
Â³ñíèê ïðîáëåì á³îëîã³¿ ³ ìåäèöèíè – 2011 – Âèï.3, Ò. 2 (88) 229

ÌÎÐÔÎËÎÃ²ß

 © Î.À. Øóãóðîâ, ².Ê. Ñìîëÿðåíêî, Î.Î. Øóãóðîâ

ÓÄÊ 777.391; 611.8.612; 375.8

Î.À. Øóãóðîâ, ².Ê. Ñìîëÿðåíêî, Î.Î. Øóãóðîâ

ÌÎÐÔÎËÎÃ²×Í² ÇÌ²ÍÈ Ó ÏÐÎÌ²ÆÍÈÕ ÍÅÉÐÎÍÀÕ ÑÏÈÍÍÎÃÎ ÌÎÇÊÓ 

Ï²ÑËß ÍÂ×-ÎÏÐÎÌ²ÍÅÍÍß
Äí³ïðîïåòðîâñüêèé íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèñòåò ³ì. Îëåñÿ Ãîí÷àðà (ì. Äí³ïðîïåòðîâñüê)

Äàíà ðîáîòà º ôðàãìåíòîì íàóêîâî¿ òåìè «Äî-
ñë³äæåííÿ íåðâîâî¿ ðåãóëÿö³¿ ïðè ä³¿ íà ìîçîê åëåê-
òðîìàãí³òíèõ õâèëü ñàíòèìåòðîâîãî ä³àïàçîíó» çà 
íîìåðîì äåðæ.ðåºñòðàö³¿ 0103U000554.

Âñòóï. Íà ñüîãîäí³øí³é äåíü ïîì³òíî çð³ñ ³íòåð-
åñ äî ðåàêö³¿ íåðâîâî¿ ñèñòåìè íà âïëèâè ÍÂ× õâèëü 
[4,7]. Öå ïîâ’ÿçàíî ³ç çíà÷íèì ï³äâèùåííÿì ð³âíÿ 
çàñòîñóâàííÿ åëåêòðîìàãí³òíèõ õâèëü ð³çíî¿ äî-
âæèíè õâèë³ ÿê ó ïðîìèñëîâîñò³, òàê ³ â ïîáóò³. Â ðÿä³ 
ðîáîò áóâ ðîçãëÿíóòèé âïëèâ ÍÂ× õâèëü ç ïîòóæí³ñ-
òþ á³ëüøå í³æ 10 ìÂò/ñì2 (òåïëîâà ïîòóæí³ñòü), àëå 
òåïëîâèé âïëèâ ïåðåáèâàº ñïåöèô³÷í³ åôåêòè ÍÂ×, 
ÿê³ ïðèòàìàíí³ íåòåïëîâèì äîçàì, ùî íå äàþòü äî-
äàòêîãî íàãð³âàííÿ òêàíèí [3,8]. Òîìó ñïåöèô³÷íó 
ä³þ ÍÂ× òðåáà îö³íþâàòè ïðè ìàëèõ ïîòóæíîñòÿõ ¿¿ 
åíåðã³¿. 

ÍÂ×-îïðîì³íåííÿ ñïðîìîæíå âïëèâàòè íà ïðî-
ÿâè ðîáîòè íåðâîâî¿ ñèñòåìè. Òàê, ã³ñòîëîã³÷í³ äî-
ñë³äæåííÿ ãîëîâíîãî ìîçêó ïîêàçàëè çì³íè ó àêñî-
äåíäðèòíèõ ñèíàïñ³â ïðè ÍÂ× (ν = 2,3 ÃÃö, ÏÏÅ = 
500 ìêÂ/ñì2) [7]. Òîìó â³ðîã³äíî, ùî òàê³ ïîëÿ çäàòí³ 
âïëèâàòè ³ íà åëåìåíòè ñîìè íåéðîí³â. Â ïîïåðåäí³õ 
ðîáîòàõ ìè âèâ÷àëè ä³þ ÍÂ× íà âåëèê³ (ìîòîíåéðî-
íè) òà ñåðåäí³ çà ðîçì³ðîì íåéðîíè óíóòð³øí³õ çîí 
ñ³ðî¿ ðå÷îâèíè ÑÌ [6]. Àëå âïëèâ íà ïðîì³æí³ íåéðî-
íè IV – V øàð³â ÑÌ, ÿê³ â³äïîâ³äàþòü çà ïåðâèííó ðå-
ãóëÿö³þ íà àôåðåíòíîìó âõîä³, äîñë³äæåíèé íå áóâ. 

