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Введение

В основу настоящей программы по радиобиологии как комплексной науки, изучающей действие ионизирующих и неионизирующих излучений на системы и биологические объекты разных уровней организации положены основные разделы элементов ядерной  физики, биологии и ветеринарии.

Программа разработана экспертным советом Высшей аттестационной комиссией по сельскохозяйственным наукам (зоотехническим и ветеринарным специальностям) при участии Всероссийского научно-исследовательского института ветеринарной вирусологии и микробиологии РАСХН, Московской академии ветеринарной медицины и биотехнологии, Всероссийского научно- исследовательского института сельскохозяйственной радиологии и агроэкологии РАСХН, Всероссийского научно-исследовательского ветеринарного института (г. Казань).

1. Физические основы радиобиологии

Радиобиология как комплексная научная дисциплина. Краткая история развития. Вклад отечественных ученых в развитие науки. Предмет и задачи ветеринарной радиобиологии, связь с другими науками.

Элементы ядерной физики. Строение атомного ядра и характеристика элементарных частиц. Электронная оболочка. Ядерные силы.

Изотопы, изобары, изомеры. Стабильные и нестабильные изотопы. Радиоактивность. Характеристика ионизирующих излучений. Типы ионизирующих излучений  и их проникающая способность. Электромагнитные излучения. Корпускулярные излучения.

Естественная и искусственная радиоактивность. Типы ядерных превращений. Закон радиоактивного распада. Единицы измерения радиоактивности.

Реакции деления и синтеза ядер. Принципы работы ядерных реакторов.

Взаимодействие гамма-излучения с веществом: фотоэффект, эффект Комптона, образование электронно-позитронных пар. Закон поглощения пучка гамма-лучей. Соотношение между длиной пробега частиц и их энергией. Закон ослабления пучка бета-частиц. Слой половинного ослабления бета частиц в веществе. Самопоглощение Основные эффекты взаимодействия нейтронов и протонов с веществом.

Дозиметрия и радиометрия ионизирующих излучений. Методы и средства обнаружения и регистрации ионизирующих излучений.   Ионизационный, сцинтиляционный, фотографический и другие методы регистрации и измерения излучений. Детекторы ионизирующих излучений, их устройство, классификация, рабочая характеристика. Радиометрические, дозиметрические и спектрометрические приборы, их устройство и назначение.

Дозы излучения: поглощенная, экспозиционная, эквивалентная, эффективная. Взвешивающий коэффициент. Принцип расчета доз при внешнем и внутреннем облучении.

Основные методы измерения радиоактивности - сравнительный, расчетный, абсолютный. Определение относительной и абсолютной ошибок счета.

Источники ионизирующих излучений. Естественные источники ионизирующих излучений. Космические излучения. Природные радиоактивные элементы.

Искусственные источники ионизирующих излучений. Продукты ядерного взрыва, сбросы и выбросы радионуклидов в ядерном топливном цикле, отходы атомных предприятий и установок, их физическая характеристика.

2. Молекулярно-клетоные и биохимические механизмы лучевого поражения

Первичные и последующие механизмы лучевых нарушений. Прямые и непрямые эффекты. Молекулярно-клеточные и биохимические механизмы лучевого поражения. Основы действия излучений на ДНК, мембраны , клеточные органеллы. Проявления действия ионизирующих излучений на структуру и функцию белков, углеводов, липидов и их предшественников Клеточная радиочувствительность. Репарация клеточных повреждений и клеточная гибелью. Механизмы гормезиса. Радиочувствительность биологических объектов.

3. Общебиологические особенности лучевого поражения животных организмов

Теоретические представления о механизме биологического действия ионизирующих излучений. Принципы попадания и мишени. Стохастическая теория. Вероятностная модель радиационного поражения клетки. Гипотеза липидных радиотоксинов и цепных реакций. Структурно-метаболическая теория.

Отдаленные последствия действия излучений. Основы радиационной генетики, радиационной иммунологии Особенности биологического действия малых доз облучения.

4. Основы клинической радиобиологии

Особенности лучевого поражения организма животных. Действие ионизирующих излучений на обмен веществ, нервную систему, органы чувств, кожу и соединительную ткань, кроветворение, эндокринные железы, органы пищеварения, сердечно-сосудистую систему, органы дыхания, выделения, размножения, кости, хрящи и мышцы. Влияние ионизирующих излучений на иммунобиологическую реактивность. Восстановительные и компенсаторные процессы при действии ионизирующих излучений.

