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ПОСТРОЕНИЕ МОДЕЛИ ЛУЧЕВОЙ РЕАКЦИИ 
ЛИМФОЦИТОВ КРЫС

Л. Л ОГЛНДЖАНЯН

НИИ медицинской радиологии М3 Армянской ССР. Ереван

Аннотация - Описывается многомерная статистическая модель реакции 
лимфоцитов н.ч облучение.
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Abstract — The polydintenslonal statistical model oi lymphocites reaction 
io Irradiation has been described.

Ключевые слова: лимфоциты, аариомстрия. рентгеновское облучение, Оепсиго-гео* 
метрические параметры, многомерная модель.

Для выявления количественных закономерностей н соотношениях <до- 
. облучения биологический эффект облучений» наиболее широкое 

применение получили статистические методы, основанные на нримене: 
нии регрессионного анализа. При рассмотрении различных моделей воз
действия облучения на организм выведены уравнения [3, 8 10], свя
зывающие дозу облучения с одним из вызванных им биологических эф
фектов. Параметры моделей определялись с нойощью линейного или 
нелинейного одномерного регрессионного анализа. Однако в облучен
ном организме развиваются разнообразные лучевые реакции, свиде
тельствующие о нарушении различных сторон жизнедеятельности клс- 
тг । . органов, систем. Поэтому более адекватное, но сравнению с одно- 
мс; тым, описание пострадиационных изменений могут дать многомер
ны» модели, учитывающие многообразие возникающих реакций.

Объектом исследования нами были выбрани лимфоциты, являющи
еся наиболее радиочувствительными клетками организма, изменения 
которых приводят к нарушению ряда функций лимфоидных органов, о 
лучевых реакциях которых обычно судят но количественным и грубым 
структурным изменениям в них. без учета функциональных нарушений.

Одним из надежных критериев оценки функциональной активно
сти клеток являются их морфометрические показатели- Известно,
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что функциональные сдвиги, наступающие в клетке, приводят к изме
нению ее морфометрических характеристик 11, 6, 7|. Поэтому в каче
стве исходных параметров для оценки лучевых реакций лимфоцитов бы
ла использована совокупность морфометрических характеристик, кото
рая дает более полное представление об их морфофункциональном со
стоянии.

Матерна,։ и методика. Опыты проводили на белых крысах лизин Впетар обоего 
пола массой 133,5—185,0 г. Животных подвергали общему, однократному, равномер
ному рентгеновскому облучению в дозах 1,75; 3.5 и 5,25 Гр при мощности дозы 
0,28Гр/мин, напряжении 200 кВ, силе тока 15 мА; фильтр 0.5 мм Си-1 1,0 мм Л фо
кусное расстояние ООО мм. Мазки периферической крови окрашивались но Лейшман 
|« нашей модификации [5].

Кариомстричсскин анализ лимфоцитом проводили на аитоматн'кхком телевизион
ном анализаторе мнкрообъектов «АТАМ» [4] через 3 и б ч после об л учения На каж
дый срок исследования использовали по 6 7 крыс. Биоконтролем служил» неполу
ченные крысы <.11 голой). В каждом случае морфомстрировалн по 100 клеток

В качестве исходных показателей нами были выбраны следующие делич : I. ՛< т 
рпческие параметры: площадь (5) и периметр (1_) оптического сечения телевизионного 
изображения ядра лимфоцита, оптический объем (V) и площадь поверхности (Р) я трз 
лимфоцита, количество больших (\<}), средних (Х'А) и малых (МР) лимфой?.՜.пн. .՛. 
также характеристики распределений перечисленных параметров и их производные 
К ним, в частности, относятся средине значения .5, Е, V, Р для больших, средних и ма
лых лимфоцитов, их стандартные отклонения, отношение К-Х!С։/ХР. коэффициент фор
мы (КГ), объемный коэффициент фирмы \К\'). Таким образом, всего н анализе уча
ствовало 37 показателей, характеризующих дснситогеометричесхие параметры клеток.

Для установления зависимости между дозой облучения л значениями лененто-гео- 
метрических параметрон были применены методы многомерного линейного регрессион
ного анализа. Искомую зависимость аппроксимировали уранненпем вида:

Д = А Ж В1Х։-{-• • ■ -г ВпХл> 

где Д -доза облучения; А, В постоянные коэффициенты; X—значения дененто-гео- 
хетрическвх параметрон.

При вводе параметров н регрессионные уравнения использовали пошаговую про
цедуру, минимизирующую среднюю ошибку уравнения [2]. Значения Г-вйода ’реяс- 
ляли эмпирически (путем машинных экспериментов) из условия оптимизации стандарт
ных ошибок уравнений. Для определения статистической значимости уравнений нс- 
пользовали Г-крнтсрнй.

Результаты и обсуждение. Результаты пошаговой процедур; и 
значения постоянных коэффициентов регрессионных уравнений даны 
для 3 и 6 ч после облучения в табл, 1. Как видно из таблицы, через 
Зч после облучения в качестве информативных параметров модели 
фигурируют как показатели всей популяции лимфоцитов (оптический 
объем, отношение числа больших лимфоцитов к числу малых, вариация 
оптического объема), так и показатели отдельных классов лимфоцитов 
(объемный коэффициент и коэффициент формы малых лимфоцитов; 
площадь оптического сечения больших лимфоцитов). Положительное 
значение коэффициента при оптическом объеме свидетельствует о его 
увеличении с возрастанием дозы. По мерс повышения дозы облучения 
увеличивается отношение числа больших лимфоцитов к числу малых, 
что обусловлено как гибелью малых лимфоцитов, так и увеличением 
количества больших. Увеличение объемного коэффициента малых дим-
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Таблица I. Пошаговая процедура определения значимости 
параметров регрессионною уравнения через 3 и 6 ч после облучения

11аи.мелоэапнс параметра
Г-крите- 
рий ино

да
В

Оптический объем 99.3 0.225
Вариация оптического объема . 3.23 0.30
Отношение числа больших лимфоцитов к малым 2.72 4.98 г
Коэффициент формы малых лимфоцитов 2.45 —43.02 ?

