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Миссия Международного агентства по атомной энергии 
состоит в том, чтобы предотвращать распространение 
ядерного оружия и помогать всем странам – особенно 
развивающимся – в налаживании мирного, безопасного и 
надежного использования ядерной науки и технологий.

Созданная в 1957 году как автономная организация под 
эгидой Организации Объединенных Наций, МАГАТЭ – 
единственная организация системы ООН, обладающая 
экспертным потенциалом в сфере ядерных технологий. 
Уникальные специализированные лаборатории МАГАТЭ 
способствуют передаче государствам – членам МАГАТЭ знаний 
и экспертного опыта в таких областях, как здоровье человека, 
продовольствие, водные ресурсы, экономика и окружающая 
среда.

МАГАТЭ также служит глобальной платформой для укрепления 
физической ядерной безопасности. МАГАТЭ выпускает Серию 
изданий по физической ядерной безопасности, в которой 
выходят одобренные на международном уровне руководящие 
материалы по физической ядерной безопасности. МАГАТЭ 
также ставит своей задачей содействие минимизации риска 
того, что ядерные и другие радиоактивные материалы попадут 
в руки террористов и преступников и что ядерные установки 
окажутся объектом злоумышленных действий.

Нормы безопасности МАГАТЭ закладывают систему 
фундаментальных принципов безопасности и отражают 
международный консенсус в отношении того, что можно 
считать высоким уровнем безопасности для защиты людей и 
окружающей среды от вредного воздействия ионизирующего 
излучения. Нормы безопасности МАГАТЭ разрабатывались для 
всех типов ядерных установок и деятельности, преследующих 
мирные цели, а также для защитных мер, необходимых для 
снижения существующих рисков облучения.

Кроме того, при помощи своей системы инспекций 
МАГАТЭ проверяет соблюдение государствами-членами их 
обязательств, касающихся использования ядерного материала 
и установок исключительно в мирных целях, в соответствии с 
Договором о нераспространении ядерного оружия и другими 
соглашениями о нераспространении.

Работа МАГАТЭ многогранна, и в ней участвует широкий круг 
партнеров на национальном, региональном и международном 
уровнях. Программы и бюджет МАГАТЭ формируются на основе 
решений его директивных органов – Совета управляющих, 
насчитывающего 35 членов, и Генеральной конференции всех 
государств-членов.

Центральные учреждения МАГАТЭ находятся в Венском 
международном центре. Полевые бюро и бюро по связи 
расположены в Женеве, Нью-Йорке, Токио и Торонто. В Вене, 
Зайберсдорфе и Монако работают научные лаборатории 
МАГАТЭ. Кроме того, МАГАТЭ оказывает поддержку и 
предоставляет финансирование Международному центру 
теоретической физики им. Абдуса Салама в Триесте, Италия.
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Предисловие

Ядерные методы, впервые примененные в 30-е годы 
прошлого столетия, внесли с тех пор колоссальный 

вклад в улучшение благосостояния людей и помогли 
спасти десятки миллионов человеческих жизней. Сегодня 
они играют все более важную роль как в диагностике, так 
и в лечении серьезных неинфекционных заболеваний, в 
том числе рака и болезней сердечно-сосудистой системы. 
В число целей в области устойчивого развития (ЦУР), 
принятых мировыми лидерами в 2015 году, входит задача 
“обеспечить здоровый образ жизни и содействовать 
благополучию для всех в любом возрасте”. Весомый вклад 
в достижение этой цели может внести ядерная наука. 
МАГАТЭ готово помогать государствам-членам применять 
ядерную науку и технологии для того, чтобы выполнить 
одну из ключевых задач ЦУР – к 2030 году сократить 
смертность от неинфекционных заболеваний на одну 
треть. 
Главные причины смертности в мире – онкологические 
и сердечно-сосудистые заболевания, на долю которых 
в 2015 году пришлось 26,5 миллионов смертей из 
56,4 миллионов. Применение ядерных методов в этой 
области позволяет значительно улучшить ситуацию. 
Медицинская визуализация и лучевая терапия – ценные 
инструменты для диагностики, лечения и сопровождения 
онкологических заболеваний. Радиационные технологии 
стали за последние десятилетия неотъемлемой частью 
борьбы с сердечно-сосудистыми заболеваниями, а для 
улучшения питания применяют различные изотопные 
методы.

Обеспечение равного доступа
Что касается доступа к ядерным методам, то здесь 
наблюдаются значительные расхождения. В развитых 
странах благодаря ранней диагностике и эффективным 
терапевтическим методам лечению поддаются 
более половины онкологических заболеваний. А в 
развивающихся странах раковые заболевания часто 
диагностируются тогда, когда проводить эффективное 
лечение уже слишком поздно.

(Фото: С. Камисима/МАГАТЭ)(Фото: К. Брейди/МАГАТЭ) (Фото: К. Брейди/МАГАТЭ)

Как ядерные методы могут помочь улучшить 
состояние здоровья человека
Юкия Амано, Генеральный директор МАГАТЭ

МАГАТЭ и его 
партнеры, в том числе и 
Всемирная организация 
здравоохранения, стараются 
изменить сложившуюся 
ситуацию. Мы помогаем 
странам разрабатывать 
комплексные программы 
борьбы с раковыми 
заболеваниями, создавать 
клиники ядерной 
медицины и радиационной онкологии и центры лучевой 
диагностики, содействовать обучению и подготовке 
медицинских работников – словом, создавать возможности 
для улучшения жизни миллионов людей. Кроме того, 
мы помогаем обеспечить безопасность пациентов, 
которые должны получить правильную дозу радиации, а 
также медицинского и технического персонала, который 
необходимо защитить от вредного излучения. 
На научном форуме МАГАТЭ 2017 года демонстрируются 
разнообразные преимущества ядерных методов для 
здоровья человека. В этом выпуске Бюллетеня МАГАТЭ 
рассказывается о различных способах применения этих 
методов. Так, в Чили в национальной программе питания 
было предусмотрено применение ядерных методов для 
того, чтобы сократить количество случаев детского 
ожирения (стр. 6). Вы узнаете о том, какую роль играет 
молекулярная визуализация в диагностике деменции 
(стр. 10) и как такие страны, как Камбоджа (стр. 8) и 
Бангладеш (стр. 12), борются с раковыми заболеваниями, 
используя методы радиационной медицины. К усилиям 
МАГАТЭ в области безопасности относятся также 
обеспечение качества и проверка дозиметрии (стр. 14) и 
определение правильной дозы, необходимой для точной 
диагностики (стр. 20). 
Надеюсь, что данный выпуск Бюллетеня МАГАТЭ 
поможет читателям получить более полное представление 
о связи ядерных методов и здоровья человека и о 
роли МАГАТЭ в том, чтобы сделать эту важную науку 
доступной для всех.
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Профилактика заболеваний за счет улучшения питания

Применение методов стабильных изотопов 
для изучения взаимосвязи между 
пищеварением и ростом детей
Джереми Ли

Значительная часть населения в странах с низким и 
средним уровнем дохода пьет некачественную воду и 

живет в плохих санитарно-гигиенических условиях, что 
способствует задержкам роста у детей. Это происходит 
из-за неблагоприятных изменений процессов в кишечнике, 
которые приводят к неправильному поглощению 
питательных веществ, необходимых для роста и других 
функций организма. Для этого нарушения, изначально 
получившего название “экологическая энтеропатия”, 
теперь повсеместно используется термин “экологическая 
дисфункция кишечника” (ЭДК), который отражает его 
разноплановые проявления и последствия.

В рамках нового проекта координированных исследований 
МАГАТЭ, утвержденного в ноябре 2016 года, планируется 
разработать неинвазивное средство диагностики ЭДК на 
основе стабильных изотопов, чтобы получить более ясную 
картину того, каким образом данное нарушение функции 
желудочно-кишечного тракта в течение длительного 
периода времени влияет на рост и здоровье детей в 
странах с низким и среднем уровнем дохода. В проекте 
участвуют девять стран – как развитых, так и стран с 
низким и средним уровнем дохода: первые предоставляют 
технических экспертов, а в последних проводятся сами 
исследования. 

“Крайне важно разработать точные неинвазивные методы 
для диагностики заболевания на местах”, – говорит 
Виктор Овино, научный специалист МАГАТЭ по вопросам 
питания. Ядерные методы стабильных изотопов обладают 
одним преимуществом: с их помощью можно оценить 
несколько аспектов ЭДК. (См. вставку “Наука”.)

В рамках проекта изучаются последствия ЭДК для роста и 
здоровья детей в отдельных группах населения с помощью 
одного из методов стабильных изотопов – дыхательного 
теста с применением сахарозы, обогащенной 
углеродом-13 (13C). Ранее этот метод использовался для 
анализа функции кишечника безотносительно к ЭДК. 
Анализ основан на применении сахарозы, природно 
обогащенной 13C (которая содержится в кукурузе). 

Поскольку кукуруза и сахарный тростник широко 
употребляются в пищу в странах с низким и средним 
уровнем дохода и уже содержат большое количество 
сахарозы 13C, степени природного обогащения может 
быть недостаточно. В этой связи в рамках проекта будет 
разработан и испытан на практике дыхательный тест 
с применением сахарозы с более высокой степенью 
обогащения 13C. 

В основе дыхательного теста с применением сахарозы, 
обогащенной углеродом-13, лежит простой принцип: 

в кишечнике сахароза расщепляется ферментом 
щеточной каймы, называемым сахаразой, на глюкозу и 
фруктозу. При их окислении для усвоения организмом 
выделяются диоксид углерода-13 (13CO2) и вода. При 
патологиях, в том числе при ЭДК, активность фермента 
сахаразы, а следовательно и объем выделяемого 13CO2, 
может снижаться. В нормальных условиях, напротив, 
интенсивное и скорое выделение 13CO2 в дыхании после 
приема внутрь сахарозы 13C свидетельствует о здоровой 
функции кишечника. (См. инфографику.)

“Один из способов более широкого распространения 
этого метода – использование доступной на коммерческом 
рынке сахарозы с высокой степенью обогащения 
синтетическими стабильными изотопами 13C”, – говорит 
г-н Овино.

В настоящее время четверо экспертов из Австралии, 
Соединенного Королевства Великобритании и Северной 
Ирландии и Соединенных Штатов Америки (США) 
совершенствуют существующий дыхательный тест 
на основе сахарозы 13C, применяя сахарозу с высокой 
степенью обогащения 13C, как описано выше, и при 
помощи биопсии кишечника проверяют этот тест на 
пригодность для выявления нарушений кишечной 
функции при ЭДК.

Первое в своем роде исследование влияния 
ЭДК на долговременный рост с помощью 
стабильных изотопов
В 2015 году МАГАТЭ провело техническое совещание 
с целью рассмотреть имеющиеся на данный момент 
знания об ЭДК и обсудить меры профилактики и лечения 
этого нарушения. “На совещании был сделан вывод о 
необходимости дальнейших лонгитюдных исследований, 
которые позволят лучше понять коренные причины ЭДК, и 
разработки недорогостоящего и пригодного для широкого 
применения теста,” – говорит г-н Овино. 

В рамках нового исследования будет впервые измерено 
долговременное влияние ЭДК на детский организм. По 
словам г-на Овино, после первоначального теста дети 
будут проходить тест повторно через три и шесть месяцев, 
что позволит оценить их рост за это время. 

В исследовании принимают участие ученые из Бангладеш, 
Замбии, Индии, Кении, Перу и Ямайки. Как сообщает 
г-н Овино, после доработки методики теста исследователи 
станут применять ее для измерения ЭДК у детей и оценки 
ее влияния на рост ребенка с течением времени.

В ноябре этого года МАГАТЭ проведет совещание 
для всех заинтересованных сторон и представителей 
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участвующих в проекте стран, работающих 
по техническим и исследовательским 
контрактам, с целью унифицировать 
протокол, разработать конкретные планы и 
обсудить детали материально-технического 
обеспечения лонгитюдных исследований. 
Эксперты из Австралии, Соединенного 
Королевства и США представят подробные 
сведения о ходе работы по оптимизации и 
валидации дыхательного теста с применением 
сахарозы 13C.

Эксперты МАГАТЭ выступили также 
соавторами двух обзорных научных статей 
по ЭДК. В них описаны природа ЭДК, ее 
влияние на состояние питания и здоровья 
ребенка, а также возможности использования 
стабильных изотопов для диагностики и 
лечения данного нарушения и связанных 
с ним последствий для здоровья. Статьи 
были опубликованы во всемирно известных 
журналах “Pediatrics” (“Педиатрия”) 
(декабрь 2016 года) и “Journal of Pediatric 
Gastroenterology and Nutrition” (“Журнал детской 
гастроэнтерологии и питания”) (февраль 2017 года); на обе 
статьи были даны ссылки в подготовленном сотрудниками 
МАГАТЭ всеобъемлющем обзоре применения стабильных 
изотопов при оценке питания, который был опубликован в 

Легкие

Печень

Глюкоза 13C Фруктоза 13C 

Тонкий кишечник

13CO2 
в крови

13CO2 в дыхании

Фермент 
сахараза

Сахароза 13C

Дыхательной тест с применением сахарозы 13C (ДТС) для диагностики ЭДК

CO2
в кровив крови

Сахароза 13C

(Инфографика: Ф. Нассиф/МАГАТЭ) 

престижном издании “Proceedings of the Nutrition Society” 
(“Материалы Общества питания”) (май 2017 года).

НАУКА
Что такое экологическая дисфункция кишечника?
Экологическая дисфункция кишечника (ЭДК) – это изменение кишечной функции, имеющее несколько проявлений, 
которые нельзя измерить по отдельности.

Главное проявление состоит в том, что стенки кишечника утрачивают нормальную плотность (становятся пористыми) и 
структура тканей внутренних стенок меняется, так что ухудшается их способность всасывать питательные вещества и не 
пропускать бактериальные клетки.

Другим серьезным проявлением ЭДК является воспаление – естественная реакция организма на вторжение извне.

Недостаточное поглощение питательных веществ или их утечка в сочетании с неконтролируемым перемещением 
бактериальных клеток составляют комплексное явление, которое, как полагают, препятствует росту организма. За рост 
у детей отвечает гормон роста, который действует как катализатор, стимулируя прибавление одного “строительного 
элемента”, называемого пластинкой роста, к другому и обеспечивая линейный рост костей с рождения до полового 
созревания, а в некоторых случаях и далее. Любой процесс, препятствующий выработке или функционированию гормона 
роста, приводит к линейному замедлению (задержке) роста. Связанный с ЭДК стресс вызывает снижение экспрессии 
рецепторов гормона роста в печени, что ингибирует передачу его сигналов.

