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Медико-экологические исследоваиия ... 

Т оцкое и Жидиловка ( Левахин и др., 1996 ). Исследования 
показали, что наибольшее содержание 137Cs выявлено в грубых 
и сочных кормах и в меньшей степени наблюдается в зерне. 
Наибольшее содержание радионуклидов обнаружено во всех 
образцах, доставленных из с. Т оцкое. Установлено, что по име­
ющимся медицинским нормативам содержание радионуклидов 

и тяжельiХ металлов не превьПIIает допустимьiХ норм. На осно­
вании этого авторы делают вывод о безопасности исследован­

ных кормов и продуктов питания {молока и мяса) и возмож­
ности их использования в питании животных и человека. 

Однако, как нам представляется, в этом случае речь идет 
о сравнительно кратковременном употреблении в пищу данньiХ 

продуктов сельского хозяйства. Это характерно при медико­
гигиеническом нормировании. Иной подход существует при 
разработке экологических нормативов. При длительном упот­
реблении этих продуктов животными и человеком может про­

исходить аккумуляция радионуклидов и тяжель1х металлов в 

организме, что и происходит в импактиой зоне. Если о пря­
мой угрозе здоровью людей в этом случае говорить не при­

ходится, так как содержание поллютантов в пробах сельско­

хозяйственной продукции относительно невелико, то некото­

рое общее ослабление организма и проявление субвитальных 

отрицательных эффектов за счет хронического токсического 

воздействия поллютантов может наблюдаться как у долго 

живущих сельскохозяйственных животных так и, в еще боль­

шей степени, у человека. Аборигенные жители импактных 
районов постоянно, в течение всей жизни сталкиваются с этим 

хроническим воздействием маль1х доз. При питании местными 
продуктами сельского хозяйства происходит инкорпорирование 

радионуклидов в ткани организма и, тем самым, к внешнему 

облучению добавляется внутреннее. Если, как показали иссле­
дования упомянутых авторов, в селе Т оцком повышен уровень 
содержания радионуклидов в продуктах сельского хозяйства по 
сравнению с другими исследованными участками, то это же 

означает и то, что следует ожидать и большего проявления 
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субвитальных эффектов, ослабления организма и повышения 

общей заболеваемости у местных жителей. Таким образом, 
если относительно кратковременное употребление жителями 

продуктов местного сельского хозяйства не является опасным 

в медико-гигиеническом отношении, то с медико-экологичес­

кой точки зрения длительное их использование в пищу может 

привести к общему ослаблению организма и увеличению ве­

роятности появления того или иного заболевания. ~е удиви­
тельно, поэтому, что в соседнем Сорочинеком районе, где 
надфоновые загрязнения 137Cs устойчиво велики (Катков и 
др., 1996), наблюдается и самый высокий в этом регионе 
уровень заболеваемости населения, включая онкологические 

заболевания. 

Сотрудники ()ренбургского государственного аграрного 
университета А.П. Жуков и В.А. Сафонова провели анализ 
заболеваемости лейкозом крупного рогатого скота в зоне Т оц­
кого радиоактивного следа и в целом по ()ренбургской обла­
сти. ()казалось, что за период с 1980 года до 1990 год в 
хозяйствах только трех районов, расположенных вдоль Т оц­
кого радиоактивного следа: Красногвардейского, Сорочинекого 
и Т оцкого выявлено около 1000 пораженных лейкозом туш, 
что составляет 71,7% от общего числа заболеваний по обла­
сти. Из 68 неблагополучных по лейкозу хозяйств области на 
долю указанных трех импактных районов приходится 73,5%. 
Авторы обоснованно связывают это явление с отдаленными 
последствиями Т оцких войсковых учений с применением ядер­
ного оружия. 
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ИТОfИ ЭКОЛОГО-ГЕНЕТИЧЕСКОГО АНАЛИЗА 

ОТДАЛЕННЫХ ПОСЛЕДСГНИЙ ТОЦКОГО 
ЯДЕРНОГО ВЗРЬША 

Подводя самые первые итоги проведеиного коллективного 
исследования эколого-генетических проблем возможных отда­

ленных последствий испытаний ядерного оружия на Т оцком 
полигоне в Оренбургской области в 1954 г., можно заклю­
чить, что в результате проделанной работы возникло значи­

тельно больше вопросов, чем было получено ответов. Это 
касается самых разных аспектов проблемы: от решения мето­

дических вопросов, связанных со сложнейшими задачами оп­
ределения полученных населением и военными эквивалентных 

эффективных доз облучения, до задач экологической и меди­

ко-экологической реабилитации импактных территорий Орен­
бургской области вблизи Т оцкого полигона. Некоторые спор­
ные моменты по-разному воспринимаются и трактуются раз­

ными исследователями в нашем творческом коллективе, однако 

мы исходим из того, что рассмотрение одних и тех же аспек­

тов проблемы с разных позиций скорее достоинство, чем не­

достаток. Это позволяет получить некое подобие стерео-эф­
фекта и рассматривать проблему значительно шире. С другой 
стороны нам представляется, что такая «Широкая» позиция на 

первом этапе исследований значительно конструктивнее, чем 

«зашоренныЙ» и изолированный взгляд на вещи узкого спе­

циалиста. Поэтому при обсуждении результатов общей работы 
мы попытаемся сохранять авторские позиции без искажений 
и натяжек, но также оставляем за собой право иметь соб­

ственное суждение о той или иной стороне проблемы. 
По справедливому мнению Н.М. Любашевекого с самого 

начала исследование проблемы отдаленных последствий Т оц­
кого ядерного взрыва имело хорошо выраженный антропоцен­

трический характер, однако проведение радиоэкологического, 
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экотоксиколоmческоrо, цитогенетическоrо и феногенетическоrо 

анализа природных модельных объектов, характеризующих 

естественные наземные и водные экосистемы, в пекоторой сте­
пени исправляет это положение. Нет никаких сомнений, что 
анализ экологической обстановки должен быть основан на 
широком охвате ключевых биологических и биогеохимических 

объектов, которые не только дадут реальное представление о 

путях миграции, аккумуляции и перераспределения в экоене­

темах радионуклидов, тяжель1х металлов и других пллютантов, 

но и позволят оценить характер и направление негативных ре­

акций тех или иных компонентов экосистемы, выявить степень 
их толерантности и уже на этой основе получить возможность 
обоснованного прогноза как ближайших, так и отдаленных 

негативных последствий для человека, включая медико-эколо­
гические аспекты проблемы. 

В настоящее время имеются основания считать, что зна­
чительная часть достоверной информации о начальных этапах 
поражения человека и биоты во время и после Т оцкого ядер­
ного взрыва необратимо утеряна. Однако нам представ~яет­
ся, что в определенной мере ее может восполнить опора на 

обширные данные радиобиологии, официальные регламенти­

рующие документы России и международных организаций 
(НКДАР, НКЭАР ООН, БЭИР, NRPB, ICRP, 
UNSCEAR и др.), а также сравнение с аналогами, главны­
ми из которых являются последствия атомных бомбардировок 

Хиросимы и Нагасаки. Широко следует привлекать и данные, 
полученные на популяциях индикаторных видов мелких мле­

копитающих из природной среды, так как во всем мире они 

являются наиболее адекватными объектами для экотоксиколо­

mческого моделирования и экстраполяции полученных эффек­

тов на человека (Рекомендации МКРЗ 90, 1994; Глаэко и 
др., 1996 и др.). 

