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Êë³í³êî-ä³àãíîñòè÷í³ àñïåêòè
ïàòîëîã³¿ ùèòîïîä³áíî¿ çàëîçè
ó äèñïàíñåðíèõ ïàö³ºíò³â
Clinical diagnostic aspects of thyroid
pathology in patients under medical
observation

Summary. Check-ups of the patients exposed to ionizing
radiation at thrir place of work often reveal autoimmune
thyroiditis. Tit is frequently revealed 2-3 years from the diseae
beginning in patients with the mean age  48.5 years. The
necessity of obligatory examination protocol both at the stage
of diagnsosis and annual monitoring was indicated.

Key words: thyroid pathology, diagnostic algorythm of the
examination.

Ðåçþìå. Ïðè äèñïàíñåðèçàöèè ðàáîòàþùèõ â ñôåðå äåé-
ñòâèÿ èîíèçèðóþùåé ðàäèàöèè ÷àñòî âñòðå÷àåòñÿ òàêàÿ
ïàòîëîãèÿ ùèòîâèäíîé æåëåçû, êàê àóòîèììóííûé òèðå-
îèäèò. Îáû÷íî åå äèàãíîñòèðóþò ÷åðåç 2�3 ãîäà ñ ìîìåíòà
íà÷àëà ðàáîòû ó áîëüíûõ, âîçðàñò êîòîðûõ â ñðåäíåì ñî-
ñòàâëÿåò 48,5 ëåò. Îòìå÷åíà íåîáõîäèìîñòü îáÿçàòåëüíîãî
ïðîòîêîëà îáñëåäîâàíèÿ êàê íà ýòàïå ïîñòàíîâêè äèàãíî-
çà, òàê è ïðè åæåãîäíîì ìîíèòîðèíãå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïàòîëîãèÿ ùèòîâèäíîé æåëåçû, äèàã-
íîñòè÷åñêèé àëãîðèòì îáñëåäîâàíèÿ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïàòîëîã³ÿ ùèòîïîä³áíî¿ çàëîçè, ä³àãíîñ-
òè÷íèé àëãîðèòì îáñòåæåííÿ.

Ïîïåðåäí³ (ïåðåä âñòóïîì íà ðîáîòó) ³ ïåð³î-
äè÷í³ ìåäè÷í³ îãëÿäè º íàéâàæëèâ³øîþ óìîâîþ
ðàííüîãî âèÿâëåííÿ ïîðóøåííÿ çäîðîâ�ÿ, ùî
òðàïëÿºòüñÿ ï³ä ìîæëèâèì âïëèâîì øê³äëèâèõ
âèðîáíè÷èõ ÷èííèê³â. Îòðèìàí³ äàí³ ïðî ñòàí
çäîðîâ�ÿ êîæíîãî îáñòåæóâàíîãî ìàþòü íåîö³íè-
ìå çíà÷åííÿ äëÿ äèíàì³÷íèõ ñïîñòåðåæåíü çà ðî-
á³òíèêàìè â ïîäàëüø³ ðîêè. Ìåòîþ ïîïåðåäí³õ ³
ïåð³îäè÷íèõ îãëÿä³â îñ³á, ùî ïðàöþþòü ó øê³äëè-
âèõ ³ (àáî) íåáåçïå÷íèõ óìîâàõ, º çáåðåæåííÿ ¿õ
çäîðîâ�ÿ, ïðàöåçäàòíîñò³ òà òðóäîâîãî äîâãîë³ò-
òÿ çà äîïîìîãîþ äèíàì³÷íîãî ñïîñòåðåæåííÿ çà

ñòàíîì çäîðîâ�ÿ, âèÿâëåííÿ ðàíí³õ îçíàê ïðîôå-
ñ³éíî çóìîâëåíèõ ³ çàãàëüíèõ çàõâîðþâàíü, à òà-
êîæ ñâîº÷àñíà åôåêòèâíà ðåàá³ë³òàö³ÿ.

Çà ïîøèðåí³ñòþ õâîðîáè ùèòîïîä³áíî¿ çàëîçè
(ÙÇ) ñåðåä åíäîêðèíîïàò³é çàéìàþòü àáñîëþòíî
äîì³íóþ÷å ì³ñöå, ñåðåä íèõ çàõâîðþâàííÿ àóòî³-
ìóííîãî ãåíåçó, âóçëîâ³ ôîðìè, çëîÿê³ñí³ ïóõëèíè,
éîäîäåô³öèòí³ ñòàíè ç ð³çíèì êë³í³÷íèì ðåçóëüòà-
òîì. Çã³äíî ç äàíèìè äîñë³äæåíü ïîïóëÿö³é, àóòî³-
ìóííèé òèðåî¿äèò (À²Ò) çóñòð³÷àºòüñÿ íàé÷àñò³øå
ó ñòðóêòóð³ åíäîêðèííèõ çàõâîðþâàíü. Éîãî ÿâí³
ïðîÿâè ðåºñòðóþòüñÿ â 1 % íàñåëåííÿ çåìíî¿ êóë³,
à ñóáêë³í³÷í³ ôîðìè � â 10�15 % ïðàêòè÷íî çäî-
ðîâèõ ëþäåé [1].

Íå ìåíø âàæëèâà ïðîáëåìà � îñîáëèâîñò³ âè-
íèêíåííÿ ³ ïåðåá³ãó À²Ò ó çâ�ÿçêó ç³ çíà÷íèì çðî-
ñòàííÿì ê³ëüêîñò³ éîãî âèïàäê³â ó íàñåëåííÿ Óê-
ðà¿íè ³ çîêðåìà, ë³êâ³äàòîð³â íàñë³äê³â êàòàñòðîôè
íà ×ÀÅÑ, õî÷à àíàëîã³÷íó òåíäåíö³þ áóëî
â³äì³÷åíî ùå â 1971�1975 ðð. ³ ïðè÷èíè òàêîãî
çðîñòàííÿ ùå îñòàòî÷íî íå ç�ÿñîâàí³  [2].

Äåÿê³ íàóêîâö³ ïîâ³äîìëÿþòü ïðî ïîºäíàííÿ
õðîí³÷íîãî À²Ò ³ç ðàêîì ùèòîïîä³áíî¿ çàëîçè
(ÐÙÇ). Ôîíîâèì çàõâîðþâàííÿì â 15,9 % õâîðèõ
íà äèôåðåíö³éîâàí³ ôîðìè ÐÙÇ âèçíàíî À²Ò. ×à-
ñòå ïîºäíàííÿ ðàêó ç âóçëîâèìè óòâîðàìè â ÙÇ
ïîòðåáóº àêòèâíîãî ï³äõîäó äî îáñòåæåííÿ ³ ë³êó-
âàííÿ âñüîãî êîíòèíãåíòó õâîðèõ íà òèðåî¿äíó
ïàòîëîã³þ â íååíäåì³÷íèõ ðåã³îíàõ, îñê³ëüêè ³ñíóº
íåáåçïåêà íå ïîì³òèòè çëîÿê³ñíó ïóõëèíó íà ðàí-
íüîìó åòàï³ ¿¿ ðîçâèòêó. Òàêòèêà «àêòèâíîãî» âè-
ÿâëåííÿ òèðåî¿äíî¿ ïàòîëîã³¿ ï³ä ÷àñ ïðîôîãëÿä³â
äîçâîëÿº çá³ëüøèòè ä³àãíîñòèêó ðàíí³õ ôîðì òè-
ðåî¿äíîãî ðàêó äî 90,5 % [3] çà ðàõóíîê øèðîêîãî
çàñòîñóâàííÿ òîíêî- ³ òîâñòîãîëêîâî¿ á³îïñ³¿ [4].

Îñíîâíèé ïðèð³ñò ê³ëüêîñò³ õâîðèõ íà ÐÙÇ, ùî
ô³êñóºòüñÿ â áàãàòüîõ êðà¿íàõ, çîêðåìà, ïðîòÿãîì
îñòàíí³õ 10�15 ðîê³â, ïî-ïåðøå, â³äáóâàºòüñÿ  ïå-
ðåâàæíî çà ðàõóíîê ïàï³ëÿðíîãî ðàêó, à ïî-äðóãå,
äóæå ÷àñòî, � çà ðàõóíîê íîâîóòâîð³â ðîçì³ðàìè
ìåíøå 10 ìì [5, 6].
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Òàêîãî ðîäó âèñíîâêè ìîæóòü ñâ³ä÷èòè ÿê ïðî
òå, ùî çàõâîðþâàí³ñòü íà ÐÙÇ º â ïåâíîìó ñåíñ³
ôóíêö³ºþ â³ä ä³¿ ÷èííèê³â çîâí³øíüîãî ñåðåäîâè-
ùà, òàê ³ ïðî âäîñêîíàëåííÿ ä³àãíîñòè÷íèõ òåõíî-
ëîã³é, ùî âñå ÷àñò³øå äîçâîëÿþòü âèÿâèòè çàõâî-
ðþâàííÿ íà á³ëüø ðàíí³é ñòàä³¿. Ïðîòå çðîñòàííÿ
ÿêîñò³ ä³àãíîñòè÷íèõ ïðîöåäóð íå ë³êâ³äóº ïîâ-
íîþ ì³ðîþ ðîçðèâ ì³æ ê³ëüê³ñòþ ä³àãíîç³â ÐÙÇ ³
ê³ëüê³ñòþ ïóõëèí, âèÿâëåíèõ íà àóòîïñ³¿, ùî, ìîæ-
ëèâî, ñâ³ä÷èòü íà êîðèñòü óÿâëåííÿ ïðî íåð³äêî
«ñïîê³éíèé/ïðèõîâàíèé» ðîçâèòîê öüîãî ïóõ-
ëèííîãî ïðîöåñó [7].

Ï³ñëÿ àóòîïñ³¿ ÷àñòîòà âèÿâëåííÿ ìàëèõ ðàê³â
ùèòîïîä³áíî¿ çàëîçè âàð³þº â³ä 1,0 äî 35,5 % [8]
çàëåæíî â³ä ïîâíîòè äîñë³äæåííÿ (ê³ëüêîñò³ ñåê-
ö³éíèõ ð³âí³â) ³ ä³àãíîñòè÷íèõ êðèòåð³¿â.

Êë³í³÷íà ä³àãíîñòèêà çàõâîðþâàíü ÙÇ ́ ðóí-
òóºòüñÿ íà âèâ÷åíí³ îêðåìèõ ñèìïòîì³â ³ ¿õ ñóêóï-
íîñò³ òà ïåðåäáà÷àº çá³ð àíàìíåçó, îãëÿä ³ ïàëüïà-
ö³þ. ×åðåç â³äñóòí³ñòü ÷³òêèõ ïàòîãíîìîí³÷íèõ
îçíàê êë³í³÷íà ä³àãíîñòèêà ìîæå ñòàíîâèòè çíà÷í³
òðóäíîù³ ïðè ðîçï³çíàâàíí³ îêðåìèõ óòâîð³â.

