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Â ðà áî òå ïðåä ñòàâ ëå íû ðå çó ëü òà òû èñ ñëå äî âà íèÿ ìà òå ðè à ëà, ïî ëó ÷åí íî ãî ïî ñëå ýê ñ ïî çè öèè íà ñóá -
ìàã íè òîñ ôåð íîé îð áè òå (áèî ñïóò íèê ÁÈÎÍ-Ì ¹1) ìû øåé ëè íèè Ñ57BL/6N. Êîñ ìè ÷å ñêèé àï ïà ðàò íà õî -
äèë ñÿ íà îêî ëîê ðó ãî âîé îð áè òå (ñðåä íÿÿ âû ñî òà 575 êì, íà êëî íå íèå 64,9º) â òå ÷å íèå 30 ñó òîê. Çà âåñü ïî -
ëåò ñðåä íÿÿ ñóì ìàð íàÿ ïî ãëî ùåí íàÿ äî çà ñî ñòà âè ëà îêî ëî 50 ìÃð. Ïëàç ìó êðî âè ìû øåé ïî ëåò íîé ãðóï ïû
èñ ñëå äî âà ëè ìå òî äîì ëà çåð íîé êîð ðå ëÿ öè îí íîé ñïåê òðî ñêî ïèè. Êëåò êè êî ñò íî ãî ìîç ãà (ÊÊÌ) ìû øåé èñ -
ïî ëü çî âà ëè äëÿ ïî ñòà íîâ êè ñõå ìû ðà äèî àäàï òèâ íî ãî îò âå òà. Äî ïîë íè òå ëü íàÿ ðà äè à öè îí íàÿ íà ãðóç êà
â 0,05 è 0,5 Ãð ÊÊÌ ìû øåé âû çâà ëà ñíè æå íèå äî ëè êëå òîê ñ àïîï òî çîì â ïî ëåò íîé ãðóï ïå. Õðî íè ÷å ñêîå
âîç äåé ñò âèå ôàê òî ðîâ êîñ ìè ÷å ñêî ãî ïî ëå òà (âèá ðà öèÿ, îá ëó ÷å íèå è íå âå ñî ìîñòü â òå ÷å íèå ìå ñÿ öà) âû -
çâà ëî ðàç âè òèå ðà äèî àäàï òèâ íî ãî îò âå òà, êî òî ðûé îò ñóò ñò âî âàë â êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïå ìû øåé. Íà óðîâ íå
ïëàç ìåí íî ãî ãî ìå îñòà çà ïî êà çà íî óâå ëè ÷å íèå âêëà äà ÷à ñ òèö 122,9—400,0 íì, ÷òî, âå ðî ÿò íî, ÿâ ëÿ åò ñÿ
ñëåä ñò âè åì äå ñò ðóê öèè íàè áî ëåå ÷óâ ñò âè òå ëü íûõ ê ìó òà ãåí íî ìó âîç äåé ñò âèþ êëå òîê. Èç ìå íå íèÿ ïëàç -
ìåí íî ãî ãî ìå îñòà çà â óñëî âè ÿõ êîñ ìè ÷å ñêî ãî ïî ëå òà èìå þò îá ðà òè ìûé õà ðàê òåð.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ÁÈÎÍ-Ì ¹1, ëà çåð íàÿ êîð ðå ëÿ öè îí íàÿ ñïåê òðî ñêî ïèÿ, ðà äèî àäàï òèâ íûé îò âåò, ôàê -
òî ðû êîñ ìè ÷å ñêî ãî ïî ëå òà

Äëÿ êîð ðåñ ïîí äåí öèè: Àë ÷è íî âà Èðè íà Áî ðè ñîâ íà, e-ma il: al c hi no va i ri na@yan dex.ru
Ôè íàí ñè ðî âà íèå èñ ñëå äî âà íèÿ è êîí ô ëèêò èí òå ðå ñîâ. Èñ ñëå äî âà íèå íå ôè íàí ñè ðî âà ëîñü êà êè ìè-ëè -

áî èñ òî÷ íè êà ìè, è êîí ô ëèê òû èí òå ðå ñîâ, ñâÿ çàí íûå ñ äàí íûì èñ ñëå äî âà íè åì, îò ñóò ñò âó þò.
Ïî ñòó ïè ëà 30.04.2016
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The pa per pres ents the re sults of a study of the ma te rial ob tained af ter ex po sure to submagnetospere or bit
(biosatellite BION-M ¹1) mice of C57BL/6N strain. The space craft was in a near-circular or bit (av er age al ti tude
of 575 km, in cli na tion 64.9 º) for 30 days. To tal av er age ab sorbed dose for the en tire flight was about 50 mGy. The
blood plasma of mice of the flight group was in ves ti gated by the method of la ser cor re la tion spec tros copy (LCS).
Bone mar row cells (BMC) were used for set ting the scheme of radioadaptive re sponse. The ad di tional ra di a tion
load of 0.05 and 0.5 Gy caused a de cline in the pro por tion of cells with apoptosis in the flight group. Chronic ef -
fects of space flight fac tors (vi bra tion, ra di a tion and weight less ness in a month) caused the de vel op ment of
radioadaptive re sponse that was ab sent in the con trol group of mice. On the level of plasma ho meo sta sis it was
shown the in creas ing con tri bu tion of par ti cles of 122,9—400,0 nm, which is prob a bly a con se quence of the de -
struc tion of the cells that were most sen si tive to the mutagenic ef fects. Changes of plasma ho meo sta sis dur ing
space flight are re vers ible.
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Ââå äå íèå

Ïî ìå ðå ðàç âè òèÿ êîñ ìè ÷å ñêîé îò ðàñ ëè, óâå ëè ÷è âà ëîñü
÷èñ ëî è ïðî äîë æè òå ëü íîñòü ïî ëå òîâ, ïî ÿâ ëÿ ëèñü è ðàñ øè -
ðÿ ëèñü áèî ìå äè öèí ñêèå èñ ñëå äî âà íèÿ, è ñòà ëî î÷å âèä íî,
÷òî êîñ ìè ÷å ñêèé ïî ëåò (ÊÏ) îêà çû âà åò âû ðà æåí íîå âëè ÿ -
íèå íà îð ãà íèçì áèî îáú åê òà. Ôè çè ÷å ñêèå ñòðåñ ñû, âû çâàí -
íûå ðåç êè ìè èç ìå íå íè ÿ ìè ãðà âè òà öèè (â îñíîâ íîì ìèê ðî -

ãðà âè òà öèåé) è ðà äè à öèåé, êîì áè íè ðó þò ñÿ ñ ïñè õî ý ìî öè î -

íà ëü íû ìè ñòðåñ ñà ìè, íà ïðÿ æå íè åì âíè ìà íèÿ, èí òåí ñèâ -

íû ìè íà ãðóç êà ìè, à òàê æå ïñè õî ôè çè î ëî ãè ÷å ñêè ìè ñòðåñ -

ñà ìè, ñâÿ çàí íû ìè ñ èç ìå íå íè åì îêðó æà þ ùåé ñðå äû, ãè ïî -

äè íà ìèåé è ãè ïî êè íå çèåé, àíî ìà ëè ÿ ìè öèð êàä íûõ ðèò ìîâ.

