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РАДІОЗАХИСНІ ЕФЕКТИ МЕЛАНІН-ГЛЮКАНОВОГО КОМПЛЕКСУ 
З FOMES FOMENTARIUS ТА ІНДРАЛІНУ 

ПРИ ОПРОМІНЕННІ МИШЕЙ BALB/С ДОЗОЮ 5,95 Гр/8,5 хв 
 

Порівнюється захисний ефект меланін-глюканового комплексу з F. fomеntarius (МГК) і радіопротектора  
російських збройних сил індраліна на моделі гострого зовнішнього радіаційного опромінення дозою  
5,95 Гр/8,5 хв. Отримані результати свідчать про наявність у МГК та індраліну одночасно прямих і опосередко-
ваних «ефектом свідка» ДНК-протекторних властивостей, а також вираженої анксиолітичної активності. При 
цьому для індраліну коефіцієнт захисту становив 0,33, коли у МГК він був у 2,3 рази вищим (0,75). 

Ключові слова: іонізуючі випромінювання, гостра дія, коефіцієнт захисту, однониткові розриви ДНК, грибні 
біополімери, індралін, «ефект свідка», поведінкові реакції. 

 
До радіопротекторів належать речовини (пре-

парати чи рецептури), які за умов профілактич-
ного застосування здатні виявляти захисну дію – 
зберігають життя опроміненого організму чи по-
слаблюють ступінь важкості променевого ура-
ження з пролонгацією стану дієздатності і термі-
нів життя. Вони не є лікарськими засобами. На 
відміну від інших радіозахисних засобів для ра-
діопротекторів протипроменевий ефект є визна-
чальним [1]. Головною метою їхнього застосу-
вання є упередження виникнення детерміністич-
них ефектів [2 - 4]. Дія радіопротекторів направ-
лена, перш за все, на захист кісткового мозку та 
інших гемопоетичних тканин. Найефективніші з 
них характеризуються захисною активністю, ви-
раженою в одиницях фактора зменшення дози, 
який у дослідах на лабораторних тваринах свід-
чить про кратність зниження ступеня ураження 
від 1,5 до 2,7. Ці субстанції доцільно застосову-
вати для попередження уражень при опроміненні 
в «кістковомозковому» діапазоні доз від 1 до 
10 Гр [1]. Механізми їх радіозахисної дії залежно 
від хімічної структури пов’язані з їхньою здатні-
стю знижувати напругу кисню у кровотворних 
тканинах, перехоплювати вільні радикали чи  
гальмувати нуклеопротеідний обмін і процеси 
мітотичного поділу тощо. 

Застосування радіопротекторів в експеримен-
тах на великих лабораторних тваринах, а також у 
клініці супроводжується побічними ефектами, 
зумовленими дією цих речовин на центральну 
нервову і серцево-судинну систему, а також на 
шлунково-кишковий тракт [5]. Сьогодні засоби 
для протидії наслідкам зовнішнього опромінення 
поділяють на такі групи [1, 5]: 

1) власне радіопротектори; 
2) засоби довготривалого підтримання під-

вищеної радіорезистентності організму; 
3) засоби для тимчасового збереження діє-

здатності опромінених спецконтингентів. 
Такого типу препарати, а саме цистамін (пре-

парат РС-1) і індралін (препарат Б-190), а також 
нейролептик етаперазин застосовувались упро-
довж ліквідації наслідків Чорнобильської ката-
строфи. Цистамін був основним медичним засо-
бом захисту від високоінтенсивного γ- чи γ-ней-
тронного випромінювання. Одночасно він був 
спроможний попереджувати розвиток чи послаб-
ляти важкість місцевих променевих уражень 
шкіри. На жаль, застосування цистаміну супро-
воджувалось низкою побічних ефектів – диспеп-
тичними явищами (дискомфортні відчуття і печія 
в області епігастру, нудота) і пониженням арте-
ріального тиску. Індралін мав менш виражені 
побічні ефекти, серед яких було тимчасове під-
вищення артеріального тиску і зниження частоти 
серцевих скорочень. Як і інші нейролептики, 
етаперазин знижував м’язевий тонус і рухову 
активність, викликав екстрапірамідні порушення, 
що в кінцевому результаті призводило до змен-
шення інтенсивності розумової і фізичної праце-
здатності. Побічні ефекти суттєво обмежили за-
стосування етаперазина при ліквідації наслідків 
катастрофи на ЧАЕС [5]. 

