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ÀÍÀËÈÇ ÌÎÐÔÎÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÈÕ
ÏÎÊÀÇÀÒÅËÅÉ ÏÀÐÅÍÕÈÌÛ Ë¨ÃÊÈÕ
ÊÐÛÑ, ÏÎÄÂÅÐÃØÈÕÑß ÎÄÍÎÐÀ-
ÇÎÂÎÌÓ ÒÎÒÀËÜÍÎÌÓ ÎÁËÓ×ÅÍÈÞ È
ÊÎÐÐÅÊÖÈÈ ÊÑÅÍÎÃÅÍÍÎÉ ÖÅÐÅÁ-
ÐÎÑÏÈÍÀËÜÍÎÉ ÆÈÄÊÎÑÒÜÞ

ÓÄÊ: 611.24: 591.476: 572.5: 612.824.1: 612.014.482:616.092.9

Ðåçþìå. Ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè âëèÿíèÿ êîíòðîëèðóåìûõ

ôàêòîðîâ (âîçäåéñòâèå, äëèòåëüíîñòü ýêñïåðèìåíòà, à òàêæå

êîððåêöèÿ ââåäåíèì êñåíîãåííîé öåðåáðîñïèíàëüíîé æèäêîñòè è

èõ âçàèìîäåéñòâèå) íà ìîðôîëîãè÷åñêóþ ñòðóêòóðó ïàðåíõèìû

ë¸ãêèõ êðûñ ëèíèè Âèñòàð, ïîäâåðãøèõñÿ îäíîðàçîâîìó òîòàëü-

íîìó îáëó÷åíèþ ïðîâåä¸í äâóõôàêòîðíûé äèñïåðñèîííûé àíàëèç.

Ôàêòîð âîçäåéñòâèÿ âëèÿåò íà âñå ðåçóëüòèðóþùèå ïðèçíàêè

ìîðôîìåòðèè ë¸ãêèõ êðûñ. Êîíòðîëèðóåìûé ôàêòîð äëèòåëü-

íîñòè ýêñïåðèìåíòà òàêæå îêàçûâàåò âûñîêóþ ñòåïåíü âëèÿ-

íèÿ. Âçàèìîäåéñòâèå ôàêòîðîâ îêàçûâàëî ìàêñèìàëüíîå âëèÿíèå

íà ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå êðîâîèçëèÿíèé, ìèíèìàëüíîå - íà

ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå äèñòåëåêòàçîâ.
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Ââåäåíèå

Ïðè âîçíèêíîâåíèè àâàðèéíûõ ñèòóàöèé íà
îáúåêòàõ àòîìíîé ýíåðãåòèêè, à òàêæå ïðè
èñïîëüçîâàíèè ðàäèîàêòèâíûõ âåùåñòâ â òåððî-
ðèñòè÷åñêèõ è äèâåðñèîííûõ öåëÿõ îñîáóþ
àêòóàëüíîñòü ïðèîáðåòàþò ìåðîïðèÿòèÿ ïðî-
òèâîðàäèàöèîííîé çàùèòû, ñðåäè êîòîðûõ
âûäåëÿåòñÿ ìåäèöèíñêàÿ ïðîòèâîðàäèàöèîííàÿ
çàùèòà ñ èñïîëüçîâàíèåì ôàðìàêîëîãè÷åñêèõ
ñðåäñòâ [2]. Ïàòîãåíåòè÷åñêîé îñíîâîé ïðèìå-
íåíèÿ ôàðìàêîëîãè÷åñêèõ ñðåäñòâ ÿâëÿåòñÿ
çàïóñê ñèñòåìû ãóìîðàëüíîé ðåàêöèè è ðåïàðà-
òèâíûõ ïðîöåññîâ íà êëåòî÷íîì óðîâíå [1].