Ýòè ôàê òî ðû â òîé èëè èíîé ìå ðå âëèÿ þò íà êîì ïåí ñà òîð -

íî-ïðè ñïî ñî áè òå ëü íûå ðå àê öèè îð ãà íèç ìà [1].
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Â öåí ò ðå âíè ìà íèÿ êîñ ìè ÷å ñêîé ìå äè öè íû ñòî èò èç íà -
÷à ëü íî çäî ðî âûé ÷å ëî âåê, ïî ý òî ìó åå ãëàâ íû ìè çà äà ÷à ìè
ÿâ ëÿ þò ñÿ îöåí êà óðîâ íÿ è ñî õðà íå íèå çäî ðî âüÿ êîñ ìî íàâ òà, 
êî òî ðîå ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ ñ òî÷ êè çðå íèÿ ñïî ñîá íî ñòè íà
âû ñî êîì ïðî ôåñ ñè î íà ëü íîì óðîâ íå âû ïîë íÿòü ïðî ãðàì ìó
ïî ëå òà, ñî õðà íÿÿ ïðè ýòîì íå îá õî äè ìûå ôóí ê öè î íà ëü íûå
ðå çåð âû äëÿ ðå à äàï òà öèè ê çåì íûì óñëî âè ÿì [2].

Ìà ëûå êî ãîð òû ëþ äåé, èõ ãå íî òè ïè ÷å ñêîå ðàç íî îá ðà çèå,
îãðà íè ÷å íèÿ âîç ìîæ íî ñòåé èí âà çèâ íûõ ïðî öå äóð, âëè ÿ íèå
êîì ï ëåê ñà ôàê òî ðîâ íà îð ãà íèçì — âñå ýòî çà òðóä íÿ åò îöåí -
êó èí äè âè äó à ëü íûõ àäàï òèâ íûõ îñî áåí íî ñòåé ÷å ëî âå êà êàê
âî âðå ìÿ ïî ëå òà, òàê è âî âðå ìÿ ðå à äàï òà öèè.

Ñòàí äàð ò íîé ïðî öå äó ðîé ïî ñëå âîç âðà ùå íèÿ êîñ ìî íàâ -
òîâ ÿâ ëÿ þò ñÿ íà ãðó çî÷ íûå ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèå ïðî áû, ïî çâî -
ëÿ þ ùèå îöå íèòü óùåðá, íà íå ñåí íûé çäî ðî âüþ. Îöåí êà ìó -
òà ãåí íî ãî âîç äåé ñò âèÿ ïðî âî äèò ñÿ ðåò ðî ñïåê òèâ íî è ðå çó -
ëü òà òû îò ðà æà þò èç ìå íå íèÿ ãå íå òè ÷å ñêî ãî ìà òå ðè à ëà çà
âðå ìÿ ïî ëå òà, îä íà êî îíà íå ïî çâî ëÿ åò îöå íèòü ÿâ ëå íèå ãå -
íå òè ÷å ñêîé íå ñòà áè ëü íî ñòè (âîç íèê íî âå íèå ìó òà öèé, çà -
êðå ïèâ øèõ ñÿ â ãå íî òè ïå). Íå ñìîò ðÿ íà òî, ÷òî ñóì ìàð íàÿ
äî çà îá ëó ÷å íèÿ â ãî äî âîì ïî ëå òå ñî ñòàâ ëÿ åò îêî ëî
7—12 ñÃð/ãîä, ñî ÷å òàí íîå âîç äåé ñò âèå ñ âèá ðà öèåé è óñêî -
ðå íè åì ïðè äëè òå ëü íîì ïðå áû âà íèè ÷å ëî âå êà â êîñ ìî ñå
ïðè âî äèò ê óâå ëè ÷å íèþ ÷à ñ òî òû õðî ìî ñîì íûõ àáåð ðà öèé,
èç ìå íå íèþ ÷èñ ëà êëå òîê êðî âè, èí äóê öèè ðàç ëè÷ íûõ ìó òà -
öè îí íûõ ñî áû òèé [3]. Ïðî âå ñ òè ôóí ê öè î íà ëü íûå ïðî áû,
ïî çâî ëÿ þ ùèå âû ÿ âèòü ãå íå òè ÷å ñêóþ íå ñòà áè ëü íîñòü ó ÷å -
ëî âå êà, ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ çà òðóä íè òå ëü íûì.

Â 2013 ãî äó áûë çà ïó ùåí áèî ñïóò íèê ÁÈÎÍ-Ì1 íà
áîð òó êî òî ðî ãî íà õî äè ëèñü ëà áî ðà òîð íûå æè âîò íûå (â ÷à -
ñò íî ñòè, ìû øè Ñ57BL/6). Ýòî ïî çâî ëè ëî ïî ëó ÷èòü óíè -
êàëü íûé ìà òå ðè àë äëÿ ðà äèî áè î ëî ãè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà -
íèé. Êîñ ìè ÷å ñêèé àï ïà ðàò «ÁÈÎÍ-Ì» ¹ 1 áûë âû âå äåí
íà îêî ëîê ðó ãî âóþ îð áè òó (ñðåä íÿÿ âû ñî òà 575 êì, íà êëî -
íå íèå 64,9º) íà 30 ñó òîê [4]. Çà âåñü ïî ëåò ñðåä íÿÿ ñóì -
ìàð íàÿ ïî ãëî ùåí íàÿ äî çà ñî ñòà âè ëà îêî ëî 50 ìÃð [5]. Ïî -
ñëå âîç âðà ùå íèÿ áèî ñïóò íè êà íà øà ëà áî ðà òî ðèÿ ïî ëó ÷è -
ëà êëåò êè êî ñò íî ãî ìîç ãà (ÊÊÌ) è ïëàç ìó êðî âè ìû øåé
äëÿ äà ëü íåé øèõ èñ ñëå äî âà íèé â ðàì êàõ êîñ ìè ÷å ñêî ãî ýê -
ñ ïå ðè ìåí òà «Ðå çè ñòåí ò íîñòü».