Следует подчеркнуть, что в классической радиобиологии 
и отражающих основные ее положения рекомендациях между­

народных организаций имеются три важнейших утверждения. 
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Итоги :жолого-геиетического ... 

Во-первых, указывается на существование двух основных 
1·рупп эффектов облучения: детерминированных и стохастичес­

ких (Рекомендации МКРЗ 90, 1994). Напомним, что детер­
минированные (причинно обусловленные предшествующими 
событиями ) эффекты у человека, представляют собой резуль­
таты общего или локального облучения ткани, когда степень 

тяжести наблюдаемого эффекта зависит от дозы, а гибель кле­

ток, вызванная этим облучением, не может быть скомпенси­

рована размножением жизнеспособных клеток. Это, как пра­
вило, эффекты, связанные с серьезным облучением. Напри­
мер, при кратковременном облучении пороги детерминирован­

ных эффектов для разных органов человека колеблются от 

0,15 Зв до 6 Зв. Утверждается, что порог детерминирован­
ных эффектов - это порог появления клинических эффектов 

(Кеирим-Маркус, 1994). Стохастические эффекты обуслов­
лены результатом изменений нормальных клеток, возникаю­

щих в итоге ионизирующего облучения обычно при сравни­

тельно малых дозах. По рекомендации МКР З принято вы­
делять два вида стохастических эффектов: а) изменения в 
соматических клетках, которые могут приводить к возникно­

вению рака после некоторого латентного периода; б) изме­
нения в герминальных клетках, которые могут привести к на­

следуемым нарушениям у потомства облученных лиц. Пря­
мые генетические данные по облучению человека и оценка 

радиационно-индуцированных стохастических наследуемых 

эффектов в популяции людей по попятным причинам крайне 
ограничены. Большие материалы имеются лишь по исследо­
ванию потомков японцев, перенесших атомные бомбардиров­

ки, но и они, как отмечает МКРЗ, доступны лишь в виде 
верхних границ оценки риска. По этой причине подавляющее 
число исследований в этой области делается на модельных 

видах млекопитающих (приматах, линейных мышах и др.). В 
настоящее время стохастический эффект облучения в отно­

шении возникновения у человека наследуемых нарушений 
(генетических повреждений) на основе данных о японских 

229 



ГЛАВА 8 

когортах облученных людей чаще всего не подтверждается 

(Рекомендации МКРЗ 60, 61; Sankaranarayanan, 1995). 
Во-вторых, принято счита1Ь, что имеется прямая пропор­

циональнос1Ь радиационной дозы и эффекта (некоторые моди­
фикации этой зависимости - линейно-квадратичная модель и 

др. - вполне вписываются в обсуждаемые закономерности). 

В-тре1Ьих, утверждается, что сокращение продолжитель­
ности ~изни при облучении представляет собой результат ро­

ста числа злокачественных новообразований (нет опухоли -
нет сокращения продолжительности ~изни). 

По мнению Н.М. Любашевекого в последние годы все 
три эти поло~ения активно обсуждаются и д~е частично оп­

ровергаются. Так, во-первых, появляется все больше публи­
каций о росте радиационно-индуцируемых наследуемых на­

рушений в радиационно загрязненных районах (Виндскейл, 
ЧАЭС, ВУРС, долина р. Т еча). Сюда ~е относятся и рас­
сматриваемые данные по ситуации в зоне влияния Т оцкого 
ядерного взрыва. Во-вторых, имеется значительная серия дан­
ных (см. например, материаль1 Е. Б. Бурлаковой, а также дру­
гих исследователей) о наличии двух пиков эффективности по­
глощенных доз ионизирующего излучения. Эффекты в области 
маль1х доз (единицы-десятки сЗв) могут быть равны эффек­
там доз, измеряемых в Зв. Эта точка зрения та~е должна 
быть примята во внимание при обсуждении Т оцкой пробле­
мы, так как она мо~ет объясни1Ь ряд наблюдаемых сдвигов 

в здоровье населения и военных из ПОР. В-тре1Ьих, много­
численные донозологические сдвиги в состоянии здоровья, по­

вышение заболеваемости и ~е появление новых форм болез­

ней не мо~ет не сопровожда1Ься снижением общей продол­
жительности жизни. Это явление тоже имеет место в районе 
Тоцкого полигона (преимущественно в Сорочинеком районе). 
В этой связи думается, что еще многие позиции регламентиру­
ющих международных организаций относительно радиобио­

логической безопасности человека могут быть неоднократно 
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Итоги эколого-геиетического ... 

пересмотрены и дополнены, а все новые данные, поступающие 

из неблагополучных в радиационном отношении мест (в том 
числе и из окрестностей Т оцкого полигона) будуг способство­
вать их уточнению. Это касается , в первую очередь, хрони­
ческого воздействия облучения населения в малых дозах и 

поиска отдаленных последствий Т оцкого взрыва в виде на­
следственных нарушений у прямых потомков очевидцев взры­

ва. Таким образом, эколого-генетический анализ отдаленных 
последствий Т оцкого взрыва в настоящее время является в 
значительной степени актуальной задачей из самых разных 

соображений. Во многом это обусловлено тем, что в жизнь 
входит уже второе поколение потомков людей, пострадавших 

от взрыва, и вновь сталкивается с нерешенной Т оцкой про­
блемой. С другой стороны, срок человеческой жизни ограни­
чен и многие очевидцы, пострадавшие от последствий взры­
ва, так и не дождутся признания их прав на реабилитацию и 

возможную государственную компенсацию, а их невольный 

личный «ОПЫТ» перенесения атомной бомбардировки не будет 
востребован отечественными и иностранными специалистами, 

изучающими эту проблему в мире. 

Наиболее близкими аналогами Т оцкого ядерного взрыва 
следует, конечно, считать атомную бомбардировку Хиросимы 
и Нагасаки, где, однако, мощность взрывов в тротиловом эк­
виваленте была почти наполовину меньше, чем на Т оцком 
полигоне. Несколько специфичны материалы по полигонам 
многоразового испьrrания ядерного оружия, которые более со­

звучны данным из районов радиационных аварий и катастрОф, 

так как в обоих случаях общим фактором является высокое 

радиоактивное загрязнение среды. 

Гlри оценке уровней загрязненности исследуемой терри­
тории в зоне влияния Т оцкого полигона необходимо учить1вать 
значительное время, прошедшее с момента загрязнения. За 
прошедшие 4 3 года процессы биологической и геохимической 
миграции радиоактивных изотопов привели к существенной 
мозаичности полей загрязнения. Сегодня, как показывает onьrr 
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наших радиоэкологических исследований, мы имеем дело с 

практически «очищенноЙ» территорией и с участками возмож­
ных высоких концентраций, локализованных в зонах биохими­
ческих и биогеоценотических барьеров. Это значит, что окон­
чательное заключение о степени радиационной загрязненности 
территории Т оцкого радиационной следа можно сделать лишь 
после подробной радиационной съемки местности. 

