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Среди вопросов, касающихся костномозгового кроветворе­
ния, уже давно привлекает внимание исследователей вопрос 
о роли изменений химического состава костного мозга 
(М. И. Арннкин, 1928). Большое значение приобретают экспе­
рименты, в которых изменения химического состава костного 
мозга изучаются при различных состояниях гемопоэза, обус­
ловленных применением тех или иных воздействий на орга­
низм животных.

Известен ряд подобных работ с экспериментальными ане­
миями (Iastrowitz. 1927; Krause, 1943; Dietz a. Steinberg, 1953; 
Е. И. Морозова, 1965; Э. Я. Шешина, 1968 и др.), при которых 
главное внимание привлекали связи изменений химического 
состава костного мозга с изменениями эритропоэза. С другой 
стороны, подобные исследования проводились в условиях ме­
дикаментозного угнетения и стимулирования миелопоэза 
(Е. Н. Морозова, 1965).

Представляют теоретический интерес и практическое зна- 
значение проведение работ, в которых изучается химический 
состав костного мозга в связи с изменениями в морфологи­
ческом составе как красной, так и белой крови в условиях 
воздействия ионизирующей радиации.

Химический состав костного мозга при действии ионизиру­
ющей радиации изучал ряд авторов (Dietz a. Steinberg, 1949; 
Altman a. al. 1957; Lutwak-Mann, 1951 —1952 и др.). Однако 
большая часть их применяла высокие дозы облучения. Между 
тем интерес представляет проведение таких исследований с 
малыми дозами облучения, близкими к тем, которые применя­
ются в медицинской практике. Почти половина исследований 
посвящена изучению изменений под влиянием облучения со­
держания в костном мозгу нуклеиновых кислот. Липиды и их 
фракции, составляющие около половины массы костного моз­
га, привлекали внимание гораздо меньшего числа авторов, 
работавших с ионизирующим облучением. Не изучено в этих



условиях содержание в костном мозгу гликогена, который по 
данным А. М. Генкина и других содержится в клеточных эле­
ментах белой крови.

Поэтому большой интерес представляет изучение влияния 
малых доз облучения на липидный состав костного мозга и 
других его компонентов при одновременном изучении морфо­
логического состава красной и белой крови.

Известно, что в клинической практике применение лучевой 
терапии, в частности при онкологических заболеваниях, как 
правило, осложняется нарушениями гемопоэза, требующими 
применения стимуляторов кроветворения. В связи с этим при­
обретают значение исследования химического состава костно­
го мозга при облучении с применением пентоксила, а также 
при экспериментальном раке. В литературе имеются едини­
чные работы, в которых приведены данные об исследовании 
химического состава костного мозга при действии пентоксила 
(Е. А. Диковенко, 1961; Е. Н. Морозова, 1965) и при экспе­
риментальном раке (Огг a. Stickland, 1938). Однако эти ис­
следования недостаточно освещают вопрос, в частности, изме­
нения липидного обмена.

Исходя из этого, мы изучали содержание в костном мозгу 
липидов и их фракций, воды, общего и обезжиренного сухого 
остатка, общего азота и гликогена, а также морфологическо­
го состава периферической крови при действии малых доз 
облучения, пентоксила и при экспериментальном раке.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИИ

Опыты проводились на кроликах породы белый и серый 
великан мужского пола, весом от 2 до 3 кг. Животные содер­
жались в стандартных условиях лабораторного виьария. Бы­
ло проведено пять серий опытов:

1. На 3-и еутки после рентгеновского тотального облуче­
ния дозой в 200 р. (15 кроликов).

2. На 8-е сутки после облучения в таких же условиях* 
(10 кроликов).

3. После стимуляции гемопоэза пентоксилом (подкожное 
введение по 15 мг на 1 кг веса в течение пяти дней) (10 кро­
ликов) .

4. На 3-и сутки после облучения, проведенного на фоне 
предварительного действия пентоксила (10 кроликов).

5. После появления метастазов перевитой карциномы Бра­
уна-Пирс (15 кроликов).



В качестве контроля были использованы результаты иссле­
дования здоровых кроликов (15 кроликов).

Химическому исследованию подвергался костный мозг бед­
ренных и 2/3 большеберцовых костей.

