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1. Êàíöåðîãåíí³ åôåêòè
Ðàê � íàéñåðéîçí³øèé íàñë³äîê îïðîì³íåííÿ

ëþäèíè ó íèçüêèõ äîçàõ. Øèðîê³ îáñòåæåííÿ, ÿê³
îõîïëþâàëè ìàéæå 100000 ëþäåé, ùî ïåðåæèëè
àòîìíå áîìáàðäóâàííÿ Õ³ðîñ³ìè ³ Íàãàñàê³ â 1945
ðîö³, çàñâ³ä÷èëè, ùî ñàìå ðàê ñòàâ ºäèíèì ÷èííè-
êîì ï³äâèùåííÿ ñìåðòíîñò³ ³ ñêîðî÷åííÿ æèòòÿ
â ö³é ãðóï³ íàñåëåííÿ.

Äîñâ³ä âèâ÷åííÿ ðàä³îãåííîãî ðàêó â ëþäåé
ìîæíà ðåçþìóâàòè òàêèì ÷èíîì:

à) ðàê øê³ðè ðàí³øå ñïîñòåð³ãàâñÿ ÷àñòî ó
ô³çèê³â, ðàä³îëîã³â òà ë³êàð³â-äåðìàòîëîã³â, ÿê³
âèêîðèñòîâóâàëè âèïðîì³íåííÿ â ïåðø³ ðîêè,
íå çàìèñëþþ÷èñü ïðî ðàä³îëîã³÷íèé çàõèñò;

á) ðàê ëåãåí³ çàçâè÷àé ñïîñòåð³ãàºòüñÿ â øàõ-
òàð³â óðàíîâèõ êîïàëåíü, ÿê³ â ðåçóëüòàò³ ¿õ çàíÿòü
âäèõàþòü ðàäîí ³ ïèë, ùî ì³ñòèòü ðàä³îàêòèâíèé
ìàòåð³àë;

â) ïóõëèíè ê³ñòîê áóëè âèÿâëåí³ â îñ³á, ÿê³ ïðà-
öþâàëè íà çàâîäàõ, ùî âèðîáëÿëè ãîäèííèêè ³
ïðèëàäè ç³ ñâ³òíèìè öèôåðáëàòàìè, íàíåñåíèìè
ôàðáîþ, ùî ì³ñòèòü ðàä³é àáî ³íøèé ðàä³îàêòèâ-
íèé ìàòåð³àë. Äëÿ öèõ ðîá³òíèê³â áóëî çâè÷àé-
íîþ ïðàêòèêîþ ñòîí÷óâàòè ãóáàìè ìàëåíüê³
ïåíçë³, ÿêèìè âîíè íàíîñèëè ðàä³îàêòèâíó ôàð-
áó íà ïðèëàäè. Çà ðîêè â ¿õ îðãàí³çì³ íàêîïè÷óâà-
ëèñÿ ïîì³òí³ ê³ëüêîñò³ ðàä³þ, ÿêèé äåïîíóâàâñÿ
â ê³ñòêàõ, ïðèçâîäÿ÷è äî ðîçâèòêó ïóõëèí áàãàòî
ðîê³â ïî òîìó. Ó öþ êàòåãîð³þ òàêîæ âêëþ÷àþòü-
ñÿ ïàö³ºíòè, ÿêèì ðîáèëè ³í�ºêö³¿ õëîðèäó ðàä³þ
ç ë³êóâàëüíîþ ìåòîþ ïðîòÿãîì 1930-õ ðîê³â.

ã) äî 50-õ ðîê³â ìèíóëîãî ñòîë³òòÿ äëÿ äîñë³ä-
æåííÿ ïå÷³íêè âèêîðèñòîâóâàëè Òîðîòðàñò �
êîíòðàñòíó ðå÷îâèíó ç ðàä³îàêòèâíèì òîð³ºì, ³ ó
ïàö³ºíò³â, ó ÿêèõ ¿¿ áóëî âèêîðèñòàíî, ó ïîäàëü-
øîìó âèÿâèëàñÿ ï³äâèùåíà çàõâîðþâàí³ñòü íà ðàê
ïå÷³íêè;

ä) ÿïîíö³, ÿê³ ïåðåæèëè àòîìíå áîìáàðäóâàí-
íÿ, ñêëàäàþòü íàéá³ëüøó ãðóïó îïðîì³íåíèõ ëþ-
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äåé, ñåðåä ÿêèõ çàõâîðþâàí³ñòü íà ëåéêåì³þ òà ³íø³
òèïè ðàêó áóëà ï³äâèùåíà;

å) ñåðåä ïàö³ºíò³â, ÿê³ îòðèìóâàëè ðàä³îòåðà-
ï³þ äëÿ ë³êóâàííÿ õâîðîáè Áåõòåðºâà, áóëî çá³ëü-
øåííÿ âèïàäê³â ëåéêîçó;

º) ñåðåä ä³òåé, ÿêèì îïðîì³íþâàëè òèìóñ ÷åðåç
õèáí³ óÿâëåííÿ ïðî éîãî íîðìàëüí³ ðîçì³ðè, áóëà
ï³äâèùåíà çàõâîðþâàí³ñòü íà ðàê ùèòîïîä³áíî¿
çàëîçè;

æ) ó æ³íîê, ÿê³ îòðèìóâàëè ïðîìåíåâó òåðàï³þ
ç ïðèâîäó ï³ñëÿïîëîãîâîãî ìàñòèòó, ³ õâîðèõ íà
òóáåðêóëüîç ëåãåí³â, ÿêèì ÷àñòî ðîáèëè ôëþî-
ðîñêîï³þ, çàô³êñîâàíî ï³äâèùåíó çàõâîðþâà-
í³ñòü íà ðàê ãðóäíî¿ çàëîçè;

ç) â ä³òåé ç äåðìàòîì³êîçîì âîëîñèñòî¿ ÷àñòè-
íè ãîëîâè, ÷è¿ ãîëîâè áóëî îïðîì³íåíî ç ìåòîþ
åï³ëÿö³¿, ñïîñòåð³ãàëàñÿ ï³äâèùåíà çàõâîðþâà-
í³ñòü íà ðàê ùèòîïîä³áíî¿ çàëîçè ³, ìîæëèâî, ïóõ-
ëèíè ãîëîâíîãî ìîçêó òåæ;

³) ï³äâèùåíèé ð³âåíü çàõâîðþâàíîñò³ íà çëî-
ÿê³ñí³ íîâîóòâîðè, çîêðåìà ëåéêåì³þ, âñòàíîâëå-
íî â ä³òåé, ïðåíàòàëüíî îïðîì³íåíèõ ïðè ðåíòãå-
í³âñüêîìó îáñòåæåí³ ¿õ ìàòåð³â.

Õî÷à âñ³ ö³ âèïàäêè ìîæóòü ñëóæèòè ïîïåðåä-
æåííÿì, ùî îïðîì³íåííÿ íåñå ç ñîáîþ ðèçèê
³íäóêö³¿ ðàêó, á³ëüø³ñòü ç íèõ ìàþòü ÷èñòî åï³çî-
äè÷íèé õàðàêòåð, ³ ëèøå äåÿê³ äîñòàòíüî ÷èñ-
ëåíí³, ùîá ìîæíà áóëî çðîáèòè ê³ëüê³ñíó îö³íêó
ðèçèê³â ðàä³î³íäóêîâàíèõ çëîÿê³ñíèõ ïóõëèí.

Ìàéæå âñ³ äàí³ ùîäî ÷àñòîòè çàõâîðþâàííÿ íà
ðàê ó ðåçóëüòàò³ îïðîì³íåííÿ îòðèìàí³ ïðè îá-
ñòåæåíí³ ëþäåé, îïðîì³íåíèõ ó â³äíîñíî âèñîê³é
äîç³ � â 1 Ãð ³ á³ëüøå. ª íàäòî ìàëî â³äîìîñòåé
ïðî íàñë³äêè îïðîì³íåííÿ ïðè äîçàõ, ïîâ�ÿçàíèõ
ç ïðîôåñ³éíîþ ä³ÿëüí³ñòþ, ðàä³îëîã³÷íèì ä³àã-
íîñòè÷íèì îïðîì³íåííÿì, ³ çîâñ³ì â³äñóòí³ áåç-
ïîñåðåäí³ äàí³ ùîäî ä³¿ äîç îïðîì³íåííÿ íàñåëåí-
íÿ Çåìë³ â ïîâñÿêäåííîìó æèòò³. Òîìó íå ³ñíóº
³íøîãî ñïîñîáó îö³íêè ðèçèêó íàñåëåííÿ çà íèçü-
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êèõ äîç îïðîì³íåííÿ, îêð³ì åêñòðàïîëÿö³¿ îö³íîê
ðèçèêó çà çíà÷íèõ äîç (òåæ íå äîñèòü íàä³éíèõ)
â ð³âåíü íèçüêèõ äîç.

