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МЕХАНИЗМЫ ДЕЙСТВИЯ РАДИАЦИИ И АДАПТАЦИИ  

В УСЛОВИЯХ ПОВЫШЕННОЙ РАДИАЦИОННОЙ НАГРУЗКИ 

 

Введение. Жизнь всех организмов на Земле проходит при наличии есте-

ственного радиационного фона. Естественный фон обуславливают три природ-

ных фактора: излучение Солнца, космические излучения, остаточное ионизи-

рующее излучение подвергшихся радиоактивному распаду веществ  

в земной коре. 

Так как большинство ядер природных радиоактивных веществ за милли-

оны лет подверглись распаду и стали устойчивыми, повышение радиоактивного 

фона происходит при нахождении вблизи залежей радиоактивных руд или име-

ет техногенную причину.  

До аварии на Чернобыльской АЭС естественный фон в Республике Бела-

русь колебался от 2 до 12 микрорентген в час (мкР/час) или 0,02-0,12 микрози-

верт/час (мкЗв/час). Такая разница обусловлена присутствием в некоторых рай-

онах Беларуси глинистых осадочных пород, обогащенных ураном. Нормой счи-

тается значение, не превышающее 0,20 мкЗв/час. 

В настоящее время пока рано говорить о том, что в результате снижения 

радиационного фона на загрязненных территориях, сельскохозяйственная дея-

тельность там возвращается в норму. И вот почему. 

С точки зрения ветеринарии мы должны рассматривать процесс не только 

воздействия фонового излучения на животных, но и вопросы, связанные с их 

кормлением. То есть с производством кормов и, следовательно, содержанием в 

почве и грунтовых водах таких элементов, как цезий и стронций и трансурано-

вые элементы.  

https://pravo.by/novosti/novosti-pravo-by/2021/mart/61267
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По данным мониторинга за первые 10 лет после аварии площадь загряз-

ненных земель уменьшилась на 470 тысяч гектаров, за последующие 10 лет – 

ещё на 175 тысяч гектаров. Однако ещё более 1 млн. гектар загрязнены строн-

цием-90 и цезием-137. Поэтому, говорить о существенном сокращении загряз-

ненных территорий Беларуси по оценкам экспертов можно будет только  

к 2056 году.  

Материалы и методы исследований.  Степень воздействия радиации на 

живые ткани зависит от нескольких факторов – вида излучения (альфа, бета, 

гамма), его силы и времени воздействия, степени накопления радиоактивных 

элементов в организме и скорости их выведения из организма. 

Ионизирующее излучение воздействует на ДНК прямым и косвенным об-

разом. Прямое воздействие испускаемыми частицами менее вероятно. Однако 

частицы ионизируют молекулы воды в организме, приводя к образованию сво-

бодных радикалов, которые разрушают ДНК.  

При повреждении клетки, когда она не способна выполнять свои функ-

ции, происходит её замена. Это возможно благодаря процессу деления клеток. 

При этом деление спирали ДНК обеспечивает дублирование генетической ин-

формации. Все клетки наиболее чувствительны к радиации во время деления, 

так как повышается вероятность повреждения обеих цепочек спирали ДНК и, 

следовательно, повышается вероятность ошибок при восстановлении клетки. 

Поэтому наиболее уязвимы при радиоактивном облучении лимфоидные и кро-

ветворные органы, молодые растущие организмы, зародыш и плод в период 

внутриутробного развития. 

При длительном времени воздействия радиации на популяционном 

уровне становятся возможными мутации организмов и изменение генетических 

характеристик. 

Результаты исследований. Возможности различных организмов перено-

сить радиационное облучение сильно отличаются. Определяется это размерами 

интерфазных хромосом. Но даже в одной популяции организмы имеют различ-

ную радиочувствительность из-за генетических особенностей (половой, воз-

растной, тканевой).  

При повышенной радиации сразу погибают наиболее чувствительные ор-

ганизмы. По прошествии времени на молекулярно-клеточном уровне возника-

ют последствия хронического облучения. 

У популяций, длительное время живущих в условиях хронического облу-

чения происходит формирование повышенной радиорезистентности – радио-

адаптация. Она формируется при изменении экспрессии генов, уровня метил-

лирования генома, изменение факторов транскрипции и окислительно-

восстановительного баланса. При этом генетическое разнообразие в популяции 

поначалу резко снижается.  