Для определения содержания в костном мозгу общих 
липидов применялся метод Фолча (1967) и Сперри (1954), 
модифицированный М. И. Прохоровой и 3. Н. Тупиковой 
(1965). Для количественного определения холестерина мы 
использовали метод М. А. Левченко (1955), модифицирован­
ный Л. Г. Бабушкиной (1966). Для определения содержания 
фосфолипидов был применен метод определения лецитина 
(фосфолипидов) Ю. М. Островского (1961); Н. Н. Пушкиной
(1963) и Л. Г. Бабушкиной (1966). Экстракция фосфолипи­
дов из ткани проводилась по Блюру. Определение фосфора 
проводилось после сжигания по Фиске-Суббароу (1925). Опре­
деление общего азота проводилось после минерализации тка­
ни с реактивом Несслера. Определение гликогена — с по-^. 
мощью антронового реактива. Определение воды и сухого^ ! 
остатка — высушиванием при температуре 100— 105° до пос- ! 
тоянного веса.

Морфологический состав периферической крови изучался 
общепринятыми методами.

Статистическая обработка результатов исследования про­
водилась по методу, описанному Е. В. Монцевичуте-Эрингене
(1964).

БИОХИМИЧЕСКИЕ ИЗМЕНЕНИЯ 
КОСТНОГО МОЗГА Ж И ВО ТНЫ Х 

ПРИ РЕНТГЕНОВСКОМ  ОБЛУЧЕНИИ

Результаты наших исследований влияния рентгеновского 
облучения в дозе 200 р на химический состав костного мозга 
представлены в таблице 1.

Как видно из таблцы, на 3-и сутки после облучения, по 
сравнению со здоровыми кроликами содержание в костном 
мозгу общих липидов и фосфолипидов уменьшилось, а холес­
терина увеличилось.

При исследовании липидов и их фракций на 8-е сутки 
после тотального облучения в дозе 200 р мы получили иные 
результаты (таблица 2).

Т. о., на 8-е сутки после облучения малой дозой рентгенов­
ских лучей содержание в костном мозгу общих липидов, фос-



С одерж ание общ их липидов, фосфолипидов и холестерина в костном мозгу  
кроликов на 3-и сутки после облучения (н а «сырой* вес)

С татистический
показатель

О бщ ие  
липиды %

Ф осфолипиды  
мг %

Х олестерин  
мг %

М 24,6 107,5 167,2
±  ш 3,8 12,75 14,25

Контроль
М 46,2 271,25 113,5

±  m 1,01 23,3 1,61

Р% меньше меньше высокая
0,1% 0,1%

Т а б л и ц а  2

С одерж ание общ их липидов, фосфолипидов и холестерина в костном
мозгу кроликов на 8-е сутки после облучения (на «сырой» вес)

С татистически й О бщ ие Ф осфолипиды Х олестерин
показатель липиды  % мг % мг %

М 45,0 292,5 112,6
±  ш 0,71 23,0 1,71

Контроль
М 46,2 271,25 113,5

±  m 1,01 23,3 1,61

Р% н едосто­ н едосто­ н едосто­
верная верная верная

фолипидов и холестерина существенно не отличалось от конт­
рольных данных, полученных при исследовании здоровых кро­
ликов.

При применении больших доз облучения наблюдаются 
другие изменения химического состава костного мозга. Так, 
Dietz a. Streinberg, 1949 применяли местное облучение в высо­
ких дозах (3000 р) и наблюдали увеличение содержания в 
костном мозгу липидов. При этом наибольшие изменения 
были отмечены на 8-и день после облучения.



Изучение содержания в костном мозгу воды, сухого об­
щего и обезжиренного остатка, общего азота и гликогена 
показало следущие изменения (таблица 3).

Т а б л и ц а  3

Вода, общий сухой остаток, обезжиренны й сухой остаток, общий азот  
и гликоген в костном м озгу кроликов на 3-и сутки после облучения

(н а «сырой» вес)

О бщ ий О б е зж и ­
С татистический

показатель Вода % су х о й
остаток

%

ренный  
сухой  о с ­
таток %

О бщ ий  
азот  %

Г ликоген  
мг %

М 64 36 11,37 1,58 67,2
±  m 3,76 3,76 0,88 1,2 1.0

Контроль
М 42,8 57,2 10,9 1,57 67,2

±  ш 1,02 0,95 0,44 0,06 0,85

Р% меньше
0,1%

меньше
0,1%

недосто­
верная

недосто
верная

недосто­
верная

Как видно, на 3-и сутки после облучения, по сравнению 
со здоровыми кроликами, содержание в костном мозгу воды 
увеличилось, общий сухой остаток уменьшился, обезжиренный 
сухой остаток, содержание общего азота и гликогена остались 
без изменений.

