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l. INTRODUCTION

1.  Exposure to ionizing radiation arises from sources such as medical diagnostic and therapeutic
procedures; nuclear weapons testing; radon and other natural background radiation; nuclear electricity
generation; accidents such as the one at Chernobyl in 1986; and occupations that increase exposure
to artificial or natural sources of radiation.

2. Since the establishment of the United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic
Radiation by General Assembly resolution 913 (X) of 3 December 1955, the mandate of the Committee
has been to undertake broad assessments of the sources of ionizing radiation and its effects on human
health and the environment.! In pursuit of its mandate, the Committee thoroughly reviews and evalu-
ates global and regional exposures to radiation, and also evaluates evidence of radiation-induced health
effects in exposed groups, including survivors of the atomic bombings in Japan. The Committee also
reviews advances in the understanding of the biological mechanisms by which radiation-induced effects
on health or on the environment can occur. Those assessments provide the scientific foundation used,
inter alia, by the relevant agencies of the United Nations system in formulating international standards
for the protection of the general public and workers against ionizing radiation;? those standards, in
turn, are linked to important legal and regulatory instruments.

II. DELIBERATIONS OF THE UNITED NATIONS SCIENTIFIC
COMMITTEE ON THE EFFECTS OF ATOMIC RADIATION
AT ITS FIFTY-SEVENTH SESSION

3. The Committee held its fifty-seventh session in Vienna from 16 to 20 August 2010.> Norman
Gentner (Canada), Wolfgang Weiss (Germany) and Mohamed A. Gomaa (Egypt) served as Chair,
Vice-Chair and Rapporteur, respectively. The session had been twice unavoidably postponed, once
owing to an unforeseen personal crisis for the Secretary of the Committee and subsequently because

'The United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation was established by the General Assembly at its tenth
session, in 1955. Its terms of reference are set out in resolution 913 (X) of 3 December 1955. The Committee was originally
composed of the following Member States: Argentina, Australia, Belgium, Brazil, Canada, Czechoslovakia, Egypt, France, India,
Japan, Mexico, Sweden, Union of Soviet Socialist Republics, United Kingdom of Great Britain and Northern Ireland and United
States of America. The membership of the Committee was subsequently enlarged by the Assembly in its resolution 3154 C (XX VIII)
of 14 December 1973 to include the Federal Republic of Germany, Indonesia, Peru, Poland and the Sudan. By its resolution 41/62
B of 3 December 1986, the Assembly increased the membership of the Committee to a maximum of 21 members and invited China
to become a member.

2For example, the international basic safety standards for protection against ionizing radiation and for the safety of radiation
sources, currently co-sponsored by the International Labour Organization, the Food and Agriculture Organization of the United
Nations, the World Health Organization (WHO), the International Atomic Energy Agency (IAEA), the Nuclear Energy Agency of
the Organisation for Economic Co-operation and Development and the Pan American Health Organization.

3The fifty-seventh session of the Committee was also attended by observers for Belarus, Finland, Pakistan, the Republic of Korea,
Spain and Ukraine, in accordance with General Assembly resolution 64/85, para. 14, and observers for the United Nations
Environment Programme, WHO, IAEA, the European Commission, the International Commission on Radiological Protection and
the International Commission on Radiation Units and Measurements.
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of worldwide flight disruptions following the April 2010 volcanic eruptions in Iceland. The Committee
acknowledged and supported the two letters of the Chair of the Committee to the President of the
General Assembly informing him of the reasons for the postponements.*

4.  With regard to the report with scientific annexes that it had approved in 2006,> the Committee
expressed its dissatisfaction that volume II, containing the scientific annexes entitled “Non-targeted
and delayed effects of exposure to ionizing radiation”, “Effects of ionizing radiation on the immune
system” and “Sources-to-effects assessment for radon in homes and workplaces”, had not been pub-
lished until July 2009. Moreover, with regard to the report with scientific annexes that it had approved
in 2008, it also expressed its dissatisfaction that volume I, with scientific annexes entitled “Medical
radiation exposures” and “Exposures of the public and workers from various sources of radiation”
had not been published until July 2010 and that volume II, with scientific annexes entitled “Radiation
exposures in accidents”, “Health effects due to radiation from the Chernobyl accident” and “Effects
of ionizing radiation on non-human biota”, was still not published. The Committee regards the late
publication as intolerable, because Member States and relevant organizations’ rely on the information
contained in those reports, to which the Committee members had contributed invaluable expertise,
and because the technical basis of the reports would be outdated when they appeared. The Committee
emphasized to the secretariat that it was especially important that the new material on the Chernobyl
accident be published well before the twenty-fifth anniversary of the accident.

5. The secretariat reported that the delays were traceable in part to inadequate staffing and to a
lack of sufficient, assured and predictable funding, and to publishing procedures within the United
Nations. The Committee suggests that the General Assembly might request the United Nations
Secretariat to streamline the procedures for publishing the Committee’s reports as sales publications,
recognizing that, while maintaining quality, the timeliness of their publication is paramount to meet
expected accomplishments approved in the programme budget.

6. The Committee noted that the General Assembly, in its resolution 63/89, had requested the
Secretary-General, in formulating his proposed programme budget for the biennium 2010-2011, to
consider all options, including the possibility of internal reallocation, to provide the Scientific
Committee with the resources outlined in paragraphs 48 and 50 of the report of the Secretary-General
addressing the financial and administrative implications of increased Committee membership, staffing
of the professional secretariat and methods to ensure sufficient, assured and predictable funding.® The
Committee noted with satisfaction that an additional Professional post, at the P-4 level, was included
in the programme budget for the biennium 2010-2011. This is in line with the recommendations
contained in the report of the Secretary-General, and will finally address the concern that reliance on
a single post at the Professional level in the Committee’s secretariat had left the Committee seriously
vulnerable and had hampered the efficient conduct of its approved programme of work.

4A/64/223 and A/64/796.
5See Official Records of the General Assembly, Sixty-first Session, Supplement No. 46 (A/61/46).
°See Official Records of the General Assembly, Sixty-third Session, Supplement No. 46 (A/63/46).

"For example, at its fifty-third regular session, the IAEA General Conference, in its resolution GC(53)/RES/10, entitled “Measures
to strengthen international cooperation in nuclear, radiation, transport and waste safety”, encouraged the IAEA secretariat to
continue to take account of the scientific information provided by the United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic
Radiation when developing Agency safety standards.

8A/63/478 and Corr.1.
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7. The Committee developed and approved for submission to the General Assembly a scientific
report that summarizes low-dose radiation effects on health, including a synthesis of the Committee’s
detailed findings on the mechanisms of radiation actions at low doses (chap. III below). The Committee
considers that there would be merit in disseminating this summary widely in all official languages of
the United Nations.

8. The Committee reviewed substantive documents on the attributability of health effects to radia-
tion exposure and on uncertainty in radiation risk estimation. With regard to the attributability of
health effects at low doses, the Committee decided that there was a need to consider the ability to
attribute scientifically risk and effects at both high and low doses, and that the ability to attribute
should be clarified both for populations and for individuals. A definitive document on this issue will
be taken up at the fifty-eighth session of the Committee.

9. The Committee also reviewed preliminary documents on the assessment of levels of radiation
from electrical energy production, and its methodology for estimating exposures due to discharges.
The Committee recognized that its assessments of radiation exposures from electricity generation,
while up to date and detailed for the nuclear fuel cycle, were out of date for the enhanced levels of
naturally occurring radioactive material associated with the use of fossil fuels, and moreover had never
been assessed in a comparable way for renewable energy sources. The methodology would need to
be updated in order to conduct the assessment in a fair manner, and a literature review and data
collection were initiated.

10. The Committee approved a strategy developed to improve data collection, analysis and dissemi-
nation. This strategy is based on the development of electronic solutions, targets specific countries
and entails close collaboration with other networks, in particular those of the International Atomic
Energy Agency (IAEA) and the World Health Organization (WHO). The Committee suggests that the
General Assembly might (a) encourage Member States, the organizations of the United Nations system
and other relevant organizations concerned to provide further relevant data about doses, effects and
risks from various sources of radiation, which would greatly help in the preparation of future reports
of the Committee to the General Assembly; and (b) encourage IAEA, WHO and other relevant orga-
nizations to collaborate with the Committee secretariat to establish and coordinate the arrangements
for periodic collection and exchange of data on radiation exposures of the general public, workers
and, in particular, medical patients.

11. The Committee also reviewed plans for conducting work on medical radiation exposures,
biological effects of selected internal emitters, enhanced exposures to natural sources of radiation
due to human activities, development of a knowledge base on radiation levels and effects, and
improving public information. It decided that the work on selected internal emitters should focus
on tritium and uranium; that the focus of assessments of enhanced exposures to natural radiation
sources ought to change to avoid overlaps with other work; and that the development of a know-
ledge base on radiation levels and effects ought to follow after enhancing collection of exposure
data.

12. In addition to reviewing progress on the existing programme of work, the Committee considered
proposals for its future programme of work. It decided to conduct some preparatory investigations
into the merits and appropriateness of preparing substantive assessments of radiation effects and risks
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specifically for children, and of the epidemiology of exposures of the public to natural and artificial
environmental sources at low doses and low dose rates.

13. The Committee recognizes that in order to accelerate the conduct of its programme of work,
voluntary contributions to the general trust fund established by the Executive Director of the United
Nations Environment Programme to receive and manage voluntary contributions to support the work
of the Committee would be beneficial. The Committee suggests that the General Assembly might
encourage Member States to consider making voluntary contributions to the general trust fund for
these purposes.

14. The Committee discussed in detail the reminder in paragraph 13 of resolution 64/85 to

continue its reflection on how its current, as well as its potentially revised, membership could
best support its essential work, including by developing, with the participation of the observer
countries, detailed, objective and transparent criteria and indicators to be applied equitably to
present and future members alike, and to report its conclusions.

The Committee’s conclusions on this matter are presented in addendum 1 to the present report.

15. The Committee decided to hold its fifty-eighth session in Vienna from 23 to 27 May 2011. New
officers were elected to guide the Committee at its fifty-eighth and fifty-ninth sessions: Wolfgang
Weiss (Germany), Chair; Carl-Magnus Larsson (Australia), Vice-Chair; and Mohamed A. Gomaa
(Egypt), Rapporteur.

. SCIENTIFIC REPORT: SUMMARY OF LOW-DOSE
RADIATION EFFECTS ON HEALTH

16. In its scientific work, the Committee pays particular attention to reviewing information on the
health effects of exposure to ionizing radiation. A key objective is to provide evidence-based estimates
of the risks to human health from exposure to low doses and low dose rates of radiation that may be
received, throughout the world, by the general public, workers and patients undergoing medical pro-
cedures. For these purposes, the Committee defines low doses as those of 200 milligrays (mGy) or
less and low dose rates as 0.1 mGy per minute (averaged over one hour or less) for radiations such
as external X-rays and gamma rays;’ the Committee notes, however, that different values are used to
define low dose and low dose rate for other purposes. The present report consolidates and summarizes,

°When ionizing radiation passes through matter, including living tissue, it deposits energy that ultimately produces ionization and
excitation in the matter. The amount of energy deposited divided by the mass of tissue exposed is called the absorbed dose and is
usually measured in units known as milligrays (mGy).



REPORT 2010 5

in simple terms, the Committee’s detailed understanding of these key areas up to 2006 as presented
in its reports to the General Assembly." ' 12

17. The Committee has produced radiation risk estimates for cancer and hereditary effects. More
recently, there is increasing evidence of low-dose radiation exposure leading to increased incidence of
cataracts. There is also some concern raised by findings of elevated incidence of circulatory disease in
populations irradiated at high doses. These non-cancer diseases arise naturally and can be relatively
common in the general population. Many difficulties are encountered in attributing specific cases of
disease to low-dose radiation exposure including:

(a) The lack of specificity in the type or characteristics of disease induced by radiation
exposure;

(b) The long delay (years or decades) between exposure and disease presentation;

(c¢) The high spontaneous incidence of diseases associated with radiation in the ageing general
population.

Responding to a specific request of the General Assembly,”” the Committee is preparing a compre-
hensive report addressing the ability to attribute scientifically health effects to low-dose radiation
exposure.

18. The information available to the Committee falls into two general classes:

(a) The results of studies of excess disease in populations irradiated generally at moderate or
high doses (i.e. obtained through epidemiological studies);

(b) The results of studies using experimental models of disease (i.e. with animals and cultured
cells, often coupled with studies of radiation effects at the subcellular, biochemical and molecular
levels) that can provide information on the mechanism through which the biological effect or
disease arises.

19. Because the diseases of interest can be relatively common and their incidence may be influenced
by factors other than radiation exposure, epidemiological observations are frequently unable to reveal
clear evidence of radiation-associated increased incidence at low doses. For this reason, the Committee
has sought to make full use of recent advances in knowledge from experimental studies and in the
understanding of the mechanistic basis for human disease. In developing health risk estimates, the
Committee considers populations, not individuals. Increasing evidence suggests that genetic and other
factors can affect the risk of disease; such factors may be better understood in the future.

1 Effects of lonizing Radiation: United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation — 2006 Report to the
General Assembly, with Scientific Annexes A and B, vol. I (United Nations publication, Sales No. E.08.1X.6 and corrigendum).

" Effects of lonizing Radiation: United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation — 2006 Report to the
General Assembly, with Scientific Annexes C, D and E, vol. Il (United Nations publication, Sales No. E.09.1X.5).

12 Hereditary Effects of Radiation: United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation — 2001 Report to the
General Assembly, with Scientific Annex (United Nations publication, Sales No. E.01.1X.2).

3Resolution 62/100, para. 6.
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A. Radiation-induced cancer

20. Cancer is a general term used to describe major disturbances in the growth pattern of primitive
cells in body organs. These primitive cells normally develop and divide in a coordinated way to
form the specialist cells of the organ, but abnormal growth and arrested development can lead to
a mass of cells in a given organ, which is termed a solid tumour. Such abnormal growth or devel-
opment in primitive bone marrow and lymphatic cells can lead, respectively, to leukaemia and
lymphoma. Depending upon the organ in question, unchecked tumour growth and further cellular
changes can lead to the spread of malignant disease, which is frequently fatal. There is strong
epidemiological evidence that exposure of humans to radiation at moderate and high levels can lead
to excess incidence of solid tumours in many body organs and of leukaemia. There is also growing
information on the cellular/molecular mechanisms through which these cancers can arise.

21. Cancers are due to many causes, are frequently severe in humans, and are common, accounting
for about one quarter of deaths in developed countries and a growing burden of deaths in developing
countries. As will be seen below, any increase in cancer incidence thought to be caused by low-dose
radiation exposures is modest by comparison.

1.  Epidemiological studies

22. For a number of years, the Committee has used a system of rolling reviews of all the studies of
radiation-associated cancer incidence in irradiated human populations. Particular attention has been
given to the soundness of study design, including consideration of a wide range of potential confound-
ing factors and of the statistical power of any such study to reveal excess radiation-associated cancer
incidence. The Committee’s analysis includes an assessment of statistical power, the potential for
systematic error and other sources of uncertainty, including those associated with the radiation doses
received. The Committee also considers the most appropriate method for estimating risk in populations
with characteristics differing from those of the studied populations (e.g. the method for estimating the
risk to an irradiated United States population based on the estimates derived from the survivors of
the atomic bombings in Japan).

23. Epidemiological information on radiation-associated cancer incidence comes from studies of the
survivors of the atomic bombings in Japan, of groups exposed in their working environment, of patients
irradiated in the course of medical procedures and of people exposed to environmental sources of
radiation. In recent years, it has also been possible to detect excess lung cancer incidence in groups
of people exposed in their homes to the naturally occurring radioactive gas radon and its progeny.

24. In reviewing all these studies, the Committee has judged that the single most informative set of
data on whole-body radiation exposure comes from studies of the survivors of the atomic bombings
in Japan in 1945. The atomic-bombing exposures were predominantly high-dose-rate gamma radiation,
with a small contribution from neutrons. The Committee has used these data to assess the risks of
radiation-associated solid cancer together with the risk of leukaemia and of lymphoma. Although
statistical and other uncertainties limit the analyses of all data sets, it has also been possible to examine
trends in radiation risk associated with sex, age at exposure and time since exposure and also how
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risks may differ for populations from different parts of the world. There are some cancer types for
which there is no evidence of an excess risk after radiation exposure and others for which an excess
is seen only after high doses of radiation. Figure I shows the variation in sensitivity to the induction
of solid cancers arising at 13 different sites in the body, based on mortality among the survivors of
the atomic bombings in Japan. The figure clearly shows substantial differences in the risk of cancer
induction for various organs.'t

Figure |. Estimates of solid cancer mortality risk for different organs from studies of the
survivors of the atomic bombings in Japan
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Source: Effects of lonizing Radiation: United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation — 2006 Report
to the General Assembly, with Scientific Annexes A and B, vol. I (United Nations publication, Sales No. E.08.1X.6 and corri-
gendum), annex A, fig. XI.

¢ While grays (Gy) are used to express absorbed dose, in estimating biological effect a weighted quantity is used, which takes
account of the fact that different kinds of radiation have different biological effects for the same amount of energy deposited.
The weighted quantity is expressed here in sieverts (Sv). The horizontal bars represent 90 per cent confidence intervals.

25. The Committee has used the epidemiological data to examine the relationship between the
radiation dose received and the risk of cancer induction, i.e. the dose-response relationship. Excess
relative risk is a measure of the size of the increase in cancer risk in the study population due to
the radiation at given doses (larger numbers indicate higher risk). The data from the survivors of
the atomic bombings in Japan for all solid cancers combined provides the clearest picture of this

14 As of December 2000, 45 per cent of the cohort of 86,611 survivors were still alive. Of 10,127 deaths from solid cancer due to all
causes, 479 would be estimated to be associated with the radiation exposure from the bomb detonations, as would 93 leukaemia
deaths out of 296 leukaemia deaths from all causes.
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relationship; this is shown in figure II. The dose-response relationship for mortality at low doses
shown in figure II may be described by both a linear and a curvilinear function. Statistically sig-
nificant elevations in risk are observed at doses of 100 to 200 mGy and above. Epidemiological
studies alone are unlikely to be able to identify significant elevations in risk much below these
levels. It is a complex process to extract from all informative studies an overall estimate of the
lifetime risk of cancer induction from radiation exposure. The Committee has used mathematically
based models together with data on the underlying cancer rates in five populations from different
regions of the world to address this question, but fully recognizes the uncertainties in these esti-
mates. The Committee’s current estimates for the risks of radiation-induced fatal cancers are shown
in table 1; these cancer risk estimates are similar to those previously made by the Committee and
other bodies. Risk estimates vary with age, with younger people generally being more sensitive;
studies of in utero radiation exposures show that the foetus is particularly sensitive, with elevated
risk being detected at doses of 10 mGy and above.

Figure Il. Dose response for solid cancer mortality based on the 2002 studies of the
survivors of the atomic bombings in Japan
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Source: Effects of lonizing Radiation: United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation — 2006 Report
to the General Assembly, with Scientific Annexes A and B, vol. I (United Nations publication, Sales No. E.08.1X.6 and corri-
gendum), annex A, fig. IX.

26. The radiation exposures of the survivors of the atomic bombings in Japan were very unlike those
of most of the groups of people exposed either to radiation during the course of their work or to
environmental sources of radiation. The atomic-bombing survivors were exposed to external radiation
from gamma rays and neutrons, generally at high doses over short periods. By contrast, many of the
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other groups were exposed over long periods to low doses; and sometimes the exposure was from
internally incorporated radionuclides. Valuable information on the long-term low-dose exposures to
internally incorporated radionuclides has been provided by epidemiological studies of the health of
workers at the Mayak nuclear complex in the southern Urals of the Russian Federation, and of the
population near the Techa River whose exposure was due to radioactive discharges from that facility.
Follow-up of those exposed as a consequence of the Chernobyl accident has provided useful informa-
tion on the effects of low-dose external radiation exposure, and on the effects of thyroid exposure to
radioiodine. Overall, the cancer risk estimates from these studies do not differ significantly from those
obtained from the studies of the atomic-bombing survivors in Japan. By contrast, studies on human
populations living in areas with elevated natural background radiation in China and India do not
indicate that radiation at such levels increases the risk of cancer. New data continue to emerge from
these and other studies. The Committee will continue to keep these under review.

Table 1. Excess lifetime risk of mortality (averaged over both sexes)?

Acute dose Solid cancers combined Leukaemia
(Gy) (percentage at specified dose) (percentage at specified dose)
0.1 0.36-0.77 0.03-0.05
1.0 4.3-7.2 0.6-1.0

Source: Effects of lonizing Radiation: United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation — 2006 Report
to the General Assembly, with Scientific Annexes A and B, vol. I (United Nations publication, Sales No. E.08.1X.6 and corri-
gendum), annex A, para. 593.

“An excess lifetime risk of 1.0 per cent equates to 1 additional case per 100 people.

2. Mechanistic studies

27. An understanding of the mechanisms of cancer development after radiation exposure can assist
in the interpretation of epidemiological data, particularly in projecting downward to estimate risks for
low doses and low dose rates. Since 2000, the Committee has placed increased emphasis on reviewing
developments in this area.

28. Over many years, studies of the development of cancer have accumulated evidence that, in
general, the process starts by the change (mutation) of one or more genes of the DNA of a single
“stem-like” cell in a body organ. Subsequent cancer development and the onset of malignancy are
believed to proceed in a multistep fashion, and these steps have also been associated with mutation
or other changes involving cellular genes.

29. The Committee has reviewed the findings of those studies, together with those of many studies
of the cellular and subcellular effects of radiation exposure. The current understanding is that the
energy deposited in the cell after irradiation can damage all subcellular components. The main subcel-
lular targets for radiation-associated cellular change are the DNA molecules residing in the
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chromosomes. The DNA codes for some 25,000 genes that coordinate all functions in each cell, and
unless the radiation damage affecting a gene (or group of genes) is repaired correctly, the cell may
die. Alternatively, the cell may survive but with DNA mutations that affect cellular behaviour. A small
fraction of such mutations can contribute to cancer development. Cells have a number of DNA repair
systems that can correct many forms of DNA damage that have been induced spontaneously or by
external agents. In a broad sense, the DNA repair systems serve to restore the genetic integrity of a
cell. Importantly, the key mutational events in cancer development are frequently dependent on the
organ in which the irradiated cell is located and fall into two general categories — small specific
mutations in single genes and mutations involving loss of DNA (sometimes spanning more than one
gene).

30. Highly sophisticated studies on the ways in which radiation causes damage to cellular DNA, on
the cellular systems that act to recognize and repair that damage and on the development of radiation-
associated DNA mutations have cast new light on possible mechanisms for cancer development.
Radiation can simultaneously damage both strands of the DNA double helix, often resulting in break-
age of the DNA molecule with associated complex chemical changes.

31. This type of complex DNA damage is difficult to repair correctly, and even at low doses of
radiation it is likely that there is a very small but non-zero chance of the production of DNA muta-
tions that increase the risk of cancer developing. Thus, the current balance of available evidence tends
to favour a non-threshold response for the mutational component of radiation-associated cancer induc-
tion at low doses and low dose rates. Information on the nature of radiation-associated mutations
suggests that DNA-loss events (gene deletions) will tend to dominate this mutational component.
There is also some evidence that the reduction in cancer risk for a given exposure at low doses and
low dose rates as compared with that at high doses and high dose rates is associated, at least in part,
with cellular capacities in dealing with DNA damage after radiation exposure. An adjustment factor
known as the dose and dose-rate effectiveness factor is often used to take into account the compara-
tive reduction in effect due to low doses and dose rates; however, in the 2006 report of the Committee!
a linear-quadratic model was used directly for extrapolation to estimate risks at low doses, and so no
dose and dose-rate effectiveness factor was applicable.

32. The induction and development of cancer after radiation exposure is not simply a matter of
the stepwise accumulation of mutations in the DNA of the relevant cells. There have been studies
relating to the following hypotheses: (a) that adaptation of cells and tissues to low doses of radia-
tion might cause them to become more resistant to cancer development (adaptive response); (b)
that the effects of radiation on the immune systems, which recognize and destroy abnormal cells,
could influence the likelihood of cancer development; and (c) that radiation can produce changes
that create long-lasting and transmissible effects on the stability of cellular DNA (genomic instabil-
ity) and/or trigger the transfer of signals from damaged cells to their undamaged neighbours
(bystander effects); both genomic instability and bystander effects have been suggested as possible
factors that modify radiation-associated cancer risk. These and other modulating factors, such as
the induction of inflammatory reactions, could serve to increase or decrease the cancer risk due to
radiation exposure.

33. The Committee has reviewed these studies and judges that these processes do not contribute
significantly to the interpretation of the epidemiological data.
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34. Cancer risk is affected by the nature of the radiation exposure. Radiation of different qualities
(e.g. X-rays, beta radiation, alpha particles) differ in their effectiveness at inducing cancer. Furthermore,
radiation exposure may be internal, from ingestion or inhalation of radioactive material, or external,
from a radiation source such as a diagnostic X-ray examination. The dispersal of radioactive material
in the body as a consequence of an intake is complex, and elaborate models are needed to estimate
the doses delivered to tissues and their impact on health. Internal exposures were a major component
of the overall radiation exposures following the Chernobyl accident. The Committee has specifically
addressed the consequences of this event.”” Risk estimates for internal exposures are also available
from epidemiological studies of the workforce at the Mayak nuclear complex in the Russian Federation
and of several other groups of exposed people.

35. Finally, the Committee has reviewed the development in knowledge of inherited conditions that
lead to increased susceptibility to incurring certain cancers over the normal incidence in individuals.
There is some epidemiological evidence from studies of radiotherapy patients that individuals with
certain types of these predisposing conditions are at increased risk of incurring cancer following a
radiation exposure. The results of experimental studies with cells and animals strengthen this conclu-
sion and suggest that this increased sensitivity to radiation exposure in people who are predisposed
to cancer may be more general. Other individual factors (e.g. age, hormone status, immune status)
and environmental factors (e.g. exposure to toxins, diet) could contribute to individual radiosensitivity.
However, at present this preliminary conclusion is limited to inherited conditions, where excess cancer
incidence is clearly apparent in families. These conditions are too rare in populations to influence the
Committee’s estimates of cancer risk; nevertheless, a lower degree of heritable sensitivity to radiation-
associated cancer may be more common.

B. Heritable effects of radiation exposure

36. Unlike the studies on radiation-associated cancer, epidemiological studies have not provided clear
evidence of excess heritable effects of radiation exposure in humans. The largest and most extensive
study of this type was conducted using data on children of the survivors of the atomic bombings in
Japan. No increase in the frequency of heritable effects was observed in that or any other human
study. Therefore, these studies do not allow a direct estimate of any heritable risks of radiation expo-
sure. Neither do they confirm that there is no risk of heritable effects, because detecting a small excess
incidence associated with radiation exposure above a fairly high incidence in unirradiated populations
(table 2) is difficult. However, the results of those studies are helpful in that they can give an upper
boundary for the estimate of any associated risk.

15 See Official Records of the General Assembly, Sixty-third Session, Supplement No. 46 (A/63/46).
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Table 2. Estimates of the risk of heritable diseases in the next generation due to low-dose
exposure of the parent population

Disease class Baseline frequency Risk in first generation per unit

(per million people) low-LET @ dose

(per million people exposed to 1 Gy)

Dominant
(including X-linked diseases) 16 500 ~750-1 500
Chromosomal 4000 o
Chronic multifactorial diseases 650 000 ~250-1 200
Congenital abnormalities 60 000 ~2 000

Source: Hereditary Effects of Radiation: United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation — 2001 Report
to the General Assembly, with Scientific Annex (United Nations publication, Sales No. E.01.IX.2), annex, table 46.

“Types of radiation with a low linear energy transfer (low-LET) include X-rays, gamma rays and beta particles.

b Assumed to be subsumed partly under the risk of autosomal dominant and X-linked diseases and partly under that of congenital
abnormalities.

37. Whereas the cancer-related effects of irradiation arise in the organs of people directly exposed,
heritable effects originate from damage to the DNA of germ cells (sperm and eggs) in the reproduc-
tive organs (testes in males and ovaries in females) of these exposed individuals. If such DNA damage
creates germ-cell mutations, then these can be passed to the offspring of the irradiated person and
onward through future generations. A proportion of these mutations will directly give rise to domi-
nantly inherited diseases. Other mutations operate indirectly by interaction with other genes and
lifestyle or environmental factors to produce chronic multifactorial diseases. Both classes of disease
arise naturally in any case, contributing to birth defects (congenital abnormalities) in children. Studies
of the incidence of congenital malformations involving a large number of newborn children in the
areas of high natural background radiation in India and China do not indicate an increase in the
frequency of malformations.

38. The clearest demonstrations of the heritable effects of radiation exposure come from extensive
experimental studies on animals at high doses, particularly laboratory mice. The Committee has
reviewed and analysed the data on mutations from these studies, especially in the light of new infor-
mation on the types of germ-cell DNA mutations involved (largely DNA losses) and how they relate
to heritable effects in the offspring. The Committee has adopted the so-called mutational doubling
dose as a measure of the heritable effects of radiation exposure. The doubling dose of radiation is
that dose that will produce as many new mutations within one generation as those arising spontane-
ously. Until recently, the doubling dose derived from mouse studies alone was estimated to be 1 Gy,
and this was applied to estimate hereditary effects in human populations receiving low-dose exposures
over many generations.

39. 1In 2001 the Committee revised its methods to:

(a) Include new estimates of the spontaneous mutation rate in humans;
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(b) Allow for the lethal effects of some mutations on embryo development and for others that
will disappear from the population because they prevent or greatly reduce the likelihood of human
reproduction;

(c¢) Use a revised relationship between the input of new mutations into the population and the
incidence of heritable disease.

