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П Р И М Е Ч А Н И Е

В настоящем докладе ссылки на приложения к нему обозначаются 
буквой, з а  которой следует цифра; буква относится к соответствующему 
приложению , а цифра — к соответствующему пункту данного приложе­
ния. В каждом приложении ссылки на упоминаемую научную литера­
ту р у  обозначаются цифрами.

Условные обозначения документов Организации Объединенных 
Н аций состоят из прописных букв и цифр. Когда такое обозначение 
встречается в тексте, оно служ ит указанием на соответствующий доку­
мент Организации.
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ГЛАВА 1

ВВЕДЕНИЕ

Создание Комитета и его функции

1. Научный комитет Организации Объединен­
ных Наций по действию атомной радиации был 
учрежден Генеральной Ассамблеей 3 декабря 
1955 года на десятой сессии в соответствии с ре­
золюцией 913 (X), принятой Ассамблеей в ре­
зультате происходивших в Первом комитете с 
31 октября по 10 ноября 1955 года прений. Ф унк­
ции Комитета были изложены в пункте 2 выше­
упомянутой резолюции, в которой Генеральная 
Ассамблея предлагала Комитету:

ш)  принимать и собирать в надлежащей и 
удобной форме следующие радиологические 
сведения, представляемые государствами — 
членами Организации Объединенных Наций 
или членами специализированных учреждений;

1) доклады о наблюдаемой степени ионизи­
рующего излучения и радиоактивности 
в окружающей среде;

и) доклады о научных наблюдениях и опы­
тах в области действия ионизирующего 
излучения на человека и окружающую его 
среду, которые уже проводятся или бу­
дут проводиться национальными науч­
ными организациями или правительст­
венными учреждениями;

b) выработать рекомендации относительно 
единообразных норм, касающихся метода соби­
рания проб и аппаратуры, а также способов 
измерения радиации при анализе проб;

c) подбирать и систематизировать различные 
доклады, указанные выше в подпункте а (1), 
о наблюдаемой степени радиации;

й) изучать и составлять упомянутые выше в 
подпункте а (и) доклады государств, производя 
оценку каждого из них с точки зрения его по­
лезности для целей Комитета;

е) составлять ежегодные доклады о ходе рабо­
ты и подготовить к 1 июля 1958 года или ранее, 
если собранные данные будут это оправдывать, 
обзор поступивших докладов о степени радиа­
ции и действия радиации на человека и окру­
жающую среду, приложив к нему упомянутые 
выше в подпункте й оценки и указав те научно- 
исследовательские проекты, которые могут по­
требовать дальнейшего изучения;

I) передавать время от времени, по своему 
усмотрению, вышеупомянутые документы и 
оценки Генеральному Секретарю для опуб­
ликования и распространения в государствах, 
состоящих членами Организации Объединен­
ных Наций или специализированных учреж­
дений».

2. Членами Комитета состоят: Австралия, А р­
гентина, Бельгия, Бразилия, Индия, Канада, 
Мексика, Объединенная А рабская Республика, 
Соединенное Королевство Великобритании и Се­
верной Ирландии, Соединенные Штаты Америки, 
Союз Советских Социалистических Республик, 
Ф ранция, Чехословакия, Швеция и Япония.

Деятельность Комитета

3. С момента своего создания Комитет провел 
четырнадцать сессий. Работа первых одиннадцати 
сессий Комитета рассматривается во введении 
к общим докладам, которые Комитет представил 
тринадцатой и семнадцатой сессиям Генеральной 
Ассамблеи в 1958 1 и 1962 годах 2 соответственно. 
Общий доклад Комитета, представленный им сем­
надцатой сессии Генеральной Ассамблеи в 1962 го­
ду, был отмечен в резолюции 1764 (XVII) от 21 но­
ября  1962 года. В этой резолюции Генеральная 
Ассамблея:

1) выразила одобрение Научному комитету О р га ­
низации Объединенных Наций по действию 
атомной радиации за  его работу и представлен­
ный им ценный доклад;

2) выразила свою признательность Международ­
ному агентству по атомной энергии, специали­
зированным учреждениям, международным не­
правительственным и национальным научным 
организациям и отдельным ученым, которые 
помогали Комитету в его работе;

3) обратила особое внимание на заключение Н а у ч ­
ного комитета, а именно, что радиоактивное об­
лучение человечества растущим числом ис­
кусственных источников, включая глобальное 
загрязнение окружающей среды коротко- и 
долгоживущими изотопами в результате испы­
таний атомного оружия, требует самого тща-

1 Официальные отчеты Генеральной Ассамблеи, т р и н а д ­
цат ая сессия, Дополнение  №  17 (А /3838).

2 Там же, семнадцатая сессия, Дополнение  №  16 
(А/5216).
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тел ь н о го  внимания, особенно вследствие того, 
что эффекты , вызванные любым увеличением 
радиоактивного облучения, возможно, не про­
явятся полностью в течение нескольких деся-
1 л 1 (111 о сиша! оа(л/«1сииап1' а

в течение жизни многих поколений в случае 
генетического повреждения;

4) н асто я тел ь н о  просила всех заинтересованных 
принять к сведению рекомендации и взгляды, 
высказанные в докладе Научного комитета;

5) просила Научный комитет продолжать свою 
работу по оценке опасности, представляемой 
излучениями, а также по обзору тех исследо­
ваний и дальнейших изысканий, которые долж­
ны быть предприняты в интересах улучшения 
знакомства человечества с действием атомной 
радиации, и представить Генеральной Ассамб­
лее на восемнадцатой сессии доклад о достиг­
нутом им прогрессе и о его будущей программе 
работы;

6) призвала Международное агентство по атомной 
энергии, специализированные учреждения, 
международные неправительственные и наци­
ональные научные организации, отдельных уче­
ных и правительства государств — членов 
Организации продолжать оказывать полное со­
трудничество Научному комитету в выполне­
нии им его дополнительных важных обязан­
ностей;

7) рекомендовала правительствам государств — 
членов Организации разработать и провести 
в жизнь по мере своих возможностей широкие 
программы осведомления относительно дей­
ствия ионизирующей радиации;

8) предложила Генеральному Секретарю О рга­
низации Объединенных Наций продолжать 
оказывать Н аучному комитету содействие, не­
обходимое для ведения его работы.

4. В соответствии с предложением, содержа­
щимся в этой резолюции, Комитет на своей две­
надцатой сессии, проходившей в Европейском 
отделении Организации Объединенных Наций в 
Женеве с 21 по 30 января 1963 года, обсудил 
программу своей работы и изложил ее в своем 
докладе, представленном Генеральной Ассамблее 3.

5. В этом докладе отмечалось, что предложение 
Генеральной Ассамблеи о продолжении Комите­
том работы по оценке радиационной опасности 
связано с обзором, с одной стороны, количествен­
ных вкладов от различных источников излучения, 
а с другой — с обзором результатов биологиче­
ских и медицинских исследований, которые приве­
ли  бы к лучшему представлению о генетических 
и соматических эффектах радиации и зависимости 
частоты их появления от дозы излучения. Любое 
значительное изменение оценок доз, получаемых 
тканями человека, или расчетов количественных 
соотношений между дозой и эффектами может

3 Там же, восемнадцатая сессия, Приложения, пункт 31 
повестки дня, документ А/5406.

потребовать пересмотра оценок радиационной 
опасности.

6. Комитет также высказал мнение, что Ге­
неральная Ассамблея может быть достаточно ис­
черпывающим образом информирована о резуль­
татах происходящих в Комитете дискуссий, если 
Комитет будет представлять через относительно 
частые, но не обязательно годовые, интервалы 
краткие или специальные доклады по любым 
заключениям, существенно сказывающимся на 
оценке радиационной опасности. Комитет оста­
вил нерешенным вопрос о возможности составле­
ния нового общего обзора всей деятельности, 
охватываемой его функциями, до того времени, 
когда, по его мнению, этого потребует научный 
прогресс.

7. Этот доклад был рассмотрен Генеральной 
Ассамблеей на восемнадцатой сессии. П о оконча­
нии прений в Специальном политическом комитете 
Генеральная Ассамблея 12 ноября 1963 года 
приняла резолюцию 1896 (X V III), в которой 
Научному комитету предлагалось осуществлять 
и в дальнейшем свою программу и работу по ко­
ординации деятельности, направленную на по­
полнение сведений об уровнях атомной радиации 
от всех источников и о ее действии.

8. Во исполнение этого предложения на три­
надцатой сессии Комитета была рассмотрена ин­
формация о заражении окружающей среды и об 
индукции злокачественных опухолей в порядке 
предварительной работы по составлению настоя­
щего доклада, который был закончен и утвержден 
10 июля 1964 года на четырнадцатой сессии Ко­
митета.

9. Н а  четырнадцатой сессии Комитета был так­
же обсужден вопрос о том, каким образом Ко­
митет должен продолжать свою работу по оценке 
радиационной опасности от всех источников, и 
была выражена просьба принять меры для про­
ведения сессии в 1965 году. Комитет выразил 
надежду, что он сможет представить Генеральной 
Ассамблее следующий обстоятельный доклад в 
1966 году.

Источники информации

10. Перечень докладов, полученных Комитетом 
за  период с 10 марта 1962 года по 3 июля 1964 го­
да включительно от государств — членов О рга­
низации Объединенных Наций и членов специали­
зированных учреждений и Международного агент­
ства по атомной энергии, а также от самих учреж­
дений, приведен в приложении С. Список пред­
ставленных до 10 марта 1962 года докладов был 
приведен в докладах Комитета, подготовленных 
в 1958 и 1962 годах. Эти доклады дополнялись 
рядом других научных публикаций, а также не­
опубликованными личными сообщениями отдель­
ных ученых.

Организация работы Комитета

11. По примеру прежних сессий обсуждение и 
оценка полученной Комитетом информации про­
изводились на неофициальных заседаниях групп
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специалистов, созданных Комитетом, причем сде­
ланные ими общие заключения выносились затем 
на рассмотрение всего Комитета. В соответствии 
с установившейся в Комитете практикой подроб­
ного протокола прения по техническим вопросам 
не велись.

12. Н а двенадцатой и тринадцатой сессиях К о­
митета обязанности Председателя исполнял г-н 
Д . X. Бенинсон (Аргентина), а Заместителя пред­
седателя — г-н М. Э. А. эль-Х арадли (Объеди­
ненная А рабская Республика). Н а тринадцатой 
сессии г-н Д .  Д ж . Стивенс (Австралия) и г-н 
А. Р . Гопал-Айенгар (Индия) были выбраны 
соответственно Председателем и Заместителем 
председателя четырнадцатой и пятнадцатой сессий 
Комитета. Список ученых, участвовавших в к а ­
честве членов делегаций отдельных стран в ра­
боте двенадцатой, тринадцатой и четырнадцатой 
сессий Комитета, приводится в дополнении I.

Помощь научных сотрудников

13. Как и в прошлом, Комитету оказывали 
помощь небольшая группа штатных научных со­
трудников и консультанты, назначенные Гене­
ральным Секретарем. Н а  научный персонал и 
консультантов возлагались обязанности по пред­
варительному рассмотрению и оценке научной 
информации, полученной Комитетом или опуб­
ликованной в технической литературе.

14. Хотя ответственность за  подготовку доклада 
возлагалась целиком на Комитет, Комитет хотел 
бы выразить свою признательность за оказанную 
ему помощь и советы тем ученым, фамилии кото­
рых перечислены в дополнении II. Комитет мно­
гим обязан их сотрудничеству и доброй воле.

Взаимоотношения со специализированными уч­
реждениями Организации Объединенных Наций 

и с другими организациями

15. Комитет был удовлетворен оказанной ему 
во время сессий помощью со стороны М еждуна­
родной организации труда (МОТ), Продоволь­
ственной и сельскохозяйственной организации 
Объединенных Наций (ФАО), Всемирной орга­
низации здравоохранения (ВОЗ), Всемирной ме­
теорологической организации (ВМО), которые яв ­
ляются специализированными учреждениями Ор­
ганизации Объединенных Наций, со стороны 
Международного агентства по атомной энергии 
(МАГАТЭ), а также Международной комиссии 
по защите от радиоактивного излучения (М КЗРИ) 
и Международной комиссии по радиологическим 
единицам и измерениям (М КРЕИ), являющихся 
неправительственными организациями.

16. По просьбе Комитета ФАО собрала данные 
по радиоактивному заражению по пищевой це­
почке, которые были использованы при составле­
нии настоящего доклада, а ВМО оказала по­
мощь при рассмотрении проблем перемещения и 
распределения радиоактивных осколков, соз­
дав  группу ведущих метеорологов, которые

приняли участие в дискуссии по заражению  ат­
мосферы, состоявшейся в ходе тринадцатой сессии 
Комитета.

17. Как отмечено в докладе 1962 года, на один­
надцатой сессии Комитета по просьбе генераль­
ного секретаря ВМО был обсужден проект плана 
этой организации по претворению в жизнь реко­
мендаций, содержащихся в разделе II резолюции 
1629 (XVI) Генеральной Ассамблеи. В соответ­
ствии с новой просьбой генерального секретаря 
ВМО на двенадцатой сессии Комитета был об­
сужден пересмотренный план, составленный этой 
организацией с учетом ранее сделанных Комите­
том рекомендаций. В результате обсуждения этого 
плана Комитет утвердил направленное впослед­
ствии генеральному секретарю ВМО заключение, 
в котором содержался ряд рекомендаций по тем 
аспектам плана, которые относились к кругу  
ведения Комитета.

Объем и цель настоящего доклада

18. В настоящем докладе не ставится задача 
охватить все вопросы, связанные с действием 
атомной радиации, как это было сделано в докла­
дах Комитета в 1958 и 1962 годах. Настоящ ий 
доклад скорее ограничивается лишь двумя вопро­
сами: загрязнением окружающей среды в резуль­
тате ядерных взрывов и возможностью количест­
венной оценки опасности индуцирования злока­
чественных опухолей человека под действием 
радиации.

19. Что касается первого вопроса, то Комитет 
счел нужным подробно рассмотреть имеющуюся 
на июнь 1964 года информацию, с тем чтобы до­
полнить обзор, содержащийся в докладе Комите­
та, выпущенном в 1962 году. После утверждения 
этого доклада загрязнение атмосферы в резуль­
тате ядерных взрывов продолжалось в большом 
масштабе до конца 1962 года, создавая таким 
образом необходимость пересмотра оценки доз и 
опасности от радиоактивных осколков. Помимо 
того, с марта 1962 года были опубликованы ре­
зультаты ряда новых исследований, которые до 
некоторой степени разъяснили многие проблемы, 
остававшиеся неразрешенными в докладе 1962 го­
да. Поэтому при оценке опасности, связанной с 
загрязнением окружающей- среды, в настоящем 
докладе будет учитываться не только количество 
радиоактивного материала, присутствующего в 
настоящее время в окружающей среде, но такж е 
и новые представления о механизмах распределе­
ния этого материала в данной среде и поглощения 
его по пищевым цепочкам, достигающего в конеч­
ном счете тканей организма человека. Поскольку 
в настоящем докладе рассматриваются только те 
аспекты этого вопроса, которые значительно из­
менились в результате прогресса, достигнутого 
после 1962 года, читателю рекомендуется обра­
щаться к докладу 1962 года за  необходимой ос­
новной информацией.

20. Что касается вопроса об индукции зл о к а ­
чественных опухолей, то, хотя наши представле­
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ния в этой области не претерпели коренных 
изменений после 1962 года, последние сведения по­
зволяют лучше обосновать некоторые оценки опас­
ности, которые уже были получены Комитетом
рЭНСЙ, 1ШД1 ь с р д И  1Ь ас ИЗ НИХ, О КСТСрЫ Х 5 Ы Л 0
получено лишь общее представление, и предло­
жить новые. Точно так ж е по вопросу об индукции 
злокачественных опухолей читателю рекоменду­
ется обратиться к  докладу 1962 года, где подробно 
рассматриваются многие вопросы радиационного 
канцерогенеза, не обсуждаемые в настоящем до­
кладе.

21. Как и в предыдущих докладах Комитета, 
основной текст этого доклада сопровождается 
специальными приложениями, в которых очень 
подробно рассматриваются имеющиеся в распо-
•» 1/" Л»»»Т«.Л»П т т п щ т т п  »л * т п * т т  ТА \ Г  Л»» ТГ'Т'П'Т!

11 (1 1\ и ш 111С 1 и  и и ^  а \ и ш и * ч* л

лает особо указать, как он это делал и в прошлом, 
что его выводы, основанные на имеющихся в на­
стоящее время научных данных, не следует рас­
сматривать как  окончательные; эти данные нужда­
ются в пересмотре по мере развития научного 
прогресса.
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ГЛАВА II

РАДИОАКТИВНОЕ ЗАГРЯЗНЕНИЕ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ В РЕЗУЛЬТАТЕ ЯДЕРНЫХ
ИСПЫТАНИЙ

1. Ядерные взрывы, произведенные с сентября
1961 по декабрь 1962 года, резко повысили ра­
диоактивное загрязнение окружающей среды, а 
следовательно, и дозы радиации, воздействию 
которых человечество будет подвергаться. Вместе 
с тем Комитет отмечает, что после прекращения 
экспериментальных ядерных взрывов в атмосфере, 
в космосе и под водой и в силу достигнутых бла­
гоприятных обстоятельств дальнейшее радиоак­
тивное загрязнение окружающей среды за  счет 
указанных источников приостановилось. Д ля  опре­
деления доз, которым подвергаются ткани чело­
веческого тела, необходимо иметь данные о ко­
личестве различных радиоактивных изотопов в 
атмосфере и о скоростях их выпадения на по­
верхность земли и поступления в пищевую це­
почку. После прекращения в декабре 1962 года 
ядерных испытаний в атмосфере Комитету удалось 
собрать достаточное количество информации, по­
зволяющей ему внести соответствующие поправки 
в оценку получаемых доз.

2. Почти все продукты деления, образовавшиеся 
в результате ядерных взрывов в 1961— 1962 годах, 
были выброшены в стратосферу. В результате 
этих испытаний в конце 1962 года общее количе­
ство стронция-90 в стратосфере возросло при­
мерно на 5 мегакю ри по сравнению с уровнем его 
содержания в середине 1961 года (А32—34) 4.

3. Скорость выпадения продуктов деления из 
стратосферы на поверхность земли зависит от 
высоты, на которую они поднялись в атмосфере, 
а такж е от широты, на которой были произведены 
ядерные взрывы. Например, среднее время пре­
бывания радиоактивных веществ в стратосфере 
на высоте свыше 100 км превышает пять лет, 
в то время как  в нижней атмосфере оно состав­
ляет  менее одного года (А 16— 19). Н а основе 
оценки экспериментальных данных Комитет при­
нял среднее д л я  всего земного шара значение вре­
мени пребывания в стратосфере сложных продук­
тов деления, равное двум годам (А20). Хотя эта 
величина и меньше значения, использованного 
в докладе 1962 года, предсказанное отложение 
стронция-90 и цезия-137 в результате изменения 
среднего времени пребывания отличается незна­
чительно.

4 Н а протяжении всего доклада ссылки на приложения  
обозначаются прописной буквой, которая ставится перед  
цифрой. Так, в данном случае обозначение А 32— 34 у к а ­
зывает на пункты 32 — 34 приложения А.

4. В 1962 году скорость выпадения долгоживу­
щих радиоактивных веществ была в три раза 
выше, чем в 1960— 1961 годах, а в 1963 году 
скорость выпадения была выше, чем в любом 
предыдущем году (А36—38). Комитет предпола­
гает, что в 1964 году скорость выпадения может 
составлять примерно две трети значения, наблю­
даемого в 1963 году, и что в последующие годы 
будет происходить ее постепенное уменьшение.

5. Скорость выпадения . короткоживущих ра­
диоактивных веществ в 1963 году упала до незна­
чительного уровня, и поэтому после 1964 года 
они не скажутся на значении дозы (А56—59).

. 6. Радиоактивные вещества, выпавшие на по­
верхность земли, являются источниками как  
внешнего, так и внутреннего облучения населе­
ния. В то время как их вклад в дозу внешнего 
облучения зависит от обусловливаемого ими гам­
ма-излучения, величина дозы внутреннего облу­
чения определяется главным образом степенью 
поступления различных изотопов по пищевым »■ 
цепочкам в организм человека.

7. Стронций-90 и цезий-137 являю тся наиболее 
важными из образующихся при ядерных взрывах 
продуктов деления, которые заражаю т пищевой 
рацион человека. В докладе 1962 года был ши­
роко освещен механизм, регулирующий перенос 
стронция-90 по пищевым цепочкам в пищевой 
рацион ч ел о века5. Полученные позднее данные 
не вызывают необходимости в пересмотре основы 
оценки. В 1962 году зараженность пищевого ра­
циона в северном полушарии была несколько 
выше, чем в 1959 году, в котором наблюдался 
максимальный до того времени уровень. В 1963 го­
ду зараженность пищевого рациона в северном 
полушарии была по крайней мере в два раза вы­
ше, чем в 1962 году (А80). В южном полушарии 
зараженность пищевого рациона в 1962 и 1963 
годах возросла, хотя и в меньшей степени, причем 
ее уровни оставались более низкими, чем в се­
верном полушарии (А81).

8. Последние данные о перемещении цезия-137 
по пищевым цепочкам помогли создать более 
твердую основу для оценки доз облучения орга­
низма человека цезием-137 (А134, 135, 178— 180).
В настоящее время очевидно, что в докладе 1962

5 Официальные отчеты Генеральной Ассамблеи, семнад­
цатая сессия, Дополнение №  16 (А/5216), глава V, пункты  
6 0 - 6 9 .

5



года дозы облучения цезием-137 были несколько 
завышены. В период с 1961 по 1963 год измене­
ния уровней содержания цезия-137 в пищевом 
рационе были во многом отношении аналогичны

9. Было обнаружено, что при некоторых мест­
ных экономических условиях перенос цезия-137 
в организм человека возрастает, приводя к мак­
симальному его содержанию в теле, поддающемуся 
измерению. Так, в арктических районах уровни 
содержания цезия-137 в сыром мясе северного 
оленя и оленя карибу высоки за  счет накопления 
этого радиоактивного изотопа в растительности, 
которой питаются эти животные (А 118). Содержа­
ние цезия-137 в организме небольших групп 
местных жителей, которые питаются почти ис­
ключительно мясом северного оленя и карибу, 
превышало среднюю мировую величину в неко­
торых случаях более чем в сто раз (А 128).

10. Н ачиная с конца 1961 года измерение со­
держания короткоживущих радиоактивных изо­
топов в окружающей среде, в пищевых продук­
тах и в организме человека проводилось более 
регулярно, чем во время предыдущих серий ядер­
ных испытаний. В результате этого дозы облуче­
ния, обусловливаемые этими изотопами, рассчи­
тываются в настоящее время с большей точностью. 
Особое внимание было уделено иоду-131 
(А136— 146), ибо его поглощение младенцами со 
свежим молоком приводит к облучению щитовид­
ной железы. Взрослые облучаются в значительно 
меньших дозах, поскольку они потребляют мень­
ше свежего молока, а их щитовидная железа 
имеет меньшие размеры.

11. В большинстве районов умеренной зоны 
северного полушария средняя доза облучения 
щитовидной железы детей, употреблявших свежее 
молоко, в 1961 году составляла примерно 0,1 рд 
(А, табл. X X X ). Аналогичные значения дозы 
были получены в 1962 году, в то время как  в 
1963 году они были незначительными (А 182, 183). 
В южном полушарии значения доз были гораздо 
ниже. В 1962 году концентрация иода-131 в мо­
локе, полученном в некоторых ограниченных рай­
онах, находящихся в нескольких сотнях кило­
метров от испытательного полигона, была в де­
сять раз выше средней величины; дозы, получен­
ные щитовидной железой, были соответственно 
более высокими (А 138).

12. Комитет еще раз рассмотрел вопрос о дозах, 
обусловливаемых углеродом-14, радиоактивным 
изотопом с периодом полураспада примерно в 
5700 лет, который образуется из атмосферного 
азота как  естественным путем, за счет постоян­
ного воздействия космических лучей, так и ис­
кусственно, за  счет нейтронов, высвобождаемых 
в результате ядерных взрывов. Содержание ис­
кусственного углерода-14 в атмосфере в резуль­
тате проведения испытаний в 1961— 1962 годах 
возросло примерно в три раза. В июле 1963 года 
концентрация искусственного углерода-14 в при­

земном воздухе достигла 90 процентов концентра­
ции углерода-14 естественного происхождения в  
северном полушарии (А, табл. XV). Со временем 
искусственный углерод-14 будет проявлять тен-
ТЮТТТТ ТТТ<\ Т Г ПОПТТЛ1СЛПТТЛ111Т ПООТТ Г» Л ТТЛ ТТЛТТ ТИП Г» ««МСЛ .

сфере и будет постепенно поглощаться океанами. 
Так, к  2000 году концентрация искусственного 
углерода-14 в атмосфере упадет примерно до 3 
процентов концентрации углерода-14 естествен­
ного происхождения (А71).

13. Как и в своем докладе 1962 года 6, Комитет 
основывал свою оценку сравнительной опасности 
проведенных ранее ядерных взрывов на расчетах 
ожидаемых доз облучения гонад, клеток, высти­
лающих поверхность костей, и костного мозга, 
поскольку облучение этих тканей может вызвать 
наследственные дефекты, костные опухоли и лей­
коз соответственно. Под ожидаемой дозой под­
разумевается полная доза, которая будет получена 
в виде средней величины для населения всего 
мира соответствующими тканями после пол­
ного распада радиоактивных веществ, выброшен­
ных в окружающую среду. Ожидаемые дозы 
могут быть получены тканями по частям в те­
чение очень длительного периода времени. Ве­
личины ожидаемых доз, обусловленных всеми 
испытаниями, проведенными до января 1963 года, 
приведены в таблице I.

14. В настоящем докладе значения ожидаемых 
доз выражены в радах 1. Что касается радиации, 
обусловленной ядерными взрывами, то исполь­
зуемые в настоящем докладе дозы в радах и дозы 
в бэрах (по определению, приведенному в докладе 
1962 года 8) численно эквивалентны. В настоящем 
докладе дозы, полученные за  счет природного 
уровня радиации, такж е выражаются в радах, 
и поэтому численно они несколько меньше вы­
раженных в бэрах доз, значение которых приве­
дено в докладе 1962 года. Они составляют 99, 
96 и 95 мрд в год для гонад, клеток, выстилаю­
щих поверхность костей, и костного мозга соот­
ветственно.

15. Оценка сравнительной опасности может 
быть сделана путем использования доз, получаемых 
от естественных источников облучения. Одна из 
присущих подобному сравнению трудностей вы­
звана произвольным периодом, в пределах кото­
рого должно быть произведено интегрирование 
дозы, получаемой от естественного источника об­
лучения. В принципе возможно несколько ва­
риантов:

1) Ожидаемую дозу можно сравнить с дозой,
получаемой от естественных источников ра­
диации в течение времени, равного периоду,
на протяжении которого получена значитель­
ная доля ожидаемой дозы. Это сравнение может

6 А/5216, глава VI.
7 Рад — единица измерения поглощенной дозы; А /5216 ,  

глава II, пункт 23.
8 А/5216, глава II, пункт 26; недавно М еж дународная  

комиссия по радиологическим единицам и измерениям дала  
нозое  определение бэра.
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Т а б л и ц а  I. ОЖИДАЕМЫЕ ДОЗЫ, ОБУСЛОВЛЕННЫЕ ЯДЕРНЫМИ ВЗРЫВАМИ

Т кан ь  Источник р а д иации

Ожидаемые дозы (мрд)

В  результ ат е испы - „
т а н и й  «  1 9 5 4 -  В„ГРЛ 1 „ ^ ,Т , 

1960 гг.  (значения, , 9 5 4 - 1 9 6 2  гг  ' 
езятые и з  доклада  ( ю ( и  значец и Я)

П у н к т  
прилож е­

н и я  А

Ь
Гонады Внешний, короткоживущий 11 21 163

Сз137 .............................................. 16 29 165
Внутренний, Сз1 3 7 Ь ................... 8 13 179

С1 4 ................................................... 5е 13е 187

В с е г о  ................................. 40 76

Клетки, высти- Внешний, короткоживущий Ь 11 21 163
лающие по- Сз137 .............................................. 16 29 165
верхность Внутренний, 5 г в 0 ....................... 67 174 173
костей С513,Ь 14 13 179

С1 4 ................................................... 8е 20е 187
5г8 9 .............................................. ' 0 ,1 5 0 ,3 0 176

В с е г о  ................................. 116 257

Костный мозг Внешний, короткоживущий ^ . 11 21 163
Сз137 .............................................. 16 29 165

Внутренний, 5г8 0 ....................... 33 87 174

Св1 3 , Ь .............................................. 10 13 ' 179
С1 4 ................................................... 5е 13е 187
Зг8* ................................................... 0 ,0 7 0 ,15 176

В с е г о  ................................ 75 163

1 В докладе 1962 года значения этих доз были даны в миллибэрах. Как поясняется  
в пункте 191 приложения А, значения д оз ,  приведенных в настоящем докладе, даны в 
миллирадах.

Ожидаемые дозы, обусловленные короткоживущими изотопами Сз137 внутреннего  
источника радиации, были вычислены в этом докладе на несколько иной основе (пункты  
162, 178 п р л о ж е н и я  А), чем это было сделано в докладе 1962 года.

с Д л я  ожидаемой дозы, обусловленной С14, по-видимому, уместно включить лишь до-  
V  которая накопится к 2000 году; к тому времени дозы, обусловленные другими изо­

топами, будут  в основном получены полностью. Общая  ожидаемая доза, обусловленная  
С 14, которая будет получена в результате испытаний, проведенных до 1960 года, состав­
л я ет  для гонад, клеток, выстилающих поверхность костей, и костного мозга 48, 80 и
4 8  мрд соответственно. Д л я  всех испытаний, проведенных до конца 1962 года, значения 
ожидаемой дозы, обусловленной С14, составляют 180, 290 и 180 мрд соответственно.

вводить в заблуждение в том смысле, что про­
должительность облучения в результате буду­
щих ядерных испытаний может перекрывать 
этот период.

2) Как и в докладе 1962 года 9, можно также 
произвести сравнение с дозой, полученной от 
естественных источников радиации в период 
ядерных испытаний, с учетом того, что значе­
ние в данном случае имеет именно доля дозы, 
получаемая в течение этого отрезка времени, 
вне зависимости от источника радиации. Од­
нако последнее сравнение такж е можно считать 
неудовлетворительным, поскольку продолжи­
тельность периода трудно определить.

3) Прямое сравнение значений ожидаемой дозы 
(в мрд) и годовой мощности (в мрд/г од), обус­
ловленных естественными источниками радиа­
ции, вряд  ли оправдано.

8 А/5216, глава VI.

4) Возможный метод оценки, который был ис­
пользован в докладе 1962 года 10 и которого 
придерживаются такж е в настоящем докладе, 
состоит в выражении ожидаемых доз на основе 
отрезка времени, в течение которого естествен­
ная радиация должна возрасти вдвое, для того 
чтобы повысить дозу на величину, равную ожи­
даемой дозе.

16. Д л я  всех ядерных испытаний, проведен­
ных до января 1963 года, значения этих отрезков 
времени соответствуют для гонад примерно 9 ме­
сяцам, для  клеток, выстилающих поверхность ко­
стей, 32 месяцам и для костного мозга 20 месяцам. 
Эти значения не поддаются прямому сравнению 
со значениями, приведенными в докладе 1962 го­
да, поскольку они учитывают лишь ту часть 
ожидаемой дозы, обусловленной углеродом-14, 
которая будет получена до 2000 года. Кроме того, 
периоды, которые даются в докладе 1962 года, отно­
сятся к испытаниям, проведенным в 1954— 1961 го­
дах, и основаны на предположении о проведении 
испытаний в 1961 году.

10 А/5216, глава VI, пункт 17.
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ГЛАВА III

РАДИАЦИОННЫЙ КАНЦЕРОГЕНЕЗ ЧЕЛОВЕКА

1. К основным проблемам, которые обсужда­
лись в докладах 1958 и 1962 годов, принадле­
ж ит проблема оценки абсолютной опасности воз­
никновения ряда последствий при облучении 
в таких дозах и мощностях, которые получены 
от естественных источников, а также от радиоак­
тивных осадков, выпавших в результате ядер­
ных испытаний. В докладе Комитета 1958 года 
приводятся ориентировочные и весьма предполо­
жительные оценки абсолютной опасности, которые 
были представлены в виде ожидаемой частоты 
возникновения данного последствия на единицу 
дозы; к тому ж е эти оценки во многих случаях 
основывались на вряд ли оправданных предполо­
жениях относительно приложения результатов, 
полученных при больших дозах и их мощностях, 
к  малым дозам и мощностям, а также к различным 
условиям облучения. По этим причинам Комитет 
в своем докладе, опубликованном в 1962 году, 
ограничился оценкой относительной опасности. 
Рассмотрев еще раз имеющуюся информацию по 
радиоиндуцированию рака у человека, Комитет 
не видит возможности изменить эту процедуру 
в настоящее время.

2. Однако на основании данных, опубликован­
ных после 1962 года, Комитет пришел к, выводу 
о возможности — лишь для немногих тканей и 
главным образом в диапазоне больших д о з— 
оценки опасности (В20) 11 (выраженной, напри­
мер, как  число случаев в год на один рад среди 
миллиона облученных лиц), которая справедлива 
в отмеченном диапазоне доз и при данных усло­
виях облучения. Кроме того, и особенно когда 
рассматриваемые дозы находятся в диапазоне, 
частота возникновения того или иного послед­
ствия в котором быстро возрастает с увеличением 
дозы, маловероятно, что опасность, приходящаяся 
на единицу дозы, при очень малых дозах будет 
хотя бы сколько-нибудь больше, чем при больших 
дозах, а скорее всего она будет намного меньше. 
Таким образом, рассчитанная на единицу дозы 
опасность будет представлять в большинстве слу­
чаев верхний предел возникновения того или иного 
последствия при очень малых дозах (В18, 19).

3. Появились новые возможности проанализи­
ровать увеличение частоты заболевания лейкозом 
в зависимости от дозы среди лиц, выживших

11 Н а всем протяжении доклада ссылки на приложения  
обозначаются прописной буквой, которая ставится перед  
цифрой. Так, в данном случае обозначение В20 указывает  
пункт 20 приложения В.

после взрывов в Хиросиме и в Н агасаки, благо­
даря  выборочному обследованию выживших после 
взрывов лиц, которые были разделены на группы 
в соответствии с предположительно полученными 
ими дозами облучения. Этот расчет был произве­
ден с учетом расстояния от эпицентра и степени 
защиты от радиации (В25—30). Точность расчета 
доз определить трудно, поскольку вполне воз­
можно, что на ней сказалась какая-то системати­
ческая ошибка, вызванная, в частности, нашим 
ограниченным представлением об относительном 
значении нейтронов и гамма-лучей, образующихся 
во время взрывов. Однако оценки доз почти на­
верняка не являются ошибочными, если они раз­
личаются не более чем в два-три раза.

4. При использовании номинальных значений 
доз среднегодовая частота заболевания лейкозом 
в результате облучения, рассчитанная на осно­
вании данных за  девять лет (1950— 1958 годы), 
в диапазоне примерно от 100 до 900 рд, будет 
почти пропорциональна дозе. Рост заболеваемости 
лейкозом при повышении дозы на один рад состав­
ляет  один-два случая в год среди одного миллиона 
облученных лиц (ВЗО). Неизвестно, в течение 
какого периода времени будет наблюдаться повы­
шенная частота заболевания лейкозом среди лиц, 
выживших после взрывов. Имеются некоторые 
указания на то, что она несколько снизилась в 
течение 60-х годов.

5. В отношении всего населения подобную оцен­
ку абсолютной опасности следует применять весьма 
осторожно. Выжившее население прошло тщатель­
ный отбор уже в силу летального эффекта самого 
облучения, в результате чего выжившие лица не 
всегда могут являться представителями облучен­
ной популяции с точки зрения ее чувствительности 
к радиационному канцерогенезу.

6. Оценка, сделанная- на основе обследования 
выживших после взрывов атомных бомб, совпадает 
с оценкой, полученной для диапазона доз облу­
чения от 300 до 1500 рд в результате совершенно 
иного обследования — обследования л и ц , , под­
вергшихся терапевтическому облучению по по­
воду анкилозирующего спондилита (В40—55). Об­
лучение в этом случае было фракционированным, 
причем значения доз были известны с большей 
точностью; наблюдавшееся число случаев лейкоза, 
однако, очень невелико. Кроме того, нельзя ка­
ким-либо образом определить, в какой степени 
сама болезнь, по поводу которой больные подвер­
гались облучению, или другие использованные



терапевтические средства могли обусловливать 
повышение частоты заболевания лейкозом. Таким 
образом, оценка, сделанная на основании лишь 
этого обследования, может применяться только 
к больным спондилитом.

7. В докладе 1962 года вкратце рассматривают­
ся данные об индуцировании злокачественных опу­
холей у детей, подвергшихся облучению в матке. 
В то время эти данные считались спорными. Н е­
давние сообщения подтвердили более высокую 
частоту возникновения злокачественных заболе­
ваний, вклю чая лейкоз, среди детей, подвергших­
ся облучению в матке (диагностическое облуче­
ние, в некоторых случаях неоднократное) 
(В62—73). Несмотря на отсутствие точных оценок 
доз, есть основания полагать, что порядок значе­
ний доз составляет несколько рад. Оценки опас­
ности, основанные на этом предположении, дают 
право предполагать, что опасность заболеваний 
лейкозом на единицу дозы может быть в несколько 
раз выше д л я  детей, подвергшихся облучению 
в матке, чем для взрослых (В72). Эти обследова­
ния позволили сделать имеющее важное значение 
предположение о том, что в определенных усло­
виях облучение в малых дозах (порядка несколь­
ких рад) может вызвать злокачественное заболе­
вание. Как и в случае анкилозирующего спонди­
лита, существует вероятность, что выбранные для 
обследования облученные дети могут и не х ар ак ­
теризовать всей детской популяции (В73).

8. В докладе 1962 года также рассматриваются 
данные, полученные на основании регистрации 
опухолей в Хиросиме, с учетом связи между рас­
стоянием от эпицентра и общей частотой возник­
новения опухолей. В настоящее время Комитетом 
рассматриваются новые данные, полученные на 
основании регистрации опухолей в Хиросиме и 
Н агасаки. Х отя  эти данные все еще указывают 
на снижение частоты возникновения опухолей 
в зависимости от расстояния от эпицентра, эта 
связь теперь выражена менее четко, чем связь, 
полученная на основании предыдущих сообщений, 
причем она не поддается количественному ана­
лизу. Н есмотря на то что другое> недавно прове­
денное обследование выживших после взрыва 
атомной бомбы японцев, основанное на ограничен­
ной, но более точно определенной выборке насе­
ления, свидетельствует о повышении смертности 
от лейкоза, оно не представляет ясных доказа­
тельств того, что облучение сказывается на смерт­
ности от каких-либо других причин через 5 — 
14 лет после облучения. Однако имеются некото­
рые указан ия  на увеличение частоты других 
злокачественных заболеваний (В 175— 180).

9. Комитет рассмотрел результаты последних 
исследований индуцирования рака щитовидной 
железы в результате терапевтического облучения 
области щитовидной железы детей (В 105— 119). 
Облучение часто было фракционным. Как и во 
всех слу ч аях  терапевтического облучения, не­
возможно отделить последствия облучения от по­
следствий того заболевания, по поводу которого 
облучение производилось. Точность оценки доз

облучения щитовидной железы невелика, но она 
достаточна, чтобы позволить сделать некоторые 
заключения взаимосвязи между дозой и частотой 
рака щитовидной железы.

10. Как и в случае лейкоза, частота рака щи­
товидной железы в диапазоне доз от 100 до 300 рд 
почти пропорциональна дозе, что дает оценку 
опасности, составляющую около одного случая 
в год на один рад среди миллиона облученных 
лиц, усредненную примерно по шестнадцатилет­
нему периоду, прошедшему после облучения 
(В 117). Однако период опасности может быть не­
сколько более продолжительным. Среди взрос­
лых, выживших после атомных взрывов, такж е 
наблюдалась более высокая частота опухолей 
щитовидной железы (В90— 100). Это увеличение 
связывается с расстоянием от эпицентра, однако 
имеющихся данных недостаточно для  количест­
венной оценки опасности.

11. Комитет рассмотрел данные, касающиеся 
оценки опасности возникновения некоторых д р у ­
гих злокачественных заболеваний, а именно: кост­
ных опухолей у лиц, подвергавшихся действию 
радия (В 130— 145), опухолей печени у лиц, при­
нимавших препараты тория в диагностических 
целях (В 146— 151), рака кожи в результате внеш­
него облучения (В 126— 129) и опухолей легкого 
у шахтеров, подвергавшихся действию радиоак­
тивной пыли (В 152— 174). Несовершенство отбора 
проб и дозиметрии, более продолжительные л а ­
тентные периоды и возможно меньшая вероят­
ность индуцирования заболеваний делают нена­
дежной количественную оценку, основанную на 
имеющихся в настоящее время данных. Однако 
Комитет полагает, что для некоторых заболеваний, 
за  исключением лейкозов и опухолей щитовидной 
железы, не исключена возможность своевремен­
ного получения сведений, достаточных для до­
полнительной оценки возможной опасности, 
и что исследования, направленные на установле­
ние важных количественных соотношений между 
дозами и наблюдаемой частотой какого-либо зл о ­
качественного заболевания человека, должны на­
стоятельно поощряться и всемерно поддержи­
ваться.

12. Однако не следует рассчитывать на то, 
что подобные оценки могут быть получены для 
всех или по крайней мере для многих видов тка­
ней человека. Единственными данными, пригод­
ными для  определения общей опасности возник­
новения радиоиндуцированных злокачественных 
заболеваний, являю тся данные, полученные в 
результате обследования лиц, подвергшихся об­
щему облучению в значительных дозах, как  это 
имело место в Хиросиме и Нагасаки. Продолже­
ние этих обследований имеет поэтому огромное 
значение. Прошло еще слишком мало времени 
после облучения жителей этих городов для раз­
вития всевозможных злокачественных заболева­
ний; однако настоящие данные дают основание 
полагать, что лейкоз может быть преобладающим 
видом возникающего злокачественного заболева­
ния и что общая опасность возникновения всех
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злокачественных заболеваний вряд ли будет во 
много раз превышать то значение, которое при­
водилось выше для  лейкоза (В 179— 180).

1 О  Г )      „ Л Т Т А П Т  л л п о т г  Т Т - . П  Л П П Т Т Л > Г П Г |  тт ТТГГ Т П П1 и .  ч, ̂  Ч ,< и и  >*«»*»»

скания возможности проведения серьезных обсле­
дований облученных групп населения, причем 
в таких условиях, когда можно будет применить

надежные эпидемиологические методы. С другой 
стороны, ценность таких данных для  оценки 
влияния очень малых доз должна зависеть от 
степени . нашего понимания основных механиз­
мов канцерогенеза, характера действия облучет 
иия и его взаимодействия с другими канцероген­
ными агентами в окружающей среде.
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Введение

1. Цель настоящего приложения состоит в том, 
чтобы дать оценку поступивших в распоряжение 
Комитета после представления им Генеральной 
Ассамблее [1]а доклада 1962 годаь данных о 
загрязнении окружающей среды в результате

а Цифры указывают на соответствующие ссылки в списке  
литературы, приведенные в конце настоящего приложения.

Ь Официальные отчеты Генеральной Ассамблеи, семнад­
цатая сессия. Дополнение №  16  (А/5216); этот доклад в 
дальнейшем упоминается как «доклад 1962 года».

ядерных взрывов, а также в том, чтобы получить 
пересмотренные оценки уровня возникшей вслед­
ствие загрязнения окружающей среды радиации, 
действию которой подвергается человечество. Та­
кое пополнение доклада последними данными 
необходимо потому, что после утверждения докла­
да 1962 года происходило дальнейшее заражение, 
хотя после прекращения в декабре 1962 года 
испытаний в атмосфере уровни радиоактивности, 
обусловленной короткоживущими изотопами, в те­
чение 1963 года значительно снизились. Кроме 
того, заслуживает внимания развитие представ­
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лений о механизмах переноса радиоактивного ве­
щества от источника его образования в окружаю ­
щую человека среду. Что касается тех многочис­
ленных аспектов проблемы загрязнения окружаю­
щей срелы. в которых со времени опубликования 
упомянутого доклада не было достигнуто боль­
ших успехов, то читатель отсылается к приложе­
нию Р  к докладу 1962 года.

I. Перемещение искусственных радиоактивных
изотопов в земной атмосфере

2. Основная часть всех продуктов деления, об­
разовавшихся в результате ядерных взрывов 
к концу 1962 года, была выброшена в стратосферу. 
Д л я  того чтобы рассчитать скорость будущего 
выпадения, требуются данные об общем содержа­
нии продуктов деления в стратосфере, а также 
о механизмах их переноса на поверхность землн. 
З а  период, прошедший после опубликования до­
клада 1962 года, получено значительное число 
новых данных о перемещении осколков деления 
в атмосфере. В силу этого представляется целесо­
образным вновь рассмотреть главные особенности 
связанных с этим перемещением процессов, уделяя 
особое внимание последним достижениям в этой 
области.

Р А Д И О А К Т И В Н Ы Е  А Э РО ЗО Л И

3. Образовавшиеся в результате ядерного взры­
ва продукты деления находятся в огненном шаре, 
первоначально в виде паров. По мере подъема 
и расширения этого шара горячее облако охлаж­
дается за  счет рассеяния тепла адиабатического 
охлаждения, а также смешения с более холодным 
воздухом, вызывающим конденсацию продуктов 
деления и образование аэрозолей, состоящих из 
мельчайших частиц. Т ак как радиоактивность 
продуктов деления, выброшенных в 1961 и 1962 го­
дах, возникла в основном в результате взрывов 
высокой мощности, большая часть образовавшихся 
осколков продуктов деления была перенесена 
далеко в стратосферу [2].

4. Распределение осколков продуктов деления 
между локальными, тропосферными и стратосфер­
ными выпадениями было рассмотрено в докладе
1962 года. Больш ая часть радиоактивных оскол­
ков, образовавшихся в течение 1961 и 1962 годов, 
была выброшена в стратосферу, и эти осколки 
вместе с уже находящимися в стратосфере оскол­
ками, образовавшимися в результате предыдущих 
испытаний, являлись основным источником по­
следующего заражения всего земного шара. Л о ­
кальные выпадения имеют значение только вблизи 
места проведения испытаний, в то время как 
отложение тропосферных выпадений происходит 
приблизительно в течение месяца после испытаний.

5. Радиоактивность, образовавшаяся в резуль­
тате ядерных испытаний, может существовать 
либо в газообразном виде, либо в виде частиц. 
В верхней атмосфере на высоте около 100 км 
даже очень маленькие частицы будут иметь вы­
сокую скорость осаждения [3, 4]. С другой сто­
роны, на больших высотах газообразные вещества

имеют большую скорость молекулярной диффузии, 
чем частицы. В нижних слоях тропосферы части­
цы быстро уносятся из нее во время осаждения. 
Вскоре после проведения одного из испытаний 
в приземном воздухе и в огяпкях были обнаруже­
ны частицы, обладающие высокой радиоактив­
ностью [29, 35]. Однако большинство измерений, 
произведенных в стратосфере до высоты примерно 
20 км через несколько месяцев после прекраще­
ния ядерных испытаний, свидетельствует о том, 
что большинство радиоактивных частиц по своим 
размерам меньше микрона и, следовательно, имеют 
незначительные скорости осаждения [5]. В отли­
чие от газов частицы могут удаляться в резуль­
тате соударений или осаждения после коагуляции 
другими аэрозолями.

6. В другой работе было показано наличие 
корреляции между радиоактивностью и содержа­
нием сульфата в пробах, отобранных в стратосфе­
ре [6]. Это свидетельствует о коагуляции или, 
возможно, о том, что сульфат накапливается на 
радиоактивных частицах, размер которых после 
этого увеличивается. Стореб провел теоретическое 
исследование роста размера частиц при подъеме 
атомного облака и обнаружил, что конечные раз­
меры частиц могут быть достаточными для того, 
чтобы гравитационное осаждение приобрело не­
которое значение по сравнению с перемещениями 
частиц в результате обмена воздуха [3]. Распре­
деление находящихся в стратосфере частиц по 
размерам свидетельствует о том, что основная 
масса осколков на этих высотах перемещается 
главным образом за счет движения воздуха. 
Однако существенное увеличение размеров частиц 
в результате их агломерации в нижних слоях 
тропосферы может значительно увеличить ско­
рость осаждения аэрозолей.

П Е Р Е Н О С  В АТМ ОСФЕРЕ

7. Д л я  того чтобы понять перемещение радио­
активных осколков в атмосфере, необходимо глу­
боко знать общую циркуляцию земной атмосферы. 
Такие знания необходимы для  предсказания про­
странственного и временного распределения буду­
щих выпадений, вызванных выбросом осколков 
в стратосферу на различных широтах, высотах и 
в различное время. В настоящее время наши пред­
ставления о некоторых аспектах перемещения 
воздуха в стратосфере, особенно на больших 
высотах, страдают неполнотой. Однако некоторые 
основные характеристики этого перемещения в 
настоящее время установлены с достаточной до­
стоверностью.

8. Одной из ярких особенностей циркуляции 
атмосферы является система западных струйных 
течений, наблюдающихся в средних широтах на 
высотах около 10 км (рис. 1). Скорости 100— 
300 км в час являются обычными для этих районов. 
В средних и высоких широтах обращение воздуха 
вокруг земного шара происходит примерно в те­
чение одной недели, а в тропических районах — 
в течение одного-двух месяцев [7]. Поскольку 
в стратосфере эти промежутки времени яв­
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ляю тся короткими по сравнению с временем 
перемещения в меридиональном и вертикальном 
направлениях, то можно полагать, что осколки 
смешиваются в зонах настолько хорошо, что 
через несколько месяцев после проведения испы­
тания они равномерно распределяются вдоль 
широтных полос [7]. В тропосфере вертикальные 
движения происходят быстро, однако в нижней 
стратосфере скорости этих вертикальных движе­
ний, а следовательно, и вертикального переме­
щения намного меньше [7, 8].

9. Продукты  деления, выброшенные в страто­
сферу во время испытаний, широко используются 
для изучения направлений потоков воздуха [9, 
10]. В частности, было проведено много обследо­
ваний концентрации 5г90 в стратосферном возду­
хе [11], а такж е была исследована радиоактив­
ность XV185 и НЬ102, выброшенных в стратосферу 
в течение 1958 года [12, 13, 14]. Кроме того, было 
изучено распределение радиоактивных изотопов 
В е7, РЪ210, Р 32 и С 14 естественного происхожде­
ния, а так ж е  озона и водяных паров [15, 16]. 
Эти исследования внесли большой вклад в наши 
представления о перемещениях воздуха в страто­
сфере.

Перемещение в стратосфере

10. Измерения концентрации озона и водяных
паров в стратосфере показывают, что в течение
зимы и начала весны отмечается нисходящее

перемещение веществ в направлении полюсов 
[16, 17, 18]. Распределение озона в нижней страто­
сфере свидетельствует о том, что в нижних слоях 
стратосферы экваториальных районов может про­
исходить восходящее движение воздуха [16]. 
Исходя из перемещения XV185 в течение 1958 года 
из экваториальных районов в полярные, Фили и 
Спар сделали вывод о том, что это перемещение 
в направлении полюсов обусловливается глав­
ным образом интенсивной турбулентной диффу­
зией [191.

11. Перемещение в экваториальные районы 
5 г90 и Мп54, выброшенных в стратосферу в север­
ном полярном районе в конце 1961 года, также 
можно было бы объяснить турбулентной диффу­
зией. Однако Ньюэл доказывает, что перемещение 
вдоль пологих плоскостей (рис. 1) происходит, 
вероятно, в результате как турбулентного сме­
шения, так и среднего междуширотного переноса 
[20]. Изучая время осаждения ЯЬ102 в страто­
сфере на высоких широтах, Телегадас и Л ист 
обнаружили, что за  период с декабря 1959 по 
март 1960 года осколки опустились с. 20 до 14 км 
и после этого оставались в северном полушарии 
неподвижными в течение лета [21]. Аналогичная 
скорость опускания была отмечена для Сс1109 в 
южном полушарии в период с апреля по август
1963 года [3801. Эти наблюдения свидетельствуют 
о том, что вертикальное перемещение продуктов 
деления в стратосфере в полярных районах вы­
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зывается главным образом нисходящими движе­
ниями в течение зимы.

12. Можно сделать вывод, что осколки, вы-
Лг\г»тттлттттттп т> тэ й т о т л п и о я т и у  п я й -~  г  ^  _ г  ^  — ---------------- Г ----------------------  1-------

онах на высоту до 30 км, в течение зимы в каждом 
полушарии совершают нисходящие перемещения 
в направлении полюсов. Восходящее движение 
веществ, выброшенных в нижние слои в полярных 
районах, по-видимому, не является сколько-ни- 
будь значительным, однако некоторая их часть 
перемещается в экваториальные районы в нижние 
слои стратосферы. Был предложен ряд моделей 
стратосферной циркуляции, однако в настоящее 
время ни одна из них не является полностью удов­
летворительной для того, чтобы предсказывать 
перемещение продуктов деления [9, 31, 412]. 
В настоящее время очевидно, что в стратосферной 
циркуляции большую роль играют как  адвектив­
ные, так  и диффузионные процессы. Описанные 
выше стратосферные перемещения показаны на 
рис. 1.

13. О перемещении воздуха на высотах более 
30 км в настоящее время имеется очень мало дан­
ных.' В результате взрыва, произведенного в ав­
густе 1958 года над островом Джонстон на высоте 
около 43 км, в стратосферу был выброшен К Ь 102 
[23]. Согласно произведенным расчетам, радио­
активное облако поднялось на высоту, достигаю­
щую по крайней мере 100 км. С октября 1959 
года по февраль 1960 года в северном полушарии 
наблюдалось значительное увеличение концентра­
ции НИ102 на высоте 20 км [12, 21]. В южном 
полушарии основное увеличение концентрации 
падает на зиму 1959 года и зиму 1960 года, причем 
начиная с середины 1960 года концентрация радио­
активных веществ в этом полушарии была почти 
такой же, как  и в северном полушарии. В тече­
ние 1960 и 1961 годов концентрации на этих 
высотах оставались довольно постоянными, ве­
роятно за  счет верхних слоев.

14. Проделанные недавно в стратосфере измере­
ния активности, обусловленной Сс1109, часть ко­
торой в количестве около 0,25 мкюри была вы­
брошена в июле 1962 года на высоте более 400 км 
над островом Джонстон в районе 17° северной 
широты, показывают, что некоторое количество 
этого изотопа опустилось через пять-шесть меся­
цев до высоты 30 км [22, 24, 380]. Сс1109 не только 
появился в нижних слоях стратосферы южного 
полушария раньше, чем в северном полушарии, 
но и его содержание в нем, по крайней мере в 
средних широтах, до августа 1963 года было 
более высоким. Предполагается, что на высотах 
от 40 до 400 км гравитационное осаждение, а 
в случае заряженных частиц — и электромагнит­
ные явления влияют на оседание осколков про­
дуктов деления [53]. Измерения Я Ь102, образовав­
шегося в результате взрыва ракеты на большой 
высоте (Орандж), осуществленного в августе 
1958 года в экваториальных районах, свидетель­
ствуют о том, что Я Ь102 распространился в поляр­
ные районы обоих полушарий и позднее опустился 
ниже [25, 26, 381].

15. Существует много механизмов, которые мо­
гут объяснять перемещение радиоактивных частиц 
из стратосферы в тропосферу. М ахта провел срав­
нение вероятного переноса 5г90 согласно каждому 
из механизмов с наблюдаемым впоследствии вы­
падением 5г80 в северном полушарии в начале
1960 и ,1961 годов [34]. Результаты  этого сравне­
ния могут быть подытожены следующим обра­
зом:

a) Тяжелые частицы могут осаждаться через 
тропопаузу, однако основная радиоактивность 
в нижних слоях стратосферы создается за  счет 
частиц, слишком малых для того, чтобы гравита­
ционное осаждение существенным образом ска­
зывалось на нисходящем перемещении через тро­
попаузу/

b) К ак  вертикальное перемешивание в тропо­
паузе, так и горизонтальный обмен через разрывы 
в тропопаузе (рис. 1) сами по себе могут обуслов­
ливать унос вещества из стратосферы, объясняя 
таким образом последующее выпадение. Эти рас­
четы исходят из предположения, что коэффициент 
диффузии представляет собой коэффициент про­
порциональности между потоком 5г80 и градиен­
том концентрации 5г90. Этот коэффициент диффу­
зии характеризует различные сложные метеоро­
логические процессы лишь в общем виде. Много 
неопределенного существует и в отношении вели­
чины этого коэффициента. Равенство диффузион­
ного переноса и последующего выпадения не всег­
да является убедительным доказательством су­
ществования или величины этого механизма 
перемещения.

c) В умеренных и полярных районах в конце 
зимы и весной тропопауза поднимается на более 
значительные высоты. Если предположить, что 
в результате этого процесса стратосферный воздух 
переносится в тропосферу, тогда содержащийся 
в этом воздухе 5г90 может значительно увеличить 
последующее выпадение. В 1960 и 1961 годах 
этот механизм был ответствен не более чем за  одну 
четверть наблюдавшегося выпадения.

й) Некоторые модели циркуляции атмосферы, 
как, например, модель Брю эра — Добсона, под­
разумевают нисходящее движение через тропо­
паузу в некоторых районах. Некоторыми из этих 
моделей постулируются нисходящие движения, 
перенос 5г90 в результате которых может обус­
ловливать частичное или полное наблюдаемое 
выпадение. Однако в настоящее время реальность 
этой модели, а также значение и величину вер­
тикальных течений следует считать сомнитель­
ными.

ё) Даниельсен измерил радиоактивность в ряде 
тонких слоев воздуха на тропосферных высотах. 
Он показал, что эти активные слои представляют 
собой массы стратосферного воздуха, проникшие 
в тропосферу [32, 33]. Этот процесс образования 
складок тропопаузы показан схематически на ри­
сунке 2. После того как  «язык» стратосферного 
воздуха, имеющий высокую концентрацию радио­
активных веществ, переносится через тропосферу,
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Рис. 2 а, Ь, с. Вертикальный разрез, показывающий постепенное образование изогнутости и складок в тропопаузе  
(север находится слева). Такими линиями изображены и зо л и н и и  потенциальной температуры. Языки воздуха  
стремятся перемещаться вдоль эти х  изотерм в течение п ереход н ого  периода, равного нескольким дням [33]

он в результате диффузионного смешения попадает 
в состав тропосферы. Количественная оценка пере­
несенного в тропосферу 5г80, проделанная Мах- 
той с использованием рассчитанных Стэйли зна­
чений частоты, интенсивности и площади, на 
которой происходит вытеснение воздуха, свиде­
тельствуют о том, что этим процессом может 
обусловливаться не более чем примерно одна 
треть наблюдаемого стратосферного выпадения 
[30, 34].

16. Д л я  предсказания будущих отложений 
долгоживущих продуктов деления полезно ввести 
понятие о среднем времени пребывания. Оно опре­
деляется к а к  среднее время, в течение которого 
продукты деления находятся в стратосфере до 
их переноса в тропосферу. При таком определе­
нии вовсе не подразумевается, что вещества хоро­
шо перемешаны в стратосфере или что задержка 
материала при его переносе в тропосферу проис­
ходит в тропопаузе [7]. Такие условия, которые 
необходимы для того, чтобы обосновать исполь­
зование кинетического уравнения первого поряд­
ка, не применимы для переноса из стратосферы 
в тропосферу. Однако для предсказания буду­
щего выпадения используется понятие среднего 
времени пребывания.

17. Д ля  оценки переноса в тропосферу находя­
щихся в стратосфере осколков деления среднее 
время пребывания может быть вычислено на ос­
нове опубликованных данных о содержании 5г90 
и XV185 в стратосфере и их годовом отложении. 
Д л я  получения оценок, приведенных в табл. I, 
было использовано три метода, указанных в ней. 
Каждый из этих методов не является достоверным. 
В частности, полученное при помощи метода Ь 
время пребывания может не иметь никакого смыс­
ла, если распределение в стратосфере изменяется 
между периодами проводимых измерений. Среднее 
время пребывания для одного полушария может 
оказаться ненадежным, если происходит значи­
тельное перемещение из одного полушария в 
другое. Несмотря на это, все три метода подтвер­
ждают, что значения среднего времени пребывания 
больше для южного, чем для  северного полуш а­
рия.

18. Д л я  многих метеорологических параметров
нижних слоев стратосферы обнаружена двух­

годичная или двадцатишестимесячная перио­
дичность [38]. Эта цикличность проявляется 
в отношении содержания озона в атмосфере 
над Австралией [37], а также в отношении 
концентрации Ве7 в стратосфере южного полу­
ш ария [4081. Возможно, что модуляция выпа­
дения может частично происходить по этому 
же циклу, по крайней мере в южном полу­
шарии.

19. Среднее время пребывания в стратосфере 
радиоактивных осколков, образовавшихся в ре­
зультате какого-то конкретного взрыва, зависит 
от высоты, широты и, возможно, от времени их 
выброса. Так, среднее время пребывания продук­
тов деления в нижних слоях стратосферы в по­
лярных районах может составлять шесть или ме­
нее месяцев, тогда как среднее время пребывания 
осколков, образовавшихся в результате взрывов 
на средних высотах, вероятно, достигает двух­
трех лет [39]. Н а  более значительных высотах, 
превышающих 100 км, время пребывания, как 
показал опыт с КН102, увеличивается до пяти — 
десяти лет [12, 381, 401]. Эти разные значения 
могут быть количественно воспроизведены при 
помощи теоретических моделей переноса и диф­
фузии. При помощи одной из таких предваритель­
ных моделей, созданной Боленом [7] для объяс­
нения наблюдений за содержанием озона, можно 
также довольно правдоподобно воспроизвести х а ­
рактер выпадения. Наконец, представляется ве­
роятным, что предсказания, сделанные при по­
мощи таких согласующихся в метеорологическом 
отношении моделей, составят основу для прогно­
зов выпадения.

20. Стратосферное распределение в январе
1964 года было примерно таким же, как и в 1960 
году или в начале 1961 года. Поэтому было бы 
целесообразно использовать наблюдаемые значе­
ния среднего времени пребывания, установлен­
ные в течение 1960 и 1961 годов, для расчета 
полного содержания радиоактивных веществ в 
стратосфере в 1964 году с целью составления про­
гнозов в настоящем докладе. В табл. I сведены 
данные о значениях среднего времени пребывания, 
полученных в 1960— 1961 годах. Д л я  предсказа­
ния зараженности 5г90, Сз137 и С14 после 1963 го­
да была взята средняя мировая величина за два 
года. Вероятно, что по мере равномерного рас­



пределения концентраций в стратосфере в резуль­
тате смешения может проявляться тенденция к 
увеличению среднего времени пребывания. Ис- 
пплкчппячир ппртлстннпгл я не ктпягтятлтттего 
значения среднего времени пребывания может 
привести к некоторому завышению оценки доз 
облучения 5г90 и С з137.

Перемещение в тропосфере

21. Попав в тропосферу, радиоактивные оскол­
ки довольно быстро смешиваются в пределах того 
полушария, в которое они проникли. В тропосфере 
смешение посредством турбулентной диффузии и 
конвекции происходит намного быстрее, чем в 
стратосфере. Как будет показано ниже, величина 
отношения 5г89/5 г90 в месячных осадках в период 
с сентября по декабрь 1961 года оставалась до­
вольно постоянной в различных широтных поясах 
северного полушария [27, 376]. Между 10 и 70° 
северной широты скорость междуширотного сме­
шения высока по сравнению с периодом полурас­
пада 5г89 (50,5 дня). Как и в стратосфере, осколки 
продуктов деления смешиваются в пределах зоны 
довольно быстро. В районе северных широт вбли­
зи 40° для перемещения воздуха вокруг земли в 
западном направлении требуется 12 дней [40]. 
В меридиональном разрезе, как это показано на 
рисунке 1, в пределах каждого полушария имеются 
две циркуляционные ячейки. В тропических райо­
нах эта ячейка хорошо заметна по поднимающему­
ся в экваториальных районах воздуху, который 
затем опускается в районе 20—30° северной 
широты. Н а  более высоких широтах ячейковая 
циркуляция выражена менее четко, причем 
воздух здесь опускается на широтах 40—50° и 
поднимается на более высоких широтах, в то 
время как в районе средних и высоких широт 
происходящие в крупных масштабах завих­
рения приводят к быстрому междуширотному 
переносу.

22. Общая бета-активность приземного возду­
ха измеряется на многих станциях всего мира. 
Несмотря на важность этих измерений для на­
блюдений и изучения метеорологических явлений,
они имеют небольшое значение при оценке доз
радиации, обусловленной продуктами деления. 
Из ряда стран получены сообщения об активности 
отдельных продуктов'деления в воздухе [41—47]. 
Особый интерес представляют измерения актив-

" ности в воздухе, произведенные на станциях, рас­
положенных вдоль 80-го меридиана западной дол­
готы. Н а  рисунке 3 показана средняя двухмесяч­
ная активность 5г60, зарегистрированная на стан­
циях северного и южного полушарий в течение
1958— 1963 годов [28, 378, 379]. В 1960 и частично 
в 1961 году, в течение которых число испытаний 
было невелико, активность Зг90 в воздухе в обоих 
полуш ариях стремилась к равновесию. Актив­
ность 5г90 в северном полушарии достигала высо­
ких максимальных значений весной каждого года, 
однако в южном полушарии эти максимумы были 
менее заметными.

23. После возобновления испытаний в конце 
1961 года произошло быстрое увеличение актив­
ности 5г90 в воздухе северного полушария. В юж­
ном полушарии это увеличение было незначитель­
ным до апреля 1962 года, когда в Тихом океане 
были возобновлены экваториальные испытания. 
Л окарт и Блейхродт [41, 50] сообщили об обнару­
жении в средних широтах северного полушария 
радиоактивных осколков, образовавшихся во вре­
мя этих испытаний, а в других сообщениях указы­
вается на обнаружение в м а е — июне 1962 года 
активности В а 140 в дождевых осадках в Вествуде 
(штат Нью-Джерси, Соединенные Штаты Америки) 
[48—50]. Подобные данные были получены в ре­
зультате измерений, произведенных в Соединен­
ном Королевстве [45]. В 1962 году средняя ак­
тивность Зг90 в воздухе северного полушария до­
стигла максимального значения в 0,03 пкюри/м3, 
а в 1963 году — 0,1 пкюри/м3. Замеры общего со­
держ ания бета-частиц в воздухе в пределах более 
мелких районов земной поверхности, например 
в Норвегии, Соединенном Королевстве и Соеди­
ненных Штатах Америки, показали, что средняя 
активность в приземном воздухе, несмотря на 
значительные различия в количестве дождевых 
осадков, не подвержена значительным местным 
колебаниям [45, 51, 52].

24. В тропосфере обмену радиоактивных частиц 
через метеорологический экватор препятствуют 
следующие два обстоятельства. Во-первых, в ре­
зультате схождения воздушных течений в одной 
точке в нижних слоях атмосферы (рис. 1) прояв­
ляется тенденция к удержанию воздуха в том же 
полушарии, а также задерживается газовый обмен. 
Второй причиной является удаление частиц в ре­
зультате выпадения дождевых осадков в зоне 
схождения. За  период с сентября по декабрь 
1961 года уровень активности Зг90 вдоль 80-го 
меридиана западной долготы в направлении с се­
вера на юг (рис.4) резко уменьшается в зоне схож­
дения вблизи географического экватора [41]. Эта 
короткоживущая активность возникла в резуль­
тате взрывов в умеренных или высоких широтах 
северного полушария. Д л я  сравнения на рисунке 4 
также показано распределение Зг90, образовав­
шегося главным образом в стратосфере каждого 
полушария. Распределение Зг89 между Севером и 
Югом во время ядерных взрывов и после этого, 
представленное на рисунке 4, подтверждается 
данными Краснопевцева об измерениях над Тихим 
океаном вдоль 170° восточной долготы (на рис. 4 
также изображены данные для 2 г 96), а также дан­
ными Лабейри и Ламберта, полученными в восточ­
ной части Атлантического океана [47, 55].

25. В тропосфере среднее время обмена между 
полушариями, определяемое как  средне.е время 
нахождения молекул компонентов воздуха в се­
верном полушарии до их переноса в южное полу­
шарие и наоборот, было рассчитано при помощи 
использования различных газообразных индика­
торов [54, 56—58, 409, 410]. Результаты этих рас­
четов приведены в таблице II. Указанные в табли­
це II значения времени обмена являю тся довольно 
постоянными, за  исключением значений, полу­
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ченных с помощью меченого тритием метана, и 
свидетельствуют о том, что время обмена равно 
примерно полутора годам.

26. Среднее время пребывания продуктов деле­
ния, выброшенных в тропосферу, по расчетам 
Стюарта, составляет тридцать дней [59, 60]. П олу­
ченные в настоящее время данные говорят о том,

ся на поверхности земли [65]. Кроме того, при 
помощи ряда механизмов происходит сухое 
удаление продуктов деления. Д л я  сухого 
удления путем седиментации, имеющего значение 
лишь в случае местного выпадения, необходимо, 
чтобы частицы имели диаметр по меньшей мере 
около 5 мк. Сухое отложение выпадений во все­
мирном масштабе является важной составной
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Рис. 3. Скорость осаждения Зг80 и его концентрация в приземном воздухе  [28, 378, 379]

что в более низких слоях атмосферы, где образу­
ются дождевые облака, частицы находятся пример­
но в течение пятидневного периода [62]. Однако 
время пребывания частиц, находящихся зн а­
чительно выше слоев, в которых образуются дож ­
девые облака, может достигать 40 дней [15, 60].

М Е Х А Н И З М Ы  О С А Ж Д Е Н И Я

27. После вхождения в тропосферу сверху про­
дукты деления переносятся до уровня дождевых 
облаков главным образом в результате турбулент­
ного перемешивания. Это нисходящее движение 
ускоряется над районами антициклонов и з а ­
тормаживается над районами циклонов [32]. 
Н иж е этого уровня радиоактивные частицы быстро 
вымываются выпадающими осадками и отлагают-

частью общего выпадения лишь в районах с не­
значительными осадками.

