5

УДК 612. 122
Білокур Д. О.
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Здійснено аналітичний огляд літератури з тематики дослідження. Розкрито основні наслідки впливу низьких пролонгованих доз радіації на деякі фізіологічні системи організму. Висвітлено динаміку прояву психофізіологічних та нейродинамічних функцій у осіб, які проживають на радіаційно забруднених територіях в умовах віддаленої дії аварії на ЧАЕС.
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З моменту аварії на Чорнобильській АЕС минуло вже 30 років, але наслідки цієї катастрофи (медичні, радіологічні, соціальні) залишають відкритими для обговорення безліч значущих та болючих питань, вирішенню яких буде присвячене не одне десятиліття.
Достеменно відомо, що опромінення населення України за рахунок штучних джерел радіації, в основному, пов'язане з наслідками аварії на Чорнобильській АЕС. Адже забруднення «довгоживучим» радіонуклідом 137Cs (з періодом піврозпаду 30 років) понад 37 кБк/м мало місце на 41 900 км2 (4,8 %) території України [1; 14; 15]. У свою чергу, до умовно радіаційно забрудненої місцевості на Сумщині належить територія Середино-Будського, Шосткинського та Ямпільського районів.
На початок 2016 року статус постраждалих внаслідок Чорнобильської катастрофи в Україні мають 1 961 904 особи, серед них: 210 247 учасників ліквідації наслідків аварії (питома вага у загальній кількості складає 10,7 %); 1 751 657 потерпілих (89,3 %), з них 418 777 потерпілих дітей (23,91 %) [14]. 

У Сумській області 2 810 осіб мають статус громадян, які постраждали внаслідок Чорнобильської катастрофи. Питома вага учасників ліквідації наслідків аварії (УЛНА) у загальній чисельності постраждалих становить 59 % (1 650 чоловік). Серед інвалідів, інвалідність яких пов’язана з наслідками Чорнобильської катастрофи, 77 % – безпосередні учасники ліквідації наслідків аварії на ЧАЕС.
Чисельність постраждалих внаслідок Чорнобильської катастрофи постійно зменшується. Із 2009 по 2016 р. чисельність постраждалих загалом зменшилася на 355 243 осіб, УЛНА – на 57 765 осіб, потерпілих – на 297 487 особи, дітей – на 96 675 осіб [14].
То ж реалії сьогодення засвідчують той факт, що одними з найгостріших залишається питання стану здоров’я як УЛНА, так і постчорнобильських поколінь населення України (і Сумщини зокрема) [3]. 

Особливої уваги, на нашу думку, заслуговує імунний статус осіб, що проживають на радіаційно забруднених територіях та піддаються довгостроковим ефектам впливу малих доз опромінення 137Cs [11]. Адже більшість досліджень щодо імунологічних наслідків Чорнобильської катастрофи стосувалися показників, отриманих у клінічних умовах, для осіб з певними дисфункціями [3; 15; 18].
У сучасній науці перспективними є дослідження, присвячені вивченню особливостей імунної системи за наявності в людини певних патофізіологічних станів, у тому числі, викликаних впливом різних доз радіації [16; 17]. 

За умов проживання населення у радіоактивно забрудненій місцевості опромінення має хронічний комбінований характер – поєднання зовнішнього і внутрішнього опромінення в малих дозах з низькою потужністю дози. При цьому зовнішнє опромінення, як правило, є досить рівномірним, тоді як внутрішнє характеризується вкрай нерівномірним розподілом доз [5].

З літературних джерел відомо, що в умовах радіоактивного забруднення основне дозове навантаження формують радіонукліди, які потрапляють до людського організму з харчовими продуктами, істотно впливаючи на стан здоров’я. Таким чином, навіть особи, що змінили місце проживання, але, при цьому, споживають продукти, вирощені на забруднених радіонуклідами територіях, продовжують зазнавати впливу малих доз радіації [15].
Іонізуюча радіація у малих дозах, сформованих радіонуклідами чорнобильського викиду, викликає біологічні ефекти, динаміка яких проявляє “аномальний” характер у порівнянні з їх екстраполяцією із діапазону великих доз. У кількісному відношенні на одиницю поглинутої дози вони є більшими за очікувані [11].
Враховуючи стохастичних характер радіаційного впливу на біологічні об’єкти, індуковані ним зміни в організмі мешканців територій, забруднених радіонуклідами, можуть проявитися через віддалений період у вигляді більш чи менш виражених патологій чи передпатологічних станів. Зокрема, це стосується стану імунної системи, як однієї з найбільш радіочутливих (особливо її клітинної ланки, що зумовлюється структурно-метаболічними процесами в біологічних мембранах імунокомпетентних клітин, викликаними радіаційним впливом) [12-13].
Навіть через 30 років після аварії на ЧАЕС у осіб, віком 18-24 роки, які народились і проживають на територіях, забруднених радіонуклідами, спостерігаються певні зміни показників імунітету. Згідно літературних джерел, протягом 20 років досліджень має місце зниження показників відносного та загального числа лімфоцитів. Зокрема, відмічено зниження рівня функціонально зрілих Т-лімфоцитів з фенотипом CD3+ та CD4+. У той же час, підвищення відсотку В-лімфоцитів з фенотипом CD72+ є компенсацію певної імуносупресії Т-клітинної ланки. Теж має місце істотне підвищення рівнів IgG та IgM у відповідь на хронічний вплив малих доз іонізуючого випромінювання, може зумовлюватись їх функціональним призначенням [12-13].
Досліджуваний контингент є унікальним, оскільки протягом усього онтогенезу формування і дозрівання функціональних систем організму відбувалося за умов пролонгованого низькоінтенсивного опромінення [5].
Очевидно, що наявна ситуація значною мірою визначатиме стан здоров'я населення України, яке проживає як на територіях посиленого радіоекологічного контролю (з щільністю забруднення ґрунтів ізотопами 137Cs 1-5 Кі/км2), так і в умовно екологічно чистій місцевості, ще тривалий час.

