
Â 1998 ã. îñíîâíàÿ äåÿòåëüíîñòü ÎÐÐÈ áûëà íà-
ïðàâëåíà íà âûïîëíåíèå ñëåäóþùèõ çàäà÷:
— ïðîâåäåíèå ðàäèàöèîííûõ èññëåäîâàíèé;
— ïðîâåäåíèå ðàäèîáèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé;
— îáåñïå÷åíèå ðàäèàöèîííîé áåçîïàñíîñòè.

Ïåðâûå äâà íàïðàâëåíèÿ ðàáîò îñóùåñòâëÿëèñü â
ðàìêàõ òåìû ïåðâîãî ïðèîðèòåòà Ïðîáëåìíî-òåìàòè-
÷åñêîãî ïëàíà íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò
ÎÈßÈ. Îñíîâíûìè çàäà÷àìè òåìû â 1998 ã. áûëè:
• ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ è ñðåäñòâ ðàäèàöèîííûõ èçìå-
ðåíèé;

• ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ ïðîâåäåíèÿ ðàäèîáèîëîãè÷å-
ñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ íà ïó÷êàõ ÷àñòèö è âûïîëíå-

íèå ðàäèîáèîëîãè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ íà áàçî-
âûõ óñòàíîâêàõ ÎÈßÈ;

• ñîâåðøåíñòâîâàíèå ìåòîäîâ ðàñ÷åòà ïðîõîæäåíèÿ
èçëó÷åíèÿ ÷åðåç çàùèòó è ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðàäèà-
öèîííîé îáñòàíîâêè;

• èçó÷åíèå îòêëèêîâ ðàäèàöèîííûõ äåòåêòîðîâ;
• ðàäèîáèîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ çàêîíîìåðíî-
ñòåé è ìåõàíèçìîâ ìóòàãåííîãî âîçäåéñòâèÿ èîíè-
çèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ ñ ðàçëè÷íûìè ËÏÝ íà êëåò-
êè ïðî- è ýóêàðèîòîâ;

• èññëåäîâàíèå áèîëîãè÷åñêèõ ýôôåêòîâ âîçäåé-
ñòâèÿ ìàëûõ äîç ðàäèàöèè íà ëèìôîöèòû ïåðèôå-
ðè÷åñêîé êðîâè ÷åëîâåêà è êëåòêè ðàñòåíèé;

• ðàçâèòèå ìåòîäîâ ìèøåííîé òåðàïèè ðàêà.

ÐÀÄÈÀÖÈÎÍÍÛÅ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Ðàäèàöèîííûå èññëåäîâàíèÿ áûëè ñâÿçàíû ñ

èçó÷åíèåì äåòåêòîðîâ íåéòðîíîâ, ñïåêòðîìåòðèåé

íåéòðîíîâ, ôèçè÷åñêîé ïîääåðæêîé ðàäèîáèîëîãè÷å-

ñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ íà óñòàíîâêàõ ÎÈßÈ, ðàçâèòèåì

ìåòîäîâ ðàñ÷åòà è ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðàäèàöèîííîé

îáñòàíîâêè. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ñîãëàøåíèåì î ñîòðóä-

íè÷åñòâå ìåæäó ÎÐÐÈ è Ëàáîðàòîðèåé áèîôèçèêè

Íàöèîíàëüíîãî óïðàâëåíèÿ ïî àýðîíàâòèêå è êîñìè-

÷åñêèì èññëåäîâàíèÿì ÑØÀ (NASA) ëåòîì 1998 ã.

áûëî ïðîâåäåíî îáëó÷åíèå áèîëîãè÷åñêèõ îáðàçöîâ

ïðîòîíàìè ñ ýíåðãèåé 1 ÃýÂ äëÿ èññëåäîâàíèÿ öèòî-

ãåíåòè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèé ëèìôîöèòîâ êðîâè ÷åëî-

âåêà è èçó÷åíèÿ îíêîãåííûõ òðàíñôîðìàöèé êëåòîê

æèâîòíûõ.Ñîçäàíà ñèñòåìà ìîíèòîðèðîâàíèÿ è ïó÷-

êîâîé äîçèìåòðèè äëÿ ôèçè÷åñêîé è ìåòðîëîãè÷å-

ñêîé ïîääåðæêè äàííûõ èññëåäîâàíèé. ×àñòü îáëó-

÷åííûõ îáðàçöîâ íàïðàâëåíà â NASA äëÿ õðîìîñîì-

íîãî àíàëèçà ñ èñïîëüçîâàíèåì FISH-ìåòîäà è RBL-

àíàëèçà òðàíñôîðìàöèé, äðóãàÿ ÷àñòü îáðàçöîâ

èçó÷àëàñü â ÎÐÐÈ.