Îñòàòî÷íîþ ìåòîþ îáñòåæåííÿ õâîðîãî ç âóç-
ëîâèì óòâîðîì ó ÙÇ º ðîçâ�ÿçàííÿ ïèòàííÿ: ÷è
ìàº ïîòðåáó ïàö³ºíò ó õ³ðóðã³÷í³é îïåðàö³¿ íà ùè-
òîïîä³áí³é çàëîç³ àáî éîìó ìîæíà ðåêîìåíäóâàòè
ìåäèêàìåíòîçíå ë³êóâàííÿ ³ äèíàì³÷íå ñïîñòåðå-
æåííÿ. Ç îãëÿäó íà öå íà åòàï³ êë³í³÷íîãî îáñòå-
æåííÿ íåîáõ³äíî ï³äòâåðäèòè àáî âèêëþ÷èòè íà-
ÿâí³ñòü çëîÿê³ñíî¿ ÷è äîáðîÿê³ñíî¿ ïóõëèíè ÙÇ;
âèçíà÷èòè ðîçì³ðè ³ ëîêàë³çàö³þ âóçëà/âóçë³â. Òàê-
òèêà ë³êóâàííÿ ³ ìîí³òîðèíãó  òàêèõ  ïàö³ºíò³â çà-
ëåæèòü â³ä ðåçóëüòàò³â ðîçâ�ÿçàííÿ öèõ çàâäàíü.
Íåîáõ³äíî âðàõîâóâàòè, ùî íàÿâí³ñòü áóäü-ÿêîãî
âóçëîâîãî íîâîóòâîðó â ùèòîïîä³áí³é çàëîç³ ñë³ä
ðîçö³íþâàòè ç ïîãëÿäó îíêîëîã³÷íî¿ íàñòîðîæå-
íîñò³. ², ÿêùî áàãàòî ëàáîðàòîðíèõ ³ ³íñòðóìåí-
òàëüíèõ ìåòîä³â îáñòåæåííÿ ìîæóòü áóòè âèñî-
êî³íôîðìàòèâíèìè çà íàÿâíîñò³ «ïàëüïîâàíèõ
âóçë³â», òî â ðàç³ âóçë³â íåâåëèêèõ ðîçì³ð³â (äî
1,0 ñì â ä³àìåòð³), ïðîâåäåííÿ äèôåðåíö³àëüíî¿
ä³àãíîñòèêè áóâàº âåëüìè ñêëàäíèì.

Íèí³ ÓÇÄ çàéíÿëî ïðîâ³äíå ì³ñöå ÿê ñàìîñò³é-
íèé ìåòîä ïåðâèííî¿ ä³àãíîñòèêè çàõâîðþâàíü
ÙÇ, öå äîçâîëÿº âåðèô³êóâàòè äîñèòü ñóá�ºêòèâí³
äàí³ ïàëüïàö³¿. Âåëè÷èíà ïàëüïîâàíîãî âóçëà ó
ùèòîïîä³áí³é çàëîç³, ÿê ïðàâèëî, ïåðåâèùóº
1,0 ñì. Îïòèìàëüíèìè äëÿ äîñë³äæåííÿ ÙÇ º äàò-
÷èêè ç ÷àñòîòîþ 7,5 ³ 10 Ìãö. Òîíêîãîëêîâà  àñï³-
ðàö³éíà  á³îïñ³ÿ  (ÒÀÏÁ) ÙÇ � ºäèíèé äîîïåðà-
ö³éíèé ìåòîä ïðÿìî¿ îö³íêè ñòðóêòóðíèõ çì³í ³
âèçíà÷åííÿ öèòîëîã³÷íèõ ïàðàìåòð³â íîâîóò-
âîð³â ó ÙÇ. Òàêèé ìåòîä äîçâîëÿº óòî÷íèòè íåîá-
õ³äíèé ó êîæíîìó êîíêðåòíîìó âèïàäêó òèï õ³ðóð-
ã³÷íîãî âòðó÷àííÿ, â³ä³áðàòè òèõ ïàö³ºíò³â, êîìó
ä³éñíî ïîêàçàíà îïåðàö³ÿ, ³ óíèêíóòè íåîáîâ�ÿç-

êîâîãî îïåðàòèâíîãî âòðó÷àííÿ â ³íøèõ õâîðèõ.
Àäåêâàòí³ñòü öèòîëîã³÷íî¿ îö³íêè ìàòåð³àëó ïðè
ÒÀÏÁ ³ñòîòíî ï³äâèùóºòüñÿ, ÿêùî öÿ ä³àãíîñòè÷-
íà ïðîöåäóðà ïðîâîäèòüñÿ ï³ä êîíòðîëåì ÓÇÄ,
ùî äîçâîëÿº âèÿâèòè  íàéá³ëüø çì³íåí³ ä³ëÿíêè
ÙÇ, à òàêîæ âèáðàòè îïòèìàëüíèé íàïðÿì ³ ãëè-
áèíó ïóíêö³¿ [9].

Ñë³ä ìàòè íà óâàç³, ùî â äåÿêèõ âèïàäêàõ îäíèõ
ìîðôîëîã³÷íèõ êðèòåð³¿â, îòðèìàíèõ óïðîäîâæ
öèòîëîã³÷íîãî äîñë³äæåííÿ, âèÿâëÿºòüñÿ íåäî-
ñòàòíüî äëÿ âñòàíîâëåííÿ ä³àãíîçó íà ìàòåð³àë³
ïóíêö³éíèõ á³îïñ³é. Ðîçøèðåííÿ ìîæëèâîñòåé
â³çóàë³çàö³¿ ÙÇ ïîë³ïøèëî íàøå ðîçóì³ííÿ õàðàê-
òåðó ¿¿ çàõâîðþâàíü. Äëÿ äîñë³äæåííÿ ÙÇ âèêîðè-
ñòîâóþòü ðàä³îíóêë³äíó ä³àãíîñòèêó (ÐÍÄ),
ìàãí³òíîðåçîíàíñíó òîìîãðàô³þ (ÌÐÒ), êîìï�þ-
òåðíó òîìîãðàô³þ (ÊÒ). Îñòàííþ, ÿê ³ ÌÐÒ, âèêî-
íóþòü çà ïîêàçàííÿìè ³, íàñàìïåðåä, ç ìåòîþ îï-
òèìàëüíîãî ïëàíóâàííÿ õ³ðóðã³÷íîãî ë³êóâàííÿ.
ßê ìåòîä âèÿâëåííÿ ìåòàñòàòè÷íîãî óðàæåííÿ
ë³ìôàòè÷íèõ âóçë³â ÓÇÄ çà ðîçð³çíþâàëüíîþ
ñïðîìîæí³ñòþ, ÷óòëèâ³ñòþ ³ òî÷í³ñòþ ³ñòîòíî ïå-
ðåâåðøóº ïàëüïàö³þ, ÊÒ ³ ÌÐÒ [10].