Îäíèì èç òàêèõ ìåòîäîâ, ïîêàçàâøèì ñâîþ
ýôôåêòèâíîñòü â ëå÷åíèè îñòðîé ëó÷åâîé áîëåç-
íè, ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå êñåíîãåííîé öåðåáðîñ-
ïèíàëüíîé æèäêîñòè [5]. Òàêæå áûëî îáíàðóæåíî
ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå ïàðåíòåðàëüíîãî ââåäå-
íèÿ êñåíîãåííîé öåðåáðîñïèíàëüíîé æèäêîñòè
(ÊÖÑÆ) íà ïîêàçàòåëè ìîðôîìåòðèè ë¸ãêèõ
êðûñ ëèíèè Âèñòàð, ïîäâåðãøèõñÿ îäíîðàçîâîìó
òîòàëüíîìó îáëó÷åíèþ. Äëÿ óòî÷íåíèÿ ôàêòà è
ñòåïåíè âëèÿíèÿ êîíòðîëèðóåìûõ ôàêòîðîâ âîç-
äåéñòâèÿ (ïëàöåáî, îäíîðàçîâîå òîòàëüíîå îáëó-
÷åíèå â ñî÷åòàíèè ñ ïëàöåáî, òîòàëüíîå îäíî-
ðàçîâîå îáëó÷åíèå â ñî÷åòàíèè ñ ÊÖÑÆ) è äëè-
òåëüíîñòè ýêñïåðèìåíòà (7 è 30 äíåé) íà ðåçóëü-
òèðóþùèå ïðèçíàêè ìîðôîìåòðèè ë¸ãêèõ áûë
ïðîâåä¸í äâóõôàêòîðíûé äèñïåðñèîííûé àíàëèç.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ

Âûÿñíèòü ôàêò è ñòåïåíü âëèÿíèÿ êîíòðîëè-
ðóåìûõ ôàêòîðîâ âîçäåéñòâèÿ, äëèòåëüíîñòè

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïàðåíõèìà

ë¸ãêèõ, ìîðôîìåòðèÿ, öåðåáðîñ-

ïèíàëüíàÿ æèäêîñòü, îáëó÷åíèå,

êîððåêöèÿ, äâóõôàêòîðíûé

äèñïåðñèîííûé àíàëèç.

ýêñïåðèìåíòà è èõ âçàèìîäåéñòâèÿ íà ðåçóëü-
òèðóþùèå ïðèçíàêè ìîðôîìåòðèè ïàðåíõèìû
ë¸ãêèõ.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû

Èññëåäîâàíèå ïðîâåäåíî íà 48 êðûñàõ ëèíèè
Âèñòàð îáîèõ ïîëîâ çðåëîãî âîçðàñòà (5 ìåñÿ-
öåâ). Æèâîòíûå áûëè ðàçäåëåíû íà ñëåäóþùèå
ãðóïïû (ïî 6 æèâîòíûõ â êàæäîé): ãðóïïà ïëà-
öåáî (Ï), ãðóïïà ÊÖÑÆ (ÊÖÑÆ), ãðóïïà îáëó-
÷åíèå + ïëàöåáî (Î+Ï), ãðóïïà îáëó÷åíèå +
ÊÖÑÆ (Î+ÊÖÑÆ). Â êà÷åñòâå ïëàöåáî ââîäèëè
âíóòðèìûøå÷íî 0,9% ðàñòâîð íàòðèÿ õëîðèäà ïî
ñõåìå â äîçå 0,002 ìë/ã. ÊÖÑÆ ââîäèëè âíóòðè-
ìûøå÷íî ïî àíàëîãè÷íîé ñõåìå. Êñåíîãåííóþ
öåðåáðîñïèíàëüíóþ æèäêîñòü ïîëó÷àëè ïóò¸ì
ñóáîêöèïèòàëüíîé ïóíêöèè ó ëàêòèðóþùèõ êîðîâ
ñ ñîõðàíåíèåì â àìïóëàõ ïîñëå ïðîïóñêàíèÿ
÷åðåç áàêòåðèàëüíûå ôèëüòðû "Ìèëëèïîð" [6].
Êðûñ ïîäâåðãàëè îäíîðàçîâîìó òîòàëüíîìó
îáëó÷åíèþ â äîçå 5 Ãðåé ñ ïîìîùüþ ãàììà-
òåðàïåâòè÷åñêîãî àïïàðàòà äèñòàíöèîííîãî îáëó-
÷åíèÿ "Òåðàòðîí" íà áàçå Êðûìñêîãî Ðåñïóáëè-
êàíñêîãî Ó÷ðåæäåíèÿ "Êëèíè÷åñêèé îíêîëîãè-
÷åñêèé äèñïàíñåð". Ñðîêè ýêñïåðèìåíòà ñîñòàâ-
ëÿëè 7 äíåé (òðîåêðàòíîå ââåäåíèå ïëàöåáî èëè
ÊÖÑÆ) è 30 äíåé (äåñÿòèêðàòíîå ââåäåíèå
ñîîòâåòñòâåííî). Èíòåðâàë ìåæäó ââåäåíèÿìè
ñîñòàâëÿë 2 äíÿ. Ïîñëå äåêàïèòàöèè ïîä îáùèì
ýôèðíûì îáåçáîëèâàíèåì, çàáèðàëè ë¸ãêèå, êîòî-
ðûå ôèêñèðîâàëè â 10% ðàñòâîðå ôîðìàëü-
äåãèäà. Ëåâîå ë¸ãêîå çàëèâàëè â ïàðàôèí. Çàòåì
èçãîòàâëèâàëè ãèñòîëîãè÷åñêèå ñðåçû ïî îáùåï-
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ðèíÿòûì ìåòîäèêàì ñ ïîñëåäóþùåé èõ îêðàñêîé
ãåìàòîêñèëèíîì è ýîçèíîì [3]. Ìèêðîñêîïèþ
ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ ñâåòîâîãî ìèêðîñêîïà
Olympus CX-41, ìîðôîìåòðèþ - â ïðîãðàììå
"Olympus DP Soft". Ïðè èññëåäîâàíèè îïðåäåëÿëè
ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå ó÷àñòêîâ ñ íåèçìåíåííîé
ïàðåíõèìîé, ýìôèçåìîé, äèñòåëåêòàçàìè, êðî-
âîèçëèÿíèÿìè. Ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå èññëåä-
óåìûõ ïðèçíàêîâ îïðåäåëÿëè êàê îòíîøåíèå
ñóììàðíîé ïëîùàäè èññëåäóåìîãî ïðèçíàêà ê
èññëåäóåìîé îáùåé ïëîùàäè, âûðàæåííîå â
ïðîöåíòàõ. Äâóõôàêòîðíûé äèñïåðñèîííûé àíàëèç
âûïîëíåí ñ èñïîëüçîâàíèåì äåìî-âåðñèé ïðîã-
ðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ Open Office è Statistica
10.0. Ñ ïîìîùüþ ïîëó÷åííûõ äàííûõ îöåíèâàëè

ñòåïåíü îêàçûâàåìîãî âëèÿíèÿ êîíòðîëèðóåìûõ
ôàêòîðîâ âîçäåéñòâèÿ, äëèòåëüíîñòè ýêñïåðè-
ìåíòà è èõ âçàèìîäåéñòâèå íà ñòðóêòóðó ïàðåí-
õèìû ë¸ãêèõ.

Ñîáëþäåíèå îñíîâíûõ áèîýòè÷åñêèõ íîðì
ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèÿ ïîäòâåðæäåíû
çàêëþ÷åíèåì êîìèòåòà ïî áèîýòèêå ÊÃÌÓ
èìåíè Ñ.È. Ãåîðãèåâñêîãî.