28. Продукты деления могут попадать в дожде­
вую воду в результате происходящих внутри об­
лака процессов (так называемое выпадение с 
дождем) или захватываться дождевыми каплями 
ниже этого облака (так называемое вымывание). 
Д л я  аэрозолей с частицами небольшого размера 
процесс вымывания происходит сравнительно мед­
ленно, и поэтому выпадение с дождем, вероятно, 
является наиболее важным процессом мокрого 
отложения [9, 63]. Вероятно, в результате неболь­
шого значения процессов вымывания в общем от­
ложении активность продуктов деления в при­
земном воздухе лишь в незначительной степени 
зависит от скорости выпадения осадков [51, 52].

19



Выпадение продуктов деления с дождем может 
быть ускорено при наличии в нижней атмосфере 
естественных аэрозолей, и было высказано пред­
положение, что более высокая концентрация хло­
ристого натрия в атмосфере над водной поверх­
ностью может увеличивать скорость отложения 
над океанами [63].

29. Опыт показывает, что усредненное по вре­
мени отложение 5 г90 почти пропорционально ко­
личеству осадков [67]. Эта зависимость является 
лишь приближенной в тех случаях, когда срав-

5г59, п«1ор"и/**, 604е.Д,,
сентябрь-декабрь 1961 г,

— у. 5 г " ,  Ю~7л*порк/ц*, вдоль 
сентябрь -Декабрь 198! г.

. 2гР5+ N4®?, Ю'пшори/м*.
йад Тихга внввяом, январь 140* г.

0,5-

0.4.

0 ,2 -

Юг

Рис. 4. Широтные колебания концентрации продуктов  
деления в приземном воздухе [41, 47]

ниваются данные станций, отстоящих друг от 
друга на больших расстояниях, например всех 
станций, расположенных в одной широтной поло­
се. Эта зависимость становится более достовер­
ной, когда расположение таких станций ограничи­
вается одной и той же общей климатической об­
ластью, и весьма благоприятной, когда эти стан­
ции расположены близко друг от друга. Пример 
последнего приведен на рисунке 5, на котором 
изображена зависимость кумулятивного отложе­
ния 5г90 в почве (графство Клэлэм, штат Вашинг­
тон) в течение 1960 года от количества выпав­
ших осадков [66]. Наблюдающаяся в данном слу­
чае линейная связь между выпавшей активностью 
и атмосферными осадками указывает на почти 
постоянную удельную активность в дождевой 
воде на всех станциях этого графства.

30. Один из методов расчета размеров сухого 
выпадения в районе, в котором имеются местнос­

ти с различным количеством атмосферных осад­
ков, основан на получении зависимости между 
отложением и количеством осадков и на экстра­
поляции этого соотношения к нулевому количест­
ву ОСаДКОВ. Т я к .  РГЛИ ппямуто, изображенную 112
рисунке 5, продлить до нулевого значения дожде­
вых осадков, то будет получено значение сухого 
отложения на западном побережье Соединенных 
Штатов Америки в 1960 году, равное 7 мкюри/км2. 
Подобный же анализ кумулятивного отложения 
5г80 в Норвегии в 1959 году приводит к значе­
нию сухого отложения, равному около 5 мкюри/км2, 
[69]. Это косвенно наблюдаемое количест­
во выпадения, рассчитанное путем экстраполяции 
кривых зависимости между выпадением и атмос­
ферными осадками к нулевому количеству атмо­
сферных осадков, может являться выражением 
максимального сухого выпадения. Мияке утверж­
дает, что зависимость между выпадением и атмо­
сферными осадками отклоняется от прямой по 
мере приближения к более низкому уровню вы­
падения при очень малых количествах атмосфер­
ных осадков [61]. Вполне вероятно, что величина 
сухого отложения и удельная активность 5г90 
в атмосферных осадках будут колебаться в за ­
висимости от климатических условий и концен-
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Рис. 5. Зависимость отложения стронция-90, определенного  
с помощью анализа почвы в 1960 году, от количества вы­
павших осадков [66)
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"грации воздуха. Н а  сухое отложение влияют 
многие факторы, как, например, микротурбулент­
ность и степень растительного покрова [64].

II. Общее содержание и отложение искусственных 
радиоактивных изотопов

С Т РО Н Ц И Й  90

31. Оценка общего содержания отдельных ра­
диоактивных изотопов в идеальном случае долж ­
на была бы основываться на данных о количестве

Атмосфера

32. Д л я  оценки общего содержания 5г90 в 
стратосфере при помощи самолетов было отобрано 
значительное количество проб воздуха в слоях 
между тропопаузой и высотой в 21 км [11, 14, 
71, 72]. Общее содержание 5г90 на высоте 21— 
30 км было установлено путем отбора проб воз­
духа при помощи шаров-зондов лишь над двумя 
участками: над Сан-Анджело (штат Техас, США) 
и над Милдьюра (Австралия) [73]. Оценки об­
щего содержания 5г90 на высоте более 20 км долж-
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Рис. б.  Активность стронция-90 в атмосфере, май— июль 1961 года 
расп./мин. 5г80/1000 станд. куб. футов (1000 станд. куб. ф у т о в = 3 5  кг) [23,34]

радиоактивных изотопов, выброшенных в атмо­
сферу. Эти данные могут быть рассчитаны по опуб­
ликованным значениям мощности взрывов (табл. 
III)  [70], степень надежности которых, однако, 
не может быть установлена на основе имеющихся 
в распоряжении Комитета сведений. Поэтому в 
настоящем докладе, как  и в докладе 1962 года, 
общее содержание радиоактивных изотопов будет 
оцениваться по результатам фактических измере­
ний.

ны рассматриваться отчасти как приближенные. 
П ри  оценке общего содержания 5г90 в стратосфере 
по результатам этих отдельных измерений пред­
полагается, что в стратосфере наблюдается до­
вольно быстрая зональная циркуляция и что, 
следовательно, удельная активность в любой мо­
мент зависит исключительно от географической 
широты и высоты [23]. Активность 5 г 90 в страто­
сфере на различных высотах и широтах в течение
1961 и 1963 годов показана на рисунках 6 , 7, 8
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и 9 [22, 23, 34]. При оценке общих запасов для 
интегрирования используются изолинии. Что ка- 
саестя данных, полученных при помощи шаров- 
зондов, то в отношении их возможно лишь самое
и р и и л т л е п п О с  и т с Г р И р О Ь а п и с ;

33. Н а  рисунке 6  показано, что значения кон ­
центрации 5г80 в тропосфере на несколько поряд­
ков меньше, чем соответствующие значения в 
стратосфере. Д л я  оценки общего содержания 5г90 

в тропосфере для каждого полушария принимает­
ся средняя величина активности. Наличие в стра-

было [23]. Было оценено, что общая погрешность 
при расчете общего содержания 5г80 в стратосфере 
составляет ± 5 0  процентов с вероятностью в 
90 процентов [23]. В таблице IV показано гло-
бальное содер ж ан и е 01 ь различны е I идь!, ьнлои»
до января 1964 года [22, 23, 34, 377].

И З М Е Р Е Н И Я  В О С А Д К А Х  И П О Ч В Е  

5г90 было опубликовано35. По выпадению 
много данных, и многочисленные сведения были 
получены Комитетом от большого числа стран
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Рис.  7. Активность стронция-90 в атмосфере, декабрь 1962 года — февраль 1963 года [23, 34]

тосфере больших градиентов концентрации может 
вызвать сомнение в правильности оценки общего 
содержания. Возможным источником погрешности 
является также недостаточность данных о кон­
центрациях на высотах более 21 км. Это обстоя­
тельство особенно важно при оценке общего со­
держания продуктов деления в 1963 году, по­
скольку предполагается, что на высоте более 21 км 
к северу от 31° концентрации были значитель­
ными [23]. Однако следует отметить, что на вы­
соте более 21 км: находится лишь 4 процента ат­
мосферы, а выше 30 км — лишь 1 процент.

34. Д л я  проверки зональной однородности в 
пределах стратосферы было произведено сравне­
ние активности Сз137, измеренной над Соеди­
ненным Королевством, с активностью 5г90, 
измеренной над Канадой и Соединенными 
Штатами Америки, причем для перевода дан­
ных использовался коэффициент, равный 1,7 . 
Хотя это сравнение и не показало убедительно 
отсутствия зональных вариаций, никаких систе­
матических расхождений данных отмечено не

мира [26, 42, 45 ,46, 74— 104]. В качестве примера 
на рисунке 10 показано ежемесячное отложение 
5г90 в Нью-Йорке [75]. Н а  рисунке 11 изображено 
кумулятивное отложение 5г90 в ряде пунктов 
[45, 59, 6 8 , 69 ,7 5 ,  76, 89, 96]. В таблице V приво­
дится среднемесячное и среднегодовое осаждение 
5г90 в различных районах Советского Союза 
в течение 1961, 1962 и 1963 годов [81, 418]. Д ан ­
ные по измерениям осаждения [45], произведен­
ным сетью станций, находящихся' в ведении 
Управления по атомной энергии Соединенного 
Королевства, согласуются с приведенными в таб­
лице VI результатами, полученными более широ­
кой сетью станций, находящихся в ведении Ко­
миссии по атомной энергии Соединенных Штатов 
Америки. Н а  рисунке 12 показано распределение 
отложения 5г90 в 1962 году по широтам [27].

36. В таблице VI показано годовое отложение 
в течение 1961, 1962 и 1963 годов в каждой 
10-градусной широтной полосе между 50° южной и 
80° северной широты [27, 105, 376, 419]. Д л я  бо­
лее высоких широт имеется мало данных, однако
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отложение в этих широтах не увеличивает в 
■сколько-нибудь значительной степени величину 
ожидаемой дозы, поскольку плотность населения 
на таких высоких широтах является небольшой. 
Суммарное отношение рассчитывалось путем ус­
реднения годового отложения на станциях, ре-

37. В таблице V II показано годовое отложение 
5г90 в каждом полушарии в течение 1961, 1962 и 
1963 годов, а также кумулятивное отложение за 
период по декабрь 1963 года. Последние цифровые 
данные были получены путем сложения кум уля­
тивных значений за 1960 год, взятых из доклада
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гистрирующих выпадение в каждой широтной 
полосе. Телегадас [28, 407] произвел сравнение 
результатов этого расчета с результатами, полу­
ченными путем умножения удельной активности 
5 г 90 в дождевой воде на среднегодовые дождевые 
осадки для данной широтной полосы. Он почти 
не обнаруж ил расхождений между результатами, 
полученными при помощи этих двух методов рас­
чета.

1962 года, и внесения поправок на распад. В 1963 
году на поверхность земли отложилось 2,5 мкюри 
5г90, что является максимальным из когда- 
либо зарегистрированных годовых отложений.

38. Н а  рисунке 3 изображены скорости отло­
жения Зг90 для каждого полушария, а также зна­
чения концентрации 5г90 в воздухе в 1953— 1962 
годах [28, 378, 379]. Из этих данных очевидно
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наличие тесной корреляции между отложением и 
концентрацией 5г90 в воздухе. Скорость отложе­
ния 5г90 в северном полушарии была неизменно 
выше, иногда на порядок величин, чем в южном 
полушарии, и лишь в течение 1960 и в начале
1961 года скорости отложения в обоих полуш ариях 
проявляли тенденцию к выравниванию.

39. В прошлом оценки кумулятивного отло­
жения 5г90 в значительной степени основывались 
на содержании 5г90, определенном по данным 
анализа проб почвы, отобранных на достаточной

глубине с целью выделения большей части на­
копленного 5г90 168, 106]. З а  период, истекший 
после утверждения доклада 1962 года, были полу­
чены результаты нового глобального обследова­
ния содержания 5г90, проведенного в 1963 году 
[103]. К настоящему времени завершен анализ 
почв на содержание 5г90, пробы которых были 
отобраны в 96 пунктах [103]. Кумулятивное от­
ложение в этих пунктах изображено на карте 
мира на рисунке 13. Кумулятивное отложение 
5г90 в каждом полушарии также было рассчитано 
с использованием скорости месячных отложений
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1 954  I 1955  I 1956  I 1957 I 1 9 5 8  I 1959 I 1960 I 1961 I 1962  I 1 9 6 3  I

Рис. 10. Ежемесячное отложение стронция-90 в г. Нью -Йорке [75]
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5г90 на станциях глобальной сети Соединенных 
Штатов Америки по сбору данных о выпадении 
радиоактивных осадков [27, 105, 379]. Получен­
ные таким образом данные о кумулятивном отло­
жении 5г90 в каждом полушарии за  период 1954—
1962 годов показаны на рисунке 14.

40. В таблице V III  дается сравнение оценок 
кумулятивного отложения 5г90 по широтным по­
лосам, полученных в результате анализа почвы,

41. Установить точно степень достоверности, 
с которой данные всемирной сети пунктов отбора 
проб почвы отражают глобальное отложение, не 
представляется возможным. Однако тщательный 
анализ возможных причин погрешностей [23] сви­
детельствует о том, что неопределенность в этом 
отношении, по-видимому, не является большой по 
сравнению с неопределенностью при оценке дру­
гих параметров. Возможно, что в оценку гло­
бального отложения 5г90 вкрадывается система-
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Рис . 11, Увеличение кумулятивных отложений стронция-90 со временем  
[27, 45, 68, 69, 89, 96, 426, 429]

проведенного в 1963 году, с оценками, основан­
ными на измерениях атмосферных осадков в 1961— 
1963 годах, а также данных анализа почв за
1960 год. Эти два вида оценок согласуются до­
вольно хорошо, за исключением широтных полос 
10—2 0 ° и 20—30° северной широты, где число 
пунктов отбора проб почвы было невелико. Этот 
вывод согласуется с результатами проведенного 
в 1960 году анализа почвы на 5г90, который по­
казал, что в широтной полосе 20—70° северной 
широты оценки отложения, полученные по дан­
ным о выпадении осадков, незначительно отлича­
ются от оценок, полученных на основе анализа 
почвы. Д л я  расчета доз используется среднее 
значение отложения, равное 9,6 мкюри.

тическая ошибка, которая, в частности, могла 
быть вызвана географическим распределением 
пунктов отбора проб. Возможное неравенство 
скоростей выпадения над океанами и континен­
тами могло также привести к соответствующей 
систематической ошибке.

Реки и озера

42. Из ряда стран получены сообщения о кон­
центрации 5г80 и Сз137 в водах рек 152, 107— 109, 
383]. Измерения, произведенные в течение 1958 
и 1959 годов для вод озера Гросетванн (Норвегия), 
показали, что концентрация 5г90 в этих водах 
составляет около 10 процентов концентрации его
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в осадках. Однако в начале и в конце зимы по 
мере таяния снегов концентрация 5г90 во впадаю­
щих паводковых водах значительно возрастает, 
что свидетельствует о том, что в течение данного 
периода до впадения этих вод в озеро с почвой 
обменивается меньшая часть содержащегося в 
поверхностных водах 5г90\ Подобные же резуль­
таты были обнаружены для рек Советского Союза, 
где значения активности 5г90, замеренные во вре­
мя паводка, в 5— 10 раз превышали уровень мало-

данные
огсутотвуТдт

-ШИРОТА, В ГРАДУСАХ

Рис. 12. Общее отложение стронция-90 в течение 1962 года 
по широтным полосам [27]

водного сезона [108]. Средние значения концен­
трации 5г90 в 45 реках европейской части Совет­
ского Союза составляли 0,5 пкюри/л в течение- 
второй половины 1961 года и 0,9 пкюри/л — в те­
чение первых трех кварталов 1962 года. Средние 
значения концентрации 5г60 в 37 реках азиатской 
части Советского Союза составляли соответственно 
0 ,6  и 0 ,8  пкюри/л.

43. Как это исследование, проведенное в Со­
ветском Союзе, так  и подобное исследование со­
держания 5г90 в реках Японии свидетельствуют 
о том, что около 5— 10  процентов свежеотложив- 
шегося 5г90 уносится с речными водами, однако 
скорость удаления суммарного осадка 5г90 на­
много меньше и леж ит в пределах 0,2— 1,5 про^ 
цента в год [107, 403]. Можно сделать вывод, 
что основная часть отложившегося в почве 5г90 

остается в ней до тех пор, пока не произойдет 
ее распад.

Океаны

44. Океаны занимают около 60 процентов пог 
верхности земли в северном полушарии и около 
85 и р и ц ен тв  — а платим. ПоипйЛЬКу ПрйГНОЗЫ 
будущего выпадения 5г90 на поверхность земли 
делаются на основе общего содержания в атмосфе­
ре, любое расхождение скоростей выпадения на 
поверхность океанов и земли может привести к 
соответствующей ошибке в прогнозах будущего 
выпадения.

45. Некоторые измеренные в течение послед­
них пяти лет значения концентрации 5г90 в Ти­
хом, Атлантическом и Индийском океанах пред­
ставляются слишком высокими и поэтому не 
могут быть объяснены с помощью таких ж е ско­
ростей выпадения, которые были получены над 
сушей [110]. Боуэн и Сугихара в 1957 и 1958 годах 
обнаружили, что в верхних слоях Атлантического 
океана на глубине .100 м 5г90 был перемешан хо ­
рошо [111]. Н а глубине 100—400 м наблюдался 
резкий градиент концентраций, причем на глу­
бинах более 1 0 0 0  м концентрации были значитель­
ными. Более поздние измерения, по-видимому, 
подтвердили наличие активности 5г80 на этих 
больших глубинах [112, 117]. Н есколько кривых 
распределения обусловленной 5г90 активности в 
Атлантическом океане в 1960 и 1961 годах пока­
заны на рисунке 15. Используя некоторые ре­
зультаты Боуэна, Шведов произвел расчет, со­
гласно которому кумулятивное выпадение 5г90 

над Атлантическим океаном в широтной полосе 
между 30 и 40° северной широты в 1957 и 1958 
годах колебалось в пределах 28—42 мкюри/км2 

по сравнению с 10 мкюри/км2, измеренными над 
сушей [113]. Получены сообщения о том, что кон­
центрация 5г90 в глубоких слоях западной части 
Тихого океана является даже более высокой, 
чем концентрация, измеренная в Атлантическом 
океане [404].

46. Однако Рокко и Брокер  сообщили об из­
мерениях содержания 5г90 и С з137 в поперечных 
сечениях Атлантического и Тихого океанов, ко­
торые показали наличие малой активности на 
глубине более 300 м [114]. Н а  глубинах более 
1 000  м было отмечено значительное увеличение

^концентрации этих изотопов, однако, по мнению 
авторов, эти измерения недостаточно надежны. 
Они неизменно обнаруживали значительную ак­
тивность 5г90 и Сз137 на больших глубинах лишь 
в океанических водах внутри Южного полярного 
круга. Это последнее распределение по глубине 
больше соответствует характеру океанической 
циркуляции, предположительно определенному на 
основе измерений С 14 [115, 116]. Интегрирование 
концентрации 5г90 до глубины 1000 м дает значе­
ние отложения этого изотопа, равное 11 мкюри/км* 
для Карибского моря в районе 18° север­
ной широты, 6  мкюри/км 2 — для  восточной части 
Тихого океана в районе 0° южной широты и 10 
мкюри/км2 — для  Атлантического океана в рай­
оне 20° южной широты. Эти цифровые данные 
не указывают на какое-либо заметное увеличение 
выпадения по сравнению с выпадением над ма-
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Рис. 14. Кумулятивное отложение стронция-90 (по резуль­
татам измерений, проведенных сетью станций США по  
сбору данных о выпадении радиоактивных осадков. Д о  
1958 года число таких станций было сравнительно н е ­
велико) [27, 104]

териками на тех же широтах. Эти же исследователи 
также получили среднее значение отношения 
Сз137/5 г 90 в океанских водах, равное 1,6, что 
согласуется с измерениями радиоактивных вы­
падений и их наличием в стратосферном воздухе.

47. Были получены сообщения о многочислен­
ных измерениях концентрации 5г90 в поверхност­
ных слоях океанских вод [113, 115, 117— 120, 
411]. Концентрация на поверхности Тихого океана 
в 1961 году была более равномерной, чем в 1958 
году, что свидетельствует о значительном гори­
зонтальном перемешивании. Во всех случаях из­
менения концентрации в поверхностных водах 
в зависимости от широты были значительно менее 
заметными, чем в воздухе и в осадках [117]. 
Получены сообщения, что в поверхностных водах 
западной части Тихого океана в период с 1957 
по 1959 год средняя концентрация составляла 
1,7 пкюри 5г°° на литр [411].

48. Косвенные указания на различие скоростей
выпадения над океанами и над материками могут 
быть получены из сравнения относительного вы­
падения над островами и над континентами. Вы­
падение Зг90, измеренное в 1962 году на девяти 
станциях, расположенных на небольших островах 
Атлантического и Тихого океанов, сравнивалось 
с выпадением, измеренным в течение того же года
на девяти континентальных станциях [27]. Все 
эти станции расположены в широтной полосе

О—4 0 2 северной широты и являются составной 
частью глобальной сети станций Соединенных 
Штатов Америки по сбору данных о выпадении 
5г90. Кроме того, было произведено сравнение 
данных о кумулятивном отложении 5г90 в почве, 
полученных на разбитых на пары станциях, 
причем одна из станций каждой пары была рас­
положена вблизи океана, а другая находилась 
на континенте [420]. Н икакого существенного 
различия между выпадением на островных и кон­
тинентальных станциях, расположенных на одной 
и той же широте, обнаружено не было, несмотря 
на то обстоятельство, что среднее количество 
дождевых осадков, выпавших в районе островных 
станций, было почти в три раза больше, чем ко­
личество осадков, выпавших в районе континен­
тальных станций.

49. Имеется несколько дополнительных приме­
ров противоречивости данных относительно избы­
точного выпадения над океанами. Произведенные 
в Средиземном море и в Гасконском заливе изме­
рения свидетельствуют о том, что отложение 2 гсз 
над морем было большим, чем на прилегающих к 
этому району участках суши [421]. Подобные ре­
зультаты были получены на Черном море для

29еС .Ш . . 57*3 .Д. 

15е С. Ш . . 6б°3,Д . 

37°С -Ш . , 68°З.Д.

11е С.Ш . , 29°З.Д. 

ОеЮ.Ш. , 18ВЗ.Д

8 5°С .Ш . . 2ЭвЗ.Д. 

63е о .ш .  к Г з . д

<

500 1000

Глубина м

Рис. 15. Концентрация стронция-90 в водах Атлантиче­
ского океана в период 1960— 1961 годов [112]
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выпадения 5 г 90 [120]. С другой стороны, исполь­
зуя  С 14 в качестве индикатора стратосферного 
5 г90, О ’Брайен  обнаружил соответствие между 
ограниченным приемной площадью глобальным 
выпадением Зг90 и его количеством, выпадающим 
из стратосферы [400]. Таким образом, в соответ­
ствии с его выводами, в 1960, 1961 и 1963 годах 
отложение 5 г 90 над океаном не должно быть боль­
шим, чем отложение в районе соседних материко­
вых станций.

50. Подводя итоги, следует сказать, что многие 
данные, по-видимому, свидетельствуют о том, что 
скорость выпадения Зг90 над океаном является 
примерно такой же, что и скорость выпадения на 
поверхность земли; однако, с другой стороны, 
получены сообщения о значительном числе из­
мерений, указывающих на заметный уровень 
активности 5 г 90 на большой глубине, что не согла­
суется с нынешними оценками отложения. В на­
стоящее время нет соответствующего объяснения 
этой разницы, и для выяснения этого вопроса 
требуется проведение дополнительной работы. 
Д л я  целей оценки доз предполагается, что скорость 
выпадения над океаном равна скорости выпаде­
ния над сушей, поскольку использование этого 
предположения не приведет к занижению доз.

Ц Е ЗИ Й -137

51. Содержание Сз137 в атмосферных осадках 
во всем мире не измерялось в таких широких 
масштабах, как  содержание 5 г 90, хотя число стан­
ций регистрации С з137 в настоящее время больше, 
чем до 1960 года. Ввиду того что эти станции не 
охватывали всего земного шара, в докладе 1962 
года мировое отложение С з137 рассчитывалось 
по средним значениям отношения С з137/5 г90 для 
различных лет, в течение которых проводились 
исследования, и данным о глобальном выпаде­
нии Зг90. В настоящем документе применяется 
такой же метод.

52. Периоды полураспада 5г90 и С з137, состав­
ляющие соответственно 28 и 30 лет, настолько 
близки д руг  к другу, что любые изменения ве­
личины отношения активности С з137/5г80 в резуль­
тате радиоактивного распада за десятилетний или 
более короткий период можно не принимать во 
внимание. Первоначальные значения отношения
С з137/5г 90 оцениваемые по выходу продуктов
деления, колеблются от 1,0 до 3,0 для различных 
расщепляющихся материалов и для разных зн а­
чений энергии нейтрона [121]. Измерение содер­
ж ания Зг90 и Сз137 в атмосферных осадках по­
казало, что это соотношение также несколько 
варьируется в зависимости от географического 
положения [45, 89]. В целях получения досто­
верной оценки средних значений отношения 
С з137/ 5 г 90 ниже было использовано большое число 
таких измерений.

53. Н а рисунке 16 изображены среднекварталь­
ные значения отношения С з,37/3 г90 для дождевой
воды, собираемой с января 1961 года по май
1963 года на расположенных в северном полуша-

О  1,7

1,3

Стратосф ерный воздух над 

С ан-Андж ело  [73 ]

- С р е д н и й  уровень атмосферных 

о с а д к о в ,с е в е р н о е  полушарие 

[ 4 5 ]

II IV VI VIII X XII II IV V' VIII X XII II IV 
1961 1962 1963

Рис. 16. Отношение активности С5137/8 г 80 в стратосферном  
воздухе и атмосферных осадках

рии двадцати станциях, входящих в сеть станций 
Соединенного Королевства по измерению атмосфер­
ных осадков [45]. Н а  этом рисунке также показа­
ны значения отношения Сз137/ 5 г 90 в стратосфер­
ном воздухе, полученные в результате отбора 
проб при помощи шаров-зондов над Сан-Анджело 
(штат Техас, Соединенные Штаты Америки) за 
период с января 1961 года по ноябрь 1963 года 
[73]. Очевидно, что значение указанного отноше­
ния с сентября 1961 года значительно уменьши­
лось, возможно по причинам, упомянутым в пре­
дыдущих пунктах. Средние значения отношения 
Сз1$7/5 г90 до и после сентября 1961 года рассчи­
тывались на тех станциях, которые имели достаточ­
ные данные. В таблице IX приведены средние 
значения отношения Сз137/5 г 90 в атмосферных 
осадках на вышеупомянутых станциях, в страто­
сферном воздухе над Сан-Анджело и в воздухе 
северного полушария, пробы которого отбирались 
при помощи самолетов. Наблюдаемое уменьшение 
этого отношения после возобновления испытаний 
имеет статистическую значимость.

54. В целях оценки общего отложения Сз137 

величина отношения С5 137/ 5 г90 для 1961 года 
была принята равной 1,7, а для 1962— 1963 го­
д о в — 1,5. Значения отложения Зг90, приведен­
ные в таблицах VII и V III, умножались на зн а­
чения этих отношений, и оценки отложения 
С з137 приводятся в таблице X.
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КРИПТОН-85

55. С 1954 года концентрация К г 85 в атмосфере 
постоянно увеличивалась [ 1991 193. ДОЯ] (риг*. 17). 
и к 1962 году в воздухе северного полуш ария 
она составила 7 пкюри/м3. Из известного содер­
ж ания К г85 в осколках деления вытекает, что 
лишь небольшая часть его обусловлена проведе­
нием испытаний, а остальное же его количество, 
по-видимому, было выброшено в тропосферу атом­
ными электростанциями. Это подтверждается и 
тем фактом, что концентрация К г 86 в воздухе 
в отличие от концентрации других продуктов

е

3
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3

2

1

1954 1953 195$ 1957 1958 1939 1960 1961 1962

Рис. 17. Активность криптона-85 в в оздухе  северного  
полушария [122, 123, 405]

деления не подвержена сезонным колебаниям и 
не показывает какой-либо корреляции с испы­
таниями [ 1 2 2 ]. Поскольку К г85, являясь  благо­
родным газом, полностью остается в атмосфере, 
результаты измерений его концентрации в возду­
хе обоих полушарий могут быть использованы 
для  изучения механизмов обмена в тропосфере. 
В настоящее время концентрация К г 85 в атмосфере 
недостаточна для того, чтобы явиться причиной 
облучения населения в сколько-нибудь значи­
тельной дозе.

К О Р О Т К О Ж И В У Щ И Е  П Р О Д У К Т Ы  Д Е Л Е Н И Я  

Стронций-89

56. Отложение 5г89 на протяжении уже около 
шести лет измеряется большим числом станций, 
расположенных по всему миру [27]. Поскольку 
период полураспада 5г89 составляет 50 дней, 
скорость его выпадения является довольно хоро­
шим показателем количества отлагающихся ко- 
роткоживущих продуктов деления. Н а  рисунке 18 
показано среднемесячное отношение 5г89/5 г 90 для 
различных широтных полос за  период с сентября 
по декабрь 1961 года [27]. Д аж е по состоянию на 
декабрь 1961 года величина отношения 5г89/5 г 90 

почти не изменялась в зависимости от широты, 
что свидетельствует об относительно быстром пере­

мешивании вдоль меридианов в северном полу­
шарии.

57. Общее отложение 5г89 в различных широт­
ных полосах за  се н тябр ь— декабрь 1961 года* 
а также за  1962 и 1963 годы показано в таблице XI 
[27, 124, 376]. В 1962 году отложение было 
максимальным в полосе 30—50° северной широты, 
причем в тропических районах оно было вдвое 
меньшим, а в высокоширотных полосах — еще 
меньшим. Ежемесячное отложение 5г89 в различ­
ных районах северного полушария, а также сред­
ние значения для южного полушария изображены 
на рисунке 19 [75], из которого следует, что 
скорости выпадения 5г89 для этих трех районов 
северного полушария несколько сходны. Это сви­
детельствует о том, что осколки деления хорошо 
перемешиваются в пределах данной зоны, а также
о том, что они имеют главным образом страто­
сферное происхождение.

58. Месячное отложение 5г89 на средних широ­
тах северного полуш ария в течение января 1962 го­
да достигло максимального значения, равного 
примерно 25 мкюри/км2, а в августе 1962 года 
прошло через минимум, составляющий около 
3 мкюри/км2. Отложение снова возросло в конце 
1962 года и в апреле 1963 года достигло макси­
мального значения, равного 20 мкюри/км2. П ро­
водимые в настоящее время измерения показы­
вают, что осаждение 5г89 в 1964 году практически 
будет равно нулю. В южном полушарии скорость 
отложения 5г89, также показанная на рисунке 19, 
оставалась невысокой до мая 1962 года, после 
чего она возросла примерно до 2  мкюри/км2 в 
месяц и оставалась приблизительно на этом же 
уровне до конца года. В таблице X I включены 
данные о годовых отложениях 5г89 в каждом 
полушарии в течение 1961 и 1962 годов. Отложе­
ние 5г89 в южном полушарии в течение 1962 года 
составило лишь одну шестую отложения в север­
ном полушарии.

Д ругие короткоживущие продукты, деления

59. Н а  земную поверхность в значительных 
количествах отлагается и ряд продуктов деления 
с периодами полураспада от 8  (для Л131) до 
244 дней (для Се144). В таблице X II  [45] приведены 
месячные отложения короткоживущих продуктов 
деления в Милфорд Хэйвене и Чилтоне (Соединен­
ное Королевство). Н а  ряд этих изотопов, особенно 
на Иг95+ Ы Ь 95, падает значительная доля ожида­
емой внешней дозы облучения гамма-лучами, 
обусловленной ядерными взрывами. Хотя измере­
ния содержания Л131 в молочных продуктах про­
водятся на очень широкой основе, измерение его 
содержания в атмосферных осадках, собранных 
на многих пунктах, не проводилось. Однако ско­
рость отложения В а 140 является довольно хоро­
шим показателем отложения Л131. Активность 
короткоживущих продуктов деления 5г89, 2 г 9а, 
К и 103, К и 106, Л131, В а 140, Се141 и С е144, отложив­
шихся втечение 1962 года, показана в таблице X II I  
[45], 75. Произведенные в Соединенном Королев­
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Рис. ,18. Среднее отношение 5г89/5 г 90 в осадках в каждой 10° широтной полосе,
1961 год [27]

стве измерения указывают на значение сухого 
отложения короткоживущих продуктов деления 
[45]. Об измерениях отложения короткоживущих 
продуктов деления в южном полушарии получено 
м ало  сведений, не считая данных о 5г89.

У Г Л Е Р О Д -1 4

Общее содержание

60. С 14, имеющий период полураспада, равный 
примерно 5700 годам, всегда присутствует в зем­
ной атмосфере, в которой он образуется в резуль­
тате воздействия нейтронов космических лучей 
на атомы азота, находящиеся как в стратосфере, 
так  и в верхних слоях тропосферы. С 14 присут­
ствует в атмосфере почти исключительно в виде 
С 0 2 [406]. Д о  проведения ядерных испытаний 
содержание С 14 в атмосфере составляло около 
4 0 Х 1 0 27 атомов. Нормальное распределение ста­
бильного углерода и С 14 между различными резер­
вуарами обменивающегося углерода до того, как 
начали сказываться влияние промышленности и 
последствия испытаний атомного оружия, пока­
зано в таблице XIV. Д л я  оценки содержания С 14 

в каждом резервуаре была использована удельная 
активность С 14 в обычной древесине (выросшей 
в 1890 году), равная 14,5 расп./мин. на 1 г угле­
рода [125]. Предполагается, что активность С 14 

в океанских глубинах и в гумусе составляет 84 про­
цента от активности в обычной древесине [115]. 
Скорость образования природного С 14 может быть 
рассчитана путем деления его общего содержания 
(2170 X 1027 атомов, табл. XIV) на среднюю про­
должительность жизни С 14 (8300 лет). Получен­

ная в результате этого скорость образования 
составляет 2,6Х 1026 атомов в год, что соответст­
вует 1 ,6  атома/см2сек.

61. По оценке Л  ала и Питерса, скорость обра­
зования, рассчитываемая по общему содержанию 
С 14, составляет 1,6 атома/см2сек. (с поправкой 
на новое значение периода полураспада С 14), 
а при расчете ее на основе данных о космических 
л у ч а х — 1,8 атома/см2сек. [15, 139]. Согласно 
другой оценке, скорость образования С 14, рас­
считываемая с помощью данных о космических 
лучах, составляет 2 ,5 + 0 ,5  атома/см2сек. [422]. 
Д л я  целей оценки опасности в настоящем докладе 
используется меньшее значение скорости образо­
вания С 14, а именно 1,6 атома/см2сек., так как 
оно не приведет к занижению ожидаемой дозы 
облучения. Поскольку эта скорость образования 
примерно на 25 процентов ниже, чем та, которая 
применялась в докладе 1962 года, ее использова­
ние приведет к соответствующему завышению 
ожидаемой дозы облучения за  счет С14, образо­
вавшегося в результате ядерных испытаний.

62. З а  период после 1954 года в результате 
проведения ядерных испытаний образовалось боль­
шое количество С 14. Нейтроны, высвободившиеся 
во время ядерных взрывов в атмосфере, реаги­
руют с атмосферным азотом, образуя С 14. При под­
земных взрывах образование С 14 в основном равно 
нулю, в то время как можно предположить, что 
при взрывах на поверхности земли или же вблизи 
нее образуется примерно вдвое меньше С 14, чем 
в результате взрывов в воздухе. П ри  взрывах 
на очень больших высотах некоторая часть выс­
вободившихся нейтронов уходит в космическое
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Рис. 19. Среднемесячное отложение стронция-89 [75, 89]

пространство и количество образующегося при 
этом. С 14 соответственно уменьшается.

63. В обоих полушариях были проведены ин­
тенсивные обследования активности С 14 в страто­
сферном воздухе с использованием для отбора 
проб воздуха самолетов и шаров-зондов [23, 34, 
127]. Н а  основе этих измерений оценка общего 
содержания С 14 в стратосфере была произведена 
таким же образом, как  и оценка общего содержа­
ния 5г90. Оценки общего содержания искусствен­
ного С 14 в стратосфере в различные отрезки 
времени между июлем 1957 и январем 1964 года, 
а также приблизительно подсчитанное распределе­
ние искусственного С 14 в других резервуарах 
приводятся в таблице XV [34, 426].

64. Данные об избыточной активности С 14 в 
тропосфере в процентах активности до начала 
испытаний, основывающиеся на измерениях, про­
деланных в ряде расположенных в различных 
частях земного шара лабораторий, графически 
изображены на рисунке 20 [71, 128— 137, 141], 
К ак видно из рисунка 20. активность атмосферной 
двуокиси углерода по С 14 начала заметно превы­
шать нормальную в 1956 году. З а  период с 1956 
по 1958 год уровень содерж ания С 14 возрастал 
почти линейно до максимального значения в 
1959 году. В течение 1960 и 1961 годов активность 
тропосферного С 14 сохранялась довольно постоян­
ной на уровне примерно 2 2  процентов выше нор­
мального.
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65. С 1959 по 1961 год наблюдались незначи­
тельные ежегодные колебания активности тропо­
сферного С 14 [141]. Эти колебания были особенно 
заметными в северном полушарии и, вероятно, 
объяснялись тем, что в течение весенних месяцев 
большая часть искусственного С 14 переместилась 
из стратосферы в тропосферу, создав максималь­
ную активность в северном полушарии, в то время

личных полушариях в течение 1960— 1961 годов 
уменьшилась (примерно до 2  процентов). Согласно 
проведенным примерным подсчетам, в южном 
полушарии обмен двуокиси углерода с океанскими 
водами был вдвое больше обмена в северном полу­
шарии, чем, вероятно, и объясняется остаточная 
разность уровней содержания С 14 в различных 
полушариях 1138].

90
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2 40
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Р ис.  20. Общее содержание искусственного углерода-14 в тропосфере [71, 128— 137, 141)

Ц иркуляция углерода-14как  последующий перенос некоторой части этой 
активности в тропосферу южного полуш ария 
привел к  снижению активности в северном полу­
шарии в течение осени и зимы. Это объяснение 
подтверждается и тем обстоятельством, что коле­
бания в северном и южном полушариях сдвинуты 
по фазе примерно на шесть месяцев. Следует 
также отметить, что, как  это видно на рисунке 2 0 , 
максимальная активность С 14 в северном полуш а­
рии наблюдалась в 1959— 1961 годах примерно 
тремя месяцами позже, чем максимальная скорость 
отложения 5г90, изображенная на рисунке 3. 
Вероятно, это  объясняется тем, что С 14 уносится 
из тропосферы настолько медленно, что средний 
уровень его содержания в тропосфере имеет тен­
денцию оставаться пропорциональным общему 
количеству С 14, перенесенному из стратосферы.

6 6 . В 1955— 1959 годах уровень активности С 14 

в тропосфере южного полуш ария был примерно 
-на 4 процента ниже, чем в тропосфере северного 
полуш ария (рис. 20). Это, вероятно, объяснялось 
тем, что больш ая часть искусственного С 14 была 
выброшена в  стратосферу северного полушария. 
Однако разность уровней содержания С 14 в раз-

67. Н а  протяжении ряда лет С 14, содержащийся 
в атмосфере, обменивается с углеродом, присут­
ствующим в виде бикарбоната в поверхностных 
слоях океанов, а также с углеродом, находящимся 
в биосфере. Д алее происходит более медлен­
ный обмен этого углерода с углеродом, растворен­
ным в виде бикарбоната в океанских глубинах. 
Этот последний резервуар является, как это мож­
но видеть из таблицы XIV, самым большим, и 
основная часть С 14 распадается во время пребы­
вания в нем.

6 8 . Измерение содержания С14 в ' тропосфере 
северного полушария за период с 1959 по 1961 год 
показало его определенное колебание в зависи­
мости от широты [141]. Эти изменения содержа­
ния С 14, а также его ежегодные колебания были 
использованы для оценки, с помощью модели 
линейной диффузии, перемещения С 14 вдоль ме­
ридианов [141]. Используя полученную таким 
образом скорость диффузии и принимая для сме­
шения тропосфер северного и южного полушарий 
модель, состоящую из двух ячеек, определили
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приблизительное значение времени обмена между 
полушариями, равное менее, чем одному году. 
П орядок величины времени обмена подтвержда­
ется быстрым уменьшением активности в север-

Т1ГЧ ТГЧТТТТПГХТТТТ П ТГЛТШО 1 0 ^ 0  Г Л Т З

Б удущ ие уровни содержания углерода-14

69. Оценка будущ их уровней содержания ис­
кусственного С 14 в атмосфере произведена на 
основе модели, состоящей из четырех ячеек, изоб­
ражающей обмен С 14 между различными резервуа­
рами углерода. Эта модель показана на рисунке 21,

В океанских  глубинах

N, = 0,15
С т р а т о с ф е р а

Ы2 =  1, 5
Тропосф ера

Н а  поверхности океанов

Ыг =  емкость резервуара „ г “ по углероду

Рис. 21.  Модель обмена углерода-14, состоя­
щая из четырех ячеек

В литературе предлагалось много таких моде­
лей, однако для предсказания будущего уровня 
содержания С 14 в атмосфере использование более 
чем четырех ячеек вряд ли оправдано [126, 140]. 
При использовании модели, состоящей из четы­
рех ячеек, можно делать более реалистические 
прогнозы в течение нескольких первых десятиле­
тий после выброса, чем при использовании модели, 
состоящей из двух ячеек, которая была примене­
на в докладе 1962 года. В используемой в настоя­
щем документе модели, состоящей из четырех 
ячеек, углерод биосферы рассматривается как 
■одно целое с углеродом атмосферного резервуа­
ра, а углерод гумуса —  с углеродом океанских

глубин, поскольку обмен между атмосферой и 
биосферой происходит довольно быстро, а обмен 
между атмосферой и гумусом — очень медленно 
[140]. Перенос С 14 между этими резервуарами 
может быть ппигян ппи ппмппш гигтрмы четырех 
уравнений:

N Г ( ^  +  >.АГ) = к г - и г ( А г - г - А г) -

—к г, г+1  ( А г—А г+ 1) 

при г =  1, 2, 3, 4,

где Л Л=концентрация С 14 в резервуаре г, 
К г,г+1 — коэффициент переноса С14 между резер­
вуарами

Г  и г + 1 ,  а /г01 =  6 4ь =  О,

N г =  емкость резервуара г по углероду,
X =  постоянная распада С14=  0,00012 л е т - 1 .

70. Предполагается, что влияние фракциони­
рования между резервуарами невелико и при пред­
сказании будущих уровней может не приниматься 
в расчет. Эти уравнения были решены в отноше­
нии концентрации С 14 в тропосфере Л2 при усло­
вии первоначального выброса С X  1027 атомов 
С14 в стратосферу в нулевое время. Этот метод в 
основном аналогичен методу, использованному 
Плессэ и Лэттером [140]. Рассчитанные на основе 
приведенных в таблице X IV  данных емкости ре­
зервуаров С 14 в единицах атмосферной емкости 
составляют 0,15, 1,5, 1,5 и 60 для А^, N.2, N 31- N  ̂
соответственно. Предполагается, что среднее вре­
мя пребывания С 14 в стратосфере составляет 2,0 
года. Коэффициенты переноса, рассчитанные по 
выведенным Плессэ и Лэттером 1140] уравнениям 
установившегося режима, составляют /г12=0 ,075 , 
й2з = 0 ,2 7  и &з4= 0 ,0 8 2  атмосферных единиц в год. 
Избыточное содержание С 14 в тропосфере через I 
лет, в процентах выше нормального уровня, рас­
считывается следующим образом:

Л 2 =  0,83С [0,047е-°-00012< + 1 , 1 5 е - г-026< +
+  1,34е-° '35<— 2 ,5 4 е -° 'В8<].

71. Оценочные данные об общем содержании 
С14, образовавшемся в результате ядерных испы­
таний в 1957— 1963 годах в различных резервуа­
рах углерода, приводятся в таблице XV. Увели­
чение содержания С 14 в результате испытаний в
1961 и в 1962 годах было почти трехкратным. 
Если предположить, что 25 X 1027 атомов из 
общего расчетного избытка в 65 X 1027 атомов 
С 14 было выброшено в стратосферу в 1958 году, 
а остальные 40 X 1027 атомов — в 1962 году, то 
предсказываемый уровень С 14 в тропосфере Л 2 

через 1 лет после 1964 года рассчитывается при 
помощи следующего уравнения:

Л 2 =  [2 ,5 г -0-00012< +  6 4 е -0-026< +
+  26е-°-35<— 26е-°-59<]

процентов выше нормального уровня. Это урав­
нение дает возможность предсказать, что макси­
мальная избыточная активность С 14, составляю­
щая около 70 процентов выше нормального уров­
ня, будет наблюдаться в 1964 или 1965 гопу, после
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чего в течение семи- или восьмилетнего периода 
этот уровень понизится примерно до 60 процен­
тов. З а  период с 1970 по 2040 год этот уровень 
постепенно снизится примерно до 3 процентов 
и будет находиться ниже этого значения до тех 
пор, пока не произойдет радиоактивный распад 
избыточного С 14.

тия в дождевой воде в Канаде, Франции и Швеции 
в течение 1953— 1963 годов показана на рисунке 
22 [143— 146, 153, 156, 384, 424, 425]. М аксималь­
ная активность, достигавшая 10 000 Т. Е., была 
отмечена в Канаде в середине 1963 года [143]. 
Средняя концентрация трития в водах Тихого 
океана в течение 1960 и 1961 годов составляла

100

1,0
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Рис.  22.  Концентрация трития в атмосферных осадках 1143— 146, 153, 156, 424, 425]

1963

Д Р У Г И Е  И С К У С С Т В Е Н Н Ы Е  Р А Д И О А К Т И В Н Ы Е  
И ЗО ТОП Ы

72. Тритий (период полураспада 12,5 года) не 
является продуктом деления, однако он в боль­
ших количествах был выброшен в атмосферу во 
время испытаний термоядерного оружия. В те­
чение 1952— 1953 годов, то есть до того, как 
загрязнение в результате испытаний ядерного ору­
ж и я  приобрело широкие масштабы, нормальная 
концентрация трития в дождевой воде составляла
1— 10 тритиевых единиц0 [153]. Этот «природный» 
тритий образуется в результате воздействия кос­
мических лучей на атмосферу земли. С тех пор 
как начались испытания термоядерного оружия, 
концентрация трития в дождевой воде значительно 
увеличилась [146— 156, 424]. Концентрация три*

с 1 тритиевая единица (Т. Е .)  соответствует отношению  
Т / Н =  10-1 8 .

8  Т. Е. [150]. В южном полушарии активность 
трития, помеченная по дождевой воде, была зна­
чительно ниже, чем в северном полушарии, нахо­
дясь в течение 1958 и 1960 годов в диапазоне 
5—20 Т. Е. [152].

73. Ве7, период полураспада которого составля­
ет 54 дня, образуется естественным путем в ат­
мосфере, главным образом за  счет воздействия 
протонов космических лучей на кислород и аргон. 
Возможно также, что некоторое его количество 
образуется в результате ядерных испытаний. 
Ве7 использовался в качестве природного инди­
катора для изучения перемещения воздушных 
масс в стратосфере. Концентрация как 5г90, так 
и Ве7 в дождевой воде в Рисвике в течение 1961 
и 1962 годов [157], а также в воздухе и в дождевой 
воде в других пунктах достигала заметных макси­
мумов в течение весенних месяцев [158— 161].
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Максимальные значения концентрации В е 7 в те­
чение этих двух лет были одинаковыми, в то вре­
мя как активность Зг90 была намного больше в 
1962 году, что свидетельствует о том, что большая 
часть Ве; , отложившегося в течение 1961 и 1952 го­
дов, имела естественное происхождение. Содер­
жание Вё7 довольно интенсивно измерялось так­
же и в стратосфере, причем измерения, проведен­
ные с июня 1960 п о м ай  1961 года, показали, что 
среднее значение отношения Ве7/5 г 80 для нижней 
стратосферы равно 15 [34, 157]. Используя это 
отношение, можно подсчитать, что приблизитель­
ная скорость отложения Ве7 стратосферного про­
исхождения в Рисвике составляла 12 мкю ри/км 2 

в год, в то время как скорость отложения 
Ве7, образовавшегося в тропосфере, равнялась 
28 мкюри/км 2 в год.

74. Проведенное в 1962 году измерение содержа­
ния Ве7 и Зг80 в стратосферном воздухе над Н и ­
дерландами дает основания предполагать, что 
некоторое количество ,В е7 [158] образовалось в 
результате проведения ядерных испытаний в кон­
це 1961 года. Значения активности Ве7, превышаю­
щие 5 пкюри/кг воздуха, указывают на линейное 
увеличение с ростом концентрации Зг89, причем 
среднее значение отношения избыточной актив­
ности Ве7 к активности 5г89 составляло 0,04. 
Значения активности Ве7, замеренные в пробах 
стратосферного воздуха, отобранных с самолетов 
над территорией Соединенных Штатов Америки, 
показаны на рисунке 23 [34]. Очевидно, что увели­
чение концентрации Ве7 произошло в северном 
полушарии, где за период с сентября 1961 по 
декабрь 1962 года его концентрации часто были 
заметно выше ожидаемой равновесной концентра­
ции. Этот факт также дает основания предполо­
жить, что Ве7 был образован искусственным путем 
во время ядерных испытаний в 1961— 1962 годах. 
В качестве причины, вызвавшей увеличение вы­
хода Ве7, указывались различные ядерные реак­
ции с участием Ы® [158]. Путем умножения вы­
шеприведенного значения отношения Ве7/3 г89, 
равного 0,04, на значение отложения 5г89, при­
веденное в таблице X I, подсчитано, что в течение
1962 года в северном полушарии отложилось около
1 Мкюри Ве7, образовавшегося в результате взры­
ва бомб. Это эквивалентно среднему значению от­
ложения Ве7 в северном полушарии, составляюще­
му 4 мкюри/км2.

75. В ходе измерений в атмосфере и в атмосфер­
ных осадках было обнаружено наличие ряда дру­
гих изотопов, которые были либо преднамеренно 
введены в ядерные устройства, либо образовались 
во время взрывов в результате нейтронной акти­
вации [23, 73, 142]. Во время испытаний в 1958 го­
ду в стратосферу в районе экватора были вы­
брошены XV181, XV185 и КЬ102, периоды полураспада 
которых составляют соответственно 145, 74 и 
210 дней. В 1962 году к ним также добавились 
Сд109 и С(1113, периоды полураспада которых рав­
ны соответственно 1,6 и 14 годам. Содержание 
этих радиоактивных изотопов измерялось в воз­
духе и в атмосферных осадках, а изучение их 
перемещения в стратосфере внесло значительный

вклад в представления о ее циркуляции [14, 23,
73, 142]. Однако увеличение дозы облучения орга­
низма человека за счет этих радиоактивных изо­
топов является незначительным.

76. Во время испытаний, проведенных в 1961 
и 1962 годах, в стратосферу было выброшено зна­
чительное количество Мп54 (период полураспада 
составляет 310 дней), Ре55 (980 дней), 5 Ь 124 

(60 дней), У 88 (104 дня) и Со68 (72 дня). Активности 
этих радиоактивных изотопов в стратосфере в 
течение 1962 года показаны на рисунке 24 в 
сравнении с активностью Зг90 и Се144 [13]. З а  
период с июля 1962 года по июнь 1963 года в Ве­
ствуде (штат Нью-Джерси, Соединенные Штаты 
Америки) отложилось 128 мкюри/км2 Ре55 [142]. 
В настоящее время не имеется данных, свидетель­
ствующих о том, что дозы облучения от этих радио­
активных изотопов являются сколько-нибудь зна­
чительными.

77. Имеются данные о том, что во время ядер­
ных взрывов, особенно в течение 1961 и 1962 го­
дов, были выброшены Ма22 [36] и, возможно, 
РЪ210 [34, 417] в дополнение к уже имеющемуся 
природному уровню радиации за  счет этих изото­
пов, находящихся в атмосфере. В атмосфере и в 
выпадениях было отмечено наличие различных 
изотопов плутония, образовавшихся в результате 
ядерных взрывов [45, 401, 415, 416, 423]. Кроме 
того, содержание Р и 238 в атмосфере могло уве­
личиться в результате сгорания в стратосфере изо­
топа, являющегося источником ядерной энергии 
для космического спутника, запущенного в ап­
реле 1964 года [413, 414]. Однако данных о том, 
что за  счет этих радиоактивных изотопов произо­
шло значительное увеличение дозы облучения че­
ловеческого организма, не имеется.

III. Заражение продуктов питания и тканей 
человека

СТ РО Н Ц И Й -90 И С Т РО Н Ц И Й -89

78. После возобновления ядерных испытаний 
в 1961 году уровень содержания Зг90 в продуктах 
питания увеличился. В 1962 году в северном полу­
шарии уровень содержания Зг90 в молоке возрос, 
причем среднее годовое значение в общем было в 
два раза выше, чем в 1961 году. В 1963 году это 
увеличение продолжалось, и имеющиеся данные 
свидетельствуют о том, что в 1963 году среднегодо­
вое значение было вдвое больше, чем в 1962 году 
(табл. XVI). Уровень содержания Зг90 в молоке 
в южном полушарии в 1962 и 1963 годах возрос, 
как это видно из данных для Аргентины, Австра­
лии и Новой Зеландии, в значительно меньшей 
степени.

79. Имеющиеся данные о заражении молока 
Зг89 сведены в таблицу X V II. В течение периодов 
проведения испытаний высокие уровни были за­
регистрированы в молоке, производимом в север­
ном полушарии. Ввиду короткого периода полу­
распада Зг89 уровни его содержания в молоке 
к концу 1963 года резко снизились.
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Рис. 23. А к т и в н о с т ь  бернллия-7 в атмосфере [34]

80. В странах северной умеренной зоны увели­
чение отношения 5г90/Са в общем пищевом рацио­
не было  таким же, как и в молоке, причем его 
средние значения в 1952 году были выше, чем в
1961 году, на 70— 100 процентов (табл. XVIII). 
Имеющиеся за  1963 год данные (Дания, Соединен­

ное Королевство, Соединенные Штаты Америки) 
показывают, что величина этого отношения вновь 
удвоилась по сравнению с данными за 1962 год.

81. В отношении.степени заражения пищевого 
рациона в других районах, кроме Северной Аме-
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рики и Европы, имеется очень мало данных. Ве­
личина отношения 5г90/Са в общем пищевом рацио­
не в Объединенной Арабской Республике в 1961 
и в 1962 годах была близка к самым низким по-
Ка5«а7сЛЯм СсЬсрНОИ у м с р с п м О н  ЗОмы ^ц,ярО ис1,
Соединенные Штаты Америки). Однако в 1963 го­
ду этот уровень в Объединенной Арабской Рес­
публике повысился лишь незначительно и в сред­
нем был в два раза ниже, чем большинство значе­
ний северной умеренной зоны. Уровни зараж ения в 
Австралии и Аргентине были намного ниже, и за 
период 1961— 1963 годов было отмечено лишь не­
большое их повышение (табл. XVI и X V III).

10"
124

-2 0
65

50 -1 5

23 марта 1962 г. 
Ш и р о та  = 64еС .Ш .

/  5 г&0
»- 40 О
О

 — 1--
Мп54 *Ре5г,5Ь124

- 2 0

55

-1550

24 июля 1962 г. 
Ш и р о т а  = 68вС .Ш .45

Рис. 24.  Вертикальные проекции активности кобальта-57, 
ж елеза-55, марганца-54 и сурьмы-124 (по состоянию на 
15 октября 1961 г.) и активности стронция-90 и цезия-144  
(по состоянию на дату отбора проб) [13].
Активность изотопа, расп./м ин./1000  станд. куб. футов

82. Среднее значение отношения 5г90/Са в пи­
щевом рационе в Японии (табл. X V III) весьма 
близко к величинам, отмеченным в Соединенных 
Штатах Америки и в Европе, несмотря на совер­
шенно различный состав среднего пищевого ра­
циона [172].

83. Недавно была рассмотрена взаимозависи­
мость между скоростью выпадения и кумулятив­
ным отложением 5г60, с одной стороны, и концент­
рацией этого изотопа в молоке — с другой [173, 
174]. Эта зависимость была выражена следующим 
уравнением:

С =  а ~гРгР г ,
где:

С — среднегодовое отношение 5г90/Са в моло­
ке,

Ра — общее накопленное отложение 5 г90 в 
почве в мкюри/км2,

Р г — годовая скорость выпадения 5г90 за  
данный год, в мкю ри/км2, 

р а и р г — соответствующие коэффициенты 
пропорциональности, которые также на­
з ы в а ю !  ш О ч в с н и ы м и »  и «сп.ОрОС1ными».

Значения почвенных коэффициентов, рассчитан­
ных для Англии и Уэльса [173], а также для 
районов Нью-Йорка и Сан-Франциско [174], про­
являют тенденцию к понижению по сравнению с 
принятой в докладе 1962 года мировой величиной, 
равной 0,3. С другой стороны, было показано, 
что значения как почвенного, так и скоростного 
коэффициента могут варьироваться в широком диа­
пазоне в зависимости от местных метеорологичес­
ких и сельскохозяйственных условий [175, 176]. 
Поскольку значение почвенного коэффициента, 
принятое в докладе 1962 года, не приводит к за ­
нижению дозы облучения, представляется целе­
сообразным не изменять его.

84. Однако уровни содержания этих изотопов 
различны даже в пределах одной и той же страны. 
Так, среднегодовое значение отношения 5г90/Са 
в молоке для различных районов Соединенных 
Штатов Америки значительно отличалось от сред­
него значения, рассчитанного по данным, посту­
пившим со всех станций страны [162, 163]. М ак­
симальные и минимальные среднегодовые регио­
нальные значения в 1963 году отличались в 2 и 
6  раз соответственно от среднеарифметических 
значений, полученных всей сетью станций страны 
[164]. В Новой Зеландии среднегодовые значения 
для местных станций в 1962 году отличались друг 
от друга в 6  раз [295]. Произведенное исследова­
ние трех городов [165] показало, что средние уров­
ни в пищевом рационе жителей Нью -Йорка и 
Сан-Франциско систематически отличаются друг 
от друга в два раза. Подобное ж е варьирование 
средних значений отношения 5г90/Са в пищевом 
рационе различных районов страны было обнару­
жено в Австрии [166] и в меньшей степени в Д а ­
нии [97, 167] и в Соединенном Королевстве [168, 
169, 280]. Данные о географическом варьировании 
значений отношения 5г90/Са в общем пищевом 
рационе Японии свидетельствуют о том, что эти 
значения были систематически выше средних зна­
чений для западного и северного районов страны 
[170].

85. Однако следует указать, что диапазон от­
меченных колебаний между районами, в которых 
проживает значительная часть населения данной 
страны, не всегда охватывает гораздо более высо­
кие значения отношения 5г90/Са, наблюдаемые 
для молочных и других пищевых продуктов мест­
ного происхождения в некоторых местностях с 
особенно высоким количеством атмосферных осад­
ков и особыми сельскохозяйственными условиями. 
Подобное положение наблюдалось в Соединенном 
Королевстве [168, 169, 280]. Отмеченные там кон­
центрации Зг50 в молоке достигали уровня, отли­
чающегося от среднего для всей страны значения 
примерно в восемь раз. Эти местности обычно ог­
раничиваются отдельными фермами, не являющи­
мися характерными для всего района в целом, и, 
таким образом, маловероятно, чтобы какая-то
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значительная часть населения подверглась пи­
щевому заражению  такого характера [171]. По- 
видимому, сходное с этим в общих чертах положе­
ние существует в ряде районов с холодным клима­
том в северных умеренных широтах, например на 
Ф арерских островах [97, 179] и в северной части 
Ф инляндии [178].

8 6 . Результаты  проведенных как в Австралии, 
т ак  и в Новой Зеландии исследований свидетель­
ствуют о том, что величина отношения 5 г 90/Са

увеличение поглощения 5г90 может происходить 
в значительной степени за  счет питьевой воды. 
Согласно наблюдениям, проведенным в Японии в 
течение 1962 года [271], ежемесячное определение 
в двенадцати населенных пунктах концентрации 
5г90 в питьевой дождевой воде дало среднее зна­
чение, равное 4,4 пкюрн/л, в то время как в про­
бах водопроводной воды, отобранных в двадцати 
пяти населенных пунктах, среднее значение со­
ставляло 0,2 пюори/л По примерным подсчетам, 
около 40 процентов увеличения отношения 5г80/Са
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Рис. 25. Отношение 5г80/Са в костях человека в зависимости от возраста  
(Соединенное Королевство)
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Рис. 26.  Отношение 5г90/Са в костях мертворожденных и новорожденных детей
в 1959— 1952 годах:

а) мертворожденные дети в Федеративной Республике Германии в 1961— 1962 годах,  
по кварталам [204, 324]; Ь) мертворожденные и новорожденные дети в Соединенном  
Королевстве в 1959— 1962 годах, по полугодиям [331]

в молоке, связанного с отложением радиоактивных 
веществ, в этих странах выше, чем в Европе и 
Северной Америке. В противоположность боль­
шинству районов Европы и Северной Америки, 
в А встралии и Новой Зеландии значительная 
часть всего пищевого рациона скота потребляется 
им в результате круглогодичного выпаса, и пред­
ставляется вероятным, что это является одной из 
причин относительно высоких значений отноше­
ния 5г90/Са в молоке.

87. Хотя в настоящее время имеется мало све­
дений, следует отметить,что в некоторых районах

в пищевом рационе было обусловлено этой причи­
ной.

8 8 . Данные о величине отношения 5г00/Са в 
пищевом рационе грудных детей ограничены. 
Прямые измерения содержания 5г90 и кальция в 
пищевых составах для детей грудного возраста в 
Соединенных Штатах Америки свидетельствуют о 
том, что среднее для страны значение отношения 
Зг90/Са в пищевом рационе детей грудного воз­
раста в основном такое же, что и в среднем пище­
вом рационе взрослых 1181 ]. Из значений отно­
шения 5г90/Са, полученных в ходе обследования
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пищевого рациона детей и подростков в Соединен­
ных Штатах Америки [182, 366], видно, что диа­
пазон значений в этом случае подобен диапазону, 
отмеченному при обследовании взрослых жителей
О Т Л Н  Р Т  ГЧ 0 !1 1 Т

89. В Аргентине в течение 1961-— 1963 годов 
[265] средние уровни отношения 5г90/Са в пище­
вых составах для детей грудного возраста были 
почти такими же, что и в молоке. Косвенные при­
ближенные расчеты, в которых принималась во 
внимание более важная роль молока как источ­
ника кальция и 5г90 в пищевом рационе детей 
[168, 169, 183], такж е свидетельствуют о том, что 
уровни отношения 5г90/Са в среднем пищевом 
рационе детей грудного и младшего возраста вряд 
ли превышают значение этого отношения в пище­
вом рационе взрослых. Однако следует подчерк­
нуть, что хотя для районов, где поглощение каль­
ция сравнительно высоко, а молоко является 
важной составной частью пищевого рациона, и 
имеется много данных, то для стран, в которых 
потребляется пищевой рацион других типов, ко­
личество данных невелико.

90. В докладе 1962 года для предсказания ве­
личины отношения 5г90/Са в пищевом рационе по 
значениям этого отношения в молоке в тех райо­
нах, в отношении которых не имелось данных, 
достаточных для прямой оценки поглощения с 
пищевым рационом, было использовано отноше­

ние
5г90/Са в полном пищевом рационе

5г80/Са в молоке.
Хотя этот метод не используется в настоящем 

докладе, небезынтересно отметить, что за  1960—
1963 годы величина этого отношения (табл. XIX ) 
не отличается существенным образом от величин, 
приводившихся в докладе 1962 года. Тем не менее 
необходимо сделать некоторые замечания:

a) в Японии, где удельный вес молока в пищевом 
рационе очень низок, величина этого отношения в
1962 году была равна 2 , что несколько ниже значе­
ния за  1960 год, приведенного в докладе 1962 года;

b) в Польше, где среднее потребление кальция 
является высоким и где за  счет хлебных злаков, 
хлеба из непросеянной муки, а также за  счет кар­
тофеля содержание кальция и 5г90 в среднем пи­
щевом рационе является сравнительно высоким 
[183, 184], величина этого отношения выше, чем 
в странах, где основным источником кальция яв ­
ляется молоко. Возможно, что подобное положе­
ние существует в большей части Восточной и 
Юго-Восточной Европы.

91. В докладу 1962 года был сделан вывод о 
том, что значение отношения 5г90/Са в костях 
определяется главным образом величиной от-
11Г\ТТТЛТ1Т1П о т> ПТ1ТТТЛПЛИ п  ОТТ ТТЛМЛ ТТ ТТ'Т'П т-» Л1ЛЛТН и ш и - и О а  / и  1» И ы и д ^ о  р а Ц п и п с  м  ч  1 V  о  I и с Д *

нем за несколько лет величина указанного отно­
шения в костях должна была составлять около 
одной четверти величины этого отношения в пи­
щевом рационе, являющемся источником образо­
вания костных минеральных веществ (то есть

оно составляло 0,25)й. Недавние исследования, 
явившиеся дополнительным подтверждением этого 
вывода, значительно увеличили наши представ­
ления о характере происходящего с возрастом
НЗМвНвНИЯ М<?Т?.бОЛИ?м ^ ^ т н у  д п у у

92. Взрослые. Д л я  взрослых, по-видимому, 
вполне разумно принять значение, не равное 0,25, 
хотя и были получены сообщения о несколько 
более низких значениях [189, 193]. Наилучшее со­
ответствие между расчетным и наблюдаемым уров­
нями содержания 5г90 в скелете взрослого чело­
века достигается тогда, когда исходят из предпо­
ложения, что 2,0—3,5 процента костного кальция 
ежегодно замещается кальцием, поступающим из 
пищевого рациона [201, 202]. Если в целях упро­
щения предположить, что этот обмен происходит 
в пределах одной ячейки, тогда скорость обмена в 
длинных костях (например, в бедренных) должна 
упасть приблизительно до 1 ,2 —4,0 процента в год 
[187, 188, 193] и, по всей очевидности, достигнуть 
нижнего значения диапазона. Согласно ряду неза­
висимых оценок, в губчатых костях (тело позвон­
ков) скорость обмена составляла около8 —9 процен­
тов в год [187, 188, 193, 210]. Хорошее согласо­
вание между поглощением изотопов с пищевым 
рационом и их содержанием в костях наблюда­
лось в случаях, когда процесс обмена описывался 
моделью, использующей степенную функцию. 
Последняя была создана с помощью параметров, 
полученных в результате экспериментального ис­
следования кинетики обмена в организме человека 
5г86, используемого в качестве индикатора 
[202, 203].

93. Д ет и грудного возраста. Прежние указа­
ния на то, что в самом раннем возрасте дискрими­
нация между стронцием и кальцием является 
небольшой, были подтверждены недавними иссле­
дованиями, в ходе которых в пищевом рационе и 
в костях измерялась величина отношений ста­
бильного стронция к кальцию или отношений 
5г90/Са [193, 194]. Проведенные в Аргентине тщате­
льные исследования с использованием обоих мето­
дов показали, что в возрасте 2 —3 месяцев отноше­
ние стронция к кальцию в костях составляло около 
0 ,8  этого отношения в пищевом рационе, причем 
к возрасту 9— 10 месяцев это значение понижалось 
более чем в два раза, а в течение второго года 
ж и з н и — приблизительно до 0,25 [265].

94. В первые недели жизни последствия незна­
чительной дискриминации между 5г60 и кальци­
ем при переносе их из пищевого рациона в кости 
частично ослабляются тем, что величина отноше­
ния 5г90/Са у плода вследствие дискриминации 
при преодолении плацентного барьера является 
небольшой. Кроме того, во время кормления ре­
бенка грудью отношение 5г00/С а в его пищевом

 ̂ Н аблюдаемое 01 ношение обр аз ец/п редшес 1 ьен и и к=
5г/Са образца . ,

=     • 1264]. Это отношение приобре-
5г/Са предшественника г г

тает смысл, когда образец (например, кость или весь 
организм) находится в состоянии метаболического равно­
весия с предшественником (например, с пищевым рацио­
ном).
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рационе значительно ниже, чем в пищевом рационе 
более старших возрастных групп.

95. Скорость циркуляции минеральных веществ 
в костях молодого организма является главным 
фактором, определяющим величину дозы облуче­
ния от 5г90, отложившегося в организме в первые 
месяцы жизни. Н аилучш ая согласованность меж­
ду значениями отношения 5г90/Са, наблюдающи­
мися в костях детей грудного и младшего возраста, 
и значениями, рассчитываемыми по измеренным 
уровням содержания в пищевом рационе путем 
использования различных значений соответствую­
щих параметров (НО и годовая скорость замеще­
ния костных минеральных веществ), наблюда­
лась в тех случаях, когда предполагалось, что 
в организме грудных детей в возрасте 0 — 1 года 
ежегодно происходит замещение около 50 процен­
тов костных минеральных веществ [200]. Однако 
эта величина неопределенна, и ее истинное зна­
чение, вероятно, находится где-то в пределах 30— 
70 процентов. Брайант и Л оутит [187, 193] по­
стулировали, что в течение первого и второго го­
дов жизни в скелете ребенка происходит почти 
полное замещение минеральных веществ.

3,0Г
и

I I 2'0 - © *
3 С
0 -1 Xк

0 1 ||---- 1__ (______   1- | I
1969 1960 1961 1962 1963

Рис. 27.  Среднее отношение Зг90/Са в костях грудных детей 
в возрасте от 7 дней до одного года в Соединенном К оро­
левстве (1 9 5 9 — 1963 гг.)

96. Эта высокая скорость циркуляции будет 
приводить к  быстрому установлению равновесия 
между содержанием минеральных веществ в кос­
тях и в пищевом рационе и, следовательно, обус­
ловливать сравнительное равномерное распреде­
ление 5 г 80 по всему скелету. Это также означает, 
что Зг90, накапливающийся в первые месяцы 
жизни, когда почти не наблюдается дискримина­
ции, окаж ет малое, а возможно, не окажет ни­
какого влияния на общее содержание 5г90 в орга­
низме на втором году жизни или позднее, когда 
механизм дискриминации между 5г90 и кальцием 
осуществляется таким же образом, как и в орга­
низме взрослого человека.

97. Общее влияние изменения дискриминации 
на облучение детей грудного возраста 5г90 было 
недавно исследовано в Соединенном Королевст­

ве, и было обнаружено, что средняя величина 
отношения 5г90/Са в костях в течение первого 
года жизни составляет 0,25—0,3 величины этого 
отношения в молоке [199]. Поскольку в Соединен­
ном Королевстве величина отношения 5г°°/Са в 
молоке близка к величине этого отношения в 
смешанном пищевом рационе и поскольку на­
блюдаемое отношение составляет для взрослых 
около 0,25, то эти данные свидетельствуют о том, 
что более низкий уровень дискриминации между 
5г90 и кальцием в первые несколько месяцев 
жизни можно не принимать во внимание при оцен­
ке дозы облучения от 5г90 в течение годичного или 
большего срока. Этот вывод дополнительно под­
тверждается тем фактом, что среднее значение от­
ношения между 5г90/Са в костях ребенка грудного 
возраста и в молоке в различных странах в
1962 году составляло 0,25, как это видно из 
таблицы XXI.

