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Îäíèì èç ôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ çàãðÿçíåíèÿ
îêðóæàþùåé ñðåäû ÿâëÿåòñÿ ðàäèàöèÿ. Â ïîñëå-
äíèå äåñÿòèëåòèÿ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ íà ïëàíåòå
ïðîèçîøëî ïîâûøåíèå åñòåñòâåííîãî ðàäèàöèîí-
íîãî ôîíà. Ïîâûøåíèå ïðîèçîøëî çà ñ÷åò ÿäåðíûõ
âçðûâîâ êàê íà îáúåêòàõ âîåííîãî, òàê è ãðàæäàí-
ñêîãî íàçíà÷åíèÿ. Ðàäèîàêòèâíûå âûáðîñû ÀÝÑ è
äðóãèõ îáúåêòîâ ÿäåðíîé ýíåðãåòèêè, íåïðàâèëü-
íàÿ òåõíîëîãèÿ çàõîðîíåíèÿ ðàäèîàêòèâíûõ îòõî-
äîâ ÿâèëèñü äîïîëíèòåëüíûì ôàêòîðîì çàãðÿçíå-
íèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû ðàäèîíóêëèäàìè. Íà÷èíàÿ
ñ 1944 ãîäà â ìèðå ïðîèçîøëî 8 ÿäåðíûõ êàòàñò-
ðîô íà çàêðûòûõ ÿäåðíûõ êîìïëåêñàõ è àòîìíûõ
ýëåêòðîñòàíöèÿõ; 5 èç íèõ � íà òåððèòîðèè ÑÍÃ.
Îòñþäà ïîñòîÿííî ñóùåñòâóåò íåîáõîäèìîñòü èçó-
÷åíèÿ ìåõàíèçìîâ áèîëîãè÷åñêîãî äåéñòâèÿ ìàëûõ
è íàäôîíîâûõ óðîâíåé ðàäèàöèè, êàê â íàòóðíûõ,
òàê è â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óñëîâèÿõ.

Èììóííàÿ ñèñòåìà â îáùåáèîëîãè÷åñêîé îöåí-
êå âëèÿíèÿ èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé íà îðãàíèçì
çàíèìàåò îñíîâîïîëàãàþùåå çíà÷åíèå. Ïîýòîìó
îíà íàðÿäó ñ íåðâíîé è ýíäîêðèííîé ñèñòåìàìè
ïðîÿâëÿåò íåìåäëåííóþ ðåàêöèþ íà ëþáîå âíåø-
íåå âîçäåéñòâèå. Â ýòîé öåïè èììóííàÿ ñèñòåìà
ïîääåðæèâàåò öåëîñòíîñòü è ãåíåòè÷åñêóþ îäíî-
ðîäíîñòü îðãàíèçìà, óíè÷òîæàÿ êëåòêè ñ ÷óæèì
èëè èçìåíåííûì ãåíîìîì. Àêòèâíî ó÷àñòâóåò âî
âñåõ ïàòîëîãè÷åñêèõ è ðåïàðàòèâíûõ ïðîöåññàõ,
ïðîèñõîäÿùèõ â îðãàíèçìå. Êðîìå òîãî, èììóííàÿ
ñèñòåìà ÷àñòî ïðèíèìàåò ñàìîå íåïîñðåäñòâåííîå
ó÷àñòèå â âîçíèêíîâåíèè è ïîääåðæàíèè ïàòîëî-
ãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ (àëëåðãè÷åñêèå è àóòîèììóí-
íûå çàáîëåâàíèÿ, èììóíîäåôèöèòû è ò. ï.).

Â ñâÿçè ñ ýòèì öåëüþ ðàáîòû ÿâèëîñü èçó÷å-
íèå âëèÿíèÿ äëèòåëüíîãî ãàììà-îáëó÷åíèÿ íèçêîé
ìîùíîñòè íà íåêîòîðûå ïîêàçàòåëè ãóìîðàëüíîãî
èììóíèòåòà â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óñëîâèÿõ. Â çà-
äà÷ó èññëåäîâàíèé âõîäèëî:

1. Èçó÷èòü äëèòåëüíîå âëèÿíèå ìàëûõ óðîâ-
íåé ðàäèàöèè â ñóììàðíûõ äîçàõ 0,28; 0,56 è 0,84
Ãð íà ñîäåðæàíèå èììóíîãëîáóëèíîâ (ÈÃ) êëàññîâ
G, M, A â ñûâîðîòêå êðîâè êðûñ.

2. Èçó÷èòü âëèÿíèå ìàëûõ äîç ïðè äëèòåëüíîì
âîçäåéñòâèè ðàäèàöèè íà ôîðìèðîâàíèå öèðêóëè-
ðóþùèõ èììóííûõ êîìïëåêñîâ (ÖÈÊ) â îðãàíèç-
ìå æèâîòíûõ.

3. Ïðîâåñòè ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïî âëèÿíèþ
îäíîêðàòíîãî è õðîíè÷åñêîãî îáëó÷åíèÿ â îäèíà-
êîâûõ äîçàõ.