Íà ïåðøèé ïîãëÿä, çäàâàëîñÿ á, öå àêàäåì³÷íå
ïèòàííÿ, àëå âîíî ñòàº êðèòè÷íî âàæëèâèì ïðè
âèâåäåíí³ îö³íîê ðèçèêó äëÿ íèçüêèõ äîç, íà-
ïðèêëàä, íåáåçïåêè äëÿ íàñåëåííÿ â³ä ä³àãíîñ-
òè÷íèõ ðåíòãåí³âñüêèõ ïðîöåäóð àáî âïëèâó ðà-
ä³îàêòèâíîñò³ àòîìíèõ åëåêòðîñòàíö³é. Îñíîâí³
òðóäíîù³ ïîëÿãàþòü â òîìó, ùî á³ëüø³ñòü äàíèõ
ùîäî ðàä³àö³éíîãî êàíöåðîãåíåçó îòðèìàíî ³ç
äîñâ³äó îïðîì³íåííÿ ó âèñîêèõ äîçàõ äîñèòü îá-
ìåæåíèõ ãðóï ëþäåé, òîä³ ÿê îö³íêè ðèçèêó
ïîòð³áí³ äëÿ âèçíà÷åííÿ åôåêò³â íèçüêèõ äîç äëÿ
âåëèêèõ êîíòèíãåíò³â ëþäåé. Ñàìå òîìó îô³ö³é-
íî ïðèéíÿòî ã³ïîòåçó ïðî áåçïîðîãîâ³ñòü êàíöå-
ðîãåííèõ åôåêò³â ðàä³àö³¿. Ïîðîãîâà ã³ïîòåçà
áóäå îçíà÷àòè, ùî íåìàº í³ÿêîãî ðèçèêó äëÿ âñ³õ,
õòî îïðîì³íþºòüñÿ â äóæå íèçüêèõ äîçàõ, â òîé
÷àñ ÿê ë³í³éíà ìîäåëü ïåðåäáà÷àº, ùî ðîçì³ð ðè-
çèêó íà îäèíèöþ äîçè ïðè íèçüêèõ ð³âíÿõ îïðî-
ì³íåííÿ òàêèé ñàìèé, ÿê ³ ïðè âèñîêèõ äîçàõ, ùî
âèêëþ÷àº ëåãêîâàæí³ñòü ó ñòàâëåíí³ äî ïèòàíü
çàáåçïå÷åííÿ ðàä³àö³éíîãî çàõèñòó.

²ñíóº çàâæäè òðèâàëèé ëàòåíòíèé ïåð³îä ì³æ
îïðîì³íåííÿì ³ ïîÿâîþ ïóõëèíè. Áóëî ïîêàçàíî
íåîäíîðàçîâî, ùî ï³ñëÿ ðàä³àö³éíîãî îïðîì³íåí-
íÿ çëîÿê³ñí³ ïóõëèíè íå áóäóòü âèÿâëåí³ ñåðåä
îïðîì³íåíîãî íàñåëåííÿ ïðîòÿãîì òðèâàëîãî
ïåð³îäó � íàé÷àñò³øå â ê³ëüêà äåñÿòèë³òü. Çíà÷-
íà ÷àñòèíà ïðèõîâàíîãî ³íòåðâàëó ì³æ îïðîì³-
íåííÿì ³ âèÿâëåííÿì ïóõëèíè ïðèïàäàº íà ÷àñ,
íåîáõ³äíèé äëÿ äîñòàòíüîãî çá³ëüøåííÿ ðîçì³ðó
ïóõëèíè äî òîãî, êîëè âîíà ñòàíå êë³í³÷íî ñïî-
ñòåðåæóâàíîþ. Òîáòî øâèäê³ñòü çðîñòàííÿ ïóõ-
ëèíè º ïåðåâàæíèì ôàêòîðîì òðèâàëîñò³ ëàòåíò-
íîãî ïåð³îäó. Àëå îö³íêà ³íòåðâàëó çàòðèìêè çà-
ëåæàòèìå òàêîæ â³ä ÷óòëèâîñò³ ìåòîäó, âèêîðè-
ñòîâóâàíîãî äëÿ âèÿâëåííÿ ïóõëèí, ³ ðåòåëüíîñò³
íàãëÿäó çà îïðîì³íåíèìè êîíòèíãåíòàìè òà â³ä
ïðîñòîòè àíàë³çó êîíêðåòíîãî îðãàíà, â ÿêîìó
ìîæå âèíèêíóòè ïóõëèíà.

Ëåéêîçè.  Â³äïîâ³äíî äî ³ñíóþ÷èõ äàíèõ, ïåð-
øèìè ñåðåä îíêîëîã³÷íèõ çàõâîðþâàíü, ùî âèíè-
êàþòü ñåðåä íàñåëåííÿ â ðåçóëüòàò³ îïðîì³íåííÿ,
ñòîÿòü ëåéêîçè. Âîíè âèêëèêàþòü çàãèáåëü ëþ-
äåé ó ñåðåäíüîìó ÷åðåç 10 ðîê³â â³ä ìîìåíòó îïðî-
ì³íåííÿ � çíà÷íî ðàí³øå, í³æ ³íø³ âèäè ðàêîâèõ
çàõâîðþâàíü.

Ïðè ðîçãëÿä³ ðàä³àö³éíî¿ ³íäóêö³¿ ëåéêîç³â, âàæ-
ëèâî áðàòè äî óâàãè, ùî çàõâîðþâàí³ñòü íà ð³çí³
òèïè ãåìàòîëîã³÷íèõ õâîðîá âàð³þº çàëåæíî â³ä
â³êó õâîðèõ ³ äîçè îïðîì³íåííÿ. Ñõîæå, ùî âèïàä-
êè õðîí³÷íèõ ë³ìôîëåéêîç³â íå ïîâ�ÿçàí³ ç ä³ºþ
ðàä³àö³¿, òîä³ ÿê õðîí³÷í³ ì³ºëîëåéêîçè º òèïîâèìè
ñåðåä îïðîì³íåíèõ äîðîñëèõ. Ó ä³òåé ãîëîâíèì
÷èíîì çóñòð³÷àºòüñÿ ãîñòðèé ì³ºëîëåéêîç, çàõâî-
ðþâàí³ñòü íà ÿêèé çíèæóºòüñÿ ç ïîäîðîñë³øàí-
íÿì. Ö³ òà ³íø³ ðåçîíè âèìàãàþòü ðîçñóäëèâîñò³
ïðè îö³íþâàíí³ çàëåæíîñò³ ðèçèêó ëåéêåì³¿ â³ä
äîçè îïðîì³íåííÿ.

Ó ïåð³îä ì³æ 1929 ³ 1957 ðîêàìè ñåðåä ðàä³î-
ëîã³â ÑØÀ ëåéêåì³¿ áóëè çàðåºñòðîâàí³ â 4 %, ùî
â 10 ðàç³â ïåðåâèùóâàëî ÷àñòîòó öüîãî çàõâîðþ-
âàííÿ ñåðåä íåðàä³îëîã³â (0,4 %). Ðåêîíñòðóêö³ÿ
äîç, îïðîì³íåííþ ÿêèìè ï³ääàâàëèñÿ ï³îíåðè
ðàä³îëîã³¿, âêàçóº, ùî âîíè ìîãëè ñòàíîâèòè âå-
ëè÷èíó ó 2000 áåð çà 40 ðîê³â. Îïðîì³íþâàëîñÿ
ôàêòè÷íî òîòàëüíî óñå ò³ëî. Çàâäÿêè çíà÷íîìó
çíèæåííþ äîïóñòèìèõ äîç ïðîôåñ³éíîãî îïðî-
ì³íåííÿ, â íàñòóïí³ ðîêè çàõâîðþâàí³ñòü íà ëåé-
êîçè ðàä³îëîã³â íå â³äð³çíÿëàñü â³ä ¿¿ âåëè÷èíè
ñåðåä ³íøèõ âåðñòâ íàñåëåííÿ.