Òîìó ìåòîþ ðîáîòè ñòàëî âèâ÷åííÿ ïèòàííÿ 
âïëèâó ÍÂ×-õâèëü íåòåïëîâî¿ ïîòóæíîñò³ íà ìîðôî-
ìåòðè÷í³ ïàðàìåòðè íåéðîí³â äîðñàëüíîãî ðîãó, ÿê³ 
â³äïîâ³äàþòü çà ïåðâèííå îïðàöþâàííÿ àôôåðåíò-
íî¿ ³íôîðìàö³¿ ó ÑÌ.

Îá’ºêò ³ ìåòîäè äîñë³äæåííÿ. Äîñë³äè ïðî-
âåäåíí³ íà 32 ê³øêàõ ìàñîþ â³ä 3 – 4 êã. Ïîïåðåäíüî 
ï³ä áàðá³òóðàòíèì íàðêîçîì (ãåêñåíàë, 35 – 40 ìã/êã 
ìàñè òâàðèíè) ïðîâîäèëè îïåðàö³éíó ï³äãîòîâêó òâà-
ðèí ç ìåòîþ îãîëåííÿ ÑÌ íà ð³âí³ L6 – S1-ñåãìåíò³â. 
Äàë³ ïðîâîäèëè ëîêàëüíå ÍÂ×-îïðîì³íåííÿ ñïèííî-
ãî ìîçêó ãåíåðàòîðîì Ã4-56 (λ=3ñì, ÃÏÏ â³ä 1 äî 3 
ìÂò/ñì2) ïðè åêñïîçèö³¿ 10, 20 òà 30 õâ.

Â ð³çíèõ äîñë³äæåííÿõ äî (êîíòðîëü) àáî ï³ñëÿ 
çàê³í÷åííÿ îïðîì³íåííÿ ÷åðåç îäíó, äâ³ òà òðè ãî-
äèíè õ³ðóðã³÷íèì ìåòîäîì âèëó÷àëè ìîçêó ç õðåáòà. 
Ä³ëÿíêè (1 – 2 ñåãìåíòè ìîçêó êîïåðåêîâî-êðèæî-
âîãî ïîòîâùåííÿ) êîíòðîëüíèõ òà îïðîì³íåíèõ òâà-
ðèí ô³êñóâàëè ó ð³äèí³ Êàðíóà, çàëèâàëè ó ïàðàô³í, 
ï³ñëÿ ÷îãî ðîáèëè ã³ñòîëîã³÷í³ çð³çè çà äîïîìîãîþ 
çàìîðîæóþ÷îãî ì³êðîòîìó ÌÇ-2 ç øàãîì 5 ìêì. 
Ôàðáóâàííÿ çðàçê³â ïðîâîäèëîñÿ ãåìàòîêñèë³í-åî-
çèíîì çà äîïîìîãîþ ìåòîäó Í³ññëÿ. Çð³çêè â³â÷àëè 
ï³ä ñâ³òëîâèì ì³êðîñêîïîì, ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ 
â³çóàëüíîãî ï³äñèëåííÿ çîáðàæåííÿ ñêëàäàëî 3000 

(íà ì³êðîñêîï³ “Jena-Med” – 1000, çà ðàõóíîê îïòè÷-
íîãî çóìó öèôðîâîãî àïàðàòà Canon-A75 – 3 ðàçè). 
Çîáðàæåííÿ ïåðåäàâàëè íà ÅÎÌ, äàë³ äëÿ îáðîáêè 
ìîðôîìåòðè÷íèõ ïàðàìåòð³â íåéðîí³â âèêîðèñòî-
âóâàëè ñïåö³àëüí³ ïðîãðàìí³ çàñîáè [5,11].

Óòðèìàííÿ òâàðèí òà åêñïåðèìåíòè ïðîâîäèëè-
ñÿ â³äïîâ³äíî äî ïîëîæåíü «ªâðîïåéñüêî¿ êîíâåíö³¿ 
ïðî çàõèñò õðåáåòíèõ òâàðèí, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ 
äëÿ åêñïåðèìåíò³â òà ³íøèõ íàóêîâèõ ö³ëåé» (Ñòðàñ-
áóðã, 1985), «Çàãàëüíèõ åòè÷íèõ ïðèíöèï³â åêñïåðè-
ìåíò³â íà òâàðèíàõ», óõâàëåíèõ Ïåðøèì íàö³îíàëü-
íèì êîíãðåñîì ç á³îåòèêè (Êè¿â, 2001). 

