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Abstract. The problem of modification of the effects of ionizing radiation in morphological manifestations of authorities at differ‐
ent speeds update is relevant direction in recent years. The authors considered as modifiers ‐ hypoxic gas mixture, normobaric oxygen 
and electromagnetic radiation. They are in certain conditions associated with ionizing radiation, as in the conditions of emergency situa‐
tions, and in normal mode. The development of pathological process after exposure and outcome depend on the overall resistance and 
state systems of adaptation. Identify the most effective mechanisms of mobilization of protective forces and the restoration of the func‐
tional reserves of the organism as a whole, is a prospective task of modern radiobiology. Based on the study of literature data and the 
results of their research the authors concluded that the degree of modification was dependent on the sequence of application of modifi‐
ers and doses of  ionizing radiation; the radioprotective effect was  in direct correlation with  tissue facilities body. The radioprotective 
effect was revealed by during previous combined and  joint use of modified gas environment with high and  low oxygen content and 
electromagnetic radiation. The authors believe that the use of these modifiers is promising in the field of safety. 
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  з,  а  а     к а      
ка   ак   а  аж а  з а   а ,      ‐

 [1,2,3,5,8]. 
а   а   а   а ‐

  ак     аз     ‐
  к  к   а     аз   к  

    а     к а    
ак   а а     а а       ‐

  к а  ж   к  а ,      к ‐
    а а   а    а   к ‐

  а з   за   за     а з а. 
  к  а       ак ,  ‐

  з а   а   а      
з   аз       к а   з  
а  а з .          ж   а а а  как 
а к ,    а   а а   а  ‐
а з а  за      з ,  а       
ак   ж       з ,  а   а 
а з а   ка   к а    а а а  к  а к  

к а, к      за ка   а з   ‐
   γ‐  [3,4,6,7]. 
а а       а   а а  ‐

а  а  294      з   к а ‐ а а  
а  220‐250      а а   з а  4  а    ‐

  а   .  Ж   а  
а   ж а     а      за а   а 12  . 

Каж а   а  а      а а а  а ‐
    а  з   а 1,7; 5; 24   72  а а. Так   ‐

аз ,   к     а  45. 
    а   ж   к  

к .          а  ж   ‐
а   к а   з     з  

 ( )      за  0,5   10   а  а к  
« з »  ( 60,  1,25  ).    а а  
з   а а  0,86  / .  за  0,5      к ‐

    ж   ж з     а   ‐
  а а  ж     а к  а .   

  з   10    з а     к   к      
з   –  а а   к   а к .  К       ‐
  к а     а     а  

ка ,  а     к   ,   
  к  к   а а а   к ка   аз а  

  (8%  2    92% N2  –  ‐8)    а к   к ‐
  (99%  2  –  К),  .    а   аз ‐

   11   38  .  к   к  – 20  / . Ж ‐
      а   з   к ‐

а   з   ( )  ‐ а аз а  а  а к  
« аза  2,5  »,  а а     а  2,4  ,     

ка   10  / 2.      а  
2,5  . К   а   к а     (7‐12) 

а   а     к а   з  
    к к   аз     ( )    а к  

к   ( К)    ‐ з ,      а а‐
 к     аз        

  К,    з 12‐15        ‐ а аз а. 
За   к а     к     ж ‐
    з   а а а     з      

     ж     к  з 1,7; 5; 24; 72  а а    з‐
  ак . 

Щ  ж з  ( Ж)  к а    ж к   ‐
а,   к к     а   кк а,  а а   а а ‐
а    за а     а а .    з     а а ‐
      з   к а а   а к ‐
‐ з .  к а     Ж  ‐
а     а   к       ,  ‐

а     к .  аз а      
к   к а  –  жа     к а  

к а    аз   аж   а   а к ‐
     DesMarais A.and., LaHam Q.N..    ‐

з   к    к к   а      –  ‐
  к     к ,    аза   а‐
  а   к ,  к   ак   ‐

а     к .  К   ,   
ка      ж з     з ‐

  к     к к   а      
а  х  к к  (ТК)         

ак   к а   :  ак     – 
а а х (  ТК) как  к  а а    ак ‐

з а х  х к к ( К ТК) [2]. 
а к   а к   з а   а  
а   а  К  ntium  III‐500,      ак  

а   l 2007, SSPS Statgraphics for Windows XP Pro‐
fessional    з а   а а к   .  
 

