗв 100 сЗв
 

Рис. 2. Содержание РНК (А) и площадь сечения ядрышек (Б) нейронов средних слоев теменной 
коры после облучения. Обозначения: по оси абсцисс – время после облучения; по оси ординат 
– значение исследуемого показателя в процентах к биологическому контролю. 
 
 

6 месяцев было ниже контрольных вели-
чин, к 12 месяцам вновь возрастало, а к 
концу наблюдения нормализовалось. При 
облучении в дозе 100 сЗв в начале и в 
конце наблюдения соответствовало воз-
растному контролю, а в 6 и 12 месяцев 
было повышенным (рис. 2, А). Площадь 
ядрышек нейронов через сутки после об-
лучения в дозе 10 сЗв увеличивалась и ос-
тавалась повышенной до конца периода 
наблюдения. При облучении в дозе 20 сЗв 
ядрышки были уменьшены до 6 месяца 
наблюдения, в 12 месяцев их размер не-
сколько увеличивался относительно кон-
троля, а к 18 месяцам нормализовался. 
При 100 сЗв через сутки размеры ядры-
шек уменьшались, к 6 месяцам соответст-
вовали контролю, в 12 месяцев несколько 
увеличивались, к концу наблюдения нор-
мализовались (рис. 2, Б). При этом ис-
тинное увеличение ядрышковой РНК от-
мечается при облучении в дозе 100 сЗв 
через 6 и 12 месяцев наблюдения.  
 

Заключение 
 

Таким образом, содержание РНК в 
цитоплазме и ядрышках нейронов сред-
них слоев теменной коры головного мозга 
крыс после облучения в малых дозах свя-
зано в основном с изменением их разме-
ров. Только при облучении в дозе 100 сЗв 
через 6 и 12 месяцев наблюдения содер-
жание РНК цитоплазмы и ядрышка было 
повышенным, а к концу наблюдения по-
казатели нормализовались. 
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