В итоге радиоэкологических исследований А. В. Трапез­
никовым, П.И. Юшковым, М.Я. Чеботиной и их коллегами 
важнейшего компонента среды - водных экосистем, способ­

ствующих выносу и аккумуляции радионуклидов, покаэано, 

что содержание 90Sr, 137Cs и 3Н в воде обследованных учас­
тков рек и прудов бассейна р. Самары в Оренбургской обла­
сти на несколько порядков величин ниже предельного уров­

ня, определяемого для этих радионуклидов нормами радиа­

ционной безопасности. При этом содержание 90Sr и 137Cs в 
донных отложениях обследованных участков рек и прудов 

Оренбургской области в основном определяется глобальными 
выпадениями радионуклидов и последствиями Чернобыльекой 
аварии. Однако, как уже отмечалось выше, не исключены 
находКи локальных загрязнений водоемов (например, в эпицен­
тральной зоне, где в пойменном лесу нами было отловлено не­

сколько ЖИВО'ПIЬIХ, имеющих повьПIIенньiЙ уровень бета-активно­
сти костной ткани), что требует дальнейшего анализа в этом на­
правлении. П01саэано, чrо ряд видов водньiХ растений (в частно­
сти, кладОфОра) может бьnь в местньiХ условиях использован в 
качестве биоиндикаторов радиоактивного загрязнения рек и пру­

дов. Примечательно, чrо в речной воде в зоне ТРАС обнару­
жено превьПIIающее ПДК содержание Cr, Ni, Zn и Mn, однако 
отмечено отсугствие в воде хлорорганических и фосфосодержа­

щих песmцидов, а также синте'IWiеских пиретроидав и симм-три­

аэинов (Т рапезинков и др., 1996 ). Для сравнения в дальнейшем 
необходимо проведение широкомасштабньiХ радиоэкологических 

исследований рек и прудов в других частях Оренбургской обла­
сти и бассейна р. Урал в особенности. 
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С:ходная картина получена и при радиоэкологическом об­
следовании наземных экосистем, опираясь на анализ почвы и 

растительности. При этом в основу полевых почвенных иссле­
дований был положен ландшафтный подход, позволяющий 

вычленить почвы в максимальной степени аккумулирующие 

радионуклиды, когда изучаются геохимически сопряженные 

ряды почв (почвенные катены). В итоге исследований И.В­
.Молчановой с коллегами (1996) было установлено, что мак­
симальная концентрация 137C:s (до 100 Бк/кг) приурочена к 
верхнему 0-10 см слою (причем, на глубине 30-40 см кон­
центрация радионуклида находится обычно на пределе чув­

ствительности метода обнаружения). Показано, что в пределах 
одной катены ( геохимически сопряженного ландшафта) содер­
жание 137C:s закономерно возрастает от элювиальных к акку­
мулятивным ландшафтам. Концентрация радиоцезия в расте­
ниях на обследованных участках невысока: во всех обследован­

ных участках на долю растений приходится не более 1% сум­
марного запаса радионуклидов в почвенио-растительном по­

крове. Плотность загрязнения 137C:s участков почвенио-расти­
тельного покрова вблизи всех охваченных обследованием насе­

ленных пунктов в 1,5-3 раза превышает глобальный уровень 
для 50-60• с.ш. Вклад в такое загрязнение почвенио-расти­
тельного по крова мог ли внести, наряду с Т оцким ядерным 
взрывом, ядерно-энергетические объекты и промышленные 

предприятия сопредельных территорий, а также Чернобыльекая 
радиоэкологическая катастрофа. Почвы района исследований 
вдоль ТРАС: отличаются очень низким (до 10 Бк/кг) содер­
жанием 90Sr. В целинных черноземах до 70% 90Sr аккумули­
руется в 0-10 см слое почвенного профиля; в аллювиальных 
пойменных почвах радиостронций распределяется более равно­

мерно. Плотность загрязнения 90Sr изученных почв в районе 
Тоцкого радиоактивного следа составляет 1,7 кБк/м2 • 

Важным моментом является обнаружение в зоне влияния 
Т оцкого ядерного взрыва изотопов плутония. Концентрация 
изотопов Pu в поверхностном, дерновом слое почв варьиру-
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ет в пределах 4,1-82,6 Бк/кг, а соответствующие значения 
плотности загрязнения этого слоя изменяются от 42 до 5284 
Бк/м2• Следует nодчеркнуть, что согласно полученным И.В. 
Молчановой и ее коллегами (1996) рекогносцировочным дан­
ным содержание Pu в почвенио-растительном покрове обсле­
дованной территории Оренбургской области в 1,5-5 раз пре­
вышает уровень глобальных выпадений и укладывается в nре­

дел значений, отмеченных для населенных пунктов, располо­

женных на расстоянии 3-500 км от аварийной зоны ЧАЭС, 
в некоторых случаях nревышая и эти величины. 

1Гаким образом, радиоэкологическая обстановка в зоне 
потенциального влияния 1Г оцких испытаний ядерного оружия 
в настоящее время не представляется угрожающей. Отмеча­
ются лишь следовые эффекты, nричем строгой связи загряз­
нения радионуклидами с удалением от места взрыва, как и 

ожидалось, установить не удается. Радиоэкологическую оnас­
ность, связанную с 1Г оцким взрывом, моrут представлять лишь 
локальные очаги загрязнений, выявление которых в эпицент­
ральной зоне представляется нам весьма вероятным. С этим 
согласуется устойчивое обнаружение несколько повышенного 

уровня радиоцезия вблизи эпицентральной зоны (рис.2). 
1Гонкий гистологический анализ репродуктивной системы 

и системы крови у модельных грызунов из импактной зоны и 

контрольных территорий выявил некоторые характерные изме­

нения в протекания сперматогенеза и в структуре эритроци­

тов, а также в соотношении ряда форменных элементов крови. 

В итоге исследований, проведеиных В.П.Маминой и Э.А.1Га­
рахтий установлено, что у части животных проявляются харак­
терные для радиационного воздействия гистологические нару­

шения. Это по мнению авторов также косвенно указывает и 
на существование локальных эффектов остаточного радио­

активного загрязнения. Однако, как показывают материалы 
наших коллег радиоэкологов, приведеиные в данной книге, ра­

диоактивное загрязнение изученных территорий носит следо­

вый характер (выше уже неоднократно подчеркивалось, что по 
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радиоцезию загрязнение лишь в 1,5-3 раза превышает гло­
бальный уровень для данных широт). В этой связи весьма 
примечательно, что Л.Д. Материй и А. И. Т аскаев, анализи­
руя изменения в кроветворной системе и возможные отдален­

ные последствия для мышевидных грызунов из района аварии 

на Чернобыльекой АЭС, обнаружили нарастание патомарфо­
логических нарушений из поколения в поколение: проявление 

разных типов анемий и морфологических признаков снижения 

естественного иммунитета, обильный выход в периферическую 

кровь юных и бластных форм красного и белого ростков, ка­

чественные изменения клеточного состава кроветворной тка­

ни, появление мегалобластов как у небольших групп модель­

ных зверьков, так и у отдельных животных (Материй, Т ас­
каев, 1999). Авторы в результате своих исследований прихо­
дят к заключению от том, что перечисленные выше явления 

«можно квалифицировать лишь как начальные признаки воз­

можного развития необратимой патологии» (Материй, Таска­
ев, 1999, стр. 271). Следует заметить, что Л.Д. Материй и 
А. И. Т аскаев провели слежение за модельной популяцией 
полевок-экономок в течение шести начальных лет (с 1986 по 
1992 год), что соответствует приблизительно 15-18 поколе­
ниям зверьков. В нашем случае, как уже отмечалось, анали­
зируется весьма отдаленный период времени по отношению к 

исходному инциденту, который составляет приблизительно 

100-120 поколений модельных видов грызунов. По этой при­
чине, учитывая материаль1 наших коллег, полученные на мы­

шевидных грызунах из района Чернобыльекой аварии нельзя 
исключить, что в зоне возможного влияния Т оцкого ядерного 
взрыва, характерные гистологические изменения патологичес­

кого характера могут быть следствием двух факторов. Во­
первых, причиной нарушений действительно могут быть оста­

точные локальные участки радиоактивного загрязнения (об 
этом свидетельствуют данные по измерению бета-активности 

черепов зверьков, добытых в окрестностях Т оцкого полигона 
и присутствие в среде плутония в концентрациях в 5 раз пре-
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вышающих глобальный уровень). Во-вторых, не исключено, 
что тенденция накопления негативных патаморфологических 

изменений из поколения в поколение, отмеченная для грызунов 

вблизи ЧАЭС, может сохраняться и в зоне влияния Т оцкого 
взрыва и отражать отдаленные последствия самого инцидента 

и хронического облучения в малых дозах. Наконец, отмечен­
ная В.П. Маминой и Э.А. Тарахтий патология на гистологи­
ческом уровне, характерная для радиоактивного воздействия, 

может бьnъ связана и с сочетанным Эффектом всех указанных 

факторов. 