Ïðîäîëæåíû èçìåðåíèÿ ñ ïîìîùüþ ìíîãîñôåð-
íîãî ñïåêòðîìåòðà ñïåêòðîâ íåéòðîíîâ èç òîëñòîé
ìèøåíè, îáëó÷àåìîé ïðîòîíàìè ñ ýíåðãèåé 3,65 ÃýÂ,
äëÿ èçó÷åíèÿ âûõîäîâ íåéòðîíîâ â ðåçóëüòàòå ðàçâè-
òèÿ ìåæúÿäåðíîãî êàñêàäà â ìèøåíè [1]. Ñïåêòðû

íåéòðîíîâ âîññòàíàâëèâàëèñü ïî ïîêàçàíèÿì ñïåê-
òðîìåòðà ìåòîäîì ñòàòèñòè÷åñêîé ðåãóëÿðèçàöèè.
Êîíå÷íîé öåëüþ äàííûõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ
îöåíêà ñå÷åíèÿ òðàíñìóòàöèè ðàäèîàêòèâíûõ îòõî-
äîâ.

Ïðîâåäåíà ìåòðîëîãè÷åñêàÿ àòòåñòàöèÿ ðàäîíî-
âîãî äåòåêòîðà PRASSI äëÿ èçìåðåíèé êîíöåíòðàöèé
ðàäîíà â âîçäóõå.

Ïðîäîëæàëèñü èññëåäîâàíèÿ îòêëèêîâ äåòåêòî-

ðîâ íà ïó÷êàõ ïðîòîíîâ [2] è ÿäåð 12C.

Çàâåðøåíà âòîðàÿ ÷àñòü ðàáîò ïî èññëåäîâàíèþ è
îïòèìèçàöèè ïàðàìåòðîâ äåòåêòîðîâ íåéòðîíîâ äëÿ
öåëåé ãàðàíòèé ÌÀÃÀÒÝ. Â ðàìêàõ äàííîé ðàáîòû
áûëè âûïîëíåíû:

• ñðàâíèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ õàðàêòåðèñòèê êîðîí-
íîãî ãàçîðàçðÿäíîãî ñ÷åò÷èêà òåïëîâûõ íåéòðîíîâ
ÑÍÌ-70 ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ âîçìîæíîñòè åãî ïðèìå-
íåíèÿ â ñèñòåìàõ ðàäèàöèîííîãî ìîíèòîðèíãà äå-
ëÿùèõñÿ âåùåñòâ;

• ðàçðàáîòàí, ñîçäàí è èñïûòàí ïðîòîòèï êàíàëà ðå-
ãèñòðàöèè íåéòðîíîâ äëÿ öåëåé íåïðåðûâíîãî ìî-
íèòîðèíãà;

• èññëåäîâàíà âîçìîæíîñòü ðàáîòû äåòåêòîðà íåé-
òðîíîâ â ñîñòàâå êàíàëà ðåãèñòðàöèè íåéòðîíîâ íà
äëèííûé êàáåëü áåç èñïîëüçîâàíèÿ ïðåäóñèëèòåëÿ;
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• ñîñòàâëåíà ìåòîäèêà ïîäáîðà îïòèìàëüíûõ ïàðà-
ìåòðîâ êàíàëà ðåãèñòðàöèè íåéòðîíîâ ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ìåòîäà ñïåêòðîìåòðèè àïïàðàòóðíûõ ðàñ-
ïðåäåëåíèé èìïóëüñîâ.

Áûëî âûïîëíåíî ïðîåêòèðîâàíèå ñèñòåì ðàäèà-
öèîííîé áåçîïàñíîñòè è îñóùåñòâëåíî ïðîãíîçèðî-
âàíèå ðàäèàöèîííîé îáñòàíîâêè íà êîìïëåêñå ñëî-
âàöêîãî öèêëîòðîíà CyLab.

ÐÀÄÈÎÁÈÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Ðàäèîáèîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü
íà ëèìôîöèòàõ ÷åëîâåêà, êëåòêàõ ìëåêîïèòàþùèõ â
êóëüòóðå, ãàïëîèäíûõ è äèïëîèäíûõ äðîææàõ, áàêòå-
ðèÿõ è êëåòêàõ ðàñòåíèé.

