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Ó çàñòîñóâàíí³ çàñîá³â çàõèñòó â³ä ³îí³çèâíî¿ ðà-
ä³àö³¿ (²Ð) çàö³êàâëåí³ îíêîëîã³÷í³ (òà ³íø³) ïàö³ºí-
òè, ÿê³ îòðèìóþòü ìåäè÷íó äîïîìîãó ç âèêîðè-
ñòàííÿì ïðîìåíåâèõ ìåòîäèê. Ìàº ïîòðåáó â ñè-
ñòåìàòè÷í³é ïðîô³ëàêòèö³ ìîæëèâîãî ïðîìåíå-
âîãî óðàæåííÿ ³ ïåðñîíàë, ÿêèé çà ñëóæáîâèì îáî-
â�ÿçêîì ïðàöþº ç äæåðåëàìè ³îí³çèâíîãî âèïðî-
ì³íåííÿ (²Â), à òàêîæ îñîáè, ùî ïðîæèâàþòü ó
ðàéîíàõ, ÿê³ ïîñòðàæäàëè â³ä çàáðóäíåííÿ ðàä³î-
íóêë³äàìè â ðåçóëüòàò³ àâàð³é íà àòîìíèõ åëåêòðî-
ñòàíö³ÿõ, íàïðèêëàä, ×îðíîáèëü òà Ôóêóñ³ìà. Çà
îñòàíí³ äåñÿòèë³òòÿ ñèíòåçîâàíî ê³ëüêà òèñÿ÷
õ³ì³÷íèõ ïðåïàðàò³â, ÿê³ çàõèùàþòü îðãàí³çì â³ä
óðàæóþ÷î¿ ä³¿ ²Ð [1�3]. Ç ìåäè÷íèõ ïðè÷èí áàãà-
òüîì ëþäÿì ïðîòèïîêàçàíå ââåäåííÿ â îðãàí³çì
ïåâíèõ âèä³â ë³ê³â. Òîìó àêòóàëüíèì º ïîøóê íå-
ìåäèêàìåíòîçíèõ çàñîá³â, ÿê³ ï³äâèùóþòü îï³ð-
í³ñòü îðãàí³çìó äî ä³¿ ²Ð, çîêðåìà, åëåêòðîìàãí³òí³
õâèë³ ä³àïàçîíó íàäâèñîêèõ ÷àñòîò (ÍÂ×).

Ïîçèòèâíà, ðàä³îïðîòåêòîðíà ä³ÿ
åëåêòðîìàãí³òíèõ õâèëü ÍÂ×

Ùå òîä³, êîëè ðîçïî÷àëîñÿ ñåð³éíå âèðîáíèöò-
âî ãåíåðàòîð³â ÍÂ×, áóëè çðîáëåí³ ïåðø³ ñïðîáè
çàñòîñóâàòè ¿õ ç ìåäè÷íîþ ìåòîþ. Ó 1958 ðîö³
C.I. Barron, À.À. Bacaff [4], à ïîò³ì â 1960 ð.
Â.Â. Ñîêîëîâ, Ì.Í. Àð³ºâè÷ [5] ïîâ³äîìèëè, ùî
ñèñòåìàòè÷íå îïðîì³íþâàííÿ ëþäåé íèçüêî³í-
òåíñèâíèìè õâèëÿìè ÍÂ×-ä³àïàçîíó ïðèâîäèòü
äî çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ ëåéêîöèò³â � åôåêòó, ïðî-
òèëåæíîãî ä³¿ ³îí³çèâíèõ âèïðîì³íåíü (²Â). Ðå-
çóëüòàòè çàçíà÷åíèõ ðîá³ò ñïîíóêàëè Î.Ñ. Ïðåñ-
ìàíà òà ².À. Ëåâ³ò³íó âèêîíàòè â 1961 ðîö³ äîñë³-
äæåííÿ ç îïðîì³íþâàííÿ ùóð³â (íåë³í³éí³, ìàñà
ò³ëà � (125 ± 5) ãðàì³â) áåçïåðåðâíèìè ì³êðîõâè-
ëÿìè (äîâæèíà õâèë³ λ = 12 ñì; ³íòåíñèâí³ñòü
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10 ìÂò/ñì2). Ö³é ãðóï³ òâàðèí (12 îñîáèí) ïðîâåëè
25 ùîäåííèõ îïðîì³íþâàíü ïî 30 õâèëèí; êîíò-
ðîëüíó ãðóïó (12 òâàðèí) íå ï³ääàâàëè òàêîìó
îïðîì³íþâàííþ. Ï³ñëÿ öüîãî îáèäâ³ ãðóïè áóëè
ï³ääàí³ îäíîðàçîâîìó âïëèâó ãàììà-ïðîìåí³â ó
äîç³ 600 ðåíòãåí (ëåòàëüíà äîçà 50/30). ×åðåç òðèä-
öÿòü äí³â ó êîíòðîëüí³é ãðóï³ çàëèøèëèñÿ æèâèìè
ø³ñòü îñîáèí, òîä³ ÿê ñåðåä ùóð³â, ùî îòðèìàëè ³
ì³êðîõâèëüîâå, ³ ³îí³çèâíå îïðîì³íåííÿ � äåñÿòü
[6]. Àíàëîã³÷í³ äîñë³äè áóëè ïðîâåäåí³ S. Micha-
elson ó ÑØÀ (1963 ð.). Â³í âñòàíîâèâ, ùî ïîïå-
ðåäíº îïðîì³íåííÿ òâàðèí åëåêòðîìàãí³òíèìè
õâèëÿìè ñàíòèìåòðîâîãî ä³àïàçîíó íèçüêî¿ ³íòåí-
ñèâíîñò³ â ê³ëüêà ðàç³â çìåíøóº ñìåðòí³ñòü â³ä ïî-
äàëüøîãî ³îí³çèâíîãî îïðîì³íåííÿ [7].

