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n Epidemiologinis “atvejis-kontrolinis asmuo” tyrimas rizikai susirgti leukemija, ne-Hodgkino
limfoma ir skydliauk÷s v÷žiu nustatyti tarp Baltijos šalių, Baltarusijos ir Rusijos ČAE avarijos 
likviduotojų
(Case-control studies of leukaemia, non-Hodgkin's lymphoma and thyroid cancer risk among
liquidators in the Baltic countries, Belarus and Russia )

Dalyviai:
Baltarusija
• Belarussian Centre for Medical Technologies, Computer Systems, Health Care Administration
and Management (BelCMT), Minsk
• Research Institute for Oncology and Medical Radiology, Minsk
• Research Clinical Institute of Radiation Medicine and Endocrinology (IRME), Minsk
• Research Institute of Haematology and Blood Transfusion (RIHBT)

Rusija
• State Research Centre of Russian Federation “Institute of Biophysics”, Moscow 
• Medical Radiological Research Centre of Russian Academy of Medical Sciences (MRRC
RAMS), Obninsk

Ukraina
• Scientific Centre for Radiation Medicine, Kiev
• Department of Dose Reconstruction, Chernobyl Nuclear Power Plant, Chernobyl

Baltijos šalys
• Institute of Experimental and Clinical Medicine, Tallinn, Estonia
• Vilnius University Oncology Institute, Vilnius, Lithuania
• Lithuanian Cancer Registry, Vilnius, Lithuania
• Latvian Centre of Oncology, Riga
• Latvian Cancer Registry, Riga

Prancūzija
• International Agency for Research on Cancer (IARC), Lyon, France
• Institut de Radioprotection et de Sûreté Nucléaire, Fontenay-aux-Roses, France

JAV
• US National Cancer Institute, Rockville, MD, USA

n Sutartis: F14C-CT96-0011 ir ERBIC15-CT96-0317 su Europos sąjunga (Nuclear Fission Safety and INCO-
Copernicus Programmes) ir DHSS sutartis Nr. IROI/CC/ROI5763-01 šu JAV Nacionalinio  Aplinkos sveikatos 
mokslų institutu.
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n Baltarusijos / Rusijos / ES / SMHF epidemiologinis “atvejis- kontrolinis asmuo” tyrimas 
skydliauk÷s v÷žio tarp jaunų žmonių d÷l Černobylio AE avarijos

(Belarus / Russia / EC / SMHF case-control studies of thyroid cancer among young 
people following the Chernobyl accident)

Dalyviai:
Europos s ąjunga
• International Agency for Research on Cancer, Lyon, France
• Clinic and Policlinic for Nuclear Medicine, Bayerische Julius-Maximilians University of Würzburg, Wuerzburg, Germany
• Centre for Tobacco Prevention, Stockholm Centre of Public Health and Clinical Epidemiology Unit, Karolinska University 

Hospital, Stockholm, Sweden
• Department of Endocrinology and Metabolism, University of Pisa, Pisa, Italy
• Clinic of Oncology, Turku University Hospital, Turku, Finland
• Strangeways Research Laboratory, Cambridge, UK
• Institute of Physics, Vilnius, Lithuania

Rusija
• State Research Centre of Russian Federation “Institute of Biophysics”, Moscow 
• Institute of Radiation Hygiene, St Petersburg 
• Medical Radiological Research Center, Obninsk
• Vernadsky Institute of Geochemistry and Analytical Chemistry, Russian Academy of Sciences, Moscow 

Baltarusija
Belarusian Center for Medical Technologies, Computer Systems, Administration and Management of Health, Minsk
• Institute of Geological Sciences of the National Academy of Sciences of Belarus, Minsk
• Center of Laser Medicine, Childhood Polyclinic No 8, Minsk
• Belarusian State Medical University, Minsk
• Republican Research Centre of Radiation Medicine and Human Ecology, Gomel