В наших опытах содержание воды, общего и обезжирен­
ного сухого остатка, общего азота и гликогена на 8-е сутки 
после облучения существенно не отличалось от соответствую­
щих показателей, полученных при исследовании костного моз­
га здоровых кроликов (таблица 4).

Полученные данные позволяют заключить, что между со­
держанием в костном мозгу воды и липидов имеются обратные 
отношения: (с увеличением воды уменьшается содержание 
липидов и наоборот). Эту закономерность отмечали и другие 
авторы, применявшие большие дозы облучения (Dietz a. Ste­
inberg, 1949; Р. Е. Либензон, 1957).

Таким образом, различные дозы облучения дают неодина­
ковые изменения химических компонентов костного мозга. 
Между тем эти изменения носят закономерный характер.



Вода, общий сухой остаток, обезжиренны й сухой остаток, общий азот, 
гликоген в костном мозгу кроликов на 8-е сутки после облучения  

(на «сырой» вес)

С татистич ески й
показатель В ода %

О бщ ий
су х о й

остаток
%

О б е зж и ­
ренны й  

су х о й  о с ­
таток %

О бщ и й  
а зо т  %

Г ликоген  
мг %

М 44,7 55,3 10,3 1,50 66,1
+  ш 1,04 1,04 0,33 0,03 0,84

Контроль
М 42,8 57,2 10,9 1,57 67,2

+  m 1,02 0,95 0,44 0,06 0,85

Р% п ер еход­
ная

н едосто­
верная

недостовер
ная

- недосто­
верная

■ недосто­
верная

М ОРФО ЛОГИЧЕСКИ Е ИССЛЕДОВАНИЯ КРОВИ
ПРИ РЕНТГЕНОВСКОМ ОБЛУЧЕНИИ Ж И ВО ТН Ы Х

Исходя из того, что морфологический состав периферичес­
кой крови является показателем функциональной способнос­
ти органов кроветворения (М. И. Аринкин, 1928; Д. Н. Янов­
ский, 1957 п др.), мы одновременно с исследованием химичес­
кого состава костного мозга изучали морфологические изме­
нения периферической крови.

Известно, что при действии небольших доз рентгеновских 
лучей периферическая кровь кроликов (А. П. Егоров и 
В. В. Бочкарев, 1954; В. Л. Троицкий и М. А. Туманян, 1955; 
М. Ф. Александрова, 1956 и др.) изменяется; через одни-двое 
суток после облучения, обычно наступает лейкопения. Изме­
нения красной крови характеризуются анемическим состоя­
нием.

Мы исследовали морфологический состав периферической 
крови у кроликов на 3-и сутки после облучения малой дозой 
рентгеновских лучей (таблица 5).

Как видно из таблицы, на 3-и сутки после облучения в 
морфологическом составе периферической крови наблюдалось 
уменьшение содержания гемоглобина и эритроцитов, увеличе­
ние процента ретикулоцитов, уменьшение количества лейко-



М орфологический состав периферической крови кроликов на 3-и сутки 
после облучения

С татисти­
ческий

показатель CD
Г Э

ри
тр

о­
ци

ты
 

ты
с.

Ц
ве

тн
ой

по
ка

за
те

ль
Р

ет
и

ку
ло

- 
ци

ты
 

%

Л
ей

ко
ци

ты

Э Б 10 П С Л М

М 9,7 3235 0,8 10,5 4493 0,5 0,4 0,6 7,6 63,9 24,5 2,5
±  m 0,3 99 0,2 1,0 455 0,2 0,1 0,2 1,4 2,47 1,73 0,6

К0НТр0Л1
М

ь
11,0 3993 0.78 5,4 6933 1,1 0,6 0 1,8 29,3 65,3 1,9

±  m 0,23 74,5 0,05 0,38 399 0,16 0,6 0 0,27 3,18 3,1 0,1/

Р% у д о в - мень- н едо- мень- &  у д о в -н е д о -  мень- мень- м ень-недс
лет- ше сто- ше ~  лет- сто- ше ше ше ст о

в о р и -0 ,1  %  вер- 0,1 %  о  ворн- вер- 0.1 %  0.1 %  0.1 %  вер
тел ь- ная 3  тель- ная ная
ная s  ная

о

Т а б л и ц а  G

Морфологический состав периферической крови кроликов на 8-е сутки 
после облучения

С тати­
ст и ч ес­

ки й 
п ок аза ­

тель Ив
 

г 
%

Э
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ты
 

ты
с.