Èçâåñòíî, ÷òî â íîðìå èììóíîãëîáóëèíû êëàñ-
ñà G ñîñòàâëÿþò 70-80% ñûâîðîòêè êðîâè. Ýòî
åäèíñòâåííûé êëàññ àíòèòåë, ñïîñîáíûõ ïðîíèêàòü
÷åðåç ïëàöåíòàðíûé áàðüåð, ïðèñóòñòâîâàòü â êðî-
âè íîâîðîæäåííûõ. Ê ýòîìó êëàññó îòíîñÿòñÿ ïðî-
òèâîáàêòåðèàëüíûå è ïðîòèâîâèðóñíûå àíòèòåëà,
à òàêæå áëîêèðóþùèå àíòèòåëà, êîòîðûå îïðåäå-
ëÿþò ôåíîìåí óñèëåíèÿ; àíòèòîêñèíû. Êîíöåíò-
ðàöèÿ ÈÃ G ïîâûøàåòñÿ ïðè íåêîòîðûõ àóòîèì-
ìóííûõ çàáîëåâàíèÿõ.

Èììóíîãëîáóëèíû êëàññà Ì ñîñòàâëÿþò 5-
10% ñûâîðîòêè áåëêîâ. Îíè ïåðâûìè ïîÿâëÿþò-
ñÿ ïîñëå àíòèãåííîé ñòèìóëÿöèè èëè ïðè ðàçâè-
òèè èíôåêöèè, çàòåì óñòóïàþò ìåñòî èììóíîãëî-
áóëèíàì êëàññà G, êîòîðûå ïðîäóöèðóþòñÿ äðó-
ãèìè ïëàçìàòè÷åñêèìè êëåòêàìè. Êîíöåíòðàöèÿ
ÈÃ Ì ïîâûøàåòñÿ ïðè ïàðåíòåðàëüíûõ èíôåêöè-
ÿõ, èíôåêöèîííîì ïîðàæåíèè ñèñòåìû êðîâè,
îñòðûõ ãåïàòèòàõ; ïîíèæàåòñÿ ïðè ãèïî- è àãàì-
ìàãëîáóëèíåìèÿõ, íåêîòîðûõ îïóõîëÿõ ëèìôîèä-
íîé ñèñòåìû.

Èììóíîãëîáóëèíû êëàññà À âñòðå÷àþòñÿ â
ìîíîìåðíîé ôîðìå, îíè ñâÿçûâàþòñÿ ñ àíòèãåíîì
áåç ó÷àñòèÿ êîìïëåìåíòà è çàíèìàþò êëþ÷åâîå
ìåñòî â íåâîñïàëèòåëüíîì óäàëåíèè àíòèãåíà.

Èììóíîãëîáóëèíû âñåõ êëàññîâ ñïîñîáíû ñî-
åäèíÿòüñÿ ñ ðàñòâîðèìûìè àíòèãåíàìè è îáðàçî-
âûâàòü êðóïíûå ìîëåêóëû, îïðåäåëÿåìûå êàê èì-
ìóííûå êîìïëåêñû. Îáíàðóæåíèå èììóííûõ êîì-
ïëåêñîâ ó çäîðîâûõ æèâîòíûõ äåìîíñòðèðóåò
áèîëîãè÷åñêè çàùèòíóþ ôóíêöèþ öèðêóëèðóþ-
ùèõ èììóííûõ êîìïëåêñîâ (ÖÈÊ). Äðóãîé áèî-
ëîãè÷åñêîé ôóíêöèåé ÖÈÊ ÿâëÿåòñÿ ìîäóëÿöèÿ
èììóííîãî îòâåòà, îñóùåñòâëÿåìîãî ïî ìåõàíèç-
ìó îáðàòíîé ñâÿçè, ïóòåì âçàèìîäåéñòâèÿ ñ èì-
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Èññëåäîâàëè âëèÿíèå âíåøíåãî ïðîëîíãèðîâàííîãî äåéñòâèÿ èîíèçèðóþùåé ðàäèàöèè íèçêîé ìîù-
íîñòè â ñóììàðíûõ äîçàõ 0,28; 0,56 è 0,85 Ãð íà ñîäåðæàíèå ñûâîðîòî÷íûõ èììóíîãëîáóëèíîâ è
öèðêóëèðóþùèõ èììóííûõ êîìïëåêñîâ ó êðûñ. Äëèòåëüíîñòü îáëó÷åíèÿ ñîñòàâèëà 30, 60 è 90 ñóòîê.
Ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü ãóìîðàëüíîãî çâåíà èììóíèòåòà îò äëèòåëüíîñòè ïðåáûâàíèÿ æèâîòíûõ ïîä
îáëó÷åíèåì. Îäíîêðàòíîå äåéñòâèå ðàäèàöèè áîëüøîé ìîùíîñòè â óêàçàííûõ äîçàõ âûçûâàåò ó æèâîò-
íûõ èììóíîäåôèöèòíîå ñîñòîÿíèå, îáóñëîâëåííîå ïîíèæåííûì ñîäåðæàíèåì èììóíîãëîáóëèíîâ êëàñ-
ñîâ À è Ì.
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ìóíîêîìïåòåíòíûìè êëåòêàìè ïðè ïîìîùè êëå-
òî÷íûõ ðåöåïòîðîâ. Ýòî âçàèìîäåéñòâèå âåäåò ê
èçìåíåíèþ êëåòî÷íîãî ìåòàáîëèçìà, ÷òî âûðàæà-
åòñÿ â ïðîäóêöèè è ñåêðåöèè áèîëîãè÷åñêè àêòèâ-
íûõ âåùåñòâ. Âàæíîå áèîëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå
èìååò ðåãóëèðóþùåå äåéñòâèå ÖÈÊ. Óäàëåíèå
ÖÈÊ èç îðãàíèçìà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì ôàãî-
öèòîçà. Ïðè íàðóøåíèè ýòîãî ïðîöåññà ÖÈÊ ìî-
ãóò äëèòåëüíîå âðåìÿ öèðêóëèðîâàòü â êðîâè, ïðè-
âîäÿ ê ïàòîëîãè÷åñêèì ÿâëåíèÿì.