Áûëî ïðîäîëæåíî èçó÷åíèå ðàäèàöèîííî-èíäóöè-
ðîâàííûõ ñòàáèëüíûõ è íåñòàáèëüíûõ õðîìîñîìíûõ
àáåððàöèé â ëèìôîöèòàõ ÷åëîâåêà [3]. Ïðîâåäåíû
ýêñïåðèìåíòû ïî îáëó÷åíèþ ëèìôîöèòîâ ÷åëîâåêà
ïðîòîíàìè ñ ýíåðãèåé 1 ÃýÂ. Äëÿ îêðàøèâàíèÿ õðî-
ìîñîì 1 è 2 íà ïðèãîòîâëåííûõ öèòîãåíåòè÷åñêèõ
ïðåïàðàòàõ FISH-ìåòîäîì áûëè èñïîëüçîâàíû áèîòè-
íèëèðîâàííûå è äèãîêñèãåíèí-ìå÷åíûå õðîìîñîì-
íûå ïðîáû, ñïåöèôè÷íûå äëÿ èçó÷àåìûõ õðîìîñîì.
Ðàäèàöèîííî-èíäóöèðîâàííûå ñòàáèëüíûå è íåñòà-
áèëüíûå õðîìîñîìíûå àáåððàöèè àíàëèçèðîâàëè
FISH-ìåòîäîì è îáùåïðèíÿòûì ìåòàôàçíûì ìåòî-
äîì. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè, ÷òî ÷àñòîòà
ñòàáèëüíûõ õðîìîñîìíûõ àáåððàöèé, îöåíåííûõ
FISH-ìåòîäîì, íåëèíåéíî óâåëè÷èâàëàñü ñ äîçîé îá-
ëó÷åíèÿ è ïðè äîçå 7 Ãð äîñòèãàëà 34 òðàíñëîêàöèé íà
100 êëåòîê. Ïðè ýòîì ïî ñâîåìó óðîâíþ îíè ïðåâû-
øàëè âûõîä âñåõ âèäîâ íåñòàáèëüíûõ õðîìîñîìíûõ
àáåððàöèé, îöåíåííûõ ýòèì ìåòîäîì. Àíàëèç õðîìî-
ñîìíûõ àáåððàöèé îáùåïðèíÿòûì ìåòàôàçíûì ìåòî-
äîì âûÿâèë íàèáîëüøóþ ÷àñòîòó äèöåíòðè÷åñêèõ
õðîìîñîì, óðîâåíü êîòîðûõ íåëèíåéíî óâåëè÷èâàëñÿ
ñ äîçîé äî 54,5 àáåððàöèé íà 100 êëåòîê ïðè äîçå 7 Ãð.
Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîêàçàëè òåíäåíöèþ ê ñáëèæå-
íèþ ýôôåêòèâíîñòåé ïðîòîíîâ ñ ýíåðãèåé 1 ÃýÂ è
γ -èçëó÷åíèÿ.

Ïðîäîëæåíî èçó÷åíèå ãåíåòè÷åñêèõ ýôôåêòîâ
âëèÿíèÿ ìàëûõ äîç îáëó÷åíèÿ íà êëåòêè ìëåêîïèòàþ-

ùèõ [4,5]. Íà êëåòêàõ ìåëàíîìû ÷åëîâåêà ëèíèèBRO,
òàê æå êàê è íà êëåòêàõ êèòàéñêîãî õîìÿ÷êà, ïîêàçàíî
íàëè÷èå ãèïåð÷óâñòâèòåëüíîñòè êëåòîê ïðè äîçàõ îá-
ëó÷åíèÿ íèæå 10 ñÃð è èíäóöèðîâàííîé ðåçèñòåíòíî-
ñòè ïðè îáëó÷åíèè äîçàìè âûøå 20 ñÃð (ñì. ðèñóíîê).
Ïðîâîäèòñÿ ïðîâåðêà ãèïîòåçû îá îáùíîñòè ìåõà-
íèçìîâ, ëåæàùèõ â îñíîâå ýòîãî ôåíîìåíà, è àäà-
ïòèâíîãî îòâåòà êëåòîê. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðåäâàðè-
òåëüíîå îáëó÷åíèå êëåòîê äîçàìè 1÷20 ñÃð ñíèæàåò
ýôôåêòèâíîñòü ïîñëåäóþùåãî âîçäåéñòâèÿ áîëåå âû-
ñîêèìè äîçàìè â 1,5–2 ðàçà. Íàèáîëüøàÿ âåëè÷èíà
àäàïòèâíîãî îòâåòà ðåãèñòðèðóåòñÿ ïðè îáëó÷åíèè
êëåòîê àäàïòèðóþùèìè äîçàìè â G1-ôàçå è òåñòèðó-
þùèìè äîçàìè â S-ôàçå êëåòî÷íîãî öèêëà.

Ïðîäîëæåíû èññëåäîâàíèÿ ïî èñïîëüçîâàíèþ

êîìïëåêñà 211At — ìåòèëåíîâûé ñèíèé (ÌÑ) äëÿ ìè-

øåííîé ðàäèîòåðàïèè ïèãìåíòíîé ìåëàíîìû. Ýòîò
âèä òåðàïèè îñíîâàí íà âûñîêîé ñâÿçûâàþùåé ñïî-
ñîáíîñòè ÌÑ ñ ìåëàíèíîì îïóõîëåâûõ êëåòîê è íà-
ïðàâëåí íà ïðåîäîëåíèå ìåòàñòàòè÷åñêîãî ïðîöåññà,
õàðàêòåðíîãî äëÿ äàííîãî âèäà îïóõîëè. Îöåíèâàëè
ñòåïåíü ïîâðåæäåíèÿ íîðìàëüíûõ êëåòîê è êëåòîê
ìåëàíîìû ïðè ïðèìåíåíèè àñòàòà-211 â èîííîé ôîð-

