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Проведено морфометрическое исследование структуры спинальных ганглиев 20-суточных плодов кры-
сы, развивавшихся в условиях инкорпорации 500 кБк 131I на 15-е сутки внутриутробного развития. Выявлены 
отклонения в онтогенезе шейных спинномозговых узлов в виде нарушения процессов дифференцировки 
и развития нервно-клеточного фонда.

The morphometric study of the spinal ganglia of 20-days-old rat fetuses, which developed under conditions of 
500 kBq 131I incorporation on the 15th day of the intrauterine period, was carried out. Abnormalities in spinal ganglia 
ontogenesis such as disorders in the processes of neuron differentiation and development were revealed.
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В современной медицине радиоактивный йод имеет широкое применение в диагностическом и терапевти-
ческом плане, так же возможны случаи массового контакта с данным радионуклидом в случае аварийных ситуа-
ций на предприятиях атомной энергетики. Радиоизотопы йода составляют значительную часть короткоживущих 
продуктов ядерного деления в выбросах, характеризуются ингаляционным и алиментарным путем поступления, 
быстрым накоплением в организме. В связи с этим оценка степени радиационной опасности и последствий воз-
действия 131I на внутриутробное развитие организма остается актуальным вопросом современной радиобиоло-
гии и медицины, изучение которого имеет значение для разработки мер профилактики и лечения радиационных 
поражений.

Особую актуальность данная проблема приобрела на загрязненных радионуклидами территориях Белару-
си. Известно, что в течение первого месяца после катастрофы наиболее значимым источником внутреннего об-
лучения был 131I, который попадал в организм ингаляционным путём и через загрязненные продукты питания. 
Самыми уязвимыми жителями Беларуси оказались дети и подростки, особенно дети в возрасте до 7 лет. В эпиде-
миологических исследованиях показано, что пренатальное воздействие радиоактивного йода в результате черно-
быльской катастрофы оказало влияние на процессы роста и развития детей в отдаленные сроки после аварии, 
проявившееся задержкой физического развития, ухудшением состояния здоровья и увеличением заболеваемости 
среди внутриутробно облученного детского населения.

Было установлено, что экспозиция происходила на различных сроках гестации, так как радиоактивный йод, 
инкорпорированный матерью, может свободно проходить через плаценту. Достигая зародыша, 131I диффузно 
распределяется в его тканях, а с начала функционирования щитовидной железы плода (17–18-е сутки развития 
у крыс) избирательно накапливается в ней. 

Согласно экспериментальным данным, полученным на основе анализа внутриутробной смертности и общих 
показателей развития зародышей животных, негативное действие 131I на эмбриональное развитие определяется 
стадией пренатального онтогенеза на момент введения изотопа в организм матери, а также количеством и режи-
мом поступления радионуклида. Нарушения эмбрионального развития при инкорпорации 131I обусловлены не 
только прямым повреждающим действием ионизирующей радиации, но и изменениями в процессе эндокринной 
регуляции в организме матери вследствие внутреннего облучения и поражения щитовидной железы, которые 
приводят к развитию гормональных сбоев в системе «мать-плод».

Следует отметить, что основные исследования влияния радиоактивных изотопов йода на зародыш представ-
лены на организменном уровне, а биологическое действие радионуклида на тканевом и клеточном уровнях из-
учено не в полной мере. Большой интерес в этом плане представляет исследование морфогенеза спинномозговых 
ганглиев при инкорпорации 131I. Как известно, периферическая нервная система состоит из нервных волокон или 



окончаний, задача которых сбор, доставка информации от рецепторов или органов к ЦНС, а также осуществле-
ние моторной активности, согласно сигналам центральной нервной системы. Спинальные ганглии отвечают за 
чувствительность и передают информацию для ЦНС об окружающей человека обстановке, а также о состоянии 
его тела. К симптомам поражения периферической нервной системы, вследствие нарушения работы щитовидной 
железы, относятся парестезии, замедление сухожильных рефлексов и др.