ßïîíö³, ÿê³ ïåðåæèëè àòîìíå áîìáàðäóâàííÿ
â Õ³ðîñ³ì³ ³ Íàãàñàê³, îáñòåæóâàëèñÿ äóæå ðå-
òåëüíî, à îòðèìàí³ äàí³ àíàë³çóâàëèñÿ ïîâòîð-
íî áàãàòî ðàç³â. Ó ïðèñê³ïëèâî â³ä³áðàí³é êîíò-
ðîëüí³é ãðóï³ ëåéêîçè â³äì³÷åíî â 66 îñ³á. Ïåðå-
âèùåííÿ çàõâîðþâàíîñò³ íà ëåéêåì³þ ç�ÿâèëî-
ñÿ ÷åðåç 5 ðîê³â ï³ñëÿ îïðîì³íåííÿ, äîñÿãëî ñâî-
ãî ï³êó ïî 10�15 ðîêàõ ³ äàë³ çíèæóâàëîñÿ.
Íà æàëü, ðåòðîñïåêòèâíî ðåêîíñòðóþâàòè äîçó
îïðîì³íåííÿ êîæíîãî ïîñòðàæäàëîãî áóëî
íåìîæëèâî. Ìîæíà âñòàíîâèòè ëèøå îö³íî÷í³
çíà÷åííÿ, çàñíîâàí³ íà óðàõóâàíí³ â³äñòàí³ â³ä
âèáóõó, íà ÿê³é ïåðåáóâàëà äàíà îñîáà. Äîâåäå-
íî, ùî ÿê ³ ìîæíà áóëî î÷³êóâàòè, ÷àñòîòà ëåé-
êîç³â áóëà òèì á³ëüøîþ, ÷èì ìåíøîþ â³äñòàíü,
à äëÿ îñ³á ç â³ääàëåíèõ ì³ñöü âîíà çíèæóâàëàñÿ
äî ð³âíÿ çàãàëüíî¿ ÷àñòîòè. Ëàòåíòíèé ïåð³îä
ðîçâèòêó çàõâîðþâàííÿ ÷³òêî îáåðíåíî êîðåëþ-
âàâ ç ð³âíåì îïðîì³íåííÿ: çá³ëüøåííÿ äîçè îñ-
òàííüîãî ñêîðî÷óº ïðèõîâàíèé ïåð³îä. Â îáîõ
ì³ñòàõ ÷îëîâ³êè âèÿâèëèñÿ, ÿê çàâæäè, ÷óòëèâ³-
øèìè, í³æ æ³íêè. Ó 80-ò³ ðîêè âæå íå ³ñíóâàëî
áóäü-ÿêèõ îçíàê, ùî çàõâîðþâàí³ñòü íà ë³ìôî-
ëåéêîç âñå ùå çàëåæèòü â³ä òîãî ìèíóëîãî îïðî-
ì³íåííÿ.
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²ñíóº äîñèòü çíà÷íà ê³ëüê³ñòü ïóáë³êàö³é, ùîäî
ç�ÿñóâàííÿ ãåíåçó ëåéêîç³â ó ä³òåé. Âèÿâëåíî, ùî
ñåðåä íèõ ³ñòîòíî á³ëüøå âèïàäê³â ëåéêîçó ï³ñëÿ
îïðîì³íåííÿ ìàéáóòíüî¿ ìàòåð³ ï³ä ÷àñ âàã³ò-
íîñò³ ïîð³âíÿíî ç ìàòåðÿìè êîíòðîëüíèõ ãðóï.
Ðàä³îëîã³÷í³ ä³àãíîñòè÷í³ äîñë³äæåííÿ, ùî ïðî-
âîäèëèñü íàïðèê³íö³ âàã³òíîñò³ ³ çà ÿêèõ äîçà íà
ïë³ä äîð³âíþâàëà 30�50 ìÃð, ìîæóòü ïîäâî¿òè
ðèçèê ëåéêîçó â íîâîíàðîäæåíîãî.

Õî÷à ìîæíà ââàæàòè ðèçèêè òàêîãî çá³ëüøåí-
íÿ ÷àñòîòè ëåéêîç³â ï³ñëÿ âíóòð³óòðîáíîãî îïðî-
ì³íåííÿ ïëîäó íåçíà÷íèìè ÷è ìàòè ñåðéîçí³
çàïåðå÷åííÿ ùîäî ö³ííîñò³ ïðîâåäåíèõ äîñë³ä-
æåíü òàêèõ âèïàäê³â, âñå æ íàëåæèòü áóòè íàäòî
îáåðåæíèì, íå ëåãêîâàæèòè ³ ñòàâèòèñÿ äî âèñî-
êîäîçíèõ ìåòîä³â ðàä³îëîã³÷íîãî ä³àãíîñòè÷íî-
ãî äîñë³äæåííÿ âàã³òíî¿ òàê, ÿê íà÷åáòî ³ñòîòíå
çá³ëüøåííÿ ÷àñòîòè ëåéêîç³â, ïîâ�ÿçàíå ³ç âíóòð³-
óòðîáíèì îïðîì³íåííÿì, ïåâíî äîâåäåíî.

Ó Âåëèê³é Áðèòàí³¿ ïðîòÿãîì 1935�1944 ðîê³â
14554 ïàö³ºíòè îòðèìàëè ³êñ-òåðàï³þ ç ïðèâîäó
àíê³ëîçèâíîãî ñïîíäèë³òó. Äîçè îïðîì³íåííÿ âà-
ð³þâàëè â³ä 3,75 Ãð äî ïîíàä 27,5 Ãð. Îïðîì³íþ-
âàëèñÿ ãîëîâíèì ÷èíîì îáìåæåí³ ä³ëÿíêè ò³ëà,
àëå ÷àñòî âêëþ÷àëèñÿ âåñü õðåáåò ³ òàç. Ðåòðî-
ñïåêòèâíå äîñë³äæåííÿ öèõ ïàö³ºíò³â çàñâ³ä÷èëî,
ùî äî 1960 ðîêó ç íèõ â³ä ëåéêåì³¿ ïîìåðëî 60,
ïîð³âíÿíî ç óñüîãî ëèøå 5 â êîíòðîëüí³é ãðóï³,
àíàëîã³÷í³é çà â³êîì, ñòàòòþ òîùî. Ëàòåíòíèé ïå-
ð³îä äîð³âíþâàâ 5 ðîêàì. Âñòàíîâëåíî áóëî
òàêîæ, ùî 1 Ãð íà ïîëîâèíó çàãàëüíîãî îáñÿãó
ê³ñòêîâîãî ìîçêó ïîäâîþº ÷àñòîòó ëåéêîç³â.

Ó äåÿêèõ âèïàäêàõ ï³ñëÿ òåðàïåâòè÷íîãî îïðî-
ì³íåííÿ òàçà ñïîñòåð³ãàâñÿ ðîçâèòîê ëåéêåì³¿.
Ðàä³îòåðàï³þ âèêîðèñòîâóâàëè ç ìåòîþ êàñòðó-
âàííÿ ïàö³ºíòîê àáî æ äëÿ ïîëåãøåííÿ ïåðåá³ãó
äîáðîÿê³ñíèõ ã³íåêîëîã³÷íèõ çàõâîðþâàíü, òàêèõ
ÿê ãåìîðàã³÷íà ìåòðîïàò³ÿ. Ê³ëüê³ñòü òàêèõ âè-
ïàäê³â ìàëà, àëå îö³íêà ðèçèêó ñòàíîâèëà áëèçü-
êî 17 âèïàäê³â ëåéêåì³¿/106 îïðîì³íåíèõ ïàö³-
ºíò³â/áåð. Íà â³äì³íó â³ä öüîãî, í³ÿêîãî íàäëèø-
êó ëåéêåì³¿ íå ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ï³ñëÿ îïðîì³íåííÿ
ðàêó øèéêè ìàòêè. Ö³ëêîì ìîæëèâî, ùî á³ëüø
âèñîê³ äîçè, âèêîðèñòîâóâàí³ ïðè ë³êóâàíí³ ðàêó,
ëåòàëüí³ äëÿ ë³ìôîöèòàðíèõ ñòîâáóðîâèõ êë³òèí
³ öåé ëåòàëüíèé åôåêò ïåðåâàæàº ëåéêåìîãåííèé
ïðè òàêèõ äîçàõ.

Âèâ÷åíî ìîæëèâ³ñòü ëåéêåìîãåííîãî åôåêòó
òðèâàëîãî îïðîì³íåííÿ ó ïàö³ºíò³â ç ìåäè÷íèõ

öåíòð³â Ñïîëó÷åíèõ Øòàò³â, ÿê³ ë³êóâàëèñÿ â³ä
ã³ïåðòèðåîçó ðàä³îàêòèâíèì éîäîì-131, ùî ñòàâ
íàéá³ëüø øèðîêî âèêîðèñòîâóâàíèì ïðè öüîìó
çàõâîðþâàíí³. Êîíòðîëåì áóëè õâîð³,  ë³êîâàí³
õ³ðóðã³÷íèì ìåòîäîì, îñíîâíîþ àëüòåðíàòèâîþ
éîäó-131. Äîçè íà ê³ñòêîâèé ìîçîê â³ä éîäó-131
ñòàíîâèëè 7�15 ðàä ïðè ïîð³âíÿíî íèçüê³é ïî-
òóæíîñò³ äîçè. Ïîð³âíÿííÿ äâîõ ãðóï ë³êîâàíèõ
íå âèÿâèëî áóäü-ÿêîãî ëåéêåìîãåííîãî âïëèâó
131I â ïîð³âíÿíí³ ç õ³ðóðã³ºþ. Ïðîòå, ñïîñòåðåæó-
âàíå ÷èñëî âèïàäê³â ñìåðò³ â³ä ëåéêåì³¿ â îáîõ
ãðóïàõ áóëî âèùèì, í³æ î÷³êóâàëîñÿ, ç ÷îãî ìîæ-
íà áóëî çðîáèòè âèñíîâîê, ùî ó ïàö³ºíò³â ç ã³ïåð-
òèðåîçîì ï³äâèùåíèé ðèçèê ëåéêåì³¿.