Некоторую потенциальную опасность представляет обна­
руженный вблизи Т оцкого полигона плутоний, хотя известно, 
что поступление его в организм через ЖКТ весьма ограни­
чено, а вероятность попадания ингаляционным путем в легкие 

сельскохозяйственных животных и человека, где он наиболее 

опасен, будучи альфа-излучателем, у этого элемента, по-види­

мому, сравнительно невысока. Ввиду того, что плутоний как 
поллютант наряду с радиоактивностью обладает и опасными 

токсическими свойствами, необходимо в дальнейшем оконту­

рить зону его повышенной плотности на импактной террито­

рии. По мнению И.В. Молчановой для репрезентативной пол­
ноценной характеристики и прогноза радиационной обстановки, 
вызванной плутонием, на выбранной территории следует в 

дальнейшем провести углубленные исследования, насьrrив ре­
перные участки точками отбора проб, проведя их отбор на 

большую глубину. 

Наиболыuее радиационное воздействие за счет загрязне­
ния радионуклидами по оси ТРАС наблюдалось в первые 
десять лет после взрыва. В настоящее время, как это уже 
подчеркивалось выше, можно полагать, что фактор радиаци­

онного воздействия не является угрожающим. По данным 
медико-экологических и санитарно-гигиенических исследований 
импактные районы Оренбургской области вблизи Т оцкого 
полигона являются слабо загряэенными основными химически­

ми поллютантами. Лишь в речной воде в районах ТРАС, как 
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уже отмечалось ранее, превышены ПДК по таким элементам 
как Zn, Mn, Ni и Cr. Несколько повышенная концентрация 
Zn была отмечена нашими коллегами в печени у домовой 
мыши из окрестностей с.Пушкинское. Все это говорит о том, 
что несмотря на общую сравнительно благоприятную в отно­

шении химического загрязнения обстановку в зоне потенциаль­

ного влияния Т о цк ого ядерного взрыва в настоящее время 
здесь имеется сложное сочетание остаточного радиоактивно­

го загрязнения с ограниченным локальным загрязением отдель­

ных территорий техногеиными поллютантами. Все это затруд­
няет четкое вычленение действия того или иного негативного 

фактора в чистом виде. Однако несомненно то, что серьезного 
загрязнения импактной территории здесь не наблюдается. В 
восточных районах Оренбургской области уровень техногеи­
ного загрязнения среды существенно превышает таковой вбли­
зи Т оцкого полигона {Боев, Воляник, 1995). 

Медицинские материалы, приведеиные в данной книге 
В.М. Боевым и его коллегами {см. Гл. 7), убедительно до­
казали факт многолетнего локального повышения уровня не­

онкологической и онкологической заболеваемости населения из 
прилегающих к Т оцкому полигону районов {в первую очередь 
Сорочинского). Эти данные послужили основой для поиска 
действующего негативного экологического фактора. Однако, 
как было показано выше, экологическая обстановка в отноше­

нии традиционно определяемых техногеиных поллютантов и 

радионуклидов на большей части изучаемой территории изуча­
емого региона близка к норме. Поэтому возможны два объяс­
нения: либо мы не обнаружили какой-то негативный фактор 

или их сочетание, которые отрицательно влияют на здоровье 

населения, либо, что наиболее вероятно, повышение заболева­

емости взрослого и, в особенности, детского населения интег­

рально отражает отдаленные негативные эколого-генетические 

последствия Т оцкого взрыва. 
Анализ материалов, приведеиных в книге, в основном 

склоняет к принятию второго предположения в качестве рабо-
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чей гипотезы. Речь в этом случае идет о стохастических ра­
диационно-индуцированных эффектах: 

а) о спонтанных соматических нарушениях, проявляющихся в 
увеличении частот нестабильных хромосомных аберраций и 
индуцированных раковых заболеваний; 

б) о наследуемых генетических нарушениях, передающихся через 
герминативные клетки, и врожденных аномалиях развития. 

Наследуемые нарушения, то есть патологические состоя­
ния ( признаков), возникающие как следствие генной мутации 
или хромосомной аберрации, передаваемой от одного поколе­
ния последующему, принято по рекомендации МКРЗ подраз­
делять на три группы: менделенекие (генные, подчиняющие­
ся законам Менделя: аутосомные доминантные, аутосомные 
рецессивные и сцепленные с полом); хромосомные (число, 
структура хромосом); многофакторные (сочетание генетичес­
ких и внешних факторов: врожденные уродства, т,е. присут­

ствующие при рождении и уродства во взрослом состоянии). 
Хорошо понятно, что последняя группа нарушений, как пра­
вило, должна иметь эпигенетическую природу (Васильев и 
др., 1986; Васильев и др., 1996). Для врожденных уродств 
в популяции человека был принят естественный уровень в 

6,0%, а другие многофакторные нарушения (уродства) могут 
встречаться с общей частотой до 65% , где учитывается пол­
ное число нарушений на 100 человек (подразумевается, что у 
одного человека может быть несколько подобных аномалий). 

В этой связи нами в качестве экатоксикологической мо­
дели для изучения вероятных отдаленных эколого-генетических 

последствий взрыва, как это уже отмечалось, были взяты по­

пуляции индикаторных видов: синантропной домовой мыши и 

диких видов (рыжая полевка, восточноевропейская полевка), 
обитающих в зоне потенциального влияния Т оцкого ядерно­
го взрыва и за его пределами. 

В первую очередь проявление стохастических эффектов 
анализировали методами цитогенетики. По данным Э.А. Ги-
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левой у двух видов грызунов, обитающих в районе Т оцкого 
полигона (вблизи поселков Кристалка и Старобогдановка и на 
их территории), была обнаружена повышенная частота хромо­
сомных нарушений. У синантропных домовых мышей конт­
рольный уровень оказался превышен примерно в 1,7-2 раза, 
а у обитателя аграландшафтов и целинных степей - восточ­
ноевропейской полевки - в 8-15 раз. В популяции домовых 
мышей из старобогдановекой популяции, расположенной на 
осевой части предполагаемого Т оцкого радиационного следа, 
в значительном числе обнаружены хромосомные маркеры ра­

диационного поражения генома. В то же время в популяции 
восточноевропейской полевки из окрестностей Кристалки об­
наружены наследуемые изменения генома, которые, по-ви­

димому, могут свидетельствовать о воздействии мутагенных 
факторов на предшествующие поколения грызунов. Несколько 
выше уровень хромосомных аберраций хромосомного типа у 

обоих видов в окрестностях Старобогдановски, то есть на 
осевой части следа. 