Та а 1 
 

а ка  за   ж з   
    к а  

 

  з ‐
 

 
( а ) 

Т   к  

а / а   а

К   74,77±0,64  17,61±0,72  0,86±0,03  6,77±0,19

γ 0,5   

1,7 75,88±0,83 16±0,89  0,8±0,02 7,32±0,16

5 80,2±0,6* 10,35±0,62*  0,73±0,02 8,71±0,19*

24 80,05±1,08 10,55±1,04  0,73±0,05 8,66±0,19

72 75,48±1,96 16,55±1,86  0,81±0,03* 7,15±0,1

γ 10   

1,7 66,92±0,95* 21,08±1,13  2,92±0,22* 9,08±0,21*

5 60,85±0,67 16,96±0,79  16,7±0,03* 5,48±0,19

24 63,71±1,03 0 24,31±1,13 0  3,43±0,04 8,53±0,11*

72  67,4±1,24  22±1,33  2,96±0,04  7,63±0,18

 

1,7 74,6±0,8 17,85±0,82  0,93±0,11 6,62±0,27

5 71,32±0,53* 21,57±0,53*  1,22±0,07* 5,9±0,16

24 76,38±0,48 16,28±0,44  0,92±0,06 6,42±0,16

72 73,88±1,43 18,65±1,59  0,67±0,06 6,8±0,16

К 

1,7  76,2±0,53  15,28±0,54  0,79±0,03  7,73±0,42

5 82,71±0,61* 8,15±0,61  0,75±0,43* 8,38±0,16*

24 72,28±1,57* 19,53±1,33*  0,71±0,2* 7,46±0,26*

72  70,41±1,46*  21,5±1,67  0,66±0,08*  7,38±0,22*

 

1,7 75,52±0,72 16,35±0,84  0,92±0,07 7,22±0,14

5  77,86±0,67  13,07±0,67*  0,66±0,03*  8,42±0,11*

24  78,28±0,44*  13,5±0,35*  0,9±0,06 0  7,32±0,14 
0

72 74,48±0,78 16,96±0,76  0,82±0,05 7,74±0,26

+γ0,5  

1,7  73,87±0,74  18,43±0,65  0,82±0,05  6,88±0,09

5 73,32±0,87 18,42±0,94  0,92±0,05 7,35±0,18

24 75,87±1,1 16,57±1,1  0,75±0,04 6,82±0,15

72 76,15±1,25 15,83±1,27  0,85±0,04 7,17±0,07

+γ10  

1,7 67,88±0,65* 20,95±0,63  2,7±0,13* 8,47±0,17*

5  63,1±1,27*  17±0,52  14,18±0,87*  5,72±0,06*

24 64,92±1,37* 23,65±1,27*  3,1±0,19* 8,33±0,19*

72  67,8±0,42*  22±0,47*  2,88±0,16*  7,15±0,19

К+γ0,5  

1,7 72,02±0,75 19,93±0,68  0,87±0,07 7,18±0,12

5 73,26±0,62* 18,73±0,66*  0,68±0,03 7,31±0,12*

24 73,6±0,3* 18,11±0,24*  0,7±0,04 7,58±0,1*

72  75,48±0,88  16,55±0,86  0,85±0,07  7,11±0,18

К+γ10  

1,7 66,03±0,77* 21,85±0,94*  3,03±0,11* 9,08±0,21*

5  57,18±1,59*  18,51±1,32  16,58±0,45*  7,71±0,14*

24 64,48±1,05* 23,53±0,88*  3,41±0,33* 8,56±0,23*

72 66,58±0,78* 21,38±0,64*  3,18±0,21* 8,51±0,24

+γ0,5

1,7 77,43±0,63 13,42±0,74*  0,7±0,04 8,45±0,23*

5 81,08±0,49* 10,37±0,41*  0,72±0,03 7,83±0,2*

24  81,93±0,22*  9,88±0,06*  0,68±0,04*  7,5±0,26 
72 78,15±0,43* 14,13±0,55*  0,75±0,02 6,97±0,2