98. Были получены указания на то, что помимо 
содержащегося в пищевом рационе кальция дру­
гие его компоненты также могут влиять на дис­
криминацию между стронцием и кальцием [192, 
196]. Однако относительно постоянное соотноше­
ние между уровнями в пищевом рационе и в кос­
тях в различных странах, как  было показано в 
докладе 1962 года, дает основание предполагать, 
что практически любое такое влияние является 
незначительным.

99. Сведения об отношении 5г90/Са в костях 
человека в 1961— 1963 годах обобщены в таблице 
X X . Большинство этих данных получено из Е в­
ропы, Северной Америки и Австралии. Из Африки 
и Центральной Америки данных не получено, 
Из Южной Америки и Азии была получена весьма 
ограниченная информация.

100. Ввиду сильного возрастного влияния в 
возрастной группе 0 —4 лет и различного соотно­
шения образцов костей каждого возраста в преде­
лах данной группы во всех случаях, где это пред­
ставлялось возможным, в дополнение к сведениям 
о группе новорожденных и мертворожденных де­
тей данные были распределены по пяти группам, 
охватывающим годичные интервалы, начиная при­
мерно от месячного возраста и кончая пяти летним.

101.' При наличии достаточно подробных 
сведений (Австралия, Д ания, Норвегия, Польша, 
Соединенное Королевство) можно видеть, что зна­
чения отношения 5г90/Са в костях были макси­
мальными либо в группе детей в возрасте от од­
ного месяца до одного года, либо в группе детей 
в возрасте одного года (> 1 2 ,  но < 2 4  месяцев), 
причем во всех случаях значение этого отношения 
было на 40—50 процентов ниже у мертво- и ново­
рожденных (рис. 25). Меньшая величина отноше­
ния 5г90/Са в костях мертво- и новорожденных 
объясняется дискриминацией плаценты, которая 
способствует переносу кальция из организма ма­
тери в зародыш примерно в два раза большем ко­
личестве, чем стронция [191, 193, 204]. В более 
старших возрастных группах величина отноше­
ния 5г90/Са, как это уже было видно по данным за
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1957— 1960 годы, постепенно уменьшается, дос­
тигая для  возрастной группы старше 20—30 лет 
определенного уровня, что свидетельствует об 
исчезновении зависимости скорости циркуляции
ИдСлОна ь СКсЛслс 01 ЬОЗрсил <а.

102. Временные тенденции. Полученные из Со­
единенного Королевства и Федеративной Респуб­
лики Германии данные свидетельствуют о том, 
что средние уровни в организме ново- и мертво­
рожденных детей в течение 1961 года и первого 
полугодия 1962 года уменьшились (рис. 26). 
Резкое увеличение было отмечено во втором полу­
годии 1962 года, когда образовавшийся во время 
проведенной перед этим серии испытаний 5г90 

поступил в пищевой рацион.

103. После происшедшего в 1960 и 1961 годах 
снижения уровни содержания изотопов в орга­
низме детей грудного возраста и детей возрастом 
в один год в 1962 году вновь повысились. Основ­
ное увеличение было отмечено во втором полуго­
дии 1962 года и в первом полугодии 1963 года, 
как это видно из рис. 27, основывающегося на 
данных, полученных из Великобритании. Однако 
при сравнении на годовой основе увеличение по 
сравнению с уровнем 1961 года, отмеченное в 
разных странах в 1962 году, колебалось примерно 
от 0 до 100 процентов (табл. XX). Максимальные 
групповые средние значения уровня содержания 
5г90 в этом возрасте были отмечены в г. Нью- 
Йорке и в Дании, где они достигали 3,8 пкюри/гСа. 
Имеющиеся за 1963 год данные (Соединенные Ш та­
ты Америки, Соединенное Королевство, Совет­
ский Союз) свидетельствуют о заметном увеличе­
нии по сравнению с уровнями 1962 года отноше­
ния 5г80/Са в костях детей грудного возраста 
(табл. XX).

104. В возрастных группах 2—4 и 5— 19 лет 
различное, но обычно небольшое увеличение уров­
ней за  период с 1961 по 1962 год может быть за ­
метно в тех случаях, когда имелось достаточное 
количество проб (Соединенное Королевство, 
г. Нью-Йорк). С 1961 по 1962 год диапазон увеличе­
ния уровней колебался примерно от 0 (Канада, 
Япония) до 60 процентов (Сан-Хуан, Пуэрто-Ри- 
ко, Соединенные Штаты Америки). Сравнение 
имеющихся данных показывает, что заметное по 
сравнению с 1962 годом увеличение произошло 
в возрастной группе 2—4 лет. Несколько меньшее 
относительное увеличение было отмечено в воз­
растной группе 5 — 19 лет, однако данных все 
еще недостаточно.

105. З а  период с 1961 по 1962 год в ряде стран 
(Канада, Польша, Соединенные Штаты Америки) 
в возрастной группе старше 2 0  лет произошло 
незначительное увеличение уровней содержания 
5г90, в то время как в других странах (Австралия, 
Япония, Соединенное Королевство) эти уровни 
сохранялись почти неизменными. Исходя из сов­
ременных представлений о циркуляции изотопов 
в организме взрослого человека, следовало ожи­
дать небольшого увеличения содержания 5г90 

в скелете за  этот период [187, 201—203, 2051.

Однако биологическая изменчивость, возможная 
предвзятость при отборе проб и аналитические 
ошибки могут смазать эту тенденцию, особенно в 
тех случаях, когда имеется ограниченное число
п р о б .  Д с ш п ы л  з а  15СЗ ГОД с л И ш К О м  м сдО саш О чм О ,
чтобы они позволили сделать окончательный 
вывод.

106. Распределение 5 г90 в скелете. В отличие от 
распределения в детском организме (пункт 96), 
распределение 5г90 в скелете взрослого человека 
не является однородным. Максимальные значения 
отношения 5г90/Са отмечаются преимущественно 
в губчатых костях (например, в теле позвоночни­
ка, ребрах), а минимальные — главным образом в 
плотных костях (например, в бедренных). В 1958—
1959 годах была разработана процедура нормали­
зации [206], которая позволила производить срав­
нение уровней концентрации 5г90 в различных 
костях. Поскольку ожидается, что коэффициенты 
нормализации будут изменяться со временем, ис­
пользование одних и тех же значений на протя­
жении продолжительных отрезков времени не 
представляется оправданным. Ввиду этих изме­
нений в таблице X X  приводятся первоначальные 
значения отношения 5г90/Са в костях взрослого 
человека с указанием на тип анализируемой кости. 
П о этой же причине сравнение значений отноше­
ния 5г90/Са в костях взрослого человека будет 
производиться лишь для позвоночника и в тех 
случаях, когда имеется достаточно большое число 
проб.

107. Изменение содержания 5л°° в зависимости 
от географического положения. Средние уровни 
содержания 5г90 в костях людей из различных 
районов таких крупных стран, как, например, 
Советский Союз (девять районов европейской и 
азиатской частей страны) [399] и Соединенные 
Штаты Америки (города Нью-Йорк, Сан-Францис­
ко и Чикаго) [320, 321, 322], не отличаются от 
общего среднего уровня содержания более чем в 
два раза. В 1961 году средняя концентрация 5г80 

в позвоночнике взрослых, проживающих в север­
ном полушарии (невзвешенные арифметические 
средние приводятся в табл. XX), составляла 0 ,8  

пкю ри/гС а по сравнению с 0 ,6  у взрослых, про­
живающих в Австралии. В 1962 году соответст­
вующие значения составляли 1,0 и 0,6 пкю ри/гСа, 
хотя они и не подлежат прямому сравнению, 
поскольку образцы костей в северном полушарии 
не всегда отбирались в одних и тех же районах. 
Тем не менее эти данные показывают, что уровень 
содержания 5г90 в костях взрослых в Австралии 
ниже соответствующих значений для северного 
полушария (главным образом для широтной по­
лосы 30— 60° с. ш.).

108. Подобное” положение наблюдается и для 
костей детей. Арифметические средниее для се­
верного полуш ария в возрастной группе 0 — 1 год 
в 1961 и 1962 годах составляли 1,7 и 2,4 пкюри/г Са 
соответственно. В Австралии значения соответ-

е Исключая местности, в которых было измерено м е н е е  
5 образцов.

42



ствующих величин составляли 1,1 и 1,4 пкюри/г Са. 
К ак это уж е было отмечено в отношении молока, 
разница в уровнях содержания Зг90 в костях в 
Австралии и в северной умеренной зоне намного 
меньше, чем соответствующая разница в скорости 
выпадения и в суммарном отложении 5г90.

109. Сравнение уровней содержания 5г90 в 
пищевом рационе и в костях говорит в пользу 
метода расчета ожидаемых доз, получаемых при 
потреблении пищевых рационов различного типа. 
Вопрос о том, в какой степени данные по содер­
жанию Зг90 в пищевом рационе и костях детей 
грудного возраста подтверждают принятое зна­
чение наблюдаемого отношения (0,25), рассматри­
вался в пункте 97 настоящего приложения.

110. Д л я  расчета значения наблюдаемого от­
ношения нельзя проводить прямое сравнение зна­
чений отношения Зг90/Са в костях взрослых и 
в соответствующем пищевом рационе, поскольку 
скелет взрослого человека не находится в равнове­
сии с пищевым рационом. Однако степень досто­
верности оценок содержания Зг90 и кальция в пи­
щевом рационе может быть установлена путем 
сравнения значений отношения 5г90/Са в пищевом 
рационе с соответствующими оценками отноше­
ния 5г90/Са в костях взрослых. Такие сравнитель­
ные данные приводятся в таблице X X II .  Несмотря 
на различия в уровнях содержания Зг90 и кальция 
в пищевом рационе и в методах расчета, приведен­
ные в этой таблице значения довольно постоянны. 
Исходя из этого можно заключить, что данные о 
содержании Зг90 и кальция в пищевом рационе, 
приведенные в таблице X V III ,  являются удовлет­
ворительной основой для расчета ожидаемых доз. 
Кроме того, значения, наблюдаемые в 1961— 1963 
годах, близки  к значениям, рассчитанным по ско­
рости выпадения и отложению Зг90, с учетом коэф­
фициентов пропорциональности для пищевых ра­
ционов различного типа, использованных в док­
ладе 1962 года.

Ц Е ЗИ Й -137  

М еханизмы пищевой цепочки

111. Во время опубликования доклада 1962 
года о механизмах, посредством которых С з137 

перемещается по пищевой цепочке в организм чело­
века, имелись лишь ограниченные количествен­
ные сведения. Полагали, что концентрация этого 
продукта распада в молоке зависит главным обра­
зом от существующей на данный момент скорости 
выпадения радиоактивных осадков в результате 
прямого осаждения осколков деления на растения 
и последующего поглощения их листвой и стеб­
лями. Исходя из картины уровней содержания 
Сз137 в организме человека в течение 1959— 1961 
годов, было высказано предположение, что уров­
ни содерж ания Сз137 в полном пищевом рационе, 
так же как  и в организме человека, определяются 
существующей скоростью выпадения радиоактив­
ных осадков [207]. Эта точка зрения была подтвер­
ждена наблюдениями, показывающими весьма ог­
раниченное поглощение корнями растений ато­
мов цезия, которые, смешавшись с минеральными

веществами почвы, постепенно и почти необ­
ратимо связываются глинами [208, 209].

112. Однако значения концентрации Сз137 в 
молоке не определяется во всех случаях сущест­
вующими значениями скорости выпадения. В не­
которых районах уровни содержания С з137 в мо­
локе оставались в 1960 и 1961 годах более высо­
кими, чем этого следовало бы ожидать в случае 
их пропорциональности наличному отложению, 
которое в течение этого периода значительно 
уменьшилось 1212, 213]. Отношение концентрации 
Сз137 и Зг90 в молоке в Скандинавии в течение
1958— 1960 годов сохранялось почти постоянным 
[214]. Поскольку уровни содержания Сз137 в 
молоке вследствие быстрой циркуляции цезия в 
организме коров сравнительно точно определяются 
действительным заражением ф ураж а [215], пос­
тоянство отношений можно объяснить лишь на 
основе предположения, что, как и в случае со Зг90, 
поглощение ранее выпавшего С з137 играет су­
щественную роль среди механизмов, обусловли­
вающих перенос С з137 в молоко.

113. Мнение о том, что цезий почти полностью 
фиксируется во всех типах почв, было опроверг­
нуто Фредериксоном [217], исследовавшим целый 
ряд тропических почв Южной Америки; для почв 
с низким содержанием слюдистых глин не былс 
обнаружено никаких доказательств заметногс 
связывания цезия. Высокое содержание органи­
ческих веществ в почве может способствовать пог­
лощению цезия растениями [218]. Поэтому было 
высказано предположение, что на некоторых 
постоянных пастбищах высокое содержание ор­
ганических веществ в верхнем слое почвы может 
явиться причиной уменьшения связывания Сз137 

глинами, продлевающего таким образом его дос­
тупность для корней растений. Содержание калия 
в почве также является важным фактором, при­
чем поглощение будет наибольшим в том случае, 
когда концентрация этого иона в почве мала [208.

114. Связь между концентрацией Сз137 в молоке 
и характером выпадения изменяется для различ­
ных районов, находясь в зависимости не только 
от характеристик почв и от того, в какой степени 
выпадающий осадок удерживается раститель­
ностью, но также и от той доли пищевого рациона 
животных, которая приходится на концентриро­
ванные корма, зерно или сено, произведенные в 
предыдущем году. В Соединенном Королевстве 
было обнаружено, что средняя по стране концент­
рация Сз137 в молоке в течение любого данного 
года может быть увязана с отложением Сз137 в 
течение текущего и предыдущих двух лет [219]. 
Эта связь может быть выражена следующей эмпи­
рической формулой:

С =  р'гРг +  р'2сР2с,

где: С — средняя по стране концентрация Сз137 в 
молоке в течение данного года, 
в пкюри/л,

Р г — скорость выпадения Сз137 в течение дан­
ного года, в мкюри/км2,
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Р2с— общее содержание Сз137, накопившегося 
в течение предыдущих двух лет, 
в мкю ри/км2,

Рг и р 2с— коэффициенты пропорциональности 
ДЛЯ КОЛПЧССТБа С з 137, оЫПаДЛЮЩСГО Б ТС- 
чение текущего года, и полного отло­
жения в течение предыдущих двух лет, 
в (пкюри/л)/(мкюри/км2).

Было подсчитано, что средние по стране зна­
чения р г и р 2с составляют 3,6 и 0,65 соответст­
венно, и примерно такие же значения были полу­
чены на ряде станций Соединенных Штатов Аме­
рики в результате исследования средних уровней 
содержания Сз137 в молоке. Влияние климатичес­
ких и сельскохозяйственных факторов на вели­
чину коэффициентов пропорциональности было, 
однако, доказано путем сравнения районов с 
большим и малым количеством выпадающих ат­
мосферных осадков в Соединенном Королевстве. 
Ожидаемые уровни содержания Сз137 в молоке, 
рассчитанные на этой основе, находились в тесном 
согласии с наблюдаемыми величинами, в то время 
как это согласие было меньшим в случае исполь­
зования общей накопленной на единицу поверх­
ности активности Сз137 вместо количества выпаде­
ний в течение двух предыдущих лет.

115. Было найдено, что в отношении Швеции 
применим в основном подобный метод анализа, 
однако значения обоих коэффициентов пропор­
циональности были выше, а соотношение между 
наблюдаемыми и рассчитанными значениями не­
сколько лучше в случае использования для рас­
чета второго коэффициента пропорциональности 
количества осадка, выпавшего только за преды­
дущий год [266].

116. Связь между месячными уровнями содер­
жания Сз137 в молоке и его недавним выпадением 
исследовалась на среднем западе Соединенных 
Штатов Америки [220]. Бы ла обнаружена хоро­
шая корреляция между концентрацией Сз137 в 
молоке в течение любого одного месяца пастбищ­
ного сезона и количеством осадка, накопившегося 
за  предыдущие четыре месяца; точно так же для 
времен года, в течение которых животных кормят 
запасенным фуражом, была установлена связь с 
количеством осадка, выпавшим за  период произ­
растания кормовых растений. Эти результаты не 
противоречат уравнению, приведенному в пункте
114, поскольку малое по сравнению со значением 
рг значение р2с соответствует уровням содержания 
Сз137 в молоке, которые в основном определяются 
количеством недавно выпавшего радиоактивного 
осадка. Выяснилось, что в Аргентине доля Сз137, 
накопленного в течение предыдущего года, чрез­
вычайно мала, поскольку было установлено на­
личие тесной линейной связи между уровнями 
содержания Сз137 в молоке и в дождевой воде в 
течение 1960— 1963 годов [394].

Уровни содержания цезия-137 в продуктах питания

117. Значения концентрации Сз137 в молоке 
в 1961 году были в общем несколько ниже зн а­
чений, наблюдавшихся в 1960 году. Уровни содер­

ж ания этого изотопа в северном полушарии в тече­
ние весны 1962 года резко возросли (табл. X X III) ,  
а среднегодовые значения концентрации в том 
же году были в три' раза выше, чем в 1961
г л т т у  П п п п ^ ц и о  г г о ц и и т р  Л7Ч 2 2 Ь * 3 2 ТП,Г и  2  тт^ п  п

1963 году по сравнению с 1962 годом среднегодо­
вые значения концентрации снова удвоились. 
В южном полушарии (Аргентина) уровень содер­
ж ания Сз137 в молоке в течение 1960— 1962 годов 
возрос лишь незначительно, причем абсолютные 
значения были ниже значений для северного полу­
шария.

118. Значительное внимание было уделено по­
ложению, имеющему место в некоторых аркти­
ческих районах, в которых уровни содержания 
Сз137 в пищевых продуктах и в организме человека 
могут превышать среднее значение для  северных 
умеренных широт более чем в сто раз [178, 225, 
226, 243, 244, 368—372, 398]. Наблюдаемое явле­
ние приписывается как факторам, связанным с 
пищевым рационом, так и местным условиям, 
которые способствуют увеличению переноса Сз137 

через пищевые цепочки. Наиболее, разительными 
в этом отношении являются высокие уровни со­
держания Сз137 в лишайниках и в другой местной 
растительности, которой питаются северные оле­
ни и олени карибу. Эти высокие уровни объясня­
ются не чрезвычайно высокими скоростями выпа­
дения, а накоплением Сз137 в этих медленно рас­
тущих растениях [177, 227, 229, 398]. В северных 
частях Европы и Азии максимальное содержание 
Сз137 в организме было найдено у оленеводов, для 
которых оленина составляет основную часть пи­
щевого рациона. В Северной Америке подобная 
картина наблюдается среди эскимосов, которые 
потребляют мясо карибу в больших количествах. 
Значительные колебания в поглощении Сз137 с 
пищевым рационом наблюдаются в этих районах 
в основном вследствие различных режимов пи­
тания, и поэтому установить количество лиц, 
облученных до максимального уровня, невоз­
можно. Однако группы оленеводов в Финляндии, 
Норвегии и Швеции являются лишь небольшой 
частью от общего числа лопарей, составляющего 
около 35 000 человек.

119. В субарктических районах этих стран 
такж е проживает значительное число нелопарей, 
поглощение Сз137 которыми значительно выше, 
чем в среднем по стране. Уровни содержания 
Сз137 в пищевом рационе, значительно превышаю­
щие средние значения, такж е наблюдались на 
Ф арерских островах [98, 179], на западном по­
бережье Норвегии [222, 223, 224] и в очень не­
больших районах других стран. Это вызывается 
высокими уровнями содержания Сз137 в раститель­
ном покрове пастбищ для выпаса скота.

Метаболизм цезия в организме человека

120. Несмотря на то что удержание однократ­
ного введения Сз137 лучше всего описывается 
уравнением с двумя экспоненциальными членами, 
на один из этих членов, имеющий короткий период 
полураспада, приходится лишь незначительная
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доля дозы облучения, и поэтому нм можно пре­
небречь [230, 232]. Можно рассчитать, что био­
логический период полувыведения долго удерж и­
вающегося в организме компонента, определен­
ный для явно нормальных взрослых людей при 
помощи метода обсчета всего организма, состав­
ляет в среднем около 100 дней (табл. XXV). П ог­
лощение меченых атомов цезия из желудочно- 
кишечного тракта организмом человека близко 
к 100 процентам [231, 233].

121. В результате проведения двух исследова­
ний биологического периода полувыведения цезия 
из организма детей [226, 234] были получены зн а­
чения, составляющие около 44 и 38 дней, что таким 
образом, по крайней мере частично, объясняет 
более низкие значения концентрации Сз137/г К  
и Сз137 /к г  веса тела для детей, чем для взрослых. 
Сведения о скорости циркуляции цезия в раннем 
детстве ограничиваются двумя исследованиями, 
в результате которых для четырех изученных слу­
чаев были получены значения периода полувыве­
дения из организма, равные 9,6, 6 ,6  [234], 21 и 
25  дням [375].

122. В докладе 1962 года было принято, что 
концентрация Сз137 на грамм свежей костной тка­
ни была в 2,2 раза больше концентрации Сз137 

в мышечных тканях. Дальнейшие исследования 
[236, 240] не подтвердили наличия этой разницы.

Наблюдаемые уровни содержания Сз137 в организме 
человека

123. Интенсивные исследования показали [235], 
что концентрация Сз137/к г  веса тела примерно на 
50 процентов выше для  мужчин, чем для женщин. 
Это, по-видимому, объясняется более высоким 
средним содержанием жировых тканей в женском 
организме. Известно, что концентрации калия и 
цезия в этих тканях очень низки по сравнению 
с их содержанием в мышечных тканях, паренхи­
матозных органах  и т. д. Значения уровней со­
держ ания С з137 в организме мужчин, выраженные 
в пкю ри/гК , только на 10— 15 процентов выше, 
чем в организме женщин.

124. Все имеющиеся данные об уровнях содер­
ж а н и я  Сз137 в организме человека сведены в 
таблице X X V I. Приведенные в ней величины 
выражены в пкю ри/гК  по следующим причинам:

a) возрастные и половые различия являются 
минимальными [235]. Это имеет значение в том 
случае, когда соотношение полов и возрастной 
•состав исследуемой группы неизвестны;

b) значения величин тесно коррелируют с 
концентрацией Сз137 на единицу массы тела без 
ж и ра, которая для дозиметрических целей, по- 
видимому, является  более важным параметром, 
чем масса всего тела.

При использовании отношения Сз137/гК , ес­
тественно, не следует полагать, что метаболизм 
этих элементов связан между собой так же тесно, 
как  и метаболизм кальция и стронция.

125. Как показано в таблице XXVI и на ри­
сунке 28, уровни в различных районах северного 
полушария чрезвычайно близки, за  исключением 
сравнительно изолированных и слабонаселенных 
субарктических районов и прибрежных районов 
Норвегии (см. пункты 118— 119). Региональные 
различия в пределах отдельных стран описаны 
недостаточно, за исключением проведенного в 
Соединенных Ш татах исследования Андерсона и 
др. [2 2 0 ], которые показали лишь незначительные 
колебания уровней содержания Сз137 в организме 
для районов с весьма различными скоростями 
отложения и уровнями содержания Сз137 в моло­
ке [164].

126. После максимального значения в 1959 
и 1960 годах содержание Сз137 в организме чело­
века в конце 1961 года упало до минимального и 
затем в первой половине 1962 года начало воз­
растать, отраж ая увеличение скоростей выпадения 
и уровней содержания в пищевом рационе в те­
чение 1962 и 1963 годов. В тех районах северного 
полушария, где обследования производились сис­
тематически, уровни содержания в конце 1963 
года были в 2 —4 раза больше, чем средние уровни 
в 1961 году.

127. Данные, поступившие с Д альнего и Сред­
него Востока и из района Тихого океана, слишком 
скудны, чтобы позволить проведение имеющего 
какой-либо смысл сравнения с северной умерен­
ной зоной. Немногочисленные данные, поступив­
шие из Японии, собранные при помощи метода 
обсчета всего организма [241, 242], дали более 
низкие значения, чем для Европы и Северной 
Америки. Это наблюдение находится в согласии 
с соответствующими колебаниями средних зна­
чений поглощения Сз137, приведенных в таблице 
XX IV . В южном полуш арии данные имеются 
только для Австралии 1317]. В конце 1961 года и 
начале 1962 года уровни были довольно близки к 
уровням, наблюдаемым в северной умеренной 
зоне. Однако в 1963 году и в начале 1964 года 
имело место лишь очень незначительное увеличе­
ние, и, таким образом, уровни содержания Сз137 

в организме для Австралии были в 3— 6  раз ниже, 
чем уровни, наблюдавшиеся в это же время в 
северном полушарии.

. 128. К ак  уже отмечалось и рассматривалось в 
пункте 118, в некоторых районах наблюдались 
исключительно высокие уровни содержания Сз137 

в пищевых продуктах и -в организме человека.. 
Д л я  некоторых групп финских и шведских лопа­
рей [226, 243, 244] средние значения содержания 
Сз137 в организме в 1961 году достигли уровня в 
40—60 раз большего, чем среднее значение для 
северных районов умеренного климата, причем 
значения концентрации в организме у отдельных 
лиц превышали средние значения почти з 150 
раз. Средние уровни для групп, имеющих различ­
ные профессии и пищевые режимы, были в основ­
ном пропорциональны их рассчитанному пог­
лощению Сз137, которое, в свою очередь, зависело 
главным образом от потребления оленины, чрез­
вычайно зараженной Сз137. Было рассчитано
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[226], а  позднее подтверждено прямыми измере­
ниями [178], что вследствие более высокого пот­
ребления мяса в течение зимы уровни содержания 
Сз137 в организме лопарей-олепеводов в течение
П О Л И Т  Т 1 О А О  Г Л П О  ТТГХ Т Т \ Т / ! ! и  ^ Г . Т Т Т Т »  #ЛТ-Т м п и п н т ц р п  П О Ш Р

без дальнейшего зараж ения окружающей среды. 
Относительно высокое содержание Сз137 в орга­
низме было обнаружено в 1962 году у эскимосов 
А ляски  [225], для одной из групп которых оно 
составило в среднем 3000 пкюри/гК. Среднее уве­
личение отношения Сз137/К  в организме шведских 
лопарей, проживающих в Иоккмокке, за период 
с апреля 1962 года по апрель 1963 года достигло 
примерно 30—40 процентов [371]. Подобное уве­
личение наблюдалось у эскимосов Аляски в те­
чение летних периодов 1962— 1963 годов [3681. 
В начале 1964 года содержание Сз137 в организме 
для одной из групп лопарей достигло среднего 
уровня в 7000 пкюри/г1< [3691, а для отдельных 
лиц, проживающих в субарктических районах, 
полное содержание Сз137 в организме в 1963— 1964 
годах превысило значение, равное 3,5 мкюри Сз137 

(табл. X XV I) [398].

129. Значения, промежуточные между зна­
чениями для  субарктических районов и средними 
значениями для  северной умеренной зоны, наблю­
дались в других районах Скандинавии. Так, на­
пример, в первых кварталах 1961 [222] и 1963 
годов для  Бергена были получены значения, рав­
ные 480 и 332 пкюри/гК- В Масфьордене [222], 
где большая часть потребляемых пищевых про­
дуктов имеет местное происхождение, средняя 
концентрация в 1963 году составила примерно 
1400 пкю ри/гК . Уровни в Осло [224] в 1961, 1963 
и 1964 годах были более низкими, но все же в
2 —3 раза  большими, чем в других местностях 
Центральной и Западной Европы, а также на 
континенте Соединенных Штатов Америки.

Зависимость между содержанием цезия-137 
в радиоактивных осадках и продуктах пит ания  

и его содержанием в организме человека

130. Вследствие того что период полувыведения 
цезия из организма человека составляет величину 
порядка 100 дней (табл. XXV), изменения в по­
глощении его с пищевым рационом довольно 
быстро отражаются на уровне содержания этого 
радиоактивного изотопа ,в организме человека. 
Д л я  того чтобы получить лучшее соответствие 
между наблюдаемым и предсказываемым содержа­
нием Сз137 в организме человека, необходимы 
более подробные сведения о поглощении этого 
радиоактивного изотопа в течение коротких ин­
тервалов. В целом, однако, такая информация 
отсутствует, и поэтому для изучения корреляции 
между уровнями содержания в пищевом рационе 
или типом выпадения и концентрацией в организ­
ме человека неизбежно приходится пользоваться 
средними уровнями, наблюдавшимися в течение 
более продолжительных отрезков времени, напри­
мер в течение года.

131. Н о  даже в данном случае следует прини­
мать во внимание отставание значений содержа­

ния Сз137 в организме человека от его содержания 
в пищевом рационе. П ри  делении среднегодовых 
значений уровней содержания Сз137 в организме 
человека (штат Нью-Мексико) [220] на определен-
н м о  и а  т о о и о т т и  о т 1 тт> < ст тт тл п т *  п л и п п р  р п р т ш т о  пмп.

чения содержания в молоке наиболее постоянное 
отношение получается тогда, когда допуска­
ется девятимесячное отставание (например, сред­
ние значения содержания Сз137 в организме чело­
века в течение января — декабря 1961 года срав­
ниваются со средними значениями содержания 
в молоке, рассчитанными за период с марта
1960 года по март 1961 года).

132. Эмпирическая зависимость между уров­
нями содержания С з -'37 в организме "человека и 
характером радиоактивного выпадения, подоб­
ная зависимости, обнаруженной для молока в 
Соединенном Королевстве (пункт 114), была вы­
явлена Бартлетом и Мерсером, использовавшими 
данные, полученные из Беркш ира (Соединенное 
Королевство) [2191. Соответствие между наблю­
даемыми и предсказываемыми значениями было 
более близким, чем в том случае, когда предпо­
лагалось галичие пропорциональности между 
текущим годовым выпадением и накопленным 
отложением Сз137.

133. Как было указано в пункте 125 и показана 
на рисунке 28, значения концентрации С з137 в 
организме человека в северной умеренной зоне 
(30—60° северной широты), за  исключением Н ор­
вегии, где действуют особые экологические усло­
вия, являются очень близкими, вероятно вслед­
ствие интенсивного перераспределения рыночных 
продуктов питания внутри большинства этих 
стран, а также между ними. Поскольку выпаде­
ние максимально в северной умеренной зоне 
в районе 30—60° северной широты, по-видимому, 
вполне разумно предположить, что, помимо осо­
бых случаев, указанных в пунктах 118— 119, 
128— 129 и охватывающих лишь небольшую часть 
населения мира, уровни содержания С з137 в ор­
ганизме человека в этой широтной полосе яв л я ­
ются верхним пределом ожидаемого действитель­
ного среднего мирового значения.

134. Вследствие равномерного географического 
распределения в широтной полосе 30—60° се­
верной широты уровней содержания Сз137 в орга­
низме человека среднее значение отложения Сз137 

в этой полосе, рассчитанное по отложению 5г90 в 
течение 1953— 1963 годов [104, 180], будет ис­
пользоваться в настоящем документе для расчета 
эмпирического соотношения между количеством 
радиоактивных осадков и содержанием радиоак­
тивных веществ в организме человека. При этом 
будет принято, что среднегодовое содержание 
радиоактивных веществ в организме человека 
прямо пропорционально наличному количеству 
выпадающих радиоактивных осадков и их коли­
честву, выпавшему в течение двух предыдущих 
лет. Это соотношение может быть выражено сле­
дующей формулой:

^  =  Р ,Р Г +  Р 2сР 2 с,
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где: (I — среднегодовая концентрация С з137 в 
организме человека, в пкюри Сз137/гК , 

Рг — скорость выпадения Сз137 в течение дан­
ного двенадцатимесячного периода, в 
м кюри/км2,

Р 2с— общее количество С з137, отложившегося 
в течение двух предыдущих лет, 
в мкю ри/км2,

Р г и Р 2с — коэффициенты пропорционально­
сти, в (пкюри Сз137/гК)/(мкю ри/км2).

135. Значения коэффициентов пропорциональ­
ности Р г и Р 2с, рассчитанные для Бельгии, Феде­
ративной Республики Германии, Беркш ира (Сое­
диненное Королевство) и штата Нью-Мексико 
(Соединенные Штаты Америки), приводятся в 
таблице X X V II. В случае использования для 
расчета средних значений концентрации Сз137 

организме человека для широтной полосы 30— 
60° северной широты средних значений коэффи­
циентов (арифметических средних местных коэф­
фициентов) эти величины соответствуют наблю­
даемым значениям, как видно из рисунка 28, на 
котором наблюдаемые значения не отличаются от 
предсказываемых средних значений более чем 
примерно на ± 2 0 —30 процентов. Когда же сред­
ние годовые значения концентрации С з137 в орга­
низме человека линейно связываются либо только 
с наблюдаемой скоростью выпадения осадков, либо 
как с наблюдаемой скоростью, так и с общим сум­
марным накоплением, тогда согласие между пред­
сказанными на основе этого соотношения и наблю­
даемыми значениями является очень плохим.

ИОД-131

Содержание йода-131 в пищевых продуктах

136. В конце 1961 года и в середине 1962 года 
наличие Л131 было обнаружено в воздухе, в дож ­
девых осадках и в молоке. Уровень его содержа­
ния резко возрос в сентябре и октябре 1961 года, 
а в январе 1962 года упал до пределов, доступных 
для обнаружения. Вторично максимальное зна­
чение наблюдалось в большинстве стран в период 
с августа по декабрь 1962 года [97, 168, 169, 245— 
249]. Однако в южной части Италии, климатичес­
кие условия которой в отличие от Центральной и 
Северной Европы позволяют вести и зимний вы­
пас скота, Л131 был обнаружен - даже в феврале
1963 года [247]. Типичные профили концентрации 
Л131 в молоке для ряда стран Европы и Северной 
Америки, а также для  Японии представлены на 
рисунках 29—31.

137. Подробные сообщения о содержании Л131 

в молоке в 1961 году поступили лишь из двенадцати 
стран северного полуш ария, а в 1962 году — из 
четырнадцати стран (табл. X X X ). Значения этих 
величин выражены в пкюри/день/л (пикокюри х  
х д н и  на литр), то есть в виде суммированной по 
времени концентрации. Присутствие Л131 в южном 
полушарии в 1961 году не было обнаружено, но в
1962 году он был замечен (Аргентина, Австралия). 
Эти данные указывают на то, что уровни содержа­
ния Л131 в молоке в Австралии были в 10, а в

Аргентине в 2 —3 раза меньше наблюдаемых в 
северной умеренной зоне. Следует отметить, что 
средние значения концентрации Л131 в молоке для 
различных стран, находящихся даже на одинако­
вых географических широтах, отличаются друг 
от друга в 3—4 раза. В пределах таких больших 
государств, как Соединенные Штаты Америки, 
среднегодовые значения концентрации, получен­
ные в различных районах, различаются в 10 раз 
[164]. Л егко  понять,- что выпадение короткожи- 
вущих изотопов с радиоактивными осадками в 
большей степени зависит от переменных метеоро­
логических условий в течение коротких отрезков 
времени, чем выпадение таких долгоживущих 
продуктов деления, как  Сз137 и 5г90.

138. В штате Юта (Соединенные Штаты Амери­
ки) высокие значения концентрации Л131 в молоке 
отмечались в течение нескольких недель начиная 
с 12 июля 1962 года [250]. Исходя из предполо­
жения, что ежедневное потребление молока сос­
тавляет один литр, было подсчитано, что среднее 
полное поглощение Л131 в течение этого периода 
составило 58 000 пкюри при максимуме, достигаю­
щем 800 000 пкюри. Существующие факты [251— 
253] указывают на то, что местное выпадение в 
результате испытательных взрывов на соседнем 
полигоне, в штате Невада является источником 
интенсивного заражения пастбищ Л131.

139. Было установлено, что для городского 
населения Соединенного Королевства и Соединен­
ных Штатов Америки главным средством переноса 
Л131 в организм является потребление молока и 
свежих молочных продуктов (например, творога), 
причем роль, которую играет потребление других 
пищевых продуктов, можно не принимать во вни­
мание [248, 249, 254]. Лиш ь несколько процентов 
измеренного содержания Л131 в щитовидной ж е­
лезе может быть обусловлено вдыханием Л131, 
содержащегося в воздухе, если только это имеет 
место в действительности.

140. Однако в Японии вследствие особенностей 
пищевого режима (среднее потребление молока на 
душу взрослого населения составляет лишь 0,05 
л/день) основной вклад Л131 приходится на потреб­
ление свежих листовых овощей [255]. Было под­
считано, что в 1961 году максимально возможное 
поглощение с воздухом и молоком может обуслов­
ливать соответственно 27 и 12 процентов Л131, 
обнаруженного в щитовидной железе у японцев, 
причем остальная его часть поступает с овощами. 
Было также показано, что в Германии потребле­
ние необработанной питьевой воды из цистерн 
может существенно увеличивать поглощение Л131 

в периоды выпадения свежих радиоактивных осад­
ков [256].

Содержание йода-131 в щитовидной железе 
человека

141. Концентрация Л131 в щитовидной железе 
может быть определена у живых людей или 
роз1 тог1ет, а также может быть вычислена 
косвенно по уровняц, зараженности пищевых

48



продуктов. Различные методы расчета были рас­
смотрены Айзенбадом и др. [249].

142. П ри  помощи измерения радиоактивности 
1П VIIго методом обсчета щитовидной железы, 
взятой при обследованиях роз( тог1ет, произво­
дилось обследование пациентов в больницах и 
жертв несчастных случаев, умерших в течение 
периода, когда в молоке был обнаружен Л131 

[248, 255, 256]. Результаты измерений т  ьИго 
представлены в таблице X X V III .  Вывод, к которо­
му пришли Айзенбад и др. [249], заключается в 
том, что пациенты больниц, вероятнее всего по 
соображениям, связанным с ' пищевым рационом, 
не характеризую т населения в целом. С дру-
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Рис. 29. Содерж ание  йода-131 в молоке в Северной Америке  
за  1961 — 1963 годы [245]

гои стороны, на результаты, полученные при 
обследовании жертв несчастных случаев, по- 
видимому, влияю т социально-экономические фак­
торы, как  это  видно из сравнения этих данных 
с результатами измерения активности ш  ш'да 
у лиц, потребление молока которыми контролиро­
валось. Это исследование показало, что резуль­
таты, полученные путем обсчета т  ьИго жертв 
несчастных случаев, могут привести к значитель­
ному занижению концентрации по сравнению со 
средними д л я  всего населения предполагаемыми 
значениями, полученными на основе данных о 
потреблении молока.

143. И змерения, произведенные у зародышей, 
находящ ихся на различных стадиях утробной 
ж изни [249], показали, что удельная активность 
в щитовидной железе зародыша была выше, чем в 
щитовидной железе матери, в 1,3—8 ,2  раза (по 
результатам 5 измерений). В щитовидной железе 
1 2 -недельного зародыша концентрация достигала

630 пкюри/г ее веса. Учитывая зависимость веса 
щитовидной железы от возраста, потребления 
молока и поглощения Л131 железой, было подсчи­
тано, что наиболее критическим возрастом после 
рождения с точки зрения мощности дозы является 
возраст примерно в 7 месяцев [257] или же возраст 
в интервале от 6  месяцев до 2 лет [258].

144. Д л я  измерения ш  й ю  содержания Л131 

в щитовидной железе человека были разработаны 
и использованы чувствительные спектрометри­
ческие методы регистрации гамма-излучения малой 
интенсивности [259, 260]. Результаты измерений 
показали наличие резких индивидуальных коле­
баний уровней содержания Л131 в щитовидной 
железе человека, вследствие чего для получения 
результатов, имеющих значение для всего насе­
ления, должно быть исследовано большое число 
соответствующим образом отобранных представи­
телей различных возрастных групп. Это вряд ли 
возможно в условиях быстро изменяющегося выпа­
дения. По сравнению с измерениями ш  го до­
полнительная неопределенность при оценке дозы 
вносится геометрическими факторами (детектор— 
железа), которые имеют критическое значение 
для этого типа измерений, а также отсутствием 
данных о весе отдельных экземпляров щитовидной 
железы. Значения уровней содержания Л131 в 
щитовидной железе, полученные по этому методу 
в Федеративной Республике Германии, Нью -Йор­
ке, Бостоне и в штате Юта, приводятся в табли­
це X X IX .

145. Косвенная оценка содержания Л131 в щито­
видной железе может быть произведена при нали­
чии достаточно типичного и частого отбора проб 
молока [249, 261]. Средняя доза облучения может 
быть рассчитана в том случае, если известны сле­
дующие факторы:

a) среднее потребление молока в различных воз­
растных группах населения;

b) поглощение йода щитовидной железой в за ­
висимости от возраста;

c) масса щитовидной железы в зависимости от 
возраста;

й) биологический период полувыведения Л131 

из щитовидной железы.

Данные о среднем общем поглощении Л131 с моло­
ком в различных странах в 1961 и 1962 годах при 
ежедневном потреблении его, равном одному лит­
ру, приводятся в колонках 3 и 4 таблицы X X X . 
Общее поглощение для любой данной группы на­
селения может быть определено путем умножения 
этих значений на среднее дневное потребление 
молока в литрах. Поскольку данные о потребле­
нии молока по конкретным возрастным группам 
отсутствуют, можно предположить, что среднее 
потребление молока детьми грудного и младшего 
возраста составляет примерно 0,7 литра в день. 
И з-за отсутствия достаточных данных никакого 
предположения о потреблении молока взрослыми 
сделать нельзя, хотя можно утверждать, что
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поглощение ими Л131 в общем намного ниже, чем 
детьми.

146. Метод расчета, основанный на данных об 
уровнях содержания Л131 в молоке, по-видимому, 
является наиболее удовлетворительным способом 
оценки дозы облучения щитовидной железы для 
различных групп населения. Более того, он при­
меним и при  отсутствии результатов прямого 
измерения содержания Л131 в щитовидной железе 
человека.

IV. Дозы от допустимых внешних и внутренних 
заражений в зависимости от распределения 
радиоактивных осадков и населения

147. Д л я  целей настоящего доклада «ожидаемая 
доза» определяется как интеграл по бесконечному 
времени средней получаемой данной тканью мощ­
ности дозы д л я  населения всего мира в результате 
конкретных условий, например данной серии ядер- 
ных взрывов. Действительное облучение может 
иметь место в течение многих лет после возникно­
вения его источника, и ему могут подвергаться 
лица, родившиеся уже после образования его ис­
точника. Е сли  исходить из линейной зависимости 
между дозой и эффектом при отсутствии порога 
дозы и связи  между мощностью дозы и эффектом, 
а также если предположить, что численность на­
селения остается постоянной, тогда предполагае­
мое количество отдаленных соматических повреж­
дений и наследственных заболеваний должно быть 
одинаковым как  в условиях получения данной 
дозы облучения, так и в условиях, при которых 
все члены этой популяции получили бы мгновен­
ную дозу такой ж е величины.

148. Поскольку в настоящем докладе нас инте­
ресует среднее значение доз, получаемых населе­
нием, необходимо взвесить среднее отложение 
радиоактивных осадков в соответствии с распре­
делением населения. Удобнее определить коэф­
фициент населения 2 ,  рассчитываемый по уравне­
нию:

Р к  =  2 х Р л ,

где Р л4 — среднее отложение в рассматриваемом 
районе, а Р м — среднее отложение, взвешенное 
по населению, проживающему в этом ж е районе. 
Р #  рассчитывается по следующей формуле:

Коэффициент населения 2  может быть рассчитан 
для  всего м ира, для  одного полушария или для 
любого другого  представляющего интерес мест­
ного района.

149. Коэффициент населения может быть выра­
жен в виде суммы нескольких парциальных коэф­
фициентов населения. Например, вследствие раз­
бивки одного района на три более мелких появ­
ляю тся три парциальных коэффициента:

2  =  2±-\-2г -\-2  3.

-?! определяется по формуле 2 Х= ^ (^ + ^ 2а+л/з), в
которой суммирование производится по району 1. 
Д л я  двух других коэффициентов, 2 г и 2 3, суммиро­
вание производится по районам 2  и 3 соответст­
венно. Д л я  расчета ожидаемой дозы внутреннего 
облучения от 5г90 мир делится на три района в 
соответствии с тремя основными типами пище­
вого рациона, причем используются также три 
парциальных коэффициента населения.

150. Значение местного отложения Р{ значи­
тельно колеблется в зависимости от района, и 
эти колебания могут быть отражены «географи­
ческим коэффициентом» О,-, определяемым по 
формуле:

С,- = Р . /Р а,
где Ра — среднее глобальное отложение. Такой 
коэффициент может быть использован для рас­
чета доз в отдельных районах. В докладе 1962 го­
да была приведена кривая, показывающая изме­
нение О; в зависимости от географической широ­
ты. Интересно отметить, что среднее глобальное 
значение местного географического коэффициен­
та С,-, взвешенное по населению, равно глобаль­
ному коэффициенту населения 2 .

151. Поскольку около 90 процентов населения 
земного шара проживает в северном полушарии, 
значение рассчитанного глобального коэффициен­
та 2  будет зависеть от того, какая доля радиоак­
тивных осадков выпала в каждом полушарии. 
В том случае, когда осколки деления выпадают 
в основном в северном полушарии, коэффициент
2  будет равен приблизительно 2 , а в случае рав­
ного выпадения радиоактивных осадков в обоих 
полуш ариях — примерно 1,2. П ри помощи дан­
ных по среднему отложению в северном и южном 
полуш ариях для каждого полушария были рас­
считаны отдельные значения среднего отложения, 
взвешенного по населению.

152. В таблице X X X I приводятся расчетное 
распределение населения земного ш а р а 1 и соот­
ветствующие данные по отложению 5г90 и 5г8Э. 
Содержащиеся в таблице X X X I данные были ис­
пользованы для расчета по приведенной выше 
формуле коэффициентов 2  для  обоих полушарий. 
Результаты этих расчетов, а также значение коэф­
фициента 2  за  несколько лет приводятся в таб­
лице X X X II .  Из таблицы X X X II  можно видеть, 
что для  северного полуш ария за  период с 1960 
по 1962 год значения этих коэффициентов были 
довольно постоянными при максимальном коле­
бании, составляющем лишь 8  процентов по срав­
нению с 35 процентами для значений глобального 
коэффициента 2  в течение того же периода вре­
мени. Небольшие колебания значений для се­
верного полушария, вероятно, объясняются вы­
падением в 1962 году осадков из тропосферы, в 
то время как свежевыпавший в 1961 году 5г90

I Абсолютные значения относятся к 1951 году. В настоя­
щее время абсолютные значения, естественно, изменились,  
но такие данные по широтным полосам отсутствуют. Однако  
относительные значения вряд ли изменились.
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имеет в основном стратосферное происхождение. 
Интересно, что в северном полушарии для 5г89 

получены те же численные значения коэффициен­
тов, что и для 5г90.

153. В южном полушарии распределение осад­
ка 5 г 90 приводит к  довольно постоянным значе­
ниям коэффициентов населения, составляющим 
примерно 1 ,0 0 , однако коэффициент, полученный 
для отложения 5г89, был большим и достиг в 1962 
году 1,45. Это объясняется тем, что значительное 
количество 5г89, диффундировавшего в южное 
полушарие из тропосферы северного полушария, 
отложилось в широтной полосе 0 — 1 0 ° южной 
широты, где проживает около половины населе­
ния южного полушария.

154. В случае 5г90 и 5 г 89 значения ожидаемых 
доз рассчитываются путем разделения населения 
земного ш ара на три группы в соответствии с 
особенностями их пищевых режимов. Поскольку 
С 14 распределяется в тропосфере равномерно, 
никакой поправки на распределение населения 
делать не нужно. Д л я  расчета ожидаемых доз 
от других радиоактивных изотопов используются 
два значения коэффициента населения: 1 ,2  — для 
северного и 1 ,0  — для  южного полушария.

155. П ри  расчете ожидаемых доз должна учи­
тываться общая радиация, излучаемая выпавши­
ми радиоактивными изотопами. В таблицах V II 
и X представлены данные по кумулятивным уров­
ням содержания 5г90 и Сз137 на поверхности земли 
в данное время с поправкой на радиоактивный рас­
пад. Д л я  расчета ожидаемых доз было введено 
понятие «интегрального отложения», то есть пол­
ного отложения без поправок на распад и потери 
вследствие метеорологических условий. Значе­
ния интегрального отложения 5г90 и Сз137 по со­
стоянию на декабрь 1963 года наряду с предсказы­
ваемым отложением в будущем приведены в таб­
лице X X X II I .

Д О З Ы  В Н Е Ш Н Е Г О  О Б Л У Ч Е Н И Я

Измеренные мощности воздушной дозы

156. Данные о прямых измерениях воздушных 
доз поступили из Японии, Швеции и Соединенного 
Королевства [351—354]. Годовые значения доз 
за  1961— 1963 годы приведены в таблице X X X IV . 
Измерения в Японии производились при помощи 
сцинтилляционных счетчиков, которые были от­
калиброваны по отношению к ионизационной ка­
мере. Счетчик в Токио был размещен на высоте 
7  м над крышей бетонного трехэтажного здания, 
но был откалиброван по отношению к воздушно­
эквивалентной ионизационной камере, располо­
женной на высоте 1 м над уровнем земли. Все дру­
гие замеры производились при помощи иониза­
ционных камер. Этими приборами измеряется 
полная мощность воздушной дозы гамма-облуче­
ния. Мощность дозы, создаваемая радиоактивны­
ми осадками, получается путем вычитания вклада 
космических лучей и природных гамма-излучате­
лей. Измерения в Лидсе производились на высоте

10 футов над уровнем земли, и результаты при­
водились к высоте в 1 м [355, 356]. Средние зна­
чения для каждого района Швеции основываются 
на результатах измерений, произведенных на 
нескольких станциях [352].

157. Мощность дозы гамма-облучения также 
рассчитывалась по замеренному количеству осад­
ка гамма-излучающих продуктов деления. Д л я  
расчета мощности дозы гамма-облучения в Аргон- 
не (штат Иллинойс, Соединенные Штаты Америки) 
Густафсон использовал данные по отложению, 
полученные на основе анализа почвы [357—359]. 
Коллинс, используя данные по отложению, осно­
ванные на измерении атмосферных осадков, рас­
считал мощности доз внешнего облучения от 
2 г 93, К и 106, С з137 и Сеш  в Соединенных Штатах 
в Вествуде (штат Нью-Джерси), Питтсбурге (штат 
Пенсильвания) и Ричмонде (штат Калифорния) 
[360—362]. Поскольку эти три радиоактивных 
изотопа обусловливают по крайней мере 80 про­
центов мощности дозы внешнего облучения, полу­
ченные таким образом значения мощностей доз 
показательны. Значения мощности доз, рассчи­
танные на основе данных по отложению, изобра­
жены на рисунке 32.

Короткоживущие продукты деления

158. Значения ожидаемых доз облучения насе­
ления земного ш ара могут быть рассчитаны пу­
тем использования средних значений глобаль­
ного отложения короткоживущих продуктов де­
ления, а такж е соответствующих коэффициентов 
мощности дозы. Однако отложение короткоживу­
щих продуктов деления на большинстве станций 
по отбору проб не замеряется. Д л я  расчета от­
ложения короткоживущих продуктов деления на­
ряду с расчетными значениями отношения

Годовое отложение короткоживущ его изотопа
У   ____________ в северном полушарии_____________

/  Годовое отложение 5г89 в северном полушарии ’

определяемыми для каждого продукта деления, 
ежегодно используется количество 5г89, выпавшего 
в северном полушарии. Значения отношения 
были рассчитаны по местным значениям отноше­
ний, полученных на семи станциях в северном 
полушарии. Среднее значение отношений, изме­
ренных на этих станциях, используется в качест­
ве оценки значений для отдельных радиоак­
тивных изотопов. Местные значения отношений 
и соответствующие средние значения отношений 
за  1962 год приведены в таблице X X X V  [27, 
45, 75, 76, 91].

159. Следует отметить, что эти станции распо­
ложены в узкой широтной полосе, но что этот 
конкретный широтный район густо населен. Н е­
смотря на то что значения этих отношений не 
играют существенной роли в случае, если осколки 
продуктов деления хорошо смешаны в пределах 
полуш ария, они не должны значительно изменять­
ся в зависимости от местности в течение периодов 
непрерывных испытаний, за  исключением, ве­
роятно, отношений, связанных с очень короткожи-
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вущими радиоактивными изотопами Л131, В а 140 

и Се131. После завершения испытаний годовые 
значения отношений будут изменяться вследствие 
радиоактивного распада.

160. Имеющиеся результаты измерений корот­
коживущих изотопов в южном полуш арии недос­
таточны д л я  получения надежных значений от­
ношения Яу в этом полушарии. Однако поскольку 
в южном полуш арии проживает лишь 10 процен­
тов населения земного шара и поскольку в этом 
полуш арии отлагается менее 2 0  процентов гло­
бального выпадения 5г89, то вклад короткоживу­
щих продуктов деления, отложившихся в этом 
полушарии, в мировую величину дозы облучения 
может составлять лишь несколько процентов.

162. Взвешенное по населению полное измерен­
ное значение воздушной дозы, полученной в те­
чение 1961— 1963 годов в результате облучения 
Сз137 и короткоживущими продуктами деления, 
составляло 54 мрд. Путем вычитания доли, при­
ходящейся в течение того ж е самого периода на 
Сз137, а именно 15 мрд, было получено значение 
доли дозы облучения, приходящейся на коротко- 
живущие продукты деления, равное 39 мрд. Это 
значение находится в достаточно хорошем соот­
ветствии с рассчитанным значением 46 мрд, кото­
рое может быть получено из таблицы X X X V I 
путем вычитания дозы, которая будет получена 
после 1963 года. Следует отметить, что значение 
ожидаемой дозы для каждого года не соответст­
вует точно значению годовой дозы, поскольку

=ио,о

>
3,0

1,0

0,3

о 0,1 $

/Ч,

• • Вествуд, ш т. Нью-Джерси

— Ричмонд , шт. Калифорния

— Питтсбург, шт Ленскдьеания 

Аргонн.шт. Иллинойс
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Рис. 32. Мощность воздушной дозы гамма-облучения на высоте одного метра 
над землей, вычисленной по отложению продуктов деления [357, 362]

161. Значение ожидаемой дозы внешнего гам­
ма-облучения рассчитывается для  каждого ра­
диоактивного изотопа по формуле:

В /  =  К / х В у Х 2 х Т ; Х К / х Р '89,

где К ] Х В у  — константа дозы гамма-облучения, 
содерж ащ ая в себе коэффициент накопления про­
дукта деления /', в мрд/год/мкюри/км2; 7. — коэф­
фициент населения; Г у.— средняя продолжитель­
ность ж и зн и  продукта деления /  на поверхности 
земли; —  рассмотренное в пункте 158 отноше­
ние для  продукта деления /; Р 89 — среднегодовое 
отложение 5 г 89 в северном полушарии в мкюри/км2. 
Подробные расчеты воздушной дозы для продук­
тов деления Иг95, К и 103, Н и106, Л131, В а 140, Се141 

и Се144 приведены в таблице X X X V I. Значения 
отношений К у в 1962 году взяты из таблицы XXX V, 
а  значения отношений в 1961 году рассчитаны 
подобным образом. Поскольку полных данных об 
отложении некоторых короткоживущих продук­
тов деления в 1963 году не имелось, дозы облуче­
ния от К и 106 и Се144 наряду со значениями отло­
ж ения 5г90 на 1963 год были рассчитаны по сред­
ним значениям отношений К и 108/С е144 и Се144/5 г90.

некоторая часть этой дозы приходится на после­
дующие годы. Следует делать поправку на дозы, 
полученные в 1964 году от продуктов деления, 
выпавших в 1963 году, а такж е от радиоактивного 
вещества, которое еще должно отложиться. Под­
считано, что значение этой дополнительной дозы 
составит около 10 мрд, что доведет значение пол­
ной дозы облучения, полученной в период испы­
таний в 1961 и 1962 годах, до 49 мрд. Приведенное 
в докладе 1962 года значение ожидаемой дозы от 
короткоживущих изотопов, образовавшихся в 
результате испытаний, проведенных до 1960 года, 
составляет 55 мрд. Поэтому полное значение ож и­
даемой воздушной дозы, полученной в результате 
всех испытаний, проведенных по декабрь 1963 го­
да, составляет 104 мрд.

163. Вопрос о защите при помощи строений и 
экранировании телом человека был рассмотрен 
в докладе 1962 года. В качестве среднемирового 
значения для коэффициента экранирования была 
принята величина, равная 0,2. Исходя из пред­
положения, что в среднем внутри помещения про­
водится семнадцать часов в день, было принято 
значение коэффициента уменьшения полной дозы
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в результате защиты, составляющее 0,4. В настоя­
щем докладе, как и в докладе 1962 года, будет 
использоваться такое же значение наряду со зна­
чением коэффициента экранирования телом, рав-
н м м  ттпст г л н я п  ы р т л - ги л л о  М О З Г2  0  6 .  ПСТТСЛЬЗССС!'

ние значения суммарного коэффициента защиты 
и экранирования, равного 0 ,2 , для расчета значе­
ния воздушной дозы привело к значению ожидае­
мой дозы от короткоживущих продуктов деления, 
равному 21  мрд.

Цезий-137

164. Значения доз внешнего облучения Сз137 

рассчитывались при помощи суммарной констан­
ты мощности дозы и коэффициента накопления 
(К /Х Ву), равной 0,12 мрд/год/мкюри/км2 Сз137. 
Данные о Сз137, приведенные в таблице X, с по­
правками на четырнадцатилетнюю среднюю эффек­
тивную продолжительность жизни Сз137 на по­
верхности земли в результате распада и выветри­
вания [382] использованы для расчета годовых 
значений доз, полученных в течение 1961— 1963 
годов. Взвешенные по населению значения воз­
душных доз от Сз137 в эти же годы составляли 4, 5 
и 6  мрд соответственно.

165. Значение ожидаемой воздушной дозы об­
лучения Сз137 может быть рассчитано по предска­
зываемому значению полного интегрального от­
ложения Сз137, как  это показано в таблице X X X III .  
Это значение, равное значению, приведенному в 
докладе 1962 года, подтверждается результатами 
измерений мощности дозы, произведенных в Сое­
диненном Королевстве на участках почвы, з а ­
раженных Сз137 [363]. Значение ожидаемой воз­
душной дозы облучения Сз137, образовавшимся 
в результате всех испытаний, проведенных до 
конца 1962 года, составляет 143 мрд. Использова­
ние значения суммарного коэффициента защиты 
и экранирования, равного 0 ,2 , приводит к значе­
нию дозы облучения гонад и костного мозга, рав­
ному 29 мрд.

Д О З Ы  В Н У Т Р Е Н Н Е Г О  О Б Л У Ч Е Н И Я

Стронций-90

166. Суммарные уровни содержания 5 г 90 в п и ­
щевом рационе. Среднее значение отношения 
5г90/Са в пищевом рационе получается из зависи­
мости:

С ( 0  =  Р < Л ( 0  +  Р , Л ( 0 , пкюри 5г90/ г С а ,
где Р й{1) — кумулятивное среднее отложение 
Зг90 в мкю ри/км2, Рг(() — средняя годовая ско­
рость отложения за  время  ̂ в мкюри/км 2/год, 
р а и р г — коэффициенты пропорциональности, 
рассмотренные в пункте 83. Как и в докладе 1962 
года, население земного шара в соответствии с осо­
бенностями их пищевых режимов было разбито 
на три группы (табл. X X X V II) ,а  коэффициенты 
пропорциональности рассчитывались для каж ­
дой из этих групп. Те же коэффициенты исполь­
зуются и в данном докладе, хотя имеются некото­
рые доказательства того, что скоростной коэффи­

циент (р,) для пищевого рациона Японии (тип Ш > 
может быть несколько меньше среднего зна­
чения для других пищевых рационов этого типа 
[427]. Используемые значения р й, вероятно, яв-
ЛП1СТСП 3(1131И111СП11ЫМИ, а Нч; оаНИ/гьсННЫЬаИ.

167. Средний суммарный уровень содержания 
5г90 в пищевом рационе определяется интегралом

5 "°С( 1) йЬ =  р л \ ° ° Р а { 1 ) И  +  р г 1 ? Р Г { * ) Н.

Если эффективная средняя продолжительность 
жизни 5г90 в почве составляет Т т лет, то можно- 
показать, что

I ”  г л ъ < н = т т 1 у г а ) < и = т тр ,

где Р  — суммарное количество 5г90, отложивше­
гося на поверхность земли, в мкю ри/км2. Отсюда 
средний суммарный уровень в пищевом рационе 
составляет

$ Г  С (0  й1 =  (раТ т +  р г) Р ,  пкю ри/лет 5г90/г  С а .

168. Принимая, что ежегодная потеря 5г90 из 
почвы в результате выщелачивания и удаления 
с растениями равна 2  процентам, значение сред­
ней эффективной продолжительности жизни 5г90 

в почве составляет двадцать один год [402]. О ж и­
даемое полное интегральное отложение Зг90 в 
широтной полосе между 50° южной широты и 80° 
северной широты равно 14,2мкюри (табл .X X X III) .  
Это значение эквивалентно среднему отложению 
(Р), равному 31,7 мкю ри/км2, и его использование 
приводит к получению предполагаемых интеграль­
ных уровней содержания 5г80 в пищевом рационе, 
равных 310, 480 и 530 пкюри/лет 5г90/г С а д л я  ти­
пов пищевого рациона I, II и III  соответственно.

169. Суммарный интегральный уровень содер­
ж ания Зг90 в пищевом рационе, взвешенный по 
населению, как и в докладе 1962 года, получается 
путем сложения интегральных уровней для трех 
типов пищевого рациона, умноженных на соот­
ветствующие парциальные коэффициенты насе­
ления, равные 0,7, 0,5 и 0,7. Эти коэффициенты 
отражают то обстоятельство, что большинства 
населения земного шара проживает в широтных 
полосах северного полуш ария, в которых отло­
жение 5г90 примерно в два раза выше среднего- 
глобального значения. Общий интегральный гло­
бальный уровень в пищевом рационе составляет 
830 пкюри/лет 5г90/ г  Са.

170. Ожидаемая доза. Значение ожидаемой дозы 
облучения Зг90 рассчитывается так  же, как  и в  
докладе 1962 года. Линделлом [365] было пока­
зано, что доза йО, полученная костями в течение 
ж изни (к возрасту и лет) за  счет поглощения 
Зг90 в результате загрязнения окружающей среды 
в течение отрезка времени от I до 1+6.1, описы­
вается уравнением:

д Б  =  вс{1)й1а  ( ы ) ^  ех р [— ^ ( т  — ы)]^т(мрд),

где & — константа мощности дозы облучения ко­
стей (мрд/лет/пкюри 5г90/г  Са); с ( / ) = Н О х С ( / )  =
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=  отношению 5г80/Са в костных минеральных 
веществах, отложившихся к времени I (в данном 
случае используется значение НО для скелета и 
пищевого рациона, равное 0,25); а  (и) — ско­
рость поглощения кальция костями в возрасте и 
лет; В(т ) — общий вес кальция в костях, имею­
щих возраст т лет; к±— скорость циркуляции 
5г80 в костях; т  — вероятная продолжительность 
ж изни. Это уравнение может быть записано в 
виде

<Ю = вс(1)й1Рт (и).
171. У средненная по всему населению величина 

приращ ения дозы йО, получаемой в течение всей 
ж изни , при условии равномерного возрастного

1,0

0,014/год
0,5

т
70ео) 20 30 40 30

Вероетуещ средняя продолжительность жизни, лет

Р ис. 33. Зависимость усредненного по населению значения  
коэффициента приращения дозы при различных скоро­
стях биологического кругооборота от вероятной средней  
продолжительности жизни [365]

распределения в момент поглощения 5г90 выра­
ж ается следующим образом:

<Ю =  вс  (/) л !  Рт (и) йи =  вс (*) И Ря.

Отсюда значение ожидаемой дозы, полученной на­
селением в течение конечного времени проведения 
испытаний, выражается следующим образом:

п = в -р ту_1с({)сн.
Л инделл  рассчитал коэффициент приращения дозы 
Р т для различных предполагаемых значений ско­
рости ц иркуляции  5г90 в костях и различных зна­
чений вероятной продолжительности • жизни 
[365]. Полученные таким образом значения р т 
изображены на рисунке 33, из которого видно1 

что Р т не находится в сильной зависимости ни от 
скорости циркуляции , ни от значений вероятной 
продолжительности жизни, больших чем 2 0  лет.

_  172. Причиной небольших колебаний значения 
Р т является  компенсирующее действие изменений 
циркуляц ии  и вероятной продолжительности 
жизни. Н апример, более быстрая циркуляция 
будет уменьшать сохранение 5г90, поглощенного 
ребенком, но будет увеличивать поглощение и 
облучение для  взрослых людей. Подобным же

образом при меньших значениях вероятной про­
должительности жизни большая доля населения 
будет находиться в младшей возрастной группе, 
имеющей высокое поглощение 5г90, однако общее 
облучение за время жизни будет уменьшено. 
Как и в докладе 1962 года, в данном случае ис* 
пользуется значение коэффициента приращения 
дозы, равное 0 ,6 .

173. Как и в докладе 1962 года, для расчета 
значений доз, получаемых костями, клетками, 
выстилающими поверхность костей, и костным 
мозгом, были использованы значения коэффициента 
мощности дозы (в), равные соответственно 2,7, 
1,4 и 0,7 мрд/год/пкюри 5г90/г  Са. Поэтому зна­
чение ожидаемой дозы, получаемой в результате 
облучения 5г90, образовавшимся в результате 
всех испытаний, проведенных до конца 1962 года, 
составляет для костей 336 мрд, для клеток, высти­
лающих поверхность костей,— 174 мрд и для 
костного мозга — 87 мрд. Около 90 процентов 
этих доз будет получено к 2 0 0 0  году.

174. Помимо значений ожидаемых доз также 
представляет интерес годовое значение дозы, по­
лучаемой свежей костной тканью, которое может 
быть рассчитано по зараженности пищевого ра­
циона путем использования значения коэффи­
циента дискриминации, равного 0,25 (пункты 
91—97). В то время как  на первом году жизни 
весь скелет состоит из свежих костных тканей, 
для взрослых людей количество свежеотложив- 
шихся костных минеральных веществ является 
лишь малой долей веса всего скелета. Значения 
суммарного мирового среднего уровня содержа­
ния 5г90 в пищевом рационе в течение 1961, 
1962 и 1963 годов могут быть рассчитаны по зн а­
чениям кумулятивного и ежегодного отложения 
5г90 в течение каждого из этих лет (табл. V II). 
Значения годовых уровней содержания 5гэо
з  пищевом рационе, взвешенные по населению, в 
течение этих лет составляли 17, 26 и 38 пкюри 
5г90/г  Са. Конечное значение дозы, полученной 
свежей костной тканью в 1963 году, составляло 
25 мрд. Это значение нельзя непосредственно 
сравнивать со значениями доз, полученных дру­
гими видами тканей, для которых рассчитываются 
значения ожидаемых доз.

Стронций-89 и барий-140

175. Поскольку метаболизм 5г89 имеет такой же 
характер, что и метаболизм 5г90, значение дозы, 
получаемой в результате облучения 5г88, может 
быть рассчитано по средним значениям отношения 
5г89/5 г 90 для молока путем использования соот­
ветствующих коэффициентов мощности дозы. З н а ­
чения коэффициентов мощности дозы, получаемых 
в результате облучения 5г89 костей и костного 
мозга, составляют соответственно 1,5 и 
0,33 мрд/год/пкюри 5г90/г  Са в костях. Среднее 
значение коэффициента приращения дозы Р для 
5г89 равно 0,005. Эти значения равны значениям, 
использованным в докладе 1962 года. Средние 
значения отношения 5г88/5 г 80 для молока, рас­
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считанные по данным таблиц XVI и X V II для 
северного полуш ария в 1961, 1962 и 1963 годах, 
составляли 2,6; 4,5 и 1,8 соответственно. Исполь­
зу я  значения этих отношений в качестве типичных
ТТ ТТ О П Л ТТ О Л ГЛ  ПТ1ТТТООЛГЛ п п т т ч л т т о  / т т ф л  г т л т г л л п л ' г '  ту

завышению значения дозы), а также значения 
среднего уровня содержания 5г90 в пищевом ра­
ционе за  1961, 1962 и 1963 годы, приведенные в 
пункте 174, подсчитано, что взвешенные по на­
селению значения годового уровня содержания 
5г89 в пищевом рационе составляли в то же время 
44, 117 и 6 8  пкюри 5г89/г  Са.

176. Значения ожидаемых доз, рассчитанные 
при помощи последней формулы, приведенной 
в пункте 171, с учетом относительных коэффи­
циентов мощности дозы для  5г89, выпавшего 
в 1961, 1962 и 1963 годах, составляют 0,43 и 
0,09 мрд для костей и костного мозга, соответ­
ственно. В течение 1961 и 1962 годов в атмосферу 
было выброшено около 7 Мкюри 5г90, в то время 
как  общее количество, выброшенное за период до
1960 года, составляло 5 мкюри. Отсюда можно 
рассчитать, что значения доз, полученных в ре­
зультате облучения 5г89, образовавшимся в ре­
зультате всех испытаний, проведенных до конца

121962 года, будут составлять у  х  0 ,2 2 = 0 ,7 4  и
0,15 мрд для костей и костного мозга соответ­
ственно.

177. Что касается 5г90, то, помимо ожидаемых 
доз могут быть рассчитаны и годовые дозы, по­
лучаемые в результате наличия 5г89 в свежей 
костной ткани. Средние годовые значения доз в
1961 и 1962 годах составляли около одной трети 
средних доз, получаемых свежими костными тка­
нями в результате облучения 5г90 в течение этих 
лет. Эта оценка основана на потреблении с пище­
вым рационом свежего молока и, следовательно, 
приводит к завышению средней дозы облучения 
от 5г89. Следует также отметить, что облучение 
5г90 является продолжительным, в то время как 
облучение 5г89 ограничено несколькими годами.

