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ЛУЧЕВЫЕ АНОМАЛИИ ЦЕНТРАЛЬНОГО КАНАЛА СПИННОГО МОЗГА 

С.В. Дорошкевич, Е.Ю. Дорошкевич 
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Получены количественные и качественные данные о динамике внутриутробного раз-
вития центрального канала спинного мозга белой крысы в норме и при рентгеновском об-
лучении. Установлены лучевые аномалии центрального канала спинного мозга. 
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THE RADIAL ANOMALIES 
OF THE CENTRAL CANAL OF THE SPINAL CORD 

S.V. Doroshkevich, E.Yu. Doroshkevich 

Gomel State Medical University 

The quantitative and qualitative data about the dynamics of prenatal development of the central 
canal of the spinal cord of a white rat are in a norm and at a x-ray irradiation are received in the result 
of the research. The radial anomalies of the central canal of the spinal cord are established. 
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Введение 
Одним из основных направлений ме-

дицинской эмбриологии является уста-
новление закономерностей антенатального 
развития органов и систем в норме, а так-
же под влиянием различных повреждаю-
щих факторов. Широкое использование 
атомной энергии в промышленности, ме-
дицине и научно-исследовательской рабо-
те привело к возникновению большого 
интереса к радиобиологическим исследо-
ваниям эмбриогенеза центральной нерв-
ной системы 2, 6, 7, 10, 11. 

Вопросам развития спинного мозга бе-
лой крысы в норме и при облучении по-
священ ряд работ 3, 4, 5, 13, 14, 15. 

Исследования, главным образом, на-
правлены на изучение изменений клеточ-

ного состава формирующегося спинного 
мозга белой крысы 6, 8. 

В связи с этим основной целью настояще-
го исследования явилось изучение эмбриогене-
за центрального канала спинного мозга белой 
крысы в норме и при облучении. 

Материал и методы 
Материалом настоящего исследования 

послужили 187 зародышей белой крысы на 
12–20 сутки внутриутробного развития. В те 
же сроки эмбриогенеза на 171 зародыше бе-
лой крысы изучено воздействие облучения 
на 12–16 сутки внутриутробного развития. 

Серии срезов зародышей из коллекции 
кафедры нормальной анатомии человека 
Белорусского государственного медицин-
ского университета толщиной 10–20 мкм 
окрашивались гематоксилин-эозином, кре-
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зилвиолетом по Нисслю, импрегнировались 
серебром по методу Бильшовского-Буке. 

С помощью стандартной сетки по Ав-
тандилову Г.Г. 1 определялась площадь 
центрального канала и росткового (эпен-
димного слоя) спинного мозга у белой 
крысы в норме и при облучении. 

Для получения максимально выражен-
ных изменений центрального канала спин-
ного мозга белой крысы применялось рент-
геновское облучение в дозе 2,24 Гр. 

Выбор сроков облучения эмбрионов 
белой крысы связан с тем, что в течение 11 
суток эмбриогенеза происходит замыкание 
нервной трубки и только с 12 суток имеет-
ся центральный канал спинного мозга 13. 

Выбор животного обусловлен тем, что 
для крысы характерен короткий период 
внутриутробного развития, наличие боль-
шого числа эмбрионов (до 10) в одном по-
мете, что важно для получения достовер-
ных результатов в пределах одних суток, а 
также возможностью экстраполяции сро-

ков эмбриогенеза белой крысы на сроки 
эмбриогенеза человека 9, 12. 

Результаты и обсуждение 
Установлено, что с момента замыкания 

нервной трубки на 12 сутки эмбриогенеза в по-
следующем внутриутробном развитии в норме 
наблюдаются физиологические изменения 
формы и площади поперечного сечения цен-
трального канала спинного мозга белой крысы. 

В результате исследования обнаруже-
но, что на 12 сутки эмбриогенеза цен-
тральный канал белой крысы имеет оваль-
ную форму. Площадь его на поперечном 
срезе составляет от 17,38% в грудном до 
19,17% в поясничном отделах от общей 
площади поперечного сечения спинного 
мозга. На 13 сутки внутриутробного разви-
тия форма центрального канала спинного 
мозга остается прежней. В сравнении с 
предыдущими сутками развития площадь 
его увеличивается от 1,52 раза в грудном 
до 1,96 раза в поясничном отделах спинно-
го мозга (рис.1). 
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Рис. 1. Изменение площади центрального канала и росткового слоя на поперечном срезе 
спинного мозга белой крысы в норме с 12 по 20 сутки эмбриогенеза в: 

