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ÐÀÄÈÎÁÈÎËÎÃÈß Ïðèðîäà, 1999, ¹ 3

Ñ
ÐÅÄÈ àíòðîïîãåííûõ ðàäèîíóêëè-
äîâ, ãëîáàëüíî çàãðÿçíÿþùèõ
áèîñôåðó, îñîáîãî ê ñåáå âíèìà-

íèÿ òðåáóåò ðàäèîàêòèâíûé öåçèé �
îäèí èç îñíîâíûõ èñòî÷íèêîâ, ôîðìèðó-
þùèõ äîçû âíåøíåãî è âíóòðåííåãî îá-
ëó÷åíèÿ ëþäåé. Èçâåñòíî 34 èçîòîïà
öåçèÿ ñ ìàññîâûìè ÷èñëàìè 114�148,
èç íèõ òîëüêî îäèí (133Cs) ñòàáèëüíûé,
îñòàëüíûå � ðàäèîàêòèâíû.

133Cs îòíîñèòñÿ ê ðàññåÿííûì ýëå-
ìåíòàì. Â íåçíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ
îí ñîäåðæèòñÿ ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ
îáúåêòàõ âíåøíåé ñðåäû. Êëàðêîâîå
(ñðåäíåå) ñîäåðæàíèå íóêëèäà â çåìíîé
êîðå � 3.7�10�4 %, â ïî÷âå � 5�10�5 %.
Öåçèé � ïîñòîÿííûé ìèêðîýëåìåíò ðà-
ñòèòåëüíûõ è æèâîòíûõ îðãàíèçìîâ: â
æèâîé ôèòîìàññå ñîäåðæèòñÿ â êîëè÷å-
ñòâå 6�10�6 %, â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà �
ïðèìåðíî 15�10�4 ã. Ýòîò íóêëèä ïîñòó-
ïàåò â îñíîâíîì ñ ïèùåé â êîëè÷åñòâå
10 ìêã/ñóò. Âûâîäèòñÿ èç îðãàíèçìà ïðå-
èìóùåñòâåííî ñ ìî÷îé (â ñðåäíåì 9 ìêã/
ñóò). Áèîëîãè÷åñêàÿ ðîëü öåçèÿ äî ñèõ
ïîð îêîí÷àòåëüíî íå ðàñêðûòà.

Èç ðàäèîàêòèâíûõ èçîòîïîâ öåçèÿ
íàèáîëåå èíòåðåñåí 137Cs ñ ïåðèîäîì
ïîëóðàñïàäà 30 ëåò. 137Cs � β-èçëó÷àþ-
ùèé íóêëèä ñî ñðåäíåé ýíåðãèåé β-÷àñ-
òèö 170.8 êýÂ. Åãî äî÷åðíèé íóêëèä
137mBa èìååò ïåðèîä ïîëóðàñïàäà 2.55
ìèí è èñïóñêàåò γ-êâàíòû ñ ýíåðãèåé
661 êýÂ. 137Cs øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ â
ìåäèöèíå (äëÿ äèàãíîñòèêè è ëå÷åíèÿ),
ðàäèàöèîííîé ñòåðèëèçàöèè, äåôåêòî-
ñêîïèè è âî ìíîãèõ äðóãèõ òåõíîëîãèÿõ.
Äðóãèå ðàäèîèçîòîïû öåçèÿ èìåþò
ìåíüøåå çíà÷åíèå.

ÈÑÒÎ×ÍÈÊÈ ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß
ÐÀÄÈÎÀÊÒÈÂÍÎÃÎ ÖÅÇÈß

Èçâåñòíî, ÷òî âûáðîñ ðàäèîàêòèâ-
íîãî öåçèÿ â îêðóæàþùóþ ñðåäó ïðîèñ-

Èâàí ßêîâëåâè÷ Âàñèëåíêî,
äîêòîð ìåäèöèíñêèõ íàóê, ïðî-
ôåññîð, ëàóðåàò Ãîñóäàðñòâåí-
íîé ïðåìèè ÑÑÑÐ, âåäóùèé íà-
ó÷íûé ñîòðóäíèê Ãîñóäàð-
ñòâåííîãî íàó÷íîãî öåíòðà
ÐÔ � Èíñòèòóòà áèîôèçèêè.
Îáëàñòü íàó÷íûõ èíòåðåñîâ �
òîêñèêîëîãèÿ ïðîäóêòîâ ÿäåð-
íîãî äåëåíèÿ, ðàäèàöèîííàÿ ãè-
ãèåíà.

© È.ß.Âàñèëåíêî
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õîäèò â îñíîâíîì â ðåçóëüòàòå èñïûòà-
íèé ÿäåðíîãî îðóæèÿ è àâàðèé íà ïðåä-
ïðèÿòèÿõ àòîìíîé ýíåðãåòèêè. Â ðåàêòî-
ðàõ âûõîä 137Cs çàâèñèò îò äåëÿùåãîñÿ
ìàòåðèàëà è ýíåðãèè íåéòðîíîâ, âûçû-
âàþùèõ äåëåíèå, è ñîñòàâëÿåò1 ïî àê-
òèâíîñòè 5.1�6.3%. Îòíîñèòåëüíîå ñî-
äåðæàíèå ðàäèîöåçèÿ â ïðîäóêòàõ äåëå-
íèÿ ìåíÿåòñÿ ñ èõ «âîçðàñòîì» (òàáë.1).

Èñïûòàíèå ÿäåðíîãî îðóæèÿ � îäèí
èç íàèáîëåå çíà÷èìûõ èñòî÷íèêîâ ðà-
äèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ ïëàíåòû, â
òîì ÷èñëå 137Cs. Ê íà÷àëó 1981 ã. ñóììàð-
íàÿ àêòèâíîñòü2 ïîñòóïèâøåãî â îêðóæà-
þùóþ ñðåäó 137Cs äîñòèãëà 960 ÏÁê.
Ïëîòíîñòü çàãðÿçíåíèÿ3 â Ñåâåðíîì è
Þæíîì ïîëóøàðèÿõ è â ñðåäíåì íà çåì-
íîì øàðå ñîñòàâëÿëà ñîîòâåòñòâåííî
3.42; 0.86 è 3.14 êÁê/ì2, à íà òåððèòîðèè
áûâøåãî ÑÑÑÐ4 â ñðåäíåì � 3.4 êÁê/ì2.