Íàóêîâö³ ï³ä êåð³âíèöòâîì Þ.Ã. Ãðèãîð�ºâà
âèâ÷àëè á³îëîã³÷íó â³äïîâ³äü ä³¿ ²Ð íà òâàðèí,
ïîïåðåäíüî ï³ääàíèõ îïðîì³íåííþ ì³êðîõâèëÿìè
ñàíòèìåòðîâîãî ä³àïàçîíó [8, 9]. Äîñë³äè ïðîâåäå-
íî íà 54 á³ëèõ áåçïîðîäíèõ ùóðàõ-ñàìèöÿõ ç ìà-
ñîþ ò³ëà (155 ± 16) ãðàì³â. Äîñë³äíó ãðóïó (18 òâà-
ðèí) ùîäíÿ ïî 30 õâèëèí ïðîòÿãîì 8 ä³á îïðîì³-
íþâàëè åëåêòðîìàãí³òíèì ïîëåì (äîâæèíà õâèë³
λ = 3,2 ñì; ³íòåíñèâí³ñòü 0,2 ìÂò/ñì2). Ó ïîäàëüøî-
ìó, íà 9-òó äîáó ï³ñëÿ ïî÷àòêó îïðîì³íþâàííÿ
ì³êðîõâèëÿìè, òâàðèí äîñë³äíî¿ òà êîíòðîëüíî¿
ãðóï îäíîðàçîâî ï³ääàâàëè ãàììà-îïðîì³íåííþ
â ñóìàðí³é äîç³ 5,5 Ãð (ïîòóæí³ñòü äîçè 0,01 Ãð/ñ).
Ó ùóð³â, ðàí³øå îïðîì³íåíèõ ì³êðîõâèëÿìè,
â³äçíà÷àëàñÿ âèðàæåíà òåíäåíö³ÿ äî ï³äâèùåííÿ
âèæèâàíîñò³ ïîð³âíÿíî ç òàêîþ ó êîíòðîëüíèõ, ùî
çàçíàëè ò³ëüêè ãàììà-îïðîì³íåííÿ. Ïîïåðåäí³é
ì³êðîõâèëüîâèé âïëèâ çìåíøèâ ð³âåíü ñìåðò-
íîñò³ òâàðèí äîñë³äíî¿ ãðóïè (ï³ñëÿ âïëèâó ²Â)
á³ëüø í³æ ó 1,5 ðàçó ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì. Âñòà-
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íîâëåíî, ùî ñåðåäí³é åôåêòèâíèé ÷àñ, çà ÿêèé çà-
ãèíóëî 50 % òâàðèí äîñë³äíî¿ ãðóïè, ñêëàâ 26,6
äîáè, òîä³ ÿê ó êîíòðîëüí³é � 15,4.

Ó ïðîâåäåíèõ åêñïåðèìåíòàõ [8, 9] îö³íþâàëè
³ìóíîá³îëîã³÷íèé ñòàòóñ âîäíî÷àñ çà äâîìà ïîêàç-
íèêàìè: ðåàêö³ÿìè áëàñòòðàíñôîðìàö³¿ ë³ìôî-
öèò³â ó êóëüòóð³ ö³ëüíî¿ êðîâ³ â ì³êðîìîäèô³êàö³¿ ³
ðåàêö³ÿìè óòâîðåííÿ àâòîáëÿøîê � çà çàãàëü-
íîïðèéíÿòèìè ìåòîäèêàìè. Ïðè êîìá³íîâàíîìó
âïëèâ³ ì³êðîõâèëü òà ²Â ìàëî ì³ñöå çíà÷íå
çá³ëüøåííÿ ³íäåêñó ñòèìóëÿö³¿ â ðåàêö³¿ áëàñò-
òðàíñôîðìàö³¿ ë³ìôîöèò³â (10,1) ïîð³âíÿíî ç
³íäåêñîì (5,42) ó ãðóï³, â ÿê³é òâàðèíè íå çàçíàâà-
ëè  æîäíèõ îïðîì³íåíü, à òàêîæ ïîð³âíÿíî ç ³í-
äåêñîì (3,13) ñåðåä ùóð³â, ÿê³ ï³äëÿãàëè ëèøå ä³¿
³îí³çèâíîãî âèïðîì³íåííÿ. Ùîäî ê³ëüêîñò³ àâòî-
áëÿøîê, òî âåëè÷èíà öüîãî ïîêàçíèêà ïðè êîìá³-
íîâàíîìó îïðîì³íþâàíí³ çá³ëüøóâàëàñÿ (ïîð³â-
íÿíî ç íåîïðîì³íåíèìè òâàðèíàìè) âñüîãî
âäâ³÷³, òîä³ ÿê ó ï³ääàíèõ ò³ëüêè ä³¿ ²Ð çðîñëà
ó 5 ðàç³â. Â³äçíà÷àþ÷è äîáðå â³äîìó ðàä³î÷óòëè-
â³ñòü Ò-ë³ìôîöèò³â, íàóêîâö³ âêàçóþòü, ùî ïîïå-
ðåäíº îïðîì³íåííÿ ì³êðîõâèëÿìè ï³äâèùóº ñò³é-
ê³ñòü îñòàíí³õ äî âïëèâó ²Ð. ßê ³íòåãðàëüíèé òåñò
ó îö³íö³ ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó ³ìóíîêîìïåòåíò-
íèõ êë³òèí, äèíàì³êà ðåàêö³¿ áëàñòòðàíñôîðìàö³¿
ñâ³ä÷èòü ïðî âëàñòèâ³ñòü îðãàí³çìó ï³ä âïëèâîì
ì³êðîõâèëü íàáóâàòè íîâî¿ çäàòíîñò³ äî â³äïîâ³ä-
íî¿ ðåàêö³¿ íà ãàììà-âèïðîì³íåííÿ, ó ÷îìó äîñë³ä-
íèêè âáà÷àþòü ïåâíó ñïåöèô³÷í³ñòü á³îëîã³÷íî¿ ä³¿
ì³êðîõâèëü.

Âïëèâ ì³êðîõâèëü íà ñò³éê³ñòü ìèøåé äî âïëè-
âó ²Â âèâ÷àëà Ä. Ðîòêîâñêà ç³ ñï³âàâò. [10]. Âîíè
ïîêàçàëè, ùî ïîïåðåäíº ï�ÿòèõâèëèííå îïðîì³-
íþâàííÿ ìèøåé åëåêòðîìàãí³òíèìè õâèëÿìè
λ = 12,2 ñì ïåðåä òèì, ÿê ¿õ ï³ääàëè ä³¿ ³êñ-ïðî-
ìåí³â, çíèæóº ñìåðòí³ñòü òâàðèí ïîð³âíÿíî ç âè-
êîðèñòàííÿì ëèøå ³êñ-ïðîìåí³â, áåç çàñòîñóâàí-
íÿ ì³êðîõâèëü.