Совокупность микроорганизмов в желудочно-кишечном тракте называется микробиомом. Микробиом имеет 
основополагающее значение для функционирования, иммунитета и продолжительности жизни человеческого организма. 
Следствием стрессовых состояний, присущих ЭДК, становится неразвитость микробиома и замещение полезных бактерий 
вредными. От этого развивается инфекция, которая, в свою очередь, негативно влияет на усвоение питательных веществ и 
рост организма.

Чтобы получить полное представление о механизмах, лежащих в основе замедления роста при ЭДК, и выработать меры 
профилактики и лечения этого нарушения, необходимо создать чувствительные методы диагностики и классификации для 
применения на местах. Ядерные методы станут хорошим подспорьем в этой работе.
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В Латинской Америке национальными программами 
питания в той или иной степени охвачено около 80 

млн человек. Одной из причин, по которой в Чили эти 
мероприятия сейчас эффективны как никогда, является 
технология, связанная с ядерной энергией. Она позволяет 
более эффективно диагностировать неправильное 
питание и получать точную информацию для разработки 
и оценки соответствующих адресных мероприятий.

“В начале 1990-х годов программы питания были 
ориентированы на измерение веса детей и поощряла 
прибавление в весе, но при этом не учитывались другие 
факторы, – говорит Рикардо Уауй, директор Института 
питания и пищевых технологий (ИППТ) Чилийского 
университета. – Они помогали бороться с недостаточным 
питанием, но в то же время во многих случаях 
усугубляли ситуацию с избыточным весом и ожирением 
у детей”.

Как и в других регионах, в Латинской Америке дети все 
чаще ведут сидячий образ жизни, меньше двигаются 
и едят больше жирной пищи. Согласно оценке 
неправильного питания среди детей, проведенной в 
2017 году совместно Детским фондом Организации 
Объединенных Наций (ЮНИСЕФ), Всемирной 
организацией здравоохранения (ВОЗ) и Группой 
Всемирного банка, почти 4 миллиона проживающих 
в регионе детей в возрасте младше пяти лет имеют 
избыточный вес, при этом многие из них к тому же 
испытывают нехватку таких незаменимых веществ, как 
железо, цинк и витамин А. 

Ядерные методы позволяют измерить степень 
поглощения таких веществ из пищевых продуктов и их 
усвоения человеческим организмом. 

В Чили борются с ожирением у детей 
при помощи ядерных методов
Лаура Хиль

В Чили информация, 
полученная благодаря 
использованию ядерных 
методов, помогла политикам 
скорректировать программы 
питания. 
(Фото: А. Горишек/МАГАТЭ)

Постепенно с помощью МАГАТЭ научные специалисты 
по вопросам питания, подобные г-ну Уаую, начали 
проводить анализ композиционного состава тела и 
расхода энергии – эти возможности открываются 
перед ними благодаря ядерным методам. Они начали 
изучать, каким образом вес ребенка распределяется 
между жировой и безжировой массой тела, как 
детский организм усваивает и использует минеральные 
вещества и сколько энергии расходуется на физическую 
активность, а сколько – запасается в виде жиров. 
Главными факторами риска ожирения являются 
накопление излишней жировой массы и малоподвижный 
образ жизни, то есть недостаточная физическая 
активность. 

“Эти инструменты уже взяли на вооружение несколько 
стран региона, поскольку они помогают изменить 
сложившуюся ситуацию, – говорит г-н Уауй. – Стало 
очевидно, что ожирение, особенно среди малоимущих 
групп населения, такая же серьезная проблема, что и 
недостаточное питание, поэтому необходимо менять 
рацион питания и ограничивать сидячий образ жизни”.

Ожирение у детей повышает риск возникновения 
неинфекционных заболеваний, связанных с питанием, 
в том числе ряда разновидностей рака, гипертонии 
и диабета второго типа. Кроме того, чилийские 
исследователи из ИППТ недавно обнаружили, что 
страдающие ожирением девочки, как правило, быстрее 
достигают половой зрелости, и у них раньше начинается 
менструация, что приводит к увеличению количества 
случаев ранней беременности.
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Сбрасывание веса
Эти результаты помогли чилийским политикам 
скорректировать программы питания, которые теперь 
предусматривают введение более качественных рационов, 
снижение количества калорий, потребляемых с жирами 
и сахаром, и увеличение физической активности. В 
результате этой работы, несмотря на рост материального 
благосостояния и распространение малоподвижного образа 
жизни, показатели ожирения в стране не увеличиваются.

“Мы разрабатываем разнообразные и доступные рационы, 
особенно для тех, кто не может позволить себе ежедневно 
потреблять дорогие продукты, – рассказывает г-н Уауй. – 
Но нам кажется, что для информирования потребителей 
этого недостаточно. Нужно сделать так, чтобы питаться 
правильно было проще всего. Это включает в себя создание 
и продажу правильных пищевых продуктов с надлежащим 
балансом между энергетической ценностью и содержанием 
питательных веществ, а также разработку более понятных 
всем потребителям этикеток на продуктах”.

Когда специалисты по вопросам питания из ИППТ начали 
сотрудничать с МАГАТЭ, показатель ожирения у детей 
дошкольного возраста, участвовавших в пилотном проекте, 
составлял 10,7% (2001 год). К 2009 году им удалось 
сократить количество калорий в школьном питании и 
увеличить объем ежедневной физической активности 
детей, снизив показатель ожирения у детей, участвующих в 
проекте, до 8,4%. 

В конце 2016 года программой было охвачено три 
четверти детских учреждений, находящихся в ведении 
Национального совета по детским дошкольным 
учреждениям.

Другие применения ядерных методов 
в области питания: оценка состояния 
мышц и грудного вскармливания   

МАГАТЭ помогает также исследователям применять 
ядерные и изотопные методы для измерения 
потребления младенцами молока при грудном 
вскармливании, оценки состояния костной ткани у 
пожилых людей, отслеживания процессов усвоения, 
использования и удержания в организме важных 
питательных веществ, измерения запасов витамина 
А и определения степени эффективности усвоения 
организмом железа и цинка, содержащихся в местных 
пищевых продуктах и рационах питания.

Так, в настоящее время МАГАТЭ оказывает чилийским 
ученым помощь в применении стабильных изотопов и 
других базирующихся на ядерной технологии методов 
для исследования состояния мышечной ткани и 
изменений двигательной активности у пожилых людей.

“Ядерные методы позволяют нам ставить очень точный 
диагноз, – говорит Карлос Маркес, специалист по 
вопросам питания из ИППТ. – А в случае с пожилыми 
людьми диагноз имеет важное значение: зачастую 
заболевание легче предотвратить, чем вылечить”.

Г-н Маркес надеется, что данные, которые ученые 
получают благодаря ядерным методам, помогут 
политикам принимать необходимые меры для 
улучшения здоровья и качества жизни пожилых людей.

НАУКА
Как ядерные методы помогают измерить жировую массу тела
Для точного измерения жировой массы, например, тела ребенка ученые с помощью стабильных изотопов оценивают 
общее содержание воды в организме. Они метят некоторое количество воды стабильным изотопом водорода 
дейтерием (2H) и просят ребенка выпить ее. Меченая вода (2H2O) не радиоактивна и поэтому безвредна для здоровья. 
Ученые берут пробы слюны или мочи детей до и после того, как те выпьют меченую воду. 

Жир по определению не содержит воды. Выпитая ребенком меченая вода за несколько часов равномерно распределяется 
по тканям, не содержащим жир. Меченая вода, которую ученые получают из проб и затем подвергают анализу, дает 
представление о количестве воды, поглощенном тканями организма, не содержащими жир. Это помогает ученым 
определить, какая часть веса ребенка приходится на безжировую массу, а после расчета соответствующей разницы – 
сколько жира накоплено в детском организме.

С более подробной информацией о принципе использования стабильных изотопов можно ознакомиться здесь: 
www.iaea.org/topics/childhood-obesity. 

“Ядерные методы позволяют нам получить ответы на вопросы, перед которыми обычные методы бессильны, – говорит 
г-н Уауй. – Они быстрые, точные и помогают нам изучать различные процессы в организме, измеряя распределение веса 
между безжировой и жировой массой тела”.

МАГАТЭ уже более 10 лет помогает Чили решать проблему неправильного питания путем передачи ядерных и смежных 
технологий, обучения исследователей, направления экспертов, организации стажировок и предоставления необходимых 
материалов и оборудования.
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Сбылась “безумная” мечта врача: в Камбодже 
открылся новый онкологический центр
Миклош Гашпар

После того, как по окончании медицинского факультета 
Сокха Еав избрал своей специальностью онкологию, 

многие коллеги назвали его безумцем. “Зачем выбирать 
дисциплину, у которой в этой стране нет будущего?” – 
вспоминает он вопросы своих друзей. Сегодня, 20 лет 
спустя, г-н Еав – руководитель отделения онкогематологии 
в больнице “Кальметт” в центре Пномпеня, и его мечта 
вот-вот сбудется: в Камбодже откроется первый в истории 
страны специализированный онкологический центр. 
“Хоть это заняло много времени, я доказал, что они 
ошибались”, – говорит он с улыбкой.

К концу года запланировано торжественное открытие 
Национального онкологического центра в больнице 
“Кальметт” в центре Пномпеня. Большинство 
оборудования, в том числе безвозмездно предоставленного 
МАГАТЭ, например, гамма-камера для сканирования тела 
и экранированный вытяжной шкаф для приготовления 
радиофармпрепаратов, пока лежит в коробках или еще 
только монтируется, а аппарат лучевой терапии, который 
станет пока только вторым в стране, доставляется из 
Соединенных Штатов. Однако строительные рабочие и 
сотрудники отделения онкогематологии, которые станут 
основным персоналом нового центра, работают круглыми 
сутками, чтобы успеть закончить работу вовремя.

Как и в большинстве развивающихся стран, раковые 
заболевания становятся все более серьезной проблемой 

Сокха Еав возле ящика с 
гамма-камерой, которую 

МАГАТЭ безвозмездно 
предоставило новому 

Национальному 
онкологическому центру. 

Когда центр откроется, 
камера будет 

использоваться для 
функциональной 

визуализации внутренних 
органов за счет 

фиксирования излучения 
радиоизотопов, введенных 

пациенту.
(Фото: М. Гашпар/МАГАТЭ).

в Камбодже. Изменение образа жизни людей, вызванное 
ростом материального благосостояния и быстрым 
увеличением продолжительности жизни, приводит к тому, 
что рак становится одной из главных причин смертности в 
стране. В Камбодже нет национального регистра раковых 
заболеваний, но подсчитано, что в стране с населением 
15 млн человек ежегодно возникает около 15 000 новых 
случаев заболевания раком. Приблизительно 90% этих 
пациентов нуждаются в лучевой терапии в той или иной 
форме, однако возможности единственного в Камбодже 
аппарата лучевой терапии, находящегося в Больнице 
кхмерско-советской дружбы в Пномпене, ограничены 
лечением лишь около 500 человек в год. Заплатить за 
лечение в соседних странах могут приблизительно 
1500 пациентов; таким образом, доступа к лучевой 
терапии лишено подавляющее большинство онкобольных.

Планы г-на Еава станут серьезным шагом на пути к 
изменению этой ситуации. Сразу после открытия центра 
в нем будет работать один аппарат лучевой терапии, но 
в дальнейшем планируется приобрести еще два. Затем, 
к 2025 году, откроются два региональных онкоцентра 
с собственным оборудованием для лучевой терапии 
и ядерной медицины – на севере и западе страны, в 
результате чего онкологическая помощь станет доступна 
70% жителей страны. “Это еще не полный охват, но 
гораздо лучше того, что мы имеем сейчас”, – говорит 
г-н Еав.
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Диагностика рака

Планируется также приобретение аппарата ПЭТ-КТ 
(позитронно-эмиссионной томографии в сочетании 
с компьютерной томографией) для медицинской 
диагностики и циклотрона для производства 
радиофармпрепаратов, которые будут использоваться 
для диагностики и лечения раковых заболеваний. 
“Создание центра ядерной медицины – главный 
элемент комплексного подхода страны к организации 
онкологической помощи, – говорит Томас Паскуаль, 
сотрудник Секции ядерной медицины и диагностической 
визуализации МАГАТЭ. – Правильный диагноз – первый 
шаг к излечению”.

Г-н Еав вспоминает, что осилить этот путь было непросто. 
Вначале приходилось преодолевать сильный страх перед 
радиацией, даже среди работников здравоохранения и 
администрации больниц. Г-н Еав обращал их внимание на 
улучшение статистики раковых заболеваний в соседних 
странах и рассказывал о нормах безопасности МАГАТЭ и 
помощи, которую оно оказывает в деле охраны здоровья 
персонала и пациентов. Когда чиновники осознали 
важность онкологической помощи, они выделили средства 
на строительство центра и закупку оборудования – за 
последние три года в общей сложности 36 млн долл. 
США.

Однако, замечает г-н Еав, за эти деньги нельзя было 
купить умение обращаться с новым оборудованием. Вот 
где оказалась незаменимой помощь МАГАТЭ. Половина 
основного персонала центра, включая радиационных 
онкологов, медицинских физиков, технологов ядерной 
медицины, лучевых терапевтов, а также одного 
радиофармацевта и одного врача ядерной медицины, 
прошли организованные МАГАТЭ стажировки и обучение 
в больницах региона и Европы. “Они не только овладели 
техническими навыками и умениями, но и научились 
работать с пациентами, – говорит г-н Еав. – При таких 

пациентов

только

онкобольных в год 

проходят 
лечение в 
больнице

нуждаются
в лучевой терапии

случаев заболевания 
раком в год

only

Камбоджа

В Камбодже ежегодно 
заболевают раком 
15 000 человек. Примерно 
90% этих пациентов, или 
13 500 человек, нуждаются в 
лучевой терапии в той или 
иной форме, однако 
возможности единственного 
в Камбодже аппарата 
лучевой терапии 
ограничены лечением лишь 
около 500 человек в год. 
Органы здравоохранения 
страны сотрудничают с 
МАГАТЭ в целях расширения 
лечебной базы.
(Инфографика: Ф. Нассиф/МАГАТЭ)

заболеваниях, как рак, крайне важно создавать спокойную 
доброжелательную обстановку”.