Â ÿäåðíûõ ðåàêòîðàõ â ïðîöåññå èõ
ýêñïëóàòàöèè íàêàïëèâàþòñÿ ïðîäóêòû
äåëåíèÿ (ôèññèóì) è òðàíñóðàíîâûå
ýëåìåíòû, ñóììàðíàÿ àêòèâíîñòü êîòî-
ðûõ îãðîìíà. Ñðåäè ðàäèîíóêëèäîâ
ôèññèóìà ðàäèîèçîòîïû öåçèÿ çàíèìà-
þò çíà÷èòåëüíîå ìåñòî (òàáë.2). Íà
1 ÌÂò (ýë. ìîùíîñòè) ýòîãî ðàäèîíóêëè-
äà çà ãîä îáðàçóåòñÿ ñòîëüêî, ÷òî åãî
àêòèâíîñòü ñîñòàâëÿåò 130 ÒÁê (Ò, òåðà
� 1012). Ñóììàðíîå íàêîïëåíèå íóêëèäà
â ðåàêòîðàõ âñåãî ìèðà (â ïåðåñ÷åòå íà

àêòèâíîñòü) ê êîíöó ñòîëåòèÿ äîñòèãíåò
900 ÝÁê (Ý, ýêñà � 1018), ÷òî ïðèìåðíî
â òûñÿ÷ó ðàç áîëüøå êîëè÷åñòâà ïîñòó-
ïèâøèõ âî âíåøíþþ ñðåäó ðàäèîíóêëè-
äîâ ïðè ÿäåðíûõ âçðûâàõ.

Èçâåñòíî, ÷òî ïðè íîðìàëüíûõ óñ-
ëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè ÀÝÑ âûáðîñû ðà-
äèîíóêëèäîâ, â òîì ÷èñëå ðàäèîàêòèâíî-
ãî öåçèÿ, íåçíà÷èòåëüíû. Ïîäàâëÿþùåå
êîëè÷åñòâî ïðîäóêòîâ ÿäåðíîãî äåëåíèÿ
îñòàåòñÿ â òîïëèâå. Ïî äàííûì äîçè-
ìåòðè÷åñêîãî êîíòðîëÿ, êîíöåíòðàöèÿ
öåçèÿ â ðàéîíàõ ðàñïîëîæåíèÿ ÀÝÑ
ëèøü íåçíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò êîíöåí-
òðàöèþ íóêëèäà â êîíòðîëüíûõ ðàéîíàõ,
ãäå çàãðÿçíåíèå ñðåäû ïðîèñõîäèò çà
ñ÷åò èñïûòàíèé ÿäåðíîãî îðóæèÿ5.
Îáúåì âûáðîñîâ ðàäèîíóêëèäîâ çàâè-
ñèò îò êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåííîñòåé
ðåàêòîðîâ, âðåìåíè èõ ýêñïëóàòàöèè,
ñïîñîáà î÷èñòêè è ñîñòîÿíèÿ îáîðóäî-
âàíèÿ. Èñòî÷íèêîì çàãðÿçíåíèÿ ìîãóò
áûòü è ðàäèîõèìè÷åñêèå çàâîäû (ÐÕÇ)
ïî ïåðåðàáîòêå îòðàáîòàííûõ òâýëîâ, è
õðàíèëèùà ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ. Ïî
ïðîãíîçó Íàó÷íîãî êîìèòåòà ïî äåé-
ñòâèþ àòîìíîé ðàäèàöèè ïðè ÎÎÍ
(ÍÊÄÀÐ), âûáðîñû ðàäèîöåçèÿ ê 2000 ã.
ìîãóò äîñòèãíóòü 1.5�5.2 ÒÁê.

×ðåçâû÷àéíî ñëîæíûå ñèòóàöèè
âîçíèêàþò ïîñëå àâàðèé, êîãäà âî âíå-
øíþþ ñðåäó ïîñòóïàåò îãðîìíîå êîëè-
÷åñòâî ðàäèîíóêëèäîâ è çàãðÿçíåíèþ
ïîäâåðãàþòñÿ áîëüøèå òåððèòîðèè. Íà-

Òàáëèöà 1
Äèíàìèêà íàêîïëåíèÿ 137Cs (â % ïîëíîé βββββ-àêòèâíîñòè) â ðàáîòàþùåì ÿäåðíîì ðåàêòîðå

1 ÷ 1 ñóò 10 ñóò 1 ìåñ 5 ìåñ 1 ãîä

4�10�5 0.002 0.02 0.07 0.44 1.98

1 Ã ó ñ å â  Í.Ã. Ðàäèîàêòèâíûå âûáðîñû â áèîñôåðå:
Ñïðàâî÷íèê. Ì., 1986.
2 Íàïîìíèì: Áê (Áåêêåðåëü) � åäèíèöà ðàäèîàêòèâ-
íîñòè â ñèñòåìå ÑÈ. Òàêóþ àêòèâíîñòü èìååò èñòî÷-
íèê, â êîòîðîì ïðîèñõîäèò 1 ðàäèîàêòèâíûé ðàñïàä
çà 1 ñ. Íà ïðàêòèêå ÷àùå ïîëüçóþòñÿ ñòàðîé åäèíè-
öåé àêòèâíîñòè Êè (Êþðè). Â èñòî÷íèêå ñ àêòèâíîñ-
òüþ 1 Êè ïðîèñõîäèò 3.7�1010 ðàñïàäîâ â 1 ñ. Ïî-
ýòîìó 960 ÏÁÊ≈≈≈≈≈26 ÌÊè (ïðèñòàâêà Ï, ïýòà, îçíà÷à-
åò 1015).
3 Èîíèçèðóþùåå èçëó÷åíèå: èñòî÷íèêè è áèîëîãè÷åñ-
êèå ýôôåêòû // Äîêë. çà 1982 ã. Íüþ-Éîðê: Íàó÷íûé
êîì. ïî äåéñòâèþ àòîìíîé ðàäèàöèè ïðè ÎÎÍ, 1982.
Ò.1.
4 Ì î è ñ å å â  À.À. Öåçèé-137: Îêðóæàþùàÿ ñðåäà.
×åëîâåê. Ì., 1980.

5 Ã ó ñ å â  Í.Ã. // Àòîìíàÿ ýíåðãèÿ. 1976. Âûï.41.
¹ 4. Ñ.254�260.

Òàáëèöà 2
Ñîäåðæàíèå 137Cs (ÏÁê/ò óðàíà) â ðåàêòîðå
ÂÂÝÐ-1000 (ïîñëå åãî îñòàíîâêè) âî
âðåìåíè (Êîëîáàøêèí Â.Ì. è äð., 1982)