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ

Äàííûå, ïîëó÷åííûå ïðè ïðîâåäåíèè äâóõôàê-
òîðíîãî äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà èçìåíåíèé
ñòðóêòóðû ìîðôîìåòðèè ïàðåíõèìû ë¸ãêèõ ïðè
îäíîðàçîâîì òîòàëüíîì îáëó÷åíèè è êîððåêöèè
ïðè ïîìîùè ÊÖÑÆ, ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå.

Òàáëèöÿ

Ñòåïåíü âëèÿíèÿ ôàêòîðîâ (â ïðîöåíòàõ) íà ïîêàçàòåëè ìîðôîìåòðèè ïî

ðåçóëüòàòàì äâóõôàêòîðíîãî äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà

Фактор 

 

 

 

Показатель 

 

Воздействие (плацебо 

– облучение+плацебо 

– облучение+КЦСЖ) 

 

Длительность 

эксперимента 

(7 дней – 30 

дней) 

Взаимодействие 

факторов 

(воздействие-

длительность 

эксперимента) 

Неизмененная 
паренхима 

97,09 86,78 69,25 

Эмфизема 96,71 80,32 73,74 

Дистелектаз 95,90 65,50 31,15 

Кровоизлияния 96,61 83,48 97,29 

 Íà ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå ó÷àñòêîâ ñ íåèç-
ìåí¸ííîé ïàðåíõèìîé îêàçûâàþò âëèÿíèå êîíò-
ðîëèðóåìûå ôàêòîðû âîçäåéñòâèÿ è äëèòå-
ëüíîñòè ýêñïåðèìåíòà íà 97,09% è 86,78% ñîîò-
âåòñòâåííî, à èõ âçàèìîäåéñòâèå - íà 69,25%
(ðèñ. 1).

Êîíòðîëèðóåìûé ôàêòîð âîçäåéñòâèÿ îêàçû-
âàåò âëèÿíèå íà ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå ó÷àñò-
êîâ ýìôèçåìû íà 96,71%, êîíòðîëèðóåìûé ôàêòîð

äëèòåëüíîñòè ýêñïåðèìåíòà - íà 80,32%, âçàè-
ìîäåéñòâèå êîíòðîëèðóåìûõ ôàêòîðîâ - íà
73,74% (ðèñ. 2).

Íà ðåçóëüòèðóþùèé ïðèçíàê ïðîöåíòíîãî ñî-
äåðæàíèÿ ó÷àñòêîâ äèñòåëåêòàçîâ îêàçûâàåò
âëèÿíèå êîíòðîëèðóåìûé ôàêòîð âîçäåéñòâèÿ íà
95,9%, êîíòðîëèðóåìûé ôàêòîð äëèòåëüíîñòè
ýêñïåðèìåíòà - íà 65,5%, ïðè ýòîì âçàè-

 7 дней

 30 дней

П О+П О+КЦСЖ

Рисунок 1. Степень влияния (%) контролируемых факторов и

их взаимодействия на процентное содержание неизменённой

паренхимы в различные возрастные периоды под воздействием

облучения и коррекции КЦСЖ.
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ìîäåéñòâèå áûëî îòíîñèòåëüíî íèçêèì - 31,15%
(ðèñ. 3).

Ïðè èçó÷åíèè ïðîÿâëåíèÿ êîíòðîëèðóåìûõ
ôàêòîðîâ íà ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå ó÷àñòêîâ ñ
êðîâîèçëèÿíèÿìè îáíàðóæèëè, ÷òî êîíòðîëè-
ðóåìûé ôàêòîð âîçäåéñòâèÿ îêàçûâàë âëèÿíèå íà
96,61%, êîíòðîëèðóåìûé ôàêòîð äëèòåëüíîñòè
ýêñïåðèìåíòà - íà 83,48%, à èõ âçàèìîäåéñòâèå
îêàçûâàëî ìàêñèìàëüíûé ýôôåêò - 97,28% (ðèñ.
4).