40. In the light of the above revisions and other analyses, the Committee was able to provide not
only a new estimate of the risk of single-gene dominantly inherited diseases, but also for the first
time an estimate of the risk of multifactorial diseases. These estimates are shown in table 2 and are
based on a scientifically more robust framework than was available prior to 2001. Rapid advances in
DNA-sequencing technology and understanding of human genetic variation may provide more direct
information on heritable risk in the future.

C. Radiation-associated non-cancer diseases

41. Radiation exposure of the developing embryo or foetus during pregnancy can also contribute
to the appearance of non-cancer diseases in children. In addition to the induction of congenital mal-
formations, the central nervous system is particularly affected. Two main factors influence risk: the
radiation dose and the specific stage of development of the embryo or foetus at the time of exposure.
Mainly on the basis of animal studies and some observations following high-dose exposures of
pregnant women, the Committee considers that there is a threshold for these effects at about
100 mGy.

42. Evidence has accumulated that the risk of common diseases in addition to that of cancer can
increase following irradiation, at least at moderate to high doses. The main source of this evidence is
epidemiological studies of data from the survivors of the atomic bombings in Japan, particularly on
circulatory disease. In its 2006 report,'® the Committee reviewed evidence both from the studies of the
survivors of the atomic bombings and from a range of investigations of other irradiated groups. The
difficulties encountered in undertaking this analysis included: the high background occurrence of these
diseases in non-irradiated populations; making adequate allowance for factors other than radiation
exposure (e.g. smoking, cholesterol levels, inherited predisposition); and a lack of identified cellular
mechanisms involved in their development. The only clear evidence for an excess risk of fatal cardio-
vascular disease associated with radiation exposure, at doses to the heart below about 1 to 2 Gy, comes
from the data on the atomic bombing survivors. The other studies reviewed by the Committee showed
evidence for excess cardiovascular disease at higher doses. For all other non-cancer diseases combined,
the same general conclusion reached for cardiovascular disease applies. The Committee’s review was
not able to draw any conclusions about a direct causal relationship between irradiation at doses below
about 1 to 2 Gy and excess incidence of cardiovascular and other non-cancer diseases. The shape of
the dose-response relationship at low doses for these diseases is not yet clear.

43. There is emerging evidence from recent epidemiological studies indicating elevated risks of non-
cancer diseases below doses of 1 to 2 Gy, and in some cases much lower. However, the associated
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mechanisms are still unclear and the estimation of risks at low doses remains problematic. This is an
area of active research, and the Committee will continue to keep developments under review.

44. In 2006, the Committee also provided an assessment of the effects of ionizing radiation on the
immune system.!" In principle, if radiation served to enhance or diminish the capacity of the body to
mount an immune response to an infection, cancer or other disease, the risk of any disease due to
radiation exposure could be affected. While many studies were examined, it remained impossible to
make a clear judgement as to whether the effects on the immune system of radiation at low doses
served to stimulate or suppress immune responses.

45. Finally, the Committee notes that recent studies also suggest that an increased incidence of cata-
racts may be associated with low-dose radiation exposure. The induction of such abnormalities in the
lens of the eye has been recognized for some years as an effect of high-dose exposures. As with
circulatory diseases, the Committee will continue to monitor and review new findings in this area.
Furthermore, mechanisms of potential relevance to explaining radiation-induced disease, such as
genomic instability and bystander effects, will be kept under review, along with emerging concepts
and technologies that might contribute to a more complete understanding of the health effects of low-
dose radiation exposure and of the mechanisms that explain these effects.



TABLE DES MATIERES

Introduction

Délibérations que le Comité scientifique des Nations Unies
pour I'étude des effets des rayonnements ionisants a tenues
a sa cinquante-septieme session

Rapport scientifique: résumé des effets des rayonnements
a faibles doses sur la santé

A. Cancers radio-induits

B. Effets héréditaires de la radioexposition

C. Maladies non cancéreuses liées aux rayonnements

17

17

20
22
27

29






l.  INTRODUCTION

1. L’exposition aux rayonnements ionisants provient de sources telles que les procédures de diag-
nostic et de traitement médical, les essais d’armes nucléaires, le radon et d’autres rayonnements
naturels, les centrales nucléaires, les accidents tels que celui de Tchernobyl en 1986, et les professions
qui favorisent 1’exposition a des sources de rayonnement artificiel ou naturel.

2. Depuis sa création par la résolution 913 (X) de 1’Assemblée générale en date du 3 décembre
1955, le Comité scientifique des Nations Unies pour I’étude des effets des rayonnements ionisants
évalue de maniére générale les sources de rayonnements ionisants et 1’effet que ces derniers ont sur
la santé humaine et sur ’environnement'. Dans le cadre de son mandat, le Comité étudie et évalue
de maniére approfondie, aux niveaux mondial et régional, les expositions aux rayonnements, ainsi que
les effets que ces rayonnements produisent sur la santé des groupes exposés, y compris les survivants
des bombardements atomiques effectués au Japon. Le Comité étudie également les progrés réalisés
dans la compréhension des mécanismes biologiques par lesquels les rayonnements influent sur la santé
ou I’environnement. Ces évaluations produisent les données scientifiques qu’utilisent, notamment, les
institutions concernées des Nations Unies pour formuler, aux fins de la protection du public et des
travailleurs contre les rayonnements ionisants, des normes internationales? qui influencent, a leur tour,
d’importants textes juridiques et réglementaires.

. DELIBERATIONS QUE LE COMITE SCIENTIFIQUE
DES NATIONS UNIES POUR L’ETUDE DES EFFETS
DES RAYONNEMENTS IONISANTS A TENUES A SA
CINQUANTE-SEPTIEME SESSION

3. Le Comité a tenu sa cinquante-septieme session a Vienne du 16 au 20 aott 2010°. Norman
Gentner (Canada), Wolfgang Weiss (Allemagne) et Mohamed A. Gomaa (Egypte) ont assumé les
fonctions de Président, de Vice-Président et de Rapporteur, respectivement. La session avait di étre

'Le Comité scientifique des Nations Unies pour I’étude des effets des rayonnements ionisants a été créé par I’ Assemblée générale
a sa dixiéme session, en 1955. Son mandat est défini dans la résolution 913 (X) du 3 décembre 1955. Le Comité comprenait a
I’origine les Etats Membres suivants: Argentine, Australie, Belgique, Brésil, Canada, Egypte, Etats-Unis d’Amérique, France, Inde,
Japon, Mexique, Royaume-Uni de Grande-Bretagne et d’Irlande du Nord, Suéde, Tchécoslovaquie et Union des républiques
socialistes soviétiques. Par sa résolution 3154 C (XXVIII) du 14 décembre 1973, I’Assemblée générale a élargi la composition du
Comité ou sont entrés les Etats suivants: Allemagne (République fédérale d’), Indonésie, Pérou, Pologne et Soudan. Par sa résolution
41/62 B du 3 décembre 1986, I’ Assemblée générale a porté la composition du Comité a un maximum de 21 membres et a invité la
Chine a en faire partie.

2Par exemple, les Normes fondamentales internationales de protection contre les rayonnements ionisants et de stireté des sources
de rayonnements, que parrainent actuellement 1’Organisation internationale du Travail (OIT), I’Organisation des Nations Unies
pour I’alimentation et I’agriculture (FAO), I’Organisation mondiale de la Sant¢ (OMS), I’Agence internationale de 1’énergie
atomique (AIEA), I’Agence pour 1’énergie nucléaire (AEN) de 1’Organisation de coopération et de développement économiques
(OCDE) et I’Organisation panaméricaine de la santé.

3Ont également participé a la cinquante-septiéme session du Comité des observateurs du Bélarus, de I’Espagne, de la Finlande, du
Pakistan, de la République de Corée et de I’Ukraine, conformément au paragraphe 14 de la résolution 64/85 de 1’Assemblée
générale, ainsi que des observateurs du Programme des Nations Unies pour I’environnement (PNUE), de I’OMS, de I’AIEA, de la
Commission européenne, de la Commission internationale de protection radiologique (CIPR) et de la Commission internationale
des unités et des mesures de radiation (CIUMR).

17
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reportée deux fois, la premiére en raison d’un empéchement personnel du Secrétaire du Comité, la
seconde en raison des perturbations aériennes causées dans le monde par les éruptions volcaniques
survenues en Islande en avril 2010. Le Comité a pris acte, en les appuyant, des deux lettres que son
Président avait envoyées au Président de 1I’Assemblée générale pour I’informer des raisons de ces
reports*.

4.  En ce qui concerne le rapport assorti d’annexes scientifiques qu’il avait adopté en 2006, le
Comité a regretté que le volume II contenant les annexes intitulées “Effets indifférenciés et différés
de I’exposition aux rayonnements ionisants”, “Effets des rayonnements ionisants sur le systéme immu-
nitaire” et “Evaluation des sources aux effets du radon dans les foyers et sur les lieux de travail” n’ait
été publié qu’en juillet 2009. Il a en outre regretté, en ce qui concerne le rapport assorti d’annexes
scientifiques qu’il avait adopté en 2008°, que le volume I contenant les annexes intitulées
“Radioexpositions médicales” et “Expositions du public et des travailleurs a diverses sources de rayon-
nements” n’ait ét¢ publi¢ qu’en juillet 2010 et que le volume Il contenant les annexes intitulées
“Radioexpositions accidentelles”, “Conséquences sanitaires de 1’accident de Tchernobyl” et “Effets
des rayonnements ionisants sur les organismes vivants non humains” n’ait pas encore été publié. Le
Comité a jugé intolérables ces retards, car les Etats Membres et les organisations intéressées’ utilisaient
les informations contenues dans ces rapports, auxquels les membres du Comité avaient apporté de
précieuses contributions, et parce que leur fondement technique serait périmé lorsqu’ils seraient
publiés. Il a fait valoir auprés du secrétariat qu’il importait que les nouveaux documents relatifs a
I’accident de Tchernobyl soient publiés bien avant le vingt-cinquiéme anniversaire de 1’accident.

5. Le secrétariat a indiqué que les retards étaient imputables, en partie, au manque de personnel
et a 1’absence de fonds suffisants, garantis et prévisibles, ainsi qu’aux procédures de publication
appliquées a ’ONU. Le Comité a suggéré que 1’Assemblée générale demande au Secrétariat de
I’Organisation de rationnaliser les procédures de publication des rapports du Comité destinés a la
vente, conscient qu’il était essentiel, tout en maintenant la qualité, d’assurer la mise a disposition
rapide de ces publications si 1’on voulait atteindre les objectifs approuvés dans le
budget-programme.

6. Le Comité a noté que I’Assemblée générale avait, dans sa résolution 63/89, prié le Secrétaire
général, lorsqu’il établirait son projet de budget-programme pour 1’exercice 2010-2011, d’envisager
toutes les options, y compris la possibilité d’une redistribution interne des ressources, afin de mettre
a la disposition du Comité les ressources indiquées aux paragraphes 48 et 50 de son rapport examinant
les incidences financiéres et administratives de I’augmentation du nombre des membres du Comité,
Peffectif du secrétariat spécialisé et les méthodes visant a assurer un financement suffisant, garanti et
prévisible®. Le Comité a noté avec satisfaction qu’un poste d’administrateur supplémentaire, de classe

*A/64/223 et A/64/796.

3Voir Documents officiels de I'Assemblée générale, soixante et uniéme session, Supplément n° 46 (A/61/46).

®Voir Documents officiels de I’Assemblée générale, soixante-troisiéme session, Supplément n° 46 (A/63/46).

7A sa cinquante-troisiéme session ordinaire, par exemple, la Conférence générale de I’AIEA a encouragé, dans sa résolution
GC(53)/RES/10, intitulée “Mesures pour renforcer la coopération internationale dans les domaines de la streté nucléaire et
radiologique et de la streté du transport et des déchets”, le secrétariat a continuer a prendre en compte les informations scientifiques

communiquées par le Comité scientifique des Nations Unies pour 1’étude des effets des rayonnements ionisants lors de 1’¢laboration
des normes de sureté de I’ Agence.

8A/63/478 et Corr.1.
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P-4, avait été inclus dans le budget-programme pour I’exercice 2010-2011. Cela était conforme aux
recommandations contenues dans le rapport du Secrétaire général et résoudrait le probléme li¢ a
I’utilisation, au secrétariat du Comité, d’un poste d’administrateur unique, ce qui 1’avait rendu trés
vulnérable et avait compromis la bonne exécution de son programme de travail approuvé.

7. Le Comité a élaboré et approuvé, en vue de sa présentation a 1’Assemblée générale, un rapport
scientifique qui résume les effets que les rayonnements a faibles doses produisent sur la santé, y
compris une synthése des conclusions auxquelles il est parvenu en ce qui concerne les mécanismes
d’action de ces rayonnements (chap. III ci-aprés). Il a considéré qu’il serait intéressant de diffuser
largement ce résumé dans toutes les langues officielles de I’ONU.

8.  Le Comité a examiné des documents de fond traitant de 1I’imputabilité d’effets sanitaires a la
radioexposition et de I’incertitude inhérente a 1’estimation des risques radiologiques. En ce qui con-
cerne I’imputabilité d’effets sanitaires en présence de faibles doses, il a estimé qu’il fallait pouvoir
attribuer scientifiquement le risque et les effets a doses a la fois ¢levées et faibles, aussi bien pour
les populations que pour les individus. Un document définitif sur la question serait examiné a la
cinquante-huitiéme session du Comité.

9. Le Comité a également examiné des documents préliminaires traitant de 1’évaluation des niveaux
de rayonnement imputables a la production d’énergie électrique, ainsi que la méthode qu’il utilisait pour
estimer I’exposition due aux rejets. Il a reconnu que ses évaluations des radioexpositions imputables a
la production d’énergie électrique, qui étaient actuelles et détaillées pour le cycle du combustible
nucléaire, étaient en revanche périmées pour les niveaux accrus de matiéres radioactives naturelles liés
a I'utilisation de combustibles fossiles et n’avaient, de surcroit, jamais été réalisées de manicére comparable
pour les sources d’énergie renouvelables. Afin d’actualiser cette méthodologie pour procéder de manicre
équitable, il a été entrepris d’étudier des documents et de rassembler des données.

10. Le Comité a approuvé une stratégie élaborée pour améliorer la collecte, I’analyse et la diffusion
de données. Cette stratégie reposait sur la mise au point de solutions électroniques, ciblait certains pays
et nécessitait une collaboration avec d’autres réseaux, en particulier ceux de 1I’Agence internationale de
I’énergie atomique (AIEA) et de ’Organisation mondiale de la Santé (OMS). Le Comité a suggéré que
I’ Assemblée générale: a) invite les Etats Membres, les organismes des Nations Unies et les organisations
intéressées a continuer de communiquer des données pertinentes sur les doses, les effets et les dangers
des différentes sources de rayonnement, ce qui aiderait considérablement le Comité a élaborer les futurs
rapports qu’il lui présenterait; et b) invite I’AIEA, ’OMS et d’autres organisations intéressées a collaborer
avec le secrétariat du Comité pour définir et harmoniser les modalités de collecte et d’échange périodiques
de données sur les radioexpositions du public, des travailleurs et, en particulier, des patients.

11. Le Comité a également examiné des plans d’étude des radioexpositions médicales, des effets
biologiques de certains émetteurs internes et des expositions accrues aux sources de rayonnement
naturelles imputables aux activités humaines, des plans d’élaboration d’une base de connaissances sur
les niveaux et les effets des rayonnements et des plans d’amélioration de I’information du public. Il
a estimé qu’il faudrait concentrer I’étude de certains émetteurs internes sur le tritium et [’uranium;
modifier le champ d’étude des expositions accrues aux sources de rayonnement naturelles pour ne pas
faire double emploi avec d’autres travaux; et améliorer, avant d’élaborer une base de connaissances
sur les niveaux et les effets des rayonnements, la collecte des données d’exposition.
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12. Outre I’avancement du programme de travail en cours, le Comité a examiné des propositions
concernant ses futures activités. Il a décidé de réfléchir, a titre préparatoire, a I’intérét d’entreprendre
une évaluation de fond des risques et des effets radiologiques encourus par les enfants, ainsi qu’une
étude épidémiologique de I’irradiation a faibles doses et faibles débits de dose subie par le public du
fait de sources de rayonnement naturelles et artificielles.

13. Le Comité a reconnu que, pour accélérer la mise en ceuvre de son programme de travail, il serait
souhaitable que des contributions volontaires soient versées au fonds général d’affectation spéciale
créé par le Directeur exécutif du Programme des Nations Unies pour 1’environnement afin de recevoir
et gérer les contributions volontaires destinées a appuyer les travaux du Comité. Ce dernier a suggéré
que I’Assemblée générale invite les Etats Membres a envisager de verser, a ces fins, de telles
contributions au fonds général d’affectation spéciale.

14. Le Comité a examiné dans le détail le reste du paragraphe 13 de la résolution 64/85 pour

continuer a réfléchir a la maniére dont sa composition actuelle de méme que sa composition
éventuellement révisée faciliteraient au mieux ses travaux fondamentaux, notamment en élaborant,
avec la participation des pays observateurs, des critéres et des indicateurs détaillés, objectifs et
transparents qui seraient appliqués équitablement et de manicre identique aux membres actuels
et aux futurs membres, et rendre compte de ses conclusions.

Ces conclusions sont présentées a I’additif 1 au présent rapport.

15. Le Comité a décidé de tenir sa cinquante-huitiéme session a Vienne du 23 au 27 mai 2011. Pour
guider ses travaux a ses cinquante-huitiéme et cinquante-neuvieme sessions, il a ¢lu un nouveau
Bureau: Wolfgang Weiss (Allemagne), Président; Carl-Magnus Larsson (Australie), Vice-Président; et
Mohamed A. Gomaa (Egypte), Rapporteur.

. RAPPORT SCIENTIFIQUE: RESUME DES EFFETS DES
RAYONNEMENTS A FAIBLES DOSES SUR LA SANTE

16. Dans le cadre de ses travaux scientifiques, le Comité examine en particulier les données relatives
aux effets sanitaires des radioexpositions. L’un des principaux objectifs est de fournir, sur la base des
faits, des estimations des risques que présente, pour la santé humaine, I’exposition aux faibles doses
et débits de dose de rayonnements que peuvent recevoir, dans le monde, le public, les travailleurs et
les patients soumis a des procédures médicales. A ces fins, le Comité définit comme faibles les doses
inférieures ou égales a 200 milligrays (mGy) et les débits de dose de 0,1 mGy par minute (étalés sur
une heure ou moins) pour des rayonnements tels que les rayons X et gamma externes’; le Comité

Lorsqu’un rayonnement ionisant traverse une matiére, y compris un tissu vivant, il dépose de 1’énergie qui finit par ioniser et
exciter cette matiére. La quantité d’énergie déposée, divisée par la masse de tissu exposé, est appelée “dose absorbée” et est
généralement mesurée en milligrays (mGy).
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note, cependant, qu’a d’autres fins on utilise, pour ces notions, des valeurs différentes. Le présent
rapport regroupe et résume, en termes simples, la vision que le Comité a de la situation qui prévalait
dans ces domaines jusqu’en 2006, telle qu’elle est présentée dans ses rapports a 1’Assemblée
générale!® 12,

17. Le Comité a produit, pour ce qui est des risques liés aux rayonnements, des estimations relatives
au cancer et aux effets héréditaires. On observe, ces derniers temps, un accroissement des expositions
a de faibles doses de rayonnement qui provoquent un nombre croissant de cataractes. On constate
également avec inquiétude une incidence accrue des troubles circulatoires chez les populations irradiées
a faibles doses. Ces maladies non cancéreuses surviennent naturellement et peuvent étre relativement
fréquentes dans la population générale. Il est trés difficile d’imputer certains cas de maladie a une
exposition a de faibles doses de rayonnement, notamment en raison:

a) Du manque de spécificité des maladies induites par ’exposition a des rayonnements;

b) De la longue période de latence (années ou décennies) qui s’écoule entre 1’exposition et la
survenue de maladies;

¢) De la forte incidence spontanée des maladies liées aux rayonnements dans la population
générale agée.

Suite a une demande spécifique de I’Assemblée générale®, le Comité €¢labore un rapport complet sur
la possibilité d’imputer scientifiquement des effets sanitaires a I’exposition a de faibles doses de
rayonnement.

18. Les informations dont le Comité dispose sont globalement de deux ordres:

a) Résultats d’études d’exceés de morbidité enregistrés dans des populations irradiées généralement
a des doses modérées a ¢élevées (études épidémiologiques);

b) Résultats d’études de modeéles expérimentaux de maladies (¢tudes animales et cultures de
cellules souvent associées a 1’étude des effets sous-cellulaires, biochimiques et moléculaires des
rayonnements) qui peuvent renseigner sur le mécanisme par lequel I’effet biologique ou la maladie
survient.

19. Etant donné que les maladies en question peuvent étre relativement fréquentes et leur incidence
étre influencée par des facteurs autres que la radioexposition, les observations épidémiologiques sont
souvent incapables de prouver clairement qu’un accroissement de leur incidence est lié¢ a 1’exposition
a de faibles doses de rayonnement. Aussi le Comité s’est-il attaché a exploiter pleinement les résultats

1 Effects of lonizing Radiation: United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation — 2006 Report to the
General Assembly, with Scientific Annexes A and B, vol. I (publication des Nations Unies, numéro de vente: E.08.1X.6 et rectificatif).

" Effects of lonizing Radiation: United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation — 2006 Report to the
General Assembly, with Scientific Annexes C, D and E, vol. Il (publication des Nations Unies, numéro de vente: E.09.1X.5).

12 Hereditary Effects of Radiation: United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation — 2001 Report to the
General Assembly, with Scientific Annex (publication des Nations Unies, numéro de vente: E.01.1X.2).

3Résolution 62/100, par. 6.
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produits récemment par les études expérimentales et la compréhension que I’on a aujourd’hui du
mécanisme des maladies humaines. Pour estimer les risques sanitaires, il étudie des populations, et
non des individus. Des éléments de plus en plus nombreux donnent a penser que des facteurs géné-
tiques et autres peuvent influencer le risque de maladie; peut-étre comprendra-t-on mieux ces facteurs
a lavenir.

A. Cancers radio-induits

20. Le mot “cancer” est un terme général utilisé pour décrire d’importantes perturbations de la
croissance de cellules primitives d’organes corporels. Ces cellules, normalement, se développent et se
divisent de maniére coordonnée pour former les cellules spécialisées de 1’organe. Lorsque, en revanche,
elles croissent de maniere anormale ou cessent de se développer, elles peuvent produire, dans un
organe donné, une masse de cellules appelée “tumeur solide”. Dans les cellules primitives de la moelle
osseuse et de la lymphe, ces anomalies peuvent provoquer, respectivement, une leucémie et un
lymphome. En fonction de I’organe touché et en I’absence de traitement, une croissance tumorale et
les modifications cellulaires qu’elle induit peuvent provoquer des maladies graves, souvent fatales. Il
existe de fortes preuves épidémiologiques que I’exposition d’humains a des doses modérées et élevées
de rayonnement peut accroitre l’incidence de tumeurs solides dans de nombreux organes et de la
leucémie. On dispose également de données croissantes sur les mécanismes cellulaires et moléculaires
qui peuvent provoquer ces cancers.

21. Les cancers ont de nombreuses causes, sont souvent graves chez les humains et sont fréquents,
représentant environ un quart des déceés dans les pays développés et un nombre croissant de déces
dans les pays en développement. Comme on le verra ci-apres, 1’augmentation de 1’incidence des
cancers imputée a 1’exposition a de faibles doses de rayonnement est, en comparaison, modeste.

1. Etudes épidémiologiques

22. Le Comité a, pendant plusieurs années, examiné en continu toutes les études réalisées sur
I’incidence des cancers liés aux rayonnements chez les populations humaines irradiées. Il a évalué,
en particulier, la solidité de ces études, examinant un grand nombre de facteurs potentiels de confu-
sion et la mesure dans laquelle ces études pouvaient statistiquement révéler une incidence accrue de
cancers liés aux rayonnements. Il a évalué, notamment, leur intérét statistique, le risque d’erreur
systématique et les sources d’incertitude, y compris celles liées aux doses de rayonnement regues. Il
a également étudi¢ le moyen le plus approprié d’estimer le risque chez des populations différentes de
celles étudiées (estimation, par exemple, du risque encouru par une population des Etats-Unis a partir
des estimations calculées pour les survivants des bombardements atomiques effectués au Japon).

23. Les données épidémiologiques relatives a 1’incidence des cancers liés aux rayonnements provien-
nent d’études menées auprés des survivants des bombardements atomiques effectués au Japon, de
groupes exposés dans leur milieu professionnel, de patients irradiés lors de procédures médicales et
de personnes exposées a des rayonnements naturels. Ces derniéres années, on a également pu détecter
une incidence accrue du cancer du poumon chez des groupes de personnes exposées, chez elles, au
gaz radioactif naturel qu’est le radon et a ses produits de filiation.
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24. De toutes ces ¢tudes, le Comité a estimé que celles qui renseignaient le plus sur I’exposition du
corps entier aux rayonnements étaient celles réalisées auprés des survivants des bombardements atomi-
ques effectués au Japon en 1945. Les gens avaient alors été exposés principalement a des débits de
dose élevés de rayonnement gamma auxquels s’ajoutait une faible contribution neutronique. Le Comité
a utilisé ces données pour évaluer les risques de cancer solide liés aux rayonnements, ainsi que le
risque de leucémie et de lymphome. Malgré les incertitudes statistiques et autres qui limitent 1’analyse
des données, on a également pu étudier 1’évolution du risque radiologique en fonction du sexe, de
I’age lors de I’exposition et de la durée écoulée depuis celle-ci, ainsi que la facon dont les risques
peuvent différer selon 1’endroit ou 1’on se trouve dans le monde. Il ya des types de cancer pour
lesquels il n’existe aucune preuve d’accroissement du risque aprés une radioexposition et d’autres
pour lesquels on ne constate un tel accroissement qu’aprés une exposition & de fortes doses de
rayonnement. La figure I montre la variation de la sensibilit¢ a I’induction de cancers solides en
13 endroits du corps, calculée a partir de la mortalité des survivants des bombardements atomiques
effectués au Japon. La figure montre clairement d’importantes différences de risque d’induction de
cancer en fonction des organes'.

Figure I. Estimations du risque de mortalité par cancer solide pour différents organes sur la
base de I’étude des survivants des bombardements atomiques effectués au Japon
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Source:  Effects of lonizing Radiation: United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation — 2006 Report
to the General Assembly, with Scientific Annexes A and B, vol. I (publication des Nations Unies, numéro de vente: E.08.1X.6
et rectificatif), annexe A, fig. XI.

¢ Tandis qu’on utilise le gray (Gy) pour exprimer la dose absorbée, on utilise, pour estimer [’effet biologique, une quantité
pondeérée qui tient compte du fait que différents types de rayonnement produisent différents effets biologiques pour la méme
quantité d’énergie déposée. La quantité pondérée est exprimée ici en sieverts (Sv). Les barres horizontales représentent des
intervalles de confiance de 90 %.

“En décembre 2000, 45 % des 86 611 survivants étaient encore en vie. Sur le total de 10 127 déces par cancers solides dus a toutes
causes, on estime a 479 le nombre imputable a la radioexposition causée par les bombardements, de méme qu’on estime que sur
296 déces par leucémie 93 sont imputables a la radioexposition.
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25. Le Comité a utilisé les données épidémiologiques pour examiner la relation qui existe entre la
dose de rayonnement regue et le risque d’induction de cancer, c’est-a-dire la relation dose-effet. L’excés
de risque relatif représente 1’ampleur de 1’augmentation, dans la population étudiée, du risque de
cancer que présente le rayonnement a des doses données (plus les chiffres sont élevés, plus le risque
est important). Les données des survivants des bombardements atomiques effectués au Japon pour
tous les cancers solides combinés illustrent trés clairement cette relation, présentée a la figure I1. La
relation dose-effet pour la mortalité a faibles doses illustrée a la figure II peut étre décrite par une
fonction a la fois linéaire et curviligne. Des augmentations statistiquement significatives du risque
sont observées a des doses de 100 a 200 mGy et supérieures. Les études épidémiologiques ont peu
de chances, a elles seules, de détecter des augmentations significatives du risque a des niveaux infé-
rieurs a ces valeurs. Il est compliqué d’extraire de toutes les études d’information une estimation
globale du risque d’induction de cancer que présente sur la durée de vie une radioexposition. Le
Comité a utilisé des modéles mathématiques ainsi que les données relatives a la prévalence sous-
jacente des cancers dans cinq populations de régions différentes du monde pour résoudre ce probléme,
tout en reconnaissant pleinement les incertitudes de ces estimations. Les estimations actuelles du
Comité pour les risques de cancers fatals radio-induits sont présentées au tableau 1; elles sont com-
parables a celles que le Comité et d’autres organismes avaient établies précédemment. Les estimations
varient avec 1’age, les jeunes étant généralement plus sensibles; les études des radioexpositions in
utero montrent que le feetus est particulierement sensible, un risque accru étant détecté a des doses
égales ou supéricures a 10 mGy.