1 ñóò 120 ñóò 1 ãîä 3 ãîäà 10 ëåò

4.69 4.65 4.58 2.73 0.26
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ïðèìåð, ïðè àâàðèè íà Þæíîì Óðàëå â
1957 ã. ïðîèçîøåë òåïëîâîé âçðûâ õðà-
íèëèùà ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ, è â
àòìîñôåðó ïîñòóïèëè ðàäèîíóêëèäû ñ
ñóììàðíîé àêòèâíîñòüþ 74 ÏÁê, â òîì
÷èñëå 0.2 ÏÁê 137Cs. Ïðè ïîæàðå íà ÐÕÇ
â Óèíäåíåéëå â Âåëèêîáðèòàíèè â
1957 ã. ïðîèçîøåë âûáðîñ 12 ÏÁê ðà-
äèîíóêëèäîâ, èç íèõ 46 ÒÁê 137Cs. Òåõ-
íîëîãè÷åñêèé ñáðîñ ðàäèîàêòèâíûõ îò-
õîäîâ ïðåäïðèÿòèÿ «Ìàÿê» íà Þæíîì
Óðàëå â ð.Òå÷ó â 1950 ã. ñîñòàâèë
102 ÏÁê, â òîì ÷èñëå 137Cs 12.4 ÏÁê.
Âåòðîâîé âûíîñ ðàäèîíóêëèäîâ èç ïîé-
ìû îç.Êàðà÷àé íà Þæíîì Óðàëå â
1967 ã. ñîñòàâèë 30 ÒÁê. Íà äîëþ 137Cs
ïðèøëîñü 0.4 ÒÁê. Íàñòîÿùåé êàòàñòðî-
ôîé ñòàëà â 1986 ã. àâàðèÿ íà ×åðíî-
áûëüñêîé àòîìíîé ýëåêòðîñòàíöèè
(×ÀÝÑ): èç ðàçðóøåííîãî ðåàêòîðà áûëî
âûáðîøåíî 1850 ÏÁê ðàäèîíóêëèäîâ,
ïðè ýòîì íà äîëþ ðàäèîàêòèâíîãî öåçèÿ
ïðèøëîñü 270 ÏÁê. Ðàñïðîñòðàíåíèå ðà-
äèîíóêëèäîâ ïðèíÿëî ïëàíåòàðíûå ìàñ-
øòàáû. Íà Óêðàèíå, â Áåëîðóññèè è
Öåíòðàëüíîì ýêîíîìè÷åñêîì ðàéîíå
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè âûïàëî áîëåå
ïîëîâèíû îò îáùåãî êîëè÷åñòâà ðàäèî-
íóêëèäîâ, îñåâøèõ íà òåððèòîðèè ÑÍÃ.
Èçâåñòíû ñëó÷àè çàãðÿçíåíèÿ âíåøíåé
ñðåäû â ðåçóëüòàòå íåáðåæíîãî õðàíå-
íèÿ èñòî÷íèêîâ ðàäèîàêòèâíîãî öåçèÿ
äëÿ ìåäèöèíñêèõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ öå-
ëåé.

ÌÈÃÐÀÖÈß ÂÎ ÂÍÅØÍÅÉ ÑÐÅÄÅ

Öåçèé ëåãêî ìèãðèðóåò âî âíåøíåé
ñðåäå, ÷åìó ñïîñîáñòâóþò äâà îáñòîÿ-
òåëüñòâà. Âî-ïåðâûõ, 137Cs � êîíå÷íûé
ïðîäóêò öåïî÷êè ðàñïàäîâ:
137I(24.2 ñ) → −β

137Xe (3.9 ìèí) → −β
137Cs,

â êîòîðîé éîä è êñåíîí ïðèñóòñòâóþò â
ãàçîâîé ôàçå. Ïðè ÿäåðíûõ âçðûâàõ
îáðàçóþòñÿ ìåëêîäèñïåðñíûå ÷àñòèöû,
àäñîðáèðóþùèå öåçèé è ìåäëåííî âû-
ïàäàþùèå íà ïîâåðõíîñòü çåìëè. Ïðî-
öåññ âûïàäåíèÿ óñêîðÿþò àòìîñôåðíûå
îñàäêè è àãðåãàöèÿ ÷àñòèö ñ îáðàçîâà-
íèåì áîëåå êðóïíûõ. Âî-âòîðûõ, ïðè
âñåõ (êðîìå ïîäçåìíûõ) ÿäåðíûõ âçðû-
âàõ è àâàðèéíûõ âûáðîñàõ ïðåäïðèÿòèé

àòîìíîé ýíåðãåòèêè âûïàäåíèÿ ñîäåð-
æàò öåçèé â õîðîøî ðàñòâîðèìîé ôîð-
ìå, ÷òî èìååò ïðèíöèïèàëüíîå çíà÷åíèå
â ïðîöåññàõ åãî ìèãðàöèè. Ïðè íàçåì-
íûõ âçðûâàõ íà ñèëèêàòíûõ ïî÷âî-ãðóí-
òàõ îáðàçóþòñÿ ñëàáîðàñòâîðèìûå ÷àñ-
òèöû. Ñîäåðæàíèå ðàäèîíóêëèäà â àò-
ìîñôåðíûõ îñàäêàõ ïðè ÿäåðíûõ âçðû-
âàõ â ñëàáîðàñòâîðèìîé ôîðìå êîëåáà-
ëîñü â øèðîêèõ ïðåäåëàõ6 � 3.3�82.4%
(ìàñ).

Âûïàâøèé íà ïîâåðõíîñòü çåìëè
ðàäèîàêòèâíûé öåçèé ïåðåìåùàåòñÿ ïîä
âîçäåéñòâèåì ïðèðîäíûõ ôàêòîðîâ â
ãîðèçîíòàëüíîì è âåðòèêàëüíîì íàïðàâ-
ëåíèÿõ. Ãîðèçîíòàëüíàÿ ìèãðàöèÿ ïðî-
èñõîäèò ïðè âåòðîâîé ýðîçèè ïî÷â,
ñìûâàíèè àòìîñôåðíûìè îñàäêàìè â
íèçìåííûå áåññòî÷íûå ó÷àñòêè. Ñêî-
ðîñòü ìèãðàöèè çàâèñèò îò ãèäðîìåòå-
îðîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ (ñêîðîñòè âåò-
ðà è èíòåíñèâíîñòè àòìîñôåðíûõ îñàä-
êîâ), ðåëüåôà ìåñòíîñòè, âèäà ïî÷â è
ðàñòèòåëüíîñòè è ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ
ñâîéñòâ íóêëèäà. Âåðòèêàëüíûé ïåðåíîñ
öåçèÿ ïðîèñõîäèò ñ ôèëüòðàöèîííûìè
òîêàìè âîäû è ñâÿçàí ñ äåÿòåëüíîñòüþ
ïî÷âåííûõ æèâîòíûõ è ìèêðîîðãàíèç-
ìîâ, âûíîñîì èç êîðíåîáèòàåìîãî ñëîÿ
ïî÷âû â íàçåìíûå ÷àñòè ðàñòåíèé è äð.
Ïîäâèæíîñòü è áèîëîãè÷åñêàÿ äîñòóï-
íîñòü íóêëèäà ñî âðåìåíåì ñíèæàåòñÿ â
ðåçóëüòàòå ïåðåõîäà â «ñëàáîîáìåííîå»
ñîñòîÿíèå.