Ïðîâåä¸ííûé äâóõôàêòîðíûé äèñïåðñèîííûé

àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ôàêòîð âîçäåéñòâèÿ (ïëàöåáî,
îäíîðàçîâîå òîòàëüíîå îáëó÷åíèå â ñî÷åòàíèè ñ
ïëàöåáî èëè ÊÖÑÆ) è äëèòåëüíîñòü ýêñïå-
ðèìåíòà, à òàêæå âçàèìîäåéñòâèå ôàêòîðîâ îêà-
çûâàþò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ïîêàçàòåëè
ìîðôîìåòðèè ë¸ãêèõ êðûñ.

Ïàðåíòåðàëüíîå ââåäåíèå ÊÖÑÆ æèâîòíûì,
ïîäâåðãøèìñÿ îäíîðàçîâîìó òîòàëüíîìó îáëó-
÷åíèþ, îêàçûâàåò âûñîêóþ ñòåïåíü âëèÿíèÿ íà
âñå èññëåäóåìûå ïîêàçàòåëè ìîðôîìåòðèè ë¸ã-

 

 7 дней

 30 дней

П О+П О+КЦСЖ

Рисунок 2. Степень влияния (%) контролируемых факторов и

их взаимодействия на процентное содержание участков

эмфиземы в различные возрастные периоды под

воздействием облучения и коррекции КЦСЖ.
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Рисунок 3. Степень влияния (%) контролируемых факторов и

их взаимодействия на процентное содержание участков

дистелектазов в различные возрастные периоды под

воздействием облучения и коррекции КЦСЖ.
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Рисунок 4. Степень влияния (%) контролируемых факторов и

их взаимодействия на процентное содержание участков с

кровоизлияниями в различные возрастные периоды под

воздействием облучения и коррекции КЦСЖ.
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êèõ. Ïðè ââåäåíèè ÊÖÑÆ ïðîèñõîäèò óìåíü-
øåíèå ïðîöåíòíîãî ñîäåðæàíèÿ ó÷àñòêîâ ñ êðî-
âîèçëèÿíèÿìè, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêîì
òðàíñôîðìèðóþùåãî ôàêòîðà ðîñòà-β [8], èãðàþ-
ùåãî âàæíóþ ðîëü â ðàäèàöèííî-èíäóöèðîâàííîì
ïîâðåæäåíèè ë¸ãêèõ [9]. Âëèÿíèå ÊÖÑÆ îáóñ-
ëîâëåíî ñîäåðæàíèåì â ñâî¸ì ñîñòàâå áîëüøîãî
êîëè÷åñòâà ðàçëè÷íûõ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ
âåùåñòâ [4].

Â èññëåäîâàíèè, ïðîâåä¸ííîì íåìåöêèìè
èññëåäîâàòåëÿìè [7], áûëà èçó÷åíà äèíàìèêà
òðàíñôîðìèðóþùåãî ôàêòîðà ðîñòà-β ïðè
ðàäèàöèîííî-èíäóöèðîâàííîì ïîâðåæäåíèè ë¸ã-
êèõ, ÷òî îáúÿñíÿåò óëó÷øåíèå ïîêàçàòåëåé ìîð-
ôîìåòðèè ë¸ãêèõ, îáíàðóæåííîå ðàíåå.

Âçàèìîäåéñòâèå êîíòðîëèðóåìûõ ôàêòîðîâ
îêàçûâàåò íàèáîëåå âûñîêóþ ñòåïåíü âëèÿíèÿ íà
ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå ó÷àñòêîâ êðîâîèçëèÿíèé
ñðåäè âñåõ èçó÷åííûõ ðåçóëüòèðóþùèõ ïðèç-
íàêîâ. Èõ ñèìáèîç ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ïðîöåí-
òíîãî ñîäåðæàíèÿ ó÷àñòêîâ êðîâîèçëèÿíèé,
óìåíüøàÿ âîñïàëèòåëüíóþ ðåàêöèþ, è ñïîñîáñò-
âóÿ âîññòàíîâëåíèþ ïàðåíõèìû ë¸ãêèõ.