Цезий-137

178. Значение ожидаемой дозы внутреннего об­
лучения от С з137 рассчитывается на основе пред­
положения, что среднегодовое значение (С1{) от­
ношения Сз137/к  в организме может быть связано 
с отложением С з137 при помощи формулы, приве­
денной в пункте 134, а также путем использо­
вания средних значений коэффициентов пропор­
циональности Р г и Р 2с, приведенных в таблице 
X X V II. Полное интегральное содержание, <2П в 
в организме человека для северного полушария 
составляет

С>п =  2  (1г =  ( Р г +  2 р 2с) 2  Г, =  ( Р г + 2Р 2 с )  Рсс.
1 - 1  1— 1

где Рсс— полное ожидаемое осаждение Сз137 в 
северном полушарии, в мкюри/км2. Значение 
полного интегрального содержания, радиоак­
тивных изотопов в организме для южного полуша­
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рия рассчитывается таким же образом. Взвешивая 
эти значения (}п и (2  ̂ по населению и, полному 
ожидаемому отложению в каждом полушарии, 
получают средневзвешенное мировое значение ин-

 ______ Г * ~ А  37  ~  - ____________________IV,* V у»идс^Л1ип ПУ1 Х-̂О О ир! «ДППОМС
века, равное 640 пкюри/год/гК, которое явилось 
результатом всех проведенных до сих пор испы­
таний. ,

179. Как указывалось в пункте 122, для дози­
метрических целей можно предположить, что рас­
пределение Сз137 в организме является равно­
мерным. Предполагается, что мощность дозы об­
лучения одним пкюри Сз137/г  ткани, поддержива­
емая на постоянном уровне, составляет 10 мрд/год 
или, как это указано в докладе 1962 года, 
при среднем содержании в организме человека 
140 г калия — 0 ,0 2  мрд/год/пкюри/гК. Следова­
тельно, рассчитанное значение ожидаемой дозы 
внутреннего облучения от Сз137, образовавшегося 
в результате всех испытаний, проведенных до 
к о н ц а ,1962 года, составляет 13 мрд.

180. Предположения, используемые в данном 
случае при расчете ожидаемой дозы облучения от 
отложившегося в организме Сз137, отличаются 
от предположений, использованных в докладе 
1962 года. Поэтому конечные значения не подле­
ж ат  прямому сравнению. Однако полагают, что 
настоящие значения, основанные на последних 
сведениях, являю тся более удовлетворительными.

Йод-131

181. . Полная аккумулированная доза облучения 
щитовидной железы (О) может быть выражена 
формулой

п  _ К Х > Х Р Х Т  
т ’

где К  — коэффициент мощности дозы в мрд/день 
на пкюри/г ткани; Р — доля поглощенного 
Л131, достигшая щитовидной железы; / — полное 
интегральное поглощение Л131 в течение любого 
данного Отрезка времени в пкюри; Т  — среднее 
эффективное время накопления Л131 в железе; 
т  — масса щитовидной железы. Д л я  расчета 
аккумулированной дозы облучения щитовидной 
железы для популяции, состоящей из детей груд­
ного и младшего возраста (табл. X X X , колонки 
6 —8 ), были приняты следующие значения пара­
метров вышеприведенного уравнения:

К  =  0,010 мрд/день на пкюри/г; Р =  0,3; 
I  =  произведение значений, приведенных в 
колонках 3—5 таблицы X X X , и предпо­
лагаемого потребления молока, составляю­
щего 0,7 л/день; Т — 11 дней [341]; т  =  2г 
в течение первых двух лет жизни.

Значения доз, полученных щитовидной железой, 
приведенные в таблице X X X  и основанные на 
ежедневном потреблении 0,7 л молока, приме­
нимы к подверженной максимальному облучению 
группе населения, то есть к тем детям младшего 
возраста, которые в течение первого года жизни 
вскармливаются свежим молоком.



182. Следует указать, что в недавно опубли­
кованных исследованиях приведены несколько 
меньшие значения массы щитовидной железы 
[342] и фракционированного поглощения Л131, 
чем значения, принятые выше [250, 257, 343— 
345]. Кроме того, следует указать, что существуют 
три источника молока в пищевом рационе детей 
грудного возраста; материнское молоко, свежее 
молоко таких животных, как козы и коровы, и 
сухое или выпаренное (накопленное) молоко. В 
этот пищевой рацион Л131 вносится лишь со свежим 
молоком животного происхождения. Было по­
казано, что в Соединенных Штатах Америки около 
50 процентов детей грудного возраста потреб­
ляю т свежее молоко [216], и подобное же значение, 
вероятно, справедливо для большей части Е в­
ропы [364]. П о  этим причинам значения, приве­
денные в таблице X X X , значительно выше, чем 
среднее значение общей дозы облучения, получае­
мой щитовидной железой детей грудного воз­
раста.

183. Ввиду отсутствия достаточных данных о 
потреблении молока взрослыми значения доз 
облучения Л131 для этой возрастной группы не рас­
считаны. Однако можно отметить, что они должны 
быть на один-два порядка ниже, чем значения 
доз, получаемых детьми грудного возраста, по­
скольку масса железы взрослых примерно в 10 раз 
больше, чем у  детей, а также вследствие того, что 
среднее потребление молока взрослыми, вероятно, 
намного ниже.

Радиоактивные изотопы в дыхательном 
и желудочно-кишечном трактах

184. Опубликованы результаты лишь несколь­
ких измерений содержания Р и 239 и продуктов де­
ления в дыхательных трактах небольшого числа 
лиц. Имеющиеся отрывочные сведения обобщены 
в таблице X X X V III .  Значение средней дозы, по­
лучаемой всей дыхательной системой за счет 
всех нерастворимых радиоактивных изотопов, 
рассчитанное при помощи данных, собранных 
Международной комиссией по защите от радио­
активного излучения [341], составляло в течение 
1962 и 1963 годов величину порядка нескольких 
миллиардов в  год, при условии, что значения кон­
центрации радиоактивных изотопов, приведенные 
в таблице X X X V III ,  сохранялись в течение всего 
этого периода. Поскольку измерения в основном 
производились в периоды максимальной кон­
центрации продуктов деления в воздухе, средняя 
эффективная концентрация в 1961— 1963 годах 
и соответствующее среднее значение доз, полу­
чаемых различными органами, будут ниже зна­
чений, приведенных в таблице. При раздельном 
определении содержания радиоактивных изото­
пов в легких и в трахеобронхиальных лимфатиче­
ских узлах значения концентрации в последних 
были выше н а  целый порядок, что указывало на 
более высокие значения мощности дозы.

185. В настоящее время не имеется никаких 
данных об общем количестве радиоактивных ве­

ществ искусственного происхождения, попавших 
в организм человека через желудочный тракт в- 
течение 1961— 1963 годов. Как отмечалось в- 
докладе 1962 года, доза облучения кишечника 
продуктами деления, находящимися в желудочно- 
кишечном тракте, вероятно, является незначи­
тельной.

Углерод-14

186. К ак  было показано в пункте 60, скорость 
образования природного С 14 составляет 2 ,6  х Ю 26 

атомов в год. Мощность дозы облучения природ­
ным С 14 составляет 1,64 мрд/год для костей, 
1,15 мрд/год — для клеток, выстилающих по­
верхность костей, и 0,71 мрд/год — для костного 
мозга и мягких тканей. Такие же значения этих 
величин были использованы и в докладе 1962- 
года.

187. Как показано в докладе 1962 года, вели­
чина ожидаемой дозы облучения .0 ^ определяется 
по следующей формуле:

в  — х, _5_и  * — 10 у У

где у0— мощность дозы облучения природным 
С 14; В  — скорость образования природного С 14 

и С} — общие запасы искусственного С 14. К ак  
показано в таблице XV, общее содержание ис­
кусственного С 14 на конец 1963 года составляло 
около 6 5 х Ю 27 атомов. Поэтому ожидаемая доза  
облучения, получаемая в результате испытаний, 
проведенных к концу 1963 года, составляет 
410 мрд для костных клеток, 290 мрд — д л я  
клеток, выстилающих поверхность костей, и 
180 м р д — для мягких тканей и костного мозга.

188. Значение дозы, полученной к 1964 году,, 
дается следующим выражением:

0 <== 1 0 - 2уо [ 2 2 0 + $ ; / ( О  <**]’

где ((1) — активность избытка С 14 в воздухе в. 
процентах выше природного уровня радиации 
через / лет, истекших после 1964 года. Значение 
дозы определяется выражением:

0 ( — 10- 2  у0 [ 2 2 0 + 5 ^  (2 ,5е-0-00012< +  64е-° '02«' +

+  2 6 е -° ’86<— 26е-°-59<)<м] .

При /= 3 6 ,  то есть к 2000 году, значение получен­
ной дозы будет составлять около 7 процентов ожи­
даемой дозы.

V. Выводы

189. В данном приложении значения большин­
ства доз выражены как ожидаемые дозы. Это по­
нятие было использовано вследствие того, что 
оно позволило бы рассчитать количество ожидае­
мых в будущем случаев заболевания в результате 
проведения любой данной серии испытаний, если 
бы численность населения, для которого рассчи­
тывается ожидаемая доза, а также соответствую­
щие коэффициенты пропорциональности, харак­
теризующие линейное соотношение между дозой 
и эффектом при отсутствии порога, были бы 
значимыми и известными. Число случаев заболева­
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ний представляло бы тогда произведение числен­
ности населения, коэффициента пропорциональ­
ности и ожидаемой дозы.

190. Как уже было рассмотрено в докладе
1962 года, в том случае, когда коэффициент про­
порциональности неизвестен, другим возможным 
методом расчета общего числа случаев заболева­
ния является оценка сравнительной опасности 
путем использования дозы, полученной от при­
родных источников облучения.

191. В докладе 1962 года значения доз и ож и­
даемых доз выражались в бэрах. С этого времени 
понятие «бэр» было пересмотрено Международной 
комиссией по радиологическим единицам, и в на­
стоящее время оно не является больше единицей, 
отвечающей целям Комитета. В настоящем док­
ладе значения ожидаемых доз выражаются в 
радах. Д л я  облучения, являющегося результатом 
ядерных взрывов, используемый в данном случае 
рад, а также бэр в том смысле, как он был опре­
делен в докладе 1962 года, численно эквивалент­
ны. В настоящем докладе дозы природного облу­
чения также выражаются в радах и поэтому их 
численные значения несколько ниже, чем значе­
ния, приведенные в докладе 1962 года, в котором 
они были выражены в бэрах. Их значения состав­
ляют 99, 96 и 95 мрд для гонад, клеток, выстилаю­
щих поверхность костей, и костного мозга соот­
ветственно.

192. Неизбежная трудность при сравнении 
ожидаемых доз облучения, полученных в резуль­
тате ядерных испытаний, с дозами облучения при­
родными источниками радиации возникает вслед­
ствие использования произвольного отрезка вре­
мени, в течение которого должна складываться 
доза природного облучения. В принципе возможны 
несколько методов сравнения:

1) Ожидаемую дозу можно сравнивать с дозой 
природного облучения, получаемой в течение 
отрезка времени, равного времени, в течение 
которого получается значительная часть ожи­
даемой дозы. Это сравнение может вводить в за ­
блуждение в том смысле, что продолжительность 
облучения в результате проведения ядерных 
испытаний в будущем может перекрывать 
этот период.

2) К ак и в докладе 1962 года, можно также про­
извести сравнение с дозой природного облуче­
ния, полученной в течение периода испытаний, 
при условии, что в данном случае учитывается 
именно ожидаемая доза, полученная в течение 
этого периода, вне зависимости от источника 
радиации. Однако этот метод также можно 

считать неудовлетворительным вследствие того, 
что продолжительность периода с трудом под­
дается определению.

3) Прямое сравнение ожидаемой дозы (мрд) и 
годовых мощностей доз природного облучения 
(мрд/год) вряд ли оправдано.

4) Другой возможный подход, который также был 
использован в докладе 1962 года и который 
применяется и в данном случае, заключается 
в выражении значения ожидаемых доз с учетом 
отрезка времени, в течение которого природ­
ный уровень радиации должен удвоиться, для 
того чтобы привести к увеличению дозы, рав­
ному ожидаемой дозе.

193. Значения ожидаемых доз облучения насе­
ления земного шара от радиоактивности, выпущен­
ной в атмосферу вследствие ядерных взрывов, 
проведенных к концу 1962 года (когда были пре­
кращены такие испытания), сведены в таблице- 
X X X I X .  Значения ожидаемых доз даны для кон­
кретных тканей и наиболее важных радиоактив­
ных веществ, выброшенных в окружающую среду 
в результате проведения ядерных испытаний. Д ля  
сравнения в таблице приведены значения ожидае­
мых доз, рассчитанные в докладе 1962 года на 
период испытаний 1954— 1960 годов. Д л я  С 14 

оказалось целесообразным включить лишь значе­
ние дозы, которая аккумулируется к 2 0 0 0  году, 
когда дозы облучения другими радиоактивными 
изотопами в основном будут получены полностью. 
Суммарная ожидаемая доза облучения от С 14, 
которая будет получена в течение тысяч лет, у ка­
зана в сноске к таблице.

194. При раздельном рассмотрении северного 
и южного полушарий было найдено, что ожидае­
мые дозы для северного полушария (исключая 
вклад от С 14 после 2000 года) несколько больше, 
чем для всего населения земного шара. С другой 
стороны, ожидаемые дозы для южного полуш ария 
намного меньше (до 2 0  процентов) среднемирового 
значения.

195. Д л я  всех испытаний, проведенных до 
января 1963 года, отрезки времени, в течение 
которых природный уровень радиации должен 
был удвоиться, чтобы привести к увеличению 
дозы, равному ожидаемой дозе, полученной всем 
населением земного шара, достигают примерно 
9 месяцев — для гонад, 32 месяцев — для  клеток, 
выстилающих поверхность костей, и 2 0  месяцев — 
для костного мозга. Эти отрезки времени нельзя 
непосредственно сравнивать с отрезками, приве­
денными в докладе 1962 года, поскольку здесь 
принимается во внимание лишь та часть дозы 
облучения искусственным С 14, которая будет по­
лучена до 2000 года. Кроме того, отрезки времени, 
приводившиеся в докладе 1962 года, относились 
к периоду испытаний 1954— 1961 годов и исходили 
из предположения относительно проведения испы­
таний в 1961 году.
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Т а б л и ц а  I. Н Е К О Т О Р Ы Е  З Н А Ч Е Н И Я  С Р Е Д Н Е Г О  В Р Е М Е Н И  П Р Е Б Ы В А Н И Я  
Р А Д И О А К Т И В Н Ы Х  И ЗО ТОП О В В СТ РАТ О СФ Е РЕ , РАССЧИТАННЫ Е П РИ  

ПОМОЩИ Р А З Л И Ч Н Ы Х  М Е ТОД ОВ

Изотоп Год
измерения

Среднее время  
П олуш арие  пребывания,  

Т т , в годах
Метод

расчета Источник

\ У « 5 . . 1959— 1960 Северное 0 ,6 а 23
8 г 80 . . 1960 » 2 ,0 Ь 23 ,27
5 г 80 . . 1961 » 1,2 Ь 23,27
5г80 . . 1963 » 2,1 Ь 23 ,419
5 г 9° . . 1959, 1961 » 1,4 с 27

XV18" . . 1959— 1960 Южное 1,8 а 23
5 г 80 . . 1959 » 2 ,3 Ь 23,27
5г80 . . 1960 » 2 ,8 Ь 23,27
Зг6» . . 1961 » 2 ,0 ь 23 ,27

5г80 . . 1959, 1961 Оба полушария 2 ,0 с 27
8г80 . . 1960 » 2 ,5 Ь 23 ,27
5г80 . . 1961 » 1,8 Ь 23 ,27
5г80 1963 » 2 .0 Ъ 23,419

а Рассчитано по уравнению Т т  == 1 /1п ( ^ Д г ) ,  где 1х — полное содержание в
стратосфере в мае 1959 года, а 12 — в мае 1960 года.

Ь Рассчитано по уравнению Т т  == 1/[1п1/(I — Р)], где I —  полное содержание в
стратосфере в январе,  а Р — последующее годовое  отложение.

с Рассчитано по уравнению Т т  == 1/1п ( Р 1/ Р 2). где Р х и Р 2— полное отложение
в 1959 и 1961 г о д а х .

Т а б л и ц а  И .  О Ц Е Н К А  С Р Е Д Н Е Г О  В Р Е М Е Н И  ТРОПОСФ ЕРНОГО О Б М Е Н А
М Е Ж Д У ПОЛУШ АРИЯМИ

Авт ор ■ П р и м е н яв ш и й ся  индикат ор В р ем я  обмена  
(в годах)

Фергюссон [ 5 6 ] ..................................... Разбавление С14 в атмосфере за  счет < 1 , 8
сжигания естественного топлива

Фогель и Мюнних [ 5 7 ] ................... С14, образовавшийся в результате > 1 - 2
взрыва ядерных бомб

Мюнних и Фогель [141] . . . . С14, образовавшийся в результате < 1
взрыва ядерных бомб

Болин и Килинг [54, 58] . . .  . С 0 2, получаемый из естественного > 0 , 9
топлива

Юнге [58], по данным Бишопа
и др.  [410] ......................................... Насыщенный тритием метан 3 ,4

Т а б л и ц а  III.  П Р И Б Л И З И Т Е Л Ь Н Ы Й  В Ы Х О Д  П Р О Д У К Т О В  Д Е Л Е Н И Я  
И П О Л Н А Я  МОЩНОСТЬ В З Р Ы В О В  (В М Е Г А Т О Н Н А Х ) П Р И  ИСПЫТАНИЯХ  

Я Д Е Р Н О Г О  О РУ Ж И Я , П Р О В Е Д Е Н Н Ы Х  В АТМОСФЕРЕ ВСЕМИ
СТРАН АМ И  [70]

Годы

В ы ход  продукт ов  
деления

П ол ная  мощность  
взрыва

В о зд у х Поверх­
ность В оздух П оверх­

ность

1945—51 . . . . 0 ,0 2 0 ,5 0 , 2 0 , 6
1952—54 . . 1 37 1 59
1 9 5 5 - 5 6  . . . . 5 , 6 7 ,5 11 17
1957—58 . . 31 9 57 28 ■
1959—60 . . . . — — —

1961 . . . . . . 25 120
1962 . . . . 76 217

И т о г о  . . . . 140 54 406 105
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Т а б л и ц а  IV...ГЛОБАЛЬНОЕ СОДЕРЖАНИЕ 5г80, мкюри [22, 23, 430]

М ай М ай А п р е л ь  Я н ва р ь  Сентябрь 1963 г. (пред-
1960 г. 1 9 6 1 г .  1962 г .  1963 г .  (предварит ель -  варитсльныг

ные данные) да:,ныв)

Стратосфера
Северное полушарие

до 21 км . . . . . 0 ,25 0 ,2 2 1,11 4,51 2,61 2 ,7
0 ,721—30 км . . .  >. 

Южное полушарие
0 ,2 5 0 ,1 2 0 ,13 1,21 1,22

до 21 км ................... 0 ,2 6 0,21 0 ,4 2 0 ,70 0 ,4
0 ,221—30 к м ................... 0 ,12 0 ,0 5 0 ,10 0 ,43

Всего в стратосфере . . 0 ,94 0 ,7 2 1,50 6 ,24 4 ,96 4 ,0
0 ,3 0Т р о п о с ф е р а ................................ . 0 ,0 3 0 ,03 0 ,1 6 0 ,3 2 0 ,2 0

Всего в атмосфере . . . 1,0 0 ,8 1,7 6 ,6 5 ,2 4 ,3
Мировое отложение1 . . . . . 5 , 0 5, 2 5, 8 6, 7 8, 6 9 , 0

И т о г о  . . . . . 6 , 0 6, 0 7, 5 13,3 13,8 13,0

а Значения,  полученные на основании анализа образцов почвы, были увеличены на 
15 процентов по сравнению с данными, приведенными в источнике 23, с целью поправки  
на неполную радиохимическую экстракцию [105]. Эти данные представляют собой само­
стоятельную попытку определения мирового отложения стронция-60 и не соответствуют  
данным, приведенным в таблицах VII и V III .

Т а б л и ц а  V. С Р Е Д Н Е М Е С Я Ч Н О Е  И С Р Е Д Н Е Г О Д О В О Е  ОТЛО Ж Е НИ Е 5г90 В СССР [81, 83, 418]

Район отбора проб

1961 г .

мкюри;км3 
в месяц

4 -й  к з а р -

мкю ри;кмг в месяц
1962 г. 

Общегодо-  
вое о т л о ­

жение

1963 г.

м кю ри!км г в месяц

1963 г.
Общегодо - 
вое от ло­

жение1-й 2 -й  3-й 4 -й  жение 1-й  2 -й  3 -й  4 -й
кварт ал  кварт ал кварт ал  кварт ал м кю ри 'км -  кварт ал  кварт ал  ква р т а л  кварт ал  м кю ри /км *

Мурманская область . . 0 ,2 2 0 ,2 9 2,1 1,3
Ленинградская область 0 ,23 0 ,2 2 2 ,4 0 ,9 3
Московская область . . 0 ,15 0 ,3 3 1,7
К и е в ..................................... 0 ,4 0
Красноярский край . . 0,11
Южный Сахалин . . . . 0 ,24 0 ,19 1,0 1.0
Широтные зоны евро-

пейской и среднеази-
атской частей СССР 

60— 70е с. ш. . . .
50— 60е с. ш. , . .
40—50е с. ш. . . .
37— 40° с. ш. . . .

0 ,7 0
0 ,3 4 0 ,3 1.5 2 ,3 0 ,2 2 13,0

0 ,4 0 1,8 1,6 3 ,0 0 , 6 2 1 ,0
0 ,5 3 ,0 2 ,3 0 ,4 18,6

1,1 1,7 2 ,9 3 ,0 0 ,9 2 5 ,8

0 ,7 2 ,7 2 ,6 0 , 5 19,5
1,1 3 ,4 2 ,9 0 , 7 2 4 ,3
1,1 3 ,3 2 ,9 0 , 8 24 ,3
1,2 2 ,2 1,1 0 , 6 15,3

В среднем по СССР,
мкюри/км2 ................... 0 ,2 3  1,5 0 , 8  0 , 7  9 , 6  1,1 3 , 0  2 ,8  0 , 7  22 ,5

Т а б л и ц а  VI. ПОШИРОТНОЕ Р А С П Р Е Д Е Л Е Н И Е  5г90, РАССЧИТАННОЕ НА ОСНОВАНИИ Д А Н Н Ы Х  
ЕЖ Е М Е СЯ ЧН О ГО  СБО РА В Ы П А Д Е Н И Й  [27, 124, 376, 419]

. .. 1961 г .  1962 г .  1963 г.
Ш ирот ная  полиса (м к ю ри!к м ‘) (м к ю р и ’к м 1) ( я к ю р и \к м г)

80—70° с. ш. а 1,5 4 ,0
70—60" с. ш. а 4 , 8 10,6
60— 503 с. ш. 1,4 6 ,6 14,9
50—40° с. ш. 2 , 0 8 , 6 16,3
40—30" с. ш. 1,6 6 ,7 10,9
30—20° с. ш. 1.4 6 ,0 11,0
20— 10° с ш. 0 ,6 2 ,4 4 ,5

1961 г. 1962 г. 1963 г.
Ш иротная полоса (м кю ри /км 1)  ( м к ю р и ^ м 1) (м к ю р и /к м 1)

10—0° с. ш. 0 ,7 2 ,7 3 ,7

0— 10 ю. ш. 0 ,58 1,8 1,2
10—20° ю. ш. 0 ,53 0 ,74 0 ,7 8
20— 30° ю. ш. 0 ,87 1,2 1,1
30—40° ю. ш . 0 ,96 0,91 1,5
4 0 - 5 0 ° ю. ш. 0,72 1,3 1,5

а Имеются неполные даннные.
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Т а б л и ц а  VII. ГОДОВОЕ II КУМУЛЯТИВНОЕ ОТЛОЖЕНИЕ 5г90 [27, 101,
376, 379, 419]

Северное полуш арие  Южное полуш арие  
,  0 - 8 0 °  с. ш .  0— 50° ю. ш .  Всег°Период     ._________  50° ю. ш . — 80° с. ш.

( М к ю р и )  (мкюри/км*) (М к ю р и )  (м кюри'км*) (М кю р и )

1961 г .......................................... 0 ,31 1,2 0 ,1 5 0 ,77 0 ,4 6
1962 г ................................. 1,3 5 ,2 0 ,23 1,2 1,5
1963 г .......................................... 2 , 3 9,1 0 ,2 3 1,2 2 ,5
Общее кумулятивное отло­

жение по 31 декабря
1963 г. а ................................ 7 ,9 31 1,5 7 ,7 9 ,4

1 С поправкой на распад.

Т а б л и ц а  V III .  К У М У Л Я Т И В Н О Е  О Т ЛО Ж Е Н И Е  5г60 ПО Ш ИРОТНЫМ  
ПОЛОСАМ Р А С С Ч И Т А Н Н О Е  ПО Д А Н Н Ы М  АН АЛ И ЗА П О Ч В Ы  

И ЕЖ ЕМ ЕСЯЧНОГО И ЗМ Е Р Е Н И Я  Р А Д И О А К Т И В Н Ы Х  ВЫ П АД Е НИ Й
[27,104,124,376,407,419]

Ш ирота

( Предварительные да н ­
ные) Вычислено на осно­
вании  анализа  проб поч­
вы , от обранных в пе ри ­

од с и ю н я  1963 г.  по 
м а р т  1964 г.  а

Вычислено по данным  
1960 г.  о содержании в 

почве и по содержанию в 
*атмосферных осадках по 

декабрь }963 г,  а

См к ю р и /км *) (М кю р и ) (М кю р и )

7 0 —80° с. III. . . . ................................  21 0 ,2 0 ,1 5
60—70° с. ш. . . . ................................  32 0 , 6  • 0 ,6
5 0 —603 с. ш. . . . ................................  51 1,3 1,1
40—50° с, ш. . . . ................................  58 2 ,0 1,6
30—40° с. ш. . . . ................................  47 1,7 1,6
2 0 —30° с. ш. . . . ................................  40 1 ,6 1,7
10—20е с. ш. . . . ................................  24 1,0 0 , 7
0— 10° с. ш. . . . ................................  8 0 ,3 0 ,5

Северное полушарие 8 ,7 8 ,0

0 — 10' ю. ш. . . . ................................  5 0 ,2 0 ,3
10—20° ю. ш. . . . ................................  5 0 . 2 0 ,2
2 0 —30° ю. ш. . . . ................................  7 0 ,2 0 ,3
30—40° ю. ш. . . . ................................  9 . 0 ,3 0 ,3
40—50° ю. ш. . . . ................................  1 0 ,2 0 ,3

Южное полушарие 1,1 1,4

В с е г о 9, 8 9 , 4

а Все значения, полученные в результате анализа почвы, были увеличены на
15 процентов с целью поправки на неполную химическую экстракцию.

Т а б л и ц а  I X.  С Р Е Д Н И Е  З Н А Ч Е Н И Я  ОТНОШ ЕНИЯ С$13;/5г=о в  СТРАТОСФЕРНОМ  
В О З Д У Х Е  И АТМОСФЕРНЫХ О С А Д К А Х

До сен т яб ря  
1961 г.

После сентября  
1961 г.

В среднем в осадках,  собранных в 20 пунк­
тах в северном полушарии [45, 76] . . .

В пробах стратосферного воздуха над Сан-Анд­
жело,шт. Техас [73], отобранных с помо­

щью шаров-зондов ..............................................

В пробах стратосферного воздуха, отобран­
ных с помощью самолетов [11, 408] . . .

январь — август
1961 г.

1,74 +  0 , 0 5 а 
(36 случаев) 

январь — август
1961 г. ‘ 

1,77 +  0 ,0 6  
(8 случаев)  

январь 1959 г . — 
март 1960 г.

1 , 7 1 + 0 ,0 3  
(217 случаев)

сентябрь 1961 г , -  
июнь 1962 г.

1 , 4 2 ± 0 ,0 4  
(84 случая)  

январь 1962 г . — 
май 1963 г.
1,51 ± 0 , 0 3  
(21 случай) 

март 1962 г . —  
октябрь 1963 г. 

1 , 5 9 ^ 0 ,0 2  
(114 случаев)

а Стандартная ошибка среднего значения.
Ь Каждое месячное соотношение рассчитано на основе 

стобранных на различной высоте.
анализа нескольких проб,



Т а б л и ц а  X. О Т Л О Ж Е Н И Е  Сз137, В Ы Ч И С Л Е Н Н О Е  Н А  ОСНОВАНИИ  
Д А Н Н Ы Х  ОБ ОТЛОЖЕНИИ 8г9°, П Р И В Е Д Е Н Н Ы Х  В Т А Б Л И Ц Е  VII И V III

Период

Северное полуш арие  
0 — 80 ° с. ш.

Южное полуш арие  
0— 50° ю. ш.

Всего 
50° ю, ш .—80° с. ш .

(М кю р и ) (  мкюри/км1) (  М кю ри) ( м к ю р и /к м 1) (М кю р и )

1961 г ................ ..................  0 ,5 2 ,0 0 ,2 5 1 ,3 0 ,7 8
1962 г. . . . ................... 1,9 7 ,5 0 ,3 0 1 ,5 2 ,2
1963 г. . . . ................... 3 ,5 14 0 ,3 0 1 ,5 3 ,8
Кумулятивное отложе-

ние до 31 декабря
1963 г. 3 . . ................... 13,2 52 2 ,5 13 15,7

С оправкой на распад.

Т а б л и ц а  XI .  О Т Л О Ж Е Н И Е  5г89 127, 124, 376]

Ш иротная полоса
1961 г- 1962 г. 1963 г.

(м кю ри/км1) ( М к ю р и ) (м кю ри /км V (М к ю р и ) (м кю ри /км 1) (М кю р и )

80—70° с. ш. . Данных не имеется 13 0 , 1 6 5 ,4 0 ,0 6
7 0 —60° с. ш. . . » » » 90 1,7 70 1,3
60—50° с. ш. . . » » » 105 2 ,7 81 2.1
50— 40° с. ш. . . 58 1,8 135 4 ,2 103 3 ,3
40—30° с. ш. . . 44 1 ,6 135 4 ,9 93 3 , 4
3 0 —20° с. ш. . . 33 1 ,3 107 4 ,3 80 3 ,2
20— 10° с. ш. . . 15 0 ,6 5 61 2 ,6 27 1 ,2
10—0° с. ш. . . 16 . 0 ,7 3 49 2 ,2 28 1 ,2

0 —80° с. ш. . . 31 6 ,1 95 24 63 15,8

0 — 10° ю. ш. . 13 0 ,5 9 29 1 ,3 12 0 ,5 2
10—20° ю. ш. . 0 ,0 0 , 0 16 0 ,6 9 1,4 0 ,0 6
20—30° ю. ш. 0 , 0 0 , 0 15 0 ,6 0 2 ,9 0 ,1 2
3 0 — 40° ю. ш. 0 ,0 0 ,0 9 .2 0 ,3 3 2 ,7 0 ,1 0
40—50° ю. ш. 0 ,0 0 , 0 7 ,7 0 ,2 4 1,8 0 ,0 6

0 —50° ю. ш. 16 3 ,2 4 ,4 0 ,8 6

Данны х не имеется.

Т а б л и ц а -  XI I .  О Т Л О Ж Е Н И Е  С з ^ ,  2т**, В а 1*» и Сс144 (мкюри/км2) В М И Л Ф О Р Д -Х Е Й В Е Н Е  
И Ч И Л Т О Н Е  (С О Е Д И Н Е Н Н О Е  КОРОЛЕВСТВО),  А Т А К Ж Е  В Ч И Л Т О Н Е  [45]

М илф орд— Хейвен Чилтон

Месяц Дождевая  
вода (см) Се” 4

Дождевая  
вода (см) С$»«' 2 г г> В а »*• С<1“

. 12,1 1,2 25 5 ,1 21 10,6 0 ,91 26 3 ,2 9 , 8

. 2 ,3 2 ,3 6 ,8 0 , 3 5 ,2 0 ,9 0 ,1 5 2 ,8 0 ,1 4 2 . 2 а

. 9 , 6 2,1 26 0 , 5 17 3 , 3 0 .5 4 7 ,8 0 ,1 0 6 ,9 а

. 5 , 4 1.1 4 .3 а 8 , 8 4,1 0 ,9 5 8 .7 а 10,7 а

. 6 , 6 1 ,7 3 , 0 а . 16 4 .3 0 ,8 0 5 ,3 а 10,3 а

. 3 ,4 1 .0 4 , 2 а 12 0 , 5 0 ,2 7 1 ,3 а 3 ,8 а

4 ,5 1.2 3 , 2 а 7 , 5 2 ,8 0,81 3.1 а 6 . 7 а
. 11,4 1 .5 5 , 5 3 , 5 18 11,3 1 ,3 4 ,4 12 14 а
. 13,7 1 .2 7 ,1 18 17 8 ,1 0 ,7 7 6 , 6 13 6 , 7 40
. 3 ,3 0 .3 8 6 , 2 13 5 , 5 3 ,5 0 .2 9 3 .4 8 , 4 3 ,3 8 , 4
. 8 ,6 8 1,0 14 33 14 8 ,3 0 .7 3 13 34 14 7 , 5

8 ,7 5 1,2 20 35 23 5 ,2 0,51 20 21 12 12

. 2 , 3 0 , 4 7 ,9 3 ,7 6 ,8 2 ,8 0 ,6 2 13 8 , 5 15 1 .2
. 5 , 5 1 ,6 16 4 ,5 21 1 ,0 0 ,5 7 5 ,8 1 ,0 8 , 3 а
: 12,8 4 ,5 27 2 ,6 54 10,0 3 , 4 27 1 .5 37 а

. 10 ,9 3 ,9 24 0,1 46 5 , 6 2 , 9 15 а 32 а

. 4 ,8 4,1 15 52 2 , 2 1,5 5 ,0 а 19 а
9 , 6 4 ,9 19 3 50 5 , 7 3 ,1 11 _ 8 40

. 5 , 2 2 ,0 4 ,8 а 26 4 , 4 2 ,1 4 ,2 25 а

1962 г.

Март
Апрел
Май

1963 г.

Март
Апрел
Май

Не обнаружено.
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Т а б л и ц а  X I I I .  СУММА М Е С Я Ч Н Ы Х  О Т Л О Ж Е Н И Й  (мкюри/км2) 
К О РО Т К О Ж И В У Щ И Х ИЗОТОПОВ В Т Е Ч Е Н И Е  1962 ГОДА

С т а н ц и я  отбора 5 г » 2 г “ К и 1 ° ‘  / т  В а ” » Се ■“ Се'* '

США
Вествуд, шт. Н ью -Дж ерси [27] , . 240 390 160 305
Питтсбург,  шт. Пенсильвания [27] 190 290 360 290
Ричмонд, шт. Калифорния [27] . . 90 110 41 53 73
Хьюстон, шт. Техас [ 2 7 ] ................... 180 340 330 220 300

Соединенное Королевство
Милфорд-Хейвен [45] ....................... 161' 125 108 165
Чилтон [ 4 5 ] .............................................. 63 103 68 81 100

Италия

Испра [91] .............................................. 131 270 190 190 110 350

Т а б л и ц а  X IV .  Р А С П Р Е Д Е Л Е Н И Е  СТАБИЛЬНОГО У Г Л Е Р О Д А  И ПРИРОДНОГО С14 М Е Ж Д У
ОБМЕНИВАЮ Щ ИМИСЯ Р Е З Е Р В У А Р А М И  [126]

Резервуар  углерода
Масса

углерода

( г1см1 У

Содержа­
ние  п р и ­

родного 
С 14 ( 1027 
атомов)

Резервуар углерода
Масса

углерода

( г!см1 У

Содержа­
ние  п р и ­
родного  

С 1* (10*1 
атомов)

Атмосфера ............................................... . . . 0 ,1 2 40 Поверхностные воды океана (выше
Биосфера ( з е м н а я ) ............................ . . . 0 ,0 6 19 т е р м о к л и н ы ) .................................................. 0 ,1 8 55
Г у м у с  ........................................................ 0 ,20 55 Остальные воды о к е а н а ........................... ' 7 , 5 2000

В с е г о  ...................................... 8, 1 2170

а Количество граммов углерода на 1 см2 земной поверхности.

Т а б л и ц а  XV. Р А С П Р Е Д Е Л Е Н И Е  И ЗБЫ Т О Ч Н О Г О  С14 М Е Ж Д У  Р Е ЗЕ Р В У А Р А М И  И ОБЩ ЕЕ
С О Д Е Р Ж А Н И Е  [1, 23,  34, 423]

( /О27 атомов)

Резервуар
Июль  

1957  г. 15 5 *  г . « 5 9 * .
Ноябрь  
1960  г .

М а й —июнь 
1961 г. апрель  

1963 г.
Июль  

1963 г.
Я н в а р ь  
1964  г.

Стратосфера . . .  7 ,4 8 ,4 12 ,0 а 6 ,4 8,1 23 ,6 26 ,7 2 2 ,0
Тропосфера . . . . .  2 , 5 4 ,0 6 ,7 10,5 11 ,8 24 ,5 2 8 ,4 26 ,0
Океан3 . . . . . . .  0, 5 1, 2 2, 2 5, 1 6, 2 12,1 13,4 15,4
Биосфера3 . . 0,1 0 ,2 0 ,4

В с е г о  . . . 10,5 13,8 20 ,0 2 1 ,4 25 ,3 60,2 68 ,5 6 3 Д

а Расчетные данные. Данные по поглощению С14 водами океана рассчитаны, исходя из ежегодного поглощения  
водами океана 20 процентов содержания С14 в тропосфере.
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Т а б л и ц а  X V I.  О ТНО Ш ЕН ИЕ 5г80 К К А Л Ь Ц И Ю  В МОЛОКЕ  
Приведенные в пкю ри/г Са значения отношения З г т/ С а  являются среднегодовыми , за  исключением

указанных особо
Вид исследований: А — систематическое широкое обследование  

В —  систематическое местное обследование  
—  периодически!! отбор проб

Область, район или страна Широта 1961 г . 1962 г. 1963 г. .3.2:

11
Источник

С Е В Е Р Н А Я  А М Е РИ К А ..................................... > 1 5 °  с. ш.

Канада .......................................................................... . . 40— 55° с. ш. 8 , 4 а 1 9 ,4а 2 7 ,8 а А 262,263
США .............................................................................. . . 25—48° с. ш. 7 ± 2 Ь 1 1 ± 4 Ь 1 9 ± 6 Ь А 164

Аляска ..................................................................... . . 62° с. ш. 7 9 18 А 164
г. Нью-Йорк. шт. Н ь ю - Й о р к ................... . , — 6 ,7 12 26 В 165
Чикаго, шт. Иллинойс ................................ 4 ,3 7 , 0 14,1 С 165
Сан-Франциско,  Калифорния ................... 1 ,7 3 ,5 10,2 С 165

Мексика .......................................................................... - 1 5 —30° с. щ. — 0 , 9 0 , 9 е В 267

ЕВ Р О П А  .......................................................................... . . > 3 0 °  с. ш.

А в с т р и я .......................................................................... ш. 10,3 16,9 — А 268,386
Бельгия ..................................................................... . . - 5 0 °  с. ш. 4 , 2 й --- — А 79
Чехословакия .....................................  ................... . . 48—51° с. Ш. 4 , 6 е 8 , 4 { С 269
Дания ............................................................................... . . 55—60° с. Ш. 4,1 10 ,16 2 3 ,88 А 97 ,167 ,179

8 , 1ь 2 4 , 1ь
Фарерские о - в а ....................................................... Ш. — 68 131 А 98,179
Финляндия ................................................................. . . 60—67° с. ш. 5 , 6 Ь 13,0 Ь 2 2 , 7Ь А 270
Франция ..................................................................... . . 42—50" с. ш. 7 , 9 16,8 2 6 , 7 ‘ А 282
Федеративная Республика Германии . . . . 43—55° с. ш. — — 17,4г * 387
Ирландия ................................................................. , . . 52—55° с. ш. — 21,5' 2 3 , 7к А 169,272
Италия .......................................................................... . . 37 47° с. ш. 5 , 7 ’ 12 ,4 1 — А 4 2 ,1 0 0 ,1 0 1 ,2 7 3
Нидерланды ................................................................. . . 52 54° с. ш. 4 ,4 9 , 3 22 2 4 , 5гг А 274,275,388
Н о р в е г и я ..................................................................... . . 58—70° с. ш. 12,1* 18 ,5а — А 88,276
П о л ь ш а .......................................................................... . - 5 0 - 5 5 "  с. ш. 5 , 8 Ь,П 7 , 8 Ь’° — А 183,184
Ш в е ц и я .......................................................................... . . 55—70° с. ш. — — 26 С 277
Ш в е й ц а р и я ................................................................. - . - 4 7 °  с. ш. 7,7— 18,9 Р 1 6 , 7а — В 278,279
Соединенное К о р о л е в с т в о ................................ . . 50—60° с. ш. 5 , 9 Ь 11 ,7 Ь 2 5 , 6Ь А 168,169,280
СССР

Московская о б л а с т ь .......................................... - 5 5 °  с. ш„ 4 ,4 6,4™ — В 281
Рязанская область .......................................... - 5 5 °  с. III. 6 , 1г —1 —

БЛ ИЖ НИЙ В О С Т О К .............................................. * - > 3 0 °  с. III.
С

Израиль .......................................................................... — 4 , 8 й 8 , 7 т С 283

АЗИЯ

Индия ( Б о м б е й ) ............................ ........................... * • 20'' с. Ш. 1,4 2 ,6 — В 284,285

Д А Л Ь Н И Й  ВОСТОК

Япония .......................................................................... ■ . 3 0 - 5 0 °  с* Ш . — 8 ,8 14,9 АС 1 86,286 ,287 ,288

ТИ ХИ Й  О К Е А Н

США, Гавайские о - в а .......................................... . - 21° с. ш . 4 4 9 В 164

Ц Е Н Т Р А Л Ь Н А Я  А М Е Р И К А

США, П у э р т о - Р и к о .............................................. . .  18° с. ш . 3 9 12 В 164

Ю ЖНАЯ А М Е Р И К А

Аргентина (район морского побереж ья)  . . „ - 3 6 °  ю. ш. 2 , 5 3 , 3 3 ,7 В 265

А Ф РИК А

Объединенная Арабская Республика . . . .  20— 30" с. ш. 4,6* 7,7У 16,0У А 2 9 0 ,2 9 1 ,2 9 2
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Т А Б Л И Ц А XVI (продолжение)

Область,  район  и л и  ст рана Ш ирота 1961 г. 1962 г. 1963 г.

11
И сточник

О К Е А Н И Я
Австралия .............................................................
Новая Зеландия ...................................................

4 , 4 3
4 , 9 а

5 , 9 а 
6 , 1а

5,8>'У 
7 , 1а

А
А

293,294,395
295 ,296 ,3 89

Невзвеш енное среднее для всех станций.  
Средневзвешенное по населению  всей страны. 
Только за февраль— июль.
Только за ию ль — декабрь.

Ограниченный отбор проб е 
Ограниченный отбор проб
1962 г.
Средневзвешенное по сухому  
мому во всей стране.
Средневзвешенное по свежему молоку, производи­
мому во всей стране.
За я н в а р ь— август, невзвешенное среднее для
7 станций отбора проб.
Только за апрел ь— д е к а б р ь .
За период с сентября 1962 года по сентябрь
1963 года.

течение 9 месяцев,  
в течение 4 месяцев

молоку, производи-

1 Средневзвешенные по населению.  
т  Только за  январь— июнь.

п За период с августа 1960 года по июль 1961 года .
0 За период с августа 1961 года по июль 1962 года.  
р Диапазон значений для равнинных и горных р а й ­

онов соответственно.  
г Только за январь— май.
11 Только за  апрель— декабрь.  
х Район дельты Нила, только за ию ль— декабрь.  
у В среднем по району дельты Нила и Верхнему  

Египту.
У У Только за январь— февраль.

2 Только за январь — сентябрь.
22 Средневзвешенное по потреблению населением  

всей страны.
* Вид исследования не выяснен.

Т а б л и ц а  X V II .  С О Д Е Р Ж А Н И Е  Зг8» В МОЛОКЕ В 1961, 1962 И 1963 ГОДАХ

Приведенные в пкюри!г Са значения содержания 8 г ав являются среднегодовыми, 
за  исключением указанных особо

Вид исследования: А — систематическое широкое обследование  
В — систематическое местное обследование  
С — периодический отбор проб

. . .  В и д  иссле-
Область, район и л и  страна Ш ирота 1961 г. 1962 г. 1963 г .  дования Источник

СЕВЕРН АЯ АМ ЕРИКА

Канада ................................ 4 0 - 5 5 ° с. ш. 106 ,с 32 А 262,263
США ..................................... 25—48° с. ш. 9 ± 6 а 3 8 ± 3 4 а 3 7 ± 2 1 а А 164

Аляска ............................ 62° с. ш. 14 45 25 В 164

ЕВРОПА

Д ания ..................................... 50— 60° с. ш. 18ъ 48 56ь А 97,167,179
Фарерские острова . . . 60—70° с. ш. — 333е 352 А 98,179
И т а л и я ..................................... 37—47° с. ш. — 63а --- А 100,101
Нидерланды ....................... 5 2 - 5 4 ° с. ш.

140а ’е
44ь - 32ьл А 246

Соединенное Королевство 50—60° с. ш. 60е 45е А 168,169,280

Ц Е Н Т Р А Л Ь Н А Я
А М Е РИ К А

Пуэрто-Рико, США . . . 18° с. ш. 13 61 59 В 164

ТИ ХИ Й  О КЕ А Н

Гаванские острова,  США 21° с. ш. 2 24 15 В 164

а Средневзвешенное по населению всей страны ±  стандартное отклонение.  
ь Невзвешенные средние для всех станций отбора проб. 
е Только за ап р ел ь— декабрь.  
а Только за октябрь— декабрь.  
е Средневзвешенное по производству всей страны.
1 За январь— июнь.
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Т а б л и ц а  X V III .  С О Д Е Р Ж А Н И Е  5г»° И КАЛЬЦИЯ В П ОЛНОМ  ПИЩ ЕВОМ Р А Ц И О Н Е
И В ЕГО СОСТАВНЫ Х ЧАСТЯХ

Значения содержания С а, приведенные в скобках, даны в г!день. 5 г в0— в пкюри/день. Отношения 8 г 60/С а  в полном
пищевом рационе ( г р а ф а  1 0 ) — в пкю ри/г Са

Виды исследований: А — Широкое обследование отдельных продуктов питания  
В —  Ш ирокие систематические анализы пищевого рациона  
С — Регулярный местный отбор проб  
В  —  Периодический отбор проб

Область,  район и л и  ст рана Ш и рот а Год
Молоко  

и молоч­
ные  

п р о д ук т ы

Зерновые
к у л ь ­
т у р ы

Ф р у к т ы  К орне . 
и  листовые п ло ди  

оеощи

Разные
п род укт ы
п и т а н и я

В и д
иссле­
дова­
н и я

Общий  
пищевой  
р с ц и о н  

( п кю ри /г  
Са)

Источ­
н и к

С Е В Е Р Н А Я  А М Е РИ К А
Гренландия ............................ > 6 0 °  с. ш. 1962 3 , 2 4 , 6 0 , 5 а 0 , 2 Ь 1 , 5 - 6 , 6е А 6 , 6 —9 , 9 е 99
С Ш А .............................................. 25— 49° с. ш. (0 ,64) (0 ,16) (0,10) (0,04) (0,11)

г.Нью-Йорк, шт.Нью-Йорк 1961 4 ,8 1,8 1,1 1 ,0  . 1,4 С 9 ,7 165
1962 6 ,7 2 , 5 1 ,6 1,1 1,7 С 12,8 165
1963 18,4 6 ,6 2 , 6 1,3 2 ,8 с 30 ,0 165

Чикаго, шт. Иллинойс 1961 2 ,6 1 ,9 1,1 0 ,7 0 , 9 с 7,1 165
1962 4 ,3 2 , 8 1 ,2 0 , 8 1,4 с 10,7 165
1963 8 ,4 6 , 4 2 , 0 1,1 1,5 с 19,2 165

Сан-Франциско, шт. К а ­
лифорния ............................ 1961 1,1 0 , 8 0 , 4 0 , 5 0 , 7 с 3 , 3 165

1962 2 ,4 1 ,5 0 , 4 0 , 5 0 , 8 с 5 , 2 165
1963 6 ,9 3 , 9 0 , 9 0 ,7 1 ,6 с 12,6 165

США (отбор проб пищевого
рациона в общественных
учреждениях) < . . . . . 1961 в 7 366

5 - 1 Г
1962 в 10 366

5—20у
1963 в 22 366

9—35у

США, Аляска (отбор проб
пищевого рациона в о б ­
щественных учреждениях) 62° с. ш. 1961 с 7 366

1962 с 12" 366
1963 с 24 366

Е В Р О П А  ......................................... > 3 0 °  с. ш.
(0 ,52) (0 ,08) (0 ,05) (0 ,02) (0 ,04)

А в с т р и я .......................................... 1961 5 ,9 2 , 6 0 , 8 0 , 5 — А 13,8 268
1962 А 2 6 ,7 й 297,386

3 2 ,7  е

1963
Д ан ия  .............................................. 1961 3,1 3 , 8 1 , 5 я 0 , 5 Ь 0 , 4 А ,В 5 , 9 167

1962 7 ,6 7 , 3 3 , 1а 0 , 5 Ь 1,1 А 12,4 97
1963 17,9 2 8 ,0 4 , 4 а 0 , 9 Ь 2 , 0 А 3 1 ,3 179

в 3 0 , 8{
Фарерские острова . . . . 1962 2 7 ,8 7 , 5 1 , 5 а 2 , 7 Ь 4 ,8 А 2 6 ,9 98

1963 5 4 ,0 2 7 ,8 2 , 2 а 5 , 0 Ь 7,1 А 5 8 ,5 179
Федеративная Республика

Германии ................................. 1962 с 1 9 ,8 е 298
1963

Ф р а н ц и я 1 1 ..................................... 42—50° с .  ш. (0 ,54) (0 ,07) (0 ,09) (0 ,04)
1961 3 ,9 1,6 0 , 9 0 , 4 Ь А 9 , 2 374

Польша 1962 8,1 1,8 2,1 0 , 5 Ь А 16,9 374

города .......................................... (0 ,43 , (0 ,16) (0 ,04) (0 ,03) (0 ,04)
1961ь 2 , 5 8,1 0 , 9 1 , 2 Ь 0 , 4 А 18,2 184
1962’ 3 ,1 7 , 0 0 , 8 1 , 3 Ь 0 ,4 А 17,8 183
1963

сельские районы . . . . (0 ,88) (0 ,22) (0 ,07) (0 ,04) (0 ,02)
196111 5,1 10,7 1 ,3 1 , 6 Ь 0 ,1 А 15,4 184
1962‘ 6 ,2 9 ,5 1 ,4 1 , 6 Ь 0,1 А 15,2 183
1963
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ТАБЛИЦА XVIII (продолж ение)

Молоко . „  В и д
.  я и молоч- Зерновые Ф рукт ы  Цорне- Разные иссле- '

Область,  район  иди  ст рана  ш и р о т а  Гоа ные ппо- к и ш п и о ы  и л и с т о -  п ю д ы  продукт ы  ^ оза. рацион  Источник
д ук т ы  вые ° ти*и ' п и т а н и я  н и я  (в п к ю р и /г  _

Соединенное Королевство (0 ,5 9 )
1961 3 , 4
1962 6 , 6
1963 14,6

Д А Л Ь Н И Й  ВОСТОК . . . .  3 0 - 4 5 °  с. ш.

Я п о н и я ..........................................  1961

1962

1963

АФ РИКА

ОАР (район дельты Нила) < 3 0 °  с. ш. 1961 —
1962 —
1963 -

Ю Ж Н АЯ А М Е Р И К А

Аргентина (район побе­
режья) .....................................  ~ 3 5 °  ю. ш. (0 ,45)

1963 1,7

ОКЕАНИЯ
Гаванские о-ва, США (от­

бор проб пищевого раци­
она в общественных уч­
реж дениях)  ............................  21' с. ш. 1961

1962
1963

Австралия ..................................... 10— 40° ю. ш. (0 ,64)
1961 2 ,8
1962 3 ,8

а Фрукты и овощи. 
ь Только картофель.
с В зависимости от источника питьевой воды. 
й Города.
е Сельская местность.
1 Средневзвешенное по населению всей страны.
8 Проведенный в ию ле— октябре отбор проб суточ­

ного пищевого рациона в одной из мюнхенских  
больниц.

ь Август 1960 года — июль 1961 года.
1 Август 1961 года — июль 1962 года.
* Включая питьевую воду и чай.  
к Включая сге1а ргаерага{а.
1 Включая морские водоросли.
ш Включая рыбу, моллюсков, молочные продукты, 

яйца и мясо.

(0 ,05) (0 ,06) (0 ,02) (0 ,36)к
1,0 0 , 6 0 ,6 1,01 А 6,2 168
0 , 9 1,1 0 , 6 1.5» А 9 ,9 169
3 ,4 2 ,2 1 ,3 3,21 А 22,8 280

2 ,7 3,0* 2 ,2 0 , 6 т Оп 18,5 170,221
(0,05) (0 ,14) (0,08) (0,20)
1,3 5,6* 2 ,6 1, 1т Э ° 17,8 170,221

(0,07) (0,28) (0 ,05) (0,20)
1,7 9,4* 3 ,5 0 , 8 т о р 24 ,6 170,221

(0,05) (0,31) (0 ,07) (0,20)

_ _ _ _ с г 5 ,6 290
— — — — с 10,8 291
--- — — — В 13,7 5 292

(0,02) (0,11) (0,02) (0 ,06)
0 ,5 1,2 0 ,4 0 ,5 в 6 ,5 265

с 8 366
с 10 366
с 16 366

(0 ,05) (0,07) (0,01) (0,05)
0 , 4 0 , 4 0 ,1 0 ,2 А 4 ,7 293
0 ,3 0 , 5 0 , 2 0,1 А 5 ,9 294

п Только в Токио в октябре 1961 года.
° Серия, состоящая из четырех отборов проб в че­

тырех населенных пунктах каж дая /  
р Серия, состоящ ая из трех отборов проб в четырех 

населенных пунктах каждая,  только за январь — 
июнь.

г Только за  второе полугодие 1961 года.
5 Средние данные по верх нем у  и Н ижнему Е ги пту .  
1 Проведенное широкое обследование пищевых ра­

ционов в 21 школе-интернате США на основании  
данных о пищевом составе рационов детей и под­
ростков в возрасте от 6 до 18 лет.  

и Данны е,  репрезентативные для юго-восточного  
района Франции.

У Ди апазон  среднегодовых данных, полученных для  
отдельных школ.
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Т а б л и ц а  XI X.  С В Я ЗЬ  М Е Ж Д У  ОТНОШЕНИЕМ 5г»°/Са В СМЕШАННОМ  
П ИЩ ЕВОМ  РАЦ ИО Н Е И В МОЛОКЕ

С т рана ,  район ил и  населенный п у н кт 1960 г. 1961 г. 1962 г. 1963 г. Источник

СЕ В Е Р Н А Я  АМ ЕРИКА

США, обследование трех городов:
г. Нью-Йорк, шт. Нью-Йорк . . . 1 ,5 1 ,4 1 ,3 1,3 165, 245, 309, 310
Чикаго,  шт. И л л и н о й с ....................... 1,4 1 ,9 1 ,8 1,Ь
Сан-Франциско, шт. Калифорния 1,7 1,9 1 ,7 1 ,2

США, проект выборочных обследова­
ний в общественных учреждениях — 1,5 1,2 1,4 182, 245, 309, 310

ЕВРОПА

Соединенное Королевство ................... 1 ,0 1,0 0 , 9 0 , 9 169, 280
Д ания ................................................................ 1 ,7 1,4 1,4 — 97, 167
Польша ............................................................ 2 ,5° 2 , 2 а — 183, 184

3,2Ь 2,7Ь —

А в с т р и я ............................................................ — 1,3 — — 268

Д А Л Ь Н И Й  ВОСТОК

Япония ............................................................ 3 ,0 — - 2 , 0 — 1 , 185, 186
АФРИКА

ОАР (район дельты Н и л а ) ................... — 1 ,2 1,4 — 290, 291

АВСТРАЛИЯ ................................................... — 1,2 1,1 — 293, 294

а Сельские районы. 
ь Городские районы.
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Т а б л и ц а  X X .  С О Д Е Р Ж А Н И Е  5г90 В КОСТЯХ ЧЕЛ О ВЕКА  
пкю ри З г ао1г кальция  

(в скобках указано число проб)

3 I
| 5 § -  0— 1 1 2 3 4 5 - 1 9  > 1 9  Обследуемый

Область, ст р а н а  и л и  район Год  ^  года года гсда года года лет лет е11* к °сти И с т очн ики
§  „  |  §  (взрослые)
5 3

С Е В Е Р Н А Я  А М Е РИ К А
30—50° с. ш.
К а н а д а .......................................... 1961

1962 1,25
(4)

2,11
(1)

2,20
(5)

1,99 -  
(5)

1,86
(6)

1,61
(8)

1,00 позвоночник 
(87)

318,319

(7) (36)
США

г. Нью-Йорк,  шт. Нью-Йорк 1961

1962

1963 
январь — июнь

1963 
ию ль— декабрь

—

3,43
(8)

3,81
(16)

2,67
(5)

3,05
(8)

2,34
(2)

2,68
(4)

2,05
(5)

2,61
(10)

1,74
(4)

1,93
(3)

1,24
(35)
1,84
(26)

0,83
(7)

1,00
(14)

позвоночник 320,321,322

— 6,81
(10)

3 ,49
(1)

9 ,84
(1)

2 ,44
(3)

5 ,03
(3)

1,54
(1)

3,41
(2)

2 ,22
(1)

1,82
(16)

2,41
(Ю)

1.55  
(2)

1.55  
(21)

»

»

Чикаго, шт. Иллинойс . . 1961

1962

1963

—

1,40
(1)

2 ,32
(1)

—

2,26
(1)

0 ,68
( 0

2,08
(3)

1,06
(1)

1,15
(9)

1,38
(Ю)

0 ,55
(39)

0 ,83
(50)

позвоночник 320,321,322

январь — июнь 
1963

июль— декабрь — 3,51
(2)

— 3,70
(2)

2 ,76
(3)

— 2,42
(2)

0 ,  /4  
(2) 

1,19  
(Ю)

»

»

Сан-Франциско, шт. Кали­
форния ...................................... 1961 — 0 ,4 9

(10)
0 ,79
(3)

— 1,33
(4)

2,15
(2)

0 ,92
( Ч )

0 ,48
(45)

» 320,321,322

1962 — 1,07
(16)

1,27
(2)

1,02
(6)

1,18
(5)

1,15
(4)

0 ,8 9
(19)

0 ,73
(9)

»

Ц Е Н Т Р А Л Ь Н А Я  АМ ЕРИКА

1963 
январь — июнь

1963
июль— декабрь

1,31
(И )

2 ,4 3
(21)

2 ,72
(2)

1,40
(6)

3,51
(1)

1,13
(5)

1,64
(2)

1,72
(3)

1,04
(И)

1,64
(16)

0 ,70
(5)

1,02
(17)

10— 20° с. ш.
Сан-Хуан,Пуэрто-Рико,СШ А 1961 — 0,98

(23)
0 ,79  позвоночник 
(28)

320,321

Ю Ж Н АЯ А М Е Р И К А
1962 — 1,36

(33)
1,36
(13)

»

> 2 0 °  ю. ш.
Аргентина (район морского 

п о б е р е ж ь я ) ............................ 1961 — 0,71
(17)

0 ,77
(6)

0 ,75
(4)

— — — — » 265

1962 — 0,83
(7)

0 ,66
(7)

0 ,76
(2)

— — — — »

ЕВ Р О П А

1963 0,77
(23)

»

45—70° с. ш.

Ч е х о с л о в а к и я ............................ 1961 — 3,2
(3)

3 ,7
(1)

— 2 ,3
(1)

2 ,5
(1)

1 ,6
(1)

— — 323

Дания ............................................... 1961

1962

1963 2 ,80
( Ч )

3 ,80
(9)

2 ,68
(1)

1,66
(2)

4 ,23
(18)

— 1,61
(1)

1,04
(19) 

0 ,94
(20) 

2,17  
(13)

0 ,82  
(45) 

0,81  
(78) 
1,53  
(20)

позвоночник

»

97 ,167,179
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ТАБЛИЦА XX (продолж ение)

Я у <§=*!
И 5 §• 0 - 1  1 2 3 4 5 - 1 9  > 1 9  Обследуемый

Область,  ст рана  ил и  район  Год  ° - д - |  |  го д а  год года года года лет  лет вид кости Источники
550.8 ' ‘

Федеративная  
Германии .

Республика
1961

1962

0,88
(136)

1,16
(118)

1,23
(35)

1,87
(25)

Норвегия

Польша

1,12 0 ,3 8  большая  
(17) (30) берцовая

кость

1961 1 ,43 1,91 2 , 1 6 ------- 1,59 1 ,18 позвоночник
( П ) (27) (17) (25) (14)

1962 0 ,9 9 3 ,6 0 1,83 ------- 1,99 1 ,05  »
(9) (6) (3) (17) (5)

1963 1 ,80 7,1 3 ,7 »
(3) (1) (2)

1961 — 1,77 2 ,5 9  ___ 2 ,1 9  —  11,92 2 ,04 1 ,18 позвоночник
(58) (12) (8) (5) (28) (191)

1962 1 ,54 1 ,96 2 ,2 0  — 4 ,0 0  — — 1,78 1 ,4 0  »
(26) (29) (3) (О (9) (160)

204,324

325

Швейцария

Соединенное Королевство

СССР0

1961

1962 

1962 

1962 

1961а

1961ь

1962

1963 
январь —  июнь

1961

1962

1963

Г1,10 —
( 12)

V —

0,81
(282)
0 ,6 9
(9)

0 ,9 9
(230)
1 ,5
(56)

1,41
(13)

1,62
(62)

0 ,8 0  позвоночник 278,279  
(39) и грудная  

кость 
0 ,5 8  ребра  
(16)

0 ,9 2  позвоночник 
(21)

0 ,6 8  ребра

1,67
(105)

2 ,6 0
(24)

2,00
(132)
3 ,3
(73)

1,17
(7)

2 ,1 3
(52)

2 ,3 8
(22)

3 , 7
( 10)

2 .54  
(18) 
1,83  
(47)

2 .55  
(Ю) 
4 ,0

(6)

-  1,41 
(2)

1,71
(7)

1 ,67
( 12)

1,75
(3)

2,0
(8)

2 ,3 7
(6)

2,1
(8)

Д А Л Ь Н И Й  ВОСТОК
30—45° с. III. 
Япония .......................

— 5 ,00
(6)

2,51
(14)

4 ,2 3
(7)

1,10
(68)
1,00
(30)
1,19
(44)
1 ,4
(35)

- 1,09  
(6)

. 1 ,77  
(1661)

• 1,88 
(1567)

0 ,3 3  бедро  
(25)

0 ,6 8  позвоночник  
(48)

0 ,3 2  бедро
(Н)

0 , 5  бедро  
(9)

0 ,5 2 <3различные 
(112) части с к е ­

лета 
0 ,8 5 “ (нормали-  
(2071) зованные  

данные)
1 ,05 »

(4142)

328,329’ 
3 3 0 ,3 3 1 ,3 7 »

О К Е А Н И Я  
Австралия 20—40° ю. ш.

1961 1 ,68 ■ 1.36 1,38 0 ,4 3  ребра
(2) (9) (Ы) (92)

1962 0 , 8 8 е- ----- 1 . 86 . 1,38 0 ,4 4  »
(5) (19) (36) (124)

1963 1 ,35 1 ,68 1,43 1 ,40
(17) (26) (12) (44)

1961 0 ,6 4 1,10 1,52 1,15 1,15 0 ,7 5 0 ,6 8 0 ,5 6  позвоночник
(226) (273) (34) (24) (27) (12) (191) (879)

1962 0 ,6 9 1,36 2 ,0 4 1,06 1,20 1,1Ь 0,81 0 ,5 5  »
(203) (234) (27) (21) ( Н ) (12) (234) (751)

399

399

399

332

293 ,294

а Научно-исследовательский центр по атомной энергии, сводные результаты исследований, проведенных в Шот­
ландии и Кембридже.  

ь Обследование западной части Лондона.  
с Включая четыре утробных плода.
л Средние данные, полученные при исследовании различных костей. В 1961 году данные нормализован ы п о  

Кульпу и Ш улерту [3961; в 1962 и 1963 г о д а х — согласно выведенным авторами коэффициентам [400].  
е Средние значения для районов европейской и азиатской частей СССР.
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Т а б л и ц а  XXI .  ОТНО Ш ЕН ИЯ 5г80/Са В КОСТЯХ Г Р У Д Н Ы Х  Д Е Т Е Й  И В МОЛОКЕ З А  1962 ГОД

Страна или населенный пункт
8г°°/Са в костях

Страна или населенный пункт
5 г*°/Са в костях

5г1*°Са в молоке 8 г г1ЧСа в молоке

А р г е н т и н а ................................................... . . . .  0 ,2 5 П о л ь ш а ....................................................... . . . .  0 ,25
А в с т р а л и я ................................................... . . . .  0 ,24 Соединенное Королевство . . . . . . . .  0 ,17
К а н а д а ........................................................ . . . .  0,11 США
.Дания ............................................................ . . . .  0 ,4 2 Нью-Йорк .............................................. . . . .  0 ,3 2
Япония ........................................................ . . . .  0 ,1 9 С а н - Ф р а н ц и с к о ................................ . . . .  0 ,3 0
Н о р в е г и я ................................................... . . . .  0 ,2 0

Т а б л и ц а  X X I I .  С Р А В Н И Т Е Л Ь Н Ы Е  Д А Н Н Ы Е  О С О Д Е Р Ж А Н И И  5г80 В ПИЩЕВОМ РАЦ И О Н Е  И В КОСТЯХ  
ВЗРОСЛОГО Ч Е Л О В Е К А  (ПОЗВОНОЧНИК) В 1 9 6 1 -1 9 6 2  ГОДАХ  

(в скобках указано число образцов костей)3

С т р а н а  и л и  населенный п у н к т

8 г е01Са в пищевом  
рационе

Ст рана  и л и  населенный п у н к т

5 г 00/С а  в пищевом  
рационе

Зг^'ЧСа в кост ях  
1961— 1962 гг.

5 г 901Са в к о с т я х  
1961— 1962. гг .

А в с т р а л и я ................................................... . . . .  9, 4 США
(1630) г. Нью-Йорк,  шт. Нью-Йорк . . . . . 1 2 , 2

Д ания ............................................................ . . . .  1 1 ,1 ( 2 1 )
(123) Чикаго,  шт. И л л и н о й с ............................ . . 13,0

П о л ь ш а ........................................................ . . . .  13,9 (89)
(351) Сан-Франциско,  шт. Калифорния . . . 7,1

Соединенное Королевство . . . . . . . .  1 0 ,2 а (22)
(48)

а Только за 1961 год.

Т а б л и ц а  X X III .  С О ДЕРЖ А НИ Е Сз13’ В МОЛОКЕ  
Приееденные в пкюри/л значения содержания С$137 являются среднегодовыми, за исключением указанных особо 
Вид исследования: А — Систематическое широкое обследование  

В — Систематическое местное обследование  
С — Периодический отбор проб

Область,  район  или  страна Ш ирота 1961 г. 1962 г. 1963 г. В и д  иссле­
дования Источники

С Е В Е Р Н А Я  А М Е Р И К А
Канада ................................................... 40—55° с. ш. — 8 1 ,4 а 172а А 262, 263
С Ш А ........................................................ 25— 48° с. ш. 1 0 ± 1 1 ь 4 3 ± 1 8 ь 111±  37ь А 164
США, Аляска ................................. 62° с. ш- 10 37 117 В 164

Е В Р О П А
Австрия ............................................... 47—49° с. ш. 49е 100е — А 268, 386
Д ан ия  ................................................... 55—60° с. ш. 14а 43е’ 6 35е ’ с 107е’ а 112е- с А 97, 167, 179
Фарерские о с т р о в а ....................... 60—70° с. ш. — ' 535{ 974{ А 98,  179
Ф инляндия ......................................... 60—67° с. ш. — — 210® С 299
Франция ............................................... 42—50° с. ш. 25е' а 67е' й 220ь А 428
Федеративная Республика Гер­

мании ............................................... 43—55° с. ш. 127г * 387

И р л а н д и я ............................................... 50—55° с. ш. — 77 1 — А 169
Италия . . . • ..................................... 37— 47° с. ш. 32ь 80ь — А 42, 100, 101, 973
Нидерланды ..................................... 52—54° с. ш. — 54ь 155ь А 246, 275, 388

Н о р в е г и я ............................................... 58— 70° с. ш. 75е- к 150е' к 444е ’ 1 А 223, 367

Ш в е ц и я ................................................... 55—70° с. ш. 30 75т 185т А, В (1961) 214, 277

Швейцария, Ж е н е в а .................. ~ 4 6 °  с. ш. — — 103" В 300

Соединенное Королевство . . . 50—60° с. ш. 21е 62е 135е А 168, 169, 280

Ц Е Н Т Р А Л Ь Н А Я  АМ ЕРИКА
П уэр то-Ри ко ,  С Ш А ....................... 18° с. ш. а 40 88 В 1 64
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ТАБЛИЦА X XIII  (продолжение)

В ид  исследо-
Одласть, район  или  страна Ш ирота 1961 г.  1962 г.  1963 г. вания Источники

икьАмИм
Гавайские острова, США . . . 21° с. ш. 10 27 73 В 164
Австралия ......................................... 10—40° ю. ш. — — 30ь А 397
Новая З е л а н д и я ............................  35—47° ю. ш. — — 5 6 ±  10а ' 3 А 295, 296, 389

Д А Л Ь Н И Й  ВОСТОК
Я п о н и я ................................................... 30— 50° с. ш. — 57 119 А° 186, 286—289

АЗИЯ
Индия, Б о м б е й ................................  19° с. ш. 9 ,0  8 ,8  — В 284, 285

А Ф Р И К А

О А Р ................................................... 20— 30° с. ш. — 12,0  — А 291

Ю Ж Н АЯ АМЕРИКА

Аргентина (район морского п о ­
б ереж ья)  .........................................  35— 55° ю. ш. 17 19 13 ■ В 394

* В ид  исследования неизвестен.
а Невзвешенное среднее для всех обследованных рай­

онов, производящих молоко.
ь Средневзвешенное по населению всей страны ±  

±  стандартное отклонение
с Средневзвешенное по производству всей страны. 
й С ухое  молоко. 
е Свежее молоко.
{ Местного производства (среднее потребление в

1962 г о д у — 412 пкюри/л).
е  Невзвешенное среднее по трем районам, произво­

дящим молоко, за период с октября 1962 года по июль
1963 года включительно.