Зауважимо, що високоефективні радіопротек-
тори було знайдено серед різних класів сполук, 
що мають у своєму складі сульфгідрильні групи, 
а також серед індоліл-алкіламінів, жироаромати-
чних кетонів, четвертинних амонієвих сполук, 
імідазолів, дитіазинів, бензотіадіазолів, феніл- 
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тіазолів, гормональних препаратів стероідної 
природи та їхніх синтетичних аналогів. Широкий 
спектр указаних речовин дає змогу зробити ви-
сновок про відсутність спільної хімічної струк-
тури, що беззаперечно визначає радіозахисні 
властивості речовини.  

Піввікове дослідження радіопротекторів при-
звело до створення лише кількох медичних пре-
паратів – сполук індольного ряду, цистеїна і його 
похідних. Це так звані класичні синтетичні ра-
діопротектори призначені для використання в 
армії з метою забезпечення виживання особового 
складу в умовах опромінення високими дозами 
на час, необхідний для виконання бойового зав-
дання. Вони застосовуються в різні терміни до 
опромінення (від 5 хв до 1 год) і є ефективними 
при використанні в максимальній і субтоксичній 
дозах. Стан підвищеної радіостійкості організму, 
індукований цими речовинами, триває від 30 хв – 
1 год (у випадку амінотіолів і індолілалкіламінів) 
до 6 год (при застосуванні цистаміну і його 
похідних).  

Під поняттям захисту організму від негатив-
ного радіаційного впливу зазвичай мається на 
увазі захист клітинних структур, зокрема її ДНК-
апарату, і опромінюваної клітини в цілому, тому 
що у свідомості фахівців глибоко укорінилась 
парадигма, згідно з якою захист від іонізуючої 
радіації власне клітинних структур сприймається 
як захист усього багатоклітинного організму. 
Про її відносну справедливість свідчать аналіз і 
узагальнення основних результатів наукових до-
сліджень за минулі 25 років після Чорнобильсь-
кої катастрофи. Вони показали, що незважаючи 
на те, що зріла нервова тканина традиційно роз-
глядається як винятковий приклад «закритої ста-
тичної популяції» з фіксованим постмітотичним 
станом і тому найбільш «радіостійкої клітинної 
популяції» [6], тонкі показники інтегрального 
функціонування центральної нервової системи 
(ЦНС) виявляють високу чутливість до дії іоні-
зуючих випромінювань, що проявляється в по-
рушенні показників електроенцефалограми [7], 
достовірному зростанні ментальних розладів у 
ліквідаторів [8], а також захворюваності шизоф-
ренією [9]. Отже, окрім клітинних параметрів, 
які поза всілякими сумнівами мають надзвичай-
но велике значення, для глибокого розуміння 
механізмів розвитку радіобіологічного ефекту в 
багатоклітинному і багаторівневому по складно-
сті організації організмі ссавців і людини, необ-
хідно приймати до уваги певні ключові позаклі-
тинні фактори, що здійснюють комунікації між 
опроміненими і неопроміненими структурами 
організму, інтегральна активність яких може бу-
ти зафіксована як «ефект свідка». З іншого боку, 

особливої ваги набуває дослідження системних 
радіаційних ефектів, зокрема поведінкових реак-
цій, що характеризують інтегральну відповідь 
ЦНС організму на іонізуючі випромінювання. 
Цей фізичний фактор є причиною виникнення в 
біологічних середовищах організму потужного 
окисного стресу, протидія якому є найважливі-
шим аспектом захисту від дії іонізуючої радіації. 
Тому дослідникам у цій предметній області доці-
льно спрямувати зусилля на пошук модифікато-
рів радіаційних ефектів серед сполук, що здатні 
контролювати стан системи оксидативного гоме-
остазу. Перспективними в цьому сенсі є мелані-
ни грибного походження, які легко взаємодіють з 
вільними радикалами та іншими активними спо-
луками завдяки наявності в їхніх молекулах не-
спарених електронів. Їхні окиснювально-відновні 
властивості обумовлені здатністю існувати в 
окисненій (хіноновій) та у відновленій (гідрохі-
ноновій) формах, що дозволяє меланінам висту-
пати в біохімічних процесах в якості напівпрові-
дників, обумовлюючи антиоксидантні, радіо- і 
фотопротекторні та електронно-іонообмінні вла-
стивості [10 - 14]. Вони мають велику кількість 
парамагнітних центрів і є потужними природни-
ми антиоксидантами з біопротекторною функ-
цією. У природних умовах ці біополімери вико-
нують роль фотоекрана для живої клітини і 
нейтралізатора індукованих ультрафіолетом 
вільних радикалів [15].  