Ïàòîãåííîå äåéñòâèå èììóííûõ êîìïëåêñîâ
îñóùåñòâëÿåòñÿ â äâà ýòàïà. Ñíà÷àëà ïðîèñõîäèò
èõ îòëîæåíèå âäîëü áàçàëüíîé ìåìáðàíû ñîñó-
äîâ, ÷òî çàâèñèò îò ìíîãèõ ïðè÷èí. Âàçîàêòèâ-
íûå àìèíû îñâîáîæäàþòñÿ èç áàçîôèëîâ è òðîì-
áîöèòîâ, âûçûâàþò ðàñøèðåíèå ñîñóäîâ, ÷òî
ïðèâîäèò ê ðàñõîæäåíèþ ýíäîòåëèàëüíûõ êëå-
òîê è ïîâûøåíèþ ñîñóäèñòîé ïðîíèöàåìîñòè.
Ñåíñèáèëèçèðîâàííûå èììóííûìè êîìïëåêñàìè
òðîìáîöèòû ïðè ó÷àñòèè êèíèíîâ àêòèâèçèðó-
þò ñâåðòûâàþùóþ ñèñòåìó êðîâè, âûçûâàÿ ïî-
ÿâëåíèå ìèêðîòðîìáîçîâ è ãåìîððàãèé, à òàêæå
îòëîæåíèå ôèáðèíà â ñòåíêàõ ñîñóäîâ. Ïðîöåñ-
ñû ðàçâèâàþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â êàïèëëÿðàõ,
àðòåðèîëàõ è âåíóëàõ.

Êðóïíûå èììóííûå êîìïëåêñû ëîêàëèçóþòñÿ
ïðåèìóùåñòâåííî â ñòåíêè ñîñóäîâ, òîãäà êàê áî-
ëåå ìåëêèå ñòðóêòóðû ìîãóò ïðîõîäèòü ÷åðåç ñòåí-
êó è äåïîíèðîâàòüñÿ â áëèæàéøèõ ê ïîðàæåííîìó
ñîñóäó ó÷àñòêàõ òêàíè.

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ïðè÷èí, ïðèâîäÿùèõ ê
íàðóøåíèþ óäàëåíèÿ èììóííûõ êîìïëåêñîâ. Îäíà
èç íèõ � ÷ðåçìåðíàÿ ïðîäóêöèÿ èììóííûõ êîìï-
ëåêñîâ êàê ðåçóëüòàò ïîñòîÿííîãî îáðàçîâàíèÿ àí-
òèòåë è ïîñòóïëåíèÿ àíòèãåíà ýíäî- èëè ýêçîãåí-
íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèçíàíî, ÷òî èììóííàÿ
ñèñòåìà âûïîëíÿåò îäíó èç îñíîâíûõ è öåíòðàëü-
íûõ ôóíêöèé, çàêëþ÷àþùóþñÿ â ïîääåðæàíèè àí-
òèãåííîãî ñîñòîÿíèÿ âíóòðåííåé ñðåäû îðãàíèç-
ìà. Ðàññòðîéñòâà èììóííîé ñèñòåìû ïðèâîäÿò ê
ñíèæåíèþ çàùèòíûõ ñèë îðãàíèçìà, ïîâûøåíèþ
âåðîÿòíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ îïóõîëåé, èçâðàùå-
íèþ èììóííûõ ðåàêöèé, âêëþ÷àÿ àóòîèììóííûå
ðàññòðîéñòâà è àëëåðãèè, ðàçâèòèþ îñëîæíåíèé
ïîñëå øèðîêîãî êðóãà çàáîëåâàíèé. Íàïðèìåð, îï-
ðåäåëåíèå ñûâîðîòî÷íûõ èììóíîãëîáóëèíîâ èìå-
åò áîëüøîå äèàãíîñòè÷åñêîå çíà÷åíèå. Èõ îòñóò-
ñòâèå â ñûâîðîòêå ñâèäåòåëüñòâóåò îá àãàììàãëî-
áóëèíåìèè � ñîñòîÿíèè, ïðè êîòîðîì â ñûâîðîòêå
êðîâè æèâîòíûõ íå ñîäåðæèòñÿ ãàììà-ãëîáóëèíî-
âîé ôðàêöèè èëè ãëîáóëèíû ñîäåðæàòñÿ â ìàëîì
êîëè÷åñòâå.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû
Â êà÷åñòâå ïîäîïûòíûõ æèâîòíûõ áûëè âçÿ-