+γ10

1,7 68,95±0,75* 20,28±0,75  2,53±0,07* 8,23±0,17*

5 65,42±1,18* 16,88±1,38  11,8±0,32* 5,9±0,18

24 68,35±0,76* 20,65±0,6  3,05±0,21* 7,95±0,16*

72 69±0,66* 20,47±0,72  2,75±0,14* 7,78±0,13*

 
а : * –      каза      к ‐

   p<0,05 
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з а       ж .    з а   з ‐
  з а   к а  γ‐     з  0,5   

    к а  ак   Ж 
    к  к ,  а а    ак ‐
за         а    ‐
  а   ( а .  1,  2).  К к      

  з   к     к к     ‐
к а  γ‐       к     з ‐

,  а как к к     к  а а   ‐
  к  а       к а  
каза .    з   ж   а   ‐

  а ак а  з ,  а а   а 
ж   ажа   к а  а а  ( а . 3, 4).  

к   γ‐     з   10       ж ‐
  к а   ак   Ж  а     
з а.    з а       ,   

ак за   а  за      а‐
    ж   к  ак х    ( А ) 
  а     к к,  а  ж  ак  

      ж     з а ( а . 
1, 2).    з    10     а а   а‐
з   з   к     к к      

      а к   к а. 
а а   к   а   к  к ‐
  з  к  к  а  ( а . 3, 4).  
    з   ,      к   а  
а а   з а а   за   а а  

к   к ,    к ‐
а     Ж    з а     ‐
а   ( а .  1,  2).  а а   ж   к ‐
а   ак   з   к     к к . 
з   а  з         ‐

  а ак       а    аза  
а     а   а   а к ‐

  а а  з а   за     ‐
ж   к  ак    ТК ( а . 3, 4).  

а   каза ,        ‐
к   к а а   к   ж      
ак   Ж    а   к     з   К, а к 
к   к    а   ж     а за   ‐

.  ак     а   а   ‐
      к     з .  У    

к а,  а  ак  ж   а   к ‐
а    ТК  каз а   а    а     а ‐
ка   к а  а к   к а    ‐

  к  к   Ж  ( а . 1, 2).  а к  к ‐
    каз а   аж     зак   ж‐

а   к а  а  к   к а   з ‐
  к    к к  ( а . 3, 4).  

  з а     ,    ‐
к  к   каза  ак за   к а ‐

    Ж      ка   а  ( а . 1, 2).   
з   к    к к   а а   а  
к а       ,  за    к‐

  з   каза   а    аз    
а   к       к ‐

к,      ж   ж    а  
( а . 3, 4).  

  к а   з       γ‐
    з  0,5      к   ‐

    а   а    А   ‐
  к ка   а    а     ‐

к   каза   Ж  ( а . 1, 2).    ‐
к         к к     ж  

ажа    γ‐   з  к   а‐
    з   к       ‐

а  ак    к  ( а . 3, 4).  
 

Та а 2 
 

а ка  к а  к    
ж з       к а 

 
  з ‐  

( а )
ТК   ТК  К ТК  а  а  

к
К 89,21±0,81 32,49±1  13,54±0,79  6,53±0,19 39,1±1,6

γ 0,5   

1,7 88,64±1,4 41,91±0,97*  7,45±3,09  7,27±0,05* 33,13±1,3

5 89,78±0,36 49,28±0,51*  5,03±0,39  7,6±0,05* 30,25±0,67*

24 87,35±0,44 51,86±0,59*  6,4±0,22  7,35±0,1 34,55±1,38

72 88,75±0,97 64,46±1,21*  2,35±0,52*  6,75±0,09 38,43±1,07

γ 10   

1,7 88,51±0,77 45,17±1,14*  10,45±0,76  7,57±0,24 34,6±1,35

5  88,39±0,50 42,71±0,61*  7,18±0,6  8,85±0,03*  40,18±0,45*

24 73,14±0,34 36,35±0,42*  9,18±0,18*  4,45±0,04 39,63±0,36

72  86,69±0,94 7,56±1,43*  68,88±0,37*  5,8±0,05  36,25±0,97

 