 
Матеріали та методи 

 
Опромінювані тварини. Радіаційні ефекти 

досліджували на самках Balb/c мишей, яким  
притаманна висока чутливість до дії радіації 
(ЛД50/30 = 5,85 Гр) [16]. Для досліду відбирали 
статевозрілих тварин, вік яких коливався від 4 до 
6 міс, маса – від 20 до 23 г. Мишей утримували 
згідно з рекомендаціями [17] у віварії Інституту 
проблем безпеки АЕС НАН України, що знахо-
диться в 30-кілометровій зоні відчуження ЧАЕС 
у вахтовому місті Чорнобиль.  

Методика опромінення мишей Balb/с. Дос-
лідних мишей опромінювали γ-квантами в спеці-
альному каналі (СК) сховища відпрацьованого 
ядерного палива (СВЯП) ядерного реактора 
ВВР-М Інституту ядерних досліджень НАН 
України. Джерело опромінення – γ-кванти про-
дуктів поділу 235U із середньою енергією 
γ-квантів продуктів поділу 235U в СК СВЯП  
для тепловиділяючих збірок (ТВЗ) типу  
ВВР-М2 740 кеВ для середини висоти ТВЗ. Спеці-
альний канал сховища складається з центрально-
го каналу (ЦК) й опромінювача висотою 700 мм, 
(і) розділеного на шість секторів з 18 тепловиді-
ляючими збірками в кожному. Для спускання в 
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цей канал мишей були виготовленні спеціальні 
дротяні ємності (рис. 1), які розміщували в ЦК 
СВЯП з визначеною (максимальною) величиною 
потужності дози γ-випромінювання. 

 

 

Рис. 1. Ємності для переміщення мишей у СВЯП. 
 
Зріз центрального каналу, який має висоту 

4 м, знаходиться над рівнем води, але під криш-
кою СВЯП. Поглинута потужність дози (ППД) 
γ-випромінювання вимірювалась по висоті та 
діаметру ЦК за допомогою дозиметра 2712 (Ні-
меччина) з блоком детектування 70108 на базі 
наперсткової іонізаційної камери. Середня тем-
пература в центрі СК не перевищувала 20 °С. 
Дозу опромінення розраховували виходячи з 
ППД γ-випромінювання, яка в центрі СК стано-
вила 0,7 Гр/хв, та часу опромінення (8,5 хв), вона 
була оцінена на рівні 5,95 Гр.  

Визначення коефіцієнта захисту (КЗ). КЗ є 
кількісною характеристикою радіозахисного 
ефекту, передбачає протидію гострому опромі-
ненню високою дозою, зазвичай на рівні ЛД50, і 
обчислюється як відношення різниці показників 
пошкодження системи без захисного фактора (Е-) 

та з ним (Е+) до значення ефекту без захисту за 
формулою: КЗ = (Е- - Е+)/Е-. 

Здатність модифікувати радіаційні ефекти за 
допомогою МГК та індраліну досліджували на 
різних рівнях організму ссавців (мишей лінії 
Balb/c) через тиждень після процедури опромі-
нення на моделі ушкодження структури клітин-
ної ДНК (молекулярно-генетичний рівень), між-
клітинної передачі сигналів від опромінених до 
неопромінених клітин («ефект свідка») і систем-
ному рівні (вплив на поведінкові реакції на мо-
делі оцінки тривожності за допомогою хрестопо-
дібного припіднятого лабіринту). 

