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ПРИМ ЕЧАНИЕ

Условные обозначения документов Организации Объединенных Наций 
состоят из прописных букв и ци^р. Когда такое обозначение встречается в 
тексте, оно служит указанием на соответствующий документ Организации.
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1 .  Настоящий документ  п р е д с т а в л я е т  со бо й  шестой т е м а т и ч е с к и й  д о к -  
л а д  На^чното  к о м и т е т а  О ртаниоа^ии  Объединенных Надии по действию

I /  "  А с с а м б л е е ,  в этом д о к л а д е  р а с с м а т -
р и в а ю тс я  Зфовни р ад и а ц и и  от в с е х  и с т о ч н и к о в ,  в о э д е؟ ствию которых 
п о д в е р д а е ^ с я  ч е л о в е к ,  и с р е д и  эффектов ионизирующее р а д и а ц и и  изучают- 
с я  т е н е т и ч е с к и е  эффекты, влиян и е  н а  реакцию иммунитета  и индукция 
з л о к а ч е с т в е н н ы х  о п ^ о л е й  у  животных и ч е л о в е к а .  Укаэанные эффекты 
не я в л я ю тс я  едипственными эффектами ионизирующей р а д и а^ П и .  Зд е сь  
не р а с с м а т р и в а ю т с я  острые п о с л е д с т в и я  о б л у ч е н и я  в очень  б o л  иxللآظ
д о з а х ,  которые мотут быть получены в р е з у л ь т а т е  н е сч а с т н ы х  с л у ч а е в  
или в х о д е  военных д е й с т в и й  с применением я д е р н о г о  оруки я  ( к р а т к о е  
обсуж дение  э т о т о  в о п р о с а  в д о к л а д е  2 ل9ة  дода  о с т а е т с я ,  в з н а ч؟ т е л ь -  
ной с т е п е н и  п p и e لا лeм آظ لا , по кр ай н ей  м е р е ,  в к а ч е с т в е  в в е д е н и я ) ,  а 
такж е  в о з д е й с т в и е  на  нервную с и с т е м у  и индукпия  хромосомных аномалии 
в с о м а т и ч е с к и х  к л е т к а х ;  о б а  п о с л е д н и х  эф ф екта  были р асс м о тр ен ы  
Комитетом в едо д о к л а д е  9 ل9ة  д о д а .

2 .  В о т л и ч и е  от предыдущих д о к л а д о в  К о м и т е та ,  настоящий д о к л а д  пред-  
с т а в л я е т с я  Г е н е р а л ь н о й  А ссам блее  без  т е х н и ч е с к и х  приложений,  в к о т о -  
рых д е т а л ь н о  обсуждены изученные Комитетов  данные и подробно о б о с н о -  
ваны изл ад аем ы е  в д о к л а д е  выводы К о м и т е та .  ©днано э т и  приложения 
выпускаю тся  одновременно  с докладом  в виде  о т д е л ь н о д о  и з д а н и я  2/ ,
и Комитет  х о ч е т  о б р а т и т ь  внимание Г е н е р а л ь н о й  А ссам блеи  н а  т о ,  что 
приложения выпускаю тся  о т д е л ь н о  от д о к л а д а  лишь в д е л я х  у д о б с т в а  и 
что приводимой в приложениях  научной  информации п р и д а е т с я  исклю чи-  
т е л ь н о  важное з н а ч е н и е .

ВВЕДЕНИЕ

I /  Научный комитет  был с о з д а н  Г е н е р а л ь н о й  А ссам б л еей  н а  ее  
д е с я т о й  с е с с и и  в ؤؤول  в о д у .  Полномочия К ом итета  о п ределены  в р е з о -  
ЛЮЦИИ 9 3 ) ت х ) . В едо с о с т а в  в х о д ят  следующие в о с у д а р с т в а - ч л е н ы :  
А в с т р а л и я , А р г е н т и н а ,  В е л ь в и я , Б р а з и л и я , Е в и п е т , Е н д и я , К а н а д а ,  
]Мексика, Соединенное  К о р о л е в с т в о  В ел и к о б р и тан и и  и ©еверной Ирландии,  
©оединенные إللт aты  Америки,  ©оюз С о в е т с к и х  С о ц и а л и с ти ч е ск и х  Р е с п у б л и к ,  
Франция,  П е х о с л о в а к и я , вللل  e لا ия и Впон^^я. Предыдущие т е м а т и ч е с к и е  
доклады К о м и т е та  см .  в Официальных о т ч е т а х  Г е н е р а л ь н о й  А с с а м б л е и , 
т р и н а д ц а т а я  с е с с и я ,  доп олн ен ие  № 17 ( а / 38387 ; там же, с е м н а д ц а т а я  
с е с с и я ,  доп олн ен и е  N؟ г© ( А / 3 2 1 8 ) ;  там же,  д е в я т н а д ц а т а я  с е с с и я ,  
д^цодн§нир №_14~[А738Т4) ; TO.M же, д в а д ц а т ь  п е р в а я  с е с с и я ,  д о п о л н е -  
ние № 14 Ç a / 6 3 1 4 ) ; и таИ же,  д в а д ц а т ь  ч е т в е р т а я  с е с с и я ,  дополнение  
N° 13 3 7ل 7 آآ6 ) • в т е к с т е  э т и  доклады будут н а з ы в а т ь с я  до кл ад ам и  
8 ل9و  в о д а ,  1962  в о д а ,  4 ل9ة  в о д а ,  1 9 66 و о / а  И 1 6 9 و  в о д а , с о о т в е т с т в е н н о .

2 /  Ионизирующая р а д и а ц и я  ; е е  Д р о в н и  и в о з д е й с т в и е  (и з д а н и е  
О рванизации.  Объединенных Наций,  в продаже под N٠; ' / 2 . IX ,  17)
(выпущено также на анг-лийском и французском  язы ках)  .



و . Доклад г о т о в и л с я  в х о д е  д в а д ц а т о й ,  д в а д ц а т ь  ٥ e ^ в o ة  и д в а д ц а т ь  
вто^оИ с е с с и й  д ٥ءء и т e т a  3 /«  Большая л а с т ь  ^а^отш  ^шла п ^ о д е л а и а  иа  
с а с е д а ц и я х  г ^ ^ и  с п е ц и а л и с т о в ,  кото^ше ^асс^«ат^и вали  ^ а ^ о л и е  док^^- 
^ е п т п ,  п о д г о т о в л е ц и ц е  в С е к р е т а р и а т е ,  и в н о си л и  ив^^еиеция в х о д е  
п о д г о т о в к и  п р о е к т а  д о к л а д а  с ^^лето]^ по^^елаииН Дoءءи т e т a .  ^!роект 
c a oهه гo  д о к л а д а  был с о с т а в л е и  па  д в а д ц а т ь  в то р о й  с е с с и и .  Б а  д в а д ц а -  
т о й  с е с с и и  в к а л е с т в е  П р е д с е д а т е л я ,  в и ц е - п р е д с е д а т е л я  и д о к л а д л и к а  
в ы ст^ ^ п а л и ,с© о тв е т с тв € П н о ,п р о ф е сс о р  Б .  Пинделл (Ш веция) ,  д - р  в .  Велепи 
(П©xة c л o لآ ف к и я )  и п р о $ € с с З р  Л .Р .  Б а л ь д а с  ( Б р а з и л и я ) .  На д в а д ц а т ь  п е ^ -  
вой  с е с с и и  в к а л е с т в е  ^ е д с е д а т е л я ,  в и ц е - п р е д с е д а т е л я  и д о к л а д л и к а  
выст^^пали ,соо؟ в е т с т в © е п о , п р о ф е с с о р  В. Липдел^ (Шреция) ,  п р о ф ессо р  
Ф.Х. С обельс  ( Б е л ь г и я )  и п ^ о ^ е с с о р  Л .Р .  Н альдас  ( Б р а в и л и я ) ,  а  на  
д в а д ц а т ь  в т о р о й  с е с с и и  в т o ^ صل е с؛  а л е с т в е  выст^^пали, с о о т в е т؟ т в е н н о ,  
п р о ф ессо р  Л .Р .  Н ал ьд ас  ( Б р а в и л и я ) ,  п р о $ е с с о ^  Ф.Х. Собельс  ( Б е л ь г и я )  
и д - р  А. Н ельсоп  (Ш вец и я ) ٠ в  д о б а в л е н и и  I *  п р и в о д и т с я  с п и с о к  в к с п е р -  
т о в ,  которые в к а л е с т в е  лленов  национальных д е л е г а ц и й  пpиниقءءл  -лас^^ ص
ти е  в работ© д в а д ц а т о й ,  д в а д ц а т ь  п ер в о й  и д в а д ц а т ь  в т о р о й  с е с с и й  
Н оы итета .

А. Но،^итет х о т е л  бы напо!^нить,  лто  в ل97ت  г о д у  он п р е д с т а в и л  С е к р е -  
тариат^^ конф еренции ©рганивации  Объединенных Наций по вопроса،« о к р у -  
кашщей л е л о в е к а  сред^! о сн о в но й  документ на  т е м у  об о п р е д е л е н и и  с т е -  
пени з а г р я в н е н и я  о к р ^ а ш щ е й  среды и ос^^ш©©؟ ^ я е н и и  с о о т в е т с т в у ш т؛е го  
к о н т р о л я ,  д о к у м е н т ,  в котором был отраж ен  опыт,  п p и ه б p e أ eнныثء Н ом и те-  
том в о б л а с т и  и с к у с с т в е н н о й  р а д и о а к т и в н о с т и .  Номитет о т д а е т  с е б е  
о т л е т  в т о м ,  л؟ о в с о о т в е т с т в и и  с е г о  полномолиями,  определенными в 
резолю ции 9 3 ) ت х )  Г е н е р а л ь н о й  А ссам б л еи ,  Номитет и и с т о л н и к и  е го  
информации могут  с т а т ь  ва^ны^ инст^^^ментом в ос^^ществлении с т р а т е г и и  
О рга н и зац и и  Объединенных Наций по вопросам  окру^ашщей ср ед ы ,  с т р а т е -  
Г И И ,  к о т о р а я  мо'^ет быть р а з р а б о т а н а  в ход© конференции  по вопросам  
окр^^^^аш^^еи л е л о в е к а  с р ед ы ,  и он г о т о в  к выполнение возло^сенных на  
н его  з а ^ а л .  Номитет т а к ^ е  п о н и м а е т ,  лто  в настоящ ей  сит^?-ации он 
может продолж ать  выполнять  возложенные н а  него  о б я з а н н о с т и ,  о т л и т ы -  
в а я с ь  п е р е д  Г е н е р а л ь н о й  А ссам б л еей  м ен ее  л а с т о ,  лем это  д е л а л о с ь  до 
сих  п о р .  В с в я з и  с этим Номитет просит  о с в о б о д и т ь  е г о  от н е о б х о д и -  
м о сти  п р е д с т а в л я т ь  д о к л ад  д в а д ц а т ь  д е в я т о й  с е с с и и  Г е н е р а л ь н о й  А сс а м б -  
леи  и ,  при у с л о в и и  у д о в л е т в о р е н и я  А ссам б л еей  э т о й  п р о сь б ы ,  не п л а н и -  
р у е т  п р о в о д и ть  з а с е д а н и я  до ко н ц а ل9?و   г о д а ,  е с л и  на  н его  не будут 
возложены новые з а д а л и  Б  к о н т е к с т е  с т р а т е г и и  О р ган и зац и и  Объединенных 
Наций по воп р о сам  окружающей среды и е с л и  е г о  у с л у г и  не п о н а д о б я т с я  
для  решения к а к и х -л и б о  д р у ги х  сп ец и альн ы х  в о п р о с о в .  -

3 /  Д в а д ц а т а я  с е с с и я  п р о х о д и л а  в Женевском о т д е л е н и и  О р га н и зац и и  
Объединенных Наций с по 25 с е н т я б р я  1 0 و?  г о д а ,  д в а д ц а т ь  п е р в а я  и 
д в а д ц а т ь  в т о р а я  с е с с и и  проходили  в ^Центральных у п реж ден и ях  с 1بم  по 
25 июня Г9?1 г о д а  и с г з  по 29- м а р т а  1972 г о д а  , с о о т в е т с т в е н н о , .

* В настоящем д о к у м ен т е  не в о с п р о и з в о д и т с я ,  но вкшюлено 
в том I  и з д а н и я  Ионизирующая •радиация; е е  у р о в н и  и в о з д е й с т в и е  
( и з д а н и е  О р га н и зац и и  Объединенных Наций,  в продаж© под N٠: 7 ت عمة-لإ ) •



5 .  В п о д г о т о в к е  н а ст о я щ е го  д о к я а д а  К ом итету  о к а з ы в а л и  помощь н е в о л ь -  
шая г р у п п а  научные р а б о т н и к о в  и к о н с у л ь т а н т ы ,  н азн ач ен н ы е  Генеральным 
с е к р е т а р е м .  ^^аучному п е р с о н а л у  и к о н с у л ь т а н т а м  было пор^^чено п р о в е с -  
т и  п р е д в а р и т е л ь н о е  и з у ч е н и е  и д а т ь  о^^енку т е х н и ч е с к о й  информа^^ии, 
п о л у ч ен н о й  Комитетом или o п y б л и к o لآ a н н o ة  Б научной  л и т е р а т у р е ,  
д у  с т е м ,  что  Комитет  принимает  н а  с е б я  полную о т в е т с т в е н н о с т ь  
у к а з а н н ы й  д о к л а д ,  он ж елает  в ы р а зи т ь  п р и з н а т е л ь н о с т ь  з а  помощь 
с о в е т ы ,  ٨p e д o c т a в л e н н теми учеными, имена которых п حتظ е р е ч и с л я е т с я  
в д о б а в л е н и и  I I * .  Комитет во многом им о б я з а н  з а  их со тр у д н и ч е с тв о '  
и помощь в научных в о п р о с а х .