JAV
• DHHS/NIH/NCI/Division of Cancer Epidemiology and Genetics, Bethesda 

Japonija
• Research Institute for Radiation Biology and Medicine, Hiroshima University, Hiroshima
• Nagasaki University, Nagasaki
• National Nagasaki Medical Center, Nagasaki

n Sutartis: FI4C-CT96-0014 ir ERBIC15-CT96-0308 su Europos sąjunga (Nuclear Fission Safety and 
INCO-Copernicus Programmes) ir sutartis su the Sasakawa Memorial Health Foundation (Chernobyl 
Sasakawa Health and Medical Cooperation Project) ir parama iš Šveicarijos Sveikatos ministerijos.
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Černobylio AE avarijos pasekmi ų
likviduotoj ų apšvita

n Apšvitos iš išor÷s skydliauk÷s ir kaulų 
čiulpų doz÷s;

n Vidin÷s apšvitos doz÷s:
¤ Įkv÷ptųjų radionuklidų nulemta doz÷;
¤ Į organizmą patekusių su maisto produktais 

radionuklidų apšvitos doz÷.
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Įvairi ų likviduotoj ų grupi ų veiklos laikin ÷s diagramos
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ir aukos 

    GJ «Комбинат » personalas 

          
 Likviduotojai kariškiai 
          

    Komandiruotieji į 30-km zoną 
          
   US–605 personalas     
          
     Objektas «Укрытие» 
          
 Ankstyvieji 

likviduotojai 
  Kompleksin÷s ekspedicijos 
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Baltarusijos likviduotojai  
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Įvairi ų likviduotoj ų grupi ų gausa

Likviduotojai 
kariškiai

45%

US-605 
personalas

9%

 „Kombinatas“ 
personalas

2%

komandiruotieji į 
30 km zoną

19%

Kompleksin÷s 
ekspedicijos 
personalas

1%

ČAE personalas
2%

Baltarusijos 
likviduotojai

18%

Komandiruotieji į 
ČAE
2%

Liudininkai ir 
aukos

1%
Ankstyvieji 
likviduotojai

1%

„Sarkofagas“ 
personalas

<0,1%
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Galiojusios ribin ÷s doz ÷s vert ÷s įvairioms 
likviduotoj ų grup ÷ms įvairiais laikotarpiais [ IBP]
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Dozimetrijos tarnybų veiklos kokyb÷s įvertinimas  
likviduotojų grup÷ms [IBP]
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Likviduotojų apšvitos iš išor÷s gautų dozių 
vertinimo metodas

n RADRUE – (angl.: Radiation Analitical Dose
Reconstruction with Uncertainty Evaluation) –
apšvitos dozių analitin÷ rekonstrukcija ir paklaidų 
įvertinimas.

Ekspozicin÷ apšvitos doz÷ “E” yra ČAE avarijos likviduotojo buvusio 
jonizuojančiosios spinduliuot÷s lauke doz÷s galios laikinis integralas:

∫∫∫∫====
2

1

))(),((
t

t

dttytxPE

čia: x(t) ir y(t) yra likviduotojo pad÷ties koordinat÷s laiko momentu t, 
P(x(t),y(t))- ekspozicin÷s doz÷s galia tame taške.
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RADRUE metodo taikymo schema likviduotojų 
dozių rekonstrukcijai
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Misija

Trajektorija

Epizodas

Kadras

Kadrų tipai:

Paprastas, alternatyvus, 

paralelinis

Kadrų grafiniai tipai :
trajektorija, taškas, plotas

Skaitmenin ÷s 
charakterist. : pradžios  

ir pab. laikas, ekranavimo 

faktorius

Sąvoka Sąvokos apibr÷žimas

Misija Darbas likviduotoju kai 
nesikeit÷ priklausymas 
tam tikram kontingentui
(komandiruotas į ČAE, 
sarkofago statytojas ar 
likviduotojas kariškis ar 
pan.) be didelių
pertraukų intervalo.