Âïëèâ íèçüêî³íòåíñèâíèõ ³ìïóëüñíèõ åëåêòðî-
ìàãí³òíèõ ïîë³â ÍÂ× íà õàðàêòåðèñòèêè ïåðåá³ãó
ïðîìåíåâî¿ õâîðîáè ó ìèøåé-ñàìö³â (ë³í³ÿ ÑÂÀ;
â³ê 8�12 òèæí³â)  äîñë³äæóâàëà À.Î. Öóöàºâà ç³
ñï³âàâò. [11]. Ìèø³ áóëè ðîçïîä³ëåí³ íà ï�ÿòü ãðóï
ïî 40 îñîáèí: ãðóïó N � íîðìàëüíèõ òâàðèí, ùî
íå îäåðæóâàëè í³ÿêèõ îïðîì³íåíü; ãðóïó R � ëå-
òàëüíî îïðîì³íåíèõ (³îí³çèâíà ðàä³àö³ÿ, äîçà
7 Ãð); ãðóïó N + ÍÂ× � íîðìàëüíèõ òâàðèí,
ùî ï³äëÿãàëè âïëèâó ³ìïóëüñíîãî ÍÂ×-ïîëÿ

ïðîòÿãîì 16 ãîäèí; ãðóïó R + ÍÂ× � ëåòàëüíî
îïðîì³íåíèõ ³ ï³ääàíèõ âïëèâó ³ìïóëüñíîãî ÍÂ×-
ïîëÿ â³äðàçó æ ï³ñëÿ îïðîì³íåííÿ; ãðóïó R +24
ÍÂ× � ëåòàëüíî îïðîì³íåíèõ ùóð³â, ÿê³ ï³äëÿãà-
ëè ä³¿ ³ìïóëüñíîãî ÍÂ×-ïîëÿ ÷åðåç 24 ãîäèíè
ï³ñëÿ ä³¿ ²Â. Ñïîñòåðåæåííÿ âåëè ïðîòÿãîì
260 ä³á. Çà öåé ïåð³îä ó ãðóïàõ N ³ N + ÍÂ× òâàðè-
íè íå ãèíóëè. Ó ãðóï³ R ¿õ çàãèáåëü ïî÷àëàñÿ ÷åðåç
3 äîáè ï³ñëÿ îïðîì³íåííÿ; ñåðåäíÿ òðèâàë³ñòü
æèòòÿ ñòàíîâèëà 8 ä³á. Ó òâàðèí ãðóï R + ÍÂ× ³
R +24 ÍÂ× ñåðåäíÿ òðèâàë³ñòü æèòòÿ ñòàíîâèëà
77 ³ 90 ä³á â³äïîâ³äíî.

Ó äîç³ 8 Ãð, ùî áóëà ëåòàëüíîþ, È.Ã. Àêîåâ ç³
ñï³âàâò. [12] îïðîì³íþâàâ ãàììà-êâàíòàìè á³ëèõ
ìèøåé. Âæå â ïåðø³ 5�10 ä³á ï³ñëÿ îïðîì³íåííÿ
50 % îñîáèí êîíòðîëüíî¿ ãðóïè çàãèíóëè. Ó äî-
ñë³äí³é ãðóï³ ìèø³ ï³ñëÿ òàêî¿ ñàìî¿ äîçè ²Ð áóëè
ï³ääàí³ òðèâàëîìó (áëèçüêî 23 ãîäèí) îïðîì³íåí-
íþ ÍÂ×-õâèëÿìè (³íòåíñèâí³ñòü 5 ìêÂò/ñì2) â³ä
ãåíåðàòîðà òèïó ß2Ð-76, ùî ïðàöþâàâ ó ðåæèì³
çì³í ÷àñòîòè 8�18 ÃÃö (÷àñòîòà çì³í 12�14 Ãö).
Ó ðåçóëüòàò³ òðèâàë³ñòü æèòòÿ öèõ òâàðèí âèÿ-
âèëàñÿ äîâøîþ íà 2,5�7 ä³á (³ìîâ³ðí³ñòü ñòàòèñ-
òè÷íî¿ íàä³éíîñò³ � ïîíàä 0,95). Ó ³íø³é ïðàö³
È.Ã. Àêîåâ ç³ ñï³âàâò. [13] ïåðåä ä³ºþ ãàììà-ïðî-
ìåí³â ó ëåòàëüí³é äîç³ (5 Ãð) ï³ääàâàâ á³ëèõ ìèøåé
23-ãîäèííîìó íèçüêî³íòåíñèâíîìó (5 ìêÂò/ñì2)
âïëèâó ì³êðîõâèëü (2�8 ÃÃö) ó ðåæèì³ çì³í ÷àñòî-
òè â³ä ãåíåðàòîðà òèïó Ã4-194 (÷àñòîòà çì³í 12�
14 Ãö). Ó äîñë³äí³é ãðóï³ òðèâàë³ñòü æèòòÿ òâàðèí
âèÿâèëàñÿ á³ëüøîþ íà 2,8�4,2 äîáè (³ìîâ³ðí³ñòü
ñòàòèñòè÷íî¿ íàä³éíîñò³ ïîíàä 0,95).