“В общей сложности затраты на реализуемые в последние 
несколько лет в Камбодже проекты технического 
сотрудничества МАГАТЭ в области онкологической 
помощи и ядерной медицины превысили 1,2 млн 
евро, – говорит Николай Курильчик, сотрудник МАГАТЭ, 
отвечающий за проекты Агентства в Камбодже. – Ни один 
цент не был потрачен впустую. Результаты говорят сами за 
себя”.

Профилактика

По словам Ра Чхеанга, генерального директора больницы 
“Кальметт”, ключевое значение для серьезного 
улучшения показателей выживаемости при раке 
имеет ранняя диагностика. Свыше 70% онкобольных 
получают направления к врачам-онкологам лишь на 
заключительных, терминальных стадиях заболевания, 
когда шансов на успешное лечение либо мало, либо 
нет вообще. В развитых странах доля таких случаев 
составляет менее одной трети. “Будь у меня возможность 
изменить лишь что-нибудь одно в онкологической 
помощи в Камбодже, я выбрал бы раннюю диагностику, – 
говорит г-н Ра. – Зная о возможности лечения в новом 
центре, пациенты теперь будут стремиться прийти на 
обследование раньше”.

Существенную роль в создании центра сыграло 
международное сотрудничество, в том числе с МАГАТЭ. 
Когда центр заработает, г-н Еав намеревается должным 
образом отплатить за помощь, которую он получал все 
эти годы: “Настанет наш черед помогать другим странам, 
предлагать стажировки и обучение”.

“Окружающие говорили, что у меня буйная фантазия, – 
смеется г-н Еав. – Теперь мне верят больше”.
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Хотя такие заболевания, как болезнь Альцгеймера, не лечатся, точная 
диагностика помогает обеспечить правильный уход за пациентами. 
Многочисленные зрители вышедшего в 2014 году фильма “Все еще Элис” 
знают, что от неточного определения стадии этого заболевания страдают 
и сам пациент, и те, кто за ним ухаживает. И здесь выручает молекулярная 
визуализация: с ее помощью можно точно оценить стадию заболевания даже при 
наличии других патологий, маскирующих его симптомы.

Чтобы узнать о потенциале и сфере применения молекулярной визуализации 
для диагностики нарушений мозговой деятельности, редактор Миклош Гашпар 
взял интервью у профессора Сатоси Миносимы, заведующего кафедрой 
радиологии и визуализации Университета Юты, США. Г-н Миносима – радиолог, 
специализирующийся на молекулярной визуализации, и автор свыше 170 научных 
статей. 

Он занимал должность председателя Комиссии по визуализации мозга в 
Обществе ядерной медицины и молекулярной визуализации (ОЯММВ), а сегодня является вице-президентом ОЯММВ и 
председателем Комитета по молекулярной визуализации Радиологического общества Северной Америки (РОСА). Кроме 
того, он руководит проектом координированных исследований МАГАТЭ по применению молекулярной визуализации для 
диагностики деменции, в котором особое внимание уделяется потребностям развивающихся стран.

М.Г.: О применении методов 
молекулярной визуализации при 
сердечных заболеваниях, раке и 
неврологических расстройствах 
известно многое. Как используются 
эти методы при диагностике 
заболеваний, связанных с деменцией, 
например болезни Альцгеймера?
С.М.: За последние годы в области молекулярной 
визуализации мозга были достигнуты существенные 
успехи. Начиная с 1990-х годов для клинических врачей 
незаменимыми методами диагностики различных 
нарушений мозговой деятельности, включая болезнь 
Альцгеймера и другие формы деменции, стали 
визуализация мозга средствами позитронно-эмиссионной 
томографии (ПЭТ) с применением радиофармпрепарата 
фтордеоксиглюкозы (ФДГ) и визуализация перфузии 
головного мозга средствами однофотонной эмиссионной 
компьютерной томографии (ОФЭКТ). Даже несмотря 
на то, что сегодня нейродегенеративные заболевания 

Достижения ядерной медицины: на вопросы о 
диагностике деменции с помощью молекулярной 
визуализации отвечает Сатоси Миносима

неизлечимы, они зачастую требуют неодинаковых и 
специфических подходов к симптоматическому лечению, 
планированию ухода и разработке инструкций для 
патронажных работников и членов семей. Это означает, 
что для правильного ухода за пациентом необходима более 
точная дифференциальная диагностика. 
В последнее время в больницах многих стран стала 
применяться визуализация амилоида с помощью ПЭТ. 
Этот метод позволяет обнаружить один из главных 
патологических процессов, сопутствующих болезни 
Альцгеймера. Метод специально направлен на выявление 
аномального отложения белков, присущего болезни 
Альцгеймера, и дает более подробную картину, чем 
использовавшиеся ранее радиоиндикаторы более общего 
действия. В настоящее время проводятся испытания этого 
метода в нескольких центрах с целью определить его 
клиническую ценность. 
Исследователи занимаются оценкой и других новых 
технологий визуализации ПЭТ, включая визуализацию 
тау-белка и визуализацию воспалительных процессов. 
Эта работа не только помогает совершенствовать 
повседневный уход за пациентами, но и позволяет 
получать критически важные знания о протекании самого 
заболевания, тем самым повышая качество терапии.
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М.Г.: Болезнь Альцгеймера и 
другие разновидности деменции 
имеют очевидные симптомы. 
Какую дополнительную пользу 
приносит молекулярная 
визуализация при их диагностике 
и почему без нее не обойтись?
С.М.: Не всем пациентам для постановки диагноза 
требуется молекулярная визуализация. На самом деле 
у 85-90% пациентов проявляются общие и типичные 
симптомы, на основании которых врачи могут ставить 
точный диагноз. Молекулярная визуализация помогает 
в сложных случаях или при наличии других нарушений, 
когда сразу не ясно, к какому заболеванию относятся те 
или иные симптомы. Часто этой болезни сопутствует 
инсульт. Он сам по себе может повлиять на функцию 
мозга, и некоторые его симптомы схожи с симптомами 
нейродегенеративной деменции. Молекулярная 
визуализация позволяет врачам отличить их друг от друга.

М.Г.: Из 44 млн человек, страдающих 
деменцией во всем мире, две 
трети проживает в развивающихся 
странах. Методы, о которых мы 
говорим, стоят недешево. Могут ли 
эти больные рассчитывать на доступ 
к таким средствам диагностики?
С.М.: ФДГ-ПЭТ и/или ОФЭКТ перфузии головного 
мозга достаточно широко распространены во многих 
развивающихся странах, но молекулярная визуализация – 
это дорогостоящая технология, применять которую для 
всех больных деменцией в мире нет возможности. Та же 
проблема дороговизны существует и в развитых странах.  
Чтобы использовать молекулярную визуализацию 
мозга наиболее эффективно, ряд профессиональных 
объединений разработали “критерии обоснованности 
применения” визуализации мозга с помощью ПЭТ. В 
соответствии с ними мы можем применять данную 
технологию только в тех случаях, когда она позволяет 
максимально улучшить уход за пациентом и тем самым 
сэкономить ценные ресурсы. Кроме того, разрабатываются 
менее дорогостоящие тесты, которые могут применяться 
более широко, не требуя дорогих процедур визуализации. 
Благодаря подобным технологиям в будущем отпадет 
необходимость в регулярном использовании более дорогих 
и сложных методов визуализации, и мы надеемся, что 
они позволят более эффективно применять визуализацию 

лишь при особых клинических показаниях и для 
пациентов со сложной клинической картиной заболевания.

М.Г.: Расскажите, пожалуйста, об 
исследовательских проектах МАГАТЭ, 
которыми Вы руководите.
С.М.: Деменция, в том числе болезнь Альцгеймера, 
может протекать параллельно с другими заболеваниями, 
например с сосудистыми болезнями, диабетом и 
ВИЧ-инфекцией. Такие сопутствующие заболевания часто 
встречаются в развивающихся странах. Более широкий 
анализ результатов визуализации мозга у пациентов, у 
которых зафиксированы эти сопутствующие расстройства, 
поможет совершенствовать диагностику пациентов с еще 
не выявленными заболеваниями. Сбор и анализ подобных 
результатов диагностической визуализации и является 
целью проекта МАГАТЭ.  

М.Г.: Каким образом МАГАТЭ, в 
том числе посредством данного 
исследовательского проекта, 
помогает расширить доступ к услугам 
молекулярной визуализации в этой 
области?
С.М.: МАГАТЭ может помочь во многом. Основной 
формой помощи будет распространение информации 
об этой технологии и обучение врачей и пациентов 
возможностям ее применения при клиническом ведении 
больных деменцией. МАГАТЭ может содействовать более 
широкому применению этой технологии в развивающихся 
странах, проводя оценку ресурсов, предоставляя 
собственную помощь и привлекая к оказанию помощи 
государства-члена.
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Снятие барьеров для развития ядерной 
медицины в Бангладеш
Николь Яверт

За последние десять лет по мере расширения охвата и 
повышения эффективности услуг ядерной медицины 

число жителей Бангладеш, которые могут позволить себе 
воспользоваться средствами медицинской диагностики, 
выросло втрое. При содействии МАГАТЭ работники 
сферы здравоохранения планомерно создают систему 
ядерной медицины с высококвалифицированным 
медицинским персоналом, современными средствами 
визуализации и экономически эффективным 
производством основных радиофармпрепаратов.

“Я пришла сюда потому, что это очень хороший центр 
и наиболее подходящий для меня по цене, – говорит 
А. Чоудхури после прохождения медицинского 
сканирования почек в Национальном институте ядерной 
медицины и смежных наук (НИЯМСН) в Дакке. – Если бы 
этой государственной больницы не было, не знаю, где бы я 
смогла получить такую помощь”.

НИЯМСН – один из 15 государственных центров ядерной 
медицины, созданных в Бангладеш за последние 20 лет. 
Ежегодно в нем проводится свыше 60 000 процедур 
ядерной медицины (см. вставку “Наука”) в таких областях, 
как онкология, кардиология, нефрология и исследования 
головного мозга. Кроме того, в нем предоставляются 
услуги по лечению заболеваний щитовидной железы и 
глазных болезней.

А. Чоудхури прошла в 
НИЯМСН в Дакке 
диагностическую 
процедуру сканирования 
почек.
(Фото: Н. Яверт/МАГАТЭ)

Стоимость услуг – важный фактор
Финансируемые государством центры, подобные 
НИЯМСН, играют важную роль для 170-миллионного 
населения Бангладеш, и прежде всего для четверти 
жителей, находящихся за чертой бедности.

“Для жителей Бангладеш крайне важна стоимость услуг. 
Если медицинское обслуживание не будет субсидироваться, 
многие люди не смогут получить нужную помощь”, – 
говорит Райхан Хуссейн, руководитель отдела ядерной 
кардиологии и позитронно-эмиссионной томографии/
компьютерной томографии (ПЭТ-КТ) НИЯМСН.

Г-н Хуссейн рассказывает, что сканирование почек, 
подобное тому, которое прошла г-жа Чоудхури, – одна из 
простых процедур ядерной медицины, которая позволяет 
врачам оценить состояние и функционирование почек 
пациента. “В частной практике такая процедура обойдется 
как минимум в пять раз дороже, чем в НИЯМСН”.

Со времени своего открытия НИЯМСН сотрудничает с 
экспертами МАГАТЭ в вопросах закупок оборудования, 
обучения персонала и проведения исследований 
для дальнейшего совершенствования медицинского 
обслуживания. Сейчас его врачи также преподают 
студентам медицинских вузов.

В дальнейшие планы НИЯМСН входит приобретение 
еще одного аппарата ПЭТ-КТ и создание 
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циклотронной установки для производства основных 
радиофармпрепаратов – специальных лекарственных 
средств, содержащих небольшие количества 
радиоактивного материала (см. вставку “Наука”). 

“Мы ожидаем, что с появлением нового аппарата 
ПЭТ-КТ число пациентов, которых мы сможем 
обслуживать, увеличится почти вдвое, – говорит 
Насрин Султана, доцент НИЯМСН. – А собственный 
циклотрон поможет нам экономически эффективно 
производить радиофармпрепараты, используемые для 
ПЭТ-сканирования”.

Производство радиофармпрепаратов
Сегодня большинство радиофармпрепаратов, 
используемых в центрах ядерной медицины Бангладеш, 
поставляются лабораторией по производству 
радиоизотопов, расположенной в Институте ядерных 
наук и технологий Комиссии по атомной энергии 
Бангладеш в Саваре, одном из пригородов Дакки. Для 
создания и поставок радиофармпрепаратов, которые 
ежегодно применяются более чем в 500 000 процедурах, 
проводимых в центрах ядерной медицины, в лаборатории 
используется исследовательский реактор мощностью 
3 мегаватт (МВт).

Помимо иода-131 – главного радиоизотопа, используемого 
для диагностики и лечения заболеваний щитовидной 
железы, в лаборатории производятся также генераторы 
молибдена-99 (Mo-99)/технеция-99m (Tc-99m). 
Радиоизотоп Tc-99m используется в более чем 80% 
всех процедур ядерной медицины. Каждую неделю в 
лаборатории производится от 18 до 20 генераторов – 
устройств, с помощью которых из Mo-99 извлекается 
применяемый в медицине Tc-99m; их производство 
обходится существенно дешевле, чем ввоз готовых 
генераторов из-за рубежа. Необходимая техническая 
база была создана в рамках проектов технического 
сотрудничества МАГАТЭ.

По мере увеличения численности населения 
Бангладеш все больше жителей будут нуждаться в 
услугах ядерной медицины, подобных тем, что 
предоставляет НИЯМСН.
(Фото: Н. Яверт/МАГАТЭ)

НАУКА
Что такое ядерная медицина?
Методы ядерной медицины чаще всего применяются для оценки функционирования того или иного органа или системы 
организма. Они позволяют получить уникальную информацию и дают возможность выявить заболевание на ранних стадиях. 

Действие большинства процедур ядерной медицины происходит внутри организма; в них используются специальные, 
содержащие радионуклиды лекарственные средства – радиофармпрепараты. Когда эти препараты вводятся в 
организм, они начинают взаимодействовать с определенными тканями или органами. Находящийся вне тела человека 
специальный детектор, например гамма-камера, способен зафиксировать слабое излучение, испускаемое этим органом 
или тканью. Камера преобразует полученные данные в изображения соответствующей ткани или органа. При помощи 
радиофармпрепаратов врачи получают точную информацию об органах или тканях, а также о функционировании органов, 
например сердца, почек и печени.