Figure ll. Relation dose-effet pour la mortalité par cancers solides déduite des études
réalisées en 2002 auprés des survivants des bombardements atomiques effectués au Japon
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Source: Effects of lonizing Radiation: United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation — 2006 Report
to the General Assembly, with Scientific Annexes A and B, vol. I (publication des Nations Unies, numéro de vente: E.08.1X.6
et rectificatif), annexe A, fig. IX.
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26. Les radioexpositions subies par les survivants des bombardements atomiques effectués au Japon
étaient trés différentes de celles subies par la plupart des groupes de personnes exposées a des
rayonnements professionnels ou naturels. Les premiers avaient été exposés a des rayonnements gamma
et neutroniques externes, et ce a des doses généralement fortes regues sur de bréves périodes. Nombre
des seconds, en revanche, avaient été longuement exposés a de faibles doses, parfois émises par des
radionucléides ingérés. De précieuses informations sur ces derniéres expositions ont été fournies par
les études épidémiologiques réalisées sur la santé des travailleurs du complexe nucléaire Maiak, situé
au sud de 1’Oural (Fédération de Russie), et sur celle de la population établie prés de la Tetcha, riviére
qui a été exposée aux rejets radioactifs provoqués par cette installation. Le suivi des personnes con-
taminées suite a 1’accident de Tchernobyl a fourni des renseignements utiles sur les effets d’une
exposition externe a de faibles doses de rayonnement, ainsi que sur les effets de 1’exposition de la
thyroide a I’iode radioactif. Globalement, les estimations du risque de cancer faites a partir de ces
¢études ne différent pas grandement de celles faites a partir des études réalisées aupreés des survivants
des bombardements atomiques. En revanche, I’étude des populations humaines qui vivent, en Chine
et en Inde, dans des régions caractérisées par un fond de rayonnement naturel élevé ne montre pas
que ces niveaux de rayonnement accroissent le risque de cancer. De nouvelles données continuent
d’émerger de ces études et d’autres travaux. Le Comité continuera de les examiner.

Tableau 1. Excés de risque de mortalité sur la durée de vie (moyenne des deux sexes)?

Dose aigué Cancers solides combinés Leucémie
(Gy) (% a dose spécifiée) (% a dose spécifiée)
0,1 0,36-0,77 0,03-0,05
1,0 4,3-7,2 0,6-1,0

Source:  Effects of lonizing Radiation: United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation — 2006 Report
to the General Assembly, with Scientific Annexes A and B, vol. I (publication des Nations Unies, numéro de vente: E.08.1X.6
et rectificatif), annexe A, par. 593.

“  Un exces de risque de 1 % sur la durée de vie équivaut a 1 cas supplémentaire pour 100 personnes.

2. FEtudes mécanistes

27. En comprenant les mécanismes de développement des cancers apres une radioexposition, on peut
plus facilement interpréter les données épidémiologiques, notamment en les projetant vers le bas pour
estimer les risques associés aux faibles doses et débits de dose. Depuis 2000, le Comité s’emploie
davantage a étudier I’évolution de la situation dans ce domaine.

28. Au fil des ans, les ¢tudes menées sur le développement du cancer ont accumulé des éléments
qui montrent qu’en général le processus débute par la modification (mutation) d’un ou de plusieurs
geénes de I’ADN d’une cellule souche unique d’un organe corporel. On estime que le cancer se déve-
loppe et que sa malignité apparait par étapes, étapes que 1’on associe également a une mutation ou a
d’autres modifications de génes cellulaires.
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29. Le Comité a ¢étudié les conclusions de ces études, ainsi que celles de nombreuses études des
effets cellulaires et sous-cellulaires de la radioexposition. Ce que 1’on pense savoir actuellement, ¢’est
que I’énergiec déposée dans la cellule aprés ’irradiation peut endommager toutes les composantes
sous-cellulaires. Les principales cibles sous-cellulaires des modifications induites par les rayonnements
sont les molécules d’ADN qui résident dans les chromosomes. L’ADN code les quelque 25 000 génes
qui coordonnent toutes les fonctions de chaque cellule et, si le dommage radiologique qui touche un
gene (ou groupe de génes) n’est pas réparé, la cellule peut mourir. Il se peut également que la cellule
survive, mais avec des mutations de ’ADN qui affecteront son comportement. Une petite partic de
ces mutations peut favoriser le développement d’un cancer. Les cellules possédent plusieurs systémes
de réparation de I’ADN qui peuvent corriger de nombreuses formes de dommage, spontanées ou
induites par des agents extérieurs. Globalement, ces systémes servent a restaurer ’intégrité génétique
de la cellule. Fait important, les mutations clefs qui surviennent dans le développement d’un cancer
dépendent souvent de 1’organe dans lequel la cellule irradiée se situe et se répartissent en deux caté-
gories principales: petites mutations spécifiques de génes uniques et mutations entrainant une perte
d’ADN (touchant parfois plusieurs génes).

30. Des études trés poussées sur la maniére dont les rayonnements endommagent I’ADN des cellules,
sur les systémes cellulaires qui reconnaissent et réparent ce dommage et sur ’apparition de mutations
radio-induites de I’ADN ont jeté une nouvelle lumiére sur les mécanismes potentiels de développe-
ment d’un cancer. Les rayonnements peuvent endommager simultanément les deux brins de la double
hélice de I’ADN, ce qui entraine souvent une rupture de la molécule d’ADN assortie de modifications
chimiques complexes.

31. Ce type de dommage complexe causé a I’ADN est difficile a réparer et, méme a de faibles doses
de rayonnement, il est probable qu’il existera un risque trés faible, mais non nul de production de
mutations de I’ADN qui accroitront le risque d’apparition d’un cancer. Ainsi, les données dont on
dispose actuellement tendent a favoriser une réponse sans seuil aux mutations susceptibles d’induire
un cancer a de faibles doses et débits de dose. Les informations dont on dispose sur la nature des
mutations radio-induites donnent a penser que les pertes d’ADN (suppression de génes) tendront a
dominer ces mutations. Certains éléments donnent également a penser que la réduction du risque de
cancer pour une exposition donnée a de faibles doses et débits de dose par rapport a celle subie a
des doses et débits de dose élevés est liée, du moins en partie, a I’aptitude qu’ont les cellules a réparer
les dommages causés a I’ADN par une radioexposition. Un facteur d’ajustement appelé facteur
d’efficacité de la dose et du débit de dose est souvent utilisé pour prendre en compte la réduction
comparative de I’effet due aux faibles doses et débits de dose; dans le rapport de 2006 du Comité',
cependant, on a directement utilisé, pour extrapoler les risques encourus a faibles doses, un modéle
linéaire quadratique, sans appliquer de facteur d’efficacité de la dose et du débit de dose.

32. L’induction et le développement d’un cancer aprés une radioexposition ne sont pas simplement
une question d’accumulation progressive de mutations de I’ADN des cellules touchées. Des études
ont émis comme hypothéses: a) que 1’adaptation des cellules et des tissus aux faibles doses de
rayonnement pourrait les rendre plus résistants au développement de cancers (réaction adaptative);
b) que les effets des rayonnements sur les systémes immunitaires, qui reconnaissent et détruisent les
cellules anormales, pourraient influencer la probabilité de développement de cancers; et ¢) que les
rayonnements peuvent causer des changements qui produisent des effets durables et transmissibles sur
la stabilit¢ de I’ADN cellulaire (instabilité génomique) et/ou déclencher le transfert de signaux de
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cellules endommagées vers leurs voisines intactes (effets de proximité); I’instabilité génomique et les
effets de proximité ont tous deux été mentionnés comme facteurs pouvant modifier le risque de cancer
radio-induit. Ces facteurs et d’autres modulateurs tels que 1’induction de réactions inflammatoires
pourraient servir a accroitre ou a réduire le risque de cancer radio-induit.

33. Apres avoir examiné ces ¢études, le Comité estime que ces processus ne facilitent pas grandement
I’interprétation des données épidémiologiques.

34. Le risque de cancer dépend de la nature de la radioexposition. Les divers rayonnements (X, béta
et alpha) différent par leur aptitude a induire des cancers. En outre, la radioexposition peut étre interne
(ingestion ou inhalation de matiéres radioactives) ou externe (source de rayonnement utilisée pour la
radiographie médicale). La dispersion de mati¢res radioactives dans le corps suite a une absorption
est un phénomene complexe, et des modeles €laborés sont nécessaires pour estimer les doses regues
par les tissus et leur impact sur la santé. Les expositions internes ont été 1’une des principales carac-
téristiques des expositions subies suite a 1’accident de Tchernobyl. Le Comité a spécifiquement étudié
les conséquences de cet événement”. Des estimations du risque d’exposition interne sont également
fournies par les études épidémiologiques réalisées aupreés du personnel du complexe nucléaire Maiak
(Fédération de Russie) et de plusieurs autres groupes de personnes exposées.

35. Enfin, le Comité a fait le point sur ce que I’on sait en ce qui concerne les antécédents qui peu-
vent accroitre la sensibilité a certains cancers par rapport a leur incidence normale. L’étude épidémio-
logique de patients ayant subi une radiothérapie a montré que les individus qui présentent certaines
prédispositions courent un risque accru de développer un cancer apres une radioexposition. Les résul-
tats d’études expérimentales de cellules et d’animaux étayent cette conclusion et donnent a penser
que cette sensibilité accrue a la radioexposition des personnes prédisposées au cancer est peut-étre
plus générale. D’autres facteurs personnels (dge, statut hormonal et statut immunitaire) et envi-
ronnementaux (exposition a des toxines, régime alimentaire) pourraient favoriser cette radiosensibilité.
A I’heure actuelle, cependant, cette conclusion préliminaire se limite aux troubles héréditaires, 1a ou
une incidence excessive de cancers apparait clairement dans des familles. Ces troubles sont trop rares
dans les populations pour influencer les estimations du risque faites par le Comité, mais il est possible
qu’un degré plus faible de sensibilité héréditaire aux cancers radio-induits soit plus fréquent.

B. Effets héréditaires de la radioexposition

36. Contrairement a 1’étude des cancers radio-induits, les études épidémiologiques n’ont pas claire-
ment démontré 1’existence, chez les humains, d’un excés d’effets héréditaires de la radioexposition.
L’étude la plus importante de ce type a utilisé les données relatives aux enfants des survivants des
bombardements atomiques effectués au Japon. Ni cette étude ni aucune autre n’a observé un accroisse-
ment de la fréquence d’effets héréditaires. Elles ne permettent pas, par conséquent, d’estimer directe-
ment les risques héréditaires liés a la radioexposition. Elles ne confirment pas non plus qu’il n’existe
aucun risque de tels effets, car il est difficile de détecter un faible excés d’incidence lié a la

5Voir Documents officiels de I’Assemblée générale, soixante-troisiéme session, Supplément n° 46 (A/63/46).
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radioexposition au-dessus d’une incidence relativement élevée constatée dans des populations irradiées
(tableau 2). Quoi qu’il en soit, les résultats de ces études sont utiles en ceci qu’ils peuvent indiquer,
pour I’estimation du risque associé, une limite supéricure.

Tableau 2. Estimations du risque de survenue, chez les enfants, de maladies héréditaires
imputables a une exposition des parents a de faibles doses

Maladies Fréquence de référence Risque dans la premiére génération
(par million d’habitants) par dose unitaire a faible TLE?
(par million d’habitants exposés a 1 Gy)

Dominantes (y compris
maladies liges a I'x) 16 500 ~750-1 500

Chromosomique 4 000 b

Maladies multifactorielles
chroniques 650 000 ~250-1 200

Anomalies congénitales 60 000 ~2 000

Source: Hereditary Effects of Radiation: United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation — 2001 Report
to the General Assembly, with Scientific Annex (publication des Nations Unies, numéro de vente: E.01.1X.2), annexe, tableau
46.

“Les rayonnements a faible transfert linéique d’énergie (TLE) incluent les rayonnements X, gamma et béta.

b Supposé subsumé en partie par le risque de maladies autosomiques dominantes et liées a I’X et, en partie, par celui d’anomalies
congénitales.

37. Tandis que les cancers causés par I’irradiation surviennent dans les organes des personnes directe-
ment exposées, les effets héréditaires trouvent leur origine dans les dommages causés a ’ADN des
cellules germinales (spermatozoides et ovocytes) présentes dans les organes reproducteurs (testicules
et ovaires) de ces personnes. Si ces dommages créent des mutations germinales, ces mutations peuvent
alors étre transmises a la descendance de la personne irradiée, puis aux générations suivantes. Une
partie de ces mutations donnera directement lieu a des maladies héréditaires dominantes. D’autres
mutations opérent indirectement, interagissant avec d’autres geénes et facteurs liés au mode de vie et
a ’environnement pour produire des maladies multifactorielles chroniques. Les deux types de maladie
surviennent spontanément, causant des déficiences de naissance (anomalies congénitales) chez les
enfants. L’étude de I’incidence des malformations congénitales chez un grand nombre de nouveau-nés
des régions d’Inde et de Chine qui présentent un fond de rayonnement naturel élevé n’a pas mis en
évidence une augmentation de la fréquence des malformations.

38. Les démonstrations les plus claires des effets héréditaires de la radioexposition ont été apportées
par d’importantes études expérimentales réalisées a hautes doses sur des animaux, en particulier sur
des souris de laboratoire. Le Comité a passé en revue et analysé les données de ces études relatives
aux mutations a la lumiére des nouvelles informations dont on dispose sur les mutations germinales
concernées (principalement des pertes d’ADN) et la facon dont elles produisent des effets chez les
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descendants des personnes exposées. Il a adopté, pour mesurer ces effets, la “dose de doublement des
mutations”. Cette dose est celle qui produira autant de nouvelles mutations en une génération que
celles qui surviennent spontanément. Jusqu’a récemment, la dose de doublement calculée a partir des
seules études réalisées sur des souris était estimée a 1 Gy, et c’est elle qui a été utilisée pour évaluer
les effets héréditaires chez les populations humaines qui avaient été exposées a de faibles doses pen-
dant plusieurs générations.

39. En 2001, le Comité a révisé ses méthodes pour:
a) Inclure de nouvelles estimations du taux de mutation spontanée chez les humains;

b) Tenir compte des effets 1étaux qu’ont certaines mutations sur le développement de I’embryon
et d’autres qui disparaitront de la population, car ils empéchent ou réduisent grandement la
probabilité de procréation humaine;

¢) Utiliser une nouvelle relation entre I’entrée de nouvelles mutations dans la population et
I’incidence de maladies héréditaires.

40. Grace aux révisions et analyses ci-dessus, le Comité a pu fournir non seulement une nouvelle
estimation du risque de maladies héréditaires dominantes monogéniques, mais également, pour la
premicre fois, une estimation du risque de maladies multifactorielles. Ces estimations, présentées au
tableau 2, se fondent sur un cadre scientifiquement plus robuste que celui dont on disposait avant
2001. Les progres rapides des techniques de séquencage de I’ADN et la compréhension des variations
génétiques humaines fourniront peut-étre, a I’avenir, des informations plus directes sur le risque
héréditaire

C. Maladies non cancéreuses liées aux rayonnements

41. La radioexposition de ’embryon ou du feetus pendant la grossesse peut également favoriser
I’apparition de maladies non cancéreuses chez les enfants. Outre 1’induction de malformations con-
génitales, elle touche particuliérement le systéme nerveux central. Le risque est influencé par deux
principaux facteurs: la dose de rayonnement et le stade de développement de I’embryon ou du feetus
au moment de I’exposition. Sur la base, principalement, d’¢tudes animales et d’observations faites
suite a 1’exposition de femmes enceintes a de fortes doses, le Comité estime qu’il existe, pour ces
effets, un seuil a environ 100 mGy.

42. 1l existe une accumulation d’éléments qui donnent a penser que le risque de maladies communes,
outre celui de cancer, peut augmenter suite a une irradiation, du moins a des doses modérées a élevées.
Ces ¢léments proviennent principalement des études épidémiologiques réalisées aupres des survivants
des bombardements atomiques effectués au Japon et qui concernent, en particulier, les maladies du
systéme circulatoire. Dans son Rapport de 2006, le Comité a examiné des éléments qui provenaient
a la fois des études menées auprés des survivants japonais et de diverses ¢études d’autres groupes
irradiés. Les difficultés rencontrées pour effectuer cette analyse ont notamment été la forte occurrence
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de fond de ces maladies dans les populations non irradiées; la nécessité de bien prendre en compte
des facteurs autres que la radioexposition (tabagisme, cholestérol, prédisposition héréditaire); et
I’absence de mécanismes cellulaires identifiés associés a leur développement. Les seules preuves
évidentes d’un excés de risque de maladies cardiovasculaires 1ié a une radioexposition, a des doses
inférieures a 1 a 2 Gy recues par le ceeur, proviennent des données relatives aux survivants japonais.
Les autres études examinées par le Comité n’ont pas démontré I’existence d’un exceés de maladies
cardiovasculaires a des doses plus élevées. Pour toutes les autres maladies non cancéreuses combinées,
la méme conclusion générale que pour les maladies cardiovasculaires s’applique. Le Comité n’a pu
tirer aucune conclusion quant a 1’existence d’une relation directe de cause a effet entre une irradiation
a des doses inférieures a 1 a 2 Gy et une incidence excessive de maladies cardiovasculaires et d’autres
maladies non cancéreuses. Pour ces maladies, la forme de la relation dose-effet a faibles doses
n’apparait pas encore clairement.

43. Des études épidémiologiques récentes font ressortir des risques accrus de maladies non can-
céreuses en dessous de doses de 1 a 2 Gy et, parfois, a des doses bien inférieures. Les mécanismes
associés, cependant, ne sont pas encore clairs et il reste difficile d’estimer les risques a faibles doses.
C’est 1a un domaine dans lequel la recherche s’active et que le Comité continuera de suivre.

44. En 2006, le Comité a également étudié¢ les effets des rayonnements ionisants sur le systeme
immunitaire''. En principe, si les rayonnements avaient pour effet d’accroitre ou de réduire I’aptitude
qu’a le corps a opposer une réaction immunitaire a une infection, a un cancer ou a une autre maladie,
cela devrait affecter le risque de survenue d’une maladie radiosusceptible. Or, aprés examen de nom-
breuses études, il demeure impossible de déterminer clairement si les rayonnements a faibles doses
stimulent ou limitent les réponses immunitaires.

45. Enfin, le Comité a noté que des études récentes suggéraient également qu’une incidence accrue
des cataractes pouvait étre liée a ’exposition a de faibles doses de rayonnement. La survenue de ces
anomalies sur le cristallin de 1’ceil est reconnue depuis quelques années comme un effet d’exposition
a de fortes doses. Quant aux maladies du systéme circulatoire, le Comité continuera de suivre et
d’examiner les nouvelles découvertes faites dans ce domaine. En outre, les mécanismes susceptibles
d’expliquer les maladies radio-induites, comme I’instabilité génomique et les effets de proximité,
continueront d’étre examinés, de méme que les nouveaux concepts et techniques qui peuvent aider a
mieux comprendre les effets sanitaires de 1’exposition a de faibles doses de rayonnement et les
mécanismes qui sous-tendent ces effets.
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. INTRODUCCION

1. La exposicion a las radiaciones ionizantes se debe a fuentes como los procedimientos de diag-
ndstico y terapia médicos, el ensayo de armas nucleares, el radon y otros tipos de radiacion de fondo
natural, la produccion de electricidad nuclear, los accidentes como el ocurrido en Chernobyl en 1986
y las ocupaciones que aumentan la exposicion a fuentes de radiacion artificiales o naturales.

2. Desde el establecimiento del Comité Cientifico de las Naciones Unidas para el Estudio de los
Efectos de las Radiaciones Atémicas en virtud de la resolucion 913 (X) de la Asamblea General, de
3 de diciembre de 1955, el mandato del Comité ha sido realizar estudios amplios de las fuentes de
radiacion ionizante y los efectos de esa radiacion en la salud de los seres humanos y el medio ambiente!.
En cumplimiento de su mandato, el Comité examina y evalia a fondo los niveles mundial y regional
de exposicion a las radiaciones, y evalua también los indicios que pueda haber de los efectos de la
radiacion en la salud de grupos expuestos, incluidos los sobrevivientes de las bombas atomicas lanzadas
en el Japon. El Comité ademas examina los avances registrados en el conocimiento de los mecanismos
bioldgicos por los que las radiaciones pueden producir efectos en la salud o el medio ambiente. Esos
estudios constituyen el fundamento cientifico utilizado, entre otros, por los organismos competentes
del sistema de las Naciones Unidas a fin de formular normas internacionales para la proteccion de la
poblacion en general y los trabajadores contra la radiacion ionizante?; a su vez, esas normas se vinculan
a importantes instrumentos juridicos y de regulacion.

. DELIBERACIONES DEL COMITE CIENTIFICO DE LAS
NACIONES UNIDAS PARA EL ESTUDIO DE LOS EFECTOS
DE LAS RADIACIONES ATOMICAS EN SU 57° PERIODO
DE SESIONES

3. El Comité celebr6 su 57° periodo de sesiones en Viena del 16 al 20 de agosto de 2010°. Norman
Gentner (Canada), Wolfgang Weiss (Alemania) y Mohamed A. Gomaa (Egipto) actuaron en calidad

"El Comité Cientifico de las Naciones Unidas para el Estudio de los Efectos de las Radiaciones Atémicas fue creado por la Asamblea
General en su décimo periodo de sesiones, celebrado en 1955. Sus atribuciones se enuncian en la resolucion 913 (X), de 3 de
diciembre de 1955. El Comité se componia originalmente de los siguientes Estados Miembros: Argentina, Australia, Bélgica, Brasil,
Canada, Checoslovaquia, Egipto, Estados Unidos de América, Francia, India, Japon, México, Reino Unido de Gran Bretana e
Irlanda del Norte, Suecia y Union de Republicas Socialistas Soviéticas. Posteriormente, la Asamblea ampli6 la composicion del
Comité en la resolucion 3154 C (XXVIII), de 14 de diciembre de 1973, conforme a la cual pasaron a ser miembros Indonesia, el
Peru, Polonia, la Republica Federal de Alemania y el Sudan. En su resolucion 41/62 B, de 3 de diciembre de 1986, la Asamblea
aumento a 21 el nimero maximo de miembros del Comité e invité a China a sumarse al Comité.

2Por ejemplo, las normas basicas de seguridad internacionales para la proteccion contra la radiacion ionizante y para la seguridad
de las fuentes de radiacion, actualmente copatrocinadas por la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO), la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS), el Organismo
Internacional de Energia Atomica (OIEA), la Agencia para la Energia Nuclear de la Organizacion de Cooperacion y Desarrollo
Econdmicos y la Organizacion Panamericana de la Salud.

3 Asistieron también al 57° periodo de sesiones del Comité los observadores de Belarus, Espaiia, Finlandia, el Pakistan, la Reptblica
de Corea y Ucrania, de conformidad con la resolucion 64/85, parr. 14, de la Asamblea General, y observadores del Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente, la OMS, el OIEA, la Comision Europea, la Comision Internacional de Proteccion
Radiologica y la Comision Internacional de Unidades y Medidas Radioldgicas.
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de presidente, vicepresidente y relator, respectivamente. El periodo de sesiones habia sufrido dos
aplazamientos inevitables, en la primera ocasion debido a una crisis personal imprevista que afectd
al Secretario del Comité y posteriormente por las interrupciones de vuelos en todo el mundo tras las
erupciones volcanicas de abril de 2010 en Islandia. El Comité acuso recibo de las dos cartas del
Presidente del Comité al Presidente de la Asamblea General en las que le informaba de las razones
de los aplazamientos y las refrendo®.

4.  En cuanto al informe con anexos cientificos que habia aprobado en 2006°, el Comité expresod su
insatisfaccion porque el volumen II, en que figuraban los anexos cientificos titulados “Efectos indi-
rectos y retardados de la exposicion a la radiacion ionizante”, “Efectos de la radiacion ionizante en
el sistema inmunologico” y “Evaluacion de las fuentes del radon en relacion con sus efectos en los
hogares y lugares de trabajo”, no se habia publicado hasta julio de 2009. Ademas, en cuanto al informe
con anexos cientificos que habia aprobado en 2008°, también expresé su insatisfaccion porque el
volumen I, con los anexos cientificos titulados “Exposicion por usos médicos de la radiacion” y
“Exposicion de la poblacion en general y los trabajadores a diversas fuentes de radiacion” no se habia
publicado hasta julio de 2010, y el volumen II, con los anexos cientificos titulados “Exposicion a las
radiaciones en accidentes”, “Efectos en la salud de las radiaciones debidas al accidente de Chernobyl”
y “Efectos de la radiacion ionizante en la biota no humana”, seguia sin publicarse. El Comité considera
intolerable el retraso de las publicaciones, ya que los Estados Miembros y las organizaciones compe-
tentes’ cuentan con la informacion que figura en esos informes, a los cuales los miembros del Comité
habian aportado inestimables conocimientos especializados, y porque el fundamento técnico de los
informes careceria de actualidad en el momento de la publicacion. El Comité recalcd a la secretaria
que era de suma importancia que el nuevo material sobre el accidente de Chernobyl se publicara con
bastante antelacion al 25° aniversario del accidente.

5. La secretaria informo6 de que las demoras podian atribuirse en parte a la plantilla insuficiente y
a la carencia de financiacion suficiente, segura y previsible, asi como a los procedimientos de publi-
cacion en las Naciones Unidas. El Comité propone que la Asamblea General pida a la Secretaria de
las Naciones Unidas que simplifique los procedimientos para publicar los informes del Comité como
publicaciones destinadas a la venta, al reconocer que, sin menoscabo de la calidad, la publicacion
oportuna de esos informes es de vital importancia para alcanzar los logros previstos aprobados en el
presupuesto por programas.

6. El Comité observo que la Asamblea General, en su resolucion 63/89, habia pedido al Secretario
General que, al formular su proyecto de presupuesto por programas para el bienio 2010-2011, con-
siderara todas las opciones, incluida la posibilidad de reasignacion interna, para dotar al Comité
Cientifico de los recursos indicados en los parrafos 48 y 50 del informe del Secretario General sobre
las consecuencias financieras y administrativas del aumento del nimero de miembros del Comité

4A/64/223 y A/64/796.

>Véase Documentos Oficiales de la Asamblea General, sexagésimo primer periodo de sesiones, Suplemento num. 46 (A/61/46).
SVéase Documentos Oficiales de la Asamblea General, sexagésimo tercer periodo de sesiones, Suplemento num. 46 (A/63/46).
"Por ejemplo, en su quincuagésima tercera reunion ordinaria, la Conferencia General del OIEA, en su resolucién GC(53)/RES/10,
titulada “Medidas para fortalecer la cooperacion internacional en materia de seguridad nuclear, radiologica, del transporte y de los
desechos,” alent6 a la secretaria del Organismo a seguir teniendo en cuenta la informacion cientifica facilitada por el Comité

Cientifico de las Naciones Unidas para el Estudio de los Efectos de las Radiaciones Atomicas (UNSCEAR) al elaborar normas de
seguridad del Organismo.
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Cientifico, la plantilla de su secretaria profesional y los métodos para obtener una financiacion sufi-
ciente, segura y previsible®. E1 Comité observo con satisfaccion que se habia incluido en el presupuesto
por programas para el bienio 2010-2011 un nuevo puesto del Cuadro Organico, de la categoria P-4.
Ello estd en consonancia con las recomendaciones que figuran en el informe del Secretario General
y permitird disipar finalmente la preocupacion de que el hecho de contar con un solo puesto del
Cuadro Organico en la secretaria del Comité habia dejado a este extremadamente vulnerable y habia
restado eficiencia a la ejecucion de su programa de trabajo aprobado.

7.  El Comité elabor6 y aprobd, a fin de presentarlo a la Asamblea General, un informe cientifico
en que se resumen los efectos de las radiaciones de dosis bajas en la salud, incluida una sintesis de
las pormenorizadas conclusiones del Comité sobre los mecanismos que rigen las acciones de la radia-
cion en dosis bajas (véase el capitulo III infra). E1 Comité estima que convendria divulgar ese resumen
ampliamente en todos los idiomas oficiales de las Naciones Unidas.

8. El Comité examind documentos sustantivos sobre la posibilidad de atribuir determinados efectos
en la salud a la exposicion a las radiaciones y sobre la incertidumbre en la estimacion de los riesgos
de radiacion. En cuanto a la posibilidad de atribuir determinados efectos en la salud a la exposicion
a las radiaciones en dosis bajas, el Comité decidid que era necesario examinar la capacidad para
atribuir sobre bases cientificas el riesgo y los efectos de las radiaciones en dosis altas y bajas, y que
deberia quedar claro cual era esa capacidad respecto de poblaciones y de la persona individual. En
el 58° periodo de sesiones del Comité se tratara esa cuestion en un documento definitivo.

9. El Comité también examiné documentos preliminares sobre la evaluacion de los niveles de
radiacion provocados por la produccion de energia eléctrica y su metodologia para calcular la exposicion
a las radiaciones debida a las emisiones. El Comité reconocid que, si bien sus estudios sobre la
exposicion a las radiaciones debidas a la produccion de electricidad eran actuales y pormenorizados
en lo que se referia al ciclo del combustible nuclear, carecian de actualidad en lo que se referia al
incremento de los niveles de material radiactivo natural vinculado al uso de combustibles fosiles y
que tampoco se habian realizado nunca estudios comparables respecto de las fuentes de energia
renovables. Seria preciso actualizar la metodologia para poder realizar esos estudios de manera impar-
cial y se dio comienzo a un examen bibliografico y la reunién de datos.

10. El Comité aprobd la estrategia concebida para mejorar la reunién, el analisis y la divulgacion
de datos. Esa estrategia se basa en la promocion de soluciones electronicas, esta dirigida a paises
especificos y entrafla una estrecha colaboracién con otras redes, en particular las del Organismo
Internacional de Energia Atdmica (OIEA) y la Organizacion Mundial de la Salud (OMS). El Comité
propone que la Asamblea General: a) aliente a los Estados Miembros, las organizaciones del sistema
de las Naciones Unidas y otras organizaciones competentes interesadas a que sigan proporcionando
datos pertinentes sobre las dosis, los efectos y los riesgos derivados de diversas fuentes de radiacion,
lo que facilitaria muchisimo al Comité la preparacion de futuros informes a la Asamblea General; y
b) aliente al OIEA, la OMS y otras organizaciones competentes a que colaboren con la secretaria del
Comité a fin de definir y coordinar arreglos para la reunién y el intercambio periodicos de informacion
sobre la exposicion a las radiaciones de la poblacion general, los trabajadores y, en particular, las
personas que reciben tratamiento médico.