Îäíèì ³ç íàéá³ëüø çíà÷óùèõ ä³àãíîñòè÷íèõ
ìåòîä³â äîñë³äæåííÿ âóçëîâèõ óòâîð³â ùèòîïî-
ä³áíî¿ çàëîçè º ðàä³îíóêë³äíå äîñë³äæåííÿ �
ñöèíòèãðàô³ÿ [11], ÿêà äîçâîëÿº ñóäèòè ïðî ðîç-
òàøóâàííÿ, ôîðìó, ðîçì³ðè ÙÇ. Ðîçïîä³ë òà ³íòåí-
ñèâí³ñòü íàêîïè÷åííÿ ðàä³îôàðìïðåïàðàòó âêà-
çóþòü íà äèôóçíå àáî îñåðåäêîâå óðàæåííÿ, ôóíê-
ö³îíàëüíó àêòèâí³ñòü âóçëîâèõ óòâîð³â. Ì³í³ìàëü-
íèé ðîçì³ð âóçëîâîãî óòâîðó, ùî âèÿâëÿºòüñÿ öèì
ðàä³îíóêë³äíèì ìåòîäîì, � 1 ñì. Áóäü-ÿê³ âóçëîâ³
óòâîðè ÙÇ, äîáðîÿê³ñí³ ³ çëîÿê³ñí³, ÷àñò³øå â³çóà-
ë³çóþòüñÿ ÿê «õîëîäí³» âîãíèùà, ùî íå ïîãëèíà-
þòü ðàä³îíóêë³ä³â. Êàðòèíà «õîëîäíîãî» âóçëà çó-
ñòð³÷àºòüñÿ ³ ïðè àóòî³ìóííîìó òèðåî¿äèò³. ×àñòî
«õîëîäíîìó» âóçëó â³äïîâ³äàþòü âóçëîâèé êîëî-
¿äíèé ê³ñòîçíèé çîá, á³ëüø³ñòü àäåíîì ùèòîïî-
ä³áíî¿ çàëîçè, «ãàðÿ÷îìó» � âóçëîâèé ïðîë³ôåðó-
þ÷èé êîëî¿äíèé çîá ç îçíàêàìè ï³äâèùåííÿ ôóíê-
ö³îíàëüíî¿ àêòèâíîñò³, òîêñè÷íà àäåíîìà, àäåíî-
ìè ç À-êë³òèí ôåòàëüíî¿ àáî ïàï³ëÿðíî¿ áóäîâè.
Çëîÿê³ñí³ ïóõëèíè ÙÇ ÷àñò³øå íå íàêîïè÷óþòü
ðàä³îíóêë³äè, àëå äèôåðåíö³éîâàíîìó ðàêó, ïàï³-
ëÿðíîìó ÷è ôîë³êóëÿðíîìó (íà â³äì³íó â³ä íåäèôå-
ðåíö³éîâàíèõ ôîðì) ìîæå â³äïîâ³äàòè íîðìàëü-
íå íàêîïè÷åííÿ ðàä³îíóêë³äó àáî «ãàðÿ÷å» âîãíè-
ùå. Çâàæàþ÷è íà öå âàðòî ïàì�ÿòàòè, ùî äàíèé
ìåòîä äîçâîëÿº âèêëþ÷èòè ç âèñîêîþ ì³ðîþ ³ìî-
â³ðíîñò³ ÐÙÇ ëèøå â 10 % âñ³õ âóçë³â, ÿê³ ó ôóíê-
ö³îíàëüíîìó â³äíîøåíí³ º àêòèâíèìè («ãàðÿ÷è-
ìè»). Ùî ñòîñóºòüñÿ 90 % ðåøòè âóçë³â («òåïëèõ»
³ «õîëîäíèõ»), òî çà äîïîìîãîþ òèðåîñöèíòè-
ãðàô³¿ íåìîæëèâî çðîáèòè ïåâíèé âèñíîâîê ïðî
¿õ ìîðôîëîã³÷í³ âëàñòèâîñò³.
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Ëàáîðàòîðí³ ìåòîäè ä³àãíîñòèêè º äîäàòêîâè-
ìè ïðè äîñë³äæåíí³ äèñïàíñåðíîãî êîíòèíãåíòó.
Îñê³ëüêè ïðè äîáðîÿê³ñí³é ïàòîëîã³¿ ÙÇ � àóòî-
³ìóííîìó òèðåî¿äèò³, âóçëîâîìó ³ êîëî¿äíîìó çîá³,
àäåíîìàõ â³äáóâàþòüñÿ ïîðóøåííÿ òèðåî¿äíîãî
ãîðìîíàëüíîãî ñòàíó ³ ñåêðåö³¿ ÒÒÃ, âàæëèâèì º
âèâ÷åííÿ öèõ ïîêàçíèê³â äëÿ âèçíà÷åííÿ òåðà-
ïåâòè÷íèõ ìåòîä³â ë³êóâàííÿ çà íàÿâíîñò³ äîáðî-
ÿê³ñíî¿ ïàòîëîã³¿ ÙÇ, ñïðÿìîâàíèõ íà êîðåêòíó
ñòàá³ë³çàö³þ ãîðìîíàëüíîãî òèðåî¿äíîãî ñòàíó ç
ìåòîþ çàïîá³ãàííÿ ðîçâèòêîâ³ çëîÿê³ñíî¿ ïàòî-
ëîã³¿. Äîö³ëüí³øèì ââàæàþòü ïðîâåäåííÿ äîñë³ä-
æåííÿ â³ëüíèõ ôðàêö³é òèðåî¿äíèõ ãîðìîí³â ó
êîìïëåêñ³ ç âèçíà÷åííÿì ð³âíÿ ÒÒÃ. Äëÿ óòî÷íåí-
íÿ ä³àãíîçó âåëüìè âàæëèâèì º âèçíà÷åííÿ â ïå-
ðèôåðè÷í³é êðîâ³ àíòèò³ë äî òèðåîãëîáóë³íó ³ òè-
ðåîïåðîêñèäàçè. Ó õâîðèõ íà À²Ò, ÿê ïðàâèëî,
ìàº ì³ñöå ï³äâèùåíèé ð³âåíü àíòèò³ë äî òàêèõ àí-
òèãåí³â ³ çð³äêà � àíòèò³ëà äî ðåöåïòîðà ÒÒÃ. Ïðè
öüîìó äëÿ ä³àãíîñòèêè À²Ò íåîáõ³äíî âèçíà÷àòè
îäíî÷àñíî àíòèò³ëà äî òèðåîãëîáóë³íó ³ òèðåîïå-
ðîêñèäàçè. Âèçíà÷åííÿ ð³âíÿ òèðåîãëîáóë³íó â
êðîâ³ íå º äèôåðåíö³àëüíèì ìàðêåðîì  äîáðîÿê³-
ñíèõ àáî çëîÿê³ñíèõ ïóõëèí. Ä³àãíîñòè÷íå çíà-
÷åííÿ äàíîãî ïîêàçíèêà äóæå âàæëèâå ï³ñëÿ îïå-
ðàö³¿ ç ïðèâîäó äèôåðåíö³éîâàíîãî ÐÙÇ: ó ðàç³
ïðîãðåñóâàííÿ çàõâîðþâàííÿ ï³ñëÿ íåðàäèêàëü-
íî¿ îïåðàö³¿, ðåöèäèâó ³ ìåòàñòàçóâàííÿ âì³ñò òè-
ðåîãëîáóë³íó â êðîâ³ ï³äâèùóºòüñÿ [12].

Ó õâîðèõ ç îáòÿæåíèì ðîäèííèì àíàìíåçîì
ùîäî ìåäóëÿðíîãî ÐÙÇ (ñèíäðîì ìíîæèííî¿ åí-
äîêðèííî¿ íåîïëàç³¿ 2-ãî ³ 3-ãî òèï³â), ñë³ä îáî-
â�ÿçêîâî âèçíà÷àòè ð³âåíü êàëüöèòîí³íó â êðîâ³.
Â óñ³õ ³íøèõ âèïàäêàõ òàêå âèçíà÷åííÿ íå ïîêàçà-
íå. Íîðìàëüíèé âì³ñò êàëüöèòîí³íó â êðîâ³ íå ïå-
ðåâèùóº 10 ïã/ìë. Ð³âåíü äàíîãî ìàðêåðà ïîíàä
200 ïã/ìë º íàéâàæëèâ³øèì ä³àãíîñòè÷íèì êðè-
òåð³ºì ìåäóëÿðíîãî ÐÙÇ [13].

Òàêèì ÷èíîì, ïðè ïðîâåäåíí³ ïîïåðåäí³õ ³ ïå-
ð³îäè÷íèõ ìåäè÷íèõ îãëÿä³â òèõ, õòî ïðàöþº ó
øê³äëèâèõ ³ (àáî) íåáåçïå÷íèõ óìîâàõ, íåîáõ³äíî
ïàì�ÿòàòè, ùî êë³í³÷íèé ä³àãíîç ë³êàð âñòàíîâëþº
íà ï³äñòàâ³ ñóêóïíîñò³ îçíàê, à íå çà ðåçóëüòàòàìè
îäíîãî, íàâ³òü äóæå ³íôîðìàòèâíîãî äîñë³ä-
æåííÿ.

Ðèñóíîê 2. Ä³àãíîñòè÷íèé àëãîðèòì îáñòåæåííÿ ³ ìîí³òîðèíãó ïàö³ºíò³â ç ïàòîëîã³ºþ ùèòîïîä³áíî¿ çàëîçè

Ðèñóíîê 1. Òðèâàë³ñòü ðîáîòè ó ñôåð³ ä³¿ ³îí³çèâíîãî âè-
ïðîì³íåííÿ äî âèÿâëåííÿ ïàòîëîã³¿ ùèòîïîä³áíî¿ çàëîçè
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Ìåòîþ ðîáîòè áóëî âèçíà÷èòè ÷àñòîòó  çóñòð-
³÷àëüíîñò³ ³ ïðîòîêîë äîñë³äæåííÿ ïàòîëîã³¿ ÙÇ
ïðè  ïðîâåäåíí³ ïîïåðåäí³õ ³ ïåð³îäè÷íèõ ìåäè÷-
íèõ îãëÿä³â ó îñ³á, ùî ïðàöþþòü ó ñôåð³ ä³¿ ³îí³çèâ-
íîãî âèïðîì³íåííÿ (²Â).

Ó ïåð³îä ç âåðåñíÿ 2011 ð. ïî âåðåñåíü 2012 ð.
áóëî îáñòåæåíî 749 ïðàö³âíèê³â ñôåðè ä³¿ ²Â. Çà
äàíèìè ÓÇÄ, ó 121 (16,3 %) ïàö³ºíòà âèÿâëåíî
ïàòîëîã³þ ÙÇ. ̄ ì ïðîâåäåíî äîñë³äæåííÿ ãîðìî-
íàëüíîãî ñòàòóñó öüîãî îðãàíà ç âèçíà÷åííÿì òèò-
ðó àíòèò³ë äî ÒÏÎ, ÒÃ ³ ÌÀ. Äëÿ óòî÷íåííÿ ä³àã-
íîçó ³ âèçíà÷åííÿ òàêòèêè ïîäàëüøîãî âåäåííÿ
òèðåîñöèíòèãðàô³þ ç 99mTc-ïåðòåõåòàòîì ïðîâå-
äåíî 25 õâîðèì. Òîíêîãîëêîâó àñï³ðàö³éíó á³îï-
ñ³þ âóçëîâèõ óòâîð³â ÙÇ ï³ä êîíòðîëåì ÓÇÄ âè-
êîíàíî 18 îáñòåæåíèì â³êîì 23�74 ðîêè (ñå-
ðåäí³é â³ê � 48,5 ð.).

Ó 121 (16,33 %) îáñòåæåíîãî õâîðîãî âèÿâëåíî
ïàòîëîã³þ ÙÇ: À²Ò, äèôóçíó ôîðìó, � ó 87
(71,9 %); À²Ò, çì³øàíó ôîðìó, � ó 5 (4,1 %); çì³øà-
íèé çîá � ó 3 (2,6 %); äèôóçíèé çîá � ó 9 (7,4 %);
êîëî¿äíó ê³ñòó ìàëèõ ðîçì³ð³â � ó 9 (7,4 %); ê³ñòîç-
íèé çîá � ó 2 (1,7 %); âóçëîâèé çîá � ó 5 (4,1 %);
áàãàòîâóçëîâèé çîá � ó 1 (0,8 %). Ñåðåä õâîðèõ ç
ïàòîëîã³ºþ ÙÇ íàéá³ëüøó ãðóïó ñêëàëè  ðåíòãåíî-
ëàáîðàíòè � 39 (32,2 %).  Äðóãå ðàíãîâå ì³ñöå
çàéíÿëè   ³íæåíåðè � 33 (27,3 %), òðåòº � ìîëîä-
øèé ³ ñåðåäí³é ìåäè÷íèé ïåðñîíàë � 20 (16,5 %).
Ñåðåä ³íøèõ ïðîôåñ³é ïàòîëîã³÷í³ çì³íè â ÙÇ âè-
ÿâëåíî ó ë³êàð³â-ðåíòãåíîëîã³â, ðîá³òíèê³â,
òåõí³ê³â-äîçèìåòðèñò³â ³ äåôåêòîñêîï³ñò³â, ó 16
(13,2 %),  7 (5,8 %), 3  (2,5 %)  ³ 3 (2,5 %) âèïàäêàõ
â³äïîâ³äíî.

Òðèâàë³ñòü ðîáîòè ó ñôåð³ ä³¿ ²Â (ðèñóíîê 1) äî
âèÿâëåííÿ ïàòîëîã³¿ ÙÇ ñêëàäàëà â³ä  0 äî 38 ðîê³â.
Ïðè ïîïåðåäíüîìó (ïåðåä âñòóïîì íà ðîáîòó) îã-
ëÿä³ ïàòîëîã³þ ÙÇ áóëî âèÿâëåíî â 19 (15,7 %)
îáñòåæåíèõ. Á³ëüø³ñòü ïàö³ºíò³â � 26 (21,5 %)
ïðàöþâàëè  â³ä 2 äî 5 ðîê³â  ó ñôåð³ ä³¿ ²Â äî âèÿâ-
ëåííÿ ó íèõ òèðåî¿äíî¿ ïàòîëîã³¿.