 ̂ Обозначено как «молоко по департаментам».
1 Только за  апрель — декабрь.  
к Только за февраль — март.
1 За период с марта 1963 года по февраль 1964 года 

31 регулярно обследуемая станция.
ш Средневзвешенное по потреблению в масштабах  

всей страны.
п Молочное снабжение Женевы только за июнь —  

декабрь.
°  Несистематический отбор проб.  
г Только за январь — сентябрь.
5 Только за июль — декабрь.

Т а б л и ц а  X X IV .  С О Д Е Р Ж А Н И Е  Сз13" В ОБЩЕМ ПИЩ ЕВОМ РАЦИОНЕ

Приведенные а пкюри\день значения содержания Сз137 являются среднегодовыми, за исключением указанных особо 
В ид исследования: А — Широкое обследование отдельных продуктов питания  

В — Систематические анализы состава пищевого рациона  
С — Периодический отбор проб

Область, район или  страна Ш ирота Год
Молоко ц 
молочные  

продукты
Мясо

Разные
продукт ы Всего

. В и д  
исследо­
вания

Источники

С Е В Е Р Н А Я  АМ ЕРИКА
Г р е н л а н д и я ................................. 60—80° С. Ш . 1962 9 43 16—21а 68—73 А 99
С Ш А ............................................... 25—49° с. ш.

г. Нью-Йорк, шт. Нью-
Йорк ..................................... 1963ь 82 2 72 156 С 165

Чикаго,  шт. Иллинойс . . 1963е 42 23 51 116 С 165
Сан-Франциско, шт. К а ­

лифорния ............................ 1963й 36 26 116 278 С 165
США (отбор проб пищ е­

вого рациона в общ ест­
венных у ч р еж д ен и я х )ш 1961 28 в 366

(11 — 134)п
1962 49 в- 366

(11 — 100)п
1963 140 в 366

(4 5 -2 7 0 )"
США — Аляска (отбор

проб пищевого рациона
в общественных у ч р е ж ­
дениях) ................................ 62 ’ с. ш. 1961 46 в 366

1962 42 в 366
1963 140 в 366
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ТАБЛИЦА XXIV (продолжение)

М о л о к о  и р„чнки, Вид
Область, район  или  страна  Ш ирота Год молочные Мясо „„пди1тн, Всего исследоеа- Источники

продукты ния

ЕВРОП А

Финляндия (Л апландия) . .
мужчины .................................
ж е н щ и н ы .......................

Ш в е ц и я ..........................................

Соединенное Королевство

АФ РИ К А  
ОАР (район дельты Нила)  

Д А Л Ь Н И Й  ВОСТОК

ОКЕАНИЯ 
Гавайские острова, США 

(отбор пр об  пищевого р а ­
циона в общественных уч ­
реж ден иях) ............................

Ю Ж НАЯ А М Е Р И К А  
А р г е н т и н а ..................

50—60° с. ш. 1962 20 27 19 66 А 97
1963 50 94 114 258 А 179

60—70° с. ш. 1962 166 401 84 651 А 98
>  68° с. ш.

1961 210 4 330 460е 5 000 А 226
1961 140 1 440 320ь 1900 А 226

55—70° с. ш. 1962е 95 50 70 215 А 214
1964* 90 75 100 265 А 277

50—60° с. ш. 1961 9 11 11 31 А 280
1962 26 40 16 82 А 280
1963 57 70 40 162 А 280

< 3 0 °  с. ш. 1962 - 3 4 С 291, 393

30—50° с. ш. 19611 121 — 53 65 С 170, 221
1962к 17* — 61 78 С 170, 221
19631 20* 67 87 С 170, 221

21° с. ш. 1961 32 . В 366
1962 39 В 366
1963 95 В 366

~ 3 5 °  ю. ш. 1961 11,6 2 0 ,2 8 ,6 - 4 0 В 301

а В зависимости от источника питьевой воды. 
ь Н оябрь 1963 года.
0 Октябрь 1963 года.  
а Д е к а б р ь  1963 года.
е Конец лета  1962 года.
* Январь 1964 года.
8 Вклю чая 420 пкюри/день, поглощаемых с рыбой. 
ь В кл ю чая 310 пкюри/день, поглощаемых с рыбой. 
‘ Данны е для Токио; только за октябрь 1961 года.
1 Молочные продукты, яйца, мясо, рыба и моллюски.

к Д анны е за 1.962 год включают 4 серии проб в 
4 населенных пунктах Японии.

1 Д анны е за 1963 год включают 3 серии проб в 
4 населенных пунктах за  период январь — июль.

т  Проведенное в широком масштабе обследование  
пищевых рационов в 21 школе-интернате США на о с н о ­
вании данных о составе пищевых рационов детей и п од­
ростков в возрасте от 6 до 18 лет.

п Д и апазон  среднегодовых данных, полученных для  
отдельных школ.

Т а б л и ц а  X X V . БИОЛОГИЧЕСКИЙ П ЕРИ О Д П О Л У В Ы В Е Д Е Н И Я  Ц Е ЗИ Я  И З О РГАН ИЗМ А ВЗРОСЛОГО  
Ч Е Л О В Е К А , О П Р Е Д Е Л Е Н Н Ы Й  ПО М ЕТО Д У  О БСЧЕТА ВСЕГО О РГ А Н И ЗМ А  

(долгосрочный компонент удержания)

Число Период полувыве- Число Период полу/шее-

А в т о р
обследо дения в д н я х Автор обследо­ дения в д н я х
ванных (в скобках указаны ванных (в скобках  указаны

л и ц крайние  значения) лиц крайние  з н а ч е н и я )

Л и д е н  [ 2 4 4 ] ............................ . . . . 1 74 О берхаузен [336] .................. . . . 1 144
Р и ч м он д  [ 2 3 2 ] ....................... . . . .  4 135 Роу [ 3 3 7 ] ..................................... . . . 1 150

(110— 147) Ван Д и л л а  и др. [338] . . . . . 3 - 1 4 0
Р у н д о  [ 2 3 0 ] ............................ . . . .  10 89 Тэйлор и др. [339] . . . . . . . 4 109

( 5 8 - 1 2 9 ) (79— 123)
Р у н д о  [ 2 3 0 ] .............................. 4 - 1 1 9 Колард [ 3 1 6 ] ............................ . . . 2 9»

( 1 0 9 -1 4 9 ) Лиден [ 3 7 5 ] ................................ . . . 8 72
М акнейл [333] . . . . . . 3 115

Х есен ен  и др , [370] . . . .
(32—92)

М иллер [334]  . . . . . . .  2 110 . . . 6 63
М иллер [ 3 3 5 ] ......................... . . . . 2 88 (42—93)

(82, 95)
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Т а б л и ц а  X X V II .  КОЭФ Ф И ЦИ ЕН ТЫ  П РО П ОРЦ ИО Н АЛ ЬН ОСТИ,  
С В Я ЗЫ В А Ю Щ И Е  ОТНО Ш ЕН ИЕ Сз13У К  В О РГА Н И ЗМ Е  Ч Е Л О В Е К А  

СО С Р Е Д Н И М  В Ы П А Д Е Н И Е М  Сз1И В ПОЛОСЕ 3 0 - 6 0 °  С. Ш.

Р г — коэффициент наблюдаемой скорости выпадения осадков за 12-месячный 
прпипп. оканчивающийся 1 июля ланного гоня.

Р , с — коэффициент отложения за предыдущие 24 месяца.

Оба коэффициента выражены в пкюри Сз1,7/гК  на мкюри/км’ .

Ст рана Рг Р.»

Б е л ь г и я ................................................................................................. 2 ,2 5 2 ,4 2
Федеративная Республика Г е р м а н и и ................................ 1 ,94 3 ,3 5
С оединенное К оролевство, графство Беркшир . . . 1 ,54 2 ,9 0
США, шт. Н ь ю -М е к с и к о ............................................................ 1 ,79 3 ,4 7

В среднем ..................................... 1 . 8 8 М . 9 3,04^=3,0

Т а б л и ц а  X X V II I .  С О Д Е Р Ж А Н И Е  .Я11 В Щ И Т О В И Д Н О Й  Ж Е Л Е З Е  Ч Е Л О В Е К А , У С Т А Н О В Л Е Н Н О Е
ПУТЕМ  ОТСЧЕТА  

роз1 тог1ет т  VII г  о в пкю ри1, г  свежей ткани 
(в скобках указано число проб)

Населенный п у н к т  и объект  
исследования

г .  Н ью -Й орк, щитовидная ж ел е ­
за плода в предродовой период  
от 3 месяцев до полного срока

г. Н ью -Й орк, несчастные случаи

г. Н ью-Йорк, пациенты больни­
цы для в з р о с л ы х ............................

г. Н ью-Йорк, дети, умершие в 
больницах и в результате не­
счастных случаев ............................

Токио, пациенты б о л ь н и ц .  . . .

1961 г. 1962 г. Источ­
Октябрь Ноябрь Декабрь Сентябрь Октябрь Ноябрь ’ Декабрь н и к и

- 1 1 , 5Ь 
(20)

2 ,2
(26)

199а 29 ,0  
1 0 ,5 —630,0  0 —61 ,0

141 5 .8  <7> 
(82)

4 ,7
0 - 1 3 , 1

(4)

20 ,0
0—40 ,5

(2)
249 

248, 249

2 ,3
(4)

1 , 6 ±  1 ,5  
(7)

248, 249

5 ,6
(52)

26 ± 1 7
(5)

249

255

а Данные за период с 20 сентября. Отрицательные  
результаты за  предшествующий период не учтены.

ь Рассчитано на основе имеющихся данных о полной

активности в щитовиднои ж елезе ,  а также данных о 
среднем весе щитовидной железы взрослых, приведенных  
в том ж е источнике.
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Т а б л и ц а  XXI X
Содержание  Л131 в щитовидной железе, определенное методом отсчета 1п ш'со 

(в скобках указано число объектов исследования)

Н аселенный п у н к т  и возраст Период
измерений

Среднее 
потребление  

молока  
(в  л ит рах /д е нь )

Содержание 
в щитовидной  

железе 
(в  пкю р и )

Источ­
ники

С О Е Д И Н Е Н Н Ы Е  ШТАТЫ  
АМ ЕРИКИ

г. Нью-Йорк, шт. Нью-Йорк  
В з р о с л ы е ..................................... Н оябрь 1961 г. 0 ,2 5 — 1,0 57 ± 3 3  

(6)

4 , 3 ± 4 , 9
(3)

83 ± 2 9  
(16)

248

г. Н ью -Йорк, шт. Нью-Йорк  
В з р о с л ы е ......................................... Ноябрь 1961 г. Очень низкое 248

г. Нью-Йорк, шт. Нью-Йорк  
Д о  18 л е т ..................................... Ноябрь 1961 г. - 1 , 0 248

С О Е Д И Н Е Н Н О Е  К О Р О Л Е В ­
СТВО

Лондон (Саттон)
В зр о сл ы е .......................................... Н оябрь 1961 г. - 0 , 2 5 250 а 

(20)
254

С О Е Д И Н Е Н Н Ы Е  ШТАТЫ  
АМ ЕРИКИ

шт. Юта
В зр о с л ы е ......................................... 1—6 августа  

1962 г.
1,3' 5 900 

3 700— 11 000 
(14)

250

шт. Юта
В з р о с л ы е ......................................... 22—31 августа  

1962 г.
1,3 3 600 

7 0 0 - 1 0  900 
(12)

250

г. Бостон, шт. М ассачусетс  
4— 17 л е т ..................................... Сентябрь 1962 г. Не указано 30—56 ь 260

г. Бостон, шт. Массачусетс 
4— 17 л е т ..................................... Октябрь 1962 г. Не указано 71 — 124 ь 260

г. Бостон, шт. Массачусетс  
4— 17 л е т ..................................... Ноябрь 1962 г. Не указано 75— 175 ь 260

г. Нью-Йорк, шт. Нью-Йорк  
В з р о с л ы е .........................................

•ФЕДЕРАТИВНАЯ РЕС П У Б ­
ЛИКА ГЕРМАНИИ

Октябрь 1962 г. 0 ,8 300 ± 130 
(И )

249

В з р о с л ы е .........................................
(муниципальная система 
водоснабжения)

Сентябрь — Ок­
тябрь 1962 г.

< 0 , 5 < 5 0
< 3 0 — 170

(16)

256

Взрослые
(водоснабжение нз цистерн) Сентябрь 1962 г. - 1 , 0 - 3 0 0

< 3 0 —700
(18)

256

Дети грудного в озраста , 
вскармливаемые свежим 
коровьим молоком . . . . Октябрь 1962 г. 64

1 0 - 1 0 0
(5)

256

а Наивысший уровень. Интегральная активность в щитовидной ж елезе  за период  
с сентября 1961 года по январь 1962 года составляла 15 нанокюри дней. 

ь Диапазон средних величин, полученных в результате измерений у группы д етей , 
проводившихся в разные дни указанного периода.
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Т а б л и ц а  X X X . СОДЕРЖАНИЕ ,Р «  В МОЛОКЕ И ДОЗЫ ОБЛУЧЕНИЯ ЩИТОВИДНОЙ ЖЕЛЕЗЫ

Временной инт еграл  
концент рации  У 131

Рай о н ,  ст рана  и л и  область Ш ирот а (в п к ю р и х д / л )

Рассчитанные дозы 
радиации  в организме  

г р у д н ы х  
детей, пот р е б л яю ­

щ и х  0,7 л и т р а  
свежего молока  
в день (м л р д )

И сточники

1961  г . 1962 г . 1963 г. 1961 г. 1962 г. 1963 г.

СЕ В Е РН А Я  А М Е Р И К А

К а н а д а ........................................................ - 4 0 —55° с. ш. - 6 1 0 0 3 7350 — 70 85 — 302, 303
С Ш А ................................................................. 25—48° с. ш. 8220ь 10820 ь 1700 ь 95 130 20 164
США А л я с к а .......................................... 62° с. ш. 21500 37800 1800 250 440 21 164

ЕВРОП А

Д а н и я  ............................................................ 5 5 - 6 0 ° с. ш. — 3160 — — 36 __ 97
Ф р а н ц и я ..................................... 42—50° с. ш. 12250 9630 — 140 110 — 282, 390
Федеративная Р еспублика Герма­

нии . . . . . . . . . . . . . .
Ирландия (Северная часть Д у б ­

4 3 - 5 5 ° с. ш. 7350 6160 85 71 256

лина) ........................................................ 52— 55° с. ш . — 6070 е — — 70 — 169
И талия ..................................................................... 37—47° с. ш . 8600е 9100 е1 __ 100 110 — 247, 304
Нидерланды . . . .  ............................ 5 2 - 5 4 ° с . ш. 9520 5180 — 110 60 — 274, 391, 392
Н орвегия  ............................................................... 58—70° с. ш. 200001 — — 230 — - — 276
Ш в е ц и я ............................................. ..... 55 —70° с . ш. — 8600 — - — 100 — 214
Соединенное Королевство . . . . 50—60° с. ш . 8100 6890 — 94 80 — 305, 306

Д А Л Ь Н И Й  ВОСТОК

Я п о н и я .....................................................................

Ч и б а .....................................................................

Т о к и о ........................................ ............................

со 0 1 СЛ о с . ш.

5003 ь
13300 Г 
10500 е

—
58

150
120

— 185, 255 
185, 255

Ц Е Н Т Р А Л Ь Н А Я  АМ ЕРИК А
П уэрто-Рико, США . . . . . . .

РАЙОН ТИХОГО О К Е А Н А

18° с. ш. 2750 4560 2950 32 53 34 164

Гавайские острова, США . . . .  

Ю Ж Н А Я А М Е Р И К А

21° с. ш. 2130 4410 2220 25 51 26 164

Аргентина,
Буэнос-А йрес 35° ю. ш. не обна­

руж ено
4450 — 51 — 307

О КЕА НИ Я
А в с т р а л и я ...................................................

ОХГ1о

ю. ш. — 950 1 — — 11 — 308

а Только по рай ону  Онтарио.
ь Средневзвешенное по населению  всей страны для  

детей до 2 лет. 
с З а  период с 17 сентября по 17 декабря .  
й З а  период с сентября 1962 года по февраль  

1963 года.  
е За  о к т я б р ь — декабрь.
{ З а  период с сентября 1962 года по март 1963 года.

® З а  период с августа 1962 года по февраль  
1963 года.

ь Оценка за о к т я б р ь — декабрь 1961 года.
1 З а  период с мая по ноябрь 1962 года , с р е д н е ­

взвеш енное по населению.
1 З а  сентябрь — ноябрь 1961 года.  
к З а  январь — октябрь 1962 года.

Т а б л и ц а  X X X I .  Р А С П Р Е Д Е Л Е Н И Е  Н АСЕЛ ЕН И Я И В Ы П А Д Е Н И Й  ПО ШИРОТАМ [27, 104, 124, 376]

Отложение  5 г 90, м к ю р и / к м 8 Отложение  5 г 89. 
м к ю р и / к м 2

Ш ирота ( 10вкм* ) населения  
(в м и л л и о н а х ) К у м у ля т и вн о е  

отложение  
до 1960 г .

1961 г. 1962 г. 1963 г. 1961 г . 1962  г. 1963 г .

60 —70° с. ш. ' .  . . . . . . 19 10" ' 10 1 ,4 4 ,8 10,6 39 90 70
50—60° с. ш. . ........................ 26 270 9 ,7 1,4 6 ,6 15 38 105 81
40—50° с. ш ......................... ' .  . 32 403 17 2 ,0 8 ,6 16 ' 58 135 103
3 0 —40° с .  ш .............................. .... . 37 530 23 1 ,6 6 ,7 И 44 135 93
20 —30° с. ш ................................... 40 570 26 1,4 6,1 11 33 107 80
10—20° с. ш. ............................ 43 190 6 ,4 0 ,6 2 ,4 4 ,5 15 61 27
0 — 10° с. ш .................................. 44 60 4 ,3 0 ,7 2 ,7 3 ,7 17 49 28
0 — 10° ю. ш .................................. 44 95 5 ,3 0 ,6 1,8 1,2 29 12

10 20° ю. ш ................................. 43 38 2 ,7 0 ,5 0 ,7 0 ,8 16 1,4
20 —30° ю. ш................................. 40 34 4 ,0 0 ,9 1 ,2 1,1 15 2 ,9
2 0 —40° ю. ш .................................. 37 32 4 ,8 1 ,0 0 ,9 1,5 9 2 ,7
4 0 —50° ю. ш................................. 32 3 5 ,2 0 ,7 1 .3 1,5 8 1,8
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Т а б л и ц а  XXXI I .  ОЦЕНКА КОЭФФИЦИЕНТОВ Ъ

К у м у ля т и сн о е  5г90 5г«»

до 1960 г. 1961 г .  1962 г . 1963 г. 1961  г. 1962 г. 1963 г.

С Е В Е Р Н О Е  П О Л У Ш А РИ Е

Среднее отлож ен ие Р, мкюри/км2 . . 17,6 1 ,2  5 ,3  
. 42 540 2 970 12 970

9 ,7
23 700 80 130 231 400

62
165 900

1,17 1,17  1,20  

Ю Ж НОЕ ПОЛУШ АРИЕ

1,18 1,18 1,18 1,27

Среднее отлож ение Р, мкюри/км2 . . 4 ,3  0 , 8  1 ,2  
907 137 270

1 ,2
233

16
4 180

4 ,4
1 380

ч  . . 1,07 0 ,9 4  1,13  

ВО ВСЕМ МИРЕ

0 ,9 7 1,30 1 ,54

Среднее
2 Ы ,Р ,

отлож ен ие Р, мкюри/км2 . . 11 1 ,0  3 ,4
. 43 ООО 3 240 13 200

5 ,6
24 000

16
80 130

58
274 000

37
167 000

2 Т 1,75 1,45 1 ,74 1,82 2 ,1 6 1,78 2 , ГО

Т а б л и ц а  X X X II I .  ПОЛНОЕ И Н Т Е Г РА Л Ь Н О Е  ОТЛО Ж Е НИ Е 5г00 И Сз137 
ПО СОСТОЯНИЮ НА Д Е К А Б Р Ь  1963 ГОДА И ПРЕДПОЛАГАЕМОЕ  

КОЛИЧЕСТВО Б У Д У Щ И Х  ОТЛОЖ ЕНИЙ  
(В  МКЮРИ)

' ‘ 0 — 80
С81” '

0° — 50  ю. м .  
8 г *• С$13Т

50° ю. ш . -  
5г80

- 8 0 °  с . ш.  
С 51»»

Интегральное отложение по декабрь  
1963 г. . . . . . .  .......................... . . 8 , 6 14,1 1,7 2 ,7 10,3 16,8

Ожидаемое количество будущ их от­
лож ений , рассчитанное на основа- 
вании данных за январь 1964 г. 
по общ ему содерж анию  этих изо­
топов в стратосфере . . . . . . . 3 , 0 4, 5 0, 9 1, 3 3 , 9 5, 8

Ожидаемое полное интегральное  
о т л о ж е н и е .................................................. 11,6 18 ,6 2 ,6 4 ,0 14,2 2 2 ,6

Т а б л и ц а  X X X IV . З А М Е Р Е Н Н Ы Е  ГО ДО ВЫ Е В О ЗД У Ш Н Ы Е  Д О ЗЫ  (М РА Д /ГО Д )  
ОТ П РО Д У К Т О В  Д Е Л Е Н И Я  [351—355]

Ст рана 1961 г. 1962 г. 1953 г. Ст рана 1961 г . 1962 г. 1963 г .

Япония Швеция а 5 17 21
Токио .......................................... 8,2 31 23 Район А ......................................... 4 12 18
Ч и б а .......................................... 40 40 » В .................................. 5 17 23
Й ок о су к а  ................................. 26 » С ......................................... 6 16 23

Соединенное Королевство » о .................................. 3 24 18

Л и д с ..................................... ....  . 4 19 20 Средневзвешенные по насел е­
Г р о в ............................................... 5 27 31 нию дозы в северном по л у ­

шарии3 .......................................... 5,2 26 23

а Эти дозы вычислены с поправкой на широтное нием данных по отложению 5г89, приведенных в таб- 
распределение радиоактивных осадков с  использова- лице X X X I .
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Т а б л и ц а  X X X V . ОТНО Ш ЕН ИЕ ГОДОВОГО О ТЛО Ж Е Н И Я  К О РО ТК О Ж И ВУ Щ И Х  
П РО Д У К Т О В  Д Е Л Е Н И Я  К ГОДОВОМУ ОТЛО Ж ЕНИ Ю  

5г*9 ЗА 1962 ГОД [27, 45, 75, 76, 91]

2г**
8 г"

Ни1"3 Ки1"* 
Зг*> " 8 г ”

./181
5г™

Ва'*> Се1* 1 Се1** 
5 г“  8г*>

США
Вествуд, шт. Н ью -Дж ерсн . . . 
П итсбург, шт. Пенсильвания . . 
Ричмонд, шт. Калифорния . . . 
Хьюстон, шт. Т ехас  .......................

1 ,6
1,5
1,2
1,9

0 ,7 2
0 ,4 5

1,8

0 ,7  1 ,3  
1 ,9  1 ,5  
0 ,6  0 ,8  
1,2  1,7

Соединенное Королевство

М и л ф о р д - Х е н в е н ................................
Чилтон . . . . .....................................

0 ,7 8
1,6 1,1

0 ,6 7
1,3

1 ,0
1 ,6

Италия

Испра ........................................................ 2 ,1 1 ,4 1,4 0 ,8 4  2 ,7

Среднее отношение К) за 1962 год 1,5 1,4 0 ,9 1,1 1,3 1,0 1 ,5

Т а б л и ц а  X X X V I .  РАСЧЕТНЫ Е ОЖ И ДАЕМ Ы Е ВО ЗД У Ш Н Ы Е  ДО ЗЫ  ОТ КОРОТКОЖ ИВУЩ ИХ  
Р А Д И О А К ТИ В Н Ы Х  ИЗОТОПОВ [27, 45, 75, 76, 91, 358]

Радиоактивные изотопы 2 л * 5 Ни103 Ни'<“  ̂131 В а 1” Се1* 1 Се1**
Ожидаемая

доза
облучения

(мрд)

Константа дозы гамма-облучения (К )Х В ] в 
мрд/г/мкюри/км2) ............................................................ 0 , 3 0 а 0,062 0 ,0 3 0 ,05 0 ,3 9  а 0 ,008  0,004

Средняя продолжительность жизни Тт  (в годах  
Т „ Х К ]Х В ]Х О п) .................................................................

0 ,2 6
0 ,094

0 ,16
0,012

1,46
0,053

0 ,0 3
0,0019

0 ,0 5
0 ,024

0 ,1 3  1,15  
0 ,0012  0,0055

1961 год

Ео/сегодное выпадение
Е жегодное выпадение 5ги  .....................................
Ожидаемая доза (в м р д ) ..........................................

1 ,7
5,1

0 ,8
0,32

0 ,2
0 ,3

0 ,8
0 ,0 5

1,8
1,4

1 ,6  0 ,5  
0 ,0 6  0 ,1 6 7 ,4

1962 год

Ежегодное выпадение

Еж егодное выпадение 5г6 9 .....................................
Ожидаемая доза (в м р д ) .........................................

1 ,5
14,4

1,4
1,7

0 ,9
4 ,9

1,1
2,1

1,3
3 ,2

1 ,0  1 ,5  
0 ,1  0 ,8 2 7 , 2

1963 год

Ежегодное выпадение

Е ж егодн ое выпадение 5г‘9 .....................................

Ожидаемая доза (в м р д ) ..........................................

1 .5

8 .5

0 ,4

0 ,3

Ки»«  
Се>44 ’ 

5 ,8

Се144 
5гео ~

18

0 ,9 15,5

а Константа дозы гамма-облучения включает д о зу ,  получаемую  за счет дочерних радиоактивных изотопов, как, 
например, МЬ95 и Ьа140. В случае 2 г 83 +  1\’Ь95, по-видимому, предполагается переходное равновесие.

Т а б л и ц а  X X X V II .  КОЭФ Ф ИЦИЕНТЫ  ПРОПОРЦИОНАЛЬНОСТИ,  
И СП ОЛЬЗУ ЕМ Ы Е Д Л Я  П РЕ Д С К А ЗА Н И Я  Б У Д У Щ И Х  ОТНОШ ЕНИЙ  

5г»°/Са В ОБЩ ЕМ ПИЩЕВОМ РАЦ ИО Н Е

Т ип
пищевого
рациона Район

Ра
( п к ю р и / г х м к ю р и 'к м 2)

Р г
( п к ю р и / г х о д и н  мкюри[км*1год)

I Северная Америка
Европа .......................
Океания ...................

. . . .  0 , 4 1, 3

II Ближний Восток
Индия .......................
Южная Америка . 
А ф р и к а .......................

. . . .  0 , 6 2 , 6

III Азия и Д альний Восток 0 ,7 2 ,0
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Т а б л и ц а  X X X V I II .  С О Д Е Р Ж А Н И Е  Р А Д И О А К Т И В Н Ы Х  ИЗОТОПОВ  
В Д Ы Х А Т Е Л Ь Н Ы Х  П УТЯХ И О Ц Е Н К А  Д О З

А вт ор
Период

наблюдения Изотоп Легкие Лимфатические  у злы Мощность дозы 
(мрд,‘год) Ссылка

Крей и др. 1 9 5 8 - р и 239 1 ,3 — 1 1 ,9 Х И—65х Легкие: 346
1959 гг. ХЮ  3 расп ./м н н ./г  ткани X 10 3 р асп ./м ин ./г  ткани 0 , 0 6 - 0 , 5

Лимфатиче­
ские узлы: 

1 , 1 — 6 ,4
Осборн н др. Весна р ц 239 0 ,1 6  пкюри/чел. 0 ,016 347

1962 г. г г и + н ь еб — 250 пкюри/чел. 2 ,4
Р ун до  . . . . Январь 2г»б +  МЬеб —300 пкюри/чел. 2 ,9 348

1962 г.
Шенфельд (ци-

2г86+  1ЯЬ8Втир .)  . . . . Февраль —200 пкюри/чел. 2 ,0
1962 г.

Либшер и др . 1960 г. С е 144 _ | „ р г 144 0 ,0 3  пкюри/г ткани 0 ,7  пкюри/г ткани Легкие: 0 ,7 349
Лимфатиче­

С е » 1
ские узлы: 17

Вегст и д р . Март
1963 г. Се1<4 +  Рг144 156 пкюри а — 1—7 350

Ки103
Д ц 1 ° 6  + 106 пкюри 0

 
СП 1 00

+  КЬ106
2 г66 +  МЪе8 173 пкюри — 3 ,4

а В одном легком, свободном от бронхиальных лимфатических узлов.

Т а б л и ц а  X X X I X .  ОЖ ИДАЕМ Ы Е Д О З Ы  О Б Л У Ч Е Н И Я  
В Р Е З У Л Ь Т А Т Е  Я Д Е Р Н Ы Х  В ЗР Ы В О В  а

Ткань Источник радиации

Ожидаема я  доза о блучен ия  ( в мрд)  

Д л я  периода
проведения Д л я  периода  

и с п ы т а н и й  в проведения  
1 9 5 4 — 1960 гг.  испы т аний  
(оценки взя т ы  в 1954— 1962 гг.  

и з  доклада (новые оценки)  
1962 г . )

П у н к т

Гонады Внешний, короткоживу-
щ и й ь . . . . . . . . . 11 21 163

Се137 .................. 16 29 165
Внутренний С$137 . . . . 8 13 179

С1 4 ................... 5 е 13 е 187
И т о г о .  . . 40 76

Клетки, выстила- Внешний, короткоживу-
ющне поверх- щид Ь 11 21 163
ность костей С$1 3 7 .................. 16 29 165

Внутренний 5 г8 0 ................... 67 174 173
С$137Ь . . . . 14 13 179
С14....................... 8 е 20 е 187
5г8 9 ................... 0 ,1 5 0 ,3 0 176
И т о г о .  . . 116 257

Костный мозг Внешний, короткоживу-
щий ..................................... 11 21 163

Сз137 . . . . . 16 29 165
Внутренний 5г8 0 ................... 33 87 174

С $ 1 » ь . . . . 10 13 179
С14....................... 5 е 13 е 187
5г8 9 ................... 0 ,0 7 0 ,1 5 176

И т о г о .  . . 75 163

а В докладе 1962 года эти значения доз были даны в миллибарах. Как поясняется в пункте 
191, в настоящем докладе все значения доз даны в ыиллирадах.

Ь В настоящем докладе (пункты 162, 178) дозы, получаемые от короткоживущнх изотопов 
и за счет внутреннего облучения Сз117, были вычислены на несколько иной основе, чем 
в докладе 1962 года.

с Д ля  С14, по-видимому, целесообразно включить лишь значение дозы, которая аккум ули­
руется к  2000 году, когда дозы облучения другими изотопами в основном будут полу­
чены. Суммарная ожидаемая доза облучения от С14, полученная в результате проведения 
испытаний до 1960 года, составляет для  гонад 48 мрд, для  клеток, выстилающих по­
верхность костей, — 80 мрд и костного мозга — 48 мрд. По данным всех испытаний, про­
веденных до конца 1862 года, дозы облучения от С14 составляют 180, 290 н 180 ырд 
соответственно.
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81са1 НеаНЬ В а !а ,  Уо1. IV, N 0 . 1: 15-17 (1963); о .е .  
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З и т т е г  1962. НеаНЬ РЬуз1сз 10: 421-429 (1964).
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10: (1961); у. е. документ ООН А /А С .8 2 /0 /Ь .6 9 1 .

239. У а т а д а 1 а ,  N . .  ЕзМтаМоп о! 1Ье 1о1а1-Ьойу 1оас1 оГ 
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247. О д н а ,  А. А .,  Р . О. О тгсеШ , 1ойте-131  Шуго1й 
дозе  Ггот т П к  т  Па1у д и п п д  Ше р е п о й 5 е р 1 е т Ь е г
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853.
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1960-63. Личное сообщение.

271. 5а1к1, М .,  N .  МосЫгик!, То Ье риЬНзЬед т  К адю асН -  
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I. Введение

1. Целью настоящего обзора является рас­
смотрение данных об опасности заболевания ра­
ком, вызванным облучением человека ионизирую­
щей радиацией, причем излагаемые в нем сведения 
являются в основном либо новыми, либо сведе­
ниями, подробно не рассмотренными в докладе 
Комитета а Генеральной Ассамблее за 1962 год ь [1].

2. Б ольш ая  часть имеющихся сведений об инду­
цированных облучением опухолях в организме 
человека и подопытных животных является ре­
зультатом исследования влияния больших доз 
радиации, а  именно доз, составляющих сотни 
рад и более. Из этих данных известно, что ионизи­
рующая радиация в больших дозах может вызы-

3 Официальные отчеты Генеральной Ассамблеи, семнад­
цатая сессия. Дополнение  №  16 (А/5216); в дальнейшем на 
него ссылаются как на «доклад 1962 года».

Ь Сноски относятся к соответствующему источнику б и б ­
лиографического списка, помещенного в конце настоящего  
приложения.

вать или содействовать возникновению рака в 
самых разнообразных типах тканей млекопитаю­
щих, хотя и восприимчивость различных тканей 
значительно варьируется в зависимости от генети­
ческих и физиологических факторов.

3. В отношении облучения малыми дозами (по­
рядка 10 и менее рад) имеются немногочисленные 
данные, а степень общего канцерогенного дей­
ствия облучения в малых дозах является предме­
том общих рассуждений.

4. В целом различные механизмы канцероге­
неза недостаточно известны. Однако доказано, 
что изменения, ведущие к образованию опухолей, 
происходят на клеточном уровне и часто связы­
ваются с наблюдаемыми изменениями структуры 
клеток (особенно их хромосомного строения) и их 
функций. Разнообразные канцерогены, в том числе 
химикалии и вирусы, а также различные виды 
ионизирующей радиации вызывают структурные 
и функциональные изменения, которые, по-ви­
димому, сходны по своей природе.
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5. Среди имеющих, по всей вероятности, важ ­
ное значение механизмов, которые включают 
в себя как соматические, так и местные факторы, 
находятся: а) непосредственное повреждение кле-
Т О К .  К  Т О М  Ч И Р Л Р  И Ч М Р Н Р Н И Я  Г Р Н  И  У П П М П Г П М О Н ]

Ь) содействие росту и развитию клеток, в которых 
в результате воздействия местных повреждений 
на родственные клеточные системы и строму могут 
образоваться злокачественные опухоли; с) слож ­
ные нарушения клеточного и тканевого гомео­
стаза; й) оказываемое на отдаленные ткани и 
клетки соматическое влияние и воздействие, ко­
торые могут привести к изменениям иммунологи­
ческого механизма, эндокринным расстройствам, 
а также к изменениям метаболизма и питания.

6. В результате радиобиологических исследо­
ваний было высказано предположение о том, что, 
для того чтобы оказать существенное соматиче­
ское воздействие или вызвать заметные изменения 
в структуре ткани и ее функциях, обычно необ­
ходимы сравнительно большие дозы радиации. 
Такое влияние больших доз может играть основ­
ную роль в образовании опухолей, которая нала­
гается на хронические изменения тканей в ре­
зультате воздействия радиации. Однако поскольку 
рак может возникнуть в результате воздействия 
ионизирующей радиации в малых дозах, то 
основные механизмы образования рака, по-види­
мому, будут находиться в большем соответствии 
с образованием злокачественных опухолей в ре­
зультате мутаций или хромосомных повреждений 
или, возможно, вследствие изменений, повышаю­
щих восприимчивость клеток к превращениям 
под действием вирусов.

7. Вообще индуцированные радиацией опухоли 
не отличимы от рака, возникшего в результате 
других причин. Более того, как  отмечается выше, 
возможно наличие общих основных механизмов. 
Эти два обстоятельства оказывают влияние как 
на вид статистических данных, которые могут 
быть получены в результате проведения клиниче­
ских и экспериментальных исследований, так и 
на истолкование этих данных.

8. В случае использования аналогичных основ­
ных механизмов для объяснения причин образо­
вания рака, индуцированного радиацией, или 
рака, образовавшегося в результате других при­
чин, влияние радиации может: а) либо опережать 
по времени контрольную кривую распределе­
ния опухолей по возрастным группам, Ь) либо 
повышать в несколько раз частоту заболевания 
в зависимости от возраста. Когда подобные ме­
ханизмы не принимаются во внимание, влияние 
радиации может проявляться в виде дополнитель­
ного увеличения числа случаев заболеваний, не 
связанных с контрольной возрастной частотой 
заболеваний. Образование опухолей через любой 
данный отрезок времени после облучения будет 
определяться каким-либо из этих процессов или 
их комбинацией, а также возможными измене­
ниями времени выживания, вызванными облуче­
нием.

9. Большинство имеющихся данных о чел о_ 
веке и даже подопытных животных ограничены 
небольшим отрезком времени, прошедшим после 
облучения. Очевидно, при любой попытке оценить
пН ттт \71л  11ЯЛТЛТХ7 п  л д и  м  тли  л п а г т г т с г  г \ г г х 7 V л т т о т !  о  т б Ч С И И С

жизни должна использоваться экстраполяция.

10. Производя оценку опасности, которой под­
вергается население, следует иметь в виду затруд­
нения, связанные с проведением эпидемиологиче­
ских обследований. Возможны большие колебания 
восприимчивости населения вследствие разли­
чий в генетических и физиологических факто­
рах, а также факторах, связанных со средой. 
Следовательно, зависимость между дозой и эффек­
том, наблюдаемая при обследовании всего насе­
ления, необязательно применима в отношении 
отдельных лиц или подгрупп населения. Следует 
соблюдать большую осторожность в случае при­
ложения отдельной оценки опасности заболева­
ния, полученной на основании обследования об­
лученных лиц, тщательно отобранных по тем или 
иным причинам, ко всему населению.

11. Во многих случаях необходимо было 
произвести определение дозы через большой про­
межуток времени после облучения, и, поскольку, 
по-видимому, невозможно воспроизвести условия, 
существовавшие при первоначальном облучении, 
многие оценки доз, как правило, весьма недосто­
верны.

12. Кроме того, имеются проблемы, связанные 
с терминологией и определением дозы. П ри  нерав­
номерном облучении тела (вследствие ограничен­
ного размера поля, небольшого проникновения 
радиации или неравномерного распределения ра­
диоактивных изотопов в организме) мощность 
облучения нельзя однозначно установить по ре­
зультатам какого-нибудь одного измерения, а 
лишь путем установления распределения дозы. 
Д л я  создания основы конкретной оценки опас­
ности следует, однако, выбирать единственное 
значение величины, характеризующей облучение, 
даже несмотря на то, что такая  величина может 
иметь ограниченную точность или значимость.

13. Наиболее общепринятыми величинами для 
оценки облучения из внешних источников яв ­
ляются либо керма, либо доза в свободном воз­
духе [2], п оскольку  измерения часто произво­
дятся приборами с минимальной массой без ис­
пользования фантомов. Вследствие сложности 
физической взаимосвязи определенные таким об­
разом величины и дозы, поглощенные определен­
ными тканями, могут существенно различаться 
между собой.

14. Лю бая эмпирическая оценка опасности 
справедлива лишь для условий облучения, при 
которых она была получена. Отсюда оценка опас­
ности, справедливая для  определенной дозы, по­
лученной при однократном облучении, вероятно, 
не является верной для  того же значения дозы, 
но полученной в течение продолжительного 
отрезка времени.
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15. Д ля  оценки опасности заболевания в виде 
-функции дозы необходимо точно определить кри­
вую зависимости между дозой и эффектом в широ­
ком диапазоне доз. Однако в отношении организма 
человека имеются ограниченные данные, относя­
щиеся лишь к узкому диапазону доз. Оценка опас­
ности может быть осуществлена в пределах этого 
диапазона и с учетом изложенных выше ограниче­
ний. З а  пределами этого диапазона доз необхо­
димо делать предположения относительно харак­
тера зависимости между дозой и эффектом.

16. Одно из таких предположений связано с 
«пороговой дозой». Д ля  некоторых видов раковых 
заболеваний, индуцированных облучением, воз­
можно наличие пороговой дозы, однако этот факт 
может быть установлен лишь исходя из представ­
лений о механизмах. Д аж е в результате статисти­
ческих исследований частоты заболевания раком 
большого количества облученных популяций не­
возможно точно установить наличие определен­
ного порога. Поэтому в общем для оценки опас­
ности заболевания при облучении в малых дозах 
следует считать, что существует определенная, 
хотя и небольшая, опасность индукции рака даже 
при облучении в самых малых дозах.

17. В большинстве случаев, в которых пред­
принимались попытки экстраполяции к малым 
дозам, предполагалось существование линейной 
связи между дозой и эффектом. Обсуждение ис­
пользования гипотезы о линейной зависимости 
можно найти в докладе 1962 года. Следует отме­
тить, что предположение о наличии линейной за ­
висимости является единственным предположе­
нием, которое позволяет использовать при оценке 
опасности средние значения доз. В целом предпо­
ложение о линейной зависимости между дозой и 
частотой заболеваний при облучении в малых 
дозах, очевидно, может привести к завышению 
степени опасности.

18. В общем это, вероятно, справедливо, по­
скольку  нижние ветви большинства известных 
кривых, описывающих зависимость между дозой и 
реакцией, имеют тенденцию к сигмоидальности 
или линейности, а также вследствие того, что по 
теоретическим соображениям можно ожидать, 
что при очень малых дозах будут преобладать 
единичные изменения. Тот факт, что линейная 
экстраполяция, вероятно, приведет к завышенной 
оценке опасности, наиболее убедительно прояв­
ляется в случае, когда наблюдение охватывает 
область, в пределах которой реакция быстро воз­
растает при увеличении дозы.

19. Н а  оценке, определенной по относительному 
увеличению частоты по сравнению с «естествен­
ной» частотой заболеваний, будет в большой 
степени сказы ваться естественная частота заболе­
ваний, которая в некоторых случаях (например, 
при раке щитовидной железы или костей) очень 
низка. Абсолютное значение опасности является 
мерой восприимчивости различных тканей к ра­
ковым заболеваниям, индуцированным облуче­
нием.

20. В данном докладе оценка опасности ин­
дукции рака будет представлена либо в относи­
тельной форме, в виде увеличения по сравнению 
с естественной частотой заболевания, либо в аб­
солютном виде, выраженном числом случаев з а ­
болевания, приходящихся на данный отрезок 
времени и единицу дозы облучения популяции 
определенного размера, например как число слу­
чаев х Ю ~ 6 в год на 1 рад. Следует подчеркнуть, 
что эти оценки опасности надежны, как  правило, 
лишь в диапазоне больших доз, для которых имеют­
ся сведения. Использование оценки опасности при 
дозах, находящихся за  пределами наблюдаемого 
диапазона, может быть весьма ошибочным, а в 
области низких значений доз, для которых ис­
пользуется линейная экстраполяция к нулевому 
значению дозы, в большинстве случаев она может 
использоваться лишь в качестве указания на 
верхний предел опасности.

II. Лейкоз

Л Е Й К О З  У Л И Ц , В Ы Ж И В Ш И Х  ПОСЛЕ В З Р Ы В А  
АТОМНОЙ БОМБЫ В ЯП ОНИИ

21. Из имеющихся данных о зависимости между 
облучением и лейкозом человека наиболее пол­
ными являются сведения, полученные при обсле­
довании лиц, выживших после атомной бомбарди­
ровки Хиросимы и Нагасаки. Д аж е для этих 
наблюдений характерна большая неопределен­
ность в дозиметрии, численности и характеристи­
ках пораженного населения, а также в частоте, 
заболевания лейкозом. Более того, случаи з а ­
болевания наблюдались среди лиц, выживших 
после взрыва, то есть среди лиц, тщательно отоб­
ранных по крайней мере из числа облученных в 
больших дозах.

22. В ряде случаев исследовалось «население, 
подверженное влиянию миграции», вероятность 
миграции облученных и необлученных лиц среди 
которых незначительна. С целью избежания неоп­
ределенности, которая возникает при исследова­
нии «населения, подверженного влиянию мигра­
ции», Комиссия по изучению последствий атомных 
взрывов (КИПАВ) выбрала исходный образец, 
то есть «не подверженное влиянию миграции насе­
ление», которое подбирается по возрасту и полу из 
числа следующих групп населения: облученных с 
близкого расстояния (0—2000 м от эпицентра), 
облученных с дальнего расстояния (2000— 
10 000 м) и необлученных (находящихся на рас­
стоянии более 10 000 м).

23. Ватанабе 161 опубликовал данные о частоте 
заболевания лейкозом лиц, выживших после 
взрыва в Хиросиме («население, подверженное 
влиянию миграции»), в том числе о всех случаях 
лейкоза за  семнадцать лет (1946— 1962 годы). 
Произведенный по этим данным подсчет частоты 
заболевания лейкозом среди всего населения, 
среди необлученного населения (находившегося за 
пределами 5000 м, включая, по-видимому, лиц, 
прибывших после взрыва) и среди населения, 
облученного с расстояния до 5000 м, приведен
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в таблице I и на рисунке 1. Оценка относительной 
опасности приведена в таблице II.

24. И з таблицы I и рисунка 1 можно убедиться 
в резком возрастании частоты заболевания лейко­
зом среди облученного (в пределах 5000 м) насе­
ления после 1946 года, причем максимальная ча­
стота заболевания в одиннадцать раз выше, чем 
для необлученного (за пределами 5000 м) населе­
ния в 1951 году. В период с 1952 по 1959 год

КИПА В или «не подверженного миграции насе­
ления». Б  таблице I I I  представлены данные за  
двенадцатилетний период (1947— 1958 годы) о 
частоте заболеваний в зависимости от расстояния
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болевания лейкозом в Хиросиме и 60 установ­
ленных случаев лейкоза в Н агасаки.

26. Частота заболевания лейкозом среди лиц, 
выживших после взрыва атомной бомбы и облу-
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Рис. 1. Заболевание лейкозом в Хиросиме (1946— 1962 гг.) (с поправками  

на данные Ватанабе [6])

частота заболевания среди облученного населения 
колебалась ниже этого предела; в 1960— 1962 го ­
дах она колебалась в еще меньших пределах.

25. Б ри лл  и др. [7] суммировали и произвели 
сравнение ранее полученных данных о заболева­
нии лейкозом лиц, выживших после взрыва атом­
ной бомбы в Хиросиме и Нагасаки, полученных 
вплоть до 1958 года с помощью исходного образца

ченных на расстоянии 1500 м от эпицентра, резко 
возросла. Б рилл  и др. полагают, что среднегодо­
вая частота заболеваний в Хиросиме (28/106/год) 
среди лиц, находившихся на расстоянии 2000— 
10 000 м от эпицентра, незначительно превышает 
ожидавшуюся в Японии частоту, где, по имею­
щимся сообщениям, частота заболевания лейко­
зом составляет 20—30/106/год. К ак  следует из 
данных Ватанабе, эта частота заболеваний также
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Рис.  2.  О ценка воздушных доз нейтронного и гамма-облу­
чения в зависимости от расстояния по горизонтали от 
нулевой точки над поверхностью земли (с поправками  
на данные Й орка [3])

существенно не отличается от среднегодовой ча­
стоты заболеваний среди необлученного населения 
Хиросимы в течение того же периода времени. 
Повышенная частота заболевания лейкозом 
(37/106/год) среди лиц, облученных на расстоянии 
2000— 10 000 м в Н агасаки (табл. III), значительно 
(Р <  0,05) выше, чем это ожидалось исходя из 
частоты заболеваний среди всего населения Я по­
нии.

27. Б р и л л  и др. [7] проанализировали также за ­
висимость между дозой облучения, содержащей 
поправку н а  экранирование (среди лиц, в отно­
шении которых имелись сведения, позволяющие 
внести поправки к дозам индивидуального облу­
чения), и средней частотой установленных слу­
чаев заболевания лейкозом в течение девятилет­
него периода (1950— 1958 годы) в исходном образ­
це в Хиросиме и Н агасаки. Рисунки 2 и 3 дают 
общее представление о дозах нейтронного и гамма- 
облучения в  зависимости от расстояния от эпи­
центра взрывов атомных бомб в Хиросиме и Н а ­
гасаки. Величины поправок на уменьшение дозы 
в результате экранирования определяются по 
средним значениям коэффициентов ослабления 
дозы, полученным во время испытательных взры­
вов в пустыне штата Невада [8]. Коэффициент

ослабления дозы в результате экранирования не 
применялся для лиц, находившихся на открытой 
местности. Принято считать, что в отношении 
частично экранированных лиц ослабление воз­
душной дозы при гамма-облучении составляет 
15 процентов, а для нейтронного облучения — 
25 процентов. Предполагалось, что для лиц, на­
ходившихся внутри легких построек японского 
типа, ослабление воздушной дозы гамма-облуче­
ния составляет 30 процентов, а для нейтронного 
облучения — 50 процентов. Лица, находившиеся 
в укрытиях других категорий, не принимались во 
внимание, поскольку для них неизвестны соответ­
ствующие коэффициенты ослабления. Это привело 
к дальнейшему уменьшению исходного образца и 
числа случаев заболевания лейкозом. Расчетные 
дозы гамма- и нейтронного облучения были увели­
чены в пропорции 1 : 1 ,  принимая ОБЭ для ней­
тронов за единицу. Если бы значение ОБЭ в 
действительности было больше единицы, то ис­
пользование пропорции 1 : 1 ,  как это сделано в 
данном случае, по крайней мере в Хиросиме, 
привело бы к большему значению опасности забо­
левания лейкозом на единицу дозы.

28. В таблице IV представлены данные о зави­
симости между установленными случаями заболе­
вания лейкозом и поглощенной дозой, полученные
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Рис. 3.  Оценка воздушных доз нейтронного и гамма-облу- 
чения в зависимости от расстояния по горизонтали от 
нулевой точки над поверхностью земли (с поправками 
на данные Йорка [3])
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таким образом для  51 случая в Хиросиме и 
для 25 случаев в Н агасаки  в течение девятилет­
него периода (1950— 1958 годы). Зависимость 
годовой частоты заболевания лейкозом от дозы
г р а ф и ч ес к и  и з о б р а ж е н а  н а  р и с у н к е  *±.

29. В Хиросиме зависимость годовой частоты 
заболевания лейкозом от дозы облучения в течение 
периода (1950— 1958 годы) в пределах около 
100—900 рд может быть изображена в виде

Частота заболевания лейкозом, 10*6/год
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100 200
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1 Самопроизвольная 
частота.заболеваний, 25/106/год
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Рис. 4. Зависимость средней частоты установленных с л у ­
чаев заболевания лейкозом в исходном образце (налич­
ный состав плюс резерв) за 1950— 1958 годы от относи­
тельной дозы облучения при слабом экранировании (с 
поправками на данные Б рилла и др. [7])

прямой. В диапазоне доз от 10 до 100 рд частота 
заболевания в каждой из групп, подвергавшихся 
облучению в определенной дозе, не отличается 
существенно друг от друга, хотя значения ча­
стоты заболевания в этих группах ложатся на ту 
же прямую.

30. Приведенные в таблице IV данные показы­
вают, что, по крайней мере в диапазоне доз от 
100 до 900 рд, средняя частота заболевания в за ­
висимости от дозы увеличилась на 1,1 случая 
/106/год/рд в Хиросиме и 1,6 случая /106/год/рд 
в Нагасаки, то есть от 1 до 2 случаев /10е/  год/рд 
в обоих городах. П оскольку в Н агасаки числен­
ность облученного населения и число случаев 
заболевания лейкозом меньше, значение частоты 
заболеваний, полученное для этого города, ста­
тистически менее надежно. Однако основная при­
чина неопределенности, сказывающейся на обоих

значениях, вероятно, заключается в ограничен­
ных возможностях дозиметрии, а не в свойствен­
ном этим данным варьировании.

31. В Хиросиме и Н агасаки, взятых вместе, 
наблюдается небольшая корреляция между годом 
заболевания лейкозом и расстоянием от эпицен­
тра. В обоих городах группы, в которых наблю­
дались симптомы лучевой болезни, находились 
ближе к эпицентру; в этих группах отмечалось 
значительное увеличение частоты заболевания лей­
козом по сравнению с группами, в которых симп­
томы лучевой болезни не наблюдались.

32. Среди определенных возрастных групп об­
лучение, по-видимому, не сказывается в заметной 
степени на предрасположенности к заболеванию 
различными видами лейкоза. В Японии была под­
тверждена редкость заболевания хроническим 
лимфолейкозом. Среди лиц, выживших после 
атомного взрыва в Японии и получивших облу­
чение на расстоянии менее 1500 м от эпицентра, 
отмечена заболеваемость такими видами лейкоза, 
как  хронический гранулолейкоз и острый лейкоз. 
Острый лейкоз преобладает в основном среди 
лиц, возраст которых в момент облучения состав­
л ял  менее 10 лет. Предрасположенность к этому 
виду лейкоза обычно наблюдается в раннем воз­
расте. Несмотря на то что для  лиц, выживших 
после взрыва атомной бомбы в Японии, заболева­
ние хроническим гранулолейкозом наблюдается 
преимущественно в средних возрастных группах, 
участившиеся случаи заболевания этим видом 
лейкоза наблюдались также и среди детей. Случаи 
заболевания острым лейкозом, в том числе грану- 
ло- и миелолейкозом, а также лейкозом неустанов­
ленного типа, участились.

33. Частота заболевания лейкозом различных 
гематологических видов постоянно изменялась в 
зависимости от возраста в момент облучения [7], 
вследствие чего кривые, описывающие зависи­
мость между возрастом и частотой заболевания 
для облученных и контрольных лиц, были почти 
параллельны [135]. Поскольку естественная ча­
стота заболевания определенными видами лейкоза 
колеблется в зависимости от возраста в пределах 
порядка величины или более, число случаев ин­
дуцированного лейкоза этих видов изменяется 
соответствующим образом в зависимости от воз­
раста в момент облучения. Можно полагать, что 
облучение в определенной дозе может, таким обра­
зом, привести к увеличению вероятности заболе­
вания на даннсе процентное отношение естествен­
ного нормированного возрастного коэффициента, а 
не на данное количество дополнительных слу­
чаев, что имеет существенное как практическое, 
так  и теоретическое значение [135].

Л Е Й К О З  У Л И Ц , П Р И Б Ы В Ш И Х  В Х И РО С И М У  .
В С К О РЕ  ПОСЛЕ В З Р Ы В А  АТОМ НОЙ БОМБЫ

34. Данные доклада Ватанабе [6] о случаях 
возникновения лейкоза в период с 1950 по 1962 год 
(тринадцать лет) у лиц, прибывших в Хиросиму 
вскоре после взрыва, были пересчитаны и пред­
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ставлены в таблице V. Несмотря на то что частота 
заболеваний лейкозом оказалась выше, чем можно 
было ожидать, по данным для необлученных лиц, 
разница между лицами, прибывшими в Хиросиму 
вскоре после взрыва, и лицами, прибывшими туда 
позднее, статистически не была значимой.

35. Бы ли опубликованы данные [4, 51 (рис. 5) 
об оценке облучения выпадающими радиоактив­
ными осадками, а также нейтронами, однако на­
дежность этих данных не может быть опреде­
лена.

с учетом коэффициента смертности (стандартизо­
ванного по отношению к полу, расе, возрасту 
и году смерти) в результате соответствующих 
причин. Рассчитанное количество радиологов- 
мужчин в возрасте от 35 до 74 лет увеличилось 
с 2167 человек в 1948 году до 4713 в 1961 году; 
количество человеко-лет для лиц, подверженных 
в этом возрасте опасности заболевания, за  четыр­
надцатилетний период составило 47 348. Коэф­
фициент смертности от лейкоза составил 3,0, 
причем среди радиологов зарегистрировано 
12 смертельных случаев по сравнению с предпо-
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Рис. 5. Наведенная активность нейтронного облучения на поверхности земли  
в Хиросиме (с поправками на данные Борга и Конарда [5])

36. Местонахождение лиц, прибывших вскоре 
после взрыва атомной бомбы, в течение первых 
дней неизвестно. Считают, что ввиду огромных 
разрушений и продолжающегося в течение долгого 
времени вблизи эпицентра пожара, который на­
чался через несколько часов после взрыва, оче­
видно, что в первый день после взрыва вблизи 
эпицентра могло находиться в течение продолжи­
тельного времени лишь небольшое количество 
лиц.

Л Е Й К О З  У  А М Е Р И К А Н С К И Х  РА Д И О Л О ГО В

37. Результаты  ранее проведенных исследо­
ваний, уж е рассмотренных в докладе 1962 года, 
обобщены в таблице VI. После составления докла­
д а  1962 года Льюис [9] рассмотрел 425 свидетельств 
о смерти зарегистрированных специалистов в 
области радиологии, умерших в возрасте от 35 
до 74 лет в течение четырнадцатилетнего периода 
(1948— 1961 годы). В таблице VII отмеченнсе 
число смертельных случаев, основной причиной 
которых был лейкоз или родственное заболевание, 
сравнивается с соответствующим ожидаемым чис­
лом смертельных случаев, рассчитанным по числу 
живых радиологов, подвергающихся опасности,

лагаемыми 4,02 случая. Средняя годовая смерт­
ность в результате заболевания радиологов лей­
козом в течение четырнадцати лет составляла 
253/10®/ год по сравнению с ожидаемой смерт­
ностью, равной 85/106/ год, что составляет пре­
вышение числа смертельных случаев на 168/Ю8/ 
год. Предполагалось, что примерно 4,4 из двенад­
цати смертельных случаев от лейкоза среди ра­
диологов имели место в результате заболевания" 
лейкозом лимфатического вида (в основном хро­
ническим), однако наблюдался лишь один случай 
заболевания лимфолейкозом, причем острого ха­
рактера. Таким образом, все 12 случаев заболе­
вания лейкозом среди радиологов относились к 
видам заболеваний, которые, как известно, уча­
щаются при облучении.

38. Н а  основании оценки опасности заболева­
ния в Хиросиме можно сделать вывод, что избы­
точная частота заболевания лейкозом, наблюдае­
мая среди радиологов, является результатом одно­
кратного интенсивного облучения всего тела в дозе 
около 100 рд. Имеется немного сведений о вели­
чине и распределении дозы, полученной первыми 
радиологами, однако имеющиеся сведения ука­
зывают на то, что на протяжении сорока лет они
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подвергались постоянному облучению в дозе, 
значительно превышающей 100 рд., и на этом 
основании можно предполагать, что для индуци­
рования лейкоза облучение в течение длительного
Т>ПЛ1»ЛТТТТ 1 »Л1Т»ЛЛ ЛТГ'Т'ТГПТТА ТТЛ»» ТГГ> ПКТ7Л АП ЛТТТТПЛ

1 IV»* 111V V

облучение.

39. Д л я  болезни Ходжкина, лимфосаркомы и 
лимфобластомы наблюдаемое количество смер­
тельных случаев среди радиологов близко соот­
ветствовало предполагаемому количеству смертей 
(табл. V II). С другой стороны, среди подвергаю­
щегося опасности населения имели место пять 
смертельных случаев в результате заболевания 
полимиеломой вместо предполагаемого одного 
и четыре смертельных случая вместо предпола­
гаемых 0,2 сл у ч а я — в результате заболевания 
апластической анемией. В то время как повышен­
ная частота заболевания апластической анемией 
не является неожиданной, связь полимиеломы 
с облучением до сих пор не была доказана.

Л Е Й К О З  У  Б О Л Ь Н Ы Х  А Н К И Л О ЗИ Р У Ю Щ И М  
С О Н Д И Л И Т О М

40. После того как  К урт Браун  и Д олл [12, 13] 
изучили истории болезни 13 352 пациентов, про­
ходивших с 1 января 1935 года по 31 декабря 
1954 года курс лечения в 81 лечебном центре 
в Англии, не поступало никаких новых данных 
о зависимости частоты заболевания лейкозом от 
дозы, полученной предполагаемыми больными ан- 
килозирующим спондилитом в результате тера­
певтического облучения рентгеновыми лучами. 
Были проанализированы лишь случаи заболева­
ния лейкозом, обнаруженные до 1955 года. Это 
исследование было рассмотрено в докладе 1962 го­
да. Однако в целях сравнения его результатов 
с результатами исследования зависимости между 
дозой и частотой заболевания среди других облу­
ченных популяций этот вопрос в несколько из­
мененной форме рассматривается также в данном 
докладе.

41. При оценке зависимости между дозой и 
частотой заболевания использовались 32 случая 
с установленным диагнозом (серия «А») и 5 ве­
роятных случаев (серия «В»), Поскольку для 
2065 облученных женщин был точно установлен 
лишь 1 случай заболевания лейкозом (общая ча­
стота заболеваний равна 48/105), анализ был 
проведен только в отношении мужчин, причем 
численность мужчин, подвергающихся опасности, 
составляла в исследуемой серии 11 287 человек.

42. Пациенты подвергались общему кум уля­
тивному облучению в диапазоне доз от 112 р до 
более 3000 р в течение от одного курса фракцион­
ного облучения (примерно в течение месяца) до 
восьми курсов терапевтического лечения с интер­
валами до восьми лет. После 1950 года большин­
ство пациентов проходило лишь один курс лече­
ния; однако большая часть пациентов, которые 
проходили курс лечения неоднократно, облуча­
лась в течение более продолжительного периода. 
Молодые люди подвергались в среднем большему

количеству курсов лечения, чем пожилые. Среди 
пациентов встречались мальчики 14 лет, а также 
мужчины в возрасте свыше 55 лет.

43. Д ля  более чем 90 процентов пациентов 
поле облучения ограничивалось небольшими уча­
стками тела, в которые входили пораженные 
суставы. Более широкие поля использовались 
при облучении позвоночника, включая иногда 
область таза  и другие сочленения. Подробные 
сведения об облучении рентгеновыми лучами были 
получены при наблюдении за  совокупностью па­
циентов, в которую входил примерно каждый 
шестой пациент (из 1878 человек). Были подсчи­
таны как  дозы облучения спинного костного мозга 
(в рентгенах), так  и интегральные дозы облучения 
всего организма (в мегаграмм-рентгенах). Облу­
чение позвоночника определялось в двух различ­
ных формах: в виде среднего облучения костного 
мозга по всей длине позвоночника и в виде макси­
мального облучения костного мозга в определен­
ных точках позвоночника. Наконец, отдельно 
определялось среднее облучение спинного мозга 
для пациентов, у которых облучению подвергался 
лишь позвоночник. Восемнадцать из 37 больных 
лейкозом являлись лицами, у которых облучению 
был подвергнут лишь один позвоночник.

44. Поскольку лечебное облучение пациентов 
не было однократным и поскольку число пациен­
тов, получивших облучение в различных дозах, 
не сохранялось постоянным в течение рассматри­
ваемого периода, невозможно определить зависи­
мость частоты заболевания лейкозом от величины 
дозы облучения лишь путем сравнения коли­
чества пациентов, заболевших лейкозом после 
определенного облучения, с примерно подсчитан­
ным общим количеством пациентов, подвергшихся 
облучению в той же дозе. К урт Б раун  и Долл 
преодолели это затруднение путем определения 
численности населения, подвергающегося риску 
облучения в любой дозе, по общему числу лет, 
в течение которых пациенты оставались в живых 
после индивидуального облучения и до момента 
дополнительного лечебного облучения, в резуль­
тате которого они оказались бы в следующей 
произвольно определенной категории облучен­
ных.

45. Точность этого метода во многом зависит 
от пределов латентного периода радиоиндуциро- 
ванного лейкоза. Н а  основании 10 случаев, 
в течение которых пациенты проходили лишь 
один курс лечения, оказалось, что латентный 
период в редких случаях длится менее двух лет 
и что значительно чаще его продолжительность 
составляет величину порядка 3— 5 лет и гораздо 
реже — более длительный период времени. Од­
нако в ходе анализа авторы постулировали, что 
лейкоз с равной вероятностью возникает в любое 
время после облучения, за исключением первого 
года. Поскольку лечение многих больных осуще­
ствлялось в течение нескольких последних лет 
исследования, вероятно, что это исследование не 
отражает полностью общей частоты заболевания 
лейкозом.
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46. В соответствии с зависящим от возраста 
увеличением частоты заболевания родственными 
формами лейкоза, встречающегося среди всего 
населения Англии и Уэльса [136], частота заболе­
вания лейкозом облученных больных, страдающих 
спондилитом, увеличивается с возрастом от 11 ДО4/ 
год — для людей в возрасте моложе 25 лет до 
56/104/г о д —  для людей в возрасте 55 лет или стар­
ше. Чрезмерная частота заболевания лейкозом, ко­
торая была примерно в десять раз больше «естест­
венного» возрастного стандартизованного коэф­
фициента, не зависела от возраста, при котором 
началось применение лучевой терапии, однако 
она была несколько большей, когда лечение начи­
налось в более старшем возрасте. Поэтому для 
данного облучения в более старшей возрастной 
группе было индуцировано случаев заболевания 
лейкозом по крайней мере в пять раз больше, чем 
в младшей группе, хотя естественная, зависящая 
от возраста заболеваемость в обеих группах уве­
личивалась одинаково или с незначительной раз­
ницей. Большее увеличение числа заболеваний 
в более старшей возрастной группе не может быть 
приписано разнице в облучении, поскольку при 
облучении пациентов более старшего возраста 
старались применить меньшие дозы, а не большие.

47. Количество смертельных случаев в резуль­
тате заболевания всеми видами лейкоза среди под­
вергнутых облучению больных спондилитом зна­
чительно превышает количество предполагаемых 
смертельных случаев среди необлученного насе­
ления, не страдающего спондилитом, причем их 
отношение составляет 4,6 для больных лимфолей- 
козом, 6,1— для больных миелолейкозом, 11,8 — 
д л я  больных монолейкозом и 52,4 — для больных 
другими видами лейкоза, в том числе неустанов­
ленными.

48. И з-за отсутствия достаточно полных дан­
ных о частоте заболевания лейкозом ни для лиц 
мужского пола, не подвергавшихся лечебному 
облучению, но болеющих спондилитом, ни для 
лиц, получивших облучение позвоночника, но 
не болеющих спондилитом, предполагаемая час­
тота заболевания лейкозом, используемая в этом 
исследовании, представляла величину, принятую 
для  всего мужского населения Великобритании, 
стандартизованного по возрасту.

49. Существует некоторая возможность ошибки 
при использовании этой контрольной популяции 
ввиду того, что между лейкозом и ревматическими 
болезнями наблюдалась определенная связь [15]. 
Отмечалось также наличие наследственных факто­
ров среди больных анкилозирующим спондилитом 
и ревматическим артритом [14]. Другим заслу­
живающим внимания вопросом является возмож­
ность того, что некоторые другие формы терапии, 
используемые для лечения больных анкилози­
рующим спондилитом, также могут явиться 
причиной лейкоза. Известно, что такие вещества, 
как  антипирин, соли золота и фенилбутазон, 
понижают деятельность костного мозга [16]. 
Бин [17] приводит данные о заболевании лейкозом 
шести необлученных пациентов, которые лечились

фенилбутазоном. Трое из них болели анкилози­
рующим спондилитом.

50. В рассмотренных Куртом Брауном и Доллом 
[13] историях болезней не содержится достаточно 
подробных данных, позволяющих специально изу­
чить вопрос о применении лекарств. Эти авторы 
указали, что бутазолидин вряд ли мог играть 
какую-либо роль в развитии апластической ане­
мии в обнаруженных случаях, поскольку он не 
был в общем употреблении до 1952 года. Авторы 
указали, что соли золота, как и многие типы боле­
утоляющих средств, в том числе амидопирин, 
использовались в течение многих лет. По мнению 
авторов, нет достаточных оснований считать, что 
эти лекарства являются основной причиной воз­
никновения лейкоза, однако убедительных данных 
их доклад не содержит.

51. Количество мужчин, получивших различ­
ное облучение либо одного позвоночника, либо 
позвоночника и иных участков тела, выраженное 
в виде средних значений облучения спинного 
мозга, а также в виде количества человеко-лет, 
в течение которых человек подвергался опасности 
при двенадцати определенных уровнях облучения, 
приведено в таблице V III .  Значения доз облучения 
являются общими значениями за вычетом доли, 
полученной в течение двенадцати месяцев, пред­
шествующих диагнозу лейкоза. Данные о больных 
лейкозом, а также о грубом и нормированном по­
казателе заболеваемости приведены в таблице IX .

52. После облучения в дозе 2250 р или более 
годовая частота заболевания лейкозом среди 
стандартной контрольной популяции возросла 
с 0,5/104/год до 72/104/год. При облучении 
в дозе меньшей 500 р 2 из 4 случаев лейкоза яв л я ­
лись лимфатическими.

53. П о мнению Курта Брауна и Д олла, среднее 
значение дозы облучения спинного мозга является 
наиболее удовлетворительной мерой радиацион­
ного облучения, полученного в условиях иссле­
дования. Однако они указали, что в таком случае 
не принимается во внимание значительное облу­
чение экстраспинального мозга у некоторых па­
циентов. Поэтому пациентов, которые проходили 
лечение лишь позвоночника и крестцово-подвздош­
ного сочленения, они рассматривали отдельно. 
Эти данные приведены в таблице X.

54. Больные, лечение которых первоначально 
ограничивалось позвоночником и крестцово-под­
вздошным сочленением, но которые в то же время 
получали облучение (в том числе широкого поля) 
вне позвоночника, были включены в эту группу 
лишь из-за периода их жизни между первоначаль­
ным облучением и первым облучением участков 
тела вне позвоночника. Несмотря на то что это 
повысило точность оценки дозы, ценность данных 
стала ограниченной из-за соответствующего умень­
шения числа случаев заболевания лейкозом.

55. Кривая регрессии, вычерченная по частоте 
заболеваний, наблюдаемых при облучении позво­
ночника в диапазоне доз от 300 до 1500 р, имеет
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угловой коэффициент, равный 0 ,5/106/год/р. 
Экстраполяция этой кривой к значению ниже 
300 р не оправдана. Следует напомнить, что 
прямая, описывающая зависимость между дозой
м и я г ' т л т л й  ттрд В ЧЧЧ Л ^Й ^О ЗО М  С р^Д И  ЛИЦ,

выживших после взрыва атомной бомбы в Хиро­
симе, в диапазоне 100—900 рд имеет угловой 
коэффициент, равный 1—2/106/год/рд. Х аракте­
ристики облученной популяции и условия облу­
чения в Хиросиме значительно отличались от 
характеристик и условий облучения больных 
спондилитом. По сравнению с больными спонди­
литом и прошедшими несколько курсов лечения 
лица, выжившие после взрыва в Хиросиме, не 
только получили мгновенный импульс радиации, 
но, по-видимому, большинство из них были под­
вержены полному облучению, в то время как у лиц, 
больных спондилитом, облучались лишь отдель­
ные части тела (вероятно, от одной трети до поло­
вины костного мозга). Сходство двух угловых 
коэффициентов дает основание предполагать, что 
для обеих популяций может быть использовано 
одинаковое значение опасности.