Â ïåðâûå ãîäû ïîñëå âûïàäåíèÿ
öåçèé â îñíîâíîì ñîäåðæèòñÿ â âåðõ-
íåì, 5�10-ñàíòèìåòðîâîì, ñëîå ïî÷âû
íåçàâèñèìî îò åå âèäà. Óäåðæàíèå íóê-
ëèäà ïðîèñõîäèò áëàãîäàðÿ âûñîêîìó
ñîäåðæàíèþ â âåðõíåì ñëîå ìåëêîäèñ-
ïåðñíûõ ôðàêöèé (îñîáåííî ãëèíèñòûõ)
è îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, ïîâûøàþùèõ
ñîðáöèîííûå ñâîéñòâà ïî÷âû. Ïðîíèê-
íîâåíèå ðàäèîàêòèâíîãî öåçèÿ íà ãëóáè-
íû 30�50 ñì, î÷åâèäíî, çàíèìàåò äå-
ñÿòêè è ñîòíè ëåò, îäíàêî ïåðåðàñïðå-
äåëåíèå åãî ïî ïðîôèëþ ïî÷âû ìîæåò
ïðîèçîéòè è áûñòðåå � â ðåçóëüòàòå
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè. Â
ýòîì ñëó÷àå íóêëèä îòíîñèòåëüíî ðàâíî-

6 Ï à â ë î ö ê à ÿ  Ô.È. Ìèãðàöèÿ ïðîäóêòîâ ãëîáàëüíûõ
âûïàäåíèé â ïî÷âàõ. Ì., 1974.
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ìåðíî ðàññðåäîòî÷èâàåòñÿ â ïðåäåëàõ
âñåãî ïàõîòíîãî ñëîÿ.

Êàê ïðàâèëî, «ïóòåøåñòâèå» 137Cs
ïî ïèùåâûì öåïî÷êàì íà÷èíàåòñÿ ñ
ðàñòåíèé, êóäà íóêëèä ìîæåò ïîïàñòü
íåïîñðåäñòâåííî â ìîìåíò ðàäèîàêòèâ-
íûõ âûïàäåíèé, ëèáî êîñâåííî � ÷åðåç
ëèñòüÿ, ñòåáëè è êîðíåâóþ ñèñòåìó ñ
ïûëüþ è âîäîé. Óðîâíè ïîâåðõíîñòíîãî
çàãðÿçíåíèÿ ðàñòåíèé îïðåäåëÿþòñÿ èõ
ìîðôîëîãè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè è
ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè âûïà-
äàþùèõ àýðîçîëåé. Èçâåñòíî, ÷òî ðàñ-
òåíèÿ ñïîñîáíû çàäåðæèâàòü àýðîçîëè
ñ ðàçìåðîì ÷àñòèö ìåíåå 45 ìêì. Îñî-
áåííî âûñîêîå ñîäåðæàíèå ðàäèîíóêëè-
äîâ îòìå÷åíî ó ëèøàéíèêîâ, ÷àÿ è õâîé-
íûõ äåðåâüåâ, ÷òî ñâÿçàíî ñ èõ áèîëî-
ãè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè. Îòíîñèòåëü-
íî àýðîçîëüíîãî öåçèÿ óñòàíîâëåíî, ÷òî
áîëåå âñåãî îí íàêàïëèâàåòñÿ â êàïóñ-
òå, äàëåå ïî óáûâàíèþ � ñâåêëå, êàð-
òîôåëå, ïøåíèöå è åñòåñòâåííîé òðàâÿ-
íèñòîé ðàñòèòåëüíîñòè. Íàêîïëåíèå öå-
çèÿ â ðàñòèòåëüíîì ïîêðîâå (ðàçíîòðà-
âüå) îòíîñèòåëüíî ñîäåðæàíèÿ ýòîãî
íóêëèäà â îêðóæàþùèåé ñðåäå â ñðåä-
íåé ïîëîñå êîëåáëåòñÿ îò 0.1 äî 0.36.
Ñî âðåìåíåì óðîâíè çàãðÿçíåíèÿ ðàñòå-
íèé ñíèæàþòñÿ â ðåçóëüòàòå ïðÿìûõ
ïîòåðü (ïîä äåéñòâèåì äîæäÿ è âåòðà)
è ïðèðîñòà áèîìàññû: òàê, ïðèìåðíî â
òå÷åíèå äâóõ íåäåëü ñîäåðæàíèå íóêëè-
äîâ â ïàñòáèùíîé ðàñòèòåëüíîñòè
óìåíüøàåòñÿ âäâîå.

Óðîâåíü ïîãëîùåíèÿ ðàñòâîðèìîãî
öåçèÿ ðàñòåíèÿìè ñ èõ ïîâåðõíîñòè ìî-
æåò äîñòèãàòü 10%. Ñíà÷àëà îí íàêàïëè-
âàåòñÿ â ëèñòüÿõ, çåðíàõ, êëóáíÿõ è êîð-
íåïëîäàõ, à â äàëüíåéøåì ïîñòóïàåò â
îñíîâíîì ÷åðåç êîðíåâóþ ñèñòåìó. Ñòå-
ïåíü åãî óñâîåíèÿ êîëåáëåòñÿ â øèðîêèõ
ïðåäåëàõ è çàâèñèò îò âèäà ïî÷â è îñî-
áåííîñòåé ðàñòåíèé. Íàèáîëåå âûñîêèå
ïîêàçàòåëè çàôèêñèðîâàíû íà òîðôÿíè-
ñòî-áîëîòèñòûõ ïî÷âàõ Óêðàèíñêî-Áåëî-
ðóññêîãî ïîëåñüÿ7. Ïîñëå àâàðèè íà
×ÀÝÑ êîýôôèöèåíò ïåðåõîäà öåçèÿ (ò.å.
îòíîøåíèå àêòèâíîñòè åäèíèöû ìàññû
ðàñòåíèÿ, Áê/êã, ê çàãðÿçíåíèþ ïî÷âû,

Áê/êì2) â ðàñòåíèÿ èç ïî÷â ïîëåññêîãî
òèïà ñîñòàâëÿë8: äëÿ çåðíà � 4.8�10�9,
êàðòîôåëÿ � 1�2�10�11, îãóðöîâ �
6�10�12, ïîìèäîðîâ � 1�4�10�11.

Îñíîâíîé èñòî÷íèê ïîñòóïëåíèÿ
öåçèÿ â îðãàíèçì ÷åëîâåêà � çàãðÿçíåí-
íûå íóêëèäîì ïðîäóêòû ïèòàíèÿ æèâîò-
íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Ñîäåðæàíèå ðàäèî-
àêòèâíîãî öåçèÿ9 â ëèòðå êîðîâüåãî ìî-
ëîêà äîñòèãàåò 0.8�1.1% îò ñóòî÷íîãî
ïîñòóïëåíèÿ íóêëèäà, êîçüåãî è îâå÷üå-
ãî � 10�20%. Îäíàêî â îñíîâíîì îí
íàêàïëèâàåòñÿ â ìûøå÷íîé òêàíè æèâîò-
íûõ: â 1 êã ìÿñà êîðîâ, îâåö, ñâèíåé è
êóð ñîäåðæèòñÿ 4, 8, 20 è 26% (ñîîòâåò-
ñòâåííî) îò ñóòî÷íîãî ïîñòóïëåíèÿ öå-
çèÿ. Â áåëîê êóðèíûõ ÿèö ïîïàäàåò ìåíü-
øå � 1.8�2.1%. Åùå â áîëüøèõ êîëè÷å-
ñòâàõ öåçèé íàêàïëèâàåòñÿ â ìûøå÷íûõ
òêàíÿõ ãèäðîáèîíòîâ: àêòèâíîñòü 1 êã
ïðåñíîâîäíûõ ðûá ìîæåò ïðåâûøàòü
àêòèâíîñòü 1 ë âîäû áîëåå ÷åì â 1000
ðàç (ó ìîðñêèõ � íèæå).