Áàãàòî äàíèõ ñâ³ä÷àòü, ùî â³äíîøåííÿ ì³æ ÷à-
ñòîòîþ ëåéêîç³â ³ ð³âíåì äîçè ïðè íèçüêèõ ¿¿ çíà-
÷åííÿõ ³ íèçüêèõ ¿¿ ïîòóæíîñòÿõ ³íøå. Âåëüìè
ìîæëèâî, ùî ³ñíóº ïîð³ã, íèæ÷å ÿêîãî ÷àñòîòà
ëåéêîç³â íå â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä ïðèðîäíî¿, âêëàä ó
ÿêó, â³ðîã³äíî, âíîñèòü ³ ïðèðîäíèé ðàä³àö³éíèé
ôîí. Àëå, îñê³ëüêè éäåòüñÿ ïðî ñåðéîçíèé ðèçèê,
íàëåæèòü ïðèéíÿòè ïåñèì³ñòè÷íèé ï³äõ³ä ùîäî
ö³º¿ ïðîáëåìè ³ ïðèéíÿòè ÿê ðîáî÷ó ã³ïîòåçó
â³äñóòí³ñòü ïîðîãà.

Â³äïîâ³äíî äî îö³íîê HKÄAP OÎH, â³ä êîæíî¿
äîçè îïðîì³íåííÿ â 1 Ãð ó ñåðåäíüîìó äâ³ ëþäè-
íè ³ç òèñÿ÷³ îïðîì³íåíèõ ïîìðóòü â³ä ëåéêîç³â.
²íàêøå êàæó÷è, ÿêùî õòîñü îòðèìàâ îïðîì³íåí-
íÿ óñüîãî ò³ëà â äîç³ 1 Ãð, òî ³ñíóº ðèçèê 1 íà 500,
ùî öÿ ëþäèíà ïîìðå â³ä ëåéêîçó (îêð³ì, çðîçó-
ì³ëî, ðîçâèòêó ó íå¿ ãîñòðî¿ ïðîìåíåâî¿ õâîðîáè,
àëå âèë³êîâíî¿).

Ðàê ùèòîïîä³áíî¿ ³ ãðóäíî¿ çàëîç. ²íøèìè
íàéá³ëüø ðîçïîâñþäæåíèìè âèäàìè ðàêó
âíàñë³äîê ä³¿ ðàä³àö³¿ º ðàê ãðóäíî¿ ³ ùèòîïîä³áíî¿
çàëîç. Çà îö³íêàìè ÍÊÄÀÐ, ïðèáëèçíî â 10 îñ³á
³ç 1000 îïðîì³íåíèõ ó äîç³ 1 Ãð âèÿâèòüñÿ ðàê
ùèòîïîä³áíî¿ çàëîçè, à ó 10 æ³íîê � ðàê ãðóä³.
Ïðîòå îáèäâà ð³çíîâèäè ðàêó â ïðèíöèï³ âèë³-
êîâí³, îñîáëèâî æ íèçüêà ñìåðòí³ñòü â³ä ðàêó
ùèòîïîä³áíî¿ çàëîçè íàâ³òü ïðè íàÿâíîñò³ â³ä-
äàëåíèõ ìåòàñòàç³â.

Äîñë³äæåííÿ äîë³ íåìîâëÿò, ÿêèì ïðîâîäèëè
îïðîì³íåííÿ òèìóñà ç ïðèâîäó õèáíîãî ä³àãíîçó
éîãî ã³ïåðòðîô³¿, âèÿâèëî ï³äâèùåíó ÷àñòîòó
ðàêó ùèòîïîä³áíî¿ çàëîçè, ÿêà ïðè òàêèõ ïðîöå-
äóðàõ çàçíàâàëà îïðîì³íåííÿ.

Ïðîòå ó äîðîñëèõ êàíöåðîãåíåç ðàêó ùèòîïî-
ä³áíî¿ çàëîçè ðàä³àö³éíîãî ïîõîäæåííÿ ïðîáëå-
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ìàòè÷íèé. Ç 40-õ ðîê³â äëÿ ë³êóâàííÿ ã³ïåðòèðåî-
çó ì³ëüéîíàì ïàö³ºíò³â ç íåçì³ííèì óñï³õîì çàñ-
òîñîâóþòü ðàä³îàêòèâíèé éîä-131, ñåðåä ÿêèõ íå
áóëî âèÿâëåíî æîäíîãî âèïàäêó ðîçâèòêó ðàêó
çàëîçè ïî òîìó. Ìîæå çäàòèñÿ ïàðàäîêñàëüíèì
ìåíøà êàíöåðîãåíí³ñòü íàäòî âåëèêèõ äîç ðàä³î-
éîäó, àëå öå ÿâèùå, éìîâ³ðíî, ïîÿñíþºòüñÿ ïîâ-
íîþ àáëÿö³ºþ òêàíèíè çàëîçè çà òàêèõ äîç ³ îòæå
çíèêíåííÿì ñóáñòðàòó äëÿ ðîçâèòêó çëîÿê³ñíî¿
ïóõëèíè.

Ðàê ãðóäíî¿ çàëîçè ìîæå áóòè âèêëèêàíèé
îïðîì³íåííÿì ç â³äíîñíî âèñîêîþ éìîâ³ðí³ñòþ.
Ïåðø³ âèïàäêè ðàä³î³íäóêîâàíîãî ðàêó ç�ÿâëÿ-
þòüñÿ ÷åðåç 10 ðîê³â ï³ñëÿ îïðîì³íåííÿ, à íîâ³
âèïàäêè ïðîäîâæóþòü âèíèêàòè ïðîòÿãîì 30
ðîê³â ³ á³ëüøå. Ñåðåäíÿ çàòðèìêà ïðîÿâó ïóõëè-
íè, éìîâ³ðíî, ñòàíîâèòü 25 ðîê³â.

Òðè ð³çí³ ïîïóëÿö³¿ æ³íîê, ùî çàçíàëè ä³¿ ³îí³-
çèâíîãî âèïðîì³íåííÿ, äîçâîëèëè îö³íèòè íàä-
ëèøîê çàõâîðþâàíîñò³ íà ðàê ãðóäíî¿ çàëîçè,
çóìîâëåíèé îïðîì³íåííÿì, ïîð³âíÿíî ç êîíò-
ðîëüíèìè ãðóïàìè æ³íîê.

Ïåðøà ç íèõ � öå âåëèêà ãðóïà ïàö³ºíòîê ñà-
íàòîð³þ â Íîâ³é Øîòëàíä³¿ (Êàíàäà). Áóëî âèÿâ-
ëåíî, ùî ó æ³íîê, ÿê³ ï³ääàâàëèñÿ áàãàòîðàçîâèì
ôëþîðîñêîï³ÿì ï³ä ÷àñ ïðîâåäåííÿ øòó÷íîãî
ïíåâìîòîðàêñó äëÿ ë³êóâàííÿ òóáåðêóëüîçó ëå-
ãåí³â, ï³çí³øå ðàê ãðóä³ âèíèêàâ íàáàãàòî ÷àñò³-
øå, í³æ ñåðåä òèõ, ÿê³ íå îòðèìóâàëè ïíåâìî-
òîðàêñó. Çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü ôëþîðîñêîï³é ó êîæ-
íî¿ æ³íêè, çàçâè÷àé, ïåðåâèùèëà 100, à äåÿê³ îò-
ðèìàëè ïîíàä 500. Ðîçâèòîê ðàêó íà òîìó æ áîö³,
äå ïðîâîäèâñÿ  ïíåâìîòîðàêñ, äîäàº äîâ³ðè äî ïå-
ðåêîíàííÿ, ùî çáóäíèêîì ðàêó ñòàëî îïðîì³íþ-
âàííÿ. Öå ñïîñòåðåæåííÿ, éìîâ³ðíî, º íàéïåðå-
êîíëèâ³øèì äîêàçîì ³íäóêö³¿ ðàêó ãðóä³ ôðàê-
ö³îíîâàíèì ä³àãíîñòè÷íèì îïðîì³íþâàííÿì.