Э.А. Гилева, экстраполируя полученные данные на попу­
ляцию человека, приходит к важному заключению о том, что 

население обоих обследованных поселков из района Т оцкого 
полигона подвергается повышенной генетической опасности, 

которая, по крайней мере частично, связана с воздействием 

ионизирующей радиации как в прошлом, так, возможно, и в 

настоящее время. 

Известно, что генетические эффекты облучения с течени­
ем времени аккумулируются, и некоторые мутации, возника­

ющие сначала как единичные, постепенно распространяются в 

популяциях. Мутация, вызывающая появление самок ХУ у 
восточноевропейской полевки, должна рассматриваться как ин­

дикатор, свидетельствующий о наличии других наследуемых 

изменений генома. Некоторые из этих изменений с достаточно 
высокой вероятностью мог ли привести к фОрмированию систем 

нестабильности генома, которые поддерживают на высоком 

уровне частоту хромосомных нарушений и повышают вероят-

239 



ГЛАВА 8 

нос1Ь злокачественных новообразований. Система наследуемой 
генетической нестабильности существует, nо-видимому, у 

обыкновенной nолевки (вида-двойника восточноевроnейской 
nолевки) на территории, nрилегающей к Воеточно-Уральскому 
радиоактивному следу (север Челябинской области). Появле­
ние nодобной системы в районе Т оцкого nолигона nредстав­
ляется вnолне вероЯ111ым. Аналогичные nроцессы скорее всего 
nроисходят и в nоnуляциях человека, nриводя к nовышению 

онкозаболеваемости, обнаруженному медиками. В будущем в 
связи с аккумуляцией генетических эффектов за nериод nосле 
ядерного взрыва необходимо оценить накоnленные за это 

время дозы радиации как для грызунов, так и для человека. 

На основе nроведеиных рекогносцировочных исследований 
nредставляется необходимым территориальное расширение ци­

тогенетического и эколого-генетического мониторинга на заnа­

де Оренбургской области. На nримере Кристалки видно, что 
nоселок, расnоложенный вне nервоначальных nределов радио­

активного следа, в настоящее время может находиться в зоне 

увеличенного генетического риска. Требуются дальнейшие ис­
следования для однозначной идентификации nрироды мутаген­

ных факторов в районе Т оцкого nолигона. Такими nредnола­
гаемыми факторами могут бьrrь по мнению Э.А. Гилевой на­
следуемая генетическая нестабильность (Гилева и др., 1996), 
вызванная длительным хроническим облучением в малых дозах 

nосле ядерного взрыва, а также загрязнение территории nлу­

тонием-239,240 и бериллием-7. 
Другой асnект работы касался изучения встречаемости 

круnных уродств и мелких аберраций (неметрических вариа­
ций или фенов) в строении черепа модельного вида-радиофора 
- рыжей полевки, обитающего на контрольной и импактных 
территориях в зоне ТРАС. В этом случае стохастические эф­
феК1ЬI, обусловленные проявлением наследственных нарушений 

многофакторного типа: врожденных аномалий скелета и уродств, 

формирующихся в постнатальном периоде онтогенеза, являют­

ся отражением нарушений нормального протекания морфогене-
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за на популяционном уровне, которые изначально были ин~ 

дуцированы ядерным взрывом и последующим хроническим 

облучением популяции в малых дозах. 

Рассмотрим этот аспект более подробно. Хорошо извес~ 
тно, что основной мишенью при возникновении наследствен~ 

ных нарушений, которые длительное время сохраняются в по~ 

пуляции, является молекула ДНК. Однако репаратинные про~ 
цессы в клетках после облучения идут весьма интенсивно и 

при малых дозах или низкой ЛПЭ они способны восстанав~ 
ливать нарушения генома. В противном случае поврежденные 
клетки бракуются иммунным контролем, который при малых 

дозах облучения практически не подавляется (Кеирим~Маркус, 
1994). Однако генные повреждения в герминативных клетках 
не всегда приводят к выраженному морфогенетическому эф~ 

фекту. В подавляющем числе случаев, как хорошо известно, 
они аккумулируются в виде рецессивных нарушений или эли~ 

минируются (презиготический и зиготический отбор). 
По словам ведущего специалиста в области генетики раз~ 

вития млекопитающих Б.В. Конюхова, «фенотип многоклеточ~ 
ного организма рассматривается сейчас не как мозаика приэна~ 

ков, контролируемых отдельными генами, а как общий про~ 

дукт взаимодействия многих тысяч генов в онтогенезе. Сле~ 
довательно, генотип развивающегося организма представляет 

собой эпигенетическую систему, или, как назвал его Уоддин~ 
гтон, эпигенотип» (Конюхов, 1986, стр. 264). Хорошо изве~ 
стно, что не сами гены взаимодействуют друг с другом, а их 
продукты (Конюхов,1986). Эти «надгенетические» взаимодей~ 
ствия продуктов работы генов, собственно, и называются эпн­

rенетнческнмн. Эпигенетические взаимодействия и обеспечи~ 
вают весь сложнейший процесс самосборки организма, т.е. 

развитие с новообразованием или эпнrенеs. Врожденные ано~ 
малии поэтому имеют достаточно сложную наследственную 

природу, а их проявление в фенотипе опосредовано эпигенети~ 

ческой системой и не сводится к отношению ген - признак. 

Т о же самое можно сказать и о других аберрациях развития. 
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Эпигенетическая система в антенатальный период апроби­
рует в ходе морфогенеза оставшуюся часть радиационно-ин­

дуцированных наследственных повреждений. Большая часть 
таких нарушений бракуется на разных этапах морфогенеза в 
виде леталей {у грызунов существует механизм резорбции ем­
брионов). Подавляющая масса родившихся уродов поrибает на 
самых ранних этапах постнатальиого онтогенеза, а те, которые 

доживают до репродуктивного возраста и могуr продолжить 

наследственную естафету, редко выигрывают конкуренцию с 

полноценными особями. Материалы, полученные В.Е. Соко­
ловым, Т.В. Крыловой и Л.Н. Скурат при изучении ембри­
онального развития грызунов в условиях хронического ради­

ационного воздействия после аварии на ЧАЭС в модельных 
популяциях в Бринекой области {при уровне радиации 140-
200 мкР /ч), показывают, что в ходе ембриоrенеза наблюда­
ется довольно много нарушений развития {Соколов и др., 
1999). Были обнаружены различные пороки развития у ем­
брионов рыжей полевки, полевки-економки и полевой мьппи: си­
реномелия, укорочение и деформация хвоста, нарушение разви­

тия конечностей, разрастание хрящевой ткани в суставах, редук­

ция задней части туловища, вздутие брюшной полости, отсут­

ствие г лаз, ушных раковин и иные формы уродливого развития 

головы плода, включая микрогнатию, а также аномалии развития 

головного мозга {гидроцефалиЯ, микроцефалиЯ, развигие мозговой 
грыжи). В ембрионах с загрязненной цезием-137 территории 
нарушения только морфогенеза скелета и конечностей были от­

мечены в 65,7% случаев. Обнаружены многочисленные случаи 
неравномерности развития ембрионов в одном выводке. С дру­
гой стороны важно подчеркнуть, что авторы практически не 

находили среди молодых зверьков особей с видимыми морфоло­

гическими отклонениями развития и полаrаюг, что сами детеньппп 

с уродливым развитием, если и рождаюгся, то погибают в самые 

первые дни постнатальиого развития. 