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ. 
Îòðèìàí³ ïðåïàðàòè âèâ÷àëèñÿ ï³ä îïòè÷íèì ì³êðî-
ñêîïîì òà ç âèêîðèñòàííÿì ñïåö³àëüíî ðîçðîáëåíèõ 
ïðîãðàì îáðîáêè ìîðôîëîã³÷íèõ äàíèõ, àëãîðèòì 
ÿêèõ äîñòàòíüî â³äîìèé [11]. Îñê³ëüêè ïîïåðåäíÿ 
îáðîáêà àôåðåíòíî¿ ³íôîðìàö³¿ éäå íà ð³âí³ ²V – V 
øàð³â ñ³ðî¿ ðå÷îâèíè, ó ö³õ çîíàõ ìè âèáèðàëè êðóïí³ 
íåéðîíè äëÿ ìîðôîìåòðè÷íî¿ îö³íêè (ðèñ.).

Ðèñ. Äîðñàëüíèé ð³ã ÑÌ, ó ÿêîìó ó øàðàõ ²V – V çà 
Ðåêñåäîì (ïðÿìîêóòíà çîíà) âèáðàëè íåéðîíè äëÿ 

ïîäàëüøîãî ìîðôîìåòðè÷íîãî (à) äîñë³äæåííÿ (ï³ä-
ñèëåííÿ 20), òà òèïîâ³ ³íòåðíåéðîíè öèõ øàð³â (á) 

(ç îáëàñò³, â³äçíà÷åíîþ ïåðåðèâ÷àñòîþ ë³í³ºþ íà à, 
ï³äñèëåííÿ 1000).

Ïðè ìîðôîìåòðè÷í³é îö³íö³ âèáèðàëè ëèøå âå-
ëèê³ ïðîì³æí³ íåéðîíè, ðîçì³ðè ò³ë ÿêèõ áóëè áëèçü-
êî 15 – 25 ìêì. Âñòàíîâëþþ÷è êàë³áðîâî÷í³ ì³òêè 
òà åêñòðàïîëþþ÷è ñîìè íåéðîíè òà ÿäðà êë³òèí 3-õ 
ì³ðíèì åë³ïñî¿äîì âèì³ðþâàëè ¿õ âåëèêó òà ìàëó îñ³. 
Äàë³, íà îñíîâ³ îäåðæàíèõ äàíèõ îá÷èñëþâàëè îá’ºì 
òà ïëîùó ìåìáðàíè ñîìè òà ÿäðà, îá’ºì öèòîïëàç-
ìè, ÿäåðíî-öèòîïëàçìàòè÷íå â³äíîøåííÿ, òà ³íø³ 
ïàðàìåòðè. Ðåçóëüòàòè òàêèõ ðîçðàõóíê³â íàéâàæëè-
â³øèõ ïðîñòîðîâèõ õàðàêòåðèñòèê êðóïíèõ ³íòåðíåé-
ðîí³â çîíè ²V – V ïðèâåäåíî ó òàáëèö³.
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Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî òàê³ ïàðàìåòðè, ÿê êîíô³ãóðà-
ö³ÿ ñîìè é åêñöåíòðèñèòåò ÿäðà âåëèêèõ òà ñåðåäí³õ 
íåéðîí³â, íå ïåðåòåðï³ëè ñòàòèñòè÷íî çíà÷èìèõ çì³í 
ï³ñëÿ ÍÂ×-îïðîì³íåííÿ. Îäíàê âñòàíîâëåíî, ùî 
÷èì òðèâàë³øå ÍÂ×-îïðîì³íåííÿ ìîçêó, òèì á³ëüøà 
çì³íà ó ôîðì³ ðîçïîä³ëåííÿ ðîçì³ð³â ÿäåð íåéðîí³â. 
Â³äïîâ³äíî, îïðîì³íåííÿ ó 30 õâ äàâàëî ìàñèìàëüí³é 
åôåêò çì³í â³äíîñíî åêñïîçèö³¿ ó 10 òà 20 õâ.