Âèñíîâêè ³ç êàíàäñüêîãî äîñë³äæåííÿ áóëè
ï³äòâåðäæåí³ ðåçóëüòàòàìè íåïåðåðâíîãî íàãëÿ-
äó çà õâîðèìè, âèïèñàíèìè ç äâîõ ïðîòèòóáåðêó-
ëüîçíèõ ñàíàòîð³¿â øòàòó Ìàññà÷óñåòñ (ÑØÀ)
â ïåð³îä ì³æ 1930 ³ 1956 ðîêàìè. Ö³ õâîð³ îáñòå-
æóâàëèñÿ ôëþîðîñêîï³÷íî â ñåðåäíüîìó 102
ðàçè ïðîòÿãîì âñüîãî òåðì³íó íàãëÿäó. Ïîò³ì
ñåðåä íèõ ðàê ãðóä³ çóñòð³÷àâñÿ ÷àñò³øå ç íàä-
ëèøêîì ó 80 % ïîð³âíÿíî ç íåîïðîì³íåíèì íàñå-
ëåííÿì. ² öå äîñë³äæåííÿ ï³äòâåðäæóº, ùî â îñ³á,
ÿê³ îòðèìóþòü áàãàòîðàçîâî ïîâòîðþâàí³ îïðî-
ì³íþâàííÿ â ä³àãíîñòè÷íèõ äîçàõ, çðîñòàº ðèçèê

ðàêó ãðóäíî¿ çàëîçè, òîáòî ³îí³çèâíå îïðîì³íþ-
âàííÿ ìàº âëàñòèâ³ñòü êóìóëÿö³¿ ùîäî ³íäóêö³¿
ðàêó ãðóä³. Íàäëèøêîâèé ðèçèê ðàêó áóâ âèùèì
ñåðåä æ³íîê, îïðîì³íþâàíèõ ó â³ö³ äî 30 ðîê³â.
Ïåðåâèùåííÿ ðèçèêó çáåð³ãàºòüñÿ ïðîòÿãîì
40 ðîê³â.

Ó çâ�ÿçêó ç öèìè äîñë³äæåííÿìè ñë³ä çàóâàæè-
òè, ùî îïðîì³íåííÿ ùîðîêó ì³ëüéîí³â ëþäåé ïðè
ôëþîðîãðàô³¿ ãðóäíî¿ êë³òêè, ÿêå ïðèõîäèòüñÿ ó
æ³íîê íà ãðóäí³ çàëîçè, à â îñ³á îáîõ ñòàòåé çàõîï-
ëþº ³ îñåðåäîê ùèòîïîä³áíî¿ çàëîçè, ïåâíî ðî-
áèòü âàãîìèé âíåñîê ó ðîçâèòîê äâîõ âèä³â ðàêó
â çàãàëüí³é ïîïóëÿö³¿ íàñåëåííÿ.

Âñòàíîâëåíî, ùî òåðàïåâòè÷íå îïðîì³íåííÿ
ãðóä³ ç ïðèâîäó ï³ñëÿïîëîãîâîãî ìàñòèòó ó äîç³
áëèçüêî 2,0 Ãð óäâ³÷³ çá³ëüøóº ðèçèê ðîçâèòêó
ðàêó çàëîçè.

Ñåðåä ÿïîíñüêèõ æ³íîê, ùî âèæèëè ï³ñëÿ àòîì-
íîãî áîìáàðäóâàííÿ, âèÿâëåíî çíà÷íå ïåðåâè-
ùåííÿ âèïàäê³â ðàêó ãðóä³ ó ïîð³âíÿíí³ ç çàõâî-
ðþâàí³ñòþ íà öþ íåäóãó æ³íîê, ÿê³ íå áóëè ó ì³ñò³
ï³ä ÷àñ àòîìíîãî âèáóõó. Â³äíîñíî öèõ äàíèõ º
ñóìí³âè, îñê³ëüêè íå áóëî ïàðèòåòó ì³æ ãðóïàìè
æ³íîê çà òàêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, ÿê ñ³ìåéíèé
ñòàí ³ òðèâàë³ñòü ëàêòàö³¿, à ö³ ôàêòîðè, ÿê â³äî-
ìî, âïëèâàþòü íà çàõâîðþâàí³ñòü.

Ïóõëèíè ê³ñòîê ó ëþäèíè â³äíîñíî ð³äê³.
Çàãàëîì, áóëî ê³ëüêà ãðóï îïðîì³íåíèõ ëþäåé,
ÿê³ íàäàëè äåÿê³ äàí³ ùîäî ðàä³îãåííèõ ïóõëèí
ê³ñòîê.

Ïåðøà ãðóïà íàëåæèòü äî âæå çãàäóâàíî¿ ïðàê-
òèêè ë³êóâàííÿ õâîðîáè Áåõòåðºâà ó Âåëèêîáðè-
òàí³¿ ³êñ-òåðàï³ºþ. Äîçè çàñòîñîâóâàëèñÿ â ä³àïà-
çîí³ â³ä äåñÿòê³â äî ê³ëüêîõ ñîòåíü ãðåé. Ñåðåä
öèõ ïàö³ºíò³â çãîäîì áóëî âèÿâëåíî â ÷îòèðè ðàçè
÷àñò³øèé ðîçâèòîê çëîÿê³ñíèõ ïóõëèí ê³ñòîê ó
ïîð³âíÿíí³ ³ç çàãàëüíèì íàñåëåííÿì.

Ñïîñòåð³ãàëèñÿ ñàðêîìè ê³ñòÿêà òàêîæ ï³ñëÿ
çîâí³øíüî¿ ïðîìåíåâî¿ òåðàï³¿ çàïàëüíèõ ³ äè-
ñòðîô³÷íèõ çàõâîðþâàíü ñóãëîá³â, çà ÿêèõ âèêî-
ðèñòîâóâàëèñÿ çíà÷íî á³ëüø³ äîçè îïðîì³íåííÿ,
í³æ öå ïðàêòèêóºòüñÿ íèí³. Äî 50-õ ðîê³â ìèíó-
ëîãî ñòîë³òòÿ ïðè ïðîìåíåâ³é òåðàï³¿ äîáðîÿê³ñ-
íèõ çàõâîðþâàíü ê³ñòîê ³ ì�ÿêèõ òêàíèí çàñòî-
ñîâóâàëè îïðîì³íåííÿ â äîçàõ äî 8�10 Ãð.

Íàáàãàòî á³ëüøó ê³ëüê³ñòü ïóõëèí ê³ñòîê ó ëþ-
äåé áóëî ³íäóêîâàíî âèïðîì³íåííÿì ðàä³îàêòèâ-
íèõ ³çîòîï³â. Ïåðøà ãðóïà âêëþ÷àº â ñåáå áëèçü-
êî 770 îñ³á, ó á³ëüøîñò³ ðîá³òíèöü çàâîäó, íà ÿêî-
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ìó âèðîáëÿëè ãîäèííèêè ç³ ñâ³òíèìè öèôåðáëà-
òàìè. Ðàä³é-226 ïîòðàïëÿâ äî îðãàí³çìó ÷åðåç
çâè÷êó ðîá³òíèöü ãóáàìè çàòî÷óâàòè ïåíçëèêè,
ÿêèìè âîíè ìàëþâàëè ñâ³òí³ öèôðè. Ó ö³é ãðóï³
ïîñòðàæäàëèõ âèíèêëà 51 ñàðêîìà ê³ñòîê òà 21
êàðöèíîìà ç åï³òåë³àëüíèõ êë³òèí ïðèäàòêîâèõ
ïàçóõ íîñà é íîñîãëîòêè. Æîäíà ç öèõ ïóõëèí íå
óòâîðèëàñÿ ïðè îïðîì³íåíí³ â äîçàõ ìåíøå 5 Ãð,
àëå çà âèùîãî ð³âíÿ îïðîì³íåííÿ çàõâîðþâàí³ñòü
ð³çêî çðîñòàëà, îñîáëèâî ó âèãëÿä³ ñàðêîì.

Â ³íø³é äîñë³äæåí³é ãðóï³ áóëî áëèçüêî 900
ïàö³ºíò³â, ÿê³ îòðèìóâàëè âíóòð³âåííî òåðàïåâ-
òè÷íå ââåäåííÿ «Ïåòåîñòîðó», ïðåïàðàòó, ùî
ì³ñòèâ ðàä³é-224 ³ âèêîðèñòîâóâàâñÿ äëÿ ë³êó-
âàííÿ òóáåðêóëüîçó ê³ñòîê òà õâîðîáè Áåõòåðºâà
â Í³ìå÷÷èí³. Ó ö³é ãðóï³ âèíèêëî 53 îñòåî-
ñàðêîìè, â îñíîâíîìó â ìîëîäèõ ïàö³ºíò³â â³êîì
äî 20 ðîê³â íà ìîìåíò ââåäåííÿ ðàä³þ. Â³ê
îïðîì³íåíîãî � íàéâàæëèâ³øèé ôàêòîð çðî-
ñòàííÿ ðèçèêó ðîçâèòêó ðàä³î³íäóêîâàíî¿ çëî-
ÿê³ñíî¿ ïóõëèíè.