Çà 1 ð³ê íà ï³äñòàâ³ îáñòåæåííÿ óñóíåí³ â³ä ðîáî-
òè  3 (2,5 %) ïðàö³âíèêè, õ³ðóðã³÷íå ë³êóâàííÿ ïðî-
âåäåíî 2, ó 32 (26,4 %) ä³àãíîç çíÿòî àáî ïàö³ºíòè
ïåðåáóâàëè ó ñòàí³ ðåì³ñ³¿. Áåç îçíàê ðåöèäèâó çàõ-
âîðþâàííÿ ñïîñòåð³ãàëèñÿ 8 (6,6 %) õâîðèõ, ÿê³
ïåðåíåñëè îïåðàö³þ íà ÙÇ. Ó á³ëüøîñò³ âèïàä-
ê³â � 57 (47,1 %) ïðîâîäèëè ãîðìîíîòåðàï³þ ëå-
âîòèðîêñèíîì íàòð³þ.

Ïàòîëîã³þ ÙÇ ÷àñò³øå ä³àãíîñòóþòü (ó 21,5 %)
÷åðåç 2�5 ðîê³â ðîáîòè ó ñôåð³ ä³¿ ²Â. Ñåðåä ïàòî-
ëîã³¿ ÙÇ íàé÷àñò³øå çóñòð³÷àºòüñÿ  À²Ò, äèôóçíà
ôîðìà (71,9 %), ñåðåäí³é â³ê  õâîðèõ � 48,5 ðîêó.
Îáîâ�ÿçêîâèé ïðîòîêîë îáñòåæåííÿ âêëþ÷àº îã-
ëÿä, ÓÇÄ, âèçíà÷åííÿ ãîðìîíàëüíîãî ñòàòóñó.
Ïðè ïîêàçàííÿõ íåîáõ³äíî ïðîâîäèòè òèðåîñ-
öèíòèãðàô³þ ³ ÒÀÏÁ, ïðîãðàìó îáñòåæåííÿ, ïðåä-

ñòàâëåíó íà ðèñóíêó 2, òðåáà ïðîâîäèòè ÿê íà
åòàï³ âñòàíîâëåííÿ ä³àãíîçó, òàê ³ ïðè ùîð³÷íîìó
ìîí³òîðèíãó.
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Î.Â. Ç³íâàëþê, Ë.Ë. Ñòàäíèê
ÄÓ ²íñòèòóò ìåäè÷íî¿ ðàä³îëîã³¿
³ì. Ñ.Ï. Ãðèãîð�ºâà ÍÀÌÍ Óêðà¿íè, Õàðê³â

Îö³íêà ïðîôåñ³éíîãî ðàä³àö³éíîãî
ðèçèêó âèíèêíåííÿ  îíêîëîã³÷íî¿
ïàòîëîã³¿ â îñ³á, ùî ïðàöþþòü ó
ñôåð³ ä³¿ ³îí³çèâíîãî âèïðîì³íåííÿ
Assessment of professional radiation
risk of cancer development in patients
exposed to ionizing radiation at the
place of work

Summary. Determining a distinct and informative cri-
terion of the association between the potential occupational
disease and the conditions of work is necessary for quick and
effective work of check-up commissions in Ukraine. Main
capabilities of these assessments of radiation risks of sto-
chastic effects as such criterion are featured. The authors
characterize the up-to-date models of determining such risks
and discuss the problems of introduction of the suggested
method for extensive use.

Key words: radiation risk, model of risk assessment, check-
up commission, dose matrix, attributive risk, probability of
causation.
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Ðåçþìå. Îïðåäåëåíèå ÷åòêîãî è èíôîðìàòèâíîãî êðèòå-
ðèÿ óñòàíîâëåíèÿ ñâÿçè ïîòåíöèàëüíîãî ïðîôçàáîëåâàíèÿ
ñ óñëîâèÿìè òðóäà �çàëîã áûñòðîé è ýôôåêòèâíîé ðàáîòû
äèñïàíñåðíûõ êîìèññèé ïî âñåé Óêðàèíå. Ðàññìîòðåíû îñ-
íîâíûå âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ îöåíîê ðàäèàöèîííûõ
ðèñêîâ ñòîõàñòè÷åñêèõ ýôôåêòîâ â êà÷åñòâå ïîäîáíîãî êðè-
òåðèÿ. Äàíà ñæàòàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñîâðåìåííûõ ìîäåëåé
îïðåäåëåíèÿ ýòèõ ðèñêîâ è îñâåùåíû ïðîáëåìû, ìåøàþùèå
âíåäðåíèþ ïðåäëàãàåìîãî ìåòîäà â øèðîêóþ ïðàêòèêó.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðàäèàöèîííûé ðèñê, ìîäåëü îöåíêè
ðèñêà, äèñïàíñåðíàÿ êîìèññèÿ, äîçîâàÿ ìàòðèöà, àòðèáó-
òèâíûé ðèñê, âåðîÿòíîñòü ïðè÷èííîé îáóñëîâëåííîñòè.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ðàä³àö³éíèé ðèçèê, ìîäåëü îö³íêè ðèçè-
êó, äèñïàíñåðíà êîì³ñ³ÿ, äîçîâà ìàòðèöÿ, àòðèáóòèâíèé
ðèçèê, ³ìîâ³ðí³ñòü ïðè÷èííî¿ îáóìîâëåíîñò³.

Îñòàíí³ì ÷àñîì óñå á³ëüøå ïðàö³âíèê³â àòîìíî¿,
à îñîáëèâî óðàíîâèäîáóâíî¿, ïðîìèñëîâîñò³
çâåðòàþòüñÿ äî ñïåö³àë³çîâàíèõ äèñïàíñåðíèõ
êîì³ñ³é ³ç ïðîõàííÿì óñòàíîâëåííÿ ôàêòó ïðîôå-
ñ³éíîãî îíêîëîã³÷íîãî çàõâîðþâàííÿ. Ó çâ�ÿçêó ç
öèì âèíèêàº ïîòðåáà â ïåâíîìó íàáîð³ êðèòåð³¿â,
ÿê³ äîçâîëÿòü äîñèòü àðãóìåíòîâàíî é ïðè íàé-
ìåíøèõ âèòðàòàõ êîøò³â ³ ÷àñó çðîáèòè àíàë³ç
êîæíîãî êë³í³÷íîãî âèïàäêó. Îö³íêà ðèçèêó
³íäóêö³¿ â³ääàëåíèõ ðàä³àö³éíî-çóìîâëåíèõ ñòîõà-
ñòè÷íèõ åôåêò³â, äî ÷èñëà ÿêèõ âõîäÿòü îíêî-
ëîã³÷í³ çàõâîðþâàííÿ, � îäèí ³ç íàéá³ëüø
êîðåêòíèõ ñïîñîá³â óâåäåííÿ êîíêðåòíèõ
ê³ëüê³ñíèõ êðèòåð³¿â ïðè âñòàíîâëåíí³ çâ�ÿçêó çà-
õâîðþâàíü ³ç ïðîôåñ³éíîþ ä³ÿëüí³ñòþ [1].

Îö³íêà îíêîëîã³÷íèõ ðèçèê³â, îáóìîâëåíèõ
âïëèâîì ³îí³çèâíèõ âèïðîì³íåíü (²Â), º ïðåäìå-
òîì ðîçãëÿäó ê³ëüêîõ äîïîâ³äåé ì³æíàðîäíèõ
îðãàí³çàö³é, òàêèõ ÿê Ì³æíàðîäíà Êîì³ñ³ÿ ç ðàä³à-
ö³éíîãî çàõèñòó (ICRP, 1991) ³ Íàóêîâèé Êîì³òåò
ÎÎÍ ç ïèòàíü åôåêò³â àòîìíî¿ ðàä³àö³¿
(UNSCEAR, 1977, 1988, 1994) ïðîòÿãîì ê³ëüêîõ
îñòàíí³õ äåñÿòèë³òü [2].

Ñó÷àñí³ ìîäåë³ ðàä³àö³éíèõ ðèçèê³â îíêîëîã³÷-
íèõ çàõâîðþâàíü ³ ñìåðòíîñò³ â³ä íèõ ́ ðóíòóþòüñÿ
ïåðåäóñ³ì íà åï³äåì³îëîã³÷íèõ äàíèõ ÿïîíñüêî¿
êîãîðòè. Â 1950 ðîö³ äëÿ âèâ÷åííÿ íàñë³äê³â âïëè-
âó ðàä³àö³¿ íà ëþäèíó â ßïîí³¿ â³äêðèëè ñïåö³àëü-
íèé ôîíä. Íèí³ â³í ìàº íàçâó Radiation Effects
Research Foundation (RERF). Ìåòà ôîíäó � äîâ³÷-
íå ñïîñòåðåæåííÿ çà êîãîðòîþ îñ³á, îïðîì³íåíèõ
ïðè áîìáàðäóâàíí³ ÿïîíñüêèõ ì³ñò Õ³ðîñ³ìà é Íà-
ãàñàê³ â 1945 ð. Öÿ êîãîðòà, ïåðâèííî ñôîðìîâà-
íà â 1950 ð., îòðèìàëà íàçâó Life Span Study (LSS),
òîáòî äîâ³÷íå äîñë³äæåííÿ. Íà äàíèé ìîìåíò êî-
ãîðòà ìàº íàéá³ëüøó ñòàòèñòè÷íó ïîòóæí³ñòü, îä-
íàê çàâäÿêè îáìåæåíîìó òåðì³íó æèòòÿ  ïîêîë³í-
íÿ ìàº îáìåæåíèé «ñòàòèñòè÷íèé ðåñóðñ». Ñë³ä
çàóâàæèòè, ùî ³ñíóþòü òàêîæ ³ñòîòí³ â³äì³ííîñò³
é ó ðåæèì³ îïðîì³íåííÿ, àäæå ðèçèê, çóìîâëåíèé
ãîñòðèì ðàçîâèì îïðîì³íåííÿì, ÿêèé º õàðàêòåð-
íèì äëÿ ìåøêàíö³â Õ³ðîñ³ìè òà Íàãàñàê³ (êîãîðòà
LSS), íå º åêâ³âàëåíòíèì ðèçèêó â³ä ïðîëîíãîâà-
íîãî ïðîôåñ³éíîãî îïðîì³íåííÿ ïðè îäíàêîâ³é

íàêîïè÷åí³é äîç³. Îêð³ì öüîãî, ñòàòèñòè÷í³ ðîç-
ïîä³ëè êîãîðòè LSS, íå ìîæóòü áóòè áåçïîñåðåä-
íüî ïåðåíåñåí³ íà ³íø³ ïîïóëÿö³¿ ÷åðåç â³äì³ííîñò³
â óìîâàõ îòî÷óþ÷îãî ñåðåäîâèùà, õàð÷óâàííÿ,
çâè÷êàõ òîùî. Âîíè ïîòðåáóþòü åêñòðàïîëÿö³¿ ç
óðàõóâàííÿì ôîíîâî¿ çàõâîðþâàíîñò³ ó ö³ëüîâ³é
ïîïóëÿö³¿ [2].