Epizodas Logiškai susijusi 
likviduotojo veiksmų
seka su tikslu pasiekti 
tam tikrą tikslą
(paprastai viena diena) 

Kadras Elementarus 
likviduotojo veiksmas, 
kurį galima pavaizduoti 
ant vieno bazinio 
žem÷lapio su pastoviais 
skaitmeniniais 
atributais: greičiu, 
ekranavimo faktoriumi 
ir pan.

RADRUE metodo sąvokos 
(panašiai kaip kine)
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6/7/2011

Likviduotoj ų apšvita iš išor ÷s

Radionuklidas Pus÷jimo 
trukm ÷ 

(dienos) 
95Zr 64 
95Nb 35.2 

103Ru 39.3 
106Ru 368 
140Ba 12.7 
140La 1.68 
141Ce 32.5 

144Ce+144Pr 284 
239Np 2.36 
99Mo 2.75 

 

Radionuklidas Pus÷jimo 
trukm ÷ 

(dienos) 
132Te 3.26 

132I 0.10 
131I 8.04 

136Cs 13.1 
125Sb 1011 

133I 0.867 
134Cs 752 
137Cs 11023 

 

Svarbiausieji gama spinduoliai Černobylio iškritose
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Radiacin÷ tarša po ČAE avarijos [UNSCEAR 2000]

Ekspozicin ÷s doz ÷s galia, R/val.
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Radiacin÷s taršos kaita Černobylio AE teritorijoje ir 30 km zonoje [IBP]

Pagrindiniai išorinę apšvitą l÷mę ilgaamžiai 
radionuklidai: 144Ce+144Pr, 106Ru, 134Cs, 137Cs
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НАСЕЛЕННЫЕ ПУНКТЫ, РАСПОЛОЖЕННЫЕ ОТ 30-ТИ ДО 70-ТИ КМ ОТ ЧАЭС
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RADRUE naudoti 
interaktyvūs žem÷lapiai
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Doz÷s galios žem÷lapiams sukurti naudoti matavimų duomenys
 

Nr. 
 

Vietov÷ 
 

 
Matavimus atlikusi organizacija 

 
1  

30-km zona,  
70-km zona 

Chemical forces of the MD USSR, DMA PA “Combinat”, 
External dosymetric service ChNPP, The sub-units of the  
HMSB USSR, CA DMD №605, AUSRPIET, IBP MH USSR, 
Hlopin's Radium institute 

2 4-km zona CA ChNPP, AUSRPIET, IBP MH USSR, DMA PA 
“Combinat”, Chemical forces of the MD USSR, Hlopin's 
Radium institute 

3 AE teritorija RPD ChNPP, CE Kurchatov's Institute, CA DMD №605, 
Chemical forces of the MD USSR, Hlopin's Radium institute 

4 ČAE 1-ojo ir 2-ojo bloko 
patalpos 

RPD ChNPP, IBP MH USSR 

5 ČAE 3-ojo ir 4-ojo bloko 
patalpos 

RPD ChNPP, CE Kurchatov's Institute, CA DMD №605 

6 Pagrindinio ČAE pastato 
stogas 

RE group of the DE USSR, CE Kurchatov's Institute, 
AUSRPIET, IBP MH USSR 

 

Nr. Avarijos pasekmių likvidacijos zona Matavimų 
skaičius 

Nuotolis nuo 4-ojo 
bloko 

1 70-km zona apie ČAE 14091 2 km - 168 km 
2 30-km zona apie ČAE 8203 2 km – 43 km 
3 4-km zona apie ČAE ir Pripyat 461 350 m – 4700 m 
4 ČAE teritorija 3126 20 m – 1120 m 
5 ČAE pagrindinis korpusas 3644 14 m -  930 m 
6 ČAE stogai 1364 40 m – 140 m 
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Doz÷s galios žem÷lapiams sukurti naudoti 
interpoliacijos/ekstrapoliacijos metodai skirtingoms likviduotojų darbo 