Ðàê øê³ðè. Ïåðøèì çëîÿê³ñíèì íîâîóòâîðîì,
ïåâíî ïîâ�ÿçàíèì ç ä³ºþ ³îí³çèâíî¿ ðàä³àö³¿, áóâ
ïëîñêîêë³òèííèé ðàê íà ðóö³ ðåíòãåíîëîãà, ïðî
ùî ïîâ³äîìëÿëîñÿ â 1902 ðîö³. Ó íàñòóïí³ ðîêè,
äåê³ëüêà ñîòåíü àíàëîã³÷íèõ âèïàäê³â áóëî çàðå-
ºñòðîâàíî ñåðåä ë³êàð³â, ñòîìàòîëîã³â, ô³çèê³â ³
ðåíòãåíîòåõí³ê³â â äîáó, êîëè ñòàíäàðòè ðàä³à-
ö³éíî¿ áåçïåêè áóëè ïðàêòè÷íî â³äñóòí³. Ó á³ëü-
øîñò³ âèïàäê³â ðàêó øê³ðè ïåðåäóâàâ òðèâàëèé
õðîí³÷íèé ïðîìåíåâèé äåðìàòèò. Ïëîñêîêë³òèí-
íèé ³ áàçàëüíîêë³òèííèé ðàêè áóëè íàé÷àñò³øè-
ìè ïóõëèíàìè ïîðÿä ç ïîîäèíîêèìè ñàðêîìàìè
ï³äøê³ðíèõ òêàíèí. Ç ðîçâèòêîì ñó÷àñíèõ ñòàí-
äàðò³â áåçïåêè ïëîñêîêë³òèííèé ðàê ïåðåñòàâ
áóòè ïðîôåñ³éíèì çàõâîðþâàííÿì. Çàãàëüíî-
ïðèéíÿòà äóìêà, ùî ðàä³îãåííèé ðàê øê³ðè òðàï-
ëÿºòüñÿ ïðè ãîñòðîìó îïðîì³íåíí³ â äîç³ ïîíàä
10 Ãð ï³ñëÿ òÿæêîãî ïîïåðåäíüîãî ðàä³îäåðìàòèòó.

Ðàê øê³ðè ç ëàòåíòíèì ïåð³îäîì 15 ³ á³ëüøå
ðîê³â ìîæå ðîçâèíóòèñÿ â 10 % âèïàäê³â õðîí³÷-
íîãî ëîêàëüíîãî îïðîì³íåííÿ â ñóìàðí³é äîç³ 10�
100 Ãð. Òðàïëÿëèñÿ âèïàäêè ðîçâèòêó ðàêó íà
ì³ñö³ ðóáöÿ ÷åðåç 40 ðîê³â ï³ñëÿ çàãîþâàííÿ
ðàä³îäåðìàòèòó.

Ðàê ëåãåí³â äàâíî âèçíàíèé ïðîôåñ³éíèì çà-
õâîðþâàííÿì øàõòàð³â óðàíîâèõ êîïàëåíü ó Ñàê-
ñîí³¿ ³ Áîãåì³¿, àëå â³äíîñíî íåäàâíî â³í áóâ ïî-
â�ÿçàíèé ç îïðîì³íåííÿì. Ó âñüîìó ñâ³ò³ ñïîñòå-

ð³ãàºòüñÿ çðîñòàííÿ çàõâîðþâàíîñò³ íà ðàê ëåãåí³
ïðîòÿãîì îñòàíí³õ ê³ëüêîõ äåñÿòèë³òü, ùî âêàçóº
íà ÷óòëèâ³ñòü êë³òèí äèõàëüíîãî åï³òåë³þ äî êàí-
öåðîãåííèõ âïëèâ³â íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà.
Êóð³ííÿ ñèãàðåò ³ çàáðóäíåííÿ ïîâ³òðÿ, à òàêîæ
áåçë³÷ õ³ì³÷íèõ ðå÷îâèí, çîêðåìà àçáåñò, ñîë³
õðîìó, ã³ð÷è÷íèé ãàç, ãåìàòèò ³ ïîõ³äí³ àñôàëü-
òó, âî÷åâèäü, â³ä³ãðàþòü ðîëü êàíöåðîãåí³â.
Ðàä³àö³ÿ º ëèøå îäíèì ç äîâãîãî ñïèñêó ñèëüíî-
ä³þ÷èõ êàíöåðîãåí³â.

Îñíîâíà ñåð³ÿ ðàä³àö³éíî-³íäóêîâàíèõ ðàê³â
ëåãåíü ñïîñòåð³ãàºòüñÿ â øàõòàð³â, ÿê³ çàçíàþòü
âïëèâó ðàäîíó â øàõòí³é àòìîñôåð³. Ïðèðîäí³
ðîäîâèùà ðàä³îàêòèâíèõ ìàòåð³àë³â ó ïîðîäàõ
Çåìë³ çàçíàþòü ðîçïàäó ÷åðåç äîâãèé ðÿä êðîê³â,
ïîêè íå ñòàíóòü ñòàá³ëüíèì ³çîòîïîì ñâèíöþ.
Îäíèì ç òàêèõ êðîê³â º ðàäîí, ÿêèé, íà â³äì³íó â³ä
³íøèõ åëåìåíò³â ñåð³¿ ðîçïàä³â, º ãàçîì. Ó çàìê-
íóòîìó ïðîñòîð³ øàõòè, ðîáî÷³ âäèõàþòü éîãî ³
÷àñòèíà àòîì³â ðàäîíó ç âèïðîì³íåííÿì àëüôà-
÷àñòèíêè ðîçïàäàºòüñÿ íà íàñòóïíèé ÷ëåí ðàä³î-
àêòèâíîãî ðÿäó, ÿêèé º òâåðäèì ³, îòæå, äåïî-
íóºòüñÿ â ëåãåíåâ³é òêàíèí³. Óñ³ íàñòóïí³ êðîêè
ðîçïàäó ðàä³îàêòèâíîãî ðÿäó â³äáóâàþòüñÿ â ëå-
ãåí³, âèêëèêàþ÷è ³íòåíñèâíå ëîêàëüíå îïðîì³-
íþâàííÿ òêàíèí.

²ñíóº ÷³òêî âèçíà÷åíèé íàäëèøîê ðàêó ëåãåí³â
ñåðåä øàõòàð³â óðàíîâèõ êîïàëåíü Êîëîðàäñüêî-
ãî ïëàòî â Ñïîëó÷åíèõ Øòàòàõ ³ ×åõ³¿, íå óðàíî-
âèõ êîïàëåíü Øâåö³¿, øàõòàð³â êîïàëåíü ïëàâè-
êîâîãî øïàòó Íüþôàóíäëåíäà. Ñêëàäíîþ ïðî-
áëåìîþ º ìîæëèâ³ñòü àäåêâàòíî â³äîêðåìèòè
âíåñêè êóð³ííÿ ñèãàðåò ³ ðàäîíó ó âèíèêíåííÿ
ðàêó, îñê³ëüêè ñåðåä øàõòàð³â íàäòî ìàëî íå-
êóðö³â äëÿ ôîðìóâàííÿ àäåêâàòíî¿ ãðóïè êîíòðî-
ëþ. Ö³ëêîì éìîâ³ðíî, ùî êóð³ííÿ º êîêàíöåðî-
ãåíîì, à íå ïðîñòî äîäàòêîâèì êàíöåðîãåííèì
÷èííèêîì. Íåëåãêîþ ñïðàâîþ º îö³íêà äîçè â
êðèòè÷íèõ êë³òèíàõ áàçàëüíîãî øàðó åï³òåë³þ
ëåãåí³â çà äàíèìè ïðî êîíöåíòðàö³þ ðàäîíó â
ïîâ³òð³, ÿêèì äèõàâ òîé, õòî çàõâîð³â.
Ðàê ³íøèõ îðãàí³â ³ òêàíèí. Äëÿ äîñë³äæåííÿ
ïå÷³íêè â 40�50-õ ðîêàõ ÿê ðåíòãåíîêîíòðàñòíèé
çàñ³á çàñòîñîâóâàëè ïðåïàðàò ï³ä íàçâîþ «òîðî-
òðàñò», ÿêèé ì³ñòèâ ðàä³îàêòèâíèé òîð³é. Ó òèõ
ïàö³ºíò³â ïî 20 ³ íàâ³òü 40 ðîêàõ ðîçâèâàâñÿ ðàê
ïå÷³íêè. Íàäòî âåëèêèé ëàòåíòíèé ïåð³îä éîãî
ðîçâèòêó ïîâ�ÿçàíèé, âî÷åâèäü, íå ç á³îëîã³÷íèìè
îñîáëèâîñòÿìè íîâîóòâîðó öüîãî òèïó, à íàäòî
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ïîâ³ëüíèì íàêîïè÷åííÿì äîñòàòíüî¿ äëÿ êàí-
öåðîãåíåçó äîçè â³ä òîð³þ (ïîâ³ëüíèé ðîçïàä
ðàä³îíóêë³äà ç âèïðîì³íåííÿì àëüôà-÷àñòè-
íîê), ñòàâ çàâàäîþ äëÿ ïðîâåäåííÿ êîðåêòíî-
ãî åï³äåì³îëîã³÷íîãî äîñë³äæåííÿ. Àëå íà-
ïðèê³íö³ 50-õ ðîê³â öåé çàñ³á áóâ âèëó÷åíèé ³ç
ïðàêòèêè.