8A/63/478 y Corr. 1.
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I1. El Comité examin6 ademas los planes para llevar a cabo su labor relativa a la exposicion médica
a las radiaciones, los efectos biologicos de un grupo seleccionado de emisores internos, el aumento
de la exposicion a fuentes de radiacion naturales debida a la actividad humana y la creacion de una
base de conocimientos sobre los niveles de radiacion y sus efectos, y para mejorar la informacion
publica. Decidi6é que la labor relativa a un grupo seleccionado de emisores internos se centrara en el
tritio y el uranio, que habia que redefinir el interés central de las evaluaciones del incremento de la
exposicion a las fuentes de radiacion naturales para evitar superposiciones con otra labor, y que se
creara una base de conocimientos sobre los niveles de radiacion y sus efectos una vez que aumentara
la informacion reunida sobre las exposiciones.

12. Ademas de examinar los progresos realizados en el cumplimiento del programa de trabajo actual,
el Comité examino propuestas para su programa de trabajo futuro. Decidi6 realizar algunas investiga-
ciones preliminares para determinar si se justificaria y seria oportuno preparar evaluaciones sustantivas
de los efectos y riesgos que las radiaciones entrafian especificamente para los nifios, asi como de la
epidemiologia de la exposicion de la poblacion en general a fuentes ambientales naturales y artificiales
en dosis bajas y tasas de dosis baja.

13. El Comité reconoce que, a fin de agilizar la ejecucion de su programa de trabajo, serian utiles
las contribuciones voluntarias al fondo fiduciario general creado por el Director Ejecutivo del Programa
de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente para recibir y gestionar contribuciones voluntarias
en apoyo a la labor del Comité. El Comité propone que la Asamblea General aliente a los Estados
Miembros a que estudien la posibilidad de hacer contribuciones voluntarias al fondo fiduciario general
con esos fines.

14. El Comité analizé detalladamente el recordatorio que figura en el parrafo 13 de la resolucion
64/85 en el sentido de que prosiguiera su reflexion sobre la mejor forma de llevar a cabo su labor
esencial con su nimero de miembros actual y con una posible composicion revisada, en particular,
formulando, con la participacion de los paises observadores, criterios e indicadores detallados, obje-
tivos y transparentes que se aplicarian por igual a los miembros actuales y futuros, y que informara
sobre sus conclusiones. Las conclusiones del Comité sobre este asunto se consignan en la adicion 1
del presente informe.

15. El Comité decidi6 celebrar su 58° periodo de sesiones en Viena del 23 al 27 de mayo de 2011.
Se eligié a nuevos funcionarios que guiarian la labor del Comité en sus periodos de sesiones 58° y
59°, a saber: Wolfgang Weiss (Alemania), para el cargo de presidente; Carl-Magnus Larsson (Australia),
para el cargo de vicepresidente; y Mohamed A. Gomaa (Egipto), para el cargo de relator.

. INFORME CIENTIFICO: RESUMEN DE LOS EFECTOS
DE LAS RADIACIONES DE DOSIS BAJAS EN LA SALUD

16. En su labor cientifica, el Comité presta particular atencion a examinar informacion sobre los
efectos de la exposicion a la radiacion ionizante en la salud. Un objetivo esencial es ofrecer estima-
ciones basadas en pruebas del riesgo que para la salud humana entrafia la exposicion a radiaciones



INFORME 2010 37

de dosis bajas y tasas de dosis baja en la poblacion en general, los trabajadores y las personas sometidas
a intervenciones médicas en todo el mundo. Con esos fines, el Comité entiende por dosis bajas las
de 200 miligray o menos y por tasas de dosis baja las de 0,1 miligray por minuto (promedio de una
hora o menos) en el caso de radiaciones como los rayos X y los rayos gamma externos’; el Comité
observa, sin embargo, que se utilizan diferentes valores para definir las dosis bajas y las tasas de dosis
baja con otros fines. En el presente informe se unifican y resumen, en términos sencillos, los
conocimientos pormenorizados que el Comité reunié hasta 2006 en esas esferas clave y que aparecen
en sus informes a la Asamblea General'® ' 2,

17. El Comité ha elaborado estimaciones del riesgo relativas a los efectos carcindgenos y hereditarios
de las radiaciones. Ultimamente existen cada vez mas pruebas de que la exposicion a las radiaciones
de dosis bajas provoca una mayor incidencia de catarata. Son también motivo de cierta preocupacion
los resultados de estudios seglin los cuales la incidencia de trastornos circulatorios es mayor en las
poblaciones sometidas a radiaciones de dosis altas. Estas enfermedades no cancerosas se producen de
manera natural y pueden ser relativamente comunes en la poblacion en general. Cuando se trata de
atribuir a la exposicion a las radiaciones de dosis bajas casos especificos de enfermedad surgen muchos
problemas, como por ejemplo:

a) La falta de especificidad en el tipo o las caracteristicas de la enfermedad inducida por la
exposicion a las radiaciones;

b) El periodo largo (de afios o decenios) que media entre la exposicion a las radiaciones y la
aparicion de la enfermedad;

¢) La elevada incidencia espontanea de enfermedades vinculadas con las radiaciones en la
poblacion en general de edad avanzada.

Atendiendo a una peticion concreta de la Asamblea General®, el Comité esta elaborando un informe
amplio en que se analiza la posibilidad de atribuir cientificamente determinados efectos en la salud a
la exposicion a las radiaciones de dosis bajas.

?Cuando la radiacion ionizante penetra en un medio material, incluso el tejido vivo, deposita una cantidad de energia que a la larga
produce ionizacion y excitacion en ese medio. La cantidad de energia depositada que es dividida por la masa de tejido expuesta se
llama dosis absorbida y suele medirse en unidades conocidas como miligray.

0 Effects of lonizing Radiation: United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation — 2006 Report to the
General Assembly, with Scientific Annexes A and B, vol. 1 (publicacion de las Naciones Unidas, nim. de venta: E.08.1X.6 y
correccion).

" Effects of lonizing Radiation: United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation — 2006 Report to the
General Assembly, with Scientific Annexes C, D and E, vol. Il (publicacion de las Naciones Unidas, nim. de venta: E.09.1X.5).

12 Hereditary Effects of Radiation: United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation — 2001 Report to the
General Assembly, with Scientific Annex (publicacion de las Naciones Unidas, nim. de venta: E.01.1X.2).

3Resolucion 62/100, parr. 6.
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18. La informacion de que dispone el Comité corresponde a dos clases generales, a saber:

a) Los resultados de estudios sobre el exceso de enfermedades en poblaciones sometidas a
radiaciones, por lo general de dosis moderadas o altas (por ejemplo, los resultados obtenidos a
partir de estudios epidemioldgicos);

b) Los resultados de estudios en que se utilizan modelos experimentales de enfermedades (por
ejemplo, con animales y cultivos de células, a menudo acompafiados de estudios de los efectos
de las radiaciones a nivel subcelular, bioquimico y molecular) que pueden proporcionar
informacion sobre el mecanismo por el cual se produce el efecto biologico o la enfermedad.

19. Debido a que las enfermedades de interés pueden ser relativamente comunes y a que en su
incidencia pueden influir factores ajenos a la exposicion a la radiaciones, las observaciones
epidemioldgicas no suelen arrojar pruebas claras del aumento de la incidencia vinculado a las
radiaciones de dosis bajas. Por tal motivo, el Comité ha procurado utilizar al maximo los conocimientos
mas avanzados derivados de estudios experimentales y los conocimientos relativos al fundamento
mecanicista de las enfermedades humanas. Al hacer estimaciones del riesgo para la salud, el Comité
considera a las poblaciones y no a la persona individual. Hay cada vez mas pruebas de que los factores
genéticos y de otra indole pueden incidir en el riesgo de enfermedad; tal vez en el futuro se logre
profundizar los conocimientos sobre esos factores.

A. El cancer inducido por las radiaciones

20. El término general cancer se emplea para definir alteraciones importantes del modelo de creci-
miento de las células primitivas en los 6érganos del cuerpo. Esas células suelen desarrollarse y dividirse
de manera coordinada para formar las células especializadas del 6rgano, pero el crecimiento anormal
y el desarrollo atrofiado pueden producir en determinado 6rgano una masa de células que se denomina
tumor solido. El crecimiento o desarrollo anormales en las células de la médula 6sea o las células
linfaticas primitivas pueden producir, respectivamente, leucemia y linfoma. Segtin el 6rgano de que
se trate, el crecimiento libre del tumor y los ulteriores cambios celulares pueden provocar la propa-
gacion de la enfermedad maligna, que frecuentemente es mortal. Hay pruebas epidemioldgicas con-
tundentes de que la exposicion de los seres humanos a las radiaciones a niveles moderados y altos
puede producir una incidencia excesiva de tumores sélidos en muchos érganos del cuerpo y de leu-
cemia. También se tiene cada vez mas informacion sobre los mecanismos celulares y moleculares que
pueden dar lugar a esos tipos de cancer.

21. El cancer se debe a muchas causas, suele ser grave en el caso de los seres humanos y resulta
una afeccion comiin que ocasiona casi una cuarta parte de las muertes en los paises desarrollados y
de una proporcion cada vez mayor de las muertes en los paises en desarrollo. Como se vera a con-
tinuacion, si se compara, todo aumento de la incidencia del cancer presuntamente causado por la
exposicion a radiaciones de dosis bajas resulta moderado.
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1. Estudios epidemioldgicos

22. Durante varios afios el Comité ha utilizado un sistema de examenes evolutivos de todos los
estudios de la incidencia del cancer asociada con las radiaciones en poblaciones humanas sujetas a
radiacion. Se ha concedido especial atencion al rigor conceptual de los estudios, incluido el examen
de una gran variedad de posibles factores concomitantes y de la capacidad estadistica de cualquiera
de esos estudios de poner de manifiesto la incidencia excesiva del cancer asociada con las radiaciones.
En el analisis del Comité se incluye una evaluacion de la capacidad estadistica de los estudios, el
potencial de error sistematico y otras fuentes de incertidumbre, entre ellas las vinculadas con las dosis
de radiacion recibidas. El Comité también toma en consideracion el método mas adecuado para cal-
cular el riesgo en poblaciones cuyas caracteristicas difieren de las de las poblaciones estudiadas (por
ejemplo, el método de estimacion del riesgo de una poblaciéon sometida a radiaciones en los Estados
Unidos basandose en las estimaciones derivadas de los sobrevivientes de las bombas atomicas lanzadas
en el Japon).

23. La informacion epidemiologica sobre la incidencia del cancer asociada con las radiaciones pro-
viene de los estudios realizados con los sobrevivientes de las bombas atdmicas lanzadas en el Japon,
grupos expuestos a radiaciones en el entorno laboral, personas que reciben radiaciones durante trata-
mientos médicos y personas expuestas a fuentes medioambientales de radiacion. En los ultimos afios
también ha sido posible detectar incidencia excesiva del cancer de pulmén en grupos de personas
expuestas en sus hogares al gas radiactivo radon de origen natural y sus descendientes.

24. Al examinar todos esos estudios, el Comité ha determinado que el conjunto de datos mas infor-
mativo sobre la exposicion corporal a las radiaciones proviene de los estudios hechos con los sobre-
vivientes de las bombas atomicas lanzadas en el Japon en 1945. La exposicion a causa de las bombas
atdmicas consistioé principalmente en radiaciones gamma de tasa de dosis alta, con un pequeilo com-
ponente de neutrones. El Comité ha utilizado esos datos para evaluar los riesgos de cancer sélido
asociado con las radiaciones, asi como el riesgo de leucemia y de linfoma. Aunque las incertidumbres
estadisticas y de otro tipo restringen los analisis de todos los conjuntos de datos, también ha sido
posible examinar tendencias del riesgo de radiacion asociado con el sexo, la edad en el momento de
la exposicion y el tiempo transcurrido desde la exposicion y examinar ademas las posibles diferencias
de riesgo entre poblaciones de distintas partes del mundo. Hay algunos tipos de céncer respecto de
los cuales no se ha encontrado ninguna prueba de riesgo excesivo tras la exposicion a las radiaciones
y otros tipos de cancer en los que se advierte exceso de riesgo solo después de dosis altas de radia-
cion. En la figura I se presenta la variacion de la sensibilidad a la induccion de cancer sélido producido
en 13 lugares del cuerpo, a partir de los datos sobre mortalidad de los sobrevivientes de las bombas
atomicas lanzadas en el Japon. En la figura se pueden observar claramente diferencias sustanciales en
el riesgo de induccion de cancer en diversos organos'.

“En diciembre de 2000, vivia aun el 45% de la cohorte de 86.611 sobrevivientes. De las 10.127 muertes por cancer solido debida
a todas las causas, se calcularia que 479 estuvieron asociadas a la exposicion a las radiaciones producidas por las detonaciones de
las bombas, al igual que 93 muertes por leucemia de las 296 muertes por leucemia debidas a todas las causas.
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Figural. Estimaciones del riesgo de mortalidad por cancer solido de diferentes érganos
derivadas de estudios realizados con los sobrevivientes de las bombas atdomicas lanzadas en
el Japon
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Fuente: Effects of lonizing Radiation: United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation — 2006
Report to the General Assembly, with Scientific Annexes A and B, vol. I (publicacion de las Naciones Unidas, nim. de venta:
E.08.IX.6 y correccion), anexo A, fig. XI.

“Aunque la dosis absorbida se expresa en gray (Gy), al calcular los efectos bioldgicos se utiliza una cantidad ponderada,
teniendo en cuenta el hecho de que distintos tipos de radiacion tienen efectos bioldgicos diferentes frente a una misma cantidad
de energia depositada. La cantidad ponderada se expresa en este caso en sievert (Sv). Las barras horizontales representan
intervalos de confianza del 90%.

25. El Comité ha utilizado los datos epidemioldgicos para examinar la relaciéon entre la dosis de
radiacion recibida y el riesgo de induccidén de cancer, es decir, la relacion dosis-respuesta. El exceso
de riesgo relativo es una medida de la magnitud del aumento del riesgo de cancer en la poblacion
objeto de estudio debido a las radiaciones en determinadas dosis (las cifras mas altas indican mayor
riesgo). En la figura I, los datos relativos a los sobrevivientes de las bombas atomicas lanzadas en
el Japén respecto de todos los tipos de cancer solido combinados presentan el cuadro mas claro de
esa relacion. La relacion dosis-respuesta en la mortalidad vinculada con dosis bajas de radiacion que
se presenta en la figura II puede representarse mediante una funciéon lo mismo lineal que curvilinea.
Las elevaciones del riesgo estadisticamente importantes se observan en dosis de 100 a 200 miligray
y superiores. Es poco probable que los estudios epidemioldgicos por si solos permitan determinar
elevaciones importantes del riesgo muy por debajo de esos niveles. Es un proceso complejo extraer
de todos los estudios informativos una estimacion general del riesgo durante toda la vida de céncer
inducido por exposicion a las radiaciones. El Comité ha utilizado modelos matematicos y datos rela-
tivos a las tasas subyacentes de cancer en cinco poblaciones de diferentes regiones del mundo a fin
de analizar esa cuestion, pero reconoce plenamente las incertidumbres presentes en las estimaciones.
Las estimaciones actuales del Comité relativas al riesgo de cancer mortal inducido por radiaciones se
presentan en el cuadro 1; estas estimaciones del riesgo de cancer son similares a las ya hechas por
el Comité y otros organismos. Las estimaciones del riesgo varian seglin la edad, y las personas mas



INFORME 2010 41

jovenes suelen ser mas sensibles a las radiaciones; los estudios sobre la exposicion a las radiaciones
en el vientre materno indican que el feto es particularmente sensible a las radiaciones y que el riesgo
es mayor en dosis de 10 miligray y superiores.

Figurall. Relacion dosis-efecto correspondiente a la mortalidad por cancer sélido sobre la
base de los estudios realizados en 2002 sobre los sobrevivientes de las bombas atdomicas
lanzadas en el Japén
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Fuente: Effects of lonizing Radiation: United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation — 2006
Report to the General Assembly, with Scientific Annexes A and B, vol. I (publicacion de las Naciones Unidas, nim. de venta:
E.08.IX.6 y correccion), anexo A, fig. IX.

26. La exposicion a las radiaciones de los sobrevivientes de las bombas atomicas lanzadas en el
Japén fue muy diferente de la de la mayoria de los grupos de personas expuestas a las radiaciones
durante su trabajo o a las fuentes de radiacion ambientales. Los sobrevivientes de las bombas atomicas
estuvieron expuestos a una radiacion externa de rayos gamma y neutrones, por lo general de dosis
altas en periodos cortos de tiempo. En cambio, muchos de los otros grupos estuvieron expuestos
durante periodos prolongados a radiaciones de dosis bajas y en ocasiones la exposicion se debid a
radionuclidos incorporados internamente. Los estudios epidemiolégicos sobre la salud de los traba-
jadores del complejo nuclear de Mayak en los Montes Urales meridionales, en la Federacion de Rusia,
asi como sobre la salud de la poblacion de las inmediaciones del rio Techa, cuya exposicion se debid
a las emisiones radiactivas de esa instalacion, han proporcionado valiosa informacion sobre la
exposicion prolongada a dosis bajas de radionuclidos incorporados internamente. Los estudios de
vigilancia de las personas expuestas a las radiaciones provocadas por el accidente de Chernobyl han
proporcionado informacion util sobre los efectos de la exposicion a radiaciones externas en dosis bajas
y sobre los efectos de la exposicion de la tiroides al yodo radiactivo. En general, las estimaciones
del riesgo de cancer derivadas de esos estudios no difieren mucho de las estimaciones obtenidas de
los estudios relativos a los sobrevivientes de las bombas atomicas lanzadas en el Japon. En cambio,
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los estudios sobre la poblacion humana que habita en zonas de elevada radiacion de fondo natural en
China y la India no indican que la radiacion a esos niveles aumente el riesgo de cancer. Esos y otros
estudios contintian aportando nuevos datos. El Comité seguira manteniéndolos bajo examen.

Cuadro I. Exceso de riesgo de mortalidad a lo largo de la vida (promedio de ambos sexos)?

Dosis aguda Tipos de cancer sélido combinados Leucemia
(Gy) (porcentaje en dosis especificada) (porcentaje en dosis especificada)
0,1 0,36-0,77 0,03-0,05
1,0 4,3-7,2 0,6-1,0

Fuente: Effects of Ionizing Radiation: United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation — 2006
Report to the General Assembly, with Scientific Annexes A and B, vol. I (publicacion de las Naciones Unidas, nim. de venta:
E.08.IX.6 y correccion), anexo A, parr. 593.

“El exceso de riesgo a lo largo de la vida de un 1,0% equivale a un nuevo caso por cada 100 personas.

2. Estudios mecanicistas

27. El conocimiento de los mecanismos de la formacion del cancer tras la exposicion a las radiaciones
puede ser de ayuda para interpretar los datos epidemioldgicos, en particular para trazar proyecciones
a la baja a fin de calcular el riesgo correspondiente a dosis bajas y tasas de dosis bajas. Desde el aflo
2000, el Comité ha concedido mayor relieve al examen de las novedades en este campo.

28. A lo largo de muchos afios, los estudios sobre la formacion del cancer han permitido reunir
pruebas de que, por lo general, el proceso comienza con la modificacion (mutaciéon) de uno o mas
genes del ADN de una sola célula madre organoespecifica. Se cree que la formacién posterior del
cancer y el comienzo de la malignidad pasan por multiples etapas, las cuales se han relacionado
también con la mutacién u otros cambios que afectan a los genes celulares.

29. El Comité ha examinado las conclusiones de esos estudios, y las de muchos estudios sobre los
efectos a nivel celular y subcelular de la exposicion a las radiaciones. En la actualidad se considera
que la energia depositada en la célula tras la irradiacion puede daiar todos los componentes subce-
lulares. A nivel subcelular, las principales afectadas por los cambios celulares asociados a las radia-
ciones son las moléculas de ADN que se encuentran en los cromosomas. El ADN contiene los codigos
de unos 25.000 genes que coordinan todas las funciones en cada célula y, a no ser que se repare
correctamente el dafio provocado en un gen (o grupo de genes) por la radiaciones, la célula puede
morir. Si ello no ocurre, la célula puede sobrevivir, pero con mutaciones del ADN que inciden en el
comportamiento celular. Una pequeia fraccion de esas mutaciones puede contribuir a la formacion
del cancer. Las células poseen un numero de sistemas de reparacion del ADN que pueden corregir
muchas formas de dafio en el ADN inducidas espontdneamente o por agentes externos. En sentido
lato, los sistemas de reparacion del ADN sirven para restituir la integridad genética de una célula. Es
importante sefialar que las principales mutaciones que se producen durante la formacion del cancer
suelen depender del 6rgano en que se encuentra la célula irradiada y se dividen en dos categorias
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generales, a saber: pequefias mutaciones especificas en genes individuales y mutaciones por pérdida
de secuencias de ADN (que en ocasiones abarcan a mas de un gen).

30. Diversos estudios muy complejos sobre la forma en que las radiaciones provocan dafos en el
ADN celular, sobre los sistemas celulares que se encargan de reconocer y reparar esos dafios y sobre
la ocurrencia de mutaciones en el ADN asociadas a las radiaciones han arrojado nueva luz sobre los
posibles mecanismos de formacion del cancer. La radiacion puede provocar dafios simultaneamente
en ambas cadenas de la doble hélice del ADN, lo cual suele traer como consecuencia la rotura de la
molécula de ADN y complejos cambios quimicos conexos.

31. La correcta reparacion de esos complejos dafios en el ADN resulta dificil, e incluso en casos de
dosis bajas de radiacion es posible que haya una probabilidad muy reducida, aunque no nula, de que
se produzcan mutaciones del ADN que aumenten el riesgo de formacion del cancer. Por consiguiente,
el conjunto de pruebas cientificas de que se dispone tiende a apoyar, en general, la existencia de una
respuesta no vinculada con un umbral en lo que respecta al componente mutacional del cancer indu-
cido por radiaciones en dosis bajas y tasas de dosis baja. La informacion sobre la naturaleza de las
mutaciones asociadas a las radiaciones indica que las pérdidas de ADN (las supresiones de genes)
tenderan a prevalecer en dicho componente mutacional. Existen también algunas pruebas de que la
reduccion del riesgo de cancer debido a determinada exposicion a dosis bajas y tasas de dosis baja,
en contraposicion con la exposicion a dosis altas y tasas de dosis alta, esta vinculada, por lo menos
en parte, a la capacidad de las células para reparar el dafio provocado en el ADN tras la exposicion
a las radiaciones. A menudo se utiliza un factor de ajuste conocido como factor de efectividad de
dosis y de tasa de dosis para tomar en consideracion la reduccion comparada de los efectos debida
a dosis bajas y tasas de dosis baja; sin embargo, en el informe de 2006 del Comité" se utilizd
directamente un modelo lineal cuadratico de extrapolacion para calcular el riesgo a dosis bajas y, por
consiguiente, no se pudo aplicar ninglin factor de efectividad de dosis y de tasa de dosis.

32. La induccion y la formacion del cancer tras la exposicion a las radiaciones no se limitan senci-
llamente a la acumulacion gradual de mutaciones en el ADN de las células afectadas. Se han realizado
estudios relacionados con las siguientes hipotesis: a) que la adaptacion de células y tejidos a dosis
bajas de radiacion puede hacerlas mas resistentes a la formacion del cancer (respuesta adaptativa);
b) que los efectos de la radiacion en los sistemas inmunoldgicos, que reconocen las células anormales
y las destruyen, podrian incidir en la probabilidad de formaciéon del cancer; y ¢) que la radiacion
puede producir cambios que engendran efectos duraderos y transmisibles en la estabilidad del ADN
celular (inestabilidad genoémica) o desencadenan la transferencia de sefiales de las células dafnadas a
las células vecinas que no han resultado dafiadas (efectos circunstantes); se ha sefialado que tanto la
inestabilidad gendémica como los efectos circunstantes son posibles factores que modifican el riesgo
de cancer vinculado con las radiaciones. Estos y otros factores moduladores, como la induccion de
reacciones inflamatorias, pueden contribuir a que aumente o disminuya el riesgo de cancer debido a
la exposicion a las radiaciones.

33. El Comité ha examinado esos estudios y opina que tales procesos no contribuyen de manera
significativa a la interpretacion de los datos epidemiologicos.

34. La naturaleza de la exposicion a las radiaciones repercute en el riesgo de cancer. Las distintas
radiaciones (por ejemplo, rayos X, particulas beta o particulas alfa) difieren en cuanto a su eficacia
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de induccion del cancer. Ademas, la exposicion a las radiaciones puede ser interna, por ingestion o
inhalacion de material radiactivo, o externa, proveniente de una fuente de radiaciéon como los examenes
de diagnoéstico con rayos X. La dispersion del material radiactivo en el organismo como consecuencia
de una ingestién es un proceso complejo, y se requieren modelos muy detallados para calcular las
dosis que reciben los tejidos y sus efectos en la salud. La exposicion interna fue un importante com-
ponente de la exposicion general a las radiaciones tras el accidente de Chernobyl. El Comité ha
estudiado especificamente las consecuencias de ese accidente'. También se dispone de las estimaciones
del riesgo de exposicion interna realizadas en el marco de los estudios epidemioldgicos sobre el
personal del complejo nuclear de Mayak en la Federacion de Rusia y sobre varios otros grupos de
personas expuestas a radiaciones.

35. Por tltimo, el Comité ha examinado los avances registrados en los conocimientos acerca de las
afecciones hereditarias que aumentan la susceptibilidad de las personas a sufrir determinados tipos de
cancer en comparacion con la incidencia normal. Existen algunos datos epidemiologicos obtenidos en
estudios realizados con personas sometidas a radioterapia que prueban que las personas que padecen
determinados tipos de esas afecciones de predisposicion corren mayor riesgo de sufrir cancer tras la
exposicion a las radiaciones. Los resultados de los estudios experimentales realizados con células y
animales refuerzan esa conclusion e indican que esa mayor sensibilidad a la exposicion a las radia-
ciones en personas con predisposicion al cancer podria tener un caracter mas general. Otros factores
personales (como la edad, el estado hormonal y el estado inmunologico) y ambientales (como la
exposicion a toxinas y la alimentacion) podrian contribuir a la sensibilidad de cada persona a las
radiaciones. Sin embargo, en la actualidad esa conclusion preliminar se limita a las afecciones heredi-
tarias, en cuyo contexto la incidencia excesiva de cancer resulta claramente evidente en las familias.
Esas afecciones son demasiado poco comunes en las poblaciones como para repercutir en las estima-
ciones del riesgo de cancer hechas por el Comité; sin embargo, puede que sea mas comun un grado
menor de sensibilidad hereditaria al cancer asociado a las radiaciones.

B. Efectos hereditarios de la exposicion a las radiaciones

36. Adiferencia de los estudios sobre el cancer asociado a las radiaciones, los estudios epidemioldgicos
no han dado indicios claros del exceso de efectos hereditarios de la exposicion a las radiaciones en
los seres humanos. El estudio mas amplio y exhaustivo de este tipo se realizd utilizando datos de
hijos de los sobrevivientes de las bombas atomicas lanzadas en el Japon. Ni en ese ni en ningiin otro
estudio con seres humanos se observd aumento alguno en la frecuencia de los efectos hereditarios.
Por consiguiente, esos estudios no permiten hacer una estimacion directa de ninglin riesgo hereditario
de la exposicion a las radiaciones. Tampoco confirman que no existan riesgos de efectos hereditarios,
ya que resulta dificil detectar un pequefio exceso de incidencia asociado a la exposicion a las radiaciones
por encima de una incidencia bastante alta en poblaciones no sometidas a radiaciones (cuadro 2). Sin
embargo, los resultados de esos estudios son utiles porque ofrecen un limite superior para la estimacion
de todo riesgo conexo.

5Véase Documentos Oficiales de la Asamblea General, sexagésimo tercer periodo de sesiones, Suplemento nim. 46 (A/63/46).
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Cuadro 2. Estimaciones del riesgo de enfermedades hereditarias en la generacién siguiente
a causa de la exposicion de la poblacién madre a radiaciones de dosis bajas

Clase de enfermedad Frecuencia de referencia Riesgo en la primera generacién por
(por cada millén de unidad de dosis de transferencia lineal de
personas) energia (TLE) baja? (por cada millén de

personas expuestas a 1 gray)

Dominante
(incluidas las enfermedades
ligadas al cromosoma X) 16.500 ~750-1.500

Cromosodmica 4.000 b

Enfermedades poligénicas
cronicas 650.000 ~250-1.200

Anomalias congénitas 60.000 ~2.000

Fuente: Hereditary Effects of Radiation: United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation — 2001
Report to the General Assembly, with Scientific Annex (publicacién de las Naciones Unidas, nim. de venta: E.01.1X.2), anexo,
cuadro 46.

“Entre los tipos de radiacion con transferencia lineal de energia (TLE) baja figuran los rayos X, los rayos gamma y las particulas
beta.

®Se supone que queda subsumido en parte en el riesgo de enfermedades autosémicas dominantes y de enfermedades ligadas
al cromosoma X y en parte en el riesgo de anomalias congénitas.

37. Mientras que los efectos de la irradiacion relacionados con el cancer se manifiestan en los 6rganos
de las personas directamente expuestas a las radiaciones, los efectos hereditarios se originan en dafios
causados al ADN de las células germinales (la esperma y los dvulos) en los érganos reproductivos
(los testiculos en los hombres y los ovarios en las mujeres) de las personas expuestas. Si el dafio
causado en el ADN produce mutaciones en las células germinales, estas pueden transmitirse a los
descendientes de la persona irradiada y demas generaciones futuras. Una parte de esas mutaciones
seran la causa directa de enfermedades hereditarias dominantes. Otras mutaciones actuan indirecta-
mente mediante la interaccion con otros genes y modos de vida o con factores ambientales para causar
enfermedades poligénicas cronicas. De todas formas, ambas clases de enfermedades se producen de
manera natural y contribuyen a defectos de nacimiento (anomalias congénitas) en la descendencia.
Los estudios sobre la incidencia de deformaciones congénitas en un gran numero de recién nacidos
en las zonas de altos niveles de radiacion de fondo natural en la India y China no indican un aumento
en la frecuencia de las deformaciones.