Ц
ве
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и
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ци

ты
 

%

Л
ей

ко
ци

ты

Э Б Ю П С Л М

М 12,8 4050 0,9 5,6 7060 1 0,9 0 2,2 30 63,4 2,4
±  m 0,1 27,5 0 0,2 185 0,1 0,03 0 0,2 2,4 2,4 0,2

Контроль
М 13,0 4100 0,9 5,5 7170 1,1 0 6 0 2,2 28 66 1,6

i  m 0,1 20,5 0 0,2 221 0,2 0,2 0 0,3 2,5 2,3 0,2

Р %  н ед о - н ед о - н едо- н ед о- н ед о - п ере- н е д о -н е д о -  удов-
сто - ст о - ст о - ст о - сто - х о д - ст о - ст о - лет-
вер - вер- вер- вер - вер- ная вер - вер - ворн-
ная ная ная ная ная ная ная тель*



цитов, процента эозинофилов, появление юных лейкоцитов, 
увеличение процента палочковидных и сегментированных и 
уменьшение процента лимфоцитов.

На 8-е сутки после облучения морфологический состав 
периферической крови не отличался существенно от контроль­
ных данных, полученных на здоровых кроликах (таблица 6).

Таким образом, явления лейкопении и анемии, которые 
обнаруживались у кроликов на 3-и сутки после облучения, 
к 8-му дню после облучения исчезали и морфологический 
состав периферической крови нормализовался.

Сопоставляя изменения морфологического состава пери­
ферической крови с химическим составом костного мозга об­
лученных кроликов, можно видеть, что между ними обнару­
живается определенная связь. На 3-и сутки после облучения, 
когда развивается лейкопения и анемия, в костном мозгу 
наблюдается уменьшение содержания общих липидов и фос­
фолипидов и увеличение содержания холестерина и воды; на 
8-е сутки после облучения, когда наступает нормализация 
морфологического состава периферической крови, нормали­
зуется и химический состав костного мозга.

Таким образом, периферическая кровь отражает в извест­
ной степени химические изменения в костном мозгу.

ВЛИ ЯНИЕ ПЕНТОКСИЛА НА ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ 
КОСТНОГО МОЗГА И П ЕР И Ф ЕРИ Ч ЕС КУЮ  КРО ВЬ  

Ж И ВО ТН Ы Х

Интерес к подобным исследованиям вытекал из клиничес­
кой практики применения пентоксила как стимулятора кро­
ветворения при лейкопении, возникавшей в ходе лучевой 
терапии онкологических больных.

Пентоксил (5-окси-4метил-урацил)— одно из пиримидино­
вых производных, как известно, оказывает стимулирующее 
влияние на лейкопоэз и эритропоэз, на заживление кожно­
мышечных ран, регенерацию печени, заживление эксперимен­
тальных язв желудка, заживление переломов, на регенерацию 
сердечной мышцы и нервов (Н. В. Лазарев и Г. И. Филисто- 
вич, 1954; Р. Н. Абдулина и 3. А. Ланго, 1958; Т. В. Каляева, 
1959; Е. А. Диковенко, 1961 и др.).

Нами было поставлено две серии опытов с пентоксилом. 
В одной химический состав костного мозга исследовался у 
кроликов после применения одного пентоксила, который вво-



днлся подкожно в течение 5 дней ежедневно в физиологичес­
ком растворе в дозе 15 мг на 1 кг веса. В другой серии иссле­
дования проводились после того, как вслед за введением 
пентоксила следовало облучение животных. Облучение произ­
водилось рентгеновскими лучами в дозе 200 р. Забивались 
кролики спустя трое суток после облучения. Морфологичес­
кий состав периферической крови исследовался до и после 
введения пентоксила и на 3-и сутки после облучения.

Т а б л и ц а  7
С одерж ание общ их липидов, фосфолипидов и холестерина  

в костном м озгу кроликов после стимуляции гемопоэза пентоксилом

С тати сти ч еск и й
показатель

О бщ ие  
липиды  %

Ф осфолипиды  
мг %

Х олестернн  
мг %

М 51,8 615 115
±  m 0,63 15,75 2,13

Контроль
М 46,2 271,25 113,5

ЧЬ m 1,01 23,3 1,61

Р% меньше
0,1%

меньше
0,1%

недосто­
верная

Таблица  8
С одерж ание воды, общ его сухого остатка, обезж иренного сухого остатка, 

общ его азота и гликогена в костном мозгу кроликов после стимуляции  
гем опоэза пентоксилом

С тати сти ч ес­
кий показатель В ода %

О бщ ин
су х о й

остаток
%

О б е зж и ­
ренны й  

су х о й  о с ­
таток %

О бщ ий  
азот %

Гликоген  
мг %

М 38 62 10,7 1,61 78,7
±  m 0,71 0,71 0,26 0,01 0,25

Контроль
М 42,8 57,2 10,9 1,57 67,2

±  m 1,02 0,95 0,44 0,06 0,85

Р% меньше
0,1%

меньше
0,1%

недосто­
верная

недосто­
верная

меньше
0.1%



После введения животным пентоксила содержание в кост­
ном мозгу общих липидов и, особенно, фосфолипидов увели­
чивалось, а содержание холестерина оставалось без измене­
ния (таблица 7).