Ðà áî òà ñ ÊÊÌ ìû øåé ïî çâî ëè ëà íàì èñ ïî ëü çî âàòü ÿâ -
ëå íèå ðà äèî àäàï òèâ íî ãî îò âå òà (ÐÀÎ) êàê íà ãðó çî÷ íûé òåñò 
äëÿ îöåí êè ðå ïà ðà òèâ íûõ âîç ìîæ íî ñòåé êëå òîê. ÐÀÎ çà -
êëþ ÷à åò ñÿ â ñíè æå íèè óðîâ íÿ öè òî ãå íå òè ÷å ñêèõ íà ðó øå -
íèé, ïî âû øå íèè âû æè âà å ìî ñòè êëå òîê, ïî íè æå íèè óðîâ íÿ
îá ðà çî âà íèÿ îïó õî ëåé, ïî âû øå íèè óñòîé ÷è âî ñòè ê èí ôåê -
öè ÿì [6]. Àäàï òèâ íûé îò âåò ñ÷è òà þò íàè áî ëåå ñëîæ íîé èç
çà ùèò íûõ ðå àê öèé îð ãà íèç ìà, ðàç âè âà þ ùèõ ñÿ êàê íà êëå -
òî÷ íîì óðîâ íå, òàê è íà óðîâ íå îð ãà íèç ìà. Èíè öè è ðó þ ùàÿ
ñòà äèÿ ýòîé ðå àê öèè âû çû âà åò ñÿ àäàï òè ðó þ ùè ìè, ìà ëû ìè
äî çà ìè, ÷òî âëå ÷åò çà ñî áîé àê òè âà öèþ ãå íî ìà êëåò êè è äà -
ëü íåé øåå ïî ÿâ ëå íèå íî âûõ ãåí íûõ ïðî äóê òîâ, êî òî ðûå
îáó ñëàâ ëè âà þò ðå çè ñòåí ò íîñòü êëåò êè ê ïî ñëå äó þ ùå ìó îá -
ëó ÷å íèþ â áî ëü øèõ äî çàõ. Âîç äåé ñò âèå îêèñ ëè òå ëü íî ãî
ñòðåñ ñà ïîñ ëå îá ëó ÷å íèÿ ðà äè à öèåé â ìà ëûõ äî çàõ òàê æå èí -
äó öè ðó åò àê òè âà öèþ çà ùèò íûõ ìå õà íèç ìîâ [7]. Ïðî ÿâ ëå íèå 
ðà äèî àäàï òèâ íî ãî îò âå òà (ÐÀÎ) íà ïðÿ ìóþ çà âè ñèò îò ãå íå -
òè ÷å ñêèõ îñî áåí íî ñòåé áèî îáú åê òà è åãî èí äóê öèÿ ïðÿ ìî
çà âè ñèò îò èí äè âè äó à ëü íîé ÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòè îð ãà íèç ìà
ê îá ëó ÷å íèþ. Ê ìå õà íèç ìàì èí äóê öèè ÐÀÎ îò íî ñÿò êîì ï -
ëåêñ ïðî öåñ ñîâ, îò íî ñÿ ùèé ñÿ ê âíóò ðè êëå òî÷ íûì èç ìå íå -
íè ÿì, òà êèõ êàê: àê òè âà öèÿ ýê ñ ï ðåñ ñèè îïðå äå ëåí íûõ ãå -
íîâ, ñòè ìó ëÿ öèÿ ïðî öåñ ñîâ ðå ïà ðà öèè, ñèí òåç çà ùèò íûõ

áåë êîâ, ôåð ìåí òîâ ðå ïà ðà öèè, ñòè ìó ëÿ öèÿ ñè ñ òåì äå òîê ñè -
êà öèè ñâî áîä íûõ ðà äè êà ëîâ, àïîï òî òè ÷å ñêàÿ ãè áåëü ðà äèî -
÷óâ ñò âè òå ëü íûõ êëå òîê è êëå òîê ñ íå îò ðå ïà ðè ðî âàí íû ìè
ïî âðåæ äå íè ÿ ìè ÄÍÊ, çà äåð æ êà êëå òî÷ íî ãî öèê ëà â îò âåò
íà âû çâàí íûå ãå íå òè ÷å ñêèå ïî âðåæ äå íèÿ, àê òè âà öèÿ èì -
ìóí íî ãî îò âå òà [8]. Êàê ïî êà çû âà þò èñ ñëå äî âà íèÿ, ïðè èí -
äóê öèè ÐÀÎ ïðî èñ õî äèò àê òè âà öèÿ áî ëåå ìåä ëåí íîé è êà -
÷å ñò âåí íîé ðå ïà ðà öèè ïî âðåæ äå íèé ÄÍÊ ïî ïó òè ãî ìî ëî -
ãè÷ íîé ðå êîì áè íà öèè, à òàê æå àê òè âà öèÿ ïðî öåñ ñîâ, ïðåä -
îò âðà ùà þ ùèõ îá ðà çî âà íèå ðà äèî èí äó öè ðî âàí íûõ äâó íè òå -
âûõ ðàç ðû âîâ ÄÍÊ, ÷òî ïðè âî äèò ê óìå íü øå íèþ ÷à ñ òî òû
ìó òà öèé è âû õî äà õðî ìî ñîì íûõ àáåð ðà öèè [9]. Çà ñ÷åò ýòî ãî 
óìå íü øà åò ñÿ è ýëè ìè íà öèÿ êëå òîê àïîï òî çîì.