Л Е Й К О З  У Д Е Т Е Й ,  П Р О Х О Д И В Ш И Х  КУРС  
Т Е Р А П Е В Т И Ч Е С К О Г О  О Б Л У Ч Е Н И Я  ПО П О В О Д У  

« У В Е Л И Ч Е Н И Я  З О Б Н О Й  Ж Е Л Е З Ы »

56. Бы л проведен ряд эпидемиологических ис­
следований частоты заболевания лейкозом детей, 
получивших терапевтическое облучение рентге­
новыми лучами по поводу доброкачественных 
опухолей [18—26]. Результаты этих исследований 
обсуждались в докладе 1962 года. Из их числа 
исследования, проведенные Хемпелманном с со­
трудниками, являю тся самыми большими и един­
ственными, в которых показано возрастание ча­
стоты заболевания лейкозом.

57. Наиболее свежими докладами по результа­
там обзора Хемпелманна являются доклады 
Пайфера и др. [27], а также Тойока и др. [28, 29]. 
Число наблюдаемых случаев заболевания лейко­
зом, ожидаемое число случаев заболевания среди 
детей грудного возраста, облученных рентгено­
выми лучами по поводу «увеличения зобной 
железы», а также число случаев лейкоза среди 
контрольных братьев и сестер в обеих сериях 
(I и II) приведены в таблице X I. Полагали, что 
все дети подвергались опасности облучения с мо­
мента их рождения до 31 декабря 1960 года 
или до момента их смерти.

58. В серии I большинство детей подвергались 
лечению в период между 1926 и 1946 годами, 
причем методы лечения и причины, вызвавшие 
это лечение, значительно различались. В серии II 
дети подвергались лечению в период между 1940 
и 1957 годами, причем методы лечения были 
более общими. Большинство детей, облучаемых 
в первые годы жизни, облучались в сравнительно 
больших дозах на больших участках тела, причем 
часто использовалось как переднее, так и заднее 
расположение трубки. Дети, облучаемые сравни­
тельно недавно, обычно получали меньшие дозы 
на относительно меньших участках тела при перед­

нем расположении трубки. Энергия рентгенов­
ского облучения, число случаев лечения и общая 
продолжительность лечения в серии II были обыч­
но меньшими, чем в серии I.

59. Из шести случаев заболевания лейкозом, 
имевших место в серии I, четыре случая являлись 
лимфолейкозом и два случая — острым лейкозом 
неустановленного типа. Эти данные не позволяют 
изучить регрессию заболеваемости в зависимости 
от дозы.

60. Этих данных недостаточно для установлен и 
различия между влиянием а) облучения и Ь) з а ­
болевания, называемого «увеличением зобной ж е­
лезы», или для создания основы диагноза, который 
служил бы в качестве указания на метод лечения. 
Конти и др. [22] не отметили случаев заболевания 
лейкозом в группе из 1564 детей, причем 96 про­
центов этих детей после терапевтического облу­
чения не проявляли никаких признаков заболева­
ния, называемого «увеличением зобной железы». 
88 процентов детей облучались в области зобной 
железы при помощи сравнительно небольших 
трубок в дозах от 75 до 300 р при среднем значе­
нии, равном 150 р, а 12 процентов — в диапазоне 
доз 200—450 р. Предполагался один случай забо­
левания лейкозом. Эти дети (90 процентов) обсле­
довались через одиннадцать — восемнадцать лет 
после прохождения курса лучевой терапии.

61. Мюррей и др. [21] обнаружили 2 случая 
заболевания лейкозом среди 75 детей, проходив­
ших курс лечения коклюша, 1 случай — в группе 
из 1073 лиц, проходивших курс облучения головы 
и шеи главным образом по поводу лимфатической 
гиперлазии носоглотки; среди 2460 детей, облу­
ченных мягкими рентгеновыми лучами по поводу 
доброкачественных поражений кожи, не было ни 
одного случая смерти от лейкоза.

Л Е Й К О З  У  Д Е Т Е Й ,  О Б Л У Ч Е Н Н Ы Х  В М АТКЕ

62. Был проведен ряд ретроспективных иссле­
дований детей, облученных в матке; результаты 
этих исследований приведены в таблице X II .

63. В проделанном Стюартом и др. [30—32] 
ретроспективном исследовании частоты (по дан­
ным матерей) дородового диагностического облу­
чения абдоминальной области у матерей 780 детей, 
умерших от лейкоза (в течение 1953— 1955 годов) 
в возрасте моложе 10 лет, и у матерей 1638 конт­
рольных живых детей, подобранных по возрасту, 
полу и месту жительства, было получено относи­
тельное значение опасности заболевания лейкозом, 
равное примерно 1,83. Н а увеличении опасности 
заболевания лейкозом, а также частоты заболева­
ния синдромом Д ауна также сказывается слишком 
большой возраст матери. Частота послеродового 
диагностического или терапевтического облуче­
ния была почти в два раза выше среди детей, 
больных лейкозом, чем в контрольной группе 
в течение первых трех лет жизни, а частота после­
родовых острых инфекционных легочных заболе­
ваний и серьезных поражений такж е была значи­
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тельно большей среди детей, которые впоследствии 
умерли от лейкоза.

64. Контрольные пациенты, использованные 
в  этих ретроспективных исследованиях, значи­
тельно отличались друг от друга. Стюарт и др. 
(32] вели наблюдения за живыми детьми, подоб­
ранными по возрасту, полу и месту жительства. 
Ф орд и др. [33] исследовали данные о детях, 
умерших в возрасте до 10 лет в результате других 
причин в течение того же самого периода времени, 
что и облученные дети. В данном случае сведения 
о  радиационном облучении в течение последней 
стадии беременности были получены от акушеров 
и из больничных историй болезней. Каплан [3]4 
исследовал две контрольные группы — очень 
близких по возрасту братьев и сестер и наиболее 
б лизких  друзей. Полхемус и Кох [35] брали 
детей, находившихся в одной и той же больнице 
в  течение одного и того же периода (последова­
тельные хирургические операции), которые были 
подобраны по возрасту, социально-экономическим 
и географическим факторам. В исследовании 
Кьельдсберга [36] в качестве контрольных ис­
пользовались здоровые дети, родившиеся в иное 
время, чем дети, страдающие лейкозом, и которые, 
по всей вероятности, не подвергались внутри­
утробному рентгеновскому облучению. В иссле­
довании М юррея и др. [21] брались три контроль­
ных группы: дети, умершие от незлокачественных 
болезней в течение того же самого отрезка вре­
мени, братья  и сестры, а такж е живые братья и 
сестры умерших контрольных детей. Наконец, 
Л ью ис [37] брал в качестве контрольных всех 
детей, рожденных в больнице, в которой наблю­
дались случаи смерти детей от лейкоза.

65. К урт Браун  и др. [38] в ходе осуществления 
обширного перспективного обследования женщин, 
которые были облучены во время беременности 
в период с 1945 по 1956 год, обнаружили, что из 
числа 39 166 новорожденных, получивших внутри­
утробное облучение, девять умерли от лейкоза 
к концу 1958 года. Предполагаемое число смер­
тельных случаев составляло 10,5. Н икто из детей 
750 женщин, облученных в течение первых трех 
месяцев беременности, не заболел лейкозом в те­
чение последующего периода наблюдения, средняя 
продолжительность которого была более шести 
лет. Н е было обнаружено никакой корреляции 
между частотой заболевания лейкозом и величи­
ной дозы внутриутробного облучения.

66. Мак-М агон [39, 40] разработал проведение 
в будущем обширного исследования с целью 
изучения этой проблемы при помощи метода, ис­
пользую щего объективные данные о внутрима- 
точном рентгеновском облучении. Исследуемая 
популяция состояла из 734 243 детей, рожденных 
и выписанных живыми из тридцати семи крупных 
родильных домов в северо-восточной части Сое­
диненных Ш татов в течение 1947— 1954 годов. 
Частота внутриматочного рентгеновского облу­
чения среди этой популяции была определена 
в результате изучения историй болезней система­
тической выборки, составляющей 1 процент. Из

7242 случаев единичной беременности для данного 
образца в 370 случаях (10,6 процента) производи­
лось рентгеновское облучение абдоминальной об­
ласти или области таза. Исследование детей, 
умерших от лейкоза до конца 1960 года, произво­
дилось в результате изучения свидетельств
о смерти и рождении. После внесения поправок 
на косвенные связи с порядком рождения и на 
другие осложняющие факторы было подсчитано, 
что из числа членов рассматриваемой популяции 
смертность от лейкоза была на 40 процентов выше 
среди лиц, облученных рентгеновыми лучами, 
чем среди необлученных лиц, что привело к зна­
чению относительной опасности, равному 1,4, 
при 95-процентных доверительных пределах, 
составляющих 1,0 и 2,0.

67. Н и  в одном из этих исследований не было 
проведено никаких оценок дозы. Однако в иссле­
довании Мак-Магона случаи рентгеновского облу­
чения в соответствии с вероятным количеством 
снимков, сделанных при диагностических проце­
дурах, были разбиты на три категории, отвечаю­
щие различному порядку значений вероятной 
(относительной) дозы. Хотя и имеется тенденция 
к увеличению опасности появления рака среди 
категорий, подвергавшихся облучению, она со­
вершенно незначительна. Было показано, что ни 
повышенная опасность заболевания лейкозом, ни 
более частое внутриутробное облучение рентгено­
выми лучами в течение первых родов не объясняют 
зависимости между рентгеновским облучением 
и увеличением числа случаев заболевания лей­
козом. Все еще остается неясным, является ли 
причиной высокой частоты заболевания лейкозом 
при первых родах связь между облучением и за ­
болеванием лейкозом. Отношение смертности 
среди детей от первых родов к смертности среди 
детей последующих родов было одинаковым как 
для отдельных категорий, облученных рентгено­
выми лучами (1,5 для облученных рентгеновыми 
лучами и 1,3 для необлученных), так и для вместе 
взятых групп, а именно 1,4. Разность, зависящая 
от порядка рождения, была одинаковой для кате­
горий детей, получивших конкретную относитель­
ную дозу облучения (пельвиметрические исследо­
вания), так же как и для всей группы в целом.

68. В докладе [39], охватывающем зарегистри­
рованные до конца 1960 года смертельные случаи 
среди детей, родившихся в течение 1947— 1954 го­
дов, исследованы в основном дети в возрасте более 
пяти лет. В нем было показано, что по сравнению 
с однопроцентной выборкой населения частота 
внутриматочного облучения рентгеновыми лучами 
была большей среди лиц, умерших от лейкоза и 
рака. Интересно, что в ранее опубликованном до­
кладе [40], охватывающем смертельные случаи, 
зарегистрированные до 1958 года, было показано, 
что частота внутриматочного облучения для этих 
двух групп отличалась незначительно или же была 
совершенно одинаковой. Возможно, что в некото­
рых других исследованиях разница для детей млад­
шего возраста была точно так же занижена в ре­
зультате недостаточного времени наблюдения за 
значительной частью популяции. М алая относи­
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тельная опасность и наличие максимальной опасно­
сти после достижения пятилетнего возраста яв л я ­
ются двумя характеристиками связи, которые, воз­
можно, сближают эту точку зрения с отрицатель-
ШМШХ1 11_* VI 111Л Ш 1к 4-> V V V.!-» •

69. Вайз [41] изучал детей от первых родов, 
умерших от лейкоза в течение 1953— 1955 годов. 
В группе, охватывающей 306 таких случаев, 
было представлено десять возрастных подгрупп 
(1945— 1954 годы), причем в девяти из них средний 
возраст (в момент смерти) детей, получивших 
внутриутробное облучение, был на четыре месяца 
больше, чем средний возраст в момент смерти 
детей, не облученных рентгеновыми лучами. 
Только в двух подгруппах дети находились под 
наблюдением с момента рождения до возраста 
одного года (1953— 1954 годы) и лишь в одной 
подгруппе— с момента рождения до двухлетнего 
возраста (1953 год).

70. Изучая истории болезней 628 детей, родив­
шихся в 1952— 1956 годах и умерших от лейкоза 
или лимфосаркомы до достижения пятилетнего 
возраста, Стюарт и Хьюит [42] обнаружили, что 
в процентном отношении число случаев рентгенов­
ского облучения существенно изменялось в зави­
симости от возраста умерших, причем это отноше­
ние возрастало при облучении детей в возрасте 
от 0 до 4 лет. Допуская, что заболевание лейкозом 
больных, умерших примерно через четырнадцать 
месяцев после облучения, то есть до достижения 
возраста одного года, не являлось результатом 
генетического действия радиации, эти авторы 
также высказывают предположение, что при забо­
левании в результате генетического действия 
радиации наблюдалось иное возрастное распреде­
ление, чем в случае спонтанного заболевания, 
и что за  пределами этой возрастной категории 
заболевание в первом случае проявляется позднее, 
чем во втором. Соотношение контрольных облу­
ченных рентгеновыми лучами лиц (8,3 процента) 
было почти таким же, что и для самых ранних 
случаев «спонтанного» заболевания лейкозом 
(8,5 процента), и в соответствии с этой гипотезой 
«дополнительные» случаи заболевания в резуль­
тате облучения рентгеновыми лучами в более стар­
ших возрастных группах обусловливаются внутри- 
маточным облучением.

71. Согласно Мак-Магону [43], вероятность 
смерти от лейкоза среди белых детей в возрасте 
до 10 лет составляет в Соединенных Штатах 
Америки 46/105 человек. Предполагая, что 
10 процентов таких детей были облучены рентге­
новыми лучами в матке и что у облученных рент­
геновыми лучами опасность заболевания на
40 процентов выше, чем у необлученных, можно 
сделать вывод, что полная опасность заболевания, 
составляющая 46/Ю5 человек, слагается из значе­
ний опасности, равных 62/10® для 10 процентов 
облученных рентгеновыми лучами и 44/105 — 
для 90 процентов необлученных рентгеновыми 
лучами. Д л я  облученных детей разность, состав­
ляю щ ая 18/Ю5, представляет дополнительную 
опасность заболевания. Это значение находилось

бы в соответствии с полученными путем экстрапо­
ляции значениями для облученных после родов 
групп, составляющих 2 случая 10е рд/год, только 
при условии, что полученная доза облучения 
ПЛОД и СССТаиЛЯЛа 0 рД. Е/Т О ЗКаЧСКПС, вероятно, 
по крайней мере в 2 раза больше среднего значения 
полученной дозы.

72. В то время как в результате отдельных ис­
следований частоты заболевания лейкозом детей, 
облученных в матке, были получены различные 
значения опасности, их надежность, определенная 
на чисто статистической основе, так  же различна, 
как  это следует из их доверительных "пределов. 
К ак отмечается ниже в этом приложении, было 
показано [108], что нет никакого противоречия 
между результатами одиннадцати обследований, 
в пяти из которых образцы были небольшими при 
большой переменности отбора, что привело к зна­
чениям относительной опасности, меньшим еди­
ницы. Было обнаружено, что комплексная ма­
ксимальная вероятная оценка относительной 
опасности, полученная в результате этих обсле­
дований, фактически составляет 1,4 при 95-про- 
центных доверительных пределах, равных 1,2 
и 1,6.

73. Несмотря на отсутствие точных значений 
доз, по-видимому, трудно избежать вывода о том, 
что облучение ткани плода приводит к большему 
(вероятно, в 5 раз) значению опасности, которое 
приходится на единицу дозы, чем послеродовое 
облучение. Как и во всех случаях облучения в ме­
дицинских целях, нельзя никоим образом отде­
лить лейкогенное действие радиации от других 
возможных этиологических факторов, связанных 
с причинами облучения.

Л Е Й К О З  У  Д Р У Г И Х  ГР У П П  Л И Ц , О Б Л У Ч Е Н Н Ы Х  
В М Е Д И Ц И Н С К И Х  Ц Е Л Я Х  И З  В Н Е Ш Н И Х  

И С Т О Ч Н И К О В

74. Симон и др. [44] путем изучения 71 582 
больных, проходивших радиотерапевтическое ле­
чение по поводу рака шеи в крупных лечебных 
центрах, расположенных по всему земному шару, 
обнаружили, что частота заболевания лейкозом 
составляет 6,2— 11,6 случая/Ю 5 человек. Сравни­
вая это значение со значением смертности в Анг­
лии от лейкоза среди женщин в возрасте 55 лет, 
равным 5,8/Ю 5, и значением смертности, равным 
9 ,0 /Ю5, для подобной группы в Соединенных 
Штатах Америки, они пришли к выводу, что в ре­
зультате лечения радием смертность не повышает­
ся. Однако, поскольку 25 процентов больных не 
прож или одного года и поскольку 60 процентов 
не прожили 5 лет, численность населения, под­
вергающегося опасности, была значительно сни­
жена к тому времени, когда можно было бы ожи­
дать максимальной частоты заболевания лей­
козом, связанным с радиацией.

75. Н а  основе изучения случаев заболевания 
лейкозом в течение 1940— 1954 годов, известных 
Датской регистратуре раковых заболеваний, 
Фабер [45, 46] обнаружил, что 34,8 процента из
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442 случаев острого лейкоза, 32,6 процента из 
307 случаев хронического гранулолейкоза, 17,7- 
процента из 861 случая хронического лимфолей- 
коза и 21,3 процента из 395 не страдающих лей­
козом контрольных больных являются результа­
том диагностического или терапевтического рент­
геновского облучения. Продолжительность пери­
ода между облучением и появлением признаков 
заболевания колеблется от десяти месяцев до 
пяти лет — для острых случаев и от десяти меся­
цев до одиннадцати с половиной лет — для хро­
нического гранулолейкоза при отсутствии замет­
ного максимума в распределении. Значения отно­
сительной опасности и их 95-процентных довери­
тельных пределов следующие: 2,0 (1,7—2,7) — для 
острого лейкоза; 1,8 (1,3—2,5) — для хрони­
ческого гранулолейкоза; 0,8 (0,6— 1,1) — для 
хронического лимфолейкоза. По значениям преде­
лов можно заключить, что значительное увеличе­
ние опасности наблюдается лишь для острого 
лейкоза и хронического гранулолейкоза. Значе­
ния полученных доз и причины облучения неиз­
вестны.

76. Нойман [47] сообщил, что с 1954 по 1960 
год в Ш тутгарте среди туберкулезных больных, 
возраст которых превышал 14 лет, взятых из 
выборки, эквивалентной 91 549 человеко-годам, 
было зарегистрировано 10 заболеваний лейкозом 
со смертельным исходом, причем в течение того же 
периода в соответствующей выборке из всего насе­
ления Ш тутгарта ожидалось 5,86 смертельных 
случаев. Это приводит к значению относительной 
опасности заболевания лейкозом, равному 
10/5,86 или 1,7 для туберкулезных больных, 
которые, по-видимому, чаще подвергались рент­
геноскопии грудной клетки, чем контрольные 
лица. Однако это значение существенно не отли­
чается от единицы, и у десяти туберкулезных боль­
ных, умерших от лейкоза, облучение было не­
сколько ниже, чем для всей выборки туберку­
лезных больных.

77. Стюарт и др. [48] провели в Соединенном 
Королевстве ретроспективное исследование воз­
можной связи  между рентгеновским облучением 
в диагностических или терапевтических целях и 
последующим развитием лейкоза у взрослых. 
Частота облучения, по-видимому, была одной и 
той же в так  называемой группе Ь (512 случаев 
заболевания лимфолейкозом и лимфосаркомой), 
в группе из 951 больного с опухолями различных 
участков тела, а также в группе из 974 очевидно 
здоровых контрольных лиц. В так называемой 
группе М (511 больных миело- и монолейкозом) 
частота облучения груди или брюшной полости 
была выше, а облучение конечностей не отлича­
лось от облучения контрольных лиц. Д л я  полу­
чения значения опасности эти авторы сравнивали 
частоту облучения туловища в группе М с часто­
той облучения туловища во всех других вместе 
взятых группах (стандартная группа) без учета 
облучения конечностей по той причине, что ча­
стота облучения конечностей не была выше, чем 
в контрольных группах.

78. По полученным сообщениям, в стандартной 
группе в течение последних десяти лет, предшест­
вующих обследованию, 29 пациентов получили 
терапевтическое облучение, 1025 — диагности­
ческое облучение и 1323 пациента не облучались. 
В группе М (миело- и монолейкоз) соответствую­
щие значения были следующими: 24 пациента 
получили терапевтическое облучение, 243 — диаг­
ностическое облучение и 244 — не облучались. 
Относительная опасность заболевания лейкозом 
составляла 4,5 (95-процентные доверительные 
пределы: 8,0—2,5) — для терапевтического и 1,2 
(1,4— 1,0) — для диагностического облучения 
туловища.

79. В результате проведения ретроспективного 
обследования в Новой Зеландии Ганц и Аткинсон 
[49] обнаружили, что 47 из 590 больных лейкозом 
по сравнению с 38 из 712 здоровых контрольных 
пациентов ранее облучались рентгеновыми лучами 
и/или различными радиоактивными изотопами по 
поводу лечения злокачественных или доброкачест­
венных опухолей, что соответствует значению от­
носительной опасности, равному 1,5 (1,0— 1,9). 
Они также обнаружили, что в 7 (5,7 процен­
та) из 122 случаев миеломатоза больные ранее 
облучались в терапевтических целях (значение 
относительной опасности равно 1,1, пределы — 
1,7—0,7). Облучение в прошлом . в терапевтиче­
ских целях имело место в 25 из 355 случаев острого 
лейкоза (значение относительной опасности— 1,3, 
пределы —2,1—0,8), в 9 из 78 случаев хронического 
гранулолейкоза (значение относительной опас­
ности—2,3, пределы— 5,0— 1,0) и в 13 из 157 слу­
чаев хронического лимфолейкоза (значение отно­
сительной опасности— 1,5, пределы — 2,9—0,8).

. 80. В этом же исследовании изучалась также 
частота диагностического облучения, получен­
ного в предшествующие десять лет. Значительная 
разница в частоте диагностического облучения 
различных групп была очевидной. В данном 
случае нельзя сделать каких-либо выводов об 
относительной опасности, поскольку влияние дозы 
диагностического облучения не может быть отде­
лено от очевидно намного большего значения доз 
терапевтического облучения, полученных частью 
пациентов, принадлежащих к той же выборке.

81. Поэтому, несмотря на наличие доказательств 
того, что терапевтическое облучение взрослых, 
по всей вероятности, может привести к значитель­
ному увеличению опасности заболевания лейко­
зом, вопрос о влиянии диагностического облучения 
остается открытым. Результаты Стюарта и др. 
[48] вызывают сомнения, поскольку они вряд ли 
имеют статистическую значимость вследствие того, 
что в ходе этого исследования выяснилось, что 
лица, страдающие лейкозом, не только подверга­
лись более частому облучению, но также имели 
различное по сравнению с контрольными лицами 
распределение болезней, которые сами по себе 
могли привести к увеличению опасности заболе­
вания лейкозом, а также вследствие того, что 
облучение конечностей, несмотря на свой, ве­
роятно, значительный вклад в облучение костного
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мозга, не учитывалось. Д ля  получения по резуль­
татам диагностического облучения взрослых более 
надежных значений опасности заболевания долж­
ны быть проведены более интенсивные исследова-
ния и лучшрр ттоэимвтпировэни0.

Л Е Й К О З  ПОСЛЕ П Р И М Е Н Е Н И Я  .I131 
В Т Е Р А П Е В Т И Ч Е С К И Х  Ц Е Л Я Х

82. В исследовании 59 ООО пациентов (примерно 
221 900 человеко-лет, в течение которых больные 
находились в условиях опасности заболевания), 
проходивших лечение радиойодом по поводу 
тиреотоксикоза в течение двадцати лет, предшест­
вующих середине 60-х годов, в основных клиниках 
Соединенного Королевства, Канады и Австралии, 
а  также в ряде клиник Соединенных Штатов 
Америки, Почин [50] отметил 8 известных и 10 дру­
гих случаев заболевания лейкозом, а также
1 случай заболевания лимфосаркомой. Н а осно­
вании соответствующих национальных данных
о заболеваемости лейкозом он рассчитал, что 
предполагаемое число случаев заболевания лей­
козом составляет 2 1 + 5  случаев, и пришел к вы­
воду, что существующие в настоящее время дан­
ные, хотя и не подтверждают вероятности индук­
ции лейкоза, в то ж е время не исключают ее и не 
дают возможности установить какой-либо верхний 
предел действительной частоты заболевания. Сред­
нее время наблюдения после терапевтического 
облучения составляло в этом исследовании при­
мерно 3,8 года.

83. В своем обзоре за 1962 год Уолд и др. 
[16] указывают на 2 дополнительных случая за ­
болевания лейкозом и 1 случай заболевания 
лимфобластомой. Из общего числа (20) случаев 
заболевания лейкозом в 19 случаях вид лейкоза 
известен, причем в 15 случаях он был острым. 
Эта пропорция оказалась выше, чем ожидаемая 
для обычной популяции, имеющей то ж е воз­
растное и половое распределение. Лишь около
20 процентов больных являлись мужчинами, од­
нако среди них наблюдалось свыше 70 процентов 
случаев заболевания лейкозом. В 8 из 20 случаев 
диагноз был поставлен менее чем через два года 
после терапевтического лечения, и лишь в 5 слу­
чаях —  более чем через четыре года после тера­
певтического облучения. Средний возраст этой 
популяции в общем был выше, чем возраст больных 
гипертиреоидизмом, что, возможно, отражает более 
осторожное применение Л131 при лечении моло­
дежи.

84. Вернер и др. [51] в 1961 году более глубоко 
проанализировали данные о больных в Соединен­
ных Ш татах Америки (собранные Вернером и 
включенные в доклад Почина). В этой серии 
исследований приводится 10 случаев заболевания 
лейкозом среди 32 000 больных тиреотоксикозом, 
которые лечились при помощи Л131 и находились 
на учете в течение 4,44 года. Ожидаемая частота 
заболевания лейкозом составляла 13,8 случая. 
Количество хронических случаев было значитель­
но меньшим (3 случая по сравнению с 9). Д ля

мужчин наблюдалось значительное преобладание 
острых случаев (6 по сравнению с 1 случаем), 
в то время как для женщин общее число случаев 
заболеваний (2 по сравнению с 10), а также число
ХрОНИЧбСКИХ СЛуЧ?.*?В  ̂1 ПО СПВ.ВНАНИ!П с 6 слу-
чаями) было гораздо меньшим.

85. Н ет никаких данных о частоте заболевания 
лейкозом среди необлученных больных тиреото­
ксикозом, наличие которых дало бы возможность 
отличить влияние самой болезни на частоту забо­
левания лейкозом от влияния Л131.

Л Е Й К О З  У Б О Л Ь Н Ы Х  И СТИ Н Н О Й  П О Л И Ц И Т Е М И Е Й ,
П Р О Х О Д И В Ш И Х  Л Е Ч Е Н И Е  П Р И  ПОМОЩИ Р32

86. Уолд и др. [16] в 1962 году рассмотрели 
1238 случаев заболевания истинной полицитемией 
облученных Р 32. Среди них наблюдался 41 случай 
(3,3 процента) со смертельным исходом в резуль­
тате заболевания острым лейкозом. Поскольку 
около 75 процентов больных из всех рассмотрен­
ных серий (продолжительность периода наблю­
дения колебалась от семи до восемнадцати лет) 
были еще живы во время составления докладов, 
в дальнейшем должно быть установлено общее 
число случаев заболевания лейкозом. При отсут­
ствии соответствующих сведений о частоте заболе­
вания лейкозом необлученных больных истинной 
полицитемией невозможно отделить влияние Р 32 
от влияния самой болезни. Д о  появления радио­
активного фосфора, а также и после этого часто 
использовалась рентгенотерапия. В отношении 
пациентов, не подвергавшихся терапевтическому 
облучению, имеются некоторые факты, заставляю­
щие предполагать, что заболевание полицитемией 
может вызвать лейкоз или же может быть заболе­
ванием, тесно связанным с лейкозом.

87. Согласно разработанной Дамешеком [52] 
общей теории миелопролиферативных заболева­
ний, возбудитель, способствующий увеличению 
частоты заболевания какой-либо формой этого 
общего вида расстройства, например миелолей- 
козом, может легко привести к появлению род­
ственных клинических заболеваний, таких как 
истинная полицитемия, эритромиелоз и миело- 
склероз. Я мазаки  и др. [53] обнаружили среди 
лиц, оставшихся в живых после взрыва атомной 
бомбы в Хиросиме, 18 случаев заболевания ис­
тинной полицитемией (22 процента из 81 случая, 
известного в Японии с 1950 года). Следует также 
напомнить, что Льюис [9] обнаружил возрастание 
числа случаев заболевания полимиеломой среди 
радиологов Соединенных Штатов Америки.

Л Е Й К О З  И Р А Д И О А К Т И В Н О Е  О Б Л У Ч Е Н И Е  
И З П Р И Р О Д Н Ы Х  И С Т О Ч Н И К О В

88. Крэйг и Сайдман [54] указали, что частота 
заболевания лейкозом в 163 крупных городских 
районах Соединенных Штатов Америки не свя­
зан а  заметным образом с различными уровнями 
полученного космического облучения.

89. Изучая положение в четырех основных 
городах Ш отландии, пяти сельских районах и
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всей остальной части Шотландии, К урт Браун  
и Д олл [55] обнаружили, что за  период с 1939 по 
1956 год смертность от лейкоза была максимальной 
в Абердине (главным образом в результате увели­
чения числа случаев заболевания острым и хро­
ническим миелолейкозом), а также в Эдинбурге 
(в основном за  счет увеличения числа случаев 
заболевания хроническим лимфолейкозом). Сред­
няя величина природного уровня гамма-излу- 
чения в Абердине составляла 90 миллирадов 
в год, а в Эдинбурге — 57 миллирадов в год. 
Полагают, что обнаруженная повышенная смерт­
ность в результате заболевания лейкозом частично 
является результатом более тщательного обсле­
дования больных в крупных городах.

III. Новообразования в области щитовидной 
железы

Р А К О В Ы Е  О П У Х О Л И  Щ И Т О В И Д Н О Й  Ж Е Л Е З Ы  
Л И Ц , В Ы Ж И В Ш И Х  ПОСЛЕ В З Р Ы В А  АТОМНОЙ  

БОМБЫ В ЯП О Н И И

90. Соколов и др. [56] рассмотрели случаи 
образования опухолей щитовидной железы, вы­
явленные с 1 июля 1958 года по 1 июля 1961 года 
в результате проведения периодического меди­
цинского осмотра подобранных групп облученных 
и необлученных лиц, охватываемых долгосроч­
ными медицинскими обследованиями (медицинское 
обследование взрослого населения) Комиссии 
по изучению последствий атомных взрывов 
(КИПАВ). Выборка, использованная при меди­
цинском обследовании взрослого населения, со­
стояла из четырех групп, в каждую из которых 
были в одинаковой пропорции включены лица 
различного возраста и пола: группа 1 (зона эпи­
центра) состоит из лиц, облученных с расстояния 
до 2000 м от эпицентра и проявляющих острые 
симптомы радиационного поражения; группа 2 
(зона эпицентра) состоит из лиц, облученных 
с расстояния до 2000 м от эпицентра и не прояв­
ляющих острых симптомов радиационного пора­
жения; группа 3 (зона за  пределами эпицентра) 
состоит из лиц, облученных с расстояния 3000— 
3499 м от эпицентра; группа 4 (не подвергшаяся 
облучению) состоит из лиц, находившихся на 
растоянии более 10 000 м от эпицентра или от­
сутствовавших во время взрыва бомбы в городе. 
Обзор, проделанный Соколовым и др., охватывает
10 780 человек, проживающих в Хиросиме, и 
4589 человек, проживающих в Н агасаки.

91. Во время трехлетнего периода, в течение 
которого проводилось это исследование, у 355 че­
ловек, проживающих в Хиросиме и Нагасаки, 
было обнаружено увеличение щитовидной железы. 
В 114 случаях  в Хиросиме и 17 случаях в Н а га ­
саки, что составляет соответственно 37 и 38 про­
центов пациентов с увеличенной щитовидной 
железой, было рекомендовано провести биопсию. 
Биопсия бы ла проделана в семидесяти случаях: 
в 64 — в Хиросиме и в 6 — в Н агасаки. В то 
время как  в  Н агасаки  среди четырех вышеупомя­
нутых групп  наблюдалось случайное распределе­

ние трех видов увеличения щитовидной железы, 
в Хиросиме чаще всего отмечались одинарные 
узелковые утолщения среди облученных лиц, 
входящих в первую группу. Было рекомендовано 
провести биопсию примерно для 80 процентов 
лиц, у которых наблюдались одинарные узелковые 
утолщения, для 50 процентов лиц, имеющих много­
кратные узелковые утолщения железы, и для 3 про­
центов лиц с увеличенным зобом. Предполагается, 
что, ввиду того что для четырех облученных 
в Хиросиме групп существовало довольно постоян­
ное процентное отношение подвергшихся биопсии 
лиц с одинарными узелковыми утолщениями щито­
видной железы (42—45 процентов), в отборе 
образцов наблюдалось определенное единообразие. 
Подобный анализ не может быть проделан для 
Н агасаки  в связи с тем, что там наблюдалось 
меньшее число случаев заболевания и биопсии.

92. Был обнаружен 21 пациент с выявленными 
в результате гистологических исследований р ак о ­
выми опухолями в области щитовидной ж елезы . 
В 17 случаях диагноз был поставлен в результате 
периодического медицинского обследования взрос­
лого населения, а в 4 случаях — в результате 
других обследований, проведенных накануне теку ­
щего обследования в июле' 1958 года.

93. В Хиросиме из 18 случаев образования рака 
щитовидной железы 10 случаев приходилось на 
группу 1, что является довольно значимым ре­
зультатом (0 ,0 5 > Р > 0 ,0 2 ) .  Совместное рассмот­
рение данных для двух городов показывает, что 
10.случаев из 21 приходятся на группу 1, что дает 
распределение сомнительной значимости (0 ,1 0 >  
> Р > 0 ,0 5 ) .  Однако при рассмотрении лишь 
17 случаев, обнаруженных в результате меди­
цинского обследования взрослого населения, полу­
чается другое распределение. Все четыре случая, 
обнаруженные в других больницах, приходятся 
на группу лиц, облученных с близкого расстояния 
от эпицентра, причем их исключение из анализа 
приводит к распределению, которое в значительной 
степени можно считать случайным (Р > 0 ,3 0 ) .  
В четырнадцати из 21 случая больные находились 
на расстоянии до 1399 метров от эпицентра, что 
представляет значительное увеличение по сравне­
нию с числом случаев, наблюдаемых при облуче­
нии с большего расстояния от эпицентра.

94. Согласно Соколову и др. [56], несмотря на 
то что общая частота заболевания раком щито­
видной железы, установленная в ходе медицин­
ского обследования взрослого населения, воз­
можно, существенно не отличается от приводи­
мых другими авторами данных для Японии, воз­
растное распределение значительно колеблется 
в тех случаях, когда лица, выжившие после 
взрыва атомной бомбы, были более молодыми. 
Из 21 случая 8 приходятся на группу моложе
35 лет. Возраст этих пациентов во время облуче­
ния колебался от 6 до 20 лет. В отношении ла­
тентного периода после облучения можно лишь 
указать, что его продолжительность не превы­
шает 13 или 15 лет, поскольку все случаи, рас­
сматриваемые в данном исследовании, были
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обнаружены в период между 1956 и 1961 годами. 
Из общего числа случаев заболевания в более 
молодых возрастных группах свыше 80 процентов 
приходилось на лиц, облученных с расстояния
ТГ/~» 1 Л О Г Ъ  И Г О Т П Л П  Г) Т А  П П Л » Г П  тгг\тг т> Ш а т т л а  П ^ П Г \ . Г 1 . Ч >
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возрастных группах на лиц, подвергнутых подоб­
ному облучению, приходилось менее 50 процентов 
случаев.

95. П о имеющимся данным трудно определить 
соответствующую базу популяции для этих слу­
чаев или оценить общую значимость установлен­
ных случаев. Однако, если бы установленные 
случаи отражали частоту заболевания среди пол­
ностью облученных и необлученных популяций, 
рассматриваемых в данном исследовании, то ча­
стота образования раковых опухолей в области 
щитовидной железы среди облученных лиц была 
бы равна 19/14970, или 0,13 процента, а среди 
необлученных лиц — 2/4992, или 0,04 процента.

96. В 1964 году Зелдисом и др. [57] рассматри­
вались повреждения щитовидной железы, обнару­
женные при вскрытии трупов, и хирургические 
образцы щитовидной железы лиц, выживших 
после взрыва атомной бомбы в Хиросиме. С 1 ян­
варя 1948 года по 30 д екабря  1960 года образцы 
щитовидной железы были получены в 1253 из 
исследованных в КИПАВ 1535 случаях вскрытия 
трупов взрослых людей. В течение этого же 
периода из всех патологических отделений боль­
ниц Хиросимы поступило 342 образца щитовидной 
железы, из которых в 301 случае были обнаружены 
раковые опухоли. Однако что касается анализа 
хирургических образцов щитовидной железы, то 
оказалось невозможным определить соответст­
вующую базу популяции для всей серии или ж е 
оценить общую значимость установленных случаев 
ввиду известного скрытого характера многих 
повреждений щитовидной железы. Поэтому анализ 
был проведен лишь для тех 70 хирургических 
образцов, которые приходятся на две группы об­
лученных лиц (с расстояния до 1399 м и с расстоя­
ния 1400— 1999 м). В таблице- X I I I  приводится 
частота случаев рака и аденомы щитовидной 
железы, обнаруженных при вскрытиях трупов, 
а также в 70 хирургических образцах щитовидной 
железы, в зависимости от расстояния от эпи­
центра в момент облучения.

97. Число случаев рака щитовидной железы, 
установленных при вскрытии 1253 трупов в группе 
полностью облученных лиц или в группе лиц, 
облученных с расстояния 2000—9000 м, составляет
3 процента, что лишь в 1,15 раза больше частоты 
заболеваний среди необлученных лиц. Частота 
заболевания раком среди необлученных лиц 
в 1,7 раза  выше, чем в группе лиц, облученных 
с расстояния 1400— 1999 м. Частота заболеваний 
в группе лиц, облученных с расстояния до 1400 м, 
вдвое больше частоты заболеваний в необлученной 
группе. Частота случаев аденомы щитовидной 
железы более чем в 2 раза выше в группе лиц, 
облученных с самого близкого расстояния от эпи­
центра, и несколько выше в других группах облу­
ченных лиц.

98. Что касается хирургических образцов, то 
частота случаев рака щитовидной железы среди 
группы лиц, облученных с расстояния до 1400 м, 
была в 3,75 раза выше, чем в группе лиц, облу-   ____  1 ЛЛЛ 1 ЛЛЛ /~Х
*14,111101  Л , V  у а \ А , 1  и п п п п  п и и  1 У З У  м .  1 * Д Н < ж и  Ч с 1 -

стота случаев аденомы щ и т о в и д н о й  железы в по­
следней группе была в 2,6 раза выше, чем в первой 
группе.

99. Было найдено, что для лиц, облученных 
с расстояния до 1400 м, более высокая частота 
заболевания раком щитовидной железы, обнару­
ж енная при вскрытии их трупов, не имела стати­
стической значимости (р =  0,07), а более высокая 
частота заболевания, установленная по результа­
там исследования хирургических образцов щито­
видной железы, была статистически значимой 
[57].

100. Н а  основании обоих исследований можно 
предположить, что частота заболевания раком 
щитовидной железы среди облученного населения 
Хиросимы и Н агасаки  возрастала, причем между 
частотой заболевания и расстоянием от эпицентра 
существовала обратно пропорциональная зави­
симость. В связи с тем, что случаи рака щитовид­
ной железы трудно поддаются регистрации, а 
такж е в связи с тем, что продолжительность 
латентных периодов высока, возникают трудности 
точного учета этих случаев, что, в свою очередь, 
затрудняет организацию обследований, необхо­
димых для получения сведений о зависимости 
между дозой и эффектом, а следовательно, и об 
опасности индукции рака.

Н О В О О Б Р А З О В А Н И Я  В О Б Л АСТ И  Щ И Т О В И Д Н О Й  
Ж Е Л Е З Ы  У Л И Ц , П Р О Х О Д И В Ш И Х  КУРС  

Т Е Р А П Е В Т И Ч Е С К О Г О  О Б Л У Ч Е Н И Я  И З В Н Е Ш Н И Х  
И СТ О Ч Н И К О В

101. Такахаш и и другие [58] в ходе ретроспек­
тивного исследования случаев рака у человека 
в связи с облучением в лечебных целях в ряде 
больниц в Японии за  период вплоть до 1962 года 
установили 638 случаев рака щитовидной железы, 
из которых 29 (4,55 процента) были связаны 
с ее терапевтическим облучением. В контрольных 
группах подобного возрастного состава 9 из 1535 
человек (0,59 процента) .получили облучение в об­
ласти шеи. Разница была значительной даже при 
однопроцентном уровне.

102. Однако используемая в данном исследова­
нии контрольная группа охарактеризована недо­
статочно, для того чтобы позволить толковать 
результаты соответствующим образом с учетом 
влияния на них факторов, не связанных с радиа­
цией. В этом исследовании не проводится разли­
чия между: а) влиянием радиации и Ь) влиянием 
причин облучения на появление новообразований 
после облучения. Кроме того, неясно, какой 
отрезок времени охватывает исследование облу­
чения. Следует также отметить, что, согласно 
этим данным, средняя доза облучения контроль­
ных лиц составляет 14 рд.
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103. Пренебрегая этими оговорками, можно срав­
нить отношение облученных лиц как  среди па­
циентов, у которых наблюдается рак щитовидной 
железы, т а к  и среди здоровых контрольных лиц. 
Полученное таким образом значение относитель­
ной опасности составляет 8,4 при 95-процентных 
доверительных пределах, равных соответственно 
14,8 и 4,8. Д еление этого значения относительной 
опасности на величину избыточной радиации 
(160 р), которую в среднем получали больные 
раком щитовидной железы, сравниваемые со здо­
ровыми контрольными лицами, дает значение 
относительной опасности, приходящейся на 1 р, 
равное приблизительно 5 процентам. В соответ­
ствии с установленным облучением в таблице 
X IV  приводится соотношение между лицами, 
больными раком щитовидной железы, и здоровыми 
лицами.

104. В многочисленных перспективных [18, 23— 
29,  60, 61] и ретроспективных исследованиях 
[63—73] отмечалось, что терапевтическое облу­
чение детей являлось причиной последующего 
увеличения числа случаев возникновения опухо­
лей  в области щитовидной железы. В некоторых 
перспективных исследованиях [22, 62] эта связь 
не была обнаружена. Результаты ряда обследова­
ний частоты заболевания раком щитовидной ж е­
лезы  после терапевтического облучения по поводу 
доброкачаственных опухолей приведены в таб­
лице XVI.

105. В 1962 году Хэнфорд и др. [59] опублико­
вали результаты обследования 458 больных, под­
вергшихся терапевтическому облучению по поводу 
доброкачественных опухолей в области шеи 
(включая щитовидную железу). Из этого коли­
чества больных 431 человек приходился на три 
основные лечебные группы, в числе которых 
находилось 43 человека, облученных в младен­
ческом возрасте по поводу «увеличенного зоба», 
92 человека (детей и взрослых), облученных по 
поводу токсического зоба, и 296 детей и взрос­
лых, облучавшихся по поводу туберкулезного 
лимфаденита. Вместо ожидаемого примерно 0,1 
случая было обнаружено 8 случаев рака щито­
видной железы, причем 7 из них — среди 162 
больных туберкулезным лимфаденитом через 10 
или более лет после лечения и 1 случай — среди 
больных токсическим зобом.

106. В таблице XV приводятся данные о воз­
расте в моменты облучения и операции по поводу 
рака щитовидной железы, а также примерные зна­
чения доз д л я  всех 7 случаев заболевания раком 
в группе больных туберкулезным лимфаденитом. 
Возраст 5 из 7 больных раком в момент облучения 
колебался от 4 до 18 лет, возраст остальных 
больных составлял 23 и 34 года соответственно.
5 из 7 случаев заболевания раком наблюдалось 
среди 54 больных, которые облучались в дозах 
от 500 р до 1000 р, а 2 случая — среди 66 больных, 
облучавшихся в дозе 1000 р или более. Только
1 больной раком щитовидной железы после облу­
чения по поводу токсического зоба в возрасте 
16 лет получил дозу около 2000 р.

107. В результате проведенного Делоутером 
и Уиншипом [74] перспективного обследования 
взрослых пациентов, облучавшихся рентгеновыми 
лучами по поводу гипертироидизма или других 
доброкачественных опухолей щитовидной железы, 
не было получено никаких доказательств рака 
у кого-либо из 222 больных, которые находились 
под наблюдением в среднем в течение 22,5 года.

108. В ретроспективном обследовании 286 слу­
чаев рака щитовидной железы Уиншип и Росвол 
[70] установили, что 80 процентов лиц из числа 
286 больных раком подвергались в младенческом 
или детском возрасте терапевтическому облуче­
нию головы или шеи главным образом по поводу 
увеличенного зоба, другие — по поводу гипер­
трофированных миндалевидных желез и аденои­
дов, а третьи — по поводу других легких заболе­
ваний. Величина дозы облучения колебалась от 
180 до 6000 р, составляя в среднем 600 р. П р о ­
должительность латентного периода, равная 
в среднем 8,6 года, часто была менее 5 лет, а в 12 
случаях опухоли щитовидной железы, которые 
позднее развились в раковые, были обнаружены 
при рождении.

109. В ходе перспективного обследования детей 
грудного возраста, облученных в терапевтических 
целях рентгеновыми лучами по поводу «увеличе­
ния зоба» Пайфером и др. [27] (описание обследо­
вания и его результаты см. в табл. XI и XVI 
и в пунктах 57 и 58), в серии I было обнаружено
8 случаев рака щитовидной железы среди больных, 
находившихся под наблюдением с 13 до 34 лет, 
по сравнению с 0,09 случая, ожидаемыми 
исходя из «естественной» частоты заболеваний. 
Значение относительной опасности составляло 
88,9. В серии I был обнаружен 21 случай аденомы 
щитовидной железы вместо 0,9 ожидаемого слу­
чая при отношении, равном 23,3. Средняя доза 
облучения для серии I была равна 329 р.

110. В серии II у лиц , находившихся под наблю­
дением с 3 до 20 лет, был обнаружен лишь 1 случай 
рака щитовидной железы при ожидаемых 0,01 слу­
чая. Средняя доза облучения для серии II состав­
лял а  126 р.

111. 9 случаев рака щитовидной железы в двух 
вместе взятых сериях связаны с кумулятивным 
облучением в диапазоне доз от 156 до 1092 р при 
среднем значении дозы, равном 598 р. В 7 из 9 сл у ­
чаев больные подвергались как  фронтальному, так 
и тыльному облучению, причем один больной был 
подвержен лишь тыльному облучению, в отноше­
нии ж е другого больного точных сведений о рас­
положении трубки при облучении не имеется.
21 случай аденомы щитовидной железы связы ­
вался с кумулятивным облучением в диапазоне 
доз от 144 до 756 р при среднем значении дозы, 
равном 372 р. Процентное отношение случаев 
возникновения аденомы при различных положе­
ниях во время облучения аналогично процентному 
отношению случаев возникновения рака щито­
видной железы.

112. Той ока и др. [28], анализируя данные 
П айфера и др. [27], установили, что частота обра­
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зования опухолей щитовидной железы была зна­
чительно выше, когда человек подвергался ча- 
стично фронтальному и частично тыльному 
облучению, чем тогда, когда та ж е самая доза 
облучения была получена больным лишь фрон­
тально. Учитывая новые случаи появления ново­
образований в области щитовидной железы, 
обнаруженные за  период с 1960 по 1964 год, было 
установлено, что 29 из 34 случаев опухолей (зло­
качественных и доброкачественных) в области 
щитовидной железы наблюдались у 472 детей, 
подвергавшихся как  фронтальному, так и тыль­
ному облучению, в то время как  из общего числа 
2111 детей, подвергавшихся лишь фронтальному 
облучению, новообразования в области щитовид­
ной железы наблюдались только у пятерых.

113. Попытки продемонстрировать зависимость 
частоты заболеваний от дозы для вышеупомянутых 
лечебных групп не принесли успеха. В настоящее 
время невозможно установить, является ли боль­
шое количество опухолей среди детей, подверг­
шихся фронтальному и тыльному облучению, 
следствием положения трубки, статистического 
варьирования или других факторов. Д оказана 
возможность того, что тыльный способ облучения 
ввиду связанных с ним затруднений может при­
вести к облучению большей области шеи и го­
ловы, в том числе и гипофиза, чем фронтальный 
способ. Все это свидетельствует о том, что ни это, 
ни другие обследования детей, облучавшихся по 
поводу «увеличенного зоба», не дают точных све­
дений о степени облучения щитовидной железы 
при лечении многих больных. В данном исследо­
вании важным является то обстоятельство, что 
по сравнению с детьми более младшего возраста 
(облученных сравнительно недавно) у многих 
детей б олее  старшего возраста (облученных в 
раннем возрасте) облучению в относительно боль­
шой дозе подвергалась сравнительно большая 
часть тела; зачастую оно осуществлялось как 
при фронтальном, так и при тыльном располо­
жении трубки, более высокой энергии рентгено­
вых лучей, большем количестве сеансов облуче­
ния, а также при более длительном общем пе­
риоде лечения.

114. Тойока и др. [29] в докладе о клинических 
аспектах этих случаев новообразований в области 
щитовидной железы указали  на одинаковое поло­
вое распределение случаев заболевания адено­
мой, однако случаи раковых новообразований 
чаще отмечались у женщин. Средняя доза облу­
чения лиц, имеющих раковые опухоли, была 
в три раза  выше, чем доза облучения, которую 
получала вся группа, а средняя доза облучения 
лиц с аденомой щитовидной железы была почти 
в два раза  выше средней дозы облучения всей 
группы. Средний латентный период для раковых 
опухолей составлял 16,3 года, а для аденом —
18,2 года. Зависимости между латентным перио­
дом и облучением не отмечалось.

115. Сэнджер и др. [24] сообщили о перспектив­
ном обследовании 1644 больных моложе шест­
надцати лет, которые с 1932 по 1950 год подверга­

лись рентгенотерапии головы, шеи или гр у д н о й  
клетки по поводу доброкачественных опухолей, 
а такж е об обследовании 3777 необлученных 
братьев и сестер. Н а облучение по поводу «увели­
ченного зоба» приходится 33 процента, а на облу­
чение по поводу шейного лимфаденита —26,9 про­
цента. 21 процент пациентов подвергался лучевой 
терапии по поводу двух или более, по-видимому, 
не связанных между собой заболеваний. Значения 
доз облучения колебались в пределах от <  50 р  
до 5000 р, причем 62 процента больных облуча­
лись в дозах, меньших 400 р, а 72,5 процента — 
в дозах, меньших 600 р. Одиннадцать случаев р ак а  
щитовидной железы по сравнению с ожидавшимися 
0,12 случая было обнаружено у ранее облученных 
больных, возраст которых в момент развития р а­
кового заболевания составлял менее 23 лет, что 
привело к значению относительной опасности, 
равному примерно 91.

116. Н и одно из обследований заболеваемости 
облученных раком щитовидной железы лиц не 
дает возможности получить сведения о регрессии 
между дозой и эффектом. Ввиду небольшого числа 
случаев заболевания, охватываемых любым от­
дельным обследованием, по результатам каждого 
из них можно определить лишь одну точку для 
графического изображения зависимости между 
дозой облучения и реакцией. Однако предвари­
тельные значения опасности в ряде обследований 
могут быть получены путем определения углового 
коэффициента прямой, соединяющей через начало 
координат точки, полученные при графическом 
построении зависимости наблюдаемой частоты 
заболеваний (в случаях/человеко-год) от дозы. 
Значения опасности приведены в таблице X VI.

117. Через значения наблюдаемой при обсле­
довании детей частоты заболеваний, нанесенные 
в зависимости от дозы, можно провести единст­
венную прямую. Угловой коэффициент этой пря­
мой показывает, что скорость увеличения частоты 
заболеваний с повышением облучения составляет 
0,9 случая/106/год/р. После того как была принята 
во внимание статистическая ненадежность этих 
данных и, вероятно, еще большая ненадежность 
дозиметрии, оказалось, что общее значение опас­
ности может лежать в пределах от 0,5 до 1,5 слу- 
чая /106/год/р . Это значение основано на средней 
продолжительности времени наблюдения, равной 
примерно 16 годам, и действительно лишь в слу­
чае сильного кратковременного облучения детей 
в рассчитанном диапазоне доз, значения которых 
колебались от 100 до 300 рентгенов.

118. Бич и Долфин [138] путем использования 
другого метода расчета и менее полных и ча­
стично иных данных получили аналогичные общие 
значения. Приведенное ими значение опасности 
(35 случаев/106/рд) представляет значение опас­
ности, которой человек подвергается в течение 
всей жизни. Если предположить, что продолжи­
тельность периода опасности заболевания раком 
щитовидной железы колеблется в пределах от 
пятнадцати до двадцати лет, то значение, полу­
ченное Бичем и Долфином, несколько завышено
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по сравнению со значением, приведенным в преды­
дущем пункте. Это несоответствие может быть 
легко  объяснено различиями в методах и материа­
лах , применявшихся при исследовании.

119. Справедливость оценки опасности, приво­
димая в настоящем документе, подобно всем эм­
пирическим оценкам, ограничена диапазоном об­
лучения, д л я  которого она была выведена, то есть 
диапазоном доз от. 100 до 300 р. Недостаток этой 
оценки заключается также в том, что она была 
получена д ля  детей, подвергавшихся облучению 
в  медицинских целях, и поэтому может отличаться 
от оценки, сделанной на основе произвольного 
выборочного обследования населения. Наконец, 
низка надежность дозиметрии. Вероятно, были 
завышены и дозы облучения, что привело к не­
сколько  меньшей оценке опасности.

Н О В О О Б Р А З О В А Н И Я  В О БЛ АСТИ  Щ И Т О В И Д Н О Й
Ж Е Л Е З Ы  У  П А Ц И Е Н Т О В , П О Л У Ч А В Ш И Х  Л131

120. В 1962 году Шелин и др. [75] сделали 
сообщение о группе больных численностью в 
в  256 человек, которые в периоде 1946 по 1953 год 
проходили курс лечения при помощи Л131 по по­
воду диффузного гипертиреоидизма (безузлового 
тиреотоксикоза). У  восьми пациентов (3,12 про­
цента) через 5— 11 лет после терапевтического 
лечения появились многократные узловые утол­
щения щитовидной железы, которые впослед­
ствии были оперированы. Узловые утолщения 
появились у шести из восемнадцати пациентов 
(33,3 процента), возраст которых в момент лечения 
был менее 20 лет, а также у двух из 238 взрослых 
пациентов (0,84 процента). Возраст больных в мо­
мент лечения этих опухолей щитовидной железы 
колебался от 2,66 до 29 лет. У одного из детей 
были обнаружены признаки незначительного зло ­
качественного образования в области щитовид­
ной железы.

121. Кроме упомянутого выше случая никакой 
связи  между лечением тиреотоксикоза при по­
мощи Л131 и раком щитовидной железы не наблю­
далось.

IV. Опухоли в области шеи (за  исключением
щитовидной железы) после лучевой терапии

122. Т акахаш и  и др. [58] в ретроспективном об­
следовании возникновения рака в организме че­
ловека в связи  с облучением в медицинских целях 
обнаруж или  в Японии 906 случаев рака шеи (за 
исключением рака щитовидной железы), а именно: 
рак  зева, р а к  гортани, рак основания языка, рак 
шейного отдела пищевода, рак околоушной железы 
и т. д. В 11 случаях (1,21 процента) из них ранее 
использовалась лучевая терапия шеи. Д л я  конт­
рольных ж е  образцов частота облучения состав­
л ял а  8 случаев из 1770 (0,45 процента). При пяти­
процентном уровне эта разница была существен­
ной, что привело к общей относительной опас­
ности, равной 2,7.

123. В таблице X V II приводятся значения отно­
сительной опасности заболевания раком шеи при

разных диапазонах рассчитанных доз облучения. 
В диапазоне облучения 500— 2000 р относитель­
ная опасность составляет лишь 1,22, увеличиваясь 
до 4,41 в диапазоне доз 6000—8000 р. Опасность 
заболевания радиоиндуцированным раком щито­
видной железы, по-видимому, больше, чем опас­
ность заболевания иными видами радиоиндуци- 
рованных раковых заболеваний шеи.

124. Эти данные дают основание предполагать, 
что для значительного увеличения частоты воз­
никновения рака в области шеи, за  исключением 
щитовидной железы, требуются сравнительно боль­
шие дозы облучения. Этот вывод находится в со­
ответствии с отмеченным Гульденом [761 в сделан­
ном им обзоре случаев рака зева и гортани, яв ­
ляющихся следствием использования лучевой 
терапии (которая в 75 процентах применялась для 
пациентов, больных тиреотоксикозом), фактом, 
заключающимся в том, что в некоторых случаях 
признаки серьезного лучевого повреждения кожи 
или подкожных тканей не проявляются задолго 
до возникновения рака. Следует отметить, что 
степень повреждения кожи зависит от ряда радио­
логических и временно действующих факторов.

125. Пайфер и др. [27] в ходе обследования 
1451 ребенка, облученного за  период с 1926 по 
1946 год по поводу увеличенного зоба в дозах, 
равных в среднем 329 р , обнаружили до 1960 года 
три случая рака слюнной железы вместо ожидае-. 
мых 0,05 случая и ни одного случая среди 2073 
контрольных братьев и сестер, для которых ожи­
далось 0,09 случая заболевания.

V. Кожные опухоли, образовавшиеся после 
терапевтического облучения

126. Такахаш и и др. [58] в ходе обследования 
в Японии случаев возникновения рака у людей, 
подвергавшихся облучению в медицинских целях, 
обнаружили увеличение относительной опасности 
заболевания раком кожи в результате получен­
ного облучения (табл. X V III) . Как и в случаях 
заболевания раком щитовидной железы, несмотря 
на возрастающую тенденцию появления рака 
кожи, пределы относительной опасности все же 
очень широки вследствие малого числа случаев 
этого заболевания.

127. Общая относительная опасность состав­
лял а  6,0 при значениях пределов, равных 16,3 и 
2,2. П ри  средней избыточной дозе облучения 
в 240 р в группе больных раком значение относи­
тельной опасности на 1 рентген составляло 2,6 
процента. Большинство случаев радиотерапии от­
носится, очевидно, к фракционному облучению, 
а соответствующие значения опасности могут быть 
неприложимы к случаям однократного облучения.

128. Клинический и профессиональный опыт дает 
основание полагать, что опасность возникновения 
рака  кож и является небольшой и что развитию 
рака обычно предшествуют кожные повреждения, 
индуцированные облучением. Однако вполне воз­
можно, что, поскольку эти результаты получены

111



не на основе хорошо разработанных обследований, 
факты заболевания радиоиндуцированным раком, 
как  таковым, устанавливаются в основном по 
наличию ранее полученных кожных повреждений.

129. В результате проведения двух обследова­
ний было показано, что из числа пациентов, 
страдающих хроническим лучевым дерматитом,
10 процентов (для первого обследования) [77] и 
28 процентов (для второго обследования) [78] з а ­
болели раком кожи. Поскольку продолжитель­
ность латентного периода может колебаться в пре­
делах от 3 до 48 или более лет [79], это процентное 
отношение, очевидно, не является вполне досто­
верным. Зависимость частоты и степени заболева­
ния лучевым дерматитом от дозы облучения коли­
чественно не изучалась, и во всяком случае она 
бы осложнила установление зависимости между 
дозой и эффектом для рака кожи. Увеличения 
частоты заболевания раком кожи до сих пор не 
было отмечено среди лиц, выживших после взрыва 
атомной бомбы в Хиросиме и Н агасаки.

VI. Костные опухоли

К О С Т Н Ы Е  О П У Х О Л И , О Б Р А З О В А В Ш И Е С Я  ПОСЛЕ  
Т Е Р А П Е В Т И Ч Е С К О Г О  О Б Л У Ч Е Н И Я

130. Большинство немногочисленных случаев 
костной саркомы, которые наблюдались после 
применения лучевой терапии, возникали на тех 
участках костей, на которых ранее либо имелись 
доброкачественные опухоли, либо они были под­
вержены действию хронического остеомиелита
[80]. Однако в некоторых случаях участок, на 
котором возникала саркома, до облучения был 
нормальным. В сообщениях об остеогенной сар­
коме, индуцированной радиацией, для ряда слу­
чаев отмечалось серьезное лучевое повреждение 
костей или костного мозга, либо того и другого, 
возникшее до развития рака, в то время как для 
других случаев это явление не было обнаружено. 
Полагают, что минимальная доза внешнего облу­
чения костей, вызывающая остеогенную саркому
[81], в настоящее время составляет около 3000 р. 
В большинстве других зарегистрированных слу­
чаев больными были получены большие дозы, 
колеблющиеся, как правило, в пределах от 4000 
до 7500, а иногда и больше рентгенов.

131. Однако Пайфер и др. [27] за  период вплоть 
до 1960 года обнаружили 9 случаев остеохондромы 
(ожидалось 1,2 случая) среди 1451 ребенка (се­
рия I), подвергшегося облучению по поводу уве­
личенного зоба (с 1926 по 1946 год) в дозах, со­
ставляющих в среднем 329 р. З а  тот же период 
они такж е обнаружили 2 случая остеохондромы 
(ожидалось 0,26 случая) среди 1358 детей (се­
рия II), облученных по тем же причинам (с 1940 
по 1957 год) в том же диапазоне доз, но при среднем 
значении дозы, равном 126 р. Относительная опас­
ность для серии I составляет 7,5 и для серии
11 — 7,7, что свидетельствует об увеличении опас­
ности, приходящейся на 1 р, примерно на 2,0 и 
5,3 процента соответственно. Однако следует от­
метить, что во всех 6 случаях остеохондромы она

возникала как  при фронтальном, так и тыльном 
облучении (серия I) —  в тех тканях, которые 
подвергались воздействию главного пучка рент­
геновых лучей, в то время как в 4 из 5 случаев
Л Л Ф Л Л Л Г Л Т » Т Т П Л » 1 Т  Т А Т Ч Л Т * Л Т Т Т Т Т  X V  1 7  п о т а й  п л т т п л п г .

шихся фронтальному облучению (серии I и II), 
она возникала в тех тканях, которые находились 
вне пределов воздействия главного пучка. В конт­
рольных группах братьев и сестер в серии I был 
отмечен один случай (ожидалось 1,53 случая), 
а в серии II таких случаев обнаружено не было- 
(ожидалось 0,66 случая).

К ОС ТНЫ Е О П У Х О Л И  У Л И Ц , В О РГ А Н И ЗМ Е  
К О Т О Р Ы Х  О ТЛО Ж И Л СЯ Р А Д И Й

132. Хастерлик и др. [82, 83] расширили мас­
штабы и подтвердили результаты ранее проведен­
ных исследований, которые указывают на тесную 
связь между частотой образования костных опу­
холей и содержанием радия в костях. Они привели 
данные обследования 264 лиц, выявленных в рай­
оне Чикаго и проверенных на содержание радия, 
которые либо ранее работали на предприятиях, 
производящих светящиеся циферблаты (219 че­
ловек), либо работали в качестве радиохимиков 
(4), или ж е получили радий при использовании 
какой-либо формы медицинской терапии (41). 
Что касается рабочих, наносивших светящиеся 
составы на циферблаты, это исследование ограни-

. чивается почти исключительно теми женщинами, 
которые начали работать в этой области до 1925 го­
да. 236 из 264 обследованных лиц были под­
вергнуты полному радиографическому обследова­
нию всего скелета. Из 264 человек, обследованных 
на содержание радия, 23 человека (8,7 процента) 
получили К а226 в количестве менее 0,001 мккюри,
36 человек (13,6 процента)— от 0,001 до 0,01 мк­
кюри, 102 (38,4 процента)—  от 0,01 до 0,1 мккюри, 
62 (23,5 процента) — от 0,1 до 1,0 мккюри и
41 человек (15,5 процента)-— более 1 мккюри. 
Частота различного содержания в организме ра­
диоактивных веществ и число случаев злокачест­
венных образований в костях приведены в таб­
лице XIX .

133. У трех человек из 61, подвергшегося радио­
графическому исследованию (включая 43 рабочих, 
занимавшихся нанесением светящихся составов 
на циферблаты) с использованием веществ, актив­
ность которых колебалась в пределах от 0,1 до
1,0 мккюри (4,9 процента), были обнаружены 
злокачественные новообразования в скелете или 
в связанных с ним участках организма. Из под­
вергшихся радиографическим исследованиям 40 че­
ловек (включая 19 рабочих, наносящих светя­
щиеся составы на циферблаты), содержание радия 
в организме которых превышало 1 мккюри, 
у 14 человек (35 процентов) были также обнару­
жены подобные злокачественные новообразования. 
И з 17 случаев новообразований 12 являлись кост­
ной саркомой (при содержании радия в организме 
от 0,45 до 6,8 мккюри), а остальные — эпителиаль­
ными и другими новообразованиями височного 
отростка или параназальных синусов (при содер­
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ж ании радия в организме от 0,89 до 4,7 мккюри). 
Однако в случае костной саркомы, проявившейся 
при содержании в организме 0,45 мккюри радия, 
оказалось, что больной обладает исключительно 
быстрым обменом веществ, а следовательно, и 
более высоким первоначальным содержанием р а­
дия, чем указанная величина [84].

134. Н а  анализе этих данных отрицательно 
сказывается тот факт, что определение содержания 
радия в организме производилось по крайней 
мере через тридцать шесть лет после поглощения 
организмом этого радиоактивного материала. В на­
стоящее время экстраполяция указанного содер­
жания радия в организме к его содержанию в пред­
шествующие отрезки времени является весьма 
затруднительной и влечет за  собой большую 
ненадежность. К тому же рабочие, занимавшиеся 
нанесением светящихся составов на циферблаты, 
в процессе их пребывания на этой работе могли 
подвергаться значительному гамма-облучению. 
Более того, крайне ненадежны соответствующие 
дозы облучения и их способность вызывать остео­
саркому, например ненадежность интегрирования 
доз облучения всего скелета по какой-то единице 
объема кости и т. д. Дозы облучения различных 
групп или составных частей кости колеблются 
в очень широком диапазоне.

135. Тем не менее Хастерлик, который проана­
лизировал данные для двух диапазонов содержа­
ния радиоактивных веществ в организме, вывел 
предположительную и весьма грубую оценку 
зависимости между частотой заболеваний и со­
держанием радия в организме [82]. Общее количе­
ство лиц, содержание радия в организме которых 
колебалось в пределах от 1 до 10 мккюри, 
составляло 41 человек, причем на их долю прихо­
дилось около 1300 человеко-лет облучения и 
14 случаев злокачественных опухолей. Поэтому 
опасность возникновения злокачественных опу- • 
холей, приходящ аяся на человеко-год облучения, 
составляет в этой группе около 1,06 х  10-2 . 
Д л я  группы из 62 человек (2200 человеко-лет об­
лучения), содержание радия в организме которых 
изменялось в пределах от 0,1 до 1,0 мккюри и 
среди которых наблюдалось 3 случая заболевания 
раком, значение опасности равно примерно 
1,3 4 х 1 0 - 3.

136. Н а  основе предполагаемого начального пог­
лощения радия можно подсчитать, что опасность 
появления костных опухолей в этих двух группах 
составляет 22 и 3 3 х Ю ' 6 случаев на 1 микро­
кюри поглощенной активности соответственно. 
Выбор для  данных расчетов средних значений 
в этих двух  диапазонах содержания радия связан 
с определенными предположениями относительно 
распределения пациентов с различным содержа­
нием радия в организме в пределах двух указан­
ных диапазонов.

137. Д опуская , как это делал Комитет и в прош­
лом, что клетки, прилегающие к поверхности 
костей, при  облучении являются очагами образо­
вания злокачественных опухолей, на основании

этих данных можно произвести грубую оценку 
опасности на единицу дозы облучения, значение 
которой может быть принято равным примерно
4 случаям/рд/год/106, то есть имеющим тот же по­
рядок величины, что и значение опасности для 
лейкоза или рака щитовидной железы, возникаю­
щих после облучения из внешних источников. 
Однако сравнение этих данных может в этом 
случае ввести в полное заблуждение, поскольку 
неизвестно, какая доля дозы, полученной в тече­
ние нескольких десятилетий, на самом деле 
вызвала индукцию. Далее, дозы, получаемые клет­
ками, выстилающими поверхности костей, яв­
ляются средними и не учитывают слишком нерав­
номерного распределения поглощенных доз. Б о ­
лее того, оценка опасности возникновения костных 
опухолей основана лишь на данных для двух ши­
роких диапазонов доз и поэтому не дает никаких 
сведений о формах зависимости частоты заболе­
вания от дозы или же о влиянии более низких доз 
облучения. Можно отметить, что, по имеющимся 
сведениям, общая частота возникновения первич­
ных костных опухолей составляет примерно 10 слу- 
чаев/106/год, а фактически может быть даже 
несколько ниже.

138. В ходе этих исследований [82] лишь у 2 
из 264 пациентов были обнаружены (путем рент- 
геноспектроскопии) признаки наличия в орга­
низме мезотория, а также К а226. Эти результаты 
отличаются от результатов обследования пациен­
тов, полученных другими группами исследова­
телей в Соединенных Штатах Америки, поскольку 
обследуемые ими рабочие, наносившие светящиеся 
составы на циферблаты, имели дело с красками, 
содержащими различные смеси На226, радиото­
рия и мезотория. В исследованиях Хастерлика 
и др. большинство рабочих, наносящих светя­
щиеся составы на циферблаты, в отличие от ряда 
других обследованных пациентов не отбирались 
для обследования специально.

139. Помимо вышеуказанного исследования 
Хастерлик и др. [83] обнаружили (по свидетель­
ствам о смерти) среди пациентов, подвергавшихся 
лечению радием, два случая острого миелолей- 
коза, причем наличие одного из них было под­
тверждено ими путем исследования подлинного 
мазка крови, взятого у пациента в 1931 году 
незадолго до его смерти.

140. Бэррер и др. [127] представили предвари­
тельное обобщение данных для первых 150 слу­
чаев, изученных в ходе широкого обследования, 
проведенного в штате Нью-Джерси (Соединенные 
Штаты Америки). В трех случаях (2 процента) 
была обнаружена остеогенная саркома, связанная 
с содержанием в организме К а226 в количестве 
0,6, 0,9 и 1,67 мккюри. Был отмечен 1 случай 
хронического миелогенного лейкоза, связанного 
с содержанием в организме менее 0,0042 мккюри 
К а226. Из 190 смертельных случаев, явившихся 
результатом облучения радием, 64 (33,7 процента) 
приходится на злокачественные опухоли, из кото­
рых 16 случаев представляли опухоли костей или 
надкостницы (8,4 процента) и 3 случая — опухоли
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носа или параназальных синусов (1,5 про­
цента).