Ó òèõ, õòî âèæèâ ï³ñëÿ àòîìíèõ áîìáàðäó-
âàíü, ñóìàðíà ÷àñòîòà ðàêó ð³çíèõ ëîêàë³çàö³é
áóëà çá³ëüøåíà ó 2 ðàçè ïîð³âíÿíî ç ³íøèìè ãðó-
ïàìè íàñåëåííÿ ßïîí³¿. ßê ³ ó âèïàäêàõ ëåéêîç³â,
÷àñòîòà çðîñòàëà çàëåæíî â³ä â³äñòàí³ äî åï³-
öåíòðó âèáóõó, òîáòî áóëà ïîâ�ÿçàíà ç âåëè÷è-
íîþ äîçè îïðîì³íåííÿ ³ â³ðîã³äíî ìàëî çàëåæà-
ëà â³ä â³êó ïîñòðàæäàëîãî.

Ó òàáëèö³ íàâåäåíî äàí³ ùîäî î÷³êóâàíî¿ ê³ëü-
êîñò³ ðîçâèòêó ñìåðòåëüíèõ çëîÿê³ñíèõ íîâî-
óòâîð³â ïðè îïðîì³íåíí³ â äîç³ 103ëþäèíî-Çâ.

Ê³ëüê³ñòü î÷³êóâàíèõ ñìåðòåëüíèõ çëîÿê³ñíèõ
ïóõëèí ³ óðîäæåíèõ âàä, ïîâ�ÿçàíèõ ç îïðîì³íåííÿì

The number of anticipated fatal malignancies and
congenital defects due to irradiation

2. Ãåíåòè÷í³ (òåðàòîãåíí³) íàñë³äêè
îïðîì³íåííÿ

Âèâ÷åííÿ ãåíåòè÷íèõ íàñë³äê³â îïðîì³íåííÿ
ïîâ�ÿçàíå ³ç ùå á³ëüøèìè òðóäíîùàìè, í³æ ó âè-
ïàäêó ðàêó. Ïî-ïåðøå, ïîâíå âèÿâëåííÿ âñ³õ ãåíå-
òè÷íèõ äåôåêò³â ìîæíà çðîáèòè, ò³ëüêè ñïîñòå-
ð³ãàþ÷è äåê³ëüêà ïîêîë³íü, à ïî-äðóãå, ö³ äåôåêòè
íåìîæëèâî â³äð³çíèòè â³ä òèõ, ùî âèíèêàþòü â³ä
áàãàòüîõ ³íøèõ ÷èííèê³â ÷è ñïîíòàííî.

Ïðèáëèçíî 10 % óñ³õ æèâîíàðîäæåíèõ ìà-
þòü ò³ ÷è ³íø³, õàé ³ íåçíà÷í³, âàäè � â³ä íåîá-
òÿæëèâîãî äàëüòîí³çìó äî òàêèõ òÿæêèõ
ñòàí³â, ÿê ñèíäðîì Äàóíà, õîðåÿ Ãåíòèíãòîíà
òîùî. Çíà÷íà ê³ëüê³ñòü åìáð³îí³â ³ ïëîä³â ³ç
òÿæêèìè âàäàìè ðîçâèòêó íå äîæèâàþòü äî
íàðîäæåííÿ. Ìàéæå ïîëîâèíà âñ³õ âèïàäê³â
ñïîíòàííîãî àáîðòó ïîâ�ÿçàíà ç àíîìàë³ÿìè
â ãåíåòè÷íîìó ìàòåð³àë³. ² íàâ³òü, ÿêùî äèòè-

íà ³ç óðîäæåíèì äåôåêòîì íàðîäèëàñÿ æè-
âîþ, ³ìîâ³ðí³ñòü äîæèòè äî ñâîãî ïåðøîãî
äíÿ íàðîäæåííÿ äëÿ íå¿ ñòàíîâèòü ëèøå 20 %.

Ãåíåòè÷í³ ïîðóøåííÿ ìîæíà â³äíåñòè äî äâîõ
îñíîâíèõ òèï³â: õðîìîñîìí³ àáåðàö³¿, çîêðåìà
çì³íà ê³ëüêîñò³ ÷è ñòðóêòóðè õðîìîñîì, ³ ìóòàö³¿
â ñàìèõ ãåíàõ. Îñòàíí³ ïîä³ëÿþòüñÿ íà äîì³íàíò-
í³, ùî ïðîÿâëÿþòüñÿ âæå â ïåðøîìó ïîêîë³íí³, ³
ðåöåñèâí³, ùî äàþòü ô³ëîãåíåòè÷í³ ïðîÿâè ò³ëü-
êè â òèõ âèïàäêàõ, êîëè îäèí ³ òîé ñàìèé ãåí ìàº
òàêó ìóòàö³þ â îáîõ áàòüê³â. Ðåöåñèâí³ ìóòàö³¿
ìîæóòü íå ïðîÿâëÿòèñÿ ïðîòÿãîì áàãàòüîõ ïî-
êîë³íü àáî áóòè ³ çîâñ³ì íåïîì³÷åíèìè. Îáèäâà
òèïè àíîìàë³é ìîæóòü ñïðè÷èíèòè ñïàäêîâ³ çà-
õâîðþâàííÿ â íàñòóïíèõ ïîêîë³ííÿõ, à ìîæóòü
çàëèøàòèñÿ ïðèõîâàíèìè çàâæäè.

Äàí³ ùîäî ä³¿ ³îí³çèâíî¿ ðàä³àö³¿ íà åìáð³îí ³
ïë³ä ëþäèíè îòðèìàíî íà äîñâ³ä³ òåðàïåâòè÷íî-
ãî îïðîì³íåííÿ æèâîòà âàã³òíèõ ³ äîñë³äæåííÿ
ä³òåé, ÿê³ çàçíàëè âíóòð³óòðîáíîãî îïðîì³íåííÿ
â Õ³ðîñ³ì³ ³ Íàãàñàê³. Çàãàëüíèé âèñíîâîê íå º
íåñïîä³âàíèì � ðàä³î÷óòëèâ³ñòü ïëîäó ëþäèíè
âèñîêà ³ òèì âèùà, ÷èì â³í ìîëîäøèé.

Ó ä³òåé, ùî âèæèëè, óøêîäæóþ÷à ä³ÿ ðàä³àö³¿
ïðîÿâëÿºòüñÿ ó âèãëÿä³ ð³çíèõ àíàòîì³÷íèõ ³ ô³-
ç³îëîã³÷íèõ àíîìàë³é, çàòðèìêè ô³çè÷íîãî ³ ðîçó-
ìîâîãî ðîçâèòêó ÷è ¿õ ïîºäíàíü. Íàé÷àñò³ø³
âàäè � ì³êðîöåôàë³ÿ, ã³äðîöåôàë³ÿ ³ àíîìàë³¿ ñåð-
öÿ.

Âàäè ðîçâèòêó, ïîâ�ÿçàí³ ç îïðîì³íåííÿì
in utero, íàçèâàþòüñÿ òåðàòîãåííèìè åôåêòàìè
ðàä³àö³¿. ̄ õ íàëåæèòü ðîçãëÿäàòè ÿê ñòîõàñòè÷í³
åôåêòè, îñê³ëüêè õàðàêòåð ¿õ âèíèêíåííÿ ³ìîâ³ð-
í³ñíèé ³ âîíè íå ìàþòü âèçíà÷åíîãî äîçîâîãî
ïîðîãà ïîÿâè.

Ïåð³îä âèñîêî¿ ðàä³î÷óòëèâîñò³ åìáð³îíà ëþ-
äèíè íàäòî ðîçòÿãíóòèé ó ÷àñ³. Ïî÷èíàºòüñÿ â³í
ç ìîìåíòó çà÷àòòÿ, òîáòî ÷àñó çëèòòÿ ãåíåòè÷íî-
ãî ìàòåð³àëó ÿéöåêë³òèíè ³ ñïåðìàòîçî¿äà, ³ çà-
ê³í÷óºòüñÿ ïðèáëèçíî íà 38-ìó äîáó ï³ñëÿ ³ìïëàí-
òàö³¿. Öåé ïåð³îä ðîçâèòêó åìáð³îíà õàðàêòåðè-
çóºòüñÿ ïî÷àòêîì ôîðìóâàííÿ âñ³õ îðãàí³â øëÿ-
õîì äèôåðåíö³þâàííÿ ïåðâèííèõ êë³òèí. Ï³ä ÷àñ
öüîãî ïðîöåñó êë³òèíè ñòàþòü âèñîêîðàä³î÷óò-
ëèâèìè, îñîáëèâî ó â³äíîøåíí³ óðàæåíü õðîìî-
ñîì, òîìó óðîäæåí³ âàäè ìîæóòü âèíèêíóòè çà ä³¿
â³äíîñíî íåâåëèêèõ ð³âí³â îïðîì³íåííÿ. Ó ïî-
äàëüøîìó ÷óòëèâ³ñòü ïëîäó äî òåðàòîãåííî¿ ä³¿
ðàä³àö³¿ çìåíøóºòüñÿ. Ïðèáëèçíî ÷åðåç 40 äí³â