ìå è êîìïëåêñà 211At –ÌÑ. Ïî âûæèâàåìîñòè êëåòîê
ïîêàçàíà îäèíàêîâàÿ ýôôåêòèâíîñòü âîçäåéñòâèÿ
àñòàòà-211 â èîííîé ôîðìå íà êëåòêè ìåëàíîìû ÷åëî-
âåêà ëèíèè BRO è íîðìàëüíûå êëåòêè êèòàéñêîãî õî-
ìÿ÷êà ëèíèè V79. Â òî æå âðåìÿ ýôôåêòèâíîñòü äåé-

ñòâèÿ 211At – ÌÑ íà êëåòêè ìåëàíîìû íà ïîðÿäîê
âûøå, ÷åì íà íîðìàëüíûå êëåòêè. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî
211At – ÌÑ ñåëåêòèâíî àêêóìóëèðóåòñÿ â ìåëàíèíñî-
äåðæàùèõ êëåòêàõ è òàêèì îáðàçîì ìîæåò áûòü èñ-
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ïåðèìåíòà); á) 3 ÷àñà ïîñëå

îáëó÷åíèÿ (äâà ýêñïåðè-

ìåíòà)



ïîëüçîâàí â ìèøåííîé òåðàïèè äèññåìèíèðîâàííîé
ìåëàíîìû ïðè íåçíà÷èòåëüíîì âîçäåéñòâèè íà íîð-
ìàëüíûå òêàíè.

Êëåòêè ëþáîãî îðãàíèçìà ïîäâåðãàþòñÿ âîçäåé-
ñòâèþ øèðîêîãî ñïåêòðà ÄÍÊ-ïîâðåæäàþùèõ àãåí-
òîâ. Ïðè ïîâðåæäåíèè ÄÍÊ çàïóñêàåòñÿ àäàïòèâíûé
îòâåò, âêëþ÷àþùèé îñòàíîâêó êëåòî÷íîãî öèêëà.
Îñòàíîâêà êëåòî÷íîãî öèêëà îáåñïå÷èâàåò âðåìÿ äëÿ
ðåïàðàöèè ïîâðåæäåíèé, ìèíèìèçèðóåò ïîòåíöèàëü-
íûå ëåòàëüíûå èëè ìóòàãåííûå ïîñëåäñòâèÿ è îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ ìåõàíèçìîì íåãàòèâíîãî êîíòðîëÿ, íàçâàí-
íûì checkpoint. Òî÷êè ïðîâåðêè èìåþòñÿ íà ðàçëè÷-
íûõ ñòàäèÿõ êëåòî÷íîãî öèêëà. Íàðóøåíèå ýòîãî
ìåõàíèçìà ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ãåíåòè÷åñêîé ñòà-
áèëüíîñòè. Ó ÷åëîâåêà ìóòàöèè â ãåíàõ, êîîðäèíèðó-
þùèõ ïîâðåæäåíèå êëåòî÷íîãî öèêëà, òàêèå êàê p53
è ÀÒÌ, ïîâûøàþò âåðîÿòíîñòü êàíöåðîãåíåçà. Ó
áîëüíûõ àòàêñèåé òåëàíãèåêòàçèåé êëåòêè ÷óâñòâè-
òåëüíû ê γ -ëó÷àì è äåôåêòíû ïî èíãèáèðîâàíèþ ðå-
ïëèêàöèè è îñòàíîâêàì â G1 è G2 ïðè îáëó÷åíèè. Ãåí
p53 — ñóïðåññîð îïóõîëåîáðàçîâàíèÿ — â îòâåò íà
ïîâðåæäåíèÿ ÄÍÊ àêòèâèðóåò òðàíñêðèïöèþ íå-
ñêîëüêèõ ãåíîâ è çàïóñêàåò îñòàíîâêó êëåòî÷íîãî öè-
êëà â G1 è G2. Âûñîêèé êîíñåðâàòèçì ìåõàíèçìîâ ðå-
ïëèêàöèè ÄÍÊ è ðåãóëÿöèè êëåòî÷íîãî öèêëà ó ýóêà-
ðèîòîâ äåëàþò äðîææè ïåðñïåêòèâíîé ìîäåëüþ äëÿ
èçó÷åíèÿ ýòèõ ìåõàíèçìîâ.

