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ОПАСНОСТЬ ВОЗДЕЙСТВИЯ ВЫСОКИХ КОНЦЕНТРАЦИЙ РАДОНА НА

ОРГАНИЗМ ЧЕЛОВЕКА

В статье рассмотрены условия поступления радона в организм человека, а также его влияние на
организм человека и возможные заболевания, вызванные радонооблучением

радон, окружающая среда, рак легких, облучение населения

ФОРМУЛИРОВКА ПРОБЛЕМЫ

Радон – второй по частоте (после курения) фактор, вызывающий рак лёгких. Рак легких, вызван%
ный радоновым облучением, – шестая по частоте причина смерти от рака. Вероятность такого забо%
левания зависит от того, насколько много радона в помещении и как долго происходит нахождение
в нем человека. Особенно опасно (повышает риск заболевания) сочетание воздействия радона и ку%
рения. Онкологическая заболеваемость населения за последние 10 лет возросла в 1,4 раза по сравне%
нию с исходным уровнем. Мониторинг уровня концентрации радона и своевременное принятие мер
по его снижению является крайне актуальной задачей для предотвращения опасных заболеваний
населения.

АНАЛИЗ ПОСЛЕДНИХ ИССЛЕДОВАНИЙ И ПУБЛИКАЦИЙ

Ионизирующее излучение и радиационное воздействие на человека в его собственном жилище, с
учетом ежедневного проведенного времени дома, составляет около 80 % суммарной дозы радиоак%
тивного облучения [1].

В последние годы во многих странах мира все чаще регистрируются высокие концентрации радо%
на во внутренних помещениях домов, в 100–5 000 раз превышающие таковую в наружном воздухе.

В мире содержание радона в воде колеблется от 10 до 100 Бк/л, в отдельных районах – до сотен и
даже тысяч Бк/л. Такие территории обнаружены в России, Украине, США, Индии, Канаде, Иране,
скандинавских странах. Величина объемной активности радона в подземных водах прямо зависит
от материнских пород и локальных геологических условий [2, 3].

Для получения полной картины обеспечения радиационной безопасности населения на практике
в работе [4] приводятся результаты исследований по оценке среднегодовых значений ЭРОА изото%
пов радона в воздухе помещений, показывающие, что концентрация радона 200 Бк/м3 и выше обла%
дает канцерогенным эффектом. При этом последствия воздействия радона на детский организм зна%
чительно выше, чем на взрослый.

ЦЕЛИ

Целью данной работы является сбор и анализ данных об опасности радонооблучения и его дей%
ствия на организм человека, а также выявление зависимости заболеваемости различных групп насе%
ления от повышенных концентраций радона в жилых помещениях.
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ОСНОВНОЙ МАТЕРИАЛ
Основные источники поступления радона в организм человека – воздух, вода и пищевые продук%

ты. Радон попадает в атмосферу помещений различными путями: из наружного воздуха; из грунто%
вого основания здания; выделяется из строительных материалов или ограждающих конструкций,
изготовленных с применением горных пород; из воды (системы внутреннего водоснабжения здания);
из сжигаемого в здании топлива (бытовой газ, каменный уголь, торф, горючие сланцы).

Опасность высоких концентраций радона в воде вызвана следующими причинами: непосредствен%
ное потребление воды с повышенной концентрацией радона и продуктами его распада; переход в
воздух значительной части радона при использовании воды в бытовых целях; переход всего радона
в воздух закрытых помещений при использовании воды в банях, душе и т. п.

Радон легко растворяется в крови, воде и других жидкостях организма. Растворимость радона в
жировой ткани человека в десятки раз выше, чем в воде, что обусловливает эффективное поглощение
его жировыми тканями при поступлении в организм. Вдыхание радона и его дочерних продуктов
приводит к облучению легочной ткани человека. Дочерние продукты радона осаждаются в клетках
дыхательных путей, где α%частицы могут повреждать ДНК и потенциально приводить к раку лег%
ких.

Относительный риск возникновения рака легкого от облучения продуктами распада радона у де%
тей в возрасте до 10 лет выше, чем у взрослых. Максимальная доза приходится на возраст 6 лет. При
облучении в возрасте до 20 лет закладывается примерно половина величины риска возникновения
опухолей.