38. La demostracion mas clara de los efectos hereditarios de la exposicion a las radiaciones proviene
de extensos estudios experimentales con animales sometidos a altas dosis de radiacion, en particular
los realizados con ratones de laboratorio. El Comité ha examinado y analizado los datos sobre muta-
ciones obtenidos en esos estudios, sobre todo a la luz de nuevos datos sobre los tipos de mutaciones
del ADN en las células germinales (en su mayoria, pérdidas de ADN) y la forma en que se vinculan
con los efectos hereditarios en la descendencia. El Comité ha adoptado la llamada dosis de duplicacion
de las mutaciones como medida de los efectos hereditarios de la exposicion a las radiaciones. La
dosis de duplicacion de radiacion es aquella que producira en una generacion tantas nuevas mutaciones
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como las que se producen espontaneamente. Hasta hace poco, se calculaba que la dosis de duplicacion
derivada tnicamente de estudios con ratones era de 1 gray, la cual se aplicaba para calcular los efectos
hereditarios en poblaciones de seres humanos sometidas a la exposicion en dosis bajas a lo largo de
muchas generaciones.

39. En 2001, el Comité revisd sus métodos con miras a:
a) Incluir nuevas estimaciones de la tasa de mutacion espontanea en los seres humanos;

b) Tener en cuenta los efectos mortiferos de algunas mutaciones en el desarrollo del embrion
y otros efectos que desapareceran de la poblacion, ya que impiden la reproduccién humana o
reducen notablemente la probabilidad de reproduccion;

¢) Utilizar una relacion revisada entre la introduccion de mutaciones nuevas en la poblacion y
la incidencia de enfermedades hereditarias.

40. Teniendo en cuenta las citadas revisiones y otros analisis, el Comité logrd presentar no solo una
nueva estimacion del riesgo de enfermedades hereditarias dominantes monogénicas, sino también, y
por primera vez, una estimacion del riesgo de enfermedades poligénicas. Esas estimaciones se muestran
en el cuadro 2 y se basan en un marco mas completo desde el punto de vista cientifico que el exis-
tente antes de 2001. Tal vez los rapidos avances en la tecnologia relativa a la secuenciacion del ADN
y en el conocimiento de la variacion genética humana aporten informacion mas directa en el futuro
sobre el riesgo hereditario.

C. Enfermedades no cancerosas asociadas a las radiaciones

41. La exposicion a las radiaciones del embrion o el feto en formacion durante el embarazo también
puede contribuir a la aparicion de enfermedades no cancerosas en los hijos. Ademas de la induccion
de malformaciones congénitas, el sistema nervioso central se ve particularmente afectado. Dos factores
principales influyen en el riesgo, a saber: la dosis de radiacion y la fase concreta en que se encuentra
el desarrollo del embridon o el feto en el momento de la exposicion. Basandose principalmente en
estudios con animales y en algunas observaciones llevadas a cabo después de la exposicion de mujeres
embarazadas a radiaciones de dosis altas, el Comité considera que el umbral para que se produzcan
esos efectos es de unos 100 miligray.

42. Hay un cumulo de pruebas de que el riesgo de contraer enfermedades comunes ademas del riesgo
de contraer cancer puede aumentar tras la irradiacion, por lo menos en casos de exposicion a dosis
de moderadas a altas. Esas pruebas nacen en su mayoria de estudios epidemioldgicos de los datos de
los sobrevivientes de las bombas atomicas lanzadas en el Japon, en particular los relativos a trastornos
circulatorios. En su informe de 2006, el Comité examino las pruebas obtenidas en los estudios sobre
los sobrevivientes de las bombas atdmicas y en diversas investigaciones de otros grupos sometidos a
radiaciones. En ese andlisis se tropezd con dificultades como, por ejemplo, los fuertes antecedentes
de incidencia de esas enfermedades en las poblaciones no sometidas a radiacion; la consideracion
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debida de otros factores ademas de la exposicion a las radiaciones (por ejemplo, el tabaquismo, los
indices de colesterol, la predisposicion hereditaria); y la ausencia de mecanismos celulares conocidos
que intervinieran en su evolucidn. El unico indicio claro de exceso de riesgo de enfermedad cardio-
vascular mortal asociado a la exposicion a las radiaciones, en dosis de radiacion al corazon por debajo
de, aproximadamente, 1 a 2 gray, proviene de los datos sobre los sobrevivientes de las bombas
atomicas. Los demas estudios examinados por el Comité aportaron indicios de exceso de enfermedades
cardiovasculares en casos de radiaciones de dosis mas altas. En cuanto a todas las demas enfermedades
no cancerosas combinadas, se llega a la misma conclusion general que en el caso de las enfermedades
cardiovasculares. En su examen el Comité no logro arribar a ninguna conclusion sobre una relacion
causal directa entre la irradiacion en dosis por debajo de, aproximadamente, 1 a 2 gray y el exceso
de incidencia de enfermedades cardiovasculares y otras enfermedades no cancerosas. Aun no estan
claras las caracteristicas de la relacion dosis-respuesta de esas enfermedades frente a dosis bajas de
radiacion.

43. Estudios epidemioldgicos recientes vienen arrojando resultados que indican que existe un riesgo
elevado de enfermedades no cancerosas ante dosis de radiacion por debajo de 1 a 2 gray y, en algunos
casos, dosis mucho menores. Sin embargo, todavia no se tiene claro cuales son los mecanismos cone-
xo0s y la estimacion del riesgo en casos de dosis bajas de radiacidon sigue siendo problematica. Se
trata de un campo en que se investiga con intensidad, y el Comité seguird manteniendo bajo examen
las novedades que se produzcan al respecto.

44. En 2006, el Comité también presentd una evaluacion de los efectos de la radiacion ionizante en
el sistema inmunolégico'. En principio, si la radiacion sirve para que aumente o disminuya la capa-
cidad del organismo de dar una respuesta inmunoldgica a una infeccion, al cancer o a alguna otra
enfermedad, ello podria repercutir en el riesgo de toda enfermedad debida a la exposicion a las radia-
ciones. Aunque se examinaron muchos estudios, no fue posible formarse una opinion clara en el
sentido de si los efectos en el sistema inmunoldgico provocados por las radiaciones en dosis bajas
servian para estimular o inhibir las respuestas inmunologicas.

45. Por ultimo, el Comité observa que los estudios recientes indican ademas que la mayor incidencia
de catarata puede estar asociada a la exposicion a radiaciones de dosis bajas. Desde hace algunos
afios se ha reconocido que la induccion de esas anomalias en el cristalino es un efecto de la exposicion
a radiaciones de dosis altas. Como ocurre con los trastornos circulatorios, el Comité seguira vigilando
y examinando los nuevos resultados que se obtengan en las investigaciones en ese campo. Ademas,
se mantendran bajo examen los mecanismos de posible importancia para explicar las enfermedades
inducidas por las radiaciones, como la inestabilidad gendmica y los efectos circunstantes, asi como
los nuevos conceptos y tecnologias que puedan contribuir a un conocimiento mas cabal de los efectos
en la salud de la exposicion a las radiaciones en dosis bajas y de los mecanismos que explican esos
efectos.
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[MABA |. BBEOEHWE

1. McroyHukaM¥ pajMaliOHHOTO HM3JIyYCHHUS MOTYT OBITh, HaPHMEp, MEAUIMHCKAs AUArHOCTHKA
U JedeOHbIe MPOLEIYPhl; HCIBITAHUS SISPHOTO OPYKHS; paJOHOBOE M JIPYyroe eCTECTBEHHOE ()OHOBOE
W3Ty4eHHE; TPOM3BOICTBO AIEKTPOIHEPTHUH HA aTOMHBIX JIEKTPOCTAHIMSIX; aBapHH, MMOAOOHBIC TOH,
KoTopasi npousonnia B YepHoOwiie B 1986 rony; m mpodeccroHanbHas IesTebHOCTh, CBS3aHHAsS C
MOBBIIICHHBIM 06nyquI/1eM OT MCKYCCTBCHHLIX WJIM €CTCCTBCHHBIX MCTOYHUKOB pagualvuu.

2. 3apaueit Hayunoro komutera Opranuzanun O0beanHeHHBIX Harmii mo neficTBIIO aTOMHOM pajiua-
UK C TEX MOp, KaK OH ObLI co3maH [eHepanbHOM AccamOiieeit Ha ocHOBaHUM ee pesosroruu 913 (X)
ot 3 nexabpst 1955 roma, sBIsIeTCs] MPOBENCHHE MIMPOKOMACIITAOHBIX OIEHOK MCTOYHUKOB MOHU3H-
PYIOLIEro U3JIy4eHHs ¥ ero BO3ACHCTBHS Ha 30pOBbE JIIONEH M OKpYysKarollyro cpexny'. B coorBercTBUM
CO CBOMM MaHAaToM KOoMHUTET IpOBOIWT TIIATENBHBIN 0030p M OLEHKY CIy4acB PaAHallMOHHOTO 00Iy-
YEeHUs Ha II00AJIbHOM M PETHOHAIBHOM YPOBHSX, @ TaKkKe M3ydaeT JaHHBIC O MOCIEICTBUSIX 00Iyde-
HUSL JUTSL 30POBBSI, ITOJTY4YEHHbIE JUIsl TPYII JIFOJeH, MOABEPIIINXCs 00JyYeHUIO, B TOM YHCIIe YISl JIMII,
MEePEeKUBIIMX aTOMHbIe OoMOapaupoBku B SlnoHun. Kpome toro, Komurer aHamm3upyer Q0CTHKEHHS
B M3y4YCHUH OMOJIOTMYECKUX MEXaHW3MOB BO3MOXKHOTO BIIMSHUS PaJMAIlMOHHOTO OOJIy4eHHs Ha 370-
POBBE WM OKPYXKAIOIIYI0 cpedy. Takue OIEHKH CiTy’KaT HaydHOH OCHOBOMW, B YaCTHOCTH, JISI COOT-
BETCTBYIOIINX yUpeXICHUH B pamkax cucteMbl Oprannzanmun O0beanHeHHbIX Harmii mpu paspaboTke
MEXXIYHApOIHBIX HOPM O€301TaCHOCTH JUTS 3aIIUTHI HACEJCHUS W MPo(eCcCHOHAIBHBIX PaOOTHUKOB OT
MOHU3UPYIOIIETO H3IYYCHHUs’, B CBOIO OYEpPellb 3TH HOPMbI CBS3aHBI C BOKHBIMH MPABOBBIMH U HOP-
MaTHBHBIMHU JIOKYMEHTaMH.

[TABA Il. PABOTA HAYYHOrO KOMUTETA OPTAHUSALIAM
OBbEAVHEHHBIX HALIAY MO LEACTBMIO ATOMHOW
PAZIMALLAW HA EFO MATLAECAT CEAbMON CECCUN

3.  Komwurer mpoBena CBOK MATHIAECAT CeAbMyr0 ceccuio B Bene ¢ 16 mo 20 aBrycra 2010 roma’.
Oyukuun Ilpencenarens, 3amectutens Ilpencenarens u Joknaauuka BBIIOIHSUIM, COOTBETCTBEHHO,

! Hayunbiii xomurer Opranuszaunu OObequHeHHBIX Harmit mo aeifcTBuio aTOMHON paauanuu ObLT yupexjeH |eHepaibHOM
Accambiieeii Ha ee aecsaToii ceccun B 1955 romy. Ero kpyr Benenust usioxken B pesonormu 913 (X) ot 3 nexabpst 1955 roxa.
TlepBoHavanpHO B cocTaB KoMuTeTa BXOMMIM CICIYIOIIME rOCyIapcTBa-4ieHbl: ABcTpanusi, ApreHTiHa, benbrusi, bpasums,
Erunet, Kanana, uaus, Mekcuka, Coennnennoe KoponesctBo Bennkoopuranuu u CeepHoit Mpnanauu, Coequnennsie HItaTe
Awmepuku, Coro3 Coserckux Coumanucruyeckux PecryOnmk, ®@panuums, Yexocnosakus, IlIBenus u SAnonus. Bnocneactsum
Accambiiest coeit pezomonueii 3154 C (XXVII) or 14 nexadbps 1973 roga pacmmpuia cocraB Komurera v BKIIOUMIA B HETO
Wnnonesmo, Ilepy, Iombnry, Cynan u ®eneparusnyto Pecrybnuky I'epmannio. Coeii pesomormeit 41/62 B or 3 nexabpst
1986 roma Accambiies paciupuiia MakCUMalbHbI cocTaB Komurera 10 21 wiena u npuriacuia Kurail ctath ero 4ieHOM.

2 Hampumep, MeXIyHapOIHbIE OCHOBHBIC HOPMBI OC30MAaCHOCTH JUISi 3aLIUTHl OT MOHU3UPYIOIIUX M3JIy4eHUH U 0e30macHOro
o0palleHus C ICTOYHMKAMH 3Ty Y€HHsI B HACTOSIIIEE BpeMs pa3padaThIBAIOTCs IPY COBMECTHOM (PMHAHCHPOBaHUU MexX TyHapoIHO
OpraHu3alvu  Tpyaa, IIpoIOBOJBCTBEHHOM WU CEIbCKOXO3SMCTBEHHOW opranm3anuu OObequuHeHHbix Hauwii, Bcemuphoit
opranu3anuu 3apasooxpanenus (BO3), MexyHaponHoro areHTcTBa 1o aromHoi sHepruu (MAI'ATD), AreHTcTBa 110 SIIEPHOI
sHepruu OpraHu3anny SKOHOMHYECKOTO COTPYJHUYECTBA U pa3BUTHS 1 [laHaMepUKaHCKON OpraHU3aIiy 31PaBOOXPaHEHUS.

3 B coorserctsun ¢ myHKToM 14 pesomounn 64/85 Iemepanbroii Accambien B paGoTe TATHIECAT CeNbMOM ceccin Kommurera
TaKoKe MPUHUMAIY ydacTHe HaOmonarenu u3 bemapycu, Mcnanuu, [Takucrana, Pecryomuku Kopes, Yikpannsl u Ouamsaanmy, a
taxke HaOmonarenn ot [Iporpammbel Opranuzanun OO0venuHeHHbIX Hanuii o okpysxkaromieit cpeae (FOHEIT), BO3, MATATD,
EBponeiickoii  komuccun, MexayHapoaHOW KOMHCCHUH 110 pajuoiOruyeckoil 3ammre U MexkayHapoAHOW KOMHCCHUU IO
PaaMalMOHHBIM €IMHULIAM ¥ U3MEPEHUSAM.
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Hopwman Ixentrep (Kanana), Bomsgranr Baiic (I'epmanus) 1 Moxamen A. Tomaa (Erumer). Ceccuto
MPUILIOCH /IBA Pa3a OTKJIAbIBaTh — OJIMH pa3 M3-3a HEMPEABUACHHOTO KaJpOBOTO KPH3HCa C CEKpe-
tapem Komutera, a Bropoil pa3 m3-3a cO0€B B BO3IYIIHOM COOOIIEHHHM BO BCEM MHPE IOCIE M3BEp-
keHns ByikaHa B Vcmanmum B ampene 2010 roma. Komurer o3HakoMmiics ¢ nBymst mucbMmamu Ilpen-
cematenst Komurera Ha mms [lpencematens ['enepanpHOit Accam0ien, B KOTOPBIX H3JIAraliiCh TIPH-
YHHBI [IEPEHOCA CECCHM, U BBIPA3IJI B 3TOH CBS3M CBOIO MOIICPIKKY®.

4.  Yro KacaeTcs JOKIaga ¢ HaydyHBIMH MPUIOKEHUSIMHU, KOTOpbiii Komuter omodpun B 2006 romy?,
TO OH BBIPA3UJI CBOE Pa30uapoBaHUE B CBSI3U C TeM, 4TO ToM Il ¢ HayuyHBIMU NPHIOKEHUSMH, O3aIJIaB-
JeHHbIMH “‘HeHarpaBiieHHbIE U OTAaJCHHbIE (QEKThl BO3ACHCTBUS HOHU3UPYIOLIETO H3Iy4eHHs
“Bo3neiicTBre MOHU3UPYIOLIETO U3JyUyeHHUs Ha UMMYHHYIO cucTeMy’ M “OlLeHKa MCTOYHHMKOB M BO3-
JEWCTBHS pPajioHa B SKWIBIX 3[aHUSIX M Ha padoumx mecrax”’, ObUl OMyOJMKOBaH TOJIBKO B HIOJNE
2009 roga. Kpome Toro, B ToM 4To KacaeTcs JOKJIaAa ¢ HayuYHbIMU NPUIIOKEHUSIMU, KOTOPBIN OH yTBEp-
a1 B 2008 roay®, To OH TakKe BBIPA3WII CBOE Pa30vyapOBaHME IO MOBOAY TOro, 4to ToM I ¢ Hayd-
HBIMH MPUIIOKCHUSIMU, 03arIaBICHHBIMU “PanuannonHoe o0iryueHe B MEIUIIMHCKUX Heisax’” U “O0my-
YeHHE HacelleHWss U pabOTHUKOB OT PA3IMYHBIX MCTOYHUKOB pajuaiuu’”, ObLI OIyOJMKOBaH JIMIIb B
utosie 2010 roxna, a Tom Il ¢ Hay4HBIMU NPHUIOKEHUSIMH, O3arIaBiIeHHBIMH ‘‘PanuanuonHoe obmyue-
HHUe B pe3ynbrare aBapuii’, “TlocienctBust Ui 310pOBbs PaIMAlMOHHOTO OOJYYEHHs B PE3yibTare
aBapuu Ha YepHoObuibckoit ADC” u “Bo3neiicTBHEe MOHU3UPYIOMIUX H3Iy4CHHUI HA OUOTY 32 MUCKITFO-
YEeHHEM JIIofiei”, Bce elle He onmyOiaukoBaH. KoMuTeT cuuTaeT 3aJepKKu ¢ MmyOnuKanueid HeJoImyCTh-
MBIMH, MOCKOJIbKY TOCYIApCTBA-4ICHBI U COOTBETCTBYIOIINE OPraHU3allly’ IMOJaralTcsi Ha nH(opMa-
LIUI0, COZIEPIKAIYIOCS B 3THX JOKJIaJax, B CBET€ TOTO HEOLIEHMMOIO BKJIaja, KOTOpbIi uneHsl Komu-
TETa BHOCAT B €ro paboTy Onarogapsi CBOEMY OIBITY M 3HAHHSM, a TaKKe 10 TOW MPHYMHE, YTO TeX-
HUYECKash OCHOBA JIOKJIAJ0B MOXET YK€ ycTapeTb K MOMEHTy ux Bbixoga. Komwurer yxaszan Cexpera-
puary, 4To KpaiiHe Ba)KHO OITyOJIMKOBaTh HOBBbIE MarepHalibl 10 aBapuu Ha YepHoObuIbCKOIT ADC 10
JIBaALATh MATON IOOBIIUHBI aBapUU.

5. Cexperapuar COOOIINII, 9TO 33aJePKKH OTYACTH OBUIN BBI3BAHBI KaJPOBBIMH MPOOIEMAMHU M OTCYT-
CTBHEM JOCTAaTOYHOTO TapaHTHPOBAHHOTO M MPEACKa3yeMoro (\MHAHCHPOBAHMA, a TaK)KEe YCTAHOBIICH-
HeIM B Opranmsannn OO0wpenuHeHHBIX Hanwmit mopsinkom m3manus myonukanuii. [To muaenuio Komu-
teta, ['enepanpHast AccamOiess morma 061 oOpatuthcs K Cekperapuary Oprannsanun OObeAMHEHHBIX
Harmwmit ¢ mpoce60ii ynmopsaao9nTs MOpSAA0K MyOIHKannuu JoKIagoB KoMuTera B KauecTBe M3MAHUN I
MPOIaXH, HO TIPH 3TOM HEOOXOIMMO IIOMHHUTH, YTO MX Ka4eCTBO M CBOCBPEMEHHOCTH OITYOIMKOBAHUS
MMEIOT TEePBOCTETICHHOE 3HAYCHUE /IS PEICHUS 3aadv, IMOCTABJICHHBIX B OIODKETE IO MpOrpaMMaM.

6. Komwurer ormerni, uto I'eHepanbHas AccamOies B cBoeld pesomonnu 63/89 mpocuna ['enepains-
HOTO ceKpeTaps npH (HOPMYIUPOBAHUM €ro IpeIaraeMoro OrojpKera 1o mporpamMmaM Ha JIBYXTOJIUY-
Hbli iepuox 2010-2011 rogoB paccMOTpeTh Bce BapUaHThI, BKIII0Yas BOZMOKHOCTh BHYTPEHHETO Iepe-

* Cm. A/64/223 1 A/64/796.
5 CM. Ouyuansivie omuemot Ienepanvioti Accambneu, wecmvdecam nepeas ceccus, Jononnenue Ne 46 (A/61/46).
6 Cm. Oguyuanvuvie omuemui Ienepanvhoii Accambneu, wecmvoecam mpemos ceccus, Jononnenue Ne 46 (A/63/46).

7 Hanpumep, Ha CBOGHT IATHICCAT TpeTheil ouepeHoi ceccnn Ienepanbhas koudepents MATAT? B croeii pezomorun GC(53)/
RES/10, o3armmaBnenHO# “Mepsl MO yKPEIUICHHIO MEXIYHApOIHOIO COTPYAHHMYECTBA B OOJNACTH SAEPHOI Oe30macHOCTH,
paananoHHOM 0e3011acHOCTH, O€30I1aCHOCTH IEPEBO30K M Oe3omacHocTH 0TX010B”, Mpu3Baia Cekperapuar MATATD nponomxars
IPHHIMATh BO BHEMaHHE Hay4HYIO HH(pOpManuio, npeacrasisieMyio Hayunsiv komuteroM Oprannsanun O6benuneHHbIX Hammit
0 JefCTBHIO aTOMHOI paJHalny IpH pa3paboTKe HOPM 0€30IMaCHOCTH ATEHTCTBA.
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pacmpeneneHus, ¢ TeM 4To0Bl MPEeIOCTaBUTh HaydyHOMY KOMHUTETY pecypchbl, O KOTOPBIX TOBOPHUTCS B
myHkTax 48 u 50 moxsama I'eHepambHOTO cekperaps ¢ H3JIOKeHHEM (MHAHCOBBIX M aIMHHHACTPATHB-
HBIX IIOCICACTBHI PaCIIMPEHUs] WICHCKOro cocraBa Komurera M mrara ero npodeccHoHaIbHOIO
CeKpeTapraTa U METOJOB O0ECHEeUeHHs JOCTATOYHOTO IapaHTUPOBAHHOIO W MpecKa3yeMoro (GpuHaH-
cupoBanus®. KOMHUTET ¢ ylOBICTBOPCHHEM OTMETHII, YTO B OFODKET IO MpOrpaMMaM Ha BYXTOANY-
ueiid epuox 2010-2011 romoB OblTa BKITFOYEHA MOTIONHUTETBHAS IOIDKHOCTH KATETOPUH CIICIIHAIIH-
ctoB ypoBHsA C-4. DTO OTBEUaeT PEKOMEHIANMAM, COACpPKAITUMCS B JOKIane I eHepaapbHOTO ceKpe-
Tapsi, U MMO3BOJHT HAKOHEIl PEIIUTh MPOOIIeMy, CBA3aHHYIO C TeM, YTO HAJIMYHE TOJIBKO OIHOM IOJIK-
HOCTH KaTeropuH CIICHHAIMCTOB AeNaeT cekperapuar KomuTera BecbMa YS3BHMBIM M IPEISTCTBYET
3¢ PEKTHBHOMY OCYIIECCTBICHHUIO €T0 YTBEP)KIECHHOH MPOTrpaMMBI paboTHI.

7. KomwureT moAroToBmII M yTBEPIAMI IS NIpeacTaBieHns [ eHepanpHol Accambiee HayqHBIN JOKIIa/,
KacarolUHCs BO3JICHCTBHS PaJHallMi B MaJIBIX 7103aX HA COCTOSIHHE 3/I0POBbs, BKJIIOYas 0000IIEHHOE
M3JIOKCHUE TMOIPOOHBIX BBIBOZOB KOMHTETa OTHOCHTENBHO MEXaHM3MOB BO3JCHCTBHS pPaaHallid B
manblix jo3ax (rmasa III, Hke). Komurer cumraer nenecooOpa3HBIM IIHPOKO PACHPOCTPAHUTH 3TO
pe3iomMe Ha BceX OpHUIHMaNbHBIX si3blkax Opranmsannn OO0bequHEeHHBIX Harwid.

8. Komurer paccMoTpen OCHOBHBIE JOKYMEHTHI IO CIEAYIOIIMM BOINPOCaM: BO3MOKHOCTb OTHECE-
HUS TOCJICACTBUN JJIsl 3JI0POBbS HA CYCT PAJMAIMOHHOTO OOJYUYCHHS W OLICHKA HEOMPEICICHHOCTH
MIPU YCTAHOBJIEHUU PaJUAIIMOHHOTO pUcKa. UTO KacaeTcsi BO3MOXKHOCTH OTHECEHMsI MOCIEICTBUN IS
3I0POBBSI HA CYCT PAJMALMOHHOTO OOJYYCHHS B MaJbIX J103aX, TO KOMHUTET BBICKa3ajd MHEHHE, YTO
HEOOXOIUMO PACCMOTPETh BOBMOXKHOCTh HAYYHOTO OTHECCHUS PUCKA M TOCICICTBHI OONYyYCHUS U B
OGOJBIINX, U B MAJIBIX JI03aX W YTO CJIEAYET MPOSICHUTh TaKyl0 BO3MOXXKHOCTh KaK B OTHOIICHUM Hace-
JICHHS B IIE€JIOM, TaK M OTACIbHBIX JIUI. KOHKPETHO BOMPOC O JOKYMEHTE IO 3TOMY BOMPOCY OyaeTr
paccMoTpeH Ha MIAThAECIT BochbMol ceccun Komurera.

9. Komwuter Takke paccMOTpen MpeaBapUTeNbHbIE TOKYMEHTHI 10 OllEHKE YPOBHEH OOMydeHus: mpu
MIPOM3BOACTBE DJIEKTPOIHEPTUU U CBOCH METONMKE OIEHKH OOIy4YeHWs], BBI3BAHHOTO BHIOpOCAMH U3
SIIEPHBIX YCTAaHOBOK. KOMMTET MpHU3HaJ, 4TO €ro OIEHKH BO3JCHCTBHS paauallid MPHU MPOU3BOACTBE
JIEKTPOIHEPTHH, XOTS M OBUTH COBPEMEHHBIMU U ACTAILHBIMHE JIJIS SIZICPHOTO TOTUIMBHOTO ITUKJIA, YCTa-
penu B ciiydae MOBBIIICHHBIX YPOBHEH MPUPOIHBIX PATMOAKTUBHBIX MAaTEPHAIIOB, CBI3aHHBIX C UCTIONb-
30BaHHEM HCKOMAEMBIX BHJIOB TOIUIMBA, M K TOMY JK€ HHMKOT/JAa HE IMPOU3BOJMINCH COMOCTAaBUMBIE
OIICHKH IO BO300HOBJISIEMBIM HCTOYHHKAM dHepruu. HeoOXoaumMo OOHOBHUTH METONIUKY, C TEM YTOOBI
Jlenath OObEKTHBHBIC OIICHKH, W B 3TOH CBsI3W ObUT OpraHU30BaH 0030p MMEIONICHCS JTUTEpaTyphl U
cOop JaHHBIX.

10. KomwuteT 0moOpwi CTpaTerwio Imo yAydIIeHHI0O cOopa, aHalW3a W paclpOCTPAHEHUS NaHHBIX.
B ocHoBe 370l cTparernn — pa3pabOTKa JIEKTPOHHBIX PEUICHUH, MOCTAaHOBKA 3a/ad JUIl OTACIBHBIX
CTPaH M OCYIIECTBIECHHE TECHOTO COTPYIHMYECTBA C JAPYTUMH CETAMH, B YACTHOCTH C CETAMH Mex-
JyHApOIHOTO areHTCTBa 1o aroMHol sHeprun (MATATD) n BeceMupHOi opraHu3anun 31paBoOXpaHe-
aus (BO3). Komuret momaraet, uro ['enepansHast Accambies Moria Obl a) IPEATIOKHUTE TOCYIapCTBaM-
wieHaM, opraau3anusam cucteMbl Opranmsanun O6senuHeHHbIX Hanmit 1 1pyruM 3anHTepeCcOBaHHBIM
OpTaHM3aIMSIM TIPEIOCTABIATh JOTOJHUTEIBHBIE COOTBETCTBYIONINE JAaHHBIE O J03aX, JCHCTBUU H
OTMACHOCTSIX paJHalliy U3 Pa3INYHBIX HCTOYHMUKOB, YTO 3HAYMTENBHO 00Jerdmio Obl paboTy 1o Toz-

8 A/63/478 u Corr.1.



54 [OKJIAL 2010

roToBKe Oymymmx mokianoB Komurera, mpeacraBusgeMsix [eHepanbHoit Accambree; n b) pekoMeHI0-
Batb MATATDO, BO3 u ApyruM COOTBETCTBYIOIIMM OPTaHU3AIUSAM COTPYIHHYATh C CEKPETapHaToOM
Komurera B jiene pa3paboTKu U KOOPAWHALUKE PAbOThI MEXaHU3MOB JIJIsl IEPUOIUYECKOTO cOopa JaH-
HBIX O BO3/ICHCTBUM pajMallid Ha HacejeHHe, PabOTHUKOB M OCOOCHHO MAIMEHTOB MEIUIIUHCKUX
YUpeKICHUH, a TakKke OOMEHa TAaKMMHU JIaHHBIMU.