6 . Ка про^тед^^^их з а  о б з о р н е й  п ер и о д  с е с с и я х  К ом и тета  п р и с у т с т в о в а л и  
п р е д с т а в и т е л и  ]Международной о р г а н и з а ц и и  т р у д а  (мот) , !Продовольствен-  
ной и с е л ь с к о х о з я й с т в е н н о й  о р г а н и з а ц и и  Объединенных Наций (ФАО), 
Всемирной о р г а н и з а ц и и  з д р а в о о х р а н е н и я  ( £ 0 0 )  и Международного а г е н т -  
с т в а  по атомной  э н е р г и и  (МАГАТЭ), а  такж е  Mج дلآ y н a p ة днoй комиссии по 
защ ите  от р а д и о а к т и в н о г о  и з л у ч е н и я  (МКЗРИ) и Международной комиссии 
по р а д и о л о г и ч е с к и м  единицам (МКРЕ)» Комитет с п р и з н а т е л ь н о с т ь ю  о т -  
м е ч а е т  в к л а д ,  в н есенны й ими в обсуждение  р азли чн ы х  в о п р о с о в .

7• Доклады, полученные Комитетом от г о с у д а р с т в - ч л е н о в  О р ган и зац ии  
Объединенных Каций и членов  сп ец и а л и зи р о в а н н ы х  учреж дений и Междуна- 
р о д н؟ го а г е н т с т в а  по атомной  э н е р г и и ,  а  также от самих з т и х  у ч р е ж -  
дений в п ер и о д  с Т7 мая 1969 г о д а  и по 2А м а р т а  Т9?2 ц о д а ,  п е р е ч н е -  
ляю^^я в д о б а в л е н и и  I I I *  к настоящ ему д о к л а д у .  Доклады, полученные 
до 17 мая 1 و6و  г о д а ,  были п е р е ч и с л е н й  в б о л е^  р ан н и х  д o лغ a д ثة  Коми- 
т е т а  Г е н е р а л ь н о й  А с с а м б л е е .  Информация, официально п о л у ч е н н а я  Коми- 
т е т о м ,  была д о п о л н е н а  и и н т е р п р е т и р о в а н а  в с в е т е  информации,  имею- 
щеися в с о в р ем е н н о й  научной  л и т е р а т у р е  или п о л у ч ен но й  в виде  неопуб-  
линованных частны х  сообщении от отд ельн ы х  учены х.

* В настоящем документе  не в о сп р о и зво д и тся ^  но вкщю^ено в 
том I  и зд ан и я  Ионизирующая р а д и а ц и я :  ее  уровни и в о зд е й с т в и е  
(и здан и е  Организации Объединенных Наций م в продаже под N§:E.72. IX.17^
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ГЛАВА I  

ИСТОЧНИКИ И ДОЗЫ ИЗЛУЧЕНИЯ 

А. Р а д и а ц и я  окружающей с р е д ы ^

1« Е с т е с т в е н н а я  р а д и а ц и я

8 . Ч е л о в е к  с момента  с в о е т о  п о я в л е н и я  на  з е м л е ,  ц о с т о я н н о ,  в н лотв  
до нрошлово с т о л е т и я ,  н о д в е р г а л с я  во зд е й с тв и ю  и склю чительно  ли^^ь 
е с т е с т в е н н о й  р а д и а ц и и .  Даже в н асто ящ ее  в р е м я ,  н е с м о тр я  на  в с е  
б о л ее  ^!!ирокое и с п о л ь з о в а н и е  излучающей аппаратурт! ,  большие масштабы 
р а д и о а к т и в н о г о  з а р аж е н и я  в р е з у л ь т а т е  испытаний я д е р н о г о  оружия и 
в о зр а стаю щ ее  прим енение  я д е р н о й  з н е р г и и  и р а д и о и з о т о п о в ,  е с т е с т в е н -  
ные и с т о ч н и к и  дают о с н о в н о й  в к л а д  в д о з у  о бл у чен и я  большей ч а с т и  
н а с е л е н и я  и ,  по -ви д и м о м у ,  т а к о е  положение с о х р а н и т с я  и в ближайшем 
будущем.

و .  По с в о е м у  происхождению е с т е с т в е н н а я  р а д и а ц и я  бывает  д в ^  в и д о в :  
в н е з е м н а я  и з е м н а я .  Е н е з е м н а я  р а д и а ц и я  в о з н и к а е т  в космическом  п р о -  
с т р а н с т в е  в виде  первичных к о см и ч еск и х  л у че й  и д о с т и г а е т  атмосферы,  
с к о то р о й  первичные частицы вступаю т во в з а и м о д е й с т в и е ,  д а в а я  вторич-  
ные к о с м и ч ес к и е  л у ч и ,  облучению которыми и п о д в е р г а ю т с я  живые с у -  
щ е с т в а ,  населяющие земною п о в е р х н о с т ь .  Мощности доз  ко см и ч еск и х  
л у че й  о с т а ю т с я  с р а в н и т е л ь н о  постоянными в любой данной  т о ч к е  земной 
п о в е р х ц е с т и ,  но изменяю тся  в з а в и с и м о с т и  от широты и в большей с т е -  
пени  в з а в и с и м о с т и  от высоты.  Типичное з н а ч е н и е  н а  у р о в н е  моря в 
умеренных широтах с о с т а в л я е т  п о р я д к а  30 миллирад  Б  г о д .  о у в е л и ч е -  
нием высоты мощности доз  у д в а и в а ю т с я  п р и б л и з и т е л ь н о  каждые I  300 
м етров  н а  протяж ении н е с к о л ь к и х  килом етров  над  п о вер х н о с ть ю  з е м л и .

1 0 .  Особые проблемы возникаю т при п о л е т е  с а м о л е т о в  на  большой В Ы С О -  
т е .  В этом с л у ч а е  мощности доз к о см и ч еск и х  л у ч е й  не т о л ь к о  с и с т е м а -  
т и ч е с к и  выше мощностей на  меньших в ы с о т а х ,  но они м о г у т ,  в р е д к и х  
с л у ч а я х ,  неожиданно у в е л и ч и в а т ь с я  в с л е д с т в и е  и з л у ч е н и я  ч а с т и ц  б о л ь -  
шой э н е р г и и  при солнечных вспышках.  в некоторы х  с л у ч а я х  мощности 
доз  могут  о к а з а т ь с я  д о с т а т о ч н о  высокими и в ы з в а т ь  н ео б х о д и м о сть  С Н И -  
жения с а м о л е т а  в б о л е е  н и з к и е  защитные слои  атмосферы в ц е л я х  п р е д о -  
твращ ени я  ч р е з м е р н о г о  о б л у ч е н и я  экипаж а и п а с с а ж и р о в .  Экипажи с в е р х -  
зву к о в ы х  с а м о л е т о в ,  находящ иеся  в в о з д у х е  б о л е е  500 ч а с о в  в го д  на  
больших в ы с о т а х  и ш иротах ,  б у д у т ,  в е р о я т н о ,  п о л у ч а т ь  н е с к о л ь к о  б о л ь -  
шие дозы о б л у ч е н и я ,  чем получают экипажи современных д о зву к о в ы х  
р е а к т и в н ы х  с а м о л е т о в .  Дозы на  I  км п у т и ,  получаемые пассаж ирами  
с в е р х з в у к о в ы х  с а м о л е т о в ,  б у д у т , по -ви ди м о м у ,  т о г о  же п о р я д к а ,  что и 
в обычных р е а к т и в н ы х  с а м о л е т а х ,  в с л е д с т в и е  уменьшения времени  п е р е -  
л е т а  в с в е р х з в у к о в ы х  с а м о л е т а х .

А /  Подробное излож ение  см .  в приложении А.



1 1 .  Источниками земной  р а д и а ц и и  я в л я ю тс я  р а д и о а к т и в н ы е  и зо то п ы ,  
присутствующие в р азл и чн ы х  к о л и ч е с т в а х  во в с е х  п о ч в а х  и тверды х  
п о р о д а х ,  в атм осф ере  и г и д р о с ф е р е ,  и р а д и о и з о т о п ы ,  к о т о р ы е ,  п о п а д а я  
в о р га н и зм  ч е л о в е к а  ч е р е з  пищевую ц е п о ч к у  или ды хателвные п у т и ,  о т -  
кладываю тся  в т к а н я х  о р г а н и з м а .  Таким о б р а з о м ,  з е м н а я  р а д и о а к т и в -  
н о с т ь  я в л я е т с я  источни ком  к а к  в н еш н его ,  т а к  и в н у т р е н н е г о  о б л у ч е н и я .  
Внешние мощности доз изменяю тся  в з а в и с и м о с т и  от х а р а к т е р а  почвы и 
с т р о ^ т е л в н о г о  м а т е р и а л а ,  в то  время к а к  в н у тр е н н и е  мошности доз 
я в л я ю тс я  о т н о с и т е л ь н о  постоян ны м и.  З н а ч и т е л ь н а я  ч а с т ь  н а с е л е н и я  
зем н о го  шара п о л у ч а е т  д о з у  о б л у че н и я  п о р я д к а  50 и 20 миллирад  в год  
в р е з у л ь т а т ©  внешнего и в н у т р е н н е г о  зем н о го  о б л у ч е н и я ,  с о о т в е т с т в е н -  
н о .  большие н а  п о р я д о к  величины дозы получают ч а с т ь  н а с е л е н и я  
( н е с к о л ь к о  с о т е н  тысяч ч е л о в е к ) ,  проживающая в р а й о н а х  с высоким 
содержанием у р а н а  и т о р и я  в п о ч в е .

2 .  И с к у с с т в е н н а я  р а д и а ц и я  окружающей среды

а )  Испытания я д е р н о г о  оружия в атм осф ере  и н а  зем ле

1 2 .  З а  п о с л е д н и е  н е с к о л ь к о  лет  испытания  я д е р н о г о  оружия п р о в о д и -  
лись  в з н а ч и т е л ь н о  меньших м асш та б а х ,  чем в предыдущий п е р и о д .  Испы- 
т а н и я ,  которые п р о в о д и л и с ь  до 3 ل9ة  г о д а ,  п о -п реж н ем у  я в л я ю тс я  н а п ^ о -  
л е е  крупными из т о й  се р и и  и спы тани й ,  которые п р и в е л и  к гл о б а л ь н о м у  
р а д и о а к т и в н о м у  зараж ению ,  ©днако ядерны е  о с к о л к и ,  выброшенные в 
с т р а т о с ф е р у  в р е з у л ь т а т е  э т и х  исп ы тан и й ,  в настоящ ее  время по ч ти  
полностью  о с е л и  на  земной  п о в е р х н о с т и ,  т а к  что большая ч а с т ь  о с т а -  
т о ч н о й  p عج и o a к т и в н o c т и ,  о б р а з о в а в ш е й с я  в р е з у л ь т а т е  первых ядерных 
исп ы тан и и ,  в н ас т о я щ е е  время  п р и с у т с т в у е т  в п о ч в а х ,  п о с е в а х  и т к а н я х  
животных,  о т к у д а  о н а  п о с т о я н н о  у д а л я е т с я  в р е з у л ь т а т е  ^ я д а  ф и з и ч е с -  
ких и б и о л о г и ч е с к и х  я в л е н и й ,  ^ а к  и в прошлые годы ,  ком итет  ^ а с с м о т -  
р е л  в к л а д  р ад и о ак т и в н ы х  и з о т о п о в ,  о б р а з о в а в ш и х с я  в р е з у л ь т а т ©  я д е р -  
ных исп ы тан и й ,  в общую среднюю в е л и ч и н у  ^ 0 3 ,  которые будут получены 
определенными т к а н я м и  к 2©©© г о д у .