Òðåáà â³äçíà÷èòè, ùî âêàçàí³ ìîðôîìåòðè÷í³ 
ïàðàìåòðè çì³íþâàëèñü íàéá³ëüø ïîì³òíî â ïåð³îä 
ïåðøèõ 1 – 2 ãîäèí ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ îïðîì³íåííÿ. 
Äàë³ òàê³ çì³íè ïîñòóïîâî çìåíøóâàëèñÿ, ç ÷àñîì 
(÷åðåç 5 – 6 ãîä) âîíè çîâñ³ì çíèêàëè.

Â³äîìî, ÍÂ×-õâèë³ ìàþòü äâà òèïà ä³¿: íåñïåöè-
ô³÷íó (òåïëîâó, çà ðàõóíîê íàãð³âàííÿ ò³ëà ïðè > 10 
ìÂò/ñì2), òà ñïåöèô³÷íó (íåòåïëîâó) [3,8]. Îñòàííÿ 
íå ïðèâîäèòü äî êîàãóëÿö³¿ á³ëê³â, àëå ñïðîìîæíà 
çà ðàõóíîê ðåçîíàíñíèõ âëàñòèâîñòåé âïëèâàòè íà 
ñêëàäí³ á³îõ³ì³÷í³ ðåàêö³¿ [1], ³ ÿê ñë³äñòâî – íà ñêëàä-
í³ ô³ç³îëîã³÷í³ ïðîöåñè.

Ïîãëèíàííÿ òà çì³íà ôàçîâî¿ øâèäêîñò³ ÍÂ×-
õâèëü ó ñåðåäîâèù³ õàðàêòåðèçóþòüñÿ ïîêàçíèêà-
ìè ïîãëèíàííÿ c òà çàëîìëåííÿ n, ÿê³, â ñâîþ ÷åðãó, 
çàëåæàòü â³ä ä³åëåêòðè÷íî¿ ïðîíèêíîñò³ e òà ïðî-
â³äíîñò³ ñåðåäîâèùà s, à òàêîæ â³ä äîâæèíè ñàìî¿ 
õâèë³ λ. Òîìó, ïðè îäíàêîâèõ óìîâàõ îïðîì³íåííÿ òà 
ðîçì³ðàõ íåéðîí³â á³ëüø³é ïîò³ê åíåðã³¿ ïðèïàäå íà 
íåéðîíè, ÿê³ ðîçòàøîâàí³ áëèæ÷å äî îãîëåíî¿ äî-
ðñàëüíî¿ ïîâåðõí³ ÑÌ.

Â íàøèõ äîñë³äæåííÿõ ïîêàçàíî, ùî äëÿ âåëèêèõ 
³íòåðíåéðîí³â äîðñàëüíîãî ðîãó ÑÌ çì³íè ìîðôîëî-
ã³÷íèõ ïàðàìåòð³â á³ëüø ïîì³òí³, íèæ äëÿ àíàëîã³÷íèõ 
íåéðîí³â, ÿê³ ðîçòàøîâàí³ â á³ëüø ãëèáîêèõ øàðàõ 
[6]. Â³äïîâ³äíî, çì³íè çíà÷åíü îá’ºìó íåéðîí³â ²V – V 
øàð³â äîðñàëüíîãî ðîãó òà ðÿäó â³äíîøåíü ïàðàìå-
òð³â ñîìè äî ¿õ ÿäðà ó ñåðåäíüîìó íà 5 – 7% á³ëüøå, 
í³æ äëÿ àíàëîã³÷íèõ íåéðîí³â ñåðåäèíèõ çîí ÑÌ [6].

Îòðèìàíí³ íà ³íòåðíåéðîíàõ ðåçóëüòàòè ñâ³ä-
÷àòü ïðî ìîæëèâ³ñòü ïðèãí³÷åííÿ íóêëåàðíîãî 

ìåòàáîë³çìó, òà çì³íó ïðîöåñ³â ïåðåíîñó ðå÷îâèí 
÷åðåç ìåìáðàíè ÿê ñàìèõ íåéðîí³â, òàê ³ ìåìáðà-
íè ÿäðà ó íèõ, ùî ï³äòâåðäæóºòüñÿ ³íøèìè äàíèìè 
[9]. Îñê³ëüêè, â³ðîã³äíî, ìåõàí³çìè ðîçâèòêó ÍÂ×-
åôåêò³â ó íåéðîí³â â ö³ëîìó ñõîæ³, ìîæíà ââàæàòè, 
ùî äëÿ á³ëüøîñò³ íåéðîí³â ïàðàìåòðè êë³òèí çì³íþ-
þòüñÿ â îäíàêîâîìó íàïðÿìêó, òà â ïåðøó ÷åðãó çà-
ëåæàòü â³ä òðèâàëîñò³ îïðîì³íåííÿ òà ïîòîêó åíåðã³¿ 
(ÏÅ) ÍÂ×-ïîëÿ, ùî ï³äòâåðäæóºòüÿ íàøèìè äàíèìè 
(ðèñ.).