Îòìåòèì, îñíîâíîé èñòî÷íèê öåçèÿ
äëÿ íàñåëåíèÿ Ðîññèè � ìîëî÷íûå è
çåðíîâûå ïðîäóêòû (ïîñëå àâàðèè íà
×ÀÝÑ � ìîëî÷íûå è ìÿñíûå), â ñòðàíàõ
Åâðîïû è ÑØÀ öåçèé ïîñòóïàåò â îñ-
íîâíîì ñ ìîëî÷íûìè è ìÿñíûìè ïðî-
äóêòàìè è ìåíüøå � ñ çåðíîâûìè è
îâîùíûìè.

ÁÈÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ ÄÅÉÑÒÂÈÅ

Â îðãàíèçì æèâîòíûõ è ÷åëîâåêà
137Cs ïðîíèêàåò â îñíîâíîì ÷åðåç îðãà-
íû äûõàíèÿ è ïèùåâàðåíèÿ. Ðàñòâîðè-
ìûé 137Cs â êèøå÷íèêå è ëåãêèõ âñàñû-
âàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ, îäíàêî ó
æâà÷íûõ æèâîòíûõ ýòîìó ïðåïÿòñòâóþò
ñîäåðæàùèåñÿ â êîðìå êëåò÷àòêà è êà-
ëèé. Õîðîøåé çàùèòîé äëÿ ÷åëîâåêà è
æèâîòíûõ ñëóæèò êîæà: ÷åðåç íåïîâðåæ-
äåííóþ ïîâåðõíîñòü ïðîíèêàåò âñåãî
0.007% íàíåñåííîãî êîëè÷åñòâà íóêëè-
äà, à ÷åðåç îáîææåííóþ � 20%; ÷åðåç
ðàíó â òå÷åíèå ïåðâûõ 10 ìèí âñàñûâà-

7 Ì à ð å é  À.Í., Çû ê î â à  À.Ñ., Ñ à ó ð î â  Ì.Ì. Ðàäè-
àöèîííàÿ êîììóíàëüíàÿ ãèãèåíà. Ì., 1984.

8 Ê í è æ í è ê î â  Â.À., Áàðõ óäàðîâ Ð.Ì., Áðóê Ã.ß.
è äð. Ìåäèöèíñêèå àñïåêòû àâàðèè íà ×åðíîáûëü-
ñêîé àòîìíîé ýëåêòðîñòàíöèè // Ìàòåðèàëû íàó÷.
êîíô. 11�13 ìàÿ 1988, Êèåâ, 1988. Ñ.66�76.
9 Â à ñ è ë å í ê î  È.ß. // Âîïð. ïèòàíèÿ. 1988. ¹ 4.
Ñ.4�11.
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åòñÿ 50%, à ÷åðåç òðè ÷àñà � áîëåå
90% íàíåñåííîãî êîëè÷åñòâà. Íåçàâèñè-
ìî îò ïóòè ïîñòóïëåíèÿ îêîëî 80% 137Cs
íàêàïëèâàåòñÿ â ìûøöàõ, 8% � â ñêå-
ëåòå è îñòàëüíàÿ ÷àñòü îòíîñèòåëüíî
ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëÿåòñÿ â äðóãèõ
òêàíÿõ.

Èç îðãàíèçìà ìàòåðè 137Cs ïðîíè-
êàåò ÷åðåç ïëàöåíòó â ïëîä, ïðè÷åì, ÷åì
ñòàðøå ýìáðèîí, òåì â áîëüøèõ êîëè-
÷åñòâàõ íóêëèä íàêàïëèâàåòñÿ â åãî
îðãàíàõ è òêàíÿõ.

Â óñëîâèÿõ ïîñòîÿííîãî ïîñòóïëå-
íèÿ öåçèé íàêàïëèâàåòñÿ â îðãàíàõ è
òêàíÿõ äî îïðåäåëåííîãî ïðåäåëà. Âíà-
÷àëå ïðîöåññ ïðîòåêàåò èíòåíñèâíî,
çàòåì ïîñòåïåííî çàòóõàåò, è íàñòóïàåò
ðàâíîâåñíîå ñîñòîÿíèå, êîãäà, íåñìîò-
ðÿ íà ïðèñóòñòâèå íóêëèäà â îêðóæàþ-
ùåé ñðåäå, åãî ñîäåðæàíèå â îðãàíèçìå
îñòàåòñÿ ïîñòîÿííûì. Âðåìÿ äîñòèæåíèÿ
òàêîé ñòàáèëèçàöèè çàâèñèò îò âèäà
æèâîòíûõ è èõ âîçðàñòà. Ïðè ýòîì, ÷åì
ñòàðøå æèâîòíîå, òåì â ìåíüøèõ êîëè-
÷åñòâàõ ðàäèîöåçèé íàêàïëèâàåòñÿ â
îðãàíàõ è òêàíÿõ. Ðàâíîâåñíîå ñîñòîÿíèå
ó êîðîâ íàñòóïàåò ïðèìåðíî ê êîíöó
ìåñÿöà, ó îâåö è êîç � ÷åðåç 10 äíåé10.
Ó ÷åëîâåêà ðàäèîàêòèâíûé öåçèé íàêàï-
ëèâàåòñÿ â îðãàíèçìå è â ìûøå÷íîé
òêàíè, â ÷àñòíîñòè, â ïðîïîðöèè 94:68,
à ðàâíîâåñíîå ñîñòîÿíèå óñòàíàâëèâà-
åòñÿ ÷åðåç 431 ñóò11.

Âûâîäèòñÿ 137Cs â îñíîâíîì ÷åðåç
ïî÷êè è êèøå÷íèê. Â òå÷åíèå ïåðâîãî
ìåñÿöà ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ ïîñòóïëåíèÿ
îðãàíèçì èçáàâëÿåòñÿ ïðèìåðíî îò 80%
ââåäåííîãî êîëè÷åñòâà, ïðè÷åì ïðîöåññ
âûâåäåíèÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîâòîðíûì
âñàñûâàíèåì çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâ öå-
çèÿ â êðîâü â íèæíèõ îòäåëàõ êèøå÷íèêà.

Ïî äàííûì Ìåæäóíàðîäíîé êîìèñ-
ñèè ïî ðàäèîëîãè÷åñêîé çàùèòå, áèîëî-
ãè÷åñêèé ïåðèîä âûâåäåíèÿ ïîëîâèíû
íàêîïëåííîãî 137Cs äëÿ ÷åëîâåêà ïðèíÿ-
òî ñ÷èòàòü ðàâíûì 70 ñóò. Âûâåäåíèå
íóêëèäà çàâèñèò îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ
(ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ, ïèòàíèÿ è
äð.): ó ïÿòè ñëó÷àéíî îáëó÷åííûõ ÷åëî-

âåê áèîëîãè÷åñêèé ïåðèîä âûâåäåíèÿ
ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àëñÿ è ñîñòàâëÿë
124, 61, 54, 36 è 36 ñóò.