1 3 • Проникновение в о р га н и зм  с т р о н ц и ؟-9 ©, и з о т о п а ,  который о т к л а -  
д ы в а е т с я  в костных т к а н я х ,  в н а с т о я н и и  момент ниже,  чем в прошлые 
годы ,  в с л е д с т в и е  т о г о ,  что  о т н о с и т е л ь н о  небольшие к о л и ч е с т в а  ©того 
э л е м е н т а  аб со р б и р у ю тся  из почвы р а с т е н и я м и ,  которые у п о т р е б л я ю т с я  
в пищу или и с п о л ь з у ю т с я  для  откорм ки  животных,  в то  время  к а к  н е п о -  
с л е д с т в е н н о е  отлож ение  с т р о н ц и я - 9© н а  р а с т е н и я х ,  что я в л я л о с ь  о с н о в -  
ным источником  з а р а ж е н и я ,  к о г д а  у р о в н и  выпадения о с а д к о в  были В Ы С О -  
кими, в настояший момент д а е т  в е с ь м а  малый в к л а д  в п р о н и к н о вен и е  
э т о г о  э л е м е н т а  в о р г а н и з м ,  в  р е з у л ь т а т ©  э т о г о  содерж ание  с т р о н ц и я - 9© 
з н а ч и т е л ь н о  п о н и зи л о с ь  к а к  в организм© д е т е й ,  т а к  и в о р га н и зм е  
в з р о с л ы х .  1 от ф а к т ,  что у р о в н и  отложения  с т р о н ц и я - 9© в настояш©© 
время  г о р а з д о  ниже,  чем н е с к о л ь к о  лет  н а з а д ,  п о з в о л и л  д а т ь  б о л ее  
разумную о ц е н к у  с к о р о с т и  п р о ц е с с а  и с ч е з н о в е н и я  и з о т о п о в  из почв  и 
из о р г а н и з м а  ч е л о в е к а .  Эта с к о р о с т ь  о т л и ч а е т с я  от з н а ч е н и я , п р и н я т о г о



Комитетом в в и д у  о т с у т с т в и я  н е п о с р е д с т в е н н ы х  данных,  и приводит  к 
зн ач ен и ям  доз -ко м м и тм ен то в ,м ен ьш и м  принятых Комитетом в ево  п о с л е д -  
нем д о к л а д е .  Н ап р о т и в ,  з н а ч е н и я  внешних доз  всем  ткан я м  от р а д и о -  
активных выпадений н а  земную п о в е р х н о с т ь  в н аст о я щ е е  время  п е р е с м о т -  
рены в с т о р о н у  их у в е л и ч е н и؟ . в с в я з и  с з т и м ,  х о т я  о^щее к о л и ч е с т -  
во долтоживущих и з о т о п о в ,  о б р а з о в а в ш и х с я  в р е з у л ь т а т е  ядерных испы -  
т а н и й ,  изм ен и л о сь  лишь в н е з н а ч и т е л ь н о й  с т е п е н и ,  о т н о си те л ь н ы й  в к л а д  
с т р о н ц и я -90 в то тал ьн о ю  д о з у ,  к о т о р а я  будет  п о л у ч е н а  к 2000 т о д у ,  
меньше,  чем в прошлом, в настоя^^ее время о сн о в н о й  в к л а д  дают И 3 0 Т 0 -  
пы, в ч а с т н о с т и  ц е з и й - 1 3 7 являю^^иеся источником ؟  внешнево о б л у ч е н и я .  
В о т а л ь н а я  д о з а  в р а с ч е т е  на  о д н ого  ч е л о в е к а ,  к о т о р а я  б ^дет  п о л у ч е н а  
в п ери од  с 1933 по 2000 го д  всем  н ас е л е н и е м  зем н о го  шара в р е з у л ь -  
т а т е  и спы тани й ,  проведенны х  в п ери од  с 1933 конец  1970 ء’٥  д ه , З К В И -  
в а л е н т н а  облучению от е с т е с т в е н н ы х  и ст о ч н и ко в  в т е ч е н и е  п р и б л и з и т е л ь -  
но двух  л е т . О днако ,  п о с к о л ь к у  ядерные испытания не были прекраш^яы 
в 9ت ل7  г о д у ,  н е л ь з я  исключить возможность  т о г о ,  что  необходимо будет  
д о б а в и т ь  некоторую дополнительную  величины д о з -к о м м и т м е н т а .

14.  ]/!од-1 3 1  является радиоизотопом, который ставит особые проблемы,
связанные с тем, что этот злемент концентрируется в щитовидной желе-  
зе  и облучает ее в большей степени, чем какую-либо другую ткань,  
причем дозы на единицу продуктов,потребляемых организмом (в основ-  
ном с молоком), выше у  дет ей .  Присутствие йода-131 Б молоке было 
зарегистрировано в целом ряде стран южного полушария после каждой 
серии ядерных испытаний, проводившихся в 1970 и ل97ت  годах в южном 
полушарии. Средние годовые дозы щитовидной железы детей  по порядку 
величины составляли несколько десятых миллирада, и самые высокие 
годовые дозы оказывались заметно ниже значений, наблюдавшиХоя в 
северном полушарии до 3 ل9ة  года .

ъ) Производство электроэнергии на основе ядерного деления

1 3 • Пирокое п р о и з в о д с т в о  э л е к т р и ч е с к о й  э н е р ги и  на  о с н о в е  я д е р н о г о  
д е л е н и я  п р е д п о л а г а е т  цикл комплексных о п е р а ц и й ,  большая ч а с т ь  к о т о -  
рых с в я з а н а  с выбросом р а д и о а к т и в н ы х  м а те р и ал о в  в окружающую с р е д у  
и соответству ю щ и е  облучением  н а с е л е н и я  в ц елом .  © блучение ,  кото р о м у  
п о д в е р г а е т с я  н а с е л е н и е  в н асто ящ ее  время  и к о т о р о е  может в о зн и к н у т ь  
в будущем в р е з у л ь т а т е  т а к о г о  в ы б р о са  в масш табах  з е м н о го  шара,  было 
р а с с м о т р е н о  Комитетом на  о с н о в е  о п у б л и к о ван н о й  информации или инф ор-  
мации,  н е п о с р е д с т в е н н о  п р е д с т а в л е н н о й  К ом и тету .  Несмотря  н а  т о ,  что 
п о д о б н а я  информация была п р е д с т а в л е н а  ли^ь н ес к о л ь ки м и  ст р а н а м и  из 
ч и с л а  т е х ,  н а  т е р р и т о р и и  которых действую т силовые р е а к т о р ы ,  нет 
о с н о в а н и й  у т в е р )к д а т ь ,  что о б л у чен и е  н а с е л е н и я ,  в ы зв а н н о е  в р е з у л ь т а -  
т е  п р о и з в о д с т в а  э н е р г и и ,  о т л и ч а е т с я  в з н а ч и т е л ь н о й  с т е п е н и  в д р у ги х  
с т р а н а х .  Комитет  не р а с с м а т р и в а л  вопросы ,  с в я з а н н ы е  с заражением 
окружающей сред^!,  к о т о р о е  может в о зн и к н у т ь  в р е з у л ь т а т е  с л у ч а й н о г о  
вы б р о са  р а д и о а к т и в н ы х  в е щ е с т в .



16. в ^ اممه^^ه  п р о и з в о д с т в е н н о м  п;икле: от добнчи и обода^؛енин руды
до п р о и з в о д с т в а  и о^ова£؛енин т о п л и в а ,  п р о и з в о д с т в а  э л е к т р о э н е р в и и  
в р е а к т о р а х  и ,  наконеп^  ревен ера :^и и  о т р а б о т а н н о в о  т о п л и в а ,  -  п ослед-  
ние две  опера^^ии дают в н аст о я щ е е  время  о сн о вн о й  в к л а д  в тоталвную  
популяционную д о з у  н а  атомных э л е к т р о с т а н ц и я х  влавным о б р азо м  в р е -  
з у л в т а т е  п р о ф е с с и о н а л в н о в о  о б л у че н и я  р а б о ч и х  на  э ти х  д в ^  с т а д и я х  
у к а з а н н о в о  ц и к л а .

1 7 • Облучение н а с е л е н и я  может бытв к а к  местным, к о то р о м у  п о д в е р в а -  
е т с я  о в р а н и ч е н н а я  ч а с т в  н а с е л е н и я ,  проживающево в б л и з и  ядерных С 0 0 -  
р у л е н и й ,  т а к  и влобалвным.  Нолвт!ая ч а с т в  п опуляционной  дозы я в л я е т -  
с я  внешней и с о о б щ а е т с я  в р е з у л в т а т е  в а з о о б р а з н ы х  выбросов  из тр у б  
р е а к т о р о в ,  менвшая же ч а с т в  с о о б щ ае т с я  в р е з у л ь т а т е  р а д и о ак т и вн ы х  
выбросов  в виде  жидких п о т о к о в .  Глобалв^ы е  д о зы ,  ежеводно п о л ^ ч а е -  
мые н ас е л е н и е м  в р е з у л ь т а т е  п о с т о я н н о  деиствующево п р о и з в о д с т в а  
з л е к т р о з н е р в и и  н а  у р о в н е ل97ه   в о д а ,  о ц ен и ваю тся  в од н у  стотысячную 
от с р е д н е й  до зы ,  п о р у ч аем о й  ежеводно н а с ел ен и е м  земн ово  шара от 
е с т е с т в е н н ы х  и с т о ч н и к о в .  ]Местные дозы мовут быть в н е с к о л ь к о  р а з  
выше в ло б ал ьн ы х .

1 8 .  Г о в ласн о  о ц е н к ам ,  п р ед ставл ен н ы м  ]Международном а в е н т с т в о м  по 
атомной  э н е р в и и ,  м и ровая  венерирующая с п о с о б н о с т ь  у в е л и ч и т с я  к 
2000  во д у  б о л е е  чем в 200  р а з .  При существующей т е х н и к е  и м ето д ах  
э к с п л у а т а ц и и  в том с л у ч а е ,  е с л и  п p o и з в o cح т в o  э л е к т р о э н е р г и и  на  я д ер -  
ном т о п л и в е  о с т а н е т с я  н а  у р о в н е ,  которы й,  к а к  п о л а в а ю т , будет  д о -  
с т и в н у т  к 2000 в о д у ,  ежеводные в л o б a л ь н e дозы рآظ а д и а ц и и  в р е з у л ь т а -  
т е  п р о и з в о д с т в а  э л е к т р о э н е р в и и  мовут с о с т а в и т ь  д ве  тысячных от д о з ,  
получаемых от  е с т е с т в е н н ы х  и с т о ч н и к о в .  З н а ч и т е л ь н о  сложнее п р е д с к а -  
з а т ь  с р е д н и е  разм еры  у в е л и ч е н и я  местных д о з ,  т а к  к а к  это  з а в и с и т  
н ак  от п л о т н о с т и  н а с е л е н и я ,  т а к  и от мощности у с т а н о в о к ,  однано 
д о зы ,  которые будут  с о о б щ ат ь ся  ежеводно в р е з у л ь т а т е  п р о и з в о д с т в а  
эн ер в и и  на  том у р о в н е ,  которы й ,  к а к  п о л а в а ю т , б удет  д о с т и в н у т  к 
2000 в о д у ,  в р я д  ли намново превы сят  ежеводную влобальную д о з у ,  полу-  
чаемую от э ти х  и с т о ч н и к о в .  Т е х н и ч е с ки й  п р о в р е с с  п о з в о л и т  в з н а ч и -  
т е л ь н о й  с т е п е н и  уменьшить э т у  п редполаваемую  д о з у .

с )  Ядерные взрывы в мирных ц е л я х

ت9م  П отенциальные возм ож ности  применения  ядерных взр ы в чаты х  веществ 
в мирных ц е л я х  п р а к т и ч е с к и  о с т а ю т с я  н еи сп о л ь зо в а н н ы м и ,  к п р и м е н е -  
ниям,  которые мовут быть р а з р а б о т а н ы  в ближайшем будущем, о т н о с я т с я :  
добыча п олезны х  ископаемых (в о с о б е н н о с т и ,  е с т е с т в е н н о в о  в а з а  и 
неф ти)  или с о з д а н и е  подземных хранилищ с помощью ядерных взры вов  
и с т р о и т е л ь с т в о  р е з е р в у а р о в ,  в а в а н е й ,  к а н ал о в  и т . д . ,  н а  о с н о в е  И С -  
п о л ь з о в а н и я  эффект ее  смещения земных п л а с т о в  под влиянием п о д з е м -  
ных к р атер н ы х  в з р ы в о в .  Оба т и п а  в зры вов  п р е д с т а в л я ю т  для н а с е л е н и я  
потенциальную  у в р о з у  о б л у ч е н и я ,  связан ную  в основном с р а д и о а к т и в -  
ностью добытых р е с у р с о в  в одном с л у ч а е ,  и с выбросом р а д и о а к т и в н ы х  
м а т е р и а л о в  в окружающую о р е д у  -  в д р у в о м .  в е р о я т н о ,  для  п р а к т и ч е с -  
ково  их применения  п о т р еб у ю тс я  международные с о в л а д е н и я  в ц е л я х  
о б е с п е ч е н и я  защита! н а с е л е н и я .



2 0 .  Д е т а л ь н а я  о ц е н к а  некачественной р а д н о а к т ц Б н о с т н  в природном т а з е ,  
полученном Б р е з у л ь т а т ©  п е р в о т о  э к с п е р и м е н т а л ь н о г о  я д е р н о г о  взр^^ва, 
п о к а з а л а ,  ч то  если  г а з  п у с т и т ь  в р а с п р е д е л и т е л ь н у ю  с е т ь ,  к о т о р а я  
снабж ает  г а з о м لا 7  и л л к o н ة в ж ителей  Д ос-А н ж елеса  в Калифорнии (США), 
то  они п о л у ч а т  д о з у  п о р я д к а  н е с к о л ь к и х  д е с я т и т н с я ч н ц х  от д о з н ,  к о -  
торую они ежегодно получают от е с т е с т в е н н н х  и с т о ч н и к о в .  В з р н в ч а т ц е  
ве^^ества ,  и с п о л ь з о в а н н ы е  д л я  п р о в е д е н и я  э т о г о  ©кcп©pиاسم©нтa, не  п р е д -  
н а з н а ч а л и с ь  д ля  вы деления  г а з а ,  однако  п р е д п о л а г а е т с я ,  ч то  новы© 
в зр ы вчаты е  в е щ е с т в а ,  котор^^е р а з р а б а т ы в а ю т с я  в настоящий момент,  
п о з в о л я т  п о д д е р ж и в ать  з а г р я з н е н и е  газ© на тако м  низком у р о в н е ,  что  
р а с п р е д е л е н и е  н е р а з б а в л е н н о г о  г а з а  для  пром^™ленного и даже домаш- 
н е г о  п о т р е б л е н и я  может с к а з а т ь с я  вполн е  оправданным.