òû áåëûå íåëèíåéíûå êðûñû ñ ìàññîé òåëà 150-
170 ãðàìì. Èñïîëüçóÿ äëÿ îïûòîâ êðûñ, èñõîäèëè
èç îáùåáèîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ çàêîíîìåðíî-
ñòåé ðàçâèòèÿ ðàäèîáèîëîãè÷åñêîãî ýôôåêòà. Ïðè
îäèíàêîâûõ óðîâíÿõ äîç îáëó÷åíèÿ îðãàíèçì êðûñ
ïðîÿâëÿåò îòíîñèòåëüíî ìàëóþ ñòåïåíü ðàçëè÷èÿ
ðàäèàöèîííûõ ýôôåêòîâ, â ÷àñòíîñòè â óðîâíÿõ
ýôôåêòèâíûõ äîç äëÿ ðàçëè÷íûõ òêàíåé, ïðîäîë-
æèòåëüíîñòè æèçíè, èçìåíåíèé ïîêàçàòåëåé èììó-
íîëîãè÷åñêîé ðåàêòèâíîñòè è äðóãèõ. Áåëûå êðû-
ñû èìåþò íåñóùåñòâåííûå ñåçîííûå èçìåíåíèÿ
áèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Ìîäåëè ðàäèàöèîííîãî ïîðàæåíèÿ æèâîò-
íûõ. Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ âîçäåéñòâèÿ ðàäèàöè-
îííûõ ôàêòîðîâ ïðè õðîíè÷åñêîì îáëó÷åíèè èñ-
ïîëüçîâàëè ãàììà-îáëó÷åíèå èçîòîïíûõ èñòî÷-
íèêîâ öåçèÿ-137. Âûáîð ñïîñîáà îáëó÷åíèÿ è
êîíñòðóêöèè óñòàíîâîê äëÿ äëèòåëüíîãî îáëó÷å-
íèÿ æèâîòíûõ ïðîèçâîäèëè, èñõîäÿ èç ñëåäóþ-
ùèõ òðåáîâàíèé:

1. Îáëó÷åíèå äîëæíî ïðîâîäèòüñÿ íåïðåðûâ-
íî, â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ìåñÿöåâ, îäíîâðåìåííî
âñåõ îïûòíûõ æèâîòíûõ â óñëîâèÿõ, îáåñïå÷èâà-
þùèõ èõ íîðìàëüíóþ æèçíåäåÿòåëüíîñòü.

2. Ðàçìåùåíèå æèâîòíûõ äîëæíî áûòü ãðóï-
ïîâûì.

3. Îáëó÷åíèå æèâîòíûõ äîëæíî áûòü îñóùå-
ñòâëåíî ïðè ñîáëþäåíèè ñóùåñòâóþùèõ íîðì ðà-
äèàöèîííîé áåçîïàñíîñòè äëÿ îáñëóæèâàþùåãî
ïåðñîíàëà è îêðóæàþùåé ñðåäû.

4. Íåðàâíîìåðíîñòü äîçíîãî ïîëÿ, â êîòîðîì
äëèòåëüíîå âðåìÿ ñîäåðæàòñÿ æèâîòíûå, äîëæíà
áûòü íå áîëåå ±10%.

5. Îòêëþ÷åíèå óñòàíîâêè íà ïåðèîä êîðìëå-
íèÿ è óõîäà çà æèâîòíûìè íå äîëæíî ïðåâûøàòü
20 ìèíóò.

Äëÿ âûïîëíåíèÿ ýòèõ òðåáîâàíèé íàèáîëåå îï-
òèìàëüíûì âàðèàíòîì ÿâèëîñü èñïîëüçîâàíèå óñ-
òàíîâêè «Ïóìà». Ãàììà-óñòàíîâêà áèîëîãè÷åñêàÿ
ÃÓÁ-20 «Ïóìà» � ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ, ïðåäíàçíà-
÷åíà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ
â æèâîòíîâîäñòâå. Îáëàäàåò áîëüøèì äèàïàçîíîì
ðåãóëèðîâàíèÿ ìîùíîñòåé äîç ïðè âûñîêîé ðàâíî-
ìåðíîñòè ïîëÿ îáëó÷åíèÿ. Èñòî÷íèêîì èçëó÷åíèÿ
ñëóæèò öåçèé-137 ñî ñòóïåí÷àòûì ñíèæåíèåì ìîù-
íîñòè äîçû çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ ðàññòîÿíèé ìåæäó
îáúåêòîì è êîíòåéíåðàìè-îáëó÷àòåëÿìè. Äëÿ îáåñ-
ïå÷åíèÿ äîçèìåòðè÷åñêîãî êîíòðîëÿ â ïðîöåññå ðà-
áîòû ãàììà-óñòàíîâêè â êàìåðå îáëó÷åíèÿ óñòà-
íîâëåíû ãàììà-äàò÷èêè, óïðàâëåíèå ðàáîòîé óñ-
òàíîâêè îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïóëüòà óïðàâëåíèÿ, êî-

Åñòåñòâåííûå íàóêè
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òîðûé ðàçìåùàåòñÿ âìåñòå ñî ùèòîì ïèòàíèÿ â îïå-
ðàòîðñêîé.

Óñëîâèÿ õðîíè÷åñêîãî îáëó÷åíèÿ êðûñ â ìà-
ëûõ äîçàõ ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 1.

Ìåòîäû îöåíêè ïîêàçàòåëåé ãóìîðàëüíîãî
èììóíèòåòà. Êðîâü äëÿ èññëåäîâàíèÿ áðàëè èç
ÿðåìíîé âåíû ïóòåì äåêàïèòàöèè ïîä íàðêîçîì.
Êîëè÷åñòâåííîå îïðåäåëåíèå èììóíîãëîáóëèíîâ
ðàçëè÷íûõ êëàññîâ â ñûâîðîòêå êðîâè ïðîâîäèëè
ìåòîäîì ðàäèàëüíîé èììóíîäèôôóçèè â ãåëå ïî
Ìàí÷èíè (1980). Äëÿ ïîñòàíîâêè ðåàêöèè èñïîëü-
çîâàëè ìîíîñïåöèôè÷åñêèå àíòèñûâîðîòêè ïðîòèâ
èììóíîãëîáóëèíîâ G, Ì, À.