1,7 95,1±0,78 58,52±1,45*  7,38±0,52*  6,25±0,04 36,23±0,62

5  93,27±0,76 54,44±1,24*  7,16±0,48*  6,15±0,04  39,6±0,73 
24 88,66±0,36 44,13±0,48*  10,95±0,35  6,67±0,11 40,37±0,93

72 97,3±0,51 64,92±1,07*  7,15±0,12*  6,97±0,07 39,48±0,61

К 

1,7  92,95±0,53 50,2±0,85*  12,73±0,51  7,7±0,06*  32,47±0,66*

5 90,91±0,34 58,38±0,57*  14,65±0,25*  7,96±0,08* 31,53±0,48

24 93,66±0,52 44,41±0,9*  12,26±0,27*  7±0,11* 36,4±0,4

72 94,36±1,12 54,53±1,96*  3,68±1,32  6,6±0,16 38,35±0,97

 

1,7 95,73±0,69 55,75±1,03*  6,08±0,45*  6,83±0,11 37,43±0,88

5 90,96±0,61 43,56±0,68*  10,6±0,48  7,1±0,1 35,57±0,47

24 85,08±0,42 45,42±0,4*  11,32±0,44  7,37±0,07* 32,75±0,36*

72 91,15±0,63 57,17±1,06*  1,95±0,07*  6,63±0,09 38,6±0,56

+γ0,5  

1,7 94,07±0,34 74,15±0,58*  1,67±0,08*  6,87±0,05 35,48±0,54

5 90,5±0,49 57,98±0,4*  6,27±0,49*  7,15±0,04* 33,9±0,78

24 87,06±0,48 39,67±0,72*  19,79±0,27*  6,9±0,06 36,9±0,41

72 87,06±0,48 39,67±0,72*  19,79±0,27*  6,38±0,19 38,52±0,28

+γ10  

1,7 82,59±0,71 48,37±1,22*  10,57±0,46  7,27±0,05* 35,4±0,51

5  91,47±0,48 59,22±0,92*  12,27±0,48  8,25±0,06*  36,27±0,7 
24 85,08±0,49 35,63±0,6  11,3±0,63  5,1±0,07* 37,1±0,62

72 85,08±0,49 35,63±0,6  11,3±0,63  5,82±0,11 39,1±0,62

К+γ0,5  

1,7  84,75±0,255 53,9±0,48*  10,65±0,24*  7,28±0,03*  35,23±0,49

5 91,2±0,49 48,38±0,81*  14,26±0,3*  7,41±0,06* 33,03±0,68*

24 97,09±0,55 66,28±1,28*  2,85±0,18*  7±0,04* 35,41±0,95

72 97,05±0,6 50,91±1,28*  3,68±0,16*  6,56±0,08 38,35±0,57

К+γ10  

1,7 82,03±0,92 47,12±1,93*  13,4±0,77  6,73±0,11 39,77±0,75

5  88,36±0,54 53,45±0,89*  10,93±0,34*  9,31±0,27*  43,16±0,83

24 88,92±0,48 56,43±0,62  5,65±0,44*  5,36±0,13* 36,3±1,03

72 88,77±0,28 51,41±0,22*  14,01±0,51*  6±0,11 37,68±0,7

+γ0,5

1,7  82,7±0,55  40,23±0,5*  10,52±0,44  7,55±0,04*  32,38±0,58*

5 85,2±0,69 35,15±1,02  15,72±0,55  7,75±0,04* 32,33±0,89*

24 88,26±0,78 34,15±1,05  16,73±0,59  7,38±0,03* 36,67±0,43

72 86,64±0,35 64,12±0,72*  1,63±0,15*  6,57±0,1 39,38±0,56

+γ10

1,7 82,58±0,44 44,87±0,76*  18,57±0,48*  7,22±0,05* 36,57±0,56

5 84,56±0,50 47,35±0,78*  14,42±0,34  7,83±0,13* 36,68±0,18

24 79,49±0,72 30,4±1,29  15,83±0,56  5,37±0,05* 38,95±0,88

72 80,42±0,25 57,07±0,37*  3±0,15*  6,22±0,08 36,77±0,48

 
а : * –      каза      

к    p<0,05 
Та а 3 

 
а ка  к а  к   з  
  к    к к       к а  

 