Проживание на радоноопасных территориях приводит к нарушениям репродуктивной функции
женщин и изменению здоровья новорожденных, перинатальной заболеваемости, общей и онкологи%
ческой заболеваемости, смертности. Структура онкологической заболеваемости мужчин в 12 % слу%
чаев представлена раком легких, у женщин – 6 %. При исследовании жилых объектов с объемной
активностью радона от 100 до 1 000 Бк/м3. Показатель смертности за исследуемый период составил
в среднем 10,6 случаев на 1 000 населения. Среднее число случаев течения беременности без осложне%
ний за исследуемый период составило 34 %. Наиболее распространенными осложнениями были уг%
роза прерывания беременности, анемия, гестоз, фетоплацентарная недостаточность, токсикоз. Сре%
ди новорожденных девочек наиболее часто встречались морфо%функциональная недостаточность
(24 %) и гипотрофия (21,7 % случаев от общего числа родов), в 6,4 и 5,3 % случаев выявлены недоно%
шенность и врожденные пороки развития (косолапость, врожденный порок сердца, стигм эмбриоге%
неза, интернатальная гибель плода, обусловленная множественными уродствами). Среди мальчи%
ков морфо%функциональная недостаточность и гипотрофия регистрируются в 19,7 и 18,9 % случаев.
В 4,1 и 2,0 % случаев постановка диагноза обусловлена недоношенностью и врожденными пороками
развития [4].

Частота встречаемости малых аномалий развития 5 и более на одного ребенка составила 38 % от
общего количества обследованных детей. Число регистрируемых малых аномалий развития у детей,
их процентное соотношение в зависимости от концентрации радона смещается в сторону высоких
концентраций. Проведенный анализ между содержанием радона в жилых помещениях и частотой
встречаемости малых аномалий развития показал наличие значимых связей. Таким образом, даже
концентрации радона, не превышающие гигиенического норматива, могут индуцировать развитие
малых аномалий развития у детей.

Большое значение имеет частота встречаемости отдельных внешних аномалий развития в зави%
симости от уровня воздействия радона. Значимое распределение в диапазоне концентраций свыше
200 Бк/м3 было получено для следующих малых аномалий развития: седловидный нос, эпикант, ко%
роткая уздечка, клинодактилия, плоскостопие. Подобное сочетание малых аномалий развития у кон%
кретного ребенка свидетельствует о том, что он проживает в квартире с содержанием радона выше
гигиенического норматива.

Исследователи утверждают, что неблагоприятное воздействие повышенных уровней радиацион%
ного воздействия накапливается в последующих поколениях. Об этом свидетельствуют полученные
морфогенетические изменения у практически здоровых детей.

Кроме того, полученные результаты свидетельствуют о том, что повышенные концентрации ра%
дона в жилых помещениях являются причиной ранней смертности населения от новообразований и
как следствие общей смертности. Диапазоном значимых воздействий на развитие рака легкого, как
причины смерти, установлены среднегодовые дозовые нагрузки 5 и выше мЗв/ год. При этом кон%
центрация радона 200 Бк/м3 может рассматриваться как пороговая для развития рака легкого.
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ВЫВОДЫ
Имеющиеся данные позволяют сделать вывод о том, что между повышенным уровнем радона в

жилых помещениях и заболеваемостью имеется четко выявленная зависимость.
Проживание на территориях с повышенным содержанием радона в жилых помещениях приводит

к ряду тяжелых заболеваний, в том числе раку легких. Особенно сильно подвержен риску заболева%
ния детский организм.

Таким образом, представленные данные свидетельствуют, что далеко не все благополучно с защи%
щенностью будущего поколения от вредного воздействия ионизирующего излучения. Для наиболее
облучаемых групп населения необходимо планомерно разрабатывать и осуществлять мероприятия
по снижению их облучения. Затраты на их защиту сегодня обеспечат возможность сэкономить зна%
чительно большие материальные и людские ресурсы в будущем.
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RISK OF EXPOSURE TO HIGH CONCENTRATIONS OF RADON TO THE
HUMAN ORGANISM
Peter the Great Saint Petersburg Polytechnic University

The article deals with the conditions for entry of radon in the human body, as well as its impact on the
human body and the possible diseases caused by radon exposure.
radon, environment, lung cancer, exposure of the population



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /RUS ()
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