Çìåíøåííÿ ð³âíÿ ÿäåðíî-öèòîïëàçìàòè÷íîãî 
â³äíîøåííÿ ìîæå ñâ³ä÷èòè àáî íà êîðèñòü ïîã³ðøåí-
íÿ ìåõàí³çì³â âèâåäåííÿ çàëèøêîâèõ îá’ºì³â öèòî-
ïëàçìè òà ðîç÷èíåíèõ åëåêòðîë³ò³â, àáî çìåíøåííÿ 
îá’ºìó ÿäðà. Ç ³íøîãî áîêó, ÿê ñâ³ä÷àòü ìîðôîìå-
òðè÷í³ äîñë³äæåííÿ íà ìîòîíåéðîíàõ ÑÌ ï³ñëÿ îïðî-
ì³íåííÿ ÿäðî ñòàº á³ëüø îêðóãëèì [6]. Òîáòî, äëÿ 
áóäü ÿêèõ íåéðîí³â ï³äâèùåííÿ â³äíîøåííÿ îá’ºìó 
öèòîïëàçìè äî ïëîù³ ìåìáðàíè ÿäðà ñâ³ä÷èòü, ùî 
â³äíîñíî á³ëüøèì º ïðîöåñ ðîçáóõàííÿ êë³òèíè ó ö³-
ëîìó äî á³ëüø ñòàá³ëüíèõ ó ìîðôî-ôóíêö³îíàëüíîìó 
ïëàí³ ïðîöåñ³â ó ÿäð³, âêëþ÷àþ÷è ð³âåíü éîãî ñòèñêó 
(òàáë.).

Çìåíøåííÿ ðîçì³ð³â ÿäåð ïðè íåâåëèêèõ çì³íàõ 
îá’ºìó öèòîïëàçìè ìîæå ïðèçâîäèòè äî ïîðóøåíü 
ðîáîòè íåéðîí³â, îñê³ëüêè ïðè ÍÂ× çðîñòàº îá’ºì 
öèòîïëàçìè, ùî ïðèõîäèòüñÿ íà îäèíèöþ ÿäåðíî¿ 
ïîâåðõí³, à öå º çì³íîþ íîðìàëüíîãî êë³òèííîãî 
ìåòàáîë³çìó. Íå âèêëþ÷åíî, ùî ÍÂ×-îïðîì³íåííÿ 
â ðÿä³ âèïàäê³â ìîæíà ðîçãëÿäàòè â ÿêîñò³ ôàêòîðó, 
çäàòíîãî ïîñëàáëÿòè îáì³íí³ ïðîöåñè â íåéðîíàõ ç 
ïðèãí³÷åíèì ìåòàáîë³çìîì.

Íà êîðèñòü ñóòòºâî¿ ä³¿ ì³êðîõâèëü íà îðãàí³çì 
ëþäèíè òà òâàðèí, ãîâîðÿòü äàí³, îòðèìàí³ á³î-
ô³çè÷íèìè òà á³îõ³ì³÷íèìè ìåòîäàìè. Íàïðèêëàä, 
ïîêàçàíî, ùî ìåìáðàíà æèâî¿ êë³òèíè ìîæå ãðàòè 
îäíó ç îñíîâíèõ ðîëåé ó ïðîöåñàõ âïëèâó ÍÂ×-
âèïðîì³íþâàííÿ íèçêî¿ ³íòåíñèâíîñò³ íà á³îëîã³÷í³ 
îá'ºêòè [2]. Ïðèâåäåíî ï³äõ³ä, ùî äàº ìîæëèâ³ñòü 

Òàáëèöÿ 
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Ïîêàçíèê
Íîðìà

(n
1
= 217)

×àñ ï³ñëÿ îïðîì³íåííÿ, ãîä t-êðèòåð³é  
(1 ãîä ï³ñëÿ 

âïëèâó)
1

(n
2
=207)

2
(n

3
 = 254)