2 1 . Характерным д л я  кр ате р н ы х  в зр ы во в  я в л я е т с я  выброс р а д и о а к т и в н ы х  
вещ еств  в а т м о с ф е р у .  До н ас т о я щ е го  момента было п р о и з в е д е н о  н е б о л ь -  
шое к о л и ч е с т в о  эк с п е р и м е н та л ь н ы х  в з р ы в о в ,  но в Советском  Союзе один 
взрыв был п р о и з в е д е н  с целою о б р а з о в а н и я  в о д н о го  р е з е р в у а р а .  С о в р е -  
ц е н н а я  т е х н и к а  п о з в о л я е т  д л я  о су щ е с т вл е н и я  небольших п р о е к т о в  в и з о -  
лированных р а й о н а х  и с п о л ь з о в а т ь  к ратерн ы е  взры вы.  Соображения б е з -  
о п а с н о с т и  н а с е л е н и я ,  проживающего в б л и зи  от мест  о с у щ е ст в л е н и я  б о л е е  
крупных п р о е к т о в ,  а  также за р а ж ен и е  больших площадей я в л я ю тс я  с и л ь -  
ными сдерживающими факторами и будут  о г р а н и ч и в а т ь  и с п о л ь з о в а н и е  
т а к и х  п р о е к т о в  до т е х  п о р ,  п о к а  не б удет  д о с т и г н у т  б о л е е  высокий 
т е х н и ч е с к и й  п р о г р е с с  в этом отношении.

إ .  ]Дедицинское о б л у ч е н и е ^

2 2 .  В медицине о б л у ч е н и е  и с п о л ь з у е т с я  в д и а г н о с т и ч е с к и х  ц е л я х ,  
а  т акж е  д л я  л е ч е н и я  р азл и чн ы х  б о л е з н е й ,  в ч а с т н о с т и  р ак о вы х  з а б о л е -  
в а н и й .  Аокальные д о зы ,  полученные отдельными п ациен там и  в ход© 
д и а г н о с т и ч е с к и х  о б с л е д о в а н и й ,  могут  и з м е н я т ь с я  в п р е д е л а х  от в е л и -  
чины, п р и б л и з и т е л ь н о  р а в ц о й  с р е д н и ^  д о з а м ,  еж егодно  получаемым от 
е с т е с т в е н н ы х  и с т о ч н и к о в  ( 0 ,1  р а д а ) ,  до величины,  пpeБЫقaющ©й эти  
дозы в 50 р а з .  С д р у г о й  сто р о н ы ,  при облучении  в медицинских  ц е л я х  
могут  с о о б щ а т ь ся  индивидуальны© дозы в т ы ся ч у  р а з  превышающие доэы ,  
получаемы© п ациен том  при д и а г н о с т и ч е с к и х  о б с л е д о в а н и я х ,  и э т и  дозы 
обычно сообщаются к о н к р е т н о й  ч а с т и  ч е л о в е ч е с к о г о  о р г а н и з м а  на  п р о -  
тяжении н е с к о л ь к и х  н е д е л ь .  Вак в д и а г н о с т и к е ,  т а к  и в т ер а п и и  
о б л у че н и е  в основном я в л я е т с я  внешним, однако  в н а ст о я щ ее  в р е ^ я  
в с е  больше© к о л и ч е с т в о  р а д и о л о г и ч е с к и х  п роц едур  с в я з а н о  с в ве д ен и е м  
в о р га н и зм  р а д и о а к т и в н ы х  м а т е р и а л о в ,  ч то  приводит  к в н у тр ен н е м у  
облучению.

5 /  Шодробцое излож ение  см .  в приложении



2 3 .  Средние д о зы ,  получаемые н а с е л е н и е м ,  о п р е д е л я ю тся  на о с н о в е  
в с е й  с о в о к у п н о с т и  д о з ,  сооб^!^енных в р е з у л ь т а т е  п р о в е д е н и я  И Н Д И В И -  
д уальны х  п р о ц е д у р ,  и с у ч е то м  ч и с л а  с л у ч а е в ,  Б которы х  з т и  про^^е^ур^! 
при м ен яю тся .  За  и c т e к И€ д!لآ е с я т ь  л е т  со врем ени  п р е д с т а в л е н и я  Коми- 
т е то м  п о с л е д н е в о  д о к л а д а  по з т о м у  в о п р о с у  в целом р я д е  т е х н и ч е с к и  
р а з в и т ы х  с т р а н  ч а с т о т а  д и а д н о с т и ч е с к и х  р а д и о л о в и ч е о к и х  о б с л е д о в а н и й  
у в е л и ч и л а с ь  на  н е с к о л ь к о  п р о ц ен т о в  В г о д  в р е з у л ь т а т е  у в е л и ч е н и я  
к о л и ч е с т в а  м ед и ц и н ск о го  о б о р у д о в а н и я ,  р а з р а б о т к а  новых м етодов  И С -  
с л е д о в а н и я  и с о з д а н и я  новой  а п п а р а т у р ы .  Целью медицинской  р ад и о л © -  
Г И И  я в л я е т с я  о к а з а н и е  м акси м альн ой  помощи обслуживаемому насел ен и ю ,  
и п о э то м у  у в е л и ч е н и е  ч а с т о т ы  о б с л е д о в а н и й ,  по -ви ди м о м у ,  я в л я е т с я  
полностью  оправданны м,  о со б е н н о  в р азвиваю щ ихся  с т р а н а х .  П о с к о л ь к у ,  
по в с е й  в е р о я т н о с т и ,  б o л لللظ a я  ч а с т ь  м и рового  н а с е л е н и я  не имеет  в о з -  
^^ожности широко п о л ь з о в а т ь с я  современным р е н т г е н о в с к и м  о б о р у д о в а -  
нием,  к о л и ч е с т в о  т а к о г о  о б о р у д о в а н и я  необходимо р е з к о  у в е л и ч и т ь ,  
есл и  мы хотим д о б и т ь с я  з а м е т н о г о  повышения у р о в н я  м е с т н о г о  м едицин-  
с к о г о  о б с л у ж и в а н и я .

مبم2  В большей ч а с т и  о б с л е д о в а н и й  в о б л а с т и  м ед и ц и н ского  о б л у че н и я  
и з у ч а л и с ь  дозы о б л у ч е н и я  половых к л е т о к .  1ак  к а к  э ти  д о зы ,  если  
они получены п о с л е  зав ер ш ен и я  ф е р т и л ь н о г о  п е р и о д а  жизни ч е л о в е к а ,  
не  оказывают г е н е т и ч е с к о г о  в о з д е й с т в и я  н а  последующие п о к о л е н и я ,  
то  в е л и ч и н а  и н д и в и д у а л ь н о й  дозы обычно о т н о с и т с я  к ожидаемой д е т о -  
р ож д аем о сти  п а ц и е н т а  с целью о п р е д е л е н и я  величины " г е н е т и ч е с к и  
значим ой  д о з ы " .  Цолученные таким  о бр а зо м  з н а ч е н и я  д л я  р а зн ы х  с т р а н  
могут  о т л и ч а т ь с я  д р у г  от д р у г а  по ч ти  в 10 р а з  и лежат в д и а п а з о н е  
от м енее  одной д е с я т о й  до боле© половины го д о в о й  дозы от е с т е с т в е н -  
ных и с т о ч н и к о в .  П о с к о л ь к у  т е р а п е в т и ч е с к о м у  облучению в основном 
п о д в е р г а ю т с я  п ац и ен ты ,  у  к о то р ы х ,  в е р о я т н о ,  к о л и ч е с т в о  д е т е й  у в е -  
л и ч и в а т ь с я  не б у д е т ,  большая ч а с т ь  г е н е т и ч е с к и  значимой  дозы с о о б -  
щ ается  в п р о ц е с с е  д и а г н о с т и ч е с к о г о  о б л у ч е н и я ,  и р а з л и ч н ы е  виды о б -  
с л е д о в а н и й  дают р а зл и чн ы й  в к л а д  в среднюю д о з у .  Очень важно о т м е -  
т и т ь ,  ч то  н ек о то р ы е  из са^ы х  н и з к и х  з н а ч е н и й  доз  были з а р е г и с т р и -  
рованы в с т р а н а х  с н а и б о л е е  высоким уровнем  м ед и ц и н ско го  об сл у ж и -  
в а н и я ,  что  с в и д е т е л ь с т в у е т  о т о ^ ,  что  при и с п о л ь з о в а н и и  современных 
р а д и о л о г и ч е с к и х  м етод ов  и о б о р у д о в а н и я  (в  ч а с т н о с т и ,  при осущ естви©-  
НИИ с т р о г о г о  к о н т р о л я  з а  р а зм е р о м  о б л у ча ем о й  площади) в ы со к О к вал и -  
ф ицированное  м е ди ц и н ск о е  обслуж ивание  н е о б я з а т е л ь н о  в наш© время 
должно быть © вязано  с сообщением г е н е т и ч е с к и  значимых д о з , превышаю- 
щих по в е ли чи н е  одну  пятую го д о в о й  дозы от е с т е с т в е н н ы х  и с т о ч н и к о в .

و2 . Цо в о п р о с у  о д о з а х ,  сообщаемых кроветворны м  к л е т к а м  к о с т н о й  
т к а н и ,  до н а с т о я щ е г о  времени  было проведен© лишь три  и с с л е д о в а н и я .  
Е е з у л ь т а т ы  ©тих и с с л е д о в а н и й  п о к азы в аю т ,  ч т о  получаемые в х о д е  
м едицинских  п р о ц е д у р  с р е д н и е  годовы е  дозы в р а с ч е т е  н а  о дн о го  ч е л о -  
в е к а  к о л е б л ю т с я  от одной т р е т и  до у д в о е н н о г о  з н а ч е н и я  го д о в о й  д о зы ,  
п ол у ч аем о й  от е с т е с т в е н н ы х  и с т о ч н и к о в .
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2 6 .  Существует  д о с т а т о ч н о  хорошее с о г л а с и е  по п о р я д к у  величины 
между р е з у л ь т а т а м и  и с с л е д о в а н и й ,  п роведен н ы х  в р а зл и чн ы х  с т р а н а х  
с целью о п р е д е л е н и я  ср е д н и х  д о з ,  получаемых при конкретн ы х  в и д ах  
о б с л е д о в а н и й .  Сднако э т и  и с с л е д о в а н и я  п р е д с т а в л я ю т  дополнительную  
ц е н н о с т ь ,  п о с к о л ь к у  они п о к азы в аю т ,  как  путем  в н е с е н и я  и зм ен ен ии  в 
р а д и о л о г и ч е с к и е  процедуры или на  о с н о в е  и с п о л ь з о в а н и я  т е х н и ч е с к и х  
достиж ений  можно д о б и т ь с я  з н а ч и т е л ь н о  меньшего о б л у ч е н и я  н а с е л е н и я ,  
и они могут  о к а з а т ь с я  полезными при выявлении т е х  групп п а ц и е н т о в ,  
к о то р ы е ,  по л еч и в  высокие  дозы о б л у ч е н и я ,  нуждаются в п остоян ном  
наблюдении с целью о п р е д е л е н и я  возможного  у с и л е н и я  п о с л е д с т в и й  о б -  
л у ч е н и я  с т е ч е н и ем  в р е м е н и .  По о с т а е т с я  нерешенным в о п р о с  о том ,  
с л е д у е т  ли п о -п реж н ем у  особый уп ор  д е л а т ь  н а  о п р е д е л е н и е  получаемых 
д о з ,  или может быть с л е д у е т  у д е л и т ь  больше внимания изучению д р у г и х  
п у т е й  снижения минимальной д о зы ,  сообщаемой п а ц и е н т у ,  не  о г р а н и ч и в а я  
при этом п о т р е б н о с т и  д и а г н о с т и ч е с к о й  р а д и о л о г и и .

2 / .  С э т о й  целью мо^ут гибко  и с п о л ь з о в а т ь с я  следующие три  0 С Н 0 В Н Ь ! Х  
п о д х о д а  в каждом к онкретном  с л у ч а е  с учетом  имеющихся с р е д с т в  и н а -  
личия  к ва л и ф и ц и р о ва н н о го  п е р с о н а л а :  программы о б у ч е н и я ,  и с с л е д о в а -
ния ч а с т о т ы  осм о тр о в  и получаемых доз  и меры а д м и н и с т р а т и в н о г о  К О Н Т -  
р о л я .  Программы обучения. Иогут о х в а т ы в а т ь  следующие темы: а )  п ерсо -
н а л ,  работающий с о б л у ч е н и е м ,  и е г о  п о в с е д н е в н а ^  р а б о т а ,  ъ) м е д и -  
ц инский  п е р с о н а л ,  который н а з н а ч а е т  о б с л е д о в а н и я ,  ©вязанные с п р и м е -  
нением о б л у ч е н и я ,  и с )  широкие слои  н а с е л е н и я  и в о с п и т а н и е  п о н и м а-  
ния н ео б х о д и м о сти  защиты от и з л у ч е н и я .  О р га н и з а ц и я  программ п р о ф е с -  
с и о н а л ь н о г о  о б у ч ен и я  и у с т а н о в л е н и е  а д м и н и с т р а т и в н о г о  к о н т р о л я  могут  
о к а з а т ь с я  боле© важными, чем и з у ч е н и е  получаемых д о з ,  о со б ен н о  в 
том с л у ч а е ,  к о г д а  имеющиеся с р е д с т в а  я в л я ю тся  огран и чен н ы м ^ .

