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Observations of the growth of Eruca vesicaria seeds irradiated with doses of 2, 5, 10 and 
15 сGy were carried out at the URT-0.5 electron accelerator. Samples 2, 10 and 15 сGy 
showed the possibility of a growth stimulation effect. 

 
На сегодняшний день проблема микробиологического загрязнения пищевой 

и сельскохозяйственной продукции всё ещё актуальна. Наиболее перспективным 
методом обеззараживания пищевой и сельскохозяйственной продукции является 
радиационная обработка ионизирующим излучением (ИИ). ИИ обеззараживает 
пищевые продукты за счёт уничтожения потоком гамма квантов либо электронов 
патогенных микроорганизмов, грибков, насекомых и их личинок [1]. Но обра-
ботка сельскохозяйственной продукции с применением высоких доз от 1 до 10 
кГр негативно сказывается на развитии эмбриона, что приводит к ингибирова-
нию роста и прорастаемости облученных семян. Используя неоднородную обра-
ботку, можно избежать негативного эффекта ИИ так как внутри дозы не превы-
шают 1 Гр, а на поверхности остаются прежними. Данную методику можно реа-
лизовать с применением низкоэнергетического электронного пучка [2]. Однако 
облучение с поглощенной дозой менее 1 Гр также имеет радиационные эффекты, 
в частности может проявляться эффект гормезиса. В работах [3,4] продемонстри-
рован эффект стимуляции прорастания и роста растений, облученных дозами 5-
20 и 30-70 Гр с применением Со60 как источника гамма-излучения. На данный 
момент эффект стимуляции семян малыми дозами радиации полностью не изу-
чен. В связи с этим актуально оценить эффект от облучения малыми дозами низ-
коэнергетическим электронным пучком. Оценка стимуляционного эффекта поз-
волит использовать выбранные дозы не только в целях продления срока хранения, 
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но и для повышения урожайности обработанной культуры. Проявление подавле-
ния прорастания и роста семян может указать на наличие ингибирующего эф-
фекта выбранных доз.   

В данной работе приведены результаты наблюдения за ростом семян вида 
Eruca vesicaria (руколы), обработанных тормозным излучением на ускорителе 
электронов УРТ-0.5 дозами 2, 5, 10 и 15 сГр. Определение поглощенной дозы 
проводилось посредствам термолюминесцентных дозиметров ТЛД-500. Всего 
было облучено четыре группы по 40 семян указанными дозами соответственно. 
Перед проведением наблюдения все семена каждой группы, включая контроль, 
были помещены на сутки во влажную вату для прорастания и последующего под-
счёта проросших образцов далее были посажены 6 проросших семян из каждой 
группы, для наблюдения. Наблюдение проводилось в течение 18 дней.  Для опре-
деления параметров жизнеспособности семян определялось количество пророс-
ших семян, количество живых образцов в каждый день, средняя длина стебля в 
каждый день (Рис. 1).  

 

 
Рис. 1. Зависимость средней высоты стебля от дня измерения для контроля и 

групп, облученных дозами 2, 5, 10 и 15 сГр. 
 
По результатам, представленным на графике, наблюдается эффект стимуля-

ции роста при дозах 2, 10 и 15 сГр. 
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A two-dimensional model of the dynamic interaction of immune and tumor cells under 
chemotherapy is studied. We carried out the bifurcation analysis of the deterministic model. 
For the stochastic model, parametric estimations of the probability of transitions were ob-
tained. 

 
В настоящее время исследование конкурентного взаимодействия между опу-

холевыми и иммунными клетками является важной задачей биомедицины. По-
скольку экспериментальное изучение механизмов этого взаимодействия до-
вольно сложно, активно развивающейся областью нелинейной науки является 
исследование ключевых явлений на основе соответствующих математических 
моделей [1-3].   

В докладе рассматривается двумерная модель динамического взаимодей-
ствия иммунных и опухолевых клеток в условиях химиотерапии, являющаяся 
модификацией известной модели Кузнецова [1]. Проведен бифуркационный ана-
лиз детерминированной модели в зависимости от коэффициента интенсивности 
химиотерапии. Показано, что система допускает три характерных состояния: 
«активной», «спящей», и «затухающей» опухоли. Дано описание равновесных и 
автоколебательных режимов, построены бассейны сосуществующих аттракторов. 
Найдены оценки дозы химиотерапии, обеспечивающей как удержание в режиме 
«спящей» опухоли, так и ее полное подавление.   

Для стохастической модели получены параметрические оценки вероятности 
переходов между режимами «активной» и «спящей» опухоли, а также выявлены 
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