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Аннотация. В статье проанализировано влияние радиационного ионизирующего 

излучения на организм работников и вопросы выбора релевантых неблагоприятному 

воздействию средств индивидуальной защиты. Степень воздействия изучаемого фактора 

установлена по результатам аттестации рабочих мест на примере предприятия по 

производству тепловыделяющих сборок и их компонентов для реакторов атомных 

электростанций. В ходе исследований установлено, что уровни ионизирующего излучения 

(γ-излучение), обнаруженные на некоторых рабочих местах, значительно превышают 

действующие нормативы 2,5 мкЗв/ч. Проведен сравнительный анализ выбора средств 

индивидуальной защиты с использованием действующего подхода на основе межотраслевых 

норм и нового подхода, разработанного в ходе научных исследований на базе 

«Республиканский научно-исследовательский институт по охране труда Министерства труда 

и социальной защиты населения Республики Казахстан», основанного на применении 

номенклатуры.  Рекомендовано применить в качестве релевантной защиты от радиационного 

воздействия ионизирующего излучения шлем, защитные очки, фильтрующие маски, 

защитный костюм изолирующий. 

          Ключевые слова: ионизирующее излучение, γ-излучение, условия труда, радиационное 

воздействие, средства индивидуальной защиты.  

 

Введение. В современных условиях развития новых технологий, материалов и 

техники, важное значение отводится к обеспечению профессиональной деятельности 

в соответствии с требованиями безопасного труда. Многие из имеющихся на новых 

производственных объектах факторы, воздействующие на организм работника, 

являются более или менее изученными.  

Среди них стоит отметить радиационное воздействие ионизирующего 

излучения, в том числе в результате применения природных радиоактивных 

материалов таких как уран, торий и других радиоактивных элементов. Более 

подробно о причинении вреда здоровью работника в результате контакта с 

радиоактивными материалами представлено в работе [1]. Оценка последствий для 

здоровья, связанных с воздействием ионизирующего излучения в различных 

профессиональных группах стала предметом обширных исследований. К примеру, 

работники атомной промышленности обычно подвергаются длительному облучению 

в малых дозах и низкой мощности дозы, то есть такому типу облучения, который 

особенно актуален в контексте радиационной защиты населения [2].  

Зарубежными исследователями выявлена взаимосвязь между смертностью и 

воздействием ионизирующего излучения на рабочих 5 урановых заводов, 

вовлеченных в цикл производства ядерного топлива во Франции, с потенциальным 
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внутренним и внешним радиационным облучением [3]. Риск смертности от рака 

предстательной железы и легкого был значительно выше у работников, подвергшихся 

воздействию кумулятивной дозы внешнего облучения выше 50 мГр, по сравнению с 

необлученными.  

Радиационное облучение в высоких дозах (обычно> 100 или 200 мЗв для 

человека) считается вредным и увеличивает заболеваемость раком.  Некоторые 

исследователи считают радиационное облучение ниже 200 мЗв опасным, основываясь 

на гипотезе линейного отсутствия порога [4]. 

Эта гипотеза была предложена в свое время Германом Мюллером [5]. В этой 

гипотезе связь между дозами облучения и вероятностью стохастических эффектов 

радиации, то есть заболеваемости раком и генетическими эффектами, предполагается 

линейной, и, таким образом, радиация увеличивает заболеваемость раком даже при 

низких дозах. Позже Национальной Академией наук США и Международной 

комиссией по радиационной защите была выдвинута гипотеза, что радиация опасна 

даже при дозах менее 100 мГр [6].  
Другими исследователями было изучено воздействие малых доз и малой 

мощности дозы внешнего ионизирующего излучения, в том числе смертность от рака 

среди работников атомной промышленности в США, Великобритании и Канаде [7].  

В работе были представлены результаты объединенных на международном уровне 

анализов данных о смертности 95673 рабочих (85,4 % мужчин), прошедших 

обследование на предмет внешнего облучения ионизирующим излучением и 

проработавших в течение 6 месяцев и более в атомной промышленности одной из 

трех стран. Анализы были сделаны для получения более точной непосредственной 

оценки канцерогенных эффектов длительного низкоуровневого воздействия 

внешнего, преимущественно гамма-излучения. Комбинированный анализ охватил в 

общей сложности 2124526 человеко-лет в группе риска и 15825 смертей, 3976 из 

которых были связаны с раком.  Среди 31 другого изученного специфического типа 

рака значимая связь наблюдалась только для множественной миеломы (44 случая 

смерти).  

Также в другой работе исследователями были установлены риск рака в 

результате профессионального воздействия ионизирующего излучения на 308 297 

рабочих во Франции, Великобритании и США [8]. Из 66 632 известных смертей к 

концу периода наблюдения 17 957 были связаны с раком. Результаты показали 

линейный рост заболеваемости раком с увеличением радиационного облучения. 