Ó äðîææåé Saccharomyces cerevisae èäåíòèôèöè-
ðîâàíî íåñêîëüêî ãåíîâ, êîíòðîëèðóþùèõ ïðîöåññ
checkpoint-ðåãóëÿöèè (íàïðèìåð, ãåí ÌÅÑ1, ãîìîëî-
ãè÷íûé ãåíó ÀÒÌ). Îäíàêî âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó
ýòèìè ãåíàìè, à òàêæå èõ âëèÿíèå íà ðàäèî÷óâñòâè-
òåëüíîñòü ïîëíîñòüþ ïîêà íå èçó÷åíû. Íàìè èäåíòè-
ôèöèðîâàíû íîâûå òðè ãåíà [6,7]. Àíàëèç âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ìåæäó ãåíàìè ïîêàçàë, ÷òî ãåíû checkpoint-
ðåãóëÿöèè íå îòíîñÿòñÿ ê òðåì èçâåñòíûì ýïèñòàòè-
÷åñêèì ãðóïïàì ãåíîâ ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòè, à
îáðàçóþò äâå äîïîëíèòåëüíûå ýïèñòàòè÷åñêèå ãðóï-
ïû, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ñóùåñòâîâàíèè íåçàâèñè-
ìûõ ïóòåé, îïðåäåëÿþùèõ ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòü ê
ïîâðåæäàþùåìó äåéñòâèþ ðàäèàöèè.

Ïðîäîëæåíî èçó÷åíèå çàêîíîìåðíîñòåé ìóòàöè-
îííîãî ïðîöåññà, îáóñëîâëåííîãî äåéñòâèåì èîíèçè-
ðóþùåé ðàäèàöèè ó äðîææåé [8]. Èç øèðîêîãî ñïåê-
òðà ïîâðåæäåíèé âû÷ëåíèëè îäèí êëàññ — òî÷å÷íûå
ìóòàöèè. Èñïîëüçóÿ ãåíåòè÷åñêóþ ñèñòåìó, ïîçâîëÿ-
þùóþ òåñòèðîâàòü âñå òèïû òðàíçèöèé è òðàíñâåð-
ñèé, ïîêàçàëè ëèíåéíî-êâàäðàòè÷íûé õàðàêòåð çàâè-
ñèìîñòè êàê ó äèïëîèäíûõ, òàê è ó ãàïëîèäíûõ êëå-
òîê äðîææåé.

Áûëî ïðîäîëæåíî èçó÷åíèå ñïîíòàííûõ è èíäó-
öèðîâàííûõ äåëåöèîííûõ ìóòàöèé â áàêòåðèàëüíûõ
êëåòêàõ Escherichia coli. Äëÿ ýòèõ öåëåé èñïîëüçîâà-
íà ñïåöèàëüíàÿ òåñò-ñèñòåìà, îñíîâàííàÿ íà îïðåäå-
ëåíèè ìóòàöèé â ôëàíêèðóþùèõ ãåíàõ: tonB (óñòîé-
÷èâîñòü êëåòîê ê èíôèöèðîâàíèþ ôàãîì p80vir è äåé-

ñòâèþ êîëèöèíîâ) è trp− (àóêñîòðîôíîñòü ïî
òðèïòîôàíó). Èçó÷åíà äèíàìèêà ôåíîòèïè÷åñêîãî
ïðîÿâëåíèÿ ìóòàöèé. Èçìåðåíû ÷àñòîòû âîçíèêíîâå-
íèÿ ñïîíòàííûõ è èíäóöèðîâàííûõ äåëåöèîííûõ ìó-

òàöèé (trp− – tonB− ).

Ïðîâåäåíû çàêëþ÷èòåëüíûå ýêñïåðèìåíòû ïî
SOS-Lux-òåñòó, â õîäå êîòîðûõ èçó÷åíî âëèÿíèå íà
SOS-èíäóêöèþ â êëåòêàõ Escherichia coli òàêèõ ôàê-
òîðîâ, êàê ðàçíûå âèäû ðàäèàöèè, ðåïàðàöèîííûé ãå-
íîòèï è óñëîâèÿ êóëüòèâèðîâàíèÿ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî
ìîëåêóëÿðíûå ñîáûòèÿ, ïðèâîäÿùèå ê SOS-èíäóêöèè
ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ÓÔ-èçëó÷åíèÿ, ïðè áîëüøèõ è ìà-
ëûõ äîçàõ ìîãóò áûòü ðàçëè÷íûìè. Â ÷àñòíîñòè,
SOS-èíäóöèðîâàííûå ïîâðåæäåíèÿ, îáðàçóþùèåñÿ â
ÄÍÊ ïðè áîëüøèõ äîçàõ, íå ìîãóò áûòü óäàëåíû êîí-
ñèòóòèâíûìè ñèñòåìàìè ðåïàðàöèè, ÷òî ïîäòâåðæäà-
åòñÿ ýêñïåðèìåíòàìè ïî ôîòîðåàêòèâàöèè è âûäåð-
æèâàíèþ ñóñïåíçèé ÓÔ-îáëó÷åííûõ êëåòîê â ãîëîä-
íîé ñðåäå. Ïîêàçàíî, ÷òî SOS-èíäóêöèÿ ïðÿìî
çàâèñèò îò ðåïàðàöèîííîãî ãåíîòèïà êëåòîê. Âàæíî
îòìåòèòü, ÷òî SOS-îòâåò êëåòîê, îáëó÷åííûõ èîíèçè-
ðóþùåé ðàäèàöèåé, çàâèñèò îò ËÏÝ, ïðè÷åì ìàêñè-
ìóì ñîîòâåòñòâóåò ËÏÝ = 20 êýÂ/ìêì (èîíû ãåëèÿ).
Ïðè ýòîì âëèÿíèå ðåïàðàöèîííîãî ãåíîòèïà ñõîäíî ñ
óñòàíîâëåííûì ïðè âîçäåéñòâèè ÓÔ-èçëó÷åíèÿ.