Стохастические и не стохастические эффекты, их особенности. Зависимости: доза -эффект и время - эффект.

Лучевая болезнь, ее классификация. Острая лучевая болезнь при относительно равномерном облучении. Острая лучевая болезнь при неравномерном облучении. Хроническая лучевая болезнь. Диагноз и прогноз лучевой болезни. Комбинированные и сочетанные лучевые поражения. Канцерогенез. Радиобиологические основы лучевой терапии опухолей.

5. Токсикология радиоактивных веществ

Радиотоксикологическая характеристика наиболее опасных радиоактивных продуктов ядерного деления ( стронция-90, цезия-137, йода-131 и др.).

Классификация радионуклидов по их радиотоксичности. Закономерности метаболизма радионуклидов в организме животных., переход от матери к плоду. Типы распределения: равномерный, ретикулоэндотелиальный, остеотропный, печеночный, почечный, тиреотропный. Понятие о критическом органе. Накопление радионуклидов в органах и тканях. Эффективный период полувыведения. Факторы, определяющие степень биологического действия инкорпорированных радионуклидов - доза, вид, и энергия излучения, пути поступления и выведения из организма, период полураспада и эффективный период полувыведения, растворимость и другие физико-химические и биологические свойства Формирование поглощенных доз при внешнем и внутреннем облучении сельскохозяйственных животных.

6. Основы радиоэкологии

Радиоэкология и ее задачи. Источники и пути поступления радионуклидов в окружающую среду. Физико-химическое состояние радионуклидов в воде, почве кормах, органах и тканях животных.

Миграция радионуклидов в окружающей среде, по пищевым цепочкам. Переход радионуклидов в продукцию животноводства. Нормирование поступления радионуклидов в продукцию животноводства. Предельно допустимые концентрации радионуклидов в кормах, продуктах и сырье животного и растительного происхождения.

Принципы и методы радиоэкологического мониторинга.

Организация в ведение животноводства в условиях радиоактивного загрязнения сельскохозяйственных угодий. Использование кормов, кормовых угодий, животных и продукции животноводства, загрязненных радионуклидами. Методы торможения всасывания радионуклидов и ускорения их выведения из организма. Средства и способы снижения перехода радионуклидов из кормов в продукцию животноводства.

Пути и способы хозяйственного использования животных и продукции животноводства, загрязненных радионуклидами. Технологические способы переработки загрязненной радионуклидами продукции животноводства с целью снижения радиоактивности до допустимого уровня.

7. Последствия ядерных катастроф

Закономерности формирования радиоэкологической обстановки в агросфере. Радиоактивная загрязненность сельскохозяйственной продукции. Радиоэкологические проблемы Южного Урала, Сибири и территории, пострадавшей после аварии на ЧАЭС.

Стратегии применения контрмер в сельском хозяйстве при радиационной аварии. Ведение растениеводства и животноводства на загрязненных территориях. Особенности технологической переработки загрязненной сельскохозяйственной продукции. Ветеринарно-санитарная экспертиза продукции животноводства, полученной от животных, на загрязненной радионуклидами территории. Дезактивация продуктов и сырья животного происхождения. Диагностика и специфическая профилактика инфекционных болезней сельскохозяйственных животных на территории, загрязненной радиоактивными веществами.

Ветеринарные правила обеспечения радиационной безопасности сельскохозяйственных животных. Диспансеризация сельскохозяйственных животных на территории с повышенным содержанием радионуклидов.

Профилактика и лечение животных, подвергнутых воздействию ионизирующих излучений.

Система радиационного контроля в сфере агропромышленного производства. Система государственного ветеринарного контроля радиоактивного загрязнения объектов ветеринарного надзора.

Перепрофилирование сельскохозяйственного производства. Использование радионуклидных методов и радиационной биотехнологии в животноводстве и ветеринарии.

Принципы использования радионуклидных методов в биохимии, молекулярной биологии, иммунологии и эпизоотологии. Радиоиммунный метод анализа. Применение ионизирующих излучений для создания вакцин, аллергенов, антигенов.

Использование стерилизующего действия ионизирующих излучений. Использование ионизирующих излучений и радиоактивных изотопов для диагностики и лечения болезней животных. Радиационная стимуляция животных. Применение ионизирующих излучений в растениеводстве.
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