Ãðóïà, ÿêó î÷îëþâàëà Å.À. Ãóáêèíà [14], äîñë³-
äæóâàëà åôåêòè êîìá³íîâàíîãî âïëèâó âèïðîì³-
íåííÿ ì³ë³ìåòðîâîãî ä³àïàçîíó äîòåïëîâî¿ ³íòåí-
ñèâíîñò³ òà ³êñ-ïðîìåí³â íà îðãàí³çì ùóð³â. Äæå-
ðåëîì ÍÂ×-õâèëü áóâ ãåíåðàòîð òèïó Ã4-141, ùî
ïðàöþº ó ðåæèì³ çì³í ÷àñòîòè ó ä³àïàçîí³ 38�
53 ÃÃö. Ñåðåäíÿ ³íòåíñèâí³ñòü ì³êðîõâèëü ñêëà-
ëà 7 ìÂò/ñì2. ²êñ-ïðîìåí³ ãåíåðóâàëèñÿ óñòàíîâ-
êîþ ÐÓÌ-17. Òâàðèí îïðîì³íþâàëè ïðîòÿãîì 8
äí³â; ñóìàðíà äîçà ñêëàëà 24 ðåíòãåíè. Îïðîì³-
íåííÿ ì³ë³ìåòðîâèìè õâèëÿìè ïî÷àëè çà 15 äí³â
äî ïî÷àòêó âïëèâó ³êñ-ïðîìåí³â. Ó íàñòóïí³ 8 äí³â
ïðîâîäèëè êîìá³íîâàíå îïðîì³íþâàííÿ â ïî-
ñë³äîâíîñò³ «ì³ë³ìåòðîâ³ õâèë³ � ³êñ-ïðîìåí³».
Îö³íþâàëè âì³ñò ãë³àëüíîãî ô³áðèëÿðíîãî êèñëî-
ãî á³ëêà (ÃÔÊÁ) ó ð³çíèõ â³ää³ëàõ ìîçêó, à òàêîæ
êîíöåíòðàö³þ ãëþêîçè â ñèðîâàòö³ êðîâ³. Âñòà-
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íîâëåíî, ùî ðîçä³ëüíà ä³ÿ ³êñ-ïðîìåí³â ³ ÍÂ×-
õâèëü çíèæóº êîíöåíòðàö³þ ÃÔÊÁ. Ïðè êîìá³íî-
âàíîìó âïëèâ³ (ÍÂ× ïëþñ ³êñ-ïðîìåí³) êîíöåíò-
ðàö³ÿ öüîãî á³ëêà çá³ëüøóºòüñÿ ïî â³äíîøåííþ äî
òàêî¿ ïðè ðåíòãåí³âñüêîìó îïðîì³íåíí³ ³ äîñÿãàº
âåëè÷èí, çàðåºñòðîâàíèõ ó êîíòðîë³. Çá³ëüøåííÿ
êîíöåíòðàö³¿ ãëþêîçè ðåàë³çóºòüñÿ ò³ëüêè ïðè ä³¿
âèíÿòêîâî ³êñ-ïðîìåí³â. Êîìá³íîâàíå æ îïðîì³-
íåííÿ ïðèâîäèòü äî íîðìàë³çàö³¿ ð³âíÿ ãëþêîçè â
êðîâ³. Íàóêîâö³ ðîáëÿòü âèñíîâîê, ùî ïðè ïîºä-
íàíí³ ä³¿ ²Â ç ÍÂ× çãëàäæóþòüñÿ åôåêòè ²Â, ÿê íà
êë³òèííîìó, òàê ³ íà ñèñòåìíîìó ð³âíÿõ.

Ó ðîáîò³ Ý.Ì. Àìèíîâîé ³ Ý.Ø. Èñìàèëîâà [15]
ï³äòâåðäæåíî ìîæëèâ³ñòü ðàä³îçàõèñíîãî âïëè-
âó åëåêòðîìàãí³òíèõ âèïðîì³íåíü ÍÂ×. Äîñë³ä-
íèêè ââàæàþòü äîö³ëüíèì âèêîðèñòàííÿ ì³êðî-
õâèëü ó ïðàêòèö³ ìåäè÷íèõ ðàä³îëîã³÷íèõ â³ä-
ä³ëåíü äëÿ ïðîô³ëàêòèêè òà ë³êóâàííÿ ïðîìåíåâèõ
ðåàêö³é ³ óøêîäæåíü. Âîíè ïîâ³äîìëÿþòü ïðî âè-
ÿâëåííÿ ðàä³îïðîòåêòîðíèõ âëàñòèâîñòåé ì³êðî-
õâèëü λ = 5,6 ìì ïðè îïðîì³íåíí³ íàñ³ííÿ êóêó-
ðóäçè, êîëè çãîäîì éîãî áóëî ï³ääàíî ä³¿ ïîð³âíÿíî
âåëèêèõ äîç ãàììà-ðàä³àö³¿.

Ã.È. Ëàâðåí÷óê òà ß.È. Ñåðêèç ç³ ñï³âàâò. ó ðî-
áîò³ [16], âèêîíàí³é íà àñèíõðîíí³é êóëüòóð³ êë³-
òèí ë³í³¿ L929 (òðàíñôîðìîâàí³ ìåòèëõîëàíòðå-
íîì ô³áðîáëàñòè ìèøåé), êë³òèííó ïîïóëÿö³þ
îïðîì³íþâàëè ãàììà-êâàíòàìè â äîç³ 10 Ãð.
Âèæèâàí³ñòü ¿õ çìåíøèëàñÿ (íà 6-òó äîáó êóëüòè-
âóâàííÿ) äî ð³âíÿ 35 % â³äíîñíî íåîïðîì³íåíîãî
êîíòðîëþ. Êîëè, ï³ñëÿ îïðîì³íåííÿ ãàììà-ïðî-
ìåíÿìè â ò³é æå äîç³, íà êë³òèíè âïëèâàëè ì³êðî-
õâèëÿìè â ä³àïàçîí³ ÷àñòîò 37�44 ÃÃö (³íòåí-
ñèâí³ñòü 1 ìÂò/ñì2), âèæèâàí³ñòü êë³òèí çðîñëà
íà 70 % ïîð³âíÿíî ç âèïàäêîì âïëèâó ãàììà-
âèïðîì³íåííÿ.

Ó ðîáîò³ [17] äîñë³äíèê Î.Ï. Ðåçóíêîâà ïîð³â-
íþâàëà  øâèäê³ñòü â³äíîâëåííÿ ãåìîïîåçó ó á³ëèõ
ìèøåé, îïðîì³íåíèõ ³êñ-ïðîìåíÿìè (äîçà 4 Ãð),
³ ï³ñëÿ òàêî¿ ä³¿ òà âïëèâó âïðîäîâæ 1 ãîäèíè
ì³ë³ìåòðîâèõ õâèëü (λ = 7,1 ìì, ³íòåíñèâí³ñòü
4 ìÂò/ñì2). Âèÿâëåíî, ùî ÷åðåç 48 ãîäèí ï³ñëÿ
ïîñòðàä³àö³éíîãî ÍÂ×-âïëèâó øâèäê³ñòü â³äíîâ-
ëåííÿ ãåìîïîåçó âèÿâèëàñÿ âèùîþ, í³æ ó êîíò-
ðîë³ ïðè îö³íö³ çà ì³ºëî¿äíèì ïàðîñòêîì ê³ñòêîâî-
ãî ìîçêó íà 25 %, ³ íà 15 % � çà ê³ëüê³ñòþ ë³ìôî-
öèò³â ó òèìóñ³ ³ ñåëåç³íö³.