Áûëà ïðîäîëæåíà ðàáîòà ïî ìàòåìàòè÷åñêîìó
ìîäåëèðîâàíèþ SOS-ðåãóëÿöèè â êëåòêàõ E. coli.Õðî-
ìîñîìíûå ïîâðåæäåíèÿ èëè âìåøàòåëüñòâà â ðåïëè-
êàöèþÄÍÊ, âûçâàííûå ÓÔ, èîíèçèðóþùåé ðàäèàöè-
åé èëè íåêîòîðûìè õèìè÷åñêèìè àãåíòàìè, ïðèâîäÿò
ê èíäóêöèè óñòàíîâëåííûõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ðåàê-
öèé, ïîëó÷èâøèõ íàçâàíèå êîëëåêòèâíîãî SOS-îòâå-
òà. Ðåãóëÿöèÿ èíäóêöèè SOS-îòâåòà, çàïóñêàåìîãî
èíäóöèðóþùèì ñèãíàëîì, âîçíèêàþùèì ïîñëå ïî-
âðåæäàþùåãî âîçäåéñòâèÿ, ïðåäñòàâëÿåòñÿ êàê öåí-
òðàëüíîå ñîáûòèå âçàèìîäåéñòâèÿ äâóõ ðåãóëÿòîð-
íûõ áåëêîâ: LexA(íåãàòèâíûé ðåãóëÿòîð) è RecA(ïî-
çèòèâíûé ðåãóëÿòîð). Îñíîâûâàÿñü íà íàøåé ìîäåëè
ðåãóëÿöèè SOS-îòâåòà, ìû èçó÷èëè èíäóêöèþ è âû-
êëþ÷åíèå SOS-îòâåòà, ìîäåëèðóÿ èçìåíåíèÿ êëåòî÷-
íîãî óðîâíÿ äâóõ îñíîâíûõ SOS-ðåãóëÿòîðîâ, êàêî-
âûìè è ÿâëÿþòñÿ áåëêè RecAè LexA. Àíàëèç äèíàìè-
êè áåëêîâ RecA è LexA â øòàììàõ äèêîãî òèïà è
ìóòàíòàõ, äåôåêòíûõ ïî ýêñöèçèîííîé ðåïàðàöèè íó-
êëåîòèäîâ (â îñíîâíîì êëåòî÷íûå ñèñòåìû äëÿ óäàëå-
íèÿ ïîâðåæäåíèé ÄÍÊ, èíäóöèðîâàííûõ ÓÔ-èçëó÷å-
íèåì), ïîìîã âûÿâèòü ôóíêöèîíàëüíûå ðîëè äâóõ ðå-
ãóëÿòîðîâ â èíäóêöèè SOS-îòâåòà. Òàêèì îáðàçîì,
ìû ïîëó÷èëè âîçìîæíîñòü ðàññ÷èòàòü êðèâûå
äîçà–ýôôåêò äëÿ áåëêîâ SOS-ðåãóëÿòîðîâ è ïðîâåñòè
âðåìåííîé àíàëèç SOS-ðåãóëÿöèè, êîòîðûé, êàê îêà-
çàëîñü, äîëæåí áûòü îðãàíèçîâàí êàê êàñêàä èíôîð-
ìàöèè, ïðîòåêàþùèé ïî SOS-ðåãóëÿòîðíîé öåïè.

Èññëåäîâàíèÿ äåéñòâèÿ ìàëûõ äîç è íèçêèõ ìîù-
íîñòåé ãàììà-èçëó÷åíèÿ áûëè ïðîâåäåíû íà êëåòêàõ
ýóêàðèîò: äðîææåé è âûñøèõ ðàñòåíèé. Ðàíåå íà
äðîææàõ áûëî ïîêàçàíî, ÷òî àäàïòèâíûé îòâåò êëå-
òîê, ò.å. ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ïîâòîðíîìó îñòðî-
ìó îáëó÷åíèþ, âîçðàñòàåò ïîñëå õðîíè÷åñêîãî îáëó-
÷åíèÿ êëåòîê è óìåíüøàåòñÿ ïîñëå îêîí÷àíèÿ îáëó÷å-
íèÿ ÷åðåç 16–22 ÷àñà êóëüòèâèðîâàíèÿ. Ïðîâåäåíû
èññëåäîâàíèÿ óâåëè÷åíèÿ ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòè.
Àíàëèç ïîñëåäíèõ îïûòîâ ïîçâîëèë çàêëþ÷èòü, ÷òî
ìàëûå äîçû ðàäèàöèè íå óáèâàþò, à ïîâðåæäàþò
êëåòêè. Ïîâðåæäåííûå êëåòêè õàðàêòåðèçóþòñÿ
ìåíüøåé ñêîðîñòüþ ïðîëèôåðàöèè. Ïî èòîãàì äàí-
íûõ èññëåäîâàíèé áûëà çàùèùåíà êàíäèäàòñêàÿ äèñ-
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ñåðòàöèÿ «Ðåàêöèÿ ïîïóëÿöèé äðîææåâûõ êëåòîê íà
ïðîëîíãèðîâàííîå ãàììà-îáëó÷åíèå».