а) шейном, б) грудном, в) поясничном, г) крестцовом отделах 

По оси абсцисс — сутки эмбриогенеза белой крысы; по оси ординат — площадь цен-
трального канала и росткового слоя спинного мозга белой крысы на поперечном срезе, мм2. 
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На 14 сутки внутриутробного развития 
белой крысы центральный канал сохраняет 
овальную форму. Не отмечено достоверно-
го увеличения площади поперечного сече-
ния центрального канала в шейном отделе, 
а в грудном, поясничном и крестцовом от-
делах наблюдается его уменьшение в срав-
нении с предыдущими сутками внутриут-
робного развития. На 15 сутки антенаталь-
ного развития центральный канал приоб-
ретает щелевидную форму, площадь его в 
сравнении с 14 сутками внутриутробной 
жизни уменьшается с 10,6 раза в шейном 
до 6,99 раза в поясничном отделах. Суже-
ние центрального канала спинного мозга 
белой крысы на 15 сутки эмбриогенеза обу-
словлено утолщением росткового слоя. На 
16 сутки внутриутробного развития на-
блюдается истончение росткового слоя и 
происходит восстановление просвета цен-
трального канала спинного мозга белой 
крысы. Центральный канал приобретает 
ромбовидную форму, его площадь на по-
перечных срезах увеличивается в сравнении 
с предыдущими сутками внутриутробной 
жизни от 6,24 раза в поясничном отделе до 
9,33 раза в шейном. На 17 сутки, а также в 
последующем внутриутробном развитии, 
вплоть до 20 суток, центральный канал 
имеет овальную форму. Отмечается про-
градиентное уменьшение площади цен-
трального канала на поперечных срезах во 
всех отделах спинного мозга белой крысы. 

На 15 сутки эмбриогенеза центрально-
го канала спинного мозга он приобретает 
щелевидную форму, которая обусловлена 
утолщением росткового слоя. 

При измерении площади поперечного 
сечения центрального канала после облу-
чения на 12–14 сутки эмбриогенеза обна-
ружены нарушения нормального процесса 
эмбриогенеза. 

При облучении эмбрионов белой кры-
сы на 12 сутки обнаруживается в сравнении 
с контролем целый ряд морфологических 
нарушений со стороны центрального канала 
спинного мозга. Изменяется форма канала с 
овальной, которая характерна для нормаль-
ного эмбриогенеза 13, 14 суток, на треуголь-
ную. После облучения на 12 сутки в течение 
13–14 суток внутриутробного развития в по-
лости центрального канала определяется 
очаг кровоизлияния. При сравнении площа-
ди центрального канала на поперечном срезе 

спинного мозга белой крысы установлено, 
что при облучении на 12 сутки к 13 суткам 
эмбриогенеза она уменьшается в сравнении 
с контролем с 1,81 раза в шейном отделе 
(рис. 2а) до 2,44 раза в поясничном. 

В последующие сутки указанная разни-
ца площади центрального канала в опыте и 
контроле сохраняется. Так, в шейном отделе 
она составляет 1,68 раза, в грудном — 1,46 
раза, в поясничном — 1,36 раза и в крестцо-
вом — 1,33 раза. 

В контрольной группе на 15 сутки наблю-
дается физиологическое сужение центрально-
го канала на всем протяжении спинного мозга 
с последующим его расширением на 16 сутки 
эмбриогенеза, которое сменяется постепен-
ным сужением центрального канала спинного 
мозга белой крысы в дальнейшем. При облу-
чении на 12 сутки эмбриогенеза к 15 суткам 
внутриутробного развития центральный ка-
нал расширен в сравнении с нормой на всем 
протяжении спинного мозга от 3,17 раза в 
шейном до 7,22 раза в грудном отделе. 

На 16 и последующие сутки эмбриогене-
за, вплоть до 20 суток, после облучения на 
12 сутки, центральный канал на всем протя-
жении спинного мозга белой крысы не оп-
ределяется, на его месте имеется разраста-
ние соединительной ткани. 

У эмбрионов белой крысы, внутриутроб-
но облученных на 13 сутки развития, к 14 сут-
кам эмбриогенеза изменяется форма цен-
трального канала. Центральный канал приоб-
ретает треугольную форму, отмечается врас-
тание в его полость клеточного материала ро-
сткового слоя. При сравнении площади попе-
речного сечения центрального канала уста-
новлено, что она увеличена в сравнении с 
нормой в шейном отделе в 1,41 раза (рис. 2б), 
в грудном — в 1,57 раза, в поясничном — в 
1,7 раза и в крестцовом — в 1,72 раза. 

Облучение на 13 сутки эмбриогенеза 
приводит в последующем, начиная с 15 су-
ток, к образованию удвоения, а в отдельных 
случаях утроению центрального канала 
спинного мозга. Площадь центрального ка-
нала на 15 сутки внутриутробного развития 
больше, чем в норме (от 4,32 раза в шейном 
до 2,51 раза в поясничном), а на 16 сутки 
меньше, чем в норме (от 1,27 раза в шейном 
до 1,18 раза в поясничном отделах). 