Средняя кумулятивная доза в толстой кишке, оцененная среди облученных рабочих, 

составила 20,9 мГр. Предполагаемый уровень смертности от всех видов рака, за 

исключением лейкемии, увеличивался с кумулятивной дозой на 48%. 

В Соединенных Штатах Америки были проведены крупномасштабные 

обсервационные исследования на когортах работников атомной отрасли для поиска 

неблагоприятных исходов профессионального гамма-излучения с низкой дозой и 

низкой мощностью дозы [9]. Было установлено, что рабочие, подвергшиеся 

воздействию высоких доз, наоборот, показали снижение смертности от болезней 

органов дыхания, кровообращения и рака по сравнению с работниками, 

подвергавщимися воздействию γ-излучения с низкой дозой и низкой мощностью 

дозы.  

https://www.mdpi.com/1422-0067/19/8/2387#B6-ijms-19-02387
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В другом исследовании была обнаружена положительная связь между 

длительным облучением в малых дозах (средняя кумулятивная доза = 1,1 мГр/год) и 

смертностью от лейкемии [10].  

Можно также отметить, что ионизирующее излучение может вызывать вредные 

биологические эффекты, такие как изменение функциональности клеток, 

индуцировать мутации в клетках, которые становятся злокачественными, или 

непосредственно вызывать гибель клеток в результате повреждения 

дезоксирибонуклеиновой кислоты (ДНК) [11-13].  

Характерным свойством ионизирующих излучений является то, что энергия, 

высвобождаемая при ионизации, может разрушать молекулярную структуру 

вещества, на которое она падает, высвобождая, таким образом, ионы или электроны и 

другие различные типы излучения, которые могут вызывать последовательное 

повреждение клеток. Следовательно, ионизирующее излучение может вызывать 

прямые или косвенные формы повреждения ДНК. Косвенное повреждение 

происходит за счет образования активных форм кислорода и свободных радикалов в 

результате радиолиза воды, которые могут повредить нуклеиновые кислоты, окислить 

белки и липиды [14]. Ионизирующее излучение также может напрямую влиять на 

структуру ДНК в клетках, индуцируя двухцепочечные разрывы, которые 

представляют серьезную угрозу стабильности генома [15]. Радиационно-

индуцированные повреждения ДНК могут в конечном итоге привести к гибели клеток 

(например, апоптозу, некрозу, старению), митотической недостаточности и мутациям 

[16], доля которых зависит от поглощенной дозы [17].  

Общеизвестно, что ионизирующее излучение является доказанным 

катарактогеном для человека. Клетки хрусталика глаз являются одними из наиболее 

радиочувствительных клеток организма, вслед за онкологическими заболеваниями и 

болезнями системы кровообращения. Лучевые нарушения в глазном хрусталике 

могут наблюдаться при относительно небольших дозах радиации [18]. 

В работе [19] дан анализ эпидемиологических данных с 2011 года, касающихся 

катаракты и других заболеваний глаз (глаукомы и дегенерации желтого пятна), 

особенно при низких дозах и низких мощностях доз.  

Исследователями [20] обнаружено, что у работников ПО «Маяк» (Российская 

Федерация) совокупный риск развития катаракты увеличивался линейно с 

повышением хронической кумулятивной эффективной дозы внешнего γ-излучения на 

уровне ≥0,25 Зв. Дальнейшее исследование этих же ислледователей показало, что 

риск для каждого из трех основных типов катаракты также увеличивался линейно с 

хронической кумулятивной эффективной дозой внешнего γ-излучения на уровне 

≥0,25 Зв [21]. В работе авторов было установлено, что радиационное облучение в 

низкой дозе (<100 мГр) и низкой мощности дозы (обычно <5 мГр/ч) вызывает 

катаракту [22].  

Таким образом, радиационное воздействие ионизирующего излучения и его 

последствия могут оказать существенное негативное влияние на здоровье работника и 

условия труда. 

Материалы и методы исследования. Авторами были изучены условия труда на 

одном из предрприятий в г. Усть-Каменогорск Восточно-Казахстанской области. 

Предприятие занимается выпуском тепловыделяющих сборок (ТВС) и их 

https://www.mdpi.com/2076-3417/11/19/8909#B18-applsci-11-08909
https://www.mdpi.com/2076-3417/11/19/8909#B19-applsci-11-08909
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компонентов для реакторов атомных электростанций. Для установления соответствия 

условий труда требованиям безопасности были проведены инструментальные замеры 

ионизирующего излучения (γ-излучение) с помощью дозиметра ДКГ-02 «Арбитр».  

Результаты и их обсуждение. В ходе проведения исследований выявлено, что на 

13 рабочих местах (таблица 1) основным вредным фактором воздействия является 

ионизирующее излучение (γ-излучение). 