Возникает законный вопрос - как вообще могут инду­
цированные нарушения генома как новшества в виде врожден-
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ных уродств возникать, наследоваться и проявляться в фено~ 

типе, а не выбраковываться на разных предшествующих эта~ 

пах? Напрашивается и ответ, который состоит в том, что это 
крайне редкое компромиссное явление и без селективного 

преимущества или сцеплениости с приоритетными в селек~ 

тивном отношении свойствами и признаками само по себе 

мало перспективно и быстро исчезнет в естественной попу~ 

ляции. Становление врожденной аномалии обусловлено, та~ 
ким образом, длительным селективным процессом и отлад~ 

кой эпигенетического канала развития или, по терминологии 

К. У оддингтона, - креода. 
Проведенный нами феногенетический и морфологический 

анализ выявил необычно высокую для уральских популяций 

рыжей полевки концентрацию крупных врожденных аберра~ 

ций, имеющих явно выраженную мутационную и/ или терато~ 
генную природу, а также менее значительные феногенетичес~ 

кие нарушения нормального хода индивидуального развития в 

популяциях индикаторного вида, обитающих в осевой части 

ТРАС. Возможное исходное влияние ТРАС на формирова~ 
ние аномалий развития косвенно подтверждается достоверно 

более высоким содержанием бета~активных веществ в зольных 

остатках костно~мышечной ткани у грызунов~радиофоров в 

импактиых популяциях по сравнению с контрольной. Это, по~ 
видимому, отражает следовой эффект, оставшийся от прохож~ 

дения радиоактивного облака, хотя в настоящее время уровень 

радиоактивного загрязнения приближен к допустимым нормам. 

Анализ ценотических и популяционо~экологических при~ 
знаков мелких млекопитающих в ключевых участках Оренбур~ 
гской области, характеризующих общее обилие, кривые доми~ 

нирования, соотношение видов разных трофических уровней, 

возрастную и размерную структуру, репродуктивную актив~ 

ность и др., косвенно указывает на то, что среда обитания для 

мелких млекопитающих из импактных популяций является 
менее благоприятной, чем среда обитания на контрольном 

участке и в окр. с.Т оцкое. Для популяций импактных участков 
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характерны черты, присущие популяциям мелких млекопита­

ющих, которые обитают в экстремальных условиях существо­

вания. 

Однако качественный спектр обнаруженных уникальных 
крупных аберраций в контрольной выборке не меньше, чем в 

импактных, расположенных вдоль Т оцкого радиоактивного сле­
да, что указывает на возможное влияние последствий испьrганий 

ядерного оружия не только на узкую полосу территории вдоль 

следа, но и на более широкую прилегающую зону. 

В тоцкой популяции, первой испытавшей на себе прямое 
воздействие атомного взрыва, обнаружены типичные аберра­
ции в строении неба, маркирующие замедление процесса ос­

сификации, которые характерны и для популяций красной 

полевки в зоне Воеточно-Уральского радиоактивного следа в 
Свердловекой области. Выявлено достоверное нарастание ча­
стоты этого типа аберраций в тоцкой популяции от 1982 к 
1994 и 1996 году. В 1997 году в популяции рыжей полевки, 
населяющей леса эпицентральной зоны, обнаружено 60% осо­
бей имеющих эту аномалию развития. Это почти на порядок 
больше, чем в популяциях рыжей полевки, расположенных за 

пределами влияния Т оцкого взрыва ( окр.станции Платовка, 
акр. с. Богатое, акр. г.Кувандык и др.). 

Существенно более высокий показатель фенетической 
уникальности импактных популяций (кинзельская, старобог­
дановская) по сравнению с контрольной в сочетании с явле­
нием непропорционально большой фенагенетической диффе­
ренциации, обнаруженной между кинзельекой и контрольной 
популяциями по отношению к их взаимной пространствеиной 

удаленности, а также резкое снижение показателя фенетичес­

кого разнообразия в обеих импактных популяциях при одно­

временном увеличении доли редких фенов, указывают на 

связь этих явлений с исходным воздействием ионизирующего 

излучения в результате испытания ядерного оружия на Т оц­
ком полигоне и дальнейшим радиоактивным загрязнением 
территории. 
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Таким образом, фенетический мониторинг популяций ин­
дикаторных видов-радиофоров оказывается весьма перспек­

тивным направлением среди уже апробированных методов 

биомониторинга, которые позволяют провоДить биотестиро­

вание состояния популяций и вкосистем в целом (Захаров, 
Кларк, 1993). Очень важно подчеркнуть, что фенетический 
метод допускает косвенную генетическую интерпретацию,об­

наруживаемых нарушений морфогенеза, что дает возмож­

ность получения вкспресс-оценки впигенетических и генети­

ческих нарушений в импактных популяциях по сравнению с 
контрольными. 

В итоге проведеиного предварительного исследования 
можно заключить, что на популяционном уровне в угрожа­

емых районах Оренбургской области (Красногвардейском и 
Т оцком} обнаружены признаки отдаленных вколого-генети­
ческих последствий, которые по всей вероятности связаны с 

испытаниями ядерного оружия на Т оцком полигоне. 
Если с большой осторожностью вкстраполировать все вти 

данные на человека, то можно прийти к следующим заклю­

чениям. Выявленные на модельных видах млекопитающих фе­
ногенетические уклонения в зоне, затронутой Т оцким ядерным 
взрывом, позволяют предполагать, что длительное прожива­

ние людей даже при сравнительно низких уровнях загрязне­
ния радионуклидами может приводить к накоплению генети­

чески обусловленных мелких морфологических уродств и абер­

раций морфогенеза и увеличению их числа в последующих по­

колениях. При 9ТОМ отсутствие сильного пресса естественного 
отбора в человеческой популяции (по известным причинам} в 
отличие от популяции модельного вида-радиофора (Ильенко, 
Крапивко, 1993), где вто давление велико, не приведет у че­
ловека к приспособительным генетическим изменениям в сто­

рону возрастания радиорезистентности. Полученные матери­
алы позволяют также обоснованно предполагать, что в райо­
нах, подверженных длительному влиянию облучения в малых 

дозах, могут быть обнаружены их отдаленные последствия, 
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проявляющиеся в нарушении процессов индивидуального раз­

вития не только у модельных индикаторных видов млеко­

питающих, но и у человека, выражаясь в наследственном 

снижении общей сопротивляемости к болезням, повышении 

уровня общей заболеваемости людей и числа врожденных 

морфологических уродств в импактных районах. Это согла­
суется с точкой зрения Э.А. Гилевой, которая предполага­
ет становление в импактной зоне системы наследуемой не­

стабильности генома. 