11. Komwurer Takxke paccMOTpeJl IJIaHbI paﬁOTBI B TaKHUX 06HaCTHX, KaK MEIUIUHCKOC PAJUAKTHBHOC
06ﬂy‘leHI/Ie, OHOJIOTHUECKOE BOSI[CfICTBI/IC OTACJIbHBIX UCTOYHHUKOB BHYTPECHHETO O6ﬂy‘lCHI/I${, IIOBBIIICH-
Hagd MOABCPKECHHOCTb BOSI[CﬁCTBI/IIO MPUPOAHBIX HCTOYHUKOB H3JIIYUYCHUS BCICACTBUC OCATCIBHOCTU
YCJIOBCKA, paCHIMPECHUC 0a3bl JAHHBIX IO YPOBHSAM U BO3H€ﬁCTBHm paananu U MOBBIMICHUC HH(bOp-
MUPOBAHHOCTH O6HI€CTBCHHOCTI/I B 3THUX BOIIPpOCaAx. Komurer NPpUHAJT peIIeHUue O TOM, YTO pa60Ty,
CBA3AHHYIO C OTACJIbHBIMU HCTOYHUKAMU BHYTPCHHCTO O6J1y‘lCHI/I${, CJIEAYyCT CKOHUCHTPUPOBATH Ha
TPUTHUU WU ypaHE; 4YTO OCHOBHOU AKICHT MpU OLCHKE IIOBBIIICHHOK MMOABEPIKCHHOCTU BOSHCﬁCTBHIO
MMPUPOAHBIX MCTOYHUKOB H3JTYUYCHUA HCO6XOHI/IMO U3MCHUTD, yTO0OBI U30eXKaTh ﬂy6J'H/IpOBaHI/I$I C apy-
rou pa60T0171; " YTO pa3BUTHUC 0a3bl 3HAHUI 110 YPOBHAM U BOSI[CﬁCTBI/IIO paananuum CJIeayeT npoaoa-
JKHUTH IOCJIC IHI/IpOKOMaCHITa6HOI‘O c60pa JaHHBIX O €€ BOSI[CﬁCTBI/IH.

12. TlomumoO paccMOTpeHHUs X0Ja OCYIIECTBICHHs HbIHEIIHEH nmporpaMmbl pabotel Komuter nmpoana-
JU3UPOBAT TPEATIOKEHHU 10 cBoeil Oymaymiei mporpamMe padoTsl. OH MPUHAN pelIeHHE U3Y4YHTh B
MPEABAPUTEIHHOM TMOPSAIKE MPEUMYIIECTBA U IEIeCO00pPa3HOCTh MOATOTOBKH OCHOBHBIX OIICHOK BO3-
JICHCTBUSA palialliil U CBI3aHHON C HEll OMACHOCTH C YJeJIIEHHEM 0CO00ro BHUMAaHHS JETSAM, a TaKxkKe
STMHIEMHOJIOTHIO BO3JCHCTBUSA HA HACEJCHHE PaMallidl B MalbIX /103aX M HHU3KOTO YPOBHA H3 INPH-
POAHBIX M MUCKYCCTBEHHBIX MCTOYHHMKOB B OKpYXKAroIeil cperne.

13. Komwurer mpu3HaeT, YTO M YCKOPEHHSI OCYIIECTBICHHS €ro IpOrpaMMbl padOTHl HEMAIyIo
TI0JTb3y MOTVIN OBbI IPUHECTH JOOPOBOIBHBIC B3HOCHI B OO 11e71eBO (hOHA, CO31aHHbIH J{upexTopom-
ucnonauTeneM [Iporpammer Opranmsammu O0bequHEHHBIX Harmii mo okpy»xaroreii cpene st coopa
JIOOPOBOJIBHBIX B3HOCOB M PACTIOPSIKEHHS UMH B LIEIAX OKa3aHUs Mmoaaepxkn padore Komurera. Komn-
TeT cuntaet, 4to I'eHepanpHas AccamOnest Moria Obl PEKOMEHJI0BAaTh TOCyAapcTBaM-4iIeHaM paccMo-
TPETh BOIPOC O BHECEHHU JOOPOBOJIBHBIX B3HOCOB B IIETEBOW (DOHI JUIS THUX LENCH.

14. Komwuret noapoO6HO o0Ccymui comepxaiieecst B myHkTe 13 pesontonuu 64/85 HaTOMUHAHUE O TOM,
4TO CIIEAYeT

NPOAOJIKATh M3ydYaTh BONPOC O TOM, KaKUM OOpa3oM €ro HBIHCIIHHH, a TaKkkKe MOTCHIHAIBHO
NePECMOTPEHHBIA WICHCKUH COCTaB MOT Obl HAMJIYHYIIUM 00pa3oM CIHOCOOCTBOBAThH IIPOBEICHUIO
UM CBOEW OCHOBHOU pabOTHI, B TOM YHCJE ITyTeM BEIPAOOTKH C Y9acTHEM CTpaH-HaOIonaTesei
MOIPOOHBIX, OOBEKTUBHBIX U TPAHCIIAPEHTHBIX KPUTEPUEB U IOKa3aTesei, KOTopble OyIyT MpH-
MEHSATHCSI HA PAaBHOIIPABHOW OCHOBE K HBIHELIHUM W OYQYIIMM YieHaM, M MPEICTABHTh JIOKJIak
0 CBOHMX BBIBOJAX.

BI)IBOZ[I)I Komurera mo 9TOMY BOIIPOCY MPCACTABJICHLI B HO6aBJ'IeHI/II/I 1k HacCTosAIEMY JOKJIany.

15. KomwuTeT mMOCTaHOBWII MPOBECTH CBOIO MATHAECAT BOCBMYIO ceccwio B Bene ¢ 23 mo 27 mas
2011 roma. Jlns pykoBomcTBa padoroit Komurera Ha ero mAThAECIT BOCBMOW M TISITHACCAT JEBATON
ceccusix ObUTM M30paHbl HOBBIC JOJDKHOCTHBIC Jinia: Bonbdranr Baiic (I'epmanwus), Ilpeacenareins;
Kapn-Marnyc Jlapccon (ABctpanus), 3amectutensd [Ipencenarens; u Moxamen A. Tomaa (Erumer),
Jloxmagauk.
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[MABA . HAYYHbIV OOKNAL KPATKOE N3NTOXXEHWE
NPOBJIEMbI BO3AENCTBMA PAOVALIA B MAJTbIX
JO3AX HA COCTOAHNE 30POBbA

16. B cBoeii Hay4yHoli pabore Komuter ynensier ocob0oe BHUMaHHE N3Y4YEHHIO HHPOPMAIMU O TIOCIe -
CTBUSIX BO3JCHCTBUS HA 30POBbE MOHU3MPYIOLIETO M3IyueHHs. OCHOBHAs IEb 3[ICh 3aK/IIOYACTCS B
TOM, 4TOOBI Ha OCHOBE (DaKTHYECKHX JAaHHBIX JaTh IIOOATbHYIO OLEHKY PHCKOB, CBS3aHHBIX C BO3-
JICWCTBUEM Ha 3[I0POBbE PAJAMalUU B MAJBIX [103aX, KOTOPOH MOTYT IOABEPTHYTHCS W HACEIICHHE B
LIeJIOM, U PaOOTHUKHM COOTBETCTBYIOIIMX OTpaciel, W IMAalMeHThI, MPOXO/SIIINE MEAUIMHCKHAE IpoIie-
naypsl. s atux neneit Komuter onpenenser Huskue 103bl Ha yposHe 200 MIp miiu MeHble U HU3KYIO
JI030BYIO MOIIHOCTh Ha ypoBHe 0,1 mMIp/MuH (B cpeHEeM 3a OIMH Yac WJIM MEHeE) Ul TaKHX H3Jyde-
HHil, KaK BHCLIHWEC PEHTTCHOBCKHE JTy4HM M raMMa-Ty4n’; oaHako KoMmureT ormedaer, 4To st JPYrHX
HeJIed MCTIONB3YIOTCS U JIPYTHe TOKa3aTeN, ONMpEIEISIONe MaIyio 03y W HU3KYIO JI030BYIO MOII-
HOCTb. B HacrosimeM JoKiazae JaeTcst CBOJHOE M KPaTKOe M3JIOKEHHE B AOCTYIHOH (hopMe MOHUMAaHUS
Komurerom sTHx KioueBbIx npodiem 3a nepuon a0 2006 ropa, Kak 3T0 U ObUIO NPEICTABICHO B €r0
nokinanax [enepanbHoii AccambGuee!® ! 12,

17. KomHTeT MOATOTOBMII OLICHKH PaJHAIlMOHHOTO PHCKa B IIAHE PAKOBBIX M HACIICICTBEHHBIX 3200-
JeBaHU. B mocnenHee BpeMs MOSBISAETCS BCe OONBINE TIONTBEPIKICHUN TOTO, YTO OOMYYCHUE B MaJIbIX
JI03aX TPUBOIMT K YBEIMUYCHUIO 3a00JICBaEMOCTH KaTapakToi. OmpeiereHHY0 03a00UeHHOCTh BBI3HI-
BaeT TaKKe POCT 3a00JeBaHMII OPraHOB KPOBOOOpAIICHWS CPEAM TPYIIl HaceNeHHs], MOJBEPTIINXCS
BO3ICHCTBUIO O0MydYCHHUST B OOMBININX 103aX. Takue HepakoBbiec 3a00JICBAHUS BOSHUKAIOT U €CTECTBCH-
HBIM 00pa3oM M MOTYT OBITh CPAaBHUTEIHHO HIMPOKO PACHIPOCTPAHEHHBIMH CPEAH HACETICHUS B IICTIOM.
OpHaKo KOTa IBITAlOTCS OTHECTH KOHKPETHBIE CIydan 3a00JIeBaHUI Ha CYET paJHaIliOHHOTO O0Iyde-
HUS, BOSHUKACT MHOJKECTBO TPYIHOCTEH, B TOM YHCIIE CIICAYIOIIUC:

a) OTCYTCTBHE OCOOCHHOCTEW B BUJE WM XapaKTepe 3a00JIeBaHuUil, BEI3BIBAEMBIX BO3ACHCTBHEM
panuanmmy;

b)  umMTenbHBIN 1epuos (KOTOPbIH MOXKET COCTABISITh TO/BI WM JIECATHIICTHS) MEXKILY BO3JICH-
CTBHEM paJMaIlM W BBIIBICHHEM 3a00JICBaHNUS;

¢)  BBICOKAsl CIIOHTAHHOCTH 3a0O0JICBAHUIA, CBS3aHHBIX C BO3JCHCTBHEM pajJHalliy, CPEIU CTa-
PEIOIINX TPYII HACEICHHUS.

° Korjia HOHH3HPYIOIIEE H3ITYUCHHE IPOXOMUT 4ePe3 BEMIECTBO, B TOM UHCIIE H UCPE3 KHUBYH TKaHb, 3TO IPHBOIHT K HAKOILICHHIO
9HEPIUH, YTO B KOHCYHOM CYUETEe BBI3BIBACT MOHM3ALMIO M BO30YXKJCHHE JTOro BelecTBa. KOMMYeCTBO HAKOIUICHHOH YHEPIUH,
MIOZIeNIEHHOE Ha MAcCy TKaHH, IOJBEPIIICHCS 00IydeHHUIO, Ha3bIBACTCS MIOMIOIICHHOM I030i N OOBIYHO M3MepsieTCsl B SMHUIIAX,
MONYYHBIINX Ha3BaHHE MIJLIATpeeB (MID).

10 Jleiicmeue uonuzupyiowei paouayuu: Hayunviii komumem Opeanuszayuu Obveounennvix Hayuii no oeiicmeuio amomuoi
paouayuu — doxnao l'enepanvioii Accambnee 3a 2006 200 ¢ nayunvimu npunosicenusimu A u B, mom I (n3nanue Opranuzanuu
O06bennHennbix Hanuit, B mpogaxe mog Ne R.08.1X.6).

W Jlesicmeue wonusupyroweii paduayuu: Hayunwiti komumem Opeanuzayuu Obvedunennvix Hayuii no deticmeuto amommoii
paduayuu — 0oknad I'enepanvroti Accamonee 3a 2006 200 ¢ nayunvimu npunoxcenuamu C, D u E, mom I (n3nanne Opranuszanuu
O0benunennbix Hauuit, B mpogaxe nmog Ne R.09.1X.5).

12 Tocnedcmeus paduayuu ons nacnedcmeennocmu: Hayunoiii komumem Opeanuzayuu O6vedunennvix Hayuii no deiicmeuio
amomnoll paouayuu — Odoknad Ienepanvhoii Accambnee 3a 2001 200 c¢ nayunvim npunodcenuem (m3ganne OpraHu3anuu
Oo0bennHennbix Hanwit, B mpogaxe mog Ne R.01.1X.2).
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B oTBeT Ha KOHKpeTHYIO MmpockOy Ienepamphoit AccamOien'> KoMHTET TOTOBHT BCEOOBEMITIOMINIA
JOKJIAJl TI0 BOIIPOCY O BO3MOXKHOCTH HAyYHOTO OTHECCHHS IMOCIEACTBUI Ul 3I0pPOBbSl HA CYET BO3-
JEUCTBHS paJHallii B MaJIbIX J103aX.

18. Mudopmarmro, KoTopas UMeeTcsl B pacropsbkeHnn KommreTa, MOXKHO pa3ieinuTh Ha JBE OCHOB-
HbIC IPYIIIBL:

a)  pe3yibTaThl MCCIEJAOBAHUI TOBBIIICHHOW 3a00J€BaEMOCTH HACEJICHHUSI BCIEACTBHE BO3/ICH-
CTBHS PajMallid B YMEPEHHBIX WIIM BBICOKHX J103aX (IIOJTyYEHHBIC B XOJE DIHUIAEMHOIOIMYCCKUX
HCCIICIOBAHMIA);

b)  pe3ynaBTaThl MCCICIOBAHWN C WCIIOIb30BAHUEM SKCIICPUMCHTAIBHBIX MOJEICH 3a00JIeBaHusI
(HarpuMep, ¢ KHUBOTHBIMH WM KYJIGTHBHPYEMBIMH KJIETKaMH, 3a4acCTyI0O B COYCTAHHH C HCCIEI0-
BaHHUSMH BO3JCHCTBHS PajuallMi Ha CyOKIETOUHOM, OMOXUMHUYECKOM M MOJIEKYJIIPHOM YPOBHE),
KOTOpPbIE MOTYT JaTh MH(POPMAIIUIO O MEXaHU3ME BO3SHUKHOBEHHS OMOJOTHYECKOTO BO3ICHCTBUS
nin OOJIE3HU.

19. Tlockonpky mHTepecyromue Hac 3a00JeBaHHS MOTYT OBITH JOCTATOYHO PACHPOCTPAHCHHBIMH, a
4acTOTa MX BO3HUKHOBEHHSI MOXKET 3aBHCETh OT (DAaKTOPOB, HE CBS3aHHBIX C BO3ACHCTBHEM PajHallMy,
SNHJEMHUOJIOTUYECKUE HAOIIONEHHUS HE BCerja MOTYT JaTh YETKHE IMOATBEPIKICHUS TOTO, YTO POCT
3a00JIeBAEMOCTH BbI3BaH BO3JEHCTBHEM paguallii B MaybiX jo3ax. [losromy Komuter crpemmics B
TIOJTHOM Mepe MCIIONB30BaTh ITOJIYYeHHBIE B MIOCIIEIHEe BPEMS Pe3yIbTaThl KCIIEPHMEHTAIBHBIX UCCIIe-
JOBaHUH U MHGOPMALIMIO O MEXaHW3MaX BO3HUKHOBEHHs Oolie3Heil y sroneid. [Ipu pa3paboTke OLEHOK
pHcKa 11 310poBbs KoMuTeT opreHTHpOBajcsS He Ha OT/ICNIBHBIX JIMI, @ Ha HacelleHne B 1esioM. Ecth
Bce OOJIbIIe CBUIETEIBCTB TOTO, YTO HA PUCK BO3HMKHOBEHHS 3a00J€BaHMN MOTYT BIUSTH I'€HETHYe-
CKHE M Jpyrue (pakTopbl; BOSMOXKHO, B OyIylIeM yIacTcs Jiydllle IMOHATh Takue (akTopbl.

A. Pak, Bbl3biBaeMbll paguaument

20. Pak — 3T0 0oOwmUMII TEPMHUH, UCHOIB3YEMBIH NI OMUCAHUS CEPhE3HBIX HAPYIICHUU B CHUCTEME
pa3BUTHs MPUMUTHBHBIX KJIETOK B opranax Teya. OOBIYHO 3TH NMPUMHUTHBHBIC KIETKH HOPMAJIBHO
pa3BUBAIOTCSI M JIENATCS CKOOPAMHUPOBAHHO, ¢ TeM 4TOOBI chopMHUpOBAaTh OCOOBIE KIETKH Opra-
HU3Ma, HO aHOMAJIBHBIH POCT M 3aJ€PXKKU B Pa3BUTUU MOTYT NPUBECTU K BO3SHMKHOBEHUIO MacChl
KJICTOK B JIaHHOM OpraHe, KOTopasi M3BECTHa KaK CONMIHOE HOBOOOpazoBanue. Takoil aHOMasbHBIN
pOCT MM pa3BUTHE MPUMHUTHBHBIX KJIETOK KOCTHOTO MO3Tra M JIMM(ATHYECKUX COCY0B MOXKET COOT-
BETCTBEHHO BbI3BaTh JICWKEMHUIO M JUM(OMY. B 3aBUCHMOCTH OT TOrO WJIM MHOTO OpraHa HEKOH-
TPOJNIMPYEMBI POCT HOBOOOpa30BaHUs W AAaNbHEHIIME KICTOYHBIE M3MEHEHHS MOTYT INPUBECTH K
Pa3BUTHIO 3JI0KAY€CTBEHHBIX 3a00JIEBaHUIl, KOTOPBIE 3a4acTyI0 YpEeBaTbl CMEPTEIBLHBIM HCXOIIOM.
EcTh MHOTO MOJIy4EHHBIX B XOJ€ 3MUIEMHOIOTHYECKUX HCCIIEOBAHUN TMOATBEPKACHUH TOTrO, YTO
BO37ICHICTBHE Ha JIOACH pajualii B YMEPEHHBIX M BBICOKHX J103aX MOXET MPHUBECTH K POCTY BO3-
HUKHOBEHUSI COJIMAHBIX HOBOOOPA30BaHMI BO MHOTHX OpraHax Teia u jelikemuu. [losBisiercs Takxke
Bce OoJibliie MHPOPMAIMK O KIECTOUHBIX/MOJIEKYJISIPHBIX MEXaHH3MaX BO3MOXKHOTO Pa3BHTHSI TAKHX
PaKOBBIX 3a00JIEBaHMM.

21. PaxoBble 3a00ji€BaHUs BO3HHMKAIOT 10 MHOTI'HUM IMpUIrHaM, 3TO CE€PbE3HAsA W IMHUPOKO pacrpo-
CTpaHCHHas np06neMa moz[ei/'[, U Ha HUX MPUXOAUTCSA OKOJIO YCTBECPTHU CMepTeﬁ B Pa3BUTLHIX CTpa-

13 Pesomronust 62/100, myHKT 6.
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HaX W Bce Oorble cMepTeil B pa3BUBAarommuxcs cTpaHax. OmHako, Kak IMOKa3aHO HUXKE, pOCT 3a00-
JIEBa€MOCTH PAKOM, BBI3BAHHBII MPEIIIOIOKUTEIBHO BO3ICHCTBIEM paIHallii B MaJlbIX O3aX, SBIIS-
eTCs CPAaBHHUTEIILHO HEOOJBIINM.

1. Onuaemmnonoruyeckmne nccnenoBaHuns

22. Ha nporsokeHnu psiaa et KoMuTeT UCrosb30Ball CHCTEMY CKOJIB3SIIMX 0030pOB BCEX HCCIENO-
BaHMH 3a00J1€Ba€MOCTH PAaKOM, BBI3BAHHBIX Pajualei, Cpean TPy HaceIeH s, IOBEPTIINXCs 00ITy-
yenuto. Ocoboe BHUMaHUE YNIENSUIOCHh MPaBHIBHOW IOJATOTOBKE HCCIIEAOBAHUM, B TOM YHCIE H3y4e-
HUIO PA3IMYHBIX OTBJICKAIONINX (PAKTOPOB M CTAaTHCTHYECKOW 0OOCHOBAHHOCTH JIFOOOTO TAKOTo HccIle-
JIOBaHMS, C TEM YTOOBI COCTaBUTH KapTUHY POCTA PAKOBBIX 3a00JICBaHMI, BBI3BAHHBIX BO3JCHCTBHEM
paguaiy. KoMHTET NpoaHaIM3MpOBal CTATHCTHYECKYI0 OOOCHOBAaHHOCTh HCCIEHOBAHHUM, BEPOST-
HOCTh CHCTEMHBIX IMOTPEIITHOCTEH M JApPYrHe NMPHUYMHBI HEONPENEICHHOCTH, BKIIOYAs W TE, YTO CBS-
3aHBl C MONYYEHHBIMH J03aMH 0OmydeHus. KoMuTeT Takxke M3ydaeT ONTHMaJIbHBIE METOIbI OLEHKH
pHCKa B IPYIIIaX HACETICHUs C MIOKa3aTesIMI, OTINYAIOIIMMHUCS OT MOKa3areseil 00Cciel0BaHHbIX TPy
HacesneHus (HarmpuMep, METOJ] OIEHKU PHUCKa ISl TTOIBEPTIIUXCs o0mydeHnto xuteneld CoeMHEeHHbIX
[IITaTtoB Ha OCHOBE OLIEHOK JUIS JIFOJEH, MEPEKUBIIMX aTOMHbIE OOMOapAMpPOBKH B SmoHUM).

23. VCTOYHHKOM STHIEMHOIIOTHICCKOW HHPOPMAIH O 32a00JIeBA€MOCTH PaKOM, BBI3BAHHOW BO3/ICH-
CTBHEM PaJIMaIlIH, CIyKaT 00CICIOBAHUS JIOACH, NEPeKUBIINX aTOMHbIe 60MOapANpOBKH B SIMoHMH,
TPYIII, OJBEPraBIIUXCs BO3ACHCTBUIO paMallii B CUILy CBOEH npodeccuu, MalUeHTOB, MOIYYHBIINX
o0y4yeHue B X0/le MEAUIIMHCKUX MPOIICAYP, U JTIOEH, TOABEPTIINXCS BO3ACHCTBUIO paHalliy U3 TIPH-
POIHBIX UCTOYHHKOB. B mOCIeIHIE TOAbI YIAJIOCh TAK)KE BBISIBUTH POCT 3a00JIEBACMOCTH PAKOM JIeT-
KHX y JIFOJICH, MOIBEPTIINXCS OOIYUYCHHUIO IOMa B PE3YJIbTaTe BO3ACHCTBHSI MIPUCYTCTBYIOIIECTO B €CTE-
CTBCHHBIX YCJIOBHUSX PAJHOAKTUBHOTO ra3a paJoHa M €ro MPOM3BOIHBIX.

24. AmHanu3upys Bce 3TH HccienoBaHus, KOMUTET npuiiies K BHIBOAY, YTO €HMHBIM Hanbosee nHdop-
MaTHUBHBIM CBOJIOM JaHHBIX O BO3JCHCTBUH BCEX BUIOB PaIHAIINU SBJSIFOTCS 00CICIOBAHUS JIUIL, TIEPe-
JKUBIIKUX aTOMHBbIC OoMOapaupoBku B Smnonuu B 1945 romy. B Xome aToMHBIX O0MOapAHpPOBOK JIFOAM
MOJIBEPIaiiCh BO3ICHUCTBUIO INIABHBIM 00Pa30M raMma-W3JIy4CHHS C BBICOKOW [[030BOW MOIIHOCTBIO
npu HEOOJIBIIIOM BO3JCUCTBUM HEHTPOHOB. KOMHTET HCIIONB30Bal 3TH JAaHHBIC JJISI OLICHKH PUCKOB
BO3HUKHOBCHUS COJUJIHBIX PAKOBBIX 3a00JICBAaHMW B pe3yJIbTare BO3ICHCTBHS paguallid Hapsmy C
PHUCKOM pa3BUTHS JCUKEMUH U JIUM(POMBL. XOTs CTaTHCTUYCCKHE U JIPyTrue (PaKTOphl HEOMPEICIICHHO-
CTH OTPAaHWYHMBAIOT BOSMO)KHOCTH aHAM3a BCEX HMMCIOIIMXCS JTaHHBIX, TEM HE MEHEE yIalloCh H3Y-
YUTh TEHACHIMU, XapaKTE€PHbIC ISl PAJMAIMOHHBIX PHCKOB, CBS3aHHBIX C TIOJIOM, BO3pPAacTOM Ha
MOMEHT OOJIyYeHHUS] U BPEMEHEM, MPOILIEIIINM C MOMEHTa OOIyuYeHHUs, & TAK)Ke BOIPOC O TOM, KaK
MOTYT Pa3IMyarhCs TAKHE PUCKH ISl KHUTENEH pa3IM4HbIX yacTeil mupa. J[is ofHUX BHIOB paka HET
HUKAKUX TIOITBEPIKACHHI MOBBIIIEHHOTO PHCKa MOCe BO3ACHCTBUS PaJHallii, B TO BPeMs Kak JUIs
JPYTUX TIOBBIIICHHBIA PUCK IPOSBISIETCS TOJIBKO IMOCJ]E BO3ACHCTBUS pajuanui B OONBIINX J03aX.
Ha pucynke | mokazana pasiudHasi BOCIPUUMYHMBOCTh K PAa3BUTHIO COJMIHOIO paka B 13 pa3inudHbIX
ydacTKaX Teja Ha OCHOBE IaHHBIX O CMEPTHOCTH CPEAW JIIOAEH, MEPEKHUBIIUX aTOMHbIC OOMOApIu-
poBku B Slnonun. Kak BHIHO M3 3TOr0 PUCYHKA, CYIICCTBYIOT OOJIBIINC Pa3jIM4Msi B PUCKE BO3HHK-

HOBCHUSI paKa pa3iIMYHBIX OPTaHoB'*,

1 Tlo cocrosimmio Ha nekadbppk 2000 roga ObUIH HKMBBI 45 NMPOIEHTOB M3 KOTOPTHI JIUIL, NMEPEKHUBIINX O0MOAPANPOBKH, KOTOpAs
cocrasisiia 86 611 yenosek. M3 10 127 yenoBek, CKOHYABIIUXCS OT COJIMHOIO Paka MO pa3HbIM MPUYUHAM, IIPUYUHON CMEPTH
479 denoBek, IO OLIEHKAM, CTaJI0 BO3ICHCTBHE paJHallii BO BpeMs 60MOapIUpOBOK, a 3 296 ciIydaeB CMEPTH OT JICHKeMUH MO
Pa3HBIM IPUYHHAM BO3JeHCTBAEM paguaniy o0ycIoBIeHs! 93 cirydas.



58 [OKJIAL 2010

PricyHok . OueHKM pricka CMEPTHOCTU OT COMMAHBIX PaKoBbIX 3a6051EBaHN C Pa3bUBKON
MO pasnnyHbIM OpraHam, KoTopble BbiN MOSyYEHbl MPU UCCNEA0BaHMM AaHHbIX MO IOAAM,
Nepex1BLLMM aToMHble 60MbapAMPOBKIM B ANOHMY

Bce convatble pakosble 3abonesanmns : ——
Muwiesop TS
XKenynok PN
Toncras KuLka 1 ®
Mpamas kuwka 4.7*
MeveHb T e——
JKenyHbii ny3bipb — e
MomxenypouHas xenesa 4-—.7
Nerkue 4—

Monouras xenesa
Matka ———@———
AndHnKN

Mpocrata

My3bipb :

[pyrvie connaHbie pakosble 3abonesaqisa H e
I | ! | ! | ! | )

-02 00 0,5 1,0 1,5
[MOBbILUEHHBIN OTHOCUTENbHBIN PUCK B pacyeTe Ha eanHNYHYio 403y (3872

Hcmounuxk: [eiicmeue uonusupyroweti paouayuu: /Joknao Hayunozo komumema Opeanuszayuu Obvedunennvix Hayuii no oeii-
cmeuto amomnoil paouayuu — 0okaao I enepanvhoii Accambnee 3a 2006 200 ¢ nayunvivu npunodxcenuavu A u B, mom I (uz0a-
Hue Opeanuzayuu Obvedunennvix Hayuil, ¢ npooasice noo Ne R.08.1X.6), npunoxcenue A, puc. XL

@ Xoms 0ns omobpadicenus no2noujeHnol 003vl ucnonvsylomes epeu (I'p), npu oyenke 6uon02UHECKO2O 6030€UCMEU UCHONb3Y-
emcsi 636eueHHoe KOTUYecmso, U 5mo ompajicaem mom gakm, 4mo pasnuunsle 6udbl paouayuu OKasblearon pasHoe 6uono2u-
uecKkoe 6030elicmeue npu 0OHOM U MOM dice 00beMe NO2IOUJeHHOU dHep2ul. B3seueHHoe Konuuecmeo suipajcaemcs 6 3ueepmax
(38). Topusonmanvhvle aunuu npeocmasgiaom 90-npoyenmusie dosepumenbhvle UHMEPEAb.