Ïðè äîñë³äæåíí³ Í.Â. Òîðäèÿ [18] âïëèâó ²Ð íà
âèæèâàí³ñòü äèôåðåíö³éîâàíèõ êë³òèí âèùî¿

âîäíî¿ ðîñëèíè Elodea canadensis âñòàíîâëåíî,
ùî ¿õ çàãèáåëü ïðè âïëèâ³ ãàììà-êâàíò³â (äæåðå-
ëî � 60Ñî) â³äáóâàºòüñÿ çà äîçè 4870 Ãð. ßêùî æ
ëèñòî÷êè ðîñëèíè ïîïåðåäíüî ïðîòÿãîì 30 õâè-
ëèí îïðîì³íþâàòè ³ìïóëüñàìè ÍÂ× â ä³àïàçîí³
50�70 ÃÃö (÷àñòîòà ïîâòîðþâàííÿ ³ìïóëüñ³â
100 Ãö, ³íòåíñèâí³ñòü îïðîì³íåííÿ 10-5 ìÂò/ñì2),
òî êë³òèíè ãèíóòü ïðè äîç³ 5460 Ãð. Öå äàëî íàó-
êîâöþ ï³äñòàâó çàÿâèòè ïðî ðàä³îïðîòåêòîðíó
ä³þ ÍÂ×-åíåðã³¿.

Âèïàäêè íåãàòèâíî¿ ä³¿ ì³êðîõâèëü,
ùî çíèæóº ðàä³îðåçèñòåíòí³ñòü

 Íàâåäåí³ ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü, ùî ÍÂ×-îïðîì³-
íåííÿ ï³äâèùóº ðàä³îðåçèñòåíòí³ñòü æèâèõ
îðãàí³çì³â. Ïðîòå º ïóáë³êàö³¿, ç ÿêèõ âèïëèâàº
çîâñ³ì ³íøèé âèñíîâîê. Äî íèõ íàëåæèòü ïðàöÿ
Á.È. Äàâûäîâà ç³ ñï³âàâò. [19] çà ðåçóëüòàòàìè
äîñë³ä³â íà 2560 íåë³í³éíèõ ìèøàõ-ñàìèöÿõ. Òðè
ãðóïè òâàðèí ï³äëÿãàëè ÍÂ×-îïðîì³íåííþ
(λ = 12,6 ñì) ç ³íòåíñèâí³ñòþ 20, 40 ³ 100 ìÂò/ñì2

ç åêñïîçèö³ºþ 20, 10 ³ 4 õâèëèíè â³äïîâ³äíî.
Òàêèì ÷èíîì, äîáîâà ³íòåãðàëüíà âåëè÷èíà Ð ó
âñ³õ ãðóïàõ ñêëàëà (Ð = ³íòåíñèâí³ñòü ⋅ åêñïîçè-
ö³ÿ = const) 400 ìÂò ⋅ õâ ⋅ ñì-2. Òâàðèí îïðîì³íþ-
âàëè âïðîäîâæ 10 ä³á. ×åðåç 10 õâèëèí ï³ñëÿ îñ-
òàííüîãî ÍÂ×-âïëèâó íà íèõ âïëèâàëè ãàììà-
ïðîìåíÿìè ³çîòîïó 60Ñî â äîçàõ 400�900 ðåíòãåí
(ïîòóæí³ñòü äîçè 25 ð/õâ) ³ 1000�20000 ðåíòãåí
(ïîòóæí³ñòü äîçè 300 ð/õâ). Îö³íþâàëè åôåêò çà
ñåðåäíüîþ òðèâàë³ñòþ æèòòÿ (ÑÒÆ) îïðîì³íåíî-
ãî îðãàí³çìó, îñê³ëüêè, ÿê â³äîìî, öåé ïàðàìåòð
â³äîáðàæóº øâèäê³ñòü ðîçâèòêó ðàä³àö³éíèõ ïðî-
öåñ³â ó òèõ ÷è ³íøèõ á³îñèñòåìàõ. Âåëè÷èíó åôåê-
òó îö³íþâàëè çà äîïîìîãè ïîáóäîâè êðèâî¿ çà-
ëåæíîñò³ ÑÒÆ � äîçà îïðîì³íåííÿ (êðèâà Á. Ðà-
ºâñüêîãî). Íàóêîâö³ âñòàíîâèëè, ùî ïðè êîìá³íî-
âàí³é ä³¿ «ì³êðîõâèë³ ïëþñ ãàììà-êâàíòè» ñåðåä-
íÿ òðèâàë³ñòü æèòòÿ òâàðèí çìåíøóºòüñÿ çàëåæ-
íî â³ä ³íòåíñèâíîñò³ ä³¿ ì³êðîõâèëü: íàéá³ëüøå �
ïðè 100 ìÂò/ñì2, íàéìåíøå � ïðè 20 ìÂò/ñì2.
Ç³ çá³ëüøåííÿì äîçè ãàììà-îïðîì³íåííÿ åôåêò
«ì³êðîõâèëüîâîãî» âïëèâó çìåíøóâàâñÿ. Îòæå,
íàóêîâö³ ðîáëÿòü ñëóøíèé âèñíîâîê, ùî â óìîâàõ
ïîïåðåäíüîãî âïëèâó ÍÂ×-ïîëÿ ìàº ì³ñöå ñèíåð-
ã³çì ç ãàììà-îïðîì³íåííÿì.

Ó ïðàöÿõ [20, 21] êîìá³íîâàíà ä³ÿ ÍÂ×-ïîëÿ òà
²Ð íà òâàðèí, çà ï³äñóìêàìè äîñë³äæåíü, îö³íþ-
ºòüñÿ ÿê àäèòèâíà àáî ñèíåðã³÷íà, ñïðÿìîâàíà íà
ðóéíóâàííÿ îðãàí³çì³â.
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Ïîä³áíîãî âèñíîâêó ä³éøëè ³ Ã.À. Øàëüíîâà,
Í.Í. Êëåìïàðñêàÿ, Å.Ï. Ñîìîâà ³ ñï³âàâò. [22], âè-
êîíàâøè äîñë³äè íà 933 ìèøàõ (ÑÂÀ ⋅ Ñ57Â1/F1).
Íà òâàðèí âïëèâàëè ãàììà-êâàíòàìè â³ä ³çîòîïó
137Cs ó äîç³ 8 Ãð (ëåòàëüíà äîçà 80/30). Äëÿ îïðîì³-
íåííÿ ì³êðîõâèëÿìè (³íòåíñèâí³ñòü 150 ìÂò/ñì2)
âèêîðèñòîâóâàëè ÍÂ×-äæåðåëî ë³í³éíîãî ïðè-
ñêîðþâà÷à. Áóëî âñòàíîâëåíî, ùî ïðè áóäü-ÿêèõ
âàð³àíòàõ ÷åðãóâàííÿ ³ ïîñë³äîâíîñò³ îäíîðàçî-
âèõ âïëèâ³â ²Â (ó ëåòàëüíèõ äîçàõ) ³ ì³êðîõâèëü
ïåðåá³ã ïðîìåíåâî¿ õâîðîáè, âèêëèêàíî¿ ãàììà-
êâàíòàìè, îáòÿæóºòüñÿ.