Методы ядерной медицины применяются также для лечения некоторых болезней и расстройств здоровья. Врачи отбирают 
небольшие количества радиофармпрепаратов, которые одними частями тела поглощаются больше и эффективнее, чем 
другими. Это позволяет врачам в ходе лечения воздействовать на определенные области в организме. Небольшие дозы 
излучения, испускаемого радиофармпрепаратами, убивают клетки, вызывающие заболевание, причиняя минимальный вред 
другим клеткам в прилегающей зоне и остальных частях тела.

Благодаря сотрудничеству с МАГАТЭ в лаборатории 
теперь имеется сертифицированное по стандарту ISO 
чистое помещение, где составляются нерадиоактивные 
наборы Tc-99m, которые используются для приготовления 
радиофармпрепаратов на основе Tc-99m для 
диагностических нужд.

“В следующие 10 лет мы планируем также создать 
новый реактор мощностью 20-30 МВт. Тогда мы сможем 
производить изотопы собственными силами и, возможно, 
поставлять их в другие страны”, – говорит М. Азизул 
Хак, руководитель отдела производства радиоизотопов 
Института ядерных наук и технологий Комиссии по 
атомной энергии Бангладеш.
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МАГАТЭ помогает обеспечить гарантию 
качества посредством клинических и 
дозиметрических аудитов

Независимые аудиты качества, проводимые в 
рамках комплексных программ гарантии качества, 

зарекомендовали себя эффективным средством проверки 
качества в практике радиационной медицины. Аудиты 
качества включают в себя самые разнообразные виды и 
уровни анализа; в настоящей статье приводится краткий 
обзор услуг по аудиту, предоставляемых МАГАТЭ, 
включая аудит уровня доз облучения в клиниках 
радиационной онкологии.

МАГАТЭ пропагандирует необходимость регулярных 
аудитов в радиационной медицине в виде миссий по 
независимой экспертизе и разработало всеобъемлющие 
руководящие материалы по проведению аудита качества 
во всех дисциплинах, а именно в области лучевой 
терапии, ядерной медицины и лучевой диагностики. 
В руководящих материалах излагаются принципы и 
критерии надлежащей практики для различных аспектов 
медицинского обслуживания, после чего приводятся 
рекомендации по проведению аудитов.

КВААДРИЛ
Опубликованная в 2010 году методология проверки 
гарантии качества в целях совершенствования 
лучевой диагностики и соответствующего обучения 
(КВААДРИЛ) помогает больницам и диагностическим 
центрам оценить эффективность своих услуг лучевой 
диагностики и позволяет проанализировать используемые 
методы и процедуры с целью выявления недостатков и 
выработки мер повышения качества. Результаты аудита 
КВААДРИЛ включают в себя конкретные рекомендации 
относительно:

• улучшения клинической практики;

• совершенствования программы гарантии качества;

• обеспечения выполнения требований о защите 
пациентов;

• разработки местных (внутренних или национальных) 
программ клинического аудита.

Поскольку клинический аудит проводится с целью 
повышения качества, от медицинского учреждения 
ожидается разработка определенного плана действий 
в соответствии с рекомендациями, вынесенными по 
итогам аудита КВААДРИЛ. Данный план может быть 
использован для контроля за выполнением рекомендаций 
этим учреждением и может содержать положения о 
последующем анализе или аудите.

КВАТРО
Аудиты группы по гарантии качества в радиационной 
онкологии (КВАТРО) помогают центрам лучевой 

терапии добиться максимально возможного для их 
экономической ситуации качества работы. Группы по 
аудиту КВАТРО состоят из трех экспертов: медицинского 
физика, радиационного онколога и техника-радиолога. 

Эксперты КВАТРО обладают обширным опытом работы 
на местах и проходят специализированную подготовку 
по методологии аудита. Группа проводит анализ всей 
программы лучевой терапии, включая организационную 
составляющую, инфраструктуру, а также все аспекты 
процесса лучевой терапии, касающиеся клинической 
практики, медицинской физики и безопасности. В 
целях повышения качества проводится также анализ 
профессиональной компетентности работников 
отделения. Аудиторы отмечают те или иные достоинства 
практики лучевой терапии и выявляют недостатки в 
области технологий, людских ресурсов и в процедурах, 
что позволяет прошедшим аудит учреждениям 
документировать необходимые усовершенствования. 
По состоянию на июль 2017 года МАГАТЭ провело 
91 подобный аудит во всем мире.

КВАНУМ
В рамках разработанной МАГАТЭ в 2009 году программы 
аудитов гарантии качества в практике ядерной 
медицины (КВАНУМ) проводятся специализированные 
согласованные и всеобъемлющие оценки качества 
клинических услуг в области ядерной медицины, 
предоставляемых в государствах-членах. Каждая оценка 
включает в себя фиксирование достоинств и недостатков 
и оказание помощи медицинским учреждениям в 
определении первоочередных потребностей, планировании 
и рациональном распоряжении ресурсами. Конечная цель 
аудитов – совершенствование клинической практики.

Программа предоставляет специалистам по ядерной 
медицине инструментарий для оценки соответствия их 
работы международным нормам. Со времени появления 
программы в 2009 году было проведено 53 миссии по 
аудиту в 39 странах. 

МАГАТЭ регулярно организует программы обучения 
многопрофильных групп аудиторов для внедрения культуры 
поддержания качества в практике ядерной медицины. 

Дозиметрический аудит МАГАТЭ/ВОЗ 
(Всемирная организация здравоохранения) в 
лучевой терапии
Дозиметрическая лаборатория МАГАТЭ предлагает 
программу дозиметрического аудита, при которой 
регулярно проводятся высокоточные проверки 
дозиметрической практики. Программа имеет 
целью обеспечить надлежащую калибровку 
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радиотерапевтического оборудования во всем мире для 
правильного, надежного и успешного лечения раковых 
заболеваний.

Программа дозиметрического аудита 
МАГАТЭ/ВОЗ действует с 1969 года, и конечные 
пользователи оборудования могут участвовать в ней 
бесплатно. Небольшие устройства для измерения дозы, 
называемые дозиметрами, по почте высылаются в 
клинику, где ими замеряется доза облучения, которую 
получит пациент. Затем дозиметры высылаются 
обратно в Дозиметрическую лабораторию МАГАТЭ, 
где их показания считываются с высокой точностью 
и фактически измеренная доза сравнивается с дозой, 
которой пациента намеревались облучить в больнице.

Даже 5-процентное отклонение от назначенной дозы 
облучения может изменить итог лучевой терапии. 
Облучение дозой ниже установленного уровня может 
сказаться на успешности лечения, в то время как более 
высокая доза может нанести вред органам пациента. 
Дозиметрический аудит помогает устранить эти риски, 
обеспечивая высокую точность установления доз.

Чтобы ошибки в дозиметрии не обернулись лучевыми 
поражениями, Дозиметрическая лаборатория берет под 
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Повышение точности результатов почтового 
дозиметрического аудита МАГАТЭ/ВОЗ

На графике показана доля результатов, не выходящих за допустимые пределы в 5%, за период с 1990 по 
2016 год, когда они регистрировались службой почтового дозиметрического аудита МАГАТЭ/ВОЗ.  Синяя 
область соответствует результатам первой проверки, зеленая область – результатам последующих проверок, 
проведенных после повторения дозиметрических измерений в указанный период. График свидетельствует о 
значительном улучшении ситуации за данный период.

контроль все случаи, когда результаты аудита выходят 
за пределы допустимых значений. Клинику немедленно 
уведомляют о наличии расхождений и просят повторить 
проверку. Если при аудите вновь имеет место отклонение, 
МАГАТЭ предлагает больнице помощь экспертов для 
эффективного устранения проблемы. 

Учет результатов дозиметрического аудита с начала 
реализации программы демонстрирует неуклонную 
тенденцию к правильному установлению доз в 
больницах: в 2000 году расхождения были отмечены 
в 94 из 391 результата аудита (24%), в то время как в 
2016 году – лишь в 21 из 623 результатов (3%). Причину 
этого прогресса нельзя приписывать исключительно 
техническому совершенствованию радиационного 
оборудования. Руководитель Дозиметрической 
лаборатории МАГАТЭ Йоанна Ижевская объясняет, 
что такому повышению точности способствовали и 
возможности проведения точных дозиметрических 
проверок с помощью аудита МАГАТЭ/ВОЗ. До настоящего 
времени в таких проверках приняли участие свыше 
2200 центров лучевой терапии из 132 стран.
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Иордания осваивает тераностику – 
инновационную наномедицину для борьбы 
с раковыми заболеваниями
Аабха Диксит

Три слова “у вас рак” могут радикальным образом 
изменить вашу жизнь. Однако достижения медицины 

все в большей степени позволяют диагностировать 
заболевание на ранних стадиях и сделать его излечимым. 
В Онкологическом центре им. короля Хусейна (ОЦКХ) 
в Аммане, Иордания, для диагностики и лечения 
применяется широкий спектр передовых технологий 
ядерной медицины.

Ежегодно в ОЦКХ диагностируют и лечат 
4000–5000 онкологических больных, что делает его одной 
из ведущих больниц на Ближнем Востоке, в которой 
проходят лечение пациенты со всего региона. Треть 
пациентов приезжают из других стран. 

“В ОЦКХ мы стремимся следить за тем, чтобы 
процедуры с применением молекулярной визуализации и 
тераностики выполнялись с максимальной тщательностью 
и осторожностью”, – говорит Акрам Н. Аль-Ибрахим, 
руководитель отделения ядерной медицины больницы. 
Тераностические технологии позволяют совершенствовать 
визуализацию и терапию в онкологии с помощью 
нанометодов и разрабатывать передовые биомедицинские 
продукты и услуги для целей здравоохранения. 
“Преимуществ у этих технологий много, но несоблюдение 
необходимых требований чревато серьезными рисками 
для пациентов”, – рассказывает г-н Аль-Ибрахим. 

Методы и технологии радиационной медицины, которая 
включает такие дисциплины, как ядерная медицина, 
лучевая диагностика и лучевая терапия, предоставляют 
в распоряжение врачей эффективные средства 

Медицинский работник 
анализирует снимок 
ПЭТ-КТ, сделанный одному 
из пациентов 
Онкологического центра 
им. короля Хусейна. 
(Фото: Д. Кальма/МАГАТЭ)

борьбы с раком. Они обладают непревзойденными 
преимуществами, поскольку позволяют изучать 
физиологические функции, биологические процессы и 
морфологические особенности организма и получать 
тем самым точную информацию о функционировании и 
заболеваниях органов.

Тераностические методы позволяют точно 
обнаружить раковые клетки
Полностью изменить медицинскую программу лечения 
раковых заболеваний способна тераностика. Она 
объединяет возможности молекулярной диагностики и 
терапии и является эффективным методом выявления и 
оценки заболевания на клеточном и молекулярном уровне, 
что дает возможность разработать соответствующую 
таргетную терапию. Такой подход позволяет не только 
диагностировать заболевание, но и спрогнозировать 
доставку лекарственного средства, а также может 
использоваться для контроля ответа на терапию. 

“В эпоху тераностики мы будем работать с молекулярной 
подписью заболевания, изучая изменения на уровне 
белков и ДНК отдельно взятых больных клеток пациента. 
В результате пациенты будут получать правильную 
терапию”, – говорит г-н Аль-Ибрахим. Молекулярные 
подписи представляют собой сочетания генов, белков и 
вариантов гена, которые могут использоваться в качестве 
маркеров для оценки генетических особенностей.

Тераностика позволяет воздействовать на отдельно 
взятую раковую опухоль или больную область организма. 
С помощью наночастицы терапевтический препарат 
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вводится в организм и доставляется к конкретной точке 
опухоли для прямого воздействия на раковые клетки. 
Воздействие на окружающие области при этом невелико. 

Для молекулярной визуализации и тераностики 
используются средства позитронно-эмиссионной 
томографии в сочетании с компьютерной томографией 
(ПЭТ-КТ), применяемые в ядерной медицине. 
Уникальность тераностики состоит в том, что одна и та 
же наночастица или молекула могут применяться как для 
визуализации опухоли, так и для ее лечения – отличаются 
лишь изотопы, используемые для мечения. Это устраняет 
фактор неопределенности, который всегда присутствует в 
случаях применения разных соединений для диагностики 
и терапии. 

В ОЦКХ тераностику ввели в июне 2015 года, 
прежде всего для пациентов с нейроэндокринными 
опухолями – аномальным ростом ткани, возникающим 
главным образом в кишечнике, поджелудочной железе 
и легких. У большинства пациентов, прошедших 
такое лечение в ОЦКХ, наблюдалось существенное 
повышение качества жизни и продление выживаемости. 
Г-н Аль-Ибрахим отмечает также, что у некоторых 
пациентов был задокументирован частичный ответ на 
тераностическое лечение, подтвержденный средствами 
визуализации и биомаркерами.

Распространение информации
В странах, где слово “рак” не принято произносить 
вслух, нелегко рассказывать о том, как ядерная 
медицина помогает в лечении раковых заболеваний. 
По словам г-на Аль-Ибрахима, ОЦКХ проводит 
кампанию по информированию населения, слоган 
которой – “правильный диагноз – залог правильного 
лечения”. Для информирования населения о 
важности раннего обнаружения и профилактики и 
для сбора средств в поддержку своей деятельности 
ОЦКХ проводит семинары и взаимодействует с 
местными общественными организациями.

“Побудить людей прийти на обследование невозможно 
без преодоления культурных и социальных стереотипов 
в отношении рака, – говорит г-н Аль-Ибрахим. – 
Важную роль в распространении информации о том, 
как “новые технологии” помогают побороть рак, 
играют также вылеченные больные и их семьи”.

Тщательное обучение в области ядерной 
медицины и диагностики   
Одного лишь наличия самого современного медицинского 
оборудования недостаточно: одинаково важно 
организовать необходимое обучение медицинского 
персонала. Для обеспечения высокого качества 
медицинского обслуживания в ОКХЦ функционирует 
специализированный учебный центр, в котором 
предлагаются программы обучения и подготовки по 
ядерной медицине и диагностике, а также по другим 
онкологическим дисциплинам.

В этом центре сотрудники ОКЦХ и медицинские 
специалисты со всей страны и из других стран региона 

Технический специалист по ядерной медицине 
готовит радиофармпрепарат, который будет 
использоваться в процедуре ПЭТ-КТ для 
пациента с нейроэндокринной опухолью. 
(Фото: Онкологический центр им. короля Хусейна, Иордания)

могут пройти обучение на курсах по медицинским и 
немедицинским специальностям. Центр предлагает 
программу комплексной подготовки медицинских сестер в 
области онкологии, включающую знакомство слушателей 
с подробными инструкциями и порядком безопасного 
использования оборудования для ядерной медицины и 
диагностики. Чтобы добиться максимальной пользы и 
свести к минимуму риски, крайне важно при применении 
ядерных технологий в медицине уделять должное 
внимание всем аспектам радиационной безопасности и 
выполнять все необходимые процедуры дозиметрии и 
гарантии качества.