Результаты анализа замеров ионизирующего излучения показали, что 

содержание фактического уровня ионизирующего излучения на некоторых рабочих 

местах составляет от 4,7-5,1 мкЗв/ч, что превышает предельно допустимого уровня 

ионизирующего излучения 2,5 мкЗв/ч (таблица 1). 

 

Таблица 1 - Результаты измерений ионизирующего излучения  на рабочих местах 
 

№ Наименование должности Ионизирующее излучение,  мкЗв/ч: γ-излучение 

1 Профессия 1 5,1 

2 Профессия 2 5,1 

3 Профессия 3 5,1 

4 Профессия 4 5,1 

5 Профессия 5 5,1 

6 Профессия 6 5,1 

7 Профессия 7 4,7-5,1 

8 Профессия 8 4,7-5,1 

9 Профессия 9 - 

10 Профессия 10 0,11 

11 Профессия 11 5,0 

12 Профессия 12 4,8-5,1 

13 Профессия 13 4,8-5,1 

 

На основании проведенных замеров на рабочих местах выявлены превышения 

предельно допустимой дозы по ионизирующему излучению на всех рабочих местах в 

1,88-2,04 раза кроме профессии № 9. Согласно гигиеническим критериям по 

указанным рабочим местам установлен класс условий труда 3.1.   

В таблице 2 представлен сравнительный анализ выбора средств 

индивидуальной защиты (СИЗ) на примере профессии № 12.  

В таблице 2 указаны стандартный нормативный перечень набора СИЗ по 

данной профессии согласно межотраслевых типовых норм [23], а также согласно 

нового подхода в соответствии с номенклатурой СИЗ, разработанной РГП на ПХВ 

«Республиканский научно-исследовательский институт по охране труда» 

Министерства труда и социальной защиты населения Республики Казахстан [24].  
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Таблица 2 - Сравнительный анализ обеспечение СИЗ  
 

№  Наимено-

вание 

профессии 

 

СИЗ по типовым нормам 

СИЗ согласно 

номенклатуре 

1 Профессия 

№12 

1. Костюм из хлопчатобумажной ткани  

2. Белье нательное (нательная рубаха и кальсоны) 

3. Гольфы или носки  

4. Берет (косынка) из х/б ткани 

5.  Перчатки безворсовые 

6.  Перчатки нитриловые 

7.  Перчатки трикотажные тонкие  

8. Полуботинки или ботинки  композитным 

подноском  

9. Респиратор противоаэрозольный класса защиты не 

ниже FFFP3 (ШБ-1 «Лепесток-200») 

10. Фартук пластиковый 

11. Нарукавники пластиковые 

12. Комбинезон из материалов с полимерным 

покрытием 

13. Головной убор с полимерным покрытием 

14. Перчатки с полимерным покрытием 

1. Шлем  

2. Защитные очки  

3. Фильтрующие 

маски  

4. Защитный 

костюм 

изолирующий   

 

Как видно из таблицы 2, рекомендуется применить в качестве релевантной 

защиты от воздействия ионизирующего излучения шлем, защитные очки, 

фильтрующие маски и защитный костюм изолирующий [25]. 

Для снижения риска нарушений здоровья при воздействии ионизирующего 

излучения работники предприятия должны быть обеспечены правильно 

подобранными СИЗ. В этой связи, необходимо внедрить новый подход, который 

позволяет правильно выбрать СИЗ для обеспечения защиты от ионизирующего 

излучения.  

Заключение. Настоящая работа посвящена изучению условий труда рабочих 

предприятия по производству ТВС и их компонентов для реакторов атомных 

электростанций на примере одного из предприятий. В рамках проведенной 

экспериментальной работы были исследованы условия труда по основным 

профессиональным группам. В ходе исследований было выявлено, что уровни 

ионизирующего излучения на всех рабочих местах, кроме специалиста по учету 

компонентов не соответствовали нормативным значениям, что превышало предельно-

допустимую дозу в 1,88-2,04 раза. Оценка профессионального риска показала, что по 

каждой из исследованных профессий его степень равна трем, т.е. средний уровень 

риска, соответсвующий классу условий труда 3.1. 
Для улучшения условий труда работников предприятия рекомендуется 

использование новых эффективных, передовых СИЗ с учетом риск-ориентированного 

подхода. При выборе СИЗ необходимо учитывать конкретные условия 

производственного процесса, вид и длительность воздействия на работающих 

опасного или вредного производственного фактора, а также индивидуальные 

особенности работающих. Только правильное применение СИЗ может обеспечить 

максимальный защитный эффект от их использования на рабочих местах.  
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Отметим, что регулирование международных стандартов СИЗ обычно 

осуществляется Управлением по охране труда Министерства труда США 

(OSHA) [26]. В этой связи, необходимо также на национальном уровне закрепить 

ответственность по координации этого важного вопроса за уполномоченным органом 

в Казахстане, открыть лабораторию по СИЗ. 