Содержание в костном мозгу воды уменьшалось, общин 
сухой остаток и содержание гликогена увеличивались, а обез­
жиренный сухой остаток и содержание общего азота остава­
лись без изменения (таблица 8).

ВЛИЯНИЕ ПЕНТОКСИЛА НА ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ
КОСТНОГО МОЗГА И П ЕР И Ф ЕРИ Ч ЕС КУ Ю  КРО ВЬ 

О БЛ УЧЕНН Ы Х Ж И ВО ТНЫ Х

Для изучения возможности использовать пентоксил с про­
филактической целью предупреждения отрицательных изме­
нений гемопоэза при рентгеновском облучении мы исследова­
ли химический состав костного мозга после комбинированного 
воздействия на организм кроликов пентоксила с последую­
щим облучением.

На 3-и сутки после облучения, проведенного на фоне 
действия пентоксила, отмечалось уменьшение содержания в 
костном мозгу общих липидов, значительное увеличение фос­
фолипидов и незначительное увеличение холестерина (таб­
лица 9).

Т а (^п и ц а 9

С одерж ание общ их липидов, фосфолипидов и холестерина в костном м озгу  
кроликов на 3-и сутки после облучения, проведенного на фоне 

предварительной стимуляции гем опоэза пентоксилом

С татистический
показатель

О бщ ие  
липиды  %

Ф осфолипиды  
мг %

Х олестерин  
мг %

М 42,6 480 130,9
±  m 0,51 18,25 8,91

Контроль
М 46,2 271,25 113,5

±  m 1,01 23,3 1,61

Р% хорош ая меньше 0,1% переходная с
тенденцией

недостаточности



Исследования других компонентов костного мозга показа­
ли увеличение содержания гликогена и общего азота* некото­
рое увеличение обезжиренного сухого остатка, незначительное 
увеличение содержания воды и уменьшение общего сухого 
остатка (таблица 10).

Таблица  10
С одерж ание воды, общий сухой остаток, обезжиренны й сухой  

остаток, содер ж ание общ его азота и гликогена в костном  
мозгу кроликов на 3-и сутки после облучения, проведенного на фоне 

предварительной стимуляции гемопоэза пентоксилом.

С тати сти ч ес­
кий показатель В ода %

ООщий 
с у х о й  

остаток  %

О б е зж и р ен ­
ны й су х о й  
остаток  %

О бщ ий  
азот  %

Г ликоген  
мг %

М 45,2 54,8 12,3 1,8 75,3
±  m 0,86 0,86 0,46 0,03 0,9

Контроль
М 42,8 57,2 10,9 1,57 67,2

±  m 1,02 0,95 0,44 0,06 0,85

Р % п ереходная переходнаяI у д о в л ет ­ меньш е меньш е
с тенденци- с тенденц и­ в ори­ 0.1 % 0.1 %
ей1 н ед оста- ей  н ед о ст а ­ тельная

точ ности точ н ости

Интересны результаты сопоставления химического состава 
костного мозга на 3-и сутки после облучения, проведенного 
без пентоксила и на 3-и сутки после облучения, проведенного 
на фоне предварительного введения пентоксила (таблица 11).

Из приведенных данных видно, что пентоксил уменьшает 
действие облучения на большую часть исследованных нами 
показателей химического состава костного мозга. Последние 
имели тенденцию приближения к уровню здоровых кроликов.

Касаясь взаимосвязи воды и липидов, можно сказать, что 
и в опытах с пентоксилом обратные отношения между ними 
сохранялись. Однако направление их изменений другое, чем 
это мы видели на 3-и сутки после облучения без пентоксила. 
В последнем случае содержание воды увеличивалось, а об­
щих липидов уменьшалось. Под влиянием действия одного 
пентоксила содержание воды уменьшалось, а общих липидов 
увеличивалось. Когда же облучение проводилось на фоне 
действия пентоксила, то различия в содержании воды и липи­
дов сглаживались, оба показателя были близки к норме.