4
(n

4
 = 176)

6
(n

5
 = 188)

Îá’ºì ñîìè (V
ñ
), ìêì3 5241±199 5415±203 5388±187 5311±216 5269±202 P<0,05

Ïëîùà ïîâåðõí³ ÿäðà (S
ÿ
), ìêì2 789±32 803±33 798±35 781±29 771±31 P<0,05

 Â³äíîøåííÿ îá’ºìó ÿäðà äî 
îá’ºìó öèòîïëàçìè (V

ÿ
/V

ö
)

0,279±0,08 0,229±0,009 0,231±0,01 0,256±0,012 0,271±0,011 P<0,05

Êîåô³ö³ºíò ñòèñêó ÿäðà 0,66±0,009 0,675±0,009 0,671±0,008 0,653±0,01 0,669±0,011 P<0,05

Îá’åì öèòîïëàçìè / ïëîùà 
ïîâåðõí³ ÿäðà (V

ö
/S

ÿ
), ìêì

3,33±0,16 3,52±0,14 3,48±0,16 3,41±0,10 3,31±0,11 P<0,05
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îö³íèòè ä³àïàçîí ðåçîíàíñíèõ ÷àñòîò íà ìåìáðàííó 
ñèñòåìó, ÿêó ðîçãëÿäàëè ÿê òîíêó ñôåðó, íàïîâíåíó 
ðå÷îâèíîþ. Íà îñíîâ³ ìîäåë³ åëåêòðîäèôóç³¿ ð³âíÿí-
íÿ ïîòîêó ³îí³â ÷åðåç ìåìáðàíó ç óðàõóâàííÿì òîêó, 
ÿêèé àêòèâóºòüñÿ ÍÂ×-ïîëåì íèçêîþ ³íòåíñèâíîñò³ 
ïîêàçàíà ìîæëèâ³ñòü îö³íêè âïëèâó îïðîì³íåííÿ íà 
ïðîöåñè ³îííîãî òðàíñïîðòó ðå÷îâèí ÷åðåç á³îëî-
ã³÷í³ ìåìáðàíè. Çîâí³øíº ïîëå çì³íþº ìîæëèâ³ñòü 
äèñîö³àö³¿ á³ëêîâèõ-³îííèõ êîìïëåêñ³â ó êë³òèí³ [4]. 
Çðîçóì³ëî, ùî âêàçàí³ çì³íè á³îõ³ì³÷íîãî ôîíó ìî-
æóòü â³äá³âàòèñÿ ó âèãëÿä³ çì³í ó ÿäåðíî-öèòîïëàç-
ìàòè÷íèõ òà ì³òîõîíäð³àëüíèõ â³äíîøåííÿõ ó êë³òèí³ 
äî òà ï³ñëÿ ÍÂ×-îïðîì³íåííÿ, ùî ï³äòâåðäæóºòüñÿ 
íàøèìè ìîðôîìåòðè÷íèìè òà á³ëüø ðàíí³ìè åëåê-
òðîô³ç³îëîã³÷íèìè äàíèìè [6,10].

Òàêèì ÷èíîì, ìîæíà çðîáèòè íàñòóïí³ âèñíîâêè:
1. Íàâ³òü íåòåïëîâå ÍÂ×-îïðîì³íåííÿ ñïðîìîæ-

íå îêàçóâàòè âïëèâ íà ôóíêö³îíàëüíèé ñòàí ÖÍÑ 
÷åðåç çì³íó ð³âíÿ á³îõ³ì³÷íèõ ðåàêö³é ó ñîì³ íåðâî-
âèõ êë³òèí. Çðîñòàííÿ òåðì³íó îïðîì³íåííÿ âåäå 

äî ï³äâèùåííÿ åôåêò³â âïëèâó íà ìîðôîëîã³÷í³ 
ñóáîäèíèö³;

2. Ï³ñëÿ âïëèâó ÍÂ×-õâèëü íàéá³ëüø ïîì³òíèì 
ìîðôîëîã³÷íèì åôåêòîì º ðîçáóõàííÿ ñîìè ³íòåð-
íåéðîí³â. Â³äïîâ³äíî ó íåéðîí³ éäå çìåíøåííÿ ÿäåð-
íî-öèòîïëàçìàòè÷íîãî â³äíîøåííÿ, ùî, â³ðîã³äíî, 
ïðèâîäèòü äî â³äíîñíîãî çìåíøåííÿ åôåêòèâíîñò³ 
ôåðìåíòíîãî ñèíòåçó;