С. П р о ф есси о н альн о е  о б л у ч е н и е ^

2 8 .  Пюди могут  п о д в е р г а т ь с я  облучению н а  п р о и з в о д с т в е .  Б и н д у с т р и -  
а л ь н о  р а з в и т ы х  с т р а н а х  число людей,  подвергаю щ ихся  р и с к ^  о б л у че н и я  
на  п р о и з в о д с т в е ,  к а к  со о б щ а л о сь ,  к о л е б л е т с я  между одним и двумя с л у -  
чаями на  Т Ь! СЯ ЧУ  н а с е л е н и я .  б т р о г о е  соблюдение р е к о м е н д а ц и и  т а к и х  
о р г а н о в ,  к ак  Международная ком иссия  по защит© от р а д и о а к т и в н о г о  и з -  
л у ч е н и я ,  ]Международное бюро т р у д а ,  в с е м и р н а я  о р г а н и з а ц и я  з д р а в о о х р а -  
нения  и Международное а г е н т с т в о  по атомной  э н е р г и и  с п о с о б с т в у е т  
т о м у ,  что  большинство р а б о ч и х  п о л у ч а е т  очень  небольшие дозы о б л у -  
ч е н и я ,и  лишь в е с ь м а  небольш ая  ч а с т ь  р а б о ч и х  п о л у ч а е т  д о зы ,  п р ев ы -  
дающие рекомендуемые максимально  допустим^!© д о з ы .  Максимально д о -  
п у с т и м ая  г о д о в а я  д о з а  в с е г о  о р г а н и з м а  в п я т ь д е с я т  р а з  превышает д о з у  
от  е с т е с т в е н н ы х  и с т о ч н и к о в .

2 9 .  Имеются д ан н ы е ,  ч то  сред,няя ^ о з а  о б л у ч е н и я ,  п о л у ч а е м а я  з а  го д  
рабочими на  больш инстве  п р е д п р и я т и й ,  ©вязанных с радиоактивны м  
о б л у ч е н и е м ,  в шесть  р а з  меньше дозы от е с т е с т в е н н ы х  и с т о ч н и к о в ,  х о т я

6/  Подробное излож ение  см.  в предложении
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р а б о ч и е  н ек о то р ы х  с п е ц и а л ь н о с т е й  (вклю чая  промышленных р а д и о г р а ф о в  
и медицинский п е р с о н а л ,  работающг^й с р а д и е м )  мог^^т п о л у ч а т ь  в 
н е с к о л ь к о  р а з  большие д о з ы ,  в р е з у л ь т а т е  п р о ф е с с и о н а л ь н о г о  о б л у ч е -  
ния  ежегодный в к л а д  в г е н е т и ч е с к и  значимую д о з у  н а с е л е н и я  в целом 
был ؟ о д с ч и т а н  в р а зл и ч н ы х  с т р а н а х  и с о с т а в л я е т  мене© одной с о т о й  г о -  
д о в о и  дозы от е с т е с т в е н н ы х  и с т о ч н и к о в .

3 0 .  В н ас т о я щ ее  время  травм ы ,  получаемы© в р е з у л ь т а т ©  о б л у ч е н и я ,  
в с т р е ч а ю т с я  о чень  р е д к о ,  и в том с л у ч а е ,  есл и  они имеют м е с т о ,  то 
в основном э т о  п р о и с х о д и т  в р е з у л ь т а т ©  н е б р е ж н о с т и ,  в большинстве  
з а р е г и с т р и р о в а н н ы х  с л у ч а е в  травмы получают промышленные р а д и о гр а ф ы ,  
научны© р а б о т н и к и ,  пользующиеся  р е н т г е н о в с к и м и  к р и с т а л л о г р а ф и ч е с к и -  
ми а п п а р а т а м и ,  а  такж е  медицинские  р а б о т н и к и ,  пользующиеся  п о р т а т и в -  
ными ^лю ороскопам и .  Цодобные травмы могут  быть п редотвращ ены ,  если  
будут  с т р о г о  в ы п о л н я т ь с я  р е к о м е н д а ц и и .  Еах^еры  не т о л ь к о  н а  ^ р а н о -  
вых, но и на  д р у г и х  р у д н и к а х ,  подвержены в о зд е й с т в и ю  р а д и о а к т и в н ы х  
м а т е р и а л о в ,  находящ ихся  в в о з д у х е ,  которым они д ы ^ а т .  З н ач и т ел ьн ы е  
у с и л и я  н а п р а в л я ю т с я  на улучшение у с л о в и й  т р у д а  н а  ш а х т а х ,  с тем 
чтобы с о к р а т и т ь  ч а с т о т у  э т о г о  в и д а  р а д и о а к т и в н о г о  о б л у ч е н и я ,  которы й ,  
к а к  было п о к а з а н о ,  при д о с т а т о ч н о  высоких у р о в н я х  с п о с о б с т в у е т  у в е -  
личению ч и с л а  с л у ч а е в  з а б о л е в а е м о с т и  раком  л е г к и х .

Ü. д р у г и е  и с т о ч н и к и ^

3 1 .  Н ас е л е н и е  может п о д в е р г а т ь с я  ионизирующей р а д и ац и и  от ц е л о г о  
ряд© д р у г и х  и с т о ч н и к о в .  Н аиболее  р а с п р о с т р ан ен н ы м и  и сточн и кам и  
я в л я ю тся  продукты  широкого п о т р е б л е н и я ,  содержащие радиоактивны© 
м атериалы  и э л е к т р о н н ы е  лампы, испускающие р е н т г е н о в с к и е  л у ч и ,  но 
не п р е д н а з н а ч е н н ы е  д л я  э т о й  ц е л и .  Еще н е с к о л ь к о  л е т  н а з а д  можно 
было п о л у ч и т ь  за м е тн ы е  дозы от ч а с о в  со светящ им ся  циферблатом  и 
от цветны х  т е л е в и з о р о в .  Е л а г о д а р я  международным р еком ен дац и ям  и 
национальным нормам о б л у ч е н и е  от э т и х  и с т о ч н и к о в  быстро с н и з и л о с ь ,  
^ о т я  в п о с л е д н е е  вр ем я  не было о п у б л и к о ва н о  ни од н о го  и с с л е д о в а н и я  
по в о п р о с у  о в е л и ч и н е  еж егодн ой  г е н е т и ч е с к и  значимой  д о зы ,  с ч и т а е т -  
с я ,  ч то  ©та доз© с о с т а в л я е т  менее  од н о го  п р о ц е н т а  ежегодной  дозы 
от е с т е с т в е н н ы х  и с т о ч н и к о в .

7 /  Подробное излож ение  см .  в приложении D.
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ГЛАВА п
ГЕБЕТИЧЕСКИЕ ЭФФЕКТЫ ИЗЛУЧЕНИЯ-'

Г ء 32 е н е т и ч е с к и й  м а т е р и а л  с о с т о и т  из хромосом,  различи мы х нод 
микроскопом стр^кт^^р в н ^ р а х  к л е т о к ,  и тенов  -  функциональных е д и -  
ниц,  из которы х  с о с т о н т  хромосомы и которые н е л ь з н  наблю дать  под 
м икроскопом .  Эти стр у кт у р ы  пр ису тству ю т  во  в с е х  к л е т к а х  о р т а н и з м а ,  
но о п л о д о тв о р е н н о й  я й ц е к л е т к е  ( з и т о т е )  п е р е д аю т с я  лишь с т р у к т у р ы ,  
содержащиеся  в половых к л е т к а х ,  и ,  с л е д о в а т е л ь н о ,  от одното  п о к о л е -  
ния индивидуумов др^том у  п е р е д аю т с я  лишь с т р у к т у р ы ,  имеющиеся в п о -  
ловых к л е т к а х .  При облучении половых к л е т о к  в т е н а х  или хром осомах  
з т и х  к л е т о к  мовут в о з н и к н у т ь  и з м е н е н и я ,  которые в п о с л е д с т в и и  п е р е д а -  
ются п о т о м ст в у  о б л у ч е н н о го  индивидуум а .  Имеются р а зл и ч н ы е  типы т а к и х  
д е н е т и ч е с к и х  и зм е н ен и й ;  а )  мутация т е н о в ,  т . е .  и зм ен ен ия  функций 
отдельны х в е н о в ;  ъ) хромосомные а б е р р а ц и и ,  являющиеся р е з у л ь т а т о м  
р а з р ы в а  или р е о р в а н и з а ц и и  хромосом;  и 0ر и зм ен ен ия  ч и с л а  хром осом .  
Некоторые ^ 3  з т и х  изменений  пр иво д ят  к ан о р м ал ьн о с тя м  Б п о т о м с т в е ,  
которые могут  н о с и т ь  самый различн^^й х а р а к т е р  от с л а б о  выраженных 
повреждений до с е р ь е з н ы х  у р о д с т в  или л е та л ь н ы х  и зм е н ен и й .

3 3 .  П о ско л ьку  для  ч е л о в е ч е с к о г о  о р га н и зм а  не и м е е т с я  данных в д о -  
с т а т о ч н о м  к о л и ч е с т в е ,  оценки г е тического р©^؛ ^ с к а  при облучении п о л о -  
вых к л е т о к  ч е л о в е к а  основаны на р е з у л ь т а т а х  и с с л е д о в а н и й  д р у г и х  в и -  
дов и прежде в с е г о  мышей.

А. ]Чутации ген ов

3 9 .  ©собо важную ^ о л ь  при опр едел ен и и  г е н е т и ч е с к о г о  ^ и с к а  играют 
следующие две  с т а д и и  р а з в и т и я  половых к л е т о к ;  с п е р м а то г о н и и  у муж- 
ски х  особей  и овоциты у в е н с к и х .  При больших д о з а х  о с т р о г о  о б л у ч е -  
ния ч а с т о т а  индукции в с п е р ^ а т о г о н и а л ь н ы х  к л е т к а х  о п р е д е л я е т с я  и н т е р -  
валом ГОО-5 ООО р е ц е с с и в н ы х у؛،  т а ц и й  на р а д  9 /  на  миллион.  Однако 
н а с е л е н и е  п о л у ч а е т  главным образом  низки© дозы облучения  в у с л о в и я х  
о с т р о г о  ( к р а т к о в р е м е н н о г о  при высокой мощности дозы)  или х р о н и ч е с к о -  
го  (в  т е ч е н и е  д л и т е л ь н о г о  Бремени при н изкой  мощности дозы)  о б л у ч е -  
н и я .  На осн ове  э к с п е р и м ен та л ь н ы х  и с с л е д о в а н и й  п о л у ч е н о ,  что  в э ти х  
у с л о в и я х  ч а с т о т а  индукции мутаций с о с т а в л я е м  п р и б л и з и т е л ь н о  одну

'одовую д о з у  от
8/  Подробное изложение  см .  в предложении Е .
9/ I р а д  п р и б л и з и т е л ь н о  в го р а з  превышает 

е с т е с т в е н н ы х  и с т о ч н и к о в .
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т р е т ь  вышеприведенной вели чины .  С л е д о в а т е л ь н о ,  для  ч а с т؟؟ ы инд^к^  
ции у  мужчин бо лее  р е а л ь н о й  п р е д с т а в л я е т с я  оц енка  3 0 - 1 و00   мутаций 
на  миллион на  р а д .  При высоких  д о з а х  о с т р о д о  о б л у ч е н и я р؟ ск  мутаций‘ 
у  женш^н ( е с л и  з а ч а т и е  про и сх о д и т  в с к о р е  п о сл е  о б л у ч е н и я )  должен 
быть п р и б л и з и т е л ь н о  в д в а  р а з а  выше, чем у  мужчин, в т о  время  как  
при н и зк и х  д о з а х  у к азан н ы й  р и с к  уменьшится  по кр ай н ей  мере на  одну 
т р е т ь ,  а  при х р о н и ч еск о м  облучении -  п р и б л и з и т е л ь н о  на  одну д в а д ц а -  
тую по сравнению с острым облучением в больших д о з а х .  Если я й ц е -  
к л е т к а  ч е л о в е к а  р е а т и р у е т  на облучение  а н а л о т и ч н о  я й ц е к л е т к е  мьши 
( ч т о  ни в коем с л у ч а е  н е л ь з я  с ч и т а т ь  д о к а з а н н ы е ) ,  т о  ^ожно ож идать ,  
ч т о  при з а ч а т и и  ч е р е з  д о с т а т о ч н о  большой промежуток времени  п осле  
облучения  результируюш;ая ч а с т о т а  мутаций у потомков  облученных жен-  
щин п р и б л и ж а ет ся  к нулю.

3 مؤ  Доминантные ^ у т а ц и ^  денов  п р о явл яю тся  ^ потомков  п е р в о в о  П О К О -  
л е н ^ я  облученной  п о п у л я ц и и .  Существуют у к а з а н и я  на т о ,  ч т о  у ч е л о -  
в е к а  к э то й  к а т е г о р и и  может о т н о с и т ь с я  около  I  ООО г е н о в .  О ц ен и ва -  
емая ч а с т о т а  индукции доминантных видимых мутаций у  мужчин, п о д в е р г -  
нутых в о зд е й ств и ю  облучен:^я в н и зк и х  д о з а х ,  с о с т а в л я е т  д в а  потом ка  
на  р а д  на  миллион.