Ïðè ðàâíîìåðíîì ðàñïðåäåëåíèè
137Cs â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà ñ óäåëüíîé
àêòèâíîñòüþ 1 Áê/êã ìîùíîñòü ïîãëîùåí-
íîé äîçû, ïî äàííûì ðàçëè÷íûõ àâòîðîâ,
âàðüèðóåò îò 2.14 äî 3.16 ìêÃð/ãîä. Äëÿ
íîâîðîæäåííûõ ïðè îäèíàêîâîé óäåëü-
íîé êîíöåíòðàöèè íóêëèäà çíà÷åíèå
äîçû â 2.3 ðàçà íèæå, ÷åì ó âçðîñëîãî
÷åëîâåêà.

137Cs âûñîêî òîêñè÷åí íåçàâèñèìî
îò ïóòè ïîñòóïëåíèÿ åãî â îðãàíèçì.
Áèîëîãè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ðàäèî-
íóêëèäà ïðè âíåøíåì è âíóòðåííåì
îáëó÷åíèè â ñîïîñòàâèìûõ ïîãëîùåííûõ
äîçàõ ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâà. Îòíîñè-
òåëüíî ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå
èíêîðïîðèðîâàííîãî íóêëèäà â îðãàíèç-
ìå ïðèâîäèò, êàê è ïðè âíåøíåì îáëó-
÷åíèè, ê ðàâíîìåðíîìó îáëó÷åíèþ îðãà-
íîâ è òêàíåé. Ýòîìó ñïîñîáñòâóåò òàê-
æå áîëüøàÿ ïðîíèêàþùàÿ ñïîñîáíîñòü
γ-êâàíòîâ åãî äî÷åðíåãî íóêëèäà 137mBa
(Eγ=0.662 ÌýÂ): äëèíà ïðîáåãà èõ â
ìÿãêèõ òêàíÿõ ÷åëîâåêà äîñòèãàåò ïðè-
ìåðíî 12 ñì.

Â îïûòàõ ó êðûñ îñòðûå, ïîäî-
ñòðûå è õðîíè÷åñêèå ïîðàæåíèÿ ðàçâè-
âàëèñü ïðè ââåäåíèè 137Cs â êîëè÷åñòâå
0.8; 0.65 è 0.37 ÌÁê/ã ñîîòâåòñòâåííî.
Ïðè îñòðûõ ïîðàæåíèÿõ æèâîòíûå ïîãè-
áàëè ÷åðåç äâå-òðè íåäåëè, êîãäà îðãà-
íèçì ïîëó÷àë äîçó îêîëî 30 Ãð. Íàîáî-
ðîò, â êîëè÷åñòâå 0.08�0.13 ÌÁê/ã öåçèé
óæå íå îêàçûâàë âëèÿíèÿ íà ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü æèçíè êðûñ. Îäíàêî íà äëè-
òåëüíûå ñðîêè ó æèâîòíûõ èçìåíÿëàñü
ôîðìóëà êðîâè: óìåíüøàëîñü êîëè÷å-
ñòâî ëåéêîöèòîâ è òðîìáîöèòîâ; à â
äàëüíåéøåì ðàçâèâàëèñü äîáðîêà÷å-
ñòâåííûå è çëîêà÷åñòâåííûå îïóõîëè.
Èíòåðåñíî, ÷òî ïðè åæåäíåâíîì ïîñòóï-
ëåíèè ðàäèîíóêëèäà â ìàëûõ êîëè÷åñ-
òâàõ � 3.7�103 è 3.7�104 Áê/ñóò, êîãäà
ïîãëîùåííûå äîçû âàðüèðîâàëè îò 0.37
äî 3.7 Ãð, ñîñòîÿíèå æèâîòíûõ ñóùå-
ñòâåííî íå ìåíÿëîñü, çà èñêëþ÷åíèåì
êðàòêîâðåìåííûõ íàðóøåíèé èììóíèòå-

10 Ê î ð í å å â  Í.À., Ñ è ð î ò ê è í  À.Í. Îñíîâû ðàäèî-
ýêîëîãèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ. Ì., 1987.
11 Á ó ë ä à ê î â  Ë.À. Ðàäèîàêòèâíûå âåùåñòâà è ÷å-
ëîâåê. Ì., 1990.

12 Ø ó á è ê  Â.Ì., Ê î ë î ò â è í  Â.À. è äð. Òåîðåòè÷åñ-
êèå è ïðàêòè÷åñêèå àñïåêòû ìàëûõ äîç ðàäèàöèè.
Ñûêòûâêàð, 1973.
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òà. Åùå ìåíüøèå ïîñòóïëåíèÿ öåçèÿ �
370 è 37 Áê/ñóò � íàðóøåíèé íå âûçû-
âàëè12.

Ó ñîáàê óæå ïÿòèêðàòíîå, ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ êðûñàìè, óìåíüøåíèå óäåëüíî-
ãî ïîñòóïëåíèÿ 137Cs âûçûâàëî îñòðûå
ðàäèàöèîííûå ïîðàæåíèÿ ñ ñèìïòîìà-
ìè, âî ìíîãîì ñõîæèìè ñ îñòðîé ëó÷å-
âîé áîëåçíüþ ïðè âíåøíåì γ-îáëó÷å-
íèè: óãíåòåííîå ñîñòîÿíèå è ñëàáîñòü,
ñíèæåíèå ìàññû òåëà, äèàðåÿ, âíóòðåí-
íèå êðîâîèçëèÿíèÿ. Èçìåíåíèÿ ïîêàçà-
òåëåé êðîâè òàêæå òèïè÷íû äëÿ îñòðîé
ëó÷åâîé áîëåçíè.

Ó ÷åëîâåêà ìîæíî îæèäàòü ðàçâè-
òèå ðàäèàöèîííûõ ïîðàæåíèé ïðè ïî-
ñòóïëåíèè öåçèÿ â åùå ìåíüøèõ óäåëü-
íûõ êîëè÷åñòâàõ (â äâà-òðè ðàçà ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ñîáàêàìè), êîãäà ïîãëîùåííàÿ
äîçà ïðåâûñèò ïðèìåðíî 2 Ãð. Óðîâíÿì
ïîñòóïëåíèÿ â 148, 370 è 740 ÌÁê ñîîò-
âåòñòâóþò ëåãêàÿ, ñðåäíÿÿ è òÿæåëàÿ
ñòåïåíè ïîðàæåíèÿ, õîòÿ ëó÷åâàÿ ðåàêöèÿ
îòìå÷àåòñÿ óæå ïðè åäèíèöàõ ÌÁê. Ýòè
âûâîäû ñäåëàíû â ðåçóëüòàòå êëèíè÷åñ-
êèõ íàáëþäåíèé çà ëþäüìè, ïîñòðàäàâ-
øèìè â ðàçëè÷íûõ ñèòóàöèÿõ. Ïðèâåäåì
íåñêîëüêî ïðèìåðîâ.