Â ïðî öåñ ñå àäàï òà öèè îð ãà íèç ìà ê èç ìå íå íè ÿì îêðó -
æà þ ùåé ñðå äû, ê êî òî ðûì îò íî ñÿò ôàê òî ðû êîñ ìè ÷å ñêî -
ãî ïî ëå òà (ÊÏ), ïðî èñ õî äèò ìî äè ôè êà öèÿ ñè ñ òå ìû ãî ìå -
îñòà çà, íà ïðàâ ëå íèå êî òî ðîé çà âè ñèò îò ïðè ðî äû ñî îò âåò -
ñò âó þ ùå ãî äåé ñò âó þ ùå ãî ôàê òî ðà. Èç âå ñò íî, ÷òî â èí òåã -
ðà ëü íûõ ñè ñ òå ìàõ îð ãà íèç ìà, ê êî òî ðûì îò íî ñèò ñÿ è ñè ñ -
òå ìà ñû âî ðî òî÷ íî ãî ãî ìå îñòà çà, ñäâè ãè, ôîð ìè ðó þ ùè å ñÿ
ïðè ðàç âè òèè ïà òî ëî ãè ÷å ñêî ãî ïðî öåñ ñà, îò ëè ÷à þò ñÿ âû -
ðà æåí íûì èí äè âè äó à ëü íûì ïî ëè ìîð ôèç ìîì. Îïðå äå ëå -
íèå ñóá ô ðàê öè îí íî ãî ñî ñòà âà íà òèâ íûõ áèî ëî ãè ÷å ñêèõ
æèä êî ñòåé äà åò òî÷ íîå ïðåä ñòàâ ëå íèå î ñî îò íî øå íèè
â íèõ áèî ñóá ñò ðà òîâ, ïî çâî ëÿÿ ïî ëó ÷èòü èí òåã ðà ëü íûå
ïî êà çà òå ëè, êî òî ðûå îò ðà æà þò äè íà ìè ÷å ñêîå ñî ñòî ÿ íèå
èçó ÷à å ìîé ñè ñ òå ìû, äà åò âîç ìîæ íîñòü èí äè âè äó à ëü íî
îöå íèòü òÿ æåñòü ïà òî ëî ãè ÷å ñêî ãî ïðî öåñ ñà, à òàê æå ïðî -
ãíî çè ðî âàòü õà ðàê òåð òå ÷å íèÿ çà áî ëå âà íèÿ.

Öå ëüþ ðà áî òû áû ëà îöåí êà ðà äè à öè îí íî-èí äó öè ðî -
âàí íî ãî àïîï òî çà â êëåò êàõ êî ñò íî ãî ìîç ãà è ñäâè ãîâ â ñî -
ñòà âå ïëàç ìû êðî âè ìû øåé ïî ñëå ýê ñ ïî çè öèè íà ñóá ìàã -
íè òîñ ôåð íîé îð áè òå (Áèî ñïóò íèê ÁÈÎÍ-Ì ¹1).

Ìåòî äè êà

Êîñ ìè ÷å ñêèé ýê ñ ïå ðè ìåíò «Ðå çè ñòåí ò íîñòü» íà ñïóò -
íè êå «ÁÈÎÍ-Ì ¹1» âû ïîë íåí íà ìû øàõ-ñàì öàõ ëè íèè
Ñ57BL/6N, ïî ëó ÷åí íûõ èç ïè òîì íè êà «Ïó ùè íî». Ìû øè
áû ëè ðàç äå ëå íû íà ñëå äó þ ùèå ãðóï ïû: ïî ëåò íàÿ ãðóï ïà
(n = 5) — æè âîò íûå ïî ñëå 30-ñó òî÷ íî ãî ÊÏ íà áèî ñïóò -
íè êå «ÁÈÎÍ-Ì ¹1», ñî îò âåò ñò âó þ ùèé ñèí õðî ííûé âè -
âàð íûé êîí ò ðîëü (n = 9), ïî ëåò íàÿ ãðóï ïà ñ ðå à äàï òà öèåé
â òå ÷å íèå 7 äíåé ê çåì íûì óñëî âè ÿì (n = 5), è ñèí õðî -
ííûé âè âàð íûé êîí ò ðîëü (n = 8) [10].

Âû âå äå íèå æè âîò íûõ èç ýê ñ ïå ðè ìåí òà ïðî âî äè ëè ìå òî -
äîì öåð âè êà ëü íîé äèñ ëî êà öèè. Äëÿ ïðè ãî òîâ ëå íèÿ ïëàç ìû
êðî âè îá ðàç öû â ïðî áèð êàõ ñ ãå ïà ðè íîì öåí ò ðè ôó ãè ðî âà ëè
â òå ÷å íèå 20 ìèí ïðè 3 òûñ. îá./ìèí. Ïî ñëå öåí ò ðè ôó ãè ðî -
âà íèÿ ñó ïåð íà òàíò îò áè ðà ëè ñ ïî ìî ùüþ äî çà òî ðà â ÷è ñ òóþ
ïðî áèð êó. Åñ ëè ýòàï èñ ñëå äî âà íèÿ áûë îò ñðî ÷åí, ñðà çó ïî -
ñëå ïðè ãî òîâ ëå íèÿ îá ðàç öîâ ïðî èç âî äè ëè èõ êîí ñåð âà öèþ
ïóò¸ì çà ìî ðà æè âà íèÿ, íå äî ïó ñ êàÿ ðàç ìî ðà æè âà íèÿ áèî ëî -
ãè ÷å ñêî ãî ìà òå ðè à ëà äî ìî ìåí òà ïðî âå äå íèÿ èç ìå ðå íèÿ.

Äëÿ ïî ëó ÷å íèÿ ÊÊÌ ìû øåé ïëå ÷å âûå è òà çî âûå êî ñ -
òè ïî ñëå èç â ëå ÷å íèÿ ïî ìå ùà ëèñü â ñðå äó RPMI-1640 (T)
äî ïðî âå äå íèÿ ïî ñå âà.