В . Хромосомные а б ер р аци и

3 6 .  Спонтанно возникающие хромосомные аб ер р а ц и и  явл я ю тся  серьезны м  
источни ком  ч е л о в е ч е с к и х  с т р а д а н и й ,  п о с к о л ь к у  они о т в е т с т в е н н ы  з а  з н а -  
чительн^ю ч а с т ь  спонтанны х выкидышей, врожденных у р о д с т в  или у м с т в е н -  
ных и ф и з и ч е с к и х  н е д о с т а т к о в .  Например,  наличие  д о п о л н и т е л ь н о й  м а-  
лой хромосомы (№ 21 ) приводит  к синдрому Д ау н а ,  который с в я з ы в а е т с я  
с р е з к о  выраженной у м ств ен н о й  н е п о л н о ц е н н о с ть ю ,  в п о с л е д н е е  время 
были собраны обширные данны е,  относящие к дру го м у  типу  аб е р р ац и й  у 
мыши, т ]звестному под н а з в а н и е м  т р а н с л о к а ц и й .  Сюда о т н о с и т с я  обмен 
у ч а с т к а м и  ме^ду  двумя различными хром осомам и .  ]Известно,  ч т о  у ч е л о -  
в е к а  з т о  может п р и в о д и ть  к у р о д с т в а м ,  аналогичным у р о д с т в а м ,  которые 
вызываются п р и с у т с т в и е м  доп олн ительн ы х  хром осом ,  или ^ожет в е с т ^  к 
ги б ели  на ран н ем  предродовом  з т а п е ٠ Зти  дефекты с в язы в а ю т с я  с н а л и -  
чием т р а н с л о к а ц и й  в н е р а в н о в е с н о й  форме, к о г д е  может иметь  м е сто  у т е р я  
од н ого  из обмененных с е г м е н т о в  и п р и о б р е т е н и е  д р у г о г о ,  в р а в н о в е с н о й  
фор^е т р а н с л о к а ц и я  обычно не о к а з ы в а е т  о т р и ц а т е л ь н о г о  вли ян и я  на н е с у -  
щего е е  и н ди ви дуум а ,  но в р е з у л ь т а т ©  у половины п о т о м с т в а  индивидуума 
мужского или ж е н с к о го  пола  обычно имеются т р а н с л о к а ц и и  в н е р а в н о в е с н о й

ا7؟  У самцов мыши выход р а в н о в е с н ы х  т р а н с л о к а ц и й  в поколении  п о сл е  
облучения  при остром р е н т г е н о в с к о м  облучении в д и а п а з о н е  от ср ед н и х  
до высоких доз  более  или менее  пр о п о р ци о на лен  д о з е ,  с о с т а в л я я  п р и -  
блт^зительно 36 на миллион потомков  на р а д .  По-видимому,  т о  же само© 
с п р а в е д л и в о  для  самок  мыши, но по этом у  в о п р о су  и м е е т с я  в с е  еще очень  
небольшое к о л и ч е с т в о  информации,  ©кидаемый выход н е р а в н о в ес н ы х
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т р а н с л о к а ц и й  (являющихся цричиной р ан н о й  ги б е ли  или з а м е тн о й  а н о р -  
д а л ь н о с т и )  с о с т а в л я е т  60  на миллион з и г о т  на р а д  п о с л е  облучения  
самцов и 180  н а  миллион на р а д  п о сл е  обличения с а м о к .

3 8 .  При п о п ц т к е  и с п о л в з о в а т в  эти  веле!чинн для  о п р е д е л е н и я  возм ож но-  
го  р и с к а  у  ч е л о в е к а  в обнчнцх у с л о в и я х  облучения  с л е д у е т  у ч и т н в а т в  
целый■ряд р а зл и ч н ы х  ф а к т о р о в .  П о -п ер вы х ,  и з у ч е н и е  хромосомных а б е р -  
раци.й в красны х  кровяны х к л е т к а х  п о к а з ы в а е т ,  ч т о  в данном с л у ч а е  ч е -  
л о в е к  по сравнению с мышью может о б л а д а т ь  в д в а  р а з а  более  высокой 
р а д и о ч у в с т в и т е л ь н о с т ь ю .  П о-Бторы х,  эф ф ек ти в н о сть  х р о н и ч е с к о г о  гамма-  
облучения  в три р а з а  меньше эф ф екти вн ости  о с т р о г о  р е н т г е н о в с к о г о  о б -  
л у че н и я  при индукции т р а н с л о к а ц и й  у самцов мыши н а р я д у  с т е м ,  ч то  
эф ф е к ти в н о с ть  на  р а д  о с т р о г о  р е н т г е н о в с к о г о  обличения  при очень  н и з -  
ких  д о з а х  (к о то р ы е  к а к  р а з  и и сп о л ь зу ю тся  в медицинской д и а г н о с т и к е )  
может с о с т а в л я т ь  в с е г о  лишь одну ч етв ер то ю  от соо тветству ю щ ей  эффек-  
Т^БНОСТ^ при б о лее  высоких  д о з а х .  Поэтому выход р а в н о в е с н ы х  т р а н с -  
локаций  в п о т о м с т в е  облученных му^^чин может с о с т а в л я т ь  около  7 на  
миллион на  р а д  при х р о н и ч еск о м  г а м м а -о б л у ч е н и е  и около  15 на  миллион 
н а  р а ^  при остром р е н т г е н о в с к о м  обличении в малых д о з а х .  Ожидаемые 
выходы п р о д у к то в  н е р а в н о в е с н ы х  т р а н с л о к а ц и й  превышают у к а з а н н ы е  вели -  
чины в д в а  р а з а .

3 9 . И данные ,для человека и данные для мышей показывают, что M H O -  
гие из этих неравновесных зигот погибают на столь ранней стадии бе -  
ременности, что они приводят само© большее к задержке менструации 
на один цикл, в настоящее время трудно оценить относительное К О Л И -  
чество выживающихр зи гот ,  приводящих К анормальным новорожденным, но, 
по всей видимости, оно составляет менее 8 процентов. Таким образом,  
следует дополнительно ожидать одного или двух анормальных детей на 
миллион на рад при облучении отцов в низких дозах  или при малых мощ- 
ностях д о з .  Еотя Б настоящее время невозможно провести с какой-либо  
степенью точности аналогичные оценки для облучения мaт©peلك, представ-  
ляется маловероятным, что риск Б этом случае окажется намного боль-  
шим.

9 0 .  Т р а н сл о кац и и  явл я ю тс я  ли^ь  одним из видов хромосомных а б е р р а -  
ц и й .  Спонтанно возникающие ؟ р а н с л о к а ц и и  (в  р а в н о в е с н о й  или н е р а в -  
н о в е с н о й  форме)  со с т а в л я ю т  около  одной т р е т и  в с е х  хромосомных а б е р -  
р а ц и й ,  наблюдаемых у  новорожденных.  т;анные для  мышей с в и д е т е л ь с т в у -  
ют о том ,  ч то  п е р е д а в а т ь с я  следующему п о к о л ен и؟  п о сл е  облучения  с а м -  
ц а oж©т лишь оченьلسم   небольшое ч и сл о  аб е р р ац и й  ( н а п р и м е р ,  пр^^обрете-  
ние или п о т е р я  х р о м о с о м ) ,  п о с к о л ь к у  несущи© их половы© к л е т к и  уничто-  
даю тся  до с в о е г о  с о з р е в а н и я . Однако у женских  особей  т а к а я  п е р е д а ч а  
имеет  м е с т о .  Т а к ,  нап рим ер ,  данные для  мышей п о к азы в аю т ,  ч т о  о б л у -  
чение  женских о со б е й  при малых мощностях 03ؤ  в е д е т  к появлению в о с ь -  
ми доп олн ительн ы х  з и г о т  с с о с т а в о м  хо на м^^ллион ( т . е .  с н е д о с т а т -  
ком одной половой  хромосомы ) ٠



- 15 -

AI ٠ Больш инство  э т и х  с л у ч а е в  ум ирает  до рож дения ;  выживающие о к а -  
вываются стерильными и приобретаю т  некоторы е  д р у т и е  симптомы ( с и н д -  
ром 1 ^ р н е р а ) . Н есомненно,  п р о и сх о д я т  также п о тер и  и д р у г и х  х р о м о -  
сом ,  но э т о ,  п о -ви ди м ом у ,  с в я з а н о  с гибелью эародыша на с т о л ь  р а н -  
ней стадит! ,  ч т о  таки© п о т ер и  не могут  п р е д с т а в л я т ь  собой  з а м е т н о г о  
р и с к а  для  новорожденных д е т е й .  П ри обретени е  хромосом я в л я е т с я  в а ^ -  
ным элементом  г е н е т и ч е с к о г о  бремени ч е л о в е к а .  1 ©кое п р и о б р е т е н и е  
может и н д ^ п и р о в а т ь с я  обли чен и ем ,  в о с о б е н н о с т и ,  ж енских  о с о б е й ,  но 
y к a з لاщصвa!ظ © на э т о  данные п о к а  о т с у т с т в у ю т .

4 2 .  Подводя и т о г и ,  можно с к а з а т ь ,  ч т о  мутации г е н о в  индуцируются  с 
большей частотой{,  ч е ^  хромосомные а б е р р а ц и и ;  б о л ее  т о г о ,  хромосо{«- 
н^{е а б е р р а ц и и  уничтожаются  ч е р е з  н е с к о л ь к о  п о к о л е н и й ,  в т о  время 
к а к  мутации г е н о в  мог^т  с о х р а н я т ь с я  на  протяжении многих п о к о л ен и й ,  
о к а з ы в а я  т е ^  самым в о з д е й с т в и е  на большее ч и сл о  инди ви дуум ов .

С. ©ценка п о с л е д с т в и й  г е н е т и ч е с к и х  повреждений на
о сн о в е  сп о н тан н о й  ч а с то т ы  г е н е т и ч е с к и х  з а б о л е в а н и й

43  ٠ Паряд^ с т е м ,  ч то  вышеприведенные величины позволяю т оценить  
р и с к  индукции м утац и й ,  они не о б я з а т е л ь н о  дают полезный метод о ц е н -  
ки в р е д а ,  н а н о с и м о го  о б щ е с тву .  Помитет п о л а г а е т ,  ч т о  он может также 
п р е д с т а в и т ь  оц ен к у  р и с к а  мутаций на единицу дозы и з л у ч е н и я ,  и сх о д я  
из е с т е с т в е н н о й  ч а с т о т ы  г е н е т и ч е с к и х  з а б о л е в а н и й ,  наблюдаемых у ч е -  
л о в е к а .  П ервая  т а к а я  попытка была с д е л а н а  комитетом  в д о к л а д е  
1958 г о д а ,  но и с п о л ь зо ва н н ы й  т о г д а  метод, не получил  д о с т а т о ч н о  п о л -  
н о г о  о б о с н о в а н и я ,  и дальнейш ее  е г о  и с п о л ь з о в а н и е  п р е д с т а в л я л о с ь  н е -  
ц е л е с о о б р а з н ы м .  З д н а к о ,  в п о с л е д н е е  время  в э к с п е р и м е н т а х  с ■мышами 
было п о к а з а н о ,  ч т о  у самцов в у с л о в и я х  о с т р о г о  облучен!^я п р и б л и з и -  
т е л ь н о  на 3 п р о ц е н т а  на р а д  у в е л и ч и л и с ь  п я т ь  основных и н д е к с о в  му- 
т а ц ^ й .  Для о блуче ни я  в малых д о з а х  или х р о н и ч е с к о г о  облучения  ожи- 
даем ое  у в е л и ч е н и е  © о с тав л я е т  п р и б л и з и т е л ь н о  I  п роц ен т  на  р а д .  Учи-  
т ы в а я ,  ч т о  вс© эти  индексы индуцируемых мутаций х а р а к т е р и з у ю т с я  приб- 
л и з и т е л ь н о  одной и той  же степенью  у в е л и ч е н и я  по отношению к С П О Н -  
та н н о й  ч а с т о т е .  Комитет  п о л а г а е т ,  ч т о  э т о  о б с т о я т е л ь с т в о  может п о -  
з в о л и т ь  с большей у в ер е н н о с т ью  прим енять  у к азанн ы й  м етод  оценки ,  
х о؛ я он и п р и з н а е т  н е о б х о д и м о сть  в в е д е н и я  многочисленных о г р а н и ч е -
Н И И .

4 4 .  Было п о л у ч е н о ,  ч т о  около  4  п р о ц е н т о в  в с е х  новорожденных д е т е й  
страдаю т  различными формами з а б о л е в а н и й ,  вызываемых ге н е т и ч е с к и м и  
причинами,  и около  2 п р о ц ен то в  из э т и х  ч©тظ!p©ع , п о -ви д ^ м о м у ,  П О Д Ч И -  
няются простым правилам  н а с л е д с т в е н н о с т и ,  в д р у г и х  2 п р о ц е н т а х  
с л у ч а е в  п е р е д а ч а  носит  б о лее  сложный х а р а к т е р .  При р а с ч е т а х  б^дет  
и с п о л ь з о в а т ь с я  з н а ч е н и е  3 п р о ц е н т а .  1 а к и ^  о б р а з о м ,  е с т е с т в е н н а я  
ч а с т о т а  н а с л е д с т в е н н ы х  з а б о л е в а н и й  в р е з у л ь т а т е  полученных мутаций 
о ц е н и в а е т с я  в 3© ООО на  миллион рожденных живыми.