Çàëåæíî â³ä ö³ëåé ôîðìóâàííÿ òèõ àáî ³íøèõ
ìîäåëåé, äàí³ ÿïîíñüêî¿ êîãîðòè äîïîâíþþòüñÿ
ðåçóëüòàòàìè ìåäè÷íèõ åï³äåì³îëîã³÷íèõ äîñë³ä-
æåíü (ïàö³ºíòè, îïðîì³íåí³ ç òåðàïåâòè÷íîþ àáî
ä³àãíîñòè÷íîþ ìåòîþ) ³ â³äîìîñòÿìè ïðîôåñ³éíèõ
ðåã³ñòð³â (ïðàö³âíèêè ï³äïðèºìñòâ ã³ðíè÷î-
âèäîáóâíî¿ ïðîìèñëîâîñò³ é àòîìíî¿ åíåðãåòèêè).

ßê â³äîìî, ó Ïóáë³êàö³¿ 60 ÌÊÐÇ [3] îñíîâíå
çàâäàííÿ îïòèì³çàö³¿ çàõèñòó îêðåñëþâàëîñÿ â
òåðì³íàõ êîëåêòèâíî¿ äîçè. Îäíàê, çã³äíî äî  Ïóá-
ë³êàö³¿ 103 ÌÊÐÇ, � «âåëèêà äîçà íà íåâåëèêó
ê³ëüê³ñòü ëþäåé íå åêâ³âàëåíòíà ìàë³é äîç³ íà âå-
ëèêó ê³ëüê³ñòü ëþäåé, íàâ³òü ÿêùî îáèäâà âèïàä-
êè äîð³âíþþòü îäíàêîâ³é êîëåêòèâí³é äîç³» [4].
Öå ñòàº î÷åâèäíèì, ÿêùî â³äì³òèòè òîé ôàêò, ùî
êîëåêòèâíà äîçà ïåâíî¿ ïîïóëÿö³¿ çóìîâëåíà
çíà÷íèì îïðîì³íåííÿì îêðåìèõ íåâåëèêèõ ãðóï
ëþäåé. Ñàìå ïðåäñòàâíèêè öèõ ãðóï ðèçèêó ìà-
òèìóòü íàéá³ëüøó â³ðîã³äí³ñòü âèíèêíåííÿ îíêî-
ëîã³÷íèõ çàõâîðþâàíü. Ñüîãîäí³ öÿ êîíöåïö³ÿ íà-
áóâàº âñå á³ëüøîãî ïîøèðåííÿ. Òàê, ó Ðîñ³éñüê³é
Ôåäåðàö³¿ ïðàöþº ïðîãðàìà, ó ðàìêàõ ÿêî¿ íà îñ-
íîâ³ ³íäèâ³äóàëüíèõ äîçîâèõ ìàòðèöü ïðàö³â-
íèê³â àòîìíî¿ åíåðãåòèêè ôîðìóþòüñÿ ãðóïè ðè-
çèêó äëÿ íàäàííÿ àäðåñíî¿ äîïîìîãè [1].

Äî 1980-õ ðîê³â äëÿ îïèñó é îá÷èñëåííÿ îíêî-
ëîã³÷íèõ ðèçèê³â, ñïðè÷èíåíèõ îïðîì³íåííÿì,
âèêîðèñòîâóâàëè äâ³ äîñèòü ïðîñò³ ìîäåë³. Îñ-
íîâíèìè ðîçðîáíèêàìè âèñòóïèëè íàö³îíàëüí³
é ì³æíàðîäí³ êîì³òåòè, çîêðåìà Êîì³òåò ç Á³îëî-
ã³÷íèõ åôåêò³â ³îí³çèâíî¿ ðàä³àö³¿ (BEIR), Íàóêîâèé
êîì³òåò ç åôåêò³â àòîìíî¿ ðàä³àö³¿ ïðè Îðãàí³çàö³¿
Îá�ºäíàíèõ Íàö³é (UNSCEAR) ³ Ì³æíàðîäíà êî-
ì³ñ³ÿ ç ðàä³îëîã³÷íîãî çàõèñòó (ICRP). Ïåðøà �
ïîñò³éíà â ÷àñ³ ìîäåëü ïðîåêö³¿ àáñîëþòíîãî (àáî
íàäëèøêîâîãî) ðèçèêó, ïðèïóñêàº, ùî ï³ñëÿ äåÿ-
êîãî ëàòåíòíîãî ïåð³îäó íàäëèøêîâèé ðèçèê ðàêó
ïîñò³éíèé. Äðóãîþ º ïîñò³éíà â ÷àñ³ â³äíîñíà (àáî
ìóëüòèïë³êàòèâíà) ïðîåêö³éíà ìîäåëü ðèçèêó,
ÿêà ïðèïóñêàº, ùî, ï³ñëÿ îäåðæàííÿ äîçè âèïðî-
ì³íåííÿ é äåÿêîãî ëàòåíòíîãî ïåð³îäó ðèçèê ðàêó
ï³äâèùóºòüñÿ ïðîïîðö³éíî ôîíîâîìó ðèçèêó.
Çíà÷íîþ ì³ðîþ çàâäÿêè äîäàòêîâèì ðîêàì ñïîñ-
òåðåæåííÿ çà êîãîðòîþ LSS, ñòàëî â³äîìî,
ùî â³äíîñíà ìîäåëü ðèçèêó â³äïîâ³äàº äàíèì
ùîäî ñîë³äíèõ ðàê³â íàáàãàòî êðàùå, í³æ àáñîëþò-
íà ìîäåëü. ²ç ö³º¿ ïðè÷èíè ÌÊÐÇ ³ á³ëüø³ñòü ³íøèõ
íàóêîâèõ êîì³òåò³â ñõèëüí³ âèêîðèñòîâóâàòè
â³äíîñíó ìîäåëü ðèçèêó, à íå àáñîëþòíó äëÿ ðîç-
ðàõóíêó ðèçèêó ñìåðò³ â³ä ñîë³äíèõ ðàê³â ïðîòÿãîì
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æèòòÿ. Äàë³ êîðîòêî îõàðàêòåðèçîâàí³ îñíîâí³
³ñíóþ÷³ ìîäåë³.

BEIR V � ë³í³éíî-êâàäðàòè÷íà ìîäåëü ðèçèêó
ñìåðòíîñò³ â³ä ðàä³àö³éíî-³íäóêîâàíèõ îíêîëî-
ã³÷íèõ çàõâîðþâàíü (1990 ð.).

UNSCEAR-94 � áàçîâà ìîäåëü ÍÊÄÀÐ ÎÎÍ
äëÿ îö³íêè ðàä³àö³éíèõ ðèçèê³â (1994 ð.).

 Îáèäâ³ çàçíà÷åí³ âèùå ìîäåë³ çàñíîâàí³ íà ðå-
çóëüòàòàõ åï³äåì³îëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü êîãîðòè
LSS äî 1989 ð.

BEIR IV, BEIR VI (Vismut, Ðàäîí-2011) � ìîäåë³
ðèçèêó ñìåðò³ â³ä ðàêó ëåãåí³â, çóìîâëåíî¿ âïëè-
âîì ðàäîíó é äî÷³ðí³õ ïðîäóêò³â éîãî ðîçïàäó
(2004 ð.). Ïåðøà ¿¿ âåðñ³ÿ � ìîäåëü BEIR IV � áóëà
îïóáë³êîâàíà ùå â 1988 ð. Ï³ñëÿ íàêîïè÷åííÿ é
àíàë³çó íîâèõ äàíèõ åï³äåì³îëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü
áóëà ðîçðîáëåíà äðóãà, á³ëüø äîñêîíàëà âåðñ³ÿ �
ìîäåëü BEIR VI. Îïóáë³êîâàíà â 1999 ð., âîíà âè-
êîðèñòîâóâàëàñÿ â ö³ëîìó ðÿä³ ðîá³ò ç îö³íêè ðè-
çèêó âïëèâó ðàäîíó íà çäîðîâ�ÿ íàñåëåííÿ. Ðîç-
ðîáêà ìîäåë³ ́ ðóíòóâàëàñÿ íà åï³äåì³îëîã³÷íèõ
äîñë³äæåííÿõ ç 11 ð³çíèõ êîãîðò ³ç 60 òèñ. ã³ðíèê³â
ªâðîïè, Ï³âí³÷íî¿ Àìåðèêè, Àç³¿ é Àâñòðàë³¿.
Â öüîìó äîñë³äæåíí³ áóëî çàô³êñîâàíî 2,6 òèñ.
âèïàäê³â ñìåðò³ â³ä ðàêó ëåãåí³â [5].

BEIR VII (RadRAT) � ìîäåëü, çàñíîâàíà íà
óòî÷íåíèõ äàíèõ êîãîðòè LSS, ùî âðàõîâóº ÿê
ñìåðòí³ñòü, òàê ³ çàõâîðþâàí³ñòü. Ñòàëè äîñòóï-
íèìè äàí³ ïðî çàõâîðþâàí³ñòü íà ðàê ç êàíöåð-
ðåã³ñòð³â ï³ñëÿ àòîìíîãî áîìáàðäóâàííÿ Õ³ðîñ³ìè
é Íàãàñàê³ (13 000 âèïàäê³â ñîë³äíèõ ðàê³â) ³
ê³ëüê³ñòü ñìåðòåëüíèõ âèïàäê³â â³ä ñîë³äíèõ ôîðì
ðàêó, äîñòóïíèõ äëÿ àíàë³çó, ìàéæå ïîäâî¿ëàñÿ
(10 000 ñìåðòåëüíèõ âèïàäê³â).

BEIR VII äîçâîëÿº îäåðæàòè îö³íêè ÿê çàõâîðþ-
âàíîñò³ íà ðàê (âêëþ÷àþ÷è íå ñìåðòåëüí³ âèïàä-
êè), òàê ³ ñìåðòíîñò³, òîä³ ÿê ïîïåðåäí³ áóëè çîñå-
ðåäæåí³ âèêëþ÷íî íà ñìåðòíîñò³. Êð³ì öüîãî, òàêà
ìîäåëü äîçâîëÿº îö³íèòè òàêîæ äîâ³ð÷³ ³íòåðâàëè
äëÿ îòðèìàíèõ îö³íîê.

Íàÿâí³ äàí³ äîçâîëèëè ðîçðîáèòè îö³íêè äëÿ
îäèíàäöÿòè ð³çíèõ ëîêàë³çàö³é ðàêó (ùå 7 äîäàí³ â
ìîäèô³êàö³¿ RadRAT 2012 ð.) ³ ëåéêîçó.