Помощь МАГАТЭ
В рамках своей программы технического сотрудничества 
МАГАТЭ помогло ОЦКХ разработать учебные 
программы по ядерной медицине и диагностике. 
По словам г-на Аль-Ибрахима, подготовка врачей 
ядерной медицины, радиологов, лучевых терапевтов и 
медицинских физиков способствовала созданию базы 
высококвалифицированных кадров, всегда готовых 
оказать онкологическую помощь. Обучение дополнялось 
передачей экспертных знаний, стажировками, учебными 
курсами и обменом информацией в таких областях, как 
радиационная онкология и медицинская физика.
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Учреждения Организации Объединенных Наций 
начинают реализацию глобальной программы по 
профилактике рака шейки матки и борьбе с ним
Аабха Диксит

В 2012 году во всем мире от рака шейки матки умерло 
свыше 260 000 женщин – аналогично тому, как 

если бы каждые две минуты умирала одна женщина. 
Более 90% этих смертей приходится на развивающиеся 
страны. В прошлом году в качестве ответной меры 
на столь глобальный кризис в сфере здравоохранения 
семь учреждений Организации Объединенных Наций 
начали реализацию пятилетней совместной глобальной 
программы Организации Объединенных Наций по 
профилактике рака шейки матки и борьбе с ним.

В этом году группы экспертов рассмотрели программы 
профилактики рака шейки матки и борьбы с ним в 
Марокко, Монголии и Мьянме – первых трех странах, 
выбранных для пробной реализации данного проекта. 
Вынесенные для этих стран рекомендации включают 
описание конкретных мер по улучшению профилактики 
рака шейки матки, скрининга, ранней диагностики и 
повышению доступности лечения, в том числе лучевой 
и паллиативной терапии. В этом году будут рассмотрены 
программы еще трех стран – Боливии, Кыргызстана и 
Танзании.

“Выбор рака шейки матки в качестве объекта этой 
глобальной инициативы обусловлен существенными 
экономическими и социальными последствиями, к 
которым приводит возникновение этой разновидности 
рака у женщин в наиболее продуктивный период 
их жизни, – говорит Мэй Абдель Вахаб, директор 

Брахитерапия играет 
важную роль в лечении 
рака шейки матки 
методами лучевой терапии.
(Фото: Д. Кальма/МАГАТЭ)

Отдела здоровья человека МАГАТЭ. – Цель данного 
проекта – к 2025 году добиться того, чтобы в участвующих 
в программе странах смертность от рака шейки матки 
снизилась на 25% за счет сокращения количества случаев 
заболеваний этим видом рака и повышения показателей 
выживаемости”.

Главными составляющими помощи, оказываемой 
странам для повышения качества и безопасности лучевой 
терапии, являются передача знаний и обучение. Так, 
Раджив Прасад, радиационный онколог из МАГАТЭ, в 
составе группы экспертов ООН посетивший Мьянму, 
рассказывает, что в рекомендациях группы для Мьянмы 
было указано на необходимость обучения большего 
числа радиационных онкологов, медицинских физиков и 
техников-радиологов в государственных центрах лучевой 
терапии и оказания помощи в повышении квалификации 
и подготовке по вопросам безопасной и эффективной 
эксплуатации аппаратов лучевой терапии. 

В ходе посещения была также отмечена важность 
разработки национальных руководящих принципов для 
лечения рака шейки матки и создания эффективного 
механизма направления к врачу-специалисту для больных 
этой разновидностью рака. “Крайне важное значение 
для оценки стадии рака и его лечения имеет подготовка 
достаточного числа квалифицированных специалистов”, – 
говорит г-н Прасад.
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Совместная программа предусматривает также разработку 
комплексных национальных планов борьбы с раком шейки 
матки для повышения потенциала систем здравоохранения 
в области диагностики и лечения данного заболевания, а 
также паллиативного ухода. 

“В этой инициативе МАГАТЭ играет значительную 
роль, поскольку обе разновидности лучевой 
терапии – телетерапия и брахитерапия – являются 
важными составляющими лечения рака шейки матки. 
Более 70% женщин, больных раком шейки матки, 
нуждаются в лучевой терапии для лечения или временного 
облегчения”, – говорит г-жа Абдель Вахаб, добавляя, что 
лучевая терапия повышает эффективность локального 
контроля над заболеванием в области таза и улучшает 
показатели выживаемости.

Потенциально рак шейки матки можно предотвратить 
с помощью вакцинации от вируса папилломы человека 
(ВПЧ) и раннего обнаружения в результате скрининга. 
Согласно имеющимся оценкам, вакцинация девочек, 
направленная против рака шейки матки, сегодня 
позволит предупредить возникновение у 600 000 из 
них этой разновидности рака в более поздний период 
жизни и не допустить смерти 400 000 женщин от этой 
предотвратимой болезни. В этой связи главными целями 
программы являются иммунизация от ВПЧ всех девочек 
подросткового возраста и решение критически важной 
задачи лечения предопухолевых состояний.

Совершенствование онкологической помощи 
женщинам

Международные эксперты будут сотрудничать с шестью 
ранее отобранными странами с низким и средним 
уровнем дохода в целях мобилизации по внутренним, 
двусторонним и многосторонним каналам необходимых 
ресурсов для информирования населения, а также в целях 
снижения показателей заболеваемости и смертности 
от этого заболевания. Цель работы заключается в том, 
чтобы по прошествии пяти лет в каждой из участвующих 
в проекте стран устойчиво функционировала 
высокоэффективная национальная программа борьбы с 
раком шейки матки.

По словам г-жи Абдель Вахаб, рак шейки матки – 
потенциально излечимая разновидность рака, но в 
большинстве случаев он обнаруживается слишком поздно, 
чтобы предупредить заболевание или смерть. В этой связи 
существенно сократить количество смертельных исходов 
при раке шейки матки могут упреждающие меры.

Уникальные возможности и деятельность МАГАТЭ в 
области радиационной медицины, которая включает в 
себя ядерную медицину, лучевую диагностику и лучевую 
терапию, играют важную роль в достижении целей этой 
глобальной инициативы по борьбе с раком шейки матки.

“Важно, чтобы страны обладали четко структурированной 
национальной системой радиационной медицины, – 
объясняет г-н Прасад. – Возможности стран существенно 
различаются: к примеру, в странах с низким и средним 

уровнем дохода доступность качественных услуг лучевой 
терапии серьезно ограничена – в них проживает 85% 
населения мира, но находится лишь около трети всех 
имеющихся в мире центров лучевой терапии”.

Старший консультант из Всемирной организации 
здравоохранения и член Межучрежденческой 
целевой группы Организации Объединенных Наций 
по неинфекционным заболеваниям (НИЗ) Николас 
Банатвала рассказал о роли этой целевой группы в 
налаживании сотрудничества между учреждениями ООН 
в целях выработки комплексного решения проблемы 
НИЗ. “В борьбе с раком шейки матки наша цель – 
взаимодействовать с международными и национальными 
партнерами, чтобы по прошествии пяти лет добиться 
устойчивого функционирования в каждой участвующей 
в проекте стране высокоэффективной национальной 
программы по борьбе с раком шейки матки”, – говорит 
г-н Банатвала.

В состав Межучрежденческой целевой группы ООН по 
НИЗ, которая занимается вопросами профилактики рака 
шейки матки и борьбы с ним, входят МАГАТЭ и шесть 
других учреждений Организации Объединенных Наций: 
Всемирная организация здравоохранения, Международное 
агентство по изучению рака, Объединенная программа 
Организации Объединенных Наций по ВИЧ/СПИДу, 
Фонд Организации Объединенных Наций в области 
народонаселения, Детский фонд Организации 
Объединенных Наций (ЮНИСЕФ) и Структура 
“ООН-женщины”.

Международная группа экспертов Совместной глобальной 
программы ООН посещает Монголию, чтобы дать стране 
рекомендации относительно совершенствования 
национальной программы борьбы с раком шейки матки.
(Фото: отделение Всемирной организации здравоохранения в Монголии)
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Правильная доза для точного диагноза: 
контроль доз облучения пациентов и 
применение референтных диагностических 
уровней
Аабха Диксит

В лучевой терапии крайне важное значение 
имеет оценка уровня дозы облучения во время 

диагностических радиологических процедур и 
использование этих данных для повышения качества 
диагностических обследований и обеспечения 
безопасности пациентов.

Каждый год в мире проводится около 3,6 миллиарда 
диагностических радиологических процедур. Применение 
ионизирующих излучений в медицине дает много 
преимуществ, однако может также увеличить риск 
возникновения раковых заболеваний впоследствии. В 
случае, когда для постановки клинического диагноза 
используется более высокий уровень облучения, чем 
необходимо, пациент может подвергаться большему риску 
без какой-либо дополнительной пользы. Теоретически 
процедуры медицинской визуализации должны 
проводиться лишь при условии должного обоснования 
и с использованием минимально возможного облучения, 
позволяющего обеспечить такое качество изображения, 
которого будет достаточно для диагностики заболевания 
или травмы.

“Объектом любой процедуры медицинской диагностики 
является пациент, и для оптимизации его радиационной 

Анализ доз облучения, получаемых пациентами во 
время диагностических радиологических 
процедур, крайне важен для повышения 
безопасности пациентов.
(Фото: больница “Токуда”, Болгария)

защиты крайне важно применять оценку дозы и 
референтные диагностические уровни, – говорит Эхсан 
Самей, профессор радиологии и медицинской физики 
больницы при Университете Дьюка в Соединенных 
Штатах Америки. 

В некоторых случаях пациент получает неправильную 
дозу, что может отрицательно сказаться на качестве 
диагноза. Поэтому дозы, получаемые при процедурах 
облучения, необходимо регулярно оценивать, чтобы 
обеспечить безопасность пациентов и высокое качество 
медицинских снимков”.

Что такое референтные диагностические 
уровни?  
Референтные диагностические уровни – это практический 
инструмент, который позволяет медицинским 
работникам сравнивать проводимые в стране процедуры 
диагностической визуализации. Эти уровни применяются 
к конкретным категориям пациентов, например, к 
взрослым или детям определенного возраста или веса, и к 
конкретному типу медицинского обследования, например, 
рентгенологическому обследованию, компьютерной 
томографии или интервенционным процедурам с 
визуальным контролем.

“В целях обеспечения эффективности и точности 
визуализации применяемые в каждой больнице дозы 
должны проверяться на соответствие референтным 
диагностическим уровням, установленным в стране или 
регионе, – говорит г-н Самей. Для этого необходимо 
разрабатывать отдельные референтные диагностические 
уровни для каждой процедуры.” Референтные 
диагностические уровни должны соответствовать 
назначению процедуры визуализации. Так, для 
визуализации при раковых и сердечно-сосудистых 
заболеваниях могут использоваться различные уровни. По 
словам г-на Самея, необходимо внедрить общепризнанную 
методологию установления и применения референтных 
диагностических уровней.

Практическое применение референтных диагностических 
уровней – сложная задача, требующая глубоких знаний 
медицинских технологий и технических навыков для 
обеспечения дозиметрического контроля пациентов и 
анализа качества изображений. “Для этого требуется 
четко скоординированная работа органа здравоохранения, 
соответствующих профессиональных органов и 
регулирующего органа в ядерной области, а также 
заинтересованность медицинских учреждений участвовать 
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в сборе данных, – говорит Питер Джонстон, директор 
Отдела радиационной безопасности, безопасности 
перевозки и безопасности отходов МАГАТЭ. 

Кроме того, для введения согласованных на 
международном уровне норм радиационной защиты 
пациентов крайне важно наличие всеобъемлющей 
нормативно-правовой базы в этой области, программы 
непрерывного информирования и эффективных средств 
оценки”.

Зачем следить за данными о дозах облучения?
Ведение в медицинских центрах точного и 
систематического учета доз облучения пациентов, 
представление и анализ этих данных могут помочь 
улучшить практику работы и снизить дозы без 
ущерба качеству диагностики. Эту информацию 
можно использовать для выработки референтных 
диагностических уровней на национальном или 
региональном уровне. Кроме того, учет информации об 
облучении каждого пациента может помочь избежать 
излишнего облучения.

В целях обеспечения безопасности пациентов, в организм 
которых для диагностических или терапевтических 
целей вводятся радиоизотопы, медицинский персонал 
должен строго соблюдать инструкции и проходить 
соответствующую подготовку. 

Иногда пациенты проходят процедуры визуализации 
больше чем на одном аппарате. “Выполняются 
новые тесты, при которых обследования облучением 
дублируются, – говорит Симоне Кодлулович, председатель 
Латиноамериканской ассоциации медицинской физики 
(АЛФИМ).  Однако во многих странах отсутствуют 
информационные системы учета доз. Мы должны 
действовать более последовательно и планомерно 
соблюдать утвержденные инструкции”.

Другим направлением, где от медицинских 
работников требуется быть особо внимательными 
при проведении обследований, являются процедуры 
визуализации для детей, которые более восприимчивы 
к облучению. Контроль доз облучения, получаемых 
детьми в медицинских учреждениях, помогает 
улучшить клинические результаты и снизить риски. 
Г-жа Кодлулович отмечает, что в отсутствие надлежащих 
специализированных инструкций передовые технологии 
способны существенно повысить уровень облучения 
пациентов ионизирующими излучениями.

Сотрудничество и координация для 
предотвращения чрезмерного облучения 
Быстрое развитие технологий медицинской визуализации 
открывает новые возможности для автоматического 
учета доз, получаемых пациентами, и их сопоставления 
с контрольными уровнями. По словам г-на Самея, 
некоторые страны, использующие более развитые 
электронные системы, делают весьма перспективные 
шаги в этом направлении. Кроме того, для создания 
надлежащих норм и координации дальнейших 
усовершенствований необходимо более активное 

Детский организм более восприимчив к облучению, 
чем взрослый. 
(Фото: детская больница при Университете Макмастера, Канада)

вовлечение в эту работу производителей медицинского 
оборудования и разработчиков специализированного 
программного обеспечения для контроля доз облучения.