4 ءؤ  Число м у тац и й ,  которыми о п р о л е л я о т с я  э т а  ч а с т о т а ,  у в е л и ч и в а -  
е т с я  п р и б л и з и т е л ь н о  на 300  мутаций на  р а д  в условт^ях х р о н и ч е с к о т о  
облучения  осо бей  мужского п о ^ а  в по к о л е н и е  о т ц а . э آئ0 20  т и х  новнх  
мутаций д ад у т  в к л а д  в у в е л и ч е н и е  ч а с т о т н  н а с л е д с т в е н н н х  з а б о л е в а н и й  
ср ед и  н е п о с р е д с т в е н н н х  потомков  облученннх  особей  м ^ ^ с к о г о  п о л а ,  в 
т о  время кан  в к л а д  о ставш ихся  новнх  мутаций р а с п р е д е л и т с я  среди  
многих последующих поколений  п о т о м к о в .
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ГЛАВА I I I

ВЛИЯНИЕ ИЗЛУЧЕНИЯ НА РЕАКЦИЮ ИММУНИТЕТА— /

4 6 ٠ С истема  и м м ^ и т е т а  о б е с п е ч и в а е т  o ٥п o в п e защитные рتء е а к ц и и  о р г а -  
н и зм а ,  нап р авл ен н ы е  п р о ти в  возб^^дителей инфекции или их производных» 
^ т а  с и с т е м а  у з н а е т  инородные о р г а н и з м у  т е л а  и р е а г и р у е т  н а  з т и  п о сл ел -  
н и е ,  ^ничтож ан  или н е й т р а л и з у н  и х ;  о н а  не п роводи т  р а з л и ч и й  межлу 
"инородным -  положительным" и "инородные -  отрицательны м"»  П оэтому  
и н о г д а  о н а  п р е п н т с т в у е т  осуществлению ж елательн ы х  с медицинской 
то чк и  зр ен и н  р е з у л ь т а т о в ,  например приживлению нужной т к а н и  и т р а н с -  
плантир^емы х орденов»  И но гд а  также о к азы в а ю тся  неж елательными к о -  
нечн'ые эффекты р е а к ц и и  иммунитета» Папример,  а л л е р г и и  и д р у ги е  
и м м у н о п ат о л о ги ч е с к и е  р а с с т р о й с т в а »  И н о гда  э т а  с и с т е м а  выходит иэ 
с т р о я  и р е а г и р у е т  н а  со б ст ве н н ы е  элементы о р г а н и з м а ,  вызывая  б о л е з н ь  
а утои м м ун итета»

47= Ввиду м ногочисленных "полож ительных"  и " o т p и لإ a т€ ль н ы x "  п р о я в л е -  
НИИ системы им мунитета  в целом р я д е  с л у ч а е в  в о з д е й с т в и е  н а  н ее  с 
помощью о б л у ч е н и я  имеет  д л я  ч е л о в е к а  большое з н ач ен и е»  Папример,  
п о д а в л е н и е  о блучением  р е а к ц и и  им мунитета  понижает  с п о с о б н о с т ь  к п р и -  
обретению с о п р о т и в л я е м о с т и  б а к т е р и я м ,  р и к к е т с и я м  и инфекциям,  В Ы З Ы -  
ваемым п а р а з и т а м и ,  или к н е й т р а л и з а ц и и  б ак те р и а л ь н ы х  т о к с и н о в  и ,  
с л е д о в а т е л ь н о ,  о т н о с и т с я  к неж елательным п о с л е д с т в и я м  облучения»
По п о д а в л е н и е  р е а к ц и и  им мунитета  к ак и м -л и б о  м етод ов  я в л я е т с я  ж е л а т е л ь -  
ным и даже необходимым, е с л и  т р е б у е т с я  о с у щ е ст в и с ь  п е р е с а д к у  о р га н о в»  
Цругими важными целям и ,  которые п р е с л е д у ю т с я  в м ед и ц и н е ,  я вл яю тся  
п о д а в л е н и е  или к о н т р о л и р о в а н и е  а л л е р г и и ,  г и п е р ч у в с т в и т е л ь н о с т и ,  имму- 
н о п а т о л о г и ч е с к о г о  р а с с т р о й с т в а  и з а б о л е в а н и я  аутоимм унитета»

48» С т а в и т с я  под сомнение у тв е р ж д е н и е  о том,  что  е д и н с т в е н н о е  н а -  
з н а ч е н и е  системы им м унитета  з а к л ю ч а е т с я  в защите о р г а н и з м а  от  В В О -  
^имых в н е г о  и з в н е  инородных тел» Постоянно  у в е л и ч и в а е т с я  к о л и ч е с т в о  
полученных из э к с п е р и м е н т о в  с животными и на  о с н о в а н и и  к л и н и ч е с к и х  
о б с л е д о в а н и й  людей данных,  котор^^е с в и д е т е л ь с т в у ю т  о том ,  что  в 
с л у ч а е  р а к а  и н о р о д н о с т ь  з л о к а ч е с т в е н н ы х  к л е т о к  у з н а е т с я  си стем о й  
и м м уни тета  сам ого  индивидуума и что лимфоциты х о з я и н а  могут  н а п р ав - .  
л я т ь с я  н а  б о р ь б у  с к л е т к а м и  опухоли» Пыло также п о к а з а н о  с у щ е с т в о -  
вание  сп ец и ф и чески х  сывороточных ф а к т о р о в ,  которые вступаю т в р е а к -  
цию с н л етк ам и  р а к а  и в неко то р ы х  с л у ч а я х  могут  защищать раковы е  
н л е т к и  от  в о з д е й с т в и я  п о т е н ц и а л ь н о - л е т а л ь н ы х  лимфоцитов» в больщин- 
с т в е  полученных в п о с л е д н е е  время  р е з у л ь т а т о в  в э т о й  о б л а с т и  р е а к ц и я  
им мунитета  р а с с м а т р и в а л а с ь  к a м ح е х ан и зм ,  направленны й п р о ти в  уже 
существующего р а к а ,  и ,  по к р ай н е й  м е р е ,  в н е с к о л ь к и х  с л у ч а я х  о ч е в и д -  
н о ,  что вызываемое и зл у ч ен и е м  п о д а в л е н и е  им мунитета  д о п у с к а е т

1 0 /  Подробное излож ение  см» в приложении



у с к о р е н н о е  р а з в и т и е  р а к а»  Б о л ее  существенный еще не решенный в о п р о с  
з а к л ю ч а е т с я  Б  том,  может ли иммуноподавление  ^ в р а т в  важную р о л ь  Б 
индукции р а к а  излечени ем »

99» Существуют обширные и с с л е д о в а н и я  по в о п р о с у  о влиянии  и з л у ч е -  
ния н а  реакцию им мунитета  у  подопытных животных,  но р а д и о ч у в с т в и -  
т е д ь н о с т ь  к л е т о к ,  участвующих в р е а к ц и и  иммунитета  у  ч е л о в е к а ,  и з ^ -  
ч а л а с ь  с р а в н и т е л ь н о  мало» ]Имеется о в р а н и ч е н н о е  к о л и ч е с т в о  данных 
из Хиросимы и Н а г а с а к и  и наблюдений над  п а ц и е н т а м и ,  д л я  л е ч е н и я  
з л o к a ч € c т в e н н xلظ  опу х о л ей  которых Б широких масш табах  пр и м е н я л а с ь  
р а д и о т е р а п и я »  Аналогичные и с с л е д о в а н и я ,  п роводи вш и еся  над  многими 
видами животных,  с в и д е т е л ь с т в у ю т  о том ,  что в е л и ч и н а  р а д и о ч у в с т в а -  
т е л ь н о с т и  к л е т о к  од н о го  и т о г о  же т и п а  в с и ст ем е  им м у н и тета  п р и -  
б л и з и т е л ь н о  о д и н а к о в а  для  больш и н ства  и зу ч авш и х с я  видов» Б е з ^ л ь т а т ы  
многих и^ з т и х  и с с л е д о в а н и й ,  в е р о я т н о ,  могут  о к а з а т ь с я  н е п о с ^ е д о т в е н -  
но применимыми к ч е л о ве к у »  О т н о с и тел ь н о  н ед ав н о  р а з р а б о т а н н ы е  м е т о -  
ды а н а л и з а  in vitro р е а к ц и и  им м унитета  мог^т  п о з в о л и т ь  в настояш©© 
время  п р о в о д и ть  прямое и з у ч е н и е  з а в и с и м о с т и  д о з а - э ф ф е к т  в с л у ч а е  
лимфоцитов ч е л о в е к а  и к л е т о к  д р у г о г о  т и п а ,  участвующих в р е а к ц и и  
им м унитета  у  ч е л о в е к а »  Тем не м е н е е ,  даже е с л и  бы о к а з а л о с ь ,  что 
в е л и ч и н а  р а д и о ч у в с т в и т е л ь н о с т и  в с е х  типов  к л е т о к  а н а л о г и ч н а  у  ч е -  
л о в е к а  и Ж0ظصTHظ!X, то и т о г д а  н е л ь з я  было бы с полной  у в е р е н н о с т ь ю  
у т в е р ж д а т ь ,  что в р е а к ц и и  им мунитета  у  животных и ч е л о в е к а  ^ ^ д е т  
н а б л ю д а т ь с я  а н а л о г и ч н а я  з а в и с и м о с т ь  д о з а - з ^ ф е к т ,  п о с к о л ь к у  при зтом 
важное з н а ч е н и е  имеют многие д р у г и е  факторы,  которые н е л ь з я  у ч е с т ь ,  
е с л и  п р о в о д и т ь  р а с с м о т р е н и е  т о л ь к о  н а  клеточном  уровне»  Сюда О Т Н О -  
с я т с я  в е л и ч и н а  предшествующего а н т и г е н н о г о  о б л у ч е н и я  индивидуума 
( в т о р и ч н а я  р е а к ц и я  в целом о б л а д а е т  о т н о с и т е л ь н о  б о д ее  высокой радио-  
р е з и с т е н т н о с т ь ю  in vivo ر, тип и д о з а  а н т и г е н а  и и н т е р в а л  между 
а н т и г е н н о й  р е а к ц и е й  и,-облучением»

5©о С истема  им м унитета  о б л а д а е т ,  по -ви д им о м у ,  большим внутренним 
за п а с о м  п р о ч н о с т и  и может п о э т о м у  п р о т и в о с т о я т ь  общественным п о в р е ж -  
дениям и в п о с л е д о т в и и  в о с с т а н а в л и в а т ь с я  » ^ с м о т р я  н а  то что  в к у л ь -  
т ^ р а х  в о з д е й с т в и е  и з л у ч е н и я . н а  лимфоциты ч е л о в е к а  о т м е ч а л о с ь  даже 
при д о з а х  п о р я д к а  10 р а д  I I / , ؛  р^дно  о ж и д ат ь ,  чтобы т а к о е  н а б л ю д а е -  
мое повреж дение  системы им м у н и тета  к а к  изм ен ени е  в о б р а з о в а н и и  а н -  
т и т е л  в р е з у л ь т а т е  о б л у ч е н и я  в с е г о  о р г а н и з м а  в д о з а х  п о р я д к а  д е в я т и  
^ а д  могло с؛ а т ь  предм етом  с е р ь е з н ы х  o п cق e н При о لكص٠ бл у чен и и  в с е г о  
о р г а н и з м а  в д о з а х  п о р я д к а  100 р а д  повреж дение  c и cт eN им ئظ мунитета  
п ри водит  к увеличению во с п р и и м ч и в о с ти  к инфекции,  ^ , к о г д а  дозы 
о б л и ч е н и я  в с е г о  о р г а н и з м а  д о с т и га ю т  и п р е в о с х о д я т  200 р а д ,п о в р © ж д е -  
ние системы им мунитета  при о блуче н и и  п р и о б р е т а е т  в е с ь м а  важное з н а -  
ч е н и е ,  н ап р и м ер ,  с то ч к и  з р е н и я  у в е л и ч е н и я  р и с к а  с м е р т н о с т и  от  
инфекции»

1 1 /  1 рад цриблизительно в десять раз превышает годовую д о зу
от естественн^^х источников»
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ГЛАВА, IV,

РАДИАЦИОННЫЙ КАНЦЕРОГЕНЕЗ— / ’

5 1 .  Хотя эксперименты с животными и с в и д е тел ь с тву ю т  о том 0^4 د з л о -  
качественны© о б р а з о в а н и я  могут  р а з в и в а т ь с я  в больл!инстве тканей  
млекопитающих (ес л и  эти  тканй  пة ,двe٢г a тص ه я облучению в д о стато ч н о  
больл!их доза,х) , число людей^ облученных в существенны,X доза,^,  н а с т о л ь -  
к© мало,  что  з ав и си м о сть  между дозой и ч а с т о т о й  3локачественны,х о п у -  
холей у ч е л о в е к а  можно и з у ч а т ь  только  на т к а н я х ,  обладающих наиболее  
высокой р а д и о ч у в с т в и т е л ь н о с т ь ю .  До сих  пор самыми больл!ими и наиболее  
удобн^!ми ^ля  и ссл ед о ван и й  группами облученных людей продолжают о с ^ а -  
в а т ь с я  лю^и, пережившие атомнь!Й взрыв в Хиросиме и Н а г а с а к и ,  к этим, 
группам н^жно д о б а в и ть  н есколько  групп п а ц и ен то в ,  к которым ,,применя- 
лась  р ад и о т е р а п и я  и которые в п о сл ед ств и и  наблюдались на протяжении 
н е с к о л ь к и х  д е с я т и л е т и й ,  а также небольшое к о л и ч е с т в о - г р у п п  раб оч и х ,  
подвергающихся облучению в про,цессе своей, работы,  особенно шахтеров 
^ ^ан о в ы х  р у д н и к о в ,  ©собую катего р ию  образуют д е т и ,  облученные
in utero в ходе р а д и о л о ги ч е с к и х  обследован и й  и^  беременных м а т е р е й .