Öèðêóëèðóþùèå èììóííûå êîìïëåêñû â ñû-
âîðîòêå êðîâè îïðåäåëÿëè ïî ìåòîäó M.Dugeon è
äð. (1987). Ìåòîä îñíîâàí íà ðàçëè÷íîé ðàñòâîðè-
ìîñòè ìîíîìåðîâ èììóíîãëîáóëèíîâ â ñîñòàâå èì-
ìóííûõ êîìïëåêñîâ ïðè íàëè÷èè ïîëèýòèëåíãëèêî-
ëÿ (ÏÝÃ) 6000. Âåëè÷èíà è ñîñòàâ èììóííûõ êîì-
ïëåêñîâ çàâèñÿò êàê îò àíòèãåíà, òàê è îò ñâîéñòâ
àíòèòåë è â òî æå âðåìÿ îò èõ îòíîñèòåëüíîé è àá-
ñîëþòíîé êîíöåíòðàöèè. Âûñîêîìîëåêóëÿðíûå
ðàñòâîðèìûå èììóííûå êîìïëåêñû ïðåèìóùå-
ñòâåííî îáðàçóþòñÿ èç îëèãîâàëåíòíûõ àíòèãåíîâ
è Ì-àíòèòåë. Ñîîòíîøåíèå ÀÃ/ÀÒ â ñîñòàâå èì-
ìóííûõ êîìïëåêñîâ çàâèñèò îò îòíîñèòåëüíûõ êîí-
öåíòðàöèé îáåèõ êîìïîíåíòîâ; îáðàçóþùèåñÿ ïðè
èçáûòêå àíòèãåíà èììóííûå êîìïëåêñû, êàê ïðà-
âèëî, ìåíüøå ïî ðàçìåðó, ÷åì ôîðìèðóþùèåñÿ â
çîíå ýêâèâàëåíòíîñòè. Â îòëè÷èå îò îëèãîâàëåíò-
íûõ ïîëèâàëåíòíûå àíòèãåíû ëåã÷å ïðåöèïèòèðó-
þòñÿ èçáûòêîì àíòèòåë.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé
Ñîäåðæàíèå îñíîâíûõ êëàññîâ èììóíîãëî-

áóëèíîâ è öèðêóëèðóþùèõ èììóííûõ êîìïëåê-
ñîâ â ñûâîðîòêå êðîâè êðûñ â òå÷åíèå âñåãî âðå-
ìåíè èõ íàõîæäåíèÿ â ïîëå íåïðåðûâíîãî âîç-
äåéñòâèÿ ðàäèàöèè íèçêîé ìîùíîñòè ïðåäñòàâ-
ëåíû â òàáëèöå 2.

Êàê ïîêàçûâàþò äàííûå, ïðèâåäåííûå â òàá-
ëèöå, óðîâåíü èììóíîãëîáóëèíîâ êëàññà G â ñû-
âîðîòêå êðîâè êðûñ íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïåðèîäà
íàõîæäåíèÿ ïîä îáëó÷åíèåì ñîîòâåòñòâîâàë êîíò-
ðîëüíûì âåëè÷èíàì. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì,
÷òî äàííûé ïîêàçàòåëü ãóìîðàëüíîãî çâåíà èììó-
íèòåòà ÿâëÿåòñÿ ðàäèîðåçèñòåíòíûì â îòíîøåíèè
äåéñòâèÿ ïðîëîíãèðîâàííîãî îáëó÷åíèÿ ìàëîé
ìîùíîñòè.

×òî êàñàåòñÿ èììóíîãëîáóëèíîâ êëàññà Ì
(òàáë. 2), òî íåçíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå èõ îòìå÷à-
ëîñü ÷åðåç 30 äíåé. Çàòåì â ïîñëåäóþùèå ñðîêè
ýòîò ïîêàçàòåëü êîëåáàëñÿ â ïðåäåëàõ áèîëîãè-

÷åñêîãî êîíòðîëÿ èëè íåñêîëüêî ïðåâîñõîäèë åãî
(90-å ñóòêè). Óñëîâèÿ íåïðåðûâíîãî îáëó÷åíèÿ ïðè
çàäàííîé ìîùíîñòè äîçû 0,39 ìÃð/÷àñ ñïîñîáñòâî-
âàëè íåçíà÷èòåëüíîìó óâåëè÷åíèþ ñîäåðæàíèÿ
èììóíîãëîáóëèíîâ êëàññà À ÷åðåç 30 è 90 ñóòîê
(òàáë. 2). Ïî-âèäèìîìó, ïîëó÷åííûå ñóììàðíûå
äîçû 0,28 è 0,84 Ãð â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè
íå îêàçûâàëè äåïðåññèâíîãî äåéñòâèÿ íà ñèíòåç
äàííîãî êëàññà èììóíîãëîáóëèíîâ, à íàïðîòèâ,
ñïîñîáñòâîâàëè èõ ñòèìóëÿöèè. Èììóíîãëîáóëè-
íû êëàññà À èãðàþò êëþ÷åâóþ ðîëü â íåâîñïàëè-
òåëüíîì óäàëåíèè àíòèãåíà è ñîçäàíèè ìåñòíîãî
èììóíèòåòà. Â êèøå÷íèêå îí îáåçâðåæèâàåò ïî-
ïàâøèå ñ ïèùåé òîêñè÷åñêèå ìèêðîîðãàíèçìû, â
äûõàòåëüíûõ ïóòÿõ ïðåïÿòñòâóåò èíôèöèðîâàíèþ
ñëèçèñòûõ îáîëî÷åê íîñîãëîòêè, â ðåïðîäóêòèâíîé
ñèñòåìå ñîçäàåò çàñëîí ðàçâèòèþ èíôåêöèè. Ìîæ-
íî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî àêòèâàöèÿ èììóíîãëîáóëè-
íîâ êëàññà À ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò àóòîàíòèãåííîé
ñòèìóëÿöèè, ïðîèçîøåäøåé â îòâåò íà âîçäåéñòâèå
èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ. Âûÿâëåííûå îñîáåí-
íîñòè ñîîòíîøåíèÿ ðàçëè÷íûõ êëàññîâ èììóíî-
ãëîáóëèíîâ â ðàçíûå ñðîêè ïîñëå õðîíè÷åñêîãî
îáëó÷åíèÿ â ìàëûõ äîçàõ, âåðîÿòíî, ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î íàëè÷èè àäàïòàöèîííûõ ïðîöåññîâ, ïðî-
òåêàþùèõ â ãóìîðàëüíîì çâåíå èììóíèòåòà. Íà-
ðÿäó ñ ýòèì ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ó ïîäîïûòíûõ
êðûñ, íàõîäèâøèõñÿ â óñëîâèÿõ äëèòåëüíîãî îá-
ëó÷åíèÿ â òå÷åíèå 30, 60 è 90 ñóòîê â ñóììàðíûõ
äîçàõ 0,28; 0,56 è 0,84 Ãð, ñîõðàíÿþòñÿ çàùèòíûå
ôóíêöèè îðãàíèçìà, õàðàêòåðíûå äëÿ èììóíîãëî-
áóëèíîâ äàííîãî êëàññà.