Âïëèâ âåëè÷èí ³íòåíñèâíîñò³ ì³êðîõâèëü
íà çì³íó ðàä³îðåçèñòåíòíîñò³ �

¿¿ ï³äâèùåííÿ ÷è çíèæåííÿ
×îìó æ ó ïðàöÿõ [19�22] íå âèÿâëåíî ïðîô³ëàê-

òè÷íîãî åôåêòó ÍÂ×, à íàâïàêè, ìàº ì³ñöå àäè-
òèâí³ñòü äåñòðóêòèâíî¿ ä³¿ ì³êðîõâèëü òà ³îí³çèâ-
íî¿ ðàä³àö³¿? Äëÿ ðîçãëÿäó öüîãî ïèòàííÿ íåîá-
õ³äíî çâåðíóòè óâàãó íà âåëè÷èíè ³íòåíñèâíîñ-
òåé ì³êðîõâèëü, âèêîðèñòîâóâàíèõ äîñë³äíèêàìè
[4�22].

Ó ðîáîòàõ [4�18] çàñòîñîâóâàëè ÍÂ×-êîëèâàí-
íÿ íèçüêîãî, òàê çâàíîãî «äîòåïëîâîãî ð³âíÿ»
³íòåíñèâíîñò³, ùî íå ïåðåâèùóº 10 ìÂò/ñì2 (âñòà-
íîâëåíî, ùî åëåêòðîìàãí³òí³ õâèë³ ³íòåíñèâí³ñòþ
ìåíøå 10 ìÂò/ñì2 íå âèêëèêàþòü íàâ³òü ì³ñöåâîãî
íàãð³âàííÿ òêàíèí ò³ëà âèùå 0,1 îÑ [23]). Îòæå,
õî÷ íåçíà÷íî, àëå ïðè ³íòåíñèâíîñòÿõ ïîíàä
10 ìÂò/ñì2, ïî÷èíàºòüñÿ ³ñòîòíå ï³äâèùåííÿ òåì-
ïåðàòóðè á³îð³äèíè. À ùî æ â³äáóâàºòüñÿ ïðè ³í-
òåíñèâíîñòÿõ, ìåíøèõ í³æ «ãðàíè÷íå» çíà÷åííÿ
10 ìÂò/ñì2 ? Öå ïèòàííÿ âæå áóëî ðîçãëÿíóòî
[24]. Çà òàêèõ â³äíîñíî íèçüêèõ ³íòåíñèâíîñòåé
ïîâ³òðÿí³ áóëüáàøêè á³îð³äèíè çá³ëüøóþòü ñâî¿
ðîçì³ðè ³ ðóõàþòüñÿ (ï³ä³éìàþòüñÿ â ãðàâ³òàö³éíî-
ìó ïîë³ (ñèëà Àðõ³ìåäà), à òàêîæ ïåðåì³ùóþòüñÿ â
òåìïåðàòóðíîìó ïîë³ äî á³ëüø íàãð³òî¿ ä³ëÿíêè
(òåðìîêàï³ëÿðíà ñèëà)). Ïðè öüîìó øâèäê³ñòü ¿õ
ðóõó òèì âèùà, ÷èì á³ëüøèì º ðàä³óñ áóëüáàøîê
[25]. Êîëè ³íòåíñèâí³ñòü ì³êðîõâèëü íåâèñîêà
(ìåíøå 10 ìÂò/ñì2), íàãð³âàííÿ ð³äèíè ïðàêòè÷-
íî â³äñóòíº, òîìó òàêèé ð³âåíü ³íòåíñèâíîñò³ íà-
çèâàþòü «äîòåïëîâèì». Ó ð³äèí³ çà ³íòåíñèâíîñò³
ì³êðîõâèëü äîòåïëîâîãî ð³âíÿ íåäîñòàòíüî óìîâ
äëÿ ïîâíîö³ííî¿ êîíâåêö³¿, òîìó ôóíêö³þ «ïåðå-
ì³øóâà÷³â» ð³äèíè âèêîíóþòü ïîâ³òðÿí³ áóëüáàø-
êè, ùî ðóõàþòüñÿ ³ ïîáëèçó êë³òèííî¿ ìåìáðàíè �
ó ïðèìåìáðàííîìó âîäíîìó øàð³.

Öåé âîäíèé äèôóç³éíèé øàð ïðèëÿãàº äî ìåì-
áðàíè (ìîëåêóëè âîäè â íüîìó «óïàêîâàí³» äî-
ñèòü ù³ëüíî, òîìó ÷àñòèíêè, ðóõàþ÷èñü ç ì³æ-
êë³òèííî¿ ð³äèíè â êë³òèíó (³ â ïðîòèëåæíîìó íà-
ïðÿìêó), ïðîõîäÿòü öåé øàð âèíÿòêîâî çà äèôó-
ç³éíèì ìåõàí³çìîì. Îñê³ëüêè òîâùèíà ïðèìåì-
áðàííîãî âîäíîãî äèôóç³éíîãî øàðó ó íàáàãàòî
ðàç³â á³ëüøà òîâùèíè âëàñíå ïëàçìàòè÷íî¿ ìåì-
áðàíè (ë³ï³äíîãî á³øàðó) [26], òî ÷àñòèíêà, äèôóí-
äóþ÷è ç ì³æêë³òèííî¿ ð³äèíè â êë³òèíó (³ â ïðîòè-
ëåæíîìó íàïðÿìêó), âèòðà÷àº ó íàáàãàòî ðàç³â
á³ëüøå ÷àñó íà ïîäîëàííÿ öüîãî øàðó, í³æ íà ïðî-
õîäæåííÿ êð³çü ìåìáðàíó. Òîìó «åôåêòèâíà» ïðî-
íèêí³ñòü ïëàçìàòè÷íî¿ ìåìáðàíè (äëÿ êîíêðåòíî¿
÷àñòèíêè) îáåðíåíî ïðîïîðö³éíà ÷àñó ¿¿ äèôóç³é-
íîãî ðóõó ÷åðåç ñèñòåìó «ìåìáðàíà ïëþñ ïðèìåì-
áðàííèé âîäíèé äèôóç³éíèé øàð». Î÷åâèäíî,
³íòåíñèâí³ñòü îáì³ííèõ ïðîöåñ³â ì³æ êë³òèíîþ ³
ì³æêë³òèííèì ñåðåäîâèùåì âèçíà÷àºòüñÿ âåëè-
÷èíîþ «åôåêòèâíî¿» ïðîíèêíîñò³ ìåìáðàíè. Ïî-
â³òðÿí³ áóëüáàøêè, ðóõàþ÷èñü ó ïðèìåìáðàííî-
ìó âîäíîìó øàð³, «ðîçïóøóþòü» éîãî, òèì ñàìèì
çìåíøóþ÷è «åôåêòèâíó» òîâùèíó çàçíà÷åíîãî
øàðó.