Отримання біологічного матеріалу. Задія-
них у дослідженні Balb/с мишей умертвляли 
шляхом цервікальної дислокації через тиждень 
після процедури опромінення з дотриманням мі-
жнародних рекомендацій щодо виконання меди-
ко-біологічних досліджень згідно з Європейсь-
кою конвенцією від 18 березня 1986 р. про за-
хист хребетних тварин, які використовуються 

для дослідів чи в інших наукових цілях.  
Клітинні суспензії із селезінок та печінок 

Balb/с мишей дослідних тварин отримували в 
умовах льодяної бані в кілька кроків – механічне 
подрібнення тканини органу з промиванням фі-
зіологічним розчином, переміщення біологічного 
матеріалу у фосфатно-сольовий буфер (рН 7,4) і 
вилучення клітин із строми органу за допомогою 
магнітного перемішувача впродовж 2 год; 
центрифугування клітинних суспензій на градіє-
нтах густини гістопаку (1,076 - 1,078), лімфоцити 
седиментували з периферичної крові на тих же 
градієнтах [18, 19]. Для отримання пулу клітин 
кісткового мозку вміст стегнової кістки за допо-
могою голки і шприца вимивали середовищем 
199 з 50 Од/мл гепарину. Матеріали ресуспенду-
вали у вказаному живильному середовищі шля-
хом пропускання крізь шприц із набором голок із 
діаметрами, що зменшуються.  

Оцінка рівнів однониткових розривів ДНК 
(ОНР ДНК). ОНР ДНК є одним з головних пост-
радіаційних структурних ушкоджень ДНК, пере-
важна більшість яких є наслідком пошкодження 
фосфодиефірного скелета основ і в значній мірі 
окиснення вуглецевих атомів (С1’ та С4’) дезо-
ксирибози вільними радикалами. Порівняння 
ефективності іонізуючих випромінювань з малою 
лінійною передачею енергії та ОН-радикалів, що 
утворюються з перекису водню свідчить про те, 
що обидва ушкоджуючи агенти викликають ОНР 
з подібними кінцевими групами [20]. Відомо, що 
при обробці клітин ссавців Н2О2 співвідношення 
двониткових розривів (ДНР ДНК) до ОНР стано-
вить 1/10 • 104 [21], тоді як при дії іонізуючих ви-
промінювань воно значно більше – 1/20 [22]. Ці 
спостереження дають змогу припустити, що у  
формуванні ОНР ДНК в опромінених клітинах 
визначальне значення мають гідроксильні радика-
ли та інші активні форми кисню. Для обліку 
рівнів ОНР ДНК був використаний метод 
розкручування ДНК у лужному середовищі з 
одночасним міченням флюоресцентним барвни-
ком пікогріном (Leiden, Netherland), який 
зв’язується лише з двонитковою ДНК [23]. Тест 
базується на більш швидшому розкручуванні 
ДНК, що містить більшу кількість ОНР. Величину 
флюоресценції оцінювали впродовж 1 год при 
480 нм екситації і 520 нм емісії за допомогою 
спеціального рідера (Fluoroskan Tecan, Austria). 
Результати представляли у вигляді коефіцієнта 
розчеплення подвійної спіралі (КРС), який розра-
ховували на 20-й хвилині розкручування спіралі 
ДНК (дсДНК) за формулою 

 
КРС = log (% дсDNA в пробі/% дс DNA в контролі). 
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Модифікація радіаційних ефектів. В якості 
радіозахисних засобів апробували меланін-глю-
кановий комплекс із трутовика Fomes fomentarius 
та індралін (препарат Б-190 належить до групи 
біогенних амінів, входить до складу аптечок лю-
дей, що працюють на АЕС Російської Федерації, 
є табельним радіопротектором російської армії). 
Указані субстанції, розчинені в 0,2 мл фізіологі-
чного розчину, вводили мишам у черевну по-
рожнину за 30 хв до опромінення. При цьому 
концентрація МГК становила 100 мкг/мл, а  
індраліну – 750 мкг/мл. 