В статье представлены результаты научных исследований, полученные в ходе 

реализации научно-технической программы на тему: «Риск-ориентированные 

организационно-экономические механизмы обеспечения безопасного труда в условиях 

современного Казахстана» (ИРН OR11865833) в рамках программно-целевого 

финансирования научных исследований Республиканского научно-

исследовательского института по охране труда МТСЗН РК. 
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Ш. К. Абикенова, Г. К. Даумова, Т. Т. Немеренов, Э. А. Кульмагамбетова   
 

 «Қазақстан Республикасы Еңбек және халықты әлеуметтік қорғау министрлігінің Еңбекті 

қорғау жөніндегі республикалық ғылыми-зерттеу институты» ШЖҚ РМК,  

Астана, Қазақстан 

ИОНДАУШЫ СӘУЛЕЛЕНУДІҢ РАДИАЦИЯЛЫҚ ӘСЕРІНЕН ЖЕКЕ ҚОРҒАНЫС 

ҚҦРАЛДАРЫН ТАҢДАУ ЕРЕКШЕЛІКТЕРІ 

Аңдатпа. Мақалада радиациялық иондаушы сәулеленудің жҧмысшылардың ағзасына 

әсері және қолайсыз әсерге сәйкес жеке қорғаныс қҧралдарының таңдау мәселелері 

талданған. Зерттелетін фактордың әсер ету дәрежесі атом электр станцияларының 

реакторлары ҥшін жылу бӛлетін жинақтарды және олардың компоненттерін ӛндіру 

кәсіпорнының мысалында жҧмыс орындарын аттестаттау нәтижелері бойынша анықталды. 

Зерттеу барысында кейбір жҧмыс орындарында анықталған иондаушы сәулелену  

(γ-сәулелену) деңгейі қолданыстағы нормативтерден 2,5 мкЗв/сағаттан едәуір асып тҥсетіні 

анықталды. Номенклатураны қолдануға негізделген «Қазақстан Республикасы Еңбек және 

халықты әлеуметтік қорғау министрлігінің Еңбекті қорғау жӛніндегі республикалық 

https://www.birpublications.org/doi/abs/10.1259/bjr.20190829
https://www.birpublications.org/doi/abs/10.1259/bjr.20190829
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/
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ғылыми-зерттеу институты» базасында ғылыми зерттеулер барысында әзірленген 

салааралық нормалар мен жаңа тәсіл негізінде қолданыстағы тәсілді пайдалана отырып жеке 

қорғаныс қҧралдарын таңдауына салыстырмалы талдау жҥргізілді.  Иондаушы сәулеленудің 

радиациялық әсерінен тиісті қорғаныс ретінде шлем, қорғаныс кӛзілдірігі, сҥзгі маскалары, 

оқшаулағыш қорғаныс костюмін қолдану ҧсынылады. 

 Түйінді сөздер: иондаушы сәулелену, γ-сәулелену, еңбек жағдайлары, радиациялық 

әсер, жеке қорғаныс қҧралдары. 

 

Sh. K. Abikenova, G. K. Daumova, T. T. Nemerenov, E. A. Kulmagambetova 
 

RSE on REU «Republican Research Institute of Occupational Safety and Health under the Ministry 

of Labor and Social Protection of the Population of the Republic of Kazakhstan»,  

Astana, Kazakhstan 

 

FEATURES OF CHOOSING PERSONAL PROTECTIVE EQUIPMENT FOR RADIATION 

EXPOSURE OF IONIZING RADIATION 

 

Abstract. The article analyzes the impact of ionizing radiation on the health of workers and 

the selection of relevant personal protective equipment to mitigate its adverse effects. The degree of 

influence of the studied factor is determined based on the certification results of workplaces, using 

the example of a company producing heat-generating assemblies and their components for nuclear 

power plant reactors. During the research, it was found that levels of ionizing radiation (γ-radiation) 

detected at some workplaces significantly exceed the current norms of 2.5 µSv/h. A comparative 

analysis of the choice of personal protective equipment is conducted, using the existing approach 

based on industry standards and a new approach developed through scientific research at the 

Republican Research Institute of Occupational Safety and Health under the Ministry of Labor and 

Social Protection of the Population of the Republic of Kazakhstan, which is based on nomenclature 

application. It is recommended to use helmets, protective goggles, filtering masks, and insulating 

protective suits as relevant protection against radiation exposure of ionizing radiation. 

Key words: ionizing radiation, γ-radiation, working conditions, radiation exposure, personal 

protective equipment. 
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