Не втрачає своєї актуальності і вивчення індивідуально-типологічних властивостей вищої нервової діяльності, сенсомоторних та психофізіологічних функцій організму людини, а також впливу на їх стан та прояв різноманітних факторів [2; 4-9]. 
Згідно теорій М. В. Макаренка, В. С. Лизогуба, Б. М. Теплова, В. Д. Небиліцина, основна увага яких орієнтована на процес системної організації збудження в ЦНС, психофізіологічні функції можуть слугувати загальнохарактеризуючим показником (маркером) функціональних змін організму людини [6]. 

Як відомо, за усієї різноманітності реакцій організму на зміни у зовнішньому і внутрішньому середовищі виникає відповідна функціональна система, що підтримує рівень метаболізму. У той же час, функціональні системи виявляються вразливими у момент невідповідності між адаптивними здатностями організму і ступенем впливу екзо- або ендогенного чинника на них. Саме за цієї умови може виникнути стрес-реакція організму до певного фактору середовища. Саме до стресу неінфекційної природи, згідно теорії Г. Сельє, належить вплив радіаційного випромінювання (опромінювання) на організм людини [10].
Без сумнівів, особливого значення набуває вивчення проблеми залежності пристосувальних реакцій організму від індивідуальних значень психофізіологічних та нейродинамічних функцій під час стресу, у тому числі і радіаційного генезису.

У науковій літературі існували уявлення про відносну високу резистентність ЦНС до дії радіації. Однак, слід зазначити, що поява морфологічних змін, яка досить часто визначалася як індикатор радіаційного впливу, є ознакою глибокої патології, тоді як функціональні розлади ЦНС спостерігаються навіть при невеликих дозах опромінення [1; 5, 11; 15; 18].
Вивченню стану вищої нервової діяльності, у тому числі проявам психофізіологічних та нейродинамічних функцій, у ліквідаторів аварії на Чорнобильській АЕС присвячені відповідні наукові праці [4; 9].

Дослідження  показали, що у ліквідаторів у віддалені після аварії терміни спостерігається зниження в порівнянні з нормою показників сенсо-моторної реактивності, простої зорово-моторної реакції, функціональної рухливості нервових процесів, розумової працездатності, об’єму короткочасної зорової пам’яті, стійкості і розподілу уваги. Особливо частими і виразними були зміни сенсо-моторної реактивності і розумової працездатності [4-5; 9]. 
На жаль, одержані результати не дають можливості сформувати повну картину стану психофізіологічних та нейродинамічних функцій у осіб, які проживають на радіаційно забруднених територіях, тим паче у віддаленому періоді, оскільки охоплюють ефекти лише першого десятиліття після катастрофи на ЧАЕС.
До того ж, у той час, як більшість наукових праць присвячена впливу опромінення значної інтенсивності та його наслідкам на властивості вищої нервової діяльності (в УЛНА), впливу малих доз випромінювання на показники психофізіологічних та нейродинамічних функцій у віддаленому періоді належна увага приділяється лише останнім часом [2; 4-9].

У результаті досліджень [2; 4-5; 9] встановлено, що діти, які мешкають у забруднених радіонуклідами районах, характеризуються нижчими показниками функціональної рухливості нервових процесів.
Враховуючи усе вищезазначене, дослідження патогенезу психофізіологічних функцій у осіб, які народилися і проживають на території Сумської області (як місцевості посиленого радіоекологічного контролю з щільністю забруднення ґрунтів ізотопами цезію-137 1-5 Кі/км2) за умови віддаленої дії аварії на Чорнобильській АЕС є актуальним та становить значний науковий інтерес.
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Bilokur D. O.
EFFECTS OF LOW PROLONGED DOSES OF RADIATION ON SOME PHYSIOLOGICAL SYSTEMS OF THE BODY (LITERATURE REVIEW)

Sumy state pedagogical university named after A. S. Makarenko
We have done analytical review of the literature on the subject of the study. The basic effects of low prolonged radiation doses on some physiological system were revealed. The manifestation dynamics of physiological and psychomotor functions of people, who live in contaminated areas in the conditions of the accident remote actions, was cleared up.
Keywords: Chernobyl accident, low doses of radiation, remote period, immunity, neurodynamics, psycophysiological functions.