Ïåðñïåêòèâû äàëüíåéøèõ

èññëåäîâàíèé

Áóäóò ïðîäîëæåíû èññëåäîâàíèÿ â íàìå-
÷åííîì íàó÷íîì íàïðâëåíèè.

Âûâîäû

1.Êîíòðîëèðóåìûå ôàêòîðû âîçäåéñòâèÿ è
äëèòåëüíîñòè ýêñïåðèìåíòà îêàçûâàþò âûñîêóþ
ñòåïåíü âëèÿíèÿ íà âñå ðåçóëüòèðóþùèå ïðèç-
íàêè ìîðôîìåòðèè ïàðåíõèìû ë¸ãêèõ êðûñ.
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îêàçûâàåò ìàêñèìàëüíîå âëèÿíèå íà ïðîöåíòíîå
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äèñòåëåêòàçàìè.
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ÒÀ ÊÎÐÅÊÖ²¯ ÊÑÅÍÎÃÅÍÎÞ

ÖÅÐÅÁÐÎÑÏ²ÍÀËÜÍÎÞ Ð²ÄÈÍÎÞ

Ä.Â. Øàòîâ, Ï.ª. Ãðèãîð`ºâ

Ðåçþìå. Ç ìåòîþ âèçíà÷åííÿ ñòóïåíÿ ïðîÿâó êîíòðî-
ëüîâàíèõ ôàêòîð³â (âïëèâ, òðèâàë³ñòü åêñïåðèìåíòó òà ¿õ
âçàºìîä³ÿ) íà ìîðôîëîã³÷íó ñòðóêòóðó ïàðåíõ³ìè ëåãåíü
ùóð³â ë³í³¿ Â³ñòàð çà óìîâ âïëèâó îäíîðàçîâîãî òîòàëüíîãî
îïðîì³íåííÿ ïðîâåäåíî äâîõôàêòîðíèé äèñïåðñ³éíèé àíàë³ç.
Ôàêòîð âïëèâó ä³º íà âñ³ ðåçóëüòóþ÷³ îçíàêè ìîðôîìåòð³¿
ëåãåíü ïàöþê³â. Êîíòðîëüîâàíèé ôàêòîð òðèâàëîñò³ åêñïå-
ðèìåíòó òàêîæ ìàº âèñîêèé ñòóï³íü âïëèâó. Âçàºìîä³ÿ
ôàêòîð³â çä³éñíþâàëà ìàêñèìàëüíèé âïëèâ íà â³äñîòêîâèé
âì³ñò êðîâîâèëèâ³â, ì³í³ìàëüíèé - íà â³äñîòêîâèé âì³ñò
äèñòåëåêòàç³â.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïàðåíõ³ìà ëåãåíü, ìîðôîìåòð³ÿ,
öåðåáðîñïèíàëüíà ð³äèíà, îïðîì³íåííÿ, êîðåêö³ÿ, äâîõôàê-
òîðíèé äèñïåðñ³éíèé àíàë³ç.

ANALYSIS OF MORPHOMETRIC CHARACTERISTICS
OF PARENCHYMA OF THE RAT'S LUNGS UNDER

SINGLE TOTAL IRRADIATION AND CORRECTION BY
XENOGENIC CEREBROSPINAL FLUID

D.V. Shatov, P.E. Grigoriev

Abstract. To define the influence of controlled factors (im-
pact, duration of the experiment and their interaction) on mor-
phological structure of the lung's parenchyma of Wistar rats,
which were exposed to single total irradiation, the two-factor
dispersive analysis was performed. The impact factor influences
upon all resultant morphometric characteristics of the rat's lungs.
The controlled factor of experiment's duration has also a high
influence degree. The interaction of the factors has shown the
maximal influence over the percentage of hemorrhagic areas and
the minimal influence - on the percentage of distealectasia areas.

Key words: parenchyma of lungs, morphometry, cere-
brospinal fluid, irradiation, correction, two-factor dispersive
analysis.
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