Ðèçèêè ðàêó � íàäçâè÷àéíî çàëåæí³ â³ä â³êó é,
ó çàãàëüíîìó âèïàäêó, ð³çêî çðîñòàþòü äî ñòàðîñò³.
Îäíàê, ó äåÿêèõ ñèòóàö³ÿõ, ÿê çà ðàêó ãðóäíî¿ çàëî-
çè, çì³íà ôîíîâîãî ðèçèêó ðàêó ç â³êîì óñêëàäíåíà.
Ñêëàäí³ îáñòàâèíè òàêîæ ³ ç ðèçèêîì ðàêó ëåãåí³â.
Ïàë³ííÿ é ïðîëîíãîâàíå îïðîì³íåííÿ âèïðî-
ì³íþâà÷àìè àëüôà-÷àñòèíîê, ùî ïîòðàïèëè ó ëå-
ãåí³ ç äèìîì, ïðèçâîäèòü äî ìóëüòèïë³êàòèâíîãî
çðîñòàííÿ ðèçèêó çàõâîðþâàíîñò³ íà ðàê.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ äîâ³÷íîãî ðèçèêó çàõâîðþâà-
íîñò³ é/àáî ñìåðòíîñò³ â³ä ïðîôåñ³éíîãî ðàä³àö³é-
íî-çóìîâëåíîãî îíêîëîã³÷íîãî çàõâîðþâàííÿ
íåîáõ³äí³ òàê³ îñíîâí³ äàí³:

Òàáëèöÿ 1
Äîçîâà ìàòðèöÿ ïàö³ºíòà

Ðèñóíîê 1. Ïðîãíîç àòðèáóòèâíîãî ðèçèêó, çã³äíî ç ð³çíè-
ìè ìîäåëÿìè

Ð³ê îïðîì³íåííÿ
Â³ê ïðè

îïðîì³íåíí³

Äîçà íà ëåãåí³,

ì3â

1982 18 38,03

1983 19 140,71

1984 20 54,12

1985 21 25,76

1986 22 35,03

1987 23 52,08

1988 24 52,08

1989 25 50,17

1990 26 47,17

1991 27 54,67

1992 28 60,94

1993 29 38,03

1994 30 28,76

1995 31 34,08

1996 32 42,26

1997 33 45,67

1998 34 40,35

1999 35 17,85

2000 36 16,08

2001 37 12,40

2002 38 14,58

2003 39 25,49

2004 40 23,99

2005 41 19,90

2006 42 29,03

2007 43 26,44

2008 44 14,72

2009 45 10,22

2010 46 10,22
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â³ê â ìîìåíò îïðîì³íåííÿ;
îòðèìàíà äîçà;
÷àñ, ùî ñïëèâ ï³ñëÿ îïðîì³íåííÿ (ïîòî÷íèé

â³ê);
ëîêàë³çàö³ÿ îíêîëîã³÷íîãî çàõâîðþâàííÿ.
Íà îñíîâ³ ïåðåë³÷åíèõ âèùå äàíèõ îá÷èñëþ-

þòüñÿ íàäëèøêîâ³ ðèçèêè:
ÅÀR � íàäëèøêîâèé àáñîëþòíèé ðèçèê � ïå-

ðåâèùåííÿ ê³ëüêîñò³ ñïîñòåðåæóâàíèõ âèïàäê³â
çàõâîðþâàííÿ íàä î÷³êóâàíèìè, âèêëèêàíå îïðî-
ì³íåííÿì.

ÅRR � íàäëèøêîâèé â³äíîñíèé ðèçèê �
â³äíîøåííÿ ÅÀR äî î÷³êóâàíî¿ çàõâîðþâàíîñò³.

Ñàìå â ñïîñîáàõ ìàòåìàòè÷íîãî îïèñó íàä-
ëèøêîâèõ ðèçèê³â ³ â³äð³çíÿþòüñÿ çàçíà÷åí³ ìî-
äåë³.

Óñ³ ³ñíóþ÷³ ìîäåë³ ìîæóòü áóòè çàñòîñîâàí³ ÿê
äëÿ ïðîãíîñòè÷íèõ ö³ëåé, òàê ³ äëÿ âñòàíîâëåííÿ
ôàêòó íàÿâíîñò³ çâ�ÿçêó âæå ä³àãíîñòîâàíîãî çàõ-
âîðþâàííÿ ç ïîïåðåäí³ì îïðîì³íåííÿì. Ìîäåë³
äîçâîëÿþòü âèçíà÷èòè àòðèáóòèâíèé ðèçèê îí-
êîëîã³÷íîãî çàõâîðþâàííÿ àáî æ óñòàíîâèòè
éìîâ³ðí³ñòü òîãî ôàêòó, ùî ïðè÷èíîþ âæå ä³àãíî-
ñòîâàíîãî çàõâîðþâàííÿ º ïîïåðåäíº îïðîì³-
íåííÿ. Ó çâ�ÿçêó ç öèì íåîáõ³äíî óòî÷íèòè ñåìàí-
òè÷í³ â³äì³ííîñò³ òàêèõ ïîíÿòü:

àòðèáóòèâíèé ðèçèê (Attributive risk, AR) �
ïðîãíîç ³ìîâ³ðíîñò³ âèÿâëåííÿ îíêîëîã³÷íîãî
çàõâîðþâàííÿ, ïî çàê³í÷åíí³ çàäàíîãî ÷àñó ï³ñëÿ
îïðîì³íþâàííÿ;

³ìîâ³ðí³ñòü ïðè÷èííî¿ îáóìîâëåíîñò³
(Probability of causation, PC) � ³ìîâ³ðí³ñòü òîãî
ôàêòó, ùî íàÿâíå îíêîëîã³÷íå çàõâîðþâàííÿ îáó-
ìîâëåíå ïîïåðåäí³ì îïðîì³íåííÿì.

Äàí³ âåëè÷èíè ïîâ�ÿçàí³ ç íàäëèøêîâèì ðèçè-
êîì òàêèì ñï³ââ³äíîøåííÿì:

AR = ERR/(ERR + 1) · 100 = PC,  %.
ßê ïðèêëàä, â òàáëèö³ 1 ïðåäñòàâëåíà äîçîâà

ìàòðèöÿ ïàö³ºíòà Ì. ç îíêîëîã³÷íèì çàõâîðþ-
âàííÿì ëåãåí³â. Çíà÷åííÿ îðãàííî¿ äîçè ëåãåí³â
áóëè ðåòðîñïåêòèâíî ðåêîíñòðóéîâàí³ íà îñíîâ³
ñàí³òàðíî-ã³ã³ºí³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê ç ì³ñöÿ ðîáî-
òè ïàö³ºíòà.

Íà ðèñóíêó 1 ïðåäñòàâëåí³ êðèâ³ ïðîãíîçó àò-
ðèáóòèâíîãî ðèçèêó äëÿ ðîçãëÿíóòîãî âèïàäêó,
ðîçðàõîâàí³ çà ð³çíèìè ìîäåëÿìè.

Îö³íêà éìîâ³ðíîñò³ ðàä³àö³éíî¿ îáóìîâëåíîñò³
îíêîëîã³÷íèõ çàõâîðþâàíü ïðîôåñ³îíàë³â �
â³äíîñíî ïðîñòèé åêñïðåñ-ìåòîä óñòàíîâëåííÿ
çâ�ÿçêó çàõâîðþâàííÿ ç óìîâàìè ïðàö³. Îäíàê äëÿ
âïðîâàäæåííÿ îö³íîê ðèçèê³â ÿê êðèòåð³þ äëÿ
äèñïàíñåðíèõ êîì³ñ³é íåîáõ³äíî íà íîðìàòèâíî-
ìó ð³âí³ ðîçâ�ÿçàòè ñåð³þ ïðîáëåì, ïîâ�ÿçàíèõ ³ç
óñòàíîâëåííÿì ºäèíîãî ïðîòîêîëó ïðîöåäóðè
îö³íþâàííÿ ðèçèê³â:

- ôîðìóâàííÿ êðèòåð³¿â óñòàíîâëåííÿ çâ�ÿçêó
ïðîôçàõâîðþâàííÿ ç óìîâàìè ïðàö³ (çã³äíî ç ðå-

êîìåíäàö³ÿìè ÍÊÄÀÐ ÎÎÍ, êðèòåð³ºì äëÿ âñòà-
íîâëåííÿ çâ�ÿçêó º çíà÷åííÿ â³ðîã³äíîñò³ ïðè÷èí-
íî¿ îáóìîâëåíîñò³ íà ð³âí³ 10 % äëÿ ñîë³äíèõ ïóõ-
ëèí òà 50 % äëÿ ëåéêîç³â [3]);

- âèá³ð îïòèìàëüíî¿ ìîäåë³ (òîìó ùî îö³íêè, îò-
ðèìàí³ íà îñíîâ³ ð³çíèõ ìîäåëåé, ìîæóòü çíà÷íî
ð³çíèòèñÿ);

- óäîñêîíàëåííÿ ìåòîäèêè ðåòðîñïåêòèâíî¿
îö³íêè äîç ïàö³ºíò³â;

- ïðîáëåìà åêñòðàïîëÿö³¿ ðèçèê³â (íåîáõ³äí³ñòü
êîðåêö³¿ ³ñíóþ÷èõ ìîäåëåé íà íàö³îíàëüíèé
òðåíä ôîíîâî¿ çàõâîðþâàíîñò³, òîìó ùî ä³þ÷³ ìî-
äåë³ áóëè ñôîðìîâàí³ íà îñíîâ³ ïåðåâàæíî
ÿïîíñüêî¿ LSS-êîãîðòè).

Ñë³ä òàêîæ óðàõóâàòè, ùî âèêîíàííÿ îñòàí-
íüîãî çàâäàííÿ âèìàãàº ́ ðóíòîâíîãî àíàë³çó
äàíèõ íàö³îíàëüíèõ êàíöåð-ðåã³ñòð³â äëÿ íàêî-
ïè÷åííÿ äîñòàòíüî¿ ïîòóæíîñò³ ñòàòèñòè÷íî¿
âèá³ðêè.
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Ë.Ë. Ñòàäíèê, Î.Â. Ç³íâàëþê
ÄÓ ²íñòèòóò ìåäè÷íî¿ ðàä³îëîã³¿
³ì. Ñ.Ï. Ãðèãîð�ºâà ÍÀÌÍ Óêðà¿íè, Õàðê³â

Ìåòîäè÷í³ ï³äõîäè äî îö³íêè äîç
âíóòð³øíüîãî îïðîì³íåííÿ
ï³äçåìíèõ ïðàö³âíèê³â óðàíîâèõ
ðóäíèê³â
Methodological approaches
to assessment of internal irradiation
dose in underground workers
of uranium mines

Summary. A short review of main principles of retro-
spective assessment of the doses of internal irradiation was
made in the workers of uranium industry used in the practice
of central check-up commission of S.P. Grigoriev Institute for
Medical Radiology (Academy of medical Sciences of Ukraine).
The algorithm of calculation of effective and equivalent doses
based on sanitary-hygienic characteristics of the conditions
of work according to the effective norms of radiation safety
was described.