Ïî ñòà íîâ êà ñõå ìû 
èí äó öè ðî âàí íî ãî ðà äèî àäàï òèâ íî ãî îò âå òà

Ìà òå ðè à ëîì äëÿ èñ ñëå äî âà íèÿ ïî ñëó æè ëè ÊÊÌ, âçÿ -
òûå èç êî ñ òåé ïëå ÷å âûõ è òà çî âûõ êî ñ òåé ìû øè. Èç äèà -
ôè çîâ êî ñ òåé ñòå ðè ëü íî âû ìû âà ëè êëåò êè êî ñò íî ãî ìîç ãà 
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ñðå äîé RPMI-1640 (T) ñ àëà íèë-ãëó òà ìè íîì øïðè öîì íà
2 ìë. Êëåò êè âû äå ëÿ ëè â ñòå ðè ëü íûå öåí ò ðè ôóæ íûå ïðî -
áèð êè è äåç èí òåã ðè ðî âà ëè (Li ap fu ge-vor tex). Ïî ñëå ïî ëó -
÷å íèÿ ãî ìî ãåí íîé âçâå ñè îïðå äå ëÿ ëè êëå òî÷ íîñòü è æèç -
íå ñïî ñîá íîñòü ñ ïî ìî ùüþ ìå òè ëå íî âî ãî ñè íå ãî. Êîí öåí -
ò ðà öèþ êëå òîê äî âî äè ëè äî 1õ106/ìë ïîë íîé ñðå äû. Äëÿ
êó ëü òè âè ðî âà íèÿ êëå òîê èñ ïî ëü çî âà ëè ðî ñ òî âóþ ñðå äó,
ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùóþ ñî áîé ãî òî âóþ ïè òà òå ëü íóþ ñðå äó
RPMI-1640 (T) ñ àëà íèë-ãëó òà ìè íîì ñ äî áàâ ëåí íûì àí -
òè áè î òè êîâ «Ïå íè öèë ëèí (25000 Åä)—Ñòðåï òî ìè öèí
(25 000 ìêã)» èç ðàñ ÷å òà 1 ìë íà 50 ìë ñðå äû. Â êó ëü òó ðà -
ëü íûå ôëà êî íû â êà ÷å ñò âå ôàê òî ðîâ ðî ñ òà èñ ïî ëü çî âà ëè
ýì á ðè î íà ëü íóþ òå ëÿ ÷üþ ñû âî ðîò êó â êî ëè ÷å ñò âå 10% îò
îáú å ìà ñðå äû. Äëÿ èñ ñëå äî âà íèÿ ÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòè ê îá -
ëó ÷å íèþ áû ëà ïî ñòàâ ëå íà ñõå ìà ÐÀÎ [12]. Êó ëü òó ðà ëü íûå
ôëà êî íû ñ ÊÊÌ îá ëó ÷à ëè íà öå çè å âîì îá ëó ÷à òå ëå «Ïà -
íî ðà ìà» íà áà çå Ìî ñ êîâ ñêîé âå òå ðè íàð íîé àêà äå ìèè è
áèî òåõ íî ëî ãèè èì. Ê.È. Ñêðÿ áè íà ðàç íû ìè äî çà ìè: ãðóï -
ïó À — àäàï òè ðó þ ùåé äî çîé (0,05 Ãð) íà ñòà äèè G0 ìè òî -
òè ÷å ñêî ãî öèê ëà, ãðóï ïó Ï — ïî âðåæ äà þ ùåé äî çîé
0,5 Ãð, ãðóï ïó À + Ï ïîä âåð ãà ëè îá ëó ÷å íèþ 2 ðà çà — ñíà -
÷à ëà àäàï òè ðó þ ùåé äî çîé, à ïî òîì ïî âðåæ äà þ ùåé â ñòà -
äèè G2 ìè òî òè ÷å ñêî ãî öèê ëà. Êîí ò ðî ëü íóþ ãðóï ïó íå
ïîä âåð ãà ëè ðà äè à öè îí íî ìó âîç äåé ñò âèþ. Îá ëó ÷å íèå
â àäàï òè ðó þ ùåé äî çå ïðî èñ õî äè ëî â äåíü âû äå ëå íèÿ
ÊÊÌ èç êî ñò íûõ òêà íåé (ðèñ. 1). Ïî ñëå ýòî ãî áûë äî áàâ -
ëåí ôè òî ãå ìàã ãëþ òè íèí-Ï (ÔÃÀ) («Ïà íÝ êî») âî ôëà êî -
íû äî êî íå÷ íîé êîí öåí ò ðà öèè 10 ìêã/ìë äëÿ ñòè ìó ëÿ öèè
äå ëå íèÿ êëå òîê. Îá ëó ÷å íèå ïî âðåæ äà þ ùåé äî çîé ïðî èñ -
õî äè ëî ÷å ðåç 48 ÷à ñîâ ïî ñëå âíå ñå íèÿ ÔÃÀ. Êëåò êè èí êó -
áè ðî âà ëè â òåð ìî ñòà òå ïðè 37°Ñ îò ïî ñå âà äî ôèê ñà öèè.

Ôèê ñà öèþ êëå òîê ïðî âî äè ëè ÷å ðåç 52 ÷à ñà ïî ñëå ïî -
ñëåä íå ãî îá ëó ÷å íèÿ. Çà 2 ÷à ñà äî ôèê ñà öèè áûë âíå ñåí
0,04% êîë õè öèí («Ïà íÝ êî») äëÿ îñòà íîâ êè êëå òî÷ íî ãî
äå ëå íèÿ. Îá ðàç öû öåí ò ðè ôó ãè ðî âà ëè ïðè 1000 îá./ìèí
â òå ÷å íèå 10 ìèí, çà òåì óäà ëÿ ëè ñó ïåð íà òàíò. Ê îñàä êó
äî áàâ ëÿ ëè 10 ìë ãè ïî òî íè ÷å ñêî ãî ðàñ òâî ðà KCl (37°Ñ) è
èí êó áè ðî âà ëè 15 ìèí ïðè 37°Ñ. Ñóñ ïåí çèþ êëå òîê ïî -
âòîð íî öåí ò ðè ôó ãè ðî âà ëè è óäà ëÿ ëè ñó ïåð íà òàíò. Îñà äîê
ïå ðå ìå øè âà ëè íà ìàã íèò íîé ìå øàë êå è äî áàâ ëÿ ëè ïî
êàï ëÿì ôèê ñà òîð (ñìåñü ëå äÿ íîé óê ñóñ íîé êèñ ëî òû è ýòà -
íî ëà 1:3). Ôèê ñà òîð ìå íÿ ëè äâàæ äû.

Îöåí êà àïîï òî çà â êëåò êàõ êî ñò íî ãî ìîç ãà ìû øåé 
ïî ñëå ýê ñ ïî çè öèè íà ñóá ìàã íè òîñ ôåð íîé îð áè òå

Â êîñ ìè ÷å ñêîì ýê ñ ïå ðè ìåí òå èñ ïî ëü çî âà ëè ÊÊÌ ìû -
øåé, â êî òî ðûõ îïðå äå ëÿ ëè àïîï òî òè ÷å ñêèé èí äåêñ (ÀÈ)
ìå òî äîì TUNEL. Ýòîò ìå òîä îñíî âàí íà ôëþ î ðåñ öåí ò -
íîì ìå ÷å íèè îêîí ÷à íèé îò ðåç êîâ ÄÍÊ, îá ðà çî âàâ øèõ ñÿ
â ðå çó ëü òà òå ôðàã ìåí òà öèè, ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì áèî òèí -
êîíú þ ãè ðî âàí íî ãî äåç îê ñè ó ðå äèí ò ðè ôîñ ôà òà (dUTP)
â ðå àê öèè, êà òà ëè çè ðó å ìîé ýê çî ãåí íîé òåð ìè íà ëü íîé
äåç îê ñè íóê ëå î òè äèë ò ðàí ñ ôå ðà çîé (TdT) [13].