Что мне нужно знать?
При облучении пациентов во время медицинских 
радиологических процедур применяются два основных 
принципа радиационной защиты – обоснованности и 
оптимизации.

Медицинское облучение обосновывается путем 
сопоставления диагностической или терапевтической 
пользы облучения с потенциальным вредом от него, 
при этом учитываются преимущества существующих 
альтернативных методов, в которых ионизирующие 
излучения не используются, и связанные с ними риски.

Оптимизация защиты и безопасности при медицинском 
облучении во время диагностических и интервенционных 
процедур предполагает ограничение облучения пациента 
до минимального уровня, позволяющего достичь 
диагностические или интервенционные цели.

Пределы дозы к медицинскому облучению не 
применяются, поскольку они могут ограничить полезный 
эффект для пациента.
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При содействии МАГАТЭ Албания повышает 
качество лечения онкобольных средствами 
лучевой терапии
Джереми Ли

Нехватка в развивающихся странах нужного 
оборудования и средств для оказания онкологической 

помощи означает, что для многих больных лечение 
недоступно. Аппараты лучевой терапии имеют важнейшее 
значение для успешного лечения раковых заболеваний, 
однако их приобретение и обслуживание обходятся 
дорого. Благодаря помощи МАГАТЭ Албания может 
предоставлять услуги лучевой терапии онкобольным 
и сейчас вводит в действие еще один современный 
высокопроизводительный линейный ускоритель.

В Албании рак по-прежнему является одной из главных 
проблем здравоохранения. По данным министерства 
здравоохранения страны, рак занимает второе место 
по смертности (16,6%) после сердечно-сосудистых 
заболеваний. Ежегодно в стране регистрируются 
7140 новых случаев заболевания раком, и в 3900 случаях 
пациенты нуждаются в лечении средствами лучевой 
терапии. В стране с населением в 3,3 миллиона человек 
сейчас имеется пять аппаратов лучевой терапии: аппарат 

Медперсонал готовится к процедуре лучевой терапии на первом линейном ускорителе в отделении лучевой 
терапии Университетского больничного центра им. матери Терезы в Тиране 
(Фото: Университетский больничный центр им. матери Терезы, Албания)

телетерапии на кобальте-60 и линейный ускоритель 
в отделении лучевой терапии Университетского 
больничного центра им. матери Терезы в столице 
Албании Тиране, один линейный ускоритель в отделении 
нейрохирургии этой же больницы и два линейных 
ускорителя в частных медицинских центрах.

Правительство Австрии оказало Албании помощь 
с приобретением первого линейного ускорителя 
для отделения лучевой терапии Университетского 
больничного центра в 2015 году. МАГАТЭ помогло ввести 
ускоритель в эксплуатацию и обучить медперсонал 
обращению с аппаратом и принципам радиационной 
безопасности.

Помимо этого, МАГАТЭ окажет Албании помощь 
с установкой другого линейного ускорителя в 
Университетском больничном центре в конце 2017 года. 
Специалист МАГАТЭ по медицинской физике в лучевой 
терапии Брендан Хили рассказывает, что в услуги 
МАГАТЭ входит также предоставление оборудования 
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для обеспечения гарантии качества, которое позволяет 
измерять применяемый уровень излучения, обеспечивать 
надлежащую калибровку оборудования и следить за тем, 
чтобы пациенты получали предписанные дозы.

Интеграция аппаратов на кобальте-60 и 
линейных ускорителей для лечения рака

Линейные ускорители и аппараты на кобальте-60 (Co-60) – 
это две наиболее распространенные разновидности 
оборудования, используемого для телетерапии, т. е. 
процедуры, при которой раковые клетки уничтожаются 
высокоэнергетическим излучением. И аппараты на Co-60, 
и линейные ускорители используются для лечения рака с 
1950-х годов.

Однозначного ответа на вопрос о выборе средств лучевой 
терапии нет. Г-жа Мэй Абдель Вахаб, директор Отдела 
здоровья человека в МАГАТЭ, рассказывает, что выбор 
в пользу того или иного оборудования должен делаться 
после тщательного анализа, при котором следует 
учитывать не только технические характеристики 
аппаратов, но и имеющуюся местную инфраструктуру, 
требования по техническому обслуживанию, доступность 
по цене и наличие квалифицированного персонала.

“Мы хотим, чтобы перед приобретением того или 
иного аппарата наши государства-члены имели полное 

Первый линейный ускоритель в отделении лучевой терапии Университетского больничного центра им. матери 
Терезы в Тиране.   (Фото: Университетский больничный центр им. матери Терезы, Албания)

представление о различных требованиях, которым 
должна отвечать инфраструктура, чтобы оборудование 
для лучевой терапии использовалось максимально 
эффективно”, – говорит г-жа Мэй Абдель Вахаб.

Обеспечение безопасности: обучение и 
стажировки

Ввиду сложности процедур лучевой терапии 
радиационные онкологи, медицинские физики 
и радиотерапевты (три категории медицинских 
специалистов, участвующих в процедурах лечения) 
должны проходить серьезную подготовку, чтобы 
обеспечить не только безопасность и успешность лечения 
для пациентов, но и собственную безопасность.

После доставки в страну нового аппарата лучевой 
терапии и перед началом его эксплуатации в клинических 
условиях МАГАТЭ оказывает получателям оборудования 
следующую помощь: организует обучение по обращению 
с конкретным оборудованием, которое проводит компания-
производитель, помогает медицинским работникам 
пройти стажировки в странах, где уже эксплуатируется 
аналогичное оборудование, и направляет в страну 
экспертов, которые контролируют ввод аппарата в 
эксплуатацию с точки зрения обеспечения эффективности 
и безопасности работы.
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Победу над раком можно одержать только 
сообща
Ким Симплис Барроу, супруга премьер-министра Белиза

Излечившись от рака и став 
Специальным посланником 

Белиза по вопросам женщин 
и детей, я ставлю перед собой 
цель бороться с раком и давать 
надежду всем, кто страдает от 
самых разнообразных форм 
этого заболевания.

Я представляю маленькую 
страну со скудными ресурсами, 
но я твердо уверена, что сообща 
мы способны дать людям 

во всем мире возможности пользоваться эффективными, 
недорогостоящими и комплексными услугами по 
профилактике и лечению рака. Я знаю это потому, что в 
качестве Специального посланника по вопросам женщин и 
детей участвовала в реализации двух успешных инициатив: 
создании Центра вдохновения, в котором оказывают 
помощь детям с ограниченными возможностями, и 
самого современного отделения интенсивной терапии 
для детей и новорожденных в национальной клинике 
широкого профиля – больнице имени Карла Хойзнера.

Опираясь на собственный опыт, я знаю, насколько важны 
раннее обнаружение рака, а также доступ к информации 
и правильное лечение. Я считаю своим долгом сделать 
все, что в моих силах, для интеграции инициатив по 
борьбе с раковыми заболеваниями в повестку дня 
Белиза в области здравоохранения и развития.

По данным Панамериканской организации 
здравоохранения, рак – главная причина смертности 
в нашем регионе и, если ничего не изменится, то 
согласно прогнозам, количество смертей от раковых 
заболеваний к 2030 году увеличится почти вдвое.

Население Белиза чуть меньше 370 000 человек, из 
которых больше половины живут за чертой бедности. 
Согласно статистике министерства здравоохранения, 
раковые заболевания занимают третье место по 
смертности в стране. Как и другие страны с низким 
и средним уровнем дохода, Белизу хорошо известны 
истинные масштабы проблемы рака и ее сокрушительные 
последствия для экономики и общего развития страны.

Я смогла вылечиться от рака молочной железы, 
будучи в нашей стране одной из немногих, кто имел 
возможность получить онкологическую помощь за 
рубежом. Мне посчастливилось получить превосходное 
медицинское обслуживание и помощь на протяжении 
всего пребывания за границей. В регионе Латинской 
Америки и Карибского бассейна слишком многим людям 
ставят запоздалый диагноз и слишком многих поздно 
направляют на лечение, что отчасти объясняется нехваткой 
в наших странах специалистов-онкологов и критически 

важных средств лечения раковых заболеваний. Многие 
семьи очень бедны, поэтому лечение для них часто 
недоступно или возможно лишь при активной помощи 
всей общины. Эти факторы серьезно осложняют жизнь 
семей, в которых кто-то болеет раком, и часто являются 
причиной низких показателей выживаемости.

Благодаря самоотверженной работе главного онколога 
Белиза и его сотрудников наши граждане теперь могут 
воспользоваться услугами химиотерапии; вместе с тем 
имеющиеся в системе здравоохранения условия для 
контроля осложнений, связанных с лечением от рака, и 
решения проблем физиологического и психосоциального 
характера, влияющих на способность пациента одолеть 
болезнь, далеки от идеальных. Эти вопросы должны 
быть решены, и тогда появятся возможности для 
предоставления на равноправной основе доступных, 
недорогих и качественных медицинских услуг.

В настоящее время я также занимаюсь созданием 
онкологического центра, в котором будет предоставляться 
весь спектр услуг по онкологии, что в конечном счете 
избавит людей от необходимости тратить деньги 
на лечение за рубежом. Уже обладая определенным 
опытом в создании центров передовых технологий, я 
стремлюсь к сотрудничеству с такими организациями, как 
МАГАТЭ, и донорскими учреждениями для организации 
обучения врачей-онкологов, медсестринского персонала 
и других специалистов, необходимых для реализации 
всеобъемлющей программы онкологической помощи.

Мы признаем важность партнерских связей и благодарны 
МАГАТЭ за организацию в декабре 2016 года в Белизе 
миссии экспертов, в ходе которой была проведена 
всесторонняя оценка принятых в стране мер по борьбе 
с раковыми заболеваниями. Сейчас ведется подготовка 
ко второй оценке МАГАТЭ, цель которой – определить 
наилучшее местоположение для онкологического центра, 
который будет обслуживать все население Белиза. Победу 
над раком можно одержать только сообща. Помощь 
МАГАТЭ, Всемирной организации здравоохранения и 
других международных организаций критически важна для 
борьбы с раком в таких развивающихся странах, как Белиз.
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Взгляд из МАГАТЭ

Помощь, которую МАГАТЭ оказывает 
государствам в сфере здравоохранения
Мэй Абдель Вахаб, директор Отдела здоровья человека, МАГАТЭ

Прошедшее столетие стало 
для медицины веком 

невероятных достижений. 
Среди них – открытие 
излучений и радионуклидов, 
позволившее разработать новые, 
более эффективные методы 
профилактики, диагностики и 
лечения многих заболеваний. 
Благодаря ядерным методам 
теперь стало возможным раньше 
диагностировать и эффективнее 

лечить заболевания, в том числе рак, что не только позволяет 
многим пациентам бороться с болезнью, но и дает им 
существенные шансы на излечение.
В то же время каждый год увеличивается число людей, 
страдающих неинфекционными заболеваниями (НИЗ): раком, 
неврологическими и сердечно-сосудистыми расстройствами. 
Соответственно, растут и требования к системам 
здравоохранения и лидерам всех стран мира: они должны 
эффективно решать возникающие проблемы, несмотря 
на скудость, а порой и полное отсутствие ресурсов для 
диагностики и лечения этих болезней. Чтобы преодолеть эти 
трудности, МАГАТЭ в рамках своей программы по здоровью 
человека помогает государствам-членам в расширении 
возможностей и реализации множества мероприятий по 
всему миру.
Программа “Здоровье человека” предусматривает 
комплексный подход к профилактике, диагностике и 
лечению НИЗ по четырем основным направлениям: питание; 
диагностика и наблюдение; радиационная онкология и 
лучевая терапия; гарантия качества. Эта работа способствует 
достижению цели 3 “Здоровье и благополучие” – 
одной из целей в области устойчивого развития (ЦУР), 
провозглашенных Организацией Объединенных Наций.
Основой благополучия человека является хорошее питание. 
МАГАТЭ содействует достижению ЦУР, пропагандируя 
применение ядерных методов, в частности методов 
стабильных изотопов, для профилактики болезней и 
поддержания здоровья. МАГАТЭ расширяет возможности 
стран, помогает им бороться со всеми формами нарушений 
питания и укреплять здоровье населения на протяжении 
всей жизни: оно помогает наладить использование точных 
ядерных методов (включая метод стабильных изотопов) для 
разработки различных мер и оценки их результативности, 
особенно в сфере кормления детей грудного и раннего 
возраста, питания матерей и подростков, качества рациона, 
профилактики и лечения НИЗ и здорового старения.
Учитывая, что между разными регионами и внутри них 
ресурсы системы здравоохранения распределяются 
крайне неравномерно, МАГАТЭ разрабатывает стратегии, 
позволяющие государствам-членам оптимизировать ресурсы 
без ущерба для качества оказываемых услуг. Для этого 
нужно тщательно выбирать схемы лечения, основываясь 
на грамотном анализе заболевания и его стадийности. 
Огромное значения для диагностики и лечения НИЗ 
имеют ядерная медицина и диагностическая визуализация. 
Визуализация делает возможным скрининг подверженных 

риску групп населения, раннюю и точную постановку 
диагноза и детальный прогноз – всё это нужно для 
выработки правильной стратегии лечения и мониторинга его 
результатов. Кроме того, МАГАТЭ делится техническими 
знаниями в области лучевой терапии, в том числе по 
использованию ионизирующего излучения для терапии как 
раковых, так и некоторых доброкачественных опухолей.
Подготовка специалистов
В развивающихся странах одной из главных преград 
на пути к крайне необходимой модернизации лучевой 
терапии и расширению ее охвата является отсутствие 
квалифицированных специалистов. Государственным 
органам необходимо вкладывать средства не только в 
приобретение оборудования, но и в адекватное кадровое 
планирование. Приоритетный характер имеет как поддержка 
первоначального обучения и подготовки специалистов 
по лучевой терапии – медицинских физиков, техников 
радиологов и радиационных онкологов – так и непрерывное 
обучение уже подготовленных специалистов, позволяющее 
им освежить знания и приобрести новые навыки.
МАГАТЭ дает государствам-членам новые инструменты 
для разработки обоснованной политики в области лучевой 
терапии, лечения рака и других радиационных применений 
в области здоровья человека. Не забыта и исследовательская 
деятельность: методы радиационной биологии применяются 
главным образом в клинической биодозиметрии, при 
создании банков тканей (для стерилизации тканей) и в 
тканевой инженерии (для создания инструктирующих 
поверхностей и матриц).
Расчеты показывают, что ежедневно диагностические, 
терапевтические или интервенционные процедуры, связанные 
с медицинским излучением, проходят 10 миллионов человек. 
По большей части эти процедуры выполняются надлежащим 
образом, поэтому опасности не представляют, однако во 
всем мире встречаются случаи, когда радиационная защита и 
безопасность либо не обеспечиваются, либо обеспечиваются 
недостаточно, что угрожает здоровью пациентов. По этой 
причине неотъемлемой частью работы и мандата МАГАТЭ 
является обеспечение безопасного проведения радиационных 
процедур.
Для визуализации и лечения ядерными методами необходимы 
точная дозиметрия и сложные процедуры гарантии качества, 
позволяющие без ущерба для безопасности пациента 
добиться нужных клинических результатов. МАГАТЭ 
разрабатывает согласованные на международном уровне 
кодексы практики и руководящие принципы дозиметрии 
и гарантии качества, рекомендации по передовой 
практике; Агентство также консультирует государства-
члены по вопросам их осуществления. У МАГАТЭ есть 
дозиметрическая лаборатория, ставшая одним из ключевых 
элементов в создании и распространении передовой практики 
безопасного, надежного и эффективного использования 
излучений для диагностики и лечения рака. 