Ñíèæåíèå ÖÈÊ â ñûâîðîòêå ïåðèôåðè÷åñêîé
êðîâè êðûñ (òàáë. 2), âîçìîæíî, ïðîèñõîäèëî çà
ñ÷åò íåêîòîðîé çàäåðæêè èõ â îðãàíàõ è òêàíÿõ. Ïî
äàííûì ëèòåðàòóðû èçâåñòíî, ÷òî êîìïëåêñû àí-
òèãåí � àíòèòåëî îáðàçóþòñÿ â êðîâåíîñíîì ðóñëå
îáëó÷åííîãî îðãàíèçìà (È.Í. Êëåìïàðñêàÿ è äð.,
1991). Îòëîæèâøèñü â òêàíÿõ, ýòè êîìïëåêñû ïðå-
òåðïåâàþò ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ. Â ÷àñòíîñòè,
ê íèì äîïîëíèòåëüíî ïðèñîåäèíÿþòñÿ àíòèòåëà,
àíòèãåíû, êîìïîíåíòû êîìïëåìåíòà èëè ðåâìàòî-
èäíûå ôàêòîðû. Âîçìîæíî, èìåííî ýòîò ìåõàíèçì
îòâå÷àåò çà îáðàçîâàíèå íåêðîçîâ è ãåìîððàãèé ó
îáëó÷åííûõ æèâîòíûõ, îáóñëîâëèâàþùèõ ãåìîð-
ðàãè÷åñêèé ñèíäðîì ïðè îñòðîì ëó÷åâîì ïîðàæå-
íèè. Â óñëîâèÿõ õðîíè÷åñêîãî îáëó÷åíèÿ, â çàâè-
ñèìîñòè îò âåëè÷èíû ìîùíîñòè äîçû, öèðêóëèðó-
þùèå èììóííûå êîìïëåêñû ìîãóò âûçûâàòü îï-
ðåäåëåííûå àóòîèììóííûå ïðîöåññû. Âåðîÿòíîñòü
ýòîãî ñóùåñòâóåò è â íàøåì ñëó÷àå.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâà-
íèé ðàçíûõ âðåìåííûõ äèàïàçîíîâ ïîêàçàë, ÷òî

Âëèÿíèå íåáëàãîïðèÿòíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ...Ñàôîíîâà Â.Þ., Ñàôîíîâà Â.À.
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îäíîêðàòíîå îáëó÷åíèå â òåõ æå ïðèìåðíî äîçàõ
âûçûâàåò çàìåòíûå íàðóøåíèÿ â ïîêàçàòåëÿõ, õà-
ðàêòåðèçóþùèõ ãóìîðàëüíîå çâåíî èììóíèòåòà
(òàáë. 3). Ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà îäíîêðàò-
íîãî è ïðîëîíãèðîâàííîãî îáëó÷åíèÿ ó÷èòûâàëà
ðàçíóþ ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ. Äëÿ îäíîêðàòíîãî
îáëó÷åíèÿ èñïîëüçîâàëñÿ èñòî÷íèê èçëó÷åíèÿ Cs-
137 ñ ìîùíîñòüþ 0,08 Ãð/ìèí.

Äàííûå, ïðèâåäåííûå â òàáë. 3, ñâèäåòåëüñòâó-
þò î ðàçíîì ðåàãèðîâàíèè îñíîâíûõ êëàññîâ èì-
ìóíîãëîáóëèíîâ â îòâåò íà îäíîêðàòíîå âîçäåé-
ñòâèå ðàäèàöèè áîëüøîé ìîùíîñòè. Äîçû îäíî-
êðàòíîãî îáëó÷åíèÿ 0,5 è 0,8 Ãð ïðèíÿòî â ðàäèî-
áèîëîãèè ñ÷èòàòü ìàëûìè, ïîñêîëüêó îíè íå âû-
çûâàþò âèäèìûõ êëèíè÷åñêèõ è ÿâíûõ ãåìàòîëî-
ãè÷åñêèõ èçìåíåíèé. Ïîýòîìó ïîëó÷åííûå ðåçóëü-
òàòû ïðåäñòàâëÿþò îïðåäåëåííûé èíòåðåñ â ïëàíå
âûÿâëåííûõ èçìåíåíèé â ñîñòàâå îñíîâíûõ êëàñ-
ñîâ èììóíîãëîáóëèíîâ, èìåþùèõ îïðåäåëåííîå
çíà÷åíèå â ôîðìèðîâàíèè îáùåé ðåçèñòåíòíîñòè
îðãàíèçìà ê ëþáûì íåáëàãîïðèÿòíûì ôàêòîðàì
âíåøíåé ñðåäû.