Ïðå ïà ðà òû-ìàç êè ãî òî âè ëè ðàñ êà ïû âà íè åì ñóñ ïåí çèè 
ÊÊÌ íà âëàæ íûå îõ ëàæ äåí íûå ïðåä ìåò íûå ñòåê ëà ñ ðàñ -
ñòî ÿ íèÿ îêî ëî 20 ñì. Ìà çîê âû ñó øè âà ëè ïðè êîì íàò íîé
òåì ïå ðà òó ðå â òå ÷å íèå íå ñêî ëü êèõ ÷à ñîâ è ôèê ñè ðî âà ëè
ôèê ñà òî ðîì äëÿ öè òî ëî ãè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íèé (ÎÎÎ
«Ãåì», Ðîñ ñèÿ). Äëÿ TU NEL-ìå òî äà èñ ïî ëü çî âà ëè íà áîð
De a dEndÒÌ Flu o ro met ric TUNEL Sys tem (Pro me ga, USA).
Ôèê ñè ðî âàí íûå ïðå ïà ðà òû-ìàç êè ïðî ìû âà ëè 70%-íûì
ýòè ëî âûì ñïèð òîì â òå ÷å íèå 5 ìèí è òðåõ êðàò íî îò ìû âà -
ëè ôîñ ôàò íûì áó ôå ðîì. Äà ëåå ñòåê ëà ïî ìå ùà ëè â 20%

Òðè òîí Õ-100 íà 45 ìè íóò. Ïî ñëå òðåõ êðàò íîé ïðî ìûâ êè
ôîñ ôàò íûì áó ôå ðîì íà ñòåê ëà ðàñ êà ïû âà ëè óðàâ íî âå øè -
âà þ ùèé áó ôåð è äåð æà ëè ïîä ïëà ñ òè êî âû ìè ïî êðîâ íû ìè 
ñòåê ëà ìè â òå ÷å íèå 10 ìè íóò. Çà òåì íà ñòåê ëà íà íî ñè ëè
ñìåñü íóê ëå î òè äîâ, íà êðû âà ëè ïëà ñ òè êî âû ìè ïî êðîâ íû -
ìè ñòåê ëà ìè è èí êó áè ðî âà ëè â òå ÷å íèå 1,5 ÷à ñîâ ïðè òåì -
ïå ðà òó ðå 37°Ñ. Ñòåê ëà ïî ìå ùà ëè â ñòîï-ðå à ãåíò SSC íà
15 ìè íóò. Ïî ñëå ýòî ãî ïðî èç âî äè ëè òðåõ êðàò íóþ îò ìûâ êó 
ôîñ ôàò íûì áó ôå ðîì. Äà ëåå îá ðàç öû îêðà øè âà ëè êðà ñè -
òå ëåì Ho echst 33342 è òðåõ êðàò íî îò ìû âà ëè ôîñ ôàò íûì
áó ôå ðîì.

Îöåí êó àïîï òî çà ïðî âî äè ëè ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì èí âåð -
òè ðî âàí íî ãî ìèê ðî ñêî ïà Ni kon Ec lip se Ti-U. Ôî òî ãðà ôèè 
êëå òîê áû ëè ñäå ëà íû êà ìå ðîé In fi ni ty 3 â ïðî ãðàì ìå In fi -
ni ty Ana ly se. Âñå ÿä ðà, îêðà øåí íûå Ho echst, ôëó î ðåñ öè -

ðî âà ëè ïðè ÓÔ-ñâå òå (ë » 365 íì), à àïîï òî òè ÷å ñêèå êëåò -

êè ôëó î ðåñ öè ðî âà ëè â çå ëå íîé îá ëà ñ òè (ë » 500—560 íì).
Ïî ëó ÷åí íûå ïðè ïîä ñ÷å òå àïîï òî òè ÷å ñêè èç ìå íåí íûõ

êëå òîê ðå çó ëü òà òû áû ëè âû ðà æå íû â âè äå àïîï òî òè ÷å ñêî ãî
èí äåê ñà. Àïîï òî òè ÷å ñêèé èí äåêñ (ÀÈ) îïðå äå ëÿ ëè êàê îò -
íî øå íèå îá ùå ãî ÷èñ ëà TU NEL-ïî çè òèâ íûõ ÿäåð ê êî ëè ÷å -
ñò âó êëå òîê, îêðà øåí íûõ Hoechst33342 è èìå þ ùèõ âè äè ìîå 
íå ïèê íî òè çè ðî âàí íîå ÿä ðî: ÀÈ = ÄÍÊ/ßä ðî õ 100%

Äà ëåå áûë ïî ñ÷è òàí êî ýô ôè öè åíò ÀÈ, ãäå çà 100%
âçÿ ëè çíà ÷å íèå èí äåê ñà áåç äî ïîë íè òå ëü íî ãî îá ëó ÷å íèÿ
(Ê). Àíà ëèç ïî ëó ÷åí íûõ ïî êà çà òå ëåé ïðî âî äè ëè ñ ïî ìî -
ùüþ ïà êå òà ñòà òè ñòè ÷å ñêèõ ïðî ãðàìì «Sta tis ti ca 6.0», èñ -
ïî ëü çóÿ ñòàí äàð ò íûå ìå òî äû âà ðè à öè îí íîé ñòà òè ñòè êè.
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà îïû òà ïî îïðå äå ëå íèþ ðà äèî àäàï òèâ íî ãî îò âå òà êëå òîê 
êî ñò íî ãî ìîç ãà ìû øåé (ïî ÿñ íå íèÿ â òåê ñòå).