25. Jlns u3ydeHus B3aUMOCBSI3U MEXKIY IOJIYYCHHOU 10301 OONYYCHHSI M PUCKOM BO3HHKHOBCHUS
paka, T. €. B3aUMOCBS3M MEXIy A030M M peakinuei, Komurer ncrnonap3oBan 3MUAEMHOIOTHYECKUE
naHHble. [TOBBIIEHHBIN CPABHUTEIBHBIN PUCK — 3TO MOKA3aTeJIb BO3PACTAHUS PUCKA BO3SHUKHOBEHUS
paka B oOcieqyeMbIX IpyMIlax HaceleHHWs B pe3yibTaTe BO3ACHCTBHS paJualid B ONpPEACICHHBIX
Jo03ax (OosblIee YHMCIO CBUAETEIBCTBYET O Oojiee BBHICOKOM pHcke). CaMylo YeTKylo KapTHHY STOH
B3aMMOCBSI3U B COBOKYITHOCTHU ISl BCEX BUIOB COJHHBIX PAaKOBBIX 3a00JIEBaHUI JAIOT JaHHBIE IO
JUIaM, TIEPEKUBIIUM aTOMHbIe OOMOapAMpPOBKHU B SIMOHWH; 3TO MoKa3aHO Ha pucynke II. Bzaumo-
CBSI3b MEXAY N030H M peaknuel Ast ypOBHS CMEPTHOCTH IPU OOIYy4YEHHH B MaJbIX J03aX, IMOKa-
3aHHYI0 Ha pucyHKe I, MO)XHO ommcarh ¢ MOMOIIBIO KaK JIMHEHHOW, TaK U HENWHEWHOW (YHKIIHH.
CraTuCTHYECKH 3HAYMMBbIE OLEHKU pUCKa oTMedarorcs mpu jpo3ax 100-200 mI'p u Beime. OxHu
TOJIBKO SMUAEMHOJIOTMUECKHE UCCIEIOBAaHMs BPAJ JIU CMOTYT JlaTh CEPbE3HbIC OLEHKU PUCKA MPU
J103aX TOpa3/o HIKe THX ypoBHeil. IlonmydeHue Ha ocHOBe Bcex MH(POPMATHBHBIX HCCIEIOBaHUI
o0IIeil ONEHKH pHCKa BO3HHKHOBEHHS paka B pe3y/bTaTe BO3ACHCTBHSA pajualuyl Ha NMPOTSKESHUH
BCEW XKU3HU MPEICTaBIsIeT cOO0N CIOKHBIN Tporecc. [Ipn paccmoTpennn 3Toro Bompoca Komwurer
WCTIOJIB30BaJI MAaTEMaTHYECKUE MOJICIN HapsAdy ¢ AAaHHBIMH 00 OCHOBHBIX YPOBHSX BO3HMKHOBCHHS
paka Mo OATU IpylNIaM HAaceJIeHUs B pPa3HbIX PErHOHAX MHUPA, HO TEM HE MEHee OH IOJIHOCTBHIO
MPU3HAET, YTO OTH OIICHKH HEJb3s CUuTarTh aOCOJIOTHO ompeneneHHbIMU. CrenanHble Komurerom
TEKyIIHe OLEHKM PHUCKAa BO3HHUKHOBCHHUS CMEPTEIbHBIX PAKOBBIX 3a00JeBaHUI B pe3yabTare BO3-



JIOKJTALL 2010 59

JIeHCTBUSL pajMallii MPeICTaBlIeHbl B Ta0muile 1; 3TH OLEHKM PUCKA PA3BUTHUS paka aHAJIOTUYIHbI
TeM, 4To OBUIM chemanbl KommreroM W Ipyrumu opraHamMu paHee. OIEHKH pHCKa MEHSIOTCS B
3aBUCUMOCTH OT BO3pAacTa, MPUYEM MOJOACKH B OOJBIICH CTCICHHU IOJBEPKCHA STUM PHUCKAM;
WCCJICIOBAHMs BO3JCUCTBUS paJHallii BO BPEMs BHYTPHUYTPOOHOTO Pa3BUTHs IOKa3bIBAIOT, YTO
AMOPHOH OCOOCHHO YYBCTBUTEIEH B OTOM IUIaHE, NMPHUYEM MOBBIIICHHBIH PUCK OTMEYAETCs NpH
no3ax 10 mMIp u BeImIe.

PucyHok Il.  Peakupsa Ha o3y obaydeHns ans conmaHbiX pakoBbix 3ab0fieBaHNin Co CMepTesbHbIM
MCXOLOM Ha OCHOBE MpoBeAeHHbIX B 2002 rogy obcnefoBaHunii InL, NepexmBLINX aTOMHbIE
6ombapanpoBKM B ANOHNM
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LO3A, MOJSTYYEHHAA TOJICTOW KNLLKOW (38)

Hcemounuk: [eiicmseue uonusupyiowei paouayuu.: Hayunviii komumem Opeanuszayuu Obvedunennvix Hayuii no Oeticmeuio
amomHoill paduayuu — 0oknao Ienepanvnoii Accambnee 3a 2006 200 ¢ Hayuneimu npunoscenuamu A u B, mom I (uzoanue
Opeanuzayuu Obveounennvix Hayuil, 6 npodasice noo Ne R.08.1X.6), npunoscenue A, puc. IX.

26. KaptuHa BO3JCHCTBUS paaualiyd Ha JIWI, MEPESKUBIIUX aTOMHBIE OOMOApIUpOBKH B SImoHWH,
BEChMa CYIIECTBEHHO OTIIMYAETCS OT TOTO, YTO HAOIIOHaeTcss B OONBIITMHCTBE TPYII JIIOACH, ITOBEPT-
IIUXCSI BO3ICHCTBHIO pamuaiyy 0o Ha pabodeM MecTe, U000 W3 MPUPOTHBIX MCTOYHHKOB. JIromm,
MIEPE)KUBIITNE aTOMHBIC OOMOAapAUPOBKH, TIOABEPIIUCH BO3ICHCTBUIO BHEITHETO U3IYYCHUS OT TaMMa-
Jy4el U HEHTPOHOB, KaK MPABHIIO, B OONBIIMX J03aX B TEUEHHUEC KOPOTKOTO MEPHOAA BPeMEHU. MHO-
THe JKe MPEJCTABUTENN JAPYTUX TPYII, HA000pOT, MOABEPralich BO3JCHCTBHIO MaJbIX /103 B TEUCHUE
JUTATEIIFHOTO BPEMEHH; @ MHOT/IAa BO3JCHCTBHE ObUIO BBI3BAHO PAAHOHYKIIHIAMH, MOMABIINMHU BHYTpPb
opranmsMa. l{eHHyto nH(OPMALIHIO O JOITOCPOYHOM BO3IEHCTBUN PaTHOHYKINAOB, TIOMABIINX BHYTPb
OpraHm3Ma, B MajbIX J03aX Jallil SMHIEMHOIOTHICCKIE UCCICIOBAHUS COCTOSIHAS 30POBhs PabOTHH-
KOB siiepHOro komiuiekca “Mask” Ha FOxxnom Ypase B Poccuu, a Takke HaceleHHs, MPOKUBAIOIIETO
B paiioHe peku Tewa, KOTOPOE TOABEPINIOCH BO3NCHCTBUIO pajHalliil B pe3yjibrare cOpoca paanoak-
TUBHBIX OTXOJOB C 3TOI0 MNPCANIPUATHUA. Ha6J'IIOJIeHI/IH 3a JiMnaMu, IOABEPIrIIMMUCT BO3I[CI>1CTBPIIO
paauanuu B pesyibrare aBapuu Ha UepHoObuibckoit ADC, MO3BOJIMIM TONYYHUTh MOJIE3HYI0 HH)Op-
MaIMi0 O BO3JCHCTBMU BHEIIHETO OONyYeHHWS B MaJbIX 103aX M O ITOCIIEACTBUSIX BO3ACHCTBUS Ha
IIUTOBUIHYIO JKElle3y PaJlOaKTUBHOTO oma. B IeioM OIeHKH pricka pa3BUTHS paka, MOJTYYCHHBIC B
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XOJIE 3TUX HCCIEJOBaHMH, MaJ0 OTIMYAIOTCSA OT PEe3yJabTaToB, MOJTYYEHHBIX MPU OOCIETOBAaHWMU JIMII,
TIEPEXUBIINX aTOMHBIe OoMOapaupoBku B Snonun. M HaoOopoT, obcmenoBanust )KUTENEH TeX paiioHOB
Kurast u Unanm, rae orMevaeTcs MOBBIIICHHASI €CTECTBEHHAs! ()OHOBAsI paHallisl, He CBHCTEIBCTBYIOT
0 TOM, YTO pajualus NpPU TAKUX YPOBHSAX YBEJIUYMBACT PUCK BO3HUKHOBEHHUS paka. OTU U Jpyrue
UCCJICZIOBAHMUS JIAlOT BCe HOBBIE JaHHbIe. KoMuTeT OyneT W jaiblie u3ydarbh 9TH BOIPOCHI.

Tabrnvua 1. ToBbILLEHHBI PUCK CMEPTHOCTU Ha MPOTSYKEHUM BCEN KU3HM
(8 cpeaHem no obouM nonam)?

[Hosa ocTtporo 06s1y4eHns ConunaHble pakoBble 3aboneBaHns B LiESIOM Jenkemus
(Mp) (% npw KoHKpPeTHOW A03€) (% npw KOHKpPETHO f03€)
0,1 0,36—0,77 0,03-0.05
1,0 4,3-7,2 0,6-1,0

Hcemounuk: [leiicmsue uonusupyiowei paouayuu.: Hayunoiii komumem Opeanuzayuu Ob6vedunennvix Hayuii no Oeticmeuio
amomnoil paduayuu — doknad lenepanvioi Accambnee 3a 2006 200 ¢ nayunvimu npunodicenusmu A u B, mom I (uzdanue
Opeanuzayuu Obwvedunennvix Hayuil, 6 npodasice nod Ne R.08.1X.6), npunosxcenue A, nynkm 593.

@ I[1o8bluteHHbIT PUCK CMEPMHOCIU HA NPOmMAdCeHUuU ecell HcusHu 6 pasmepe 1,0 npoyenma osnavaem oOuH OONOIHUMENbHYII
cayuail na 100 uenogex.

2. iccnepgoBaHnsa MexaHnM3mMoB

27. TloHumMaHHE MEXaHW3MOB Pa3BHUTHS paka B Pe3ylbTaTe BO3ACHCTBUS paIHalliil MOXKET IIOMOYb B
pacmmdpoBKe SMUAEMHOTOTHICCKIX TaHHBIX, B YACTHOCTH B OTCIICKMBAHWU TECHICHIWI TP OICHKE
PHUCKOB JJI1 MaJlbIX 103 U HU3KOM J030BoM MomHocTH. C 2000 rona Komurer ynenser moBbIILIEHHOE
BHUMAHHC PA3BUTUIO CUTYallMd B ATOH OOJIACTH.

28. B TedeHWEe MHOTHX JIET WICCICIOBAHUS Pa3BUTHS paKa MaBalld BCE HOBBIC ITONTBEPKACHUS TOTO,
YTO 3TOT MPOIECC, KaK MPABUIIO, HAYMHACTCS ¢ M3MCHEHUS (MYTAIMH) OJHOTO M HECKOJIBKUX T'¢HOB
JHK oaHo#t cTBOJIOBOM KJIETKH B TOM WJIM MHOM oprane tena. [locnemyrouiee pa3BuUTHE paka U BO3-
HUKHOBEHME 3JI0KAYeCTBEHHOM OITYyXOJIU MNPCATIOJIOKUTECIBHO MPOXOJUT B HCCKOJBKO 3TalloB, U 3TO
TaKk)Ke CBSI3aHO C MyTaIleld WIM JPYTUMH M3MEHEHISMH KICTOUYHBIX TCHOB.

29. KomuTeT M3y4us BBIBOJBI ITHX HCCIEIOBAaHUIl, a TaK’Ke MHOTHX APYIMX HCCIEOBaHUIl Mocnes-
CTBMH BO3JICHCTBHS pajJuallid Ha KJIETOYHOM M CyOkJeTouHOM ypoBHe. COBpEeMEHHOE MOHUMAaHUE
3aKIIFOYAETCs B TOM, YTO HEPIHs, MOIyIEeHHAs KIETKOH rocie 00MydeHusI, MOKET MIPUBECTH K TTOBPEIK-
JICHUIO BCEX BHYTPHKJICTOYHBIX KOMIOHEHTOB. [JIaBHON BHYTPHKJICTOYHOM MHILICHBIO W3MEHEHMH,
BBI3BaHHBIX pajauanuei, sBstores Mmosekynsl JTHK B xpomocomax. JIHK kogupyer mnopsnaka
25 000 reHOB, KOTOpbIE KOOPANHHUPYIOT BCE (DYHKINH B KaXIOW KJIETKE, U €CIIH HE YCTPAHHUTh ITOBPEK-
JIeHUe, IPUYMHEHHOE pajinanyeil TeHy (MM rpyIie reHOB), KJIeTKa MOXKeT MoruOHyTh. Kiietka MoxeT
U BBDKHTH, OfHaKo mpowmsoiinyT myrammu JIHK, koropsle MOBIUAIOT Ha TMOBeAeHHE KiIeTkH. Jlaxe
HeOOoJIbIIasl 4acTh TAKUX MyTalMi MOXET NMPHUBECTH K Pa3BUTHIO paka. Y KIETOK €CThb PsAA CHCTEM
BoccranosneHus JJHK, kotopeie momoraror ycTpanuts MHOTHE (opmbl noBpekaeans JJHK, Bo3HHK-
MIMe CIIy4alHO WJIM TI0J] BO3JICHCTBHEM BHEIIHHMX ()aKTOpOB. B IIMPOKOM CMBICIIE CHCTEMBI HCIPaB-
nerusa JJTHK Hy»HBI 17151 BOCCTaHOBJIEHUs] T€HETHUECKON IIEIOCTHOCTU KJIETKU. [ BaXXHO OTMETUTS,
YTO OCHOBHBIE MOMEHTBI MYTAIlMH TIPU PAa3BUTHH PaKa 4acTO 3aBUCAT OT OpraHa, B KOTOPOM HaXOAMUTCS
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o0JyueHHast KIIETKa, U OHH TIOPa3ICIISIFOTCS Ha JBE OOIINE KATETOPUH — MEJKHE KOHKPETHBIC MyTalliy
OTIIENBHBIX T€HOB M MYTAIliH, KOTOpble MpHBOAAT K motepe JHK (wMHOTIA 3TO 3aTparuBaeT He OIUH
TCH).

30. Camble TIOCIETHIE MUCCIENOBAHMS TOTO, KaK paguanus npuBoguT K mospexacHuio JIHK xmertok,
a TaKkKe KICTOYHBIX CHCTEM, KOTOPBIC PACTIO3HAIOT M YCTPAHSIOT TOBPEXKICHUS, W Pa3BUTHS BHI3BAH-
HBIX paamarmeir myrtarwii JJHK mo3Bonsror B HOBOM cBeTe B3TISHYTh Ha BEPOATHBIC MEXaHHU3MBI
pa3BuTHs paka. Paguanus MOXeT MPUBECTH K OJJHOBPEMECHHOMY ITOBPEKICHUIO 00CHX HUTCH JTBOHHOM
crimpanu JIHK, uto yacto Bieder 3a coboii paspyiienune monekyisl JJTHK u comyTcTByromue sTomy
CJIOXKHBIC XUMHWYCCKHUEC HU3MCHCHU.

31. Tlomo6Hueie cmoxubie moBpekaeHns JJHK TpymHO ycTpaHUTE HauexammM o0pa3oM, i Jaxe Ipu
MalbIX J03aX PaJUallid €CThb IMYCTh U OYEHb Majas, HO He HyJieBas BEPOSTHOCTb BO3HUKHOBEHUS
myTtanuit IHK, kotopble yBenmuMBarOT pHCK pa3BuTHs paka. IlosToMy MMeromuecs B HacTosIiee
BpeMs CBUETEIHCTBA TOBOPAT B TOJb3Yy HEMOPOTOBOM peakIiMyi Ha MyTallMOHHBIH KOMITOHEHT, BBI3bI-
BaIONIMI pa3BUTHE paka MOJ| BO3JCUCTBUEM paJuallid B MaJIbIX J03aX W MPU HU3KOM J1030BOIM MOII-
HocTH. VH(popManus o XxapakTepe BBI3BaHHBIX pajJHaIlieii MyTaIllid TIOKA3bIBACT, YTO MPOIECC MOTEPH
JHK (ucde3HOBeHHE TEHOB) OyZET, CKOpee BCETO, TOMUHIPOBATh B OTOH COCTABIIIIONICH KOMIIOHEHTE
MyTauuii. EcTb Taxke MOATBEp)KICHUS TOTO, YTO CHIKEHHE pHCKa 3a00JIeBaHMs pakoM IIpU OIpejie-
JICHHOM BO3CHCTBHM pajualliy B MalbIX J03aX M MPHU HU3KOHW JJ030BOH MOIHOCTH IO CPAaBHEHMIO C
OONBIINMH J03aMHU M BBICOKOH /J1030BOI MOIIHOCTBIO CBSI3aHO, MO KpaifHel Mepe OT4acTH, C BO3MOXK-
HOCTAMH KIETKH OopoThcs ¢ mospexaeHmsmu JJHK mocne pagmammonnoro obmydenus. s Toro
YTOOBI YUUTHIBaTh OTHOCHUTEIHHOE CHIDKCHHE BO3ICHCTBUS OOMyUeHHS B MajbIX 033X W IPH HU3KOU
JT030BOM MOIITHOCTH, YaCTO HUCIOIB3YyeTCs TMOMPaBOYHBIN K03()(OUIIMECHT, H3BECTHRINA KakK Ko3(duimeHt
BO3JICMCTBUS JJO3bI M JJO30BOM MOIIHOCTH; ofHako B jokiane Komwurera 3a 2006 rox aJis sKCTparo-
JSIIMY  OIIGHOYHBIX PHCKOB TIPH MAaJbIX J103aX ObUIa MCIOJB30BaHA HEMOCPEACTBEHHO JIMHEHWHO-
KBa/IpaTH4YHAasl MOJIEJb, 1 COOTBETCTBEHHO KOO(D(UIIMEHT BO3ACHCTBUS O3Bl U JJ030BOI MOIIHOCTH HE
IIPUMEHSIICS.

32. BO3HMKHOBEHHE M Pa3BUTHE PakKa MOCJIe BO3ACHCTBUS pajnalii — 3TO HE MIPOCTO BOIPOC MOCTe-
neHHoro HakoruteHus mytanuid B JIHK coorBercTByromux xietok. IIpoBoaninchy MccienoBanust 1 JUIs
MIPOBEPKU CIENYIONIMX TUIIOTE3: @) ajanTanus KIeTOK M TKaHeW K MallbIM J103aM DPaJuallid MOXKET
caenars ux 0ojiee yCTOWYMBBIME K Pa3BUTHIO paka (aJanTUBHAS peakius); b) BO3AEHCTBHE paguanuu
HA UMMYHHBIE CHCTEMBbI, KOTOPbIC PACIIO3HAIOT U YHUYTOXKAIOT aHOMAJIbHBIE KICTKU, MOXKET MOBJIHUSITH
Ha BEPOSITHOCTh PA3BHUTHUSI paka; U ¢) paaualiiss MOXKET 00yCIIOBUTh M3MEHEHHS, KOTOPhIE MPUBEIYT K
JIOJITOCPOYHBIM U TIEPEAAIOIINMCS MTOCIEACTBUAM Uil ycroiumBocTH kierounoi JIHK (remommuas
HEeCTaOMIBHOCTB) W/WIIM BBI3OBYT Iepe/iadyy CHI'HAJOB OT MOBPEXKICHHBIX KJIETOK K MX HEIOBPEXICH-
HBIM cocesiM (“‘cocenckuii” 3(eKT); BHICKAa3bIBAJIOCH MPEINOI0KEHHE, YTO U T€HOMHAsi HecTaOWIIb-
HOCTb, U COCEIICKHIT 3P PEKT, BOBMOKHO, SIBISIFOTCS TEMU (PaKTOPaMH, KOTOPbIE U3MEHSIOT BEPOSTHOCTD
BO3HHMKHOBEHHSI paka B pe3ysibTare o0dydeHHs. DTH U JIpyrue MOAylIupyoime Gakropbl, KaK, Harpu-
Mep, BO3HUKHOBEHHE BOCMAIUTENLHBIX PEaKIMil, MOTYT BECTH KaK K POCTY, TaK M K CHIDKCHHIO PHCKa
pa3BUTHS paka B pe3yibrare BO3JACHCTBHS PajHalvu.

33. KomuTeT paccMOTped 3TH HCCIECNOBAHUSA W HPUIIET K BBIBOAY, YTO ATH IMPOIECCH HE BHOCAT
CYIIIECTBEHHOTO BKJIa/la B TOJKOBAHWE AIHICMHOIIOTHICCKUX JTaHHBIX.

34. Puck BO3HHMKHOBEHMsI paka 3aBUCHT OT XapakTepa Bo3JeHcTBUA panuanuu. Paamanus pazHoro
CBOMCTBA (HAIIpUMep, PEHTTCHOBCKUE JIy4yH, OeTa-u3JlydeHue, aib(ha-qacTHIbl) pa3inuaceTcs 10 CBOEMY
BO3/ICHCTBHIO Ha BO3MO)KHOCTH DPa3BHTHA paka. Kpome Toro, BO3IeiCTBHE pajualiii MOXKET OBITh
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BHYTPEHHUM BCIIEICTBHE 3ariiaThlBaHWsl WJIM BIBIXaHUS PAJMOAKTHUBHBIX MATEPUATIOB WM BHEIIHUM
OT TaKUX MCTOYHHKOB OONydeHHs, KaK JHArHOCTHYECKOE PEHTTEHOBCKOE oOcnenoBanne. PaccenBanne
PaINOaKTUBHBIX MaTepHANIOB, IMOMABIINX B TEIO W3BHE, MPEACTABISCT COOOH CIIOXKHBIN Mpolecc,
JUTS OLIEHKU 103, MTOMYYCHHBIX TKAHSMH, U UX BO3ICHUCTBHS HA COCTOSHHE 30POBBS HEOOXOAUMO pas3-
pabotats cooTBeTcTByrOIHE Monenu. [lociie aBapun Ha UepHOOBUIbCKOW ADC OJHHM M3 OCHOBHBIX
KOMIIOHCHTOB OOIIEro paJHalliOHHOrO OOJMy4YeHHs OBUIO BHYTpEeHHee BozzeciicTBhe. Komuter 0co60
3aHUMAJICS TOCIIEACTBUAME 3TOTO COOBbITHsI . OIIEHKH PUCKOB MPH BHYTPEHHEM BO3AEHCTBUM ObLIH
TaKk)Ke TONYYECHBI B XOJC AIHICMHOJIOTHYECCKHX OOCIeAOBaHWN PAOOTHHUKOB SIEPHOTO KOMILIEKCA
“Mask” B Poccuyt 1 HECKONBKUX APYTUX TPYIII JIHII, TOABEPTIINXCS BO3ICHCTBUIO PaTHaIliu.

35. Haxonen, Komurer paccmorpen pasButve 0a3bl 3HAHWA O MPHUMHAX, OMPEIACIISIOMNX HACIed-
CTBEHHYIO TPENPACIIONOKEHHOCTh HEKOTOPHIX JIFOEH K TeM WJIM WHBIM BHIAaM PAaKOBBIX 3a00JeBaHUI
M0 CPAaBHCHHIO CO CPETHECTATUCTUICCKUMHU ITOKa3aTelsIMH. ECTh ompeneneHHbIe TaHHBIC JTHAICMUO-
JIOTHYCCKUX HCCIICIOBAHUN, OCHOBAaHHBIX Ha OOCJICIOBAaHUM MAIMCHTOB, IPOXOIUBIIUX KypC pPaauo-
Tepanuu, KOTOpbIe TMOKa3bIBAIOT, YTO JIIOIW C MOBBIIIEHHOW MPEIpaclolOKEeHHOCTHIO MOABEPraloTcs
0oJbIIIeMy PHCKY BOSHUKHOBEHHS PAKOBBIX 3a00JICBaHUil mMociie 00mydeHus. Pe3yibTarhl KCIepuMeH-
TaJbHBIX WCCIENOBAHMN C KIETKAMHU W JKUBOTHBIMH TOJIBKO MOAKPEMIUIA ATOT BBIBOA M ITO3BOJISIOT
TIPETIONIOKHUTD, YTO TaKas TOBBIIICHHAS BOCTIPHUMYHBOCTh K PalHaIllMOHHOMY OOIyYEHHIO Yy JIFOMCH,
MIPEAPACTIONIOKCHHBIX K PAaKOBEIM 3a00JIEBaHMSIM, MOXKET MMETh OOlee pacrpoCTpaHEHHBIN XapakTep.
[ToBBINICHUIO WHAMBHUIYATBHOW BOCIPHUAMYHBOCTH K OOJYYECHHIO MOTYT CIOCOOCTBOBaTh W APYTHE
WH/IMBUyaJIbHBIC (HAPUMEp, BO3PACT, COCTOSHUEC TOPMOHAIBHON M OOIIeH UMMYHHON CHCTEMBI) U
sKoJIOTHYeCKHe (haKTOPhI (HapuMep, BO3ACHCTBHE TOKCHHOB, MUIIEBOH pairoH). OHAKO B HACTOSIIEE
BpeMs 3TOT TPEIBAPUTENFHBIA BBIBOJ OTPAaHUYMBACTCA JHIIL TEMH CIydasMH, KOIJa B CEMbE SBHO
TIPOSIBIIICTCSI TOBBIIIICHHAS TIPEIPACIIONOKEHHOCT K PAKOBBIM 3a00IeBaHUsAM. B 11e71oM 17151 HaceIeHus
9TO JOCTAaTOYHO PEIKOe SBICHUE, IS TOro 4To0bl KOMHUTET MOT caenaTh COOTBETCTBYIOMIYIO OLIEHKY
pHUCKa pa3BHTHS paka; TeM HE MCHee Ooyiee HU3Kas CTCICHb HACICICTBCHHOW IPEIpacoiIoKeHHO-
CTH K PaKOBBIM 3a0O0JICBAaHHSM, BBI3BIBACMBIM BO3JCHCTBUEM pPaJHallid, MOXKET UMETh OoJiee OOIHid
Xapaxrep.

B. T[lepepatoLimecs no HacneACTBy NocencTsma
paganaLmoHHOro 0byYeHNs

36. B ommmume OT WCCIENOBAaHHWHA PAKOBBIX 3a00TEBAaHMUH, BBI3BIBACMBIX BO3ICHCTBHEM paJHalliH,
SMUIEMHUOIOTHICCKUE MCCICIOBAHUS HE A YSTKHUX IMOATBEP)KICHHUH TOTO, YTO IEPEHaroIIuecs Mo
HACIIC/ICTBY MOCICICTBYS PAJIHAIIOHHOTO OOMYUCHHS 4acTo MPOSBISIOTCSA y Jtoneii. Camoe KpymHOe
U HamOoJiee OOIIMPHOE MCCIICAOBAHKE JTAHHOTO BOIPOCa OBUIO MPOBEICHO C UCIIOIB30BAHUEM JTAHHBIX
O JCTAX JIMI, Hepe)KI/IBLHI/IX ATOMHBIC 60M6ap)11/1p031<1/1 B HHOHI/II/I. HI/IKaKOFO yBeJ’II/II{eHI/Iﬂ HYaCTOTHOCTHU
MepeAONTUXCs 110 HACIEACTBY MOCIENICTBUN HUA B XOJIe 9TOTO, HU B XOJIe KaKOTO-THO0 Ipyroro odcie-
JIOBAaHUS JIIONICH BBISBICHO HE ObuT0. TakuM 00pazoM, 3TH HCCICAOBAHMS HE MO3BOJISIOT CAETATh IMpsi-
MYI0 OICHKY KaKHX-THOO IIepeNaroIinuXCcsi MO HACIEACTBY PHCKOB, OOYCIOBICHHBIX BO3ICHCTBHEM
paguamuu. B To ke BpeMs OHH HE MONTBEPKIAIOT M TOT (DaKT, YTO HUKAKOTO PHUCKA IMEepeadd I10
HACJIC/ICTBY MOCICICTBHI PalUallMOHHOTO OOJIYYCHHUsS HET, MOCKOJIBKY TPYIHO BBIIBUTH HEOOJBIIOE
MPEBBIIICHUE 3a00JICBACMOCTH B PE3yJIbTaTe BO3ACHCTBHSI paJHallii B CPAaBHCHUHU ¢ U O€3 TOTo J0CTa-
TOYHO BBICOKOH 3200JI€Ba€MOCTBIO B TPYIINIaX HACEJICHHsI, HE TOABEPIIInXcs o0nydeHuro (Tadmuma 2).

5 Cm. Odhuyuanvuvie omuemul I enepanvoii Accambneu, wecmvoecsm mpemosi ceccus, JJononnenue Ne 46 (A/63/46).
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TeM He MeHee pPe3yNbTaThl ITHX MCCICIOBAHMIN SABISIOTCS IOJIC3HBIMH B TOM IUIaHE, YTO OHM IT03BO-
JSIFOT YCTAHOBHUThH BEPXHIOK TPAHUILY Ul OLEHKH JIO00T0 CBA3aHHOTO C 3TUM PHCKA.

Tabnuua 2. OueHkn prcka BO3HUKHOBEHWA HACNEACTBEHHBIX 3a00NEBAHMI B ClEAYIOLLEM
MOKOMNEHMN B pe3yribTaTe paanaLnoHHOro obnyyeHns poauTenei B Manblx 4o3ax

Knacc 3abonesaHus basoBas yactoTHOCTb Puck B nepBoM MOKOEHUM Ha eauHMLY
(Ha MUIINIMOH YernoBek) pagviaumoHHon 103kl C H1U3KUM J1T3?
(Ha MUNIOH YenoBeK, MoABEPrLUMXCS
o6nyveHwio B pasmepe 1 p)

JloMVHaHTHblE

(Bkntovas 3aboneBaHnd, CBA3aHHbIE

C PEHTTeHOBCKIM 0BsTyuYeHnem) 16 500 ~750—-1 500
XpOMOCOMHblE 4 000 b

XpoHnyeckme nonndaktopranbHble
3aboneBaHus 650 000 ~250—1 200

AHOManun passuTma 60 000 ~2 000

Hcemounuk: Tocredcmsus paduayuu 0ns Hacieocmeennocmu.: Hayunwiii komumem Opeanusayuu Obveounennvix Hayuii no
deticmeuto amomuoil paduayuu — 0oxknad lenepanvnoii Accambnee 3a 2001 200 ¢ nayunvim npunodcenuem (United Nations
publication, Sales No. E.01.IX.2), npunooicenue, mabnuya 46.