141. В Массачусетском технологическом инсти­
туте 185] производилось обследование лиц, в ске­
летах которых содержится радий или смесь радия 
с мезоторием, попавшие в организм по профес­
сиональным причинам (рабочие, наносящие све­
тящиеся составы на циферблаты, химики, физики) 
в результате парентеральных инъекций растворов 
радия, а также приема внутрь микстур, содержа­
щих радий или смесь радия с мезоторием.

142. Облучение этих пациентов большими ко­
личествами мезотория (К а228) позволило рассчи­
тать общую дозу облучения продуктами распада 
мезотория и использовать дозу, эквивалентную 
облучению К а226, причем эти данные выражались 
в мккюри минимального эквивалента чистого ра­
дия (МЭЧР).

143. В декабре 1963 года Эванс и др. [124] опуб­
ликовали данные по 237 пациентам (из более чем 
350 пациентов, находившихся под наблюдением), 
которые проходили радиологическое обследова­
ние. В 76 случаях из них были обнаружены 
радиологические аномалии, связанные с содер­
жанием радия в организме, колеблющимся в пре­
делах от 0,23 до 44,0 мккюри минимального экви­
валента чистого радия (МЭЧР). З а  исключением 
разрушения зубов, которое наблюдалось почти 
для всех 76 пациентов, у 18 лиц не было обнару­
жено никаких признаков аномалий или болезней 
(в том числе в случаях, когда содержание радия 
в организме составляло примерно до 3 мккюри 
МЭЧР), 19 лиц имели самопроизвольные пере­
ломы (0,6—20,0 мккюри), 23 человека — остеоген­
ную саркому (0,6—24,0 мккюри), 8 человек — 
рак параназальных синусов или височного от­
ростка (1,0— 10,0 мккюри) и 3 человека — остео­
миелит нижней или верхней челюсти (15,0—
44,0 мккюри).

144. Сравнительно недавно Малецкос и др.
[ 128] обобщили результаты этого же обследования, 
охватывающего 361 пациента (88 мужчин и 
273 женщины), в скелетах которых отложился 
Н а ^ 6 и К а 228. Д ве трети этих пациентов были ра­
бочими, наносящими светящиеся материалы на 
циферблаты, причем некоторые из них работали 
лишь с К а226, а другие — со смесью Р а 226 и Р а 228. 
Остальные пациенты, были заражены в результате 
работы в лабораториях, приема внутрь или 
инъекции радиоактивных материалов. Большин­
ство ранее обследованных случаев (до 1957 года) 
привлекли внимание из-за проявленных симпто­
мов, тогда как основная масса случаев, исследован­
ных на более позднем этапе, была рассмотрена 
после их выявления в ходе исследований. 299 слу­
чаев было выявлено в результате обследования, 
а 62 случая — по симптомам. Рабочие, наносящие 
светящиеся составы на циферблаты, в основном 
подвергались облучению с 1918 по 1925 год, хотя 
некоторые из них начали облучаться еще с 1915 
года. Четырнадцать пациентов были первона­
чально обследованы Мартлэндом [129— 131].

145. Что касается данных Малецкоса и др. 
[128], то один из авторов заявил [86]: «На настоя­
щем этапе статистического изучения этих данных... 
в организмах с начальным или конечным содержа­
нием радия в количестве ^,5 мккюри(МЭЧР^ 
не обнаружено никаких клинически заметных при­
знаков или симптомов заболевания. При более 
высоком начальном содержании радия от величи­
ны порядка 1 мккюри до примерно 25 мккюри 
доля общего числа случаев заболевания любым 
из этих видов злокачественных опухолей (остео­
генная саркома и раковые опухоли параназаль­
ных синусов и височных отростков) составляет 
примерно 1/4». Н е следует полагать, что это за ­
явление находится в противоречии с наблюдае­
мыми радиографическими изменениями тонкой 
структуры костей, как, например, изменения, 
приведенные в таблице XIX и связанные с содер­
жанием в организме радия менее 0,1 мккюри. 
Данные о процентном соотношении больных остео­
генной саркомой или раком параназальных сину­
сов или височного отростка, в организме которых 
содержалось различное количество радия, все 
еще не доступны для публикации.

VII. Опухоли, возникшие в результате применения 
тория

146. Коллоидная суспензия двуокиси тория, на­
зываемая торотрастом, в период с 1928 по 1945 год 
широко применялась в диагностической радиоло­
гии, главным образом для визуального наблюде­
ния печени, селезенки, церебральных кровенос­
ных сосудов и полостей тела. Содержание дву­
окиси тория в торотрасте обычно составляет около 
25 весовых процентов, однако оно может значи­
тельно колебаться. После внутриполостной или 
вневенной инъекции торотраст остается главным 
образом в месте инъекции и может служить воз­
будителем раковой опухоли. После внутривенной 
инъекции частицы двуокиси тория отлагаются 
в фагоцитных клетках ретикуло-эндотелиальной 
системы и, следовательно, концентрируются в пе­
чени и селезенке. Сразу же после этого начинается 
перераспределение, которое медленно продол­
жается в течение ряда лет и приводит к изменению 
положения частиц в местах концентрации, а также 
к увеличению количества частиц в соединительной 
ткани организма.

147. В 1962 году Дальгрен [88] сделал обзор 
литературы по опухолям, явившимся следствием 
применения торотраста. Он приводит 68 зареги­
стрированных случаев злокачественных опухолей, 
в том числе: 3 случая саркомы на участках вне- 
венного отложения торотраста (объем инъекции 
в одном случае составлял 20 мл, а в двух случаях 
был неизвестен) при продолжительности латентных 
периодов, колеблющейся в пределах от шести до 
двадцати пяти лет; 26 случаев раковых опухолей 
и саркомы различных органов (почки, грудная 
железа, веко, гайморова пазуха, бронхи, брю­
шина, яичник, семенной пузырек), возникших 
после отложения торотраста в естественных поло­
стях (объемы инъекции в четырех случаях состав­
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л ял и  10, 24, 30 и 30 мл соответственно) при про­
должительности латентных периодов, изменяю­
щейся в пределах от десяти до тридцати пяти лет; 
33 случая возникновения злокачественных опу­
холей (саркома и раковые опухоли) печени и 
желчных протоков после соматических инъекций 
торотраста (объем инъекций в 12 случаях состав­
лял: 3 случая по 20, 34 и 70 мл соответственно,
5 случаев по 75 мл и 4 случая по 80 мл) при про­
должительности латентных периодов, изменяю­
щейся в интервале от трех до двадцати четырех лет; 
и шесть случаев возникновения злокачественных 
опухолей в различных органах (прямая кишка, 
легкие, селезенка, почки) после соматических 
инъекций торотраста (объем инъекции, известный 
лишь в одном случае, был равен 15 мл) при про­
должительности латентных периодов, колеблю­
щейся в пределах от тринадцати до двадцати че­
тырех лет. Средняя продолжительность латент­
ного периода для всех случаев составляла 17,7 
года, а средняя продолжительность латентного 
периода для  четырех вышеуказанных подгрупп 
колеблется в пределах от 16,7 до 18,3 года.

148. В 1963 году Бломберг и др. [89] опублико­
вали результаты обследования пациентов, которым 
были сделаны инъекции торотраста во время ан- 
гиографического исследования головного мозга 
в течение 1932— 1947 годов. Среди 908 пациентов 
они обнаружили 6 случаев (примерно 0,66 про­
цента) первичных злокачественных опухолей 
печени — 5 случаев рака печени и 1 случай ге- 
мангиоэндотелиомы. Данные о количестве введен­
ного торотраста имеются для 436 человек из числа 
всех пациентов и для 3 пациентов— из числа
6 случаев заболевания раком печени. У  413 
пациентов, получивших .менее 30 мл торотраста, 
не обнаружено злокачественных опухолей печени, 
в то время как  среди 18 пациентов, которым было 
введено от 30 до 40 мл торотраста, был обнаружен 
один случай рака печени, а у 5 пациентов, полу­
чивших более чем по 40 мл торотраста, обнаружено 
два случая  рака печени, причем из 3 остав­
шихся пациентов 2 умерли в течение первого года 
после инъекции, а пятый пациент под наблюде­
нием не находился. Продолжительность латентных 
периодов д л я  6 случаев заболевания раком печени 
в данном обследовании колеблется в пределах от 
девятнадцати до двадцати семи лет при максималь­
ном периоде наблюдения, составлявшем двадцать 
девять лет. Бломберг и др. [89] указывают, что 
порядок значения средней дозы облучения печени 
и селезенки альфа-частицами в результате внутри­
венной инъекции может достигать сотен рад в год.

150. Однако следует подчеркнуть, что попытки 
определения параметров доз и доз, относящихся 
к случаям возникновения рака после инъекций 
двуокиси тория, связаны с огромными затрудне­
ниями. После внутривенной инъекции распреде­
ление материалов, а следовательно, и облучения 
является чрезвычайно неравномерным и изменяю­
щимся со временем. Облучение, складывающееся 
из облучения альфа-, бета- и гамма-лучами в про­
порции 90 : 9 : 1 [132], ограничивается в основном 
очень небольшим расстоянием от генерирующих 
облучение частиц и поглощается в различной 
степени самими частицами или их агломератами. 
Следует также отметить, что независимо от влия­
ния облучения раздражение тканей частицами 
не может не учитываться в качестве фактора пато­
генеза опухолей. Данные о применении нерадио­
активной коллоидной суспензии двуокиси цирко­
ния для исследования подопытных млекопитаю­
щих [133] в некоторой степени подтверждают эту 
точку зрения.

151. Согласно Уолду и др. [16], в результате 
изучения историй болезней и последующего наб­
людения было обнаружено около 10 случаев забо­
левания лейкозом после инъекции тория. В 6 слу­
чаях, для которых имелись подробные сведения, 
продолжительность латентного периода состав­
ляла 1 2 + 7  лет. Причинная связь между заболе­
ванием лейкозом и инъекциями торотраста не была 
установлена.

VIII. Рак легких у горнорабочих

152. Обзор предыдущих исследований рака лег­
ких, связанного с облучением горнорабочих, был 
составлен Стюарт и Симпсоном [92].

153. В 1926 году Ростоским и др. [93] сообща­
лось о том, что из умерших за  период с 1921 по 
1926 год горнорабочих, занимавшихся добычей 
уранита в районе Шнееберга (Саксония), около 
50 процентов болело раком легких, причем в боль­
шинстве случаев очаги заболевания возникали 
в больших бронхах, в то время как частота появ­
ления в легких раковых новообразований среди 
контрольных групп была незначительной.

154. Пирчан и Сикл [94] обнаружили, что при­
мерно у 50 процентов горнорабочих из Якимова 
(занятых добычей уранита) и умерших в период 
с 1929 по 1930 год, легкие также имели раковые 
новообразования. Осмотры этих горнорабочих, 
проводимые вплоть до 1939 года, подтвердили 
ранее полученные результаты.

149. Согласно Луни [91], средняя кумулятивная 155. Хотя в этих шахтах и имеется несколько
доза облучения печени у получивших инъекции видов потенциально канцерогенных материалов,
торотраста больных саркомой купферовских кле- в том числе мышьяк и кобальт, эти элементы
ток печени (средняя продолжительность латент- имеются также во многих шахтах, где особенно
ного периода составляла 1 5 + 7  лет) была равна высокой частоты появления раковых опухолей
величине порядка 1000— 1500 рд. Рассчитанная легких не отмечается. Подозрение пало на сам
кум улятивная доза облучения печени пациента, радий, поскольку он является составной частью
опухоль у которого образовалась лишь через три находящейся в воздухе шахт пыли, однако изме-
года после введения 20 см3 торотраста, составляла рения содержания радия в легких умерших горно­
примерно 100 рд. рабочих не обнаружили сколько-нибудь сущест-
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венной разницы по сравнению с содержанием 
радия в легких обычных людей среднего возраста. 
Считалось, что причинами смертельных случаев 
является силикоз и силико-туберкулез, посколь-
К у В /Т КПМ013С ПОЧТИ ПОЛ ОБ III! с! Г Ор II Ор са̂ ОЧ ИХ 'у  1и И *
рала от этих двух причин, а при вскрытии трупов 
горнорабочих в Шнееберге часто также обнаружи­
вали и пневмокониоз.

156. Общепринятое в настоящее время мнение 
заключается в том, что находящийся в воздухе 
шахт радон, вероятно, является наиболее суще­
ственной причиной, вызывающей рак  легких. 
Н а ш ахтах в Якимове и Шнееберге имеются 
как  радиоактивный воздух, так  и радиоактив­
ная руда.

157. Согласно Бейлу [95], основная часть дозы 
облучения от К п222 является результатом распада 
короткоживущих дочерних изотопов (от КаА 
до КаС'), переносимых в атмосфере при различных 
степенях равновесия с материнским радоном и 
попадающих в легкие. Сам радон и дочерние 
продукты его распада, находясь в легких, обуслов­
ливают лишь около 0,001 части общей дозы облу­
чения бронхиального эпителия.

158. Чемберлен и Дайзон [96] эксперименталь­
ным путем пришли к заключению о том, что основ­
ная часть дозы облучения трахеи и больших 
бронхов обусловливается той частью НаА, которая 
находится во вдыхаемом воздухе и не связана 
с пылью или ядрами конденсации.

159. Эванс и Гудман [97] проанализировали 
данные по содержанию радона в воздухе шахт 
в Шнееберге и Якимове и пришли к выводу о том, 
что средняя концентрация радона, которым облу­
чались горнорабочие, составляла около 2,9 х  
х Ю -9 кюри/л. Они также пришли к заключе­

нию о том, что продолжительное вдыхание атмо­
сферного воздуха, содержащего около 10-9 кюри/л 
радона, возможно, являлось причиной увеличе­
ния частоты заболевания раком легких, наблю­
давшейся у горнорабочих Шнееберга и Якимова.

160. В 1945 году Митчел [98] предположил, что, 
возможно, средняя концентрация радона была 
выше в те годы, когда его опасность не была еще 
установлена, и высказал мнение о том, что уро­
вень, составляющий примерно 1,5 х  10“ 8 кюри/л, 
является приемлемым значением средней кон­
центрации.

161. Исходя из линейной зависимости между 
концентрацией К п222 и продолжительностью об­
лучения, а также частотой заболевания раком 
легких и использовав наблюдения в Шнееберге 
и Якимове, Эванс и Гудман [97] в 1940 году, а 
Митчел [98] в 1945 году высказали предположение 
о том, что значения П Д К  (предельно допустимая 
концентрация) при облучении человека находя­
щимся в воздухе К п222 и дочерними продуктами 
его распада составляют 10-11 и 5 х  10-11 кюри/л 
соответственно. Н а  основе имеющихся в литера­
туре данных Митчел пришел к заключению, что 
примерно 50 процентов случаев возникновения

раковых опухолей легких среди горнорабочих 
Якимова связаны с работой на шахтах в течение 
примерно десяти лет и облучением в течение рабо­
чего дня радоном в концентрации не менее 2,5 х  
/\ 10  ̂ ню рп/л. ля  снИ/ххСнид Частоты возникно­

вения раковых опухолей легких до уровня, 
наблюдающегося среди жителей этого района 
в целом, то есть до величины порядка 0,1 процента 
в течение десяти лет, концентрация радона в воз­
духе должна быть понижена до 5 х  10- и  кюри/л.

162. В 1950 году Сикл [99] указал, что, по его 
сведениям, средняя продолжительность облуче­
ния, вызывающего раковые опухоли легких, 
составляет семнадцать лет, а минимальная про^ 
должительность — тринадцать лет.

163. П ри исследовании содержащегося в воз­
духе радона в туннелях и неурановых шахтах 
Колорадо, в основном в районах с небольшой 
циркуляцией воздуха, Ж ако  [100] в 1953 году 
обнаружил диапазон концентраций, изменяю­
щихся от нуля (по показаниям прибора) до зна­
чения, равного 2,1 х  10-8 кюри/л. Радиоактив­
ность большинства образцов находилась в преде­
лах от 5 х  Ю-10 до 10-11 кюри/л.

164. Исследуя атмосферу в цинковых, железо­
рудных и тальковых шахтах штата Нью-Йорк, 
имеющих плохую вентиляцию, Гаррис [101] об­
наружил, что концентрация радона в них колеба­
лась в пределах от 4 х  10-11 до 10-12 кюри/л.

165. Оэстуизен и др. [102] при измерении кон­
центрации радона в воздухе золотых приисков 
восточного, центрального и западного Рэнда 
(Ю жная Африка) обнаружили в основном в райо­
нах, содержание урана в* рудах которых слишком 
мало для его промышленной разработки, что 
средняя концентрация радона в воздухе колеб­
лется в пределах от 2,5 х  10-11 до 5 х  10-11 кю­
ри/л, причем отдельные значения составляли
2 х  1 0 "10—3 х  Ю "10 кюри/л. В районах промыш­
ленной добычи урана концентрация радона в шах­
тах изменялась в диапазоне от 10“ 10 до 5 х  
X Ю- 10 кюри/л. Эти авторы отмечали, что в ходе 

двух самостоятельных обследований изучалась 
частота заболевания раком легких среди большой 
группы рабочих, занятых на подземных работах, 
причем в каждом из них частота заболеваний 
была аналогична частоте, наблюдаемой среди срав­
нимой возрастной группы всего населения.

166. Юрт [103] в тупиковых выработках ряда 
неурановых шахт (золотые прииски) Северного 
Онтарио обнаружил, что среднее значение кон­
центрации радона находилось в пределах от
1,2 х  Ю-11 до 1,5 х  10-11 кюри/л.

167. У  горнорабочих, работающих в неурано­
вых шахтах Колорадо, штата Нью-Йорк или Се­
верного Онтарио, избыточной заболеваемости ра­
ком легких не отмечалось. Однако исследования, 
направленного на определение причин незначи­
тельного роста частоты заболевания, по-видим ом у, 
не проводилось.
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168. Митчел [98] ранее подсчитал дозы облуче- недели подземные рабочие, вероятно, подвергают-
ния, полученные бронхами горнорабочих в Яки- ся воздействию выделяемой при полном распаде
мове, и пришел к заключению, что эпителиальные потенциальной энергии, среднее значение которой
клетки главной бронхи в течение восьми часов в 2 ,5— 10 раз выше ранее предполагаемого рабочего
подвергались облучению альфа-частицами в дозе, уровня, составлявшего 1,3 х  105 Мэв на литр
равной примерно 0,13 рд, а Эванс [104] рассчитал, воздуха [134]. Эти уровни измерялись в шахтах,
что общая доза облучения бронхов в период на- в которых не было обнаружено радиоактивных
хождения под землей (в среднем в течение сем- руд. Вода, находившаяся в шахте, рассмат-
надцати лет) составляет около 600 рд. ривалась в качестве источника радона.

169. Позднее Бэйл [95], учитывая наличие в со­
держащем радон воздухе короткоживущих дочер­
них продуктов распада, подсчитал, что мощность 
дозы облучения эпителиального слоя бронхиаль-. 
ной ткани от 10-10 кюри К п222/л , 10~10 кюри 
К аА /л и 5 х  10-11 кюри К аС '/л  составляет 1,0 рд/ 
40-часовая неделя. По сравнению с предыдущими 
расчетами доз облучения радоном в той же кон­
центрации это значение примерно в 2000 раз боль­
ше значения, предсказанного Эвансом и Гудманом 
[97] в 1940 году, примерно в 300 раз больше зн а­

чения, предсказанного Митчелом [98] в 1945 году, 
и примерно в 100 раз больше значения, пред­
сказанного Эвансом [104] в 1950 году.

170. Д е-Вильерс и Виндиш [105] привели данные 
о том, что 23 из 51 смертельного случая (45 про­
центов) среди горнорабочих, имеющих годичный 
или больший опыт подземных работ на шахтах 
по добыче плавикового шпата в районе Св. Л а в ­
рентия (Ньюфаундленд), в течение десятилетнего 
периода (1952— 1961 годы) произошли в основном 
вследствие первичного рака легких, развиваю­
щегося главным образом вблизи ворот легких. 
Н аблюдались также сдвиг среднего возраста в мо­
мент смерти от рака легких в сторону более млад­
шей возрастной группы и связь между возрастом, 
при котором данное лицо подвергалось опас­
ности, и возрастом в момент смерти. Число пред­
полагаемых смертельных случаев в результате 
возникновения злокачественных новообразований 
в трахеях , бронхах и легких из 71 смертного 
случая в течение 1952— 1960 годов составило 
0,73. Этот вывод был сделан на основе изучения 
157 из 15 264 смертельных случаев в результате 
любых причин среди мужского населения Н ью ­
фаундленда (за вычетом смертности среди горно­
рабочих, проживающих в районе Св. Лаврентия). 
Количество горнорабочих, умерших по разным 
причинам (21 из 71), в 28,8 раза превышало ожи­
даемое число. Отношения для четырех десятилет­
них возрастных групп, возраст в которых колеб­
лется от 25 до 64 лет включительно, составляли
43,2 (от 25 до 34 лет), 10,6 (от 35 до 44 лет), 16,0 
(от 45 до 54 лет) и 8,0 (от 55 до 64 лет). Было также 
обнаружено значительное число случаев смерти 
от туберкулеза и пневмокониоза.

171. Наиболее важным результатом изучения 
среды в ш ахтах Св. Лаврентия явилось обнаруже­
ние в воздухе радона и дочерних продуктов его 
распада в  концентрации, намного превышающей 
предполагаемые уровни предельно допустимой 
концентрации. Исходя из этого факта, а также 
других соображений было высказано предположе­
ние о том, что в течение сорокачасовой рабочей

172. Сравнение наиболее важных результатов, 
относящихся к шахтам Св. Лаврентия, Якимова 
и Шнееберга, а также к урановым шахтам Южней 
Африки и Соединенных Штатов Америки, дано 
в таблице XX , в которой приводятся данные 
о радиоактивности в различных шахтах, а такж е
о соответствующей частоте заболевания раком 
легких. Частота заболеваний раком легких среди 
горнорабочих Св. Лаврентия (в процентах от 
всех смертельных случаев) колеблется в пределах 
от 33,3 процента (23 из 69 смертельных случаев 
среди подземных рабочих в течение 1933— 1961 го­
дов ) до 45,1 процента (23 из 51 смертельного слу­
чая среди подземных рабочих в течение 1952— 1961 
годов).

173. Вагонер и др. [125] недавно сообщили об 
исследовании смертности от рака среди группы 
горнорабочих и дробильщиков, работающих на 
урановых шахтах Соединенных Штатов Америки 
в течение 13 лет (1950— 1962 годы), и сравнили 
их удельную смертность в зависимости от расы, 
возраста и причин смерти со смертностью среди 
всего мужского населения района Колорадского 
плато. Д ля  белых дробильщиков урановой руды 
полная и причинная удельная смертность не отли­
чается заметно от ожидаемой. Среди белых горно­
рабочих, работающих на урановых шахтах, наб­
людалось 218 смертельных случаев по сравнению 
со 148,7. ожидаемого случая (Р < 0 ,0 1 ) .  Катего­
риями, для которых число реальных смертельных 
случаев значительно превышает число ожидаемых, 
являются: а) опухоли дыхательных путей среди 
горнорабочих, имеющих пятилетний или более 
длительный опыт работы в урановых шахтах 
(И  наблюдаемых случаев по сравнению с 1,1 ожи­
даемого при значении относительной опасности, 
равной 10); Ь) «все остальные причины» в той же 
группе шахтеров являются следствием фибромы 
легких и ее осложнений и с) несчастные случаи, 
особенно на шахтах, независимо от характера 
работы или опыта подземной работы. Д есяти­
кратное увеличение случаев заболевания раком 
дыхательных путей не связано с возрастом, 
курением, наследственностью, урбанизацией, само- 
отбором, точностью диагноза, предварительной 
разработкой твердоскальных пород или наличием 
других компонентов руды, в том числе кварцевой 
пыли. Имеющиеся в настоящее время факты сви­
детельствуют о роли воздушной радиации в гене­
зисе увеличения заболеваемости раком дыхатель­
ных путей.

174. Из имеющихся данных, относящихся 
к горнорабочим, проживающим в районах Я ки­
мова, Шнееберга, Колорадского плато и Св. Л ав ­
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рентия, ясно следует, что рак легких может быть 
индуцирован вдыхаемыми радоном и его дочер­
ними изотопами. Однако по данным для этих 
групп нельзя рассчитать оценку опасности, по- 
скольку Дли оссл смертельных случаев известна 
лишь относительная частота заболевания раком 
легких, а не смертность от рака легких среди 
горнорабочих.

IX. Общая частота случаев образования опухолей 
после общего облучения

Л И Ц А , В Ы Ж И В Ш И Е  ПОСЛЕ В З Р Ы В А  АТОМ НОЙ  
БО М Б Ы  В ЯП О НИ И

175. В докладе 1962 года обсуждалось сообще­
ние Х арада и Ишида [106], посвященное частоте 
образования опухолей у лиц, выживших после 
взрыва атомной бомбы в Хиросиме, за  период 
с  апреля 1957 года по декабрь 1958 года. Эти 
данные получены на основе зарегистрированных 
случаев возникновения опухолей, а не на основе 
замкнутой выборочной совокупности Комиссии 
по изучению последствий атомных взрывов 
(КИПАВ). Частота образования опухолей изме­
нялась обратно пропорционально расстоянию от 
эпицентра. Величина «удваивающей дозы» для 
случаев заболевания раком была определена как 
доза, полученная на расстоянии примерно 1300 м 
от эпицентра, где она была равна приблизительно 
400 рд [8].

176. Недавно опубликованные результаты ис­
следования смертности среди лиц, выживших 
после взрыва атомной бомбы [107], показали, что 
в выборке из группы в 20 000 человек (медицинская 
выборка КИПАВ, отбор I, 1950— 1958 годы) до 
настоящего времени не было обнаружено призна­
ков повышения общей смертности в группах, полу­
чивших более высокую дозу облучения. В резуль­
тате изучения смертности от конкретных причин 
были отчетливо выявлены хорошо известные лей­
когенные свойства облучения, однако ни в одном 
случае не было обнаружено радиационных 
эффектов. Изучавшаяся в ходе этого исследования 
группа необлученных лиц, по-видимому, по 
крайней мере в течение рассматриваемого периода 
не отвечала тем требованиям, которые предъяв­
ляются к контрольной группе, поскольку она 
характеризовалась крайне низкой смертностью 
как по сравнению с необлученными лицами, так 
и со всем населением Японии, причем число слу­
чаев смерти от туберкулеза и рака в этой группе 
необлученных лиц было очень незначительным. 
Поэтому для контроля в этом исследовании ис­
пользовалось сравнение лиц, получивших облу­
чение с различных расстояний от эпицентра 
взрыва.

177. Зелдис и др. [57] недавно сообщили об 
исследовании частоты зарегистрированных случаев 
заболевания раком в Хиросиме и Нагасаки, кото­
рое для Хиросимы охватывает следующий двенад­
цатимесячный период после тех двадцати месяцев, 
для которых приводили данные Харада и Ишида 
Г106] (май 1957 года — декабрь 1959 года),

а также первые 36 месяцев для Н агасаки  (апрель 
1958 года — март 1960 года). Случаи новообразо­
ваний, диагноз которых был установлен до начала 
этих исследований, во внимание не принимались, 
а проводившийся в ходе этого исследования 
анализ основывался на более ограниченном из­
вестном демографическом исследовании продол­
жительности человеческой жизни, а не на иссле­
довании всего городского населения.

178. В таблице X X I приводятся данные о грубой 
частоте злокачественных заболеваний (за исклю­
чением лейкоза) и частоте заболеваний с учетом 
пола и возраста на 100 000 жителей. Указанное 
в этой таблице избыточное количество случаев 
возникновения злокачественных заболеваний сре­
ди группы, подвергшейся облучению во время 
взрыва атомной бомбы в Хиросиме с наиболее 
близкого расстояния, не так велико, как  отмечен­
ное ранее в сообщении Х арада и Ишида [106], 
проводивших свое исследование в масштабе 
всего города; однако градиент частоты случаев 
заболеваний по расстоянию от источника облуче­
ния приобретает статистическую значимость на 
уровне 0,1—0,001. В Нагасаки, где исследова­
лось значительно меньшее число случаев, колеба­
ния в зависимости от расстояния от источника 
облучения незначительны. По непонятным при­
чинам частота заболеваний в Н агасаки  среди 
группы необлученных лиц (особенно среди м у ж ­
чин) значительно выше, чем в группах облучен­
ных лиц.

179. Имеющиеся в настоящее время данные 
[137] позволяют сделать некоторое сравнение 
числа случаев заболевания лейкозом и всеми 
другими формами раковых заболеваний, которые, 
возможно, были индуцированы облучением. В те­
чение 1950— 1959 годов в группе людей, облучен­
ных в Хиросиме и Н агасаки  с расстояния 1400 м 
от эпицентра, умерло от лейкоза на 36 человек 
(стандартное отклонение 6,4) больше, чем этого 
следовало ожидать, исходя из смертности среди 
лиц, облученных в более низких дозах с расстоя­
ния от 1400 до 2000 м. В течение этого же периода 
от других форм злокачественных заболеваний 
в первой группе умерло на 30 человек (стандартное 
отклонение 13,6) больше, чем этого можно было 
ожидать на основе смертности среди последней 
группы. Поэтому в этом случае количество случаев 
со смертельным исходом от, всех форм злокачест­
венных заболеваний, за  исключением лейкоза, 
превышающее число смертельных случаев среди 
сравниваемого населения, составляло 0,8 (стан­
дартное отклонение 0,4) от избыточного числа 
смертельных случаев от лейкоза, имевших место 
в этой ж е популяции в течение того же периода..

180. Кажется вероятным, что средняя латент­
ность для радиоиндуцированного лейкоза меньше, 
чем латентность для других форм радиоиндуци- 
рованных злокачественных заболеваний, для ко­
торых имеются сведения, и поэтому для данного 
обследования (продолжавшегося в течение три­
надцати лет после облучения) на лейкоз будет 
приходиться большая доля всех вероятных емер-
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тельных случаев, чем на другие злокачественные 
заболевания. Исходя из этого, можно предполо­
жить, что величина этого отношения, несмотря на 
некоторое ее увеличение в последующие годы, не 
может быть подсчитана точно. Более того, эти 
данные основаны на статистике смертности, а не 
на регистрации заболеваемости, и поэтому они, 
возможно, не отражают точно даже наблюдающу­
юся в настоящее время заболеваемость. Однако 
уже сейчас очевидно, что частота заболевания лей­
козом (в острых формах и хронической миелоид- 
ной форме), которая обычно составляет лишь
2 процента всех смертельных случаев от злока­
чественных заболеваний, повысилась в результате 
облучения, полученного при данных обстоятель­
ствах, намного больше, чем общее число смертель­
ных случаев от всех других форм злокачественных 
заболеваний.

Н А С Е Л Е Н И Е ,  П О Д В Е Р Г Ш Е Е С Я  З Н А Ч И Т Е Л Ь Н О М У  
Р А Д И О А К Т И В Н О М У  О Б Л У Ч Е Н И Ю  И З П Р И Р О Д Н Ы Х  

И СТ О Ч Н И К О В

181. Д жианф еррари и др. [111] провели обследо­
вание рождаемости, смертности и других-связан­
ных с ними переменных в ряде общин долины 
Черво (Италия), где уровень природной радиации 
выше обычного (средняя общая доза облучения 
гамма-радиацией составляет за 30 лет 15 р), а 
такж е в смежном районе, сходном с этой долиной 
в географическом, социальном и экономическом 
отношениях, но где уровень природной радиации 
составляет лишь одну пятую уровня в долине 
Черво (3 р за тридцать лет). Среднее содержание 
урана (в виде и з0 8) в различных источниках по­
ступления продуктов питания в районах с боль­
шим и малым уровнем природного излучения 
соответственно составляло: в почве 1,0 и 20,8 мг/кг; 
в питьевой воде 0,06 и 0,24 мкг/л; в овощах 0,3 и
17,7 мг/кг и в фураже 0,4 и 18,4 мг/кг. В районе 
с высоким уровнем природного излучения отме­
ченный удельный вес смертности от рака был 
в каждой из возрастных групп выше ожидаемого. 
Однако это увеличение было статистически зн а­
чимым только для возрастной группы от 61 до 
80 лет.

Д Е Т И ,  П О Д В Е Р Г Ш И Е С Я  Д И А Г Н О С Т И Ч Е С К О М У  
О Б Л У Ч Е Н И Ю  В М АТК Е

182. В первом сообщении о проделанном Стю­
артом и др. [30, 31] ретроспективном исследовании 
связи  между дородовым диагностическим рентге­
новским облучением и последующим развитием 
лейкоза и других злокачественных заболеваний 
у детей, умерших в возрасте до 10 лет, отмеча­
лось, что матери детей , умерших от рака, чаще 
проходили рентгенологические обследования абдо­
минальной полости в соответствующий период бере­
менности, чем матери контрольных (живущих) де­
тей. Из двадцати матерей, подвергшихся рентгенов­
скому облучению в первую половину беременности, 
восемнадцать были матерями детей, умерших от 
рака, и лишь две были матерями контрольных 
детей. Отношение случаев облучения плода с воз­

никновением раковых опухолей к контрольным 
детям составляло 1,7 для детей, умерших в воз­
расте до 4 лет, и 2,5 для детей, умерших в возрасте 
от 5 до 9 лет.

183. Частота вирусной инфекции и опасности 
самопроизвольных абортов была такж е значи­
тельно выше среди матерей погибших детей. Три 
послеродовых явления — рентгеновское облучение 
в раннем детстве, а такж е острые инфекционные 
легочные заболевания и серьезные поражения — 
чаще наблюдались у детей, которые впоследствии 
умерли от лейкоза. Повышенная заболеваемость 
монголизмом, синдромом Д аун а  и увеличенная 
опасность заболевания лейкозом связывались со 
слишком большим материнским возрастом.

184. Позднее, в ходе расширения этого исследо­
вания , Стюарт [32] пришла к заключению, что 
большинство случаев рака лейкоза у детей было 
обусловлено презиготически, что увеличение за 
последнее время заболеваемости лейкозом в дет­
ском возрасте вызвано презиготической формой 
и что максимальная заболеваемость такой формой 
лейкоза достигается раньше, чем максимальная 
частота случаев дородового лейкоза.

185. В ходе посвященного этому вопросу пер­
спективного исследования М акмагона [39] ис­
пользовались результаты демографического об­
следования 73 243 детей, родившихся в 1947— 
1954 годах, а также частота внутриматочного 
рентгеновского облучения, определенного на ос­
нове однопроцентной систематической выборки. 
Абдоминальное, или тазовое, рентгеновское облуче­
ние было отмечено в этой выборке в 770 (10,6 про­
цента) из 7242 «единичных беременностей», а 
такж е установлено, что общее число детей в иссле­
дуемой выборке, умерших впоследствии от рака 
до конца 1960 года, составляло 584 человека. Из 
556 смертельных случаев от рака среди детей, 
родившихся от «единичных беременностей», 
в 85 случаях (15,3 процента) было зарегистриро­
вано абдоминальное, или тазовое, рентгеновское 
облучение матерей по сравнению с 770 из 7242 
(10,6 процента) случаев единичных беременностей 
во всей однопроцентной выборке (Р < 0 ,0 5 ) .  После 
внесения поправки на косвенные связи с очеред­
ностью рождения и другие осложняющие пере­
менные было подсчитано, что смертность от рака 
в исследуемой группе населения примерно на 
40 процентов выше среди лиц, подвергшихся 
рентгеновскому облучению, чем среди необлу­
ченных лиц. Эта зависимость сохраняется для 
каждой из трех главных диагностических катего­
рий: лейкоза, новообразований центральной 
нервной системы и других опухолей.

186. Более высокая смертность от рака в группе 
лиц, облученных рентгеновыми лучами, была 
особенно заметна в возрасте от 5 до 7 лет, отно­
сительная опасность при котором составляла
2,0. Повышенная опасность, по-видимому, исче­
зает при достижении восьмилетнего возраста. 
Тенденция к повышению смертности среди детей, 
получивших более высокую дозу облучения, была

119



небольшой и статистически незначимой. Сильного 
варьирования в зависимости от стадии беремен­
ности в момент облучения не наблюдалось.

1 0 / .  П Ш И Ю Л е е  #<1жиь1м КрИТСрНСМ ДЛИ СПрСДС
ния дозы внутриматочного рентгеновского облу­
чения является, по-видимому, очередность рож­
дений. Д ети  от первых родов подвергались в три 
раза большему облучению и получали большую 
дозу по сравнению с детьми от последующих 
родов. После первых родов имелись лишь неболь­
шие отклонения, связанные с очередностью рож­
дения.

188. Отмеченная в ходе исследования Макма- 
гона смертность от рака, составляющая 556 случаев 
на 7242 рождения в изучаемой выборке, приводит 
к значению показателя общей смертности от рака, 
равному 76,8 случая на 103 единичных новорож­
денных. Поскольку как  в возрастной группе от О 
до 4 лет, так и в возрастной группе от 5 до 9 лет 
почти половина смертельных случаев среди детей 
в Соединенных Ш татах, родившихся в 1950 году 
вызвана лейкозом, Макмагон считает возможным, 
что значение вероятности смерти от какого-либо 
новообразования в этих возрастных периодах при­
близительно в два раза выше, чем вероятность 
смерти от лейкоза. Используя эти значения ве­
роятности для исследуемой им группы населения, 
Макмагон приблизительно подсчитал, что в этой 
группе можно было ожидать 388 случаев смерти от 
рака в первые пять лет жизни и 246 случаев — 
в последующие пять лет (итого 634 случая). 
Полученные значения составили соответственно 
352 и 197 случаев (итого 549 случаев). В 18 других 
случаях смерть от рака наступила в возрасте 
10 лет и старше.

189. Разница в 20 процентов для предполагае­
мых случаев смерти в возрастной группе от 5 до
9 лет может быть в некоторой степени объяснена 
тем, что эта группа до настоящего времени наблю­
далась только в течение трех четвертых человеко- 
лет, необходимых для получения полностью 
достоверных данных.

190. Используя косвенный метод нормирования, 
Макмагон рассчитал, что смертность от рака среди 
населения, подвергшегося рентгеновскому облуче­
нию, с учетом некоторых переменных составляет

10,31 случая на 10 ООО новорожденных. П ользуясь  
этой величиной, он получил значение относитель­
ной опасности д л я  всех случаев заболевания ра­
ком, равное 10,31/7,8, или 1,42, по сравнению 
со значением без попр?.вп^ пянным 1.52.

191. Н е принимая во внимание близнецов и 
учитывая поправку Стюарт на неточные сведения 
в сообщениях матерей, равную 1,16, а такж е все 
случаи рентгеновского облучения абдоминальной 
области в течение беременности, Макмагон полу­
чил для относительной опасности возникновения 
злокачественных заболеваний, рассчитанной по 
данным Стюарт, значение, равное 1,65, которое 
не намного отличается от значения, полученного 
в ходе его собственного исследования.

192. Однако данные Стюарт не свидетельствуют
0 каком-либо заметном снижении относительной 
опасности даже для  преклонного возраста, тогда 
как данные М акмагона говорят о том, что после 
семилетнего возраста эта опасность не возрастает.

193. Недавно М акмагон и Хатчисон [108] сде­
лали обзор одиннадцати опубликованных (до
1 сентября 1962 года) исследований по вопросу об 
относительной опасности возникновения зл о ка­
чественных заболеваний у детей в результате их 
облучения в матке рентгеновыми лучами. Относи­
тельная опасность в пяти из этих исследований 
[21, 36—38, 109] была меньше единицы, а в шести 
исследованиях [31, 33—35, 39, 110] эта опасность 
превышала единицу. Однако ввиду весьма широ­
ких доверительных пределов для всех одиннад­
цати исследований они проверили возможность 
установления единой для всех этих исследований 
оценки опасности и рассчитали максимально ве­
роятное значение этой единой оценки опасности 
по средневзвешенному одиннадцати наблюдаемых 
значений относительной опасности. Они пришли 
к заключению, что результаты этих одиннадцати 
исследований хорошо согласуются друг с другом 
и что в пяти исследованиях, значения относитель­
ной опасности для которых были меньше единицы, 
исследовались небольшие выборки с большой 
ожидаемой выборочной варьируемостью. Н аибо­
лее вероятное значение опасности составляет 
в данном случае 1,40, и можно предполагать, что 
его истинное значение колеблется в пределах от
1,20 до 1,64 (Р =  0,05).
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тельных случаев, чем на другие злокачественные 
заболевания. Исходя из этого, можно предполо­
жить, что величина этого отношения, несмотря на 
некоторое ее увеличение в последующие годы, не 
может быть подсчитана точно. Более того, эти 
данные основаны на статистике смертности, а не 
на регистрации заболеваемости, и поэтому они, 
возможно, не отражают точно даже наблюдающу­
юся в настоящее время заболеваемость. Однако 
уже сейчас очевидно, что частота заболевания лей­
козом (в острых формах и хронической миелоид- 
ной форме), которая обычно составляет лишь
2 процента всех смертельных случаев от злока­
чественных заболеваний, повысилась в результате 
облучения, полученного при данных обстоятель­
ствах, намного больше, чем общее число смертель­
ных случаев от всех других форм злокачественных 
заболеваний.

Н А С Е Л Е Н И Е ,  П О Д В Е Р Г Ш Е Е С Я  З Н А Ч И Т Е Л Ь Н О М У  
Р А Д И О А К Т И В Н О М У  О Б Л У Ч Е Н И Ю  И З П Р И Р О Д Н Ы Х  

И СТ О Ч Н И К О В

181. Д ж ианф еррари  и др. [111] провели обследо­
вание рождаемости, смертности и других-связан­
ных с ними переменных в ряде общин долины 
Черво (Италия), где уровень природной радиации 
выше обычного (средняя общая доза облучения 
гамма-радиацией составляет за  30 лет 15 р), а 
такж е в смежном районе, сходном с этой долиной 
в географическом, социальном и экономическом 
отношениях, но где уровень природной радиации 
составляет лишь одну пятую уровня в долине 
Черво (3 р за тридцать лет). Среднее содержание 
урана (в виде и з0 8) в различных источниках по­
ступления продуктов питания в районах с боль­
шим и малым уровнем природного излучения 
соответственно составляло: в почве 1,0 и 20,8 мг/кг; 
в питьевой воде 0,06 и 0,24 мкг/л; в овощах 0,3 и
17,7 мг/кг  и в фураже 0,4 и 18,4 мг/кг. В районе 
с высоким уровнем природного излучения отме­
ченный удельный вес смертности от рака был 
в каждой из возрастных групп выше ожидаемого. 
Однако это  увеличение было статистически зна­
чимым только  для возрастной группы от 61 до 
80 лет.

Д Е Т И , П О Д В Е Р Г Ш И Е С Я  Д И А Г Н О С Т И Ч Е С К О М У  
О Б Л У Ч Е Н И Ю  В МАТКЕ

182. В первом сообщении о проделанном Стю­
артом и др. [30, 31] ретроспективном исследовании 
связи меж ду дородовым диагностическим рентге­
новским облучением и последующим развитием 
лейкоза и других злокачественных заболеваний 
у  детей, умерших в возрасте до 10 лет, отмеча­
лось, что матери детей, умерших от рака, чаще 
проходили рентгенологические обследования абдо­
минальной полости в соответствующий период бере­
менности, чем матери контрольных (живущих) де­
тей. Из двадцати  матерей, подвергшихся рентгенов­
скому облучению в первую половину беременности, 
восемнадцать были матерями детей, умерших от 
рака, и лиш ь две были матерями контрольных 
детей. Отношение случаев облучения плода с воз­

никновением раковых опухолей к контрольным 
детям составляло 1,7 для детей, умерших в воз­
расте до 4 лет, и 2,5 для детей, умерших в возрасте 
от 5 до 9 лет.

183. Частота вирусной инфекции и опасности 
самопроизвольных абортов была также значи­
тельно выше среди матерей погибших детей. Три 
послеродовых явления — рентгеновское облучение 
в раннем детстве, а такж е острые инфекционные 
легочные заболевания и серьезные поражения — 
чаще наблюдались у детей, которые впоследствии 
умерли от лейкоза. Повышенная заболеваемость 
монголизмом, синдромом Д ауна и увеличенная 
опасность заболевания лейкозом связывались со 
слишком большим материнским возрастом.

184. Позднее, в ходе расширения этого исследо­
вания, Стюарт [32] пришла к заключению, что 
большинство случаев рака лейкоза у детей было 
обусловлено презиготически, что увеличение за 
последнее время заболеваемости лейкозом в дет­
ском возрасте вызвано презиготической формой 
и что максимальная заболеваемость такой формой 
лейкоза достигается раньше, чем максимальная 
частота случаев дородового лейкоза.

185. В ходе посвященного этому вопросу пер­
спективного исследования Макмагона [39] ис­
пользовались результаты демографического об­
следования 73 243 детей, родившихся в 1947— 
1954 годах, а также частота внутриматочного 
рентгеновского облучения, определенного на ос­
нове однопроцентной систематической выборки. 
Абдоминальное, или тазовое, рентгеновское облуче­
ние было отмечено в этой выборке в 770 (10,6 про­
цента) из 7242 «единичных беременностей», а 
такж е установлено, что общее число детей в иссле­
дуемой выборке, умерших впоследствии от рака 
до конца 1960 года, составляло 584 человека. Из 
556 смертельных случаев от рака среди детей, 
родившихся от «единичных беременностей», 
в 85 случаях (15,3 процента) было зарегистриро­
вано абдоминальное, или тазовое, рентгеновское 
облучение матерей по сравнению с 770 из 7242 
(10,6 процента) случаев единичных беременностей 
во всей однопроцентной выборке (Р < 0 ,0 5 ) .  После 
внесения поправки на косвенные связи с очеред­
ностью рождения и другие осложняющие пере­
менные было подсчитано, что смертность от рака 
в исследуемой группе населения примерно на 
40 процентов выше среди лиц, подвергшихся 
рентгеновскому облучению, чем среди необлу- 
ченных лиц. Эта зависимость сохраняется для 
каждой из трех главных диагностических катего­
рий: лейкоза, новообразований центральной 
нервной системы и других опухолей.

186. Более высокая смертность от рака в группе 
лиц, облученных рентгеновыми лучами, была 
особенно заметна в возрасте от 5 до 7 лет, отно­
сительная опасность при котором составляла
2,0. Повышенная опасность, по-видимому, исче­
зает при достижении восьмилетнего возраста. 
Тенденция к повышению смертности среди детей, 
получивших более высокую дозу облучения, была
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небольшой и статистически незначимой. Сильного 
варьирования в зависимости от стадии беремен­
ности в момент облучения не наблюдалось.

187. Наиболее важным критерием для опреде- 
ния дозы внутриматочного рентгеновского облу­
чения является, по-видимому, очередность рож­
дений. Дети от первых родов подвергались в три 
раза большему облучению и получали большую 
дозу по сравнению с детьми от последующих 
родов. После первых родов имелись лишь неболь­
шие отклонения, связанные с очередностью рож­
дения.

188. Отмеченная в ходе исследования Макма- 
гона смертность от рака, составляющая 556 случаев 
на 7242 рождения в изучаемой выборке, приводит 
к значению показателя общей смертности от рака, 
равному 76,8 случая на 105 единичных новорож­
денных. Поскольку как  в возрастной группе от О 
до 4 лет, так  и в возрастной группе от 5 до 9 лет 
почти половина смертельных случаев среди детей 
в Соединенных Ш татах, родившихся в 1950 году 
вызвана лейкозом, Макмагон считает возможным, 
что значение вероятности смерти от какого-либо 
новообразования в этих возрастных периодах при­
близительно в два раза выше, чем вероятность 
смерти от лейкоза. Используя эти значения ве­
роятности для исследуемой им группы населения, 
Макмагон приблизительно подсчитал, что в этой 
группе можно было ожидать 388 случаев смерти от 
рака в первые пять лет жизни и 246 случаев — 
в последующие пять лет (итого 634 случая). 
Полученные значения составили соответственно 
352 и 197 случаев (итого 549 случаев). В 18 других 
случаях смерть от рака наступила в возрасте
10 лет и старше.

189. Разница в 20 процентов для предполагае­
мых случаев смерти в возрастной группе от 5 до
9 лет может быть в некоторой степени объяснена 
тем, что эта группа до настоящего времени наблю­
далась только в течение трех четвертых человеко- 
лет, необходимых для получения полностью 
достоверных данных.

190. И спользуя косвенный метод нормирования, 
Макмагон рассчитал, что смертность от рака среди 
населения, подвергшегося рентгеновскому облуче­
нию, с учетом некоторых переменных составляет

10,31 случая на 10 000 новорожденных. П ользуясь 
этой величиной, он получил значение относитель­
ной опасности для всех случаев заболевания ра­
ком, равное 10,31/7,8, или 1,42, по сравнению 
со значением без поправок, равным 1,52.

191. Не принимая во внимание близнецов и 
учитывая поправку Стюарт на неточные сведения 
в сообщениях матерей, равную 1,16, а также все 
случаи рентгеновского облучения абдоминальной 
области в течение беременности, Макмагон полу­
чил для относительной опасности возникновения 
злокачественных заболеваний, рассчитанной по 
данным Стюарт, значение, равное 1,65, которое 
не намного отличается от значения, полученного 
в ходе его собственного исследования.

192. Однако данные Стюарт не свидетельствуют
0 каком-либо заметном снижении относительной 
опасности даже для преклонного возраста, тогда 
как данные Макмагона говорят о том, что после 
семилетнего возраста эта опасность не возрастает.

193. Недавно Макмагон и Хатчисон [108] сде­
лали обзор одиннадцати опубликованных (до
1 сентября 1962 года) исследований по вопросу об 
относительной опасности возникновения злока­
чественных заболеваний у детей в результате их 
облучения в матке рентгеновыми лучами. Относи­
тельная опасность в пяти из этих исследований 
[21, 36—38, 109] была меньше единицы, а в шести 
исследованиях [31, 33—35, 39, 110] эта опасность 
превышала единицу. Однако ввиду весьма широ­
ких доверительных пределов для всех одиннад­
цати исследований они проверили возможность 
установления единой для всех этих исследований 
оценки опасности и рассчитали максимально ве­
роятное значение этой единой оценки опасности 
по средневзвешенному одиннадцати наблюдаемых 
значений относительной опасности. Они пришли 
к заключению, что результаты этих одиннадцати 
исследований хорошо согласуются друг с другом 
и что в пяти исследованиях, значения относитель­
ной опасности для которых были меньше единицы, 
исследовались небольшие выборки с большой 
ожидаемой выборочной варьируемостью. Н аибо­
лее вероятное значение опасности составляет 
в данном случае 1,40, и можно предполагать, что 
его истинное значение колеблется в пределах от
1,20 до 1,64 (Р =  0,05).
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Т а б л и ц а  I. ЧАСТОТА З А Б О Л Е В А Н И Й  Л ЕЙ К О ЗО М  В ХИРОСИМЕ (1946— 1962 гг.)  
(подсчит ано  на  основе д а н н ы х  Ват анабе  [5])

Год возникно­
вения заболе­

вания

Все население Хиросим ы
Необлученное население  

Х и р о с и м ы а
Облученное население Х иросим ы  

(с расст ояния до 5000 м)

Число слу-  
Число наев забо- 

ж ит елей  Аевания

Число 
случаев 
на Ю ~ ь 
ж ителей

„  Число слу-  Число  ̂ чаед эг7б0_ 
ж ителей м в а н и я

Число с л у ­
чаев на  

/ 0 ~ а ж и­
телей

Число
жителей

Число
случаев

заболева
н и я

Число с л у ­
чаев на  

1 0 ~ ъ ж и­
т елей

Превышение  
числа  случаев  
заболеваний  

на. 1 0 ~ ъ ж и - 
те лей

Число случагв  
смерти от  
лейкоза во 

всей Я  понии  
на  10~ь ж и­

телей

1946 . . . . 171 204 2 1,17 72 135 1 1.38 99 069 1 1,01 0 ,0 0
1947 .............. 222 434 . 6 2 ,7 0 123 607 1 0, 81 98 827 5 5 ,0 6 4 ,2 5  . 1,07
1948 . . . . 246 134 15 6 ,0 9 147 548 4 2,71 98 586 И 11,16 8 ,4 5 1,19
1949 . . . . 262 832 21 7 ,9 9 164 498 9 5 ,4 7 98 334 12 12,20 6 ,7 3 1,37
1950 . . . . 285 712Ь 13 4 ,5 5 187 610Ь 1 0 ,5 3 98 102Ь 12 12,23 11,70 1,47
1951 . . 297 758 20 6 ,7 5 199 898 3 1,50 97 860 17 17,37 15,87 1,58
1952 . . . . 321 973 17 5 ,2 8 224 355 8 3 ,5 6 97 618 9 9 ,22 5 ,66 1,67
1953 . . . . 339 432 22 6 ,4 8 242 055 6 2 ,4 8 97 377 16 16,43 13,95 1,91
1954 . . . 361 367 17 4 ,7 0 264 232 4 1,51 97 135 13 13,38 11,87 2 ,1 2
1955 .............. 360 808 22 6 ,1 0 263 915 8 3 ,0 3 96 893 14 14,45 11,42 2 ,2 8
1956 . . . . 382 011 18 4 ,71 285 360 5 1,75 96 651 13 13,45 11,70 2,41
1957 . . . . 396 730 17 4 ,2 9 о 00 321 7 2 ,3 3 96 409 10 10,37 8 ,0 4 2 ,4 4
1958 . . . . 412 707 21 5 ,0 9 316 539 10 3 ,1 6 96 168 11 11,44 8 ,2 8 2 ,6 5
1959 . . . . 426 564 26 6 ,1 0 330 638 10 3 ,0 2 95 926 16 16,84 13,82 2 ,6 7
1960 . . . . 431 285 15 3 ,4 8 335 601ь 11 3 ,2 8 95 684Ь 4 4,18 0 ,9 0 2 ,80
1961 . . . . 459 301 22 4 ,7 9 363 859 10 2 ,7 5 95 442 12 12,63 9 ,88 —
1962 . . . . 479 379 14 2 ,9 2 384 000 6 1 ,56 95 379 8 8 ,42 6 ,8 6 —

В с е г о • • • 288 83 ,1 9 В с е г о  . . 104 40,83 В с е г о  184 189,84 149,38

8 П редполагается,  что в число необлученного насе- Данные взяты из переписи населения за указан-
ления входят  лица, прибывшие в Хиросиму вскоре пос- ный год.  
ле взрыва.

Т а б л и ц а  II.  ОПАСНОСТЬ З А Б О Л Е В А Н И Я  Л ЕЙ К О ЗО М  С Р Е Д И  Л И Ц ,  
ВЫ Ж ИВШ ИХ ПОСЛЕ В ЗР Ы В А  АТОМ НОЙ БОМБЫ В ХИРОСИМЕ [6]

(1946— 1962 гг.;  население, подверженное влиянию  м и гр а ц и и )

Расстояние от 
эпицен т ра  взры ­

ва (в м)
П р и м е р н ы й  д и а ­

пазон доз (в рд)а
Облученное
население

Число с лу ч а - 
ев заболева­

н и я  лейкозом

Число случаев 
заболевания на  

1 0 ~ ъ облученны х

Отношение  
к  ожидаемой 

частоте заболе­
вания^1

0— 1 500 > 1 0  000— 200 И  839 127 1 072 26 ,0
1 500—5 000 200— < 1 87 230 57 65 1,6

0 —5 000 > 1 0  000— < 1 99 069 184 186 4 ,5

а Б ез  поправки на уменьшение дозы в результате экранирования.

ь Ожидаемая частота заболевания, равная 41 Х Ю - 5 , является частотой, отме­
ченной в 1946— 1962 годах среди населения, находившегося за пределами 5000 м от 
эпицентра.
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Т а б л и ц а  II I .  С Р Е Д Н Я Я  ЧАСТОТА У С Т А Н О В Л Е Н Н Ы Х  С Л У Ч А Е В  З А Б О Л Е В А Н И Я  
Л Е Й К О ЗО М  С Р Е Д И  Ж И Т Е Л Е Й  ХИРОСИМЫ И НАГАСАКИ ЗА 12 Л Е Т  (1947—
— 1958 гг.) В КАЖ ДОМ  ГО Р О Д Е , Г Д Е  П О Л У Ч Е Н О  О Б Л У Ч Е Н И Е , В ЗАВИСИМОСТИ  
ОТ РАССТОЯНИЯ ОТ Э П И Ц Е Н Т РА. И СХО ДН Ы Й  О Б Р А З Е Ц  КИПАВ.

( с  поправками на данные Б р и л л а  и др .  [7] )

Х ир о си м а Нагасаки

Расстояние от  
з п и ц ен т р а  (в м)  

Д о за  (в  рд)*

Число с лу -  
чаев забо­

левания  
лейкозом

Число человеко- 
лет , в течение 

кот оры х  население  
подвергалось  

опасности заболе­
ван ия  (1947— 

1958  г г . )

Число случаев  
заболевания  

10 ~ *  человеко- 
лет  подвер­
женности  

заболеванию

Число с л у ­
чаев забо­

левания  
лейкозом

Число человеко- 
лет , в течение  

которых населе­
ние  подвергалось 

опасности заболе­
ва н и я  ( 1947— 

1958 г г . )

Число 
случаев забо­
левания  10 “ * 
человеко-лет  
подверженно­
ст и заболева- 

нию

0 — 999 (1 400—  
> 1 0  000) . .. . 20 14 638 1 366 3 5 330 563

1 0 0 0 - 1  499 
( 2 0 0 - 1  400) . . 39 126 446 308 20 37 758 530

1 5 0 0 - 1  999 
( 3 0 - 2 0 0 )  . . . 9 214 629 42 3 44197 68

2 000— 9 999 
( < 1 —30) . . . 21 747 827 28 34 925 653 37

В с е г о  . . .. . 89 1 103 540 81 60 101 2  938 59

а Б ез  поправки на зкранирование.

Т а б л и ц а  IV. ЧАСТОТА З А Б О Л Е В А Н И Я  Л Е Й К О ЗО М  В ИСХОДНОМ  О Б Р А З Ц Е  
КИПАВ В Т Е Ч Е Н И Е  9 Л Е Т  ( 1 9 5 0 - 1 9 5 8  гг.) В ЗАВИСИМОСТИ ОТ Д О З Ы  

О Б Л У Ч Е Н И Я  В ХИРОСИМЕ И НАГАСАКИ (С ПОПРАВКАМ И НА СЛАБОЕ
Э К Р А Н И Р О В А Н И Е )

( с  поправками на данные Б р и л л а  и др .  [7])

Х и р о с и м а Н агасаки

Число
тт / ах случаев Д оза  (в р д ) з а боле- 

вания  
лейко­
зом

Число челове-
ко -л ет , в т е- Число случаев Отноше- 

чение кот оры х заболевания ниел к  
население под- 1 0 ~ *  человеко- оэкмоае- 

вергалось опас- лет подвер - м ои чае" 
ност и заболе- женности т °те з а -

оолева-вания  ( /5 5 0 — заболеванию  
1958  г г . ) н и я а

Число
случаев
заболе­
ва н и я

л ейко ­
зом

Число челове• 
ко-лет , в т е­

чение кот оры х  
население  

подвергалось 
опасности  
заболевания  

(1 9 5 0 — 
1958 г г . )

Число с лу ч а ­
ев заболева­

н и я  10~* че­
ловеко-лет  
подвержен­
ности забо­

леванию

Отноше­
н ие  к 

ожцдае• 
м ой чае• 

тоте  
заболе­
ва н и я*

> 1  280 . . 5 3 204 1561 78 0 387 0 —
641— 1280 . . 10 9 999 1 000 50 3 1 341 2 237 112
321— 640 . . 5 7 623 656 33 2 2 043 979 49
1 6 1 - 3 2 0  . . 7 21 888 320 16 4 6 408 624 31
81— 160 . . 7 37 278 188 9 6 12 681 473 24
41— 80 . . 3 48 798 61 3 0 11 565 0 —
2 1 - 4 0 2 48 402 41 2 1 9 981 100 5

0 1 Ю О о* . 12 547 839 22 1 9 217 782 41 2

В с е г о  . . 51 725 031 70 3 , 5 25 262 188 95 4 , 8

а Ожидаемая частота заболевания, равная 2 X 1 0  *, является расчетной годовой  
частотой заболевания в Японии в течение 1950— 1958 гг.

ь Включая лиц, выживших после взрыва атомной бомбы и подвергшихся облуче­
нию с расстояния в пределах от 2 ООО до 10 000 м.
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Т а б л и ц а  V.  ЧАСТОТА ЗА Б О Л Е В А Н И Я  Л Е Й К О ЗО М  (1950— 1962 гг .)  С Р Е Д И  
Л И Ц , П Р И Б Ы В Ш И Х  В ХИРОСИМУ ВСКОРЕ ПОСЛЕ В ЗР Ы В А  АТОМНОЙ

БОМБЫ

(с поправками на данные В ат анабе  [6])

Случаи забо­
левания сре­
ди п р и б ы в - 

ш и х  в течение  
3 дней

С лучаи  забо­
левания среди  
пр и б ы в ш и х  

через 3— 7 
дней

С лучаи  забо­
левания среди  

прибы вш их  
через 7— 14 

дней

С луча и  забо­
л евания  среди 

пр и б ы в ш и х  
в течение  
2 недель

Н аселение . . . . . . . . . . . 25 799 11001 7 326 44 126

Число случаев возникновения  
лейкоза .............................................. 27 5 7 39

Частота заболеваний на 100 000 
жителей в год а . . . . . . .  . 8 ,0 5 3 ,5 0 7 ,3 5 6 ,79

а Среднегодовая частота заболевания лейкозом за 13 лет (1950— 1962 гг . )  среди 
необлученного населения Хиросимы (за  пределами 5 ООО м от эпицентра),  рассчи­
танная по данным Ватанабе [6], составляет 2 .3 4 Х 1 0 - 5 .

Т а б л и ц а  V I .  СМЕРТНОСТЬ ОТ Л Е Й К О ЗА  СРЕД И  В Р А Ч Е Й  [16]

Профессия В р ем я Место Всего
умер-

■ ш их3

В том  
Числе от  
лейкоза

Соотноше­
н и е  между  

Смерт - с м е р т ­
ность ностъю от  

(» пр о - лейкоза  
ц е н т а х )  среди р а ­

диологов и 
всех врачей

Общая
см ерт ­
ность
среди

населе­
н и я

И ст очники

Радиологи ....................... 1929— 1943 гг. США 175 8 4,57 Марч 1114]

Н ерадиологн ....................... 1929— 1943 гг. США 50 160 221 0 ,4 4 10,3:1
Все врачи 1933— 1942 гг. США ^6 788 143 0 ,5 3 0,39%  Хеншоу и Хаукнн •

. . . . . . . [116]

Радиологи ................................. 1938— 1942 гг. США 95 5 5 ,3 0 10,6:1 Д убл и н  и Шпн-
гельман [117]

Все специалисты . . . . 1938— 1942 гг. США 2 029 19 0 ,9 4
В се  врачи ....................... .... 1938— 1942 гг. США 12 419 62 0 ,5 0

Р а д и о л о г и ............................  . 1944— 1948 гг. США 124 6 . 4 ,84 Марч [115] ;

Н ерадиологн . . . . . . 1944— 1948 гг. США 15 637 113 0 ,7 2 ,7:1
Все  врачи ................................. 1947— 1951 гг. США 11481 133 1,20 0,52% П е л л е р и П и к [1 1 8 ]
Радиологи ................................ 1949— 1958 гг. США 296 11 3,71 Кронкайт [121]

В се  врачи ............................ 1949— 1958 гг. США 23 393 221 0 ,77 4,8:1
Радиологи . ............................ 1 8 9 7 - 1 9 5 6  гг, Великобри­ 463 3 0 ,6 5 Курт-Браун [113]

тания, ; -
. Ирландия

Р адиологи ............................... 1938— 1942 гг. США 205 8 3 ,9 0 У льрих [119]
Н ерадиологн  ........................ 1938— 1942 гг. США 34 626 158 0 ,44

Радиологи . . . . . . . . 1952— 1955 гг. США 3 ,5 7 Мелвил, цитиро­
3,6:1 вано' по Шварцу

Н ер адиол огн  ....................... 1952— 1955 гг. США 1,00
и Аптону [112]

Радиологи ................................. 1930— 1954 гг. США 3,65 0,39% Уоррен [120] . ..

Н ерадиоло^й, : имеющие
дел о с рентгеновским
облучением ................... 1930— 1954 гг. США 2,33 (1950)

Н е р а д и о л о г н , ; не- имеющие - _ •  ..

дел а с  рентгеновским
рблу.чением ... .„ . . 1930— 1954 гг. США о; 63

а При известном диагнозе.
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Т а б л и ц а  V I I .  СМЕРТНОСТЬ С Р Е Д И  РАДИ ОЛО ГО В: ЧИСЛО С М Е Р Т Е Л Ь Н Ы Х  
С Л У Ч А Е В , С В Я З А Н Н Ы Х  С РАКОМ  Л ИМ Ф АТИ ЧЕСКИ Х И К Р О В Е Т В О Р Н Ы Х  
Т К А Н Е Й , А Т А К Ж Е  С АП Л ЛОГИЧЕСКОЙ А Н Е М И Е Й . В Т А Б Л И Ц Е  У Ч Т Е Н А  
ЛИШ Ь СМЕРТНОСТЬ ЗА 14-ЛЕТНИ Й  П Е Р И О Д  (1 9 4 8 -1 9 6 1  ГГ.)  В ВОЗРАСТНОЙ  
Г Р У П П Е  ОТ 35 Д О  74 Л Е Т  В К Л Ю Ч И Т Е Л Ь Н О  [9]

Р у б р и к а  между на-  
родного кода Основное заболевание

Число см ерт ельны х  
случаев

Н а е м о ! а '  Ожидаемое

К оэф ф ици - 9 5 %  довери- 
Р а ент см ерт • тельные пре-  

н о с т и ( К . С - )  д е л и  К - С .

200 . . .  . 4Ь 2 , 4 > 0 , 0 5 1 ,7 0 . 5 ДО 4 .3
2 0 1 .................. 1 1 ,6 > 0 , 0 5 0 , 6 0 ,0 2  до 3 .5
202 ,205  . . . . . Лимфобластома 1 0 ,3 8 > 0 , 0 5 2 ,6 0 ,0 7  до  14.6
203 . . .  . 5 1,01 0 ,004 5 ,0 1 ,6 ДО 11, 6
204 . . .  . 12 4 ,0 2 0,001 3 , 0 1.5 до 5 ,2
292 ,4  . . . , 4 0 ,2 3 0,0001 17,0 4 ,7 до 44 ,5

а Вероятность случайности наблюдаемого или большего числа смертельных случаев.

ь Включая два случая смерти от лимфосаркомы, один из которых —  от саркомы сет­
чатой клетки, а другой — от злокачественной лимфомы.

Т а б л и ц а  V III .  ЧИСЛО П А Ц И Е Н Т О В  МУЖСКОГО ПОЛА, П О Д В Е РГ Ш И Х С Я  К 31 Д Е К А Б Р Я  1954 ГО ДА  
ТЕ Р А П Е В Т И Ч Е С К О М У  О Б Л У Ч Е Н И Ю  СПИННОГО М ОЗГА, И ЧИСЛО Ч Е Л О В Е К О -Л Е Т ,  В Т Е Ч Е Н И Е  

К ОТО РЫ Х ОНИ П О Д В Е РГАЛ И С Ь  ОПАСНОСТИ З А Б О Л Е В А Н И Я  В С Л ЕДС ТВИЕ О Б Л У Ч Е Н И Я  В Р А З Л И Ч Н Ы Х  
Д О З А Х  В Т Е Ч Е Н И Е  ПОЛНОГО В Р Е М Е Н И  Н А Б Л Ю Д Е Н И Я : И С С Л Е Д У Е М А Я  С Е Р И Я

Средняя доза о блучен ия  сп и н ­
ного мозга, в рент генах

Число п а ц и е н ­
тов мужского  

по л а ,  о б л у ­
ченн ы х  к  
31112154

Число человеко-лет, 
в течение которых  
па ц иент ы  подверга­

лись  опасности забо­
левания  вследствие 

облучения

С редняя  доза облучен ия  с п и н ­
ного мозга, в рент генах

Число п а ц и е н ­
тов мужского  
п о л а , облучен­
н ы х  к  31(12154

Число человеко-лет, 
в течение кот оры х  
па ц и ен т ы  подверга­
лись  опасности забв*  
левания  вследствие  

об л у чен и я

Менее 250 ............................ 1 153 8 1 8 4 1 750— 1 999 ....................... 305 1550
2 5 0 —499 ................................. 1 708 10339 2 0 0 0 - 2  249 ....................... 172 939
5 0 0 - 7 4 9  ................................. 1 912 10 126 2 250— 2 499 ........................ 118 509
7 5 0 —999 ................................. 2 268 11 654 2 500— 2 749 ....................... 44 283
1 000— 1 249 ....................... 2 124 10 632 2 750 или б о л е е а . . . 45 151
1 2 5 0 — 1 499 ....................... 938 5 0 9 8
1 5 0 0 - 1  749 ........................ 500 2 437 В с е г о  . . . 11287 61 902

а Средняя доза  —  3043 р.