Îöåí êà ñóá ô ðàê öè îí íûõ èç ìå íå íèé â ïëàç ìå êðî âè 
ìå òî äîì ëà çåð íîé êîð ðå ëÿ öè îí íîé ñïåê òðî ìåò ðèè

Ìå òîä ëà çåð íîé êîð ðå ëÿ öè îí íîé ñïåê òðî ñêî ïèè
(ËÊÑ), ðàç ðà áî òàí íûé Ñàíêò-Ïå òåð áóð ã ñêèì èí ñòè òó òîì 
ÿäåð íîé ôè çè êè ÐÀÍ ñî âìå ñò íî ñ ÎÎÎ «Èí òîêñ»
(Ñàíêò-Ïå òåð áóðã), ïðåä íàç íà ÷åí äëÿ èç ìå ðå íèÿ ñïåê ò -
ðà ëü íûõ õà ðàê òå ðè ñòèê ìî íî õðî ìà òè ÷å ñêî ãî êî ãå ðåí ò íî -
ãî èç ëó ÷å íèÿ â ðå çó ëü òà òå ñâå òî ðàñ ñå ÿ íèÿ ãå ëèé-íå î íî âî -
ãî ëà çå ðà ïðè ïðî õîæ äå íèè ÷å ðåç ïî ëè äèñ ïåð ñ íóþ ñè ñ òå -
ìó, êî òî ðîé ÿâ ëÿ þò ñÿ áî ëü øèí ñò âî áèî ëî ãè ÷å ñêèõ æèä -
êî ñòåé îð ãà íèç ìà. Ðå çó ëü òà òîì èñ ñëå äî âà íèÿ áèî ëî ãè ÷å -
ñêèõ æèä êî ñòåé ìå òî äîì ËÊÑ ÿâ ëÿ åò ñÿ äàí íûå î ðàñ ïðå -
äå ëå íèè ÷èñ ëà ÷à ñ òèö ïî èõ ðàç ìå ðàì (ñóá ô ðàê öè îí íûé
ñî ñòàâ) èëè î ìî ëå êó ëÿð íî-ìàñ ñî âîì ðàñ ïðå äå ëå íèè. Äëÿ
ìíî ãî êîì ïî íåí ò íûõ îá ðàç öîâ, êà êèì ÿâ ëÿ åò ñÿ èñ ñëå äó å -
ìàÿ íà ìè ïëàç ìà êðî âè ìû øåé, ðå çó ëü òà òîì îá ðà áîò êè
ÿâ ëÿ åò ñÿ êðè âàÿ ñ íå ñêî ëü êè ìè âû ðà æåí íû ìè ïè êà ìè.
Ñðàâ íå íèå ïëî ùà äåé ïîä êðè âîé ïî çâî ëÿ åò îïðå äå ëèòü
èç ìå íå íèå ïðî öåí ò íî ãî âêëà äà â ñâå òî ðàñ ñå ÿ íèå ÷à ñ òèö
ðàç íî ãî ðàç ìå ðà [11].

Îá ðà çåö ïëàç ìû êðî âè íå ïî ñðåä ñò âåí íî ïå ðåä èç ìå -
ðå íè åì ðàç áàâ ëÿ ëè ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèì ðàñ òâî ðîì â ñî îò -
íî øå íèè 1:10, äà ëåå èñ ñëå äó å ìóþ áèî ëî ãè ÷å ñêóþ æèä -
êîñòü â îáú å ìå 0,2 ìë çà ëè âà ëè â êþ âå òó ËÊÑ. Ðå çó ëü òàò
àíà ëè çà ïðè òà êîì ñïî ñî áå îá ðà áîò êè ÿâ ëÿ åò ñÿ ãè ñ òîã -
ðàì ìà, ïî îñè îð äè íàò êî òî ðîé îò ëî æåí ïðî öåí ò íûé
âêëàä ÷à ñ òèö â ñâå òî ðàñ ñå ÿ íèå, ïî îñè àá ñ öèññ — èõ ðà äè -
óñ â íì.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Â õî äå ïî ñòà íîâ êè ñõå ìû ÐÀÎ îá íà ðó æå íî äî ñòî âåð -
íîå ñíè æå íèå ÀÈ â ÊÊÌ ìû øåé ïî ëåò íîé ãðóï ïû (òàá -
ëè öà). Â ãðóï ïå ìû øåé, ñî âåð øèâ øèõ ïî ëåò, à çà òåì ïðî -
øåä øèõ àäàï òà öèþ ê íà çåì íûì óñëî âè ÿì, ñíè æå íèå ÀÈ
ïðî è çîø ëî ïðè äî ïîë íè òå ëü íîì îá ëó ÷å íèè ÊÊÌ ïî -
âðåæ äà þ ùåé äî çîé 0,5 Ãð. Îá íà ðó æå íî, ÷òî ïðå áû âà íèå
íà îð áè òå ñíè çè ëî ïðî öåíò ÿäåð ñ àïîï òî çîì âî âñåõ ãðóï -
ïàõ ñ äî ïîë íè òå ëü íûì îá ëó ÷å íè åì. Òàê êàê ïî ëó ÷åí íàÿ
æè âîò íû ìè â õî äå ïî ëå òà äî çà íà õî äèò ñÿ â èí òåð âà ëå, âû -
çû âà þ ùåì ÐÀÎ, ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî èìåí íî ýòî
âîç äåé ñò âèå ñòà ëî ïðè ÷è íîé ñíè æå íèÿ àïîï òî çà, ïðè ÷åì
ïî ñëå 7 äíåé âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ ïî ñëå êîñ ìè ÷å ñêî ãî ïî ëå òà
èí äóê öèÿ ÐÀÎ âñå åùå ñî õðà íÿ åò ñÿ, íî â ìå íü øåé ñòå ïå -
íè. Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî ó æè âîò íûõ íà çåì íûõ êîí ò -
ðîëü íûõ ãðóïï èí äóê öèÿ ÐÀÎ íå ïðî ÿâ ëÿ ëàñü.

Ïî ëó ÷åí íûå íà ìè äàí íûå ïî ñíè æå íèþ ÀÈ â ÊÊÌ
ìû øåé ïî ñëå êîñ ìè ÷å ñêî ãî ïî ëå òà ñî ãëà ñó þò ñÿ ñ ðå çó ëü -
òà òà ìè 133-ñó òî÷ íî ãî ïðå áû âà íèÿ íà îð áè òå êëå òîê ëèì -
ôîá ëà ñòî ìû ÷å ëî âå êà, ãäå áû ëî çà ôèê ñè ðî âà íî ñíè æå íèå 

óðîâ íÿ àïîï òî çà è õðî ìî ñîì íûõ àáåð ðà öèé ïðè ïî ñëå ïî -
ëåò íûõ ðà äè à öè îí íûõ âîç äåé ñò âè ÿõ [14].