Дослідження поведінкових реакцій. Триво-
жність є своєрідним повідомленням про реакції 
ЦНС на стресор, зокрема гостре зовнішнє опро-
мінення високими дозами, а хрестоподібний 
припіднятий лабіринт (ХПЛ) (рис. 2) – одна з 
найбільш адекватних, етологічно «багатих» і  
чутливих моделей тривожності [24], він заснова-
ний на тих же природних стимулах, які здатні 
викликати тривожність і у людей [25]. У ньому 
використовується баланс між природним стра-
хом тварин перед відкритим простором, висо-
тою, новизною і одночасним прагненням дослі-
джувати невідомі умови. S. Handley і S. Mitthani 
в 1984 р. [26] уперше описали й застосували чо-
тирипроменевий ХПЛ. Дієвість цього тесту була 
доведена S. E. File у 1993 р. [27]. Аналогічний 
пристрій [28] ми використали для оцінки стресо-
вої реакції у мишей Balb/c. Наш апарат складався 
з чотирьох однакових тупикових камер (відсіків), 
сполучених між собою через центральну плат-
форму. Кожна камера – прямокутник із ребром 
15 см, шириною і висотою 7 см, без стелі. Стінки 
з боку центрального майданчика немає. По дну 
камери проведено лінії, що роз’єднують кожний 
відсік з центральним майданчиком. Конструкція 
опирається на стійку висотою 40 см. Дослідну 
мишу спочатку садили на центральний майдан-
чик, з якого вона починала обстежувати ХПЛ. 
Усі рухи тварин фіксувались упродовж 5 хв.  
 

 
Рис. 2. Хрестоподібний припіднятий лабіринт. 

Серед традиційних показників рівня тривож-
ності досліджували три кластери параметрів: за-
гальну рухову активність (кількість виходів у 
закриті й відкриті рукави, співвідношення вихо-
дів у відкриті й закриті рукави, час перебування 
у відкритих і закритих рукавах у секундах), три-
вожно-фобічний та емоційний стан (заглядання 
вниз – звисання, кількість стійок з опорою у від-
критих рукавах і центральному майданчику, орі-
єнтовно-дослідницькі реакції (заглядання вниз із 
закритих рукавів, повторні заходи, кількість ви-
ходів на центральний майданчик) [29, 30]. 

Отримані результати опрацьовували метода-
ми варіаційної статистики, за достовірні прийма-
ли відмінності при p < 0,05 [31]. 

 
Результати та обговорення 

 
З метою кількісної інтегральної оцінки захис-

ного ефекту МГК та індраліну на мишей Balb/c 
від гострого опромінення високою дозою на рів-
ні ЛД50 визначали коефіцієнт захисту як відно-
шення різниці показників смертності цих мишей 
без захисного фактора та з ним. Порівнювали 
кількість загиблих мишей упродовж одного мі-
сяця після опромінення в контрольній (неопро-
мінюваній групі) з аналогічним показником у 
групах, що за 30 хв до опромінення отримали 
ін’єкцію МГК чи індраліну. 

Коефіцієнт захисту було обчислено в модель-
ній системі гострого (упродовж 8,5 хв) загально-
го рівномірного зовнішнього опромінення Balb/c 
мишей в ізоморфних полях, які отримали загаль-
ну дозу зовнішнього опромінення 5,95 Гр, близь-
ку до ЛД50/30. Для індраліну коефіцієнт захисту 
становив 0,33, коли у МГК він був у 2,3 рази ви-
щим (0,75).  

Особливість меланінів, що входять до складу 
МГК полягає в наявності високої концентрації 
парамагнітних центрів від 3,5 до 8,7 • 1017спін/г 
[32] і потужної антиоксидантної активності. Ме-
ланіни захищають клітину, зв’язуючи вільні ра-
дикали і зменшуючи рівень окиснення полінена-
сичених жирних кислот, упереджуючи ушко-
дження клітинних мембран і руйнування низки 
вітамінів. Результати численних досліджень in 
vitro і на лабораторних тваринах свідчать про 
наявність у цих речовинах генопротекторних 
властивостей уже на рівні захисту ДНК [33, 34.] 

Індралін є прямим α-адреноміметиком, меха-
нізм радіозахисної дії якого пов’язанний зі спаз-
мом судин і циркуляторними змінами кровопос-
тачання в радіочутливих органах і тканинах з 
наступним розвитком гіпоксії, яка є визначаль-
ною для захисту цих тканин. Індралін у порів-
нянні з іншими класичними радіопротекторами є 
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малотоксичним засобом, його можна приймати 5 
- 6 разів, він забезпечує збереження життя 9 осо-
бам з 10, що отримали смертельну дозу. Фактор 
зменшення дози при застосуванні індраліну за 
умов γ-нейтронного опромінення досягає 1,3 - 
1,5. Препарат приймають у кількості 0,45 г (3 
таблетки по 0,15 г) за 5 - 10 хв до передбачувано-
го опромінення, захисна дія триває протягом го-
дини. При цьому можливе підвищення артері-
ального тиску, падіння пульсу до 38 - 40 ударів 
на хвилину, а також атріовентрикулярна дисоціа-
ція та атріовентрикулярна блокада.  