Сравнительные данные химического состава костного мозга 
при действии пентоксила и облучения

На 3-и
сутки 64 36 11,37 24,6 107,5 167,2 1,56 67,2
после о б ­
лучения  
без пен­
ток­
сила ± 3 ,7  ± 3 ,7  ±0^88 ± 3 ,8  ± 1 2 ,7 5  ± 1 4 ,2 5  ± 1 ,2  ± 1 ,0

На 3-и
сутки
после
облу- 45,2 54,8 12,3 42,2 480 130,9 1,8 75
чення на 
фоне пен­
ток­
сила ± 0 ,8 6  ± 0 ,8 6  ± 0 ,4 6  ± 0 ,51  ± 1 8 ,2 5  ± 8 ,9 1  ± 0 ,0 3  ± 0 ,9

Исследования периферической крови показали, что пенток- 
сил влияет лишь на белую кровь, не изменяя красную. (Таб­
лица 12).

Общее количество лейкоцитов увеличивалось почти вдвое, 
процент эозинофилов повышался, появлялись юные формы, 
увеличивался процент палочковидных и сегментированных 
клеток, а процент лимфоцитов уменьшался.

При исследовании морфологического состава периферичес­
кой крови на 3-и сутки после облучения, проведенного на фо­
не действия пентоксила, мы получили следующие результаты 
(таблица 13).

Как видно из таблицы 13 при облучении животных на 
фоне действия пентоксила изменения красной крови остава­
лись такими же, как при действии одного облучения (таблица 
5). Наблюдалось: снижение гемоглобина и количества эритро­
цитов, увеличение цветного показателя и процента ретику- 
лоцитов.



Влияние пентоксила на морфологию крови

С та-
тистн- Нв Э р и ­ Ц в ет­ о

4  а? Л ей ­ч ес-
кнй

пока­ г %

т р о­
циты
ты с.

ной
пока­

затель

х. _  
= л н н<у =:

коци­
ты

Э Б Ю П С л м
затель О. XS 1

П осле
п ен­

т ок си ­
ла

М  13,4 4200 0,9 5,5 14200 1 2  0,4 2 10 57 25 1,6
±  ш 0,1 44 0,07 0,2 500 0,5 0,2 0,5 0,7 1,6 1,7 0,2

К онт­
роль
(зд о ­
ровые)

М  13,4 4180 0,9 5,3 7560 1 0,7 0 2,2 31,8 63 1,7
±  m 0,14 34,6 0,007 0,2 230 0,1 0,1 —  0,2 2,4 2,8 0,1

н едо- н ед о - н е- мень- вы- н ед о - мень- мень- мень- %
сто- сто- д о - ш е со - сто- ше ш е ш е- §.
вер - вер - сто - 0,1%  кая вер - 0,1% 0.1%  0,1% §
ная ная в ер - ная 5

ная §

В белой крови несколько увеличивались количество лейко­
цитов и процент эозннофилов, появлялись юные формы, уве­
личивался процент палочковидных и сегментированных кле­
ток и уменьшался процент лимфоцитов.

Сопоставляя картину периферической крови на 3-и сутки 
после облучения, проведенного на фоне пентоксила, с карти­
ной крови на 3-и сутки после облучения без предварительного 
введения пентоксила, мы видим, что пентоксил, как это уже 
отмечалось, в отношении химического состава костного мозга 
уменьшает влияние облучения на картину крови. При облуче­
нии на фоне предварительного введения пентоксила анемичес­
кие явления менее выражены, чем при облучении без пенток­
сила. В белой крови при облучении без пентоксила наступает 
лейкопения,а при облучении, проведенном на фоне предвари­
тельно введенного пентоксила, количество лейкоцитов, хотя

P % н ед о -  
сто- 
вер -  
ная



Влияние пентоксила на морфологию периферической крови 
облученных животных

Ста-
тисти-

ч ес -
кий

пока-

Нв Э р и ­
л
>=:ЭЕ о  о

о
Л е й ­

г %

т р о ­
циты
тыс.