Более подробную информацию можно получить на сайте 
www.IAEA.org и сайте Кампуса по здоровью человека 
(https://humanhealth.iaea.org/hhw).
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Изотопные методы позволили бенинским крестьянам утроить 
урожай и начать больше зарабатывать

Выращивающий сою Леонар Джегуи 
никогда не ходил в школу, но две вещи 
о ядерных науках он знает наверняка: 
почва состоит из атомов, а атомы 
помогли ему утроить доход, построить 
новый дом и отправить детей в 
университет.
Джегуи не одинок: около 
14 000 крестьян из центральных и 
северных районов Бенина значительно 
увеличили урожайность кукурузы и 
бобовых, в том числе сои, обеспечив 
свои семьи не только пропитанием, но и 
гораздо более высоким доходом, о чем 
несколько лет назад они не могли даже 
мечтать.
“В школу я не ходил, но понимаю, 
что наука нужна, – говорит Джегуи, 
с гордостью показывая новый – 
кирпичный – дом, построенный вместо 
прежней мазанки. – Благодаря ей моя 
кукуруза и соя растут выше и урожай 
дают больше”.
Разгадка проста: с помощью 
изотопных и ядерных методов 
концентрация азота, необходимого 
для роста культур, измеряется, при 
необходимости повышается – и урожай 
увеличивается (см. раздел “Наука”). 
“Соя и арахис, как и другие бобовые, 

могут поглощать азот из воздуха; 
затем они осаждают его в почве, делая 
ее более пригодной для кукурузы, 
которую крестьяне выращивают в 
следующем сезоне”, – объясняет 
Паскаль Хуньяндан, вице-президент 
Национального университета 
сельского хозяйства и директор 
отделения микробиологии почв в 
Университете Абомея-Калави, главном 
исследовательском учреждении страны, 
расположенном неподалеку от ее 
столицы Котону. Такое чередование 
кукурузы и бобовых увеличивает 
урожайность обоих культур. Кроме 
того, оно, если позволяет тип почвы, 
избавляет от необходимости вносить 
промышленные удобрения или, по 
меньшей мере, снижает ее, обеспечивая 
крестьянам дополнительную экономию.
МАГАТЭ в сотрудничестве 
с Продовольственной и 
сельскохозяйственной организацией 
Объединенных Наций (ФАО) 
поддерживает этот проект, предоставляя 
экспертные консультации и 
помогая Хуньяндану и его группе 
интерпретировать получаемые данные. 
Кроме того, в рамках своей программы 
технического сотрудничества МАГАТЭ 

также предоставляет столь необходимое 
оборудование и учит работать с ним. 
Благодаря этому исследователи могут 
не только проводить эксперименты, но 
и производить бактерии, с помощью 
которых бобовые поглощают из воздуха 
еще больше азота.
По словам Джозефа Аду-Гьямфи, 
специалиста по плодородию почв, 
работающего в Объединенном 
отделе ФАО/МАГАТЭ по ядерным 
методам в продовольственной и 
сельскохозяйственной областях, такой 
помощью, в том числе в адаптации 
метода к конкретным культурам и 
почвам, пользуются ученые из 70 стран.

Смешивание семян и 
бактерий

В июне, когда начинается сезон 
посадки, Джегуи и его соседи заняты 
смешиванием бактерий, полученных из 
лаборатории, с семенами сои, которые 
будут посажены в ближайшие недели. 
В это же время и в этой же деревне, 
насчитывающей 1000 жителей, другие 
работники выпалывают сорняки на 
близлежащих участках, которые раньше 
не возделывались. Там тоже можно 
будет посадить сою. 

Феликс Куэло Алладаси, доцент отделения охраны почв и водных ресурсов Университета Абомея-Калави, готовит 
ростки сои к эксперименту с использованием изотопных методов. 
(Фото: М. Гашпар/МАГАТЭ)
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Если два года назад Альбер Ахотонжи, 
один из соседей Джегуи, выращивал 
сою на двух гектарах, то теперь 
обрабатывает уже шесть. Раньше он не 
мог купить столько семян и удобрений, 
чтобы засеять всю свою землю, 
поэтому часть надела вынуждено 
пустовала. Теперь же денег хватает, 
чтобы возделывать всю землю, а 
остаток откладывать детям на учебу 
в университете. “Я смогу даже снять 
им жилье в городе”, – говорит он с 
гордостью. 

Мелкие землевладельцы из этой 
деревни применяют бактерии уже 
четвертый сезон подряд. Бактерии 
они покупают в университете с 
помощью консультантов, которые также 
показывают, как улучшить методы 
хозяйствования. 

“В Бенине сою выращивают около 
100 000 крестьян, поэтому новый метод 
быстро завоевывает популярность, – 
комментирует Фортюне Амонсу 
Биау, исполнительный директор 
Национального союза производителей 
сои Бенина. – Часто урожаи 
вырастают втрое, а то и вчетверо”. 
Раньше с гектара в разных регионах 
собирали от 500 до 800 килограммов 
сои. Сейчас урожай увеличился 
до 1,2-2 тонн. Это имеет особое 
значение для преимущественно 
сельскохозяйственной страны, где в 
аграрном секторе, составляющем 40% 
всего объема экономики, занято больше 
половины населения. 
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удобрений
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... измерение количества N, 
поглощенного из воздуха и удобрений, 

методом на основе изотопа 15N

Из сои делают растительное масло и 
корма для животных, она же является 
основной экспортной культурой на 
региональных рынках. “Увеличивая 
урожайность кукурузы, мы увеличиваем 
обеспеченность сельского населения 
продовольствием, а рост объемов сои 
позволяет увеличить располагаемый 
доход крестьянских хозяйств”, — 
говорит Амонсу Биау.

В 2002 году Хуньяндан основал 
лабораторию для исследования влияния 
чередования культур на урожайность. 
Несколько лет спустя начались 
эксперименты с использованием 
изотопных методов и инокулянтов, а в 
2008 году – полевые эксперименты. В 
2011 году стартовал пилотный проект 
с участием всего нескольких хозяйств, 
а в 2013 году метод уже применялся 
широко: к его распространению 
подключились местные 
сельскохозяйственные органы и 
объединения производителей. За сезон 
2016-2017 годов лаборатория произвела 
16 000 мешков инокулирующих 
бактерий в форме биоудобрений. 

“Мы масштабировали производство не 
сразу, но результаты уже очевидны, – 
рассказывает Хуньяндан, показывая, 
как работает полученное от МАГАТЭ 
оборудование. – Надеюсь, через 
несколько лет этот метод войдет в 
каждое хозяйство”.

Наука. Поглощение азота из 
воздуха
Уже много лет ученым известно, что 
бобовые могут вбирать азот из воздуха 
и осаждать его, причем не только 
в своих тканях, но и в почве, тем 
самым повышая ее плодородие. Но до 
недавнего времени им было непонятно, 
как точно измерить количество азота, 
поглощаемого каждой культурой, и как 
это количество повысить. 

При инокуляции бобовых дозой 
бактерий их способность связывать 
азот из воздуха резко возрастает: 
бактерии способствуют развитию 
связывающих азот узелков на 
корнях бобовых. Исследователи из 
Объединенного отдела ФАО/МАГАТЭ 
разработали метод, позволяющий 
с помощью изотопа азот-15 
измерить, сколько азота бобовые 
поглощают из воздуха. Он основан 
на использовании меченого изотопа 
азота, который имеет те же химические 
свойства, что и обычный азот, но 
содержит дополнительный нейтрон, 
позволяющий отслеживать его. Такая 
же методика может использоваться 
для оценки того, насколько 
эффективно зерновые культуры – 
кукуруза, рис и пшеница – впитывают 
азотные удобрения, применяемые 
для максимального увеличения 
урожайности. 

 — Миклош Гашпар

Метод с использованием азота-15 позволяет ученым измерять количество азота, который бобовые впитывают из 
воздуха и осаждают в почве, повышая таким образом плодородие почв для других культур, в данном случае для 
кукурузы. Использование бактерий позволяет повысить способность бобовых к связыванию азота. 
(Инфографика: Ф. Нассиф/МАГАТЭ)
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Новое приложение помогает сотрудникам таможни лучше 
детектировать излучения и обеспечивать физическую ядерную 
безопасность

 Сотрудник таможни Мэнсром 
Сонг и его сослуживцы 
привыкли к звуку радиационной 
сигнализации. В автономном порту 
Пномпеня грузовые контейнеры 
проходят через чувствительные 
радиационные портальные мониторы, 
предназначенные для перехвата 
контрабандных источников излучения 
и ядерных материалов; треть грузов 
активирует сигнал тревоги. 
С июля 2016 года, когда была 
смонтирована новая система, 
сигнализация всякий раз срабатывала 
при проверке плитки, удобрений и 
строительных материалов, рассказывает 
Сонг, заместитель начальника портового 
таможенного пункта, расположенного 
на реке Меконг недалеко от Пномпеня, 
столицы Камбоджи. Через этот порт 

проходит четвертая часть внешней 
торговли страны.
“Оценка сигналов радиационной 
тревоги – это огромнейшая проблема, 
ведь нам приходится каждый день 
проводить вторичные инспекции 
десятков контейнеров, – говорит 
Сонг. – Для этого нужно найти время 
и ресурсы, а еще отвлечься от другой 
работы”. Вторичные инспекции – 
мероприятие небыстрое: инспекторы с 
помощью переносных идентификаторов 
радионуклидов замеряют количество 
излучения и определяют его тип и 
источник, а также проверяют тип и 
происхождение груза, анализируя 
данные с радиационного портального 
монитора. 
Созданное МАГАТЭ новое приложение 
для смартфонов поможет различать 

сигналы тревоги, вызванные 
безвредными количествами природного 
излучения, и сигналы, которые могут 
свидетельствовать о потенциальной 
небезопасности груза и требуют 
дальнейшего расследования. 
Приложение было создано в 
ходе координируемого МАГАТЭ 
исследовательского проекта по 
улучшению оценки первоначальных 
сигналов тревоги. Исследователи 
из МАГАТЭ и 20 стран совместно 
работают над улучшением процесса 
оценки этих сигналов, разрабатывая 
модули и алгоритмы, которые 
позволяют программному обеспечению 
отличать излучение потенциально 
контрабандных техногенных 
источников от естественного излучения. 
Приложение можно загрузить в iTunes и 
Google Play. 

Каждый грузовик, въезжающий в камбоджийские порты или выезжающий из них, проходит через радиационный 
портальный монитор (белые панели с красными, оранжевыми и синими индикаторами). Треть грузов, проходящих 
через порт Пномпеня, активирует сигнал тревоги, даже если они содержат лишь безвредные количества 
природной радиоактивности. МАГАТЭ разработало новое приложение, которое поможет сотрудникам таможни 
сосредоточиться на тех грузах, в которых действительно может находиться контрабандный радиоактивный 
материал. (М. Гашпар/МАГАТЭ)
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“Магистральным направлением проекта 
является разграничение радиационных 
характеристик разных веществ”, – 
объясняет Чарльз Мэсси, сотрудник 
МАГАТЭ по физической ядерной 
безопасности, который координирует 
эти исследования. Различие 
нельзя проводить по количеству 
излучения, поскольку детекторы 
должны распознавать присутствие 
даже малых объемов ядерного или 
другого радиоактивного материала. 
Поэтому исследователи изучают 
способы идентификации материала 
по излучению составляющих его 
изотопов. Программное обеспечение 
позволит идентифицировать и 
записывать эти данные, а потом на их 
основе отфильтровывать природные 
материалы, которые обладают 

одинаковыми характеристиками 
излучения. Это даст возможность 
отсеять бóльшую часть паразитных 
сигналов тревоги и позволит 
таможенникам сосредоточиться на 
изучении случаев, заслуживающих 
внимания.
Исследователи разрабатывают 
новые алгоритмы для ПО, которое 
будет устанавливаться в системах 
обнаружения. Недавно создано 
приложение под названием TRACE 
(Tool for Radiation Alarm and 
Commodity Evaluation) (Инструмент 
оценки радиационной сигнализации 
и грузов). Оно содержит подробный 
реестр радиоактивных веществ 
природного происхождения и 
типичных характеристик их излучения. 
“Это серьезный шаг в правильном 

направлении. Благодаря этому 
приложению мы сможем быстрее 
понять, нужно ли дополнительно 
инспектировать контейнер, если 
сработала сигнализация”, – говорит 
сотрудник таможни Сокким 
Кренг, работающий в Сиануквиле, 
крупнейшем морском порту Камбоджи. 
В руководящих материалах 
МАГАТЭ странам рекомендуется 
использовать оборудование для 
обнаружения излучений в рамках 
своих национальных программ по 
обеспечению физической ядерной 
безопасности в целях проверки 
экспортируемых и импортируемых 
коммерческих товаров в качестве 
способа перехвата контрабандных 
ядерных и радиоактивных материалов. 

— Миклош Гашпар

Сотрудник портовой таможни выполняет вторичную инспекцию грузовика, активировавшего сигнал тревоги. 
Переносное устройство показывает, что сигнал был вызван безвредным естественным излучением изотопов 
калия-40, а не контрабандными радиоактивными источниками или ядерными материалами. 
(М. Гашпар/МАГАТЭ)
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Выводы в связи с осуществлением ядерных гарантий, 
представленные в Докладе об осуществлении гарантий за 2016 год

В 2016 году МАГАТЭ смогло сделать 
вывод в отношении 69 стран о том, что 
весь ядерный материал по-прежнему 
использовался в мирной деятельности. 
В отношении еще 104 стран Агентство 
пришло к выводу о том, что в 
мирной деятельности по-прежнему 
использовался заявленный ядерный 
материал. Эта информация была 
представлена Совету управляющих 
МАГАТЭ в ежегодном Докладе об 
осуществлении гарантий (ДОГ) 
14 июня 2017 года.