Åëåêòðîìàãí³òíà õâèëÿ ÍÂ× äîòåïëîâî¿ ³íòåí-
ñèâíîñò³, ïîøèðþþ÷èñü ó á³îð³äèí³, çàáåçïå÷óº
çá³ëüøåííÿ ðàä³óñ³â ïîâ³òðÿíèõ áóëüáàøîê, ÿê³ ÷å-
ðåç öå ñèëüí³øå «ðîçïóøóþòü» ïðèìåìáðàííèé
âîäíèé øàð, í³æ çà â³äñóòíîñò³ åëåêòðîìàãí³òíî¿
õâèë³. Îòæå, ïðàêòè÷íî áåç çì³íè òåìïåðàòóðè
«åôåêòèâíà» ïðîíèêí³ñòü ìåìáðàíè çðîñòàº.
Â [24] çàçíà÷åíî, ùî 30-õâèëèííå îïðîì³íåííÿ
êðîâ³ ëþäèíè (in vitro) íèçüêî³íòåíñèâíèìè
(4 ìÂò/ñì2) ì³êðîõâèëÿìè (λ = 6 ìì) íà 11 % çá³ëü-
øóº «åôåêòèâíó» ïðîíèêí³ñòü åðèòðîöèòàðíèõ
ìåìáðàí.

Ó [27, 28] âèêëàäåíî çàãàëüíîïðèéíÿò³ óÿâëåí-
íÿ ïðî íåñïåöèô³÷í³ ðåàêö³¿ êë³òèí íà çîâí³øí³
âïëèâè. Øâèäê³ñòü á³îõ³ì³÷íèõ ïðîöåñ³â ó êë³òè-
íàõ âèçíà÷àºòüñÿ ðÿäîì ïàðàìåòð³â, çîêðåìà,
ð³âíåì ôåðìåíòàòèâíî¿ àêòèâíîñò³, ÿêà, â ñâîþ
÷åðãó, çàëåæèòü ³ â³ä ïðèñóòíîñò³ â á³îñåðåäîâè-
ùàõ íèçüêîìîëåêóëÿðíèõ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí.
Ç³ çðîñòàííÿì êîíöåíòðàö³¿ îñòàíí³õ çàçíà÷åíà
àêòèâí³ñòü çíèæóºòüñÿ, ³ íàâïàêè. Ïðè÷èíà òàêî¿
çàëåæíîñò³ ïîëÿãàº â íàÿâíîñò³ îáîðîòíî¿ àäñîðá-
ö³¿ ë³ãàíä³â íà á³ëêîâèõ ìîëåêóëàõ ôåðìåíò³â, ùî
óñêëàäíþº ¿õ êîíôîðìàö³éíó ðóõëèâ³ñòü, íåîá-
õ³äíó äëÿ çä³éñíåííÿ ôåðìåíòàòèâíîãî àêòó.
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Â íîðì³ àêòèâí³ñòü óñ³õ ôåðìåíò³â äîâîë³ çíèæå-
íà, îñê³ëüêè çàëåæèòü â³ä ñêëàäó ë³ãàíä³â, ÿê³ îòî-
÷óþòü ¿õ ìîëåêóëè. Çá³ëüøåííÿ ïðîíèêíîñò³ ñè-
ñòåìè «ïëàçìàòè÷íà ìåìáðàíà ïëþñ ïðèìåìá-
ðàííèé âîäíèé øàð» (ñïðè÷èíåíå ôàêòîì íèçü-
êî³íòåíñèâíîãî ÍÂ×-îïðîì³íåííÿ êë³òèíè) òÿã-
íå çà ñîáîþ âèõ³ä ³ç êë³òèíè ³ çíèæåííÿ âíóòð³-
êë³òèííî¿ êîíöåíòðàö³¿ ÷àñòèíè îðãàí³÷íèõ ñóá-
ñòðàò³â. Ó ðåçóëüòàò³ ï³äâèùóºòüñÿ àêòèâí³ñòü ôåð-
ìåíò³â ó êë³òèí³, ùî ïðèñêîðþº íèçêó ïðîöåñ³â,
âêëþ÷àþ÷è ñòèìóëÿö³þ ïðîë³ôåðàö³¿. ßêùî òåïåð
íà êë³òèíó âïëèâàòè ²Ð, òî íàÿâí³ ðàä³àö³éí³
ïîøêîäæåííÿ áóäóòü óñï³øí³øå (³ øâèäøå) ðåïà-
ðîâàí³, í³æ çà â³äñóòíîñò³ ïîïåðåäíüîãî îïðîì³-
íåííÿ ÍÂ×-õâèëÿìè. Ó ïðàöÿõ [4�18] âèêîðèñòî-
âóâàëè åëåêòðîìàãí³òí³ õâèë³ äîòåïëîâî¿ ³íòåí-
ñèâíîñò³, ÿê³ çàáåçïå÷óâàëè çá³ëüøåííÿ «åôåêòèâ-
íî¿» ïðîíèêíîñò³ ìåìáðàí ïðàêòè÷íî áåç ï³äâè-
ùåííÿ òåìïåðàòóðè.