  ТК    жк а    
 к к  ( а   к )    ка  ак    к  

 к к  ( а   к )

 
    з     а а         з     а а

1,7 5 24 72    1,7  5  24 72

К 3,18±0,17   2,41±0,08

γ 0,5  2,27±0,16*1,87±0,09*1,43±0,07* 3,15±0,11    2,23±0,08  2,22±0,04  1,93±0,04* 2,47±0,07

γ 10  1,74±0,13* 2,77±0,13 1,4±0,06* 0,38±0,02*  0,09±0,002*0,062±0,006* 0,07±0,01* 0,38±0,38*
2,17±0,1 2,08±0,14* 2,17±0,1* 3,53±0,14*   1,43±0,08*  3,75±0,19*  3,03±0,13* 2,88±0,08

К 3,15±0,12 3,0±0,13 2,13±0,12* 2,83±0,36    2,97±0,15*  2,55±0,08  3,48±0,06* 2,82±0,11*

1,4±0,07* 1,22±0,05*0,99±0,04*0,81±0,03*   1,74±0,07*  2,39±0,09  1,97±0,11* 4,0±0,01*

+γ0,5 1,18±0,06* 4,25±0,3* 1,35±0,05* 4,27±0,2*    3,52±0,13*  3,47±0,16*  2,62±0,15 2,48±0,16

+γ10 1,84±0,07*0,62±0,62*0,38±0,02*0,14±0,01*   0,2±0,02*  0,36±0,02*  0,29±0,02* 0,48±0,01*

К+γ0,5 1,8±0,13* 1,24±0,1* 2,24±0,19 3,93±0,21*   3,58±0,26*  2,82±0,22  2,3±0,12 3,58±0,21*

К+γ10 0,45±0,05*0,38±0,03*0,55±0,05*0,38±0,03*   0,33±0,03*  0,51±0,03*  0,5±0,03* 0,67±0,02*

+γ0,5 
1,31±0,06*2,14±0,08* 3,04±0,11 2,47±0,09    2,78±0,16  3,16±0,09*  2,63±0,1  3,95±0,12*

+γ10 0,49±0,03* 1,47±0,1* 0,43±0,04*0,58±0,04*   0,56±0,05*  1,77±0,12*  0,51±0,033*0,51±0,04*
 

а : * –      каза      к  
 p<0,05 
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Та а 4 
 

жа  ак      к к    жк а  
  з   к    к к  

 

   к к 
    з   ак     а а  

1,7  5  24  72 
К  

а а   62,95±1,62 
ак з а   15,78±0,58 

γ 0,5   
а а   58,09±0,76*  51,38±1,09*  25,4±0,44*  58,7±1,03* 

ак з а   15,46±0,6  13,69±0,75  51,05±0,87*  17,1±0,77 
γ 10   

а а   51,83±1,46*  39,58±1,08*  58,1±0,82  33,85±1,1* 
ак з а   27,76±0,94*  31,92±0,84*  20,18±0,7*  24,9±1,46* 

 
а а   37,17±1,76*  44,95±1,07*  41,15±1,34*  35,08±1,62* 

ак з а   13,58±0,55  4,08±0,4*  17,33±1,07  17,58±0,81 
К 

а а   38,77±0,84*  13,53±0,79*  14,95±0,86*  57,7±1,22* 
ак з а   18,08±0,94*  10,67±0,57*  3,73±0,19*  17,3±0,82 

 
а а   64,78±0,74  55,02±1,14*  51,63±0,67*  36,48±0,1* 

ак з а   22,62±0,79*  7,58±0,59*  10,80±0,58*  17,6±0,66 
+γ0,5  

а а   20,62±0,56*  38,25±1,75*  26,48±0,96*  13,42±0,84* 
ак з а   5,02±0,21*  11,87±0,24*  8,77±0,19*  6,84±0,22* 

+γ10  
а а   38,75±0,5*  50,88±0,88*  29,23±0,73*  24,5±0,77* 

ак з а   31,03±1,12*  27,42±0,65*  16,77±0,94  5,87±0,02* 
К+γ0,5  

а а   61,23±1,53  37,03±1,03*  18,27±0,74*  32,35±1,48* 
ак з а   11,5±0,58*  30,33±0,67*  48,27±1,13*  17,87±0,51 