Äî çà ðà äè à öèè, íà êîï ëåí íàÿ ìû øà ìè â òå ÷å íèå ïî ëå -
òà, âû ñòó ïà ëà êàê ôàê òîð, ñòè ìó ëè ðó þ ùèé ðå ïà ðà òèâ íûå
è çà ùèò íûå ìå õà íèç ìû, è ïðî öåñ ñû ýëè ìè íà öèè êëå òîê
ñî çíà ÷è òå ëü íû ìè ïî âðåæ äå íè ÿ ìè. Àäàï òè ðó þ ùåå äåé ñò -
âèå äî çû, âû çû âà þ ùåå äî ïîë íè òå ëü íûå íå çíà ÷è òå ëü íûå
ïî âðåæ äå íèÿ â êëåò êàõ, òåì íå ìå íåå, çà ïó ñ êà åò ìå õà íèç -
ìû àïîï òî çà. Òà êèì îá ðà çîì, ïðî èñ õî äèò ãè áåëü íàè áî -
ëåå ðà äèî ÷óâ ñò âè òå ëü íûõ êëå òîê ïî ïó ëÿ öèè, â òî âðå ìÿ
êàê îñòàâ øà ÿ ñÿ ïî ïó ëÿ öèÿ äå ìîí ñò ðè ðó åò áî ëü øóþ
óñòîé ÷è âîñòü ê áî ëåå èí òåí ñèâ íî ìó îá ëó ÷å íèþ. Âîç ìîæ -
íî, ïðî èñ õî äèò òàê æå óìå íü øå íèå ñòå ïå íè ðà äèî èí äó öè -
ðó å ìûõ ïî âðåæ äå íèé ÄÍÊ, ÷òî îçíà ÷à åò óìå íü øå íèå èí -
äåê ñà àïîï òî çà ïðè ïî âòîð íîì îá ëó ÷å íèè. Â äî ïîë íå íèå
ê ýòî ìó åñòü äàí íûå ïî êà çû âà þ ùèå, ÷òî êó ëü òè âè ðó å ìûå
êëåò êè ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé ïî ïó ëÿ öèþ, àñèí õ ðîí íóþ ïî
ñêî ðî ñòè ïðî õîæ äå íèÿ ìè òî òè ÷å ñêî ãî öèê ëà, à, ñëå äî âà -
òå ëü íî, è ïî ðà äèî ÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòè, ïî ñêî ëü êó ïî ñëåä -
íÿÿ ìå íÿ åò ñÿ â õî äå öèê ëà.

Äî ïîë íè òå ëü íàÿ ðà äè à öè îí íàÿ íà ãðóç êà íà êëåò êè ïî -
ñëå âîç âðà ùå íèÿ ìû øåé íà Çåì ëþ âû çâà ëà ñíè æå íèå
ïðî öåí òà êëå òîê ñ àïîï òî çîì. Õðî íè ÷å ñêîå âîç äåé ñò âèå
ôàê òî ðîâ ÊÏ (îá ëó ÷å íèå è íå âå ñî ìîñòü â òå ÷å íèå ìå ñÿ öà) 
âû çâà ëî ðàç âè òèå ÐÀÎ, êî òî ðûé îò ñóò ñò âî âàë â êîí ò ðî ëü -
íîé ãðóï ïå ëè íåé íûõ ìû øåé.

Íà ËÊÑ-ãè ñ òîã ðàì ìàõ ìû øåé ïî ñëå ýê ñ ïî çè öèè
â óñëî âè ÿõ íå âå ñî ìî ñòè íà ñóá ìàã íè òîñ ôåð íîé îð áè òå ñî -
õðà íÿ åò ñÿ ýô ôåêò îá ëó ÷å íèÿ, âû ðà æà þ ùèé ñÿ â óâå ëè ÷å -
íèè êî ëè ÷å ñò âà ÷à ñ òèö áî ëü øî ãî ãèä ðî äè íà ìè ÷å ñêî ãî ðà -
äè ó ñà: óâå ëè ÷å íèå âêëà äà ÷à ñ òèö ðàç ìå ðîì
122,9—400,0 íì, ñî ïðî âîæ äàâ øå å ñÿ íå áî ëü øèì óâå ëè ÷å -
íè åì ñî äåð æà íèÿ ÷à ñ òèö ìåë êî ãî ðàç ìå ðà, ðà äè ó ñîì
8,4 íì (ðèñ. 2). Âîç äåé ñò âèå îá ëó ÷å íèÿ ñî õðà íÿ åò ñÿ è ïî -
ñëå 7 äíåé ïðå áû âà íèÿ íà Çåì ëå, íî ïà ðà ìåò ðû ËÊÑ-ãè ñ -
òîã ðàì ìû äàí íîé ãðóï ïû ïðè áëè æà þò ñÿ ê êîí ò ðî ëü íûì
(ðèñ. 2), ÷òî ìî æåò ãî âî ðèòü î âîñ ñòà íîâ ëå íèè ïëàç ìåí -
íî ãî ãî ìå îñòà çà.

Òà êèì îá ðà çîì, ìå òîä ËÊÑ [15] äà åò âîç ìîæ íîñòü èí -
òåã ðà ëü íîé îöåí êè ãëó áè íû ñäâè ãà ãî ìå îñòà çà, ïðî è çî -
øåä øå ãî â îð ãà íèç ìå ïîä äåé ñò âè åì ôàê òî ðîâ êîñ ìè ÷å -
ñêî ãî ïî ëå òà (ìèê ðî ãðà âè òà öèÿ, èîíè çè ðó þ ùåå èç ëó ÷å -
íèå, ãè ïî äè íà ìèÿ è äð. îñî áåí íî ñòè ñî äåð æà íèÿ â êîí -
òåé íå ðàõ «ÁÈÎÑ-ÌËÆ»).
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Ðèñ. 2. ËÊÑ-ãè ñ òîã ðàì ìû ïëàç ìû êðî âè ìû øåé ïî ëåò íîé ãðóï ïû, ïî -
ëåò íîé ãðóï ïû ïî ñëå ðå à äàï òà öèè 7 äíåé è ñî îò âåò ñò âó þ ùèõ êîí ò ðî -
ëåé. Ïî îñè îð äè íàò — âêëàä ÷à ñ òèö â ñâå òî ðàñ ñå ÿ íèå (%). Ïî îñè àá -
ñ öèññ — ðà äè óñ ÷à ñ òèö â íì.