Серьезным подтверждением сделанному проrнозу является 
современное состояние здоровья детского населения в импак­

тных районах Оренбургской области. Напомним, что по дан­
ным, приведеиным В.М.Боевым и его коллегами, по всем но­
зологическим формам идет рост заболеваемости новорожден­

ных: увеличение врожденных аномалий в 1,6 раза, врожден­
ных пневмоний в 2,3 раза, внутриматочной гипоксии и асфик­
сии в родах в 2, 9 раза. В структуре младенческой смертно­
сти врожденные аномалии составляют 22,1%. Авторами отме­
чается достаточно высокий уровень общей смертности населе­

ния, который превышает таковой у сельского населения Орен­
бургской области и РФ. В то же время проявляется четкая 
тенденция к росту показателя смертности населения района от 

новообразований. За период с 1960 по 1994 гг. этот показа­
тель возрос в 2,3 раза (темп прироста составил 129.2%). 
Причем, уровень смертности населения исследуемого района 
от новообразований выше, чем у сельского населения в целом 

по всей Оренбургской области. 
Важно подчеркнуть, что недавние цитоrенетические иссле­

дования населения импактных районов, проведеиные А.Г.Кор­
неевым и его коллегами, выявили повышение частоты обме­

нов хромосомного типа у лиц, проживающих в эпицентраль­

ной зоне Т оцкого взрыва, по сравнению с контролем. В дет­
ской подгруппе обследуемых лиц были найдены достоверные 

различия по числу кольцевых хромосом, являющихся неста­

бильными хромосомными аберрациями. Уровень таких аберра-
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ций в детской подгруппе, то есть у внуков очевидцев взры­
ва, почти в 3 раза выше, чем у родительского поколения и у 
поколения «очевидцев» взрыва. Автор связывает это с воз­
можным «свежим» радиационным воздействием, но уровни 

радиационного загрязнения в настоящее время в эпицентраль­

ной зоне, как правило, пренебрежимо малы, а Эффект должен 

прослеживаться и в более старших возрастных группах. По­
этому полученные цитогенетические данные скорее отражают 

стохастические эффекты радиационно-индуцированной насле­

дуемой нестабильности генома, проявляющиеся у внуков. Эго 
также согласуется с данными многих исследователей, изучав­
ших явление нестабильности генома (Герасимова и др., 1984; 
Woodruff, Thompson, 1982). С нашей точки зрения эти ма­
териалы тоже хорошо согласуются с гипотезой Э .А. Г илевой 
о становлении в импактной зоне системы наследуемой неста­

бильности генома, а также с обнаруженным нами увеличением 

частоты врожденных аномалий черепа у модельного индика­
торного вида грызунов в импактных популяциях. Безусловно, 
требуется значительно более глубокий анализ проблемы для 

того, чтобы попытаться строго обосновать это утверждение. 

Т ем не менее становится ясно, что сделанный нами эколого­
генетический прогноз начинает подтверждаться и в человечес­

кой популяции. 
В этой связи важно отметить, что ранее исследователи 

полагали, что Т оцкий ядерный взрыв в малой степени затро­
нул местное население. Считалось, что полученные дозы 
внешнего облучения были сравнительно невелики, а, следова­

тельно, не могли существенно повлиять на здоровье жителей 

прилегающих районов. Однако проведеиная по нашей просьбе 
А.А. Романюхой, Е.Г. Игнатьевым и Д.В. Ивановым ретрос­
пективная ЭПР дозиметрия на эмали зубов очевидцев Тоц­
кого взрыва выявила значительно более высокие величины по­

глощенных доз (Romanyukha et al., 1999), чем это полагали 
ранее {Катков и др., 1996). Доза внутреннего облучения при 
этом была сравнительно невелика и не превышала по данным 
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ГЛАВА 8 

Н.М. Любашевекого 10% от общей дозы (максимальное 
значение общей по г лощенной дозы у одного из очевидцев 
составило 3 Гр). Эти факты требуют более серьезно отне­
стись к вероятности возникновения наследуемой нестабиль­
ности генома у потомков очевидцев взрыва и приводят к не­

обходимости продолжения исследований в втой области. 

В качестве самь~х ближайших перспектив дальнейших ис­
следовательских работ представляется необходимым: 

а) провести детальную радиационную съемку местности, вклю­
чая анализ содержания в почве плутония, цезия, стронция и 

бериллия, с целью выявления возможных очагов локального 

загрязнения местности в наземных и водных вкосистемах; 

б) организовать систему екалого-генетического мониторинга, 
основанного на цитогенетическом и фенагенетическом анали­

зе популяций индикаторных модельных видов мелких млеко­
питающих в зоне потенциального влияния Т оцкого ядерного 
взрыва, для индикации и прогнозирования его отдаленных 

последствий; 

в) по данным ретроспективной ЭПР дозиметрии на вмали 
зубов очевидцев Т оцкого взрыва реконструировать карту 
распределения по г лощенных доз для местного населения и 

оконтурить наиболее пострадавшие районы; 

г) расширить медико-вкологические исследования населения 
в впицентральной зоне и импактных районах вдоль Т оц­
кого радиоактивного следа с целью выявления отдаленных 

радиационно-индуцированных стохастических Вффектов, 

включая цитогенетический и иммунологический мониторинг 
населения; 

д) создать государственный регистр лиц, пострадавших от 
Т оцкого взрыва, для проведения научно обоснованных ре­
абилитационных мероприятий и решения вопроса о возмож­

ной государственной компенсации аналогично тому, как вто 

сделано для лиц, перенесших атомные бомбардировки Хи­
росимы и Нагасаки и аварию на ЧАЭС. 
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Итоги эколого-геиетического ... 

В итоге проведеиного эколого-генетического анализа от­
даленных последствий Т оцких испытаний ядерного оружия в 
1954 г. в Оренбургской области следует заключить, что об­
наруженные факты позволяют прогнозировать некоторое уве­

личение заболеваемости населения и детской смертности в 

ближайшие годы как следствие отдаленных радиационно-ин­
дуцированных стохастических эффектов. В этой связи авторы 
книги надеются на то, что этот неутешительный вывод при­
влечет внимание научной общественности, Администрации 
области и Ilравительства PaD к безотлагательному дальней­
шему изучению Т оцкой проблемы и обеспечению реабилита­
ционных мероприятий по оздоровлению местного населения. 
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SYNOPSIS 

The book coпtaiпs total results of studies of the large author 
group about loпg-teпn after-effects of the Т otsky пuclear explo­
sioп (TNE) which took place оп September 14, 1954 iп the 
Oreпburg regioп {Russia). 45 thousaпd persoпs were preseпt оп 
the Т otsky military raпge {TMR) duriпg military traiпiпgs 
(ТМТ) at the momeпt of A-explosioп апd the aborigiпes were 
evacuated iп miпimal exteпt. At preseпt 31.3% of the foпner 
participaпts of the ТМТ are officially recogпized as the iпvalids. 
Мапу of them suffer from malignant tumours or Шпesses of Ьlood 
with early developmeпt of complicated atherosclerosis. 

The book' s authors carried out complex study of пatural eп­
viroпmeпt iп areas suffered from the TNE Ьу meaпs of radio­
chemical, radioecological, histological, cytogeпetic, pheпogeпetic 
апd medico-ecological methods. 

Radioecological study of terrestrial апd aquatic ecosystems 
shows that at preseпt the radioecological situatioп iп the regioп is 
close to поппаl, however iп separate areas iп а zопе of poteпtial 
iпflueпce of the TNE ап iпcrease of the coпteпts of 137Cs апd 
239•240Pu iп soil is fouпd. 137Cs coпtamiпatioп deпsity of sites of 
soil апd vegetatioп cover пеаr all examiпed localities is 1.5-3 
times greater thaп global level. Pu-isotope coпceпtratioп iп а 
superficial turf layer of soil varies withiп iпterval 4.1-82.6 Bq/ 
kg and the respective values of coпtamiпatioп deпsity of this layer 
vary from 42 to 5284 Bq/m2• Accordiпg to recoппaissaпce data 
the coпteпts of Pu iп а soil-vegetatioп cover iп examiпed terri­
tory of the Oreпburg regioп is 1.55 times greater thaп globallevel 
апd fits iп limits of values marked for localities situated at а dis­
taпce of 3-500 km from Chemobyl accideпt zопе апd sometimes 
iпcreases these values too. 

Populatioпs of indicator species {the Ьank vole - Clethrionomys 
glareolus Schreb., the house mouse - Mus musculus L., the east-

250 



european vole - Microtus rossiaemeridionalis Ogпev) iпhaЬitiпg 
zопе of poteпtial iпflueпce of the TNE апd outside of it were 
used as an ecotoxicological models for study of probaЬle loпg-term 
after-effects of the TNE. 