3. Åôåêòè îïðîì³íåííÿ ìîçêó õâèëÿìè äîâæèíîþ 
3 ñì íà äîðñàëüíîìîçêîâ³ íåéðîíè ìàþòü ïëèííèé 
õàðàêòåð ç ìàêñèìóìîì åôåêòà íà 1 – 2 ãîä ï³ñëÿ 
îïðîì³íåííÿ. Ó ïîäàëüøîìó çì³íè ñòàá³ë³çóþòüñÿ ³ 
âæå ÷åðåç 5 – 6 ãîä ïàðàìåòðè íåéðîí³â ïîâåðòàþòü-
ñÿ äî ïåðâ³ñíîãî ñòàíó.

Ïåðñïåêòèâè ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü. Ïîëó-
÷åí³ ó ðîáîò³ äàí³ äàþòü çìîãó ïî÷àòè ïðîâåäåííÿ 
àíàë³çó çì³í ìîðôîìåòðè÷í³õ ïàðàìåòð³â ì³ëêèõ (>5 
ìêì) íåéðîí³â ÑÌ òà êë³òèí ãîëîâíîãî ìîçêó ï³ä ä³ºþ 
ÍÂ×-õâèëü ð³çíîãî ä³àïàçîíó òà ïîòóæíîñò³.
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ÓÄÊ 777.391; 611.8.612; 375.8
ÌÎÐÔÎËÎÃ²×Í² ÇÌ²ÍÈ Ó ÏÐÎÌ²ÆÍÈÕ ÍÅÉÐÎÍÀÕ ÑÏÈÍÍÎÃÎ ÌÎÇÊÓ Ï²ÑËß ÍÂ×-ÎÏÐÎÌ²ÍÅÍÍß
Øóãóðîâ Î.À, Ñìîëÿðåíêî ².Ê., Øóãóðîâ Î.Î.
Ðåçþìå. Íà 32 ê³øêàõ ïðîâîäèëè ëîêàëüíå îïðîì³íåííÿ îãîëåíîãî íà ð³âí³ L4– L7 ñåãìåíò³â ñïèííîãî 

ìîçêó (ÑÌ) õâèëÿìè íàäâèñîêî¿ ÷àñòîòè (ÍÂ×) (λ = 3 ñì, ïîò³ê åíåðã³¿ =3 ìÂò/ñì2, ÷àñ åêñïîçèö³¿ – 10, 20 òà 30 
õâ). Çðàçêè ìîçêó ôàðáóâàëè ãåìàòîêñ³ë³í-åîçèíîì, ôîòîãðàôóâàëè íà ñâ³òëîâîìó ì³êðîñêîï³ òà àíàë³çóâàëè 
íåéðîíè äîðñàëüíîãî ðîãó (øàðè IV – V) ç âèêîðèñòàííÿì ÏÅÎÌ. Ç’ÿñîâàíî, ùî ï³ñëÿ îïðîì³íåííÿ ó òàêèõ 
íåéðîí³â â ïåðøó ÷åðãó çì³íþºòüñÿ ÿäåðíî-öèòîïëàçìàòè÷íå â³äíîøåííÿ òà â³äíîøåííÿ îá’ºìà öèòîïëàçìè 
äî ïëîù³ ïîâåðõí³ ÿäðà. Ç’ÿñîâàíî, ùî åôåêòè îïðîì³íåííÿ äëÿ íåéðîí³â, ùî çíàõîäÿòüñÿ áëèùå äî ïîâåðõí³ 
ìîçêó á³ëüø³, í³æ äëÿ òèõ, ùî çíàõîäÿòüñÿ ó ãëèáèííèõ øàðàõ. Âêàçàí³ çì³íè ìàþòü ÷àñîâèé õàðàêòåð ³ 
ìàêñèìàëüí³ â ïî÷àòêîâèé ïåð³îä (1 – 2 ãîä) ï³ñëÿ îïðîì³íåííÿ. Çðîáëåíî âèñíîâîê, ùî ÍÂ×-õâèë³ íåòåïëîâî¿ 
³íòåíñèâíîñò³ çäàòí³ çì³íþâàòè åôåêòèâí³ñòü ðîáîòè íåéðîí³â íà àôåðåíòíîìó âõîä³ ÑÌ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: íåéðîíè, ÍÂ×-îïðîì³íåííÿ, ñòðóêòóðí³ çì³íè, ìîðôîìåòðè÷í³ ïàðàìåòðè.
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ÓÄÊ 777.391; 611.8.612; 375.8
ÌÎÐÔÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÈÇÌÅÍÅÍÈß Â ÏÐÎÌÅÆÓÒÎ×ÍÛÕ ÍÅÉÐÎÍÀÕ ÑÏÈÍÍÎÃÎ ÌÎÇÃÀ ÏÎÑËÅ 