“Формирование Агентством выводов в 
связи с осуществлением гарантий имеет 
огромное значение для государств-
членов, – говорит генеральный директор 

Лаборатория анализа проб окружающей среды Департамента гарантий МАГАТЭ, Зайберсдорф, Австрия. 
(Фото: Д. Кальма/МАГАТЭ)

МАГАТЭ Юкия Амано. – Выводы 
по гарантиям основаны на строгой 
технической оценке информации, в том 
числе собранной нашими инспекторами 
на местах, и экспертном анализе, 
проделанном в наших Центральных 
учреждениях за последний год”.

Тип вывода, который МАГАТЭ 
формирует в отношении каждого 
государства, зависит от вида 
соглашения о гарантиях, которое это 
государство заключило с МАГАТЭ. 
Более подробную информацию о 
различных видах соглашений о 
ядерных гарантиях можно найти по 
адресу https://www.iaea.org/topics/
safeguards-legal-framework.

Только в странах, имеющих вступившие 
в силу соглашения о всеобъемлющих 
гарантиях и дополнительный протокол, 
МАГАТЭ обладает достаточными 
сведениями и доступом, позволяющими 
давать международному сообществу 
надежные заверения в непереключении 
заявленного ядерного материала 
с мирной ядерной деятельности и 
отсутствии незаявленных ядерных 
материалов и деятельности.

В отношении трех государств, не 
являющихся участниками Договора о 
нераспространении ядерного оружия 
(ДНЯО) и имеющих действующие 
соглашения о гарантиях в отношении 
конкретных предметов, МАГАТЭ 
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Осуществление 
гарантий в

 

Заслон на пути распространения ядерного оружия

2016 году

Правовая основа

181 государство
с действующими 
соглашениями о гарантиях
и

129 государств 
с действующими 
дополнительными 
протоколами

1290 
ядерных установок и 
мест нахождения вне 
установок

Степень охвата

204 073
значимых 
количества 
ядерного 
материала

Достижения за 2016 год

1 037 156
отчетов о ядерном 
материале

Собрано и изучено

3007
инспекций 
на местах
] 13 275

дней работы 
на местах

Собрано

603
пробы ядерного 

материала

474
пробы 
окружающей  среды

122 
установках

Ресурсы

932 сотрудника 
и подрядчика  

из 96 стран

135 млн евро
+40,5 млн евро 

внебюджетных средств

Проверено 

25 044 печатей,
которыми опечатан ядерный материал, 
важнейшие агрегаты установок или 
находящееся на ядерных установках 
оборудование МАГАТЭ для целей гарантий МАГАТЭ

IAEA

Как мы этого добились?
Процесс проверки

1436 камер 
подключено на 266 установках

1057 

Сделаны следующие выводы:

систем неразрушающего 
анализа

в 69 
государствах

в 3 
государствах

в 5 
государствах

в 104 
государствах 

весь ядерный материал 
по-прежнему 
использовался в мирной 
деятельности.

заявленный ядерный 
материал по-прежнему 
использовался в мирной 
деятельности.

ядерный материал, установки 
или другие предметы, к которым 
применялись гарантии, 
по-прежнему использовались в 
мирной деятельности.

ядерный материал на отдельных 
установках, к которым 
применялись гарантии, 
по-прежнему использовался в 
мирной деятельности.

Проведено

Смонтировано

Ведется дистанционное 
наблюдение на

пришло к выводу, что в этих 
государствах ядерные материалы, 
установки или другие предметы, на 
которые распространяются гарантии, 
по-прежнему находились в мирной 
деятельности.

В отношении пяти обладающих 
ядерным оружием государств – 
участников ДНЯО, у которых имеются 
соглашения о добровольной постановке 
под гарантии, МАГАТЭ пришло к 
выводу о том, что ядерный материал на 
выбранных установках по-прежнему 
использовался в мирной деятельности 
или был изъят из-под гарантий, как 
это предусмотрено указанными 
соглашениями.

В 2016 году двенадцать 
государств – участников ДНЯО еще 

не ввели в действие соглашения о 
всеобъемлющих гарантиях с МАГАТЭ, 
как того требует статья III Договора. В 
отношении этих государств-участников 
Агентство не смогло сделать никаких 
выводов в связи с осуществлением 
гарантий.

На рисунке выше приводится 
дополнительная информация о 
деятельности МАГАТЭ по проверке и 
мониторингу в 2016 году.

Что такое гарантии
Гарантии – это комплекс технических 
мер, осуществляя которые МАГАТЭ 
стремится подтвердить, что государство 
выполняет свои международные 
обязательства не использовать 
мирные ядерные программы в целях 

создания оружия. В соответствии с 
ДНЯО государства, не обладающие 
ядерным оружием, должны 
заключить с МАГАТЭ соглашение о 
всеобъемлющих гарантиях, которое 
обязывает государства осуществлять 
гарантии. Страны с действующими 
всеобъемлющими соглашениями о 
гарантиях должны заявить МАГАТЭ обо 
всех ядерных материалах и установках. 
Затем МАГАТЭ самостоятельно 
проверяет эти заявления. К такому 
соглашению о гарантиях может 
прилагаться дополнительный протокол, 
который значительно расширяет 
имеющиеся у МАГАТЭ возможности 
проверять мирное использование всего 
ядерного материала в государстве.
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МАГАТЭ является ведущим издателем литературы по ядерной тематике. Свыше 9000 научно-
технических публикаций МАГАТЭ включают в себя международные нормы безопасности, технические 

руководства, материалы конференций и научные доклады. Они охватывают весь спектр 
деятельности МАГАТЭ, прежде всего в таких областях, как ядерная энергетика, лучевая терапия, 

ядерная безопасность, физическая ядерная безопасность и ядерное право.

За дополнительной информацией и для заказа книг просьба обращаться в: 
Группу маркетинга и сбыта, Международное агентство по атомной энергии

Венский международный центр, а/я 100, A-1400 Вена, Австрия
Эл. почта: sales.publications@iaea.org

 Radiotherapy in Cancer Care: Facing the Global Challenge (“Лучевая 
терапия в лечении рака: глобальные задачи”)
Это всесторонний обзор основных тем и вопросов, которые необходимо принимать во внимание 
при выработке стратегии диагностирования и лечения рака, в частности в странах с низким и 
средним уровнем дохода. Лечение рака – сложный процесс, для которого необходимы самые 
разные ресурсы. Одним из важнейших средств лечения и паллиативной терапии рака признана 
лучевая терапия.
Сейчас во многих странах доступ к лучевой терапии ограничен, а в некоторых отсутствует. 
Из-за отсутствия радиотерапевтических ресурсов усугубляется бремя болезни и сохраняется 
неравенство в области здравоохранения между государствами. Ликвидация этого недостатка будет 
способствовать решению глобальной проблемы справедливости в сфере здравоохранения. 
Эта публикация содержит материалы, подготовленные ведущими специалистами в данной 
области; они дают представление об имеющихся в мире достижениях и проблемах, связанных с 
использованием лучевой терапии в качестве метода лечения рака. Отдельные главы посвящены 
протонной терапии, лучевой терапии ионами углерода, интраоперационной лучевой терапии, 
лучевой терапии у детей, терапии злокачественных новообразований, связанных с ВИЧ/СПИДом, а 
также вопросам менеджмента стоимости и качества.
Non-serial Publications; ISBN:978-92-0-115013-4; на английском языке; 62,00 евро; 2017 год
http://www-pub.iaea.org/books/IAEABooks/10627/Cancer

Accuracy Requirements and Uncertainties in Radiotherapy 
(“Требуемая точность и неопределенности в лучевой терапии”)
В этой публикации рассматриваются проблемы точности и неопределенности, актуальные для 
подавляющего большинства отделений лучевой терапии, включая отделения, где проводится 
дистанционная лучевая терапия и брахитерапия. 
В ней изучаются клинические, радиобиологические, дозиметрические, технические и физические 
аспекты.
IAEA Human Health Series No. 31; ISBN:978-92-0-100815-2; на английском языке; 76,00 евро; 2016 год
http://www-pub.iaea.org/books/IAEABooks/10668/Accuracy

Nuclear Cardiology: Guidance on the Implementation of SPECT 
Myocardial Perfusion Imaging (“Ядерная кардиология. 
Руководство по внедрению ОФЭКТ-визуализации перфузии 
миокарда”)
Это подробный анализ всех этапов предоставления услуг ядерной кардиологии: от направления 
к профильному врачу до отчетности. Публикация представляет собой руководство по внедрению, 
обобщению и улучшению практики визуализации перфузии миокарда в тех государствах-членах, 
где эта методика находится на стадии разработки.
IAEA Human Health Series No. 23 (Rev. 1); ISBN:978-92-0-107616-8; на английском языке; 
46,00 евро; 2016 год
http://www-pub.iaea.org/books/IAEABooks/11076/Cardiology



18-00945RISSN 0250-9938

The Decommissioning of Ignalina Nuclear Power 
Plant
(2016)

Lithuania’s Ignalina Nuclear Power Plant is being 
decommissioned. As part of the country’s accession 
talks with the European Union, Lithuania agreed to 
the early shutdown of the two reactors, which were 
closed in 2004 and 2009, respectively. This video 
highlights the ongoing work at Ignalina.

This is the IAEA:
This is Atoms for Peace and Development
(2016)

In 1957 an agency was created with a vision to 
harness the power of the atom for the benefit of 
humankind. It works with partners across the globe 
to help countries use nuclear science and technology 
to meet development challenges. This is the IAEA, 
this is Atoms for Peace and Development.

Science with Impact:
Sustainable Development through Nuclear 
Technology
(2016)

The IAEA is often in the media spotlight, making 
the news for its role in preventing  the spread of 
nuclear weapons. Beyond the headlines, there’s 
another side to the Agency’s work - its activities 
in the development field. This film highlights the 
contribution that nuclear technology is making to the 
achievement of the Sustainable Development Goals 
(SDGs).

Inspecting the Nuclear Fuel Cycle
(2015)

The URENCO uranium enrichment plant at Almelo, 
Netherlands, enriches uranium for clients worldwide 
to a maximum licensed enrichment level of 6%. 
Uranium enrichment is one of the key processes in 
the nuclear fuel supply chain. Through inspections, 
the IAEA confirms that countries are using nuclear 
materials or technology for peaceful purposes only.

Fukushima:
The Road to Recovery - Five Years of IAEA Action
(2016)

It has been five years since the accident at the 
Fukushima Daiichi Nuclear Power Plant. The road 
to recovery has been difficult and long and is not 
yet complete. This film chronicles the assistance the 
IAEA has provided to Japan since the outset of the 
nuclear emergency in March 2011 and the steps that 
have been taken to improve nuclear safety worldwide.

Zika Crisis:
The IAEA Responds
(2016)

The IAEA provided nuclear-related technology to 
countries affected by the Zika virus in Latin America 
and the Caribbean. After twelve years of research at 
IAEA laboratories, a pest control technique that uses 
radiation to sterilize mosquitoes was transferred to 
the region. The method is known as the sterile insect 
technique. 
Radiation Technologies in Daily Life
(2015)

We go through our lives mostly unaware of the 
use of radiation technologies to make things safer, 
cleaner and more efficient. When we travel by car 
or plane, get treated at hospital or even walk over a 
bridge, we may be experiencing the benefits of such 
technologies. This film goes behind the scenes to see 
these technologies at work and shows how they help 
us in our everyday lives.

Practice Makes Perfect:
Nuclear Security in Moldova
(2015)

The IAEA’s Division of Nuclear Security supports 
states worldwide in their efforts to prevent the 
smuggling of radioactive materials across borders. 
It does this by providing training and detection 
equipment to national civil protection and border 
control authorities. For several years, the Republic of 
Moldova has been working closely with the IAEA in 
the nuclear security field.

Cattle Breeding Meets Nuclear Science
(2015)

Livestock is of major importance all over Africa as in 
many other parts of the world. Artificial insemination 
has proved to be a good way to get better quality and 
healthier cattle. The IAEA has supported nearly 90 
countries, including Tanzania, in the use of a nuclear 
technique which can detect if the insemination has 
worked at an early stage. 

Coping with Cancer:
Viet Nam’s Story
(2015)

Around 70 percent of cancer deaths occur in 
developing countries, where resources that could 
save millions of lives and ease suffering are severely 
lacking or non-existent. Viet Nam is one of over 
100 countries that have received IAEA assistance in 
cancer control.

How the Atom Benefits Life
(2015)

Nuclear technologies are used world-wide to meet 
some of the fundamental needs of modern daily life. 
These include access to energy and proper medical 
care, food production and the management of water 
resources.

Fukushima Decommissioning Mission:
A Report from the Team Leader
(2015)

The IAEA has completed a nine-day mission to 
review Japan’s efforts to decommission the tsunami-
stricken Fukushima Nuclear Power Plant. Team 
leader and Director of the IAEA Division of Nuclear 
Fuel Cycle and Waste Technology, Juan Carlos 
Lentijo, gives his account of the decommissioning 
process.

The Decommissioning of Ignalina Nuclear Power 
Plant
(2016)

Lithuania’s Ignalina Nuclear Power Plant is being 
decommissioned. As part of the country’s accession 
talks with the European Union, Lithuania agreed to 
the early shutdown of the two reactors, which were 
closed in 2004 and 2009, respectively. This video 
highlights the ongoing work at Ignalina.

This is the IAEA:
This is Atoms for Peace and Development
(2016)

In 1957 an agency was created with a vision to 
harness the power of the atom for the benefit of 
humankind. It works with partners across the globe 
to help countries use nuclear science and technology 
to meet development challenges. This is the IAEA, 
this is Atoms for Peace and Development.

Science with Impact:
Sustainable Development through Nuclear 
Technology
(2016)

The IAEA is often in the media spotlight, making 
the news for its role in preventing  the spread of 
nuclear weapons. Beyond the headlines, there’s 
another side to the Agency’s work - its activities 
in the development field. This film highlights the 
contribution that nuclear technology is making to the 
achievement of the Sustainable Development Goals 
(SDGs).
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Смотрите фильмы МАГАТЭ на канале www.youtube.com/iaeavideo
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