Цель работы – изучить структурные особенности формирования спинальных ганглиев 20-суточных плодов 
крыс после однократного введения беременным животным относительно небольшого количества 131I (500 кБк/
крысу) на 15-е сутки эмбриогенеза.

Работа выполнена на материале Института радиобиологии НАН Беларуси, полученном в результате экс-
периментов, проведенных на белых беспородных лабораторных крысах стадного разведения. Самки были раз-
делены на контрольную и опытную группы. Животным опытной группы внутрибрюшинно вводили раствор 131I 
активностью 2,5 кБк/г (500 кБк/крысу) на 15-е сутки беременности – в конце периода органогенеза. Средняя по-
глощенная доза на самку к концу гестации составила 0,0125 Гр. В качестве контроля использовались животные, 
содержавшиеся в стационарных условиях вивария. На 20-е сутки беременности самок декапитировали. Плоды 
подвергались гистологической обработке с последующим приготовлением сагиттальных срезов толщиной 8 мкм, 
окрашенных гематоксилином и эозином. 

При проведении исследования в контрольную и опытную группы были отобраны срезы 5 плодов, по массе 
тела и размерам соответствовавших среднестатистическим параметрам для каждой группы. Изучение структу-
ры верхних шейных спинальных ганглиев проводилось методом морфометрии с использованием компьютерной 
системы анализа изображений (микроскоп Leica DM2500, цифровая камера Leica DFC425, программы Image-Pro 
Plus, ImageJ): измеряли площади срезов верхних шейных ганглиев, их объем, количество нервных клеток. Стати-
стический анализ полученных результатов проводили при помощи программы Microsoft Excel.

При анализе спинальных ганглиев у 20-суточных плодов крыс, полученных от матерей, которым 131I был 
введен на 15-й день беременности, было выявлено, что по сравнению с контрольной группой размеры узлов были 
уменьшены. Количество нейронов в них было сопоставимо с таковыми у плодов из вивария. В ганглиях контроль-
ных животных в среднем определялось 4231±566 нейронов, а в узлах экспериментальной группы – 4437±317 
(p > 0,05). При этом у плодов опытной группы доля мелких нейроцитов была выше и, соответственно, плотность 
нервноклеточного фонда была выше (0,025±0,006 нейрона/мкм2 в контроле и 0,028±0,005 нейрона/мкм2 у облу-
ченных плодов). Структура хроматина в ядрах клеток была более дисперсной, а ядрышки определялись реже. Эти 
отличия могут указывать на дополнительный вклад в формирование неблагоприятных эффектов облучения от 
инкорпорированного 131I дисбаланса гормонального статуса, вызванного угнетающим действием радиоактивного 
йода на функциональную активность эндокринной системы. 

У 20-суточных плодов крыс, развивавшихся в условиях инкорпорации 500 кБк 131I на 15-е сутки пренаталь-
ного периода, наблюдалась некоторая задержка развития нейронов спинальных ганглиев, однако она не явилась 
достоверно значимой и требует расширения групп выборки.

ЛИТЕРАТУРА
1. Рогов, Ю. И. Диспластические изменения коры головного мозга зародышей при инкорпорации изотопов 

йода-131 на разных этапах эмбриогенеза / Ю. И. Рогов, Е. Е. Григорьева, И. Н. Рубченя // Медицина. – 2007. – 
№ 2. – С. 72–75.

2. Стожаров, А. Н. Радиационная медицина: Учебник / А. Н. Стожаров, А. Р. Аветисов, Л. А. Квиткевич, 
и др. / под общ. ред. проф. А. Н. Стожарова. – Минск: ИВЦ Минфина, 2010. – С. 77–103.

3. Федорова, М. Ф. Репродуктивное здоровье женщины и потомства в регионах с радиоактивным загрязне-
нием (последствия аварии на ЧАЭС) / под ред. М. Ф. Федоровой, В. И. Краснопольского, А. М. Лягинской. – М.: 
Изд. Дом ПАРАД, 1997. – 400 с.