Èññëåäîâàíèÿ âîçäåéñòâèÿ ãàììà-ëó÷åé ìàëîé
ìîùíîñòè íà êëåòêè âûñøèõ ðàñòåíèé èìåëè çàäà-
÷åé ñâÿçàòü àíîìàëüíûé ìèòîç êëåòîê è èõ àäàïòèâ-
íûé îòâåò. Äëÿ ýòèõ èññëåäîâàíèé áûëè èñïîëüçîâà-
íû ñåìåíà ãîðîõà ñ íèçêèì è âûñîêèì óðîâíÿìè åñòå-
ñòâåííîãî ìóòèðîâàíèÿ. Îïûòû íà ðàñòåíèÿõ
ïîêàçàëè [9], ÷òî îáëó÷åíèå ïðè íèçêèõ ìîùíîñòÿõ
äîç, òàê æå êàê è ïðè âûñîêèõ, ïðèâîäèò ê óâåëè÷å-
íèþ êîëè÷åñòâà «îòáðàêîâàííûõ» ñåìÿí è çàäåðæêå
ïåðâîãî ìèòîçà. Îòìå÷àåòñÿ óìåíüøåíèå âûõîäà õðî-
ìîñîìíûõ àáåððàöèé è óâåëè÷åíèå ìèòîòè÷åñêîé àê-
òèâíîñòè. Â ýòîì äèàïàçîíå (0÷2 ñÃð/÷) íàáëþäàåòñÿ
èñ÷åçíîâåíèå àäàïòèâíîãî îòâåòà è äàæå ïîâûøåíèå
ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòè êëåòîê. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò
î òîì, ÷òî â îáëàñòè ðàäèàöèîííîãî ãîðìåçèñà àäà-
ïòèâíî-êîìïåíñàòîðíûå ôóíêöèè êëåòêè èñ÷åçàþò
ëèáî ïîäàâëÿþòñÿ. Ïðè áîëüøèõ ìîùíîñòÿõ äîç
(~20 ñÃð/÷) ïîÿâëÿåòñÿ àäàïòèâíàÿ ðåàêöèÿ êëåòêè.

Íà îñíîâå ðàçðàáîòàííîé è îáîñíîâàííîé ìîäå-
ëè äâóõ çàùèòíûõ ðåàêöèé (ÄÇÐ) âûïîëíåí àíàëèç
ðåçóëüòàòîâ ýïèäåìèîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé çà êî-
ãîðòàìè îáëó÷åííûõ ëþäåé. Àíàëèç [10] ïîêàçàë âîç-
ìîæíîñòü áîëüøèõ ðàçëè÷èé â îöåíêàõ ïîñëåäñòâèé

îáëó÷åíèÿ îäíèìè è òåìè æå äîçàìè, òàê êàê çàâèñè-
ìîñòü äîçà–ýôôåêò îïðåäåëÿåòñÿ ðàäèî÷óâñòâèòåëü-
íîñòüþ èíäèâèäóóìà èëè êîãîðòû (ïîïóëÿöèè), ðå-
çåðâîì èõ çàùèòíîé ðåàêöèè, êîòîðàÿ, â ñâîþ î÷å-
ðåäü, îïðåäåëÿåòñÿ ñðåäîé îáèòàíèÿ è óñëîâèÿìè
îáëó÷åíèÿ. ßðêèì ïðèìåðîì ñêàçàííîãî ÿâëÿþòñÿ
ïðÿìî ïðîòèâîïîëîæíûå ýôôåêòû îáëó÷åíèÿ ðàäî-
íîì â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé îáëó÷åíèÿ: íàèáîëü-
øèé óùåðá — äëÿ ãîðíÿêîâ ñ ñî÷åòàíèåì ó íèõ ìíî-
ãèõ íåáëàãîïðèÿòíûõ ôàêòîðîâ è áëàãîïðèÿòíûå ïî-
ñëåäñòâèÿ îáëó÷åíèÿ — äëÿ ïðîæèâàþùèõ â äîìàõ
(ÑØÀ), à òàêæå ïðè ïðèíÿòèè ðàäîíîâûõ âàíí äëÿ
íåêîòîðûõ êàòåãîðèé áîëüíûõ. Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ
íàáëþäåíèé ñòîõàñòè÷åñêèõ ýôôåêòîâ íà êëåòî÷íîì
óðîâíå íà îñíîâå ìîäåëè ÄÇÐ ïîçâîëèë îïèñàòü â çà-
âèñèìîñòè äîçà–ýôôåêò â îáëàñòè ìàëûõ äîç íåêîòî-
ðûå çàêîíîìåðíîñòè: âîçðàñòàíèå, ñïàä è íîâûé
ïîäúåì âûõîäà àáåððàöèé íåçàâèñèìî îò âèäà áèîëî-
ãè÷åñêîãî îáúåêòà (êîðíåâîé ìåðèñòåìû çåðåí ÿ÷ìå-
íÿ, ëèíèè êëåòîê ÍÒ29 îïóõîëè ÷åëîâåêà è êëåòîê êè-
òàéñêîãî õîìÿ÷êà, îáëó÷åííûõ ôîòîíàìè) â çàâèñè-
ìîñòè îò äîçû îáëó÷åíèÿ â äèàïàçîíå 10÷50 ñÃð.
Ýòî, âîçìîæíî, ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì çàùèòíîé àäà-
ïòèâíîé ðåàêöèè, êîòîðàÿ èíèöèèðóåòñÿ ïðè äîçå
îêîëî 20 ñÃð.