ÑÂ×-ÎÁËÓ×ÅÍÈß
Øóãóðîâ Î.À, Ñìîëÿðåíêî È.Ê., Øóãóðîâ Î.Î.
Ðåçþìå. Íà 32 êîøêàõ ïðîâîäèëè ëîêàëüíîå îáëó÷åíèå îáíàæåííîãî íà óðîâíå L4 – L7 ñåãìåíòîâ 

ñïèííîãî ìîçãà (ÑÌ) âîëíàìè ñâåðõâûñîêîé ÷àñòîòû (ÑÂ×) (λ = 3 ñì, ïîòîê ýíåðãèè = 3 ìÂò/ñì2, âðåìÿ 
ýêñïîçèöèè – 10, 20 è 30 ìèí). Îáðàçöû ìîçãà îêðàøèâàëè ãåìàòîêñèëèíîì-ýîçèíîì, ôîòîãðàôèðîâàëè 
íà ñâåòîâîì ìèêðîñêîïå è àíàëèçèðîâàëè íåéðîíû äîðñàëüíîãî ðîãà (ñëîè IV – V) ñ èñïîëüçîâàíèåì ÝÂÌ. 
Âûÿñíåíî, ÷òî ïîñëå îáëó÷åíèÿ ó òàêèõ íåéðîíîâ â ïåðâóþ î÷åðåäü èçìåíÿþòñÿ ÿäåðíî-öèòîïëàçìàòè÷åñêèå 
îòíîøåíèÿ è îòíîøåíèå îáúåìà öèòîïëàçìû ê ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè ÿäðà. Âûÿñíåíî, ÷òî ýôôåêòû 
îáëó÷åíèÿ äëÿ íåéðîíîâ, íàõîäÿùèõñÿ áëèæå ê ïîâåðõíîñòè ìîçãà, áîëüøå, ÷åì äëÿ ðàñïîëîæåííûõ â 
ãëóáèíå ìîçãà. Óêàçàííûå èçìåíåíèÿ èìåþò âðåìåííîé õàðàêòåð ñ ìàêñèìóìîì â íà÷àëüíûé ïåðèîä (1 
– 2 ÷àñà) ïîñëå îáëó÷åíèÿ. Ñäåëàí âûâîä, ÷òî ÑÂ×-âîëíû íåòåïëîâîé èíòåíñèâíîñòè ñïîñîáíû èçìåíÿòü 
ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû íåéðîíîâ íà àôôåðåíòíûõ âõîäàõ ÑÌ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íåéðîíû, ÑÂ×-îáëó÷åíèå, ñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ, ìîðôîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû.

UDÑ 777.391; 611.8.612; 375.8
Morphological Changes Of Spinal Cord Interneurons After SHF-Irradiation
Shugurov O.A., Smoljarenko S.K., Shugurov O.O.
Summary. On 32 cats the local irradiating of a spinal cord (SC) in segments L4 – L7 was carried out. We ap-

plied the ultrahigh-frequency waves (UHF) (λ = 3 sm, energy flow = 3 mWt/sm2, time of an exposition – 10, 20 and 
30 minutes). Samples of a brain imbued by a hematoxylin – eosin, was photographed on a light microscope. The 
neurones of a dorsal horn (layers IV – V) were analyzed on the computer. We have found out, that after an irradiat-
ing at such neurones the nucleocytoplasmic attitudes and attitude of volume citoplasma to a nuclear surface of is 
significantly changed. The effects an irradiating on neurones which are taking place near to a surface of a brain are 
more, than for neurons posed in depth of a brain. The specified changes have time character with a maximum in the 
initial season (1 - 2 hours) after an irradiating. We consider, that the UHF-wave of not thermal intensity are capable 
to variate an overall performance of neurones on afferent inputs.

Key word: neurons, UHF-wave, structural changes, morphometric parameters.
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