На 17 и последующие сутки внутриут-
робного развития, вплоть до 20 суток, после 
облучения на 13 сутки эмбриогенеза площадь 
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каналов на поперечном срезе спинного мозга 
остается больше, чем в норме. 

Облучение на 14 сутки беременности 
приводит к нарушению внутриутробного 
развития центрального канала спинного 
мозга белой крысы. На 15 сутки эмбриоге-

неза после облучения на 14 сутки внутри-
утробного развития площадь центрального 
канала увеличивается в сравнении с нор-
мой в шейном отделе в 4,22 раза (рис. 2в), 
в грудном — в 4,51 раза, в поясничном — 
в 4,91 раза и в крестцовом — в 7,12 раза. 
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Рис. 2. Изменение площади центрального канала на поперечном срезе спинного мозга 
белой крысы в шейном отделе с 12 по 20 сутки внутриутробного развития в норме 

и при облучении на различные сутки эмбриогенеза: а) 12, б) 13 и в) 14. 

По оси абсцисс — сутки эмбриогенеза белой крысы; по оси ординат — площадь цен-
трального канала спинного мозга белой крысы на поперечном срезе, мм2. 

 
 
На 16 сутки внутриутробного развития 

наблюдается противоположная зависимость 
между опытом и контролем. При сравне-
нии площади поперечного сечения цен-
трального канала на 16 сутки после облу-
чения на 14 сутки и контроля установлено, 
что площадь уменьшена в сравнении с 
нормой в шейном отделе в 2,5 раза, в груд-
ном — в 2,23 раза, в поясничном — в 1,64 
раза и в крестцовом — в 1,67 раза. 

Площадь центрального канала на по-
перечном срезе спинного мозга белой кры-
сы с 17 по 20 сутки эмбриогенеза, после 

облучения на 14 сутки внутриутробного 
развития, превышает норму. 

Подобные факты существенно допол-
няют имеющиеся данные по эмбриогене-
зу центрального канала спинного мозга у 
человека и у белой крысы в норме и при 
облучении. 

Выводы 
1. В процессе внутриутробного форми-

рования центрального канала спинного моз-
га белой крысы в норме наблюдается фи-
зиологическое изменение его формы и пло-
щади на поперечном сечении. 
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2. На 15 сутки эмбриогенеза наблюдается 
сужение центрального канала спинного мозга 
белой крысы с последующим его расширени-
ем на 16 сутки внутриутробного развития. 

3. Сужение центрального канала спин-
ного мозга белой крысы на 15 сутки эм-
бриогенеза связано с утолщением ростко-
вого слоя, и его расширение на 16 сутки 
обусловлено истончением последнего. 

4. Рентгеновское облучение на 12–14 су-
тки в дозе 2,24 Гр приводит к нарушению 
внутриутробного формирования централь-
ного канала спинного мозга белой крысы, 
облучение на 15–16 сутки не вызывает его 
анатомических изменений. 

5. Рентгеновское облучение в дозе 2,24 Гр 
на 12 сутки эмбриогенеза у белой крысы при-
водит к возникновению кровоизлияния в по-
лость центрального канала спинного мозга с 
последующей его облитерацией; при облуче-
нии на 13 сутки наблюдается врастание в про-
свет центрального канала клеточного мате-
риала росткового слоя спинного мозга с фор-
мированием удвоения центрального канала. 

6. Облучение на 14 сутки эмбриогенеза 
влечет за собой расширение центрального 
канала спинного мозга белой крысы в 
сравнении с нормой. 

7. Критическим периодом морфогенеза 
центрального канала спинного мозга белой 
крысы следует считать 12–14 сутки внут-
риутробного развития. 
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УДК 539.12.08 
ПОСТУПЛЕНИЕ ТРАНСУРАНОВЫХ ЭЛЕМЕНТОВ (239+240PU, 241AM) 

ЧЕРНОБЫЛЬСКОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ В ЛУГОВУЮ РАСТИТЕЛЬНОСТЬ 
О.А. Шуранкова, В.П. Кудряшов 

Институт радиобиологии НАН Беларуси, г. Гомель 

Отмечено значительное содержание трансурановых радионуклидов в надземной фитомассе 
луговой растительности, произрастающей на территории радиоактивного загрязнения, что свиде-
тельствует о реальной опасности поступления их в организм человека через пищевые цепи. На-
копление этих радионуклидов в листьях луговых растений выше, чем в стеблях в 4–140 раза. За 
вегетационный период наблюдалось увеличение содержания 239+240Pu и 241Am в растительности. 

Ключевые слова: трансурановые элементы (ТУЭ), луговая растительность, коэффици-
ент накопления. 