К+γ10  
а а   61,07±1,07  67,4±1,39*  58,8±1,24  44,73±1,32* 

ак з а   4,65±0,2*  5,25±0,28*  8,88±0,86*  23,62±0,65* 
+γ0,5   

а а   70,2±0,56*  59,8±0,34  57,2±0,98  49,76±0,65* 
ак з а   9,51±0,07*  27,3±1,23*  21,72±0,76*  25,31±1,22* 

+γ10   
а а   48,53±1,92*  57,7±1,61  42,53±1,86*  41,83±1,63* 

ак з а   12,87±0,62*  14,85±0,84  6,57±0,18*  34,4±1,36* 

 
а : * –      каза      

к    p<0,05 
 

  к а   з       γ‐
    з   10  ,    к      

а   к   а   аж   з     Ж, 
з а     ж   аз   ж  

  а   а к   к а     
 ( а . 1, 2).  а к   к      

к   за   а а        к  а‐
    з   к     к  

ак     к     а     к а ‐
 γ‐ з  ( а . 3, 4).  

    К        а   з   а а  
к   за     аз а  

Ж          ак     ‐
    а а  к ,      а‐
за   к а   ак .  ак    

к к  а з         а    ‐
а   з   ак   ,  а  ак ж   ж ‐
    а ак к   к  ( а . 1, 2).    з  
к     к к     а а     з  

к   каза     а     к а  
 γ‐  ( а . 3, 4).  

  ка   К        з  10    а а  
  аз а .  К    к  

з   γ‐       з ,       
к а     а   з .   

к   К    к   за   з   а а  
  ак   з   к    к к     а‐

ж ,      а       а  
ак       к к    з   а    
а     к а   з    ( а . 1, 

2).  з   а  з       а  
ж   а а а , как      ‐

а       а   а   ‐
    за      аза   а  

акж     а     з а    γ‐  
( а . 3, 4).  

  ка     а   з     
    аз а     а ж а ,   

а     з а   з   ,    ‐
ж а     к  к .  а‐

к ,  ак     к к    зк   к а а 
ка   ж   а       к ‐

  к   к    ка .    а   к   ‐
  А    ак ,    а ,  ‐

    к   а к   к . 
а   ТК    за    ж   ‐

а а    а а а   как    з  к 
ак а   а з   ( а .  1,  2).     
к к     к      к  ‐

  а     к       ‐
к  ак     а     к а  γ‐ . 

а   ак     ТК    з   з а, 
ж   а а а   как  к   а   ‐
аза  а          а  з     аза  

а   а   к  ( а . 3, 4).  
    ка   з    
  з   аз а     ж ,     
  ,      з а   γ‐ , 

а а     ( а .  1,  2).  а  з а 
а  а  ТК  каз а   а ак за   з  
з ж .  ж     ‐
к           з   к  

 к к     ж     з а  а  ж  1‐
  к    а     к а   γ‐ .  ‐

    а      а  
ж   к   ак ,    аза ‐
  а       а а   з а  а  
а  к к  3‐   к ( а . 3, 4).  

.  а к   к   ка  
а       за     ка   а ж‐

  а а        аж      
а ак       к а   з    

к а   к а    ж з , 
а      з   аз       з   ‐

к    к к .  
 
а а 
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А а .    а     к       з а ,  как  а     к   к   а а     
а а     а  ка   к         з а   к .    к  

а а а   а  а :    –  а а     к   з    а   , 
  а     к   к   а а,   –  а а     з а   а 

к    к к     к   а к   а.  к     а  а   ‐
  ж     жа   а   з   frasaco,    к а   к а,      а а за  ка а 

  ,    а           к   ка       а  3D  ка а. 
з   а     к   к  з       а.  Ка     к  
к  а а   з     каза       к   к   к .  а     к  
а  к      ж         ка    а,     к   а  к    

  а а   а     а  а.    з а а   а     каза ,    а ка   а за   к   а а 
а  ка     к   к  к . 
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