Êàê ñëåäóåò èç ïðèâåäåííîé òàáëèöû 3, ÈÃ G
èìåëè òåíäåíöèþ ê ïîâûøåíèþ (íåäîñòîâåðíî)
íà 5-10 ñóòêè ïîñëå îáëó÷åíèÿ, à â áîëüøèíñòâå
ñëó÷àåâ ñîõðàíÿëè îòíîñèòåëüíóþ ñòàáèëüíîñòü
ïî îòíîøåíèþ ê êîíòðîëüíûì âåëè÷èíàì. Òàêóþ
ñòàáèëüíîñòü, âåðîÿòíî ìîæíî îáúÿñíèòü áîëü-
øèì óäåëüíûì âåñîì, êîòîðûé îíè çàíèìàþò ñðå-
äè äðóãèõ êëàññîâ èììóíîãëîáóëèíîâ. Âåðîÿòíî,
äëÿ òîãî, ÷òîáû ñäâèíóòü èõ êîíöåíòðàöèþ â ñòî-
ðîíó ïîíèæåíèÿ, íåîáõîäèìû áîëåå âûñîêèå äîçû
âîçäåéñòâèÿ.

×òî êàñàåòñÿ ÈÃ Ì, òî èõ äîñòîâåðíîå ñíè-
æåíèå îòìå÷àëîñü íà 10 äåíü. Â îñòàëüíûå ñðî-
êè èõ ñîäåðæàíèå â ñûâîðîòêå êðîâè íàõîäèëîñü
â ïðåäåëàõ êîíòðîëüíûõ âåëè÷èí. Îòìå÷åííîå
ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè ÈÃ Ì íà 10 äåíü ìîæåò
ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ãèïî- è àãàììàãëîáóëèíåìèè
è íåñòàáèëüíîñòè ëèìôîèäíîé ñèñòåìû â ýòîò
ïåðèîä.

Âûðàæåííóþ ðåàêöèþ íà îáëó÷åíèå â äîçàõ
0,5-0,8 Ãð ïðîÿâèëè èììóíîãëîáóëèíû êëàññà À. Â
îòëè÷èå îò õðîíè÷åñêîãî îáëó÷åíèÿ, ãäå ìû íå íà-
áëþäàëè ñíèæåíèÿ èõ êîíöåíòðàöèè â ïðåäåëàõ
ýòèõ äîçîâûõ âåëè÷èí, îäíîêðàòíîå âíåøíåå îá-
ëó÷åíèå âûçûâàëî óãíåòåíèå ñèíòåçà èììóíîãëî-
áóëèíîâ äàííîãî êëàññà. Äîñòîâåðíîå ñíèæåíèå ÈÃ
À íàáëþäàëîñü ÷åðåç 10, 20, 30 ñóòîê ïîñëå îáëó-
÷åíèÿ êàê ïðè äîçå 0,5 Ãð, òàê è 0,8 Ãð. Ïðè ýòîì
îáùåå ñîñòîÿíèå æèâîòíûõ áûëî âïîëíå óäîâëåò-
âîðèòåëüíûì â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà íàáëþäåíèÿ,
âïëîòü äî 90 ñóòîê. Îíè àäåêâàòíî ðåàãèðîâàëè íà

âíåøíèå ðàçäðàæèòåëè, îõîòíî ïîåäàëè êîðì, ïðè-
áàâëÿëè â ìàññå. Íî ïðè âíåøíåì áëàãîïîëó÷èè
ïðîèñõîäèëè èçìåíåíèÿ â ñòîðîíó ïîíèæåíèÿ êîí-
öåíòðàöèè èììóíîãëîáóëèíîâ êëàññîâ À è Ì â
ñûâîðîòêå êðîâè îáëó÷åííûõ æèâîòíûõ. Ó òîãî è
äðóãîãî êëàññà ýòà îñîáåííîñòü íàèáîëåå áûëà
âûðàæåíà íà 10 ñóòêè ïîñëå îáëó÷åíèÿ. Åñëè ðàñ-
ñìàòðèâàòü îñòðóþ ëó÷åâóþ ïàòîëîãèþ ïî ïåðèî-
äàì åå ïðîÿâëåíèÿ, òî 10 ñóòêè ïðèõîäÿòñÿ íà ðàç-
ãàð áîëåçíè. Â äàííîì ñëó÷àå âèäèìûõ êëèíè÷åñ-
êèõ ïðèçíàêîâ îñòðîé ëó÷åâîé áîëåçíè íå íàáëþ-
äàëîñü. Ñëåäîâàòåëüíî, èçìåíåíèÿ â ãóìîðàëüíîì
çâåíå èììóíèòåòà ñî ñòîðîíû ÈÃ À è ÈÃ Ì ìîãóò
ñëóæèòü äîïîëíèòåëüíûì ïðîãíîñòè÷åñêèì òåñ-
òîì, õàðàêòåðèçóþùèì íåáëàãîïðèÿòíîå äåéñòâèå
èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
ïîíèæåííîå ñîäåðæàíèå èõ â ñûâîðîòêå êðîâè
ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü ðàçâèòèþ ðàçëè÷íûõ èíôåê-
öèé â îðãàíèçìå.