При длительном воздействии повышенной радиации в послеаварийный 

период генетическое разнообразие в популяции увеличивается за счет мутаци-

онных вариантов и увеличения доли мобильных генетических элементов. Далее 

воздействие естественного отбора убирает из популяции часть слабых и нежиз-
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неспособных организмов и уровень мутационной нагрузки в популяции снижа-

ется. При этом повышается радиорезистентность оставшихся организмов и по-

пуляция переходит на новый уровень функционирования в условиях повышен-

ной радиации. 

Таким образом, радиоадаптация – это эволюционный процесс, возника-

ющий на уровне популяции. Следует отметить, что процессы радиоадаптации 

сильно отличаются у растений, насекомых, птиц и млекопитающих.  

Заключение. Прогноз последствий для живых организмов, обитающих в 

условиях повышенной радиации. При составлении прогнозов последствия ра-

диоактивного загрязнения для живых организмов надо учитывать, что кроме 

стронция и цезия, присутствуют трансурановые элементы – изотопы плутония, 

урана и продукты их распада. Сейчас один из основных загрязняющих радио-

нуклидов – америций-241, образующийся при распаде плутония. За годы после 

аварии его содержание выросло в 20 раз. Причем америций намного более ток-

сичен, чем стронций или цезий. По оценкам специалистов, содержание его по-

сле 2050 года будет расти значительно. Период полураспада этого элемента со-

ставляет 400 лет. 

В настоящее время существует мнение, что последствия радиационного 

воздействия на диких животных на  загрязненных территориях оказались не 

столь сильными. Однако следует учитывать, что на этих территория действует 

другой благоприятного фактора, даже сумма факторов, – снижение антропо-

генной нагрузки. При сокращении хозяйственной деятельности человека значи-

тельно снизилось влияние электромагнитных излучений, шума, распашки зе-

мель и других последствия деятельности человека в местах обитания диких жи-

вотных. 

Поэтому, даже при существовании в условиях повышенного радиацион-

ного фона, во многих районах происходит реконструкция экосистем. Даже в 

«Рыжем лесу», подвергшемся наиболее сильному облучению восстанавливают-

ся популяции рысей, диких кабанов, диких лошадей. В самом «Рыжем лесу» 

деревья восстановили свой естественный цвет хвои. 

Однако, отмечаются отклонения – уменьшения количества потомства, 

уменьшения срока жизни птиц и животных, альбинизм у птиц. Это говорит о 

идущих процессах радиоадаптации у растений  и животных. Природа в Черно-

быле восстанавливается. 
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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ В РАДИОЛОГИИ.  

КИНЕТИКА ЯДЕРНОЙ РЕАКЦИИ 

 

Введение. Задача изучения реальных объектов или процессов состоит в 

выявлении их свойств с целью прогнозирования поведения и управления ими 

для достижения практически важных условий их поведения. Решение этой за-

дачи существенно упрощается, если вместо самих объектов или процессов изу-

чать их модели. 

Математические модели, вследствие их относительной простоты, прежде 

всего, помогают понять процесс, дают возможность устанавливать качествен-

ные и количественные характеристики состояния процесса и на основе этих ха-

рактеристик предсказать дальнейшее его развитие, т.е. поведение интересую-

щих, «ведущих» в данном процессе без проведения натуральных эксперимен-

тальных исследований, в сложных случаях слишком дорогостоящих, а иногда и 

просто невозможных на данном уровне развития техники. В последних случаях 

оказывается весьма перспективным проведение вычислительного эксперимента 

над математической моделью. Он состоит в том, что по одним параметрам мо-

дели вычисляются другие ее параметры и на этой основе делаются выводы о 

свойствах исследуемого явления [5]. 

Материал и методы исследования. Материалом исследования послужи-

ли научные работы зарубежных и отечественных специалистов, связанные с 

моделирование процессов в ядерной физике. Применяли следующие методы: 

анализ, сравнение, обобщение и интерпретация представленных результатов. 

Результаты исследований. Основная характеристика энергетического 

ядерного реактора — его выходная мощность. Мощность в 1 МВт соответству-

ет цепной реакции, при которой происходит 3·10
16

 делений в 1 сек. Активная 