Key words: dose retrospective assessment, workers of ura-
nium mines, uranium long-living radionuclides, radon decay
daughter products, sanitary-hygienic characteristics.

Ðåçþìå. Ïðèâåäåí êðàòêèé îáçîð îñíîâíûõ ïðèíöèïîâ
ïðîâåäåíèÿ ðåòðîñïåêòèâíîé îöåíêè äîç âíóòðåííåãî îáëó-
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÷åíèÿ ðàáîòíèêîâ óðàíîäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè,
èñïîëüçóþùèõñÿ â ïðàêòèêå öåíòðàëüíîé äèñïàíñåðíîé
êîìèññèè ÃÓ «Èíñòèòóò ìåäèöèíñêîé ðàäèîëîãèè
èì. Ñ.Ï. Ãðèãîðüåâà ÍÀÌÍ Óêðàèíû». Îïèñàí àëãîðèòì
âû÷èñëåíèÿ ýôôåêòèâíûõ è ýêâèâàëåíòíûõ äîç íà îñíîâå
ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê óñëîâèé òðóäà,
ñîãëàñíî äåéñòâóþùèì Íîðìàì ðàäèàöèîííîé áåçîïàñ-
íîñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðåòðîñïåêòèâíàÿ îöåíêà äîç, ðàáîòíè-
êè óðàíîâûõ ðóäíèêîâ, äîëãîæèâóùèå ðàäèîíóêëèäû óðà-
íîâîãî ðÿäà, äî÷åðíèå ïðîäóêòû ðàñïàäà ðàäîíà, ñàíèòàð-
íî-ãèãèåíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ðåòðîñïåêòèâíà îö³íêà äîç, ðîá³òíèêè
óðàíîâèõ ðóäíèê³â, äîâãîæèâó÷³ ðàä³îíóêë³äè óðàíîâîãî
ðÿäó, äî÷³ðí³ ïðîäóêòè ðîçïàäó ðàäîíó, ñàí³òàðíî-ã³ã³ºí³÷íà
õàðàêòåðèñòèêà.

Ñåðåä óñ³õ âèïàäê³â ìåäè÷íî¿ åêñïåðòèçè ïðî-
ôåñ³éíèõ çàõâîðþâàíü íàéá³ëüø âàæêèìè º ò³, ùî
ïîâ�ÿçàí³ ç íåîáõ³äí³ñòþ åêñïåðòèçè îíêîëîã³÷-
íèõ çàõâîðþâàíü â îñ³á, ÿê³ ïðàöþþòü ³ç äæåðåëà-
ìè ³îí³çèâíèõ âèïðîì³íåíü (²Â). Öå ïîÿñíþºòüñÿ
òèì, ùî äëÿ êîæíîãî âèïàäêó âèÿâëåííÿ îíêîëî-
ã³÷íîãî çàõâîðþâàííÿ íåîáõ³äíî ïðîâîäèòè ðå-
êîíñòðóêòèâíó îö³íêó äîç ïðîôåñ³éíîãî îïðîì³-
íåííÿ çà ïåð³îä ðîáîòè ó ñôåð³ ä³¿ ²Â, à ñàìå: ðîçðà-
õóíîê åôåêòèâíèõ ³ åêâ³âàëåíòíèõ äîç îïðîì³íåí-
íÿ.

Îñíîâíîþ ìåòîþ òàêèõ îö³íîê º ç³ñòàâëåííÿ
ðîçðàõóíêîâèõ äîç îïðîì³íåííÿ ïðàö³âíèêà ç ìå-
æàìè äîç ïåðñîíàëó êàòåãîð³¿ À, âñòàíîâëåíèìè
Íîðìàìè ðàä³àö³éíî¿ áåçïåêè Óêðà¿íè, â ïåð³îä
ðîáîòè êîíêðåòíî¿ ëþäèíè ³ç äæåðåëàìè ³îí³çèâ-
íèõ âèïðîì³íåíü.

Ó ðîáîò³ öåíòðàëüíî¿ äèñïàíñåðíî¿ êîì³ñ³¿ ÄÓ
«²íñòèòóò ìåäè÷íî¿ ðàä³îëîã³¿ ³ì. Ñ.Ï. Ãðèãîð�ºâà
ÍÀÌÍ Óêðà¿íè» íàé÷àñò³øå òðàïëÿþòüñÿ âèïàä-
êè, ùî âèìàãàþòü ïðîâåäåííÿ ìåäè÷íî¿ åêñïåð-
òèçè ïðîôåñ³éíèõ çàõâîðþâàíü ³ ïðîâåäåííÿ ðå-
êîíñòðóêö³¿ äîç îïðîì³íåííÿ, îñîáëèâî ïðè âè-
íèêíåíí³ ðàêó ëåãåíü ³ âåðõí³õ äèõàëüíèõ øëÿõ³â,
à òàêîæ íèðîê ³ ñå÷îâîãî ì³õóðà ó ï³äçåìíèõ ïðà-
ö³âíèê³â óðàíîâèõ ðóäíèê³â ÄÏ Ñõ³äÃÎÊ (óðàíîâ³
øàõòè Ê³ðîâîãðàäñüêî¿ ³ Äí³ïðîïåòðîâñüêî¿ îáëà-
ñòåé). Çàçíà÷åí³ îðãàíè íàëåæàòü äî ðÿäó êðèòè÷-
íèõ ïðè ðîáîò³ â óìîâàõ óðàíîâèõ øàõò [1].

Çâàæàþ÷è íà â³äñóòí³ñòü íà óðàíîâèõ øàõòàõ
³íäèâ³äóàëüíîãî äîçèìåòðè÷íîãî êîíòðîëþ çîâ-
í³øíüîãî ³ âíóòð³øíüîãî îïðîì³íåííÿ ï³äçåìíèõ
ïðàö³âíèê³â, âèçíà÷åííÿ åôåêòèâíèõ äîç îïðîì³-
íåííÿ ïðîâîäèòüñÿ çà ðåçóëüòàòàìè ìîí³òîðèíãó
ð³âí³â âèïðîì³íåííÿ íà ð³çíèõ ðîáî÷èõ ì³ñöÿõ
ã³ðíèê³â.

Îö³íêà äîçè çîâí³øíüîãî îïðîì³íåííÿ ïðîâî-
äèòüñÿ çà äàíèìè âèì³ðþâàíü ïîòóæíîñò³ åêñïî-
çèö³éíî¿ äîçè, ãóñòèíè ïîòîê³â çàðÿäæåíèõ ÷àñòè-
íîê òà ³íøèõ ïàðàìåòð³â ðàä³àö³éíîãî êîíòðîëþ ç
óðàõóâàííÿì òðèâàëîñò³ âèêîíàííÿ ðîá³ò ó ñôåð³
ä³¿ äæåðåë ðàä³àö³¿.

Îö³íêà äîçè âíóòð³øíüîãî îïðîì³íåííÿ º
íàéá³ëüø ñêëàäíèì çàâäàííÿì óíàñë³äîê â³äñóò-
íîñò³ ïðÿìèõ ìåòîä³â äîçèìåòð³¿ òàêîãî îïðîì³-
íåííÿ. Ðîçðàõóíîê äîç âíóòð³øíüîãî îïðîì³íåí-
íÿ ïåðñîíàëó ïðîâîäèòüñÿ íà ï³äñòàâ³ ðåçóëüòàò³â
ðàä³àö³éíîãî ìîí³òîðèíãó êîíöåíòðàö³¿ ð³çíèõ
ðàä³îíóêë³ä³â ó ïîâ³òð³ ðîáî÷î¿ çîíè, ð³âí³â ðàä³î-
àêòèâíîãî çàáðóäíåííÿ ð³çíèõ ïîâåðõîíü ³ ïî-
äàëüøî¿ îö³íêè ð³âí³â ðàä³îàêòèâíèõ ðå÷îâèí, ùî
ïîòðàïèëè äî îðãàí³çìó êîíêðåòíîãî ïðàö³âíèêà.

Äàí³ ïðî çíà÷åííÿ ðàä³àö³éíèõ ïàðàìåòð³â íà
ð³çíèõ ä³ëÿíêàõ óðàíîâèõ øàõò íàâîäÿòüñÿ â ñàí³-
òàðíî-ã³ã³ºí³÷íèõ õàðàêòåðèñòèêàõ êîíêðåòíîãî
ïðàö³âíèêà óðàíîâî¿ øàõòè. Çà êîæíèé ð³ê ðîáî-
òè â õàðàêòåðèñòèö³ ïðåäñòàâëåí³ äàí³ ïðî óñå-
ðåäíåí³ çíà÷åííÿ âèì³ðÿíèõ ðàä³àö³éíèõ ïàðà-
ìåòð³â.

Ïðè ïðîâåäåíí³ ðåêîíñòðóêòèâíî¿ îö³íêè äîç
ïðîôåñ³éíîãî îïðîì³íåííÿ ïðàö³âíèê³â óðàíîâèõ
øàõò íåîáõ³äíî âèõîäèòè ³ç ñóêóïíî¿ ä³¿ øê³äëèâèõ
âèðîáíè÷èõ ÷èííèê³â, ÿêî¿ çàçíàº ïåðñîíàë ïðè
âèêîíàíí³ ÿê ï³äçåìíèõ, òàê ³ íàçåìíèõ ðîá³ò, à
ñàìå: ðóäíîãî ïèëó, ùî ì³ñòèòü äîâãîæèâó÷³
ðàä³îíóêë³äè óðàíîâîãî ðÿäó (ÄÆÀÓ); ðàäîíó ³
äî÷³ðí³õ ïðîäóêò³â ðîçïàäó (ÄÏÐ); çîâí³øíüîãî
ãàììà-âèïðîì³íåííÿ.