Ó ïðàöÿõ [19�22], íàâïàêè, çàñòîñîâóâàëè
ì³êðîõâèë³, ³íòåíñèâí³ñòü ÿêèõ ïåðåâèùóâàëà
«ãðàíè÷íó» âåëè÷èíó 10 ìÂò/ñì2. Òåìïåðàòóðà
á³îîá�ºêò³â ïðè öüîìó ³ñòîòíî ï³äâèùóâàëàñÿ:
íàïðèêëàä, ó [22] ðåêòàëüíà òåìïåðàòóðà ó ìèøåé
çà 2 õâ îïðîì³íåííÿ çðîñëà ç 37 äî 41 îÑ. Â³äîìî,
ùî ïðè ï³äâèùåíí³ òåìïåðàòóðè îäíî÷àñíî ä³þòü
äâà ð³çíèõ ôàêòîðè: ç îäíîãî áîêó � çá³ëüøåííÿ
³ñòèííî¿ êàòàë³òè÷íî¿ àêòèâíîñò³ ôåðìåíòó, ç ³í-
øîãî � ïðèñêîðåííÿ ïðîöåñó éîãî äåñòðóêö³¿
[29]. Îñòàííÿ îáñòàâèíà çàáåçïå÷óº áåçïåðåðâíå
çìåíøåííÿ êîíöåíòðàö³¿ àêòèâíèõ ôåðìåíò³â ó
êë³òèíàõ. Çðîçóì³ëî, ùî íàÿâí³ñòü òåïëîâî¿ ³íàê-
òèâàö³¿ ôåðìåíò³â (ðåàë³çóºòüñÿ ÷åðåç ðîçðèâ
ñëàáêèõ çâ�ÿçê³â ó ìîëåêóë³ á³ëêà ³ ïîðóøåííÿ òðå-
òèííî¿ ³ âòîðèííî¿ ñòðóêòóð, ñïåöèô³÷íèõ äëÿ àê-
òèâíîãî ôåðìåíòó), óíàñë³äîê ÍÂ×-íàãð³âàííÿ,
ñòâîðþº ñåðéîçíó íåáåçïåêó äëÿ îðãàí³çìó. Ïî-
äàëüøèé âïëèâ ²Ð, ÿêîãî çàçíàº òâàðèíà, ò³ëüêè
äîäàº ðóéí³âíîãî åôåêòó ó ðîçïî÷àòèé ïîòóæíè-
ìè ì³êðîõâèëÿìè ïðîöåñ äåãðàäàö³¿ á³îëîã³÷íèõ
êë³òèí. Ó ðåçóëüòàò³ çíèæóºòüñÿ ðàä³îðåçèñ-
òåíòí³ñòü îðãàí³çìó, ùî é ï³äòâåðäæåíî ó ïðàöÿõ
[19�22].

Íå ìîæíà îáìèíóòè ñëóøíå ïèòàííÿ ïðî ïðè-
÷èíè â³äñóòíîñò³ âïðîâàäæåííÿ â ìåäè÷íó ïðàê-
òèêó åëåêòðîìàãí³òíèõ õâèëü ÍÂ× äëÿ ïðîòèä³¿
íàñë³äêàì ïðîìåíåâîãî óðàæåííÿ. Öå, íà íàøó
äóìêó, ïîÿñíþºòüñÿ òèì, ùî ê³ëüê³ñòü â³äïîâ³äíèõ
ïóáë³êàö³é, ÿê³ äåìîíñòðóþòü ïîçèòèâí³ ðåçóëüòà-

òè, íå º ïðèãîëîìøëèâî âåëèêîþ ïîð³âíÿíî ç
ê³ëüê³ñòþ ïðàöü, äå îòðèìàíî íåãàòèâí³ âèñíîâ-
êè. Ìè ñïîä³âàºìîñÿ, ùî íàøà ïóáë³êàö³ÿ, âêàçàâ-
øè íà çàñòîñóâàííÿ åëåêòðîìàãí³òíèõ õâèëü
³íòåíñèâí³ñòþ ïîíàä 10 ìÂò/ñì2 ÿê íà îñíîâíó
ïðè÷èíó îäåðæàííÿ íåãàòèâíèõ ðåçóëüòàò³â, ñïî-
íóêàº ÷èòà÷³â «Óêðà¿íñüêîãî ðàä³îëîã³÷íîãî æóð-
íàëó» ïðîäîâæèòè äîñë³äè ç ï³äâèùåííÿ ðàä³î-
ðåçèñòåíòíîñò³ çà äîïîìîãîþ âïëèâó íèçüêî-
³íòåíñèâíèõ ì³êðîõâèëü. Ìè âïåâíåí³, ùî ì³êðî-
õâèë³ ç ³íòåíñèâí³ñòþ ìåíøå 10 ìÂò/ñì2 ñóòòºâî
ìîæóòü çìåíøèòè íàñë³äêè ïðîìåíåâîãî óðàæåí-
íÿ îðãàí³çìó ëþäèíè.

Òàêèì ÷èíîì, ïî-ïåðøå, ä³ÿ ì³êðîõâèëü äîòåï-
ëîâîãî ð³âíÿ ³íòåíñèâíîñò³ (ìåíøå 10 ìÂò/ñì2)
ï³äâèùóº ðàä³àö³éíó ñò³éê³ñòü êë³òèí ³ îðãàí³çì³â.
À ïî-äðóãå, âïëèâ ì³êðîõâèëü ³ç ð³âíåì ³íòåíñèâ-
íîñò³ âèùå 10 ìÂò/ñì2 çíèæóº ¿õ ðàä³àö³éíó
ñò³éê³ñòü.

Ìè ùèðî âäÿ÷í³  çàâ³äóâà÷ó ëàáîðàòîð³¿ ïðî-
òèðàä³àö³éíèõ ïðåïàðàò³â ÄÓ «²íñòèòóò
ìåäè÷íî¿ ðàä³îëîã³¿ ³ì. Ñ.Ï. Ãðèãîð�ºâà ÍÀÌÍ
Óêðà¿íè» êàíäèäàòó á³îëîã³÷íèõ íàóê ñòàðøîìó
íàóêîâîìó ñï³âðîá³òíèêó ª.Ì. Ìàìîòþêó çà
ïðîâåäåí³ ïë³äí³ äèñêóñ³¿ òà îòðèìàí³ â³ä íüîãî
ö³íí³ ïîðàäè. Âèñëîâëþºìî ãëèáîê³ ñï³â÷óòòÿ
êîëåêòèâó ³íñòèòóòó ó çâ�ÿçêó ç³ ñìåðòþ öüîãî
òàëàíîâèòîãî â÷åíîãî.
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