Т а б л и ц а  IX .  ЧИСЛО П А Ц И Е Н Т О В , У  К О Т О РЫ Х В О З Н И К  Л Е Й К О З .  Г Р У Б Ы Е  И Н О РМ И РО В АН Н Ы Е  
П О К А З А Т Е Л И  ЗА Б О Л Е В А Е М О С Т И  ПОСЛЕ О Б Л У Ч Е Н И Я  СПИННОГО МОЗГА В Р А З Л И Ч Н Ы Х  С Р Е Д Н И Х  

Д О З А Х :  СЛУЧАИ «А» И «В» З А Б О Л Е В А Н И Й  М У Ж Ч И Н , З А  ИСКЛЮ Ч ЕНИЕМ  С О ВП АДА Ю Щ И Х [13]

Средняя дозл об л учен и я  спинного  мозга (в  р )

Менее 250— 5 0 0 —  750—  1000—  1250—  1500—  1750—  2000—  2250—  2500—  „
О* 25 0  4 9 9  74 9  9 9 9  1249 1499  1749 19 9 9  2 2 4 9  249 9  2 7 4 9  б“ " е Ите#>

Число мужчин с  признака­
ми лейкоза  

случаи « А * ........................— 1 2 6 3 7 2 3 1 2 3  1 1 32
случаи «А» и «В» . . .  — 1 3 6 4 8 3 3 1 2 4 1 1 37

Грубый показатель заболе­
ваемости на 10 000 м у ж ­
чин в год  

случаи «А» и «В» . . 0 ,4 9 2 ,1 6 4 ,5 9 6 ,9 9 12,18 63 ,6 5 5 ,9 8
Нормированный показатель  

заболеваемости на 10 000 
м уж чин в год  

случаи «А» и «В» . . 0 ,4 9 1,98 4 ,6 6 7,21 14,44 7 2 ,1 6 5 ,9 8

а Заболеваем ость, приходящ аяся на «нулевую» тера- распределением и за один н тот ж е  период наблюдения,
певтическую д о зу ,  представляет соответствующую забо- рассчитанную по смертности от лейкоза среди всего м у ж -  
леваемость среди мужчин с одним и тем ж е  возрастным ского населения Великобритании.
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Т а б л и ц а  X .  ЗАБОЛЕВАЕМОСТЬ ЛЕЙ К О ЗО М  ПОСЛЕ О Б Л У Ч Е Н И Я  СПИННОГО МОЗГА  
В Р А З Л И Ч Н Ы Х  С Р Е Д Н И Х  Д О З А Х : СЛУЧАИ «А» И «В» З А Б О Л Е В А Н И Й  С Р Е Д И  М У Ж Ч И Н ,  

П О Д В Е РГ Ш И Х С Я  Л ИШ Ь О Б Л У Ч Е Н И Ю  П О ЗВ О Н О Ч Н И К А,
ЗА  ИСКЛЮ Ч ЕНИЕМ  СОВПАДАЮ Щ ИХ СЛУЧАЕВ [13]

С редняя доза об лу чен и я  спинного мозга (в  р )

0 Менее
250

250—
4 9 9

500—  750—  
749  999

1000—
1249

1250—  1500— 
1499  1749

175 0 —
1999

2000  
и л и  

более а
Итоге

Число человеко-лет, в течение которых 
пациент подвергался опасности забо­
левания вследствие облучения . . . 5 404 7 673 6 5 7 3  8 262 7411 2 782 897 566 679 40 247

Число м уж чин с признаками лейкоза  
случаи «А» ................................................... 0 2 4 3 4 0 2 1 1 17
случаи «А» и «В» . . . ........................ — 0  2 4 3 5 0 2 1 1 18

Грубый показатель заболеваемости на 
10 000 м уж ч ин  в год 

случаи «А» и «В» ..................................... 0 ,49 1 ,53 4 ,7 2 6 ,7 5  ь 8 ,1 2 е 4 ,4 7
Нормированный показатель заболевае­

мости на 10 000 мужчин в год  
случаи «А» и «В» ..................................... 0 ,4 9 1 ,44 4 ,8 3 6 , 8 2 Ь 8 ,7 0 е 4 ,4 7

а Средняя доза  облучения составляет 2290 р.
ь Д л я  группы , облученной в дозе  1000— 1499 р, грубый показатель заболеваемости равен 4 ,91;  норм ирован­

н ы й — 5 ,0 6 .
Д л я  группы, облученной в дозе 1000— 1749 р, грубый показатель заболеваемости равен 6 ,31;  нормирован­
ный — 6 ,8 2 .

с Д л я  группы , облученной в до зе  1500 р или более,  грубый показатель заболеваемости равен 18,68; нормиро­
ванный — 19,86.
Д л я  группы , облученной в дозе  1750 р, грубый показатель заболеваемости равен 16,07; нормирован­
н ы й—  16,82 .

Т а б л и ц а  X I .  Н АБЛЮ ДАЕМ О Е И ОЖ И ДАЕМ ОЕ ЧИСЛО СЛУЧАЕВ ЗА БО Л ЕВА Н И Я  
ЛЕЙКОЗОМ С Р Е Д И  Д Е Т Е Й , П РО Ш ЕД Ш И Х К У РС  ТЕРАП ЕВТИ ЧЕСКОГО  

О Б Л У Ч Е Н И Я  ПО П О ВО Д У  «У В Е Л И Ч Е Н Н О Й  ЗО Б Н О Й  Ж Е Л Е ЗЫ »
( с  поправками на данные Пайфера и др .  [27])

С ерия  1 С ерия  I I

Г р у п п а
Облученные Б р а т ь я  и 

сестры

5*>3 
О 
. Б р а т ь я  и 

сестры

Число л и ц ......................................................................... 1451 2 073 1358 2256

Средний возраст в момент обследования (лет) 18,5 — 8 ,1 —

Ч исло случаев заболевания лейкозом (общее) 6 0 0 1
Ч исло ожидаемых с л у ч а е в а (локальное).  . . 0 ,9 6 1,27 0,51 0 ,87

Отношение числа наблюдаемых случаев за ­
болевания к о ж и д а е м ы м ..................................... 6 ,25 _ _ 1,15

Средняя доза облучения для случаев заболе­
вания (в р ) ............................ 336

(150— 684)
— — —

Средняя доза облучения для с е р и и ................... 329 — 126 —
Ч исло случаев заболевания при облучении  

(в до зе  <  200 р ) ............................................................ 4 __ 0 —

Ч и сл о  случаев заболевания при облучении  
(в дозе >  200 р) ............................................................ 2 — 0 —

а Число случаев, ожидаемых на основе данных д л я  северной части шт. Нью-Йорк,  
то  есть для района лечения детей.
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Т а б л и ц а  X II .  О Т Н О С И Т Е Л Ь Н А Я  ОПАСНОСТЬ ЗА Б О Л Е В А Н И Я  ЛЕЙКОЗОМ  
В РЕ Т РО С П Е К Т И В Н О М  И ССЛ ЕДО ВАН И И  Д Е Т С К О Й  СМЕРТНОСТИ ОТ Л Е Й К О ЗА  

ПОСЛЕ В Н У Т РИ М АТ О Ч Н О Г О  ДИАГНОСТИЧЕСКОГО О Б Л У Ч Е Н И Я  П Л О Д А

П роцент ное отнош ение
Возраст матерей, подвергш ихся

Относительная■ (в момент Период абдом инальном у  облучению

Источник смерт и) л и ц , 
- у м ер ш и х  
от лейкоза ,

подсчета 
смертности  
от лейкоза

во время беременности опасность  
и  ее 95  %

доверительные
лет - - - .Б ольны е-  

лейкозом
К о н т р о ль н ы е

пациент ы
пределы

Стюарт [32] . . . , < Ю 1953— 1955 гг. 96/780 117/1,638 1 ,8  ( 2 ,4 — 1 ,4 )
(12 ,3% ) (7 ,1% )

Ф орд и др. [3 3 ] . < 1 0 1951— 1955 гг. 20/70 48/247 1 ,7  ( 2 ,9 —0 ,8 )
(28 ,6% ) (19 ,4% )

Каплан [34] . . ? 1955— 1956 гг. 37/150 24/150 1 ,7  ( 3 , 7 - 1 , 0 )
(24 ,7% ) (16 ,0% )

Каплан [34] . . ? 1955— 1956 гг. 34/125 27/125 1 ,4  ( 2 ,5 —0 , 7 )
(27 ,2% ) (21 ,6% )

П олхем ус и Кох [35] ? 1950— 1957 гг. 72/251 58/251 1 ,3  ( 2 . 0 - 0 , 9 )
(28 ,7% ) (23 ,1% )

Кьелдсберг [36] . ? 1946— 1956 гг. 5/55 8/55 0 , 6  ( 2 ,0 —0 , 2 )
(9 ,1% ) (14,5% )

М юррей и др. [21] < 2 0 1940— 1957 гг. 3/65 3/65 1,0  ( 1 2 ,0 —0 ,6 )
(4 ,6% ) (4 ,6% )

М юррей и др. [211 < 2 0 1940— 1957 гг. 3 /6 5 7/93 0
 

О
)

"ь
З 1 О

(4 ,6 % ) (7 ,5 % )
Мюррей и др. [21] < 2 0 1940— 1957 гг.' ' 3/65 2/82 1 , 9 ( 4 0 , 0 — 1 ,1 )

(4 ,6 % ) (2 ,4 % )

Т а б л и ц а  X I I I .  О П У Х О Л И  Щ И Т О В И Д Н О Й  Ж Е Л Е З Ы , О Б Н А Р У Ж Е Н Н Ы Е  
П РИ  ВСК РЫ ТИ И  Т Р У П О В , А Т А К Ж Е  П РИ  О Б С Л Е Д О В А Н И И  

Х И Р У Р Г И Ч Е С К И Х  О Б Р А ЗЦ О В  Щ И Т О В И Д Н О Й  Ж Е Л Е З Ы  У  Л И Ц ,  
В Ы Ж И В Ш И Х  ПОСЛЕ В З Р Ы В А  АТОМНОЙ БОМБЫ В ЯПОНИИ,

В ЗАВИСИМОСТИ ОТ РАССТОЯНИЯ ОТ Э П И Ц Е Н Т РА  
(Х и р о с и м а ,  К И П А В ,  1948—1960 гг. [57])

Расстояние о т  э п и ц ен т р а  (в  м )
Необлученные

С И 0 0 14С 0— 1999 2000—9999

Ч исло вскрытых трупов . . . 124 188 397 544

Ч исло и процентное отноше­
ние случаев рака ................... 7 (5 ,6% ) 3 (1 ,6% ) 12 (3 ,0% ) 15 (2 ,7% )

Число и процентное отноше­
ние случаев аденомы . . . 9 (7 ,2% ) 7 (3 ,7 % ) 18 (4 ,5% ) 15 (2 ,7 % )

Ч исло хирургических образ­
цов .......................................... ....  . 35 35 . —

Число и процентное отноше­
ние случаев рака ................... 15 (42,8% ) 4 ( 1 1 , 4 %) —  ■ -

Ч исло и процентное отноше­
ние а д е н о м ы ................................. 5 ( 1 1 , 1 %) 10 (28,6% ) — —

126



Т а б л и ц а  XIV. ОТНОСИТЕЛЬНАЯ ОПАСНОСТЬ ВОЗНИКНОВЕНИЯ 
РАКА ЩИТОВИДНОЙ ЖЕЛЕЗЫ НА РАЗНЫХ УРОВНЯХ ОБЛУЧЕНИЯ 

ПОСЛЕ ТЕРАПЕВТИЧЕСКОГО ОБЛУЧЕНИЯ ОБЛАСТИ ШЕИ 
ИЗ ВНЕШНИХ и с т о ч н и к о в

(рассчитано по данным Такахаши и др .  [58])

Р ассчит анны й диапазон доз 
о б л у ч ен и я  (в рент генах)

О тношение числа  
случаев рака  
щ ит овидной  

железы  
(в %)

Отношение  
количества  

конт рольн ы х  
пациент ов  

(з %)

Относительная  
опасность и ее 
95-процент ные  

доверительные пределы

О . . . . 

500—2000 . 

2000—4000 . 

4000— 6000 . 

6000—8000 . 

8000— 10 000 

> 10 000 . .

9 5 ,4 5 99 ,43
(609) (4 044)
0 ,9 4 0 ,2 5

(6) (10)
2 ,0 4 0 ,2 5
(13) (10)

0 ,7 8 0 ,05
(5) (2)

0 ,4 7 0 ,02
(3) (1)

0 ,1 6
(1)

0 ,1 6 — ■
(1)

4 ,0  ( 1 ,2 — 13,2)  

8 , 6  ( 4 ,3 — 15,4)  

16,6  ( 3 ,1 —89,0)  

19,9  ( 2 ,0 - 2 0 0 , 0 ) '

Т а б л и ц а  X V . ВОЗРАСТ В МОМЕНТ О Б Л У Ч Е Н И Я  И О ПЕРАЦ И И, Л А Т Е Н Т Н Ы Й  
П Е Р И О Д  И Д О З А  О Б Л У Ч Е Н И Я  Щ И Т О В И ДН О Й  Ж Е Л Е З Ы  В 7 С Л У Ч А Я Х  

В О З Н И К Н О В Е Н И Я  Р А К А  Щ И Т О В И Д Н О Й  Ж Е Л Е З Ы  ПОСЛЕ Р А Д И О Т Е РА П И И  
ПО П О В О Д У  Т У Б Е Р К У Л Е З Н О Г О  Л ИМ Ф АДЕН И ТА [59]

С лучаи
Возраст  

в момент  
облучения  

(лет )

Возраст  
в момент  

операции  по  
поводу рака  

(лет )

Период
(л ет )

П р и б ли зи т ел ьн а я  доза 
облучен ия  щитовидной  
железы (в рент генах)

1 ...................... 4 17 13 1500 (правая половина)  
1000 (соединительные  
части)

2 ................................ 9 27 18 700 (обе половины)
3 ...................... 15 26 11 500—700 (правая поло­

вина)
4 ................................. 18 45 27а 500+(свыш е 8 лет)
5 ................................ 18 42 24 650 (правая половина)
6 ................................ 23 40 17 1000 (каждая половина)
7 ................................ 34 44 10 700 (правая половина)

Среднее значение 17,3 3 4 ,4 17.1

а С момента первого курса радиотерапии.

Т а б л и ц а  X V I.  РАК  Щ И Т О В И Д Н О Й  Ж Е Л Е З Ы  ПОСЛЕ Т ЕРАП ЕВТИ Ч ЕСК ОГО  О Б Л У Ч Е Н И Я

А в т о р
Возраст  
в момент  
облучения

Количество  
человеко-лет , 

в течение к от оры х  
п ациент  подвергается  

опасности заболе­
вания

Средняя  
доза 

о блучен ия  
(в р е нт ген ах)

Количество
случаев

заболевания

Количество  
случаев  X 
/ 0 ~ “/лет

Оценка опасности  
(количество  

случаев X 1 0 ~ Ч л е т \р )

Конти . . . , Дети 21 896 168 0 0 0 , 0  ( 0 ,0 — 1 . 1)а 
0 , 0  ( 0 , 0 - 0 , 0 3 )Д е-Л о т ер  ^  . . Взрослые 500 0 2100 0 0

Х энфорд 1581 . . , Д ети ,  взрослые 5711 900ь 8 1400 1 ,6  ( 0 , 7 - 3 , 1 )
Л атур ет  [23] . . , 
Пайфер [27],

Дети 15 130 214 1 66 0 . 3  (0 ,0 1 — 1 ,7 )

серия I . . . 
Пайфер [27],

Дети 26 843 329 8 298 0 ,9  ( 0 .4 — 1,8)

серия II . . Д ети 11000 - 126 I 91 0 , 7  (0 ,0 1 —4 ,0 )
С эн дж ер г241 . Дети 24 871 330 11 442 1 .3  ( 0 , 9 - 2 , 3 )
Симпсон Дети 18829 520й 10 531 1 ,0  ( 0 , 5 - 1 , 9 )

В ск о б к а х  приведены примерные 95-процентные  
доверительные пределы.  

ь Средняя доза  облучения для самой большой гр у п ­
пы (65% ).

с Частично перекрывает данные Пайфера для серии I. 
й Средняя доза облучения в случаях появления  

рака.
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Т а б л и ц а  X V II .  О Т Н О С И Т Е Л Ь Н А Я  ОПАСНОСТЬ В О З Н И К Н О В Е Н И Я  РАКА  
Ш ЕИ  (ЗА И СК Л Ю Ч Е Н И Е М  Щ И Т О В И ДН О Й  Ж Е Л Е З Ы )  НА Р А З Н Ы Х  У Р О В Н Я Х  

О Б Л У Ч Е Н И Я  ПОСЛЕ Т Е Р А П Е В Т И Ч Е С К О Г О  О Б Л У Ч Е Н И Я  ОБЛАСТИ ШЕИ  
(ИЗ В Н Е Ш Н И Х  ИСТОЧНИКОВ)

(рассчитано по данным Такахаши  и др. [58])

Рассчитанный 
диапазон доз облучения 

(в рентгенах)

Отношение 
числа случаев 

заболевания раком 
(о %)

Отношение 
количества кон­

трольных пациентов 
( в %)

Относительная 
опасность и ее 
95-процентные 
доверительные 

пределы

О
500— 2000

2 0 0 0 - 4 0 0 0

4000—6000

6 0 0 0 - 8 0 0 0

98 ,7 9  . 99 ,4 3 -
(895) (4044)
0 ,3 3 0 ,2 5 1 ,5  ( 0 , 4 - 1 6 , 0 )
(3) (Ю)

0 ,6 6 0 ,2 5 2 ,7  ( 0 ,9 —7 ,0 )
(6) (Ю)

0,11 0 ,0 5 2 , 2  ( 0 ,2 —24,0)
(1) (2)

0 ,11 0 ,0 2 4 , 5  ( 0 , 3 - 7 4 , 0 )
(1) (1)

Т а б л и ц а  X V III .  О Т Н О СИ Т Е Л Ь Н АЯ ОПАСНОСТЬ В О З Н И К Н О В Е Н И Я  Р А К А  
К ОЖ И НА Р А З Н Ы Х  У Р О В Н Я Х  О Б Л У Ч Е Н И Я  ПОСЛЕ Т Е Р А П Е В Т И Ч Е С К О Г О  

О Б Л У Ч Е Н И Я .  (ИЗ В Н Е Ш Н И Х  ИСТОЧНИКОВ)

(рассчитано по данным Такахаш и  и др. [58])

Рассчитанный 
диапазон доз облучения 

(в рентгенах)

Отношение 
числа случаев 

заболевания раком 
(в %)

Отношение 
количества кон­

трольных пациентов 
(в %)

Относительная 
опасность и ее 
95-процентные 
доверительные 

пределы

о .......... 9 5 ,4 5 99 ,43
(294) (4 044)

500—2 0 0 ' ) ............................ 0 ,9 7 0 ,2 5 4 ,1  ( 1 , 2 - 9 , 6 )
(3) (10)

2000 400и ............................ 0 ,9 7 0 ,2 5 4 ,1  ( 1 ,2 —9 ,6 )
(3) (Ю)

4000 6000 ............................ 0 ,6 5 0 ,0 5 13,7 ( 1 ,8 — 100,0)
(2) (2)

6000— 8000 . . . . . . 0 ,6 5 0 ,0 2 2 7 ,4  ( 2 ,5 —300,0)
(2) (1)

8000— 10 000 ....................... 0 ,9 7 —

> 1 0  000 .......................
(3)

0 ,3 2 _
(1)

Т а б л и ц а  X I X .  О Т Д А Л Е Н Н Ы Е  П ОСЛЕД СТВИ Я О Т Л О Ж Е Н И Я  РАДИ Я  
В ОРГАН ИЗМ Е Ч Е Л О В Е К А  (К О Р Р Е Л Я Ц И Я  Р Е З У Л Ь Т А Т О В  К Л И Н И Ч Е С К И Х  
И Р А Д И О Г Р А Ф И Ч Е С К И Х  И ССЛ ЕДО ВАН И Й  С ФАКТИЧЕСКИМ С О Д Е Р Ж А Н И Е М

Ка228 В О РГАН ИЗМ Е)
(данные Х астерлика  и др .  [82])

Радиографические изменения скелета за счет 
отложения радия

Содержание 
радия в организме 

(в мккюри)

Число пациентов, 
подпергнутых 

радиографическому 
исследованию

И
зм

ен
ен

ий
не

т

а
* ея 2
5 5 Н

ез
на

чи
­

т
ел

ьн
ы

е ёX
а

П
ов

ы
ш

ен
ны

е

Зл
ок

ач
е­

ст
ве

нн
ы

е

< 0 ,0 0 1  . . . 17 14 3 0 0 0
0 ,0 0 1 — 0,01 . . . 28 28 0 0 0 0

0 , 0 1 - 0 , 1  . ■ ■ 90 80 8 1 1 0

ОТо

61 25 13 9 9 а 5Ь 3
> 1 . 0  . . . 40 1 2 5 4 28е 14

В с е г о  . . . 236 148 26 15 14 33 17

а МзТЬ обнаружен в -д в у х  случаях.
ъ Резкие изменения зубов наблюдаются лишь в одном случае.  
с На основе снимков, полученных в д в у х  случаях другими исследователями.
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Т а б л и ц а  XX.  С Р А В Н Е Н И Е  Д А Н Н Ы Х  ДЛЯ РАЙОНОВ СВ. Л А В Р Е Н Т И Я , ЯКИМОВА И ШН Е Е Б Е Р Г А ,
К ОЛОРАДСКОГО ПЛАТО И ЮЖНОЙ АФ РИКИ  [105]

Ш а хт ы  по добыче. Уранооые шахты  
плавикового ш пат а

Район Св. Л авр е н т и я  Район }1килюва и Шнвебгрга Колорадское
п.гато Н’х н а л  Аф рика

^ з и е м ь и ’ !1)и°чы ‘- Заброшенна:!  Д ейс т ву ю щ ая  Д ейст вую щ ие  Дейст вую щ ие
_______________________________________________________п !ощ ад и  Л щ а д и  “ШХта ШВХта

Содержание радона, в пкюрн/л
С р е д н е е ........................................................................................................  2 900
Д и а п а з о н ..............................................  270—25 000“ 5 — 1510 ?—59000 ?— 18000 70—59000 25—500

Содержание дочерних продуктов  
распада радона (кратное 1 ,ЗХ Ю 5 
М эв/л/рабочая неделя)

С р е д н е е ..........................................................  53 2 , 5 — 10ь
Д и а п а з о н ..................................................  4 , 2 — 193 0 — 12

Гамма-облучение ( м р / ч а с ) ..................  0 ,0 3 —0 ,5 0

Частота случаев заболевания раком с
легких в процентах от смертности ^3 (1933 1961 гг.) 13 (1875 1939 гг.)
среди ш а х т е р о в ......................................... 45 (1952— 1961 гг.) 52 (1921— 1939 гг.)с 1 ] ,4': 3 , 5 е

Длительность облучения под землей,  
лет

В среднем и и н т е р в а л ..................  12,5 ( 5 ,5 —21 ,3 )  17 (13—23)' 7. Я, 9,  10. 12 17,3 (3—30)1’

Период индукции, лет
В среднем и и н т е р в а л ..................  19,1 (1 1 ,5 —25,0) 25 (15—43)

Возраст в момент смерти, лет 50 (40—67)
В среднем и и н т е р в а л ..................  4 6 ,8  (33,56) 55 (37—69)к 5 8 ,2  (45— 73)

3 Подсчитано на основе максимальной концентрации 
обнаруж енны х дочерних продуктов распада радона.  

ь Рассчитано приближенно.
По Л орен ц у  (1944 г.) [122].

11 Шахтеры с трехлетним и большим стажем работы 
в подземных условиях — 5 сл учаев— Арчер и др.  
(1962 г . )  [123].

с На основе серии вскрытии труп ов — 23 случая из 
650 вскрытий — Оостуизен и др. (1958 г.)  [102].

1 Девять случаев— Пирчан и Сикл (1932 г .)  [94]. 
к Тринадцать случаев — Ростоски и др.,  1926 г. [93], 

цитировано по Лоренцу (1944 г.) [122].
|! На основе 14 из 23 случаев, приведенных Оостун-  

зеном и др. (1958 г.) [102].

Т а б л и ц а  XXI .  ЧАСТОТА С Л У Ч А Е В  В О ЗН И К Н О В Е Н И Я  ЗЛ О К А Ч Е С Т В Е Н Н Ы Х  
ЗА Б О Л Е В А Н И Й , З А  И СК Л Ю Ч Е Н И Е М  Л Е Й К О З А ,  ЗА Р Е Г И С Т Р И Р О В А Н Н Ы Х  

В ХИРОСИМЕ И НАГАСАКИ ЗА  П Е Р И О Д  С 1957 ПО 1959 ГО Д  (С В О Д Н Ы Е  
П О К А З А Т Е Л И  Б Е З  Д Е Л Е Н И Я  ПО П ОЛУ И ВО ЗРАСТУ) [57]

Расстояние от эпиц е н т р а  (в м )  

500— 1499 1500—2499  2500—9999

Среди  
необлучен­

ны х
Всего

Хиросима (32 месяца)

Число случаев . . . . 79 183 151 120 533

Грубая частота на 105 
ж и т е л е й ........................... 978,1 829,2 773,4 625,1 774,0

Частота, приведенная к 
возрасту и полу . . . 953,3 819,7 758,6 650,1 774,0

Нагасаки (30 месяцев)

Число случаев . . . . 19 47 29 36 131

Грубая частота на 105 
жителей . ....................... 635,9 608,1 475,5 697,1 596,0

Частота, приведенная к 
возрасту и полу . . . 846 ,4 667,1 600 915,2 735,4
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  С 

СПИСОК ДОКЛАДОВ, ПОЛУЧЕННЫХ КОМИТЕТОМ

1. В данном приложении содержится перечень докладов, полученных 
Комитетом от правительств и учреждений Организации Объединенных 
Наций.

2. Все включенные в этот перечень доклады, значительная часть кото­
рых предназначается для распространения в серии документов А/АС. 
82/О /Ь., были получены в период с 10 марта 1962 года по 3 июля 
1964 года включительно.

3. Первые 750 докладов, полученные Комитетом, перечислены в при­
ложении I к первому исчерпывающему докладу К ом итетаа и в прило­
жении Л ко второму д о к л ад у ь.

а Официальные отчеты Генеральной Ассамблеи, тринадцат ая сессия, Дополнение  
№  17 (А/3838).

ь Там же, 17 сессия. Дополнение  № 16 (А/5216).
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Страна и название документа

Б Р А З И Л И Я

А зигуеу оп аг1Шс!а1 гасПоасМуе соп- 
{агшпаНоп т  ВгагП (1958— 1962).

Ш В Е Ц И Я

ТЬе тсгеазе  оГ § а т т а  гад1а1юп Ггот 
1Ье §гоипд дипп§ ЗерГетЬег Ы — 
Н оуетЪег ЗОГЬ 1961.

5 о т е  оЪзегуаМопз оГ уапаН опз о! 1Ье 
па!ига1 Ъаскдгоипд гад!а1юп.

ОтзЫЬиГлоп апд ехсгеШ п оГ гадю- 
с е з ш т  Iп §оа{з, р1§з апд Ьепз.

К ер о й  оп оЬзегуаНопз т а д е  а! Клги- 
па ОеорЬузка! ОЪзегуа1огу дипп§ 
1Ье зепез оГ пис1еаг хуеароп 1ез1з 
саглед ои! а! Ыоуа]а 2 ет1 ]а  Ъе1\уееп 
10 ЗерЬ апд 4 Моу. 1961.

В е{егтта1 ю п  оГ з!гоп1:шт-90 апс! 
з!аЫе з1гоп{шт т  Ьопез Ггот зЬеер, 
е\уез апс! Ы изез.

С езш т-137 дерозИюп т  5\уедеп 
1958— 1960 ап(1 1Ье 1961 з р г т §  т а -  
х ! т и т  т  а!г.

ТЬе га(Ноас1ш1у 1п ахг апд ргес1р1- 
1аИоп д и г т §  а и !и т п  1961.

1п1егпа1 дозез Ггот гтх ед  Лззюп рго- 
дис!з.

А Га11ои1 тос!е1 II. 5 о т е  ^иапШа^^Vе 
ргорегИез.

ВеЬауюиг оГ уМ пит-91 апд з о т е  
1ап1Ьапопз Гохуагдз зе ги т  ргоГетз 
ш рарег е1ес1горЬогез1з, депзНу §га- 
(Неп! е1ес1горЬогез1з апд §е1 ПИга- 
Иоп.

С О Е Д И Н Е Н Н О Е  К ОРО Л ЕВСТВО

КадюасШчГу т  т П к .  1п1епт герой , 
Вес. 1961.

Я П О Н И Я

Ларапезе Ше1агу ЬаЪИз апд 1Ье Га11- 
ои! ргоЫ ет.

Е п у к о п т е п Ы  со п 1 атта1 ю п  \уНЬ 
зЬой-Пуед гадю-писНдез т  Л арап 
т  1961.

С О Е Д И Н Е Н Н Ы Е  Ш ТАТЫ А М Е Р И К И

Кадю1о§1са1 НеаИЬ Ва1:а, УЫшпе III,  
Н итЬ ег 2, РеЬгиагу 1962.

НеаИЬ апд 5аГе{у ЬаЬогаГогу Га11ои{ 
рго§гат  д и ай ей у  з и т т а г у  герог!, 
Арп1 1, 1962. НАЗЬ-122.
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767

768

769

770

771

772

773

774

775

776

777

778

779

780

781

782

М Е Ж Д У Н А Р О Д Н О Е  А ГЕ Н Т СТ В О  
ПО АТОМНОЙ Э Н Е Р Г И И

Зигуеу оГ гадюасМуИу т  Гоод сопзи- 
т е д  т  Аиз1па. К ерой  оп зесопд з а т -  
рПп§ реп'од, Лапиагу—Липе 1961.

Ш ВЕЦ И Я

ТЬе еГГесГоГ гадюз1гоп1шт оп то и зе  
{езГез.

Н О Р В Е Г И Я

Аззау оГ з1гоп1шт-90 т  Ь и т а п  Ьопе 
т  Могшау 1956— 1961.

И Т АЛ И Я

ВаГа оп епу1гоптеп1а1 гадюас{1уИу, 
соИесГед т  Иа1у (Лапиагу—Липе
1961).

С О Е Д И Н Е Н Н О Е  К ОРО Л ЕВСТВО

1п1епт герог! оп гадю асиуй у  т  
д1е{. АЯСНЬ-7.

С О Е Д И Н Е Н Н Ы Е  ШТАТЫ А М Е Р И К И

А1тозрЬег1с гадюасМуИу а! ХУазЬт- 
§1оп, В. С., 1950—1961. ИНЬ-5764.

Кадю1о§1са1 НеаИЬ ВаГа, Уо1ите 
I I I ,  М итЬег 4, АргЛ 1962.

Надт1о§1са1 НеаИЬ Ва1а, У о1ите 
I I I ,  Н итЬег 3, МагсЬ 1962.

КадюасПуе ГаПои! Ггот пис1еаг \уеа- 
ропз 1езЬ, Моу. 15— 17, 1961. Воок 1.

КадюасИуе ГаПои! Ггот пис1еаг \уеа- 
ропз Гез1з, Н о у .  15— 17, 1961. Воок 2.

НеаИЬ 1трНса1юпз оГ ГаПоиГ Ггот 
пис1еаг \уеаропз {ез{т§ 1Ьгои§Ь 1961.

Кадю1о§1са1 НеаИЬ Ва1а, У Ы ите III,  
Н итЬ ег 5, Мау 1962.

С О Е Д И Н Е Н Н О Е  К ОРО Л ЕВСТВО

Аззау оГ з1гоЫ.шт-90 т  Ь и тап  Ьопе 
т  1Ье ЫпНед 1< т§д от . КезиИз Гог
1961, р ай  I.

Ш ВЕЦИЯ

Возез 1о 1Ье §аз1гот1ез{та11гас1 Ггот 
т§ез1ю п  оГ Лззюп ргодис!з т  дг!пк- 
1п§ луаГег ог Гоод.

1п1егпа1 дозез Ггот Лззюп ргодисГз 
1п т И к . .

51ти1а1;10п оГ ап а!тозрЬ ег1с 1гапз- 
рог{ ргоЫ ет.
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791

792

793

794

795

796

797

798

799

31ид1ез ш геуегза! аи1огадю§гарЬу.

3{гоп{шт-90 шдисед Ьопе апд Ьопе- 
таггоху сЬап§ез.

Зг-90-тдисед оз{ео5агсотаз.

1)р1аке апд ге{еп{юп оГ з{гоп{шт-90 
ш т о и зе  Иззиез з{ид!ед Ьу \уЬо1е 
аппла! аи{огад!о^гарЬу апд 1три1зе 
соипИп^.

II. 11р{аке апд ге1епЦоп оГ з{гоп{шт- 
90 т  з{гоп и ит-90-тди сед  оз{еозаг- 
со таз .
III.  0 1 5 зет т а { ю п  о! те!аз1азез Ггот 
а з{гоп{ш т-90-тдисед 1гапзр1ап1ед 
озГеозагсота 1ПуезИ§а1ед Ьу \\'Ьо1е- 
Ьоду аи{огадю§гарЬу.

ЕГГес{з оГ гадюз{гоп{шгп оп {Ье Ыоод 
апд Ь ае та (о р о 1е{ю {{ззиез оГ писе.

Н|'5{о^епез15 оГ З г00-тдисед ' оз{ео- 
загсотаз.

С О Е Д И Н Е Н Н Ы Е  ШТАТЫ АМ Е РИ К И

М еазигетеп! оГ Ьопе таггоху апд §о- 
пада! дозе Ггот Х-гау е х а т т а Н о п з  
оГ {Ье ре1 у!з, Ыр апд з р т е  аз а Гипс- 
Ноп оГ Ле1д З12е, {иЬе кЛоУоИа§е 
апд аддед ПИгаИоп.

5{гоп{1ит-90 т  т а п  апд Ыз етмгоп- 
теп { , У о1ите I: З и т т а г у .

Ра11ои1 р го ^ гат  ^иа^{е^1у з и т ­
т а г у  герог{, Ли1у 1, 1962. НАЗЬ-127.

Зигуеу оГ Га11ои{ орега(юп5, Ли1у 1, 
1962. Н А З Ы 2 8 .

БЕЛ ЬГИЯ

Ьа геГотЬёе гадюас{1уе а Мо1. К а р ­
р о й  д ’ау ап сетеп ! — 1ег зетез{ге
1961.
Еуо1и{1оп ди Зг90 дапз 1ез зо1з е{ 
1ез уё§ё1аих: апа1узе дез гёзиИа{з 
оМепиз еп 1959.

С О Е Д И Н Е Н Н Ы Е  ШТАТЫ А М Е РИ К И

Надю1о§1са1 НеаИЬ Оа{а, Уо1ите III ,  
ЫитЬег 6, Липе 1962.

И ЗР А И Л Ь

Еаг1у гадюасУуе Га11ои{ т  1згае1 
ГоПо\У1п§ {Ье 1961 пис!еаг иеароп 
{ез{з.

С О Е Д И Н Е Н Н Ы Е  ШТАТЫ АМ ЕРИК И

Теггез{па1 апд ГгезЬ\уа{ег гадюесо- 
1о§у: А зе1ес{ед ЫЫю§гарЬу.
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802

803

804

805

806

807

808

809

810

811

812

Кад1о1о81са1 НеаИЬ Оа{а, У о1ите 
I I I ,  Ы итЬег 8, Аи§из1 1962.

Ш ВЕЙЦ АРИ Я

5. ВепсЫ  дег Е1д§епд5515сЬеп К о т ­
ин ззюп гиг 0 Ь е т а с Ь и п §  дег Р ад ю - 
ак{1уИа{ гиЬапдеп дез Випдезга{ез 
Гиг даз ЛаЬг 1961.

С огп§епдит 1о аЬоуе доситеп!. 

Д А Н И Я

Е т л г о п т е п Ы  гадюасЛуИу т  Веп- 
т а г к  1961.

С О Е Д И Н Е Н Н Ы Е  ШТАТЫ А М Е Р И К И

НеаИЬ апд 5аГе{у ЬаЬога{огу Га11ои{ 
рго§гат  ^иаг{ег1у з и т т а г у  герой , 
Ос{оЬег 1, 1962. НА5Ь-131.

Кад1о1о§1са1 НеаИЬ Оа{а, У о1ите 
III,  Ы итЬег 9, 5ер{етЬег 1962.

Кад1а{юп з{апдагдз т с ! и д т §  Га11ои{, 
З и т т а г у  апа1уз15 оГ Н е агт § з  Ье1д 
оп Липе 4, 5, 6, апд 7, 1962, ЬеГоге 
{Ье ЗиЬсотт1{{ее оп КезеагсЬ, Ое- 
уе1ортеп{, апд Рад1а{юп оГ {Ье Л о т !  
Сотт1{{ее оп А{от1с Епег§у, Соп- 
§гезз оГ {Ье 1)пИед 3{а{ез, Зер{етЬег
1962.

С О Е Д И Н Е Н Н О Е  КОРО Л ЕВСТВО  

Аппиа! герог{, 1961— 1962. А К С РЬ-8.

С О Е Д И Н Е Н Н Ы Е  Ш ТАТЫ АМ Е Р И К И

Мед1са1 зигуеу оГ Коп§е1ар реор1е зе- 
уеп уеагз аГ{ег ехрозиге Го Га11ои1. 
ВЫ1-727 Т-260.

А Р Г Е Н Т И Н А

С о п { а т т а а б п  рог 1— 131 деЫда а! 
Га11-ои{.

ИТАЛ ИЯ

Оа{а оп епу1гоптеп{а! гадюасМуНу 
со11ес{ед т  На1у (Л и1у—О есетЬег
1961). В 10/06/62.

Н О Р В Е Г И Я

Ра11ои{ т  Ыог\уе§1ап т П к  т  1961. 

С О Е Д И Н Е Н Н Ы Е  Ш ТАТЫ А М Е Р И К И

Кад1о1о§1са1 НеаИЬ Оа{а, У о1ите 
II I ,  Ы итЬег 11, Ы оуетЬег 1962.

Вадю1о§1са1 НеаИЬ Са{а, Уо1ите 
II I ,  ЫитЬег 10, Ос{оЬег 1962.
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Документ № Страна и ■название документа

А/АС.82/а/Ь. 
813

814

815

816

817

818

819

820

821

822

823

824

825

КасИаНоп з{апдагдз, тс1ид1п§ Га11- 
ои{. Неапп§з ЪеГоге {Ье З и Ь с о т т Н - 
{ее оп КезеагсЬ, Веуе1ортеп{, апд 
Кад1а{юп оГ {Ье Ло1п{ Сотт1{{ее оп 
А{огп1с Епег§у, Соп§гезз оГ {Ье 1Лт- 
{ед 5{а{ез, 87{Ь Сопдгезз, 2пд зеззюп. 
РагГз 1 апд 2 (АррепдГх).

Ра11ои{ рго§гат  ^иа^{ег1у з и т т а г у  
герог{, Лапиагу 1, 1963. НА5Ь-132.

Б Е Л Ь ГИ Я

Ьа ге{отЬёе гадю асШ е а Мо1. Кар- 
рог{ д ’ауапсетеп{-зесопд зетез{ге
1961.

Ш ВЕЦИЯ

01${пЬи{юп оГ гадю гиГ Ь етит т п н -  
се.

С О Е Д И Н Е Н Н Ы Е  ШТАТЫ А М Е Р И К И

Кадю1о§1са1 НеаИЬ Ва{а, У о1ите
II I ,  ЫитЬег 12, О есетЬег 1962.

Б Р А ЗИ Л И Я

Епу1гоптеп{а1 гадю асШ Н у т  Ы§Ь 
Ьаск§гоипд агеаз оГ ВгагП.

С О Е Д И Н Е Н Н О Е  КОРОЛЕВСТВО

Аззау о! з{гоп{шт-90 т  Ь и т а п  Ьопе 
т  {Ье ЫпИед К ш § д о т .  КезиИз Гог
1961, Раг{ II.

С О Е Д И Н Е Н Н Ы Е  Ш ТАТЫ А М Е Р И К И

Кадю1о§!са1 НеаИЬ Оа{а, У о1ите IV, 
ЫитЬег 1, Лапиагу 1963.

Рас{огз тГ 1иепст§  з{гоп{шт-90 т  
т П к  Ггот {Ье Вга1пегд, М т п .  т П к -  
зЬед.

5{гоп{1ит-90 оп {Ье еаг{Ь’з зигГасе II. 
З и т т а г у  апд 1п{егрге{а{юп оГ а 
хгог1д-\у1де зоП затр П п д  рго§гат: 
1960— 1961 гезиИз.

С О Е Д И Н Е Н Н О Е  К ОРО ЛЕВСТВО

Кадю асЛуе Га11ои{ щ  а!г апд га!п 
гезиИз {о {Ье пндд1е о! 1962.

С О Е Д И Н Е Н Н Ы Е  Ш ТАТЫ А М Е Р И К И

В1оепу1гоптеп{а1 ГеаГигез оГ {ЬеО§о- 
{огик Сгеек агеа, Саре Т Ьотрзоп , 
А1азка. ТШ -17226.

Кад1о1о§1са1 НеаИЬ Оа{а, У о1ите IV, 
Ы итЬег 2, РеЬгиагу 1963.

Документ  Л5 Страна и наззание документа

А /А С .82/0 /Ь .

826

827

828

829

830

831

832

833

834

835

836

837

838

839

840

ШВЕЦИЯ

В1з{пЪи{юп о! р 1 и { о ти т  т  г т с е .  
Ап аи{огадю§гарЫс ${иду.

Кад1оак{1уНез{5та{п1П§аг ра Пу з - 
тед е !  1962.

С О Е Д И Н Е Н Н Ы Е  ШТАТЫ А М Е Р И К И

КадюписНдез апд ЮШ2 Ш§ гад1а{1оп 
т  огпИЬо1о§у. ТШ-17762.

С О Е Д И Н Е Н Н О Е  К ОРО ЛЕВСТВО

1п{ег1т герог{ оп гадюасМуИу т  
т П к . АКСКЬ-9.

Ш ВЕЦИ Я

(ЗепеМс еГГесГз оГ з{гоп{1ит-90 т ]е с -  
{ед ш{о т а 1 е  гтсе .

С О Е Д И Н Е Н Н Ы Е  ШТАТЫ А М Е РИ К И

НеаИЬ апд 5аГе{у ЬаЬога{огу Га11ои1 
рго§гат  диаг{ег1у з и т т а г у  герог{, 
АргИ 1, 1963. Н А 5 Ы 3 5 .

1п{егсаПЬга{юп оГ з о т е  зуз{етз е т р -  
1оуед ш  то п И о п п §  Пззюп ргодис{$ 
1п {Ье а{тозрЬеге. ЫКЬ-5850.

А {тозрЬ епс гадюасМуИу апд Га11- 
ои{ гезеагсЬ. ТШ -12616 (Кеу. 1).

Ш ВЕЙЦ АРИ Я

Меззип§ дез Ыа{йгПсЬеп ЗГгаЫепре- 
§е1з т  дег ЗсЬше12.

С О Е Д И Н Е Н Н Ы Е  ШТАТЫ А М Е Р И К И

Кар1д те{Ьодз Гог ез{ 1та{т§  Пззюп 
ргодис{ сопсеп{га{юпз т  т П к .

Кадю1о§ка1 НеаИЬ Ва1а, Уо1ите IV, 
Ы итЬег 3, МагсЬ 1963.

ИТАЛ ИЯ

Ва{а оп епу1гоптеп{а1 гадюасМуИу 
со11ес{ед т  1Ы у (Лапиагу—Липе
1962). В Ю /26/62.

Ю Ж Н А Я  А Ф Р И К А

КадюасМуе Га11-ои{, 1{з д1зрегзюп, 
дерозШоп оуег 5ои{Ь АГпса апд Ыо- 
1о§1са1 31§пШсапсе.

С О Е Д И Н Е Н Н Ы Е  ШТАТЫ А М Е Р И К И

Кадю1о§1са1 НеаИЬ Ва{а, У о1ите  IV, 
Ы итЬег 4, АргП 1963.

Кадю1о§1са1 НеаИЬ Оа{а, У о1ите IV, 
Ы итЬег 5, Мау 1963.
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Документ № Страна и название документа

А /А С .82 /а /Ь .
841

842

843

844

845

846

847

848

849

850

851

852

853

51исНе5 оГ 1Не Га!е оГ сег!аш гадюпис- 
Пдез т  ез!иаппе апд о!Ьег адиаИс 
епу1гоптеп!з.

НеаИЬ апд 5аГе!у ЬаЬога!огу Га11ои! 
р го§гат  диаг!ег1у з и т т а г у  герог!, 
Ли1у 1, 1962. Н А 5 Ы 3 8 .

Ез11та!е5 апд еуа1иа!юп о! 1а11ои! т  
!Ье 11т!ед  51а!ез Ггот пис1еаг \уеа- 
ропз 1 ез!т§  сопдис!ед !Ьгои§Ь 1962.

С О Е Д И Н Е Н Н О Е  К ОРО ЛЕВСТВО

Аззау оГ 51гоп!ш т-90 т  Ь и т а п  Ьопе 
т  !Ье 1Лт!ед К т § д о т ,  гезиИз Гог
1962, Раг! I \уИЬ з о т е  Гиг!Ьег гезиИз 
Гог 1961.

И Н Д И Я

Е зИ та !ез  оГ Ы озрЬелс с о п !а т т а !ю п  
апд гад1а!юп дозе Ггот пис!еаг ехр1о- 
510ПЗ ир 1о АргП 1962. А ЕЕТ/А М /27.

( З а т т а  асИуИу оГ !Ье Гоод затр1ез 
т  1пд1а аПег 1Ье а и !и т п  1961 !ез!з 
оГ пис1еаг хуеаропз. АЕЕТ/АМ /32.

СОЮЗ С О В Е Т С К И Х  С О Ц И А Л И С Т И Ч Е ­
С К И Х  Р Е С П У Б Л И К

Определение возраста продуктов де­
ления по измерению суммарной пло­
щади фотопика Иг—9 5+ Ы Ь —95 со 
временем.

С О Е Д И Н Е Н Н Ы Е  Ш ТАТЫ А М Е Р И К И

Кеу1е\у оГ !Ье а г т у  Гоод 1ггад1а!1оп 
рго § гат . Н е а гт § з  ЬеГоге !Ье Л о т !  
С о т т Ш е е  оп А !о гтс  Епегду, Соп§- 
гезз оГ !Ье ПпИед 5!а!ез, 881Ь Соп§- 
гезз, Мау 13, 1963.

Ра11ои!, гад1а!юп з!апдагдз, апд со- 
ип!егтеазигез. Н е а г т § з  ЬеГоге !Ье 
З и Ь с о т т Ш е е  оп КезеагсЬ, Веуе1ор- 
т е п ! ,  апд Кад1а!1оп оГ !Ье Л о т !  
С о т т Ш е е  оп А !о гтс  Епег§у, Соп- 
ёгезз оГ !Ье 11т!ед  5!а!ез, 881Ь Соп§- 
гезз, 1з1 зеззюп, Липе 3, 4, апд 6,
1963. Раг! I.

Кадю1о§1са1 НеаИЬ О а!а, У о1ите IV, 
Ы итЬег 7, Ли1у 1963.

Кадю1о§1са1 НеаИЬ О а!а, У о1ите IV, 
Ы итЬег 6, Липе 1963.

ТЬе !геа !теп ! оГ гадГаИоп т ]и г у .  
ЫА5-ЫКС РиЫ . 1134.

Кадю1о§1са1 НеаИЬ В а!а , У о1ите IV, 
Ы итЬег 8, Аи§из! 1963.

Документ  Л® Страна и название документа

А /А С .82/0 /Ь .

854

855

856

857

858

859

860

861

862

863

864

865

866

К А Н А Д А

1одте-131 соп!еп! оГ Сапад1ап т П к  
ди п п §  1961. АЕСЬ-1797.

С О Е Д И Н Е Н Н О Е  К О РО Л ЕВСТВО ^

КадюасМ уНу т  д г т к т §  луа!ег т  
!Ье 1ЛпИед К т § д о т  — 1962 гезиИз.

С О Е Д И Н Е Н Н Ы Е  Ш ТАТЫ А М Е Р И К И

НеаИЬ апд 5аГе1у ЬаЬога!огу ГаПои! 
рго§гат  диаг!ег1у з и т т а г у  герог!. 
Н А 5 Ы 4 0 .

Ш В Е Ц И Я

ОепеНс еГГес!з оГ з !го п !ш т-9 0  оп 
! т т а ! и г е  §егт-се!1з т  гтсе .

С О Е Д И Н Е Н Н О Е  К О РО Л ЕВСТВО  

Аппиа! герог! 1962— 1963. АКСКЬ-10

С О Е Д И Н Е Н Н Ы Е  Ш ТАТЫ А М Е Р И К И

Кадю1о§1са1 НеаИЬ Оа!а, У о1ите IV, 
Ы итЬег 9, 5ер!етЬ ег 1963.

С О Е Д И Н Е Н Н О Е  К О РО Л ЕВСТВО

ТЬе \уеа!Ьепп§ оГ саезш т-137  т  зо11. 
АЕКЕ-К-4241.

С О Е Д И Н Е Н Н Ы Е  Ш ТАТЫ А М Е Р И К И

Ма!Ьета!1са1 р г о § г а т т т §  тоде1з 
Гог зе!ес!юп оГ йхе!з !о гш тгш ге 
\уе1§Мед гадюписНде т !а к е .

Теггез!па1 апд ГгезЬ\уа!ег гадюесо- 
1о§у. А зе1ес!ед Ы Ыю§гарЬу (5ирр1. 
1). ТШ -3910 (5ирр1. 1).

И Н Д И Я

Ьеуе1з оГ сегш т-141 апд с е л и т - 144 
т  зигГасе Га11ои! затр1ез со11ес!ед а! 
В о т Ь ау  д и г т §  1Ье то п зо о п  то п !Ь з  
оГ 1962

С О Е Д И Н Е Н Н О Е  К О РО Л Е В С Т В О

К адю асН уе Га11ои!: 5Ьог!-Нуед Пз- 
зю п  ргодис!з т  а!г апд г а т ,  Аи§из! 
1962— АргП 1963. АЕКЕ-К-4384.

Аззау оГ з!гоп !ш т-90  т  Ь и т а п  Ьопе 
1 п 1Ье 1 )т !е д  К .т § д о т ,  гезиИз Гог
1962, Раг! II.

А В С Т РА Л И Я

1одте-131 1еуе1з 1п т П к  т  Аиз!гаНа 
диппд  регюд М ау-Ы оуетЬег 1962.
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Документ  Л& Страна и  название документа

А /А С .8 2 /0 /Ь .

-867

868

869

870

871

872

873

874

875

876

877

878

879

880 

881

Д А Н И Я

СепеИсаИу 31§пШсап! гасНаМоп дозез 
ш  (ИадпозИс гадю1о§у.

С О Е Д И Н Е Н Н Ы Е  ШТАТЫ А М Е Р И К И

Кад1о1о§1са1 НеаИЬ В а!а , Уо1ише IV, 
Ы итЬег 10, Ос!оЬег 1963.

Кадю1о§1са1 НеаИЬ Оа!а, У о1ите IV, 
ЫитЬег 11, ЫоуетЬег 1963.

ВС Е М И РН А Я  О РГ А Н И ЗА Ц И Я  З Д Р А В О ­
О Х Р А Н Е Н И Я

КасПаМоп Ьагагдз т  регзресИуе (Згд 
герог! оГ !Ье Ехрег! С о т т Ш е е  оп 
Кад!а!юп).

С О Е Д И Н Е Н Н Ы Е  Ш ТАТЫ А М Е Р И К И

НеаИЬ апд 5аГе!у ЬаЬога!огу Га11ои! 
рго§гат  диаг!ег1у з и т т а г у  герог!, 
Лапиагу 1, 1964. НА5Ь-142.

1одте-131 т  ГгезЬ т П к  апс! Ь и т а п  
!Ьупмдз Го11о\ут§ а зт§ 1 е  дерозШоп 
оГ пис1еаг !ез! Га11ои!. Т Ш -19266.

И Н Д И Я

ЕзМ таИ оп оГ 21гсотит-95  <1ероз1!ес! 
Ьу Га11ои! д и г т §  5ер !етЬ ег  1961 !о 
РеЬгиагу 1962. АЕЕТ/АМ/31.

С О Е Д И Н Е Н Н О Е  К О РО Л ЕВСТВО

КасИоас!1уе 1а11-ои! т  а!г апд. га1п. 
КезиИз 1о !Ье т1(1с31е о! 1963. АЕ КЕ -  
К-4392.

АВС ТРА ЛИ Я

5!гоп !ш т-90  т  !Ье Аиз!гаНап епу1- 
гоп теп ! дип"п§ 1961.

Ф РА НЦ И Я

Возез д ’ехрозШ оп аи соигз д ’е х а т е п з  
г а д Ы о ^ я и е з  рег-орёга!о1гез. 5СРК1- 
55.

ЗигуеШапсе де 1а гасИоасИуИё зиг 
1е !еггИо1ге Ггап?а1з де 1961 а 1963. 
5СРК1-98.

КадюасИ уИё дез еаих де 1а Вигапсе

А сспмззетеп! ди 1гШ ит а !то зр Ь ё- 
^ и е  ди аих ехрЬ зю пз !Ьегтопис- 
1ёа1гез.

Мезигез де 1а гадюасИуИё па!иге!1е 
дапз 1а гё§юп рапз1еппе.

Мез иге де 1а гадюас!1у1!ё (Т о п о т е  
аг!Шс1еИе дапз ГЬёпизрЬёге Зид.

Документ  Л* Страна и название документа

А/АС.82/О /Ь.
882

883

884

885

886 

887

889

890

891 

891/Адд.1

891/Адд.2

892

892/Согг. 1

893

Ое 1а дупагшдие дез !гапзрог!з дез 
аёгозо1з гад тасШ з аи-деззиз де 1а 
Ргапсе.

Мез иге де ГасИуИё де Га1г дие аи 
кгур!оп 85.

Езза! д ’апа1узе де 1а гадюасМуИё де 
Гёроп§е « Н е г а т а  уапаЬШ з».

1деп!Шса!юп д!гес!е дез писПдез га- 
дюасШ з дапз Геаи де т е г  раг зрес!- 
го§гарЫе § а т т а .

5рес!готё!г1е § а т т а  1п зИи дез еаих 
де 1а МёдИеггапёе осс1деп!а1е.

С О Е Д И Н Е Н Н Ы Е  ШТАТЫ АМ Е Р И К И

Кад1о1о§1са1 НеаИЬ Оа!а, У о1ите V, 
Ы итЬег 1, Лапиагу 1964.

Ра11ои!, гад!а!ю п з!апдагдз, апд со- 
ип!егтеазигез. Н е агт§ з  ЬеГоге !Ье 
5 и Ь с о т т И !е е  оп КезеагсЬ, Веуе1ор- 
т е п !  апд Над1а!юп оГ !Ье Л о т !  С о т ­
т Ш е е  оп А1от1с Епег§у, Соп§гезз 
оГ !Ье ЫпИед 5!а!ез, 88!Ь Соп§гезз, 
1з! зеззюп, Аи§из! 20, 21, 22, апд 27,
1963. Раг! 2.

Н О Р В Е Г И Я

А з!иду оГ 5г90 апд Сз137 т  Ыог- 
\уау 1957— 1958. 1п!егп гаррог! 
К-253.

И ТАЛИЯ

В а!а оп епу!гоптеп!а1 гадюасМуНу 
со11ес!ед т  1!а1у (Ли!у — О есетЬег
1962). В 10/03/63.

С О Е Д И Н Е Н Н Ы Е  ШТАТЫ А М Е Р И К И

Ыеор1 а з т з  т  сЬЛдгеп !геа!ед хуНЬ X- 
гауз Гог !Ьугшс еп1аг§етеп!. I. Ыеор- 
1азтз апд то г !а Ш у .

Ыеор1азтз т  сЬПдгеп !геа!ед хуИЬ 
X — гауз Гог !Ь ут1с еп!аг§етеп!. II. 
Т и т о г  тс1депсе аз а ГипсИоп оГ га- 
д 1'а !1оп Гас!огз.

Ыеор1азтз т  сЬИдгеп !геа!ед \уИЬ 
X — гауз Гог 1Ьут1с еп1аг§етеп!. III.  
С Н тса! дезспр!ю п оГ сазез.

01з!пЬи!ю п апд ге!еп!1оп оГ Сз-137 
аПег асс!деп!а1тЬа1а!ю п. ЫАС-8383.

СоггесНоп !о аЬоуе герог!.

Кадю1о§1са1 НеаИЬ Оа!а, У о1ите IV, 
Ы итЬег 12, О есетЬег 1963.
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Документ М? Страна н название документа

А /А С .82/0/Ь .

894

895

896

897

898

899

900

901

902

903

904

905

906

907

908

Ш В Е Й Ц А РИ Я

6. ВепсЫ: дег Е1д§. К о тп и ззю п  гиг 
иЬег\уасЬип§ дег К ад 1оак{1У1Ш , ъи- 
Ьапдеп дез Випдезга1ез Гиг даз ЛаЬг
1962.

Ч Е Х О С Л О В А К И Я

Ргед1с1юп о! тд1у1диа1 дШегепсез т  
роз!:1ггад1а1:юп ге§епега!1оп о! Ше 
1утрЬа1лс Иззие о! Ше Ш утиз.

СОЮЗ С О В Е Т СК И Х СО Ц И А Л И С Т И Ч Е ­
СК И Х Р Е С П У Б Л И К

Стронций-90 в воде пресных водоемов 
Советского Союза в 1961— 1962 
годах.

Содержание цезия-137 в поверхност­
ных водах Атлантического океана и 
его морей в 1961 году.

Изучение распределения изотопов це­
рия,  рутения, циркония и ниобия в 
процессе разлож ения минеральными 
кислотами проб радиоактивных вы­
падений и атмосферных осадков.

Определение стронция-90 в водах 
Атлантического океана в 1961 году.

Поведение ц езия-137 в ходе анализа 
проб атмосферных осадков.

А ккумуляция радиоактивного строн­
ция пресноводными растениями.

Выпадение Се141, Се144, Иг95+М Ь 95 
и 5г80 на территории СССР во второй 
половине 1962 года.

Радиохимическая методика массово­
го контроля содержания стронция-90 
в пресных водоемах.

Стронций-90 в поверхностных водах 
Индийского океана в 1960— 1961 
годах.
Сравнительный анализ наблюдаемых 
планетарных распределений содер­
ж ания озона и некоторых радиоак­
тивных изотопов в атмосфере.

Концентрация суммарной радиоак­
тивности продуктов деления, а также 
Се141, Се144, 2 г95+ М Ь 95 и Сз137 в при­
земном слое воздуха в Подмосковье 
в 1960— 1962 годах.
Стронций-90 в водах Тихого океана.

Некоторые данные по концентрации 
радиоактивных продуктов над И н­
дийским и Тихим океанами в 1961 — 
1962 годах.

Документ  Лэ Страна и название документа

А /А С.82/С/Ь.
909

910

.911

912

913

914

915

916

917

918
919

920

921

922

923

924

925

926

927

Содержание стронция-90 в Черном 
море в 1959— 1961 годах.

Содержание стронция-90 в молоке от­
дельных районов СССР в 1960— 1961 
годах и в первой половине 1962 года.

П риродная радиоактивность океан­
ской воды.

Искусственная радиоактивность при­
земного слоя атмосферы на о. Хейса 
Земли Франца-Иосифа в 1960— 1961 
годах.

О загрязнении растительности строн­
цием-90 и цезием-137 в 1961 году.
Радиоактивные выпадения близ Си­
меиза в 1960— 1961 годах.
Исследование состава рутения-103 и 
рутения-106 в смеси продуктов деле­
ния методом бета-гамма-совпадений 
сцинтилляционных спектрометров.
Выпадение стронция-90 на поверх­
ность территории СССР в четвертом 
квартале 1961 года и первой половине 
1962 года.

Статистика появления «горячих» час­
тиц в приземном слое воздуха в Под­
московье в 1961— 1962 годах.

Стронций-90 в воде бассейна р. Дон. 
Вопросы глобального радиоактив­
ного загрязнения вод Мирового оке­
ана.

И Н Д И Я

АсИуе рагНЫез ш ГаПои! Ггот пис1еаг 
хуеароп 1ез{з. АЕЕТ/АМ /34.

ЯПОНИЯ

НадшасМ уНу зигуеу да!а т  Л арап, 
N 0 . I.

ВерозШ оп оГ 5г-90 апд Сз-137 т  То- 
куо Шгои§Ь Ше епд оГ Ли1у 1963.

Ьеикаегша апд ю т г т §  гад!а1:юп т  
Ларап. Ап ер1дегшо1о§1са1 зигуеу.
Х-гау ппсгоапа1уз15 о? Ы§Ыу гадю- 
ас11уе Ы1-ои1 рагМс1ез.
РгасШ паН оп рЬ еп отеп а  т  Ы§Ыу 
гадю-асМуе /а11-ои1 рагМс1ез.
ТЬе т сге азе  т  т д и с е д  т и Ы ю п  Гге- 
^иепсу аНег Ггас1юпа1ед 1ггад1аМоп 
о! §оп!а1 се11з о{ Ше зПкхУогт.

С О Е Д И Н Е Н Н О Е  КО РО Л Е В СТ В О

1п 1еп т  герог!: Кадю -асИ уКу т
т П к ,  1963. АКСКЬ-11.
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Документ № Страна и название документа Документ № Страна и название документа

А /А С .82 /С /Ь . А /А С .82/0 /Ь .
С О Е Д И Н Е Н Н Ы Е  Ш ТАТЫ АМ ЕРИК И С О Е Д И Н Е Н Н О Е  К О РО Л ЕВСТВО

928 КасНо1о§1са1 НеаИЬ Оа*а, Уо1ите V, 
Ы итЬ ег 2, РеЬгиагу 1964.

938 Аззау оГ з1гоп1шт-90 т  Ь и т а п  Ьопе 
т  Ше 11пИед Клп§дот. РезиИз Гог

• 1963, раг1 I.
И Н Д И Я

929 О ерозШ оп оГ юддпе-131 Ггот ГЬе пис- С О Е Д И Н Е Н Н Ы Е  Ш ТАТЫ А М Е Р И К И

1еап\уеароп Гез1з т  1Ье РасШ с дипп§ 939 ЕпуГгоптепГа! гад1аМоп теазиге-
1962. АЕЕТ/АМ /35. т е п ! з  т  Ше 5ои1Ь-еаз1егп, СепГга!

930 А кЬ о гп е  сепит-141 апс! сепи т-144 апд \Уез1:егп ипИ ед 5Га1ез, 1962— 
1963. НАЗЬ-145.а1 В о т Ь а у  дипп§ ЫоуетЬег 1961 —

РеЬгиагу 1963. АЕЕТ/АМ/36. Ш ВЕЦИЯ

М ЕКСИКА 940 ТЬе гадюасНуИу о! хуакЬез.

931 Ве1егт1пас1бп де1 ез1гопсю-90 еп 
1есЬез у а§иаз де ПиуГа.

О Б Ъ Е Д И Н Е Н Н А Я  АР А Б С К А Я  Р Е С П У Б ­

941 РЬуз1сз, сЬегшзЬу апд те*еого1о§у 
оГ ГаНоиГ.

С О Е Д И Н Е Н Н Ы Е  Ш ТАТЫ А М Е Р И К И

Л И К А 942 Кадю1о§ка1 НеаИЬ Оа1а, У о1ите V,

932 РаП-ои! апд гадю-асИуе соп1еп1 оГ Ы итЬег 5, Мау 1964.

1Ье Гоод с Ь а т  т  11.А.К. дипп§ 1Ье 
уеаг 1962.

943
Ш ВЕЦИЯ

РгоГесШ е еГГес1 о! с у зГ е ат т е  а! Гга-
ЭЗЗ Ра11ои1 апд гадюасИуе сопГеп* оГ сИопа1ед 1Ггад1аИоп.

с е г ! а т  к о д  Н етз  т  И А . р .  д и г т §
9441Ье ПгзГ диайег оГ 1963. ТЬе ЬеЬауюг оГ сегГат 1апШапопз т  

гаГз.

ЫоГе оп Ше тсгеазе  оГ § а т т а  гад!а-
Ш ВЕЦИЯ 945

1)34 А геу1е\у оГ теазигетепГз оГ гадюас- 1юп Ггот Ше §гоипд дипп§ 5ер1ет-
МуНу т  Гоод, езреааН у даГгу т П к , Ьег 1з1—Ы оуетЬег ЗОШ, 1961.
апд а ргезепЫ ю п оГ Ше 1963 даГа 946оп Сз-137 апд 5г-90. З о т е  оЬзегуаНопз оГ уапаИопз оГ Ше

паГига! Ьаск§гоипд гад1аИоп.
С О Е Д И Н Е Н Н Ы Е  Ш ТАТЫ АМ Е РИ К И 947 О а т т а  гад1а11оп Ггот Ше §гоипд т

935 Кад1о1о§1са1 НеаИЬ Оа1а, Уо1ите V, 
Ы итЬег 3, МагсЬ 1964.

Зхуедеп диппд 1960— 1963.

Ра11-ои1 рго§гат диагГег1у з и т т а г у
О Б Ъ Е Д И Н Е Н Н А Я  АРАБС К АЯ РЕС

936
948 П У Б Л И К А

герог!, АргП 1, 1964. НАЗЬ-144.
РаИ-ои* апд гадю-асМуе сопГеп! оГ

337 Кад1о1о§1са1 НеаИЬ ОаГа, У о1ите V, 
Ы итЬег 4, АргП 1964.

Гоод с Ь а т  1п и .А .Р .  дип'п§ Ше уеаг 
1963.
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Д О П О Л Н Е Н И Е  I

СПИСОК НАУЧНЫХ ЭКСПЕРТОВ —  ЧЛЕНОВ НАЦИОНАЛЬНЫХ ДЕЛЕГАЦИЙ

Ниже приводится список научных экспертов, принявших участие в сос­
тавлении настоящего доклада во время работы сессий Комитета, на которых 
они присутствовали в качестве делегатов следующих стран:

А Р Г Е Н Т И Н А

Д-р Д . Бенинсон (представитель)
Д-р Д ж . Флегенхеймер 
Д-р X . Муглиароли 
Д-р А. Пласер 
Д-р Э. Рамос Забарян

АВСТРАЛИЯ

Г-н Д . Д ж . Стивенс ( представитель)
Д-р Г. А. С. ван ден Бренк 
Г-н Г. Ю. Вильсон

Б Р А З И Л И Я

Профессор С. Шагас (представитель) 
Профессор С. Паван (представитель)
Д-р Л . Р. Кальдас 
Д -р Э. Пенна Ф ранка 
Отец Ф. К- Розер, С. Д ж .

Б Е Л Ь Г И Я

Профессор Д ж . А. Коэн (представитель)
Г-н Д ж . Ф. Блайхродт

К А Н А Д А

Д -р Г. С. Батлер (представитель)
Д-р У. Э. Граммит 
Д-р Г. В. Ньюкомб

Ч Е Х О С Л О В А К И Я  

Профессор д-р Ф. Герчик (представитель)

Ф РА Н Ц И Я

Профессор Л . Бюньяр (представитель)
Д-р Г. Ж амэ (представитель)
Г-н Л . Фаси 
Д-р Ж - Лабери 
Г-н Г. Ламбер 
Д-р Ж- Лежен 
Г-н Ф. Зайдела

И Н Д И Я

Д-р А. Р. Гопал—Айенгар (представитель)

Я П О Н И Я

Д-р К- Цукамото (представитель)
Д-р Я. Кавабата 
Д-р М. Сайки 
Д-р Т. Сугахара 
Д-р Е. Таджима

М ЕКСИКА

Д-р М. Мартинес Байес (представитель)
Д -р Ф. Альба Андраде (представитель)
Д-р Г. Сальсе

Ш ВЕЦИ Я

Профессор Р . М. Сиверт (представитель)
Д-р А. Нельсон (представитель)
Профессор Т. Каспер сон 
Д-р Л . Фредриксон 
Д-р Б . Линдел

О Б Ъ Е Д И Н Е Н Н А Я  А РА Б С К А Я  Р Е С П У Б Л И К А

Д-р М. Э. А. эль-Х арадли (представитель)
Д -р С. Э. Хашиш (представитель)
Д-р К- А. Махмуд

СОЮЗ С О В Е Т СК И Х С О Ц И А ЛИ СТ И Ч Е С КИ Х  
Р Е С П У Б Л И К

Профессор А. М. Кузин (представитель)
Профессор Н . А. Краевский
Профессор О. И. Лейпунский
Д-р М. А. Арсеньева
Д-р И. Л . Кароль
Д-р В. Т. Козлов
Д-р А. С. К улак
Д-р Я. М. Ш туккенберг
Г-н Г. И . Аполлонов

С О Е Д И Н Е Н Н О Е  К О РО Л ЕВСТВО  В Е Л И К О Б Р И Т А Н И И  
И  С Е В Е Р Н О Й  И Р Л А Н Д И И

Д-р Э. Э. Почин (представитель)
Профессор Л . Ламертон 
Д -р У . Г. М арлей 
Д-р Д . Г. Пирсон 
Д-р Р . Скотт Рассел
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С О Е Д И Н ЕН Н Ы Е  ШТАТЫ АМЕРИКИ

Д-р Р . Г. Чемберлен (представитель)
Д -р С. У оррен ( представитель)
Д-р А. М. Брюс 
Д-р В. П . Бонд 
Д -р Д . Р . Чадвик 
Д-р Э. П . Кронкайт 
Д -р  С.*Л.  Дунгам

Д-р Д ж . Г. Харли 
Д-р А. Голлэндер 
Д-р Л . Мачта 
Д-р Р . Т. Норрис 
Г-н Т. Ф. О’Лири 
Г-н Д ж . Ривера 
Д-р П . С. Томпкинс 
Д -р  А. С. Аптон
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Д О П О Л Н Е Н И Е  I I

СПИСОК НАУЧНЫХ ЭКСПЕРТОВ, СОТРУДНИЧАВШИХ С КОМИТЕТОМ 
В ПРОЦЕССЕ ПОДГОТОВКИ ДОКЛАДА

Д-р К- С*. Бора 
Д-р Г. С. Касаретт 
Д-р Дж. Липецкий 
Д-р Б. Д ж . О ’Брайен 
Д-р Ф. Селла
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КАК ПОЛУЧИТЬ ИЗДАНИЯ 
ОРГАНИЗАЦИИ ОБЪЕДИНЕННЫХ НАЦИЙ

Издания Организации Объединенных Наций можно ку­
пить в книжных магазинах и агентствах во всех районах 
мира. Наводите справки об изданиях в вашем книжном 
магазине или пишите по адресу: Организация Объеди­
ненных Наций, Секция по продаже изданий, Нью-Йорк 
или Женева.

Н О У/ ТО ОВТА1М иН1ТЕО МАТ10Ы5 РЦВИСАТЮЫЗ

ОпИас! ЫаНош риЬЬ'саНопз т а у  Ье оЫашес! {гот ЬооЫоге* агк! 
сП$ЫЬи№г5 1ЬгоидКои1 1Ье у#огУ. Сопзи!» уоиг ЬооЫоге ог 
у*гИе (о: ипНес! МаНоп», 5а!е« 5ееНол, Ме>у Уогк ог Сепего.

О . Д . ,  191Ь 5е$з!оп, 5ир р .  N 0 . 14: Керог1 оГ 1Ье Ь’пНеЛ Ма11оп$ 5с к п Ш 1 с  С о т т Щ е е  о [  1Не ЕГГес1з
о (  А 1ош 1С КасИаНоп
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