Îïðîì³íåííÿ âíóòð³øí³õ îðãàí³â ïðàö³âíèê³â
óðàíîâèõ øàõò â³äáóâàºòüñÿ çà ðàõóíîê ³íêîðïî-
ðàö³¿ ÷åðåç äèõàëüí³ øëÿõè óðàíîâîãî ïèëó ³
äî÷³ðí³õ ïðîäóêò³â ðîçïàäó ðàäîíó. Äëÿ ðîçðàõóí-
êó äîç âíóòð³øíüîãî îïðîì³íåííÿ âèêîðèñòîâó-
þòü ðåçóëüòàòè âèì³ðþâàíü òàêèõ ïàðàìåòð³â:
âì³ñò øàõòíîãî ïèëó â ïîâ³òð³ ðîáî÷î¿ çîíè; êîí-
öåíòðàö³ÿ àåðîçîë³â àëüôà-ðàä³îíóêë³ä³â óðàíîâî-
ãî ðÿäó (äëÿ âèçíà÷åííÿ íàäõîäæåííÿ ÄÆÀÓ ç
âäèõóâàíèì ïîâ³òðÿì); âì³ñò ðàäîíó ³ ÄÏÐ ó
ïîâ³òð³ (ð³âí³ íàäõîäæåíÿ ðàä³îàêòèâíèõ ðå÷î-
âèí); êîåô³ö³ºíò ðîç÷èííîñò³ ðàä³îíóêë³ä³â; ð³âí³
çàáðóäíåííÿ ðîáî÷èõ ïîâåðõîíü; êîåô³ö³ºíòè
åôåêòèâíîñò³ âèêîðèñòîâóâàíèõ çàñîá³â ³íäèâ³-
äóàëüíîãî çàõèñòó (ðåñï³ðàòîð³â).

Ç îãëÿäó íà êîíêðåòí³ óìîâè ðîáîòè íà ð³çíèõ
ä³ëÿíêàõ, ïðè ðåêîíñòðóêö³¿ äîçè ïðîôåñ³éíîãî
îïðîì³íåííÿ ïðàö³âíèê³â îö³íþþòü åôåêòèâíó
äîçó çîâí³øíüîãî îïðîì³íåííÿ â³ä ãàììà-âèïðî-
ì³íåííÿ ³ âíóòð³øíüîãî îïðîì³íåííÿ âíàñë³äîê ä³¿
ðàäîíó ³ ÄÏÐ, øàõòíîãî ïèëó, à òàêîæ åêâ³âàëåíòí³
äîçè âíóòð³øíüîãî îïðîì³íåííÿ äëÿ íàéðàä³î÷óò-
ëèâ³øèõ îðãàí³â (ëåãåí³, ê³ñòêè ³ ò.³í.).

Äëÿ óðàíó ³ ïðîäóêò³â ðîçïàäó ðàäîíó êðèòè÷-
íèìè îðãàíàìè º ëåãåí³ ³ âåðõí³ äèõàëüí³ øëÿõè
(áðîíõè), à òàêîæ ÷åðâîíèé ê³ñòêîâèé ìîçîê.

Ñóìàðíà åôåêòèâíà äîçà ïðàö³âíèêà îö³íþºòü-
ñÿ ÿê ñóìà åôåêòèâíèõ äîç çîâí³øíüîãî ³ âíóòð³ø-
íüîãî îïðîì³íåííÿ. Åôåêòèâíà äîçà çîâí³øíüîãî
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ãàììà-âèïðîì³íåííÿ çà n ðîê³â âèçíà÷àºòüñÿ çà
ôîðìóëîþ [2]

∑
=

=
n

i
çîâíçîâí

EiE
1

Åôåêòèâíà äîçà âíóòð³øíüîãî îïðîì³íåííÿ
â³äïîâ³äíî:

Åâí.= Σ Å i(âí.) = ΣΣ (Hi  · wi),
äå Hi � åêâ³âàëåíòí³ äîçè âíóòð³øíüîãî îïðî-

ì³íåííÿ äëÿ îêðåìèõ îðãàí³â, ó íàøîìó âèïàäêó
� ëèøå íà ëåãåí³ ³ ê³ñòêè (äîçè íà ³íø³ îðãàíè ïðè-
ð³âíþâàëè äî íóëÿ);

w³ � çâàæóâàëüíèé òêàíèííèé ÷èííèê: äëÿ ê³ñ-
òîê � 0,01, äëÿ ëåãåí³â � 0,12.

Äîçà âíóòð³øíüîãî îïðîì³íåííÿ ëåãåí³â ³ ê³ñòîê
çà ðàõóíîê ÄÆÀÓ ïðè ³íãàëÿö³éíîìó íàäõîä-
æåíí³ äîâãîæèâó÷èõ ðàä³îíóêë³ä³â óðàíîâîãî
ðÿäó îö³íþºòüñÿ ç óðàõóâàííÿì ïðèïóùåíü, ÿê³
äîçâîëÿþòü ãîâîðèòè ëèøå ïðî âåðõíþ ìåæó
äîçè, ùî â³äïîâ³äàº âèìîãàì ðåêîíñòðóêö³¿ äîçè:

- çà â³äñóòíîñò³ äàíèõ ïðî ðîç÷èíí³ñòü ñïîëóê
àëüôà-àêòèâíèõ ðå÷îâèí ó ðîçðàõóíêàõ âèõîäÿòü
ç íàéá³ëüø íåñïðèÿòëèâîãî âèïàäêó, êîëè êî-
åô³ö³ºíò ðîç÷èííîñò³ äëÿ ëåãåí³â Êðîç÷ = 0, à äëÿ
ê³ñòîê Êðîç÷ = 1;

- äëÿ íåâ³äîìîãî ñêëàäó àåðîçîëüíî¿ ñóì³ø³ ïðè-
ïóñêàþòü, ùî ãðàíè÷íå äîïóñòèìå íàäõîäæåííÿ
(ÃÄÍ) ðàä³îíóêë³ä³â çà ð³ê ïî ïåâíîìó êðèòè÷íî-
ìó îðãàíó ïðèçâîäèòü äî çäîáóòòÿ äàíèì îðãàíîì
ãðàíè÷íî äîïóñòèìî¿ äîçè çà ð³ê.

Äâíóòð ÄÆÀÓ = ÏÄÀ · (ÐÍ ÄÆÀÓ / ÏÍ ÄÆÀÓ),
äå ÏÄÀ � ìåæà äîçè äëÿ ëåãåí³â (150 ìÇâ/ð³ê),

ê³ñòîê (300 ìÇâ/ð³ê) çã³äíî ç Íîðìàìè ðàä³àö³éíî¿
áåçïåêè ÍÐÁ 76/87. Ó Íîðìàõ ðàä³àö³éíî¿ áåçïåêè
Óêðà¿íè (ÍÐÁÓ-97) ìåæà äîçè äëÿ ëåãåí³â íå
âñòàíîâëåíà, ïðîòå, ìîæå áóòè îá÷èñëåíà ç ÏÄÀ

� åôåêòèâíî¿ äîçè äëÿ ïåðñîíàëó êàòåãîð³¿ À;
ÐÍ ÄÆÀÓ � ðåàëüíå íàäõîäæåííÿ ÄÆÀÓ, ðîç-

ðàõîâàíå çà äàíèìè ïðî êîíöåíòðàö³þ øàõòíîãî
ïèëó â ïîâ³òð³ ðîáî÷èõ ïðèì³ùåíü;

 ÄÍ ÄÆÀÓ � äîïóñòèìå íàäõîäæåííÿ ÄÆÀÓ �
äëÿ ëåãåí³â äîð³âíþº 0,065 ìêÊ³/ð³ê, äëÿ ê³ñòîê
� 0,023 ìêÊ³/ð³ê); ìêÊ³/ð³ê

ÐÍ ÄÆÀÓ = 2,7·10-14 · Ñu · Cn · Kl · VÀ·106,
äå Ñu � êîíöåíòðàö³ÿ øàõòíîãî ïèëó â ïîâ³òð³

ðîáî÷èõ ïðèì³ùåíü, ìã/ì3;
Cn, % � âì³ñò U-238 ó ïèëó; (çà äàíèìè ÑÃÕ

� 0,07 %),
Kl � êîåô³ö³ºíò åôåêòèâíîñò³ ðåñï³ðàòîðà,

(ââàæàºòüñÿ òàêèì, ùî äîð³âíþº 1);
VA � ñòàíäàðòíèé îá�ºì âäèõóâàíîãî ïîâ³òðÿ

äëÿ ïåðñîíàëó êàòåãîð³¿ À çà ð³ê, ùî äîð³âíþº �
2,5 · 106 ë/ð³ê (çã³äíî ç Íîðìàìè ðàä³àö³éíî¿ áåçïå-
êè Óêðà¿íè (ÍÐÁÓ-97) VÀ = 2,04 · 106 ë/ð³ê) [2].

Òàêèì ÷èíîì, ðîçðîáëåí³ àëãîðèòìè ðîçðàõóí-
êó äîç âíóòð³øíüîãî îïðîì³íåííÿ ïðàö³âíèê³â
óðàíîâèõ ðóäíèê³â äîçâîëÿþòü ïðîâîäèòè ÿê
îö³íêè åôåêòèâíèõ äîç âíóòð³øíüîãî îïðîì³íåí-
íÿ, òàê ³ åêâ³âàëåíòíèõ äîç íà îêðåì³ êðèòè÷í³
îðãàíè ³ òêàíèíè.

Âîäíî÷àñ íåîáõ³äíî çàçíà÷èòè, ùî äîñòîâ³ð-
í³ñòü ðåêîíñòðóêòèâíèõ îö³íîê äîç ïðîôåñ³éíîãî
îïðîì³íåííÿ áàãàòî â ÷îìó çàëåæèòü â³ä ïîâíîòè
³ äîñòîâ³ðíîñò³ â³äîìîñòåé ïðî óìîâè ïðîôåñ³éíî¿
øê³äëèâîñò³ íà ïåâíèõ ä³ëÿíêàõ óðàíîâèõ øàõò
(ðàä³àö³éí³ ïàðàìåòðè îïðîì³íåííÿ), ïðåäñòàâ-
ëåí³ ó ñàí³òàðíî-ã³ã³ºí³÷íèõ õàðàêòåðèñòèêàõ. Ïðè
ïðîâåäåíí³ ðåêîíñòðóêö³¿ ³íäèâ³äóàëüíèõ äîç
âíóòð³øíüîãî îïðîì³íåííÿ íåìîæëèâî âðàõóâà-
òè âñ³ îñîáëèâîñò³ óìîâ ïðàö³ êîíêðåòíî¿ ëþäèíè,
òîìó ðåêîíñòðóêòèâí³ îö³íêè äîçâîëÿþòü ãîâîðè-
òè ëèøå ïðî ïîðÿäîê î÷³êóâàíî¿ äîçè çà ðîçãëÿíó-
òèõ óìîâ îïðîì³íåííÿ ïåðñîíàëó. Ïðè îòðèìàíí³
áóäü-ÿêèõ äîäàòêîâèõ â³äîìîñòåé ïðî óìîâè
îïðîì³íåííÿ, íåîáõ³äíî ïðîâåñòè ïîâòîðíó
ðåêîíñòðóêö³þ äîçè ïðàö³âíèêà.
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