vietoms ir įvairiais laikotarpiais

70-km 
zona

30-km 
zona

4-km zona Laikotarpis 
paromis

ČAE 
teritorija

ČAE 1 ir 2 
korpusai

ČAE stogas

Krigingo
interpolia-

cija

Krigingo
interpolia-

cija

Krigingo
interpolia-

cija
0-100 Krigingo

interpolia-
cija

4 D 
interpo-
liacija

Darbai 
nevyko

Daugelio 
kintamųjų
regresija

101-130 Krigingo
interpolia-

cija
131-140

Pagal 
iškritų
tankio 

matavi-
mus

141-160

161-220 Trendo 
funkcija

Analitinis 
perskai-
čiavimas
pagal laikinę
priklau-
somybę

221-282

Analitinis 
perskai-
čiavimas
pagal 
laikinę
priklau-
somybę

283-611

Analitin÷
formul÷
pagal 
iškritų
tankį +
krigingas

Analitin÷
formul÷
pagal 
iškritų
tankį +
krigingas

612-1711 Analitinis 
perskai-
čiavimas
pagal 
laikinę
priklau-
somybę

Analitinis 
perskai-
čiavimas pagal 
laikinę priklau-
somybę
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Černobylio AE avarija
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Likviduotojų darbų vietos apie ČAE
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Likviduotojų darbų vietos ČAE teritorijoje
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Perskaičiavimo iš KERMA doz÷s į likviduotojų 
organų sugertąją dozę daugikliai [Kochetkov, 1992]

Organas Visur, išskyrus ant ČAE stogų Ant ČAE stogų 
 

Kaulų čiulpai 
Normalusis skirstinys 

vidurkis=0.72 
σ=0.07 

Apšvitos geometrijos: ROT ir  ISO. 

Normalusis skirstinys 
vidurkis=0.77 
σ=0.08 

Apšvitos geometrijos: AP, ROT ir  
ISO. 

 
Skydliauk÷ 

Normalusis skirstinys 
vidurkis=0.80 
σ=0.16 

Apšvitos geometrijos: ROT ir  ISO. 

Logaritminis-normalusis skirstinys 
vidurkis=0.86 
β=1.34 

Apšvitos geometrijos: AP, ROT ir  
ISO. 
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IARC vykdyto “atvejis- kontrolinis asmuo” 
epidemiologinio tyrimo likviduotojų RADRUE 
metodu įvertintos kaulų čiulpų (KČ) apšvitos doz÷s

Visų tyrimo likviduotojų kaulų čiulpų doz÷s, mGy
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IARC vykdyto “atvejis- kontrolinis asmuo” 
epidemiologinio tyrimo likviduotojų RADRUE 
metodu įvertintos kaulų čiulpų (KČ) apšvitos doz÷s

Visų “atvejų” Visų kontrolinių asmenų

Likviduotojų kaulų čiulpų doz÷s, mGy
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IARC vykdyto “atvejis- kontrolinis asmuo” 
epidemiologinio tyrimo likviduotojų RADRUE 
metodu įvertintos kaulų čiulpų (KČ) apšvitos doz÷s

Likviduotojų iš Rusijos KČ doz÷s, mGy

Likviduotojų iš Baltarusijos KČ doz÷s, mGyLikviduotojų iš Baltijos šalių KČ doz÷s, mGy

RADRUE metodu įvertintų likviduotojų
iš skirtingų šalių patirtų kaulų čiulpų
dozių intervalų histogramos
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Užterštų Baltarusijos ir Rusijos 
teritorijų suaugusiųjų ir vaikų 
skydliaukių apšvitos dozių 

įvertinimas
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131I tarša Rusijos ir Baltarusijos dalyje po Černobylio 
AE avarijos
[UNSCEAR 2001 Report]
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