Ó ÷åëîâåêà, ñëó÷àéíî âûïèâøåãî
ðàñòâîð 137Cs ñ àêòèâíîñòüþ 148 ÌÁê,
ñèìïòîìû ïîðàæåíèÿ íàðàñòàëè ïîñòå-
ïåííî13, ïî ìåðå ðîñòà äîçû âíóòðåííå-
ãî îáëó÷åíèÿ, êîòîðàÿ äî ïîëíîãî âûâå-
äåíèÿ íóêëèäà ñîñòàâèëà îêîëî 2.4 Ãð.
Áîëåçíü ïðîòåêàëà ñ óìåðåííûìè ôóíê-
öèîíàëüíûìè íàðóøåíèÿìè, ëå÷åíèå óñ-
êîðèëî âûâåäåíèå ðàäèîíóêëèäà èç
îðãàíèçìà è ñìÿã÷èëî òå÷åíèå áîëåçíè.

Â äðóãîì ñëó÷àå14 ÷åëîâåê ïîñòðà-
äàë îò ñìåñè 134Cs è 137Cs ñ àêòèâíîñòüþ
îêîëî 185 ÌÁê. Äîçà îáëó÷åíèÿ çà ïåð-
âûå òðè ìåñÿöà îöåíåíà â 1.3 Ãð, à çà
òðè ãîäà � 3 Ãð. Â ðåçóëüòàòå èçìåíè-
ëèñü ïîêàçàòåëè êðîâè, íàðóøèëèñü
ôóíêöèè ïå÷åíè è ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé
ñèñòåìû. Ëå÷åíèå ñìÿã÷èëî ýòè ñèìïòî-
ìû, îäíàêî è â îòäàëåííûå ñðîêè ðåãè-
ñòðèðîâàëè íåñòîéêóþ ëåéêî- è òðîìáî-
öèòîïåíèþ, à òàêæå ðàçâèòèå äèñòðîôè-

÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ñåðäå÷íîé ìûøöå,
íàðóøåíèå ôóíêöèè ïå÷åíè è âåãåòàòèâ-
íî-ñîñóäèñòóþ äèñòîíèþ.

Â 1963 ã. îïèñàí ñëó÷àé15, êîãäà
ïÿòü ÷åëîâåê áûëè îáëó÷åíû âñëåäñòâèå
âäûõàíèÿ âîçäóõà ñ ðàäèîàêòèâíûì öå-
çèåì. Â ðåçóëüòàòå â èõ ëåãêèå ïîñòóïè-
ëî 2�5 ÌÁê ðàäèîíóêëèäà.

Â 1987 ã. â ã.Ãîÿíè (Áðàçèëèÿ) â
ðåçóëüòàòå íåáðåæíîãî õðàíåíèÿ èñòî÷-
íèêà öåçèÿ îáëó÷èëèñü 244 ÷åëîâåêà16.
Îñòðûå êîìáèíèðîâàííûå ðàäèàöèîí-
íûå ïîðàæåíèÿ ïîëó÷èëè 17 ÷åëîâåê.
Ìàêñèìàëüíàÿ äîçà âíåøíåãî ïðîëîíãè-
ðîâàííîãî γ-îáëó÷åíèÿ äîñòèãëà 6 Ãð.
Òÿæåñòü áîëåçíè óñóãóáëÿëàñü âíóòðåí-
íèì îáëó÷åíèåì èíêîðïîðèðîâàííîãî
öåçèÿ (ìàêñèìàëüíûé âêëàä âíóòðåííå-
ãî îáëó÷åíèÿ äîñòèãàë 15�50% èíòåã-
ðàëüíîé äîçû) è êîæíûìè ïîðàæåíèÿìè.
Ðàçâèòèå òÿæåëîé ñòàäèè ñîïðîâîæäà-
ëîñü òîøíîòîé, ðâîòîé, ÷àñòûì ñòóëîì,
ðàçâèòèåì êîñòíî-ìîçãîâîãî ñèíäðîìà,
ñòîìàòèòîì, ýçîôàãèòîì, ôàðèíãèòîì.
Èíòåíñèâíîå êîìáèíèðîâàííîå ëå÷åíèå
ïîìîãëî ñìÿã÷èòü òå÷åíèå áîëåçíè ó
ïàöèåíòîâ, îäíàêî ÷åòâåðî ïîñòðàäàâ-
øèõ âñå æå ñêîí÷àëèñü â ðåçóëüòàòå
àïëàçèè êîñòíîãî ìîçãà è èíôåêöèîííûõ
îñëîæíåíèé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âêëàä èñïûòà-
íèé ÿäåðíîãî îðóæèÿ â çàãðÿçíåíèå îê-
ðóæàþùåé ñðåäû íåâåëèê. Ê 2000 ã.
îæèäàåìîå ïðåâûøåíèå äîçû îáëó÷åíèÿ
íàñåëåíèÿ ðàäèîàêòèâíûì öåçèåì íàä
åñòåñòâåííûì ôîíîì (∼0.1 ñÃð/ãîä) ñî-
ñòàâèò (íà ÷åëîâåêà): â Ñåâåðíîì ïîëó-
øàðèè 190, Þæíîì � 47; â ñðåäíåì íà
çåìíîì øàðå � 170 ìêÃð/ãîä.

Ñëîæíàÿ ñèòóàöèÿ ñëîæèëàñü â
ðåãèîíàõ ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ â
ðåçóëüòàòå âçðûâà íà ×åðíîáûëüñêîé
ÀÝÑ. Ïîñëå ðàñïàäà ðàäèîàêòèâíîãî
éîäà, êîòîðûé áûë êðèòè÷åñêèì íóêëè-
äîì â íà÷àëüíûé ïåðèîä, îñíîâíûì
èñòî÷íèêîì âíåøíåãî è âíóòðåííåãî
îáëó÷åíèÿ íàñåëåíèÿ ñòàë ðàäèîàêòèâ-
íûé öåçèé. Äîçû îáëó÷åíèÿ çàâèñÿò îò
ïëîòíîñòè çàãðÿçíåíèÿ òåððèòîðèé è

13 Ô à ò å å â à  Ì.Í., Ê ë è ì î â  Â.Ñ., Ï î í è ç î â ñ ê à ÿ  À.È.
è äð. // Ìåä. ðàäèîëîãèÿ. 1969. ¹ 7. Ñ.14�19.
14 Ê è ð è ë ë î â  Ñ.À., Â à ñ ñ î í î â  Þ.Â. // Òàì æå.
1971. ¹ 11. Ñ.47�51.