Р т  
о  S
з ! Р

ет
и

к
)

ци
ты

коци­
ты

Э Б 10 П С л М

П осле 
облучения  
на фоне 
пенток­
сила

М 12,9 3880 1,0 8,2 8560 1,9 0,7 1,2 5,8 48 41 1,7
±  ш 0,13 42 0 0,42 391 0,3 0,1 0,2 0,43 2,0 2,3 0,2

Контроль -

(здоровы е)

М  13,4 4180 0,9 5,3 7560 1 0,7 0 2 2 31,8 63 1.7
±  ш 0,14 34,6 0,007 0,2 230 0,1 0,1 — 0,2 2,4 2,8 0.1

Р%

I ^33 о

м ень­
ше

0.1%

у д о в -
л ет в о-

3  3  Р «-
£ э? £ э? тель_

3  — пая S o  so*

о  Л н к ч с; у  R3а  о  о  s  
О н е[ С. >=( = о о 
>> с . я  а

м ень­
ше

0.1%

м ень­
ше

0 . 1%

м ень- м ень­
ше ше 

0.1% 0.1%

и уменьшается против того, что было при действии одного 
пентоксила, все же остается несколько выше уровня коли­
чества лейкоцитов у здоровых кроликов. Сдвиги в лейкоци­
тарной формуле после облучения на фоне пентоксила также 
менее выражены, чем при облучении без пентоксила.

Полученные результаты указывают на возможность при­
менения пентоксила для предупреждения нарушений гемопоэ­
за при лучевой терапии.



ИЗМЕНЕНИЯ ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА 
КОСТНОГО МОЗГА И МОРФОЛОГИИ 

П ЕРИ ФЕРИ ЧЕСКО Й  КРОВИ У Ж ИВО ТНЫ Х 
С КАРЦИНОМОЙ БРАУНА-ПИРС

Принимая во внимание возможность использования пен­
токсила для предупреждения отрицательного влияния на ге- 
мопоэз лучевой терапии, мы изучали действие карциномы 
Брауна-Пирс на химический состав костного мозга и морфо­
логию периферической крови.

В литературе имеются указания, что при карциноме Бра- 
уна-Пирс у кроликов наблюдаются гипохромная анемия и 
нейтрофильный лейкоцитоз. (Ф. Лаш и В. Люстиг, 1936; 
М. Д. Подильчак, 1959).

В наших опытах мы также наблюдали изменение гемопоэ- 
за у животных под влиянием карциномы Брауна-Пирс.

Карциному Брауна-Пирс мы прививали интратестику- 
лярно.

К 15— 16 дню через брюшную стенку отчетливо прощупы­
вались метастазы опухоли во внутренних органах. Исследова­
ние морфологического состава крови проводилось до привив­
ки штамма карциномы и при появлении метастазов, после 
чего кролик забивался и производилось определение содер­
жания в костном мозгу липидов и других химических его 
компонентов.

Таблица  14
С одерж ание общ их липидов, фосфолипидов и холестерина в костном  

м озгу кроликов с метастазам и карциномы Брауна-П ирс

С татистический
показатель

О бщ ие  
липиды , %

Ф осф олипиды , 
мг %

Х олестерин, 
мг %

Карцинома
М 28,2 372,5 200

±  ш 2,85 9,45 17,6

К онтроль (зд о р о в ы е)  
М 46,2 271,25 113,5

±  m 1,01 23,3 1,61

Р% меньше 0,1% меньше 0,1% меньше 0,1%



Как видно из таблицы 14, у кроликов с метастазами кар­
циномы Брауна-Пнрс в костном мозгу уменьшалось содержа­
ние общих липидов, увеличивалось содержание фосфолипи­
дов и холестерина.

Т а б л и ц а  15
С одерж ание воды, общ его сухого остатка, обезж иренного сухого  

остатка, общ его азота и гликогена в костном мозгу кроликов с метастазами  
карциномы Брауна-П ирс

С та ти сти ч ес­
кий показатель Вода, %

О бщ ий  
су х о й  

остаток . %

О б езж и р ен ­
ный сухой  
остаток . %

О бщ ин  
азот. %

Гликоген, 
мг % .

Карцинома
М 65,6 34,4 12,9 1,93 76,5

±  m 2,72 2,72 0,35 0,05 0,8

Контроль
(здоровы е)

М 42,8 57,2 10,9 1,57 67,2
±  m 1,02 0.95 0,44 0,06 0,85

Р% меньше меньше высокая меньше меньше
0,1% 0,1% 0,1% 0,1%

Содержание воды, общего азота, гликогена, а также в из­
вестной степени обезжиренного сухого остатка увеличивалось, 
общий же сухой остаток уменьшался (таблица 15).

Анализ изменений химического состава костного мозга 
показывает при этом, что отмеченная ранее взаимосвязь 
между содержанием в костном мозгу воды и общих липидов 
при карциноме Брауна-Пирс также сохраняется: содержание 
воды здесь увеличивалось, а общих липидов уменьшалось.