“Buosl paduayuu ¢ HUSKUM JUHEUHbIM nepeHocoM 3uepeuu (nuskutl JIIID) exnouarom penmeeHO8CKoe usiyueHue, 2amma-
usnydenue u bema-uacmuuybl.

”Hpednmoofcumeﬂbﬁo oMo yacmuuHo noonadaem noo Kamezopuio pucKkoe, C6A3A4HHbIX C aymMOCOMHbIMU OOMUHAHMHBIMU
3abonesanusimu u 3060/16801!14/%’%%, CEA3AHHbIMU C PEHM2eHOBCKUM O6lellellu€,l1, U yacmuuno — noo Kamezopuio anomanuii
paseumusi.

37. B 10 BpeMs Kak MOCICICTBUs OOydeHHs, IPUBOISAIINC K PAa3BUTHIO PAKOBBIX 3a00JICBaHUM, TIPO-
SIBIISIIOTCS. B OpraHax JItofiel, HemOCPEeICTBEHHO MOJBEPTIIMXCS BO3JICHCTBHUIO pajivallii, HACIEICTBEH-
HbIE MOCJIENCTBUS BO3HUKAIOT B pe3ynbTare noBpexaeHus JJHK momoBbIx kieTok (CrepMaTo30uoB U
SHUIEKIETOK) B PENpPOAYKTUBHBIX OpraHax (CEMEHHUKAX y MYXYHH W SUYHUKAX Y JKCHIIHH) TaKUX
JIIOZIE, MOoABEpriInxcs Bo3AeicTBuio paanaunu. Eciau takue nopexaenust JJHK BbI3bIBaOT MyTauuu
MOJIOBBIX KJICTOK, TO OHH MOTYT IEPEAaThCs 0 HACIEACTBY MOTOMKAM OOJyYCHHOTO YEIIOBEKA H Jlajee
OyaymmM TOKOJICHUsM. Jlofisl ITHX MyTalMid HEMOCPEICTBEHHO MPHBEIACT K POCTY JOMHHAHTHBIX
HACJICJICTBCHHBIX 3a0oyicBaHMid. J[pyrue MyTaiuu HpOSIBISIOTCS KOCBCHHO B PE3YJbTaTe B3aMMOJICH-
CTBUSI C IPYTUMH T'€HaMH, W 31€Ch BOSHUKHOBCHHE XPOHHUYCCKUX MONMU(DAKTOPHBIX 3a00JICBAaHUN 3aBH-
CUT OT oOpasza XHM3HH WU SKOIOorHiecknx (akropoB. B mobom cimyuae oba kiacca 3aboneBaHUi
BO3HHKAIOT ECTECTBCHHBIM 00pa30M, CIIOCOOCTBYS MOSBICHUIO BPOXKICHHBIX JC(PEKTOB (aHOMAIHN pa3-
BUTH) Vv AeTeil. MccimenoBaHust 9acTOTH BOSHUKHOBCHHUSI BPOXKIICHHBIX TOPOKOB Pa3BUTHUS y OOIBIIOTO
Yrciia HOBOPOXKIICHHBIX JICTCH B pallOHAX C BBICOKMM YPOBHEM CCTECTBEHHOIO PAIHMOAKTHBHOIO (hOHO-
Boro manydenus B Muauu u Kurae He CBHICTEIBCTBYIOT 00 YBCIMYCHUH TaKOW YaCTOTHI.

38. Campimu HalMIAAHBIMU TIPUMEPAMU TIEPCAAIOIINXCA 110 HACJICACTBY HOCJ'IGI[CTBI/Iﬁ BOBﬂGﬁCTBHH
paguanun  SABIAKOTCA PE3YJbTAThl HIMPOKUX SKCHICPUMCHTAJIbHBIX I/ICCJ'ICZ[OB&HI/Iﬁ Ha JXHBOTHBIX C
HCIIOJIb30BaHUEM OONBIINX 103, B 4YaCTHOCTH Ha J'Ia60paT0pHLIX Mblmax. Komurer paccMoTpell U
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MPOAHAN3UPOBAI TTOJTYUYECHHBIC B XO/I€ 3THUX HCCIICIOBAHMH JaHHBIE O MYTAIMsIX, OCOOCHHO B CBETE
HOBOM WH(popMary o cooTBeTcTBylomux MyTtamusix JIHK momoBbIX kieTok (B OCHOBHOM IOTEpH
JHK), a Taxke BOIpoc O TOM, KaK OHH CBSI3aHBI C HEpPEJAIOUIMMHUCS 10 HACJIEJCTBY HOCIEACTBHIMHU
y moToMcTBa. B KkadecTBe mMokasarens MNepearolluXcsi MO HACNIEACTBY IOCIEACTBUN BO3/1EHCTBUA
panuaru KomuTteT MpUHAT Tak Ha3bIBAEMYIO JIBOMHYIO 103y, BBI3BIBAIOIIYI0 MyTanuu. /[BoiiHas mo3a
panuanyuy — 3TO 1033, KOTOpas MPUBOAUT K TAKOMY K€ KOJIMYECTBY HOBBIX MYyTAalUH B OIHOM IOKO-
JIEHWHU, YTO U B Cllyyae CIIOHTAHHO BO3HMKAIONIMX MyTanuil. JIo HeTaBHEro BPEMEHHM JBOMHAs 103a,
MOJTy4YeHHAsl Ha OCHOBAHUU OIIBITOB C MBIIIAMH, cOCTaBisuia 1 I'p, 1 OHa Hcmonb30Bagach NpU OLEHKE
NEePEeAAOLINXCsl 110 HACIEACTBY MOCJIEACTBUI BO3ACHCTBUS paJUalluy CPeAU TPy HACEIECHUs, MOITy-
YaBIIUX MaJjble 03Bl pajualuy Ha MPOTSKEHUU MHOTMX TOKOJIECHUIL.

39. B 2001 romy Komurer mepecMoTpes cBOM METOABI, C TEM YTOOBI:

a)  BKIIIOUYUTH HOBBIE OLIEHKH YPOBHEW MyTalMii, CIOHTAaHHO BO3HHUKAIOIIUX B OpPraHU3Me Yello-
BEKa,

b)  yuecTb neTajbHBIE MOCIEICTBUS HEKOTOPHIX MYTAlMi Uit SMOPHOHAIBHOTO pa3BUTHS U
JIpyrHe MOMEHTBI, KOTOpble Oouibllie He OyAyT HPUCYTCTBOBATh Y JIIOACH, NOCKOJIBKY OHU HCKIIIO-
YalT WIM 3HAUUTEIIBHO CHUXKAIOT BEPOSITHOCTH BOCIIPOU3BOACTBA HACEJICHUS;

C) HCIIOJIb30BaTh HepeCMOTpeHHHﬁ moaAXxoa K B3aMMOCBA3U MCKAY BO3IlefICTBPI€M HOBBIX MYyTa-
IUHA Ha XKU3Hb YEJI0BEKAa M YACTOTHOCTHIO HACJIEICTBEHHBIX 3a00/IeBaHUM.

40. bnaromaps BBIIIEYKa3aHHBIM M3MCHEHUSAM U pe3yJbTaTaM JAPYTHX aHATHTHYCCKUX HCCIICIOBAHHMA
Komurer cMor He TOJBKO MOATOTOBUTH HOBYIO OLIEHKY PHUCKAa BOBHMKHOBEHHS TOMHMHAHTHBIX HaCJE[-
CTBCHHBIX 3a00JICBAHUI MPU W3MEHEHUU OJHOTO I'Ha, HO W BIIEPBBIC JIajl OIICHKY pPHCKa MONupaKTop-
HBIX 3200J1€BaHMH. DTH OLCHKU MPUBE/IEHBI B TaOiMIe 2 1 OCHOBaHbI Ha 00Jiee HAICKHBIX C HAYYHOU
TOYKM 3pEHUS JIaHHBIX, 4YeM Te, uTo uMmenuch 10 2001 roma. B cBere cTpeMUTENBHOrO mporpecca B
pa3BuTUU MeTO0B cekBeHUpoBaHus JIHK 1 moHMMaHuM MeXaHW3MOB HACIEICTBEHHON M3MEHYMBOCTH
YeII0BEeKa, BO3MOKHO, YIACTCS MOMYyYUTh 00Jee KOHKPETHYIO HH()OPMAIHI0 O PUCKaX BOSHUKHOBCHHS
HACIIC/ICTBCHHBIX 3a00JICBaHUI B OymyIIeM.

C. Hepakosble 3aboneBaHuA, CBA3aHHbIE C BO3AENCTBNEM
pagnaumn

41. BozzaeiicTBHe pajualMy Ha pa3BUBAIOLIMKCS SMOPHOH/TUION BO BpeMsi OEpEMEHHOCTH MOXET
TaKXe CIIoCOOCTBOBAaTh BOSHUKHOBEHUIO Y JIeTel HepaKkoBbIX 3a0oseBanuii. [loMrMO mosiBiIeHUs BPOX-
JIEHHBIX MOPOKOB Pa3BHTHUS CHIBHOMY BO3IECHCTBUIO IOABEPIraeTCs LEHTpalbHAas HEPBHAs CHCTEMA.
Pucku 31ecy 00ycioBieHB! IByMs OCHOBHBIMH (DaKTOpaMH: /1032 OOJIydEeHHs M KOHKPETHBIH 3Tam
pa3BuTHsA 3MOpHOHA/IIIONa BO BpeMs Bo3jeicTBUS paananyu. OCHOBBIBAsSCh IIIABHBIM 00pa3oM Ha
pe3ysbTaTax MCCIIeA0BaHNi Ha )KMBOTHBIX M HEKOTOPBHIX HAOIONCHUSIX OEpEeMEHHBIX JKCHIIWH, ITOITy-
YUBLIMX OOJIBIIYIO 103y paauanuu, KoMuTeT npuines K BBIBOJLY, YTO MOPOI' JJIsi BOSHUKHOBEHUS
MOJ00HBIX MOCICACTBHI cocTarisgeT mopsaka 100 mIp.

42. EcTb IOATBEPXKICHUS TOTO, YTO PUCK BO3HHKHOBEHUS IIMPOKO PACIIPOCTPAHEHHBIX 3a00JIeBaHUI
[IOMHMMO pPaKa MOXET YBEJIHMUYUTBCS II0CIE IOJyYEHUs 110 KpalHEll Mepe OT YMEPEHHOW 10 BBICOKOU
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nmo36l panuanui. OCHOBHBIM HMCTOYHHKOM TaKUX CBHICTEIBCTB SBIAIOTCS SIMUACMUOIOTHYCCKHE
WCCIIeIOBaHUS JaHHBIX IO JIMIAM, TICPE)KUBITUM aTOMHBIE OOMOapIMpOBKH B SIMOHUM, B YaCTHOCTH
UCCIe0BaHus 3a00JIeBaHUN OpraHoB KpoBooOpaieHus. B cBoem moknazae 3a 2006 roxa'® Komwurer
paccMoOTpeI JaHHBIC, MOJIYYCHHBIC KaK B XOI¢ 0OCICIOBAaHUS JIUI], TICPEKUBIINX aTOMHBIC OoMOap-
JUPOBKH, TaK U B XOJ€ APYIMX MCCIEJOBAHUI T'PYMIl HaceleHHs, MoiBeprmuxcs obmyuyenuro. Ilpu
MIPOBEICHUH 3TOTO aHAIW3a BO3HUK PSI TPYAHOCTEH, cpenn KOTOPBIX MOKHO OTMETHUTH CIIEAYIOIINE:
BBICOKasl 00IIas 9aCTOTHOCTh BOSHUKHOBEHUS 3THX 3a00JEBaHUH y TPYII HACEICHHUS, HE TIOABEPIaB-
IIUXCS BO3ICHCTBUIO paJMallii; BHECCHHME COOTBETCTBYIOINICH IMOMpPaBKU HA ACWCTBHE NPyTrux (ak-
TOPOB MOMHMO PAJHAIMOHHOTO OOIyYeHUs (HampuMmep, KypeHHE, YPOBCHb XOJECTCPUHA, HACICH-
CTBEHHAas MPEJPACIIONIOKEHHOCTD); U OTCYTCTBUE BBISIBICHHBIX KIIETOYHBIX MEXaHU3MOB, YUaCTBYIOIINX
B MX pasBUTHU. E}II/IHCTBGHHBIMI/I YCTKMMHU J0Ka3aTeJIbCTBAMU ITOBBINICHHOI'0 PUCKa BO3SHUKHOBCHUA
CepICYHO-COCYAUCTRIX 3a00JeBaHNN B CBSA3HM C BO3ACHCTBHMEM paJMallld Ha CEepAle B 103aX HIKE
1-2 I'p sIBRATOTCS JaHHBIC IO JTUIAM, TIEPEKUBIINM aTOMHBIE OoMOapAupoBKH. [IpyTre uccuenoBanus,
KOTOpBIe OBUTH M3y4eHB KoMHTETOM, CBHICTETBCTBYIOT O POCTE CEPACYHO-COCYANUCTHIX 3a00IeBaHHMA
npu 0oONy4YeHUH OoJiee BBICOKUMHE Jo3amu. J[Jisi BCeX APYTrUX HEPAKOBBIX 3a00JICBaHHI B COBOKYII-
HOCTH CIIPABEIJIMB TOT K€ OOIIUI BBIBOJ, KOTOPBIN OBUT C/IEJaH B OTHOIICHUH CEPJCYHO-COCYIMCTHIX
3a0osneBanwmii. [IpoBeaeHnbIii KoMuTeToM 0030p HE MO3BOIWII CIENIaTh KaKUe-JIU00 BBIBOIBI O MPSMOU
MIPUYUHHO-CIICJICTBEHHOM CBS3M MEXIy O0MydeHHeM B 03ax Hroke 1-2 I'p ¥ MOBBINIEHHOW 4acTOTOM
BO3HUKHOBEHHUS CEPACYHO-COCYANCTHIX M IPYTUX HEPaKOBBHIX 3aboneBaHmid. [ 3THX 3a0oieBaHUi
B3aMMOCBSI3b MEXAY H030H M peaknued mpHu MajbIX I03aX IOoKa He SICHA.

43. B XOZ€ MOCICAHUX SIMHUACMHUOJIOTMYCCKUX HCCJICTOBAHUN TTOSBUIINCH JaHHbIC, CBUACTCIILCTBYIO-
[IM€ O MOBBIIIEHHOM PHUCKE BO3ZHUKHOBEHHS HEPAKOBBIX 3a00JIeBaHUI npu O6J'Iy‘-IeHI/II/I J03aMH HHKE
1-2 Fp, a B HCKOTOPBIX CHIy4dasax W IIPHU ropasgo MCHbBIIUX N034aX. O,[[HaKO MEXaHH3MBI 3TOI'0 BCC CIIIC
HEACHBI, U OLICHKA PUCKOB IIPU MaJIbIX A03aX MO-IIPCIKHEMY HpO6J’I€MaTI/I‘IHa. 3H€CB BCAYTCSA aKTUBHBIC
HucciacaoBaHus, u Komuter 6y)1eT " gajblie CJICAUTH 3a Pa3BUTUCM COOBITHIT B 3TOM 00IaCTH.

44. B 2006 romy KomuTeT Tak)ke MPOW3BEN OICHKY BO3ICHCTBHUS HOHH3UPYIOIIETO HM3ITyYeHHUS Ha
HMMYHHYI0 cuctemy''. B mpuHUHMIE, eclii paguainusi CHOCOOCTBYET MOBBILICHUIO WM CHHKCHHUIO
MOTEHIMaIa OpraHu3Ma (OpPMHUPOBATH MMMYHOJOIHYECKYIO PEaKIUI0 Ha WHQEKIHMIO, PAKOBOE HIIH
MHOE 3a00JIeBaHUE, TO TO MOYKHO OTHECTH M K PUCKY BO3HHKHOBEHUS JIIOOBIX 3200JI€BaHUI B pe3yiib-
TaTe BO3ACHCTBUS paauaniy. XoTs ObIIM W3yYeHBl MaTepua bl MHOTUX HCCICIOBAHUMN, MO-TIPEKHEMY
HEBO3MOXKHO CJIeJIaTh YETKHIl BBIBOJ OTHOCHTENIBHO TOTO, CIYXKHT JIM BO3JICHCTBHE HA MMMYHHYIO
CHCTEMY paJHalldyl B MaJIbIX J03aX aKTUBH3ALMU M IOJABICHUI0 HMMYHOJOIHYECKOH peaKIuu.

45. U nakonen, KoMuteT oTMedaet, 4To, KaK MOKA3bIBAIOT MOCICIHUE HCCICIOBAHUS, YBCIMUCHHE
YaCTOTHOCTH BO3HHUKHOBEHHMSI KaTapaKThl MOJKET OBITh CBSI3aHO C BO3JCHCTBHEM paaualddl B MaJIbIX
Jno03ax. Ha mpoTspkeHuH yke psija JIeT BO3HUKHOBEHHE TAKUX HAPYIIEHWH B XpyCTalMKe IVa3a CHu-
TAeTCs CIIEJICTBHEM BO3ACHCTBHS BBICOKHUX 7103 oOmy4enus. Kak u B ciiyuae 3a0osieBaHUN OpraHoB
KpoBooOpameHus, KoMmuter OymeT u Janibie OTCIICKHBATh M aHATH3UPOBATH HOBYIO MH(QOPMAIIUIO B
aToi obnmactu. Kpome Toro, OyayT M3y4aThCsi MEXaHU3MBbI, KOTOPBIC MOT'YT UMETh OTHOLICHHE K 00b-
SICHCHUIO 3a00JICBaHMIA, BBI3BIBACMBIX paUalliell, Kak, HampuMep, FCHOMHAs HECTaOWIBHOCTh U
“cocenckuii” 3((eKT, paBHO KaK U HOBBIC KOHLCIIHM W TEXHOJOIMH, KOTOPbIE MOTIH OBbI CIIOCOO-
CTBOBATH JIy4llleMy MOHUMAHUIO TIOCIEACTBUI BO3JICHCTBUS paiallii B MJIbIX J[03aX VIS 370POBbS

U MCXAaHN3MOB, KOTOPBIC OOBSICHSIIOT TaKHe IIOCIICACTBHA.
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DS AR 0] TRk U A TR, R R RIS NTEAE B IX — i SR T 1) i
1UE 2 SRS R (R S Eoy O Ty WANVTES Ml il R S

9. ZERSWEA 7T PR R B AR B R BRI SO, LR R R A e R
PRI E . TR IGRE, A& R AR 0 R R T 0 PR A U R IR BRI 5 Pt
TR I E NS, A S5 0RO (8 A S B4 BN 2 ) R AR T A B
ME AN, Hehh, H AR —Fml ey 20 al BAERE A TPFAL . TS5,
PA—F 2P0 77 XTIl 5 SCRRIn AR B TAE C 228 TR

10. Z= By ot 7 — 00 S (SIS B . 20 A R A A B BB T L L Tl
Ji MR AR, K BAREUE R K, IR EOR 5 HAR M 45— JCHR [ bR 1 fE
UK (R F-REDLAE ) AR TARZHAN (HETZHA) MM —— R bME. TRl
WREE K2 (@) Bihe B BGE RGN R H L L ARSI, WA ] 56 5
URESRE . S S K P Bt — P ASCRE, X AR RS B B2 2 1Rk 'S
R R 2R B 5 () BRI TRENLE . TSR R H R 57 b1y
AT IR UE, ESTIF RS AR . AR SO R R IR ) S e A A
2.

1. Z oo WA R BE AR e PN A ST A s | TR S0 3 200
B R AR GRS IR TR o . TR RS A R e SR | SR T2 SO R AR R
T OVRURTE, BERIRERE A BT A S IR AN AR 4 SR AR TIOR3 B Xk SR AR A U e
BESR I PPAS ROV Y A, DL S HAR TAE 2 ) L 5 s R B B AR
JE L4 T R S S R R

12. PR¥TEBUE TAE T RO BUSIBEE, T Rab® il TARRITIE T RHE. Zhe
P, il B S )tk L i) i A 5 0 5 XA RS: LB ARG SR A AR R R R AR AN I
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PRIEFONS 23 AR B4 B SR P A T 25 5 i S P DAy ) AL AR 5 P e T — e e A i A
TAE.

13. ZHBEINRE], IRBET TR, RS PR P T A A2 e 7
R By e 3z i) 35l 5 R R P it B IEAR B LU SO 8 2 B2 ) ARG+ A .
ol , BREE RS2 ERETI R, 80 EafEaaaiut A ke,

14. BRSNS T4 64/85 Ul 13 Berbiigss, RN

Ak2 7% [ETE TR bioy H R e S A, DA R B AR 1) il B 2 RS AT RE A% B B
SCOTHEARTAE, ARENE NER S S MhlE M . ZUAEPHbRERITERR,
AR B T il S T RO R ) B o i R

LR T IR WRZIEH T AR SIS 1.

15, BZRERET 201145 H 23 HE 27 HEE4Ea 2 g /a4, higs
TRESFHEI A /NI IURSBEGER 7 #8055 3% 51 . Wolfgang Weiss ( f2[F] ),
FJi%; Carl-Magnus Larsson (#AFIE ), B3N ; Mohamed A. Gomaa (2% ), it .

= . MZRE: KAERFYERRNZWTL

16. TEFFETARN, Ze bia JUH T d v A5 v s R HEOGH R R A SR 7 T ) (5 B . — A
HFRt, WUaBRiE N — R TN SRR BE 6 # L 3 n] RER W B0 AR &
AR B 230 R ) N A (i BRA) fE BR S (R THIE R B A 1. BT R B bR, & el
IR X S 2NN £ 5 2 7 SR AT AR B E O 200 mGy BLUE, ARG R R AE N
0.1m Gy/min (#Z22F /T 1 /NSHHEAFIE ) 5 AR, Zoiadah, S HAMmE

DU SR S, ARSI, ERUIRE R, X RESTEY N IR SR . DU
RERECRIRLIZ BRI H VR, BIDARIGR R, @F L= XS (mGy ) X—HA7itE,
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L ARG ISR T R I A o 7 B 2 R T A% 2006 4
T AR T U AN T . TR AR A2 K s i,

17. TR CHUREAE TR A R T AR KB AT T, AU BIEYS
FW AGH R AR IR S B W RER AR BT IEAh, SRR LB RPN AN 5
EFb, ROTHRABALS IR T HRAEM. XSARRRESN R B AR R, TE— AR
FMECHE L, W, R R EIAR TAGH SR, KRR, fli.

(@) SEHEF R AP H IS R AR S = R e 5
(b) MFRIEENGEBL, X E e EEA (BUFaSIL 4R ) 5 LIk
(¢) WdEEl N SHEETH FRHIPR B R PRI

BRI R 2 BRI SR, 22 B2 E AR 7K R ) SO b A PR T i
e AR By Az R T o

18, Z GA S RENE AR E BT LU T R K -
(@) WEREGEGI R L P BRI R (i, 83 ARk ) ;
(b) RPN LR RR BT 45 2R (B, s P A R, TETE

LA APy T — BRSBTS ), IS AT AR RN B A
PR AE R

19. B TFRSRBINEA T W, HARFR I REZ R LIS P 2520, I, AT
MGAEAETC L R il IR SR R R T SBOON R L. T, s
TRIESr R A LR SR RNR R BE I, LUR R AP LB LAt i) B
TEEATEEREXERAG THI, e A BB RAR, AR, AHORE 2 HIEYE R,
DR B FCAth PR 36 M sl SR KRR, 5 AR SRAT B ISR 38 S e e PR

(b B AR A B R TR R M A R R A——2006 FRIKANIRE, AR F W AFB),
$—8 (BRARELRY, HERSS: B.08.1X.6 K384 ).

Y BRA e . RSB RTRSH AP ERA—2006 FREIKAGIRE, SHFRMC. D
o E), B8 (BREEERY, HEMHS: B.09.01X.5 ).

PR RABRTREAY AP LERA—2001 FREKXAORSE, SHFHME)
(BCAE AR, MM S : E0LIX.2),

P55 62/100 UL, 586 Bt
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20. JFEEAE—A— MM, R SR g E A A M A AU BLA M B R RL, XL
AR AR LA — R PP 0 s BRI, DUB I B PR E A, (HRR R
AR F Sl S 280 E d | P E A, BISeiRE . Ra i Stk LA Y
RS AR EUR A AT 23505 A MU A BV . ARSE I g B RE , A2l
0 e A A — b B AR AR AL T S BCBRPEDOR Y, XA KA. SRR T
R UESRIESE , X A AR v S5 0 AR R T 5 R AR 2 2 v SR S 9 IS & 21
. Hehh, KTl A X LEE R AR / 4 HLEL RS BROR L

21, FHEFEANERRE, EAMRPEE ™, i HARE W, FEL R R R
FETNELE 1/4, FF Rk e b E 5 ok 1 O™ R ST H . IR SO, Bt
IR REIR S | & BRI AR SR AR R A1

1. AR

\

22. APk, e —ERMEENERSE, WAL SHSAHSORRER &N R
M. Z RS HIE R R BT e, SR 2B ER SRR UL A
WEEEIGETT IR, DL R RS AR RAE I T RN R o e D1 i) /T ALl e i DA |

TR EIE T RE AT (B, R4 H AR 7oA A A ER A A T HE
Xof S AR HEN A RS 0712 ), DA REAS ] T PIrf e i N BN I XU o

23, RTHRS A ST SO R AT A5 ST H AR g e e 3 . (e AR
W R I FE A . B AR A X IR PR BT AR A IR IR A A
BEATHIRIES . MEAFESR, IBRER BUAEE ZE IR 5458 T R AR P U S S ™ A2 ) I
B NARAT R A R i e

24, TEWAFTAXLEHIN, TR fih i, KT aEE, migtitEEn—4
ik BT 1945 4F HAR S E R R OIS o TSl R I SR R R R
InEbfEss, b OOh — N o 2 b ol KRB R Al 5 5 SR A S B0 S A TR S &
RS, LA B ¥ ML bk PP 0 A KRGz o B 1 L B A AN B s D) 3R R A 07 % BT A
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BARHBE T, Ak, WARTRER A SRR IR AR . B RIEZ HE A 8]
(B SRR R XU A, L Bt S5 A [ 7 i N I A St XU e A A E 2 5. AT
TR S, ToUEE R R S A A XU, T A EERE R 5, {2
o R R R R T A e A KB ] — 2T H R o B E 2 R E BB TR,
JEIR T XHE B 13 AR TS & S U 2 5.
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CXF#H (Gy) MTARFIKAET, R, EETBEG AR T, IR0 -—Amid, EAREE E
FTX—FF., hARARTHRARREN S, RO EWBRALERRAG LN T, X2 mH A
Wb (Sv) ko, AT 90% Wy BAZ XA,

25, Z= GV URA T s R o A B AR SR R S A B 2 [l S &%, ]I,
FIE—RV R R AR (ERR ) T2 Bt oo N H PSR 50 s A2
F TR XU SN BB R W XS B vy ) H AR D7 U O S A 8 B0 BT AT SR
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479 N 5T Rt A ORI 5% 1A, D RRRR R SR A IRAET) 296 AR, £ 93 ABIBER SHElA %,
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H A i H bRt Gefa kb i) DNA 43, DNA Shk#y 25000 43K 905 2565,



78 2010 g%

XEEHL P SRS DA AT A DR, BRIESZI — R (BRI ) HFE
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JmX Eid, DNA MBS RGE Y ERE MM R A e e e, A — R0, R
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SEARBI AT SR AMMIAL (55 (SEMERN ) 5 FEPIANEE NS5 WL S RN Ay i A et o
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TR R Z RIS . AR AT AT — R ARSI, BIARMLEE B A4 25 R AR
HBLE . I, X SEHT ST TE 1% B M ) 4 ) bt 2 R o X B 58 L TE T DIE 5K
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F2. XEMREFEERY T —REREERRIYXEEITHE

2 AR F—REREE AR

(88AAN) {ELET*HIE
(BEA1GyREE)

B

(BEXHHEMERRE ) 16 500 ~750-1 500

BORCRVN 4000 b

1B % EEER 650 000 ~250-1 200
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UREALRRTHA (K -LET) R EA, 046 X HE&, hBHEAp AT,
PRI VAN R EIR R XA R R R, SR AN R RS R
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RSB AETE RS S (M SR B EL ) h AR FE AN (RS FIORF ) Hh
DNA 5. AR T DNA $if7 S BN AL 5, A, XRHE E AR AR
BT INE R R AR s B A B A PR . HoA R S5 i g A RE R RO A T
Jia RN RS A R AR, PR IE 2 R . TER— TP T, XF2E
PRI BRI, 2T AR AR (SERIER o RFENEERI R AR R AR
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(b) FIEENRS AR FANENG R T HEAT I, 5 ISR HAE M R AR 5
PR 7 S B 1 AR AR BE R AR 1 ASAETE A T RENE: 5 L%
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40. ET FRMBEHCRIHAR AT, e B2 A URT S (R 00 5k DAL S 1 0t A A 5 XL B
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JEHSRENER RGN - 75 2006 4E4R P, 22 AL TAHDRIESE , HORIRIE (4 S 75
PRI AEE DT, WAL AR IR BEA T 2 P . BT 70 b A i 380 ) D e
A - ARFRITN L HR R S s i AR TR HE 28 5 SR TR AR IR AR 55 (451l W
PEFAREACPAIEL R 5 k2 55 HR FRARSCH) I E AR . b OB SR R AT
1-2 Gy ZeAa , MESCFRIET S UL BB 175 4 XUR RO — i R RIE RSk F T 5075
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(), EMZSUSTFRBURITTT, 22 o ARSn e UL T 22
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A BT TR L 1 AP AR R o i X i R 1) S i LA AR X 6532 e ) AL L ) L A
3 NS
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