Вищі значення КЗ, обчислені для МГК, най-
імовірніше пояснити тим, що у використаній мо-
делі антиоксидантна активність МГК виявилась 
ефективнішою в радіаційному захисті тканин 
опромінених мишей за індуковану індраліном 
гіпоксію. 

Загальне зовнішнє гостре опромінення дозою 
близькою до ЛД50/30, через тиждень після експо-
зиції у Balb/c мишей асоціювалось з достовірним 
збільшенням рівнів ОНР у ДНК різних типів клі-
тин, про що свідчать дані, наведені на рис. 3. При 
цьому модифікуючий ефект був більш потужним 
у меланін-глюканового комплексу, ін’єкція якого 
призводила до достовірного зменшення показни-
ків ОНР ДНК у клітинах опромінених тварин у 
порівнянні з клітинами мишей, яким не вводили 
МГК перед експозицією. Індраліну також була 
притаманна подібна здатність, проте його вплив 
був менш вираженим, достовірне зменшення рі-
внів ОНР мало місце лише в ДНК спленоцитів і 
гепатоцитів. Можливо, у цьому випадку має зна-
чення висока гетерогенність проліферативного 
потенціалу клітин у популяціях лімфоцитів пе-
риферичної крові й у кістковому мозку. 

  

Рис. 3. Рівні ОНР ДНК у різних типах клітин мишей Balb/c через тиждень після процедури зовнішнього загаль-
ного опромінення дозою, близькою до 5,95 Гр/8,5 хв. * p < 0,05 при порівнянні впливу опромінення; ** p < 0,05 
при порівнянні модифікуючих ефектів МГК та індраліну. 

 
Енергія іонізуючих випромінювань з низькою 

лінійною передачею енергії, зокрема γ-випромі-
нювання, депонується у воді навколо молекули 
ДНК з наступною генерацією 2 - 5 пар радикалів 
у радіусі від 1 до 4 нм. У результаті в ДНК мо-
жуть сформуватись множинні одинарні ушко-
дження, такі як окиснення пуринових і піриміди-
нових основ та ОНР [34, 35].  

Кількісний аналіз пошкоджень ДНК в одній 
клітині ссавців відразу після дії іонізуючих ви-
промінювань із низькою лінійною передачею ене-
ргії в дозі 1 Гр показує, що в ній утворюється до 
40 ДНР ДНК і міжниткових перехресних зшивок 
(МПЗ), 150 ДНК-білкових зшивок, близько 2 · 103 
модифікацій основ і 3 · 103 апуринових сайтів, по-
шкоджених залишків дезоксирибози, ОНР і луж-
но-лабільних сайтів [37, 38]. При цьому ДНР ДНК 

і МПЗ повільно й недостатньо ефективно віднов-
люються, обумовлюючи різні кінцеві ефекти – від 
радіаційної загибелі клітини до виникнення хро-
мосомних, генних мутацій і неопластичної транс-
формації [39]. Вважається, що різке зростання 
ОНР прямо корелює зі збільшенням кількості 
ДНР, відношення кількості ОНР до ДНР ДНК при 
дії іонізуючих випромінювань може відповідати 
значенням від 10 до 50 залежно від умов опромі-
нення клітин і типу випромінювання [20 - 22]. 
Оскільки найбільш поширені методи визначення 
ОНР ДНК базуються на розділенні ниток ДНК у 
лужних умовах, то неможливо визначити спів-
відношення між різними типами ушкоджень ДНК, 
і показник ОНР ДНК був нами використаний в 
якості інтегрального маркера радіаційного ушкод-
ження структури молекул ДНК. Тому виявлений 
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Сравнивается защитный эффект меланин-глюканового комплекса из F. fomеntarius (МГК) и радиопротекто-

ра российских вооруженных сил индралина на модели острого внешнего радиационного облучения дозой 
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и опосредованных «эффектом свидетеля» ДНК-протекторных свойств, а также выраженной анксиолитической 
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Protective effect of melanin-glucan complex from F. fomentarius (MGC) and Russian armed forces radioprotector 
indralin in the model of acute exposure by dose of 5.95 Gy/8.5min care is compared. Obtained results indicate availabi-
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