ÐÀÄÈÀÖÈÎÍÍÀß ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ

Ðàäèàöèîííûé êîíòðîëü çà îáëó÷åíèåì ïåðñîíà-
ëà ÿäåðíî-ôèçè÷åñêèõ óñòàíîâîê ÎÈßÈ îñóùå-
ñòâëÿëñÿ â 1998 ã. ñ ïîìîùüþ àâòîìàòèçèðîâàííûõ
ñèñòåì ðàäèàöèîííîãî êîíòðîëÿ (ÀÑÐÊ) è ïåðåíîñ-
íûìè ïðèáîðàìè. Áûëè ïðîäîëæåíû èññëåäîâàíèÿ
ïîëåé èçëó÷åíèÿ â ïîìåùåíèÿõ âîêðóã öèêëîòðîíà
Ó-400Ì. Â ËßÐ ïðîâåäåíû ðàáîòû ïî ðåêîíñòðóêöèè
ñïåöâåíòèëÿöèè ÐÕË. Ïðîâåäåíà ìîäåðíèçàöèÿ êàíà-
ëîâ ðàäèàöèîííîãî êîíòðîëÿ íåéòðîíîâ íà Ó-400.

Ðåãóëÿðíûé ìîíèòîðèíã îêðóæàþùåé ñðåäû ïî
îáðàçöàì ïî÷âû, ðàñòåíèé (òðàâà), âîäû èç âîäîåìîâ
â îêðåñòíîñòÿõ Äóáíû, âîäîïðîâîäíîé âîäû è ñáðî-
ñîâ âîäû ïðåäïðèÿòèÿìè ïîçâîëÿåò óòâåðæäàòü, ÷òî
ðàäèîàêòèâíîñòü îêðóæàþùåé ñðåäû âîêðóã ÎÈßÈ
îñòàåòñÿ ïîñòîÿííîé â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè
è îáóñëîâëåíà ëèøü åñòåñòâåííîé ðàäèîàêòèâíîñòüþ

è ïðîäóêòàìè ãëîáàëüíûõ âûïàäåíèé. Êàêîé-ëèáî
âêëàä â 1998 ã. â ðàäèîàêòèâíîñòü îêðóæàþùåé ñðåäû
îò ÿäåðíî-ôèçè÷åñêèõ óñòàíîâîê ÎÈßÈ íå îáíàðó-
æåí.

Â 1998 ã. íà èíäèâèäóàëüíîì äîçèìåòðè÷åñêîì
êîíòðîëå â ÎÈßÈ ñîñòîÿëî 1898 ÷åëîâåê, âêëþ÷àÿ 72
ïðèêîìàíäèðîâàííûõ ñïåöèàëèñòà. Ïî ñðàâíåíèþ ñ
1997 ã. ÷èñëî ëèö, ñîñòîÿùèõ íà êîíòðîëå, ñíèçèëîñü
íà 70 ÷åëîâåê. Ãîäîâûå èíäèâèäóàëüíûå äîçû ïåðñî-
íàëà íå ïðåâûñèëè 15 ìÇâ/ãîä. Íàèáîëüøåå çíà÷åíèå
ñðåäíåé èíäèâèäóàëüíîé ãîäîâîé äîçû ïåðñîíàëà ëà-
áîðàòîðèé ÎÈßÈ íàáëþäàåòñÿ, êàê è ïðåæäå, â ËÍÔ
è ËßÐ — 1,4 ìÇâ/ãîä. Ïðåâûøåíèÿ êîíòðîëüíûõ
óðîâíåé è ïðåäåëîâ äîç â 1998 ã. â ëàáîðàòîðèÿõ òàêæå
íå áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû.
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