Òàáëèöà 1

Ãðóïïû 
Êîëè÷åñòâî 

(øò.) 

Âðåìÿ  

îáëó÷åíèÿ 

(ñóò.) 

Ìîùíîñòü 

äîçû (ìÃð/÷) 
Ñóììàðíàÿ 

äîçà (Ãð) 

1 20 30 0,39 0,28 
2 20 60 0,39 0,56 
3 20 90 0,39 0,84 

4  êîíòðîëü 20 Íåò Íåò Íåò 

Òàáëèöà 2. Ñîäåðæàíèå èììóíîãëîáóëèíîâ G, M, A (ìã/ìë)
è öèðêóëèðóþùèõ èììóííûõ êîìïëåêñîâ (óñë.åä.)

â ñûâîðîòêå êðîâè êðûñ

Âðåìÿ 

íàõîæäåíèÿ 

ïîä 

îáëó÷åíèåì 

G M A ÖÈÊ 

30 ñóòîê 
á.ê. 

6,40±0,70 
6,90±0,80 

0,40±0,80 
0,47±0,08 

0,65±0,09 
0,59±0,08 

32,8±1,3 
41,3±6,3 

60 ñóòîê 
á.ê. 

6,50±0,03 
7,00±0,04 

0,47±0,40 
0,47±0,07 

0,64±0,03 
0,64±0,04 

32,2±0,8 
39,1±2,3 

90 ñóòîê 
á.ê. 

6,80±0,31 
6,90±0,80 

0,48±0,1 
0,47±0,09 

0,67±0,1 
0,59±0,08 

33,0±2,1 
41,3±1,3 

Ïðèìå÷àíèå: *� äîñòîâåðíàÿ ðàçíèöà ñ êîíòðîëåì.

Òàáëèöà 3. Ñîäåðæàíèå èììóíîãëîáóëèíîâ G, M, A
â ñûâîðîòêå êðîâè êðûñ ïðè îäíîêðàòíîì îáëó÷åíèè

ìàëûìè äîçàìè (ìã/ìë)

Ñðîêè 

èññëåäîâàíèÿ 
(ñóòêè) 

Äîçû 

îáëó÷åíèÿ 

(Ãð) 
ÈÃ G ÈÃ M ÈÃ À 

5 
0,5 
0,8 

íåò  (á.ê.) 

7,89±0,20 
8,26±0,20 
7,12±0,20 

0,74±0,28 
0,55±0,11 
0,45±0,09 

0,68±0,10 
0,69±0,05 
0,69±0,09 

10 
0,5 
0,8 

íåò (á.ê.) 

7,06±0,26 
7,56±0,80 
6,60±0,26 

0,29±0,02* 
0,28±0,07* 
0,44±0,37 

0,41±0,03* 
0,31±0,01* 
0,61±0,01 

20 
0,5 
0,8 

íåò (á.ê.) 

6,70±0,12 
7,14±1,20 
7,52±0,23 

0,37±0,12 
0,44±0 

0,48±0,01 

0,33±0,07* 
0,30±0,03* 
0,59±0,03 

30 
0,5 
0,8 

íåò (á.ê.) 

7,50±0,2 
6,70±0,48 
6,70±0,27 

0,55±0,02 
0,58±0,30 
0,47±0,01 

0,37±0,07* 
0,29±0,01* 
0,58±0,04 

90 
0,5 
0,8 

íåò (á.ê.) 

7,20±0,12 
6,50±0,20 
7,44±0,43 

0,45±0,09 
0,41±0,07 
0,50±0,06 

0,47±0,02 
0,42±0,10 
0,57±0,01 

Åñòåñòâåííûå íàóêè
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Âûâîäû
1. Îáëó÷åíèå êðûñ ìîùíîñòüþ äîçû 0,39 ìÃð/

÷àñ â òå÷åíèå 30, 60 è 90 ñóòîê íå âûçûâàåò çàìåò-
íûõ èçìåíåíèé â êîíöåíòðàöèè ñûâîðîòî÷íûõ
èììóíîãëîáóëèíîâ êëàññîâ G, Ì, À.

2. Ñîäåðæàíèå öèðêóëèðóþùèõ èììóííûõ
êîìïëåêñîâ â ñûâîðîòêå êðîâè êðûñ ñíèæàåòñÿ â
îòâåò íà âîçäåéñòâèå ñóììàðíûõ äîç 0,28; 0,56 è
___________________________
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0,84 Ãð, ïîëó÷åííûõ â òå÷åíèå 30, 60 è 90 ñóòîê,
ñîîòâåòñòâåííî.

3. Îäíîêðàòíîå âíåøíåå îáëó÷åíèå ìîùíîñ-
òüþ äîçû 0,08 Ãð/ìèí âûçûâàåò èììóíîäåôèöèò-
íîå ñîñòîÿíèå ó æèâîòíûõ, êîòîðîå îáóñëîâëåíî
ïîíèæåíèåì ñûâîðîòî÷íûõ èììóíîãëîáóëèíîâ
êëàññîâ Ì è À íà 10, 20 è 30 ñóòêè ïîñëå âîçäåé-
ñòâèÿ ðàäèàöèè.
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