Площадь больших лимфоцитов 2.41 -0.88
Объемный коэффициент малых лимфоцитов 1.92 133.3

А=254.3

Площадь средних лимфоцитов 43.66 1.86
Коэффициент формы больших лн.мфопитчи 22.43 102.3 »
Отношение числа больших лимфоцитов к чалым 12.71 3.37 |
Площадь малых лимфоцитов 4.53 0.65 е

Объемный коэффициент малых лимфоцитов 2.33 112.4

А= ֊5726.5
фоинтов свидетельствует об изменении соотношения между их объемом 
и площадью поверхности, являющемся следствием ранних функцио
нальных нарушении. .Анализ табл. I показывает, что через 6 ч проис
ходит углубление лимфопении. о чем свидетельствует увеличение И-вво- 
4,а отношения числа больших лимфоцитов к числу малых. Наряду с 

этим, начинает проявляться дисфункция средних и больших лимфоци
тов, выражающаяся в увеличении коэффициентов их формы и объема. 
Статистические параметры уравнений приведены в табл. 2.
Таблица 2. Статистические параметры уравнении

Сроки ис
следовании, 

•1

Стандарт
ная ошибка

Гр
. ГпП, п-.2

Уровень ста
тистической 

значимости, %.
Коэффициент 
корреляции

Доля объяс
ненной вариа

ции, %

3 0.79 25&5.2(| 99 0.94 88.4
6 0.72 99 0.95 89.6

Таким образом, применение многомерного линейного регрессионно-
го шализа лучевых реакций, лимфоцитов позволило в рамках одной, 
с՛;, гистическн значимой, модели учесть совокупность карнометрических 
показателей, характеризующих морфофуикииональное состояние кле
ток после облучения.
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ГЕНЕТИЧЕСКИЙ СКРИНИНГ азотнокислого уранила 
НА МЫШАХ

С. X. АРУТЮНЯН, В. А. ШЕВЧЕНКО

Институт общей генетики нм. И. И. Вавилона АН СССР, Москва

Аннотация - Изучали мутагенность азотнокислого уранила п генеративных 
и соматических клетках гибридных мышей СВАХС57В1/6 по следующим 
тестам: lacToia Д.ЧМ в генеративных клетках па разных стадиях сперма
тогенеза. частота АГС, частота ХА в клетках костного мозга. Азотно
кислый уранил не индуцирует ДЛМ ни па какой стадии сперматогенеза. 
Уровень АГС возрастает с повышением юзы препарата Препарат вызыва
ет значительный аычод ХА в клетках костного мозга.

Աևոսւա<|իսւ—ք1ւ4Ոէւէնաս(-րԼ( !ib ու(ւան{ւք նխյւրաւո/է մռււոաււհՆությ/ոնր '-i'f'ph- 
//սււքէն iHjblj/rl- СВАХ C57B//6 էէեոական Լ Աէ/մէստիկ )-ւիյնհր>ս>1 ՀԼւււէսսւ/ սէԼստհրյ-

•'աէ.էսխսւկսւնուք1/пА/р սէ>><4>կս& սպ1/րմատւրէք1ք1էԼ<}[ւ
տարքհր ւիու(1:քւոէւ1, ԱԳՍ֊քւ .ս/ձւէ/խւււկանութքՈէնլ։. Plf.-ft հաճախականութք/սնը 
ո>;ն>՚4ւԼէ-քք ք-ք/ւքնԼրումէ 11<ււահի{ -{- uirWfUrghinil ԴԼ6 i./i/ApJ ч։.ու-է-1.ն <..{{-
‘ ՚Ղ ‘ti‘ է’"4"“>ր ԱԳՍ-քէ մակար^ակր /Iարձրան>րւ -I Լ պք>1. ււրէ էր՚4ս,!ք' ։յ,չ-/' ^'и'‘
Պրկպւսրւսսւն աոէսջաւքն-iiit Լ 1'11. )<էլն ուղեղի fi/ilbl.j.auf t

Abstract — Mutagenesis oi iiranyinitiatc in sexual and somatic cells of 
hybrid mice (CBAxC57 B: 6) has been studied using tests: frequency cd DLM 
In sexual cells in various stages of spermatogenesis, frequency of abnor
mal sperm heads frequency ol chromosome aberralions in bone marrow 
cells. I raijyliHintc does not induce DLM in any stage of spermatogen
eses. The number of abnormal sperm heads increases with the Increase 
ol preparation dose. The preparation Induces chromosome aberrations m 

bone marrow cells.
Ключевые слона: азотнокис.иг.и (ipanti.i, доминантные легальные мутации, анома- 

лпи головой cnepluui’ft, хромосомные аберрации в клетках костного мозги.

Химические соединения урана являются важным промышленным сырь- 
ем, использование которых все более расширяется. Уран 238 из се
мейства изотопов урана имеет период полураспада, равный 4.51XI09 
лет. является ^-излучателем с незначительной интенсивностью и.'.луче-
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