5 2 .  Дейкемия я в л я е т с я  наиболее  и з в е с т н о й  инду,цируемой излучением 
з л о к а ч е с т в е н н о й  опухолью. Есе данные указывают на то ,  4^0 в р е з у л ь -  
т а те  п о с л е р о д о в о го  облу^ени^  при высокой мощности доз ч а с л о т а  о п р е -  
деленных типов лейкемии в о з р а с т а е т  прямо пропо^.[^ионально дозе  в И Н -  
с е р в а л е  5 0 -5 0 0  рад 1 3 / .  ^ и  более высоких д о з а х  у вели чение  частоты  
с т а н о в и т с я  более медленным, в е р о я т н о ,  в р е з у л ь т а т е  т о г о ,  что  все  
большая ч а с т ь  к л е т о к ,  которые в противном ©луча© с т а л и  бы лейкемич-  
ными, р а з р у ш а е т с я  под в о зд е й ств и ем  и з л у ч е н и я .  Вызываемые излучением 
типы лейкемии чащ© в с е г о  р азв и ваю тся  в течение  н е с к о л ь к и х  лет  после^ 
о б л у чен и я ,  и ؟ е ^ е з  25 лет  ч а с т о т а  в о зв р а щ а е т с я  к  значению, к о т о р о г о  
можно ожидать в о т с у т с т в и е  о б л у ч е н и я ,  к этому времени наблюдается ,  
15-4© с л у ч ае в  лейкемии на рад  1 4 /  на миллион облученных о б ^ к т о в .

5 3 .  В Хиросиме ^ а к  л е гк и х  инд^,цировался,  по-нидимому,  дозами, ( п о ^ у -  
ченными на о сн о ье  грубых предполож ений) ,  эквивалентными п ^ и б л и з и ^ е ^ ь -  
но 30 радам внешнего г а м м а -и з л у ч е н и я ,  сообщаемого при высокой мощно- 
сти  ^озы,  и е г о  ч а с т о т а  у в е л и ч и в а л а с ь  с увеличением дозы до значения  
п орядка  10© р а д .  Еолее высокая  ч а с т о т а  ^ а к а  ЭТОГ© типа среди  о б л ^ -  
ченных людей был© обнаружен© также и в д руги х  и с с л е д о в а н и я х ,  но до 
сих  пор о с т а е т с я  н е и з в е с т н ы е ,  будет  ли у в ел и ч ен и е ,  к о то р о е  н а ч и н а е т с я  
п ри б лизительн о  , ч е р е з  15 лет  после  о б л у че н и я ,  со .храняться  в течени е  
продолжительного  времени и^и в конечном и т о ге  н а ч н е т с я  с п а д а н и е .

12/  Цод^обное изложение см. в п^иложени^,х © и Н .
1 3 /  1 р а д  п риблизительно  в 1© р а з  превышает годовую д о з ^  от

те؛ с тв ен н ы ^  и с т о ч н и к о в .
1 4 /  Это значение  о т н о с и т с я  к дозам гам м а-лучей  от  ©٠ до 4©© рад .



Тем не м ен ее ,  в грубом приближении данные св и д ете л ь с тву ю т  о ^ом, ^то  
в течен и е  первых 25 лет после облученил гамма-лучами при высокой М О Щ - 

ности  доз р а з в и в а е т с я  от 10 (при ^50 р ад ах )  до 40 (при 30 р ад а х )  слу- 
ч а е в  р а к а  на рад на миллион облученных.

5 4 .  Имеются также данные об индукпии ра^а щитовидной железы и рака 
молочной железы. Поскольку для лип^ страдающих этими видами рака, ха-  
ракте^но большое время выживания, соответствие  между данными смертно-  
сти и частотой этих  опухолей можно будет установить только через  очень 
большой промежуток времени. Так, данные смертности от рака молочной 
железы в Хиросиме дают для риска среди женщин, подвергшихся облучению 
в до за х  от 60 до 400 рад ,  значение 6 -2 0  случаев на миллион на рад в 
течение первых 25 лет после обличения, что,  по-видимому, является  
©ПОНКРЙ снизу для полного числа случаев .  Пля рака щитовидной железы 
на основе более надежных данных смертности полечено среднее  значение,  
составляющее около 40 случаев на ■миллион на рад в том же самом диапа-  
зоне доз и для тот© же самого периода времени, но указанная оценка 
обладает  большой неопределенностью ввиду малого количества ^ с с л е д о -  
ванных сл уч аев ,  в отношении опухолей легких полностью о т су т ст в у ет  
информаппя о том, будет ли увеличившаяся годовая частота  опухолей у 
облученной популя.н,ии ©падать, и если бу дет ,  то через  какое время.

5 5 .  Во многих обследованиях людей, подвергшиеся наружному облучению,  
подтверждается увеличение  частотл! в с е х  вместе взятых раковых Заболева-  
ний других типов, хотя на данном этапе невозможно выделить конкретные 
типы, частота  которых в о з р а с т а е т ,  бреди переживших атомн^:й взрыв Б 

Хиросиме' наблюдается явная ^енденпи^ к возрастанию с увеличением
дозы смертности от злокачественных опухолей,  отличных от лейкемии и 
рака легких и рака молочной железы, но количественное определение часто-  
ты такого увеличения затруднено ввиду недостаточности наших знаний о 
величин© д о з ,  сообщаемых соответствующим тканям. Па основ© грубых 
предположений о величине сообщаемых тканом доз можно Дать лишь эмпи-  
рическую опенку в 4© случаев разовых заболеваний (отличных от лейкемии 
И рака легких и молочной железы) н а  рад на миллион в течение первых 
25 лет после облучения в дозе  ^5© рад .  в этом ©луча© также о с т а е т с я  
неизвестны м ,к акое ,  дополнительное количество случаев мо^ет развиться  
в последующие за этим 25-летним периодом годы.

5 6 .  При. рассмотрении Э Т И Х  значений необходимо себ е  ясно предоставить,  
что они полечены на основе наблюдений, проведенных после облучения в 
д о з а х ,  равных, по крайней ме^е,  нескольким десяткам рад и сообщенных 
при высокой мощности дозы. Эти мощности д о з ,  и иногда сами дозы, по 
порядку величины совпадают с мощностями д о з ,  которые мог^т быть полу-  
чены в ходе некоторы.х радиологически,х обследований, проводимы.^ по 
назначению в^ача, но намного превос^од^^ мощности доз облучения,  к о т о -  
^ому мы подвергаемся от источников окружающей среды как естественных,  
так и искусственны.^, в отношении то го ,  могу^ ли дозы, по порядку 
величины равны© дозам, постоянно получаемым от естественных И С Т 0 Ч Н ! Л К 0 В ,
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о к а з ы в а т ь  а н а л о г и ч н о е  в о з д е й с т в и е ,  ^^ожно лишь с т р о и т ь  н р е д н о л о ж е н и а .  
Э к с п е р и м е н т ы  ٥  ж и в отн ы м и с в и д е ^ е л ь с т в ^ ^ ю т  о т о м ,  ч т о ,  з а  и с к л ю ч е н и е м  
т е х  с л ^ ^ ч а е в ,  к о г ^ а  и с с л е д у е м а я  ^ к а н ь  о б л а д а е т  г о р а з д о  б о л е е  в ы с о к о й ,  
чем  у  ч е л о в е к а ,  в о с п р и и м ч и в о с т ь ю  к  р а д и а п и о н н о й  и н д у к п и и  з л о к а ч е с т -  
в е н н ы х  о п у х о л е й ,  ч и с л о  о п у х о л е й  н а  е ^ и н и п у  дозы должно у м е н ь ш а т ь с я  
п ри  о ч е н ь  м а л ы х  д о з а х .  Э кспе^имен^ь^  с животны^^и т а к ж е  у к а з ы в а ю т  на  
т о ,  ч т о  и з л у ч е н и е ,  с о о б щ а е м о е  н е п р е р ы в н о  и л и  н е с к о л ь к и м и  ф р а к п и я м и ,  
о б ы ч н о  м е н е е  к а н ц е р о г е н н о ,  чем  и з л у ч е н и е ,  со о б л а؛ е м о €  в о д н о к р а т н о й  
д о з е  з а  к о р о т к и й  п р о м е ж у т о к  в р е м е н и .  Таким  о б р а з о м ,  з н а ч е н и я ,  п р и -  
в е д е н н ы е  в п р е ^ ы д ^ щ и х  п у н к т а х ,  я в л я ю т с я  с к о р е е  в с е г о  о:п©яками с в е р х у  
д л я  р и с к а  п ри  ■дозах и м о щ н о с т я х  д о з ,  п о л у ч а е м ы х ,  н а п р и м е р ,  о т  И С Т О Ч -  
н и к о в  окружающей с р е д ы .

5 7 .  В о т н о ш е н и и  лю дей ,  п о д в е р г ш и х с я  в н у т р е н н е м у  о б л и ч е н и ю  в с у щ е с т -  
в е н н ы х  д о з а х ,  п р с в е д е н о  н е б о л ь ш о е  к о л и ч е с т в о  и с с л е д о в а н и й ,  э ^ и  И С -  
с л е д о в а н и я  о х в а т ы в а ю т  р а б о ч и х  и п а ц и е н т о в ,  з а р а ж е н н ы х  и з о т о п а м и  р а -  
д и я ,  и ш а х т е р о в ,  п о д в е р г а ю щ и х с я  в о з д е й с т в и ю  р а д о н а  в г а з о в о м  С О С Т О -  
я н и и .  ? в д и й - 2 ^ 6  о т л а г а е т с я  в к о с т я х ,  ^ о с ^ о я н н о  с у м ень ш аю щ ейся  мощ- 
н о с т ь ю  о б л у ч а е т  о б р а з у ю щ и е  к о с т ь  к л е т к и  н а  п р о т я ж е н и и  д е с я т и л е т и й  
п о с л е  е г о  п о г л о щ е н и я  о р г а н и з м о м  и в ы з ы в а е т  о б р а з о в а н и е  к о с т н ы х  о п у -  
х о л е й .  В а д и й - 2 2 4  о к а з ы в а е т  а н а л о г и ч н о е  в о з д е й с т в и е  п о с л е  м е н е е  п р о -  
д о л ж и т е л ь н о г о  п е р и о д а  о б л у ч е н и я .

5 8 .  У ш а х т е р о в ,  п о д в е р ж е н н ы х  в о з д е й с т в и ю  б о л ь ш и х  к о л и ч е с т в  р а д о н а  
и е г о  р а д и о а к т и в н ы х  д о ч е р н и х  п р о д у к т о в ,  н а б л ю д а е т с я  в е с ь м а  в ы с о к а я  
ч а с т о т а  р а к а  л е г к и х .  Э та  ч а с т о т а  у в е л и ч и в а е т с я ,  п о - в и д и м о м у ,  ^ р о п о р -  
ц и о н а л ь н о  у р о в н ю  и п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  о б л у ч е н и я .  Д и а п а з о н  д о з ,  д л я  
к о т о р о г о  было з а р е г и с т р и р о в а н о  у в е л и ч е н и е  у к а з а н н о й  ч а с т о т ы ,  с о о т в е т -  
с т в у е т  д о з а м ,  р а в н ы м ,  по к р а й н е й  м е р е ,  н е с к о л ь к и м  с о т н я м  р а д  а л ь ф а -  
и з л у ч е н и я ,  б д н а к о  д о з и м е т р и ч е с к и е  и з м е р е н и я  п р о в о д и т ь  с л о ж н о ,  и до 
с и х  п о р  не у д а л о с ь  п о д р о б н о  и с с л е д о в а т ь  в л и я н и е  д р у г и х  к а н ц е р о г е н н ы х  
ф а к т о р о в ,  т а к и х  к а к  п р и в ы ч к а  к  к у р е н и ю .

5 Э ٠ П о с л е д с т в и я  д о р о д о в о г о  о б л у ч е н и я  я в л я л и с ь  о б ъ е к т о м  м н о г о ч и с л е н -  
ных и с с л е д о в а н и й .  Де^ый р я д  щ и р о к и х  о б с л е д о в а н и й  д е т е й ,  к о т о р ы е  были 
о б л у ч е н ы  в м е д и ц и н с к и х  ц е п я х  до и х  п о я в л е н и я  н а  с в е т  и к о ^ о ^ ы е  должны 
были п р и  э т о м  п о л е ч и т ь  д о з ы ,  по к р а й н е й  м е ^ е ,  в н е с к о л ь к о  р а д  п ри  
в ы с о к о й  м о щ н о с т и  д о з ,  ^ ^ а з ы в а е ^  н а  т о ,  ч т о  д о р о д о в о е  о б л у ч е н и е  с в я з а н о  
с з ам ет н ы м  у в е л и ч е н и е м  р и с к а  з д о к а ч е с т в е н н ы х  о п у х о л е й  в п е р в ы е  1© л е т  
ж и з н и .  Все  еще с л е д у е т  с ч и т а т ь  от кр ы т ы м  в о п р о с  о т о м ,  в к а к о й  с т е п е н и  
у в е л и ч е н и е  р и с к а  з л о к а ч е с т в е н н ы х  о п у х о л е й  п ри  м е д и ц и н с к о м  о б л у ч е н и и  
о п р е д е л я е т с я  в о з д е й с т в и е м  с а м о г о  и з л е ч е н и я ,  а  не  в л и я н и е м  т е х  ф а к т о р о в ,  
к о т о р ы е  п о б е д и л и  п р и м е н и т ь  о б л и ч е н и е .
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