Т wo species of rodeпts iпhaЬitiпg пеаr TMR display the 
iпcreased frequeпcy of chromosomal damages iп metaphases cells 
of Ьопе marrow. lп the synaпthropic house mouse the frequeпcy 
of structural chromosomal aberratioпs is 1. 7-2 times larger thaп 
iп the coпtrol group and iп the east-europeaп vole - 8-15 times 
respectively. lп the house mouse populatioп located aloпg the axial 
part of the Т otsky radioactive trace (TRA Т) specific cytogeпetic 
markers of the ioпiziпg radiatioп iпflueпce ( staЬle апd uпstaЬle 
abeпatioпs of the chromosomal type) are revealed. At the same 
time iп the East-europeaп vole populatioп located outside of the 
TRA Т heritaЬle geпome changes are shown. These facts iпdicate 
the iпflueпce of some mutageпic factors оп the previous geпera­
tioпs of the rodeпts. Some facts poiпt out to existeпce iп the 
impact areas of system of heritaЬie geпetical iпstaЬility which was 
revealed earlier iп the commoп vole (Microtus arvalis Pall.) оп 
the territory coпtactiпg with the East- U ral radioactive trace 
(EURT) iп the ChelyaЬiпsk regioп. Wheп extrapolatiпg these 
results оп humaп populatioп it seems rather probaЬie the occur­
reпce of the similar system of heritaЬie geпetic iпstaЬility both iп 
people. This is agree with data of cytogeпetic aпalysis of people 
from the impact areas, for example with sharp iпcrease of uпstaЬie 
chromosomal abeпatioпs iп childreп of 9-15 years old (the geп­
eratioпs of «graпdsoпs» of eye-witпesses). 

The authors suggest that people from examiпed localities пеаr 
TMR are exposed to the high geпetical risk which at least partly 
is соппесtеd with ioпiziпg radiatioп iпflueпce iп the past апd may 
Ье at preseпt. 

Pheпogeпetic aпalysis of populatioпs of radiophore-species ( the 
bank vole) displays the uпusual for Ural populations high coпceп­
tratioп of serious iппаtе aпomalies iп the skull structure of muta­
tioпal апd teratogeпic origiп апd also mапу less sigпificant mal-
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foлnatioпs of the полnаl process of iпdividual developmeпt. These 
facts are coпsidered as loпg-teлn radiatioп-iпduced stochastic ef­
fects which accordiпg to recommeпdatioпs of ICRP {Iпternatioпal 
Committee of Radiatioп Protectioп) сап Ье refereпced to multi­
factorial category. The possiЬle iпitial iпflueпce of the TRA Т оп 
foлnatioп of the aпomalies of developmeпt is iпdirectly coпfiлned 
Ьу sigпificaпtly higher coпteпts of the в-active substaпces iп ashes 
rests of Ьопе апd mussel tissues of rodeпts iп populatioпs from the 
impact zопе ( the axial part of the TRA Т). lп the Т otskoe pop­
ulatioп of the Ьапk vole which was the first experieпciпg the di­
rect effect of the TNR some typical abпoлnalities iп palatiпe Ьопе 
structure markiпg а delay of ossificatioп process are revealed. Sim­
ilar abпormalities were fouпd iп the populatioп of the red vole 
(Clethrionomys rutilus Pall.) iп the EURT zопе iп the Sverd­
lovsk regioп. From 1982 to 1996 sigпificaпt iпcrease of frequeпcy 
of this type abпoлnalities is revealed iп Т otskoe populatioп of the 
Ьапk vole. lп 1997 60 % iпdividuals captured iп the epiceпtral 
zопе of the TNE display this aпomaly of developmeпt. lt is al­
most оп the order more thaп iп populatioпs of the Ьапk vole lo­
cated outside of the TRA Т. А spectrum of uпique serious ab­
пoлnalities which is fouпd iп the coпtrol sample is поt less thaп 
iп the impact опеs. So, this suggests that the TNE affected поt 
опlу the пarrow strip of territory aloпg the TRA Т, but also wider 
coпtactiпg zопе. 

Based оп results of the prior study we сап coпclude that iп 
the suffered districts of the Oreпburg regioп (Krasпogvardeisky 
апd Т otsky) characters of loпg-teлn ecogeпetical after-effects оп 
populatioп level are revealed which are probaЬly соппесtеd with 
the TNE iп 1954. Carefully extrapolatiпg all these data оп people 
опе сап reach the followiпg coпclusioпs: proloпgated residiпg of 
people at the territories еvеп with rather low levels of radioпuclide 
coпtamiпatioп сап result iп accumulatioп of geпetically caused 
miпor morphological ugliпesses апd morphogeпetic abeпatioпs апd 
ап iпcrease of their пumber iп the subsequeпt geпeratioпs of peo­
ple. However, the аЬsепсе of stroпg press of пatural selectioп iп 
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human population (for the known reasons} would not result in 
adaptive genetic changes in the direction of radioresistance increase 
contrary to populations of the model rodent species where this 
press is enough strong (Ilienko, Krapivko, 1993). Received ma­
terials allow the authors to assume reasonaЬly that prolongated 
radiation in low doses can result in the long-term after-effects 
expressed as disturbances of processes of individual development 
not only in the model indicator species but also in people too. 
These effects are expressed as heritaЫe decrease of general resist­
ance to illnesses, increase of level of total sickness rate and number 
of innate morphological uglinesses in the impact zones. 

Serious confirmation of the made prognosis is а modem con­
dition of children health in the impact areas of the Orenburg 
region. V.M. Boev with colleagues found the increase of illness 
rate of newborns: the increase of innate anomalies in 1.6 times, 
innate pneumonies in 2.3 times, intrauterine hypoxies and asphixia 
in delivery in 2. 9 times. The innate anomalies make up 22.1 % 
in structure of the newbom mortality. The authors note enough 
high level of general mortality of people which is higher than that 
in rural population of the Orenburg region and Russian F ederation 
as а whole. At the same time the mortality of people from neo­
plasms increases from 1960 to 1994 in 2.3 times (the rate of 
growth make up 129.2 %) . ln the impact areas the level of people 
mortality is higher than in rural population in the Orenburg re­
gion as а whole. Cytogenetic study of people in the impact are­
as displays the increase of the frequency of exchanges of chromo­
somal type in persons inhablting the epicentral zone of TNE in 
comparison with the control ones. The frequency of unstaЬle 
chromosomal aberrations ( circular chromosomes) in examined 
children group ( «grandsons» of eye-witnesses of TNE) is 3 times 
higher than in the parent generation and in the eye-witnesses with 
the persons of the same age. Therefore it becomes clear that 
ecogenetic prognosis of long-term aher-effects of the TNE based 
on study of the model rodent species unfortunately begins to Ье 
realized in the human population. 
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Reconnaissance data about individual absorbed doses of ra­
diation in aborigines-eye-witnesses of the TNE Ьу means of EPR 
dozimetry method on tooth enamel are received ( the maximal 
individual absorbed dose make up 3 Gy). Тhese facts demand to 
consider the probabllity of the occurence of heritaЬle genetic in­
stabllity system (according to hypothesis of E.A.Gileva) in off­
springs of eye-witnesses of TNE and inhabltants of TRA Т zone 
more seriously and result in а necessity to continue the ecologi­
cal and genetical study of Т otsky proЬlem. 
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