Наряду с уменьшением содержания общих липидов в 
костном мозгу при карциноме Брауна-Пирс наблюдалось уве­
личение фосфолипидов.

В периферической крови животных при карциноме Брау­
на-Пирс мы, как и другие авторы, наблюдали явления гипо- 
хромной анемии и лейкоцитоза (таблица 16).

Подводя итог полученных данных, следует подчеркнуть, 
что при разных изучавшихся воздействиях на организм на­
блюдались различия изменений как химического состава 
костного мозга, так и морфологии периферической крови. 
При этом, однако, следует отметить, что изменения химичес­
кого состава костного мозга коррелировали с морфологи­
ческими изменениями периферической крови.



Изменения периферической крови кроликов с метастазами  
карциномы Брауна-П ирс

С татистич ески й
показатель Нв. г % Э р итроциты .

ты с.
Ц ветной

показатель Л ейкоциты

К арцинома
М 9.4 2820 0,9 12700

±  м 0,3 108 0,01 760

Контроль (здоровы е)
М  12,7 4180 0,88 7350

±  м 0,17 38 0,11 369,5

Р% меньше меньше меньше меньше
0,1% 0,1% 0.1% 0,1%

В частности, это можно было наблюдать при действии 
пентоксила, предупреждавшего сдвиги гемопоэза при облу­
чении, когда химический состав костного мозга и морфоло­
гия периферической крови мало отличались от нормы.

Такая же корреляция между изменениями химического 
состава костного мозга и морфологии периферической крови, 
в отношении выраженности явлений, наблюдалась при раз­
витии в организме карциномы Брауна-Пирс.

Полученные данные позволяют считать целесообразным 
применение пентоксила для предупреждения отрицательного 
действия облучения на гемопоэз при терапии опухолевых 
процессов.

Как показали наши данные, применение пентоксила до 
начала лучевой терапии имеет преимущество перед обычным 
способом его использования во время курса лучевой терапии, 
когда этот стимулятор вводится в организм после появления 
лейкопении.

ВЫВОДЫ

1. При всех изучавшихся воздействиях на организм кро­
лика (действие малых доз ионизирующей радиации, пенто­
ксила и при метастазах экспериментального рака) наступа­



ют неодинаковые изменения как химичеокого состава костно­
го мозга, так и морфологии периферической крови. Однако 
между последними существует определенная корреляция.

2. На 3-н сутки после облучения животного рентгеновски­
ми лучами в дозе 200 р при наличии в периферической кро­
ви анемии и выраженной лейкопении содержание в костном 
мозгу общих липидов и фосфолипидов уменьшается, холес­
терина и воды увеличивается, обезжиренный сухой остаток, 
общий азот и гликоген остаются без изменений.

3. На 8-е сутки после облучения животного той же дозой 
морфологический состав периферической крови и химичес­
кий состав костного мозга не отличаются существенно от 
нормы.

4. Введение животному пентоксила вызывает в перифе­
рической крови отчетливый лейкоцитоз без изменения крас­
ной крови. Содержание в костном мозгу общих липидов уве­
личивается, содержание фосфолипидов значительно увеличи­
вается, холестерин остается без изменений, количество воды 
уменьшается, обезжиренный сухой остаток и общий азот ос­
таются без изменений, количество гликогена возрастает.

5. После облучения животного малой дозой рентгена на 
фоне предварительного введения пентоксила в периферичес­
кой крови отмечаются незначительные отклонения от нормы 
в сторону анемии и лейкоцитоза; в костном мозгу содержа­
ние общих липидов несколько снижается, количество фосфоли­
пидов отчетливо возрастает, количество холестерина и воды 
несколько увеличивается, увеличивается обезжиренный сухой 
остаток, общий азот и гликоген.

Пентоксил предупреждает отрицательное действие малых 
доз облучения на гемопоэз и химический состав костного моз­
га животного.

6. После появления у животного . метастазов перевитой 
карциномы Брауна-Пирс в периферической крови наступают 
выраженные анемия и лейкоцитоз; в костном мозгу содер­
жание общих липидов уменьшается, содержание фосфолипи­
дов, холестерина, воды, обезжиренного сухого остатка, обще­
го азота и гликогена увеличивается.

7. Содержание в костном мозгу количества воды и липи­
дов находятся при всех видах воздействия в обратных отно­
шениях друг к другу: при увеличении количества липидов 
уменьшается количество воды, и наоборот.

8. Полученные данные дают основание для испытания 
пентоксила в качестве профилактического средства против



отрицательного действия лучевой терапии на гемопоэз и хи­
мический состав костного мозга.
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