Kðèòè÷íèé îðãàí Çàõâîðþâàííÿ
K³ëüê³ñòü âèïàäê³â
íà 103 ëþäèíî-Çâ

Âñå ò³ëî,
ê³ñòêîâèé ìîçîê

Ëåéêåì³ÿ 2,00

Ùèòîïîä³áíà
çàëîçà

Ðàê ùèòîïîä³áíî¿
çàëîçè

0,05

Ãðóäíà çàëîçà Ðàê ãðóäíî¿ çàëîçè 2,50

Ñêåëåò Ïóõëèíè  ê³ñòîê 0,50

Ëåãåí³ Ïóõëèíè  ëåãåí³â 2,00

Óñ³ ³íø³ îðãàíè
³ òêàíèíè

Ïóõëèíè  ³íøèõ îðãàí³â 5,00

Ñòàòåâ³ çàëîçè Ñïàäêîâ³ âàäè 4,00
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ï³ñëÿ çà÷àòòÿ âèíèêíåííÿ ãðóáèõ ðàä³àö³éíî-
ãî ãåíåçó óðîäæåíèõ ñïîòâîðåíü âåëüìè ìà-
ëîéìîâ³ðíå. Ïðîòå íàëåæèòü ïàì�ÿòàòè, ùî
åìáð³îí ³ ïë³ä ïðîòÿãîì ìàéæå âñüîãî òåðì³íó
âàã³òíîñò³ ìàº íåéðîáëàñòè � êë³òèíè ç âèñî-
êîþ ðàä³î÷óòëèâ³ñòþ. Íàéá³ëüøèé ðèçèê ðîç-
âèòêó ðîçóìîâèõ äåôåêò³â ñïîñòåð³ãàºòüñÿ
ïðè îïðîì³íåíí³ ïëîäó â ïåð³îä ì³æ 8 ³ 15 òèæ-
íÿìè âàã³òíîñò³.

Äëÿ ðàä³îãåííèõ ìóòàö³é õðîìîñîì íå ³ñíóº
ïîðîãà. Çà áóäü-ÿêèõ íèçüêèõ äîç îïðîì³íåííÿ
çàðîäêîâèõ êë³òèí ³ñíóº éìîâ³ðí³ñòü óðàæåííÿ
îäíîãî ÷è ê³ëüêîõ ãåí³â ³ ïîÿâè îäí³º¿ ÷è ê³ëüêîõ
ìóòàö³é. Áóäü-ÿêà äîçà âíóòð³óòðîáíîãî îïðîì³-
íåííÿ çá³ëüøóº éìîâ³ðí³ñòü ìóòàö³é çàðîäêîâèõ
êë³òèí. Á³ëüø òîãî, ìóòàãåíí³ åôåêòè ðàä³àö³¿
êóìóëþþòüñÿ ³ íåîáîðîòíî íàêîïè÷óþòüñÿ. Ïðè-
ðîäí³ ìóòàö³¿ âèíèêàþòü ñïîíòàííî: ¿õ ê³ëüê³ñòü
âàð³þº çàëåæíî â³ä âèäó ãåíà, òîìó ¿¿ âàæêî îö³-
íèòè. Ïðîòå, ïðèïóñêàþòü, ùî â ñåðåäíüîìó íà
îäíå ïîêîë³ííÿ ñòàºòüñÿ îäíà ìóòàö³ÿ íà 50000
ãåí³â. Ðàä³îá³îëîãè äîêëàäàëè áàãàòî çóñèëü, ùîá
âñòàíîâèòè çíà÷åííÿ äîçè îïðîì³íåííÿ, ÿêà ïî-
äâîþº öþ ÷àñòîòó, ³ åêñïåðèìåíòàëüíî âñòàíîâè-
ëè ¿¿ âåëè÷èíó áëèçüêî 0,3�0,5 Ãð. Àëå ö³ åêñïå-
ðèìåíòàëüí³ äàí³ íå ìîæóòü áóòè ïðèéíÿò³ áåç-
çàñòåðåæíî íå ò³ëüêè äëÿ ëþäèíè, à íàâ³òü äëÿ
òâàðèí ç áàãàòüîõ ïðè÷èí, ãîëîâíà ç ÿêèõ ïîëÿãàº
â òîìó, ùî ðàä³àö³éí³ ìóòàö³¿ íå ìàþòü ñïåöèô³÷-
íèõ îçíàê, òîáòî íå ìîæóòü áóòè ó ïðèíöèï³ â³ä-
äèôåðåíö³éîâàí³ â³ä ñïîíòàííèõ ïðèðîäíèõ.

Òà âñå æ êîíöåïö³ÿ ìàº ïðàêòè÷íó çðó÷í³ñòü äëÿ
îö³íêè, õàé ïðèáëèçíî¿, ìîæëèâèõ ðèçèê³â îïðî-
ì³íåííÿ.

Äîñë³äæåííÿ ïîòîìñòâà îïðîì³íåíèõ ó Õ³ðî-
ñ³ì³ ³ Íàãàñàê³ çàñâ³ä÷èëî â³äñóòí³ñòü ³ñòîòíîãî
çá³ëüøåííÿ óðîäæåíèõ âàä. Öå ï³äòâåðäæóº âè-
ñíîâêè, ùî åêñòðàïîëÿö³ÿ åêñïåðèìåíòàëüíèõ
äàíèõ íà ëþäåé íå º ãðóáèì íåõòóâàííÿì áåçïå-
êîþ.

Âñòàíîâëåíî çì³íè ó ñï³ââ³äíîøåíí³ ä³òåé
ð³çíî¿ ñòàòò³ â ïîòîìñòâ³ æ³íîê, ÿêèì îïðîì³íþ-
âàëè òàçîâó ä³ëÿíêó. Ö³ çì³íè ìîæíà ïîÿñíèòè
ãåíåòè÷íèìè ÷èííèêàìè, à ñàìå � ìóòàö³¿ á³ëüø
ñåðéîçí³, íå ñóì³ñí³ ç æèòòÿì êë³òèíè âèíèêàþòü
ó çàðîäêàõ õëîï÷èê³â ³ç ïðè÷èíè äèìîðô³çìó ¿õ
õðîìîñîì. Íå âèêëþ÷åíî, ùî ñàìå öåé ìåõàí³çì
ñïðèÿº ³ çíèæåííþ ê³ëüêîñò³ óðîäæåíèõ âàä ó
ïîòîìñòâà îïðîì³íåíèõ æ³íîê â ñèëó åë³ì³íàö³¿

õðîìîñîìíèõ ìóòàö³é øëÿõîì çàãèáåë³ çàðîä-
êà, íå äîâîäÿ÷è äî íàðîäæåííÿ äèòèíè ç âà-
äîþ.

Òàêå æ ñàìå â³äõèëåííÿ ñï³ââ³äíîøåííÿ ñòàò³
ä³òåé âèÿâëåíî òàêîæ ó ïîòîìñòâà æ³íîê Õ³ðîñ³-
ìè ³ Íàãàñàê³ òà ìàòåð³â, ùî ïðîõîäèëè ðàä³îòå-
ðàï³þ àáî ïðàöþâàëè ç äæåðåëàìè ³îí³çèâíî¿
ðàä³àö³¿.

Ñïàäêîâ³ òà îíêîëîã³÷í³ ðèçèêè äëÿ íàñòóïíèõ
ïîêîë³íü ï³ñëÿ îïðîì³íåííÿ ãîíàä ãàäàíèõ áàòü-
ê³â ìàë³ ïîð³âíÿíî ç ïðèðîäíèìè ðèçèêàìè. Òàêå
îïðîì³íåííÿ íå ìîæå áóòè ï³äñòàâîþ äëÿ îáìå-
æåííÿ ðåïðîäóêö³¿ ÷è ïåðåðèâàííÿ âàã³òíîñò³.
Îäíàê, ì³í³ì³çàö³ÿ ãîíàäíèõ äîç çà ìåäè÷íîãî
îïðîì³íþâàííÿ ðåêîìåíäóºòüñÿ ÿê ñïðàâà åëå-
ìåíòàðíî¿ ðîçñóäëèâîñò³.

Íàäõîäæåííÿ äî ðåäàêö³¿ 23.11.2011.

Ïðèéíÿòî 23.11.2011.

Àäðåñà äëÿ ëèñòóâàííÿ:
Ïèëèïåíêî Ìèêîëà ²âàíîâè÷,
ÄÓ ²íñòèòóò ìåäè÷íî¿ ðàä³îëîã³¿ ³ì. Ñ.Ï. Ãðèãîð�ºâà
ÍÀÍÌ Óêðà¿íè,
âóë. Ïóøê³íñüêà, 82, Õàðê³â, 61024, Óêðà¿íà