15 Ê è ð þ ø ê è í  Â.È., Ä î ù å í ê î  Â.Í. è äð. // Ìåä.
ðàäèîëîãèÿ. 1963. ¹ 11. Ñ.33�40.
16 Ñ å ë å ä î â ê è í  Ã.Ä. Äîêë. íà Ìåæäóíàðîäíîì
êîíãðåññå ïî ñðî÷íîé õèðóðãèè. Ìèëàí, 1987.
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ýôôåêòèâíîñòè ìåð çàùèòû. Ó îñíîâíîé
÷àñòè íàñåëåíèÿ ñîäåðæàíèå 137Cs â îðãà-
íèçìå, ïî äàííûì äîçèìåòðè÷åñêèõ èçìå-
ðåíèé, íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ òûñÿ÷ Áê,
÷òî âûçûâàåò îáëó÷åíèå ñ ìîùíîñòüþ
äîçû â ïðåäåëàõ äîëåé åäèíèö ñÃð/ãîä.
Îáëó÷åíèå â òàêèõ ìàëûõ äîçàõ íå âû-
çûâàåò íè îñòðûõ, íè õðîíè÷åñêèõ
ïîðàæåíèé, îäíàêî â îòäàëåííûå ñðîêè
ìîãóò ïðîÿâèòüñÿ îíêîãåííûå è íàñëåä-
ñòâåííûå ýôôåêòû. Ïðè óâåëè÷åíèè
äîçû îáëó÷åíèÿ äî 1 ñÃð, ïî îöåíêàì
Ìåæäóíàðîäíîé êîìèññèè ïî ðàäèîëî-
ãè÷åñêîé çàùèòå17, êîëè÷åñòâî îíêîëîãè-
÷åñêèõ çàáîëåâàíèé ìîæåò ñîñòàâèòü
730 ñëó÷àåâ íà 1 ìëí ÷åëîâåê. Ýòî �
íåçíà÷èòåëüíàÿ âåëè÷èíà ïî ñðàâíåíèþ
ñî ñïîíòàííûì óðîâíåì îíêîëîãè÷åñêîé
çàáîëåâàåìîñòè (ñìåðòíîñòü îò ðàêà
äîñòèãàåò 125 òûñ. íà 1 ìëí ÷åëîâåê) è
íàñëåäñòâåííîé ïàòîëîãèè (êàæäûé äå-
ñÿòûé ðîäèâøèéñÿ ðåáåíîê), îäíàêî â
ïîñëåäíèå ãîäû ÷èñëî îíêîçàáîëåâàíèé
óâåëè÷èëîñü íà 2�3%.

Ïðîôèëàêòèêà, ýêñòðåííàÿ ïîìîùü
è ëå÷åíèå ðàäèàöèîííûõ ïîðàæåíèé
137Cs, êàê è äðóãèìè ðàäèîíóêëèäàìè,
äîëæíû ïðîâîäèòüñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñî
ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííûìè íîðìàòèâ-
íûìè äîêóìåíòàìè18. Îäíàêî íåîáõîäè-
ìî ó÷èòûâàòü, ÷òî ðàäèîöåçèé èíòåíñèâ-
íî âñàñûâàåòñÿ èç êèøå÷íèêà è ëåãêèõ,
è ýôôåêòèâíîñòü ïåðâîé ïîìîùè çàâè-
ñèò îò ñðîêîâ åå ïðîâåäåíèÿ. Ìàêñè-

ìàëüíûé ýôôåêò äîñòèãàåòñÿ, åñëè íå-
îòëîæíàÿ ïîìîùü îêàçûâàåòñÿ â ïåðâûå
÷àñû ïîñëå ïîñòóïëåíèÿ ðàäèîöåçèÿ â
îðãàíèçì ÷åëîâåêà.

Íåîòëîæíàÿ ïîìîùü äîëæíà áûòü
íàïðàâëåíà íà âûâåäåíèå ïîñòóïèâøå-
ãî â îðãàíèçì 137Cs è âêëþ÷àåò ïðîìû-
âàíèå æåëóäêà, íàçíà÷åíèå ñîðáåíòîâ
(ñåðíîêèñëîãî áàðèÿ, àëüãèíàòà íàòðèÿ,
ïîëèñóðìèíà), ðâîòíûõ, ñëàáèòåëüíûõ,
ìî÷åãîííûõ ñðåäñòâ è äåçàêòèâàöèþ
êîæíûõ ïîêðîâîâ. Íàèáîëåå ýôôåêòèâ-
íîå ñðåäñòâî äëÿ ñíèæåíèÿ âñàñûâàíèÿ
ðàäèîöåçèÿ â êèøå÷íèêå � ñïåöèôè÷åñ-
êèé ñîðáåíò ôåððîöèàíèä, ñâÿçûâàþ-
ùèé ðàäèîíóêëèä â íåóñâàèâàåìóþ ôîð-
ìó. Äëÿ óñêîðåííîãî âûâåäåíèÿ èç îðãà-
íèçìà âñîñàâøåãîñÿ 137Cs èñïîëüçóþò
ñòèìóëÿöèþ åñòåñòâåííûõ ïðîöåññîâ
óäàëåíèÿ ðàäèîíóêëèäà, à òàêæå êîìï-
ëåêñîîáðàçîâàòåëè (ÄÒÏÀ, ÝÄÒÀ è äð.).

* * *
Ëþáàÿ ÷åëîâå÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü,

êàê èçâåñòíî, ñâÿçàíà ñ îïðåäåëåííûì
ðèñêîì. Â ðàéîíàõ ðàäèîàêòèâíîãî çàã-
ðÿçíåíèÿ íàñåëåíèå ïîäâåðãàåòñÿ õðî-
íè÷åñêîìó îáëó÷åíèþ. Äîçû îáëó÷åíèÿ
ðåãëàìåíòèðóþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèìè
íîðìàòèâàìè, ó÷èòûâàþùèìè ìåäèöèí-
ñêèå, ýêîíîìè÷åñêèå è ñîöèàëüíûå àñ-
ïåêòû. Îíè äîëæíû áûòü ïðèåìëåìû êàê
äëÿ îáùåñòâà â öåëîì, òàê è äëÿ êàæ-
äîãî ÷åëîâåêà. Âîçìîæíûé ðèñê ïîñëåä-
ñòâèé îáëó÷åíèÿ íå äîëæåí ïðåâûøàòü
ðèñêà â äðóãèõ îòðàñëÿõ ïðîèçâîäñòâà.
Ñåãîäíÿ, êîãäà áóäóùåå öèâèëèçàöèè
íåâîçìîæíî áåç èñïîëüçîâàíèÿ ÿäåðíîé
ýíåðãèè, çàäà÷à ñïåöèàëèñòîâ � ñâåñòè
ýòîò ðèñê ê âîçìîæíîìó ìèíèìóìó.

17 Ðåêîìåíäàöèè Ìåæäóíàðîäíîé êîìèññèè ïî ðà-
äèîëîãè÷åñêîé çàùèòå 1990 ãîäà. Ïóáëèêàöèÿ 60.
×.1. Ì., 1994.
18 Ïîäðîáíåå ñì.: Â à ñ è ë å í ê î  È.ß. Áèîëîãè÷åñêàÿ
îïàñíîñòü ïðîäóêòîâ ÿäåðíîãî äåëåíèÿ // Ïðèðîäà.
1995. ¹ 5. Ñ.78�87.


